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مجاور در  هایحوضهبا  سهیدر مقا منطقهبارش حوضه  یرفتار یبررسبارش بر اساس نقشه جریان و  نقشهاصلاح 

 و شمال عراق هیترک

 3، یعقوب آژدان2 مرتضی صمدیان، 1*بهزاد حصاری

 هیاروم اچهیآب پژوهشکده در یگروه مهندس ریمد و هیآب دانشگاه اروم یگروه مهندس یدرولوژیه اریاستاد .1

 دانشگاه تبریز ،شجوی دکتری گروه علوم و مهندسی آبدان .2

 ای آذربایجان غربیهای آبی، شرکت آب منطقهآموخته دکتری مهندسی سازهدانش .3

 

 (b.hessari@urmia.ac.ir :Email  * )ایمیل نویسنده مسئول

 چکیده

بوده  یاعمده یهاچالشدچار  اخیر وضعیت اکولوژیک و محیط زیستی دریاچه ارومیه با افت شدید سطح آب هایسالدر 

قرار داده مبحث بارندگی و مقایسه بارش آن با بارش سمت ترکیه و  ریتأثکه این پیکره آبی را تحت  ییهادهیپداست. یکی از 

در ارتفاعات یکی از مشکلات عمده هیدرولوژیست ها در تولید نقشه بارش  یسنجباران یهاستگاهیاشمال عراق است. نبود 

و آیا پدیده فون  بودهچرا بارش سمت ترکیه زیاد که شامل:  منطقهاصلی در مورد بارش  سؤال دودر این مقاله به . ستامعتبر 

 ؟هیدرومتری اصلاح کرد یهاستگاهیا شدهثبت یهایدبنقشه بارش را با استفاده از  توانیم چگونه و ؟در این منطقه وجود دارد

، نقشه یاماهواره یهانقشهپدیده فون در منطقه وجود داشته و شواهدی شامل،  هددیمنتایج بررسی نشان  بررسی گردید.

وجود  توانیم نشان داد دقیقاً شدهثبت یهایدببارش شمال عراق و  یهادادهبارش درازمدت سمت ترکیه و شمال عراق، 

کیلومتری مرز  51در فاصله  متریلیم 251تا  متریلیم 1111پدیده فون و رویداد سایه بارش در منطقه با یک شیب بسیار تند 

 صورتبهو تحلیل ضریب جریان کمک خواهد کرد نقشه بارش ارتفاعات  هاآببررسی روان  تیدرنهاتا دریاچه را شناسایی کرد. 

 یاهرودخانهدر  و ترسیم نقشه جریان شدهثبتهیدرومتری  یهادادهبا استفاده از  نیب نیا در تصحیح شود. یریپذهیتوج

در مناطق  هاستگاهیا سیتأسنسبت به  مؤثربا استفاده از تحلیل شعاع  تیدرنهانسبت به تصحیح نقشه بارش اقدام و ، استان

 فاقد داده پیشنهادهایی ارائه گردید.

 ها:کلیدواژه

 نقشه بارش حی، تصحترانهیبارش، روند بارش مد یامنطقهفون، اثر  دهیپد

 مقدمه

، یزیربرنامه. تهیه نقشه هم جریان جهت استهم جریان  یهانقشهمنابع آب هر منطقه، تهیه  یئبنا ریزمطالعات  یکی از

 هارودخانهو ذخیره یا انحراف آب  هارودخانهآبی هر منطقه خصوصاً جهت برآورد دبی در مسیر  یهاطرحطراحی و مدیریت 

به و حفظ منابع آبی هر منطقه نیز ارزش بیشتری  فتهایتوسعهاخیر استفاده موضعی از منابع آب  هایسال ضروری است. در

. برای محاسبات است(. در مطالعات بیلان آبی، یکی از پارامترهای ورودی، رواناب 1331عزیزی و یوسفی، است )گرفته  خود

 یهانقشههماهنگ گردد. معمولًا  باهمتبخیر و جریان سطحی بایستی  ،بارش یهانقشه یارودخانهبیلان آبی در یک حوضه 

تا  شودیمبکار گرفته  هایبارندگ، بیشتر برای اصلاح نقشه هانقشهو اصولاً این  است هاآن نیترنانیاطمقابلجریانات سطحی 

تجربی برای برآورد رواناب در مناطق  یهافرمولو  هاروش(. اکثر 1333و  1832، موحد دانش) هانقشههماهنگ شدن با سایر 

(. در استان 1333خسروشاهی، باشد )در مناطق دیگر ممکن است با خطا همراه  هاآنکه استفاده  اندهشدمیتنظخاص تهیه و 

در جنوب  متریلیم 1111در شمال و بیش از  متریلیم 211کمتر از )پراکندگی نامناسب بارش  لیبه دل یغرب جانیآذربا

تهیه نقشه هم جریان، توزیع مقادیر رواناب مشاهداتی . هدف از است (Spatial، مدیریت منابع آب یک مشکل مکانی )(غربی
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تهیه  یهاروش، GIS فن روزافزوناخیر با توسعه  هایسالدر سطح حوضه بالادست آن ایستگاه است. در  ایستگاه هیدرومتری

 GISاز شته و سروکار دا هادادهبا حجم بسیار زیادی از  هاروشیافته است. این  یریگچشمهم جریان نیز توسعه  یهانقشه

 .شودیمآن استفاده  یسازمدلو امکانات  هادادهقالب کاری برای ذخیره و مدیریت  عنوانبه

 بررسی منابع

، برای فواصل الاصولیعل( هاقاره دریایی و یهاحوضهوسیع، کشورها،  یهانیسرزم)برای مناطق و  یامنطقهآبی  یهاترازنامه

 یهادادهآوردن  به دست. اولاً برای استدارای دو هدف  یامنطقهآبی  یهاترازنامهین . تعیگرددیمزمانی طولانی تعیین 

 یهاترازنامهجهت تهیه  ازیموردن یهادادهآوردن  به دستجهت استفاده منطقی منابع آبی آن منطقه و ثانیاً جهت  ازیموردن

که بیلان آبی  کندیم. برخی مواقع ضرورت پیدا ودریمیک مجموعه بکار  صورتبه تربزرگ یهاحوضه شدهدادهآبی عمومیت 

، تهیه استاقتصادی مهم  ازنظرناحیه، ایالت، استان( و یا برای مناطقی که آن )برای تمام کشورها یا واحدهای اداری مستقل 

آبی و محاسباتی  بیلانمعادله  .استتئوری آن  یهاجنبه. اصولاً علم هیدرولوژی، علمی است که جنبه عملی آن بیشتر از گردد

هیدرولوژی را  لیوتحلهیتجز، اساس ردیگیمآن در دوره زمانی مختلف صورت  یهاعاملتعیین بعضی و یا همه  منظوربهکه 

دهند یماز منابع آب را تشکیل  یبرداربهره یهاطرح یبنائ ریز، مطالعات یامنطقهآبی  یهاترازنامه. تهیه دهدیمتشکیل 

اخیر استفاده موضعی از منابع آب وسعت گرفته است لذا حفظ منابع آبی هر منطقه نیز  هایسالدر . (1832موحد دانش )

بکار  بیلان آب اتمسفری را برای تخمین تغییرات و شارش هیدرولوژیک، از محققان یاعدهاست. گرفته  به خودارزش بیشتری 

عموماً در مطالعات هیدرولوژیک در مناطق غیر ساحلی در  روشی است که، بیلان آب سطحی (1885اوکی و همکاران، ) اندبرده

، شودیم، بکار گرفته داشته باشدیک نقطه خروجی آب سطحی و باشد  شدهمیتقس یاحوضهکه به واحدهای  یامنطقههر 

ز حوضه تبخیری سالانه ا یهاکاهش .شده باشد یریگاندازهمتوسط بارش و رواناب حوضه با دقت معقولی  نکهیبر امشروط 

 یهاسازهآب از طریق آب زیرزمینی یا  البته با این فرض که تغییرات ذخیره ناچیز بوده و انتقال، تخمین زده شود تواندیم

نباشد. روابط تجربی اغلب برای تخمین متوسط سالانه یا متوسط  داریمعنانتقال آب ساخته دست بشر به داخل حوضه 

نقشه جریان موضوع تحقیقات زیادی از  میترس .شودیمبکار گرفته  یریگاندازهیستگاه ماهانه در مناطق بدون ا یهاانیجر

 (.1383و حصاری  1885، گری و همکاران 1885، چرچ و همکاران 1885طرف هیدرولوژیست ها بوده است )آرنل، 

و نبود  یتوپوگراف لیبه دلاش بار یغرب جانیآذرباو در استان  استعامل  نیترمطمئندر بین عوامل بیلان، رواناب  اصولاً

بارش نیست و در  یاهیناحمثل کرجینگ جوابگوی تحلیل  یابیدرونرایج  یهاروشاطلاعات در ارتفاعات خیلی موثق نبوده و 

این تحقیق سعی برای تصحیح نقشه بارش از روی نقشه رواناب و همچنین تحلیل رفتار گرادیان بارش در دو سوی مرز بر پایه 

 ن خواهد شد.پدیده فو

 

 :هاروش و مواد

کیلومترمربع )بدون احتساب دریاچه ارومیه(  18354با مساحت  یغرب جانیآذربامرز هیدرولوژیک استان  موردمطالعهمحدوده 

هیدرومتری در خارج از کشور یا استان قرار دارد. در این تحقیق جهت پردازش  یهاستگاهیاکه حوضه آبریز تعدادی از  بوده

 :استزیر  به شرح اصلی این تحقیق یهاگاماست.  شدهاستفاده ArcGIS10.3 یافزارهانرماز  هاداده

 بررسی اثر پدیده فون در بارش منطقه -

، از ارتفاعات کوهستان گرم و خشک است که در سمت بادپناه به نسبتای از بادی با دمای گونه باد فون یا نفو پدیده ،گرمباد

ا این هوا پس از بارش رطوبت خود ر .یابدافزایش می دمایش کند و در طی این نزولدست نزول میبیشتر به نقاط پایین

و در پای  کندیممتر طی  1111درجه به ازای هر  11، هنگام نزول، مسیر دامنۀ پشت به باد را با آهنگ افزایشی دادهازدست

https://fa.wikipedia.org/wiki/%DA%A9%D9%88%D9%87%D8%B3%D8%AA%D8%A7%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%DA%A9%D9%88%D9%87%D8%B3%D8%AA%D8%A7%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AF%D9%85%D8%A7
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AF%D9%85%D8%A7
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اطلاق  1درجه بیشتر از دمای هوای اولیه است. در اروپاها به این باد فون 21که  رسدیمدرجه سلسیوس  31کوه دمای هوا به 

 باد غربی مشتق شده ای fauoniusاز کلمه لاتین آلپ  . اصطلاح فون از کوهشودیم

سرخپوستی چینوك ها برای نامیدن این باد استفاده  واژهشرقی کوه راکی از  بیدرشو کانادا  متحدهالاتیادر  کهیدرحالاست. 

 یهادامنهبهار در  گرمباد در زمستان و دهیپدجنوبی است.  هاآنکه برای  اندمعروف. در شمال ایران باد فون به گرمیچ شودیم

شرقی کوه رشوز، آلپ نیوزیلند و کوه زاگرس نیز  یهادامنه. در دیآیموجود  بهشمالی کوه آلپ قفقاز و آسیای مرکزی نیز 

 است. شدهدادهنشان  فون دهیپد ندیاز فرا یینما ،(1شکل )در  (.1331)عزیزی و یوسفی،  گرددیمپدیده مشابه آن مشاهده 

 

 از فرایند پدیده فون (: نمایی1شکل )

حوضه دریاچه ارومیه  یهابارششرق ترکیه خیلی بیشتر از  و که بارش شمال عراق داشته ددر این منطقه شواهد زیادی وجو

از آن در  ییهانمونهکه  گردندیمدر پشت مرز تشکیل و پس از بارش، وارد مرز غربی ایران  بارش عمدتاً  یهاهستهاست. 

 شدهثبتینگ است که از روی آمار جزیادتر از مقدار نتایج کری هاحوضهبارش ارتفاعات این  است. شدههمشاهداخیر  هایسال

 دیمؤ( نشان داده شده 2منطقه جنوب غربی آسیا که در شکل ) است. نقشه بارش کشور ترکیه در مرزها و نقشه شدهحاصل

آمار و اطلاعاتی در ارتفاعات بالای  گونهچیهر اشاره کرد. بارش نقشه مذکو یهاهستهبه  توانیمبارش زیاد منطقه است که 

 .متر منطقه در دسترس نیست 2111

 بارش زای منطقه یهاتوده -

که از بخش شمال غربی  MPقطبی بحری یا  یهواتوده -1( شامل: 2مطابق شکل ) موردمطالعهبارش زای منطقه  یهاتوده

های هوای بحری را دارد و از سمت غرب که ویژگی یاترانهیمد یهواتوده-2. ودشیمپس از پیمایش دریای سیاه به ناحیه وارد 

که مبدأ آن صحرای بزرگ آفریقاست و از  CTبری یا  یاحاره یهواتوده-3.دهدیمو جنوب غرب منطقه را تحت تأثیر قرار 

و کسب رطوبت در  فارسجیخلعمان و  بر روی دریای هواتوده. با استقرار این رسدیمبه محدوده مطالعاتی  جنوب غربسمت 

و اگر رطوبت کافی نداشته باشد  کندیمایجاد  آسالیسهای از نوع ناپایداری شدید شده و حتی باران یهایبارندگایران سبب 

اد قطبی قارهای روسیه و سیبری به دلیل رطوبت پایین بارندگی ایج یهاتوده .و بارندگی خفیف خواهد بود گردوخاكهمراه با 

                                                           
1 Foehn Wind 
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، جریانات هوای مرطوبی است که به همراه موردمطالعهدر حوضه  هایبارندگعمده  منشأ .دهدیمو فقط کاهش دما رخ  شودینم

( و دریای %22(، صحرای بزرگ آفریقا )%28(، ترکیه )%11مهاجر از قطاع جغرافیایی غرب از طریق سوریه ) فشارکم یهاتوده

 .دهندیمحالات را به خود تخصیص  %5سطوح فوقانی نیز  یفشارهاکم. علاوه بر این دنینمایم( به آن نفوذ 1/3%سیاه )

   

 

 بارش منطقه درازمدت نقشه متوسط ،(موردی یهاتودهبارش در ورودی مرز ) یهاهسته (:2)شکل 

 

 غالب منطقه یهاتوده(: 2) شکل
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 هاستگاهیابهترین برازش با کمترین خطا در محل ، وضهتهیه نقشه بارش و تعیین متوسط بارش سالانه در هر حدر خصوص 

 شدهارائه( نقشه بارش استان 3شکل ) بارش هر زیر حوضه از روی آن در تعیین گردید. در ینگ بوده کهجمربوط به روش کری

.است  

 

 متریلیم برحسبینگ ج(: نقشه بارش از روش کری3شکل )

 ورودی به حوضه یهاتودهمسیر  توپوگرافی -

متری مقدار ارتفاعی ذخیره  81که در آن برای سلول  شدههیته SRTMدر فرمت رستری از 2DEM ارتفاعی رقومی  مدل

 یهاتودهمسیر )1پروفیل شماره  .است شدهارائه (1) که در شکل شدهزده 5تا  1 یهالیپروف 3D Analyst. با ابزار گرددیم

. بارش گرددیم هیتخلرطوبت  به منطقه سلماس شده و عمدتاً هاتودهاین  داخلی ترکیه تا مانع رسیدن یکوهها (:دریای سیاه

دریای  یهاتودهمسیر ) 2پروفیل شماره  زیوه، دالامپر و پیرانشهر است. ارتفاعاتارتفاعات سلماس خیلی پائین تر از بارش 

به منطقه سلماس و خوی شده و  یارانهتیمد هاتودهداخلی ترکیه مانع رسیدن این  یهاکوه: رشته (مدیترانه و شمال آفریقا

بین  .افتاده است متریلیم 311مشخص است که بارش به زیر  . این روند در نقشه بارش هم کاملاًگرددیم هیتخلرطوبت  عمدتاً 

. بارش کنندیمو بارش دره را تقویت  افتندیمبه تله  که توده عملاً شدهلیتشکو مرز ایران تا کوه شهیدان دالانی  کوهرشتهاین 

مسیر )3پروفیل شماره  این قضیه هست. دیمؤبرفی در دالامپر و کوه شهیدان  یهاخچالیو وجود  متریلیم 311بالای 

عات دالامپر تنها کوه مرزی است و ارتفا منطقه این در (:عراق – ترکیه –دریای مدیترانه و شمال آفریقا در مرز ایران  یهاتوده

دو این  زمانهمکه ترکیب و به هم رسیدن  رسندیممرطوب مدیترانه به منطقه  یهاتودهفریقا و هم گرم شمال آ یهاتودههم 

بارش نیست ولی  یهاهستهاطلاعات بارش سازمان آب قادر به شناسایی  اگرچه. دهدیمبیشترین بارش را در منطقه  توده

در رواناب گدار چای )پی  هاتودهاثر این  .استین ارتفاعات شواهد قطعی برای بارش بالای ا دستنیپائدر  شدهثبت یهارواناب
                                                           
2 Digital Elevation Model 
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نقطه مشترك مرز ایران،  عنوانبهمشهود است. کوه دالامپر  ومتری پیرانشهر کاملاًرهید یهاستگاهیاو  آبادنیبادقلعه(، رواناب 

پروفیل شماره  .استبرف که سرتاسر سال دارای  استکشور در مرز ترکیه  شمال غربعراق و ترکیه تنها یخچال طبیعی 

در این منطقه ارتفاعات بلند در مرز وجود  (:دریای مدیترانه و شمال آفریقا در مسیر رودخانه زاب تا سهند یهاتودهمسیر )1

در شمال عراق ریزش و قسمت زیادی هم به داخل ایران  هاتودهندارد و  وجودداشته و در سمت شمال عراق مانع بزرگی 

. در رودخانه زاب، رسدیمهم  متریلیم 2111قوی بارش وجود دارد که متوسط باران تا  یهاهستهمحدوده . در این رسدیم

 وجود متریلیم 1111بسیار پر بارش و سمت راست رودخانه زاب بسیار پر آب با رواناب بالای  آبادنیبادارتفاعات پیرانشهر و 

. گرددیماز زاب به حوضه دریاچه ارومیه وارد  هاتودهپس از عبور  دارد. سمت چپ دره زاب داری پتانسیل بارش کمی است.

 عبوری هستند. کوه سهند هم دوباره درگیر همان پدیده است. یهاتودهاین منطقه قادر به تله اندازی  یهاکوهو  هایناهموار

 

 ارتفاع از سطح دریا( yمتر و  برحسبفاصله از ابتدای خط  xمحور ) هاتوده(: پروفیل ارتفاعی در مسیر حرکت 1شکل )

 تصحیح نقشه بارش -

فرآیند ایجاد  - 2هیدرومتری با دوره آماری مناسب در سطح استان.  یهاستگاهیاانتخاب  -1برای این منظور مراحل کار شامل: 

 نتعیی – 1تعیین رواناب خالص هر حوضه.  -3منتخب.  یهاستگاهیااستان و رقومی نمودن مرز حوضه  DEMو ساخت 

ترسیم نمودار رواناب در واحد سطح، در مقابل بارش -5بارش استان.  شدههیتهوضه از روی نقشه ح هر در سالانه بارش متوسط

حصاری و کریم حقیقی )ایجاد شبکه رواناب مورد انتظار و رواناب  - 4. "مورد انتظار"و اشتقاق تابع رواناب  حوضه ریزهر 

 .(Reed et al. 1994 و 1383زادگان، 
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 نیترکینزددبی )همبستگی بین بارش و  یهاروشناقص از  هیدرومتری یهاستگاهیاتکمیل و تطویل آمار  ابتدا در این مرحله

 25 بلندمدت این محاسبات برای یک دورهمجاور و روش نسبت میانگین انجام شد.  یهاستگاهیا( و همبستگی با هاستگاهیا

سازمان  1:51111 یهانقشههیدرومتری بر روی  یهاستگاهیاله بعدی موقعیت در مرحاست.  شدهانجامساله در منطقه 

یک  عنوانبهبرای تعیین رواناب خالص، حوضه مابین دو ایستگاه هیدرومتری . رقومی گردید هاحوضهمرز  جغرافیایی تعیین و

رواناب  صورتبهکم شده و  دستنیئپازیر حوضه مستقل فرض نموده و آب ورودی از بالادست، از آبدهی ایستگاه هیدرومتری 

( ارائه گردیده، زیر حوضه بین بند و میرآباد 5برای مثال در حوضه شهر چای که شکل ) .گرددیمتبدیل  متریلیم برحسب

و این بدین معنی است که مصرف و  است -233و زیر حوضه بین بند و کشتیبان دارای رواناب  متریلیم 5/5دارای رواناب 

 متریلیم -233مترمکعب یا  12/2حدود  حوضه ریزو آبدهی خود زیر حوضه( در این  ، تبخیرهابرداشتمل کلیه تلفات )شا

 .رسدیم به مصرفاز بالادست نیز  واردشدهندارد بلکه آب  یعنی علاوه بر اینکه توانائی تولید آبدهی را است

 

 یشهر چارودخانه  یهاحوضه ریزرواناب خالص (: 5شکل )

که  شودیمافزایشی رواناب با بارش مشاهده  روندکیشد. در این نمودار  تهیهمقادیر رواناب در مقابل بارش هر زیر حوضه 

هر زیر حوضه  یهادادهو وضعیت هیدرولوژیک و صحت  تعدادی از این مقادیر خارج از حد بوده و به بررسی بیشتری نیاز دارند

انسانی نظیر  یهاتیفعالمشاهده گردیده که تغییرات ناشی از  ییهاحوضهگردد. نقاط خارج از حد اغلب در زیر  بایستی بررسی

به شرح ذیل رابطه بین بارش و رواناب نرمال در استان  شهرسازی، برداشت و انحراف برای مصارف کشاورزی زیاد بوده است.

 .(4شکل است ) شدهارائه

Expected Runoff = 0.0044*P*Exp(0.0118*P) P<390 mm   R=0.853    df=10   sigf=0.001          (1) 

Expected Runoff = 0.671*P-92.73 P>=390mm     R=0.85    df=11   sigf=0.000                          (2) 

و وجود ایستگاه  هادشتدر  شدنعواق به خاطراطلاعاتی از بارش  ،با رفتار غیر نرمال هیدرولوژیک هاحوضهاین در خروجی 

در  بشانیشبزرگی را ندارند و چون  یهارواناباست و این نواحی توانائی تولید چنین  یابیدستقابل هاآندر اطراف  یسنجباران

به دو قسمت بر  هاحوضهبالطبع ضریب جریان کمتری خواهند داشت. برای رفع این مشکل این  شودیمکم  هاقسمتآن 

مجاور  یهاستگاهیاآمار مشاهداتی  بر اساسوپوگرافی و نتایج نقشه تلفات شکسته و رواناب مشاهداتی قسمت خروجی اساس ت

( 3( و شکل )2میانگین وزنی تصحیح گردید که نتایج در جدول ) بر اساسآن رواناب قسمت بالادست  بر اساستصحیح و 

از تقسیم نقشه رواناب به نقشه بارش موجود  انیجررواناب از بارش و نقشه ضریب تلفات از اختلاف نقشه  نقشه است. شدهارائه
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 آبادنیباد( در حوضه هائی با رواناب بسیار بزرگ مثل میرآباد، پی قلعه، سیلوه و 3در بررسی نقشه تلفات ) است. آمدهدستبه

رواناب بزرگی در خروجی  شدهپخشکسان ی طوربهاست. چون دبی مشاهداتی در سطح حوضه  مشاهدهقابلمهم  مسئلهیک 

در نقشه تلفات این نواحی دارای اعداد منفی بزرگی باشند که در عمل چنین  شودیم، این عمل باعث شودیمحوضه وارد 

 میاید. به وجود هاسرشاخههیدرومتری و نبود اطلاعات در  یهاستگاهیانیست. این مشکل در اثر متراکم نبودن 

 غیر نرمال کیدرولوژیرفتار هبا  ییهاحوضهر رواناب برآوردی در خروجی ( مقادی2جدول )

رواناب در 

قسمت 

 بالادست

مساحت 

حوضه در 

قسمت 

 بالادست

رواناب در 

قسمت 

 خروجی

مساحت 

حوضه در 

قسمت 

 خروجی

دبی 

خالص و 

آبخیزی 

 ریز

 حوضه

رواناب 

تولیدی 

زیر 

 حوضه

بارش زیر 

 حوضه

مساحت 

خالص زیر 

 حوضه

ه در نام ایستگا

 خروجی زیر حوضه

کد 

 ایستگاه

شماره 

زیر 

 حوضه

 31 35009 رآبادیم 190 924 863 5.20 26 600 164 905

 39 34011 پی قلعه 251 599 1226 9.74 36 850 215 1289

 47 21925 سیلوه 250 634 876 6.95 38 600 212 926

 50 21927 آبادنیباد 216 688 1341 9.17 34 900 182 1423

شامل )حوضه  دارمشکل یهاستگاهیا، برای تصحیح نقشه بارش، تنها فرضی که شده این است که الذکرفوقفرضیات  ستنادبه ا

( دارای شرایط رودنهیزرذاب و پل آنیان  آبادنیباد( باراندوز چای، آبادهاشممیرآباد شهر چای، پی قلعه گدار، بی بکران )

فرض معقولی است و دور از انتظار  کینیادر مورد ایستگاه هیدرومتری پی قلعه شد، هیدرولوژیک نرمال هستند. با بحثی که 

بوده و با عمل برعکس و با اعمال  استفادهقابلنیست. با این فرض رابطه بین بارش و رواناب نرمال در استان برای این مناطق 

های نرمال، نقشه و در نظر گرفتن ضریب جریان در حوضهمتر استان  1311رابطه بالا به نقشه رواناب نهائی در ارتفاعات بالای 

خواهد آمد. برای تصحیح نقشه بارش، حوضه هائی که دارای رفتار هیدرولوژیک نرمال نبودند  به دستبارش  شدهحیتصح

این  .است شدهارائه 3و شکل ( 3تعیین گردید که نتایج در جدول ) 4شکل از روی ضریب جریان  هاآنگردید و برای  ییشناسا

 .شودیمضرایب در شرایط کاربری اراضی و بادهای موسمی متوسط ارائه و با توجه به طبیعت فصلی منطقه اصلاح 

 

 ضریب رواناب مورد انظار سالانه :(4شکل )
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 ضریب جریان سالانهنقشه تلفات و  :(3شکل )

 

 نرمال ریغبا رفتار  ییهاحوضهنحوه تقسیم  :(3 شکل )
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 غیر نرمال کیدرولوژیرفتار هبا  یهاحوضه ریزرآورد ضریب جریان در (: ب3ل )جدو

 شدهاعمالمحدوده  ضریب جریان برآوردی حوضه ریزنام 

 1800< 0.50 نازلو -گلکنی

 کل 0.75 شهرچای -میرآباد

 1800< 0.60 باراندوزچای -آبادهاشم

 کل 0.75 گدار -پی قلعه

 1800< 0.55 گدار -درود

 کل 0.75 زاب -سیلوه 

 1800< 0.75 زاب-گرژال

 کل 0.75 زاب -آبادنیباد

 1800< 0.60 زاب -وزینه

 1800< 0.75 زرینه-قبقبلو

 1800< 0.75 زرینه -پل آنیان

 1800< 0.40 زرینه -سنته

 1800< 0.40 زرینه -آلاسقل راست

 1800< 0.30 باراندوزچای -دیزج

فرض شده  کار نیاآمد. برای  به دستبارش  شدهحیتصح، نقشه موردنظر یهاحدودهمبا اعمال ضرایب بالا به نقشه رواناب در 

 .کندیماست پیروی  شدهاصلاحکه خود تابع نقشه بارش غیر  هاحوضهاز توزیع رواناب در  شدهاصلاحکه توزیع بارش در نقشه 

با  آید. به دستام گردد تا نقشه هموارتری مجدد انج یابیدرونبا ترکیب نقشه قدیمی و جایگزینی نقشه جدید، یک  تیدرنها

دارای مشکل، نقشه بارش اصلاح گردید. برای حذف تغییرات ناگهانی بارش در ارتفاعات و  یهاحوضهنقشه رواناب در ارتفاعات 

بارش بر  حاتیتصحمقادیر  ،(1جدول )در  .استفاده گردید Smoothگردیده و از تابع  3نقشه بارش با نقشه قبلی ادغام هادشت

 است. شدهارائهمدنظر  یهاحوضهبرای  موجود یهادادهاساس 

 موجود یهاداده(: تصحیحات بارش بر اساس 1جدول )

 نام رودخانه نام ایستگاه یا حوضه

 کل مساحت

 ایستگاه بالادست 

 سازمان آب بیلان از آمار موجود رواناب

 (متریلیم)

 بیلان از

 (متریلیم) شدهاصلاحبارش 

km^2 mm ضریب جریان تلفات شدهاصلاحبارش  ضریب جریان تلفات ینگجبارش کری 

 0.76 268.6 1131.6 0.93 61.3 924.3 863.0 190.0 شهر چای میرآباد

 0.48 423.2 819.2 0.55 326.5 722.5 396.0 416.5 شهر چای بند ارومیه

 0.71 236.8 830.1 0.98 13.5 606.7 593.2 415.2 باراندوز چای (بکران یب) آبادهاشم

 0.57 310.5 720.0 0.71 165.4 574.9 409.5 660.7 باراندوز چای دیزج

 0.81 293.9 1519.7 2.05 626.8- 599.0 1225.8 250.6 گادار چای پی قلعه

 0.88 59.8 503.6 0.91 46.1 490.0 443.9 101.6 گلاز چای اشنویه

 0.29 282.4 396.6 0.31 260.2 374.5 114.3 37614.0 محدوده سیاسی استان

 0.31 276.1 399.8 0.33 251.7 375.4 123.7 49356.6 محدوده کل آبریز استان

 یریگجهیبحث و نت

وقتی  .ورودی، پدیده فون وجود دارد یهاتودهدر مسیر  موانع بزرگ ناهمواری، عملاً به خاطر :الف( پدیده فون در منطقه

( به دمای فوق اشباع رسیده و باران داربیشصعود اروگرافیک )صعود در اثر برخورد با یک سطح با  رسندیمبه ارتفاعات  هاتوده

                                                           
3 Merge 
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 ترکینزدجنوبی  یهاعرضبه  هرچقدر. رسدیمسایه بارش به سمت دیگر کوه  و عملاً شودیمریزش و از رطوبت آن کاسته 

 یهاهستهو  گشته ترفراهم یاترانهیمدآفریقایی و  یاهتودهامکان تداخل  میرسیمگدار چای و پیرانشهر  یهاکوهو به  شده

به ارومیه و در دریاچه  گردیدهمقدار بارش کمتر  میرویمشرق سمت هر چه از غرب به همچنین . ردیگیمقوی بارش شکل 

عات به سمت دوباره با شروع مجدد ارتفا .ردیگیمایزوکرن )خطوط هم باران( در دور دریاچه شکل  یهاحلقهحداقل رسیده و 

 عمل کردهپدیده فون  صورتبه. کوه سبلان در سمت غرب و به سمت حوضه دریاچه گرددیمسبلان مقدار باران ارتفاعات زیاد 

نه  یهاکوهو حتی  هایناهموار. در تمام کندیمباران دوباره کاهش پیدا  ولی در پشت کوه سبلان عملاً ردیگیمرا  هاتودهو 

 ترپربارانورودی  یهاتودهسمت رو به  مثالعنوانبهاست )در گردنه قوشچی  ییشناساقابلو  مشاهدهقابل خیلی بلند این پدیده

 مقابل است(. یهادامنهاز 

هیدرومتری  یهاستگاهیادر اولین  شدهثبتمشاهده و  یهارواناببارندگی،  یهانقشهعلاوه بر  :بارش در منطقه حی( تصحب

در حوضه دریاچه ارومیه، در مدیترانه، ترکیه و شمال عراق  تنهانهبارش  روند ه فون در منطقه است.پس از مرز، نشان از پدید

پس  باعث کاهش بارش حوضه گردیده است. عملاً  ؛گردندیماستان از سمت غرب وارد منطقه  یهاتودهروند نزولی دارد و چون 

بوده و این  1از  تربزرگجنوبی استان، ضریب جریان  یهاودخانهر سرشاخهاز بررسی نقشه بارش و رواناب واقعی معلوم شد در 

ینگ برای بارش ج، واقعی نبوده و نتایج روش کریشدیم ینیبشیپکه  طوری بدین معنی است که مقدار بارش آن نواحی همان

شامل حوضه  دارمشکل یهاحوضه. ستینصحیح  شدهمشاهدهعدم همخوانی با مقادیر دبی  لیبه دلمتر  2111ارتفاعات بالای 

است که در نزدیکی  رودنهیزرذاب و پل آنیان  آبادنیباد( باراندوز چای، آبادهاشم)بکران میرآباد شهر چای، پی قلعه گدار، بی 

شته ( نفوذ آب از کشور ترکیه و عراق وجود دا1دو فرض زیر را ارائه نمود:  توانیم ارتباطنیدرا. اندقرارگرفتهمرز ترکیه و عراق 

است. نقشه  شدهحاصل شدهثبتاست که از روی آمار  کریجینگزیادتر از مقدار نتایج  هاحوضه( بارش ارتفاعات این 2باشد. 

که در شکل  (SWAP) و نقشه منطقه جنوب غربی آسیا یمتریلیم 1251با مقدار بارش  بارش کشور ترکیه در مرز غربی استان

(. یکی از مسائلی 21نمود )بارش نقشه مذکور اشاره  یهاهستهبه  توانیممنطقه است که بارش زیاد  دیمؤ شدهداده( نشان 2)

نبود آمار مورد  لیبه دلباشد مقدار برف و رواناب حاصل از ذوب برف است که غالباً  موردتوجهکه در این مناطق باید 

به  توانیمتوصیفی که  طوربهدسترس نیست مگر  آمار و اطلاعاتی در گونهچیه. برای اثبات فرض اول ردیگیمقرار  یپوشچشم

موردی )گسل پیرانشهر( اشاره نمود. در اثبات فرض  یهاگسلجنوبی استان و  یهاحوضه بهمشرفبارش و ارتفاع بالای منطقه 

ضه پی قلعه حو یافت بطوریکه در منطقه چشمه هائی با دبی چند مترمکعب دیده نشده است. مثلًا اگر توانیماول تناقضی نیز 

باشد )نقشه  متریلیم 411بارش  و متریلیم 1225کیلومترمربع دارای رواناب  251در ثانیه با سطح  مترمکعب 3/8با دبی 

مترمکعب از  3/3 یا دبی متریلیم 825باشد باید  5/1نرمال  طوربهاطلاعات سازمان آب( و ضریب رواناب آن  و کریجینگ

است  رممکنیغ و اصولاً شودینموارد شود که اولاً چنین چشمه هائی در منطقه مشاهده  رسالهطریق نفوذ از کشور ترکیه در 

منتقل شود. با استناد به شواهد موجود  یلومترمربعیک 251 سالانه در سطح طوربهاین حجم از دبی از طریق آب زیرزمینی 

در ارتفاعات کاملًا اصلاح گردد. این تصحیح  مشکوك یهاحوضهبایستی فرض دوم را دنبال کرده و نقشه بارش استان در 

که دلیل  باشندیممتر بیشتر است دارای آمار بارش نادرست  2111از  هاآنارتفاع غالب  ینوعبهکه  ییهاحوضه. استضروری 

ده که هیدرومتری است. برای تصحیح نقشه بارش تنها فرضی که شده این بو یهاستگاهیادر محل  شدهمشاهدهاین ادعا دبی 

شرایط هیدرولوژیک نرمال دارند لذا نقشه بارش بر اساس نقشه رواناب و مفهوم ضریب جریان تصحیح  دارمشکل یهاستگاهیا

با توجه به نقشه قابلیت اراضی استان تعیین  و شدهارائه 8گردید. ضریب جریان از رابطه ضریب جریان مورد انتظار که در شکل 
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بارش بسیار  شدهاصلاحاست. نتایج حاصل از نقشه  شدهارائهاستان  شدهاصلاحنقشه بارش ( سمت چپ 8) گردید.. در شکل

هیدرومتری است. این نقشه با  یهاستگاهیادر  شدهمشاهدهمقادیر جریان  کنندههیتوج. اولاً این نقشه کاملاً است توجهقابل

همخوانی  شدهارائه( 3در شکل ) ( که (SWAPی آسیا و نقشه منطقه جنوب غرب نقشه بارش کشور ترکیه در مرز غربی استان

 یاداده گونهچیهبارش برای مناطقی که  شدهاصلاحبارش اشاره نمود. نقشه  یهاهستهبه  توانیمکه  دهدیمبسیار خوبی نشان 

اب مشاهداتی واسنجی این نقشه در هر حوضه با روان .دهدیمرا در اختیار محققان قرار  یاعتمادقابل اطلاعات نداشته باشند

و بریدن نقشه رستری رواناب و متوسط گیری از  GISشده است. مقدار رواناب هر حوضه نامعلوم با ترسیم مرز آن حوضه در 

 یهاستگاهیاو تعداد ورودی  یهاداده، تابع دقت اصلاح نقشه بارش . نتایج این روشاست استخراجقابلآن  یهاسلول

هواشناسی و هیدرومتری جدید در  یهاستگاهیا، شدهاصلاحبارش و رواناب  یهانقشهبر اساس  .استهیدرومتری در منطقه 

فاقد  یدرجاها کیلومتر تعیین شد. 11در استان  یسنجباران یهاستگاهیا ریتأثشعاع ، تیدرنها نقاط فاقد آمار پیشنهاد گردید.

 یهاستگاهیامحل ، هاستگاهیا ریتأثو شعاع  یهواشناس یهاستگاهیابا لحاظ کردن فاصله و ارتفاع، فراوانی ، یسنجبارانایستگاه 

 (راست سمت 8نقطه توپر پیشنهاد گردید )شکل.  صورتبهایستگاه  سیتأسبرای 

 

 بارندگی پیشنهادی یهاستگاهیادر تعیین محل  ریتأثبارش و تحلیل شعاع  شدهاصلاحنقشه  :(8 شکل )
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Abstract 

In recent years, the ecological and environmental situation of Lake Urmia has faced major challenges with a 

sharp drop in the water level. One of the phenomena that has affected this body of water is the issue of rainfall 

and comparing its rainfall with the rainfall in Turkey and northern Iraq. The lack of rain gauge stations in high 

altitudes is one of the major problems of hydrologists in producing reliable precipitation maps. In this article, 

there are two main questions about the rainfall of Lake Urmia, which include: Why is the rainfall on the Turkish 

side high and is there a Foehn phenomenon in this area? How can the precipitation map can be corrected using 

the recorded discharges of hydrometric stations? The results of the investigation show that the Foehn 

phenomenon exists in the region, and evidence including satellite maps, long-term rainfall maps of Turkey and 

northern Iraq, rainfall data in northern Iraq and recorded discharges show that the Foehn phenomenon and the 

rain shadow event exist in the region. This identified the area with a very steep slope of 1000 mm to 250 mm at a 

distance of 50 km from the border to the Urmia lake. Finally, the investigation of surface water and the analysis 

of the flow coefficient will help to correct the precipitation map of the heights in a justified way. In the 

meantime, by using the recorded hydrometric data and drawing the surface runoff map, the correction of the 

precipitation map was done, and finally, by using the analysis of the effective radius, suggestions were made 

regarding the establishment of new stations in the areas with no data. 
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