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 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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  چكيده 

مهم  يه اروم  ياچهدر ب  هاياكوسيستم  ينتراز  شور  ا  الملليينآب  سال  ياچهدر  يناست.  مجموعه    يراخ  يهادر  اثر  بر 

معرض    در  يادز  ي سطح  يرمنابع آورد آب شده و به سبب تبخ  يددچار كاهش شد  طبيعي،  و  انساني  عواملاز    مختلفي

  تغيير  اقليمي، تغييرات و  ساليخشك  حوضه،  آبي منابع از ازحدبيش برداشت.  است  گرفته  قرارشدن    خشك  يدتهد

  حقابه  گرفتن  نظر  در  بدون  سدها احداث  و  آب  منابع  هاي طرح  اجراي صنعتي،   و  كشاورزي  شرب،  آب  مصرف  الگوي

  بخش   ناپايدار  توسعه  و  منطقه  زيستمحيط  و  اكولوژي  از  حفاظت  عدم   كلانتري،  شهيد  گذرميان  پل  احداث درياچه،

  تا  اروميه  درياچه احياي  راستاي در  .شوندمي شمرده  اروميه درياچه   در آمده  وجود  به بحران عوامل  جمله  از  كشاورزي 

ن  ينتأم  ي برا  يمتعدد   هايگزينه  كنون   پيشنهاد  ياچهتراز در   يشافزا  ياتيعمل  هدر برنام  يهاروم  ياچه در  يازآب مورد 

  هاي طرح  به  توانمي  مثال  عنوان   به   كه   است   بوده  اروميه  درياچه   آبريز  يحوضه  سطح   در  گاه   منابع  اين .  است  شده

.  نمود  اشاره  هارودخانه  متعارف   و  طبيعي   ورودي  يا  و  آبريز  يحوضه  ملّي  سدهاي  مبناي  ورودي  بر  مازاد  آب  رهاسازي

  احتمالي   راهكارهاي  از  يكي  عنوان  به  زاب  آب  انتقال  طرح  نظير  نيز  ايحوضه  بين  آب  انتقال  هايطرح  ديگر  طرفي  از

  تواندمي  ايحوضه  بين  آب   انتقال  بخصوص  اروميه  درياچه  به  نامتعارف  و  متعارف  هايآب   انتقال.  است  شده  پيشنهاد

  و   هيدروديناميكي  اثرات  بررسي  لذا.  كند  تحميل  اروميه  درياچه  اكوسيستم   روي  بر  را   مهمي  محيطي  زيست  اثرات

  اين  در   منظور   بدين .باشدمي  اهميت   حائز  بسيار   اروميه  درياچه  روي   بر  نامتعارف   و  متعارف  ورودي   هاي جريان  كيفي 

  اثرات   آن  از  استفاده   با  تا   است  شده  داده  توسعه  اروميه  درياچه  كيفي-شيميايي -هيدروديناميكي   مدل  پژوهشي  پروژه

  درياچه  كيفي-يميايي ش -هيدروديناميكي   خصوصيات  بر  نامتعارف  و  متعارف  آب  تأمين  مختلف  هايگزينه  از  يك   هر

جلد  گردد  بررسي  اروميه گزارش  در  آبر  يه اروم  درياچهابتدا    در  پژوهشي  روژهپ  ين ا  ١.  حوضه  منظور    يزو  به  آن 

  ينهدر زم  يفن   ياتو ادب  يشينمرور مطالعات پ  سپس.  است  شده  معرفي  يدرولوژيكيهو    يميشناخت منطقه از نظر اقل

  ياچه، در يندهو آ ي كنون يت به منظور درك وضع ياچهدر  احياي ياقدامات انجام شده و راهكارها  يه، اروم ياچه در  ياياح

  نتايج سازي هيدروديناميك و كيفيت آب درياچه اروميه،  پس از مدل  جلد دوم و سومهاي  در گزارش.  گيردي مصورت  

  مدل،   عملكرد   از  اطمينانسنجي و  صحتاز    پس.  گرددي ارائه م  ميداني  مشاهداتي  هايداده   با  آن  مقايسه  و  سازيمدل

  به  وان   درياچه   آب  انتقال  ازجمله  اي حوضه  بين  آب   انتقال   مختلف   سناريوهاي   شدهداده  توسعه   مدل  از   استفاده   با

نتايج اين  .  شد  خواهد  بررسي  هاخانهتصفيه  پساب   انتقال  و  اروميه  درياچه  به  زاب  رودخانه  آب  انتقال  اروميه،  درياچه

را    يوهاسنار  ين هركدام از ا  يرتأث  تواندمي  پژوهشي  پروژه  اين  نتايج ها در جلد چهارم و پنجم ارائه خواهند شد.  بررسي

  .نمايد مشخص  ياچهدر  يفيو ك  يميايي ش يدروديناميكي،ه ياتخصوص ي احتمال يير و تغ  يهاروم  ياچهدر يايبر اح
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  آن   ز ي و حوضه آبر   ه ي اروم   اچه ي در   ي معرف  -١

 مقدمه   -١-١

ترين درياچه داخلي ايران و دومين درياچه شور جهان پس از بحرالميت، جزو  عنوان بزرگ به  ه ي اروم  اچه يدر

اكوسيستممهم آبي  ترين  بههاي  جهان  و  ميايران  درياچه    .]١[   رود شمار  آبحوضه   ينترمهم  ازاين    ي هاي 

  ي هاطرح اجراي    نظير  مختلف  طبيعي   و   انساني  عوامل  مجموعه  اثر   بر   رياخ  يهاسالاست كه در    الملليينب

  روزافزون   توسعه  حوضه،  سطح  در  بر   توليد محصولات پرآب  و  كشت  الگوي   تغيير  آب،  منابع   توسعه  متعدد

آبر  ياراض حوضه  در    آن،   آبي  نيازهاي  و   جمعيت  سريع   افزايش   آب،   مصرف  پايين   يوربهره   ،زيكشاورزي 

  ديگر  طرف   از   و  حوضه  اكولوژيكي   و   محيطي يستز  منابع   از  مؤثر حفاظت    عدم   واحداث سد    يهاطرح اجراي  

آب و    د يكاهش شد   دچار  حوضه  سطح  در  هاو رواناب   هابارش   ميزان  كاهش  و   اقليمي  نوسانات آورد  منابع 

داشته و موجب خشك    يرا در پ  اچهيآب در  سطح  تراز  شديد كاهش    ،ند آيفر  ني ا  شده است.  ريتبخ  شيافزا

درصد  است.  مساحت  از  زيادي  شدن  م  هايبررس   آن شده  نزول   دهد ينشان  روند  از    اچهيدر  نيا  يكه  پس 

پرآب در ط  دهي، شروع گرد١٣٧٤در سال    آني  دوران  تراز در  ٢٠  ي و  افت كرده    ٨از    ش يب  اچهيسال،  متر 

ارقام    توجه   با  درواقع است.   در  طوربه ،  شدهثبت به  ا  اچهيمتوسط  اخ  ٢٠  نيدر  افت    انهيسال  ريسال    ٤٠با 

درصد    يافت تراز منجر به خشك  زان يم  ن يا  اچه،يدر   ن ياست. با توجه به عمق كم ا  بوده   مواجه   يمتريسانت

و عدم    ري مترمكعب از حجم آب آن در اثر تبخ  ارديل يم  ٧٢از    شيو ب  دهيگرد  اچهيدر   سطح  از  ياملاحظه قابل

منابع آب ب  يكاف  ورود  از  و ]٢[رفته است  نيبه آن  در    هي اروم  اچهيدر   يج ينابودي تدر  خطر   . خشك شدن 

اخسال مح  يهاچالش  از  ي كي  عنوانبه  ريهاي  كشور    هيبلندپا  نيمسئول  ژهيو  موردتوجه  ،يستيز ط يمهم 

را    الملليينبتوجه نهادهاي    ياول كشور بوده و حت  هايت يجزء اولو  هي اروم  اچهيو حل معضل در  قرارگرفته

  به خود معطوف ساخته است. زين

از سال    ٢و    ١شكل شماره   را  ) نشان  ١٣٩٧(  ٢٠١٨) تا سال  ١٣6٣(  ١٩٨٤تغييرات سطح درياچه اروميه 

مي  دهد.مي  به  همانطور كه مشاهده  دوره  اين  يافته و  شود در طول  آبي درياچه كاهش  تدريج سطح پهنه 

قسمت در  بخصوص  درياچه  از  زيادي  شدهمساحت  خشك  شرقي  و  جنوبي  كم عمق  خشك    اند.هاي  اين 

  شوند. به بعد به حدي مي رسد كه حتي جزاير درياچه به خشكي متصل مي  ٢٠١٢شدگي در سال 
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  يي ا ي جغراف   ط ي و شرا   ي مشخصات كل   -٢-١

  اچه يدر  نيو دوم  راني ا  يداخل  اچهيدر  ينتربزرگ   مترمكعب   ارديليم  ٣٢تا    ١6  ن يب  يبا حجم  هياروم  اچهيدر

محسوب    رانيا  ي آب  هاييستم اكوس   ينترباارزش و    ينترمهم از    اچهيدر   نيا  .رفتي م بشمار    ايشور دنبزرگ آب 

قرار    ي شرق  جان يو آذربا  ي غرب  جان يآذربا  يهااستان  ن يب  ران يا  ي در شمال غرب  اچه يدر  ن يا  موقعيت   . شودمي

    .گرفته است

اروميه واقع در شمال غرب ايران   و   ي آذربايجان غربي، آذربايجان شرق  يهابين استان،  حوضه آبريز درياچه 

كشور است.    ياصل  آبريز  از شش حوضه  يكي  يلومترمربعك  ٥٤٨٣٩قرار دارد. اين حوضه با مساحت    كردستان

اروميه   داخل  ينتربزرگ  عنوانبه درياچه  مهم   يدرياچه  از  و  و  ايران  ارزش ترين    ي آب  يهااكوسيستم   ينتربه 

آبريز بسته است كه    حوضه  شاخص از يك  ياهه . اكوسيستم اين درياچه نمونآيد ي ايران و جهان به شمار م 

مركزي    اچه يدر  ك يبه درون    ي نيرزمي و ز  يهاي سطحآب و    حوضه   يهادر رودخانه   يجار  يهاكليه رواناب 

مرز حوضه    ،يجهدرنت  كه  فعال آن شامل درياچه و حوضه آبريز آن است  اكوسيستم  شود. همچنين ي م  ه يتخل

مرز  اروميه،  درياچه  برا  يدقيق  آبريز  و زيستگاه   يرا  درياچه  بر  مؤثر  به   يهامديريت عوامل    مهم در حوضه 

  وجود آورده است.  

 
    ) /https://waterhouse.ir(   هر استان در حوضه  زي موقعيت حوضه آبريز درياچه اروميه و درصد آبر   . ٣شكل  
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آبر شمال  ه ياروم  اچه يدر  زيحوضه  بخش  و  كوه   يتوسط  زاگرس  ن  يجنوب  يهادامنه هاي  و  سبلان    ز يكوه 

  ز يآبر  حوضه   مساحتاز    درصد   6٥.٢كوه سهند احاطه شده است. حدود    يو جنوب  يغرب   ،يشمال  يهادامنه 

درصد    ١٠.٤  اند.داده   ليشكتها  ه ي ها و كوهپادشتآن را  درصد    ٢٤.٥و   يرا مناطق كوهستان  هي اروم  اچهيدر

از  گرفت    جه ي توان نتيم  نياست؛ بنابرا  اچهيسطح خود در  زين  آن    ه ي اروم  اچهيدر  زيحوضه آبربخش زيادي 

  . ]٣[است يحوضه كوهستان

 

  ] ٤[اروميه  درياچه  آبريز  حوضه  توپوگرافي  . وضعيت ٤شكل  

م  شدهانجام مطالعات  و    هايبررس  آبري نشان  كه در محدوده حوضه  متوسط    يبارندگ  ه ياروم  اچهيدر   زي دهد 
  ي بارندگ  نيشتريب .است  متغير هاي مختلف حوضه  متر در بخشي ليم  ٨٥٠از    شي تا ب   ٢٠٠حدود    نيسالانه ب

نواح در  غرب  يغرب  يسالانه  شمال  و همچن  يو  جنوب  ني حوضه  دادهحوضه    يارتفاعات  مقدار  شودي م   رخ   .
در   درمناطق  بارش  در   نواحي است.    متريلي م  ٣٠٠تا    ٢٥٠  ن يب  ه ي اروم  اچهياطراف  استان    محدوده   واقع 

م  ي شرق  جان يآذربا استان  زان ياز  به  نسبت  كمتري  كردستان  بارش  و  غربي  .  استبرخوردار    آذربايجان 
  حوضه تعلق دارد.  ي شمال شرق يبارش به نواح مقدار نيكمتر
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  از حداقل   مطالعه،  دست  در  ومنطقه    سدهاي  درهاي موجود  آب   آزاد  سطح  از  تبخير   سالانه  متوسط   ميزان
  ير متغنوروزلو    انحرافي  بند   محل  در   مترميلي   ١٥6١  حداكثر  تا  سراب  آتميان  سد   محل   در  مترميلي   ١١٥١

  آب   سطح  از   تبخير  سالانه  متوسط   ميزان  كه  است  داده   نشان  در مطالعات قبلي   موجود   اندك  اطلاعات.  است
  .]٣[باشد ي م  متر  يك  حدود متوسط  طوربه  درياچه اروميه

  
 درياچه اروميه به    ي ورود   هاي يان جر   -٣-١

  چاي،   چاي، ليلان   صوفي  و   چاي   قلعه   چاي،   آجي   يهانام   به   درمجموع   رودخانه   ١6  اروميه   درياچه   حوضه   در

  روضه   آذرچاي،  چاي،سنيخ  شهرچاي،  گدارچاي، باراندوزچاي،  مهابادچاي،  رود،سمينه  ،رودينه زر  چاي،مردوق

و   چاي، از    ٥زولاچاي قرار دارد. شكل    نازلوچاي  را  حوضه آبريز    يهارودخانه نماي كلي  درياچه  به  منتهي 

  دهد.نشان مي 

 

 ] ٥[ه ياروم   ياچهدر  ز يحوضه آبر   هاي دائمي و فصلي در نقشه جانمايي رودخانه .  ٥شكل  
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  حوضه آبريز درياچه اروميه اصلي    ي ها رودخانه   معرفي   -٤-١

  رود ينه زر 

حوضه    يهارودخانه   ترينيل طو  و   ينترمهم   از   يكي  است   بوده  مشهور  نيز   جغتايچم   به نام   كه   رودخانه   اين

  هايمجاورت شاخه  از  و   كردستان  چشمه   چهل   هايكوه   از   آن   اوليه   هايشاخه .  باشد ي م  اروميه   درياچه   آبريز

  اروميه   درياچه  وارد  حركت كرده و  شمال  جهت  در روديمينه س   به موازات  و   گيردمي  سرچشمه  اوزنقزل   اوليه 

 هايكوه   هايدامنه   از  ،شوند ي م  ناميده  خورخوره  و  جغاتو  هاي چمبه نام   كه  رودينه زر  اصلي  شاخه.  گرددي م

 و   يابند ي م  جريان  شمال  جهت  در  و  گرفته  سرچشمه  سقز  جنوب شرقي  كيلومتري  ٤٨  در  واقع  چشمه  چهل

  اين  از  قبل.  دهند ي م  تشكيل  را  رودينه زر  و  رسند مي   به هم  رودينه زر  سد   در  متعدد  هايشاخه  دريافت  با

  كوچكي   هايشاخه   و  گذشته   دره   خوشه   و  بسطام  روستاي  از   ،رودينه زراصلي    شاخه  يا   چغاتو  رودخانه   اتصال،

نام  مي   را   بايدر  و   گوره  مال  هايبه    در   رود ينه زر  هايشاخه  از   ديگر  يكي   دره   بيان  رودخانه.  نمايد دريافت 

  نيز   رودينه زر  .نمايد يم   يآورجمع   را  بانه  شهر  شرقي  هايآب   اين شاخه.  شوديم   اضافه  آن   به  دوآب  روستاي

  وارد  سبب  طغيان آن  و   بوده  آب  پر  و   سيلابي  فروردين  و  اسفند   هايماه   در  ايران  يهارودخانه   اكثر  همانند 

  .شودي م  آن كم آب  مواقع  ساير در  و  گردديم  رودخانه  مسير  اطراف مناطق  به فراواني خسارات آمدن

  رود يمينه س 

  و   آذربايجان غربي   جنوب  در   كه   باشد ي م  يه اروم  درياچه آبريز  حوضه   مهم   هايرودخانه   از   رود يمينه س   رودخانه 

  مهاباد،  هاياز شهرستان  هاييقسمت   در   روديمينه س   آبريز   حوضه .  دارد  جريان   رودينه زر  آبريز  حوضه   غرب   در

آن   شاخه   دو  تلاقي   از  حقيقت  در  رود يمينه س .  دارد  قرار   مياندوآب  و  بوكان  سقز، نام   اصلي    و   تاتائو  هايبه 

  كيلومتري  ٢٢  در   واقع  نيستان   كوه  جنوب  هايدامنه   از   رود يمينه س   اوليه   يهاشاخه.  گرددمي  تشكيل  كوه زاوه 

دبيمي   سرچشمه  سردشت  شرقي  شمال   در   رودخانه   و   بوده  رودينه زر  از   كمتر  روديمينه س   رودخانه   گيرند. 

  مصارف  براي  رودخانه  اين آب. باشد مي  زرينه رودخانه دره   مشابه  دره آن هايويژگي.  دارد  جريان گودي  بستر

  . رسد مي  درياچه   جنوبي يهاتالاب  به  آن  از  كمي  مقدار گرفته و  قرار استفاده  مورد كشاورزي 

  آجي چاي 

از رودخانه    از  گسترده  نسبتاً  ايمنطقه   يهاآب  كه  باشد ي م  اروميه   درياچه  آبريز  حوضه  مهم   رودهاي  اين 
  مابين   كه   ايدره   رودخانه در   اين.  رساند مي   اروميه   درياچه   به   و   كند مي   ي آور جمع  را   شرقي   استان آذربايجان 
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  گرفته   قرار   جنوب   سهند از  و  داغ  برقوش   هايكوه   و   شمال  از  سبلان   و   داغ  قوشه  شرقي،  ارسباران  هايكوه 
  آبريز  حوضه   و  بوده   كيلومتر ٢٩٩حدود    آجي چاي   رودخانه   طول.  يابد ي م   جريان غرب   عمومي   جهت  در   است

  و   هريس  ،آبادبستان  سراب،  تبريز، آذرشهر،  شهرهاي.  شودي م  شامل  را  يلومترمربعك  ٩٢٠٠  برابر  مساحتي  آن
  در   ،كند ي م  آبگيري  سفلي  و  عليا  دو قسمت  از  آجي چاي.  آيند مي   بشمار  حوضه  اين  شهري  مهم  نقاط  اسكو

 هاي كوه   به  جنوب  از   و  داغ   قوشه  يهاكوه به    شمال  از   و   سبلان   هايكوه   شرقي به  آذربايجان  از  عليا  قسمت
كوه   شمال  از   نيز  سفلي   قسمت  در .  شودمي   محدود   داغ   بزقوش    محدوده   آذرشهر   حوالي  تا   سهند   هايبه 

. باشد ي م  بدطعم  و  تلخ شور،  اغلب  نمكي  تشكيلات  و   زارشوره   هايين زم  از  عبور  به علت   رودخانه   آب  .شودمي 
شهر  ولي  حوالي    مواد   داراي  هايزمين  از   رودخانه   چون  شهر  اين  از   پس .  است  شيرين  آن   آب  مهربان،  تا 

  . گرددمي  افزوده  آن  شوري  بر كند ي م  عبور و قليائي نمكي

  قلعه چاي 

  سارمساخلي   كوه   جنوبي  هايدامنه   از   اين رودخانه  .دارد  جريان  يرش عجب   شهرستان  در  قلعه چاي   رودخانه 

  جريان   غربي  جنوب  جهت  در   آن   هاي متعدد شاخه.  گيردمي   سرچشمه  اسكو  جنوب  كيلومتري   ٣٥  در   واقع 

  دائمي   ايرودخانه   چاي  قلعه   .دهند ي م  را تشكيل   چاي   قلعه   و   نموده   تلاقي   هم  با  قوزلو   روستاي   در   و   يافته 

  و  داريب ش   و  تند   جرياني  بنابراين داراي   كند مي   طي  خود   مسير   طول   در   را   متري  ١6٠٠  ارتفاع  يك   و   بوده 

  و   هموار  نسبتاً  اراضي  وارد   يجتدربه   صومعه  روستاي  حوالي  از   رودخانه  اين.  است  كوهستاني  وخميچپرپ

  به   آن  آبريز  حوضه  و مساحت  بوده  كيلومتر   ٧6  آن  طول.  شودي م   كاسته  آن  جريان  سرعت  از  و   شده  ايجلگه

  . رسد مي   يلومترمربعك 6٠٠

  صوفي چاي 

رود    ارتفاعات  جنوبي   يهادامنه   از   كه  باشد ي م   اروميه   آبريز  حوضه   آب  پر  نسبتاً   يهارودخانه   از   يكياين 

  از  و  يافته جريان جنوب جهت در رودخانه  اين. گيردمي  سرچشمه چاي  سرچشمه مردوق مجاورت از سهند و

  سمت   به   رودخانه   اين  سپس.  گرددي م  مراغه  شهر  وارد   و  گذشته  علويان   قشلاق  شهر، آشان،   ياري   روستاهاي

مي   تغيير  شرق كردن  از  پس  و   دهد مسير    .گرددي م  اروميه  درياچه  وارد  قراچيق  منطقه  در  بناب   شهر  رد 

  خود   مسير  اطراف  روستاهاي  در   كشاورزي   مصرف  به   آن  آب  بيشتر   و  است  دائمي  ايرودخانه   چاي  صوفي

  تبريز  شهرستان اسكوي بخش و مراغه  مركزي بخش در  آن  آبريز حوضه . شودمي خشك تابستان در رسيده و

  . قرار دارد
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  مهاباد چاي 

حوضه   و  مهم  هايرودخانه   از   شرقي   جنوب   در  و   مهاباد  شهرستان  در  باشد ي م  اروميه   درياچه   آبريز   پرآب 

  چند   و   داغه   و   قوره   چم  هاينام   به   اصلي   شاخه   دو   از   مهاباد   رودخانه .  دارد  جريان  درياچه اروميه   آبريز   حوضه 

.  گيرند مي   سرچشمه  رش   كاني   و   سوار   مام   يهاكوه   از   آن   اصلي   يهاشاخه.  است  شده  كوچك تشكيل   شاخه

  رودخانه   و  شوند مي   مهاباد  سد   درياچه  وارد  و  يابند ي م   جريان  شمال  در جهت  و   هم  موازاتبه   هاشاخه  اين

  آن   تابعه  هايبخش و    مهاباد  آب شهر  مهاباد،  سد   از   سرريز   از  پس  رودخانه مهاباد.  دهند مي   تشكيل  را  مهاباد

يوسق   سد   وارد   و   كند مي   ينتأم   را   قره   قلعه،   قم   قاش،   ايري  روستاهاي  از  سپس .  شودمي   كندي   انحرافي 

  . شودي م اروميه  درياچه  وارد روستاي خورخوره شمال در  و  كرده  عبور  قشلاق

  ي نازلوچا 

  ي واقع در محدوده   هايرودخانه   ينترپرآب   و   ينترمهم   از   يكي  و   داشته  جريان  اروميه   شمال  در   رودخانه اين  

  هايكوه   تركيه،  و   ايران  مرزي  ناحيه   كوهستاني  هايتوده   از   ينازلوچا  رودخانه.  باشد ي م   درياچه اروميه   يغرب

  خود   مسير طول  در   رودخانه  اين.  يابد ي م  جريان  شرق  راستاي  در   و گرفته  سرچشمه  رش و برده   بايبون  زيارت

  درياچه   نام  به   و  است  مربع كيلومتر   ١  حدود  در  ابعاد آن  كه  طبيعي   كوچك  مخزن  يك  به  عليا  قسمت  در

وارد   ناميده   مارميشو   ١٩6٠  آن  آبريز  حوضه  و   كيلومتر   ١٠٧  حدود  رودخانه   اين   طول.  شودي م  شده، 

 اين   با  ،باشد ي م  منطقه   اين  رودخانه  ترينپرآب   اينكه  باوجود  ينازلوچا  رودخانه.  دارد  مساحت  مربع كيلومتر 

به   و  تابستان  در  حال   در   نازلو  رودخانه.  شودي م  خشك  تقريباً  آن،  از  بالا  برداشت  مصرف   حجم  علت  پاييز 

  . باشد مي  آب حداقل داراي  يورماهشهر در  و است آن  طغياني  فصل و  بوده  آب داراي بيشترين  ماهيبهشتارد

  روضه چاي 

لوند    ستاره و داغ قارلي به نام تركيه و  ايران مرزي ارتفاعات از و واقع شده است اروميه  شمال در رودخانه اين

  سمت   به  غرب  از  اين رودخانه.  گيردمي   سرچشمه  اروميه  شرقي  جنوب  كيلومتري  ٣6  در واقع  رش برده  كوه  و

  . ايناست  اصلان   لوي  كويچه  و  زينانلو   آشتاباد،  كلهر،  توله،   روستاهاي  آب  كنندهين تأمو    يافته   جريان  شرق

  آب در فصل بهار    هابرف  ذوب   يا  و   باران   بارش   با .  آورد  حساببه   فصلي   يهارودخانه  جزء  توان ي م  را   رودخانه 

تبخير    اثر   در  يا  و  كشاورزي  مصارف   جهت  آن  آب  مصرف  به علت  ،يآبكم   مواقع  در  و  يابد ي م  جريانآن    در
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بيشتر    رودخانه  سفلي  يهاقسمت   در  امر  اين.  گرددمي   آب  فاقد   رودخانه   و  شودمي   خشك  آن  آب  باقيمانده

  . گرددنمي  درياچه وارد  رودخانه  اين از  آبي كهيطوربه . باشد ي م محسوس 

  چاي زولا 

بيشترزولا  رودخانه   آبريز   حوضه   منفرد   رودخانه   از   يكي  واست    گرديده   واقع   سلماس   شهرستان  در   چاي 

  جنوب   كيلومتري  ٤٢  در  واقع  داش   ساري  هايكوه   از   آن   اوليه  يهاشاخه  باشد يم   يهاروم  آبريز درياچه  حوضه

واقع  كوه  و   تات  كوه  و  سلماس   غربي   اين  .گيرند ي م  سرچشمه  سلماس   غربكيلومتري    ٣٢  در  سورگلان 

دارد  شهرستان  آبياري   در   مهمي   نقش   و   بوده   دائم  آب   داراي   رودخانه    و  برداشت  حجم   دليل   به .  سلماس 

  . باشد ي م  خشك يارودخانه مصب،   در  و  تابستان  در  رودخانه اين زولا، رودخانه  از آب  مصارف

  شهر چاي 

به نام    رودخانه  اين.  باشد مي   واقع   يهاروم  شهرستان  سيلوانه  و  مركزي  هايبخش  در  رودخانه  اين  آبريز   حوضه

  حوضه   مهم   نسبتاً   هايرودخانه   از   شهرچاي يكي   رودخانه .  شودمي   ناميده  نيز   سور  برده   يا  و   ميهروا  رودخانه 

  غربي جنوب    كيلومتري   ٣٤  در  واقع   خليل  كوه  و   شهيدان  كوه   يهادامنه   از  كه   باشد ي م  يه اروم  درياچه   آبريز

  شدت   و   رودخانه   مجراي   از  خروج   و   طغيان   به علت  بهارفصل    در   رودخانه   اين   گيرد. آبمي   سرچشمه  ، يه اروم

  رنگ يره ت  و  آلودگل   همواره  و  بوده   فراواني   معلق  مواد   داراي   بستر  فرسايش  يتدرنها  و  جريان   سرعت  و

  قابل   و   صاف   زلال،  آبي  داراي   رودخانه   جريان،  سرعت  و  آب   ميزان  كاهش  به علت  تابستان  در  اما.  باشد مي 

  رودخانه   اين  روي   بر   سدي  اروميه،   بند   به نام  محلي  در   و   اروميه   غربي   كيلومتري جنوب   ٣  در.  شودمي   شرب

رودخانه  كه   است  شده  احداث   خانه يه تصف   به  اروميه  مردم   شرب   مصارف  براي  و  منشعب  محل  اين  از   آب 

  .شودمي  هدايت

  چاي باراندوز                                                                                                                    
 هايدر بخش   آن  آبريز  حوضه   كه  باشد ي م   اروميه  درياچه  آبريز   حوضه   مهم  يهارودخانه   از  يكي   اين رودخانه

در  تركيه  و  ايران  مرزي  ارتفاعات  رشته  دو   از  رودخانه   اين .  دارد  قرار  اروميه  سيلوانه  و  مركزي    ٣٥  واقع 
آبادي   در  تلاقي  از  پس  آن  اوليه  هايشاخه  و  گيردمي   سرچشمه  اروميه  غربي   جنوب  كيلومتري   حوالي 
  نسبتاً عميق   بستري  در  روستا  اين  از  عبور  از  پس  باراندوزچاي.  دهند مي   تشكيل  را  رودخانه   اين  ملاباسك

نام   ياشاخه   و  گذشته   زيوه   روستاي  از   و  يابد مي   جريان   تندي   شيب  با   و  كوهستاني دريافت    را   ديزج   به 
  به سمت  آبادهفت   روستاي  نمودن   مشروب   از   پس  و   يابد مي   جريان   شمال  به   رودخانه  اين  ادامه   در.  نمايد مي 



  

  اچه ي در   ي ف ي و ك   يي ا ي م ي ش   ، ي ك ينام ي درود ي ه   ل ي و تحل   ي سازمطالعات مدل 

 متعارف و نامتعارف   ي ورود   انات ي با در نظر گرفتن جر   ه ي اروم 
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 هاآن   ين ترمهم   كه   شاخه  چند   در   باراندوز   روستاي  از   عبور   از   پس  رودخانه   اين.  دهد مي   مسير   تغيير   شرق
حوضه    اصلي  يهارودخانهود  محل ور   6شكل شماره    . ]6[شودي م   اروميه  درياچه  وارد  باشد مي   بابارود  رودخانه 

 .دهد ي مآبريز درياچه اروميه به بدنه درياچه اروميه را نشان 

 
  هاي حوضه آبريز درياچه اروميه به بدنه درياچه . محل ورود رودخانه 6شكل  



  

  اچه ي در   ي ف ي و ك   يي ا ي م ي ش   ، ي ك ينام ي درود ي ه   ل ي و تحل   ي سازمطالعات مدل 

 متعارف و نامتعارف   ي ورود   انات ي با در نظر گرفتن جر   ه ي اروم 
 

 ١جلد    مقدمه (معرفي درياچه اروميه و سناريوهاي انتقال آب به درياچه)   ULRP-SUT-BMAS-RPT001-REV1 66از    ١٨  صفحه

 

  درصد سهم   ٧و شكل شماره    دهد ي مهاي منتهي به درياچه اروميه را نشان  طول رودخانه   ١جدول شماره  

  كند.مشخص مي   درياچه  به  منتهي  هايآبريز رودخانه 

 ] 6[] ٥[هاي منتهي به درياچه اروميه . طول رودخانه ١ جدول 

  شماره  نام رودخانه    )٢km(  طول رودخانه

 ١  ي زولاچا  ١١٠
 ٢ ي نازلوچا ١٠٧
 ٣ چاي روضه ٤٤
 ٤ چاي شهر  6٠
 ٥ ي باراندوزچا  6٧
 6 چاي گدار ١٢٣
 ٧ چاي مهاباد ٧٥
 ٨ روديمينهس ١٨٢
 ٩ رودينهزر ٢٣٧
 ١٠ چاي ليلان ٧٨
 ١١ چاي صوفي ٧٥
 ١٢ چاي چوان 6٥
 ١٣ چاي قلعه ٧6
 ١٤ چاي آذر ١٠6
 ١٥ چاي آجي ٢٩٩
 ١6  چاي سنيخ 66

  
  
  

  
  
  
  
  
  
  
  

  

41%

11%
10%

8%

6%

6%

5%
2%

2%

1%
1%

7%

زرینه رود

سيمينه رود

آجی چای

گدار چای

باراندوز چای

نازلو چای

مهاباد چای

شهر چای

صوفی چای

زولا چای

قلعه چای

باقی رودخانه ها

 ] ٣[اروميه  درياچه  به  منتهي   هاي رودخانه   . سهم آبريز٧شكل  

 



  

  اچه ي در   ي ف ي و ك   يي ا ي م ي ش   ، ي ك ينام ي درود ي ه   ل ي و تحل   ي سازمطالعات مدل 

 متعارف و نامتعارف   ي ورود   انات ي با در نظر گرفتن جر   ه ي اروم 
 

 ١جلد    مقدمه (معرفي درياچه اروميه و سناريوهاي انتقال آب به درياچه)   ULRP-SUT-BMAS-RPT001-REV1 66از    ١٩  صفحه

 

 اچه ي به در   ي ورود   هاي روخانه   ي ف ي ك   هاي ميداني متغيرهاي داده   -٥-١

به صورت      R8)  تا   (R1  ايستگاه  ٨  در   اروميه،   درياچه  هاي منتهي به براي رودخانه   شده   يري گاندازه   يهاداده 

  ٨. شكل  شده است  يآور جمع منابع آب و نيروي ايران   توسعه  توسط شركت  ١٣٩٥و   ١٣٩٤ماهيانه در سال  

شامل، دبي،    هاگيري براي اين رودخانههاي اندازه . دادهدهد ي مگيري را نشان  هاي اندازه ايستگاه اين  موقعيت  

كل   ،) EC(   الكتريكي  هدايت  ،probe  ،pH  روش   به  ) DO(   محلول   اكسيژن  آب،  دماي  هوا،  دماي  جامدات 

كل   ،) Salinity(   شوري   ،) TDS(   محلول  ،  (Density)  چگالي   ،) Turbidity(   كدورت   ،) TSS(   معلق   جامدات 

-TN( ،  3(  كل   نيتروژن  ،NO،  3-NO-2  رسوب،
4PO،   كل  فسفر  )TP( ،  2SiO،  +Na،  +K،  +2Mg،  +2Ca،  -Cl،  

2-
4SO،  2-

3CO ،  3HCO،  +
4NH،  a Chl،   -Br،  آلي  كربن   كل   )TOC (،   بندي سنگ بستر  قليائيت و نوع دانه

  . ]٧[نشان داده شده است  ٢در جدول  هاداده اي از اين شود. نمونه مي  رودخانه 

 

هاي درياچه اروميه هاي رودخانه گيري داده هاي اندازه . محل ايستگاه ٨شكل  



  

  ي ورود   انات ي با در نظر گرفتن جر   ه ي اروم   اچه ي در   ي ف ي و ك   يي ا ي م ي ش   ، ي ك ينام ي درود ي ه   ل ي و تحل   ي سازمطالعات مدل 

 متعارف و نامتعارف 
 

 ١جلد    مقدمه (معرفي درياچه اروميه و سناريوهاي انتقال آب به درياچه)   ULRP-SUT-BMAS-RPT001-REV1  66از    ٢٠  صفحه

 
 اروميه  هاي منتهي به درياچه  گيري شده در رودخانه هاي اندازه . نمونه داده ٢ جدول 
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R1 Shahr Chai 94-11-28 2016-02-17 14:00 45 15 2.4 37 33 11.4 Dried up Dried up Dried up Dried up Dried up Dried up Dried up Dried up Dried up Dried up 

R2 Barandooz chai 94-11-28 2016-02-17 15:10 45 15 36.6 37 24 26.4 2.4 15 10.6 10.5 106 8.79 445 301 0.3 7 

R3 Nazlou Chai 94-11-28 2016-02-17 12:35 45 13 58.5 37 42 9.5 2.4 16 9.1 10.3 106 8.69 410 287 0.3 34 

R4 Aji Chai 94-11-28 2016-02-17 10:35 45 45 25.0 37 52 27.6 4.13 15 9.2 0.3 3 8.01 3890 2940 3 720 

R5 Zarrineh roud 94-11-27 2016-02-16 18:30 45 47 32.2 37 6 16.0 32.5 6 8.2 10.09 98.7 8.76 357 186.8 0.19 9 

R6 Simineh roud 94-11-27 2016-02-16 16:10 45 53 40.4 37 0 10.3 18.6 11 8.3 11.66 113.7 9.03 264 251 0.25 8 

R7 Godar Chai 94-11-27 2016-02-16 12:00 45 39 36.4 37 2 31.1 5.5 12 7.6 9.75 93.8 8.85 313 227 0.23 4 

R8 Mahabad chai 94-11-27 2016-02-16 14:20 45 43 9.6 36 59 25.4 1.3 12 10.2 7.12 73.8 8.15 623 428 0.43 2 

R1 Shahr Chai 94-12-18 2016-03-08 14:30 45 15 2.4 33 33 11.4 Dried up Dried up Dried up Dried up Dried up Dried up Dried up Dried up Dried up Dried up 

R2 Barandooz chai 94-12-18 2016-03-08 15:00 45 15 36.6 37 24 26.4 6.72 16 11 10.04 106 8.7 378 250 0.25 17 

R3 Nazlou Chai 94-12-18 2016-03-08 12:45 45 13 58.5 37 42 9.5 12.968 14 9.1 9.55 96.7 8.6 326 227 0.23 137 

R4 Aji Chai 94-12-18 2016-03-08 10:05 45 45 25.0 37 52 27.6 8.161 15 15 1.42 14.6 7.84 3520 1831 1.87 24.2 

R5 Zarrineh roud 94-12-19 2016-03-09 16:50 45 47 32.2 37 6 16.0 89.186 15 12.8 10.8 119.3 8.64 517 334 0.33 12 

R6 Simineh roud 94-12-19 2016-03-09 15:00 45 53 40.4 37 0 10.3 26 15 10 9.5 98.4 8.76 212.9 143.7 0.14 36 

R7 Godar Chai 94-12-19 2016-03-09 11:50 45 39 36.4 37 2 31.1 8.956 14 8.5 9.11 90.8 8.56 243 172.6 0.17 31 

R8 Mahabad chai 94-12-19 2016-03-09 10:00 45 43 9.6 36 59 25.4 17.988 11 11.5 3.05 32.6 8.02 588 390 0.32 35 



  

  اچه ي در   ي ف ي و ك   يي ا ي م ي ش   ، ي ك ينام ي درود ي ه   ل ي و تحل   ي سازمطالعات مدل 

 متعارف و نامتعارف   ي ورود   انات ي با در نظر گرفتن جر   ه ي اروم 
 

 ١جلد    مقدمه (معرفي درياچه اروميه و سناريوهاي انتقال آب به درياچه)   ULRP-SUT-BMAS-RPT001-REV1 66از    ٢١  صفحه

 

 اروميه   اچه ي در   ي ف ي ك   هاي ميداني پارامترهاي داده   - 6-١

به صورت سري زماني در      U6)  تا  (U1  ايستگاه  6  از  اروميه،  براي درياچه  شده  يريگاندازه كيفي    يهاداده 

هاي  ايستگاه  اين  موقعيت  ٩. شكل  شده استآوري  جمع توسط شركت توسعه منابع آب و نيروي ايران  هرماه  

  هوا، عمق سكي،  شامل، دماي  ها در هر يك از اين ايستگاهگيري  هاي اندازه . داده دهد ي مگيري را نشان  اندازه

  هدايت   ،winkler   ،pHبه روش  )  DO(، اكسيژن محلول  probe  روش   به  )DO(   محلول   اكسيژن  آب،  دماي

كل  ،)EC(  الكتريكي كل  ، )Salinity(  شوري  ،)TDS(  محلول  جامدات    كدورت   ،) TSS(  معلق  جامدات 

)Turbidity(،  چگالي  )Density(،2  ، رسوب-NO،  3-NO،  كل  نيتروژن  )TN(،  3-
4PO ،  كل  فسفر  )TP(،  2SiO ،  

+Na،  +K،  +2Mg،  +2Ca،  -Cl،  2-
4SO ،  2-

3CO،  -3HCO،  +
4NH،  a Chl،  -Br،  آلي  كربن  كل  )TOC،(    قليائيت

 . ]٧[ نشان داده شده است  ٣در جدول  هاداده اي از اين شود. نمونه و توده آرتميا مي 

 

هاي درياچه اروميه گيري داده هاي اندازه . محل ايستگاه ٩شكل  



  

  ي ورود   انات ي با در نظر گرفتن جر   ه ي اروم   اچه ي در   ي ف ي و ك   يي ا ي م ي ش   ، ي ك ينام ي درود ي ه   ل ي و تحل   ي ساز

 متعارف و نامتعارف 

  مقدمه (معرفي درياچه اروميه و سناريوهاي انتقال آب به درياچه)   ULRP-SUT-BMAS-RPT001-REV1  66از    ٢٢  صفحه

 شده در درياچه اروميه   يريگ اندازه هاي  . نمونه داده ٣ جدول 
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U1 94-11-26 2016-02-15 13:30 45 16 9.5 38 9 51.5 208 20 11 8.8 162 1.6 8.66 87.7 

U1 94-11-26 2016-02-15 13:40 45 16 9.5 38 9 51.5 208 100 11 7.9 162 1.5 9.04 88.4 

U1 94-11-26 2016-02-15 13:45 45 16 9.5 38 9 51.5 208 200 11 8.1 162 1.5 9.28 90.7 

U2 94-11-26 2016-02-15 12:32 45 20 28.3 38 5 29.4 232 20 6.5 7.7 150 1.7 8.7 85 

U2 94-11-26 2016-02-15 12:45 45 20 28.3 38 5 29.4 232 115 6.5 7.5 150 2 9.4 91.2 

U2 94-11-26 2016-02-15 12:55 45 20 28.3 38 5 29.4 232 225 6.5 8.8 150 1.7 8.32 84.5 

U3 94-11-26 2016-02-15 11:45 45 15 53.3 38 3 42.5 223 20 8 7.1 165 2 9.31 88.6 

U3 94-11-26 2016-02-15 11:50 45 15 53.3 38 3 42.5 223 110 8 7.3 165 2.2 9.07 89.9 

U3 94-11-26 2016-02-15 12:00 45 15 53.3 38 3 42.5 223 210 8 7.4 165 2.2 9.23 89.3 

U4 94-11-26 2016-02-15 10:45 45 13 27.8 38 0 54.4 186 20 7 5.2 162 1.8 9.47 89.8 

U4 94-11-26 2016-02-15 11:00 45 13 27.8 38 0 54.4 186 80 7 6.4 162 2 10.37 97.7 

U4 94-11-26 2016-02-15 11:05 45 13 27.8 38 0 54.4 186 175 7 7.4 161 1.9 9.55 92.4 

U5 94-11-25 2016-02-14 11:10 45 22 34.7 37 47 28.7 152 20 6 5.2 72 2.5 10.4 94.4 

U5 94-11-25 2016-02-14 11:30 45 22 34.7 37 47 28.7 152 75 7 9.6 72 2.5 8.43 93.3 

U5 94-11-25 2016-02-14 12:15 45 22 34.7 37 47 28.7 152 140 9 10 71 2.2 9.22 86.3 

U6 94-11-25 2016-02-14 12:55 45 23 4.9 37 45 59.2 38 10 7 7.8 Bottom 2.5 9.47 92.2 



 

  ه ي اروم   اچه ي در   ي ف ي و ك   يي ا ي م ي ش   ، ي ك ينام ي درود ي ه   ل ي و تحل   ي سازمطالعات مدل 

 متعارف و نامتعارف   ي ورود   انات ي با در نظر گرفتن جر 
 

 ١جلد    مقدمه (معرفي درياچه اروميه و سناريوهاي انتقال آب به درياچه)   ULRP-SUT-BMAS-RPT001-REV1  66از    ٢٣  صفحه

 

 (Bathymetry)  اروميه   اچه ي در   مشخصات بستر   -٧-١

سطح و  - ارتفاع   ، روابط دهد نشان مي   ٢٠١6تا    ٢٠١٤  يهاسال در    اروميه را  اچهي در  نقشه بسيمتري   ١٠  شكل

  ١٣و    ١٢هاي  و شكل   ١١در شكل    ٢٠١٤نسبت به سال    ٢٠١6  هاسال بسيتر در  و عمق رسوب    ارتفاع حجم 

است داده شده  اگرچه  نمايش  جنوب   بسيمتري .  سال    اچه يدر  يقسمت  بررس   ٢٠١6در  نگرفته    يمورد  قرار 

ن امر  يشده است كه ا  د ييدو سال تأاين    يط  ه ياروم  اچهيدر  يمتر رسوب در قسمت شمال  ١.٢است، حداكثر  

  .شودي م  اچهياز حجم در ٣٨٠ MCMو   اچه يباعث كاهش سطح در

  

 

 ] ٨[ميلادي    ٢٠١6و   ٢٠١٤هاي  در سال   درياچه اروميهبسيمتري  .  ١٠شكل  



 

  ه ي اروم   اچه ي در   ي ف ي و ك   يي ا ي م ي ش   ، ي ك ينام ي درود ي ه   ل ي و تحل   ي سازمطالعات مدل 

 متعارف و نامتعارف   ي ورود   انات ي با در نظر گرفتن جر 
 

 ١جلد    مقدمه (معرفي درياچه اروميه و سناريوهاي انتقال آب به درياچه)   ULRP-SUT-BMAS-RPT001-REV1  66از    ٢٤  صفحه

 

  هي اروم   اچهي در  ز يمشخصات حوضه آبر 
  ] ٨[٢٠١٤نسبت به سال    ٢٠١6در سال    در درياچه اروميه   بستر   رسوبات   عمق.  ١١شكل  

  

 
 ] ٨[سطح در درياچه اروميه  –. رابطه ارتفاع ١٢شكل  



 

  ه ي اروم   اچه ي در   ي ف ي و ك   يي ا ي م ي ش   ، ي ك ينام ي درود ي ه   ل ي و تحل   ي سازمطالعات مدل 

 متعارف و نامتعارف   ي ورود   انات ي با در نظر گرفتن جر 
 

 ١جلد    مقدمه (معرفي درياچه اروميه و سناريوهاي انتقال آب به درياچه)   ULRP-SUT-BMAS-RPT001-REV1  66از    ٢٥  صفحه

 

 

  ] ٨[حجم در درياچه اروميه  –ارتفاع . رابطه ١٣شكل  

  
 آبريز   حوضه   يي و آب و هوا   ي م ي اقل   رات يي تغ   -٨-١

و    يسالخشك از تداوم    ي ناش آبريز  بارش در حوضه    كاهش  افزايش دما و  يژه وبه   ي اقليم  ي تغيير در پارامترها

توسط موسسه    هعات صورت گرفت لاست. مطا  بوده   يرگذار تأثدرياچه اروميه    كيدر خش   آب و هوايي نوسانات  

و علوم    يشناس اقيانوس   يپژوهشگاه مل  ياركفرانسه با هم  در  يترانهمد   يو تنوع زيست  يوژل اكو  يهاپژوهش

ايا  يجو دانشگاه  خصو   يفرنيالكا  يت لو  زمين  ص در  اروميه،    يشدگخشك   يشناختشواهد  نشان  درياچه 

  ي طوركلبه   اما داشته است،    ي بسيار زياد  يهانوسان  در دويست هزار سال گذشتهدهد كه  درياچه اروميه  مي 

ا  يوژ لهيدرو با  مطا  اقليمي  يهاچرخه   يجهان  يگولآن  اين  اساس  بر  است.  بوده  درياچه  لهماهنگ  عات، 

درياچه بيشتر   ي مواجه نبوده است و شرايط كنون يكامل يشدگخشك  موقع در طول اين دوران با چاروميه هي

  . باشد ي م  ياز عوامل انسان يناش 

ل نشانگر  ك. اين ش دهد ي نشان م  ٢٠٠٥تا    ١٩6٠دوره    ي حداقل را ط  يتغييرات دما  يبند پهنه   ١٤  لكش در  

  ك يدر  محدوده حوضه درياچه اروميه    يهاايستگاه  يدر حداقل دما  يگراد يدرجه سانت  ٠.٥  تا  ٠.١  افزايش

و  تبريز    يهاايستگاه  يسال برا   ٤٥  يحداقل در ط  يافزايش دما  يمقدار تجمع  بيان ديگر. به  باشد ي دهه م

  بوده است. گرادي درجه سانت  ٠.٥و   ٢ترتيب  اروميه به 
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  ] ٤[  ٢٠٠٥تا    ١٩6٠  هاي بندي تغييرات دماي حداقل طي سال پهنه .  ١٤شكل  

دما  يبند پهنه   ١٥  لكش  تغييرات  همان دوره   ي روند  اروميه در  آبريز درياچه    ٤٥  حداكثر در سطح حوضه 

مي  نشان  در  ساله  ش دهد.  افزايش  كاين  سانت  ٠.٣تا    ٠.١ل  درگراد ي درجه   ي هاايستگاه   يدما   حداكثر  ي 

حداكثر در    يافزايش دما  يمقدار تجمع   بيان ديگر  به  .باشد ي يك دهه مدر  ،  محدوده حوضه درياچه اروميه

  ي بوده است. افزايش دما  گرادي درجه سانت  ٠.٥و    ١  به ترتيب  يهارومتبريز و    يهاايستگاه   يسال برا  ٤٥  يط

از طرف اروميه  آب  باعث  ي حداقل و حداكثر در حوضه درياچه  نياز  و از طرف    شده استگياهان    ي بالا رفتن 

با مقدار  عثديگر  رفتن  از سطح  بالا  اروميه    يتدرنهاگردد كه  مي   درياچه   تبخير  درياچه  تراز  كاهش  باعث 

  .شودمي 

 

  ] ٤[  ٢٠٠٥تا    ١٩6٠  هاي طي سال   حداكثر بندي تغييرات دماي  پهنه .  ١٥شكل  
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آب    خصوصياتبا توجه به  است،    شده  روبرو  ياملاحظه قابل   كاهش  باآبريز اروميه    حوضه  در  بارش نيزمقدار  

رواناب و شروع فرسايش    ايجاد  حد آستانه جهت  عنوانبه ساعت    ٢٤در    متريميل  ١٠بارش    ميزان  ،و هوايي

م گرفته  نظر  در  شودي در  تغييرات  ١6شكل  .  باران  ميزان  روزها  بارش  تعداد  از    بارش   با  يدر    ١٠بيش 

است، تعداد    مشخصكل  كه در ش   طورهماننشان داده شده است.    ٢٠٠٥تا    ١٩6٠  يهاسال  يط  متري ميل

از    كيي  تواند ي م  اين.  در حوضه آبريز درياچه اروميه كاهش يافته است  متري ميل  ١٠با بارش بيش از    يروزها

 بيش  بارش  با روزهاي  دادتع اهشك يتجمع دارمقدرياچه اروميه باشد.    آبريز  دلايل كاهش رواناب در حوضه

  .استبوده روز ٥ حدود  در اروميه  و  تبريز  هاي ايستگاه براي سال ١٥ طي در مترميلي  ٤٥ از

  

 
 ] ٤[(تعداد روز در يك دهه)    ٢٠٠٥تا    ١٩6٠  هاي متر طي سال ميلي   ١٠تعداد روزهاي با بارش بيش از  .   ١6شكل  
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    مرور ادبيات فني و مطالعات پيشين  -٢

  مقدمه   -١-٢

ترين مسائل پيش  عنوان يكي از مهمبحران آب، تنش آبي و ورشكستگي آب به حدي تهديدآميز است كه به 

نه  بشر  حيات  مي روي  عنوان  خاكي  گستره  اين  تمام  در  بلكه  ايران  در  رودخانه تنها  شدن  ها، شود. خشك 

از نشانهها و درياچه تالاب آبي در هر كشور به شمار مي ها يكي  آمده  رود. وضعيت  هاي عمق فاجعه  بوجود 

. حوضه درياچه  ]٤[منابع آبي كشور است  مديريت  درياچه اروميه در ايران نيز نشانگر بحراني جدي در   براي

ايران، حدود   غرب  در شمال  واقع  استان  ٥١٨٠٠اروميه  ميان  و  دارد  مساحت  آذربايجان  كيلومترمربع  هاي 

هاي آبي  نظيرترين پيكره . اين حوضه يكي از بي )١٧(شكل  غربي، آذربايجان شرقي و كردستان مشترك است

جاي  خود  در  استرا  حدود  ]٣[ داده  در  مساحتي  با  حوضه  اين  در  اروميه  درياچه  كيلومترمربع،    6٠٠٠. 

ايران، بزرگ بزرگ  درياچه داخلي  درياچه آب ترين  به  ترين درياچه شورمزه خاورميانه و دومين  در دنيا  شور 

  كنند ميليون نفر زندگي مي  6شهر وجود دارد و در حدود    ٣6در حوضه آبريز درياچه حدود  رود.  شمار مي

درجه سانتي گراد و به ترتيب    ٢/١١خشك با دماي متوسط سالانه . اين درياچه در يك ناحيه نيمه ]١٠[,  ] ٩[

. در كل متوسط بارش  ]١١[ متر در هرسال قرارگرفته استميلي   ١٢٠٠  و   ٣٤١با متوسط نرخ بارش و تبخير  

در حوضه درياچه اروميه روند كاهشي داشته است و اين مقدار كاهش در حدود    ١٣٩٠تا سال   ١٣٣٠از سال 

هاي اخير نيز، متوسط جامدات محلول كل در  ر سالبرآورد شده است. پيش از افت تراز آب درياچه د  %١٨

برابر متوسط آب    ٥برابر درياي خزر و    ١٥گيري شد كه اين مقدار تقريباً  گرم بر ليتر اندازه  ٢٠٥آن حدود  

به طور كلي  .  ]٤[گرم بر ليتر افزايش پيداكرده است  ٥٠٠اين مقدار در ساليان اخير به    .]٣[هاستاقيانوس 

  ٤٤چاي با  باشد كه رودخانه آجيميليون تن در سال مي  ٢/ ٢ميزان نمك ورودي به درياچه به طور متوسط  

در دوران    TDSشود تا  ودي نمك سبب ميميليون تن) بيشترين سهم را داراست. اين ور١٢درصد (حدود  

  . ]١[گرم بر ليتر برسد   ٤٢٠آبي درياچه به  و در زمان كم  ١٨٠پرآبي درياچه به مقدار  
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] ٣[آن  استان هاي اطراف حوضه درياچه اروميه و موقعيت   . ١٧  شكل  

  وضعيت منابع آب حوضه درياچه اروميه   -٢-٢

به درياچه در حدود  شود،  استنباط مي  ١٨طوركه از شكل  همان بلندمدت آب ورودي    ٥درگذشته متوسط 

ميليارد مترمكعب در سال    ٥/٢با توجه به عوامل مختلف، اين مقدار به  ميليارد مترمكعب در سال بوده كه  

است پيداكرده  آب ]١١[كاهش  بررسي  مي .  نشان  درياچه  به  ورودي  آب  هاي  ميزان حجم  متوسط  كه  دهد 

  ١٣٩٠تا    ١٣٧٤هاي  رودي بين سالدر حدود دو برابر متوسط آب و  ١٣٧٤تا    ١٣٣٠هاي  ورودي بين سال 

و بلندي بستر درياچه، درصورت تغيير در حجم ورودي آب به  چنين به دليل عمق كم و پستي  بوده است. هم

  .  ]٣[شود  خشك  ممكن استدرياچه، قسمتي از درياچه به صورت فصلي 
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     ] ٣[درياچه طي دو دوره برحسب ميليون مترمكعب . افت ميانگين حجم آب ورودي به  ١٨    شكل

ا آب برداشت  به ز  زيرزميني  چاه هاي  طريق  از  به خصوص  منطقه  در  غيرمجاز  بي هاي  افزايش  صورت  رويه 

اند. در اثر اين  شدههاي آب زيرزميني از نظر برداشت آب، ممنوع اعلام كه تعدادي از سفره طوريپيداكرده به 

است. طبق آمار در حدود    شدت افت كردهها به ها و نيز توان آبدهي آنرويه، كيفيت آب آبخوان برداشت بي

است  ٤٠٠٠٠ شده  حفر  حوضه  در  غيرمجاز  چاه  آب    ١٩شكل  .  ]٤[ حلقه  منابع  از  برداشت  افزايش  روند 

  دهد.زيرزميني حوضه را نشان مي 

 

  ] ٤[اروميه  درياچه حوضه  در زيرزميني  آب  افزايش برداشت  . ١٩  شكل

بيشترين برداشت آب زيرزميني از بين سه استان درگير حوضه درياچه اروميه، مربوط به استان آذربايجان  

به  است.  حدود  غربي  در  حوضه  زيرزميني  و  آب سطحي  منابع  از  ساليانه  برداشت  مجموع    ٣٣٧٧طوركلي 
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مربوط به    %٣6غربي،    آن مربوط به استان آذربايجان   %6١باشد كه از اين مقدار حدود  ميليون مترمكعب مي 

اي از اطلاعات مربوط به مصارف شرب،  . خلاصه ]٣[مربوط به كردستان است  %٣آذربايجان شرقي و در حدود 

ها در  صنعت و كشاورزي در منطقه و ميزان مصرف سه استان حاضر در حوضه و منابع آبي مورد مصرف آن 

  آمده است. ٢٠و شكل  ٤جدول 

    ]٣[اطلاعات مصارف از منابع موجود در حوضه آبريز به تفكيك هر استان   . ٤ دول ج

  جمع  سدها   آب سطحي   آب زيرزميني   استان
  ٥/٣٢٩٩  ١/١٢٥٠  ١/٨٥٧  ٣/١١٩٢  آذربايجان غربي 
  ٥/١٤٥٣  6/٢٢٥  ٤٤٢  ٩/٧٨٥  آذربايجان شرقي 

  ٩/١٠٠  ٠/٠  ٥/6٣  ٤/٣٧  كردستان 
  ٠/٤٨٥٤  ٨/١٤٧٥  6/١٣6٢  6/٢٠١٥  جمع
  ٠/١٠٠  ٤/٣٠  ١/٢٨  ٥/٤١  درصد 

  

  

  ] ٣[گوناگون در حوضه آبريز درياچه اروميه درصد مصارف    . ٢٠  شكل

 انسان  هايكاري دست  عمدتاً معلول   اروميه  ساليان اخير درياچه  شدگيشده، خشكبا توجه به اطلاعات داده 

به   ١٣٥٣. تراز درياچه اروميه در بيشترين مقدار خود در سال  ]٣[است  بوده   درياچه هيدرولوژي منابع آب  در

متر اعلام شده است. در ساليان    ١/١٢٧٤است كه تراز اكولوژيك درياچه    حالي  متر رسيد اين در  ١/١٢٧٧

٨٨/٩

٩/٧

١/٤

كشاورزي

شرب

صنعت
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سال    ٢٥از  ،  ٢١با توجه به شكل  .  ]٤[متر رسيده است  ١٢٧٠درياچه با افت همراه بوده و به حدود  اخير تراز  

هاي اخير افت تراز آب درياچه  ) روند كاهش تراز آب درياچه اروميه آغاز شده و در سال١٣٧٤گذشته (سال  

- تراز درياچه همواره كمتر از تراز اكولوژيك خود بوده   ١٣٨٠از سال    .]٩[متر برآورد شده است  ٨بيش از  

محيطي، اقتصادي، اجتماعي و  اين افت تراز درياچه اروميه و اين ضايعه زيستي، بايد از لحاظ زيست  .]١[است

گيرد قرار  ارزيابي  مورد  همان ]١٢[ فرهنگي  انساني  .  مختلف  عوامل  شد  گفته  پيشتر  در  ١طور كه  طبيعي  و 

 تغييرات و ساليخشك آبي حوضه،  منابع از ازحد بيش توسعه ناپايدار درياچه مؤثر هستند؛ ازجمله برداشت

نامناسب درزمينه اجراي طرح  فزاينده جمعيت، رشد  اقليمي (همچون گرمايش جهاني)، ي منابع آب و  هاي 

زيست منطقه، توسعه  گذر شهيد كلانتري، عدم حفاظت از اكولوژي و محيط احداث پل ميان سدها، احداث 

بي  مصرف  كشاورزي،  بخش  بهره ناپايدار  به  تمايل  صنعت،  و  شرب  بخش  در  و  برداري رويه  زودبازده  هاي 

  . ]١٣[,  ]٩[–]٤[ وري پايين مصرف آببهره

 

  ] ١[افت تراز درياچه اروميه در قرن اخير     . ٢١  شكل

هاي هيدرولوژيكي، هيدروليكي و اكوسيستم درياچه اروميه نيز همگي با هم در ارتباط بوده و تبادل  سامانه

اي كه تغيير و دخالت در هر يك از  گونه كنند؛ به مستقيم دارند و يك سيستم يكپارچه اما پويا را ايجاد مي

بدنه اصلي سيستم و ساير بخشبخش بر  هاي آن دارد. ازاين رو صرفاً اصلاح يك  هاي فوق، اثرات مختلفي 

تواند اثرات مخربي بر  هاي آن ميمنظور احياي درياچه، بدون توجه به ساير قسمتقسمت از حوضه آبريز به 

وارد كند. پس  محيط  منطقه  به حوضه  زيست  و جامع  نگاه سيستمي  يك  بايد  مناسب،  راهكار  يافتن  براي 

داشت اروميه  در    . ]٣[درياچه  اروميه  درياچه  حوضه  يكپارچه  اكوسيستم  به  مربوط  كلي  مشخصات  خلاصه 

    . ]٤[آمده است ٥جدول 
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 ] ١[,    ] ٤[مشخصات كلي حوضه درياچه اروميه .  ٥ جدول 

  توضيحات   عنوان 
  ، كبودان، كابوتا، ريماچست، آذربايجاندرياچه اروميه، چي چست  هانام

  هزارسال  ٥٠٠تا   ٤٠٠  عمر درياچه 
  كيلومترمربع  ٥٠٠٠  مساحت درياچه 

  ) ١٣٩٣متر (مهر  ١٢٧٠) و مينيمم ١٣٧٤متر (خرداد  ١٢٧٨/ ٤ماكزيمم   ماكزيمم و مينيمم تراز آب 
  متر   ١/١٢٧٤  تراز اكولوژيك  

  كيلومترمربع   ٥١٨٧6  مساحت حوضه آبريز 
  .شده اعلام شده استحفاظت  ١٣٤6پارك ملي كه از سال   شدهمنطقه حفاظت

  .كره يونسكو اعلام شده استگاه زيستذخيره سايت رامسر كه    المللي منطقه بين 
  كشاورزي، تالاب، چراگاه   كاربري 

  اجتماعي  - توريسم، تفريحي، آموزشي، فرهنگي   خدمات اكوسيستم
  

  تنوع زيستي حوضه   -٣-٢

پوشش گياهي: پوشش گياهي درياچه اروميه به علت وجود نمكزارها و غلظت بالاي نمك درياچه،    -٢-٣-١

از   الگوي نواري) در اطراف درياچه و پوششهاي شورپسند (هالوفيتنوع پوشش عموماً  با  هاي استپي در  ها 

ها نقش مهمي در تثبيت و عدم فرسايش خاك و  . اين پوشش ]٤[باشند هاي اطراف درياچه مي پستي بلندي 

  .  )٢٢(شكل كنند جلوگيري از پديدار شدن ريزگردها در منطقه، ايفا مي 

 

  هاي موجود در درياچه اروميه (ايسنا) اي از هالوفيت گياه ساليكورنيا گونه     . ٢٢  شكل
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اروميه، در حدود  آبزيان: طبق مطالعات انجام   -٢-٣-٢ گونه زيستي در    ١٠٠٠٠شده در اكوسيستم درياچه 

پوست آبزي موجود در  ترين سختباارزش ترين و  ها گونه آرتميا مهمكنند كه از ميان آن منطقه زندگي مي 

گونه نقشي انكارناپذير در حفظ حيات و چرخه غذايي داخل  . اين )٢٣(شكل   رود آب شور درياچه به شمار مي 

شود و خود نيز غذاي پرندگان  ها ميسر مي ها با فيتوپلانكتونكند. بقاي آن و خارج از درياچه اروميه ايفا مي 

  . ]٣[,  ]٤[روند منطقه به شمار مي 

 

  گونه باارزش آرتميا (باشگاه خبرنگاران جوان)     . ٢٣  شكل

  هاي ورودي به درياچه اروميه ها و رودخانه بررسي تالاب   -٤-٢

كنند.  ها در مديريت منابع آب منطقه، نقشي مهم و اساسي است. از فرسايش خاك جلوگيري مي تالاب نقش  

هاي زيرزميني  كنند) و سبب حفظ آب عنوان يك منطقه بافري عمل مي ها را تسريع كرده (به تغذيه آبخوان 

بر آن تالاب]٣[شوند مي  تثبيت مي ها سيلاب را كنترل و آب موجود در رودخانه . اضافه  كنند. كيفيت  ها را 

با پالايش خود، بهبود مي  را  هاي آبزي (ماهيان و گياهان  چنين زيستگاه مناسبي براي گونه بخشند. هم آب 

مي  شمار  به  لازم  آبزي)  اكسيژن  و  غذا  تأمين  آبي،  اكوسيستم  وظيفه سلامت  خود  نيز  آبزي  گياهان  روند. 

هاي حوضه اروميه كه در طي ساليان اخير رو به نابودي  ين تالاب تروحش منطقه را بر عهده دارند. مهم حيات

هاي  نمايي از تالاب.  ]١٠[اند از: سولدوز، دورگه سنگي، كاني برازان و گرده قيط اند، عبارتسالي رفته و خشك 

  نشان داده شده است. ٢٥و  ٢٤هاي سنگي به ترتيب در شكلسولدوز و درگه
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  نمايي از تالاب سولدوز (ايرنا)   . ٢٤  شكل

تالاب از  بازه اگرچه حجم آب ورودي و شيرين درياچه  بااين ها، در  بوده  به  هاي زماني مختلف، متغير  وجود 

.  ]٣[اند گاه در دوره حيات خود و درياچه، خشكيدگي كامل را تجربه نكرده ها هيچرسد كه اين تالابنظر مي 

ها در جهان و ازجمله ايران،  خشكي تالاب   ترين تأثير منفيدر صورت خشكيدگي و ادامه روند پيش رو، مهم

  .  ]٤[باشد ايجاد كانون توليد گرد و غبار مي 

 

  نمايي از تالاب درگه سنگي (ايرنا)   . ٢٥  شكل
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  .  ]١٠[آمده است 6در جدول    سنگي و كاني برازانسولدوز، درگههاي برخي از پارامترهاي كيفي آب تالاب

   ]١٠[هاي درياچه اروميه گيري شده در تالاب متغيرهاي كيفي اندازه   . 6 جدول 

)cm عمق آب (  TDS (g/lit) pH نام تالاب  
  تالاب سولدوز   ١٥/٨  ١٢/٤  ١٠٥
  تالاب   ايستگاه شمالي  ٨٨/٨  ٥٢/٢  ٧٠

  ايستگاه جنوبي   ٢/١٠  ١/٥  ٣٠  سنگيدرگه
  برازان تالاب كاني  ٧/٨  ٥/6  ٣٠-٧٠

  

عبارت رودخانه  درياچه  براي  دائمي  آورد  پتانسيل  با  و  اصلي  زرينه هاي  چاي،  آجي  نازلوچاي،  از:  رود،  اند 

روضهسيمينه شهرچاي،  باراندوزچاي،  گادارچاي،  مهابادچاي،  آذرشهررود،  زولاچاي،  قلعهچاي،  چاي،  چاي، 

  .  ]١٤[,  ]٤[  )٢6(شكل چايچاي و صوفيچاي، ليلانمردوق

 

    ] ١٤[هاي ورودي به درياچه اروميه نقشه رودخانه   . ٢6  شكل
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رودخانه به  مربوط  مطالعات  زمين در  مانند خصوصيات  عواملي  مورفولوژي  ها  هندسي،  خصوصيات  شناسي، 

اجتماعي و اقتصادي حاكم  رودخانه، خصوصيات هيدروليكي، جنس و شكل بستر، كاربري اراضي و  شرايط  

ايستچنين فاصله نزديك . هم ]١٥[بر رودخانه بايستي مدنظر قرار گيرند  گاه هيدرومتري نسبت به مرز  ترين 

بدنه درياچه اروميه نسبتاً زياد است؛ بنابراين جهت تخمين مجموع آب ورودي سطحي به درياچه لازم است  

-. دبي متوسط روزانه رودخانه ]٣[ تا برآوردي از ميزان تلفات و تبخير در حدفاصل اين دو نقطه صورت بگيرد

شود، بيشتر  مشاهده مي  ٧زارش شده است. همانطور كه در جدول  گ   ٧هاي ورودي به درياچه نيز در جدول  

رودخانه طريق  از  درياچه  زرينهآب  جنوبي  سيمينههاي  و  (شكل  رود  مي٢6رود  تامين  آب  )  ميزان  و  شود 

  . ]١[هاستدرصد كل آب ورودي به درياچه از طريق رودخانه  ٤ورودي به بخش شمالي درياچه كمتر از  

  

   ]١١[ها آن   روزانه   دبي متوسط  هاي ورودي به درياچه اروميه و  رودخانه   . ٧ جدول 

دبي متوسط    رودخانه  
  (مترمكعب بر ثانيه) 

دبي مينيمم  
(مترمكعب بر  

  ثانيه) 

دبي ماكزيمم  
  (مترمكعب بر ثانيه) 

دبي متوسط    رودخانه 
  (مترمكعب بر ثانيه) 

دبي مينيمم  
(مترمكعب بر  

  ثانيه) 

دبي ماكزيمم  
  (مترمكعب بر ثانيه) 

  ٩٩٤/ ٨  ٠  ٢6/ ٩6٩  زرينه رود   ٥/ ٨  ٠  ٠/ ٣  آذرشهرچاي 
  ١٤٥  ٠  6/ ٥٥٧  گادار چاي   ١  ٠  ٠/ ٠٩6  چشمه دول  
  ٩٩/ ٨  ٠  ٥/ ٣  باراندوز چاي   ٢٥٠  ٠  ٥/ ٢٥٥  آجي چاي 
  ٠٢/٣6  ٠  ١/ ٣6٢  شهرچاي   ٣٥/ ٩  ٣٢/٠  ٢/ ٩٣٤  صوفي چاي 

  ٩٣/ ٣  ٠  ٤/ ٢6٣  نازلوچاي   ٢٠/ ٨  ٠  ٠/ 6٥  چكان 
  ١6/ ٢  ٠  ٠/ ٧  روضه چاي   6/٣٥  ٠  ٠/ ٨٧6  قلعه چاي 

  ١١/ ٧  ٠/ ٠٠6  ٠/ ٤٥٣  دريان چاي   ٣٨  ٠/ ٠٠٢  ١/ ٨6  مردوق چاي 
  ٥٤/ ٤  ٠  ١/ ٣٣٤  زولاچاي   ٢٧  ٠  ١/ ٤٥٥  ليلان چاي 
  ٨٤/ ٩  ٠  ٣/ ٥١٩  مهابادچاي   ٤٨  ٠  ١/ ٤٣٤  سيمينه رود 

  

اروميه مي   ٢٠هاي بسياري (در حدود  اگرچه رودخانه  از  رودخانه) به درياچه  ريزند ولي رودخانه آجي چاي 

يون  تأمين  درياچه  لحاظ  آن  هاي  مي و شوري  بازي  را  نقش  درياچه  بيشترين  املاح  تركيب شيميايي  كند. 

آجي چاي با عبور از ميان  را داراست. رودخانه    4SO-Mg-Cl-K-Naهاي  اروميه از نوع تبخيري بوده و يون 

كند؛  درصد مواد محلول در درياچه را تأمين مي   ٧٠سازندهاي تبخيري غرب و شمال غرب درياچه، بيش از  

نزديك طوريبه  اروميه  درياچه  آب  شيميايي  تركيب  مي كه  چاي  آجي  رودخانه  آب  به  تركيب  باشد. ترين 

رود  خصوص در محل ورودي زرينه ري دارند نيز به رسوبات كف درياچه كه منشأ شيميايي، بيوشيميايي و آوا 

ماسه و سيمينه  زير  رود جنس  را در  آب  تبادل و ذخيره  امكان  رو  اين  از  و  دارد  بالايي  تراوايي  و  داشته  اي 
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فراهم مي  ناچيز  با تبخير  بر    ٢٢٧/١تا    ١٢٥/١درياچه نيز در حدود  چگالي آب  .  ]٣[كند بستر درياچه  گرم 

  . ]١[متر مكعب، برآورد شده استسانتي

  ٨كيلومترمربع، حدود    ٧١٠كيلومتر و حوضه آبريز حدود    ٧٢با طول حدود  )  ٢٧رودخانه شهرچاي (شكل  

ورودي  از  تأمدرصد  آن،  روي  بر  احداث سد  از  قبل  تا  را  اروميه  درياچه  از  ين مي هاي  مقدار پس  اين  كرد. 

چنين با احداث سد، به دليل كاهش آب رودخانه،  درصد رسيده است. هم   ١احداث سد مخزني به كمتر از  

كه  طوري هاي غيرمجاز روي آورده و مصرف آب در حوزه كشاورزي بسيار بالا رفت. به كشاورزان به حفر چاه 

از بين رفته و رود نقشه حوضه  .  ]١٥[محيطي نابود شده استخانه از نظر زيست امروزه حريم رودخانه كاملاً 

  نشان داده شده است. ٢٨آبريز رودخانه شهرچاي در شكل 

 

  ) انيپسران افشار  نا ي س عكس از  (   نمايي از رودخانه شهرچاي در زمان پرآبي   . ٢٧  شكل

فاضلاببرداشت و  كشاورزي  شيميايي  سموم  ورود  غيرمجاز،  در  هاي  مؤثر  عوامل  ديگر  از  نيز  خانگي  هاي 

  و   عرض  سيلتي،  رسوبات  بالاي  هايي از رودخانه به دليل غلظت اند. در بخش خشكيدگي وخيم رودخانه بوده 

اين به معناي مرگ رودخانه    انه وجود ندارد وخودپالايي رودخ  از  كافي، اثري  اكسيژن  كم جريان و نبود  عمق

هم آب است.  در   چنين    و   جريان  سرعت  و  شدت  و   رودخانه   بستر   از  خروج   و  طغيان  علت  به  بهار  رودخانه 

كاهش    علت   به  تابستان  در  اما  كدورت بالايي دارد؛   و  بوده  فراواني   معلق  مواد  بستر داراي  فرسايش  درنهايت

  .  ]١٥[ باشد مي  شرب حتي قابل و صاف  زلال،  آبي  داراي  رودخانه  جريان،  سرعت و  آب  ميزان
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    ] ١٥[هاي شهرچاي حوضه آبريز رودخانه   . ٢٨  شكل

كه  همان شكل  طور  در  رودخانه  طولي  پروفيل  است،    ٢٩در  بخش  مشخص  و  بالادست  از  رودخانه  شيب 

ور، بند و كشتيبان نيز  ايستگاه هيدرومتري برده س   ٣يابد.  دست و دشت كاهش مي كوهستاني به سمت پايين 

اندازه ارتفاعات  جهت  در  ترتيب  به  دبي  و    ١٣٩٠متري،    ١6٠٠گيري  اين    ١٢٨٥متري  روي  بر  متري، 

  .  ]١٥[ رودخانه قرار دارند 

  

  ] ١٥[هاي هيدرومتري بر روي آن پروفيل طولي رودخانه شهرچاي و محل ايستگاه   . ٢٩  شكل

به  به اطلاعات  ايستگاه دست با توجه  از  ايستگاه مشهود  آمده  در هر سه  هاي هيدرومتري، روند كاهشي دبي 

در دو ايستگاه بند و كشتيبان به    . با اين تفاوت كه ميزان كاهش جريان )٣٢و    ٣٠،٣١هاي  (شكل  باشد مي 

هاي  هاي غيرمجاز از رودخانه، بيشتر است. حجم جريان ساليانه عبوري از سه ايستگاه در شكلعلت برداشت 

  .  ]١٥[زير آمده است
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    ] ١٥[هاي سالانه ايستگاه برده سورحجم جريان   . ٣٠  شكل

 

] ١٥[هاي سالانه ايستگاه بند حجم جريان   . ٣١  شكل

 

    ] ١٥[هاي سالانه ايستگاه كشتيبانحجم جريان   . ٣٢  شكل
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در بازه كشتيبان، به علت تجاوز به حريم رودخانه، محدودسازي سواحل و هجوم كشاورزان، رودخانه شروع  

چنين به دليل كاهش دبي جريان و شيب رودخانه (در  به كف كني كرده و تراز بستر پايين رفته است. هم 

رودخانه  ٠٠١٥/٠حدود   بستري  مواد  رودخانه  )،  گرفتگي  سبب  سيلاب  زمان  در  كه  بوده  ريزدانه  عمدتاً 

 در موجود گياهي متراكم پوشش شوند. در چنين حالتي لايروبي رودخانه مدنظر قرار گرفته است. به علتمي 

 رودخانه شهرچاي در اين بخش از زبري ضريب گياهان، برگ و شاخ قطر و اندازه و تنوع   شهرچاي رودخانه

  .  ]١٥[تخمين زده شود  ٠٤/٠حدود  در  تواند مي 

داشته و باتوجه به اين    % ٣، رودخانه شيبي در حدود  قابل مشاهده است  ٣٣كه در شكل    در بازه برده سور

دانه (شن درشت) را وارد بستر درياچه  شيب زياد و كوهستاني بودن اين بازه، حجم زيادي از رسوبات درشت 

رودخانه، در اين مسير رودخانه حالت فرسايشي داشته و  چنين با توجه به هندسه  كند. هم سد شهرچاي مي 

تخمين زده شده است.    ٠/ ٠٣كند. ضريب مانينگ اين بخش نيز در حدود  هاي شديدي مي شستگيسبب آب

اي و پمپاژ آب  هاي نقطه جهت آبياري باغات و مراتع، در اين بخش آب رودخانه منحرف شده و يا برداشت

مي  قسمتصورت  برخلاف  زيست گيرد.  ازنظر  رودخانه  شرايط  بخش  اين  در  رودخانه،  قبل  و  هاي  محيطي 

  .  ]١٥[ باشد ها مناسب است كه علت آن جريان دائمي رودخانه مي زندگي آبزيان ازجمله ماهي 

 

  ] ١٥[محل ايستگاه هيدرومتري برده سور بر روي رودخانه شهرچاي   . ٣٣  شكل

زمين  خصوصيات  بررسي  نيز،  رودخانه  رسوبات  تحليل  منظور  و  به  جريان  شيب  رودخانه،  بستر  و  شناسي 

شود. در قسمت  تقسيم مي هاي موجود بر روي رودخانه ضروري است. شيب رودخانه به دو قسمت مجزا  سازه

گذاري بيشتري را شاهد خواهيم بود.  دست رودخانه، شيب كم بوده و درنتيجه فرسايش كمتر و رسوب پايين

ريزدانه هستند. درحالي هم نوع  از  بيشتر  اين قسمت  در  بستر  ذرات  بالادست رودخانه  چنين  كه در قسمت 
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دانه بيشتري در بستر  شوند و ذرات درشتمل مي تبع آن رسوبات بيشتري توسط رودخانه حشيب زياد و به 

به دليل عدم  به حساسيت ميزان بررسي شوند. برايرودخانه (به علت فرسايش بالا) ديده مي    فرسايش نيز 

دانه   آزمايشگاهي  مطالعات  انجام خصوص  در  ميزان  (مطالعاتي  و  خاك  بافت  آلي،  مواد  درصد  بندي، 

بر  فرسايش  و   مهندسي  هايقضاوت  اساس   نفوذپذيري)،  عامل  صحرايي،  ( بازديدهاي  حدود  Kپذيري  در   (

  .  ]١٥[برآورد شد  ٤٥/٠

كيلومترمربع،    ١٧٥6٠نيز با مساحتي در حدود  )  ٣٤(شكل  رود  رود و زرينه هاي سيمينه حوضه آبريز رودخانه 

مهم   ٥٠سهم   از  يكي  داراست.  را  اروميه  درياچه  به  ورودي  آب  از  حوضه،  درصدي  اين  آب  منابع  ترين 

هاي جنوب غربي نيستان  كوه پديدار شده و از دامنه باشد كه از تلاقي دو شاخه تاتائو و زاوهرود مي سيمينه

  . ] ١6[گيرد صورت دائمي سرچشمه مي كوه در نزديكي شهر بوكان در استان كردستان به 

 

  ] ١6[رود در حوضه آبريز مورد مطالعه موقعيت سيمينه   . ٣٤  شكل

  ٩٣باشد كه در سال  رود ميرود، سد مخزني سيمينه ترين سازه هيدروليكي موجود روي رودخانه سيمينه مهم

آن   احداث  عمليات  اروميه،  درياچه  احياي  ستاد  مصوبات  دليل  بازه به  در  گرديد.  بالادست متوقف  هاي 

دانه بودن مصالح بستر، رفتار رود كوهستاني  كوه، به دليل درشت رود و قبل از پيوستن تاتائو به زاوه سيمينه

شود؛ هرچه شيب بيشتر  دست جاري ميشكل به سمت پايين  Vبوده يعني با شيب زياد، عرض كم و مقطع  

باشد، سرعت جريان بيشتر بوده و فرسايش نيز تشديد خواهد شد. پوشش گياهي رودخانه نيز پايدار توصيف  

رود، عرض رودخانه نسبت به قبل بيشتر شده  يوستن دو رودخانه به هم و تشكيل سيمينه شده است. پس از پ
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طوركلي  به و    ٣٥طبق شكل  كند.  اي (دشتي) تغيير پيدا مي و تيپ رودخانه از حالت كوهستاني به كوهپايه 

طول   شود. دركنيم، شيب رودخانه كمتر ولي عرض رودخانه بيشتر مي دست حركت مي چه به سمت پايينهر

كه مناطق مسكوني و تأسيساتي شهر بوكان نيز در  شود. درحالي رودخانه عمدتاً كاربري كشاورزي ديده مي 

خورد و جنس  تر از قبل به چشم مي . پوشش گياهي نيز متراكم )٣6(شكل   قسمتي از رودخانه وجود دارند 

  .  ]١6[اشد ببستر رودخانه در اين بازه عموماً از ريزدانه ( سيلت، رس و ماسه) مي 

 

  ] ١6[رود پروفيل طولي رودخانه سيمينه   . ٣٥  شكل

ترين عامل نابساماني كنوني اين رودخانه نيز عوامل انساني ازجمله تجاوز به حريم رودخانه براي استفاده  مهم

براي ساخت آن  مصالح  و  كشاورزي  در  آب آن  مياز  ساختار  باشد وساز  رودخانه  تا  شده  سبب  عوامل  اين   .

را از دست بدهد و از لحاظ فرسايش، حالت پايدار داشته باشد و بيشتر   مورفولوژيك و پوشش گياهي خود 

رسوب  خود  بستر  در  هم مواقع  كند.  بارندگي گذاري  مواقع  در  سيل چنين  است خطرات  هاي  ممكن  نيز  آسا 

  .   ]١6[شود ناپذيري به حاشيه رودخانه وارد جبران
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  رود در شهرستان بوكان استان كردستان (ايرنا) نمايي از رودخانه سيمينه   . ٣6  شكل

  عوامل خشك شدن درياچه اروميه  -٥- ٢

رويه از منابع آبي حوضه: از ميان مصارف گوناگون صنعت، كشاورزي، شرب و بهداشت،  برداشت بي   - ٢-٥-١

  در   آب   مصرف  از  درصد   ٩٠  حدود  و  حوضه  پذير  تجديد   آب   منابع  كل  از  درصد   6٠  از  بيش   كشاورزي  بخش

بزرگ   داده   تخصيص  خود   به  را   حوضه   اين و  مصرف است  مي ترين  شمار  به  حوضه    . ]١٧[,  ] ٤[  رود كننده 

همچنين سرانه مصرف آب خانگي در ايران نيز حدود دو برابر كشورهاي اروپايي و سه برابر توصيه سازمان  

است اين در ]٣[ ملل  از    لي حا  .  بيش  برداشت  كه  تجديدپذير  ٤٠است  منابع آبي  از  هاي  و حفر چاه  درصد 

هاي  روند تغييرات تراز درياچه اروميه در سناريوباشد.  قبول نميبحراني است و قابل   متعدد در سطح حوضه

تجديدپذير حوضه، در شكل   از منابع  آب  برداشت  داده شده است.    ٣٧مختلف  ناپايدار بخش  نشان  توسعه 

به شمار ميترين عامل در برداشت بيشاورزي مهم ك از منابع آبي حوضه درياچه  به اين  رويه  اما توجه  رود. 

ازحد عنوان مثال جلوگيري از توليد بيش گراي آب در اين بخش به نكته ضروريست كه اصلاح مديريت مصرف 

توجهي  تواند ميزان قابل ، ميمصرفچغندرقند و يا جايگزيني محصولات پرمصرف از نظر آب، با محصولات كم 

كند  را مديريت  داخل حوضه  در  نابجا  احياي   .] ٩[ ,  ] ٤[از مصرف  كه  باشيم  داشته  نظر  در  بايستي  همواره 

 .  ]١٥[ها) استها و رودخانه درياچه در گروي احياي منابع آبي حوضه درياچه (تالاب
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 ] ٤[روند تغييرات تراز درياچه اروميه نسبت به ميزان برداشت از منابع آب تجديد پذير حوضه   . ٣٧  شكل

مهم   - ٢-٥-٢ خشكتغييراقليم:  در  مؤثر  اقليمي  عوامل  (به ساليترين  دما  افزايش  درياچه،  اخير  طور  هاي 

  متر ميلي   ٥٠طور متوسط حدود  كاهش بارش (به )،  ٣٨براساس شكل    درجه سانتي گراد   ٠/ ٥متوسط حدود  

هاي تبخير و  تعادل داده.  ]٤[تبع آن افزايش تبخير از سطح درياچه عنوان شده است) و به ٣٩براساس شكل  

كه مجموع آب ورودي به درياچه  بارش براي ايجاد تعادل در تراز آب درياچه اروميه ضروري است؛ به طوري 

رودخانه طريق  باراز  و  بهها  تبخير  از  ناشي  خروجي  آب  مجموع  با  تعادل  ش  در  درياچه  تراز  حفظ  منظور 

ورودي.  ]١[باشند  و  درياچه  آب  كيفيت  كاهش  سبب  همچنين  تبخير  ميافزايش  نيز  آن  شود.  هاي 

به شمار مي از عوامل خشك   ١٣٨١تا    ١٣٧٨هاي  هاي مداوم در سالساليخشك البته  روند.  شدگي درياچه 

ذكر اين نكته ضروري است كه درياچه اروميه در تاريخ حيات خود و در شرايط اقليمي مختلفي كه تجربه  

هاي ديگر منطقه همچون  ؛ از طرفي درياچه ]٩[شدگي كامل مواجه نبوده استگاه با خشك كرده است، هيچ

تركيه درياچه   در  متوسط:    وان  ارمنستان درياچه  ،  متر)   ١٧١(عمق  در  متوسط:    سوان  و    متر)   ٢6(عمق 

به همين    .]٣[در ساليان اخير افت ترازي را تجربه نكردند متر)    6٥-٤٠(عمق متوسط:  در عراق    درياچه ثرثار

از محققين نتيجه گرفته اند خشك شدن درياچه اروميه ناشي از عوامل انساني است تا شرايط دليل بعضي 

ر شده نسبت به درياچه اروميه عميق تر بوده  هاي ذكاقليمي. اما ذكر اين نكته ضروري است كه ساير درياچه

توان گفت با توجه به عمق كم درياچه  تر هستند. اما ميهاي عميق نسبت به تغييرات اقليمي مقاوم و درياچه

اين درياچه در برابر تغيير شرايط اقليمي بسيار حساس بوده و   با  اروميه  از    تغييرات همران شدن آن  ناشي 

اق غير  و  انساني  ميليمي  عوامل  منجر شودبه سرعت  درياچه  اين  به خشك شدن  هاي عمراني  . طرح تواند 
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رويه از منابع آبي درياچه، ازجمله عوامل انساني  هاي محلي كشاورزي و برداشت بيهمچون سدسازي، طرح 

 .  ]٩[باشند مؤثر در افت تراز آب درياچه مي 

 
    ]٤[تغييرات دمايي حوضه درياچه اروميه در قرن اخير   . ٣٨  شكل

 

  ]٤[تغييرات بارش حوضه درياچه اروميه در قرن اخير   . ٣٩  شكل

سال  - ٢-٥-٣ در  آب  مصرف  ميزان  رشد  حوضه:  در  جمعيت  پيشي  افزايش  جمعيت  رشد  از  گذشته  هاي 

اين هشداريست در جهت مديريت مصرف آب. به  با الگوي  كه همواره ميان  طوريگرفته و  الگوي توزيع آب 

اي كه از نظر  توزيع و پراكنش جمعيت، يك چالش جدي در ميان بوده و معمولاً در طول تاريخ هر منطقه 

چنين با افزايش جمعيت، سطح  . هم ]٩[ ها بوده است و بالعكسگيري تمدنمنابع آبي غني بوده، محور شكل
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هزار هكتار تخمين زده شده است كه نسبت به    ٥٠٠ا كرده و در حدود  زير كشت آبي در حوضه افزايش پيد 

 .  ]٤[ برابري را نشان مي دهد  6/١شمسي، رشد   ١٣٥٠سال 

سد    ٥٠سد و توسط جهاد كشاورزي    6٧احداث سد: در حوضه درياچه طبق آمار توسط وزارت نيرو   -٢-٥-٤

شده سدها  . ]٩[اند احداث  اين  سال   ميليون   ١٤٧6  معادل   از  در    و   صنعت  شرب،  مصارف   به   مترمكعب 

براي ساير مصارف    و  % ٨٠  كشاورزي حدوداً  مصارف  آب براي  تخصيص   يابد كه سهمكشاورزي تخصيص مي

. اين نكته  ]٩[,  ]٣[باقي خواهد ماند   % ٢٠  ها حدوداً رودخانه   محيطي زيست   حقابه  شرب، بهداشت، صنعت و 

مي بهره نشان  جهت  جديد  قوانين  تدوين  همراه  به  مصرف  اصلاح  و  آب  منابع  مديريت  كه  و  دهد  برداري 

مي  درياچه،  حوضه  در  جديد  سد  كمك  ساخت  باشد تواند  داشته  درياچه  احياي  به  موقعيت  .  ]٩[بزرگي 

  نمايش داده شده است.   ٤٠سدهاي اصلي حوضه نسبت به درياچه اروميه در شكل 

 
 ] ١[هاي اصلي احداث شده در حوضه آبريز درياچه اروميه محل سد   . ٤٠  شكل

ميان   -٢-٥-٥ دخالت پل  از  يكي  كلانتري:  شهيد  زمينه خشك گذر  در  انساني  تأثيرگذار  و  مهم  سالي هاي 

اروميه) و مختل شدن چرخه آبي از شمال  گذر شهيد كلانتري (بزرگراه درياچه  درياچه اروميه، احداث ميان 

درصد) تقسيم   6٢درصد) و جنوبي ( ٣٨كه درياچه به دو بخش شمالي (به طوري.  ]٩[ به جنوب درياچه است

كيلومتر طول دارد كه ساحل شرقي و غربي درياچه را به هم وصل  ٥/١٥اين جاده در حدود  .  ]١[شده است
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(فاصله  روميه و تبريز بوده  گذر، كوتاه شدن مسير ميان دو شهر اهدف از ساخت اين ميان اگرچه  .  ]٢[كند مي 

و تاثير قابل توجهي در كاهش مصرف سوخت، كاهش    است)كيلومتري دو شهر به نصف كاهش يافته  ٢6٠

ازجمله به هم    زيستيمحيط   ناپذيرياثرات جبران   اي و كاهش آلودگي هوا دارد اما در مقابلتصادفات جاده

اكوسيستم   تخريب  و  درياچه  جنوب  و  شمال  در  تبخير  و  شوري  ناهمساني  درياچه،  دمايي  تعادل  خوردن 

درياچه   استرا  طبيعي  داشته  همراه  فيزيكي،  ]١[به  خصوصيات  در  تفاوت  سبب  درياچه،  جداسازي  اين   .

كه ميزان شوري  طوري ده به دو طرف درياچه ش جريان آب  گذاري و هيدروليكي  شيميايي، بيولوژيكي، رسوب 

به  درياچه  شمالي  در بخش  اين  آب  در  آرتميا  ارزشمند  گونه  رفتن  بين  از  و سبب  پيداكرده  افزايش  شدت 

اين ميانبخش شده است. هم  افزايش رفت چنين احداث  به همراه خود،  گذر سبب  و  وآمد در درياچه شده 

ني آلودگي  را  خودروها  آلاينده  مواد  تخليه  و  صوتي  داردهاي  دنبال  به  متأسفانه]٢[,  ]٩[ز  اثرات    .  ارزيابي 

  صورت نگرفته   گذر درياچه،ميان   اجراي   زمان  در  محيط زيستي (به دليل تداخل با پارك ملي درياچه اروميه)

  پارك ملي   اكوسيستم  بر   منفي اثراتي  ناپايدار،  توسعه  و   زده شتاب  فعاليتي  از  بارزي  نمونه  عنوانبه   پروژه   اين  و

 . ]١[,  ]٢[است نموده وارد   اروميه درياچه

برداري از سدهاي حوضه، جريان  طور كه گفته شد، در بهره زيستي: همان عدم اجراي قوانين محيط     - ٢-٥-6

نظر از عوامل  ها صرفدست، تخصيص داده نشده است. اين حقابه هاي پايينمحيط زيستي و حقابه رودخانه

قرار گيرند. هم شدگي  خشك و شرب مدنظر  با مصارف كشاورزي، صنعت  مقايسه  چنين درياچه بايستي در 

اجراي   از  قبل  زيستي  محيط  ارزيابي  عدم  و  اجتماعي  و  اقتصادي  نظر  از  درياچه  محدوده  ناپايدار  توسعه 

  .  ]٩[ ترين ضربه را بر پيكره درياچه وارد آورده استهاي توسعه در حوضه، بزرگ طرح 

 

  خشك شدن درياچه اروميه احتمالي    پيامدهاي   - 6-٢

جبران  خسارات  وقوع  روند،  اين  ادامه  صد  با  چند  شعاع  تا  بهداشتي  و  اجتماعي  اقتصادي،  منظر  از  ناپذير 

ها و  شهرهاي تهران و اراك)، دور از انتظار نيست. برخي از اين آسيب محل ايجاد (همچون كلان كيلومتري از 

  :  ]٩[, ]٤[اند ازسالي عبارتپيش رو در صورت ادامه روند خشك  احتمالي تهديدهاي

 خصوص در شمال غرب كشور  افزايش و پراكندگي ناهمگون جمعيت به  -

 )   ٤١نمكي (شكل  هاي توليد ريزگردهاي نمكي و غيرپديد آمدن كانون زايي و تشديد بيابان -
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 ] ٤[هاي احتمالي توليد ريزگرد در حاشيه درياچه اروميه كانون   . ٤١  شكل         

 هاي گياهي تخريب اكوسيستم طبيعي درياچه ازجمله مرگ آبزيان، پرندگان و گونه  -

 وري در كشاورزي و تهديد زنجيره غذاييشوري و نابودي خاك منطقه و درنتيجه كاهش بهره  -

 العلاج هاي صعب خطر افتادن سلامت ساكنان و شيوع بيماري به  -

 كاهش جذب گردشگر و ورشكستگي اقتصاد    -

 وهوا و اقليم منطقه تأثيرات منفي بر روي آب  -

 ها و شناورها  پايان كار اسكله  -

 ها  هاي ارزشمندي همچون آرتميا و فيتوپلانكتوناز بين رفتن گونه  -

آلبيدو   - سطح  بيماري افزايش  بروز  سبب  كه  سطح)  از  خورشيد  فرابنفش  پرتوهاي  هاي  (بازتابش 

 .  )٤٢(شكل شودپوستي شده و كاهش مساحت درياچه را نيز سبب مي  چشمي و
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 ] ٤[تبع آن كاهش سطح درياچه اروميه افزايش آلبيدو و به   . ٤٢  شكل

  شده در راستاي احيا اقدامات انجام   -٧-٢

و   حوضه  داخل  در  بايستي  تنها  كارشناسان،  و  خبره  اهالي  اعتراف  به  اروميه  درياچه  احياي  راهكارهاي 

اين كه  شوند  جستجو  صحيح  ذي   مديريت  تمامي  همكاري  با  تنها  مديران  هدف  منطقه،  مسئولان  نفعان، 

با   نيز  اروميه  درياچه  احياي  ستاد  است.  دستيابي  قابل  متخصص  افراد  و  دانشگاهيان  منطقه،  مردم  كشور، 

  :  ]٩[باشد هاي زير ميكه شامل گام  فازه را براي احيا در نظر گرفته است  ٣بندي يك زمان  ٤٣توجه به شكل 

  و   اروميه   درياچه  تراز   تثبيت   فاز   اين  از   اصلي  ): هدف ١٣٩٣- ١٣٩٥فاز تثبيت تراز درياچه اروميه (  -١

 . باشد مي  اروميه درياچه  خشكي تداوم از  ناشي محتمل اثرات كاهش هايپروژه  اجراي همچنين

٢- ) آب  تراز  افزايش تدريجي  و  اروميه  درياچه  احياي    اجرايي   فاز  اين  اصلي   ): هدف ١٣٩6-١٤٠١فاز 

 .باشد مي  آن  تراز  تدريجي  افزايش و  درياچه  موردنياز  آب تأمين  راهكارهاي مجموع  نمودن

  شرايط   تثبيت  فاز  اين   از   انتظار  مورد   ): هدف١٤٠١- ١٤٠٢فاز احياي نهايي و حفظ پايدار درياچه (  -٣

 باشد. مي   درياچه  شرايط  پايدار حفظ  و  نهايي  احياي براي  لازم الزامات ايجاد و درياچه  شده احياء
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 )/http://www.ulrp.ir/faفازه پروژه احياي درياچه اروميه و تغييرات تراز درياچه در فازهاي مختلف (  ٣بندي  نمودار شماتيك زمان   . ٤٣  شكل

  :  ]٩[شوند بندي مي دسته كلي زير دسته   6شده نيز به اقدامات انجام

افزايش حجم آب ورودي به درياچه از طريق كاهش تلفات آب در طول مسير و رهاسازي آب پست   -١

برداري، جلوگيري از احداث سدهاي جديد (سدهايي كه در مرحله مطالعه و  سدهاي در حال بهره

 هاي به درياچه  خانهاجرا هستند.)، انتقال پساب تصفيه 

هاي غيرمجاز و پايش مداوم  يني با ممانعت از برداشتكاهش برداشت از منابع آب سطحي و زيرزم -٢

 هاي گشت و بازرسي   حوضه با استفاده از گروه 

ها و آبخيزداري  كشاورزي، جنگل  زايي با كمك سازمان جهاد كنترل ريزگردها و جلوگيري از بيابان -٣

محيط  حفاظت  سازمان  هم و  و  كانون زيست  شناسايي  منطقه،  كشورهاي  با  همكاري  ي  هاچنين 

 ها ريزگرد و نحوه كنترل آن 

به مديريت مصرف در حوزه  -۴ و  به هدفهاي شرب، صنعت  با توجه  گذاري ستاد  خصوص كشاورزي 

به  اروميه  درياچه  كشاورزي طي    ٤٠منظور كاهش  احيا  در بخش  آب  در    ٥درصدي مصرف  سال 

نوين آبياري و كنتورهاي هوشمند برق و آب در صنحوضه، استفاده از فناوري  عت كشاورزي  هاي 

 منطقه  

 هاي ديگر هاي انتقال آب از حوضه مطالعات در خصوص طرح  -۵

  رساني و جلب مشاركت مردم در راستاي احياي درياچه  سازي، اطلاع آموزش، فرهنگ  -۶
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  راهكارهاي احياي درياچه اروميه   -٨-٢

دهند كه تراز آب، سطح آب و  نشان مي   ٤٤و مطابق شكل  )  ٢٠١٩تا    ٢٠٠٣هاي بلندمدت (از سال  تحليل 

طور ساليانه، كاهش  كيلومتر مكعب به   ٧٢/٠كيلومترمربع و     ٢٠٠سانتيمتر،    ٢٢حجم آب درياچه به ترتيب  

) وضعيت درياچه اروميه  ٢٠١٩تا   ٢٠١٥مدت (از سال هاي اخير و بر اساس تحليل كوتاه اند اما در سالداشته 

است رسيده  مناسبي  ثبات  به )٤٥(شكل    به  ترتيب  طوري ؛  به  درياچه  آب  حجم  و  سطح  تراز،    ٥/١٤كه 

كيلومتر مكعب در هرسال رشد داشته است. چنين ثباتي ناشي از يك    ٤٢/٠كيلومترمربع و    ٢٠٤متر،  سانتي

رودخان آورد  افزايش  و  زياد)  بارش  با  (همراه  پرآبي  ساله دوره  بين  درياچه  به  ورودي  تا    ٢٠١٥هاي  هاي 

  حجم   افزايش  بيشترين  زيرا  باشد،مي   شكننده  اين تثبيت  كه  رسد مي  نظر  ميلادي بوده است. البته به  ٢٠١٩

است و در صورت بروز    ايجاد شده  گرم  فصول   در  زياد  تبخير  پتانسيل  با  جنوبي   عمقكم   بزرگ  منطقه  در   آب

    .]١٣[ تراز آب متوقف خواهد شد سالي، روند مثبت خشك

 

    ] ١٣[ميلادي   ٢٠١٩تا    ٢٠٠١هاي  آب درياچه اروميه بين سال   و سطح  نمودار تغييرات حجم   . ٤٤  شكل

 

    ] ١٣[ميلادي   ٢٠١٩تا    ٢٠١٤هاي  نمودار تغييرات تراز آب درياچه اروميه بين سال   . ٤٥  شكل
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به   اروميه  درياچه  احياي  ستاد  راه  نقشه  طبق  اروميه  درياچه  احياي  زير    6راهكارهاي  پيشنهادي  بسته 

  :  ]١6[شوند بندي مي تقسيم 

 مديريت مصرف آب در بخش كشاورزي   -١

 مديريت منابع آب سطحي و زيرزميني   -٢

 اقدامات كنترلي و حفاظتي   -٣

 افزارياقدامات پژوهشي و نرم  -۴

 تأمين منابع آب جديد   -۵

  افزايش حجم آب ورودي به درياچه -۶

هاي حوضه آن  هاي اقماري و رودخانه احياي درياچه اروميه، تالاب هاي مختلفي جهت  حال طرحاگرچه تابه 

بااين حال كارشناسان و اهالي فن تنها راه علاج بخشي منطقه را مديريت صحيح منابع  پيشنهاد شده است 

هاي آزاد  طح آب متر از س   ١/١٢٧٤. تا زماني كه تراز آب درياچه بيش از  ]١٧[دانند آب در داخل حوضه مي

تهديد   را  درياچه  تنوع زيستي  ادامه خواهد داد و خطري  اكولوژيك مناسب خود  به عملكرد  درياچه  باشد، 

مدت آن هم بدون توجه به وضعيت اكولوژي  . احياي درياچه اروميه تنها با راهكارهاي كوتاه ]١١[نخواهد كرد 

امكان  نيستمنطقه،  طرح  بايست  مي.  ]٣[پذير  هر  اجراي  از  قبل  كه  شود  كافي،  توجه  مطالعات  بايستي 

داده جمع نمونه آوري  و  مناسب  ميداني  تالاب هاي  درياچه،  پهنه  از  حاشيهبرداري  رودخانه هاي  و  هاي  اي 

گيرد انجام  درياچه  به  به ]٧[منتهي  كوتاه .  و  بلندمدت  راهكارهاي  درياچه  طوركلي  احياي  براي  كه  مدتي 

  باشند:  اند به شرح زير مي پيشنهاد شده

الگوراهكارهاي كوتاه   - ٢-٨-١ تغيير  به مدت:  و مديريت مصرف آب  خصوص در بخش كشاورزي،  ي مصرف 

گيرانه و كنترل و نظارت بيشتر در خصوص احداث سد و  تخصيص حقابه محيط زيستي، وضع قوانين سخت 

هاي ورودي به درياچه جهت كاهش تبخير  هاي غيرمجاز، لايروبي و ساماندهي رودخانه جلوگيري از برداشت 

دري به  ورودي  آب  افزايش حجم  كشاورزيو  مصارف  براي  رودخانه  آب  هدررفت  از  جلوگيري  اجراي  اچه،   ،

 ] ١٥[, ]١١[,  ] ٩[هاي كاهش تبخير سطحي درياچه  طرح

  وريهاي كشاورزي ازجمله اصلاح ساختار اشتغال، بهرهراهكارهاي بلندمدت: بازنگري در استراتژي   - ٢-٨-٢

از ظرفيت از حوضه بهينه  آب  انتقال  منطقه،  اقتصادي  و  اجتماعي  ديگرهاي  بر    هاي  تأثير  عدم  (در صورت 

درياچه) فرهنگ اكوسيستم  و  آموزش  به ،  سازمانسازي  و  عمومي  مشاركت  جلب  مردم منظور  نهاد،  هاي 

بين نهادهاي  كمك  از  پوشش  استفاده  ازجمله  احيا  راهكارهاي  زمينه  در  تكميلي  مطالعات  انجام  المللي، 
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و هواشناسي، رسوب اقليم  تغيير  منطقه،  پهنهگياهي  و  و  شناسي  زيستي  محيط  اثرات  ارزيابي  نمك،  بندي 

    ] ٩[ هاي ديگر، مطالعات اكولوژيكي منطقهيسك انتقال آب از حوضه ر

  تشريح برخي از راهكارهاي پيشنهادي در مطالعات گذشته   -٩-٢

مورد تأييد  انجام مطالعات يكپارچه مورد نياز    بررسي و   لازم به ذكر است هيچكدام از اين راهكارها بدون « 

  » باشد. صرفاً نقل قول راهكارهاي پيشنهادي در مطالعات قبلي مي اين قسمت  و    باشند نگارندگان اين گزارش نمي 

  راهكارهاي اكولوژيك پيشنهادشده در مطالعات پيشين   - ١-٩-٢

بندي): با توجه به كليت  تر (پارتيشن هاي كوچك احياي تدريجي درياچه با تقسيم آن به حوضه   -٢-٩-١-١

ارائه تنها  راهكارهاي  محيط شده،  با  سازگار  و  پايدار  هيچ راهكار  كه  منطقه  و  زيست  اجتماعي  تنش  گونه 

نمي وارد  حوضه  بر  زمان اقتصادي  فرايندي  كه  اكولوژيكي  احياي  است.  درياچه  اكولوژيك  احيا  و  كند،  بر 

شود: گونه تعريف مي مدت است، طبق تعريف كارگروه تخصصي احياي اكولوژيك درياچه اروميه اينطولاني

شود و بر پايه  ايندي كه با كمك آن اكوسيستم تخريب شده و يا آسيب ديده و يا نابود شده بازسازي مي فر"

در حقيقت در اين روش عامل خارجي به كمك    ".  ]٣[سه اصل مؤثر بودن، كارايي و همراهي استوار است

حفظ ساختار و حيات خود را  صورت يكپارچه توان  تنهايي و مستقل، به آيد و خود اكوسيستم به سيستم نمي 

  : ] ٣[اند ازداراست. شروط اساسي احياي اكولوژيكي عبارت 

 هاي بومي و شاخص منطقه  وجود گونه  -

 منظور پايداري جمعيت حوضه ها به ها و توليدمثل آن فراهم بودن شرايط لازم براي حفظ گونه  -

طبيعي  - عملكرد  و  خودپايداري  يكپارچگي،  و    حفظ  مزاحم  عوامل  حذف  كنار  در  اكوسيستم 

 تهديدكننده آن 

 مديريت و حفظ منابع آبي حوضه   -

 ارزيابي اثرات احياي حداكثري پيش و پس از تغييرات در اكوسيستم   -

 زيست كننده محيط هاي بومي منطقه به جاي مصالح آلوده استفاده از دانش، مصالح و سازه  -

  گذاران و ساير افراد مرتبط با طرح در طول روند احيايه تعامل با مردم محلي، پژوهشگران، سرما -

سازه  ايجاد  پيشنهادي،  اكولوژيكي  راهكارهاي  درياچه  ازجمله  شمال  به  جنوب  از  آب  رساندن  براي  هايي 

آب  كم  تالاب(قسمت  ايجاد  و  استتر)  درياچه  جنوب  در  محصورشده  يا  اقماري  اجراي  ]٣[هاي  در  البته   .

  :  ]٣[ يستي به مسائل زير توجه شودراهكارهاي فوق با



 

  ه ي اروم   اچه ي در   ي ف ي و ك   يي ا ي م ي ش   ، ي ك ينام ي درود ي ه   ل ي و تحل   ي سازمطالعات مدل 

 متعارف و نامتعارف   ي ورود   انات ي با در نظر گرفتن جر 
 

 ١جلد    مقدمه (معرفي درياچه اروميه و سناريوهاي انتقال آب به درياچه)   ULRP-SUT-BMAS-RPT001-REV1  66از    ٥٥  صفحه

 

هاي انساني تا حد امكان اجتناب  به دليل حساسيت منطقه و قوانين موجود پيرامون آن، از دخالت  -١

 شود.  

برداري اقتصادي از ذخاير  بهره ها بيش از آنكه در راستاي احياي درياچه باشد، در جهت  اين پيشنهاد -٢

 است.  مفيد  نمك موجود در درياچه 

) نيز از طرح قبل از  EIAزيستي (هاي محيط علاوه بر در نظر گرفتن مسائل حقوقي، بايستي ارزيابي  -٣

 اجرا صورت پذيرد.  

تأثير دخالت  -۴ اروميه،  درياچه  اكولوژيكي و هيدرولوژيكي  ابعاد  اينبه دليل پيچيدگي  بر هاي    چنيني 

 درياچه ناشناخته است.  

 شده بر درياچه، روال طبيعي خودپالايي درياچه را مختل كند. ممكن است تغييرات اعمال  -۵

هاي هيدروليكي يا غيرهيدروليكي بايستي از تجربيات ناموفق مربوط به احداث  در مورد احداث سازه -۶

 شود.  گذر شهيد كلانتري درس گرفته شود تا گردش كلي آب درياچه مختل نميان

 پذيري هرگونه احداث سازه مربوط به طرح بررسي شود.  بندي و امكان زمان -٧

كردن قسمتي از درياچه و پرآب كردن قسمت ديگر سبب گراديان هيدروليكي و غلظت در  خشك -٨

چنين تنوع رسوبات در جنوب درياچه از  درياچه شده و مشكل ريزگرد را به دنبال خواهد داشت. هم

 ياهان آن ناحيه نيز خشك خواهند شد.بين خواهد رفت و گ

به  بحث -٩ كردستان  (از  درياچه  شمال  به  جنوب  از  آب  انتقال  به  مربوط  امنيتي  و  قوميتي  هاي 

 آذربايجان) بايستي مدنظر قرار گيرند. 

چنين حجم و تركيب  تأثيرات هيدروشيميايي مربوط به كيفيت آب درياچه در شمال و جنوب و هم  -١٠

 ي گردد.  رسوبات در اين طرح بررس 

بايستي لحاظ شود كه  هاي موجود در طرح تقسيم در كنار ريسك  نيز  مزاياي طرح  درياچه، اهداف و  بندي 

  :  ]٣[اند ازها عبارتترين آن مهم

جويي در مصرف  شدگي فعلي با مديريت درست و صرفه بازگرداني درياچه به شرايط پيش از خشك   -١

 منابع آبي حوضه  

 نگاه سيستمي و يكپارچه طرح بر كل حوضه درياچه اروميه   -٢

 پايدار در بخش اقتصادي منطقه   توسعه -٣

 زايي و ريزگردها  كنترل بيابان -۴

 هاي ديگر  عدم انتقال آب از حوضه  -۵
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مهم  كوتاه خلاصه  اجرايي  اقدامات  سالترين  (بين  احياي  ١٣٩٣- ١٤٠٠هاي  مدت  و  حفاظت  راستاي  در   (

  :  ]٣[اكولوژيك درياچه اروميه نيز به شرح زير است

 خاك  فرسايش و آب تبخير از و جلوگيري درياچه گياهي پوشش احياي -١

 اصلاح الگوي مصرف آب در بخش شرب و كشاورزي   -٢

 هاي آبياري كشاورزي  وري در كشت محصولات و بهبود روش افزايش بهره  -٣

و   -۴ به آن (همچون دما  مربوط  درياچه، اطلاعات هيدروليكي و هيدرولوژيكي  پايش پيوسته وضعيت 

 عاتي براي درياچه اروميه  منظور ايجاد بانك اطلاتراز آب) به 

 آمده از پايش  دستهاي به هاي جامع بر اساس نتايج و داده اجراي مدل  -۵

 هاي جديد شغلي براي مردم منطقه  ايجاد فرصت  -۶

ها محيطي آن ويژه احداث سد و لزوم ارزيابي زيستهاي كلان عمراني در منطقه به بازنگري در طرح  -٧

 قبل از اقدام 

 سوبات و پوشش گياهي در منطقه هاي شوري، رتهيه نقشه  -٨

  ها)توجه به اقدامات مؤثر همچون كاهش تبخير و كاهش تلفات آب در بالادست درياچه (رودخانه  -٩

همان   -٢-٩-٢-١ درياچه:  گياهي  پوشش  درياچه  احياي  در حاشيه  گياهي  پوشش  قبلاً گفته شد،  كه  طور 

سازگاري بالايي با اكوسيستم منطقه ازجمله شوري  از نوع هالوفيت بوده كه  عمدتاً    ٤6مطابق شكل    اروميه 

هايي با مقدار بالاي  ها در خاك ها در آب زيرزميني منطقه دارد. هالوفيتآب، بافت خاك رسي و غلظت يون 

مي  رشد  سولفات  و سديم  كلرايد  اين  سديم  از  استفاده  درياچه،  اكولوژيك  احياي  راهكارهاي  از  يكي  كنند. 

بو و  شورورزي پوشش گياهي خودرو  مبناي  بر  و  منطقه    و   گياهي  پايدار  برداري بهره   ديگر   عبارت  به   يا  مي 

ساله، در    6برنامه    ٢. ازجمله مزاياي استفاده از اين راهكار طي  ]٣[باشد شور مي   خاك  و   آب   منابع  از  جانوري

  :  ]٣[زير آمده است

 آب در خاك و جلوگيري از تبخير شديد آن (سازگاري با تغيير اقليم منطقه)  نگهداري  -

 برخلاف گياهان پرمصرف همچون گندم و برنج، به شوري خاك و آب حساس نيستند  -

 رود اي به شمار ميراهكار غيرسازه -

 كند  هزينه و زمان احيا را كوتاه مي -

 ها از طريق تثبيت خاك و كنترل سيلاب در منطقه  كنترل ريزگرد -
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 2CDMهاي اي تحت عنوان پروژه اكسيد و كمك به كاهش اثرات گازهاي گلخانه دي جذب كربن -

 هاي جانوري منطقه  منبع غذايي مناسب و توليد علوفه براي گونه  -

كاغذ، محصولات بهداشتي و دارويي، صنايع  بهره - و  توليد چوب  اقتصادي همچون  و  تجاري  برداري 

 سازي و ...  شيشه و صابون 

 
    (ايسنا)  نمايي از پوشش گياهي در حاشيه درياچه اروميه   . ٤6  شكل

ها استفاده كرد،  احياي اكوسيستم منطقه از آن توان جهت  ساير گياهان بومي و سازگار با اقليم منطقه كه مي 

يهي است كه قبل از هر  البته بد  .  ]٣[ )٤٧(شكل  هاي آمريكايي، اسكنبيل، گز و تاغ استهاي اتريپكسگونه 

  بايست سازگاري اين گياهان و تاثير آنها بر اكوسيستم منطقه مورد ارزيابي دقيق قرار گيرد.اقدامي مي

 

  نمايي از درختچه تاغ در ايران(ايرنا)   . ٤٧  شكل

 
2 Clean Development Mechanism 
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  راهكارهاي غيراكولوژيك پيشنهادشده در مطالعات پيشين   - ٢-٩-٢

سناريو  -٢-٩-٢-١ اين  در  كلانتري:  شهيد  گذرگاه  شكل    بستن  اساس  بر  در  ٤٨و  درياچه  بخش جنوبي   ،

اي ازنظر تراز  رسد و در كل شرايط بهبوديافته متر از سطح دريا مي   ١٢٧٤/ ١مواقعي به تراز اكولوژيك يعني  

و سطح درياچه فراهم مي  خواهد داشت و در  آورد. بخش شمالي نيز كمترين ميزان تراز آب را  آب، تبخير 

مدلدوره  رفتهاي  خواهد  پيش  كامل  خشكي  حد  تا  زياد،  تبخير  دليل  به  مشخصات  .  ]١١[سازي 

  ارائه شده است. ٨سازي در جدول هيدروديناميكي درياچه نيز در طول مدت مدل

 

 ] ١١[سازي سناريو بستن گذرگاه شهيد كلانتري تغييرات تراز آب درياچه در طول مدل   . ٤٨  شكل

 

   ] ١١[سناريوي مختلف  ٢در    سازي مشخصات درياچه در طول مدت مدل   . ٨  جدول 

حداكثر تراز آب    سناريو 
  (متر) 

حداقل تراز آب  
  (متر) 

حداكثر مساحت  
  (كيلومترمربع) 

حداقل مساحت  
  (كيلومترمربع) 

حداكثر حجم  
آب (ميليون  
  مترمكعب) 

حداقل حجم آب  
(ميليون  
  مترمكعب) 

حداكثر حجم تلفات  
تبخير (ميليون  

  مترمكعب) 

S1* ١٣٠  ٣٢٩٩  ١١٥٣٩  ٢٥٠٠  ٤١٣٩  ٩٤/١٢٧٠  ٣٨/١٢٧٣  
S2 ٨٨  ٢٣٨٨  ٨6٨٤  ١٨٥٥  ٢٨٠٢  ٨٣/١٢٧١  ٥/١٢٧٤  جنوبي  
S2٢٣  ٢٤  ٩٨٤  ١٩٤  ٩١٠  6٧/١٢6٧  ٥٢/١٢6٩  شمالي  
 باشد.   بستن گذرگاه شهيد كلانتري مي S2  و  ادامه وضع موجود S1سناريوي * 
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كلانتري:    -٢-٩-٢-٢ شهيد  گذرگاه  ساير  اصلاح  قبلي  راهكار  خلاف  افزايش  بر  ضرورت  پيشين  مطالعات 

اثرات محيط زيستي نيز، اصلاح    هايچنين ارزيابيكنند. هم گذر شهيد كلانتري را تائيد مي آبگذري از ميان 

  -اجتماعي    -  اكولوژيكي  - كيفي   -. البته قبل از هر اقدامي بايد آثار هيدروديناميكيدارند گذر را قبول  ميان

ميان  اصلاح  هم اقتصادي  گيرد.  قرار  موردتوجه  آب  گذر  كيفي  و  كمي  پايش  توجهات،  اين  كنار  در  چنين 

بيولوژيكي)  و  شيميايي  فيزيكي،  منظور    (خصوصيات  بدين  است.  و    ٢ضروري  كمي  پايش  آنلاين  ايستگاه 

ميان  محل  و  شمال  در  درياچه  آب  احداث  كيفي  تالابگذر  است.  كاني  شده  تالاب  همچون  اقماري  هاي 

 اند.  برازان، سولدوز و نوروزلو نيز به سامانه پايش مجهز شده 

 MIKE FLOWافزارات پيشين از نرم گذر، در مطالعبعدي درياچه در طول اصلاح ميان   ٣سازي  جهت مدل

3D  ها، اثرات وزش باد بر درياچه و  سازي بايستي اثر جريان ورودي رودخانه استفاده شده است. در اين مدل

گذر،  هاي مختلف وجود يا عدم وجود ميان هاي زيرسطحي در حالتجابجايي جريان در لايه سطحي و لايه 

اجتم مطالعات  در  گيرد.  قرار  بررسي  گردشگري  مورد  بحث  و  اروميه  حوضه  ساكنان  معيشت  بايد  نيز  اعي 

گذر  منطقه اولويت باشد. زمان مناسب جهت اجراي طرح، دوره فعلي خشكيدگي نسبي درياچه در محل ميان 

 بيان شده است.  

آبگذري   موردنياز تعداد و مناسب محل يافتن براي هيدروليكي محاسبات انجام گذر،ميان اصلاح جهت

باشد. گردش هيدروليكي خود به چهار عامل جريان،  مي  ضروري درياچه آب طبيعي گردش  برقراري منظوربه 

بازشدگي  رسوب خاص  حالت  است.  وابسته  درياچه  سطح  از  تبخير  و  نمك  ترسيب  متري    ٣٠٠٠گذاري، 

توجيه اقتصادي  صرف نظر از     آمده است. با اين توضيح كه  ٤٩گذر و تراز آب در اين سناريو در شكل  ميان

سناريوها سناريوي   اين  اصلاح،  راهكارهاي  ميان  شانه   متر   ٥٠٠  طول   به   بازشدگي  دو   از    جاده   غربي   در 

فوق  برتر    سناريوي   عنوانبه   موجود،  پل  محل  از  كيلومتر   ٥  و  كيلومتر  ٥/٢فواصل    به  گذرميان مطالعه  در 

هاي اضافي  است كه ايجاد بازشدگياي ديگر توسط دانشگاه تبريز بيان شدهاگرچه در مطالعه.  ]٢[ معرفي شد 

تغيير محسوسي در تراز آب و شوري شمال ودر ساختار فعلي ميان به  گذر به تنهايي  وجود  جنوب درياچه 

  . ]١[ نخواهد آورد
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  ] ٢[سناريوي مختلف  ٣سازي تراز آب و سرعت در سطح آب درياچه در  مدل   . ٤٩  شكل

البته در  ترين عامل در گردش و جريان آب در درياچه، وزش باد اعلام شد.  طوركلي مهمبه در اين مطالعات  

درياچه   براي  شده  داده  توسعه  مدل  عملكرد  مطالعه  دادهاين  وجود  عدم  دليل  به  اندازه اروميه  گيري  هاي 

گيري متناقض و دور از واقع منجر  سرعت صحت سنجي نشده است. بنابراين نتايج آن ممكن است به نتيجه

 و است، بود خشك جنوبي تقريباً ناحيه كه آبيكم  حالت  درشوند. با اين حال، در اين مطالعه ذكر شده است  

 است، آب داراي نيز جنوبي  ناحيه كه پرآبي حالت ندارد. در درياچه در آب گردش  بر تأثيري گذرميان  نبود

 را درياچه در آب گردش  الگوي و شده جنوبي  و شمالي بخش دو در جريان الگوي تغيير به گذر منجرميان

 نيز جريان سرعت مقادير روي بر آن اثر گذر،ميان از شدن دور زند. بازده مي  برهم  طوفاني مواقع در ويژهبه 

بهمي  كاهش نتيجه  يابد.  مطالعه،  عنوان    بازشدگي   سمت  به   جديد   بازشدگي   قرارگيري   موقعيت  هرچه اين 

  به  جريان وضعيت  درنتيجه  و  يافته بهبود هيدروليكي گردش  اصلاح ارزيابي هايشاخص تر باشد،نزديك  فعلي

احداث  پيش  وضعيت شد.    ترنزديك   گذرميان  از  درياچه در طول  خواهد  بستر  تغييرات  به  توجه  با  اگرچه 

ميان  اصلاح  طرح  و  زمان،  بوده  بلندمدت  طرحي  درياچه،  در  آب  جريان  و  گردش  اصلاح  درنتيجه  و  گذر 

  .  ]٢[هاي احياي درياچه را نيز پيش برد بايستي در كنار آن ساير گزينه 

حوضه: تخصيص حقابه محيط زيستي (حداقل جريان) در مقايسه با   درون هايرودخانه  مديريت  -٢-٩-٢-٣

رودخانه  براي  متداول،  مصارف  ازجملهساير  درياچه،  به  ورودي  اصلي  درياچه    هاي  تداوم حيات  راهكارهاي 

به مي  روش  نوع  چهار  زيست باشد.  دبي  تعيين  رودخانه منظور  موردنياز  روش  محيطي  دارد:  وجود  ها 
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شبيه  روش  هيدروليكي،  روش  جامعهيدرولوژيكي،  روش  و  زيستگاه  جريان  ]١٤[ سازي  حداقل  تخصيص   .

  :  ]١٤[شود ميتعريف  صورت زير ه بو  شده محيط زيستي يك چالش جدي در ايران عنوان 

  تدوام   و  فراواني   وقوع،  زمان  مقدار،  با  جريان  هايدبي   از  ايمجموعه   عنوانبه   اغلب  محيطي،زيست  نياز  "

معين    و  آبي   هايزيستگاه   از   اي مجموعه   نگهداري  مستعد   شرايط   كه   هاجريان   اين.  شوند مي   تعريف   جريان 

  "شوند.محيطي» ناميده ميهاي زيست عنوان «جريان كنند، به فرآيندهاي اكوسيستم را فراهم مي 

  كيفي   هاي ورودي به درياچه، رودخانه نازلو مورد بررسي قرار گرفته است. وضعيت عنوان نمونه از رودخانه به 

 ماهي  شاخص هايگونه  براي خطرناك حدودي  و فسفات، تا نيترات ظتغل كه دهد مي نشان اين رودخانه  آب

محيطي بين  است؛ از اين رو بايستي حداقل جريان زيست   كشاورزي   و   خانگي  پساب  آن   منشأ  دارد كه  قرار

. از  ]١٤[مترمكعب در ثانيه (حداكثر در بهار) براي اين رودخانه لحاظ گردد   ٠/٨(حداقل در تابستان) تا    ٨/٠

ها، برداشت مصالح موجود در رودخانه (اغلب شن و ماسه مرغوب)  ديگر مشكلات مربوط به مديريت رودخانه 

ساختبه  مي منظور  برداشتوساز  اين  بيباشد.  مي هاي  و  داشته  رودخانه  بر  منفي  تأثير  عموماً  تا رويه  تواند 

ها در زير آمده  ات نامطلوب داشته باشد. ازجمله اثرات سوء اين برداشتچند ده كيلومتر از نقطه برداشت، اثر

  : ]١6[است

 فرسايش بستر رودخانه   -

 چند شاخه شدن (شرياني شدن) رودخانه   -

 ها شستگي پايه پل آب -

نامطلوب مي به  آثار  اين  نه ان توان مكمنظور مديريت  تا  كرد  را معرفي  برداشت مصالح  مناسب  آثار  هاي  تنها 

مكان  اين  ازجمله  شود.  اضافه  رودخانه  بر  مثبتي  تأثيرات  برداشت  اثر  در  بلكه  نشود  ديده  هاي  نامطلوب 

شوند. با حذف اين عوامل، زبري  هاي شرياني رودخانه ديده مي هايي است كه عموماً در قسمتمناسب، جزيره 

شود؛ درنتيجه ظرفيت هيدروليكي رودخانه افزايش پيدا كرده و  كم و سطح مقطع آن زياد مي   مقطع رودخانه 

مي  بالاتر  آن  شاخهبازدهي  اتصال  محل  برداشت،  ديگر  مناسب  محل  شاخهرود.  به  فرعي  اصلي  هاي  هاي 

كاهش پيدا    باشد. زيرا با برداشت اين رسوبات عملاً راه رودخانه باز شده و احتمال چند قطعه شدن آنمي 

  . ]١6[كند مي 

درصدي   ٤٠كشاورزي: يكي از راهكارهاي احياي درياچه، كاهش    مصرف آب   درصدي  ٤٠  كاهش   -٢-٩-٢-٤

منظور تأمين حقابه  رود و روضه چاي به هاي شهرچاي، نازلو، باراندوز، سيمينه مصارف كشاورزي در رودخانه 
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اروميه و مديريت مصرف آب در حوضه مي  با حل آن . مشكلات پيش ]١٥[باشددرياچه  توان  ها ميآمده كه 

  : ]١6[باشند متصور بود، به صورت زير مي  درصدي مصرف منابع آب را ٤٠كاهش 

 توسعه ناپايدار اراضي كشاورزي   -

 برداشت غيراصولي شن و ماسه   -

 ها برداشت غيرمجاز آب از چاه  -

 انشعاب و تغيير مسير رودخانه اصلي جهت آبياري مزارع   -

 تصرف حاشيه رودخانه   -

  رشد درختان غير مثمر   -
  

  :  ]١6[ , ]١٥[اند ازبرخي از اهداف طرح كاهش مصرف آب در حوزه كشاورزي نيز عبارت

با استفاده از ظرفيت  - قانوني و به آزادسازي در حاشيه رودخانه  هاي غيرمجاز  تبع آن حذف چاه هاي 

مي  مديريت  را  آب  مصرف  كاهش  راهكار  منطقه  كند  (اين  امنيت  و  اجتماعي  تنش  ازنظر  ولي 

 طلبد.)زاست و صرف هزينه بالايي را مي مشكل

از كشت گونه  - هاي مثمر و سازگار با دوست به سمت گونه هاي غيرمثمر و آب تغيير كاربري اراضي 

شود. (اين راهكار ازنظر تنش  مصرف گفته مي آبي كه اصطلاحاً به آن كشت موقت، سطحي يا كم كم 

  طلبد.)ي هزينه كمتري را مياجتماع

 هاي منطقه  توسعه پايدار بخش كشاورزي در كنار احياي اكوسيستم رودخانه  -

رودخانه - محيط  تجديد  و  رسوب اصلاح  ازنظر  درياچه  به  ورودي  آلاينده،  هاي  مواد  ورود  گذاري، 

به و  آب  تلفات  رساندن  حداقل  به  رودخانه،  عبور  مسير  لايروبي  مصالح،  برداشت  بود  فرسايش، 

 هاي برداشت آب    روش 

 دوست منطقه  هاي آبمنظور حيات گونه ها به ها و نوار ساحلي آن حفاظت از حريم رودخانه  -

 هاي رودخانه مانند كشتيراني، تفريحي و ماهيگيريحفظ كاربري  -

آمده نظير احداث سد،  ها با توجه به شرايط مخرب پيش محيطي رودخانه ارزيابي اثرات زيست -

 غيرمجاز آب و انحراف مسير آب از شاخه اصلي رودخانه     هايبرداشت

رودخانهبه  مسير  از  مزاحم  گياهان  و  درختان  بايستي  اهداف  اين  به  رسيدن  شوند.  منظور  حذف  ها 

ساختبرداشت و  كشاورزي  بخش  در  ترتيب  به  مصالح  و  آب  غيرمجاز  طرح هاي  شود.  رصد  هاي  وساز 

اي انجام شود  گونه ه در مواقع سيلاب مدنظر قرار گيرند. طرح لايروبي به ويژها به ساماندهي و كنترل رودخانه 
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امكان آسيب  تا حد  از محدوده لايروبي قرار گيرند و  به مردم  كه درختان غيرمثمر در خارج  هاي اجتماعي 

  .  ]١6[,  ]١٥[منطقه به حداقل مقدار ممكن برسد 

از حوضه  -٢-٩-٢-٥ آب  به انتقال  از حوضه،  آبي خارج  منابع  از  آب  انتقال  موضوع  ديگر:  مثال  هاي  عنوان 

ترين منبع آبي نزديك درياچه اروميه، همواره مورد  ترين و دردسترس عنوان بزرگ انتقال آب از درياي خزر به 

هاي ديگر  نتقال آب از حوضه همواره بر اين نكته تأكيد دارند كه ا  كارشناساننظر بوده است.  بحث و تبادل 

. جالب است كه ارزيابي اثرات انتقال آب از درياي خزر  ]٣[شودتنها سبب افزايش مصرف در حوضه مقصد مي 

هاي انتقال آب نيز قابل بسط است. در  نظر از كيفيت آب دو منبع، براي ساير پروژه به درياچه اروميه صرف 

سنجي براي منبع تأمين آب، مسير انتقال آب و منبع  ارزيابي و امكان   ٣تي  رابطه با هر پروژه انتقال آبي، بايس

بايستي مطالعات زيست  براي هر قسمت نيز  ارزيابي  تحويل آب صورت گيرد.  اكولوژيكي و  ارزيابي  محيطي، 

پذيرد  صورت  از  ]٧[اقتصادي  آب  انتقال  اروميه،  درياچه  اكولوژيك  احياي  تخصصي  كارگروه  ازنظر  اما   .

! علل اصلي  ]٣[باشد يكي سازگاري نداشته و مورد تائيد كارگروه نمياي به حوضه ديگر با اصول اكولوژحوضه 

هاي مجاور  هاي پيش رو ازنظر كارگروه احياي اكولوژيك در مورد طرح انتقال آب از حوضه مخالفت و ريسك

  :  ]٣[در زير آمده است

به   - اكوسيستم  يك  از  آب  مي انتقال  ديگر  اثرات  اكوسيستم  مقصد  هم  و  مبدأ  براي  هم  تواند 

زيرا آب صرفاً  جبران داشته باشد.  با تركيب    O2Hناپذيري  پويا  بلكه يك اكوسيستم زنده و  نيست 

 فيزيكي، شيميايي و بيولوژيكي خاص خودش است.  

عنوان مثال  محيطي به حوضه گيرنده. به هاي مهاجم و خسارت فراوان اقتصادي و زيستورود گونه  -

تالاب به دليل رقابت اكسيژن خواهي با گونه ورود آزولا به  هاي بومي، سبب نابودي  هاي شمال كه 

آبزيان منطقه شد و يا ورود گياه سنبل آبي به درياچه ويكتورياي آفريقا كه باعث نابودي صدها گونه  

 آبزي گرديد.  

اچه اروميه كه ساليان سال با تركيب آب اين  يافته آرتميا در دريتهديد بقاي گونه ارزشمند و تكامل -

به  وابسته است.  نوعي  به  به تركيب آن  و  آب  درياچه رشد كرده  انتقالي (همچون  آب  اگر  خصوص 

 هاي مزاحم باشد. ها و ميكرواورگانيزم درياي خزر) مملو از فيتوپلانكتون

 شوند. زايي ميث بيماري ها در اكوسيستم مبدأ كه باعها و جهش آن ها و باكتري انتقال ويروس  -

تبع آن انباشت  تغييرات شيمي و فيزيك آب كه ممكن است سبب افزايش تبخير سطحي شود و به  -

 رسوبات بيشتري در مقصد ديده شود.   
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هاي انتقال آب به درياچه اروميه به همراه مرور مطالعات پيشين در اين حوزه و مشخصات  شرح كامل طرح

تحت عنوان    چهارمجلد  خانه در گزارش  انتقال آب از درياچه وان، زاب و پساب تصفيهكمي و كيفي طرح  

  است. آمده  »اروميه درياچه به آب انتقالسناريوهاي  بررسي«

 

  گيري نتيجه  - ٣

توان  شده در زمينه علل خشكي درياچه اروميه و راهكارهاي احياي آن، ميبا توجه به مطالعات پيشين انجام

هاي انساني و عدم مديريت مناسب منابع آب موجود در  ترين عامل خشكي درياچه دخالت مهم دريافت كه  

در داخل حوضه جستجو   بايستي  نيز  اروميه  درياچه  احياي  راهكارهاي  است.  بوده  بحث  آبريز مورد  حوضه 

طالعات  مهاي پروژه « بينند. در ادامه گزارش صورت اكولوژي مبدأ و مقصد آسيب جدي مي   شود در غير اين 

تحل  يسازمدل ك  ييايميش   ،يكيناميدرود يه  ل يو  جر  هي اروم  اچهيدر  ي في و  گرفتن  نظر  در    ي ورود  اناتيبا 

نامتعارف  و  به متعارف  مباني و  » و  تبيين راهكارهاي انتقال آب به درياچه، در گزارش دوم  بررسي و  منظور 

سازي هيدروديناميك (جريان و تراز آب) درياچه ارائه خواهند شد. پس از مطالعه هيدروديناميك،  نتايج مدل 

گزارش   در  درزمينه جلد  و  پيشين  مطالعات  بر  مروري  ابتدا  مدل سوم،  درياچه  ي  كيفي  و  سازي  اروميه 

مدل رودخانه  خروجي  سپس  و  گرفت  خواهد  انجام  آن  به  منتهي  مد هاي  كمك  به  درياچه  كيفي  ل  سازي 

  بندي آزاد و به روش حجم محدود است به بعدي با مش  سهيافته  توسعه كه يك مدل    3FVCOM  عددي

به  نتايج  مقايسه  درنهايت  آمد.  داده دستدست خواهد  با  اندازه آمده  ميدان هاي  خواهد  گيري  ارائه  مختلف  ي 

به درياچه اروميه با مقايسه مقادير مختلف    منابع نامتعارفچهارم نيز پروژه انتقال آب از    جلد   شد. در گزارش 

، مسير انتقال، محل آبگيري و آبدهي، ميزان برداشت آب و بررسي مسائل  مقصد و منبعمتغيرهاي كيفي آب  

خوا قرار  ارزيابي  مورد  زيستي،  محيط  و  پيشنهاد قانوني  تا  گرفت  ارائه  هد  زمينه  اين  در  لازم  اقدامات  و  ها 

  گردد. 

  

  

  

 
3 Finite Volume Community Ocean Model 
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سازی و تحلیل هیدرودینامیکی، شیمیایی و  مطالعات مدل مجموعه داوری گزارش
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فرم ارائه نظر بر گزارشات مطالعاتی ستاد احیا دریاچه ارومیه

 در  با ارومیه دریاچه کیفی  و شیمیایی هیدرودینامیکی، تحلیل و مدلسازی مطالعات  عنوان قرارداد:

 نامتعارف  و متعارف ورودی  جریانات گرفتن نظر

(دریاچه به  آب  انتقال  سناریوهای و ارومیه دریاچه معرفی) مقدمه عنوان گزارش:

دکتر عمار صفایی   مجری: ستاد احیای دریاچه ارومیه کارفرما:

1399مهر   تاریخ ارسال نظرات: 1399مرداد  تاریخ تهیه گزارش:

%100  درصد پیشرفت: :داور/ناظر

فنیارائه نظر بخش  /صفحه ردیف

است.نیازمند اصلاحات ویرایشی جزئی می باشد که در فایل به آن اشاره شده   1

2

3

4

5

6

7

ارائه نظر جمع بندی با توجه به شرح خدمات 

ارائه شده است. نیز به طور  کلی به عنوان مقدمه، مجموعه مطالب مفیدی جمع آوری شده و به شکل مناسبی

داورى نهایى
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پيوست 

  هيدروديناميكي،   تحليل   و   مدلسازي   پروژه مطالعات   ٣تا    ١پاسخنامه داوري گزارشهاي جلد  
  نامتعارف   و   متعارف   ورودي   جريانات   گرفتن   نظر   در   با   اروميه   درياچه   كيفي   و   شيميايي 

(ويرايش   ٣تا   ١تغييرات در متن گزارشهاي جلد  ، ايشان ارزشمند  نظرات و  محترم داور از  فراوان ضمن تشكر
ي مربوطه ارائه شده است.هاپاسخ با همراه  نظرات اصل نيز  ادامه در  اعمال شده است واول) 

 شماره ويرايش  شماره مدرك  گزارش   عنوان   شماره جلد   رديف 
 ٠  ULRP-SUT-BMAS-RPT001  مقدمه (معرفي درياچه اروميه و سناريوهاي انتقال آب به درياچه)  اول  ١

 با توجه به نظر داور شده  اصلاحات انجام 

توضيحات   داور   نظر صفحه  رديف

كيفيت تمامي اشكال موجود در گزارش اول در نسخه نهايي بهبود يافت.   كيفت اشكال بهبود يابد  ٢٨ ١

عبارت اضافه «دانشگاه تهران» حذف شد.   حذف عبارت  ٣٠ ٢

 ١٦مفهوم شكل   ٣٢ ٣

هر چه رنگ ها به قرمز نزديكتر باشند، ميزان  مفهوم اين شكل در گزارش توضيح داده شد.  
) بيشتر بوده است.  ٢٠٠٥تا    ١٩٦٠ميليمتر (در بين سال هاي    ١٠روزهاي با بارش بيشتر از  

ميليمتر كمتر   ١٠يعني تعداد روز هاي با بارش    اين روند براي رنگ آبي برعكس مي باشد
    .بوده است

 كيفيت تمامي اشكال موجود در گزارش اول در نسخه نهايي بهبود يافت.  بهبود يابد   شكلكيفت   ٦٢ ٤

 سناريوها چيست؟  ٦٣ ٥
بستن    S2ادامه روند موجود و    S1سناريوها در نسخه جديد گزارش توضيح داده شده اند.  

  ي است. گذرگاه كلانتر 

٦٧ ٦ 
پيشنهاد مي شود جهت حفظ  

يكپارچگي مطالب به فصل سوم  
  منتقل گردد.

اين بخش و زيرمجموعه هاي آن حذف و به گزارش چهارم (طرح هاي انتقال آب  با تشكر،  
  به درياچه اروميه) منتقل شدند. 

عبارت مربوطه اصلاح شد.   حذف عبارت   ٨٩ ٧

پاسخ مجرى به داور 


