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 قدیم بهت
 امهای زندگیبزرگوارترین انسان

 پدر و مادر عزیزم

دریغ های بیمدیون محبت ،بودند و هر آنچه که دارم لکه یگانه مشوق و پشتیبان من در مسیر زندگی و تحصی

 .ایشان است

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 تقدیر و تشکر
 و شکر ضمن ام.مند بودهحمد و سپاس خدایی را که همواره از لطف و رحمتش در مسیر زندگی خویش بهره

بزرگوار، خانواده و دوستانم  استادنامه بدون کمک و راهنمایی قطعاً تهیه این پایان، متعال خداوند درگاه به سپاس

 بود. رممکنغی

کنم که همواره از زحمات استاد راهنمای گرانقدرم جناب آقای دکتر مسعود تجریشی صمیمانه سپاسگزاری می

که نقش مهمی ارومیه دریاچه های تمامی اعضای ستاد احیا از کمک ،همچنین این مسیر راهنمایی کردند. مرا در

 .نمایممیسپاسگزاری  صمیمانهنمودند،  ایفا قتحقی نهای مورداستفاده در ایدادهنمودن   فراهمدر 

 



 أ چکیده

 

 

 

 چکیده

  گذاری نمکز رسوبامیانگذر دریاچه ارومیه بر روی  تغییرات شوری و تغییرات بستر ناشی  راتیتأثبررسی  هدف از تحقیق حاضر 

 هایسالر د است.در راستای کمک به احیای دریاچه ارومیه  ،Mike3 Flow Model FMبه کمک مدلسازی با استفاده از مدل 

 یداث سدها بر رواح ی مانندعوامل انسان لیبه دل هیاروم اچهیدر زیحوضه آبر منابع آب موجود و مصرف آب در نیتعادل ب ریاخ

واقع  رانیا یدر شمال غرب هیاروم اچهیشدت مختل شده است. دربه یمیاقل راتییمانند تغ یعیطبعوامل  و اچهیها و معبر در دررودخانه

اکنون به حدود  نآاست و عمق متوسط  ریمتغ لومتریک ۶۰تا  ۱۵و عرض آن از  لومتریک ۱۴۰حدوداً  اچهیدراین طول  .شده است

دو قسمت . شده است میتقس یو جنوب یبه دو قسمت شمال ۱۳۶۸در سال  یگذرگاه لهیوسبه اچهیدر نیا رسیده است.متر  ۲از کمتر 

داشته  یشورو ن ایجر یهامیبر رژ یتوجهقابل ریبه هم متصل شدند که ممکن است تأث متر ۱۲۵۰به طول  یادهانه قیاز طر اچهیدر

ناشی از را  هیروما اچهیدر در انیگردش جر یو الگو یگذاراختلال در روند رسوبو آب  انیکاهش جر نیاز محقق یبرخ باشد.

 ییشناسا در گام نیاول است. زیناچ یشور عیبر توز میانگذرادعا کردند که اثر  نیمحقق از گرید یدانستند؛ اما برخ اثرات میانگذر

 یشور شیافزا یبرا یممکن است عامل میانگذراحداث  است. انیجر یالگو یبررس اچه،یدرو کیفیت  تیععوامل مؤثر بر وض

 تیجمع یبر رو یاثرات جانب تواند منجر بهمی باشد که اچهیدر یو جنوب یشمال یهادر قسمت یو اختلاف غلظت شور اچهیدر

 .است ریناپذاجتنابری ام اچهیدر در یشور عیو توز انیجر یمطالعه الگو ،نی؛ بنابراه شوداچیدر ستمیو اکوس ، میزان تبخیرایآرتم

کی، تغییرات شوری، در این پژوهش در ابتدا یک مدل هیدرودینامیکی توسعه یافت و سپس به کمک این مدل هیدرودینامی ،بنابراین

علی دریاچه(، عدم شرایط ف) با یک بازشدگیچگالی و تغییرات بستر دریاچه ناشی از رسوبات نمکی در سه سناریوی وجود میانگذر 

نشان داد که در دوره  افتهیتوسعه. بررسی دقیق مدل گرفته استوجود میانگذر و وجود میانگذر با دو بازشدگی، مورد بررسی قرار 

های مختلف بررسی توسعه یافت، تغییرات زیادی بر روی شوری و چگالی ناشی از سناریو ۲۰۱۴ تا ۲۰۱۳ اول  مدلسازی که از سال

این دو رصد تطابق د ۸۰های دور از میانگذر و در قسمتاین دو پارامتر درصد تطابق  9۵شده در این پژوهش رخ نداده و تا حدود 

را در اطراف میانگذر دچار  د. اما این سناریوها الگوی جریاندر سناریوهای ارائه شده مشاهده گردی در نقاط نزدیک میانگذر پارامتر 

هایی با جزئیات کمتر نسبت به دوره اول و همچنین مش درشت تر درنظر دوره دوم مدلسازی با استفاده از دادهتغییر کرده است. 

یرات بستر ناشی از رسوبات بررسی تغیبا هدف  ۲۰۱۸تا  ۲۰۱۳سال از سال  ۵با استفاده از دوره مدلسازی دوم که به مدت شد. گرفته

ر اطراف میانگذر دنمکی توسعه یافت، این نتیجه حاصل شد که در سناریوهای مختلف، میزان بازشدگی باعث ایجاد تغییرات بستر 

ر ف میانگذدهد. به طوری که در اطراشده است؛ اما در نقاط دور از میانگذر تغییرات زیادی ناشی از هریک از این سناریوها رخ نمی

متر   ۰.۵ حدوداًدگی مجموع تغییرات تراز بستر نسبت به شرایط وجود میانگذر با یک بازشمیانگین  در شرایط عدم وجود میانگذر،

ه صورت کاهش نسبت به بکه  ،متر بود ۱شرایط اولیه بود، اما در شرایط وجود میانگذر با دو بازشدگی این اختلاف حدودا بیشتر از 

  بود.شرایط اولیه 

 

، تبخیر، ترسیب نمک، تغییرات بسترMikeمدل ، کلمات کلیدی:  میانگذر دریاچه ارومیه، مدلسازی شوری
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 ۱ از ترسیب نمک رات شوری و تغییرات بستر ناشیتغییانگذر دریاچه ارومیه برمی ثیراتتأبررسی 

 

 

 

 و بیان مسئله فصل اول: مقدمه 1

دریاچه داخلی ایران در نظر گرفته  نیترعنوان بزرگمتر، به ۱۲7۴دریاچه ارومیه با تراز اکولوژیک در حدود 

ولی پیدا نموده متر بوده و از آن زمان روند نز ۱۲7۸در حدود  ۱۳7۵تراز سطح آب دریاچه در سال  .[۱] شودمی

 . [۲] است دهیمتر رس ۱۲7۱ به تراز کمتر از گزارشات مختلف اخیر بر اساس یهاو در سال

 ؛شودیم مطرحدریاچه ارومیه علت کاهش تراز سطح آب دربارة  متفاوتیدر مجامع مختلف علمی، نظرات 

امل انسانی که در وعیکی از  اند. عوامل اثرگذار شناخته شده نیترمهم از جملهانسانی، ولی در مجموع عوامل 

ر شرایط جریان تغیی که با است ذر شهید کلانترینگاحداث میا ،شودیممطرح ارومیه دریاچه  شدنخشکبررسی 

میانگذری  ۱99۲تا  ۱979از سال   شت.کیفیت آب در قسمت شمالی و جنوبی دریاچه را خواهد دا بر ریتأث احتمال

کند و ارتباط ل ساحل غربی و شرقی آن را به هم متصکیلومتر در دریاچه ارومیه احداث گردید تا  ۱۵.۴به طول 

شکل  مابقی آن به وآبگذر  رت پلصوآن بهاز متر  ۱۲۵۰در حدود  .ی غربی و شرقی را فراهم کندهااستانمیان 

 ی، احداثسنگریزو  میلیون مترمکعب عملیات خاکریزی ۳۰سنگی است که با انجام بیش از  توده یهاکیدا

که  کندیمسیم ی شمالی و جنوبی با یک دهانه تقهابخشاین گذرگاه از نوع دایک، دریاچه را به  شده است.

 .[۳] کندیمامکان جریان محدود آب بین دو بخش از دریاچه را فراهم 

ه شوری بی شمالی و جنوبی دریاچه هابخشساخت میانگذر ممکن است با کاهش تبادل معمول آب بین 

، یالمللنیبطبق ضوابط و استانداردهای ملی و  .[۴]بیشتر در شمال و شوری کمتر در جنوب کمک کرده باشد 

داخل میانگذر با پارک به علت ت بزرگ راهسازی )خصوصاً یهاعمرانی بزرگ از قبیل پروژه یهاو پروژهها طرح

دریاچه،  ای میانگذرباشند. متأسفانه این مصوبه در زمان اجر می محیطی ملی دریاچه ارومیه( مشمول ارزیابی زیست

 ناپایدار، اثراتی منفی بر اکوسیستم پارک یاتوسعهعنوان نمونه بارزی از مورد توجه قرار نگرفته و این پروژه به

 . [۵] وارد نموده است ملی دریاچه ارومیه

 به دریاچه کاهش ورود جریان آب کافی به مهمی که منجر در فرآیند احیای دریاچه لازم است که عوامل

 عوامل شامل برداشت ین. اقرار دادمورد بررسی دقت و همچنین افزایش میزان تبخیر از سطح آن گردیده است را به

 ر حوضهدبیش از حد مجاز از منابع آب، ذخیره آب در سدهای احداث شده، توسعه نامتوازن بخش کشاورزی 

 یهاساس گزارش. همچنین، بر اگردندیاخیر م یهانسبی در سال یهایتغییرات اقلیمی و استمرار خشکسال و

 زیستیطیمح بر فاکتورهای ا پیامدهای مخرب زیاداز میانگذر ب یبرداربهره ،یطیمحستیارزیابی ز

 . [۶] تاس شدهدادهصیتشخ



 ۲ از ترسیب نمک رات شوری و تغییرات بستر ناشیتغییانگذر دریاچه ارومیه برمی ثیراتتأبررسی 

 

 

 

ثرات احداث میانگذر ، مدلسازی هیدرودینامیکی دریاچه ارومیه در راستای بررسی انامهانیپاهدف از این 

مک به احیای تغییرات کف بستر ناشی از تغییرات شوری، در راستای ک ،بر شوری آب دریاچه ارومیه و همچنین

 .باشدیماین دریاچه 

 تحقیق سؤالات 1ـ1

 پاسخ مناسب داده خواهد شد:  سؤالاتبا انجام این تحقیق به این 

میزان  توان با استفاده از توسعه یک مدل هیدرودینامیکی مناسب با لحاظ تغییرات بستر و تبخیر،چگونه می (۱

 در دریاچه ارومیه را مدلسازی نمود؟ شوری

 ؟گذاشته استی بر شوری و چگالی دریاچه ارومیه راتیتأثاحداث میانگذر چه  (۲

انگذر را میاحداث  ناشی از ارومیهبستر دریاچه  تغییرات ،همچنین تغییرات شوری، چگالی، جریان و (۳

 توان مدلسازی و کمی کرد؟چگونه می

 سازی نمود؟ اشی از تغییرات شوری را مدلتوان تغییرات کف بستر نچگونه می (۴

 ضرورت انجام تحقیق 2ـ1

واقع  رانی فوق شور )فوق اشباع نمکی( جهان، در شمال غربی ایهااچهدری نتریی از بزرگکی هارومی اچهدری

این دریاچه  .[7] شودی و فرهنگی محسوب میطیمحستهای زیی با ارزشعدارایی طبی کدریاچه ی نشده است. ای

فرد توسط برنامه انسان و کره مسکون سازمان ملل به دلیل داشتن شرایط فیزیکی و شیمیایی و زیستی منحصربه

عنوان ، به۱۳۵۵ایران در سال  ستیزطو توسط سازمان حفاظت محی ۱کرهستزی گاهرهعنوان ذخی)یونسکو( به

هرگونه تغییری در تعادل آب در  بسیار حساس بوده و ،این اکوسیستم همچنین  .[۸] پارک ملی معرفی شده است

 هارومی اچهدری برجا بگذارد. میرمستقغی سرزمین آن، ممکن است اثرات محیط زیستی، فیزیکی، زیستی مستقیم و

 است.  دهثبت رسی به ابهای کمیی پرندگان و برخی گونهالمللنبی ستگاهعنوان زیرامسر به ونتحت کنوانسی

 ۱۲7۵.۶متر و ارتفاع  ۶مربع، عمق متوسط  لومترکی ۵۰۰۰دارای مساحت حدود  اچهدری نای ،۱۳۶۴در سال  

بود. وجود مقدار  لومترکی ۴۰و  ۱۴۰حدودا  ببه ترتی اچهطول و عرض دری ،بود. همچنین ادریمتر از سطح متوسط 

. آرتمیا [9] دهد شدر فصول خشک افزای ترگرم در لی ۳۰۰می تواند شوری را تا  اچهدر آب دری ونی یادزی

را تحمل کند. غلظت بالای  ترگرم در لی ۳۰۰تا  ۴۰است و می تواند شوری  اچهساکن اصلی آب دری ۲ارومیانا

تعداد پرندگان  کننده ای گونه ی کمیاب آرتمیا را تهدید کرده و در نتیجه های اخیر به طرز نگراننمک، در سال

                                                 
۱ Biosphere 

۲ Artemia Urmiana 



 ۳ از ترسیب نمک رات شوری و تغییرات بستر ناشیتغییانگذر دریاچه ارومیه برمی ثیراتتأبررسی 

 

 

 

اقتصادی مربوط به استفاده از آرتمیا تأثیر منفی گذاشته است. اگرچه آرتمیا  هایر فعالیتمهاجر را کاهش داده و ب

گرم در لیتر  ۳۰۰ های بالاتر از در شوری های شوری بالا را تحمل کند، اما جمعیت و تولید مثل آن دامنه میتواند

منجر به نوسانات سطح آب و شوری آن  اچهاز سطح دری رورودی و تبخی راتتغیی .[۱۱]و  [۱۰]کاهش می یابد 

  .[7]و  [۱۲]شود می

را به دو بخش شمالی و  اچهکلانتری که بر روی گذرگاهی که دری داز بزرگراه شهی لومترکی ۱۵حدود  

آغاز شد و  ۱۳۵۸می گذرد. ساخت گذرگاه در سال  هارومی اچهمی کند احداث شده است، از دری مجنوبی تقسی

متر از سطح متوسط  ۳متر و ارتفاع سطح آن  ۲۵.۵. عرض گذرگاه در بالا حدود درسی انبه پای ۱۳7۳در سال 

متری در گذرگاه که  ۱۲۵۰دهانه  کوجود دارد. ی اچه،ی ساحل شرقی دریک. در نزدیتاس ۱۳۶۲در سال  اچهدری

 . [۱۲]متر بود ۲۱۰۰دهانه حدود  نعرض ای ۱۳۶۵های شمالی و جنوبی را به هم متصل می کند. در سال  اچهدری

شوری  عجنوبی می شود، احداث سرگذر بر توزی اچهوارد دری نیردرصد آب شی 9۵از  شبی کهازآنجایی  

کارشناسان اتفاق نظر وجود ندارد که چگونه ساخت  نحال، در بی نگذاشته است. با ای رتأثی هارومی اچهدر دری

برداری بی  های توسعه و بهره افزایش طرح  .[۱۳] داده است ررا تغیی اچهآب دری تیفو کی کیدرولگذرگاه، هی

از منابع آب حوضه ی دریاچه در دو دهه اخیر، منجر به کاهش جریانات ورودی به دریاچه و افت تراز آب  رویه

حجم آب دریاچه به  ۱۳9۴این کاهش سطح و حجم دریاچه باعث شده است  تا در سال  .[۱۴] شده است آن

 ۱۳7۴کمتر از مقدار حجم آن در سال9۶میلیارد متر مکعب( برسد، که این میزان % ۱/۲۵کمترین مقدار خود ) 

بنابراین، تنشهای متعدد به وجود آمده در دریاچه، باعث ایجاد مشکلات جدی زیست محیطی و  .[۱۵] بوده است

رو به خشک شدن عوامل ذکر شده در بالا سبب شده است که دریاچه  .[۱۶] دریاچه شده است اقتصادی در منطقه

گرم بر لیتر رسیده و رسوبات شیمیایی ۴۰۰دریاچه به بیش از  پیش برود، به طوری که حتی در سالهای اخیر شوری

و بستر دریاچه نمایان گردیده و همچنین، نمک کلراید سدیم  مانند رسوبات کلروره، کربناته و سولفاته در حاشیه

این افزایش نمک در  .[۱7] و در کف دریاچه رسوب نماید ور کردهدلیل شوری بالای دریاچه از حد اشباع عب به

  .[۱۸] و منابع آب آثار مخربی را داشته باشد آب دریاچه میتواند بر اکوسیستم، پارامترهای اقلیمی

متصل  آزادراه شهید کلانتری با عبور از دریاچه ارومیه دو استان آذربایجان شرقی و آذربایجان غربی را به هم 

 زریخاک صورتمیانگذر دریاچه ارومیه به. کندو نقش بسیار مهمی در ارتباط بین این دو استان را ایفا می کرده

دریاچه میان این  کیلومتر در بخش میانی ۱.۴در عرض دریاچه از دو ساحل غربی و شرقی موجود است و حدود 

به موارد اند. باتوجهشده به هم متصلکوبی و احداث پل دو بخش فاصله موجود است. این فاصله از طریق شمع
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بوده است. وجود میانگذر  توجهیبالا اجرای پروژه آزادراه شهید کلانتری دارای پیامدهای محیط زیستی قابل

شرایط هیدرودینامیک دریاچه،  تغییراتی در سیستم طبیعی دریاچه به وجود آورده است. احداث آن موجب تغییر

به همین دلیل  .[۱9]گردیده است  گذاریشمالی و جنوبی و درنتیجه تغییر رسوبتغییر غلظت نمک در دو بخش 

برداری، در جهت جلوگیری از وقوع این پیامدها یا مرحله بهره ی این پروژه درطیمحستفرآیند ارزیابی اثرات زی

 . های اصلاحی در آینده، حائز اهمیت استپروژه کاهش تأثیرگذاری آنها برای مطالعات و اعمال

چرخش  یکی از اثرات مخرب میان گذر جلوگیری از چرخش هیدرولیکی طبیعی آب دریاچه ارومیه است. 

و  لومترکی ۱۲آنکه پل شهید کلانتری که از سمت غرب حدود گرد است، حالصورت پادساعتآب دریاچه به

بزرگراه باعث  کیلومتر خاکریزی شده، مانع این چرخش طبیعی شده است. احداث این ۲.۳از سمت شرق حدود 

ی هایژگو وی قطع ارتباط طبیعی نیمه شمالی و جنوبی شده و تغییرات جدی را روی هیدرودینامیک منطقه

آن را طبیعی میه و چرخه تصویری شماتیک از دریاچه ارو ۱-۱اکولوژیکی دریاچه وارد ساخته است. شکل 

، شودجنوبی بزرگراه وارد آن می های ورودی به دریاچه از ناحیهدرصد از آب۸۶ کهدهد. ازآنجایینمایش می

نواحی شمالی و جنوبی شده  گذاریرسوب ژهویاین عامل باعث تفاوت در خصوصیات فیزیکی و شیمیایی به

 شوری بخش شمالی دریاچهافزایش باعث  ،به جنوب دریاچه شدن چرخه آب از شمالمختل ،بنابراین .[۲۰] است

دیگر از پیامدهای به وجود آمده در اثر احداث  . یکیخواهد شدکانون زیستی این دریاچه  رفتننازبی وارومیه 

رسوبات در ناحیه جنوب غربی دریاچه را نشان  شدن رسوب در اطراف آن تجمعمیانگذر دریاچه ارومیه، جمع

نشینی رسوب در مناطقی از دریاچه که سرعت ته لال در سیستم چرخشی آب دریاچه ارومیه باعث. اختدهدمی

 .[۲۱] شودجریان آب در آن کمتر است، می

 

 تصویر شماتیک چرخه طبیعی دریاچه ارومیه -1-۱شکل 
[۱۲۴] 


