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ABSTRACT 

Due to the importance of trend study of rivers discharges, in this paper, the trend of average discharge 

variations of the rivers in Urmia Lake basin was analyzed. Investigating the role of discharge changes, 

entering to the lake on lake’s surface reduction was another goal of this study. For this purpose, the recorded 

data of 65 hydrometric stations (during 1978-2011) were analyzed. Non-parametric Mann-Kendall method 

considering autocorrelation effect was used for trend analysis in this paper. On the basis of the obtained 

results, discharge time series was significant at 95% confidence level in more than half of the stations (41 

stations) having autocorrelation with 1-year lag. Also, more than half of the stations (58 stations) had a 

descending trend and this trend was significant at 95% confidence level in 38 stations. The average volume of 

surface water entering the lake have been reached from 4654 MCM in years before 1995 (the starting year of 

drying) to 2134 MCM in years after 1995. The time series of surface water entering the Urmia Lake had a 

decreasing trend and on the basis of t-student, the difference between average discharges during the two 

periods (after and before 1995) was significant at 95% confidence level. The results of this study shows a 

reduction in the surface waters across the whole basin area discharging to the Urmia Lake during the years 

after 1995 and the role of this phenomenon on the lake’s water level fall. This emphasizes that the proper 

management of water resources in different consumption sectors including agriculture should be considered 

due to climatological governing situations. 
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 ی اروميه در افت سطح آب درياچهی آبريز درياچههای حوضهنقش تغييرات آبدهی متوسط رودخانه
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 (30/5/1397تاریخ تصویب:  -13/4/1397تاریخ بازنگری:  -23/2/1397)تاریخ دریافت: 

 چکيده

ی آبریز های حوضهاین تحقیق، روند تغییرات دبی متوسط رودخانهدر ها، ی روند دبی رودخانهبا توجه به اهمیت مطالعه

آب دریاچه هدف  ی ارومیه مورد بررسی قرار گرفت. بررسی نقش تغییرات دبی ورودی به دریاچه بر کاهش سطحدریاچه

( 1357-1390هایایستگاه هیدرومتری )بین سال 65منظور، آمار و اطلاعات مربوط به دیگر تحقیق حاضر است. بدین

کندال با در نظر گرفتن اثر خودهمبستگی برای بررسی روند در این پژوهش مورد تحلیل قرار گرفت. آزمون ناپارامتری من

ایستگاه( دارای  41ها )نتایج، سری زمانی دبی در بیش از نیمی از ایستگاهمورد استفاده قرار گرفت. بر اساس 

 58ها )دار بود. همچنین بیش از نیمی از ایستگاهدرصد معنی 95خودهمبستگی با تاخیر یکساله در سطح اطمینان 

مقدار دار بود. عنیدرصد م 95ایستگاه در سطح اطمینان  38ایستگاه( دارای روند کاهشی بوده و این روند کاهشی در 

)سال شروع  1374های قبل از میلیون مترمکعب در سال 4654ی ارومیه نیز از مجموع آب سطحی ورودی به دریاچه

رسیده است. سری زمانی آب سطحی ورودی  1374های بعد از مترمکعب در سالمیلیون  2134خشک شدن دریاچه( به 

استیودنت اختلاف در میانگین دو دوره طی بازه زمانی  tاساس نتایج آزمون بر به دریاچه ارومیه دارای روند کاهشی بوده و

های ی کاهش آبدهندهنتایج این تحقیق نشانباشد. دار میدرصد معنی 95در سطح اطمینان  1374قبل و بعد از سال 

اهش در افت سطح آب و نقش این ک 1374های بعد از ی ارومیه در سالسطحی در سراسر حوضه و ورودی به دریاچه

های مختلف از جمله کشاورزی با توجه باشد و بر ضرورت مدیریت صحیح منابع آب و مصارف در بخشدریاچه ارومیه می

 به شرایط حاکم اقلیمی تاکید دارد.

 کندال.تحلیل روند، حوضه آبریز دریاچه ارومیه، دبی متوسط، منهای کليدی: واژه
 

 *مقدمه
های  بوم یستزین و ارزشمندترین تر مهمی ارومیه یکی از دریاچه

ی ی داخلی ایران و دومین دریاچهین دریاچهتر بزرگآبی ایران، 

 عنوان بهمحیطی  یستزدنیا است و به دلیل اهمیت  شور  آب

کره در مجامع جهانی به ثبت رسیده و مورد  یستزگاه  یرهذخ

(. این Anonymous 2010المللی قرار گرفته است ) ینبحمایت 

کیلومترمربع در بالاترین تراز،  5000دریاچه با مساحت تقریبی 

بزرگترین دریاچه داخلی ایران و دومین دریاچه بزرگ شور دنیا 

(. Hassanzadeh et al. 2012; Shadkam et al. 2016باشد )می

ی شمال ها رودخانهی از ا مجموعهی ارومیه مقصد نهایی دریاچه

ی اقتصادی، اجتماعی ها بخشغرب است که اهمیت بسیاری در 

 نزولی روند اخیر یها سال در و زیست محیطی این منطقه دارد.

از  است. شده ساز مشکل و کننده نگران ارومیه یدریاچه تراز

 و بیلان عوامل تابع آبی های یکرهپ تراز و حجم که ییآنجا

                                                                                             
 b_hessari@yahoo.comنویسنده مسئول:  *

تحلیل  است، آن بر مؤثر هیدرولوژیکی و هواشناسی متغیرهای

 ها یکرهپ تراز افت علل بررسی در متغیرها این زمانی سری روند

 .دارد ضرورت

 آن، یرتأث که است یستاییانا عوامل ترین یاصل از یکی ،روند

 درون از مختلفی و عوامل باشد یم زمانی سری در تدریجی تغییر

های مختلفی آزمونگردد.  سبب را آن تواند یم سیستم خارج و

های زمانی متغیرهای هواشناسی و برای تشخیص روند در سری

ی پارامتری و ها به دو دستههیدرولوژیکی وجود دارد. این آزمون

های پارامتری نسبت به شوند. روشبندی میناپارامتری تقسیم

اما در  ،های ناپارامتری توان بیشتری در تعیین روند دارندروش

های پارامتری فرضیاتی نظیر نرمال بودن، ایستایی و  روش

ها از هم وجود دارد و ممکن است این  مستقل بودن داده

فرضیات برای متغیرهای هیدرولوژیک صادق نباشد. برخلاف 

 1کندالمنهای ناپارامتری همانند های پارامتری، روشروش

                                                                                             
1. Mann–Kendall 
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(Kendall, 1975; Mann, 1945) نیازی به  1رائوو اسپیرمن

همین دلیل (، بهZhang et al., 2001مفروضات مذکور ندارند )

اند های پارامتری بیشتر مورد توجه محققان قرار گرفتهآزمون

(Shadmani et al., 2012 ؛Rosmann et al., 2016.)  بر اساس

و آزمون برای تشخیص روند مشابه توان د، دست آمدهنتایج به

 .(Yue et al. 2002aباشد )می

دهد که محققان بسیاری در میبررسی منابع نشان 

مطالعات خود به بررسی روند متغیرهای هواشناسی و 

. برخی از این اندهای اخیر پرداختههیدرولوژیکی در طی سال

 مطالعات مربوط به بررسی روند تغییرات متغیرها در غرب و

ی ارومیه بوده ی آبریز دریاچهغرب کشور خصوصا حوضهشمال

تعرق پتانسیل در سه مقیاس -ای، روند تبخیراست. در مطالعه

ی ایستگاه هواشناسی واقع در نیمه 20سالانه، فصلی و ماهانه در 

مورد بررسی قرار  1966-2005ی زمانی غربی کشور طی بازه

این تحقیق نشان داد که (. نتایج Tabari et al., 2011) گرفت

ها، روند افزایشی داشتند. درصد از ایستگاه 70های سالانه سری

در مطالعه ایشان، فصول تابستان و زمستان از روند صعودی 

تعرق در اکثر -بیشتری برخوردار بوده و روند افزایشی در تبخیر

 .Dinpashoh et alها در مقیاس ماهانه وجود داشت. ماه

تعرق گیاه مرجع را در غرب کشور مورد بررسی -(، تبخیر2011)

تعرق ماهانه افزایش -قرار دادند و نتیجه گرفتند که میزان تبخیر

( روند متغیرهای 2012)  Fathian and Moridیافته است.

ارومیه ی ی آبریز دریاچهحوضههواشناسی و هیدرولوژیک را در 

تگاه ایس 11مورد بررسی قرار دادند. نتایج  1386تا سال 

سنجی در ایستگاه آب 35سنجی و ایستگاه باران 35دماسنجی، 

مطالعه ایشان نشان داد که دما دارای روند افزایشی بوده اما روند 

های واقع در سالانه و فصلی بارندگی و دبی در اکثر ایستگاه

( تغییرات سالانه 2013) .Delju et alسطح حوضه کاهشی بود. 

شک، بارش، تعداد روزهای بارانی و پارامترهایی نظیر دمای خ

برفی و دمای حداقل و حداکثر را مورد ارزیابی قرار دادند. ایشان 

، دما در 1964-2005ی زمانی نتیجه گرفتند که در طی بازه

درجه افزایش و بارش در حدود نه درصد کاهش  8/0حدود 

های خشکسالی در دهه آخر بازه موردمطالعه با یافته و دوره

ای، اثر تغییرات وقوع پیوسته است. در مطالعهشتری بهشدت بی

ی ی آبریز دریاچهحوضههای بارش و دما بر روند جریان رودخانه

 ,Farokhnia and Moridارومیه مورد ارزیابی قرار گرفت )

 1388ایستگاه هیدرومتری تا سال  25ایج مربوط به (. نت2014

دارای روند کاهشی ی موردمطالعه نشان داد که دبی در حوضه

                                                                                             
1. Spearman’s Rho 

دهنده تاثیر کم روند بوده است. همچنین نتایج نشان

-پارامترهایی نظیر دما و بارش بر تغییرات کاهش دبی در حوضه

 Zeinalzadeh Amirataee and ی موردمطالعه بوده است.

(، روند پارامترهای کمی و کیفی آب زیرزمینی را در 2016)

ایستگاه  10ایشان از آمار  دشت ارومیه موردمطالعه قرار دادند.

ایستگاه سنجش کیفیت استفاده نمودند. نتایج  12پیزومتری و 

ی روند کاهشی تراز آب زیرزمینی در دهندهمطالعه مذکور نشان

های پیزومتری واقع در دشت موردمطالعه بود. اکثر ایستگاه

Salehi Bavil et al. (2017 ،) روند تغییرات فراوانی بارندگی

ی ارومیه بررسی نمودند. ی آبریز دریاچهرا در حوضهروزانه 

ی مذکور طی بازه ایستگاه واقع در حوضه 60ایشان از آمار 

دست استفاده نمودند. بر اساس نتایج به 1981-2011زمانی 

-های با مقدار کم )کمتر از پنج میلیآمده، روند فراوانی بارندگی

با مقدار زیاد )بیشتر از  هایمتر( افزایشی و روند فراوانی بارندگی

برای ارزیابی Pirnia et al. (2017 ) متر( کاهشی بود.میلی 15

کندال رودخانه هراز از کیفیت آب سطحی توسط آزمون من

استفاده نمودند.  1370-1394های کیفی طی دوره آماری داده

های زمانی مربوط نتایج بررسی مذکور نشان داد که بیشتر سری

دار ی هراز دارای روند افزایشی معنیر رودخانهبه کیفیت آب د

باشد. دهنده کاهش کیفیت آب این رودخانه میبودند که نشان

Khorooshi et al. (2017)  برای تجزیه و تحلیل تغییرات سلامت

های های هیدرومتری رودخانهرودخانه از آمار دبی روزانه ایستگاه

کندال آزمون من و 1367-1390استان اردبیل طی دوره آماری 

دار سلامت استفاده نمودند. نتایج این مطالعه روند کاهشی معنی

 ایستگاه مورد بررسی را نشان داد. 24ایستگاه از  13رودخانه در 

در اغلب مطالعات صورت گرفته برای ارزیابی روند 

های های متداول آزمونهای زمانی، از روشتغییرات سری

رائو استفاده شده و اثر ا اسپیرمنکندال و یناپارامتریک من

های زمانی منظور نشده است. خودهمبستگی در سری

های های زمانی در روند سریخودهمبستگی موجود در سری

تواند نتایج روند را تغییر دهد زمانی تاثیرگذار بوده و می

(Khaliq et al., 2009 Yue and Wang, 2002; بنابراین برای .)

های زمانی موردمطالعه، از تحلیل روند سری ارائه نتایج صحیح

توجه به مقادیر خودهمبستگی و حذف اثر آن از اهمیت بالایی 

برخوردار است. مطالعه این ضریب محدود به تحقیقات اندکی از 

  .Ahani  et al. (2012 ،) Daneshvar Vousoughi et alقبیل 

 .شود( می2016)  Amirataee and Zeinalzadeh( و2013)

ای تابع مقدار نوسانات منبع تغییرات سطح تراز هر دریاچه
تغذیه )آب ورودی( و میزان تغییرات مقدار آب خروجی از آن 

-باشد که شرایط اقلیمی و عوامل طبیعی به)مقدار تخلیه( می
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ی ارومیه نیز از اند. دریاچههمراه عوامل انسانی در این امر دخیل
آب ورودی از ات متوسط دبی این اصل مستثنی نبوده و نوسان

ها به این دریاچه، یکی از عوامل مهم تغییرات طریق رودخانه
رغم دهد که علیباشد. مرور منابع نشان میسطح تراز آن می

اهمیت و نقش تغییرات دبی آب ورودی به دریاچه ارومیه در 
کاهش سطح آن، تحقیقی مبنی بر بررسی نقش تغییرات دبی 

ارومیه در افت  یی آبریز دریاچهحوضه هایمتوسط رودخانه
باشد، صورت سطح آب دریاچه که هدف اصلی پژوهش حاضر می

وجود نتایج مربوط به تغییرات ذکر است که نگرفته است. لازم به
های مورد بررسی ی ارومیه، تعداد زیاد ایستگاهورودی به دریاچه

مترها و در نظر گرفتن تاثیر ضریب خودهمبستگی در روند پارا
بر اهمیت مطالعه حاضر نسبت به سایر مطالعات صورت گرفته 

 افزاید.در این زمینه می

 هامواد و روش

 منطقه موردمطالعه

 52000حدود  در وسعتی با ارومیهی ی آبریز دریاچهحوضه
 شمالی یها بخش ایران در حدفاصل غرب شمال کیلومترمربع در

 یها دامنه نیز و سهند جنوبی یها و دامنه زاگرس یها کوه رشته
′بین مختصات جغرافیایی سهند، کوه و جنوبی غربی شمالی،

 14 
 شمالی عرض 38˚ 20′تا  35˚ 40′شرقی و  طول 47˚ 53′تا  44˚

 سطح کل به نسبت این حوضه مساحت .(1)شکل  است شده واقع

 هفتحدود  آن سطحیآب  منابع و درصد 15/3 حدود کشور
ارومیه که  یدریاچه درصد از کل منابع آب کشور است.

 در شود، یم محسوب کشور داخلی یدریاچه پهناورترین

 و و غربی شرقی دو استان آذربایجان میان واقع اراضیین تر پست
 گرفته قرار جنوب در رود ینهزر و شمال در تبریز دو گسل میان

 زیادی ی ارومیه تعدادی آبریز دریاچهحوضه در است.

 20 از ها آن طول که داشته جریان کوچک و بزرگ یها رودخانه

 به مربوط کیلومتر 260 تا دریاچه شمال های یلمس در کیلومتر

 باشد. یم متغیر چای یآج
 14ای در این پژوهش، تغییرات دبی متوسط و لحظه

ی واقع در سطح حوضه آبریز دریاچه ارومیه شامل رودخانه
نازلوچای، باراندوزچای، گدارچای، زولاچای، شهرچای، 

-چای، قلعهچای، جوانرود، صوفیرود، سیمینهمهابادچای، زرینه

چای و تسوج موردمطالعه قرار گرفته است. چای، آذرشهر، آجی
های ی ایستگاهو اطلاعات متوسط دبی ماهانه آمارمنظور بدین

 ارومیه ازی ی آبریز دریاچهحوضههیدرومتری واقع در سطح 
سازمان تحقیقات منابع آب ایران )تماب( دریافت گردید. این 

ایستگاه هیدرومتری در سطح  166اطلاعات شامل آمار دبی 
تا  1328های پراکنده از سال ارومیه با آماری ی دریاچهحوضه

 65های دارای اطلاعات کم، تعداد بودند. با حذف ایستگاه 1393
تر بودند، برای ت منسجمایستگاه هیدرومتری که دارای اطلاعا

، انتخاب شدند. شکل 1357-1390بررسی روند در طول دوره 
های هیدرومتری واقع در زیرحوضه هر ( موقعیت ایستگاه1)

 دهد. رودخانه را نشان می

  تحليل روند

 ی خاصیها روشآشکارسازی تغییرات از دیدگاه آماری،  منظور به

روند، بررسی وجود سیر هدف از آزمون  شود. یمگرفته  کاربه
ا است که با استفاده از ه دادهکاهشی در سری زمانی  افزایشی یا

ی پارامتریک و ناپارامتریک قابل انجام است. برای ها روش
 ایستایی بودن، نرمال مانند فرضیاتی ی پارامتریک وجودها روش

 هیدرولوژیکی های یسرکه  ییازآنجا است. لازم ها داده استقلال و

 لذا هستند، بریده یها داده و دارای ندارند شرایطی چنین معمولاً

 Mirabbasi ) دارند بیشتری ناپارامتریک کاربرد هایروش

Najafabadi  and Dinpashoh, 2010.) های متداول از روش
 را نام برد. 1کندالتوان روش ناپارامتری منبرای تعیین روند می

 

 
های هيدرومتری و ايستگاهموقعيت حوضه آبريز درياچه اروميه  .1 شکل

 موردمطالعه

                                                                                             
1. Mann-Kendall 
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ه کندال کآزمون ناپارامتری منکندال: آزمون من

تکمیل Kendall  (1975 )( مطرح و توسط1945)  Mannتوسط

-ها در یک سری زمانی استوار میشده است، بر پایه رتبه داده

های تعیین روند، آزمونباشد. مزیت این آزمون نسبت به سایر 

ها در سری زمانی بدون در نظر داشتن استفاده از رتبه داده

توان از مقدار متغیرهاست که به دلیل وجود چنین خاصیتی، می

های دارای چولگی نیز استفاده کرد و نیازی این آزمون برای داده

خاصی درآیند. اثرپذیری ناچیز ها در قالب توزیع نیست که داده

های زمانی وش از مقادیر حدی که در برخی از سریاین ر

 Xu andگردند نیز از دیگر مزایای این روش است )مشاهده می

Singh, 2004( روابط .)ی آماره این مراحل محاسبه( 4( تا )1

 دهند.آزمون را نشان می
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، jو  iهای متوالی در سال به ترتیب داده xjو  xiکه در آن، 

N ی آماری، طول دورهsgn(xj-xi)  ،تابع علامتVar(S)  واریانس

دارای  8nکه دارای میانگین صفر بوده و به ازای  Sآماره 

 mام، iی یکسان در دسته تعداد داده tiتوزیع نرمال می باشد، 

ی تکراری وجود هایی که در آنها حداقل یک دادهتعداد سری

بیانگر روند  Zباشد. مقدار منفی آماره آزمون می Zدارد و 

دهنده روند افزایشی درسری کاهشی و مقدار مثبت آن نشان

درصد، اگر  95داری باشد. با توجه به سطح معنییها مداده

96/1 |Z|>  باشد، فرض صفر رد شده و سری زمانی پارامتر مورد

؛ Yue et al., 2002aدار است )مطالعه دارای روند معنی

Shadmani et al., 2012ذکر است که برای کاربرد (. لازم به

ها باید کندال، خودهمبستگی موجود در دادهصحیح آزمون من

های حذف (. یکی از روشShadmani et al., 2012حذف گردند )

باشد که توسط می 1سفیدکردناثر خودهمبستگی، روش پیش

                                                                                             
1. Trend-Free Pre-Whitening (TFPW) approach 

Yue et al. (2002b پیشنهاد شده است. افراد بسیاری )

( از 2017) .Gao et al( و 2012) .Shadmani et al همچون  

 اند.این روش در مطالعات خود بهره جسته

 سی تغييرات ميانگين دبیبرر

برای بررسی نقش تغییرات دبی در کاهش سطح آب دریاچه 

-ی ارومیه بهمصادف با خشک شدن دریاچه 1374ارومیه، سال 

عنوان سال مبنا در نظر گرفته شد. با این کار سری زمانی دبی 

شد.  تقسیم 1374در هر ایستگاه به دو دسته قبل و بعد از سال 

دست آمده برای هر ایستگاه از گین دو سری بهبرای مقایسه میان

 ی آزموناستیودنت استفاده شد. مراحل محاسبه آماره tآزمون 

 تفصیل ارائه شده است.اشاره شده در ذیل به

استیودنت یک روش پارامتری  t :2استيودنت tآزمون 

کند که آیا میانگین دو قسمت از یک سری  یماست و آزمون 

کند که آمار  یمیا نه. این آزمون فرض  آماری متفاوت هستند

( 5در رابطه ) ی آزمون مذکور. آمارهاند شدهنرمال توزیع  طور به

ذکر است که مقادیر بحرانی این آزمون از ارائه شده است. لازم به

 آید. یمدست استیودنت به tجدول احتمالی 

            ( 5)رابطه 

n
S

yx
t

2


 

                     ( 6)رابطه 
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SS
S


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یب میانگین دوره قبل و بعد ترتبه 𝑦̅و  𝑥̅مقادیر که در آن، 

 Sتعداد مشاهدات هر دوره است. مقدار  nو  mو  1374از سال 

 باشد.توأمان( می nو  mنیز انحراف معیار نمونه )مشاهدات 

 نتايج و بحث

 اچه اروميهتغييرات دبی متوسط در حوضه آبريز دري

قمیش که سری زمانی دبی متوسط ماهانه در ایستگاه ساری

های موردمطالعه بود، دارای بیشترین مقدار دبی در بین ایستگاه

( ارئه شده است. مقدار دبی متوسط در این ایستگاه 2در شکل )

متر مکعب بر ثانیه در طی بازه زمانی موردمطالعه  45بیش از 

دهد که تغییرات دبی در این نشان میباشد. نتایج این شکل می

 ایستگاه کاهشی است. 

برای تعیین مقادیر صحیح روند، مشخص نمودن مقدار 

های موردمطالعه ضروری است. در ضریب خودهمبستگی داده

های دارای خودهمبستگی با این پژوهش، برای تعیین روند داده

                                                                                             
2. Student’s Test 
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ابتدا توسط درصد،  95دار در سطح اطمینان تاخیر یکساله معنی

ها حذف شده و سفیدکردن، اثر خودهمبستگی از دادهروش پیش

کندال برای تعیین روند مورد استفاده قرار سپس آزمون من

( مقدار این ضریب را برای مقادیر متوسط ماهانه 3گرفت. شکل )

دهد. بر اساس نتایج شکل های موردمطالعه ارائه میدر ایستگاه

ایستگاه( دارای خودهمبستگی با  41ا )ه(، دبی اکثر ایستگاه3)

درصد در سری  95دار در سطح اطمینان تاخیر یکساله معنی

ها قبل از زمانی خود بوده و بر این اساس، برای اکثر ایستگاه

 کندال برای تعیین مقدار روند، از روش پیشکاربرد آزمون من

 . ها استفاده شدسفیدکردن برای حذف اثر خودهمبستگی از داده

 
سری زمانی مقادير دبی متوسط در چهار ايستگاه با حداکثر دبی در . 2شکل 

 حوضه آبريز درياچه اروميه

 

 
 های موردمطالعه مقادير ضريب خودهمبستگی داخلی با تاخير يکساله در ايستگاه .3شکل 

 

های دارای روند کاهشی یا افزایشی محاسبه ایستگاهدرصد 

( ارائه شده است. با 4کندال در شکل )شده بر اساس روش من

 12ایستگاه دارای روند کاهشی و  52(، 4توجه به شکل )

باشند. روند کاهشی مربوط به ایستگاه دارای روند افزایشی می

سطح  ایستگاه و روند افزایشی مربوط به سه ایستگاه در 38

باشد. روند مقدار دبی متوسط دار میدرصد معنی 95اطمینان 

 باشد. در ایستگاه قاسملو صفر می

 

 
ی آبريز های دارای روند کاهشی يا افزايشی در حوضهدرصد ايستگاه .4شکل 

 ی اروميهدرياچه

 

های موردمطالعه در شکل توزیع مکانی مقدار روند ایستگاه

وجه به نتایج شکل مذکور، روند دبی در ( ارائه شده است. با ت5)

باشد، دار نمیشرقی حوضه معنیهای واقع در شمالاکثر ایستگاه

های مهم های واقع در رودخانهاما این روند در دبی ایستگاه

-رود واقع در جنوب حوضه کاهشی بوده که نشانهمانند زرینه

ی هی کاهش میزان ورودی به دریاچه سد بوکان و دریاچدهنده

 باشد. ارومیه می

ی روند کاهشی دهنده( نشان5( و )4نتایج دو شکل )

های موردمطالعه در سطح مقدار دبی متوسط در اکثر ایستگاه

ی حاضر باشد. نتایج مطالعهی ارومیه میی آبریز دریاچهحوضه

مبنی بر کاهشی بودن روند تغییرات مقدار دبی متوسط در سطح 

 Fathian and Moridی ارومیه با نتایج ی آبریز دریاچهحوضه

این ( همخوانی دارد. 2014)  Farokhnia and Morid( و2012)

تواند روی تغییر رویه کشاورزان برای تامین آب روند کاهشی می

از منابع دیگر موثر باشد. زیرا با کاهش مقدار آب سطحی، 

مینی زیرز ناچار اقدام به حفاری چاه و استخراج آبکشاورزان به

اند. این امر منجر به کاهش برای آبیاری محصولات خود نموده

ها شده است. از سوی دیگر، ذخایر آب زیرزمینی و تخلیه آبخوان

های سطحی، کاهش آب ورودی کاهش مقدار دبی مربوط به آب

 به دریاچه ارومیه را در پی داشته است. 

y = -0.73x + 62.33 
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های حوضه آبريز تگاهتوزيع مکانی روند مقدار دبی متوسط در ايس .5شکل 

 درياچه اروميه

 تغييرات دبی ورودی به درياچه اروميه

ارومیه در حال خشک شدن  یدهد که دریاچهمرور منابع نشان می

صورت چشمگیری آغاز شده به 1374است و این خشکی از سال 

عنوان سال مبنا، به 1374است. بنابراین با در نظر گرفتن سال 

های قبل و بعد از ها در سالدبی ایستگاه تغییرات مقدار متوسط

های مورد ارزیابی قرار گرفت. مقدار متوسط دبی ایستگاه 1374

 در شکل  1374ی ارومیه قبل و بعد از سال ی آبریز دریاچهحوضه

 

های ی ایستگاه(، در همه6( ارائه شده است. بر اساس نتایج شکل )6)

ی زمانی بعد از دبی در بازهموردمطالعه جز قاسملو، مقدار میانگین 

نسبت به قبل آن کاهش یافته است. همانطور که قبلا  1374سال 

 باشد.اشاره شد روند مقدار دبی متوسط در ایستگاه قاسملو صفر می

استیودنت استفاده  t( از آماره 6برای کمی نمودن نتایج شکل )

نتایج این ( ارائه شده است. بر اساس 1شد. نتایج این آماره در جدول )

ایستگاه  47در  1374ی قبل و بعد از سال جدول، میانگین دو دوره

( برای 1باشد. نتایج جدول )دار میدرصد( دارای اختلاف معنی 3/72)

( در جدول 8/2) tهای مورد مطالعه و مقدار متوسط آماره ایستگاه

طور متوسط، مقدار میانگین دبی در طی دهد که بهمذکور نشان می

ی آبریز های حوضه در اکثر ایستگاه 1374های قبل و بعد از سال

 درصد خواهند بود. 95دار در سطح اطمینان دارای اختلاف معنی

ی علاوه بر این، برای بررسی تغییرات دبی تخلیه به دریاچه

های هیدرومتری که در نزدیکی ارومیه، اطلاعات دبی ایستگاه

طور مجزا مورد یه هستند، بهی ارومهای ورودی به دریاچهرودخانه

درصد،  25بررسی قرار گرفت. نمودار باکس پلات )از پایین: مینیمم، 

درصد و ماکزیمم( تغییرات سری زمانی دبی متوسط  75درصد،  50

( ارائه شده است. بر 7های منتهی به دریاچه در شکل )در ایستگاه

بازه (، بیشترین دبی ورودی به دریاچه طی 7اساس نتایج شکل )

ها کاهش در دبی ورودی بوده و بعد از این سال 1362-1376زمانی 

اتفاق افتاده است. کمترین حجم ورودی به دریاچه طی بازه زمانی 

های آتی نیز آب ورودی به دریاچه بوده و در سال 1381-1377

 ی مطالعاتی کاهش یافته است. ی دوره های اولیهنسبت به سال

 
 1374ی اروميه قبل و بعد از سال ی آبريز درياچههای حوضهمقدار متوسط دبی ايستگاه .6شکل 
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 استيودنت tی قبل و بعد از خشک شدن درياچه بر اساس آزمون نتايج مقايسه ميانگين دو دوره .1جدول 

 مقدار آماره ایستگاه  آمارهمقدار  ایستگاه  مقدار آماره ایستگاه

 *2/1 قبقبلو  *3/0 تپیک  *3/1 آباجالو سفلی

 1/1 قرمزیگل  *3/9 چپر آباد  *4/0 آخولا

 *3/4 قشلاق امیر  0/4 چکان  0/7 اسفستانج

 *2/4 کریم آباد  1/9 چوبلوچه  *3/9 اسلام آباد

 *2/9 کلهور  *3/6 چهریق علیا  0/3 اشنویه

 *2/8 کوتر  1/8 خرمازرد  *2/9 آناخاتون

 1/7 کهلیک درسی  *4/2 داشبند  *2/4 اوربان

 *2/7 گرد یعقوب  *2/6 دره پنبه دان  *3/7 بابارود

 1/2 لیقوان  1/9 دریان  *3/4 بالقچی

 *4/2 محمد شاه  *3/3 دیزج  *4/9 بایزید آباد

 *2/5 مرکید  *4/7 دیزناب  *4/7 بستان آباد

 1/3 مغانجیق  0/5 زینجناب  *3/1 بند ارومیه

 *4/2 میاندوآب  *2/9 ساری قمیش  *2/1 بی بکران

 *3/4 میر آباد  *6/5 سعیدآباد  *2/7 بیطاس

 *4/4 نظر آباد  1/1 سنته  *3/1 پل ازبک

 *4/2 نقده  *2/8 سهزاب  0/7 پل آنیان

 1/1 نهند  *3/0 شاخه چپ آلاسقل  *4/4 پل بهراملو

 *5/3 ونیار  0/7 راست آلاسقل شاخه  *3/4 پل سنیخ

 *3/4 هروی  *3/2 شیرین کند  1/7 پل قشلاق

 *3/1 یالقوز آغاج  *2/6 شیشوان  *2/8 پی قلعه

 1/1 ینگجه  *3/6 صفاخانه  *4/5 پیه جیک

 *2/8 متوسط  0/3 قاسملو  *3/3 تازه کند

 درصد 95دار در سطح اطمینان : معنی*    

 

-متوسط حجم آب ورودی به دریاچه ارومیه در ایستگاه

( ارائه شده است. بر اساس 8های منتهی به دریاچه در شکل )

آباد و در مرتبه دوم، ایستگاه میاندوآب، این شکل، ایستگاه نظام

 اند.حداکثر حجم آب ورودی به دریاچه ارومیه را داشته
 

 
های منتهی به تغييرات دبی متوسط نسبت به زمان در ايستگاه .7شکل 

 ی اروميهدرياچه

سری زمانی مجموع حجم آب سطحی ورودی به دریاچه 

در  1357-1390ی زمانیمکعب برای بازهبرحسب میلیون متر 

طور که در این شکل مشاهده ( ارائه شده است. همان9شکل )

ل شروع خشک شدن )سا 1374های بعد از شود، در سالمی

دریاچه ارومیه(، حجم آب سطحی ورودی به دریاچه نسبت به 

طور چشمگیری کاهش یافته است. به 1374های قبل از سال

متر میلیون 4654که مقدار حجم ورودی به دریاچه از طوریبه

مترمکعب در میلیون 2134به  1374های قبل از مکعب در سال

سری زمانی  کاهشی  ت. روندرسیده اس 1374های بعد از سال

-ی ارومیه کاملا مشهود بوده و برآب سطحی ورودی به دریاچه

اختلاف در میانگین دو دوره استیودنت،  tاساس نتایج آزمون 

 95در سطح اطمینان  1374طی بازه زمانی قبل و بعد از سال 

ذکر است، افزایش اراضی لازم بهباشد. دار میدرصد معنی

بع آن افزایش آب مصرفی در سطح حوضه آبریز تکشاورزی و به

همراه تغییر به (Hesami and Amini, 2016دریاچه ارومیه )

اقلیم اتفاق افتاده در منطقه )کاهش بارش و افزایش دما 

(Fathian et al., 2016باعث کاهش ورودی )) ها به دریاچه

-ارومیه شده است. همچنین در حوضه آبریز دریاچه ارومیه، نه

های نیز ها میزان بارش کاهش یافته بلکه روند فراوانی بارشتن

Salehi Bavil et al. (2017 ،)تغییر یافته است. بر اساس نتایج 

متر( میلی 15های با مقدار زیاد )بیشتر از روند فراوانی بارندگی
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های با مقدار کم )کمتر کاهشی و بالعکس روند فراوانی بارندگی

یشی بوده است. همچنین باید اشاره داشت متر( افزااز پنج میلی

های موردمطالعه، سد وجود داشته و که در برخی از حوضه

-های انسانی، بهکاربرد آب تنظیمی این سازه برای فعالیت

افزایش سطح زیر کشت بدون خصوص در بخش کشاورزی با 

کنترل و مدیریت مناسب، بر بحران منطقه افزوده است. بر 

، تغییرات جریانات Hassanzadeh et al. (2012)اساس نتایج 

از حد از منابع آب  یشو استفاده ب ییآب و هوا ییراتتغناشی از 

ی در کاهش سطح آب عامل اصل درصد تاثیر( 65ی )با سطح

درصد مشکلات دریاچه  25باشد. ایشان دریاچه ارومیه می

ن، ارومیه را مربوط به ساخت چهار سد مخزنی بزرگ نهند، علویا

اند. همچنین، مهاباد و بوکان )شهید کاظمی( گزارش نموده

درصد تاثیر( از عوامل  10های اخیر )با کاهش بارندگی در سال

( آب 10شکل )بعدی در کاهش سطح آب دریاچه معرفی شد. 

دهد. قابل تنظیم تجمعی در پشت سدهای حوضه را نشان می

فاع سد شهید ذکر است که در شکل مذکور، افزایش ارتلازم به

به  650و تغییر حجم نرمال )از  1384کاظمی بوکان در سال 

میلیون متر مکعب( و حجم آب قابل تنظیم تجمعی )از  232

میلیون متر مکعب( سد مذکور نسبت به سال  425به  605

( که مطابق 10لحاظ گردیده است. بر اساس نتایج شکل ) 1350

)سال  1374د، از سال باشمی Shadkam et al. (2016)با نتایج 

شروع خشکسالی دریاچه( به بعد، آب قابل تنظیم تجمعی 

-دهنده مهار آبمخازن حوضه افزایش یافته است. این امر نشان

های سطحی توسط سدهای ساخته شده در سطح حوضه و 

-باشد. بهکاربرد آن برای مصارف مختلف از جمله کشاورزی می

ور، با گسترش سدسازی و عبارت دیگر بر اساس نتایج شکل مذک

اطمینان از وجود آب در منطقه، اراضی کشاورزی توسعه یافته و 

های سطحی مهار شده توسط مخازن صرف آبیاری بخشی از آب

 اند. محصولات کشت شده گشته

 

 
 هی به درياچههای منتمتوسط حجم آب ورودی به درياچه اروميه در ايستگاه .8شکل 

 

 

 
 (1357-1390ی مطالعاتی )های مجاور در دورهی اروميه از رودخانهآب سطحی ورودی به درياچه .9 شکل
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 برداری( حوضه آبريز درياچه اروميهآب قابل تنظيم تجمعی مخازن )سدهای در دست بهره .10شکل 

 

 گيرینتيجه

ایستگاه هیدرومتری  65شده در در این مطالعه روند دبی ثبت

ی موردمطالعه قرار گرفته و نقش آن در کاهش سطح آب دریاچه

های ها در رودخانهارومیه بررسی شد. نتایج بررسی تغییرات دبی

حوضه آبریز دریاچه ارومیه حاکی از کاهش شدید دبی متوسط 

یه بود. از جمله دلایل کاهش ی ارومها به دریاچهورودی رودخانه

 Shadkamسد ) 41دبی متوسط در حوضه آبریز دریاچه وجود 

et al. 2016های انسانی در توسعه کشاورزی (، رفتار و فعالیت

 Kamali andاعم از تبدیل اراضی ملی به اراضی کشاورزی )

Jalili 2015زارها و کاهش ضریب (، توسعه اراضی آبی در دیم

ی آب کشاورزی در بالادست استخرهای ذخیرهجریان و ایجاد 

 Farokhnia andها را نام برد. این بیان با توجه به نتایج رودخانه

Morid  (2014 قابل توجیه است. ایشان گزارش دادند که نقش )

های انسانی در کاهش دبی در حوضه عوامل غیراقلیمی و دخالت

همانند بارش و  آبریز دریاچه ارومیه در مقایسه با روند عواملی

تر است. در کنار کاهش روند بارش، بر اساس نتایج دما غالب

Salehi Bavil et al. (2017 تغییر روند فراوانی این پارامتر ،)

هیدرولوژیکی نیز از عوامل موثر در کاهش سطح آب دریاچه 

ی ارومیه علاوه بر بوده است. برای پایداری سیستم آبی دریاچه

-گردد که نقش تغییرات سیلابپیشنهاد میحجم آب ورودی، 

های حدی ورودی به دریاچه مورد بررسی قرار گیرد. زیرا ورود 

گردد تا آب به پیکره های حدی به دریاچه باعث میسیلاب

رسیده و اثر خودپالایی در منطقه داشته باشد که لازمه آن 

 برداری صحیح از سدهای حوضه است.مدیریت بهره
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