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 سازی هيدرواقليمی نوسانات تراز درياچه اروميهمدل
 

  9برنا رضا ، *2بهلول عليجانی، 1عصومه صوفیم

 4فريده اسديانو 
 

 چکيده
ارومیه  دریاچه آب تراز نوسانات بر مؤثر هدف اصلی این تحقیق بررسی عوامل

های تراز آب دریاچه ارومیه با باشد. بدین منظور برای بررسی ارتباط نوسانمی
های تراز آب دریاچه، بارش، درجه حرارت، پارامترهای اقلیمی و هیدرولوژی، از داده

 های تراز آبهای زیرزمینی استفاده شد. از دادهسطح ایستابی آب ها ودبی رودخانه
ایستگاه  23های (، داده1502تا  1544ساله ) 48دریاچه ارومیه برای دوره آماری 

هواشناسی برای متغیر بارش و درجه حرارت استفاده گردید. همچنین برای تنظیم 
حلقه که  125حلقه چاه،  1934های زیرزمینی، از میان های سطح ایستابی آبداده

های کاملی داشتند، انتخاب شدند. برای اطلاع از همگنی و در دوره آماری داده
های زمانی، از آزمون ها و احتمال هرگونه روند در سریتصادفی بودن داده

ناپارامتریکی ران تست استفاده شده است. تصادفی بودن متغیرها با احتمال خطای 
ها اطمینان حاصل شد. برای گرفت و از همگن بودن آن مورد بررسی قرار 93/9

بررسی روند، جهش و تغییر در متغیرهای مستقل بارش، درجه حرارت، دبی رودخانه 
کندال استفاده شده است. بررسی  -ها، از آزمون آماری منو سطح ایستابی چاه

 نه طیکندال نشان داد که تغییرات میانگین  درجه حرارت سالا -های مننموداره
کند. نمودار مربوط به بارش سالانه حوضه دوره مطالعاتی روند معناداری را دنبال نمی

ساله نشان داد.  48آبریز دریاچه ارومیه روند کاهشی و معناداری را در دوره آماری 
تا  1544های نتایج بررسی روند تغییرات دبی نشان داد که تغییرات دبی طی سال

داری بوده و با جهشی از همان ابتدای دوره آماری، روندی دارای روند معنی 1502
ای ای نیز دارهای مشاهدهکاهشی را دنبال نموده است. تغییرات سطح ایستابی چاه

اند. ، روندی کاهشی را دنبال نموده1583داری بوده و با جهشی در سال روند معنی
ستقل های منتایج آزمون ضرایب همبستگی پیرسون مشخص کرد که بین متغیر

های سطح آب دریاچه، )درجه حرارت، بارش، دبی رودخانه و سطح ایستابی( و نوسان
دهنده معنادار هستند و نشان 93/9همبستگی نسبتاً قوی وجود دارد که اکثراً در سطح 

اعتبار و قدرت بالای رابطه خطی بین تراز آب و میزان تأثیرپذیری این متغیر از 
 متغیرهای مستقل است. 
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Abstract 
The main purpose of this study is to explore the factors 
affecting Urmia Lake water level variations. Urmia Lake water 
level, rainfall, temperature, river discharge, and groundwater 
level data were used to study the relationship between the 
Urmia Lake water level variations and climatic and hydrologic 
parameters. Urmia Lake water level data for 48 years (1965 to 
2013) from 27 synoptic meteorology stations of Tabriz, Urmia, 
and Saqez were used for the rainfall and temperature variables. 
Also, for adjusting the groundwater level data, of the 1054 
wells, 123 wells with complete data in the studied period were 
selected. The non-parametric run test was used to determine 
the homogeneity and randomness of the data and the 
probability of any trend in time series. The randomness of the 
variables was examined at an error probability of 0.05 and their 
homogeneity was assured. The Mann-Kendall test was used to 
study trends, leaps, and changes in the independent variables 
including precipitation, temperature, river discharge, and water 
table of wells. A review of the Mann-Kendall curves showed 
that the average annual temperature changes during the study 
period do not follow a meaningful trend. The Urmia Lake 
Basin Annual Precipitation Curve showed a decreasing trend 
in the 48 years. The review of the discharge rate variations 
showed that the discharge variations from 1965 to 2013 had a 
significant and downward trend with a leap from the beginning 
of the statistical period. The water table variations of 
observation wells followed a significant downward trend in 
2006. The results of Pearson correlation test showed that there 
is a relatively strong correlation between the independent 
variables (temperature, precipitation, river discharge, and 
water table) and lake water level variations (p<0.05), 
indicating the validity and the robustness of the linear 
relationship between the water level and the extent to which 
this variable is affected by the independent variables. 

 
Keywords: Water Levels Variations, Water Flow, Modeling, 
Water Level, Urmia Lake. 
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 مقدمه  -1

 بشری جوامع برای مختلف جهات از هادریاچه که اهمیتی لحاظ به
 زا حراست و حفظ منظور به دنیا مختلف مناطق در پژوهشگران دارد،
 رد ثرمؤ عوامل بررسی به مختلفی هایروش با آبی، هایمجموعه این

 شنق بیان ضمن اند. آنهاپرداخته آبی هایپهنه این سطح نوسانات
 آب طحس رفتن پایین و بالا در شناسیزمین و ژئوفیزیک چون عواملی
 ایهدریاچه در ویژه به هارودخانه توسط تخریبی مواد انتقال ها،دریاچه
 هایمرژی و هوایی و آب عناصر ثیراتتأ قاطع نقش به بسته، و کوچک

 نداکرده کیدتأ هادریاچه آب سطح رفتن پایین و بالا در بارندگی،
(Babaei et al., 2017). 

 

 برای را مشکلاتی آب سطح ملاحظه قابل کاهش اخیر هایسال در
 وزبر است. داشته همراه به آن ساکنان و ارومیه دریاچه زیست محیط

 اب را دریاچه این آب سطح هاینوسان ارزیابی و توجه مشکلات، این
 سازدمی ناپذیراجتناب مناسب و علمی هایروش از استفاده

(Hassanzadeh and Zarghami, 2011.) تحت و اخیر دهه دو طی 
 مقدار کاهش ایران، غرب شمال در اقلیمی کلان  تحولات ثیرتأ

رجه میانگین د افزایش از ناشی فراوان تعرق-تبخیر آسمانی، نزولات
 از ساختی انسان عوامل دخالت همراه به کشور غرب شمال حرارت در

 عیطبی تعادل و توازن برقراری از ثرمؤ جلوگیری و هاسدسازی قبیل
 مخاطره ی یکزمینه بروز سبب ارومیه دریاچه آب بیلان در

 است. مخاطرات شده ایران غرب شمال در ناپذیرجبران محیطیزیست
 تمدیری نظام اخیر توجهات و هانگرانی کنار در متعدد محیطیزیست
 امعهج وجهــت نیز و ارومیه دریاچه نابودی از ممانعت امر به کشور کلان

 جمله از محیطی، زیست میراث یک عنوان به آن هــب جهانی
 ستا هاییپژوهش چنین به پرداختن در اساسی هایضرورت

(Basati, 2006). 

 
 بر نمک تن میلیارد 19 از بیش ارومیه دریاچه شدن خشک روند ادامه
 مردم سر بر طوفان و غبار و گرد صورت به که گذاشت خواهد جای
 انهای آذربایجاستان گریبان تنها بحران این ریخت. خواهد ناحیه این

 واهدخ قرار خود ثیرتأ تحت را کشور مناطق تمامی بلکه گیردنمی را
 6 از بیش زندگی دریاچه، حاشیه مزارع بر علاوه نمک هایطوفان داد.

 هایماریب گسترش به و کرده تهدید را منطقه این اطراف در نفر میلیون
 قهمنط هایجنگل از هکتار هزاران رفتن بین از و جسمانی هایآسیب و

 (.Hosseini and Ghaffarzadeh, 2014شد ) خواهد منجر

 
 که تندهس منابع آبی ترینپیچیده و ترینمهم از یکی های آبریزحوضه
 به و است گرفته قرار مختلف هایرشته متخصصان توجه مورد همواره

 مخصوصاً و جامعه اقتصادی و اجتماعی هایزمینه در آن اهمیت علت

 اهمیت آن به مربوط مطالعات آب، منابع از برداریبهره و کشاورزی در
 ز:عبارتند ا تحقیق موضوع با مرتبط مطالعات ترینمهم دارد. خاصی

 
Mirzaeizadeh et al. (2010) رابطه بررسی ای را با هدفمطالعه 

 Hadianدادند.  انجام طالقان سد احداث با پوشش اراضی تغییرات میان

et al. (2011) با استفاده  را تخریب پوشش گیاهی در اثر احداث سد
 اددنتایج نشان در حوزه سد ملاصدرا انجام دادند. ای از تصاویر ماهواره

که با ساخت سد ملاصدرا سطح بسیاری از اراضی مرتعی و کشاورزی 
خاك بدون پوشش نیز در منطقه  هکتار( نابود شده و نیز میزان 301)

ابی اثر سدهای ارزی Rahimzadeh (2011) .افزایش داشته است
 GIS وبا استفـاده از سنـجـش از دور را بزرگ در تغییر کاربری اراضی 

دهد که سد ستارخان در کل دارای می نتایج پژوهش نشانانجام دادند. 
 Balochi  .باشدیدو اثر مستقیم و غیر مستقیم در محیط اطراف خود م

et al. (2011) یر کاربری اراضی و اثرات احداث سد کرخه را با تغی
بندی بیشترین شباهت ای و روش طبقهاستفاده از تصاویر ماهواره

های پس از دهد که در سالبررسی کردند. نتایج حاصله نشان می
احداث سد نسبت به قبل از احداث آن مقدار کل آب منطقه شهری، 

درصد افزایش،  3/2پوشش گیاهی و کل خاك منطقه به ترتیب تا کل 
درصد کاهش نشان  2/9درصد افزایش و  4/1درصد افزایش،  56/2
ی تغییرات سازمدل Gholam Ali Fard et al. (2012)دهد. می

در محیط  LCMکاربری اراضی سواحل استان مازندران با استفاده از 
GIS  .انجام دادندHadian et al. (1392) ماهواره تصاویر قابلیت از 

تأثیر  بررسی به منظور سرزمین پوشش و کاربریها بندیدر طبقه لندست
 اراضی استفاده پوشش و کاربری تغییرات بر اصفهان در حنا سد احداث

ارزیابی اثرات توسعه بر تغییرات کاربری  .Saedi et al (2014) .نمودند
. دــرا انجام دادند طالقان ــدر س اراضی و قیمت زمین

(2016)Abrishami   پایش تغییرات کاربری اراضی و اثرات زیست
انجام  GISمحیطی احداث سد گتوند علیا با استفاده از سنجش از دور و 

نظارت و ارزیابی روند تغییر  .Hayatzadeh et al (2016) دادند.
جش سنبا استفاده از را کاربری اراضی حوزه آبخیز فخرآباد مهریز یزد 

باغکل  دــس سیسأآثار ت .Hadian et al (2016) انجام دادند. از دور
 ی کردند.ررســبی را اراض یرــکارب ،پوشش راتییر تغــب

Heydarian et al. (2016) حوضه  یهارحوضهیاز ز کیهر  ریثأت
 لانیر بب هیبا تک اچهیتراز آب در یدر کاهش ناگهان هیاروم اچهیدر زیآبر
 یاراض یکاربر راتییروند تغ .Yari et al (2017) را بررسی کردند. آب
 تغییرات .Nouri et al( 2018)بررسی کردند.  را وسقره زیحوزه آبخدر 

 را با استفاده سهند سد محدوده اکولوژیک خدمات و اراضی کاربری در

 .Dehdari et al (2018) سنجش از دور انجام دادند. تکنیک از

با استفاده را  4و  5آشکارسازی تغییرات کاربری اراضی سدهای کارون 
 ای انجام دادند.از تصاویر ماهواره
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Ackerman (1999) ساخت سد ریز راتیتأث Bakolori  هیجرینرا در 
را کاهش مرطوب فصل  یهالابیحجم س ،سدمورد بررسی قرار دادند. 

ه بمحصول از ارزن و دانه سورگوم  رییتغ اعثب لیکاهش س. این داد
کشت فصل قدار در م یبرنج در فصل مرطوب و کاهش قابل توجه

 در سدها احداث اثر بر کاربری تغییر Evans (1998)خشک شد. 

پی بردن به اثرات زیست محیطی آن با جهت  را مکونگ رودخانه
 از که استفاده رسید نتیجه این به وی کرد. سازیمدل GIS استفاده از

 نیستند، مناسب یافته توسعه چندان که کشورهایی برای بزرگ سدهای
 نکته این بر اراضی کاربری تغییر مورد در Liou et al. (1999). نیست

 دور سنجش از علم و جغرافیایی اطلاعات هایسیستم که دارد اشاره

 از حاصل هایداده بین تحلیل و ارتباط ایجاد در مهمی بسیار نقش

 .دارد تغییرات زیانباری ارزیابی و زمین پایدار و مدیریت هاکاربری تغییر
Teillet et al. (2002) آن اثرات ارزیابی و هاتغییرکاربری مطالعه به 

نشان  تحقیق این نتایج .پردازدمی زیرزمینی آبهای کاهش روند در
 آبهای میزان در را زیانباری اثرات بزرگ سدهای احداث که دهدمی

 اثرات ارزیابی به Lu et al. (2007)ها داشته است. دشت زمینی زیر

 از استفاده با نهایت در و پرداخت هاتغییر کاربری در بزرگ سدهای

اثرات  ارزیابی و شناسایی به اقدام محیطیزیست مدلهای
 . است نموده اطراف محیط در تغییرات این محیطیزیست

Kogan (2010) ثیر ساخت و سازسد را بر روی تغییرات فضایی، تأ
بیان  Wang et al. (2012)زمانی کاربری اراضی بررسی کردند. 

 زیست واقعی اثرات مخزن، و سد هایپروژه تکمیل از کردند که پس
 EIPA محیطی زیست شاخص ارزیابی توسط تواندمی محیطی آنها

 شده نیبیپیش نتایج با و در نهایت گیرد قرار بررسی و ارزیابی مورد
 Suriya et al. (2015)شود.  مقایسه  EIAمحیطی ثیراتتأ ارزیابی

 محیطی ساخت سد را انجام دادند.تســـرات زیـــابی اثــارزی
Yadav (2017) زانیبر مرا و ساخت سد  نیزم یکاربر رییتغ ریتأث 

 نیچ یشمال شرق اه،یو رسوب خاك در منطقه خاك س شیفرسا
اراضی و  دهد که تغییرات کاربرینتایج نشان میبررسی کردند. 

به تدریج باعث کاهش رسوبات حوضه  هاهمچنین افزایش تعداد سد
را سد داچا هاشاه  یو زمان ییاثرات فضا Heim (2016) ه است.گردید

تغییرات  Peng et al. (2016)بررسی کردند.  نیزم یکاربر یدر الگو
پایین دست یک سد را با استفاده از تصاویر کاربری اراضی حوضه 

ثیرات محیطی تأ Vardon (2017)ای لندست بررسی کردند. ماهواره
 و اقتصادی سد در جامعه غنا را بررسی کردند. 

 
 رازنوسانات ت بر ثیرگذارعوامل تأ مطالعه پژوهش نیز این نهایی هدف

 ولا گام در دریاچه آب تراز تغییرات که آنجا از است. ارومیه دریاچه آب
 پژوهش این در است، آن به منتهی هایرودخانه ورودی تغییرات تابع

های منتهی به دریاچه بررسی خواهد وضعیت بارش و رواناب رودخانه
 شد.

 

 شناسیها و روشداده -2

 مطالعه مورد منطقه -2-1

 31836غرب ایران با مساحت حوضه آبریز دریاچه ارومیه واقع در شمال
 59 و درجه 58 تا دقیقه 49 و درجه 53 مختصات کیلومتر مربع بین

 دقیقه 35 و درجه 43 تا دقیقه 14 و درجه 44 و شمالی عرض دقیقه
 تهگرف قرار ایران غربی شمال در حوزه این است. شده واقع شرقی طول

 و لانسب کوه جنوبی دامنه زاگرس، کوههای شمالی بخش وسیله به و
 این است. شده احاطه سهند کوه جنوبی و غربی شمالی، هایدامنه
 به شرق سمت از ارس، رودخانه آبریز حوضه به شمال سمت از حوزه

 هایرودخانه آبریز حوضه به جنوب از سفیدرود، رودخانه آبریز حوضه
 محدود زاب رودخانه آبریز حوضه به غرب از و سیروان و سفیدرود

 (.Basic Studies of Water Resources, 2008) است گشته
 

درصد(، آذربایجان  46های آذربایجان غربی )این حوضه بین استان
درصد( قرار دارد. دریاچه ارومیه  11درصد( و کردستان ) 45شرقی )

ین ترترین و با ارزشترین دریاچه داخلی ایران و از مهمعنوان بزرگبه
آید. اکوسیستم این شمار مین بههای آبی ایران و جهااکوسیستم

ای شاخص از یک حوضه آبریز بسته است که کلیه دریاچه نمونه
گردد. های حوضه به آن تخلیه میهای جاری در رودخانهرواناب

همچنین اکوسیستم فعال آن شامل دریاچه و حوضه آبریز آن است. در 
 مدیریت نتیجه مرز حوضه آبریز دریاچه ارومیه، مرز دقیقی را برای

 های مهم در حوضه بوجود آورده است.عوامل مؤثر بر دریاچه و زیستگاه
 های زاگرس ووسیله بخش شمالی کوههحوضه آبریز دریاچه ارومیه ب

های شمالی، غربی و جنوبی های جنوبی کوه سبلان و نیز دامنهدامنه
کیلومتر مربع از سطح حوضه  55460کوه سهند احاطه شده است. حدود 

کیلومتر  12364درصد(،  63آبریز دریاچه ارومیه را مناطق کوهستان )
کیلومتر مربع آن  3529درصد( و  24ها )ها و کوهپایهمربع آن را دشت

 درصد( در بر گرفته است. 19را نیز دریاچه ارومیه )
 

 روش تحقيق -2-2

راز های تبا توجه به هدف اصلی پژوهش، برای بررسی ارتباط نوسان
های تراز آب دریاچه ارومیه با پارامترهای اقلیمی و هیدرولوژی، از داده

ها و سطح ایستابی آب دریاچه، بارش، درجه حرارت، دبی رودخانه
های تراز آب دریاچه ارومیه برای دادههای زیرزمینی استفاده شد. آب

( از مدیریت منابع آب وزرات نیرو 1502تا  1544ساله ) 48دوره آماری 
آوری شد.جمع
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Fig. 1- Geographical location of Lake Urmia 

 موقعيت جغرافيايی درياچه اروميه -1شکل 

 
سنجی ثبات وزرات نیرو و سه ایستگاه نایستگاه بارا 23از آمار 

هواشناسی سینوپتیک تبریز، ارومیه و سقز برای متغیر بارش در طی 
های مربوط به درجه ساله استفاده گردید. داده 48همان دوره آماری 
ایستگاه هواشناسی  4( 1502تا  1544ساله ) 48حرارت نیز از آمار 

 است.آوری شده سینوپتیک ذکر شده در بالا جمع
 

 31های موجود در حوضه آبریز دریاچه ارومیه برای آمار دبی رودخانه
ایستگاه هیدرومتری وزرات نیرو در تحلیل تغییرات دبی ورودی به 

ی های سطح ایستابکار گرفته شد. برای تنظیم دادهدریاچه ارومیه به
حلقه که در دوره  125حلقه چاه،  1934های زیرزمینی، از میان آب

 های کاملی داشتند، انتخاب شدند.داده آماری
 

در این پژوهش، پارامترهای درجه حرارت، بارش، سطح ایستابی 
منزله متغیرهای مستقل و تراز ها بههای زیرزمینی و دبی رودخانهآب

عنوان متغیر وابسته تلقی شده است. برای اطلاع از آب دریاچه نیز به
های ل هرگونه روند در سریها و احتماهمگنی و تصادفی بودن داده
استفاده شده است. تصادفی  Run Testزمانی، از آزمون ناپارامتریکی 

مورد بررسی قرار گرفت و از  93/9بودن متغیرها با احتمال خطای 
دهد که ها اطمینان حاصل شد. این آزمون نشان میهمگن بودن آن

میزان  همگن هستند. در ادامه برای محاسبه 93/9ها در سطح داده
 Personرابطه میان متغیرهای مستقل و وابسته، روش همبستگی 

 شود.مشاهده می 1کار گرفته شد که روند محاسبات آن در رابطه به

(1) 

 
دست به rمتغیرهای مستقل و وابسته هستند و  yو  xدر این رابطه 

تر باشد، نزدیک ±1+ خواهد بود که هر چه به 1و  -1ی بین آمده عدد
 (.Asakeh and Ashrafi, 2011) تر استرابطه قوی

 
های پارامتریک و ناپارامتریک، برای انتخاب و استفاده از آزمون

های زمانی و همچنین نمودار منحنی نمودارهای توزیع فراوانی سری
و روش  Shapiro-Wilkهای مورد استفاده با روش آزمون نرمال داده

Kolmogorov- Smirnov  گیرندو مورد بررسی قرار میترسیم شده .
برای استفاده از آزمون معادلات رگرسیون، پژوهشگر باید شرایط و 

–Durbinها و سنجش هایی چون نرمال بودن دادهشرطپیش

Watson منظور مقادیر استاندارد خطاها را را در نظر داشته باشد. بدین
 و سپسود شها ترسیم میمحاسبه کرده و پس از آن نمودار نرمال آن

منظور بررسی گیرد. همچنین بهبین دو نمودار مقایسه انجام می
شده  کار گرفتهواتسون به -استقلال خطاها از یکدیگر، آزمون دوربین

لف های مختونــررسی آزمــدست آمده و پس از بو با توجه به نتایج به
ودن ــن پژوهش، مناسب بــهای ایپارامتری و ناپارامتری روی داده

 Multivariateهای پارامتریکی رگرسیون ونــاستفاده از آزم

Regression های ناپارامتریکی و آزمونMan- kendal  تشخیص
 (.Bayazidi et al., 2011) شودداده می
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آزمون رگرسیونی یک مدل رگرسیون خطی و مکمل آزمون غیر 
متغیر  yاست که در این رابطه  2x2+b1x1Y=a+bصورت پارامتری به

درجه حرارت، بارش و یا متغیرهای  2xو  1xمورد نظر یا وابسته، 
شیب خط که مقدار و جهت تغییر در متغیر وابسته را نشان  aمستقل، 

 (.Basati, 2006) عرض از مبدأ است bدهد و می
 

کندال هم نیاز به توزیع فراوانی نرمال یا خطی  -آزمون نموداری من
هایی که چولگی و د و در برابر مقادیر دادهها نداربودن رفتار داده

هایی که انحراف ویژه بارندگی( و دادهکشیدگی زیادی دارند )به
ی منظور ارزیابچشمگیری در رفتار خطی دارند، بسیار قوی است و به

دال، کن -رود. با استفاده از آزمون آماری و گرافیکی منکار میروند به
شود تعیین می MATLABافزار ر نرمجهت روند، نوع و زمان تغییر د

های قبلی( محاسبه شده و پس به رتبه iنسبت رتبه  tiکه ابتدا آماره )

آید. در ادامه امید دست می( بهƩti) tiاز آن، فراوانی تجمعی آماره 
کندال بر اساس  -محاسبه و شاخص من Viو واریانس  Eiریاضی 
 شود:محاسبه می 2رابطه 

(2) Ui =  
(Ʃ ti − Ei)

√Vi
 

نیز تعیین شود. مقدار این  U´iبرای بررسی تغییرات، باید شاخص 
و محاسبه امید ریاضی، از رابطه  tiشاخص پس از مشخص کردن آماره 

  (:Hejazizadeh and Parvin, 2009) آیددست می به 5

(5) Uʹi =  
(−Ʃ t´i − E´i)

√V´i
 

 زمان تغییر در یک سری زمانی، جایی است که از آن به بعد توزیع
 ´uو  uها حاکم شود. محل تلاقی دو نمودار آماری دیگری بر داده

طوط طوریکه اگر خبیانگر نقطه چشمگیر تغییر و وجود روند است؛ به
( همدیگر را قطع کنند، نشانه 06/1مذکور در داخل محدوده بحرانی )

ها است و چنانچه در خارج از محدوده زمان آغاز تغییر ناگهانی در داده
همدیگر را قطع کنند، بیانگر وجود روند در سری زمانی است. بحرانی 

دهد. عدم بعد از محل تلاقی وضعیت روند سری را نشان می ´uرفتار 
 تلاقی دو شاخص، معرف عدم وقوع تغییر در سری زمانی است

(Asakereh and Ashrafi, 2011.) 
 

 نتايج و بحث -9

 اروميهعوامل مؤثر بر تغييرات تراز آب درياچه  -9-1

در ادامه به بررسی تغییرات هر کدام از پارامترهای مختلف اقلیمی و 
ها، تغییرات سطح هیدرولوژی درجه حرارت، بارش، دبی رودخانه

ها بر نوسانات آب دریاچه ارومیه های زیرزمینی و تأثیر آنایستابی آب
( پرداخته 1502تا  1544های ساله )بین سال 48در طول دوره آماری 

 شود.می

 بارش -9-1-1

تا  1544های بارش طی دوره آماری منظور بررسی سری زمانی دادهبه
و میزان تأثیر آن بر نوسانات تراز آب دریاچه ارومیه، از اطلاعات  1502

سنجی ثبات وزرات نیرو و سه ایستگاه هواشناسی ایستگاه باران 23
 سینوپتیک تبریز، ارومیه و سقز استفاده شده است.

 
سری زمانی بارندگی سالانه حوضه آبریز دریاچه ارومیه بر  2کل در ش

کار گرفته شده برای این متغیر نشان داده شده های بهاساس ایستگاه
است. با توجه به نمودار ارائه شده، میزان بارش در سطح حوضه طی 

ای مواجه گردیده با کاهش قابل ملاحظه 1502تا  1544های سال
ر از تبررسی تغییرات تعداد روزهای با بارش بیش است. علاوه بر این،

دهد که تعداد این روزها در متر در سطح حوضه نیز نشان میمیلی 19
تواند یکی از دلایل کاهش دراز مدت کاهش یافته است. این خود می

های مکانی از بارش رواناب در سطح حوضه باشد. بر مبنای تحلیل
 839تا بیش از  299حوضه بین  سالانه، میانگین بارندگی سالانه

ال ترین بارندگی سالانه در نواحی غربی و شممتر متغیر است. بیشمیلی
قدار گیرد. مغربی منطقه و همچنین ارتفاعات جنوبی حوضه صورت می

 متر است. میلی 599تا  239بارش در نواحی اطراف دریاچه ارومیه بین 
 

های بارش از آزمون داده در این پژوهش برای بررسی روند سری زمانی
کندال استفاده شده است. برای این کار با استفاده از  -ناپارامتریک من

کندال برای متغیر بارندگی ترسیم  -، نمودار منU´iو  Uiهای مؤلفه
(. 5دست آمده است )شکل شده و زمان، نوع جهش و تغییر به

ش سالانه مشخص است، نمودار مربوط به بار 4گونه که در شکل همان
سنجی ثبات و هواشناسی سینوپتیک حوضه آبریز ایستگاه باران 59

ساله مورد  48دریاچه ارومیه روند کاهشی و معناداری را در دوره آماری 
همدیگر را  U´iو  Uiهای مؤلفه 1540دهد. در سال بررسی نشان می

اند که شروع یک تغییر ناگهانی دار قطع کردهدر داخل محدوده معنی
این تلاقی در خارج از محدوده  1536دهد. اما در سال ا نشان میر

های بارندگی حوضه دار بوده و روند کاهشی را در سری زمانی دادهمعنی
 دهد.آبریز دریاچه ارومیه نشان می

 

 درجه حرارت -9-1-2

حوضه دریاچه  بررسی روند تغییرات میانگین درجه حرارت سالانه
های بر اساس داده 1502تا  1544های ارومیه طی دوره آماری سال

سه ایستگاه سینوپتیک ارومیه، تبریز و سقز انجام گرفت. بر اساس 
های این سری زمانی، تغییرات میانگین  سالانه درجه حرارت بین داده

گراد در سه ایستگاه مورد بررسی است.درجه سانتی 3/12تا  8/0
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Fig. 2- Long-term series of annual rainfall changes in Urmia Lake catchment area during the years 1344 to 

1392 

 1912تا  1944های سری بلندمدت تغييرات بارندگی سالانه حوضه آبريز درياچه اروميه طی سال -2شکل 
 

 
Fig. 3- My non-parametric test diagram- Kendall and Ui and U´i component changes for rainfall data of 

Urmia Lake catchment stations during the years 1344 to 1392 
حوضه آبريز  هایهای بارندگی ايستگاهبرای داده U´iو  Uiهای کندال و تغييرات مؤلفه -نمودار آزمون ناپارامتريک من -9شکل 

 1912تا  1944های درياچه اروميه طی سال

 
هد دهای مکانی این متغیر نیز در سطح حوضه آبریز نشان میتحلیل

که نواحی شمال شرق حوضه سردتر از سایر نقاط بوده و محدوده 
تا  12ای بین اطراف دریاچه ارومیه از میانگین  درجه حرارت سالانه

، نوسانات درجه 4با توجه به شکل  گراد برخوردار است.درجه سانتی 15
 توانحرارت در سطح حوضه و افزایش ناچیز مقادیر این متغیر را می

 مشاهده نمود.
 

ون آماری ــا استفاده از آزمــد تغییرات درجه حرارت بــبررسی رون
های میانگین  درجه حرارت سالانه سه کندال بر روی داده -من

(. با توجه به نتایج این 3الذکر انجام شده است )شکل ایستگاه فوق
ساله در خارج از  48در طول دوره آماری  U´iو  Uiآزمون، خطوط 

معنی است که اند. این بدینهمدیگر را قطع نکرده ±06/1محدوده 

اری دها روند معنیتغییرات میانگین درجه حرارت سالانه در این سال
، 1530، 1563، 1536، 1531های در سال کند. هرچند کهرا دنبال نمی

تغییرات درجه حرارت در این سه ایستگاه دستخوش  1580و  1585
تغییرات ناگهانی شده است؛ اما این تغییرات تصادفی بوده و روندی 

 باشد.برای آن قابل بیان نمی
 

های میانگین  درجه حرارت با وجود عدم مشاهده روندی خاص در داده
تا  1/9سالانه، تحلیل تغییرات درجه حرارت حداقل نشان از افزایش 

های محدوده گراد در حداقل درجه حرارت ایستگاهدرجه سانتی 3/9
حوضه دریاچه ارومیه به ازای یک دهه دارد. همچنین روند تغییرات 

در حداکثر  گرادیدرجه سانتی 5/9تا  1/9درجه حرارت حداکثر افزایش 
های محدوده حوضه را به ازای یک دهه نشان درجه حرارت ایستگاه

دهد.می
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Fig. 4- Long-term series of changes in the average annual temperature of Urmia Lake catchment area during 

the years 1344 to 1392 based on data from three synoptic meteorological stations in Urmia, Tabriz and Saqez 
بر  1912تا  1944های سری بلندمدت تغييرات ميانگين  درجه حرارت سالانه حوضه آبريز درياچه اروميه طی سال -4شکل 

 های سه ايستگاه هواشناسی سينوپتيک اروميه، تبريز و سقزاساس داده

 
Fig. 5- My non-parametric test diagram- Kendall and Ui and U´i component changes for average annual 

temperature data of Urmia, Tabriz and Saqez stations during the years 1344 to 1392  

های ميانگين  درجه حرارت سالانه برای داده U´iو  Uiهای کندال و تغييرات مؤلفه -نمودار آزمون ناپارامتريک من -5شکل 

 1912تا  1944های های اروميه، تبريز و سقز طی سالايستگاه

 
سال  48بنابراین مقدار تجمعی افزایش درجه حرارت حداکثر در طی 

بوده است.  3/9و  1ترتیب حدود های تبریز و ارومیه بهبرای ایستگاه
یاچه ارومیه افزایش درجه حرارت حداقل و حداکثر در حوضه آبریز در

از طرفی باعث افزایش تبخیر و تعرق و بالا رفتن نیاز آبی گیاهان شده 
و از طرف دیگر با افزایش تبخیر از سطح دریاچه، باعث کاهش تراز 

 شود. آب دریاچه ارومیه می
 

 هاها و آبراههدبی رودخانه -9-1-9

سهم  های منتهی به دریاچه ارومیه،ساس آمار آبدهی رودخانهابر
 63های ورودی از جنوب دریاچه در تأمین آب مورد نیاز آن رودخانه

های رودخانه باشد. لذادرصد می 19 چای نیزدرصد و سهم رودخانه آجی

تأمین آب دریاچه  ای دررود ازسهم قابل ملاحظهویژه زرینهجنوبی به
 باشد.برخوردار می

 
 31درازمدت، آمار منظور تعیین میزان پتانسیل آبدهی و تغییرات به

ح های سطایستگاه هیدرومتری برای بررسی تغییرات دبی رودخانه
حوضه آبریز و همچنین میزان آب ورودی به دریاچه ارومیه مورد 

 استفاده قرار گرفتند. 
 

های حوضه آبریز دریاچه ارومیه طی نمودار تغییرات دبی ایستگاه
طور که . همانآورده شده است 3در شکل  1502تا  1544های سال

گردد، میانگین مجموع منابع آب سطحی ورودی در نمودار ملاحظه می



 

 

 1911، بهار 1تحقيقات منابع آب ايران، سال شانزدهم، شماره 

Volume 16, No. 1, Spring 2020 (IR-WRR) 

583 

 

 2449به  1533میلیون مترمکعب تا سال  4050به دریاچه ارومیه از 
به بعد کاهش یافته است. در واقع  1533میلیون مترمکعب از سال 

ساله  29میانگین حجم منابع آب سطحی ورودی به دریاچه در دوره 
میلیون مترمکعب کاهش داشته است. این مقدار  2399ر حدود اخیر د

ای در ها تأثیر قابل ملاحظهکاهش در میزان رواناب ورودی از رودخانه
کاهش تراز دریاچه و همچنین کاهش حجم آب ورودی به پیکره آبی 

 .دلیل افزایش میزان تلفات در مسیر داشته استدریاچه به

 
در طول دوره  U´iو  Uiکندال، خطوط  -با توجه به نتایج آزمون من

اند. همدیگر را قطع نموده ±06/1ساله در خارج از محدوده  48آماری 
دریاچه  های حوضه آبریزمعنی است که تغییرات دبی ایستگاهاین بدین
 داری بوده و با جهشی دارای روند معنی 1502تا  1544های طی سال

 (.3کاهشی داشته است )شکل از همان ابتدای دوره آماری، روندی 
 

 های زيرزمينیسطح ايستابی آب -9-1-4

های حفر شده نیز از جمله عوامل مؤثر افزایش قابل ملاحظه میزان چاه
بر افت قابل ملاحظه تراز آب دریاچه ارومیه بوده است. حفر حدود 

ای بر آبدهی قابل ملاحظهحلقه چاه در سطح حوضه تأثیر  88999
های حوضه داشته و این امر منجر به کاهش قابل ملاحظه رودخانه

 12399رواناب ورودی به دریاچه گردیده است. با فرض مساحت 
های حوضه، یک حساب ساده ها و کوهپایهکیلومتر مربعی برای دشت

طح سطور میانگین در هر کیلومتر مربع از دهد که متأسفانه بهنشان می
حلقه چاه حفر گردیده است. 3های حوضه تعداد دشت

 

 
Fig. 6- Long-term series of changes in the flow of rivers in the catchment area of Lake Urmia during the 

years 1344 to 1392 

  1912 تا 1944های های حوضه آبريز درياچه اروميه طی سالسری بلندمدت تغييرات دبی رودخانه -6شکل 
  

 
Fig. 7 - My Nonparametric Test Chart - Kendall and Ui and U´i Component Changes Dubai Data 

Hydrometric Stations  

 های هيدرومتری های دبی ايستگاهداده U´iو  Uiهای کندال و تغييرات مؤلفه -نمودار آزمون ناپارامتريک من -7شکل 
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ها در سطح حوضه، تراکم البته با توجه به عدم توزیع یکنواخت چاه
مانند ارومیه، میاندوآب و تبریز بیش از این ها ها در برخی از دشتچاه

 (. 8باشد )شکل تعداد می
 

  -رات سطح ایستابی با استفاده از آزمون آماری منــد تغییــبررسی رون

 ±06/1در خارج از محدوده  U´iو  Uiدهد که خطوط کندال نشان می
معنی است که تغییرات سطح اند. این بدینهمدیگر را قطع نموده

ای حوضه آبریز دریاچه ارومیه دارای روند های مشاهدهایستابی چاه
، روندی کاهشی داشته است 1583داری بوده و با جهشی در سال معنی

 (.19)شکل 

 

 
Fig. 8- Geographical location of piezometric wells scattered in Urmia Lake catchment area 

 های پيزومتری حوضه آبريز درياچه اروميهموقعيت جغرافيايی پراکندگی چاه -8شکل 

 
Fig. 9- The trend of changes in the amount of abstraction from groundwater resources in the catchment area 

of Lake Urmia in the last four decades 

 روند تغييرات مقدار برداشت از منابع آب زيرزمينی حوضه آبريز درياچه اروميه در چهار دهه اخير  -1شکل 
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Fig. 10- My nonparametric test diagram Mann-Kendall and changes in Ui and U´i components of static 

surface data of observation wells 

 ای های مشاهدههای سطح ايستابی چاهداده U´iو  Uiهای کندال و تغييرات مؤلفه -ناپارامتريک مننمودار آزمون  -11شکل 

 

 مدل آماری عوامل مؤثر بر تغييرات تراز درياچه اروميه -4

ها و مشخصات آماری پارامترهای درجه حرارت، بارش، دبی رودخانه
های زیرزمینی در طول دوره آماری بررسی شده است سطح ایستابی آب

(. از آزمون همبستگی پیرسون برای بررسی امکان یا عدم 1)جدول 
امکان ارتباط بین متغیرهای مستقل و وابسته و تعیین شیب خط با 

 2زمان استفاده شده است. نتایج آزمون همبستگی پیرسون در جدول 
شود، بین متغیرهای میگونه که مشاهده آورده شده است؛ همان

مستقل و نوسانات سطح آب دریاچه همبستگی نسبتاً قوی وجود دارد 
ه دهندها معنادار است که نشاناین همبستگی 93/9و در سطح کمتر از 

ر ها و میزان تأثیرپذیری متغیاعتبار و قدرت بالای رابطه خطی بین آن
ه ه رابطدهندوابسته از متغیرهای مستقل است. شیب منفی نشان

معکوس متغیرهای مستقل و سطح آب دریاچه در دوره آماری است و 
 دهد.شیب مثبت رابطه مستقیم را نشان می

 
با توجه به نتایج آزمون همبستگی پیرسون، همه پارامترهای مستقل و 

درصد با دوره  03وابسته در این پژوهش در سطح اطمینان بالاتر از 
ی هستند. این همبستگی برای آماری مورد بررسی دارای همبستگ

دست آمده به 25/9صورت مثبت و با ضریب همبستگی درجه حرارت به
دهد درجه حرارت حوضه آبریز دریاچه ارومیه در است که نشان می
سال با افزایش مواجه بوده است. این در حالی  48طول دوره آماری 

از  ناست که دیگر پارامترها دارای همبستگی منقی هستند که نشا
دارد. میزان این  1502تا  1544های ها طی سالکاهش مقادیر آن

ینی، های زیرزمهمبستگی معکوس برای پارامترهای سطح ایستابی آب
رتیب تها و بارندگی حوضه آبریز بهتراز آب دریاچه ارومیه، دبی رودخانه

محاسبه شده است. بنابراین،  -55/9و  -42/9، -32/9، -8/9
مقادیر مربوط به پارامترهای هیدرولوژی )سطح  ترین کاهشبیش

ترین کاهش هم ها( و کمهای زیرزمینی و دبی رودخانهایستابی آب
 برای پارامتر اقلیمی بارش بوده است.

 
همبستگی تراز آب دریاچه ارومیه با متغیرهای مستقل نیز  2در جدول 

نات تراز آب دریاچه ارومیه طی دوره آماری بررسی ارائه شده است. نوسا
ینی ترتیب با سطح ایستابی آب زیرزمترین همبستگی را بهشده، بیش

نوسانات تراز دریاچه با بارش  ( دارد.55/9ها )( و دبی رودخانه33/9)
ر تنیز همچون دو متغیر ذکر شده دارای همبستگی مثبت ولی ضعیف

باشد.( می13/9)
 

Table 1- Descriptive statistics of independent variables and water level of Urmia Lake during the statistical 

period 

 های توصيفی متغيرهای مستقل و تراز آب درياچه اروميه طی دوره آماری مورد بررسیآماره -1جدول 
variation range Skewness Variance Maximum Minimum Average Variable 

7/3 -0/8 3/9 1278 1270/7 1275 Lake water level 

4/1 -0/8 0/6 13/9 9/8 12/3 Temperatures 

12/4 0/8 6/7 14/1 1/7 6 Dubai 

213/8 0/5 2610 464/6 250/8 338/7 Rain 

4/4 0/4 2/7 7/1 2/7 4/8 Water table 
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توجه به روند کاهشی متغیرهای سطح ایستابی، دبی بنابراین، با 
ها و بارش در طی دوره آماری، نوسانات تراز آب دریاچه ارومیه رودخانه

ها دارای روندی کاهشی بوده است. تغییرات تراز دریاچه هم متأثر از آن
ارومیه تنها با متغیر درجه حرارت دارای همبستگی منفی است؛ 

 1544های ند افزایشی درجه حرارت طی سالعبارتی با توجه به روبه
، تحت تأثیر این روند، میزان تبخیر از سطح دریاچه نیز افزایش 1502تا 

 پیدا کرده است.  

 
پس از اثبات رابطه و همبستگی بین متغیرها، برای تشخیص نوع رابطه 

طح که ساز رگرسیون خطی چند متغیره استفاده شد. با توجه به این
 1است و نتیجه آزمون دوربین واتسون بین  93/9تر از ینمعناداری پای

توان از تحلیل رگرسیونی در این پژوهش ( قرار دارد، پس می5/1) 5و 
استفاده نمود. برای بررسی رابطه میان متغیرها، اقدام به رسم نمودار 
پراکنش یا نمودار تغییرات مقادیر دو متغیر در ارتباط با یکدیگر شد و 

راز آب، ها با تهای زمانی و ارتباط آنهمبستگی بین سری برای تحلیل
نمودار پراکنش ترسیم شد. نتایج بررسی حاکی از وجود رابطه خطی 

که پراکندگی نقاط در طوریهای مختلف متغیرها است؛ بهبین زوج
شود و پیوند متغیرها با هم و با زمان و اطراف خط همبستگی دیده می

 است.تراز آب کاملاً مشهود 
 

دهد که ( نشان می11شیب خط رگرسیون در نمودار پراکندگی )شکل 
رود. افزایش درجه هرچه مقدار بارش افزایش یابد، تراز آب نیز بالا می

ها باعث کاهش برف، افزایش تبخیر و تعرق حرارتها و کاهش بارندگی
و در نتیجه، کاهش ورودی آب به دریاچه شده است که این روند 

متر در سال است. بنابراین، رابطه رگرسیونی  18/9میزان کاهشی به 
 صورت شیب خطی منفی است.تراز آب با متغیر اقلیمی درجه حرارت به

ی ها و سطح ایستابشیب خط رگرسیون برای پارامترهای دبی رودخانه
های زیرزمینی در مدل رگرسیون خطی چند متغیره برای توجیه آب

 دست آمده است.ت بهنوسانات تراز آب دریاچه مثب
 

های زمانی ضرایب تعیین معادلات رگرسیون سری 5جدول 
دهد. ضریب تعیین پارامترهای مختلف در این پژوهش را نشان می

 دهد که به فرض ثابت بودنتحلیل رگرسیونی در این جدول نشان می

درصد از تغییرات مشاهده شده در سطح آب  59سایر عوامل، تقریباً 
یه، به کمک متغیرهای درجه حرارت و بارش توجیه شده دریاچه اروم

است. به عبارت دیگر، متغیرهای مستقل رابطه خطی با متغیر وابسته 
دهند که این رابطه قدرت بالایی ندارد و نشان )تراز آب( را نشان می

دهد عوامل دیگری چون عوامل انسانی و هیدرولوژی )مانند می
 ها ود سازی، تغییرات دبی رودخانههای زیرزمینی، سبرداشت از آب

در نتیجه در گام دوم  ( نیز در کاهش تراز آب دریاچه دخالت دارند.غیره
باید به سراغ تعیین و ترسیم مدل پارامترهای هیدرولوژی رفت. به 
فرض ثابت بودن عوامل اقلیمی و در نظر گرفتن دبی و سطح ایستابی 

انات سطح آب دریاچه درصد از نوس 39با هم، مشخص شد که حدود 
های منطقه و سطح ایستابی ارومیه، ناشی از تغییرات دبی رودخانه

 های زیرزمینی است.آب
 

 گيرینتيجه -5

برای بررسی روند، جهش و تغییر در متغیرهای مستقل بارش، درجه 
 -آزمون آماری منها، از حرارت، دبی رودخانه و سطح ایستابی چاه
کندال نشان داد  -های منکندال استفاده شده است. بررسی نموداره

تا  1544های هاتغییرات میانگین  درجه حرارت سالانه طی سالکه 
کند. هرچند که در )دوره مطالعاتی( روند معناداری را دنبال نمی 1502
درجه تغییرات  1580و  1585، 1530، 1563، 1536، 1531های سال

حرارت در منطقه دستخوش تغییرات ناگهانی شده است؛ اما این 
تغییرات تصادفی بوده و روندی برای آن قابل انتساب نیست. نمودار 

سنجی ثبات و هواشناسی ایستگاه باران 59مربوط به بارش سالانه 
سینوپتیک حوضه آبریز دریاچه ارومیه روند کاهشی و معناداری را در 

شروع یک  1540ساله مورد بررسی نشان داد. در سال  48دوره آماری 
روند کاهشی در سری  1536تغییر ناگهانی ثبت شده است؛ اما از سال 

 های بارندگی حوضه آبریز دریاچه ارومیه قابل مشاهده است.زمانی داده
ر کندال ب -بررسی روند تغییرات دبی با استفاده از آزمون آماری من

های هیدرومتری حوضه نشان داد که اههای دبی ایستگروی داده
داری بوده دارای روند معنی 1502تا  1544های تغییرات دبی طی سال

و با جهشی از همان ابتدای دوره آماری، روندی کاهشی را دنبال نموده 
است.

 

Table 2- Results of Pearson correlation test between independent variables and water level of Urmia Lake 

 نتايج آزمون همبستگی پيرسون بين متغيرهای مستقل و تراز آب درياچه اروميه -2جدول 
Water table Rain Dubai River Temperatures Lake water level  

-0/8 -0/33 -0/42 0/23 - 0/72 Statistical period 

0/00 0/01 0/004 0/02 0/00 meaningful 

0/75 0/15 0/33 - 0/28 1 Lake water level 

0/002 0/03 0-02 0/04 0/00 meaningful 
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Fig. 11- Distribution diagram and relationship of independent variables with Urmia Lake water level based 

on multivariate linear regression; According to the multivariate linear regression model, the slope of the line 

between the dependent variable (water level) with negative temperature and with Dubai river variables, 

groundwater level and rainfall in the catchment area of Lake Urmia during the statistical period studied in 

this The research was positive. Therefore, increasing the temperature and decreasing the flow of rivers, the 

water level of wells and rainfall have caused the water level of Lake Urmia to drop during the years 1344 to 

1392 

نمودار پراکنش و ارتباط متغيرهای مستقل با تراز آب درياچه اروميه بر اساس رگرسيون خطی چند متغيره؛ با توجه به  -11شکل 

صورت منفی و با متغيرهای دبی مدل رگرسيون خطی چند متغيره، شيب خط بين متغيروابسته )تراز آب( با درجه حرارت به

های زيرزمينی و بارش در حوضه آبريز درياچه اروميه طی دوره آماری مورد بررسی در اين پژوهش ها، سطح ايستابی آبنهرودخا

 ها و بارش باعثها، سطح ايستابی چاهدست آمده است. بنابراين، افزايش درجه حرارت و کاهش دبی رودخانهصورت مثبت بهبه

 شده است. 1912تا  1944 هایافت تراز آب درياچه اروميه طی سال
 

Table 3- Multiple linear regression models between independent variables and Urmia Lake water level 

fluctuations 
 های رگرسيونی خطی چندگانه بين متغيرهای مستقل و نوسانات تراز آب درياچه اروميهمدل -9جدول 

Determination coefficient  Regression model Independent variable The dependent variable 

0.26 y = 0.0154x + 1269.6 Rain  

Urmia Lake level 

fluctuations 
0.29 y = -0.7875x + 1285.5 Temperatures 

0.49 y = 0.6171x + 1270.7 Dubai River 

0.48 y = 0.537x + 1269.9 Water table 
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اری دای نیز دارای روند معنیهای مشاهدهتغییرات سطح ایستابی چاه
 اند.، روندی کاهشی را دنبال نموده1583بوده و با جهشی در سال 

 
نتایج آزمون ضرایب همبستگی پیرسون، ارتباط خطی معناداری را بین 

طول  نیز ارتباط این متغیرها با متغیرهای مستقل و وابسته با همدیگر و
های رگرسیون خطی چند دوره آماری نشان داد. شیب خطی آزمون

متغیره و ضرایب هبستگی پیرسون در مورد دبی، بارش و عمق آب 
دست آمد؛ زیرزمینی با تراز آب، منفی و برای درجه حرارت مثبت به

سو و یک های آب ازها و عمق چاهیعنی با کاهش بارش، دبی رودخانه
افزایش درجه حرارت از سوی دیگر، سطح آب دریاچه در طول دوره 
آماری کاهش داشته است. این آزمون مشخص کرد که بین متغیرهای 
مستقل )درجه حرارت، بارش، دبی رودخانه و سطح ایستابی( و 

های سطح آب دریاچه، همبستگی نسبتاً قوی وجود دارد که اکثراً نوسان
دهنده اعتبار و قدرت بالای رابطه معنادار هستند و نشان 93/9در سطح 

خطی بین تراز آب و میزان تأثیرپذیری این متغیر از متغیرهای مستقل 
 است.

 
بودن  دهد که با فرض ثابتضریب تعیین تحلیل رگرسیونی نشان می

درصد از تغییرات سطح آب دریاچه به  59بیش  و سایر عوامل، کم
شود. با محاسبه مدل و درجه حرارت توجیه میکمک متغیرهای بارش 

هیدرولوژی رگرسیونی مشخص شد که به فرض ثابت بودن عوامل 
درصد  43اقلیمی و در نظر گرفتن تأثیر همزمان دبی و سطح ایستابی، 

ابی ها و سطح ایستاز نوسانات سطح آب ناشی از تغییرات دبی رودخانه
تغییرات عوامل هیدرولوژی های زیرزمینی منطقه است. اگر تأثیر آب

توان گفت که به ازای هر در معادله ثابت در نظر گرفته شود، می
متر تراز آب دریاچه کاهش پیدا  9134/9متر کاهش بارش، میلی
گراد افزایش درجه حرارت سالانه، کند و به ازای هر درجه سانتیمی

 ودنشود. به فرض ثابت بمتر از تراز آب دریاچه کاسته می 388/9
متر  632/1ها، عوامل اقلیمی، به ازای هر واحد افزایش دبی رودخانه

شود و به ازای هر واحد افت سطح ایستابی، به آب دریاچه افزوده می
های یابد. با بررسی مدلمتر از تراز آب دریاچه کاهش می 853/9

توان متوجه شد که تغییر در پارامترهای هیدرولوژیکی رگرسیونی می
از عناصر اقلیمی در نوسانات سطح آب دریاچه ارومیه تأثیر تر بیش

فت ا تر از کاهش بارندگی دردارند. همچنین افزایش درجه حرارت بیش
 ذار است.سطح آب دریاچه ارومیه تأثیرگ

 
با توجه به قرارگیری دریاچه ارومیه در یک حوضه آبریز بسته، تنها 

عنوان ها بهها و رودخانههعوامل بارش مستقیم و رواناب ورودی از آبراه
عنوان خروجی از دریاچه در منابع آب ورودی به دریاچه و تبخیر به

 آید. لذا کاهشحساب میبیلان آبی این سیستم هیدرولوژیکی به

مستمر حجم آب دریاچه در اثر تبخیر و عدم ورود منابع آب کافی به 
ی ل اصلی خشکعنوان عاممنظور جبران و حفظ تعادل آبی بهدریاچه به

گردد. اما مسأله اصلی این است که چه علل و عواملی دریاچه تلقی می
منجر به عدم جریان آب کافی به دریاچه و همچنین افزایش میزان 
تبخیر از سطح آن گردیده و شرایط کنوبی را برای دریاچه رقم زده 

های صورت گرفته در مطالعات قبلی، سه عامل است. بر اساس بررسی
مؤثر در خشکی دریاچه ارومیه شامل برداشت بیش از حد از منابع  اصلی

و  تجدیدپذیر حوضه، توسعه نامتوازن بخش کشاورزی در حوضه
 شود. در واقع این مجموعهها میالیتغییرات اقلیمی و استمرار خشکس

عوامل با اثرات تشدید کنندگی بر روی یکدیگر، منجر به خشکی 
گذر نیز البته عواملی همچون احداث میان اند.دریاچه ارومیه گردیده

 تواند در تشدید شرایط کنونی دریاچه نقش داشته باشد.می
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