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  هچکید
. باشدهاي اخیر شاهد کاهش چشمگیر در تراز سطح آب میدریاچه ارومیه بزرگترین دریاچه داخل کشور بوده که طی سال       

هاي مستمر، توسعه سطح زیر کشت و تغییر کاربري اراضی و احداث سدها براي آن دلایل متعددي مانند تغییر اقلیم، خشکسالی
تحقیق حاضر تلاشی است . دلایل ارائه شده، مستندات و ادله علمی مربوط نیز همراه بوده استذکر شده است، ولی کمتر در کنار 

هاي زمانی بارش و دما و کاربري اراضی، همراه با تا با این نگاه به این مهم بپردازد و در این راستا به بررسی اثرات تغییرات سري
هاي غیرپارامتري بدین منظور تعدادي از روش. پردازدبر دریاچه می چايبرداري از سد ونیار بر روي رودخانه آجینقش بهره

هاي بارانسنجی، همراه با اطلاعات زمینی از ایستگاه SWAT (Soil and Water Assessment Tools)مفهومی  آماري و مدل
ی یکسان را براي بارندگی نشان نتایج تحلیل روند وجود رفتار عموم. اي مورد استفاده قرار گرفتدماسنجی، آبسنجی و ماهواره

هاي تبریز و ایستگاه روند کاهشی مشاهده شد که تنها ایستگاه 7ایستگاه روند افزایشی و در  8بطوریکه در مقیاس سالانه در . نداد
ه تبریز به اما روند عمومی دما در حوضه افزایشی بود که مجدداً تنها روند ایستگا. انددار بارندگی بودههریس شاهد کاهش معنی

براي روندزدایی . هاي ونیار و آخولا هر دو روند کاهشی داشتندها، ایستگاهدر خصوص دبی رودخانه. دار بودلحاظ آماري معنی
ها دو روش مبتنی بر شیب خط و سري فوریه بکار گرفته شدند که در روش اول تفاوت ارقام قبل و بعد روندزدایی زیاد و سري

براي حل این مشکل روشی ترکیبی در تحقیق پیشنهاد شد که در آن روش اول با کمک شیب . اوتی نداشتنددر روش دوم اصلاً تف
 این روش، میانگین بلند. تري حاصل شدرسد که نتایج منطقیهاي بعد از وقوع روند به انجام میسن و تنها در سال-خط تایل

. دهددرجه سانتیگراد تغییر می 6/10به  05/11لیمتر و دماي آن را از می 339به  328مدت بارندگی حوضه را بعد از روندزدایی از 
به عنوان ورودي به مدل  2008و  2002، 1989، 1976هاي سال Landsatدر بخش اثرات تغییرات کاربري اراضی تصاویر 

SWAT هر چهار مدل . دندها در محدوده مربوط به سال کاربري واسنجی شمعرفی گردید و تحت اطلاعات ورودي یکسان مدل
نتایج خروجی این چهار مدل حاکی از کاهش قابل توجه حجم آب خروجی از حوضه . اجرا شدند 2008تا  1976هاي براي سال
اثرات تغییرات بارش و دما تحت سه سناریو شامل . ها بودطی این سال% 13و افزایش تبخیر و تعرق واقعی به میزان % 51به میزان 

) 3هاي دماي پایه و بارش روندزدایی شده و استفاده از داده) 2هاي دما و بارش که هر دو روندزدایی شدند، دهاستفاده از دا) 1
نتایج این بخش نشان داد که . باشند که با دوره پایه مقایسه شدندهاي دماي روندزدایی شده و بارش پایه میاستفاده از داده

. بوده است) دما و بارش پایه(نسبت به سناریو پایه  2در سناریو % 4/11بر با بیشترین افزایش حجم آب خروجی از حوضه برا
برداري از سد ونیار نیز نتایج نشان داد که این در مورد بهره. تبخیر و تعرق واقعی افزایش یافت 2و  1ضمن اینکه در سناریوهاي 

به طور کلی مقایسه . عرق واقعی خواهد شدافزایش تبخیر و ت% 6/1کاهش حجم آب خروجی از حوضه و % 21عامل منجربه 
عوامل مورد بررسی نشان داد که تغییر کاربري اراضی نقش به مراتب موثرتري بر وضعیت دریاچه نسبت به عوامل اقلیمی داشته 

اچه هاي به دریدر ورودي% 21برداري از سد ونیار نیز بر این مشکلات خواهد افزود و شاهد کاهشی تا همچنین، بهره. است
  . خواهیم بود
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  مقدمه 1-1

ــرین دریاچــه دریاچــه ــه بزرگت ــاي باشــد کــه اهمیــت بســیاري در بخــش کشــور مــی داخــل ارومی ه

ــن     ــی ای ــت محیط ــاعی و زیس ــادي، اجتم ــه دارداقتص ــه و فرآ   .منطق ــراز آب دریاچ ــت ت ــعیت اف ــد وض ین

هــایی را بـراي ایـن منطقـه و نگرانـی    اي را هـاي اخیـر، مشـکلات عدیـده    شـدن آن در سـال   تـدریجی خشـک  

  .المللی به همراه داشته استدرسطح ملی و بین

 شکسـالی مـواردي ماننـد تغییـرات اقلـیم و خ     عوامـل مختلفـی یـاد شـده اسـت کـه      درمورد علل ایـن پدیـده،   

امـا اینکـه    .آن جملـه هسـتند   از و احـداث سـدها   توسـعه سـطح زیـر کشـت     مستمر، تغییـر کـاربري اراضـی،   

بیـان  شناسـی علمـی   کمـی در قالـب یـک روش   انـد و بطـور   از این عوامـل تـا چـه حـد نقـش داشـته      هر یک 

 و هـاي کلـی  بـا بررسـی   مطالـب آمـده عمـدتاً   کمتـر مـورد گزارشـی ارائـه شـده اسـت و       ، تـاکنون  شده باشـد 

مسـلماً پـرداختن و کـار روي ایـن موضـوع اولـین گـام در راسـتاي حــل          .انـد بـوده هـاي کارشناسـی   قضـاوت 

  .هاي عملیاتی براي حفظ آن خواهد بودمشکلات دریاچه ارومیه و تدوین برنامه

و از طرفــی بررســی تغییــرات  د ســري زمــانی متغیرهــاي هواشناســیبررســی رونــاز بــین عوامــل ذکــر شــده، 

امـا تـاثیر و تفکیـک هـر یـک      . توانـد در بیـان نقـش عوامـل اقلیمـی و انسـانی مفیـد باشـد        یري اراضی میکار

بخصــوص، اســتفاده از یــک مــدل . کنــدهــاي خــاص خــود را طلــب مــیســازياز ایــن عوامــل ابــزار و مــدل

 بررســیدر ایــن خصــوص  .توانــد تــا حــد زیــادي بــه ایــن مــوارد پاســخ دهــدروانــاب مفهــومی مــی-بــارش

ــه   ــات گذشــته نشــان داد ک ــات و تجربی ــدل تحقیق ــه ، )SWAT )Arnold et al., 1998م ــیب ــ دلایل د مانن

ــت  ــبیهقابلی ــدیریت      ش ــدرولوژیکی و م ــاي هی ــل متغیره ــرات متقاب ــان اث ــازي همزم ــاورزيس ــد( کش  مانن
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پیچیــده بـا شــرایط کــاربري اراضــی و نــوع   هــايدر حوضــه) هــاي زیرزمینـی آبروانـاب، تبخیــر و تعــرق و  

  .باشدخاك متنوع، گزینه مناسبی می

پـردازد کـه   چـاي آن مـی  نامـه تنهـا بـه زیرحوضـه آچـی     با توجه به وسعت حوضه دریاچه ارومیـه، ایـن پایـان   

از طـرف دیگـر سـد ونیـار در آن نیـز در شـرف       . اسـت شاید بیشترین تغییـرات را از ایـن منظـر تجربـه کـرده     

  . یدرولوژي حوضه نیز قابل توجه خواهد بودبرداري است که بررسی تاثیر این سد بر هبهره

  تحقیق فااهد 1-2

  :هستندبا توجه به مقدمه بالا اهداف این تحقیق در قالب موارد زیر قابل طرح 

 چايبررسی روند در متغیرهاي هواشناسی حوضه آجی -1

 چايارزیابی کمی نقش تغییرات شرایط اقلیمی حوضه بر رواناب حوضه آجی -2

 چايتغییرات کاربري اراضی حوضه بر رواناب حوضه آجیارزیابی کمی نقش  -3

   به دریاچه ارومیهچاي آجی وروديبر  از احداث سد ونیار بررسی میزان تاثیر -4

  تحقیق سوالات 1-3

  :باشدتحقیق حاضر به دنبال پاسخ به سوالات زیر می  

بـر الگــوي   رونـد و تـاثیر ایـن   بـوده   1شـاهد رونـد  در حوضـه   ، دمـا و دبـی  بـارش  سـري زمـانی  آیـا   -1

 ي فوق قبل و بعد از روند چگونه خواهند بود؟  تفاوت متغیرها رواناب چگونه بوده است؟

ــاثیر آنهــا    اراضــیکــاربري ســطح  -2 ــه چــه میــزان افــزایش یافتــه و ت ــر فاریــاب در حوضــه ب حجــم ب

  است؟به چه میزان رواناب 

                                                             
1 - Trend 
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 تواند ایجاد کند؟تغییري میهاي رودخانه به دریاچه ارومیه چه احداث سد ونیار بر ورودي -3

 هاي رودخانه به دریاچه ارومیه چگونه بوده است؟ارزیابی موارد فوق بر ورودي -4

  ها و نوآوري تحقیقفرضیه 1-4

سـد   بـرداري از بهـره  تغییـر الگـوي بـارش، کـاربري اراضـی و     در این تحقیق فـرض شـده اسـت کـه     

همزمـان   سـازي همچنـین ارزیـابی و کمـی    .دارد ارومیـه  داري بـر آورد رودخانـه بـه دریاچـه    ونیار تـاثیر معنـی  

   .باشدهاي آن میچاي از نوآورياثرات این سه عامل بر روي هیدرولوژي حوضه آبریز آجی

 تحقیق ساختار شرح 1-5

در این تحقیـق پـس از آنکـه در ایـن فصـل کلیـاتی در مـورد آن و نیـز اهـدافی کـه ایـن تحقیـق بـه              

ــاي      ــد متغیره ــاربري اراضــی، رون ــه ک ــات گذشــته در زمین ــد، در فصــل دوم مطالع ــه ش ــال آن اســت ارائ دنب

 تحقیـق هـاي مـرتبط بـا موضـوع ایـن      در زمینـه  SWATهواشناسی و هیـدرولوژیکی و نیـز کاربردهـاي مـدل     

هـاي بکـار گرفتـه شـده     مبـانی روش ) هـا مـواد و روش (در فصـل سـوم   . مورد بررسـی قـرار خواهنـد گرفـت    

هـاي مـورد اسـتفاده    در این تحقیق اشاره خواهنـد شـد و همچنـین فصـل چهـارم منطقـه مطالعـاتی و نیـز داده        

غییـرات  هاي مختلـف ت سـازي مـدل تحـت سـناریو    در فصـل پـنجم نتـایج مربـوط بـه شـبیه      . کندرا تشریح می

ــاربري اراضــی، ــارش و ک ــز الگــوي ب ــره نی ــرداري از به ــایج   ب ــین نت ــد و همچن ــد ش ــار آورده خواه ــد ونی س

مربـوط بـه    ششـم در نهایـت فصـل   . گیـرد سناریوهاي مختلـف اعمـال شـده در مـدل مـورد بحـث قـرار مـی        

  .گیري و ارائه پیشنهادات حاصل از این تحقیق خواهد بودنتیجه
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