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Article Info ABSTRACT 

Article type:   

Research Article 
Research Topic: The exchange flow between the northern and southern basins of Lake 

Urmia through the opening of the Shahid Kalantari Causeway is a key issue in the lake 

management; however, the flow discharge has not been measured in the field to date. This 

study aimed to determine the flow velocity and discharge through the causeway opening 

between the northern and southern sections of Lake Urmia. 
 

Methods: Hydrographic surveys were conducted at a scale of 1:200, using a scaled rod 

with an accuracy of one centimeter. Flow velocity and direction were measured at the 

center of the 17 spans fo the causeway at three depths (0.2, 0.5, and 0.8 meters) using a 

BFM-001 Valeport current meter during the relatively high-water conditions of spring 

2025. 
 

Results: The study determined a cross-sectional area of 2383.44 m2, with maximum 

exchange flow velocities of 26 cm/s and 29 cm/s recorded on 24 and 25 May 2025, 

respectively. The maximum exchange flow discharge between the northern and southern 

sides fo the causeway reached 2.691 m3/s, equating to a total daily exchange volume of 

approximately 7.59 million m3. The dominant current was observed to flow from the 

southeast (N165˚) and northwest (N298˚) directions, often with rotational shifts following 

changes in wind direction. Additionally, the average current speeds were 24.8 cm/s on the 

southern side and 22 cm/s on the northern side of the causeway. 
 

Conclusion: The study concluded that wind was the primary driver of the exchange flow 

during the study period, outweighing factors such as density and temperature variations. 
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Abstract 
Introduction 

Lake Urmia is one of the unique lakes, whose limnological, hydrological, hydrodynamic, and 

physicochemical characteristics are of interest to researchers and decision-makers. 

 Human interventions in the watersheds and within Lake Urmia have led to dramatic changes 

in the exchange flow regime between different parts of the lake. One of the major interventions 

carried out in Lake Urmia was the construction of the Shahid Kalantari Causeway in 2008. 

Although the causeway provides important transportation and economic benefits, it has also 

produced several undesirable environmental impacts. Among these effects are an increase in 

the sedimentation rate and disruption of the lake hydrodynamic regimes, resulting alterations 

in the exchange flow between the northern and southern basins of the lake. Consequently, 

understanding the exchange flow through the causeway opening has become an important 

concern for managers, decision-makers, and researchers seeking scientific insight into the 

hydrodynamic changes occurring in the lake. Studies have shown a close relationship between 

river discharges, water level, and the pattern of flow exchanges in Lake Urmia (Gharibreza et 

al., 2022; Hesari and Zeinalzadeh, 2019). For example, Gharibreza et al. (2022) indicated the 

relationship between precipitation, Rozechay River flow, and Lake Urmia level from 1983 to 

1996, with an emphasis on 1993 and 1997, when the Lake Urmia water level reached its highest 

level. Further, Sofi et al. (2020) stated there was a significant correlation between the 

independent variables (temperature, precipitation, river discharge, and water table) and lake 

water level fluctuations, indicating the high validity and strength of the linear relationship 

between water level and the degree of influence of these variables on the independent variables. 

Among the rivers to the west of the lake, the Nazluchai and Shahrchay, with an annual flow of 

220 to 250 million cubic meters, play a significant role in supplying the lake with water. The 

Zarrineh Rud, in the south of the lake, drains 1.5 to 2 billion cubic meters of water into the lake 

annually. The simulation of wind direction on flow distribution (Dadashzadeh et al. 2019) 

demonstrated variable flow and salinity conditions in the surface and near-bed layers, the 

prevailing wind direction over parts of Lake Urmia. The results of the WRF wind field 

evaluation show that there are generally two dominant directions of wind blowing; 

consequently, wave occurrence on the surface of the lake. Therefore, the direction is 

north/northwest to southeast, and also the direction of southeast to northwest. The trends 

indicate that southeast winds are stronger than northwest winds. Review of literature revealed 

that measurements of flow discharge have not been carried out at the surface and under the 

Shahid Kalantari bridge. Therefore, achieving the velocity and water discharge between the 

north and south of Lake Urmia from the opening of the Shahid Kalantari Bridge span was the 

goal that this study implemented to reach. The literature review found that, although the topic 

is important, there has been no research or fieldwork done to directly measure the exchange of 

currents and the flow of water from the opening section of the Shahid Kalantari Bridge. In other 

words, while the issue is recognized as significant, it hasn't been investigated through actual 

studies or measurements. The hyper-saline water, limitations on the use of current meter 

instruments, and lack of experts in fieldwork contribute to this gap in research on Urmia Lake. 

Method 

As mentioned, the area of the opening section of the Shahid Kalantari Bridge has not measured 

through field operations. Therefore, this study innovatively estimated the cross-sectional area 

where conventional echo sounders are prone to serious errors due to the hypersaline nature of 

Urmia Lake water. Hydrography of the opening section was carried out in a scale of 1:200 using 

a scaled rod with an accuracy of one centimeter. Measurements of the velocity and direction of 

flow were carried out at the center of the 17 spans of the Shahid Kalantari causeway at three 

levels of 0.2h, 0.5h, and 0.8h depth using a BFM-001 Valeport model device, and in the spring 

of 1404 to record the flow during relatively high-water conditions of spring 2025.  
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Results 

The results showed that the cross-sectional area along the 1220 m length of the surveyed section 

was 2383.44 square meters. The maximum exchange flow velocity of 17 sections was obtained 

on 24 and 25 May 2025 as 26 and 29 cm/s, respectively. Accordingly, the maximum exchange 

flow discharge between the northern and southern sections of the lake was 691.2 m3/s, and the 

daily potential exchange volume was 59.7 million m3. This study emphasizes that wind is the 

most important driving force of exchange flow during the study period compared to density and 

temperature changes. The dominant flows occurred from the southeast (N165˚) and northwest 

(N298˚), respectively, during the day and part of the hours following changes in the wind 

direction, with the flow becoming rotational. The average flow velocities in the southern and 

northern sides of the Shahid Kalantari causeway were 24.8 and 22 cm/s, repcetively. Results 

indicated that the distribution of submerged saline formations has increased considerably and 

plays an important role in restricting water circulation in Lake Urmia. 

Conclusion 

This research revealed that the wind-driven water flow along the southeast-northwest axis of 

Lake Urmia never ceases; however, the flow pattern undergoes local changes where the water 

enters from the river mouths. Other driving forces for the occurrence of currents, including 

differences in water salinity and density, and the effects of flood outflows entering the lake, are 

of lesser importance during the study period. The conclusion emphasizes the necessity of 

securing lake's environmental water allocations. Estimates of the water requirement are 3.8 

billion cubic meters to compensate for evaporation losses and over four billion cubic meters to 

restore the lake to its ecological level. This amount of water is about 10 percent of the country's 

manageable water resources, making it highly challenging to achieve. Therefore, a practical 

proposal to maintain flow on the lake surface is to create a ring or water belt to connect the river 

mouths, redistribute water resources in a managed way, and prevent the increasing evaporation 

during recent drought years. 
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 مقدمه 
  یرانشمال غرب ا  در  یساختینزم  یفرورفتگ  یککه در    شودیشناخته م  جهانشور    فوق  یاچۀرد  ینعنوان دوم  به  یهاروم  یاچۀدر

. شودیآن زهکش م  بهو موقت    یدائم  ۀرودخان  13  و  دارد  مساحتمربع    یلومترهزار ک  52  برابر  یهاروم  یاچۀدر  آبخیز  حوضۀدارد.    قرار
  یزان م  به   1374در سال    آنسطح    ینرا تجربه کرد و بالاتر  یدیشد  ییراتتغ  1374و    1361  یهاسال   ینب  یاچهدر  اینسطح آب  

مطالعات   همچنین،(. 2022و همکاران،   رضایباست )غر یدهرس   یبه مرز خشک یراخ یهاتراز آن در سال ینکمتر متر و 94/1277
 1390داشته که نسبت به سال    یلومترمربعک  13900و برابر    کواترنر  دورۀ در    یاچهدر  ینا  وسعت  بیشینۀنشان از    یرینه د  یایجغراف

  دریاچۀ و در سطح    آبخیز   های حوضۀ در    یانسان  تداخلات(.  2015و همکاران،    یمانیبوده است )  یشتر ب  یلومترمربعهزار ک  10حدود  
مهم   تداخلاتاز    یکیکرده است.    یجادا  ارومیه  دریاچۀمختلف    یها بخش  ینب  یتبادل   هاییانجر  یمرژ  در  یشگرف  ییراتتغ  ارومیه

  یژهوپل به  ینا  شماریب  یبوده است. کارکردها  1387در سال    یکلانتر   یدپل شه  یانداز ساخت و راه  ارومیه،  دریاچۀدر    شدهنجاما
  یش اثرات افزا ین جمله ا ازاند. پل برشمرده  ین ا ی برا یادیز نامطلوب در محلِ اثرات ولی یست،ن  یده پوش یبر کس یکنون یطدر شرا

و    مدیران   دغدغۀ موضوع هم    این شمال و جنوب پل است.    ینب  یتبادل  یانجر  هیدرولوژیکی  چرخۀو اخلال در    یگذارنرخ رسوب
 ین ا  رو،این   ازداده شود.    یپاسخ علم  آمدهیش مشکل پرچالش پ  و  سؤال دانشمندان کشور است که به    و  محققانو هم    سازانیمتصم

 شده است.  یپاسخ طراح ینبه ا یابیدست یگذارپژوهش با هدف

 پژوهش پيشينۀ
  های یانتبادلات جر  یالگو  و  ارومیه  دریاچۀآب در    یانها و سطح و جرآورد رودخانه  یناز ارتباط تنگاتنگ ب  نشان  شدهانجام  تحقیقات

  خوبیبه(  2022و همکاران )  رضایب مثال، غر  طور(. به  1398  ینالزاده،و ز  یو حصار   2022و همکاران،    رضایب)غر  دارددرون آن  
رابطه   ین. ااندثابت کرده  1395تا   1362  یهاسال  ینرا ب  ارومیه  دریاچۀو سطح   چایروضه  رودخانۀ  یانبارش، جر  یزانم  بین  رابطۀ

و   یصوف  مطالعۀمهم در    ینبرقرار بوده است. ا  ارومیه  دریاچۀتراز    آمدن  بالا   بیشینۀ  یو ط  1376تا    1372یهاسال   ینب  ویژهبه
 ی ها( و نوسانیستابیرودخانه و سطح ا  ی، بارش، دبمامستقل )د  یرهایمتغ  ین شده است که در آن ب  یدتأک  نیز  (2020همکاران )

  یزان تراز آب و م ینب یخط ۀرابط یقدرت بالا اعتبار و ۀدهند( بوده و نشان 05/0)در سطح  داریمعنا یهمبستگ یاچه،سطح آب در
 220سالانه    یانبا جر  یو شهرچا  ینازلوچا   یاچه،در  ینغرب ا یها رودخانه  یناز ب  .مستقل است یرهایاز متغ  یرمتغ  ینا  یرپذیریتأث
توجه  یلیون م  250تا   قابل  نقش  تأم  یمترمکعب،  در  ین در  زر  یاچهآب  در  رودینه دارند.    میلیارد   2تا    5/1سالانه    یاچه،در جنوب 

 ها یکاربر  سایر   ۀبادر تعارض با حق  ارومیه   یاچۀدر  کامل   ۀباحق   ینتأم  ی،. از طرفکندیزهکش م  یاچهمترمکعب آب را به درون در
 ی و شرق  یغرب  یجانآذربا  ی هادر استان  یبه بخش زراعت آباحق  یدرصد  25تا    20به کاهش حدود    یازن  ،به موجب آن  کهاست  
.  (2019و همکاران،    ی)مقدساست    یافته  یشزراعت به باغ افزا  یلکشت و تبد  یرسطح ز  1390  دهۀ  دراست که    حالیدر    ین. ااست

از    یناش   یاچهبه در  یآب ورود   یزانکاهش م  یل، به دل2015( در اواخر سال  2024و کردپور )  سرخابییانمعمار  یقاتاساس تحق  بر
نشان داده   یشانا یقتحق نتایجاست.  یدهمربع رس یلومترک 1962 یعنیمساحت خود  ینبه کمتر ارومیه  یاچۀسد، در 34 یبرداربهره 

با    یه اروم  آبخیز  حوضۀ  یرزمینیآب ز  یرۀذخ  ییراتاست. تغ  یافته  یریچشمگ  یشافزا  2021تا    1985  یهاسال  ینب  یسطح کشاورز
را   43/0  یمحاسبه شد که روند کاهش   یدرولوژیکیمدل ه  ین،آب و هوا و همچن  یشو آزما  یگرانش  یابیباز  یهااستفاده از ماهواره

است که نقش   یمهم  یعنوان شده که سرعت و جهت باد از پارامترها  (2020و همکاران )   یهمت  یقتحق  درسال نشان داد.    در
گذر و با آن یاندر هر دو حالت بدون م  یاچهدر  یشور  یعآب و توز  یسطح   لایۀدر    یژهوبه   یانجر   یچرخش  یرا در الگوها  یاساس
دل  یانباد و جر  الگوی   یساز یهشب  ین،. همچندارد به  داد  م  یلنشان  باد و وجود  توز  یانگذر، جهت جریان جهت  در    یشور  یعو 
اد  گلب  ،(1399زاده و همکاران )داداش که توسط    ایسازیبود. در مطالعه و مدل  خواهدبستر متفاوت    یکو نزد  یسطح   هایلایه

 وزش  یعموماً دو جهت غالب برادهد  ینشان م WRF باد  یدانم  یابیارز  یجنتا  ،ارائه شده است  ارومیه  دریاچۀحاکم بر نقاط مختلف  
شرق    جهت جنوب  یزغرب به جنوب شرق و نجهت شمال/شمال وجود دارد که شامل  یاچهباد و به موجب آن وقوع موج در سطح در

مرور بر  بندی. در جمعدارند یغرب شمال یبه بادها نسبت یشرقجنوب  یبودن بادها ترینشان از قو روندهاغرب است.  به شمال
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  ین ا  وانجام نشده    یانجر  یو دب  سنجییان تا کنون جر  یکلانتر  یدشه  گذریان پل م  یرشد که در سطح و ز  یمدع  توانیم  منابع
 انجام شده است.  ارومیه دریاچۀ پایۀعلم و اطلاعات  در خلأ ینپژوهش با هدف پاسخ به ا

 پژوهش  شناسیروش

 شدهمطالعه  ۀمنطق معرفی

 1276متر طول دارد که    1709پل    یناست. ا  یهـ اروم  یزآزادراه تبر  از  یواقع شده و قسمت   یهاروم  یاچۀدر  ی رو  یکلانتر  یدپل شه
در داخل  در  آن  پل   385  حدود  و  شده  اجرا  ارومیه  یاچۀمتر  دو طرف  در  آن  ا  متر  دارد. طول  اح  ینقرار  با  کوله پل    ی هاتساب 

درصد محدود شده و ارتفاع آزاد در  2/1آهن به پل به علت عبور راه  یطول یباست. ش یلومترک 2معادل   یزآن به خاکر ۀکنندمتصل
  ۀ دهان  6و    یمتر70  ۀدهان  12  یپل دارا  ینمتر است. ا  10حدود    یاچهدر  یتوضع  ینتروسط، جهت عبور شناورها، در پرآب   ۀدهان  یرز

 شدند.  گذارینام U17تا  U1پژوهش از شرق به غرب به نام   ین( که در ا1)شکل  است یمتر50

 کلانتری یدپل شه گذریانم ی بازشدگ  گانۀ17 یهادهانه موقعیت. 1شکل 

  

https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AF%D8%B1%DB%8C%D8%A7%DA%86%D9%87_%D8%A7%D8%B1%D9%88%D9%85%DB%8C%D9%87
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A2%D8%B2%D8%A7%D8%AF%D8%B1%D8%A7%D9%87_%D8%AA%D8%A8%D8%B1%DB%8C%D8%B2-%D8%A7%D8%B1%D9%88%D9%85%DB%8C%D9%87
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 گذريان م ی بازشدگ هيدروگرافی

محاسبه نشده است. از    یدانیم  یاتعمل  یقاز طر  یکلانتر  یدپل شه  یرز  یمساحت مقطع بازشدگ  کنونکه اشاره شد، تا    گونههمان
  یآب، استفاده از اکوساندرها   یغلظت بالا   یلبه دل  که  چرا  ،قرار داد  یپژوهش به طور نوآورانه سنجش مقطع را مورد بررس   ینا  رو،این

آرامش و بدون تلاطم آب انتخاب و در    یطدر شرا  یدروگرافیه  عملیات  ،پژوهش  یناست. در ا  روهروب  یجد   یخطا  با  یابعمق
با استفاده از اشل مدرج با دقت    1:200  یاس به مق  یریمتر و به تعب  20با فواصل متوسط    گذریانپل م  گانۀ17  یهادهانه  یراستا
مغروق تکرار    یرمواجه شده با جزا  یدر نقاط  بردارییلثبت و پروف  یسنجمختصات نقاط عمق  زمان، انجام شد. هم  متریسانت  یک

داده نشد.   یصو قابل استناد تشخ  یرخواناغ  ید،شد  یخوردگ  یلپل به دل  یردر ز  شدهنصب  اشلکه    است  یادآوری  یانشده است. شا
 پل مورد استفاده قرار گرفته است.   زیر مقطع رخیمن یمو ترس  یینتع یو فقط برا یبه طور محل سنجییلذا، تراز عمق 

   سنجیجريان 
 سنجیان پل، با استفاده از جر  گذریان دهانه م  17از    یکدر هر    یعمق  یتوضع  شدن  یینو تع  یدروگرافیپس از انجام ه  یاتعمل  این

BFM-001  (مدل  Valeport)  0.2دهانه و سه عمق    هر  میانۀدر    وh, 0.5h, 0.8h  ابتدا    یقمهم، قا  ینانجام ا  ی. برایدانجام رس  به
  ی، . از طرفاست  هانجام شد  یسنج سرعت  شده،یاد در اعماق    یان در مقابل جر  یقنوک قا  یریو پس از چرخش و قرارگ  هلنگر شد

در عمق مد  یدرستآن به  مدرج لولۀ یاو مطابق اشل  یدست طور سنج بهاجازه داد که دستگاه سرعت  یبردارعمق کم مقاطع نمونه
انجام عمل  یبرا  ین،. همچنیردنظر قرار گ نفوذ نمک در    سنجییانجر  یاتصحت  ا  دستگاه  پروانۀ و عدم  ثبت    یجادو  اخلال در 

(.  3شد )شکل    وشوکامل شست  طور  به   یپاش دستآب   یکدستگاه با استفاده از    سنجی،یان با سرعت کم، پس از هر جر  هاییانجر
انجام شده است که در    گانه17  یها به صورت رفت و برگشت در دهانه  بارروزانه دو    سنجییانجر  تیا عمل  است،  یادآوری  یانشا

 .یردقرار گ یقروز مورد تدق طی یانسرعت و جهت جر  ییراتآن هم تغ

   
 یدکلانتری پل شه گذریانم گانه17 یهادهانهدر  یاندر سنجش سرعت جر BFM-001 سنج جریاندستگاه  کارگیریبه. 2شکل 

 پژوهش هاييافته

 ي کلانتر  يدپل شه بازشدگی مقطع مساحت 

مقطع   یقبه مساحت دق  یابیدست  ،آمده  دستبه    ارومیه  دریاچۀ  یها در پژوهش  باریناول  یپژوهش که برا  ینمهم ا  یجاز نتا  یکی
مترمربع   44/2383  یمورد بررس  رخیممساحت ن  ترتیب،ین ا  به( بوده است.  1404)خرداد    یدر فصل پرآب  یکلانتر  یدپل شه  یبازشدگ

 (. 3آمد )شکل  دستبه  
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 یکلانتر یدشه گذریانپل م  یمقطع بازشدگ یدروگرافیه رخنیم. 3شکل 

 یتبادل يان جر  یو دب سرعت 

از شمال غرب و جنوب    ترتیببه   ˚N165  و  ˚N289  یدر دو راستا  یشران پ  بادهاینشان داد    1404در بهار    یدانیم  یاتعمل  نتایج
م  یتبادل  جریانشرق   نتاکرده   یجادا  یکلانتر  یدپل شه  گذریاناز  داد    یجاند.    یتبادل   هاییانسرعت جر  متوسطو    بیشینه نشان 
 2383/ 44بوده است. با احتساب مساحت    یهدر ثان  متریسانت10و    29،  1404در بهار    یکلانتر  یدپل شه  گذریان( از میتا عمق  ی)سطح 

.  خوردیرقم م  یهمترمکعب در ثان  26/250و    یهمترمکعب در ثان  2/691  برابر  یو متوسط تبادل  یشینهب  یدب  گذر،یان مقطع م  یمترمربع
مترمکعب متصور    یلیونم  21/ 62  و  7/59برابر    هایانو متوسط سرعت جر  یشینهب  یبرا  یاروزانه  یتبادل   یانجر  یلپتانس  اساس،این بر  

 است.  
 یق قا  یکه امکان ناوبر  یپل در شعاع  یو جنوب  یشمال  یهابخش  یانجر  یتپل، وضع  یرز  یتبادل  یان پژوهش علاوه بر جر  ینا  در

بررس به    یوجود داشت، مورد  ب  ترتیب،همینقرار گرفت.  م  هایانجر  سرعت  کمینۀو    یشینهمتوسط،    ید پل شه  گذریاندر جنوب 
در   هایانجر  سرعت  کمینۀو    یشینهو متوسط، ب  یه در ثان  متریسانت  یکو    2/ 48،  8  ترتیببه  1404در بهار    ارومیه  دریاچۀ  یکلانتر

با سرعت   هاییاننشان از وجود جر یجرقم خورده است. نتا  یهدر ثان  مترسانتی  8/8و    22،  2/13  ترتیببه پل    گذریانسطح شمال م
 (.  4در شمال پل نسبت به جنوب پل دارد )شکل  یشترب

 5  یهابرقرار بوده است )شکل  گانه17  یهااز سطح به عمق ستون آب در غالب دهانه  یانجر  سرعت  کاهندۀنشان داد روند    نتایج
  ها یریگاست. اندازه  یسطح  هاییانپرسرعت نسبت به جر  ی عمق  هاییانجر  ییپژوهش، شناسا  ینا  ی(. از جمله دستاوردها6و  

  یان برقرار نبوده و سرعت جر  ،به سمت عمق   سرعت  کاهندۀانتظار روند    خلاف  بهها  دهانه  یدر برخ  یعبور  یاننشان داد سرعت جر
راستا ب  یهاکانال  یاز  پ  ینمک  یرجزا  ینمغروق  اعماق  یانجر  شدنبا همگرا    و  کندمی   یرویبستر  شکل    یپرسرعت  یانجر  ،در 

 دهانۀدر    یریگدر دور برگشت اندازه  و  U4, U5, U7, U9  یها سوم خرداد در دهانه  یریگدر دور رفت اندازه  یطشرا  ین. اگیردیم
U8 ستون   میانی  لایۀدر  یانجر سرعت بیشینۀ در روز سوم خرداد،  یبرقرار نبود. از طرف یطشرا ین مشاهده و در روز چهارم خرداد ا

 .  یدثبت رس به U4, U15, U16, U17 یهادر روز چهارم خرداد در دهانه و U13, U14, U17 یهاآب در دهانه 

 بحث
( نشان  2018  ،؛ حسنلو و همکاران 2013  ی،؛ آذرافزا و مختار2018و همکاران،    یفی؛ شر2021  یزدی،و دانش    یاتی)ب  منابع  بررسی

 ی کلانتر  یدپل شه  یراز ز  یانجر  رخیمدر سه عمق ن  یتبادل  یانجر  یتوضع  یقاز منظر تراکم و تدق  یمشابه  سنجییان جر  کنون  تاداد  
که    رودیم  شمار  کامل به  یدانیم  یاتعمل  ینپژوهش حاضر اول  سنجی،یاناز منظر جر  یری، انجام نشده است. به تعب  یاچهو سطح در
 یروین  ینترمهم  یدانی،مشاهدات م  و  آمدهدستبه  یجاساس نتا  بردهانه پل انجام شده است.    17در سه عمق و در    یاندر آن جر

 پژوهش   یجسال جهت و سرعت وزش باد است که با نتا  طی  یکلانتر  یدشمال و جنوب پل شه  ینب  یتبادل   هاییان وقوع جر  یشرانپ
 ی شور   یزانم  اختلافاز جمله    یانوقوع جر  یشرانپ  یروهاین  سایر  همچنین،.  در تطابق کامل است   (1399زاده و همکاران )داداش 
 .دارندقرار  یتاهم بعدی درجۀدر  یاچهبه در یمنته یهارودخانه یلابیس هاییانآب و اثرات خروج جر یو چگال 
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 يشنهادها و پ گيرينتيجه
 شمال   یدر راستا  یانجر  تبادل  دهدی نشان م  ارومیه  دریاچۀدر    وجود ( م˚N165)  ینمک  یرجزا  یبستر و راستا  یکیمورفولوژ  شواهد
مانع عدم وقوع آن نبوده، بلکه موجب کاهش   یکلانتر  یدمانند احداث پل شه  یبرقرار است و عوارض  یشههم  شرق جنوبـ    غرب

  یانگر پل ب  یدر دو سو  هایان. سرعت جرکنندیها( منمک  یرو سا یت)هال  محلولرسوب و بار    یبترس  یطشرا  یجادو ا  یانسرعت جر
  یک   یطشرا  گاهیچه  ارومیه  دریاچۀو ابعاد    یاس مق  یلاست و به دل  یه بر ثان  متریسانت  یک  یزانبه م  هایانحداقل سرعت جر  وجود

  پذیر امکان یآبآرامش کامل در فصل کم یتموجود در سطح آن وضع یکیتوپوگراف یهادر چاله ی،مرداب را نخواهد داشت. از طرف
است. برآوردها از    یاچهدر  محیطی زیست  حقابۀ  یساز کرده است، رها  ییربه ضرورت تغ  پیشنهاد  مرحلۀ است. آنچه مسلم است و از  

به   یاچهبازگشت در  یمترمکعب آب برا  یلیاردچهار م  حدودو    یرتبخ  یزانمترمکعب به منظور فائق آمدن بر م  یلیاردم  8/3  یآب  یازن
  یشنهاد دشوار است. لذا پ  یاربه آن بس  یابیکشور بوده و دست  یریت درصد آب قابل مد  10مقدار آب حدود    یناست. ا  یکتراز اکولوژ

منابع آب با روش   یعها و بازتوزارتباط مصب رودخانه  یبرا  یکمربند آب   یا حلقه    یجادا  یاچه،در سطح در  یانجر  یبرقرار  یبرا  یعمل
 است.   یراخ یخشکسال هایسال فزایندۀ یراز تبخ یریشده و جلوگ یریتمد

 1404 بهار هاییریگدر اندازه یکلانتر یدپل شه یراز شمال، جنوب و ز  آمدهدستبه( یهدر ثان  متری)سانت سنجیسرعت نقشۀ. 4شکل 
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 ، دور برگشت 1404در سوم خرداد  یکلانتر یدپل شه گذریانم ۀگان17در مقاطع  یسنجیانجر یعمق  نمودار. 5شکل 



 

   ۱405بهار ، ۱ ، شماره۱3 دوره ، اکوهیدرولوژی ۀمجل 

 

 

1218 

 ، دور رفت 1404در چهارم خرداد  یکلانتر یدپل شه گذریانگانه م17مقاطع  یسنجیانجر یعمق  نمودار. 6شکل 
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