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 1398و فروردین  1397اسفند 

 



 گفتارپیش 
 شمسی و  1392های منتهی به سال  المللی در سالمحیطی در مقیاس بین زیست  یقرارگیری دریاچه ارومیه در آستانه بحران

ران را بر آن داشت که در اولین جلسه خود در دولت یازدهم، طی مصوّبه شماره  ، هیأت محترم وزیمطالبات مردم شریف منطقه

دریاچ1392/ 28/05مورّخ    111146/49503 نجات  کارگروه  تشکیل  ارومیه،  رسانند  ه  تصویب  به  بررسی  که  را  از   های پس 

اولویت  19کارشناسی،    های گروه ارومیه در جلسه  طرح  نجات دریاچه  ارومیه کارگ  16/07/1392دار جهت  نجات دریاچه  روه 

 .تصویب گردید

به منظور تمرکز و تسریع در روند اقدامات مرتبط با احیای دریاچه ارومیه، پیشنهاد تشکیل »کارگروه ملّی نجات دریاچه ارومیه« 

مصوّبه شماره  طبق  قانون اساسی،    138به موجب اختیارات اصل  هیأت محترم وزیران مطرح و    02/11/1392در جلسه مورّخ  

جمهور باشد و جناب ، مقرّر گردید که ریاست کارگروه بر عهده معاون اوّل محترم رئیس 1392/ 12/11مورّخ    170092/49503

گردیدند. تعیین  ارومیه  دریاچه  احیای  اجرایی  مدیر  و  کارگروه  دبیر  عنوان  به  کلانتری  عیسی  دکتر  معاون    2وزیر،    7  آقای 

 نیز به عنوان اعضای این کارگروه معرفی شدند.  استاندار حوضه آبریز 3جمهور و رئیس 

ایجاد کمیته ارومیه ضمن  انجام مطالعات    20گانه،  های تخصّصی شش در گام بعدی، ستاد احیای دریاچه  کارگروه تخصّصی، 

  750نظرات بیش از    گیری ازتنوّع کارشناسی و مدیریتی و بهره جلسه م  98برگزاری    ای، ضمنو ایجاد شوراهای منطقه تطبیقی  

تدوین و اجرای یک  اقدام به (، 17/03/1393تا  02/11/1392روزه )از  136المللی در بازه زمانی ن داخلی و بیننفر از متخصّصا

جمهور به ریاست رئیس  08/04/1393  مورّخجلسه    درنقشه راه مذکور  که    نمودنقشه راه جامع در راستای احیای دریاچه ارومیه  

کارهای مصوّب توسط ایشان محترم جناب آقای دکتر روحانی، ارائه و مورد تصویب قرار گرفت و دستور شروع عملیات اجرایی راه

نیز طی مصوّبه شماره   ارومیه  ملّی نجات دریاچه  به طور رسمی   25/05/1393مورّخ    49503/ 57542صادر گردید. کارگروه 

 العه و طراحی طرح نجات دریاچه ارومیه را به دانشگاه صنعتی شریف سپرد. مسئولیت مط

جمله قرار گرفتن دریاچه در مسیر احیای پایدار    از   از طرح ملّی نجات دریاچه ارومیه  در کنار دستاوردهای میدانی متعدّد حاصل

  نظیرای کمدر کلیه امور مطالعه و پایش، شاخصه  استانیهای ملّی و ، نقش محوری دانشگاه و رفع مخاطرات بهداشتی و سلامتی

پژوهشی را در  -جرایی، روح اقدامات علمیهای اسویه با دستگاه سته است ضمن خلق تعاملی پویا و چندپروژه بوده که توان  در

 های ذیل طرح، جاری نمایند.کالبد همه پروژه 

به منظور فراهم شدن امکان استفاده مجامع علمی در   مطالعاتی و پژوهشی انجام شده و نیز  سازی اقداماتلذا با هدف شفاف

از  رشته  دانشگاهی  مختلف  و  های  هیدرولیک  زیرزمینی،  آب  )هیدرولوژی،  محیطآب  و هیدرودینامیک(،  اکولوژی  زیست، 

شناسی از دانش بومی تولید شده در این طرح ملّی، کلّیه مطالعات انجام شده توسط دبیرخانه  اقتصاد و جامعه  لیمنولوژی گرفته تا

لعه و  تدارک مطاقرار گرفته است. یقیناً    دسترس پژوهشگران محترم  کارگروه در کتابخانه مرکزی دانشگاه صنعتی شریف در

المللی بوده، سرآغازی خواهد  ها تلاش مجدّانه محقّقان تراز اوّل داخلی و بیندر این منابع بومی ارزشمند که حاصل سالپژوهش  

با بروز جهشی علمی در بستر استثنایی پدید آمده، شاهد شکوفا شدن    تداومبود برای   نهضت علمی شکل گرفته و به زودی 

 خواهیم بود.  کشورت در اقصی نقاط برکات این گردش آزاد اطّلاعا

های نویسنده )یا نویسندگان( آن بوده  اند، محصول تلاشکلّیه تعابیر، نتایج و تفاسیری که در این اثر ذکر شده

های دبیرخانه کارگروه ملّی نجات دریاچه ارومیه نیست. لذا مسئولیت صحت کلّیه کننده دیدگاهو لزوماً منعکس

گیرد، به عهده نویسنده )یا نویسندگان( آن که توسط این اثر در دسترس عموم قرار می  اطّلاعات و نتایجی

 باشد.می
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 مقدمه .1

طراحی  رافی هیدروگرا مرحله چند، تراز بستر دریاچه تغییرات آگاهی از باهدف ،ستاد احیای دریاچه ارومیه

 رح،ط مرحله نخست، 96 وریشهر .ده استاجرا کر ،مشاورین همکارو  پژوهشکده مکانیک شیراز به کمکو 

و  96د اسفنانجام و در  گذرانیمجاده در پیرامون  از هم متر 500 با فواصل کیلومتری 10 ریمس 12 در

 د.ش تکراردوباره  97فروردین 

-ا طولبمسیر جدید  12، در دریاچه در محدوده شمال و جنوبو  متفاوت از مراحل قبل، پروژهمرحله سوم 

-ا دشواریببود. این مرحله،  شدهیزیرطرحهم  از لومتریکهفت  تابا فواصل پنج و  کیلومتر 25تا  10های 

وسایط  رگونههناکارآمدی با و یا بستر باتلاقی  عمق ناچیز آب از که ناشی زیادی نشدهینیبشیپ ییاجرا های

 به سرانجام رسید.، 97، در تابستان موردنظردرکریدورهای  نقلیه

 .بود 97مهر در  گذرانیم پلدر پیرامون  پروژهمراحل اول و دوم  مرحله چهارم، تکرار

 یهاودهدر محدکریدور دریایی  24انجام عملیات هیدروگرافی در ، )موضوع گزارش حاضر( طرحمرحله پنجم 

 .باشدمییعنی تکرار مراحل اول و سوم و جنوب دریاچه  وسط شمال،

های میدانی پس داده دهد.ل میتشکی را گزارش این اساس رحله پنجمهای میدانی مبرداشت تشریح فرایند

 )لوح فشرده(و سافت کپی  (چاپیهاردکپی )نسخ  صورتبه ،از پردازش در قالب نمودار تغییرات تراز بستر

 یررسمیغهای رسمی و ابلاغیه بهویژه توجه لزوم ، محتوای گزارش نخست بخش باشد.ضمیمه گزارش می

 سناریویتهیه  و یبردارنقشهسازمان  تخصصیهای لعملدستورا رعایت استانداردها و پروژه، پایبندی به

 های کاربردی وای از قابلیتو پاره هاآن، کالیبراسیون مورداستفاده؛ سپس، تجهیزات عملیات اختصاص دارد

در بخش ؛ است تشریح شده گیردقرار می مورداستفادهبرداری میدانی های که در دادهدستگاهمحدودیت 

 ها،نقشه ،مطالب در خلالو  قرارگرفته موردبحث لیتفصبه هیدروگرافیعملیات مات و مجموعه اقدابعدی، 
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نقاطی از تکرار برداشت در است. بعلاوه،  شدهارائه داده، کریدورهای برداشت از شدههیتهتصاویر  و هانمودار

مقایسه نتایج  ،بستر کاهش ترازافزایش تراز سطح آب در  اثر مدتکوتاه تغییراتمقایسه و  مسیرهای انتخابی

تصادفی بین های برداشت انجام ،پنجم با مرحله سوم مرحله تراز بستر در تغییرات هایهیدروگرافی و نمودار

آزمایش بر  نتایجو  موردنظرکریدورهای در  دریاچه از آب یبردارنمونهو همچنین،  دریاچه سراسردر خطوط 

 یهاتیمحدودای از به پاره ،مطالب یبندجمع، ضمن ایانر پد است. قرارگرفته یموردبررس ،هاروی نمونه

 .است شدهاشارهپیش رو 

مسئولین و مساعدت  از حسن توجه وجا دارد مراتب سپاسگزاری و قدردانی مسئولین پژوهشکده را 

ر مهندسین مشاوشرکت کشور،  یبردارنقشهسازمان ، ارومیهستاد احیای دریاچه کارشناسان ارجمند 

 .ابراز نمایدپروژه  و دیگر همکاران طلستیوکاوان ا
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 هیدروگرافیعملیات سناریوی و تهیه  میدانی شناسایی .2

، حیای دریاچهتوسط ستاد ا شدهفیتعرهای کاری در مرحله اول و با توجه به لزوم بازدید میدانی از محدوده

چه به بررسی وضعیت دریا های محیطیی دادهآورجمعکارشناسان فنی و میدانی قبل از شروع عملیات 

برای  ریزیبرداشت و برنامه سناریوی طراحی ازینشیپ عنوانبه. این فعالیت کردندکلی اقدام  صورتبه

 عملیات اجرایی صورت گرفت.

نقاط  سبر اسادریایی  برداشت در کریدورهای مسیرهای یسازادهیپبرداری و تهیه سناریوی عملیات داده

 .جام شدان 119ی مربوط به نشریه هادستورالعملا رعایت بو نیز، احیای دریاچه  از سوی ستاد شدهارائه

 97 هاسفندمااست که در  یبردارنقشهترکیب مراحل نخست و سوم  درواقع ،طرح هیدروگرافی مرحله پنجم

 ناطقمدر  کریدور 24این مرحله در  یبرداردادهبا ابلاغ از طرف ستاد احیای دریاچه ارومیه کلید خورد. 

خست ندر راستای اجرای این مرحله،  .بود شدهینیبشیپیکپارچه  صورتبهدریاچه  شمال، میانی و جنوب

 .مدبه عمل آیی شناسا و ، از دریاچه بازدیدهای دریانوردیو فعالیت شرایط هیدرولوژیکیاز  قبلی آگاهی برای

ر دمتر  500 واصلف لومتر طول وکی 10مسیر موازی با  12 شامل ،پروژهمرحله پنجم سناریوی شاکله 

-می هدریاچ جنوبشمال و متفاوت در و فواصل ها با طول کریدرو 12و  گذرانیمجاده و طرفین مجاورت 

نوب دریاچه جاز شمال تا  و چهارگانهمسیرهای بیست بین برداری تصادفی در علاوه دادهبه .(1شکل )باشد 

 بود ولی شدهنییتع ر اساس ابلاغیه ستاد احیای دریاچهبمختصات نقاط شروع  نیز پیش بینی شده است.

 شدهینیبشیپ کیلومتر 25 و حداکثر 10 حداقل پروژه قبلی مرحلهکه در  هاآنطول  ی مسیرها وانتها نقاط

 .دبو واگذارشده)از آب تا آب(  در پهنه آبی میدانیعملیات  یریپذامکانبود، در این مرحله، به 
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 دریاچه چهارگانه و بیست هایکریدور در هیدروگرافی حدودی() پیشنهادی سناریوی .1 شکل
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 تجهیزات .3

های و دستگاه ابزار دقیق از انواع تجهیزات ،در اجرای عملیات هیدروگرافی این مرحله مانند مراحل قبل

 گردیده استفاده ،شدهاشاره ادامهر د هاآن و کاربرد ، قابلیتمشخصات تجاریهیدروگرافی که  /یبردارنقشه

 :است

 دستگاه اکوساندر مدل HD-MAX 

 دستگاه اکوساندر GPSmap 238 Sounder 

 GPS 

  فوت موتور 20قایق Yamaha-150 

 است. ارگرفتهقر یموردبررسهای کاربردی دستگاه اکوساندر ای از مشخصات و قابلیتدر ادامه، اجمالاً گوشه

و  عینبا فرکانس م یکیآکوست سیستم سونار از اجزای فرستنده و گیرندهیک  نعنوابهاکوساندر  دستگاه

مقایسه با  و در زیاد مالتی بیماکوساندرهای نسل جدید  یهاتیقابلاست.  پردازشی تشکیل یافته الگوریتم

 باشد.بیشتری می هایدارای مزیت ،اکوساندرهای تک بیم نسل قدیم

 یهاگاهدست هایداده دقت کارایی و تواندیم ی حاکم بر محیط انتشارای از شرایط فیزیکپارهعموماً، 

در  یولتر و حتی جنس رسوب بس مق آب؛ فاکتورهای مانند، دما، شوری، عقرار دهد ریتأثرا تحت اکوساندر 

-داده در تردیدی بروز امحلی بر ،ها وجود داردکه امکان تست و مقایسه عملی داده عمقکممناطق دریایی 

 .ستندهقابل ارزیابی و اصلاح  یسادگبههای عملی با انجام آزمایشماند و باقی نمی آمدهدستبه های

ه بیاچه ارومیه مناطقی مانند دربستر در  مورفولوژیفاکتور عمق و احیاناً خواص پتروفیزیکی و مثال،  طوربه

-ی میرا ضرور )حرکت قایق( یبرداردادهسرعت  کنترل بهتوجه  حائز اهمیت است وعمق ناچیز آب،  لیدل

 .سازد
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 10 )نباید از است یبرداردادهسقف سرعت در حساسیت غالباً  ،های اکوساندرمشخصات فنی دستگاه در

عت رعایت سرعدم ، عمقکمکه در مناطق  شدهمشاهدهولی بارها در عمل  (کیلومتر بر ساعت تجاوز کند

یافت امواج ممکن است در ارسال و باز، (بر ساعت یلومترک پنججوی پایدار  طیدر شرابرداری )بهینه داده

، در چنین د. البتهذخیره نمایرا  GPSاطلاعات ناوبری سونار اختلال ایجاد کرده و دستگاه فقط  کیآکوست

مختصات فقط خودکار حذف و  صورتبهبه دلیل تشدید عوامل خطا  آب عمقمقادیر های دادهشرایطی 

 .گرددری مسیر ثبت میاطلاعات ناوبجغرافیایی و 

 هایسوناربستر نیز، صادق است.  مورفولوژی همراه باکمتر در مورد جنس  مسئله با درجه اهمیتاین 

بات سخت رسو برخورد با کنند درپینگ میکیلوهرتز  200با فرکانس را  یکیآکوستهای که پالس اکوساندر

 یشتریب رزولوشنفیکی آنلاین بستر دارای در نمایش گرا جهیدرنتتر و پژواک واضحدارای  ،ایو صخره

 یولالگ به دلیل نفوذ امواج در باشد شدهلیتشک با پوشش سستنرم که از جنس در بسترهای  ولی .هستند

البته، . اشتواهد دکمتری خوضوح  ،بین آب و بستر یمرزهیلانمایش  و شدهفیتضع امواج بازگشتی

-می خودکار حذف صورتبهمبهم را که مقادیر کمی  شدهیطراح یاگونهبههای پردازشی دستگاه الگوریتم

 کند.

 ر عواملهای آکوستیک در شماهای پردازشی دستگاههمچنین، کیفیت شکل و مورفولوژی بستر در الگوریتم

و  ختلفم چگالیو با ناهمگن محیط انتشار  در های سونارسیستم کشفقابلیت اصولاً،  هستند.خطا  ایجاد

ارومیه  و در دریاچه مرجانیمناطق  های. پیچیدگی توپوگرافی بسترچالش برانگیز استنجی( متخلخل )اسف

 ببستر محسودر نمایش گرافیکی خطای دستگاه  از عوامل همی در نمکهای ها و استلاگمیتبرجستگی

 .شوندیم

در جام آزمایش عملی ان ،آناطمینان از کالیبره بودن  و راکوساند طبیعی دستگاه کنترل کارکرد سادهراهکار 

دریانوردی و یا عملیات  نیدر حتواند میاست. این آزمایش  در محیط یبرداردادهعملیات  های مختلفنوبت
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 آب (، استخر2شکل ساحلی ) عمقکم در منطقه و روش تست ساده است صورت گیرد.آزمایشگاه/کارگاه در 

گیری متر و با اندازه لهیوسبه یعنی،؛ باشدمی ریپذامکاننیز، حاوی آب در منزل  حتی در یک سطل یا

نمایشگر دستگاه، در عمق  و مقایسه مقدار آن با عدد مستقیم فاصله بین پروژکتور )کف ترانسدیوسر( و بستر

 مراتببهبدیهی است، آزمایش در محیط انتشار واقعی از ارزش و اعتبار  .استارزیابی  قابلکارکرد و دقت آن 

 .واهد بودخوردار خبیشتری بر

 

 یبردارنقشه سازمان ناظر کارشناس توسط ارومیه دریاچه در یبردارداده حین در آب عمق کنترل .2 شکل
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 هیدروگرافیعملیات  .4

ه ببا توجه  شروع شد. 97اسفند  12موضوع گزارش حاضر در  یبردارنقشههای فعالیتعملیات میدانی 

اطق غیر من بسیاری از تردد قایق در، امکان ، افزایش نسبی تراز سطح آبیعنی وژیکی جدیدشرایط هیدرول

زیادی های امکان استفاده از اکوساندر در بخش گذشته، برخلافبه همین دلیل و . بودحاشیه میسر گردیده 

مان أتو یبردارهداد، غالباً، گذشته و برحسب شرایط هیدرولوژیک هایالبته مانند دوره .وجود داشتدریاچه از 

ی بیست و پایان مسیرها )ابلاغی( مختصات نقاط شروع. پذیرفتصورت  RTKو هیدروگرافی  هر دو روش با

 است. شدهارائه 1جداول در  این مرحلهدر  برداشت و چهارگانه

سرعت  د.وب تر از قبلآسان مرحلهاین در  میدانی برداریداده با توجه به بهبود نسبی شرایط دریانوردی

 یتروتاهکبرداری در زمان های گذشته بیشتر و مجموعه اقدامات دادهعملیات هیدروگرافی نسبت به دوره

ه دلیل بود داشت ولی جمیدانی در روزهای پایانی سال گذشته و برداشت. در اصل، امکان اتمام پیش رفت

در منتهی  L11 ،L12در مسیرهای  رافیاز عملیات هیدروگکرده بود  یزیربرنامهستاد احیای دریاچه  کهنیا

ایان پشروع تعطیلات ، باشد حضورداشتهدر منتهی الیه جنوب محدوده  R12الیه شمال و همچنین، مسیر 

 .دوامسال موکول ش ماهنیفرورد بهسال باعث شد برداشت در مسیرهای مذکور 

 انده، انجامباقیم کریدورهایانی در های میدجهت تکمیل برداشت یزیربرنامهدر پایان تعطیلات عید نوروز، 

لیات بود به زمان دیگری موکول گردید لذا، عم شدهینیبشیپبازدیدهای که در برنامه فروردین  و شد

 ذیرفت.پفروردین خاتمه  25تا  باقیماندههای برداشتدیگر  و R12و  L11 ،L12هیدروگرافی در مسیرهای 

 98 بیش از ،بین خطوطدر برداری تصادفی لومتر و دادهکی 375طول مسیرهای عرضی برداشت  درمجموع

و در نقاط متر دو و نیم ارتفاع آب  ،و جنوب ها در مناطق شمالترین قسمتباشد. در عمیقکیلومتر می
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های فنی که جزئیات تفصیلی آن در نقشه بودمتر  سه بربالغمحدودی در زیر و پیرامون پل شهید کلانتری 

 قابل جستجو هست.

 شده یبردارداده مسیرهای پایان و شروع نقاط مختصات :1 ولجد

 مسیر ردیف
 طول مسیر مختصات پایان مختصات شروع

 X Y X Y )کیلومتر(

1 L1 526367.58 4179482.5 535202.13 4184265.7 10 

2 L2 526129.19 4179922 534918.51 4184679.4 10 

3 L3 525890.79 4180361.6 534704.19 4185131.9 10 

4 L4 525652.4 4180801.1 534443.51 4185559.4 10 

5 L5 525414 4181240.6 534206.01 4185999.4 10 

6 L6 525175.61 4181680.1 533968.51 4186439.3 10 

7 L7 519609.35 4184646.9 533614.23 4191494.7 14.8 

8 L8 513145.575 4190140.5 532961.81 4198368.9 19.2 

9 L9 508400.545 4193024.5 529892.34 4202572 21.8 

10 L10 505711.37 4198350.1 532745.49 4210139.9 26.4 

11 L11 513875.162 4207384.6 539393.7 4219716 29.1 

12 L12 517940.185 4213712.8 539681.09 4223937.7 23.8 

13 R1 526463.4 4179305.9 535250.56 4184064.2 10 

14 R2 526701.79 4178866.4 535515.38 4183639 10 

15 R3 526940.19 4178426.9 535747.56 4183196.1 10 

16 R4 527178.58 4177987.4 535961.63 4182742.6 10 

17 R5 527416.97 4177547.9 536218.95 4182314.2 10 

18 R6 527652.7 4177107.6 536438.06 4181864.2 10 

19 R7 525202.731 4170905.7 537272.29 4176906.7 12.4 

20 R8 524670.076 4162479.1 543130.91 4171999.9 20.2 



 

هیدروگرافی و تهیه پروفایل از بستر 

 )مرحله پنجم( دریاچه ارومیه

 

 
 ستاد احیای دریاچه ارومیه

 
 مکانیک شیراز پژوهشکده

 

12 

 

21 R9 526529.292 4151973.4 556145.59 4168401 32.4 

22 R10 529149.661 4145256.6 557325.56 4160268.3 31.6 

23 R11 531200 4138113 541442.59 4143524.4 11.2 

24 R12 533392.697 4130038.4 544285.52 4135805.5 12.1 

 

 R12و  L12برداشت در مسیرهای مسائل  .4.1

از بین نمونه  عنوانبههای شمال و جنوب دریاچه در محدوده  R12 و  L12های کریدوربرداشت در  عملیات

لانتری بین پل شهید ک فاصله ده است.شتشریح  مسائل آنانتخاب و  موردمطالعه خطوط بیست و چهارگانه

موتوری  با قایق 21/1/98 دربرداری میدانی تیم دادهکیلومتر است.  52بیش از   R12و تا  L12 ، 35تا 

قایق تا  ،ه. با توجه به شرایط هیدرولوژیکی دریاچاقدام کرد،  L12 کریدورانجام هیدروگرافی در  باهدف

 شد شروع از سمت غرب و عملیات هیدروگرافی بر روی این مسیرزدیک ن قلعه گورچینروستای  ساحل

 ل پیوستهفاقد سیگنااین محدوده در سامانه شمیم در مرحله سوم هیدروگرافی در تابستان گذشته (. 3)شکل

دابیر ویژه با تعملیات برداشت  ،رونیازابود  برقراربود این محدودیت در این مرحله هم همچنان  و مناسب

 . (4)شکل انجام شد یم دریافت سیگنال سامانه شمجهت 
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 L12 مسیر غربی ساحل نزدیکی در یبردارداده .3 شکل

 

 L12 ریمس یغرب بخش در  یبردارداده اتیعمل.4 شکل
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 (15.7آب یدما و 2.1)عمق L12ریمس در یبردارداده نیح در کنترلر شینماصفحه .5 شکل

 یک ،در حدود شش کیلومتری بندر شرفخانه در ساحل شرقی(، L12بر سر راه برداشت در این مسیر )

 است شده شناورآب دریاچه، تراز سطح افزایش  بالنگر شده وجود دارد که کشتی )به زبان محلی گمی( 

هش عمق آب به دلیل کاپیدا کرد و ادامه هیدروگرافی تا سه کیلومتری بندرشرفخانه  برداریداده(. 6)شکل

بسنده  جانیهما نبود لذا، ت ریپذامکانتردد با قایق  در باقیمانده مسیر تا خشکی، ،سانتیمتر 50به کمتر از 

  شد.
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 بندرشرفخانه ساحل نزدیکی در  L12 هیدروگرافی مسیر در کشتی .6 شکل

های پیوست شهوچهارگانه با جزئیات کافی در نقبیست کریدورهای بستر در تمام تغییرات توپوگرافی و تراز 

  بحثمورداین نوسانات برای هر دو مسیر  ،11و 7های شکلدر  است و یبررسقابلاپی چگزارش، در نسخ 

(L12  وR12 )ییده مکه در شکل زیر د گونههماناست.  شدهارائهدر مقیاس افقی فشرده  نمونه  عنوانبه-

ت غرب از سم L12دریاچه از ابتدای  شود، نمودار تغییرات عوارض  بستر و تراز سطح آب در قسمت شمال

از این  سومکیدهد. در حدود نشان می 98فروردین  21برای  رادر شرق چپ( تا در حوالی بندرشرفخانه )

مت تغییرات به س. ستاعمق آب حدود دو متر  ،غرب دریاچه یهاقسمتکیلومتری در  8/23مسیر دریایی 

 50کمتر از یابد بطوریکه در نیمه شرقی، عمق آب به کاهش می یترمیملاو با آهنگ  جیتدربهشرق 

 . دهدنشان می سانتیمتر
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 21/1/98مورخه -هیاروم اچهیدر شمال یدروگرافیه محدوده در L12 ریمس در آب عمق راتییتغ .7 شکل

عنی در روز بعد، یدر جنوب دریاچه،  موردمطالعهدر منتهی الیه محدوده  R12مسیر  هیدروگرافی در

سال  دماهاسفندر اواخر  .واقع است گذرانیمکیلومتری جنوب جاده  52 این منطقه در انجام شد.، 22/1/98

 روردینف 22دربود ولی، ن ریپذامکانبه سمت جنوب به دلیل عمق کم آب  R11، تردد قایق از محدوده قبل

 آن کیلومتری جنوب در هشت R12 تا R11 به دلیل افزایش تراز سطح آب دریاچه تردد بین مسیر

 شده بود.  ریپذامکان

هنوز بین  آغاز شد.در کرانه غربی برای ابتدای مسیر  شدهینیبشیپ( متری 180عملیات برداشت در حوالی )

 رفتهرفته( که به سمت ساحل سانتیمتر 50کم آب ) عمق باوجودفاصله باقی بود. کیلومتر  4/6آن تا خشکی 

را هم سلب  راهپیمایی در آبامکان  ،بستر بودنباتلاقی امکان تردد با قایق وجود نداشت.  شدیمکمتر هم 

 . به دلیلادامه پیدا کردبه سمت جزیره اشک از غرب   شدهینیبشیپبرداری در مسیر عملیات داده. کردمی

(، 8بر سر راه قایق )شکل مخروطی شکل های گلیبرجستگیموانع ناشی از ، ژهیوبهآب کاهش تراز سطح 

تا بیش  دادیمهنوز عمق آب اجازه  نکهیباوجودا. نیز، میسر نبود امکان نزدیک شدن به ساحل جزیره اشک

 یهایجستگبرآب که مانع از دید  بودن آلوداز این به جزیره نزدیک شد، ولی شرایط جوی ناپایدار و نیز، گل
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و به همین مقدار نزدیکی به متوقف جزیره اشک  یکیلومتر 4 برداری درباعث شد تا  داده گردیدمیمزبور 

 . قراردادمورد مشاهده  توانیمبستر را باتلاق در نمونه آثار  صورتبه 10و 9 یهاشکلدر  جزیره بسنده شد.

 

 شد اشک رهیجز تا یدروگرافیه ادامه از  مانع آب کم قعم و یگل یهایبرجستگ .8 شکل
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 R11 ریمس در یباتلاق بستر  با عمقکم ینواح در یانوردیدر مشکلات .9 شکل

 

 است توجهقابل فروشده بستر در دست فشار با که یچوب یرو لجن یداغ یرو از را بستر بودن یباتلاق شدت .10 شکل
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نوب واقع در محدوده ج R12 در مسیر  تراز سطح آب دریاچه  وبستر  توپوگرافیتغییرات  ،11 شکلدر 

ین تراز بالاترکیلومتری،  11 کریدورترین قسمت در عمیق. دهدیمنشان را  98فروردین  22برای دریاچه 

 70رق و نزدیک جزیره اشک  به های شکه در بخش باشدیممتر  3/1در نیمه غربی سطح آب از بستر 

 است.  داکردهیپسانتیمتر کاهش 

 

 22/1/98 مورخه -اچهیدر جنوب یدروگرافیه محدوده در R12 ریمس در آب عمق راتییتغ .11 شکل

  L9 –L10در مسیرهای  تکرار برداشت. 4.2

 مدتکوتاه ریتأثاز آگاهی  باهدفاحیای دریاچه از آب در فروردین، ستاد  یتوجهقابلبا توجه به ورود حجم 

برداری تکرار دادهدرخواست  ،و احیاناً کاهش تراز بستر بستر ینمک اتانحلال رسوب در تراز سطح آبافزایش 

فروردین  23در محدوده شمال دریاچه را نمود. این درخواست در  L9 –L10مسیرهای  ازهای در بخش

در )اسفند(  برداری قبلیداده نتایج  .برداری انجام و نمونه آب برداشت شد(ه)در پنج نقطه داد گردید محقق

 بر اساس .است شدهارائه 2در جدول هاآنمربوط به  و ترازهای بستر و سطح آبجدید کنار نتایج برداشت 

تعمق و  توجهقابلدر نوع خود  ماههکیمیزان تغییرات تراز بستر در مدت ، اجمالاًمندرجات این جدول، 

 .دهدنشان میرا  سانتیمتر 34تا  10 حدود، هاآندر  تراز بستر و کاهشتغییرات  عددیمقادیر است. 

، L9 مسیر  و در  24ین حدود میانگ طوربهبرداری تکرار شد، دادهL10  مسیر که بر روی یدر نقاط، درواقع
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 ،ماههکیدر مدت  این کریدورهامحدوده میانگین تغییر در و  وجود داردکاهش تراز بستر سانتیمتر  13

  .باشدمیسانتیمتر  5/18 بربالغ

 L9 - L10 مسیرهای در ماههکی تغییرات و برداشت تکرار نتایج .2 جدول

L10 X (97/12/25) Y(97/12/25) X(98/01/23) Y(98/01/23) H (97/12/25) H(98/01/23) اختلاف ارتفاع 

1 520270.41 4204683.56 520270.34 4204677.65 1270.61 1270.33 -0.289 

2 520851.23 4204924.56 520848.68 4204923.76 1270.83 1270.60 -0.223 

3 521307.20 4205127.50 521303.09 4205128.45 1270.71 1270.37 -0.342 

4 521830.40 4205345.90 521837.63 4205349.48 1270.80 1270.58 -0.22 

5 522251.77 4205504.34 522255.57 4205499.69 1270.71 1270.59 -0.118 

 0.46     1271.51 1271.05 تراز آب

                

L9 X (97/12/25) Y(97/12/25) X(98/01/23) Y(98/01/23) H (97/12/25) H(98/01/23) اختلاف ارتفاع 

1 520969.17 4198599.71 520969.31 4198599.57 1270.68 1270.50 -0.179 

2 521208.91 4198709.21 521212.59 4198712.31 1270.74 1270.63 -0.107 

3 521697.08 4198911.23 521698.94 4198917.54 1270.74 1270.60 -0.139 

3 521933.74 4199026.10 521922.51 4199028.18 1270.79 1270.68 -0.112 

5 522251.49 4199162.15 522243.01 4199160.12 1270.68 1270.56 -0.122 

 0.46     1271.51 1271.05 تراز آب

 

 تصادفی بین خطوط یهابرداشت. 4.3

، در مسیرهای مذکور یبرداربر دادهعلاوه ، ستاد احیای دریاچه دیتأکشرایط هیدرولوژی جدید و با توجه به 

این . موقعیت انجام شد برداریدادهتصادفی  صورتبهدریاچه نیز، در دیگر مناطق در پنج مسیر جدا از هم 

پس ای از نتایج گوشه .کردتوان مشاهده می 12شکل  دررا  طول دارند کیلومتر 98بیش از  جمعاً کهمسیرها 

 است.  شدهارائه 13در شکل  Point mapدر قالب نقشه  از پردازش
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 دریاچه مختلف مناطق در تصادفی برداشت مسیرهای موقعیت .12 شکل
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 متر( به )عمق دریاچه در خطوط بین یبردارداده نتایج زا یاپاره .13 شکل
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 اچهیدر در RTK روش به یبردارنقشه و یدروگرافیه اتیعمل از یریتصاو . 14 شکل

 

 شگرینما صفحه در اکوساندر یهاداده از ریتصاو .15 شکل
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 و تصحیحاتژئویید/مسطحاتی مبنای  .5

پردازش با م، اعمال ضرایب و تصحیحات لازتنظیم و های خام، های میدانی نوبت انتقال دادهبعد از برداشت

های لیتدر قالب فعا موردنظردر نسخ و ابعاد  هاآنچاپ و سرانجام ،  GIS و یبردارنقشه یافزارهانرم

 .بودمهندسی دفتری 

نای تصحیح مب، باشدیممتر ارای دقت درحد میلیکه د جدید چندفرکانسه نسل GPS با توجه به قابلیت

ای پاره ممکن است ناگزیر از اعمال ژئویید کند ولی در مورد منبای سطحمسطحاتی کمتر ضرورت پیدا می

 . تصحیحات باشد

قاط در ن باشدمی آب و کف گیری تراز سطح، اندازهتیموقعتعیین شامل  که برداریداده در فرایند

، ررووخطا توسط دستگاه میزان مشخص شدن  با پردازش آنلاین و برداری،ی دادهناریوس شدهینیبشیپ

و  یتلق عملیات برداشت نهایی ،باشد( متریلیم 3-2 حدود)مجاز در حد  شده محاسبهخطای  کهیدرصورت

  .گرددیم اطلاعات ذخیره

 دییژئو سطح در مقایسه باکه  کندمیمحاسبه  مرجع یضویرا از سطح ب بستر دریاچه ارتفاع میشم سامانه

از اختلاف ید، از سطح بیضوی مرجع به سطح ژئوی هامسیرتمام نقاط در طول  تبدیل ارتفاعلذا، . داردتفاوت 

دو  نیتلاف ااخ نیانگی. مشدمرجع استفاده  ایهستگاهیا از حاصل یابیترازعملیات با  میشمحاصل از ارتفاع 

حاصل تفاع از ار 18عدد  ،نقاط دقیق ارتفاعتعیین جهت  لذا، .باشدیم 18عدد  ،مرجع هایستگاهیا سطح در

خطا به  نیو کمتر دقت نیشتریبا ب شدهبرداشت تا ارتفاع نقاط کسر گردیدمرجع(  یضوی)ب میشماز سامانه 

  د.گردی لیتبد دییژئو از سطح ارتفاع

در که  دییمرجع به ارتفاع ژئو یضویارتفاع ب لیتبد یهاموجود و فرمول یافزارهانرم تماماست،  شایان

یستی مطابق با با هاروش، خطای این رونیازا .ندهستهمراه  با خطا اغلب پیدا کنند،کوچک کاربرد  یامنطقه
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د. با توجه به موارد فوق و وسعت محدوده شو برهیآن کال یهاتمیو الگور هشد سرشکن شرایط هر منطقه

 ستفاده گردیده است.دریاچه ارومیه از این روش کاربردی ا

 تراز سطح آب دریاچه ارومیه .6

  روزانه صورتبهتراز سطح آب دریاچه ارومیه  های قبلمانند دوره ،از دریاچه یبردارنقشهپنجم  مرحلهدر 

 .گرفترار میقمورد مقایسه  گذرانیمبر روی جاده  شدهاحداثهای و با اطلاعات ثابت بنچ مارکگیری اندازه

ستاد احیای توسط  شدهنصباشل  مقادیربا  ترازیابی از طریق  هایریگاندازهحاصل از اطلاعات در این دوره، 

 .(16)شکل  گرفت، مورد مقایسه قرار مینیز شهید کلانتریپل  ستون رد دریاچه

 

 کلانتری شهید پل تونس در شدهنصب اشل روی از آب سطح تراز  تغییرات ثبت و مارک بنچ تصاویر .16 شکل

دریاچه در فرایند اجرای مرحله پنجم عملیات  تراز سطح آبروزانه تغییرات  یریگاندازهو کنترل  بر اساس

-می نشانافزایش  سانتیمتر 15میزان آب به  تراز سطح 25/12/1397لغایت  13/12/97 بینهیدروگرافی، 

، حوضه آبخیز دریاچه و تبخیر ناچیز در زمستان های زهکشیها و شبکهبا توجه به آورده رودخانه .دده
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 مراتببهتراز سطح آب این دوره  مدتکوتاهباشد ولی، تغییرات  مثبت آبسطح روند تراز  رفتانتظار می

و شکل روزه  12 تراز سطح آب در دوره کوتاهنمودار تغییرات  (17. در شکل زیر )از گذشته بودتر محسوس

نوسانات  است. شدهارائهنمونه  عنوانبه 98فروردین  25تا  97اسفند  13 ر بازهنمودار تغییرات تراز د 18

مناطق دیگر آب به جابجایی  جهیدرنتو  های این فصلوزش بادبه رژیم  ،و روند تغییراتسطح موجود در تراز 

 .داردارتباط  آب دریاتلاطم متفاوت آرامش و در شرایط طای مشاهده و قرائت اشل و همچنین، خدریاچه 

 

 97 اسفند 25 تا 13 از هاچیدر آب سطح تراز راتییتغ نمودار .17 شکل
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 98فروردین  25 تا  97 اسفند 13ه از اچیتراز سطح آب در راتییتغنمودار  .18شکل 

 مقایسه نتایج  .7

 چه تهیه ووپوگرافی در چند دوره از مقاطع دریاقبل از بررسی نتایج هیدروگرافی که در قالب پروفایل ت

یک  عنوانبهدریاچه، توپوگرافی  در تبیین کلیات رانکته مهمی است، لازم است  شدهارائهنمودار  صورتبه

  .متذکر شود یشناسنیزمساخت 

آثار  ،هاآن بهه بستجزایر و واحدهای مورفولوژی وا مانند اچهیدر توپوگرافی ای از واحدهایپاره ارساخت اگر از

سته به بهای نمکی که استلاگمیت و برجستگیدر مقیاس کوچک همچنین،  ای ورودخانه یهاانیجرامتداد 

دریاچه د، شو یپوشچشمتعمداً  ،مدام در حال تغییر هست هاآنابعاد هندسی  شرایط هیدرولوژی، مکان و

حوضه  ژیبیلان مثبت هیدرولو های بادوره در در قالب یک دشت محصور با شیب توپوگرافی ناچیزارومیه 

بخیر تدریجی تبا  های با بیلان منفی هیدرولوژیو در دوره پوشاندآب آن را میی از ناچیز، عمق خود آبخیز

 . دگردآب، به نمکزار تبدیل می
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ییرات که ی از تغارهبه توصیف پا اجمالاًوپوگرافی ساده و تغییرات ناچیز در آن، بر ت دیتأکاین مقدمه و  انیباب

هد درخ می های خشک و مرطوب سالدورهسیکل  های نمک درهای ترسیب و انحلال رسوبرژیم نتایجاز 

یچ تفسیری هبسیار ساده است و حاجت به  هاآندر توصیف تغییرات گردد. نمودارها بسیار گویا و اشاره می

 ، بانآحائز اهمیت و کشف اسباب و علل  بسیار ، این چرایی تغییرات است که در نوع خودبرعکسنیست. 

   .خواهد بود ریپذامکانی پژوهشطرح موضوعات  تعمق و

 قرارگرفته یرسموردبردو مرحله تغییرات تراز بستر  ،های پیوست گزارشها و پروفایل، از روی نقشهادامهدر 

جنوب  به شمال ازه ترتیب بو  جدا از هم صورتبههر یک از مسیرهای بیست و چهارگانه،  مسائلبیان  است.

 گرفته است: صورت

L12: برای  سیرماین  درفشرده  صورتبهنمونه و  عنوانبهنمودار تغییرات تراز بستر  ،این گزارش 7در شکل

 کیلومتر 800/23و اخیراً  هفتنزدیک  کریدور در دوره قبل نیدر ا. است شدهارائه  هیدروگرافی اخیرمرحله 

فراز و با ر ابتدایی مسی ازهر دو مرحله برداشت قبلی وجدید  بستر درتراز است.  هبرداری صورت گرفتداده

ره دو تراز ود در آغاز، تراز مربوط به برداشت دوره خشک، در بالای تراز جدی .گرددیمهای ملایم شروع فرود

-دوره در که غرض از بکار گیری اصطلاح نرمال این استمرطوب در موقعیت طبیعی و نرمال خود قرار دارد. 

 تراز کمی مقادیر که است این انتظاردر محیطی با شرایط دریاچه ارومیه خشک و مرطوب ،  یبردارداده های

باعث   آب با غلظت نمک محلول کمتر،ورود  دوره خشک باشد. زیرا،مقادیر کمی از  ترکوچک دوره مرطوب

 .دهدیمرا کاهش شده و تراز موجود بستر  وب نمکرسانحلال شدن پدیده  ترفعال

تا فاصله است.  داکردهیپبا جزیره کوچکی تلاقی   3+200تا 2+350خود در کیلومتر  امتداد در L12مسیر 

همراه با  ازآنپسکه  باشدیمدر بالای تراز جدید  نرمال و حدود یک کیلومتر شرق این جزیره، تراز قبلی

به بعد، بررسی تغییرات فقط از  7+200ت. از کیلومتر اس نمودارهاتوالی در ترازها، شاهد تداخل و  فرازوفرود
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از این نقطه  یبرداردادهمشکلات تردد در تابستان  لیبه دلچون  دوره اخیر صورت گرفته است یهادادهی رو

 فراز و نشیب بستر با روند ملایم و گاهی تندترتداوم  دهندهنشاننتایج برداشت اخیر  . نبود ریپذامکانبه بعد 

دیکی بندرشرفخانه است. دامنه تغییرات عموماً کمتر از نیم متر و در پاره از نقاط محدود نزدیک یک تا نز

 ؛دهدیمنشان متر 

L11: در شش  است. هبرداری صورت گرفتداده کیلومتر 25+400اخیراً  و در دوره قبل شش کریدور نیدر ا

یرات واخت و تغیتقریباً یکن بلی، تراز بستر قهدرآمدکیلومتر نخست که نتایج دو مرحله در نمودار به نمایش 

ربوط به م نمودار،  3+600بعلاوه،  از ابتدای مسیر تا شده استدر بخش انتهایی آن کمی دستخوش نوسان 

شاهد تداخل  ،بل(قمرحله  یبردارداده)انتهای   6+000تا نجایازابالاتر از نمودار جدید قرار دارد و  دوره قبل

 و که شدید ودفرازوفر همراه با )تغییرات ناچیز( است که ناشی از نزدیکی نمودارها به همنمودارها در هم  

 دارزیادی برخور فرازوفروداز تراز جدید از ابتدای مسیر  درواقع. بیشتر شده است جدید رازاختلاف ت رفتهرفته

را  راز و نشیبتا پایان کریدور تداوم دارد. در مقایسه با مسیرهای مجاور، بیشترین ف تفاوت یباکماست که 

فراتر رفته تر م هم از یک 7+950مثال، اوج این تغییرات در کیلومتر طوربهشاهد بود.  توانیمدر این نمودار 

 .بود کیلومتری عمق آب در زمان برداشت حدود دو متر 4/25است. در بسیاری از این مسافت 

L10: ترازبستر مربوط برداری صورت گرفته است. داده کیلومتر24اخیراً  کریدور در دوره قبل پنج و نیدر ا

این شرایط برای تراز جدید  کهیدرصورت. باشدیمیکدست  و نمودار صاف و فرازوفرودبه دوره قبل تقریباً فاقد 

شدید است و هم توالی و ترتیب آن از قاعده بستر در آن  فرازوفرودمتفاوت است بطوریکه، هم تغییرات 

تراز بستر جدید حدود نیم متر بالاتر از  5+050تا  4+450و نیز،  4+100در کیلومتر کند. نرمال پیروی نمی

نیست. از کیلومتر در بستر ناگهانی  فرازوفرودو شاهد  افتهیکاهشتغییرات  رونددر ادامه، تراز قدیم قرار دارد. 

میسر نشد، صرفاً اطلاعات دوره  برداریکه مرحله قبلی به دلیل شرایط دشوار محیطی دادهبه بعد  100+8
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تا  ازآنپسکه  دهدیمکندتر نشان  11+200جدید در اختیار است و روند تغییرات تراز بستر را تا 

 دارد.مجدداً دامنه تغییرات  کریدور، های انتهای شرقو در بخش شده تشدید 17+000کیلومتر

 L9: پوگرافی بستر برداری صورت گرفته است. توداده کیلومتر24اخیراً  و 6+800ر در دوره قبل مسی نیدر ا

ی که نشانه اندک بافاصلهدهد بطوریکه نمودار تراز قبلی غالباً نشان می یکدستتقریباً  در برداشت قبلی

د مواراز ای در پاره هاآنتوالی  ،اگرچه قرار دارد جدیددر بالای نمودار  بستر است بیدرشعمده  رییتغعدم

اط معدودی اختلاف ترازهای جدید و قدیم  در این کریدور غالباً ناچیز و در نق جابجا شده است. ،محدود

که در  شدهارائهر اً اطلاعات میدانی دوره اخیصرفبه بعد   6+800از کیلومتر سانتیمتر است.  30تا  20 بربالغ

 16+100تا  11+000مثال، از کیلومتر طوربه. باشدیم پایینتدریجی با بسامد  روند تغییرات تراز بسترآن 

، درواقع. ستا ترکند ی،کاهش همو  یافزایش درروند همتوپوگرافی تغییرات  ناگهانی بستر، فرازوفرود یجابه

با ا فواصل ب رقعتحدب و تاز نوع  یهابا نوسان توالیم صورتبهدر توپوگرافی بستر دارد که  وجمتاز  حکایت

نواخت و با تا انتهای مسیر باقیمانده تراز بستر یک 16+100. از نقطه همراه استمتر  200حدود طول موج 

 ؛شودیمشیب بسیار ملایمی به خشکی کناره شرقی ختم 

L8:  برداری صورت گرفته است. توپوگرافی بستر داده کیلومتر5/21اخیراً  و16کریدور در دوره قبل  نیدر ا

بسیار ملایم  2+200لومتریتا کو افزایش شیب توپوگرافی یکنواخت  مسیر در هر دو دوره برداشت کنارهدر 

در  فرازوفرود 3+900تا  3+200کیلومتر ازاست.  تشدید یافتهروند افزایش  2+600است و از این نقطه تا 

. مجدداً از کیلومتر باشدیماهد در ترتیب نمودار را ش)غیر نرمال( ترازهای هر دو دوره به همراه عدم توالی 

بعضاً از  ،تشدید شده است. دامنه تغییر بین دو تراز ، برای تراز جدیدژهیوبهفراز و نشیب  9+400تا  400+6

تداوم یکنواختی تراز بستر برای دوره خشک،  باوجود 11+400دهد. در کیلومتربالاتر نشان می هم نیم متر

در برخی نقاط  کهیطوربهیابد ادامه می 5000+15 ستر جدید شروع  و تراز ب فرازوفرودسیکل دیگری از 
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در ادامه مسیر به دلیل نبود اطلاعات تراز بستر از دوره خشک امکان  گیرد. زیر تراز جدید قرار می تراز قبلی

بلکه، شاهد نیست  توجهقابل فرازوفرودنشانی از اخیر  یهای برداشتدادهدر مقایسه تغییرات وجود ندارد ولی 

 .باشدیمافزایش تدریجی تراز جدید تا کناره شرقی 

L7:  متر  500دراست.  شدهانجامکیلومتر برداشت  15+900و اخیراً 9در این مسیر، در دوره قبل نزدیک

در کف  شاهد روند طبیعی کاهش تراز مناطق مجاور، احیاناً به دلیل نقش نسبی زهکشی ،ابتدای کریدور

 توجهبلقاحدود پنج کیلومتر از مسیر در دوره جدید با افزایش  بعدازآنهست ولی  خشکدوره مقایسه با 

به نظر ست. ا قرارگرفته مرطوبدر زیر نمودار دوره تراز دوره خشک نمودار  کهیطوربهه است مواجتراز بستر 

در اچه( عمق دریتحدب نسبی بستر در این حوالی )کاهش  نیز، و گذرانیمجاده  یبازدارندگ ریتأثرسد می

 دیده انحلالپ. نقش افزایش تراز سطح آب نیز، بجای افزایش ظرفیت باشدبوده  رگذاریتأثبروز این آنومالی 

اسفند(  گرادیسانتدرجه  دوبه همراه دمای پایین ) ،شوری بیشترغلظت با  یهاآبای با انتقال جبههنمک، 

 است. ه شدکریدور های غربی در بخشزمستانی تشدید پدیده ترسیب باعث 

ا ابستان جابجتزیر نمودار  بهو نمودار هیدروگرافی دوره جدید  شدهعوضروند  این بقیه مسیردر  نکهیباوجودا

وره خشک در دزیاد نیست. به دلیل نبود اطلاعات هیدروگرافی از  هاآنبین شده است ولی اختلاف تراز بستر 

ز یر نشان اهای دوره اخایسه تغییرات میسر نیست ولی دادهامکان مق ،نیمی از ادامه مسیر تا کرانه شرقی

-امنه وسیعدبا  فرازوفرودکمی دستخوش  ،کریدورتغییرات تدریجی تراز بستر دارد که در حوالی منتهی الیه 

  .باشدتر می

L6: مجاور شمال و جنوب جاده  گانهدوازده کریدورهایبرداری در در مراحل مختلف هیدروگرافی داده

در دوره خشک تراز بستر نسبتاً یکنواخت  .کامل صورت گرفته است صورتبه کیلومتر10 در طول گذرنایم

نکته حائز اهمیت دیگر وضعیت نمودار تراز همراه است.  یتوجهقابل فرازوفروداخیر با  مرطوب ولی در دوره
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رازهای دوره خشک و بین تدر  ( است که در غالب موارد،97فروردینبستر مربوط به دوره مرطوب سال قبل )

 که جز این انتظار نبود. است قرارگرفته مرطوب

نشان  م مترحدود نیمرطوب  ونمودار دوره خشک  فاصله بین ،از نیم کیلومتری ابتدای مسیر تا کیلومتر پنج

ورد روند م برخلافنه،  تا هفتاز کیلومتر  و افتهیکاهش تغییرات نمودارها ،. در دو کیلومتر بعدیدهدمی

 دورهزیر نمودار  بهمجدداً پایانی های در بخشو   داکردهیپشیفت  قبلی انتظار، نمودار جدید به بالای نمودار

 ؛جابجا شده است قبلی

 L5:  در این کریدور تا حدودی شبیه مسیرالگوی تغییرات تراز بستر L6 ،بستر دوره  ترازتغییرات است یعنی

تا  کمتر دستخوش تغییرات ناگهانی است. بعلاوه کهیطوربه اشدبیم یکنواختخشک تا حدودی ملایم و 

تراز جدید در  کهیدرصورتنمودار مربوط به آن در بالای ترازهای دوره مرطوب قرار دارد. ،  6+000کیلومتر 

فراتر م ز یک هو اختلاف آن با تراز قبلی ا باشدیمبیشتری و تغییرات  فرازوفرودشاهد  بخش اعظم مسیر

 .سترفته ا

  L4: راز جدید تنیم متر با  کمدستتراز دوره خشک در بیش از نیمی از مسیر یکنواخت و  ،در این کریدور

ز ا یعنی از آن با این تفاوت که نیم کیلومتر باشدیم رالذکریاخمسیرهای  مشابه الگوی تغییراتفاصله دارد. 

. ل()غلبه پدیده انحلا استجدید از کاهش بیش از یک متری ترشاهد پیوسته  صورتبه ،3+300کیلومتر

 نج(.پ چهارتا ومترلیک)مانند  باشدیمبرخوردار فرکانس بیشتری  از بستر فرازوفرودای از نقاط بعلاوه، در پاره

ید شده و تغییر ترازها ناچیز هستند و در باقی مسیر، مجدداً تغییرات تشد 7+750تا  5+400از کیلومتر

 .گرددیمبالغ  متریک  به فاصله بین تراز قبلی و جدید

L3: از تراز جدید و بالاتر نزدیک به یک متر  بافاصله 6+000تا کیلومتر ینیز، تراز بستر قبل کریدور در این

 هستند ریگچشمفاقد تفاوت  7+350، ترازها به هم نزدیک و تا کیلومتر ازآنپس. باشدیماً یکنواخت تقریب
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از الگوی یکسانی  هاآند نوسانات شدید در ترازهاست که تغییرات در مجدداً شاه 7+850که از این نقطه تا 

 شودیمیکسان دیده  صورتبهافزایش تدریجی تراز برای نمودار تقریباً  9+400. از این نقطه تا کندیمپیروی 

-تا یک متر بالغ می هاآنکه در نیم کیلومتر انتهای مسیر دستخوش تغییرات شدیدی شده و اختلاف بین 

 .دسر

 L2: ان واگرای جری ، 8+200و از این نقطه تا  ملایم 6+600شیب عمومی بستر از ابتدای مسیر تا کیلومتر

 است.ص شکل با مقطع، بستر و دیواره مشخای مورفولوژی رودخانه یریگشکلباعث  ،آبگذر شهید کلانتری

است  ودهب ی همراهشدید یوسته وپ یفرازوفرودهابا  تراز بسترهیدروگرافی دوره اخیر، تغییرات  زمان در

غربی  یهابخشت کیلومتر از . در هفتا حدودی فاقد این ویژگی استتر های پیشبرعکس، تراز بستر دوره

برخی نقاط  رد و متر مینحداقل تراز بستر در آن  اختلافقرار دارد و  جدیددر بالای نمودار  ینمودار قبل

س بین عدم اختلاف محسو ،توجهقابلنکته  .از کف شده است ریک مت از شتریبپدیده انحلال باعث کاوش 

 وتر( حدود سه م) عمق باوجوداست. از آن ( 97فروردینتر )پیش مرحلهدوره خشک قبل با دوره مرطوب 

 زایش ترازاف در دوره مرطوب با ،متر از مسیر 500 حدود طول ، در(18شکل) در این محدودهآب  زیادجریان 

فلسفه  وجود دارد وقابل  هم موردبحثدر دیگر مسیرهای  دستنیازااستثناهای البته، روبرو است.  بستر

 طوربه. استهای گوناگون دریاچه مبتنی بر مجموعه عوامل مورفوژنز فعال در شرایط و دوره هاآنوجودی 

-مان دادهزاز در بالاتر از تر مراتببهدر پایان دوره خشک اخیر  نمکی یهایبرجستگمثال، تراز این قبیل 

 مجدد در این اقدام به ترازیابی شودیمکه این گزارش تدوین  یدرزماناگر  بساچهو برداری قرار داشته است 

 .خواهد بودنمکی  یهایبرجستگاز ابعاد و حجم این  یتوجهقابلرفتن  شاهد به تحلیلمحل گردد 

L1: همراه با و تغییر شیب توپوگرافی  شدهواقع گذرانیمشمال جاده در مجاورت بلافصل  این مسیر

در طرفین آبگذر پل شهید کلانتری )نقشه مرحله نخست هیدروگرافی( های میزان منحنی فشردگی
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ترازهای  6+800عمده از ابتدای کریدور تا پل در کیلومتر بخش در . کندیمرا تداعی مورفولوژی رودخانه 

(، تقریباً یکنواخت و نمودارهای 97دین و مهر قبلی )فرورخشک و مرطوب های متوالی مربوط به دوره

 هاآنزیادی در زیر  بافاصلهو فراوان  فرازوفرودولی نمودار تراز جدید با  ندمربوطه منطبق بر هم هست

های قبلی حدود یک و نیم متر بطوریکه اختلاف تراز بین این دوره و دوره )تشدید انحلال( است قرارگرفته

گذر، نامنظم و با نوسان همراه پل آب(. تغییرات تراز در 5+400و  000+5یلومترهای نمونه ک عنوانبهاست ) 

. وضعیت ترازها در سمت شرق پل نظیر سمت غرب و تراز اندشدهو گاهی نمودارهای رنگارنگ در هم  است

 .دهدیمنشان  یتوجهقابلجدید کاهش 

R1:  ارای شیب دهای عمده ابتدا و انتها ر قسمتد گذرانیمجاده جنوب  ت بلافصلدر مجاورنیز، مسیر این

-شخص میممانند رودخانه با مقطع عرضی، بستر و دیواره توپوگرافی ملایمی است و آبگذر شهید کلانتری 

ناره پل تا ک زا و نیز، بعد تا حدود کیلومتر چهار ابتدای کریدور نمودار توالی تغییرات تراز بستر از شود.

یشین و پیعنی ترازهای دوره خشک و مرطوب  باشندیمرداری دارای روند منظم بدر سه دوره داده شرقی، 

ز جدید نرمال هستند و تغییرات اختلاف و یا کاهش ترا چیدمان دارای جدید با ترتیب و فواصل متعارف

ین بی و اختلاف و توال داکردهیپآبگذر تغییر پل دهد. اما، این روند در نسبت به قبل حدود نیم متر نشان می

وج این ا( 8+100تا  6+300کیلومتر ) تا انتهای پل است. بعد از خشکی ساحل تفریحی شدهدگرگونترازها 

به  از پایین شکخجایی تراز دوره مرطوب و ب. در اینجا، علاوه بر جاقراردادمورد مشاهده  توانیمتباینات را 

 درمبستر  رودفرازوفنظیر تبیین احتمالاً ) .باشدیم هاآن، شاهد بیشترین اختلاف )نزدیک دو متر( بین بالا

 یکل انحلالا افزایش زیادی مواجه شده و ستراز بستر بزمستان،  -های پاییز(، قبل از شروع بارشL2 ریس

این  باعث این بخش از مسیر در ،نمکی یهایبرجستگای شکل با کندی پیش رفته است. تضاریس اره جدید

 . تتغییرات در این نمودار شده اس
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-جریانسه است در مقای دارای سرعت ملایم به دریاچه دالورودیجد در آبمکانیسم انحلال  ،رسدبه نظر می

تر سرعت ملایم ،گریدانیببه. دهدمیفرایند  تکمیل مجال بیشتری به ،های سریع و تماس کوتاه و گذرای آن

حرکت رد تا دانمک تکمیل پدیده انحلال در سیر تکوین و  یمؤثرتر سازوکار، دریاچهبه  دالورودیجدهای آب

ز نگ بنفش( ترانمودار )ر .گذاردفرایند انحلال باقی نمی تکمیل و ، نفوذتماسکه زمان کافی برای  ،آنسریع 

 در دوره خشک اخیر،( شاهدی بر این استدلال است شاید 97فروردینیکنواخت دوره مرطوب پیشین )

ی زیادی از . شواهد میدان)نمودار رنگ سبز( در اینجا شده باشد متر 1269به همین عامل باعث کاهش تراز 

امل میکرو وعقبیل این  ریتأثالبته،  کیفیت جریان در آبگذر زیر پل در زمستان پیش و پیشین وجود دارد.

 ؛ یه کندتوج را ضعف جریان و اختلاط آب در پهنه دریاچهنقش منفی  تواندینممحلی است و  ،مورفوژنتیکی

R2: آثار ر اینجا نیزها تا محدوده پل آبگذر ملایم ولی دد عمومی تغییرات شیب توپوگرافی بستر از کنارهرون ،

از جدید با نزدیک به یک کیلومتر از این مسیر، تر یاستثنابه. باشدیم صیتشخقابلای مورفولوژی رودخانه

ومتر )مانند کیل مناطق یاپارهلبته، در است. ا قرارگرفتهاختلاف ناچیزی غالباً در بالاتر از ترازهای قبلی 

ش از نیم متر و تراز جدید بی 97اختلاف بین تراز فروردین توالی، ترتیب تغییر کرده و ، (4+000تا  000+3

   در ترازهای مراحل مختلف است؛ فرازوفروددیگر کاهش روند  توجهجالبنکته . دهدیمنشان 

R3:   فرازوفرودید با ، تغییرات تراز جد 5+900تا  3+800 س، از کیلومترمتر ابتدا و سپ 700این کریدور، در 

 نقطهاز  .گرددمتر بالغ میو نیم اختلاف تراز در نقاطی از آن به یک  کهیطوربه باشدمی مواجهزیادی بسیار 

ر از های همگرای آب برای عبوتر شیب توپوگرافی بستر و تشکیل جریانکه محل تغییر محسوس، 900+5

   است؛ افتهیکاهشاز و نشیب بستر، با یکدیگر و کیفیت فر ترازها، اختلاف 9+000تا  ،ذر استآبگ

R4: کهیطوربهتوالی و اختلاف ترازهای بستر نامنظم است  2+500 در این کریدور، از ابتدا تا کیلومتر 

رسد. یک متر می و اختلاف بین آن تا قرارگرفتهنمودار تراز دوره خشک نرمال و بر روی دوره مرطوب 
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 الذکرفوقزیاد ولی تراز دوره خشک نسبتاً یکدست است. از کیلومتر  فرازوفرودترازهای دوره مرطوب دارای 

تا  بعدازآن. دهدیمدر نمودار جابجای زیادی نشان  هاآناختلاف تراز ناچیز ولی توالی و ترتیب  8+750تا

 تر است؛نیم متری تراز جدید نسبت به ترازهای  پیش پایان مسیر شاهد توالی نرمال ترازها و کاهش حدود

R5:  زیاد و و ترازهای بستر در مراحل مختلف هیدروگرافی نسبتاً یتوالبهدر این مسیر تغییرات مربوط 

 تا 0+800تر . اختلاف تراز از کیلومباشدیمابتدای مسیر از نوسانات بیشتری برخوردار  دوسوم، در ژهیوبه

راز در یابد. توالی و ترتیب نمودارهای تتر است که در باقی مسیر به نصف کاهش میحدود یک م 600+3

 دهد؛تری نشان میآغازین و پایانی کریدور روند نرمال یهابخش

R6: خش اعظم این به پایین شیفت کرده، ولی در بقبلی ای موارد محدود توالی نمودار تراز در پاره اگرچه

ی زیاد زوفرودفراتوالی غالباً نرمال اما از  ازنظر. تراز جدید بستر، باشدیم کریدور دارای روند یکنواخت

مانند ای از نقاط )با تراز قبلی حدود نیم متر و در پاره جدیدبرخورداراست بطوریکه اختلاف تراز 

وب ره مرط. در نمودار تراز بستر مربوط به دوباشدیم( نزدیک یک متر و در نواحی شرق آن 2+100کیلومتر

 ؛شودیمنشیب زیادی دیده فراز و پیشتر نیز، 

 R7: یعنی  افتهیانیپا 14+200شروع و  1+100برداری در این کریدور از کیلومتر در هیدروگرافی اخیر، داده

رد. جدید قرار دا کیلومتراست. در نمودار مربوطه، تراز دوره قبل عموماً در بالای تراز 1/13به طول  درمجموع

ظر ، از این نکهیدرصورت. باشدیماری دوره خشک نمودار تقریباً یکنواخت و نوسانات در آن ناچیز برددر داده

است.  افتهیکاهشکیلومتر باقیمانده  10سه نسبتاً زیاد و در  تا کیلومتر کمدست تراز جدید فرازوفرود

متر تجاوز نیم  از ،ناطق محدودای از مسانتیمتر و در پاره 50تا  20نواحی مسیر  اختلاف تراز در بسیاری از

  کرده است؛
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 R8:   باشدیم و نرمال ذکرقابلیکنواخت و فاقد نوسان  قبلیکیلومتر است. تراز  22طول این کریدور حدود .

و  15+200تا  14+750کیلومترهای مانند  ای از مناطق )در پاره، نوسان ودن بضمن دارا تراز جدید 

تر بین دوره متر بالای تراز قبلی قرار دارد. اختلاف تراز بسنیم  کمدست( 17+400تا  16+700همچنین، از 

 50تا  30ماً بین عموآن  یهابخشیک متر و در دیگر  بربالغقبل و جدید، در همین حوالی و در شرق آن، 

 دهد؛سانتیمتر نشان می

R9:   هفت کیلومتر  در دوره قبل فقط، شدهانجام یبرداردادهکیلومتر از این کریدور که اخیراً  34از حدود

لایم و مشیب مقایسه وجود ندارد.  امکان ریمساز طول  چهارپنجمو لذا در  بود داده اطلاعات تولید شد

و در  نیست هاتراز توجهقابل فرازوفرودمتر ارتفاع آب روی آن،  شاهد  2همراه با حدود  ،یکنواختی بستر

د. فقط خیر قرار داریعنی تراز دوره خشک بالاتر از تراز دوره ااست ال نرمنیز، بخش اعظم نمودار توالی ترازها 

زیاد  باهمره تراز دو دو است. اختلاف داکردهیپتراز جدید به بالای تراز شیفت  4+900تا  4+350از کیلومتر

تا  تراز بسترکه  دهدیمنشان . نتایج هیدروگرافی جدید، دهدیمسانتیمتر نشان  30تا  10 و عموماًنیست 

د شاه 24+300تا  23+700فقط در کیلومتر کهیطوربه دستخوش تغییرات زیادی نشده استانتهای مسیر 

 آب ریزبا افزایش تراز سطح آب دریاچه  تاکنونکه  استدر قالب یک جزیره کوچک سنگی  یزدگبرونیک 

 ؛رفته است

 R10:  فقط حدود نه کیلومتر در دوره  کیلومتری مورد هیدروگرافی در مرحله اخیر، 5/32حدود از مسیر

بود و سانتیمتر  50آب این مناطق حدود  عمقاست. در زمان برداشت دوره قبل،  شدهانجام یبرداردادهقبل 

نتایج  آنکهحالاست. تراز بستر در دوره قبل تماماً یکنواخت بود  افتهیشیافزامتر  5/2اکنون به حدود 

 ،عمومی بستر ضمن بروز نوسان در تراز درواقعس تراز بستر دارد. جدید نشان از تغییر ملمو یبردارداده

ای شده است. نیز، در نمودار دستخوش تغییرات گسترده هاآنو ترتیب و توالی  افتهیشیافزا فرازوفرود
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های میدانی جدید، . بر اساس، نتایج دادهدهدای از نقاط از نیم متر هم فراتر نشان میاختلاف تراز در پاره

دستخوش حدود نیم  30+300تا  29+300و نیز،   15+400تا  12+800وند تغییرات تراز بستر از کیلومتر ر

  ؛نوسان شده استمتر تا بیش از یک 

    R11:  امکان نبود لذا ریپذامکان برداشت، در دوره قبل در این مسیر عدم دسترسیمشکلات به دلیل ،

تراز  زوفرودفراتشدید  دهندهنشاننتایج دوره اخیر هیدروگرافی  .ای وجود نداردمقایسه بین تغییرات دوره

به یک  . دامنه این تغییراتباشدیمکریدور  یهاقسمتنسبت به دیگر  5+200تا  2+200بستر از کیلومتر 

 ؛گرددمتر بالغ می

R12:  در زمان  دهشارائهفشرده  صورتبهکیلومتری  3/12 در این مسیر، که نمودار تغییرات بستر 11شکلدر

. به دلیل نبود دهدیممیانی تراز سطح آب حدود یک متر بالای تراز بستر را نشان  یهاقسمتبرداشت در 

اخیر  ه قبل امکان مقایسه تغییرات بین دوره خشک گذشته وجود ندارد. نتایجاز دوراطلاعات میدانی 

 یهایبرجستگ البته، .انتهای مسیر داردتا محسوس  فرازوفرودهیدروگرافی حکایت از یکنواختی بستر با نبود 

 بود.   یبرداردادهو تکمیل  یقرانیقادر مجاورت جزیره اشک مانع  مترمکعبگلی مخروطی شکل با ابعاد یک 

، هانیانگیمبرای تعیین این . است شدهارائهمیانگین تراز در مسیرهای بیست و چهارگانه ، 3در جدول

 پیرامونها، ، در کنارهژهیوبهای از مسیرها در پاره کهچون .است شدهناظ لحمتر  1271.5ترازهای بالاتر از 

-انحراف از معیار می یعیرطبیغالذکر باعث افزایش ر فوقدیا، ترازهای بالاتر از مقمیانی یهابخشجزایر و 

و فروردین  97مرحله پنجم )زمستان های بیست و چهارگانهسطر آخر جدول، در مسیر بر اساسگردید. 

میانگین تراز  مرحله سوم )تابستان( گانهدوازده هایو در مسیر، 008/1270(، میانگین تراز بستر 98

سطح آب در کاهش تراز  ثیر افزایش ترازأت است. افتهیکاهشسانتیمتر  62، تراز جدید 629/1270بستر
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سانتیمتر بوده  32و 77و به ترتیب،  L12  تا   L7حدود دو برابر محدوده R12 تا  R7 محدوده بستر، در

  .است

 هیدروگرافی پنجگانه مراحل در برداری داده مسیرهای در بستر تراز میانگین .3 جدول

Route Stage-1 Stage-2 Stage-3 Stage-4 Stage-5 

L1 1269.312 1270.678   1270.41 1270.161 

L2 1269.54 1270.405   1270.299 1269.81 

L3 1269.955 1270.391   1270.225 1269.907 

L4 1270.333 1270.374   1270.293 1269.908 

L5 1270.135 1270.343   1270.306 1269.966 

L6 1270.159 1270.273   1270.311 1269.911 

L7     1270.162   1270.234 

L8     1270.64   1270.586 

L9     1271.027   1270.643 

L10     1271.094   1270.699 

L11     1271.091   1270.158 

L12     1270.504   1270.245 

R1 1268.905 1270.372   1270.915 1270.093 

R2 1269.168 1270.273   1269.915 1269.977 

R3 1269.434 1270.201   1270.001 1269.971 

R4 1269.884 1270.295   1270.07 1269.901 

R5 1270.109 1270.243   1270.089 1269.824 

R6 1270.118 1270.253   1270.102 1269.846 

R7     1270.244   1270.005 

R8     1270.353   1269.849 

R9     1270.531   1269.496 

R10     1270.495   1269.361 

R11     1270.703   1269.726 
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R12     1270.71   1269.931 

 1270.008 1270.244 1270.629 1270.341 1269.754 میانگین

 

 و تعیین شوری آب یبردارنمونه .8

اقدام به  یبرداردادهمناطق و ای از موارد در پارهدر دریاچه،  یبردارنقشهدر مراحل مختلف هیدروگرافی و 

ین در انشده است.  منعکس هاگزارشدر ن است ولی نتایج آ شدهآبو تعیین میزان شوری  یبردارنمونه

 دورهایکریطبق یک سناریوی قبلی در مناطق و ستاد احیای دریاچه،  دیتأکمرحله، با توجه به علاقه و 

است،  ذکرانیشا گردید.ارسال  تخصصی آزمایشگاهبه  و( 19)شکل  انجام یبردارنمونهمنظم  طوربه، برداشت

  .تکرار شددر فروردین هم   L10و L9در مسیرهای  از آب دریاچه یبردارنمونه

 

 آزمایشگاه به آن ارسال و اچهیدر آب از یبردارنمونه فرایند .19 شکل
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 (T.D.S) مجموع املاح محلول، (ECهدایت الکتریکی ) ها، فاکتورهاینمونهفیزیکی/ شیمیایی  از مشخصات

اصل  تنظیم و 3در جدولها ر روی نمونهگیری بآنالیز و اندازه نتایج .شده است یریگاندازه ،و مقدار شوری

ات جدول  ، اطلاعهاتجسم مکانی موقعیت نمونه یسازسادهبرای است.  شدهارائه 22و  21 یهاشکلنتایج در 

 شدهمیتنظچه از شمال به جنوب دریا، یعنیها نمونهتوزیع جغرافیایی مناطق  بر اساساز بالا به پایین و 

در  دریاچه( جنوب) R12نمونه  وشمال دریاچه( در سطر نخست جدول ) L12ه نمون، نتایج کهیطوربهاست 

 . است قرارگرفتهسطر آخر جدول 

بین   L10و L9 در مسیرهای ای، مقایسه نتایج دو دوره آزمایشقبل از هر نکته (4)جدول آزمایشگاه جیدر نتا

و تا حدودی  توجهجالب، یبردارنمونهدو سانتیمتری سطح تراز آب در فاصله  61افزایش با  فروردینو اسفند 

مجاور  ترعمقکمهای رسد، دو عامل افزایش دمای آب و انتقال آب شورتر بخشبه نظر می بود. انتظاردور از 

 باعث این افزایش مختصر شده باشد.،   L10و L9جنوب محدوده 

 یبردارداده مختلف یرهایمس در هیاروم اچهیدر آب یهانمونه شگاهیآزما زیآنال جینتا .4 جدول

Sample 

Salty 

(ppt) T.D.S (mg/l) 

EC 

(µs/cm) Date of  Sampling 

L12 161.3 121408 189700  21 98 فروردین 

L11 153.4 116160 181500 23 98 فروردین 

L10 150.1 114240 178500  97اسفندنیمه دوم 

L10-2 156 117632 183800 23 98 ردینفرو 

L9 133.3 104384 163100  97اسفندنیمه دوم 

L9-2 157.3 118336 184900 23 98 فروردین 

L8 155.8 117504 183600  97اسفندنیمه دوم 
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L7 167.6 124032 193800  97اسفندنیمه دوم 

L3 301 185728 290200  97اسفندنیمه دوم 

R3 298 184448 288200  97اسفندنیمه دوم 

R7 312.1 190080 297000  97اسفندنیمه دوم 

R8 309.5 189056 295400  97اسفندنیمه دوم 

R9 172.5 126656 197900  97اسفندنیمه دوم 

R10 174.9 127936 199900  97اسفندنیمه دوم 

R11 114 92416 144400 2298فروردین 

R12 110.9 90432 141300 2298فروردین 

 

 یهانمکغلظت ای از جزئیات، از پاره یپوشچشمبا  به جدول و یک نگاه کلینتایج آزمایش، در  نییدر تب

ورود رسد، به نظر می. استسایر مناطق  ی نسبت بهبیشتر دارای تمرکز میانی دریاچه یهابخشدر محلول، 

عمق و حجم  همچنین پیشروی و اختلاط تدریجی آن و و جنوب یهادر بخش های پرشمارترآب از رودخانه

خصوص از نتایج  نیدر ا ی کهدیگرنکته . باشدباعث چنین توزیعی شده در نواحی شمال، تاً زیاد آب نسب

در درجه  . این عاملاستدریاچه  مختلف یهابخش در آبو گردش  رژیم جریان ضعف، شوداستنباط می

 انکارقابل، یطدر تشدید این شرا گذرانیمجاده  نقش بازدارندهولی  است گرادیان هیدرولوژیتابع  نخست

 سرانجام از مجرایهم که شده  ریتأخجنوب با  های آبریزحوضه ورودی از یهاآب بدون تردید،ست. نی

در  ،هرچند، کندیمهای شمال دریاچه جریان پیدا پل شهید کلانتری به سمت بخش گذرآبمتری  1300

جاده ، حالنیبااافرایش دارد  تظرفی ،درصد 20حدود هنوز، تراز سطح آب این مجرا  افزایشتداوم  صورت

 کهنیامگر  رودبه شمار میدریاچه شمال و جنوب  مناطق بین، یک دیوار حائلهمچون  گذرانیم
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گذر در نزدیکی محدوده آب آب واگرای ، جریان20تصویر. ه شوددر نظر گرفتدیگری بر روی آن ریچه)های( د

 دهد.نشان میهمچون رود پرسرعت را 

 

 است توجهقابل مانع با برخورد در کلانتری شهید پل رگذریز  نزدیکی در اچهیدر آب جریان شدت آثار .20 شکل
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 بود شدهبرداشت 97 سال اسفند دوم نیمه در که ارومیه دریاچه آب هاینمونه  شیآزما نتایج :21 شکل
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 بود شدهبرداشت 98فروردین دوم نیمه در که ارومیه دریاچه آب هاینمونه  شیآزما نتایج :22 شکل
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 یبندجمع .9

غی از سوی ابلا وچهارگانههای بیستکریدوردر برداری یکپارچهدادهمرحله پنجم هیدروگرافی در دریاچه که 

 بهبود شرایط. اشدبیمبرخوردار  یشتریآوردهای بدست ستاد احیای دریاچه است، نسبت به قبل از

 گردد.  ریپذامکاندریاچه،  هیحاش ریغهای دسترسی به بسیاری از بخشهیدرولوژیک باعث شده است که 

اه بود. با های کمتری همرو با محدودیت ترکوتاهدر زمان ، های دریانوردی و عملیات هیدروگرافیلیتافع

ه شمال و ای از مسیرهای محدودرداشت در پارهتوجه به روند سریع تحولات تراز سطح آب، امکان تکرار ب

کوچک  رموردنظدر برداشت. اگرچه، محدوده یک ماه، نتایج محسوسی مقایسه تغییرات تراز بستر در دوره 

 61فزایش ا نتایج ریتأثلیکن، د، شوها جانب احتیاط حفظ است در تعمیم نتایج به دیگر قسمت و لازمبود 

، راز بسترت کاهش سانتیمتر5/18میانگین طوربهدو برداشت اسفند و فروردین بین  متری تراز سطح آبسانتی

 ریثتأالبته،  .باشدمی تأملقابلف پروژه در نوع خود هد تنگرفدر نظر با داشته است. این موضوع،  به دنبالرا 

یاچه رهای دافزایش تراز سطح آب و نقش آن در انحلال رسوبات نمکی و کاهش تراز بستر در دیگر بخش

و  یانجر شرایطبا توجه تر است. ملموس یتوجهقابل به طرزهای قبل نیز، در این دوره نسبت به دوره

ارگانه بستر در کریدورهای بیست و چهتغییرات تراز  ،اختلاط آب و احیاناً مشخصات پتروفیزیکی رسوب

الباً ا یک متر و غمتر، در مواردی ت یک و نیم ،ای نقاط محدوددر پارهکند. پیروی نمی از روند یکسانبرداشت 

 افتهیشیافزاس، ای از مسیرها برعکحدود نیم متر و کمتر در این دوره کاهش تراز بستر وجود دارد و در پاره

  .است

د تر میسر نبودر سطح وسیع های دریاچهتصادفی بین خطوط و دیگر بخش یهابرداشتدرگذشته انجام 

 اچهیدر دیگر یهابخشدر  دستنیازا یهایبرداردادهتوسعه  محقق گردید.این مهم لیکن، در این مرحله 

 .نیز، قابلیت اجرایی دارد
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است که در های از مشخصات فیزیکی و شیمی آن از دیگر فعالیتبرداری از آب دریاچه و تعیین پارهنمونه

 غلظت نمک بودن ترا از بالاهصورت پذیرفت. نتایج آزمایش روی نمونه این دوره خلال عملیات هیدروگرافی

در  گذرنایمجاده رسد، به نظر می دارد.حکایت  گذرانیمو پیرامون جاده  محلول در آب در مناطق میانی

 . باشد ه داشتهبازدارند نقشدریاچه شمال  و بین جنوب یهاانیجربرابر رژیم 
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  هامحدودیت .10

رگ و دریانوردی و فعالیت انواع شناورهای موتوری بز صنعت، دریاچه اخیر یهاسالبه دلیل خشکیدگی 

 مانندهای دریانوردی فعالیتبرای فرصت انتخاب شناور مناسب در منطقه تقریباً تعطیل و کوچک 

حی پل تفری در ساحلی دو فروند قایق موتور ،یطورکلبه. ده استنموسلب را منطقه این  درهیدروگرافی 

در  هاآنده و نقش بسیار سازن تعداد اندک قایق اذعان به مغتنم بودن همینا شهید کلانتری موجود است. ب

 پیامد واست  مناسب در منطقه، یک کمبود اساسیمحدودیت امکانات شناوری ، برداری دریاییعملیات داده

 . نیست اغماضقابلهای پژوهشی طرح اجرایکیفیت در آن منفی 

دت و شبا است  ادشدهی هاآنقبلی از  یهادر گزارشکه و فصلی عمومی های محدودیت ای ازپاره البته،

 میمسامانه شپیوسته نامناسب و ناآنتن دهی  هاآن نیترمهمکه ضعف گوناگون به قوت خودش باقی هست 

 و عرضه اسدر تمابزار دقیق  استهلاک تجهیزات تشدید و نیز، ،ای از مناطق شمال و جنوب دریاچهدر پاره

  است. شورآبمستقیم با 

 



 

 مجموعه داوری گزارش مطالعات مهندسی 

 عمق سنجی و تهیه پروفایل بستر دریاچه ارومیه
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