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های مختلف احيای درياچه اروميه با استفاده از مدل بخشی سناريوبررسی اثر

 هيدروديناميکی دوبعدی

 
 8مارکوس کارواجالینو فرناندز و 3، جمال محمدولی سامانی9* ، مهدی مظاهری2 حسن حمیدی رزی

 
 های آبی، دانشکده کشاورزی، دانشگاه تربیت مدرسدانشجوی کارشناسی ارشد مهندسی سازه 2
 های آبی، دانشکده کشاورزی، دانشگاه تربیت مدرساستادیار گروه مهندسی سازه 9
 های آبی، دانشکده کشاورزی، دانشگاه تربیت مدرساستاد گروه مهندسی سازه 3
 سسه تحقیقات دریایی بلژیکؤشناسی، مسگروه تحقیقاتی آب و هوا و اقیانو 8
 

 (21/1/2381، نشر آنلاین: 21/1/2381، پذیرش: 9/22/2382)دریافت: 

 

 چکيده

ای ههای احیا و مدیریت سطح دریاچه ارومیه، در این تحقیق به بررسی اثربخشی سناریوبه دلیل ضرورت و اهمیت ارائه یک بستر علمی برای گزینه

( سناریوی ادامه وضع S1های در نظر گرفته شده عبارتند از: پرداخته شده است. سناریو MOHIDمطرح با استفاده از مدل هیدرودینامیک دوبعدی 

های دوره ها. دادهسازی دریاچه و تقسیم آن به دو بخش از محل جزیره( سناریوی عدم یکپارچه S3و( سناریوی بستن گذرگاه شهید کلانتری  S2موجود،

 ها انتخاب شدند.سازی سناریوبه دلیل در بر گرفتن افت شدید تراز آب دریاچه و همچنین وجود نوسانات زیاد، برای شبیه 9224تا  9222ساله  4آماری 

ردید. نتایج نشان داد بخش جنوبی ها اجرا گهای مورد نیاز، واسنجی مدل انجام شد و در ادامه مدل برای هر یک از سناریوها و ورودیپس از گردآوری داده

ای از نظر تراز آب، متر از سطح دریا(، در کل شرایط بهینه و بهبود یافته 2/2918در مواقعی با رسیدن به تراز اکولوژیک دریاچه ) S2دریاچه در سناریوی 

رغم کاهش تلفات تبخیر در بخش جنوبی ، علیS3وی کند. در سناریپیدا می S1سطح دریاچه، حجم آب و همچنین حجم تلفات تبخیر نسبت به سناریوی 

رسد. بخش شمالی دریاچه نیز با تراز آب متر می 8/2912شود و در نهایت هم تراز دریاچه به ای حفظ نمیدریاچه، تراز اکولوژیک دریاچه در هیچ دوره

 نخواهد کرد. سازی وضعیت خوبی را تجربهمتر و تلفات تبخیر بالا، در انتهای دوره مدل 23/2912
 

 .MOHID دریاچه ارومیه، احیای بخشی، تراز اکولوژیکی، تلفات تبخیر، مدل هیدرودینامیکی :هاکليدواژه

 

 مقدمه -9

العاده شور دریاچه ارومیه به عنوان سومین دریاچه بزرگ فوق

، به دلیل برخورداری از (9224و همکاران،  Garousi)در دنیا 

نظیر طبیعی و اکولوژیکی، به عنوان پارک ملی های بیارزش

(Abbaspour  وNazaridoust ،9221) سایت رامسر ،

(https://rsis.ramsar.org) کره یونسکوگاه زیستو ذخیره 

(http://www.unesco.org)  معرفی شده است. اخیرأ، این

های اخیر و های رخ داده در طی سالدریاچه به دلیل خشکسالی

های نزولات، و همچنین کم شدن جریان آب رودخانهکم شدن 

ورودی به دریاچه بسیار مورد توجه قرار گرفته است. به طوری که 

محیطی، اقتصادی و های مختلف زیستدریاچه ارومیه با کارکرد

                                                 
 

های اخیر یکی گردشگری هم اکنون در حال نابودی بوده و در دهه

ائه های ارند. طبق گزارشکترین شرایط خود را تجربه میاز بحرانی

 1222شده، سطح و تراز آب دریاچه ارومیه به ترتیب از مقادیر 

و  Eimanifar)های آزاد متر از سطح آب 2914کیلومتر مربع و 

Mohebbi ،9221) 2912کیلومتر مربع و زیر  9222، به کمتر از 

 . (2388، ان)مقدسی و همکارمتر کاهش پیدا کرده است 

-میلیارد متر 2سالانه آب ورودی به دریاچه متوسط بلندمدت 

مکعب بوده است که در سالیان اخیر این رقم به دلیل کاهش بارش 

های بالادست به طور و رواناب در سطح حوضه و همچنین برداشت

) گزارش میلیارد متر مکعب رسیده است  2/9تر از متوسط به کم

 نـدر بولت 2دـملل متح ستـط زیـ. برنامه محی(2388وزارت نیرو، 

1. United Nations Environment Program (UNEP) 
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، وضعیت 2102خدمات هشدار محیط زیست جهانی خود در فوریه 

بیان کرده است که مستلزم توجه  "کنندهنگران"دریاچه ارومیه را 

 محیطیویژه و اقدامات فوری برای جلوگیری از یک فاجعه زیست

. بر اساس مطالعات انجام شده طی دهه (Pengra ،2102)باشد می

، Nazaridoustو  Abbaspour ؛Tajrishy ،2102و  Sima)اخیر 

متر از سطح  0/0221، مادامی که تراز آب دریاچه بیش از (2112

های آزاد باشد، دریاچه به عملکرد عادی اکولوژیک خود برای آب

حفظ تنوع زیستی ادامه خواهد داد. وضعیت کنونی دریاچه ارومیه 

های ای از عوامل انسانی و طبیعی طی دههکه حاصل مجموعه

های مختلف، طی چند سال گذشته است، از منظر تخصصگذشته 

، Maruyamaو  Reveshtyمورد مطالعه و بررسی قرار گرفته است )

؛ Zarghami ،2100 ؛2102و همکاران،  Stevens؛ 2101

Zeinoddini  ،؛ 2112و همکارانKarbassi  ،؛ 2101و همکاران

Heidari  ،2101و همکاران .) 

یی و سیاسی دریاچه ارومیه و با توجه به موقعیت جغرافیا

همچنین وابستگی معیشتی، هویتی و تاریخی مردم منطقه به آن، 

موضوع احیای دریاچه و جلوگیری از خشک شدن آن بیش از پیش 

شده و با هدف اعمال رویکردهای شود. طبق موارد بیاننمایان می

یکپارچگی در مدیریت حوضه آبریز و ارائه راهکارها، ستاد احیای 

به ریاست معاون اول  12/00/0222ریاچه ارومیه در تاریخ د

. با (http://ulrp.sharif.ir ،0222)جمهور تشکیل گردید رئیس

ها و های کارگروه احیای دریاچه ارومیه، سناریوتوجه به فعالیت

حل های متفاوتی جهت احیای دریاچه ارومیه و بهبود وضعیت راه

های تحت بررسی در سطح ردموجود آن مطرح است. یکی از رویک

هایی که با خطر خشکی مواجهه جهانی در ارتباط با احیای دریاچه

سازی سطح و یا عدم یکپارچه 0هستند، رویکرد احیای بخشی

یی از هادریاچه به منظور حفظ شرایط اکولوژیکی و زیستی قسمت

کارگیری ه با ب (Micklin ،2112) باشد. در این راستا،دریاچه می

هایی از سطح رد احیای بخشی به بررسی احیای قسمترویک

دریاچه آرال پرداخته است. در این بررسی محقق نشان داده است 

سازی سطح دریاچه آرال و ایجاد دایک در که با عدم یکپارچه

توان از خشک شدن کل سطح های مختلف دریاچه میقسمت

 هایدریاچه جلوگیری کرده و همچنین تراز آب اکولوژیکی بخش

مورد نظر دریاچه را تا حدی برای ادامه شرایط زیستی حفظ کرد. 

بدین ترتیب، هدف از این پژوهش نیز بررسی احیای بخشی سطح 

های دریاچه ارومیه و بررسی وضعیت تراز آب دریاچه در بخش

هایی در نظر گرفته شد و باشد. برای این منظور سناریومختلف می

ها، با استفاده از یک مدل اریوبررسی و تحلیل هر یک از سن

انجام خواهد گرفت.  MOHIDهیدرودینامیکی دو بعدی به نام 

Santoro ( 2100و همکاران)، سازی از این مدل برای شبیه

                                                 
1. Partial Restoration 

بینی تغییرات تراز آب در ریودلا پلاتا هیدرودینامیک و پیش

آمده شامل تغییرات تراز دریا ناشی از  دسته پرداختند. نتایج ب

ریودلا پلاتا بود. مقایسه مقادیر تراز آب  روا و جزرومد دآب و ه

های واقعی نشان از سازگاری کیفی و کمی بسیار شده با داده مدل

از این مدل  ،(2112و همکاران ) Janeiroخوب داشت. 

هیدرودینامیکی برای بررسی هیدرودینامیک تالاب پاتوس در 

ن ه هیدرودینامیک ایبرزیل استفاده کردند. نتایج آنها نشان داد ک

ثیر باد و تخلیه آب شیرین به داخل آن أمحیط آبی بیشتر تحت ت

باشد که کار ارزشمندی در جهت مدیریت سواحل به حساب می

، 2112تا  2111ساله از  2دوره آماری در این تحقیق از آمد. می

 به دلیل کامل بودن داده، افت شدید تراز آب دریاچه و همچنین

. بررسی زیاد در این دوره استفاده شده است وجود نوسانات

های مطرح برای احیای دریاچه هیدرودینامیکی اثربخشی سناریو

ارومیه و استفاده از یک مدل هیدرودینامیکی در محاسبه دقیق 

ترین راه تلفات آب از دریاچه پهنه آبی و تلفات تبخیر که عمده

تحقیق به حساب  های اینباشد، به طور خاص از نوآوریاورمیه می

 آیند.می

 

 مواد و روش -2
ها و اطلاعات این بخش به تشریح مدل هیدرودینامیکی، داده

مورد نیاز به منظور برپایی مدل برای دریاچه ارومیه و بررسی 

پردازد. بدین منظور اطلاعات های مرتبط با احیای آن میسناریو

ی هیدرولوژیکی، هاها، منطقه مورد مطالعه و دادهمربوط به سناریو

-های آبهای ایستگاههواشناسی، هیدرولیکی و همچنین داده

آوری گردیدند که در زیر به طور مفصل ها جمعسنجی رودخانه

 .شوندتشریح می

 

 هاسناريو -2-8
با توجه به اهمیت بررسی و مطالعه علمی جلوگیری از فرایند 

ائه خشک شدن و نابودی کامل دریاچه ارومیه و همچنین ار

ای متفاوتی هحل ها و راهراهکارهای علمی جهت احیای آن، سناریو

در جهت بهبود وضعیت موجود دریاچه از طرف جامعه متخصصین 

های کارگروه احیای دریاچه ارومیه مطرح است. یکی از رویکرد

تحت بررسی، رویکرد احیای بخشی و مدیریت سطح دریاچه ارومیه 

ی جهت ارزیابی و بررسی این های مختلفباشد که سناریومی

های در نظر گرفته شده سناریو( 0)جدول رویکرد ارائه شده است. 

برای بررسی احیای بخشی و کامل دریاچه ارومیه در این تحقیق 

 کند:را تشریح می
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 به منظور احیای درياچه ارومیه مطرحهای سناريو -8 جدول

S1 

فرض ادامه دوره آماری سناریوی ادامه وضع موجود: در این سناریو، 

ساله در نظر گرفته شده است و بدون هیچ اقدامی بر روی  2

-دریاچه ارومیه، وضعیت دریاچه مورد مطالعه قرار می بسیمتری

 گیرد. 

S2 

سناریوی بستن کامل گذرگاه شهید کلانتری: در این سناریو با قطع 

ارتباط شمال و جنوب دریاچه از محل گذرگاه شهید کلانتری، 

 گیرد.ضعیت دریاچه در دو طرف گذرگاه مورد بررسی قرار میو

S3 

سناریوی عدم یکپارچه دیدن دریاچه و تقسیم دریاچه به دو بخش 

های ها: این قسمت از دریاچه به دلیل هزینهجداگانه از محل جزیره

ها به پایین خاکبرداری و خاکریزی و همچنین موقعیت جزیره

 معرض خطر انتخاب شد. های درعنوان زیستگاه گونه

 

 معرفی منطقه -2-2

مربع،  کیلومتر 02111 وسعت با ارومیه دریاچه آبریز حوضه

 ناحیه در متر بالاتر از سطح دریا، 2011تا  0221در ارتفاعی بین 

 غربی، آذربایجان هایاستان و بین ایران غربی شمال کوهستانی

این حوضه ترین نقطه قرار گرفته است. پست کردستان و شرقی

 کیلومتر 0111با مساحت حدوداً  باشد کهارومیه می آبریز دریاچه

 22، در یک حوضه بسته بین (0221)گزارش وزارت نیرو، مربع 

دقیقه طول  02درجه و  22دقیقه عرض شمالی و  11درجه و 

، بین (Tajrishy ،2102و  Simaن )غربی ایرا شرقی در شمال

ی واقع شده است. این دریاچه در غربی، شرق های آذربایجاناستان

-درجه سانتی 2/00خشک با دمای متوسط سالانه یک ناحیه نیمه

 0211و  210گراد و به ترتیب با متوسط نرخ بارش و تبخیر 

و همکاران،  Djamali)متر در هر سال قرار گرفته است میلی

نشان  (الف -0)گیری دریاچه ارومیه در شکل . موقعیت قرار(2112

 شود.میداده 

 

 ارومیه درياچه 2متریبسی -2-9
-های دودریاچه ارومیه را در حالت بسیمتری ب( -0)شکل 

دهد. براساس توپوگرافی نشان داده بعدی نشان میبعدی و سه

، حداقل و حداکثر تراز بستر دریاچه به ترتیب این شکلشده در 

 این رباشد. بنابمتر از سطح دریا می 11/0222و  00/0202برابر با 

متر عمق  22/01توان حداکثر تا با استفاده از این توپوگرافی می

 .در دریاچه را مدل نمود

 

 های مورد نیازداده -2-9

های هیدرومتری، تبخیر، بارندگی های مربوط به ایستگاهداده

 و تراز آب دریاچه اورمیه به صورت روزانه تأمین شدند. 

                                                 
2. Bathymetry 

 
 )الف(

 
 (ب)

 :(2182و همکاران، Delju ) منطقه مورد مطالعهموقعیت  -8شکل 

سسه تحقیقات آب ؤ( )مب ،( بسیمتری درياچه ارومیهالف

 وزارت نیرو(

 
-های مورد استفاده در مدلدر ادامه جزئیات مربوط به داده

های های مربوط به ایستگاهداده گردند.سازی حاظر تشریح می

و تراز آب دریاچه اورمیه به صورت  هیدرومتری، تبخیر، بارندگی

های مورد روزانه تأمین شدند. در ادامه جزئیات مربوط به داده

 گردند.سازی حاظر تشریح میاستفاده در مدل

 

 های هواشناسی، بارندگی و تبخیرداده -2-9-8

صورت روزانه و ه های تبخیر و بارندگی ایستگاه بناب بداده

یستگاه سینوپتیک بناب )دما هوا، های هواشناسی اهمچنین داده

رطوبت نسبی، سرعت و جهت باد، ساعات آفتابی( به صورت 

  سازی استفاده شدند.متوسط ماهانه در طول مدل

همچنین نقش بادهای طوفانی با توجه به وارد کردن مقادیر 
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سازی دیده ماهانه باد و جهت غالب آن به مدل، تا حدی در مدل

های مربوط به بارندگی و تبخیر ار داده( نمود2شکل )شده است. 

 دهد.تشتک را برای دوره آماری مورد نظر نشان می

 

 های ورودی به درياچههای دبی رودخانهداده -2-9-2
رودخانه منتهی به دریاچه ارومیه با استفاده از  02دبی روزانه 

سنجی مربوط به هر رودخانه، به صورت مختصات ایستگاه آب

های ها، ایستگاهرودخانه (2)معرفی گردید. جدول ورودی به مدل 

دهد. آبسنجی و موقعیت مربوط به هر رودخانه را نشان می

گیری شده در همچنین دبی حداقل، متوسط و حداکثر اندازه

ها در سنجی مربوطه برای هر یک از رودخانههای آبایستگاه

 بیان شده است.( 2)جدول 

 

 اچههای تراز آب دريداده -2-9-9
جهت دریاچه ارومیه های مشاهداتی روزانه تراز آب داده

( تراز آب دریاچه 2واسنجی مدل مورد استفاده قرار گرفتند. شکل )

 دهد. سازی نشان میارومیه را به صورت روزانه در طول دوره مدل

 
 

شرکت مديريت های بارندگی و تبخیر از تشتک )داده -2شکل 

 (بع آب ايران و ستاد احیای درياچه ارومیهمنا

 

 
 

-صورت روزانه در طول دوره مدله تراز آب درياچه ب -9شکل 

سازی )شرکت مديريت منابع آب ايران و ستاد احیای درياچه 

 ارومیه(

 

 
 (مديريت منابع آب ايرانشرکت ) سازیاستفاده در مدل مورد آبسنجی هایايستگاه مشخصات وت فهرس -2 جدول

 عرض طول ارتفاع کد ایستگاه نام ایستگاه رودخانه عرض طول ارتفاع کد ایستگاه نام ایستگاه رودخانه

 22-11 10-12 0221 21-112 گردیعقوب چای مهاباد 22-10 10-02 0120 20-122 آذرشهر چای آذرشهر

 20-01 10-22 0220 21-120 راملوپل به چای گادار 22-10 10-12 0201 20-110 آخولا چای آجی

 22-21 10-01 0220 20-112 بابارود چای باراندوز 22-22 10-00 0011 22-112 کندتازه چای صوفی

 22-22 10-00 0220 20-102 کشتیبان چای شهر 22-20 10-02 0001 22-100 چکان چکان

 22-12 10-12 0221 20-122 آباجلو  چای نازلو 22-22 10-02 0221 22-120 شیشوان چای قلعه

 22-22 10-00 0220 20-122 گویجعلی چای روضه 22-02 10-02 0101 22-112 قشلاق امیر چای مردوق

    22-110 دریان چای دریان 22-10 10-00 0221 22-110 کندشیرین چای لیلان

 22-01 11-00 0211 20-100 یالقوز آغاج چای زولا 20-02 10-12 0221 22-122 کندتازه رود سیمینه

 22-10 10-02 0221 21-200 آباداسلام چشمه دول 22-12 10-00 0222 22-202 آبادنظام رود زرینه

 
 )شرکت مديريت منابع آب ايران( سنجی مربوطههای آبها در ايستگاهگیری برای رودخانهدبی حداقل، متوسط و حداکثر اندازه -9جدول

minQ  رودخانه
/s)3(m 

averageQ 

/s)3(m 
maxQ 

/s)3(m 
 minQ رودخانه

/s)3(m 
averageQ 

/s)3(m 
maxQ 

/s)3(m 
 2/221 202/20 1 رود زرینه 2/0 2/1 1 چای آذرشهر

 010 002/0 1 چای گادار 0 120/1 1 دول چشمه

 2/22 2/0 1 چای باراندوز 201 200/0 1 چایآجی

 12/20 202/0 1 چای شهر 2/20 221/2 /.22 چای صوفی

 2/22 202/1 1 چای نازلو 2/21 00/1 1 چکان

 2/00 2/1 1 چای روضه 0/20 220/1 1 چای قلعه

 2/00 102/1 110/1 چای دریان 22 20/0 112/1 چای مردوق

 1/01 221/0 1 چای زولا 22 100/0 1 چای لیلان

 2/21 002/2 1 چای مهاباد 12 121/0 1 رود سیمینه
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 معرفی مدل  -2-7

فاده در این تحقیق، مدل هیدرودینامیک مدل مورد است

MOHID 2D ، دارای لایسنس  2100نسخه

0964T60G*FPTDkMGPF;9AF باشد که توسط میMARTEC 

 2IST )مرکز تحقیقات تکنولوژی محیط زیست و دریا( در مؤسسه

متعلق به دانشگاه صنعتی لیسبون توسعه پیدا کرده است 

(http://www.mohid.com).ق از مدول آبی . در این تحقی

MOHID 2D سازی افزار استفاده شده است که برای شبیهنرم

عمق نظیر دریاچه ارومیه )که عمق آب در این کمهای آبی محیط

شود. مدل مذکور کار گرفته میه بباشد( متر می 0/1دوره حداکثر 

مستطیلی و حل معادلات دوبعدی  -های مربعبا استفاده از مش

ه محاسبه متغیرهای مربوطه در پهنه مورد نظر مربوط به جریان، ب

 استوکس را با -رمدل هیدروینامیکی، معادلات ناوی پردازد. اینمی

-های هیدرواستاتیکی و بوزینسک حل میدر نظر گرفتن تقریب

معادلات حرکت را با استفاده از یک شبکه  MOHID 2Dکند. 

Arakawa-C ورت کند. این معادلات به صاورتوگونال حل می

-شوند و گسستهعددی با استفاده از رویکرد حجم محدود حل می

انجام  1ADIضمنی سازی زمانی با استفاده از یک الگوریتم نیمه

. معادلاتی که در این مدل حل (2112و همکاران،  Vaz)شود می

 باشند:شوند به صورت زیر میمی
 

𝑑𝑃

𝑑𝑡
=
𝜕𝑃

𝜕𝑡
+ 𝑢𝑗

𝜕𝑃

𝜕𝑥𝑗
=
𝜕

𝜕𝑥𝑗
(𝑘𝛩

𝜕𝑃

𝑥𝑗
) + (𝑆𝑜𝑢𝑟𝑐𝑒𝑠 − 𝑆𝑖𝑛𝑘𝑠)      

(0) 

ه باشد کپراکندگی می -جاییمربوط به معادله جابه (0)رابطه 

 شاخص برای محور کارتزین 𝑀𝐿−3، j غلظت بر حسب Pدر آن 

,𝑥1) متناظر 𝑥2, 𝑥3) یا (𝑥, 𝑦, 𝑧) 𝑘Θ ت ضریب پراکندگی توربلان

ها )چاه و چشمه( مربوط ها و سینکتوده )افقی/عمودی(، سورس

ه گرفت باشند که در داخل حجم کنترل در نظرهایی میبه واکنش

کارگرفته ه که در وارد کردن الگوی جریان و شوری ب شوندمی

 شود.می
 

(2)  𝜕𝑢

𝜕𝑥
+
𝜕𝑣

𝜕𝑦
+
𝜕𝑤

𝜕𝑧
= 0 
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4. Alternating Direction Implicit 
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(0) 
  p

 z
+  g = 0 

 

, 𝑢در روابط بالا،       𝑣 و  𝑤  در جهات  به ترتیب عناصر سرعت

𝑥 , 𝑦 و 𝑧  ،   𝑓 ،پارامتر کورولیس𝐴ℎ  ضریب ویسکوزیته توربلانت

 𝑃ضریب ویسکوزیته توربلانت در جهت قائم،  𝐴𝑣 در جهت افقی،

باشد که به صورت چگالی آب می  𝜌مرجع و دانسیته 𝜌𝑟فشار، 

شود محاسبه می  UNESCOمعادلها و شوری بر اساس تابعی از دم

(Franz 2101، و همکاران). 

 

 برای درياچه ارومیه MOHID 2Dبرپايی مدل  -2-6

در این قسمت موارد و مراحل مربوط به اجرای مدول آبی 

شود. تمام برای دریاچه ارومیه توضیح داده می  MOHID 2Dمدل

یوتر رومیزی با سازی حاضر روی یک کامپاجراها در مدل

 Intel Corei7-4820K Ivy Bridge 3.7GHzمشخصات پردازنده 

( 1)شکل  ثانیه انجام شد. 211گیگابایت رم و گام زمانی  00و با 

 شماتیک مفهومی مراحل برپایی مدل را برای دریاچه ارومیه نشان

 دهد.می

 

 واسنجی مدل -2-1
برای سنجی مدل در این تحقیق، به منظور واسنجی و صحت

دریاچه ارومیه دو پارامتر مربوط به مناطق بافری، ضریب زبری 

مانینگ و ضریب باد مورد واسنجی قرار گرفتند که در ادامه توضیح 

 .شوندداده می

 

 مناطق بافری -2-1-8

منظور از مناطق بافری در این تحقیق اصطلاحاً مناطقی 

آبی هستند که در آنها به نحوی از حجم آب ورودی به پیکره 

سازی حاضر، دو نوع منطقه بافری اول و شود. در مدلکاسته می

( در نظر گرفته شدند که در ادامه هر یک 0دوم، با توجه به شکل )

 گردند:از این دو منطقه تشریح می
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 منطقه بافری اول -2-1-8-8

های منتهی به همانطور که قبلاً بحث شد، دبی رودخانه

. شوندگیری میجی مربوطه اندازهسندریاچه در محل ایستگاه آب

-گیری دبی در ایستگاه آبولی باید توجه داشت که از محل اندازه

(، به inputQ( تا محل ورود آن به دریاچه )stationQسنجی مربوطه )

یرد، گهایی که عمدتاً برای مقاصد کشاورزی انجام میدلیل برداشت

های ایستگاهگیری شده در توجهی از دبی اندازه مقدار قابل

(. این امر بدان 0222شود )مرید و همکاران، آبسنجی کاسته می

-های آبگیری شده در ایستگاهمعنی است که باید دبی اندازه

( ضرب کرد. در این βتر از یک )سنجی را در یک عدد کوچک

در  βگونه اطلاع دقیقی از مقدار که هیچ تحقیق به دلیل این

با استفاده  station*Q β =inputQرابطه  دسترس نیست، این مقدار در

( فاصله هر یک 1در جدول )دست آمد. ه ب 22/1از واسنجی برابر 

ها تا محل دریاچه آورده سنجی مربوط به روخانههای آباز ایستگاه

 شده است.

 

 
 

های يک و دو درياچه ارومیه مرز تقريبی بافرزون -9شکل 

های مديريت سطح درياچه ارومیه، ارزيابی گزينهسازی و )مدل

 (8949تابستان 

 

 
 

     (انجام شده توسط محقق )منبع: MOHID-2D شماتیک برپايی مدول آبی مدل -7شکل 

 

  (GISار افزسنجی تا محل ورود به درياچه ارومیه )با استفاده از نرمها از ايستگاه آبفاصله رودخانه -9 جدول
 فاصله تا دریاچه )کیلومتر( سنجیایستگاه آب رودخانه فاصله تا دریاچه )کیلومتر( سنجیایستگاه آب رودخانه

 02 آبادنظام رودزرینه 0/00 شهرآذر چای آذرشهر

 21 پل بهراملو چای گادار 0/02 آباداسلام دولچشمه

 2 بابارود چای باراندوز 22 آخولا چای آجی

 0/2 کشتیبان چای شهر 22 کندتازه یچا صوفی

 00 چای آباجالو چای نازلو 20 چکان چکان

 0 گویجعلی اصلان چایروضه 2 شیشوان چای قلعه

 00 دریان چای دریان 21 امیرقشلاق چای مردوق

 01 یالقوز آغاج چای زولا 22 کندشیرین چای لیلان

 2 یعقوب گرد چای مهاباد 21 کندتازه رودسیمینه
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میزان تبخیر از درياچه ارومیه و تشتک تبخیر با  -6شکل 

 اعمال ضريب منطقه بافری
 

 منطقه بافری دوم -2-1-8-2

منطقه بافری دوم در حقیقت مربوط به تلفات ناشی از تبخیر 

شود. محاسبه تلفات این منطقه یکی از از سطح آب دریاچه می

بعدی است که با استفاده درودینامیکی دوهای هینقاط قوت مدل

ه ب لازمگیرد. دریاچه صورت می بسیمتریاز تعیین پهنه آب روی 

، Harbeck)دلیل کاهش تبخیر از سطح آب شور ه ذکر است ب

( باید با panEهای مربوط به تبخیر از تشتک تبخیر )، داده(0220

ح ر از سطهای مربوط به تبخی( به دادهαتر از یک )یک ضریب کم

ه در یک رابط αتبدیل شوند. در این تحقیق ضریب  (lakeEدریاچه )

pan*Eα=lakeE  تعیین گردید. این  00/1با استفاده از واسنجی برابر

)محمدی، دست آمده است ه ب 0/1مقدار در تحقیقات گذشته برابر 

( میزان تبخیر از دریاچه را بعد از اعمال ضریب 0. شکل )(0222

 دهد.نشان می بافری تبخیر

 

های ضريب باد، ضريب مانینگ و ساير ورودی -2-1-2
 مدل 

( و 0222های ویلیام )مقدار ضریب مانینگ با توجه به توصیه

انتخاب  120/1سنجی مدل برای دریاچه ارومیه برابر با حساسیت

. همچنین ضریب باد که یک ضریب (Coon ،0222)شد 

ثیر أهای آبی تحت تهای سطح پیکرهتگیآیرودینامیکی برای آشف

در نظر  1100/1( مقدار 0220باد است، بر طبق اظهارات ملر )

محدوده . با توجه به پایین بودن (Mellor ،0220)گرفته شد 

و ساکن بودن آب در بسیاری  دریاچهداخل سرعت حرکت آب در 

کند و در این محدوده سرعت تلاطمی را ایجاد نمی، از مناطق آن

هی توج بررسی تراز آب دریاچه در بلند مدت توربولانس اثر قابل

 د.یید شأهای مختلف به مدل تندارد. این مورد با اعمال توربولانس
 

 نتايج و بحث -9

ای هدر این قسمت نتایج واسنجی مدل و مقایسه نتایج سناریو

ذکر شده از لحاظ تراز آب دریاچه، حجم آب دریاچه و میزان تلفات 

پرداخته شده است. قبل از هرگونه تحلیل باید توجه داشت  تبخیر

های انجام شده در این تحقیق بر اساس دوره بینیکه تمام پیش

این تمامی  باشد. بنابرمی 2112تا  2111ساله از سال  2آماری 

سال  2سال آینده، مشابه  02ها با این فرض است که دوره تحلیل

 باشد.قبل می

 
 

سازی شده پس از انجام تراز آب مشاهداتی و مدل -1شکل 

 سنجیواسنجی و صحت

 

 نتیجه واسنجی  -9-8

بهترین نمودار برازش داده شده برای واسنجی تراز ( 2)شکل 

سازی شده و مشاهداتی دریاچه ارومیه با ضریب آب مدل

را برای  022/1 با برابر RMSEو میزان خطای  212/1همبستگی 

 دهد.وره آماری مورد نظر نشان مید

 

 S2و  S1های مقايسه سناريو -9-2

های ادامه های مربوط به سناریودر این بخش نتایج و گراف

( به ترتیب S2( و بستن گذرگاه شهید کلانتری )S1)وضع موجود 

تراز آب دریاچه، حجم آب دریاچه و با در نظر گرفتن پارامترهای 

اند، که رفتار پیکره آبی مقایسه شده میزان تلفات تبخیر با هم

 دریاچه در هر دو سناریو مورد مطالعه قرار گرفته است.

 

 تراز آب درياچه -9-2-8

به ترتیب مقایسه روند تغیرات بدنه آبی ( 2)و شکل  (2)شکل 

سازی شده و تراز آب دریاچه ارومیه را با توجه به ماهیت دو مدل

( نشان الف -2)ر شکل د S2( و ب -2)در شکل  S1سناریوی 

، در صورت ادامه وضع موجود (2)دهد. با توجه به شکل می

متر  21/0221ترین مقدار ( تراز آب دریاچه به کمS1)سناریوی 

متر  20/0221سازی نیز به مقدار رسد و در انتهای دوره مدلمی

توان نتیجه گرفت که دریاچه ارومیه با ادامه این می رسد. بنابرمی

ضع موجود، با وجود قرار گرفتن در شرایط بحرانی و داشتن روند و

متر، به طور کامل خشک  0/0221تراز آب کمتر از تراز اکولوژیکی 

، دو حالت برای دریاچه اتفاق S2نخواهد شد. در مورد سناریوی 

رین تافتد، بخش شمالی دریاچه )آبی رنگ( به در اکثر مواقع کممی

توان گفت میکند. متر را تجربه می 0202میزان تراز آب نزدیک به 

د. در کنکه این بخش از دریاچه شرایط بسیار بحرانی را تجربه می

متر در انتهای دوره و  20/0220مقابل، بخش جنوبی با تراز آب 

متر، ضمن حفظ شرایط  0/0221در مواقعی با داشتن تراز آب 

یط راـمتر، در کل ش 0/0221زیستی و تراز اکولوژیک دریاچه 

ش شمالی ـو بخ S1وی ــت به سناریـای را نسبهـیافت بهبود

 کند.یـربه مـتج
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 )الف(

 
 (ب)

سازی تغییرات تراز آب درياچه ارومیه در طول شبیه -1شکل 

  S1 (ب ،S2 : الف(هایبرای سناريو

 

 
 

و  S1های درياچه ارومیه برای سناريو مقايسه تراز آب -4شکل 
S2 

 

 حجم آب و میزان تلفات تبخیر درياچه  -9-2-2

رتیب مقایسه حجم آب و میزان تبه ( 00)و شکل ( 01)شکل 

-نشان می S2با  S1های ارومیه را در سناریو تلفات تبخیر دریاچه

بخش شمالی  S2، با اعمال سناریوی (01) دهد. با توجه به شکل

کند و حتی در حجم آب ناچیزی را در خود ذخیره می گذرگاه

رود. در مقابل بخش تا مرز خشکی کامل نیز پیش می 2120سال 

سازی( با داشتن )انتهای دوره مدل 2120جنوبی دریاچه در سال 

درصد  22، حجم آبی معادل S1تر نسبت به سناریوی مساحت کم

د شد. با در این قسمت ذخیره خواه S1سناریوی حجم آب در 

توان فهمید این است که نکات مهمی که می ،(00) شکلتوجه به 

به علت داشتن مساحت  S2بخش شمالی دریاچه در سناریوی 

به بخش  تری نسبتتر، دارای تلفات تبخیر بسیار کمپیکره آبی کم

همچنین، بخش جنوبی سناریوی باشد. می S1جنوبی و سناریوی 

S2  تری نسبت به سناریوی کمنیز به دلیل داشتن مساحتS1 

 (0)تری را از خود نشان خواهد داد. در جدول تلفات تبخیر پایین

میزان حداکثر و حداقل تراز آب، مساحت، حجم آب و میزان تلفات 

سازی به منظور در طور دوره مدل S2و  S1تبخیر برای سناریوهای 

 درک بهتر شرایط دریاچه ارائه شده است.

 

 
 

 S1های برای سناريوارومیه سه حجم آب درياچه مقاي -81شکل 

  S2و 
 

 
 

مقايسه میزان تلفات تبخیر درياچه ارومیه برای  -88شکل 

 S2و  S1های سناريو

 

 

از لحاظ تراز آب، مساحت، حجم و میزان تلفات تبخیر در طول  S2و  S1های مقايسه وضعیت درياچه ارومیه با اعمال سناريو -7 جدول

 زیسادوره مدل

 سناریو
حداکثر تراز 

 (mآب )

حداقل تراز 

 (mآب )
حداکثر مساحت 

(2km) 
حداقل مساحت 

(2km) 
حداکثر حجم 

 (3m 610) آب

حداقل حجم 

 (3m 610) آب

حداکثر حجم تلفات 

 (3m 610)تبخیر 

S1 22/0222 21/0221 1022 2011 00022 2222 021 

S2- 22 2222 2021 0200 2212 22/0220 0/0221 بخش جنوبی 

S2- 22 21 221 021 201 02/0202 02/0202 بخش شمالی 
 



 18-18(، 8941)تابستان  2، شماره 94مهندسی عمران و محیط زيست، جلد  ح. حمیدی رزی و همکاران  /  نشريه

 

 

14 

 S3و  S1های مقايسه سناريو -9-9

های ادامه های مربوط به سناریودر این بخش نتایج و گراف

سازی دریاچه و تقسیم ( و سناریوی عدم یکپارچهS1)وضع موجود 

( به ترتیب با در نظر گرفتن S3ها )آن به دو بخش از محل جزیره

تراز آب دریاچه، حجم آب دریاچه و میزان تلفات تبخیر پارامترهای 

با هم مقایسه شده و رفتار پیکره آبی دریاچه در هر دو سناریو 

 مورد مطالعه قرار گرفته است. 

 

 
 ()الف

 
 )ب(

سازی تغییرات تراز آب درياچه ارومیه در طول شبیه -82 شکل

  S3 (ب ،S1 : الف(هایسناريو برای

 
 تراز آب درياچه -9-9-8

روند تغییرات بدنه ( به ترتیب مقایسه 02( و شکل )02شکل )

های سازی شده و تراز آب دریاچه ارومیه را برای سناریوآبی مدل

S1 (02- )و  الفS3 (02- نشان میب ) .با توجه به خروجی دهند

ب بین دو طرف دریاچه از جریان آارتباط  S3مدل، در سناریوی 

طور کلی ه صورت یک دایک به ها با اعمال رفتاری بمحل جزیره

(، 02قطع شده است. با توجه به مقایسه تراز آب دریاچه در شکل )

ترین مقدار ، تراز آب دریاچه با بیشS3و  S1های برای سناریو

رغم داشتن تراز ، علیS3متر در بخش جنوبی سناریوی  2/0222

لا در کل دوره نسبت به تراز آب دریاچه در بخش شمالی آب با

شرایط زیستی و ، در این حالت نیز S1 و سناریوی S3سناریوی 

شود و دریاچه همچنان متر حفظ نمی 0/0221اکولوژیک دریاچه 

 در شرایط بحرانی قرار خواهد گرفت.
 

 حجم آب و میزان تلفات تبخیر درياچه -9-9-2

مقایسه حجم آب و میزان ه ترتیب ب (00)و شکل  (01)شکل 

نشان  S3با  S1های ارومیه را برای سناریو تلفات تبخیر دریاچه

دهد، با اعمال سناریوی نشان می (01)طور که شکل دهد. همانمی

S3  در بخش جنوبی دریاچه حجم آب کمی نسبت به بخش شمالی

-دریاچه ذخیره خواهد شد و حجم آب این قسمت در انتهای مدل

مکعب خواهد  میلیون متر 122به میزان  2120زی در سال سا

با داشتن  2120رسید. در مقابل بخش جنوبی دریاچه در سال 

، تقریباً حجم آب ذخیره شده S1تر نسبت به سناریوی مساحت کم

با توجه   خواهد شد. S1برابر با حجم آب ذخیره شده در سناریوی 

جنوبی دریاچه در بخش میزان تلفات تبخیر در  (00) شکلبه 

تر نسبت به بخش شمالی به علت داشتن مساحت کم S3سناریوی 

به همین ترتیب، بخش شمالی باشد. پایین می S1و سناریوی 

تری نسبت به به دلیل داشتن مساحت کم S3دریاچه در سناریوی 

. در جدول خواهد بودتری تلفات تبخیر پاییندارای  S1سناریوی 

حداقل تراز آب، مساحت، حجم آب و میزان میزان حداکثر و  (0)

تلفات تبخیر برای سناریوها به منظور درک بهتر شرایط دریاچه 

 ارائه شده است.

 

 
 

و  S1های مقايسه تراز آّب درياچه ارومیه برای سناريو -89شکل 
S3 
 

 
 

 S1های مقايسه حجم آب درياچه ارومیه برای سناريو -89شکل 

  S3و 
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از لحاظ تراز آب، مساحت، حجم و میزان تلفات تبخیر در طول  S3و  S1های وضعیت درياچه ارومیه با اعمال سناريو مقايسه -6جدول 

 سازیدوره مدل
حداکثر تراز  سناریو

 (mآب )

حداقل تراز 

 (mآب )

حداکثر مساحت 

(2km) 

حداقل مساحت 

(2km) 

حداکثر حجم 

 (3m 610) آب

حداقل حجم 

 (3m 610) آب

لفات حداکثر حجم ت

 (3m 610)تبخیر 
S1 22/0222 21/0221 1022 2011 00022 2222 021 

S3- 21/11 111 2222 021 0202 02/0220 01/0222 بخش جنوبی 

S3- 2/22 0/2020 2200 2112 2211 22/0221 2/0222 بخش شمالی 

 

 
 

مقايسه میزان تلفات تبخیر درياچه ارومیه برای  -87شکل 

 S3و  S1های سناريو

 

 هاو پیشنهاد گیرینتیجه -9

ای یهای مطرح در ارتباط با احدر این تحقیق اثربخشی سناریو

ر امورد بررسی قر یمدل هیدرودینامیک دریاچه ارومیه با استفاده از

(، اگر بدون S1در ارتباط با سناریوی ادامه وضع موجود ) گرفت.

د جوهیچ اقدامی دریاچه ارومیه به حال گذاشته شود تا وضعیت مو

سازی )سال در انتهای دوره مدل ادامه پیدا کند، تراز آب دریاچه

رسد. با در نظر گرفتن این نکته متر می 20/0221 ( به مقدار2120

ن تریکه تلفات تبخیر نیز در سناریوی ادامه وضع موجود بیش

 مقدار را خواهد داشت.

بخش جنوبی سناریوی بستن گذرگاه شهید با توجه به نتایج، 

ای از نظر تراز آب، سطح ( شرایط بهینه و بهبود یافتهS2نتری )کلا

دریاچه، حجم آب و حجم تلفات تبخیر در تأمین نیاز زیستی 

محیطی و های زیست. همچنین نیازگردیددریاچه مشاهده 

اکولوژیکی جزایر موجود در بخش جنوبی دریاچه که دارای اهمیت 

ریو تأمین خواهند شد. در این سنادر مواقعی باشند، بالایی می

 ترینبخش شمالی دریاچه نیز در این سناریو در اکثر مواقع کم

سازی به هایی از مدلرا خواهد داشت و در دوره میزان تراز آب

دلیل جریان ورودی پایین و تلفات تبخیر تا حد خشکی کامل 

 رود.پیش می

 (S3ها )سازی دریاچه از محل جزیرهیکپارچه در سناریوی عدم

و تقسیم دریاچه به دو بخش شمالی و جنوبی از این محل، در 

بخش جنوبی دریاچه با وجود کم شدن پهنه دریاچه و ورود 

شرایط زیستی و  آب به بخش جنوبی های پرتعدادی از روخانه

شود و دریاچه متر( حفظ نمی 0/0221اکولوژیک دریاچه )

الی گیرد. در بخش شمهمچنان در شرایط بحرانی قرار می

همچنین به دلیل تلفات زیاد تبخیر شرایط ( S3)سناریوی 

 شود.اکولوژیکی دریاچه را برقرار نمی

بخشی راندمان آب ورودی به  این، در جهت بالا بردن اثر بنابر

رایط کننده ش دریاچه و به تبع آن افزایش میزان پارامترهای تعیین

ت ام آب و تلفاپایدار دریاچه نظیر تراز آب اکولوژیکی، سطح و احج

اشد بهای زیر که برگرفته از نتایج تحقیق حاضر میتبخیر، پیشنهاد

 ثر واقع شوند:ؤتوانند ممی

ها قبل از رسیدن به پیکره خانهدکه آب رو با توجه به این (0

د و به علت داشتن عمق شوآبی دریاچه در بافرزون دوم پخش می

ایی در هد کانالشوکم مستعد تبخیر بیشتر هستند، پیشنهاد می

ها با میزان تلفات ها احداث گردد تا آب رودخانهمسیل رودخانه

 آبی دریاچه شود.  تبخیر کمتری وارد بدنه

ها در فاصله از آنجایی که بخش قابل توجهی از آب رودخانه (2

رود به دریاچه )بافرزون اول( از سنجی تا محل وهای آبایستگاه

کنترل و نظارت بیشتری در ارتباط  شودرود، پیشنهاد میدست می

ی ها براقانونی، جلوگیری از انحراف آب رودخانه های غیربا برداشت

ها به منظور بند در مسیل رودخانهمصارف کشاورزی و ایجاد آب

 ذخیره آب انجام گیرد.

ا هسنجی رودخانههای آبکه فاصله ایستگاه با توجه به این (2

-های آبشود ایستگاه، پیشنهاد میتا دریاچه بسیار زیاد است

ها به دریاچه در مرز بافرزون دوم سنجی در محل اتصال رودخانه

ها به دریاچه نیز نصب شود تا حجم دقیق آب ورودی رودخانه

 گیری شود.اندازه

با توجه به وسعت دریاچه و نواحی بافرزون آن، تغییرات  (1

و رد. از ایننه باشد قابل توجنتوانهای اقلیمی میمکانی متغیر

گیری بارش و های اندازهانتخاب یک یا تعداد محدودی از ایستگاه

تبخیر ممکن است الزاماً نماینده شرایط اقلیمی روی دریاچه و 

-این انتخاب تعداد و الگوی مناسب ایستگاه د. بنابرنبافرزون نباش

های بارش و تبخیرسنجی در محاسبه حجم تلفات تبخیر و دیگر 

 ثیرگذار دریاچه حائز اهمیت است.أترهای تپارام

 

 مراجع -7
 ،"سایت کمیته احیای دریاچه ارومیه"دانشگاه صنعتی شریف، 

http://ulrp.sharif.ir، 0222. 

ن ثیر آأهای شور و شیرین و ترابطه بین تبخیر آب" ،ع محمدی م

ای شرکت سهامی آب منطقه ،"روی تبخیر آب دریاچه ارومیه
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1. Introduction 

Urmia lake is located in a closed basin between 37 04’ N and 38 17’ N latitude and 45 E and 46 E 
longitude in the northwest of Iran and the second extremely-largest saline lake in the world (Sima and Tajrishy, 
2013). It has been recently much regarded due mainly to its dramatic area shrinkage and desiccation. The lake, 
because of its unique natural and ecological importance, has been considering as a National Park (Abbaspour 
and Nazaridoust, 2007), Ramsar Site (https://rsis.ramsar.org) and UNESCO Biosphere Reserve 
(http://www.unesco.org). Following the continuous drying process of Urmia Lake as well as considering its 
geographical and political location, livelihood, identity and historical dependency of the regional people to it, 
its restoration and prevention from drying up have become highlighted so far. According to several universal 
experiences connected with partial restoration approach and rehabilitation of the lakes coping with dryness 
(e.g. Micklin, 2007), Urmia Lake partial restoration is also discussed among Urmia Lake Restoration Program 
(http://ulrp.sharif.ir) experts. To this end, this study aims at investigating the partial restoration-related 
scenarios arisen through ULRP specialists using a 2D MOHID Water hydrodynamic system.  

 

2. Methodology 

2.1. Scenarios 

In this study, tested scenarios, proposed by Urmia Lake Restoration Program Committee, include: 
Preservation of current lake status (no intervention), complete closing of Shahid Kalantari causeway, dyke 
construction in the southern part of Lake Urmia,  
 

2.2. Data requirement and acquisition  

To assess numerically any water body’s condition and parameters, having a highly accurate bathymetry is 
very helpful and recommended. In this study, Urmia Lake bathymetry taken in 2013 was provided from Iran 
Water Research Organization which had an acceptable accuracy. Daily discharges of 18 rivers inflowing Urmia 
Lake were provided and daily pan evaporation and precipitation data of Bonab station, as well as monthly 
meteorological data of Bonab synoptic station (wind speed, wind direction, sun hours, and air temperature) 
were inputted to model. Additionally, daily recorded water level data of the Urmia Lake were used as initial 
condition and model calibration. 
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2.3. Model  

MOHID-2D is a water modelling system developed at the Marine Technology Research Centre (MARETEC) 
at Instituto Superior Técnico (IST), which belongs to Technical University of Lisbon (UTL) in Portugal 
(www.mohid.com). Its temporal discretization is based on the semi-implicit scheme and the spatial 
discretization on the finite volume approach, which ensures the conservation of mass of the simulated 
properties and flexibility on grid definition (Janeiro et al., 2008). The model solves the three-dimensional 
incompressible primitive equations. Hydrostatic equilibrium is assumed as well as the Boussinesq 
approximation. 

 

2.3.1. MOHID-2D water set up for Urmia Lake and calibration 

The model’s grid size and time step of 500m*500m and 300s were respectively selected by optimizing the 
model execution time. All the required data were inputted to the model and observed water level was used to 
calibrate the model.  To do this, 4 variables involving two factors relating to the buffer zones, manning and 
wind coefficients were calibrated. Regarding the buffer zones, the first one related to the reduction of rivers 
discharge as they flow the distance between hydrometric stations until reaching into the lake using shoreline 
by Qinput=β*Qstation which β was obtained 0.32 by calibrating the model. The second one covered the loss of water 
undergone by evaporating from lake saline water body. Since evaporating from saline water is less than pan 
evaporation (not saline water) (Harbeck, 1955), therefore in the relation of Elake=α*Epan, α was acquired 0.55 
by the calibration. Additionally, manning and wind coefficients were achieved respectively 0.025 and 0.0015 
by model sensitivity analysis for Urmia Lake. Because the turbulence and flow velocity within Urmia Lake is 
very slow, eddy viscosity amount was assumed zero.  

 

3. Results and discussion 

3.1. Calibration result 

Fig. 1 shows the best fitted graph between observed versus modeled water level for the Urmia Lake. As 
illustrated, the resulting graph has been obtained with correlation coefficient and RMSE of 0.943 and 0.173, in 
order. 

 

 

Fig. 1. Observed versus modelled water level data 

3.2. Result of S1, S2 and S3 scenarios  

It worth mentioning that all analyses and predictions in this paper are being performed based on the 8-year 
statistical data from 2000 to 2008 and it is assumed that all conditions in the future years will be the same with 
the current conditions. As previously mentioned, scenarios S1 and S2 and S3 relate to the continuation of lake 
current status, completely closing Shahid Kalantari Causeway and intersecting the lake from the location of 
islands.  

Fig. 2 shows the comparison of Urmia lake water level for S1, S2 and S3 scenarios. As illustrated, the 
response of the lake water level is altering according to the essence of each scenario. By looking at the status 
of water level graphs, water level of the lake’s southern part in S2 experiences the highest level than others. So 
that, it hits sometimes the ecological level (1274.1m) of the lake and maintains lake’s biodiversity and 
ecological condition. In contrast, the northern part of the lake experiences the most critical condition as the 
amount of water in this part is limited by implementing S2. By conducting scenario S3, the southern part of the 
lake becomes much confined, while its water level gets higher value than northern part and S1. In either S1 or 
S3, the lake never reaches its ecological level (1274.1m) and always copes with the critical condition.  
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Table 1 presents the summarized results of simulations for each of the scenarios. According to this table, 

the most notable properties of the lake including water level, area, water volume and the loss undergone by 
evaporation have been computed by model and given. As you can see, lake’s southern part in closing Shahid 
Kalantari causeway scenario has much more improved condition than other scenarios.  

 

 

Fig. 2. Urmia Lake water level comparison for S1, S2 and S3 scenarios 

 

Table 1. Results of scenarios in terms of water level, area, water volume and evaporation loss  

Scenario 
Max. Water 

level (m) 
Min. Water 

level (m) 

Max. 
Area 

(km2) 

Min. 
Area 

(km2) 

Max. Volume 
(106 m3) 

Min. Volume 
(106 m3) 

Max. Evp. 
Loss 

(106 m3) 
S1 1273.38 1270.94 4139 2500 11539 3299 130 

S2_South part 1274.5 1271.83 2802 1855 8684 2388 88 
S2_North part 1269.52 1267.67 910 194 984 24 23 
S3_South part 1273.64 1271.18 1318 624 2837 404 40.84 
S3_North part 1273.3 1270.98 2804 2009 8751 3121.5 88.8 

 

4. Conclusions 

The goal of this research was to investigate the effectiveness of restoration scenarios arisen through the 
URLP. By conducting the research we concluded that in the state of closing Shahid Kalantari Causeway, the 
southern part of the lake experiences somewhat the most improved and rehabilitated condition, whereas other 
scenarios gives the lake rise to no desired condition and the lake always remains at the critical condition. There 
are a few suggestions derived from the results of the research to increase the efficiency of inflows flowing into 
the lake in order to prevent the Urmia Lake condition from getting dried up: 

1. Given that the rivers’ flows scatter before reaching to the lake water body in the second buffer zone 
susceptible to the evaporation due to small depths, it is proposed to construct canals along the flowing path of 
the rivers to let flows enter into lake water body with less evaporation losses. 

2. Due to high distance between rivers’ hydrometric stations, and lake, it is suggested to install hydrometric 
station at the junction of the rivers around the lake on the border of second buffer zone to measure the exact 
volume of water entering to the lake. 

3. Since a significant portion of the rivers’ flows are being lost at a distance of hydrometric stations to the 
lake entrance (first buffer zone), It is recommended to monitor and control more associated with illegal 
withdrawals, preventing the diversion of river flow for agricultural purposes and constructing water supply 
dam. 
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