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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



 

 أ

 چکیده

را به خود جلب کرده  یادیتوجه محققان ز ریاخ یهاسددالسددطت تراز در  دیبه علت کاهش شددد هیاروم اچهیدر

با  قیقد اطلاعات، اچهیدر اتیخصددوصدد قیدق شیمختلف و پا یپارامترها راتییعوامل و تغ یبررسدد یاسددت. برا

سب   یزمان اسیمق شد یم ازیموردنمنا شرکت منابع آب و   ه،یاروم اچهیدر یدر داده ها یآمار ءخلا.با توجه به با

 اچهیرد مرکز و شمال  در نیآنلا شیپا شرفته یپ ستگاه یا دو جادیاقدام به ا یشمس  1395 سال  آبان درنیروی ایران 

شد یم تیحائز اهم جهتنیازا  کینزد یهاستگاه یابا  ستگاه یا نیا یهاداده سه یمقا .نمود  ستگاه یا نیا درکه  با

سترس داده  ریسال اخ  کی یتنها برا شد یم در د س     یپارامترهامطالعه  یبرا و با شنا  هیومار اچهیدر محل در یهوا

 دید کیشددود تا بتوان با  دهیسددنج کینزد یهاسددتگاهیابا  سددتگاهیا نیدر ا شدددهثبت یهادادهلازم اسددت ارتبا  

 نیاسددتفاده نمود.در ا اچهیدر یمطالعه بر رو یبرا کینزد یهاسددتگاهیا یزمان یسددر ،ازهادادهاز تفاوت  تیصددح

 هیشددت ارومد کینوپتیسدد سددتگاهیبه پل( با ا کی)نزد اچهیدر مرکز در هیاروم اچهیدر سددتگاهیا یهاداده قیتحق

 سدددهیمقا باهمسدددال  کی یبراروزانه  اسیمختلف در مق یکار در مرحله اول پارامترها نیا ی.برادیگرد سدددهیمقا

  RMSE))مربعات نیانگیجذر م یدر سددال( با خطا متریلیم 110بارش ) پارامتر یتفاوت برا نیشددتریشدددند که ب

پارامتر دما و  دوو  دیماه سددرد انتخاب گرد کیگرم و  هما کیدسددت آمد.در مرحله دوم  روزبهدر  متریلیم 6/1

 متر 22/2ماه سرد و در 31/1 در ماه گرم  ستگاهیدو ا نیب سرعت باد   RMSE)) شدند که سهیمقا باهمسرعت باد 

 در ماه سددرد نسددبت به ماه گرم هیو دشددت اروم اچهیدر معنا که اختلاف سددرعت باد نیبه ا ؛آمد دسددت به هیبر ثان

 ،جیکه نتا شدند سهیشب و روز مقا در یالحظه باد سرعت و دما سوم مرحله دراست.  افتهیشیافزا هیبر ثان متر8/0

 2/7 شب،  یالحظه یدما یبرا RMSE نیشتر یب مرحله نیا در. هست  ستگاه یدو ا نیب داریمعنتفاوت  دهندهنشان 

 و  وجود پوشددش اچهیوجود آب در لیدل به سددتگاهیدو ا میاقلکرویمدر  تفاوت.آمد دسددت به وسیسددلسدد درجه

قه  یتوپوگراف نیچنهم و هی متراکم در دشددددت اروم یاهی گ ند یم منط له  توا مدن ا    لی دلا ازجم  نیبه وجود آ

شد مختلف  یدر پارامترها هااختلاف سیت    . با سا سطت     با توجه به تحلیل ح سبه تبخیر از  شده در محا  های انجام 

پارامترهای هواشناسی دریاچه و دشت ارومیه باعث ایجاد خطا در محاسبات تبخیر از     دریاچه، وجود اختلاف در 

سال می میلی100سطت دریاچه تا بیش از   ضرورت توجه به این اختلاف  متر در  ا ر در مطالعات مختلفگردد که 

 سازد.نمایان می
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 هممقد -1

پایش داده های اقلیمی کاهش شدید سطت تراز دریاچه ارومیه درسال های اخیر، ضرورت مطالعه دقیق و جامع 

انجام  .(1396دریاچه ارومیه، )ستاد احیای قرار داده است موردتوجه ازپیشیشبحوضه دریاچه ارومیه را در 

تجهیزات  مجموعه ینترکامل معمولاًسینوپتیک  هاییستگاها. هستدقیق  یهادادهمطالعات با دقت بالا نیازمند 

اشناسی هو یهاگزارشو هر ساعت نسبت به ثبت اطلاعات و ارسال  یروزشبانه صورتبههواشناسی را دارا بوده و 

، هواشناسی استان چهارمحال و بختیاری)در کشور وجود دارد ایستگاه سینوپتیک 200.تعداد  نمایندیماقدام 

www.chaharmahalmet.ir)  باشدیمکیلومترمربع  52000ایستگاه به ازای هر 3/6میانگین تعداد  طوربهکه .

ایستگاه سینوپتیک دارد که بالاتر از میانگین  11تعداد  مساحت مربعکیلومتر 52000حوضه دریاچه ارومیه با داشتن 

 5500  حوضه در خارج دریاچه قرار دارند و دریاچه ارومیه با داشتن مساحت هاییستگاهااما همه  ؛است یکشور

 (Sima and شمسی فاقد ایستگاه هواشناسی پیشرفته بود 1395تا سال  یلومترمربعی با احتساب مرز حداکثریک

(Tajrishi.,2013  وسعه وسط شرکت تت ا ایجاد دو سکوی پایش با تجهیزات کامل هیدرولوژیکی و هواشناسیب

 به وجود آمد.  به بعد1395از سال   دریاچه تریتخصصایران، امکان پایش  منابع آب و نیروی

 باشدمی یازموردنمختلف  یهادادهمختلف هیدرولوژیکی و اقلیمی،  سری زمانی  هاییدهپدبرای بررسی  

et al., 1997) Pelletier (  برای ذردگیمیک سال از تاسیس ایستگاه دریاچه ارومیه  یباًتقرتوجه به اینکه . با ،

شده با  ییرگاندازهمختلف  اقلیمی یپارامترهانیاز است که ارتبا   ترطولانیدر بازه زمانی  هاپدیدهبررسی 

از  کیلومتر فاصله 35اه سینوپتیک دشت ارومیه با داشتن ایستگ مجاور مشخص شود.سینوپتیک  هاییستگاها

به همین علت ؛ اشدبمیایستگاه سینوپتیک به ایستگاه مرکزی پایش آنلاین دریاچه ارومیه  ترینیکنزد، دریاچه

الش مهم مقایسه این چایستگاه سینوپتیک دشت ارومیه برای مقایسه با ایستگاه پایش آنلاین دریاچه انتخاب شد. 

است که  دیگر در خشکی هاییستگاهامجاور، قرار داشتن ایستگاه دریاچه در داخل آب و  هاییستگاهاایستگاه و 

ناسی و ی هواشهاپدیدهدر مقایسه دو ایستگاه، استفاده از و اقلیم دو منطقه باعث می شودکه تفاوت در میکر

بین پیکره مبادلات که عامل اصلی  باشدمی 1دریا-نسیم خشکی هادهپدییکی از این  .ضرورت یابد شناسییماقل

 (Zhu et al., 2004) .آبی و خشکی است
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 (Encyclopædia Britannica, Inc) دریا-نسیم خشکی پدیده-1شکل 

توجیه در شب و روز  جهت باد ساحل و پیکره آبی را  این پدیده  ، شود یممشاهده  1شکل   که در طورهمان

  ،دارندکسعفشار و دما رابطه   .کندیمبالا به فشار پایین حرکت  در جریانات هوایی، هوا همیشه از فشار   .کندیم

ز نور وقتی در طول رو. یابد  یمو با کاهش دما، فشدددار افزایش      یافته  کاهش بدین معنی که با افزایش دما فشدددار      

سطت زمین و    شید به  شتن ظرفیت گرمایی بالا   تابدیم یآب پیکره خور س  یرترد، آب به علت دا طت زمین گرم از 

باعث کاهش  فشددار هوا در سددطت زمین گرم شددده و  از آب طول روز سددطت زمین زودتردر  یجهدرنت . شددودیم

ساحل   باعث حرکت هوا از سطت آب   خشکی .اختلاف فشار هوا بین سطت آب و   شود یم ه ک شود یمبه سمت 

 صورت ینبد .افتدیم.در طول شب برعکس پدیده بالا اتفاق  کندیمباد از سمت دریا به خشکی شروع به وزیدن    

شتن ظرفیت گرمای  شب گرمای خود را    که پیکره آبی که به علت دا شده بود، در طول  ی بالا دیرتر از زمین گرم 

شب آب  دهدیمدیرتر از دست   ست که باعث     ترگرم. لذا در طول  شار   شود یماز خشکی ا سطت  هوابرف  روی 

و باد از سمت خشکی با دمای کمتر و فشار بیشتر به سمت پیکره آبی با دمای بیشتر و فشار کمتر  یافتهکاهشآب 

 .( et al., 1983 Rotunno)شروع به وزیدن کند 
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 طرح سؤالات  -1-1

 از: اندعبارتتا به آن پاسخ دهد  داردسعی  تحقیقکه این  یسؤالات

شددده توسددط ایسددتگاه آنلاین دریاچه ارومیه با ایسددتگاه سددینوپتیک    یریگاندازهبین پارامترهای  ییهاتفاوتچه  •

 دشت ارومیه وجود دارد؟

 چیست؟ هاتفاوتآمدن این  به وجوددر صورت مشاهده تفاوت، دلایل  •

  ؟شودمختلف تفاوت معناداری دیده می یهازمانیا در  ،یکسان است هازماندر همه  هاتفاوتآیا این 

 هدف طرح -1-2

ریاچه د پایش آنلاینایسددتگاه در شددده  یریگاندازهپارامترهای ، بررسددی و مقایسدده شددت تحقیقییادداهدف این 

سینوپتیک دشت ارومیه     ستگاه  سی   پارامترهای مختلفمیزان اختلاف  پی بردن به منظوربه، ارومیه و ای شنا دو  هوا

 .باشدمی ، برای مطالعات مختلف از جمله تخمین تبخیر از سطت دریاچهایستگاه

 معرفی منطقه مطالعاتی -2

صات جغرافیایی       صل مخت شمال غرب ایران، حدفا شمالی و   17/38تا  04/37دریاچه ارومیه واقع در  تا  45درجه 

شرقی واقع  46 سابق بر این، دومین دریاچه آب    درجه  ست. این دریاچه  شمار     شده ا ساحت به  شور جهان ازنظر م

صوب       می سر م سیون رام ست. طبق کنوان سوب  بین یتاهم با، دریاچه ارومیه تالابی یلادیم1971رفته ا المللی مح

شددده که حداکثر مسدداحت سددطت رود. تخمین زدهحسدداب میکره بهشددده و ازنظر یونسددکو، جزو رخایر زیسددت

صورت پیوسته رو ، بهمیلادی 1955که از سال  (Sima et al., 2013)کیلومترمربع بوده 5500 درگذشتهدریاچه 

و  1394ستاد احیای دریاچه ارومیه.، ) کیلومترمربع رسیده است   2000 کمتر از به 6201در سال  و  به کاهش نهاده

 .(1396شریف،  ازدورسنجشمرکز 

متر بوده اسددت. ازلحاش شددرایط اقلیمی، حوضدده ارومیه  5متر و عمق متوسددط آن  16حداکثر عمق دریاچه          

متر میلی 350های نسددبتاً معتدل اسددت. متوسددط میزان بارش در منطقه حدوداً های سددرد و تابسددتاندارای زمسددتان

دهد. در داخل دریاچه، جزایر شددده اسددت که بخش عمده بارش از فصددل پاییز تا اواسددط بهار ر  میتخمین زده

توان به جزایر آرزو، اسدددپیر، کبودان و اشدددک داغی ها میترین آناند که از مهممتعدد سدددر از آب بیرون آورده

شاره کرد که همگی در جنوب دریاچه واقع  شبه شده ا سابقاً   اند. همچنین  سلامی که  اد شاهی از آن ی  بانامجزیره ا

رود، های زرینهده اسدت. آب این دریاچه بسدیار شدور بوده و عمدتاً از رودخانه   شد شدد، در شدرق دریاچه واقع  می

شهرچای، نازلو و زولا تغذیه می سیمینه  ستگاه های   .شود رود، تلخه رود، گادر، باراندوز،    موردمطالعهموقعیت ای
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شان   2شکل  در  ست  شده دادهن صله   که ا ستگاه    چنین هم .اندقرارگرفتهکیلومتری از همدیگر  33به فا صویر ای ت

 است. شدهدادهنشان  3شکل پایش آنلاین دریاچه ارومیه در 
 

 

 

 موقعیت ایستگاه پایش آنلاین دریاچه ارومیه و ایستگاه سینوپتیک دشت ارومیه - 2شکل 

 

 ایستگاه پایش آنلاین دریاچه ارومیه - 3شکل 
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 مورداستفاده یهاداده -3

ایستگاه   یهادادهو از  ساعته سه ایستگاه سینوپتیک ارومیه در مقیاس زمانی روزانه و    یهادادهبرای این تحقیق از 

به   اییقه دقده یها دادهبرای این کار   اسدددتفاده گردید.   اییقه دقدهپایش آنلاین دریاچه ارومیه در مقیاس زمانی       

که با  کندیم یریگاندازهپارامتر را  19تبدیل گردید. ایسددتگاه پایش آنلاین دریاچه  سدداعتهسددهروزانه و مقیاس 

سینوپتیک ارومیه   یهادادهتوجه به  ستگاه  سبی   یپارامترها، موجود از ای شبنم، رطوبت ن و  دما، بارش، دمای نقطه 

 سرعت باد برای مقایسه انتخاب گردید.

 تگاه پایش آنلاینایس لهیوسبهشده  یریگاندازه یپارامترها -3-1

ستگاه پایش آنلاین   یلهوس بهشده   یریگاندازه یپارامترها آنلاین ثبت  صورت بهکه ارائه گردیده  1جدول  درای

 .گرددیمرخیره  اییقهدقده های زمانیبازهو در 

 مستقر در دریاچه ایستگاه پایش آنلاین لهیوسبهشده  یریگاندازه یپارامترها -1 جدول

 دمای هوا شدت بارش

 جهت روشنایی حالت بارش

 روشنایی در چهار جهت اصلی نوع بارش

 دمای نقطه شبنم فشار هوای نسبی

 ( Global radiationتابش جهانی) رطوبت نسبی

 سرعت و جهت باد دمای بسترو نزدیک بستر

 (Net radiationتابش خالص) دمای نیم متری و یک متری از بستر

 دمای سطت آب دمای نزدیک سطت آب

 ی از سطت آبمتریسانت 75و  50، 25دمای  (  در چهار جهت اصلیTwilightروشنایی شفق )

 

 نتایج -4

   میلادی 2017تا سپتامبر  2016از سپتامبر سال  روزانه یهاداده مقایسه -4-1

هر  و سرعت باد  ، بارش، دمای نقطه شبنم، رطوبت نسبی   هوا  دمای یپارامترهاهای میانگین روزانه دادهدر ادامه 

 ست.به تفکیک هر پارامتر در زیر آمده ا آمدهدستبه. نتایج ندمقایسه گردید باهم در طول یک سال دو ایستگاه

 مقایسه دمای هوا  -4-1-1

مانی مقایسه گردید که سری ز   باهمدمای هوای ایستگاه سینوپتیک ارومیه و دمای هوای ایستگاه واقع دردریاچه    

نشان داده شده است. به دلیل بالا بودن دمای ایستگاه دریاچه در طول      4شکل  اختلاف دما در این دو ایستگاه در  
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 4شکل  ی دشت ارومیه از دمای هوای دریاچه حاصل شده است. مطابق      سال، اختلاف دما در اینجا از تفریق دما 

مارس و آوریل  هایماهدرجه سلسیوس( و   4های آگوست، سپتامبر و اکتبر دارای بیشترین اختلاف دما)تقریبا    ماه

سیوس( می   2ترین اختلاف دما)تقریبا مدارای ک سل شند. بدین ترتیب به نظر می درجه  سد که در ماه با م های گرر

سد و در ماه ترین مقدار خود میسال اختلاف به بیش  سرد میزان اختلاف کم ر گردد که در بازه مورد تر میهای 

 ترین اختلاف دما در فصل بهار ر  داده است.مطالعه کم

های گرم سال از اهمیت ویژه ای برخوردار است؛ به این دلیل که در اختلاف دمای هوا در ماهبالاتر بودن  

ای دشت هها میزان تبخیر  بالا بوده و دمای هوا نیز تاثیر مستقیم بر روی تبخیر و تعرق دارد. استفاده از دادهاین ماه

 های گرم  خواهد شد.چه در ماهارومیه برای محاسبه تبخیر باعث کم تخمین زدن تبخیر از سطت دریا

 
 دمای دریاچه(-تفاوت میانگین دمای هوای روزانه دریاچه و دشت ارومیه)دمای دشت ارومیه -4شکل 

نشان   5شکل  در  میلادی 2017تا سپتامبر   2016سری زمانی دمای دریاچه و دشت ارومیه از ماه سپتامبر سال     

  است. شدهداده
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ایستگاه سینوپتیک  ارومیه  شود که دمای ایستگاه دریاچه در طول سال  بالاتر ازیممشاهده  5شکل با توجه به 

بین دمای دو   "RMSEمقدار " پی بردن به میزان دقیق اختلاف ، خطای جذر میانگین مربعات منظوربهباشد. می

درجه  8/2درجه سلسیوس محاسبه گردید که نشانگر بالا بودن دمای ایستگاه دریاچه به مقدار  8/2ایستگاه 

اه باشد. با توجه به اینکه ایستگاه پایش آنلاین در دریاچه و ایستگسلسیوس از ایستگاه سینوپتیک ارومیه می

ف دمایی باشد، وجود اختلات میدشت با دریاچه متفاو و میکرو اقلیماست  شدهواقعسینوپتیک ارومیه در دشت 

دور از انتظار نیست. از طرف دیگر بین پوشش گیاهی و دمای هوا رابطه وجود دارد، بطوریکه با افزایش پوشش 

 یاقهدر منط یهاروم ینوپتیکس یستگاهقرار گرفتن ا ا. ب(Lakshmi et al., 2013)یابدیمگیاهی دمای هوا کاهش 

 .باشدداشته  یهاروم دریاچه ایستگاه به نسبت کمتری دمای رودیممتراکم انتظار  یاهیبا پوشش گ

( برای تاثیر دمای هوا بر تبخیر 1396تحلیل حساسیت انجام شده توسط مرکز سنجش از دور دانشگاه شریف)

 15طبق این شکل با تغییر  نشان داده شده است. 6شکل در  های گرم)آگوست(در یکی از ماه از سطت دریاچه

ای درجه 6/3بالا بودن  صورت،در این یابد.متر در ماه تغییر میمیلی 15درصدی در دمای هوا، تبخیر ماهانه حدود 

 افزایش خواهد داد.  در ماه مترمیلی 15ریاچه را حدود دمای هوا در ایستگاه دریاچه، تبخیر از سطت د

 
 (1396) مرکز سنجش از دور دانشگاه شریف ،در ماه آگوست تحلیل حساسیت تاثیر دمای هوا بر تبخیر از سطت دریاچه -6شکل 

شان می         7شکل   سالانه ن سطت دریاچه را در مقیاس  سبه تبخیر از  سیت دمای هوا برای محا هد. دتحلیل حسا

ساله   ست که معادل با           8/2دمای دریاچه در بازه یک شتر ا شت ارومیه بی سیوس از د سل صد افزایش   20درجه  در

 80درصدددی دمای هوا باعث افزایش بیش از  20باشددد. با توجه به تحلیل حسدداسددیت زیر، افزایشمی میانگین دما

 گردد.   متر در تبخیر سالانه میمیلی
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 (1396سنجش از دور دانشگاه شریف ،) مرکز در مقیاس سالانه تحلیل حساسیت تاثیر دمای هوا بر تبخیر از سطت دریاچه -7شکل 

 مقایسه دمای هوای بیشینه و کمینه -4-1-2

سری زمانی   دمای بیشینه و کمینه در دو ایستگاه مورد مطالعه )ایستگاه دریاچه و دشت ارومیه( مقایسه گردید که     

 نشان داده شده است. 8شکل آن در 

 
 دمای بیشینه و کمینه در دریاچه و دشت ارومیه -8شکل 
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شاهده می  8شکل  همانطور که در  شت و دریاچه ارومیه به هم نزدیک می   م شینه د شد؛ به  گردد، دمای بی با

شت ارومیه       شینه دما در د شتر می     2/1صورتی که میانگین بی سیوس از دریاچه بی سل شد، اما دمای کمین درجه  ه با

درجه  7دریاچه و دشدددت ارومیه تفاوت چشدددمگیری دارند؛ در حالتی که میانگین کمینه دما در دشدددت ارومیه،  

باشد. پایین تر بودن دمای بیشینه و بالاتر بودن دمای کمینه در دریاچه ارومیه تر از دریاچه ارومیه میسلسیوس کم

شان  شد. آب می دهنده تاثیر تعدیل هوای دریاچه ارومیه به دلیل وجودن شینه و کمینه در  با هر  تفاوت بین دمای بی

 آورده شده است.  10شکل و 9شکل روز برای دریاچه و دشت ارومیه در 

 
 تفاوت بین دمای بیشینه و کمینه هر روز در ایستگاه  دریاچه ارومیه -9شکل 

 
 تفاوت بین دمای بیشینه و کمینه هر روز در ایستگاه  دشت ارومیه -10شکل 

 از کمتر اریبس  اچهیدر در نهیکم و نهیش یب یدما نیب اختلاف گردد،یم مشاهده  بالا یهاشکل  در که همانطور

 هایو در ماه مقدار نیترکم به سرد یهاماه در دشت در هم و اچهیدر در هم اختلاف نیا. باشدیم هیاروم دشت
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شینه و کمینه در دریاچه     ،رسد یم خود مقدار نیترشیب به گرم صورتی که میانگین اختلاف دمای بی و در  3/6به 

 باشد.درجه سلسیوس می6/14دشت 

 مقایسه بارش -4-1-3

ن در سددری زمانی آ و دشددت ارومیه با بارش ایسددتگاه پایش آنلاین دریاچه مقایسددهایسددتگاه مقدار بارش روزانه 

ه بارش در هر دو ایستگا ، که در اکثر موارد شود یممشاهده   شکل  این با توجه به  است.  شده دادهنشان   11شکل  

یق قپی بردن به میزان د منظوربه. باشدددیممقدار بارش در دشددت ارومیه بیشددتر از دریاچه ارومیه  واسددت  دادهر 

در روز محاسدددبه    متریلیم6/1بین بارش دو ایسدددتگاه     ”RMSEمقدار  ”اختلاف ، خطای جذر میانگین مربعات    

ستگاه    شانگر بالا بودن بارش ای چنین م. هباشد می هرروزدر  متریلیم 6/1به مقدار  ارومیه  سینوپتیک گردید که ن

و در ایسددتگاه سددینوپتیک ارومیه  متریلیم110در ایسددتگاه دریاچه ارومیه  موردمطالعهماه  12مجموع بارش برای 

شد می متریلیم 223 سری  با  .باشد میکه بارش در دشت ارومیه دو برابر دریاچه   با شاهده  مزمانی بارش توجه به 

ولی در  ،دادهر میلادی در ایسددتگاه سددینوپتیک ارومیه بارش   2017که چهار روز در ماه اکتبر سددال شددود یم

 است.  نشدهثبتایستگاه دریاچه ارومیه بارشی 

 
 2017تا سپتامبر  2016مقایسه بارش روزانه  ایستگاه پایش آنلاین دریاچه ارومیه و ایستگاه سینوپتیک ارومیه از سپتامبر  -11شکل 

توان یمبرف بوده اسددت که  صددورتبهبارش  روزهامشددخص شددد که در این  رکرشدددهبا بررسددی روزهای 

مورد سدددایر  کند. در ینمبارش ثبت و رخیره    عنوانبه نتیجه گرفت که ایسدددتگاه پایش آنلاین دریاچه،  برف را        
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در دریاچه کمتر از دشدددت ارومیه  شددددهثبتباران بوده اسدددت، در اکثر موارد بارش  صدددورتبهکه بارش  هاماه

شد که اختلاف ارتفاع  می ستگاه دریاچه در     متری بین دو60با ستگاه و قرار گرفتن ای ست ای ضه  ین ناحیترپ ه حو

 ی این تفاوت باشد. هاعلتتواند یکی از یم

های اهدسدددتگ بارش توسدددط یریگاندازه درروش توانیمرش در دو ایسدددتگاه را دیگر برای تفاوت با دلیل

 (Intensity)شدت بارش   صورت بهومیه بارش در ایستگاه دریاچه ار  دادهکرد.  وجوجست  نیز یستگاه ا مستقر در 

گزارش  مقدار بارش صددورتبهمیزان بارندگی در ایسددتگاه سددینوپتیک ارومیه  کهیدرحال ،شددودمی یریگاندازه

در  کهیدرحال ،شددودیممعمولی اسددتفاده  سددنجباراناز دسددتگاه  معمولاًسددینوپتیک  هاییسددتگاهادر . شددودیم

. شددودیمثبات، از نوع ترازویی اسددتفاده  نگارباراناز  اکثراً شددوندیمآنلاین کنترل  صددورتبهکه  هایییسددتگاها

سته   طوربهدر طول زمان  را، بارندگی نگارباران صورت  کندیم یریگاندازهپیو دار بارش را ، مقسنج باران کهیدر

ترازویی و  سددنجباران )ب( و  ) الف( 12شددکل در  .دهدیمگزارش )یا روزانه  سدداعتهشددش مثلاً(در یک بازه زمانی 

 .گرددیمساده را مشاهده  سنجباران

ترازو که  یهاهکفاز  یکیبه داخل  باردیم یرندهگ یفق یکه رو یباران ، یالاکلنگ یا ییترازو نگارباران در 

ست هدا  شده یهتعب یفق یردر ز شدن کفه ترازو ، تعادل   شود یم یتا د و آب موجو خوردیم به هم. پس از پر 

 یهاسنجارانبدلیل ساختار . به گیردیمقرار  یفق یرترازو ز یگرو کفه د شدهیهتخل یگریددر آن به داخل ظرف 

در  هابارشر این نوع مناسب نیستند و احتمال خطا د    (Extremeشدید)  یهابارشبرای  این سنجنده ها  ترازویی

ر دریاچه ارومیه را د شده ثبتیکی از دلایل کم بودن میزان بارش  توانیمبنابراین  .باشد میبیشتر   سنج باران نای

 در این دو ایستگاه دانست. یریگاندازه یهادستگاهتفاوت در 

 
 باران سنج ساده ( و Tipping bucketباران سنج ترازویی )اندازه گیری به روش  -12شکل 

 ب الف
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 مقایسه دمای نقطه شبنم -4-1-4

ه گردید که مقایسدد باهمدمای نقطه شددبنم در ایسددتگاه سددینوپتیک ارومیه و ایسددتگاه پایش آنلاین دریاچه ارومیه  

ست.      13شکل  سری زمانی آن در   شده ا شان داده  شاهده    این با توجه به  ن شبنم   شود یمشکل م که دمای نقطه 

سال  بالاتر از    ستگاه دریاچه در طول  سینوپتیک  ارومیه     ای ستگاه  شد میای این  پی بردن به میزان دقیق منظوربه. با

درجه سددلسددیوس  2/2بین دمای نقطه شددبنم دو ایسددتگاه   ”RMSEمقدار ”ذر میانگین مربعاتاختلاف ، خطای ج

ستگاه دریاچه به مقدار        شبنم ای شانگر بالا بودن دمای نقطه  سبه گردید که ن ستگاه       2/2محا سیوس از ای سل درجه 

شد میسینوپتیک ارومیه   شار و رطوبت که دلایل این اتفاق را می با سبی که د  توان در دو پارامتر ف ر دمای نقطه ن

 جو کرد. وشبنم موثرند، جست

میلادی که  2017 مارسمیلادی تا  2016که از دسامبر  گردد یممشاهده  شکل زیر با توجه بهچنین هم

 کهت اس یدرحال؛ این رومیه صفر شده است، دمای نقطه شبنم در ایستگاه دریاچه اشوندیمسرد را شامل  یهاماه

. رسدیمدرجه سلسیوس  15به  روزهاده و اختلاف دما در برخی در ایستگاه سینوپتیک ارومیه این عدد زیر صفر بو

برای مشخص در ادامه   .شده باشدسرد با مشکل مواجه  یهاماهدستگاه در  یریگاندازهکه  رودیمبنابراین احتمال 

 نشان داده شده است. 14شکل گردید که در شدن اختلاف دو سری زمانی، نمودار اختلاف آنها ترسیم 

 
 2017تا سپتامبر  2016ایستگاه پایش آنلاین دریاچه ارومیه و ایستگاه سینوپتیک ارومیه از سپتامبر   مقایسه دمای نقطه شبنم -13شکل 
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ر از تهای سدددپتامبر تا اوایل دسدددامبر کمدر ماهگردد که مقادیر اختلاف با توجه به شدددکل زیر مشددداهده می

ن داده دمای نقطه شدددبنم در این بازه از    باشدددد. بازه میانی به دلیل صدددفر بود      های فوریه تا اواخر سدددپتامبر می    ماه 

 محاسبات حذف گردید.

 
 (plain dT –lake  dTاختلاف دمای نقطه شبنم دریاچه و دشت ارومیه) -14شکل 

( برای تاثیر دمای نقطه شبنم  1396تحلیل حساسیت انجام شده توسط مرکز سنجش از دور دانشگاه شریف)        

 نشان داده شده است.  15شکل در تبخیر از سطت دریاچه در 

 
 (1396تحلیل حساسیت تاثیر دمای نقطه شبنم بر روی تبخیر از سطت دریاچه)مرکز سنجش از دور دانشگاه شریف، -15شکل 
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گردد، دمای نقطه شددبنم تاثیر چندانی برروی تبخیر از سددطت دریاچه مشدداهده می 15شددکل همانطور که در 

شته و   سطت دریاچه کم    15با ندا صد افزایش و یا کاهش این پارامتر، تبخیر از  سال تغییر  میلی 10تر از در متر در 

  یابد.می

 سرعت بادمقایسه  -4-1-5

ه سری زمانی آن مقایسه گردید ک باهمسرعت باد ایستگاه سینوپتیک ارومیه با سرعت باد ایستگاه دریاچه ارومیه  

شان   16شکل  در که سرعت باد  ایستگاه دریاچه در طول    شود یممشاهده   این شکل  با توجه به است.  شده دادهن

طای جذر اختلاف ، خ این پی بردن به میزان دقیق منظوربه. باشدددمیایسددتگاه سددینوپتیک  ارومیه  سددال  بالاتر از

محاسددبه گردید که نشددانگر بالا متر بر ثانیه  72/1دو ایسددتگاه  بین سددرعت باد   ”RMSEمقدار ”مربعات  انگینمی

  باشد.متر بر ثانیه از ایستگاه سینوپتیک ارومیه می 72/1باد ایستگاه دریاچه به مقدار  سرعتبودن 

 
  توپوگرافی دشت ارومیه تصویر سه بعدی موقعیت ایستگاه ها و -16شکل 

.)کیانی و همکاران، افتدیمجهت غالب بادهای غرب و شددمال غرب ایران، از سددمت غرب به شددرق اتفاق   

است،  شدهدادهنشان   17شکل  که در  با توجه به توپوگرافی منطقه و قرارگیری ایستگاه سینوپتیک ارومیه  (. 1394

جاور م یهاکوهممکن اسددت سددرعت باد ایسددتگاه سددینوپتیک توسددط     غرب ارومیه یهاکوهرشددتهنزدیکی  در

شد .  شده یلتعد صورت با سرعت باد       کهیدر ست که هیچ مانعی برای کاهش  ستگاه دریاچه به نحوی ا موقعیت ای
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باشد.  یکی از دلایل اختلاف سرعت تواندیم هاآنو توپوگرافی  هایستگاها یریقرارگوجود ندارد. بنابراین محل 

 گیرد. قرار موردتوجها یقدق شه بحث کالیبره بودن دستگاه بایدجدید همی هاییستگاهادر نصب  ینچنهم

 
 2017تا سپتامبر  2016و ایستگاه سینوپتیک ارومیه از سپتامبر  مقایسه سرعت باد  ایستگاه پایش آنلاین دریاچه ارومیه -17شکل 

اختلاف سددرعت بین دریاچه و دشددت ارومیه نشددان داده شددده اسددت. در این شددکل   18شددکل چنین در هم

اختلاف  ترینگردد که در طول سال به جز ماه دسامبر، سرعت باد دریاچه از دشت بیشتر بوده و بیش     مشاهده می 

 باشد. ها اختلاف دما بین دریاچه و دشت ارومیه ننیز قابل توجه میدر این ماهشود  که در بهار مشاهده می

 
 سرعت باد دریاچه( -اختلاف سرعت باد دریاچه و دشت ارومیه)سرعت باد دشت -18شکل 
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آبی دریاچه را های پرآبی و کمدر ادامه جهت باد در دریاچه و دشدددت ارومیه و نحوه تغییر جهت باد در ماه

سی قرار می  ست.        به ترتیب گلباد 20شکل  19شکل  در  دهیم.مورد برر شده ا شان داده  شت ارومیه ن دریاچه و د

دریاچه از سددمت جنوب غربی اسددت، در حالی که ایسددتگاه گردد، جهت باد غالب در مشدداهده می ههمانطور ک

ست. هم  شاهد جهت باد غالب در دریاچه غربی ا ستگاه واقع در پل میانگذر شود که  ه میچنین م یه دریاچه ارومای

سرعت بیش تعداد رخداد باد شتر از      18متر بر ثانیه) 5تر از های با  سیار بی ساعت( ب سینوپ   کیلومتر بر  ستگاه  تیک ای

 باشد.میواقع در دشت ارومیه 

 
 میلادی 2017تا سپتامبر  2016از سپتامبر سال میانگذر( پل )ایستگاه مستقردرگلباد دریاچه ارومیه  -19شکل 

 
 میلادی 2017تا سپتامبر  2016دشت ارومیه از سپتامبر سال  ایستگاه سینوپتیک واقع در گلباد -20شکل 

آبی ای کمهاینده ماههای سددپتامبر و اکتبر به عنوان نمهای اخیر، ماهبا توجه به تغییرات تراز دریاچه در سددال

 های پرآبی دریاچه در نظر گرفته شد.ژوئن به عنوان روز 15آوریل تا  15دریاچه و 
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آبی و کم حالت پرآبی دشددت ارومیه در دوایسددتگاه سددینوپتیک  دریاچه و  ایسددتگاه پل میانگذرگلباد  در 

ر خشک و تر دتوان گفت که جهت باد در دریاچه، در حالت ها میدهد. با توجه به این شکلدریاچه را نشان می

فتد، اماند ولی در حالت خشک دریاچه که همزمان با بالا بودن میانگین دمایی اتفاق میحالت کلی ثابت باقی می

ها از سدددمت شدددرق به که جهت این باد کندمتر بر ثانیه افزایش پیدا می 5 های بالاتر ازتعداد رخداد سدددرعت باد

ش پی تواند روند خشددکی را بیش ازباشددد. افزایش سددرعت باد و دما همزمان با کاهش تراز دریاچه می غرب می

سریع نماید.  شت ارومیه در ماه     هم ت سینوپتیک د ستگاه  ست، جهت باد تغ چنین در ای یر یهایی که دریاچه پرآب ا

ر تهای جنوب به شمال بیش شود رخداد باد نکرده و در جهت باد غالب است ولی هنگامی که دریاچه خشک می  

 شود. می

   

 

 

 

 

 

 

 

 

ژوئن( و کم آب )سپتامبر 15آوریل تا 15پرآب)های به ترتیب گلباد ایستگاه پل میانگذر دریاچه ارومیه در ماه -الف وب -21شکل 

ژوئن( و کم آب )سپتامبر و 15آوریل تا 15های پرآب)به ترتیب گلباد ایستگاه سینوپتیک دشت ارومیه در ماه -ج و د ،و اکتبر(
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 آبینقشدده حوضدده دریاچه ارومیه و گلباد دو ایسددتگاه مورد مطالعه را در دو حالت پرآبی و کم   22شددکل 

 دهد. اچه را نشان میدری

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

یستگاه پل گلباد ا -های پرآب بگلباد ایستگاه پل میانگذر دریاچه ارومیه و ایستگاه سینوپتیک ارومیه در ماه-الف -22شکل 

 آبهای کممیانگذر دریاچه ارومیه و ایستگاه سینوپتیک ارومیه در ماه

 رطوبت نسبی مقایسه -4-1-6

د که سری زمانی مقایسه گردی باهمدریاچه ارومیه  واقع در ایستگاه سینوپتیک ارومیه با ایستگاه در رطوبت نسبی 

شان   23شکل  آن در  ست.  شده دادهن سبی  طبق تعریف، ا سبت  به رطوبت ن رطوبت  به t در دمای رطوبت مطلق ن

موجود در حجم معینی از  بخار آب نسددبت یگردعبارتبه. (Perry.,2007)شددودیمعریف تدر همان دما  اشددباع

رطوبت نسدددبی  داشدددته باشدددد را     t تواند در همین حجم در دمای  که می  یبخارآب  حداکثر به   t هوا در دمای 

شان        (1) رابطه.گویندمی سبی را ن صد رطوبت ن سبه در شار   Pw این معادله، در  .دهدیمنحوه محا در  بخارآبف

 .باشدمیفشار بخار اشباع در همان دما  Pws(t) دمای محیط و 

(1)   RH % =100 ×
𝑃 𝑤

𝑃 𝑤𝑠(𝑡)   
 

 شود که رطوبت نسبی ایستگاه سینوپتیک ارومیه در طول سال  بالاتر ازیممشاهده  23شکل  با توجه به

بین   ”RMSEمقدار ”پی بردن به میزان دقیق این اختلاف ، خطای جذر میانگین مربعات منظوربهباشد. دریاچه می

درصد محاسبه گردید که نشانگر بالاتر بودن رطوبت نسبی ایستگاه سینوپتیک ارومیه  6/7ستگاه رطوبت نسبی دو ای

الف

 

ب

 

https://fa.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%B1%D8%B7%D9%88%D8%A8%D8%AA_%D9%85%D8%B7%D9%84%D9%82&action=edit&redlink=1
https://fa.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%B1%D8%B7%D9%88%D8%A8%D8%AA_%D9%85%D8%B7%D9%84%D9%82&action=edit&redlink=1
https://fa.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%B1%D8%B7%D9%88%D8%A8%D8%AA_%D8%A7%D8%B4%D8%A8%D8%A7%D8%B9&action=edit&redlink=1
https://fa.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%B1%D8%B7%D9%88%D8%A8%D8%AA_%D8%A7%D8%B4%D8%A8%D8%A7%D8%B9&action=edit&redlink=1
https://fa.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%B1%D8%B7%D9%88%D8%A8%D8%AA_%D8%A7%D8%B4%D8%A8%D8%A7%D8%B9&action=edit&redlink=1
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A8%D8%AE%D8%A7%D8%B1_%D8%A2%D8%A8
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A8%D8%AE%D8%A7%D8%B1_%D8%A2%D8%A8
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بر میانگین مقادیر مشاهداتی )درصد یمتقس RMSEباشد. شاخص درصد از ایستگاه دریاچه ارومیه می 8در حدود 

 درصد به دست آمد. 15برای رطوبت نسبی   خطا(

  
 2017تا سپتامبر  2016مقایسه رطوبت نسبی ایستگاه پایش آنلاین دریاچه ارومیه و ایستگاه سینوپتیک ارومیه از سپتامبر  -23شکل 

 
 دشت(-اختلاف رطوبت نسبی دریاچه و دشت ارومیه)دریاچه -24شکل 

شان می      24شکل   شت ارومیه را ن سبی در دریاچه و د شاهده    اختلاف رطوبت ن شکل م دهد. با توجه به این 

غییرات با توجه به سری زمانی تباشد. های دیگر میهای آگوست تا نوامبر بیشتر از ماهگردد که اختلاف در ماهمی

که مطابق با زمان مورد مطالعه در این تحقیق          1395-96و  1394-95 سدددطت تراز دریاچه ارومیه در سدددال آبی    
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آن  دهد که دلیلآبی دریاچه ر  میبیشددترین اختلاف در رطوبت نسددبی دشددت و دریاچه در زمان کمباشددد، می

 تا نوامبر های آگوست چنین بیشتر شدن این اختلاف در ماه  بیشتر بودن دما در دریاچه نسبت به دشت ارومیه و هم   

 باشد که در بخش مقایسه دما به آن اشاره شده است.می

 
 (http://ulrp.sharif.ir)1396تا  1392تغییرات تراز دریاچه ارومیه از سال  -25شکل 

شتر         اینکه توجه با سینوپتیک ارومیه بی ستگاه  سبت به ای شد میدما در دریاچه ن سبی و  و همچنی با ن رطوبت ن

سبی کاهش   ؛ رابطه دارند باهمدما  بودن رطوبت  کمتر شاید بتوان ، یابدیمبه صورتی که با افزایش دما، رطوبت ن

ستگاه دریاچه را    سبی ای سبت به به بیش ن سینوپتیک     تر بودن دمای آن ن ستگاه  سب ارومیه ای . با افزایش دما ت دادن

شده را  وجود نداشته باشد تا فضای بیشتر یبخارآبو اگر در محل  شود یمر بیشت  بخارآبظرفیت هوا برای جذب 

رطوبت نسدددبی کاهش    یجه درنتبخار هوا در حجم مشدددخص کمتر شدددده و   های  مولکولتعداد   ،پوشدددش دهد 

 .دهدیمنشان  یخوببهین پدیده را ا 26شکل یابدیم

 
 تغییر رطوبت نسبی با دما -26شکل 

 دوره خشک بودن دریاچه
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 در ماه گرم وسرد دو ایستگاه دما و سرعت باد یپارامترها مقایسه -4-2

 2017و جولای   2016دو ماه دسدددامبر سدددال   برای دو پارامتر دما و سدددرعت باد      روزانه  یها دادهدر این بخش 

 دو ایستگاه در ماه گرم و سرد مشخص گردد. یپارامترهاتا میزان اختلاف  همقایسه گردید باهممیلادی 

  مقایسه دما -4-2-1

اختلاف دمای این دو ماه  سری زمانی  .مقایسه گردید  با هم دسامبر و جولای  یهاماهدمای روزانه دو ایستگاه در  

ست.  شده دادهنمایش 28شکل  و27شکل  در  باهم شاهده    این دو با توجه به  ا ستگاه   شود یمشکل م که دمای ای

سرد  بالاتر از ماه گرم هر دو دریاچه در  سینوپتیک  ارومیه     و  ستگاه  شد میای قیق پی بردن به میزان د منظوربه. با

درجه سدددلسدددیوس  4/2و برای ماه سدددرد  6/2بین دمای دو ایسدددتگاه برای ماه گرم    "RMSEمقدار "اختلاف ، 

سبه گردی  شان که  دمحا سرد  در ماه گرم  ارومیه دشت و دریاچه  دمای اختلاف یجزئافزایش  دهندهن ش میو   .دبا

در  یژهوهب به اثر پوشدددش گیاهی متراکم دشدددت ارومیه بر تعدیل دما،          توانیمدر تحلیل این تفاوت جزئی نیز   

 گرم سال اشاره نمود.  یهاماه

 
 میلادی 2016ایستگاه پایش آنلاین دریاچه ارومیه و ایستگاه سینوپتیک ارومیه در ماه دسامبر  دمایمقایسه -27شکل 

 
 میلادی  2017ایستگاه پایش آنلاین دریاچه ارومیه و ایستگاه سینوپتیک ارومیه در ماه جولای  دمایمقایسه  -28شکل 
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 مقایسه سرعت باد -4-2-2

 نیا یزمان یکه سددر دیگرد سددهیمقا با هم ارائه یدسددامبر و جولا یهاماهدر  سددتگاهیدو ا نیا روزانه باد سددرعت

ست.  شده داده شینما 30شکل  29شکل   در راتییتغ شاهده   شکل  دو نیا به توجه با ا سرعت باد   شود یمم که 

سرد در اکثر روزها  بالاتر از  اچهیدر ستگاه یا شد یم هیاروم  کینوپتیس  ستگاه یا در هر دو ماه گرم و   رمنظوبه. با

 یو برا 3/1ماه گرم   یبرا ستگاه یا دو نیا نیبسرعت باد   "RMSEمقدار "اختلاف ،  نیا قیدق زانیبردن به م یپ

سبه گرد  هیبر ثان متر1/2 سرد  ماه شان که  ،دیمحا سرعت   شتر یب دهندهن  هیمتر بر ثان 8/0 اندازهبه باد بودن اختلاف 

باد در دشت ارومیه بسیار کمتر از دامنه    دامنه تغییرات سرعت گردد همانطور که مشاهده می  .باشد یمدر ماه سرد  

یرات در باشد که این دامنه تغی باشد که نشانگر محیط پویای دریاچه می  تغییرات سرعت باد در دریاچه ارومیه می 

 اشد.بشود که نیازمند مطالعه دقیق و عمیق تر موضوع میماه سرد در دریاچه نسبت به ماه گرم بیشتر می

 
 میلادی 2017 جولایایستگاه پایش آنلاین دریاچه ارومیه و ایستگاه سینوپتیک ارومیه در ماه  سرعت بادمقایسه  -29شکل 

 

 
 میلادی  2016دسامبر ایستگاه پایش آنلاین دریاچه ارومیه و ایستگاه سینوپتیک ارومیه در ماه  سرعت باد مقایسه -30شکل 
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 دما و سرعت باد دو ایستگاه در شب و روز یپارامترهامقایسه  -4-2-3

ستگاه پایش آنلاین دریاچه، دو          سینوپتیک ارومیه و ای ستگاه  شب و روز بین ای سرعت باد در  سه دما و  برای مقای

د بامدا 6:30تا  3موجود سدداعت  یهادادهنماینده شددب و روز انتخاب گردید. با توجه به  عنوانبه سدداعتهسددهبازه 

 یهادادهروز انتخاب گردید. به عنوان نماینده  12:30تا  9و بازه  باشد، که بازه سرد روز می  نماینده شب  عنوانبه

های ها، برای تعدادی از این بازهشدددود. در برخی روزای رخیره میدقیقه زمانی ده در بازه   ایسدددتگاه پایش آنلاین  

ه ها مشددخص و اصددلاح می گردید. بکه برای محاسددبه میانگین باید این بازه ثبت نشددده اسددت ایداده ،ایدقیقهده

صلاح داده ها، دلیل زمان انتخاب  تحقیقمیلادی برای بازه  2017تا جولای  از ژانویه ایماهههفتبازه  گیر بودن ا

 اند.ه گردیدهدر ادامه ارائاز مقایسه پارامترهای دما و سرعت باد به ترتیب  آمدهدستبهگردید. نتایج 

 مقایسه دما -4-2-4

مقایسدده گردید که سددری زمانی آن در  باهمروز  12:30تا  9و بازه  بامداد 6:30تا  3دمای دو ایسددتگاه در دو بازه 

که دمای هوای ایستگاه دریاچه در  شود  یممشاهده   31شکل  با توجه به است.  شده دادهنشان   32و  31 یهاشکل 

های دریاچه شود که دمای شب  هم استنبا  می  33شکل  از  .باشد میبازه شب از ایستگاه سینوپتیک ارومیه بالاتر    

 .ترندهای دیگر به هم نزدیکماهدر ها دمای شب نسبت بههای ژانویه و فوریه و دشت ارومیه در ماه

 
لحظه ای ایستگاه پایش آنلاین دریاچه ارومیه و ایستگاه سینوپتیک ارومیه در شب های ژانویه تا جولای  دمای مقایسه -31شکل 

 میلادی 2017سال 
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 میلادی 2017شب های ژانویه تا جولای سال اختلاف دمای دریاچه و دشت ارومیه در  -32شکل 

 منظوربه باشد.شود که دمای دشت در بازه روز بالاتر از دریاچه مییممشاهده  33شکل ین با توجه به چنهم

بین دمای  دو ایستگاه برای بازه  "RMSEمقدار "پی بردن به میزان دقیق اختلاف ، خطای جذر میانگین مربعات

توان گفت که دمای نیز می 34شکل با توجه به   درجه سلسیوس محاسبه گردید. 4/5برای بازه روز و 2/7شب 

 .ندترهای دیگر به هم نزدیکهای ماههای ژانویه و فوریه نسبت به دمای روزهای دریاچه و دشت ارومیه در ماهروز

 
 2017لحظه ای ایستگاه پایش آنلاین دریاچه ارومیه و ایستگاه سینوپتیک ارومیه در روز های ژانویه تا جولای سال  دمای مقایسه- 33شکل 
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 میلادی 2017ژانویه تا جولای سال  شب هایاختلاف دمای دریاچه و دشت ارومیه در  -34شکل 

)که در ابتدای گزارش توضیت  Land_Sea Breezeدلیل اصلی اختلاف دمای بین دریاچه و دشت را پدیده 

آب و خشکی باعث ایجاد آن  (Thermal inertia)است(  دانست که تفاوت در مقاومت حرارتی شدهداده

و در شب زودتر گرمای خود  شودیماز آب  ترگرمشده و به صورتی که در طول روز زمین زودتر گرم ؛شودمی

ی که به صورت، افتدیم. برای آب دریاچه هم برعکس خشکی اتفاق گرددیماز دریاچه  سردترو  دادهازدسترا 

تر شدن اختلاف دماهای چنین یکی از دلایل کمهم .دهدیمآب دیرتر گرم شده و دیرتر گرمای خود را از دست 

تواند کمتر شدن اثر آب دریاچه بر میکرواقلیم آبی دریاچه، میدریاچه و دشت ارومیه در دوران کم شب و روز در

 شوند.منطقه باشد که با کاهش آب دریاچه، اقلیم دو منطقه به همدیگر نزدیک می

 مقایسه سرعت باد -4-2-5

مقایسه گردید که سری زمانی  باهمروز  12:30تا  9بامداد و بازه  6:30تا  3 زمانی سرعت باد دو ایستگاه در دو بازه

در   هاشب که سرعت بادشود یممشاهده  35شکل  است.با توجه به شدهدادهنشان  36و 35 یهاشکلآن در 

که سرعت باد روزها در دریاچه و شود یممشاهده  36شکل  با توجه به ینچنهم. باشدمیدریاچه بالاتر از دشت 

ه میزان پی بردن ب منظوربه.باشدمیولی باز سرعت باد در دریاچه بالاتر از دشت  ،شوندیمدشت به هم نزدیک 

 متر بر ثانیه 3/2و برای بازه روز 7/2دو ایستگاه برای بازه شب   سرعت باد بین  "RMSEمقدار "دقیق اختلاف ،

 محاسبه گردید.
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 یاپله صورت بهبازه شب   درکه سری زمانی ایستگاه سینوپتیک ارومیه    شود  یممشاهده   35با توجه به شکل  

شان که  کندیمتغییر  شت ارومیه در    دهندهن شد می هاشب جو پایدار د ستگاه دریاچه ارومیه هم در  با . ولی در ای

 .باشدمیدلیل وجود آب و تراکنش مداوم بین آب و خشکی  که به باشدینمشب و هم در روز جو پایدار حاکم 

 
لحظه ای ایستگاه پایش آنلاین دریاچه ارومیه و ایستگاه سینوپتیک ارومیه در شب های ژانویه تا  سرعت باد مقایسه -35شکل 

 میلادی 2017جولای سال 

 

ایستگاه پایش آنلاین دریاچه ارومیه و ایستگاه سینوپتیک ارومیه در روز های ژانویه تا جولای سال  سرعت باد لحظه ای  مقایسه -36شکل 

 میلادی 2017

0

2

4

6

8

10

12

1
-J

an

8
-J

an

1
5

-J
an

2
2

-J
an

2
9

-J
an

5
-F

eb

1
2

-F
eb

1
9

-F
eb

2
6

-F
eb

5
-M

ar

1
2

-M
ar

1
9

-M
ar

2
6

-M
ar

2
-A

p
r

9
-A

p
r

1
6

-A
p

r

2
3

-A
p

r

3
0

-A
p

r

7
-M

ay

1
4

-M
ay

2
1

-M
ay

2
8

-M
ay

4
-J

u
n

1
1

-J
u

n

1
8

-J
u

n

2
5

-J
u

n

2
-J

u
l

9
-J

u
l

1
6

-J
u

l

باد
ت 
رع
س

(
نیه
ر ثا
ر ب
مت

)

بامداد در ایستگاه دریاچه6:30تا 3:30میانگین سه ساعته سرعت باد از ساعت 

بامداد در ایستگاه ارومیه6:30تا 3:30میانگین سه ساعته سرعت باد از ساعت 

0

2

4

6

8

10

12

14

1
-J

an

8
-J

an

1
5

-J
an

2
2

-J
an

2
9

-J
an

5
-F

eb

1
2

-F
eb

1
9

-F
eb

2
6

-F
eb

5
-M

ar

1
2

-M
ar

1
9

-M
ar

2
6

-M
ar

2
-A

p
r

9
-A

p
r

1
6

-A
p

r

2
3

-A
p

r

3
0

-A
p

r

7
-M

ay

1
4

-M
ay

2
1

-M
ay

2
8

-M
ay

4
-J

u
n

1
1

-J
u

n

1
8

-J
u

n

2
5

-J
u

n

2
-J

u
l

9
-J

u
l

1
6

-J
u

l

ت
رع
س

(
نبه
 ثا
 بر
متر

)

ظهر در ایستگاه دریاچه12:30تا 9:30میانگین سه ساعته سرعت باد از ساعت 

ظهر در ایستگاه ارومیه12:30تا 9:30میانگین سه ساعته سرعت باد از ساعت 
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 یریگجهینتو  یبندجمع -5

 ایهیاسمقمقایسدده در سدده بازه زمانی مختلف سددالانه، ماه گرم و سددرد و شددب و روز انجام گرفت که در تمامی 

فاوت ت دهندهنشددان هاتفاوتاین  مشدداهده گردید. داریمعن یهاتفاوتبین دو ایسددتگاه  پارامترهازمانی و در همه 

ستگاه   شد میدر میکرو اقلیم دو ای ستگاه در   ینکها با. با صله کم  این دو ای ، از همدیگر قرار دارندکیلومتری  30فا

اوت توپوگرافی متف ینچنهمومیه و دریاچه، وجود پوشش گیاهی متراکم در دشت ار  در ولی به دلیل وجود آب 

ایسددتگاه  یهاهدادشددود که لازم اسددت برای اسددتفاده از دو ایسددتگاه می بین یماقل یکرومباعث تغییر  ،دو ایسددتگاه

ضه آبریز  سینوپتیک ارومیه برای مطالعه در  شود تا از خطای احتمالی مطالعه     حو صحیحات لازم انجام  دریاچه ت

شود. فلوچارت زیر     سته  شده در   یطورکلهبکا س  یهابازهتفاوت در پارامترهای مطالعه   اس زمانی مختلف را بر ا

ا رمیانگین مقادیر مشاهداتی )درصد خطا(    بریمتقس   RMSEو شاخص  " RMSE" خطای جذر میانگین مربعات

 .دهدیمنشان 

 
 ایستگاه پایش آنلاین دریاچه ارومیه با ایستگاه سینوپتیک ارومیهفلوچارت مقایسه پارامترهای هواشناسی  – 37شکل 

 



 مقایسه ایستگاه پایش آنلاین دریاچه ارومیه با ایستگاه سینوپتیک دشت ارومیه

   

29 

 

دریاچه  های مختلف بر روی تبخیر از سطت حساسیت های انجام شده در تاثیر پارامتر   با در نظر گرفتن تحلیل

شخص گردید که  ستفاده از داده  در ارومیه م سبه تبخیر از         ا سینوپتیک ارومیه برای محا ستگاه  سی ای شنا های هوا

سال   مترمیلی 100بیش از  ،سطت دریاچه  سبات می در   ترین تاثیر را درپارامتر دمای هوا بیش .شود خطا وارد محا

 باشد.متر در سال میمیلی 80پذیرد که این تاثیر در حدود میهای دیگر بین پارامتر

 های بیشترپیشنهادات برای تحلیل -6

ای ههای زراعی و غیر زراعی و فصددلگاه در فصددلهای هواشددناسددی بین دو ایسددتتحلیل تفاوت پارامتر -1

  آب دریاچهپرآب و کم

 رابطه سرعت باد ایستگاه میانگذر دریاچه ارومیه با غبار -2

 های مجاور رابطه سرعت باد ایستگاه میانگذر دریاچه ارومیه با ایستگاه -3

 مراجع -7

 (.1394ستاد احیای دریاچه ارومیه ،) ،علل خشکی و تهدیداتگزارش ضرورت احیای دریاچه ارومیه 

 (.گزارش تحلیل آخرین وضعیت دریاچه ارومیه از دیدگاه کارشناسان1396ستاد احیای دریاچه ارومیه ،) 

 ها در زیسددتی آن(. الگوهای حرکتی جریان بادهای غالب و پیامدهای محیط1394)د.  ،ابوالفتحی م.، ،کیانی

انسدددان و  .موردی شدددهر نهاوند در غرب ایران   ها و معابر شدددهری: مطالعه      ارتبا  با اسدددتقرار سددداختمان     

 .56-47((, 43پیاپی -32)1)شماره  13 زیست،یطمح

  شریف     ازدورسنجش مرکز تحقیقات صنعتی  شگاه  سطحی از دریاچه  (، RSRC( .)1396) دان برآورد تبخیر 

 های میدانی.ای و دادهارومیه با استفاده از تصاویر ماهواره

  شددگاه صددنعتی شددریف دان ازدورسددنجشمرکز تحقیقات (RSRC( .)1396 ،) تخمین میانگین ماهانه سددطت

 MODIS.23با استفاده از تصاویر  2016تا  2000ی هاسالدریاچه ارومیه در فاصله 

  نرمال ساز جهت نرمال کردن  هاییلتبدمقایسه  (.1392) ک. خلیلی، ، ن.،خان محمدیم.،  ،یتهرودناظری

سالانه   یهاداده ستگاه ابارندگی  شاورزی و منابع طبیعی       سینوپتیک ایران،  هایی سری ک سرا اولین همایش 

انجمن حمایت از  و زیست یطمحپایدار، تهران، موسسه آموزش عالی مهر اروند، گروه ترویجی دوستداران    
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