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 چکیده

 هیت اروم اچته یدر یایت اح یبترا های فراوانی گردیده است.  در ایتب بتیب      شدن دریاچه ارومیه طی دو دهه اخیر موجب بروز نگرانیروند سریع خشک
اقتداما  چگونته     لیقب بیا نکهیا لیمود  اما تحلکشور خواهند ن یرا متوجه منابع بودجه عموم یادیز اریبس یکه عمدتا بار مال باشد یمطرح م کارهایی راه

قترار نداشتته است.  در مهالته حاضتر  تت          وجهمورد ت یخواهند شد  به اندازه کاف هیاروم اچهیدر .یموجب بهبود وضع یطیو در چه شرا زانیبه چه م
از  تری قیدق لی+(  تحلWAآب ) یحسابدار ستمیس کردیرو یرکارگی ( و بهSWAT-LU) قیتحه بیدر ا افتهیتا با استفاده از مدل جامع توسعه  دهیگرد
 یستاز  هیمنظور  شب بی  بدردیصور  گ هیاروم اچهیآب به در انیجر شیمصارف آب در حوضه و افزا ییجو مد نظر در صرفه کارهای از راه یتعداد .یظرف

مورد  زیاقداما  ن بیا یشد و اثرا  جانب یابیآب ارز یمختلف حسابدار یها آب حوضه در قالب گزار   نیمختلف ب یها لفهواثر اقداما  مورد نظر بر م
 ییجتو  بر صرفه یچندان ریثاتح. فشار( ت یاریآب های ستمیاز اقداما  مد نظر )مانند توسعه س ینشان داد که  برخ ها لیتحل بیا جیقرار گرف.  نتا یبررس
در  اسیت لتزو  توجته بته موضتو  مه     ج ینتتا  بیت   انتد ینما لیتسته  زیت مصرف ن شیافزا یبراندارند و چه بسا بستر را  زیحوضه آبر اسیآب در مه یواقع
 متفاو  باشد  زیحوضه آبر اسیبا مه تواند یمزرعه م اسیهدر م جیآن بود که چگونه نتا یایرا نشان داد و گو ها زیری برنامه

 

 جویی واقعی آب  : دریاچه ارومیه  حسابداری آب  راندمان آبیاری  صرفهکلیدی های واژه

 

   4 23 1 مقدمه

اف. شدید تراز آب دریاچه ارومیه و روند خشک شتدن ستریع آن   
هتای   هتای جتدی از دیتدگاه    های گذشته موجب بروز نگرانتی  در سال

مختلف اکولوژیک  اجتماعی و اقتصادی در منطهه شمال غرب کشتور  
چه ارومیه مطرح گردیده و شده اس.  از همیب رو  موضو  احیای دریا

برای ایب منظور راهکارهای مختلفی مورد بحت  قترار گرفتته است.      
های مد نظر از منابع آبی داخل حوضه  در سه گروه کلی شتامل:   گزینه

کاهش تلفا  آب در فرآیند انتهال آب به پیکتره آبتی دریاچته  ترییتر     
الگوی کش. و همچنیب کتاهش ستطز زیتر کشت. اراضتی فاریتاب       
                                                             

 موسسه تحهیها  آب  پژوهشکده منابع آب  عضو هیا  علمی -1
 دانشگاه تربی. مدرس  دانشکده کشاورزی  ع آباستاد گروه مهندسی مناب -2
 دانشگاه تربی. مدرس  دانشکده کشاورزی  استادیار گروه مهندسی منابع آب -3
موسسته فتدرال     سازی یکپارچه ارزیابی و مدل  ها دانشیار گروه تحلیل سیستم -4

 تحهیها  علو  و تکنولوژی سوئیس 
 (Email: morid_sa@modares.ac.ir           نویسنده مسئول: -)* 

 

 

 

 باشند     می
جتویی آب بته نفتع    برای بررسی ظرفی. چنیب اقداماتی در صرفه

دریاچه  نیاز به یک چارچوب استاندارد برای گزار  و تفسیر اط عا  
(  Karimi et al., 2013bباشد ) آبریز می  بی ن آبی در مهیاس حوضه

های موثر بر بی ن منابع آب استنباطا  متفاو  و حتتی  بعضا از مولفه
برانگیزتریب (  یکی از چالشPerry., 2007گیرد ) باهی صور  میاشت
کتاهش  ”و یا “ 6برداش. آب”با “ 5مصرف آب”ها معادل قرار دادن آن

(  Karimi et al., 2012اس. )“ 8کاهش آب مصرفی”با “ 7تامیب آب
آور در متدیری. حوضته   تواند اثترا  زیتان  هایی می چنیب سوءبرداش.
 Deهتای آبتی گتردد )    حتی موجب تشتدید تتنش  آبریز داشته باشد و 

Vries et al., 2010       به عنوان مثتال  بررستی انمتا  شتده توست  )

                                                             
5- Water use 

6- Withdrawal 

7- Reduction of water supply 

8- Reduction of consumptive water use 
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دهتد کته برداشت. اشتتباه در خصتو        اسکا  و همکاران نشان می
های سنتی به متدرن( در   های آبیاری )از رو  اثرگذاری ارتهاء سیستم

  عتد   کاهش مصرف آب  چگونه منمر به افزایش شدید مصتارف آب 
پایداری حوضه در مواجهه با خشکسالی و بروز تعارضا  اجتمتاعی در  

(  از Scott et al., 2014دو حوضه آبریز در شیلی و اسپانیا شده اس. )
ایب رو  یکی از مبانی اصلی در ارزیابی اقداما  مدیریتی برای کتاهش  

ای   های مربوط در مهیاس حوضته  مصرف آب کشاورزی  تحلیل مولفه
هتای قابتل    تلفا  واقعی آب آبیاری و مشخص نمتودن بختش   تعییب

 (  Karimov et al., 2012مدیری. آن اس. )
المللتی   برای رفع ایب مشک    رویکتردی توست  موسسته بتیب    

 ( ارایه شده که اصتط حا آن را ارتهتاء رویکترد   IWMI) 1مدیری. آب

کند و ریشه آن نیتز در علتم   اط ق می "نئوک سیک"به  "ک سیک"
(  در دیتدگاه ک ستیک  تمرکتز بتر     Seckler., 1999اقتصاد است. ) 
باشتد  امتا   طور مستهل متی وری و کارآیی آب هر کاربر بهافزایش بهره

دیدگاه نئوک سیک رویکرد قبلی را موجب ضرر به منابع آبی دانسته و 
دارد که تنها بتا تحلیتل مصتارف در چتارچوب بتی ن آب در       بیان می

های اقداما  انما  شده  توان پتانسیل اس. که می مهیاس حوضه آبریز
را شناسایی نمود  مانند اینکه تلفا  آب )رواناب و یا نفوذ( که در یتک  

تواند یک منبتع   جویی شده؛ می دهد و تصور اس. صرفهمزرعه رخ می
 هتتا باشتتد  در نهایتت. ایتتب دیتتدگاه مفهتتو   آب بتترای ستتایر بختتش

گتردد کته   دهتد و متتذکر متی   را ارایه متی  "2آب جویی واقعی صرفه"
افتد که تبخیر کتم شتود نته اینکته     جویی واقعی آنگاه اتفاق میصرفه

 برداش. کم شده باشد   
چتارچوبی را بترای    IWMIبا اتکا به مفاهیم و رویکردهای فوق  

ارزیابی نهش مدیری. بخش کشاورزی در کاهش مصترف آب تحت.   

(  Karimi et al., 2012پیشتنهاد نمتود )   "حستابداری آب "عنتوان  
و توسعه را  IWMIآب  یحسابدار ستمیهمکاران سدرادامه  کریمی و 

هتا از ایتب   (  آنKarimi et al., 2013aنتا  نهادنتد )    +WAآن را
ی در اراضتی  متال  پاشت  ی نظیر: قداماتچارچوب برای ارزیابی ظرفی. ا

 یکاهش اراض  یرسطحیمدرن و ز یاریآب یها ستمیاستفاده از س  دیم
جویی واقعی آب )کتاهش تبخیتر(    ی بر صرفهکشاورز میودر ته رییو تر

    نمودند استفادههند  3ندوسیا زیدر حوضه آبر
جتویی  تحهیق حاضر نیز با هدف ارزیابی اقداما  مطرح در صترفه 

باشتد کته در آن از اتصتال    آب کشاورزی به نفع دریاچته ارومیته متی   
د  بتدیب  شتو استفاده می SWAT-LUبه مدل  +WAحسابداری آب 

شناسی و مفاهیم مربوط به سیستتم حستابداری آب    منظور  ابتدا رو 
WA+     ارایه گردیده و سپس گزار  وضعی. تتاریخی حوضته آبریتز

                                                             
1- International Water Management Institute  

2- Real water saving 

3- Indus river basin 

ها ارزیابی خواهد شد  در ادامه نیتز   دریاچه ارومیه در قالب ایب گزار 
شود که اقداما  مدیریتی مربوط به کاهش مصارف آب در بررسی می

تواند در بهبود پایدار وضعی. آبی حوضه تا چه حد میبخش کشاورزی 
 دریاچه اثربخش باشند 

 

 هامواد و روش

 و اطلاعات هاداده
داده و اط عا  استفاده شده در تحهیق حاضر از نتتایج خروجتی   

استخراج شده اس. که شرح توستعه  واستنمی و    SWAT-LUمدل 
( به طتور مفصتل   1337نیا و همکاران ) سنمی آن در مرجع فرخ صح.

ستازی متدل    آمده اس.  برای ایب تحهیق نیاز بر ایب بود تا نتایج شبیه
در شترای  پایتته و همچنتیب تعتتدادی ستتناریوی مختلتف بتتر استتاس    

ا در ادامه ارایه شتده  ه های مورد نظر استفاده گردد که شرح آن تحلیل
 اس. 
 

 +WAسیستم حسابداری آب 

بتر پایته    IWMIاصلی حسابداری آب ارایه شده توس  چارچوب 
 بیت در ا آمده اس.  1باشد که در شکل  می تشریز منابع و مصارف آب

بتته  یآبتت  نیبتت یو خروجتت یمختلتتف ورود یهتتا چتتارچوب مولفتته
  یدیت ولت یختالص  مصترف   یورود :ریت مختلتف نظ  یهتا  یبنتد  دسته
 میتهست  یتعهتد  ریت غ انیت و جر یان تعهتد یت   جریدیرتولیغ یمصرف

در  ستتم  یس بیت ا یاصل یایاز مزا یکی ( Molden., 1997) شوند یم
کته   باشتد  یمت   آب به حوضه یاصل ینظر گرفتب بار  به عنوان ورود

 کیت کتل آب موجتود در    یور تا امکان بترآورد بهتره   گردد یموجب م
 یحستابدار  ستتم یس(  Karimi et al., 2013b) منطهه فراهم گتردد 
کریمتی  توست   باشد کته  می  +WA  قیتحه بیا یمورد استفاده برا

هتای   گتزار  از  +WA  (Karimi et al., 2012اس. ) افتهیتوسعه 
وری آب در  های مختلف هیتدرولوژی و بهتره  مولفه برای بیان متنوعی

کمیت.   کند  با توجه به هدف تحهیق حاضر که بتر حوضه استفاده می
آب تمرکز دارد  سه گزار  سیستم مذکور مورد استفاده قترار گرفت.   

( 3( برداشتت. و 2( منتتابع و مصتتارف  1هتای:  کته عبارتنتتد از گتتزار  
 تعرق -تبخیر
 

 گزارش منابع و مصارف
ایب گزار  حاوی اط عاتی در خصتو  جریتان احمتا  آب در    

ایش نمت  2باشد که طرح شماتیک آن در شتکل   سطز حوضه آبریز می
های آب حوضه در ستم. چت     داده شده اس.  در ایب شکل  ورودی

دهنتده چگتونگی مصترف آب و    های وس  نشتان قرار گرفته و بخش
فرآیندهای مربوط به آن اس. و در نهای. قسم. سم. چت  شتکل   

 گردند   های خروجی از حوضه را شامل می نیز جریان
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 (Karimi et al., 2013b)طرح شماتیک گزارش منابع و مصارف در سیستم حسابداری آب  -2 شکل

 
هتای   آب به حوضه شامل: بار  و ستایر جریتان   1ورودی خالص

هتای ذخیتره آب    ورودی از مرزهای حوضه به اضافه ترییترا  مولفته  
-باشد  ورودی خالص به تبخیتر  حوضه در طول دوره مورد بررسی می

)آب آبتی(   3بترداری ) آب سبز( و آب قابتل بهتره   2تعرق طبیعی اراضی
هتای  ازه کتافی مولفته  رسد که شکل به اندگردد  به نظر می تهسیم می

                                                             
1- Net inflow 

2- Landscape evapotranspiration 

3- Exploitable water 

تعرق اراضی -گردد که تبخیرکند  تنها متذکر میمختلف را تشریز می
شده آبی در ایتب گتزار   همتان بتار  متوثر یتا        یری.مدکشاورزی 

تعرق اس. کته بته صتور  طبیعتی )بتدون اعمتال       -قسمتی از تبخیر
های آبی نظیر آبیاری( اتفاق افتاده اس.  اما  آبیاری معمول در  مدیری.

هتا بته   گیرد  در ادامه  ایب مولفته قرار می 4تعرق تکمیلی-بخش تبخیر
های ریزی منابع آب قابلی.شوند که برای برنامههایی ختم می شاخص

                                                             
4- Incremental evapotranspiration 
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 اس.  آمده 1مناسبی دارند که در جدول 
 تعرق-گزارش تبخیر

تعترق در  -ایب گزار  بیانگر اط عاتی در خصو  شرای  تبخیر
های مختلف  دهد که بر اساس تفکیک کاربری حوضه بوده و نشان می

اراضی  چه میزان از آن در شرای  مدیری. شده  قابتل متدیری. و یتا    
باشد  همچنیب  در ایب گزار   مهتدار تبخیتر و    غیر قابل مدیری. می

شود  تعریف سودمند و  حوضه نیز ارایه می تعرق سودمند و غیرسودمند

تواند بسته به م حظا  تحهیق  یا غیر سودمند بودن تبخیر و تعرق می
طور معمول  تبخیر )از سطز خاک و آب( به عنتوان   تعییب گردد  اما به

هتای   بخش غیرسودمند و تعرق )به جز موارد خا  نظیر تعترق علتف  
شتود   ق در نظتر گرفتته متی   تعر-هرز( به عنوان قسم. سودمند تبخیر

(Karimi et al., 2013bشاخص  )       هتای قابتل استتخراج از گتزار
 آمده اس.  2تعرق نیز به همراه کاربرد هر یک در جدول -تبخیر

 

 (Karimi et al., 2013b)های مستخرج از گزارش منابع سیستم حسابداری آب  شاخص -1جدول 

 کاربرد رابطه شاخصعنوان 

 نسب. آب موجود
 آب موجود

آب ورودی خالص
 ریزی اس.؟ دس. قابل برنامه چه نسبتی از ورودی خالص حوضه برای مصرف و تامیب تعهدا  پاییب 

 نسب. ترییر موجودی
ترییر حمم مخازن

آب موجود
 اس.؟های زیرزمینی منشا گرفته  چه نسبتی از آب قابل مدیری. حوضه از ترییر حمم آب 

 نسب. آب قابل تخصیص
آب قابل تخصیص

آب موجود
 باشد؟ چه نسبتی از آب قابل تخصیص حوضه برای مصارف داخل حوضه قابل استفاده می 

 نسب. بسته بودن حوضه
آب تخصیصی مصرف شده

آب قابل تخصیص
 چه نسبتی از آب قابل تخصیص حوضه  در سطز آن مصرف شده اس.؟ 

 دس. پاییبنسب. تامیب تعهدا  
دس. پاییب های حهابه 

آب خروجی
 دس. تامیب شده اس.؟ چه نسبتی از تعهدا  آبی حوضه به پاییب 

 

 
 (Karimi et al., 2013b)تعرق در سیستم حسابداری آب -طرح شماتیک گزارش تبخیر -3شکل 

 

 گزارش برداشت
خصو  نحوه جریان آب در هدف ایب گزار   ارایه اط عا  در 

کنندگان آب در ایتب دستته    باشد  مصرف اراضی مدیری. شده آبی می
باشتند  آب از   شامل مخازن و اراضی کشاورزی  شهری و صنعتی متی 

کننتده  های مختلف برداش. منابع سطحی و زیرزمینی در اختیار بخش
تعرق تکمیلی مصترف  -گیرد که بخشی از آن به عنوان تبخیر قرار می

گتردد    شده و بخش دیگر ممددا به منابع ستطحی و زیرزمینتی برمتی   
طرح شماتیک گزار  تخلیته سیستتم حستابداری آب متورد نظتر در      
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 آمده اس.  3های قابل استخراج از آن در جدول  و شاخص 4شکل 
 

 

 (Karimi et al., 2013b)بداری مورد نظر تعرق سیستم حسا-های مستخرج از گزارش تبخیر شاخص -2 جدول

 کاربرد رابطه عنوان شاخص

 نسب. تعرق
 تعرق

تبخیر و تعرق
 

تعرق حوضه صرف تعرق گیاهان شده اس.؟ )چه میزان از مصارف آب حوضه سودمند بوده -چه بخشی از تبخیر
 اس.؟(

 نسب. مدیری.
 تبخیر تعرق مدیری. شده

تبخیر و تعرق
 حوضه در سطز اراضی تح. مدیری. اتفاق افتاده اس.؟چه بخشی از مصارف آب  

تعرق -نسب. تبخیر
 کشاورزی

تعرق کشاورزی  تبخیر 

تبخیر و تعرق
 چه بخشی از مصارف آب حوضه صرف تولید محصولا  کشاورزی شده اس.؟ 

تعرق اراضی -نسب. تبخیر
 آبی

 تبخیر تعرق کشاورزی آبی

تبخیر و تعرق کشاورزی
 کشاورزی حوضه از محل آبیاری تامیب شده اس.؟چه بخشی از مصارف آب  
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 (Karimi et al., 2013b)طرح شماتیک گزارش تخلیه در سیستم حسابداری آب  -4شکل 

 

 (Karimi et al., 2013b)های مستخرج از گزارش تخلیه سیستم حسابداری آب  شاخص -3جدول 

 کاربرد رابطه عنوان شاخص

 نسب. برداش. از آب زیرزمینی
برداش. آب زیرزمینی

برداش. کل
 چه بخشی از کل برداش. آب آبیاری از آب زیرزمینی حوضه بوده اس.؟ 

 راندمان ک سیک آبیاری 
تبخیر و تعرق تکمیلی اراضی کشاورزی

کل برداش.
 تعرق گیاهان زراعی شده اس.؟-چه بخشی از آب برداش. شده برای آبیاری صرف تبخیر 

 راندمان موثر آبیاری 
تبخیر و تعرق تکمیلی اراضی کشاورزی

آب برگشتی برداش.
 تعرق گیاهان زراعی شده اس.؟-چه بخشی از آب مصرف شده آبیاری صرف تبخیر 

 نسب. بازیابی
آب برگشتی

برداش. کل
 اس.؟چه بخشی از آب برداش. شده برای آبیاری ممددا به منابع آب قابل استحصال حوضه بازگشته  

 

برای ایب تحهیق لاز  بود تا اثر اقداما  مدیریتی مورد نظر بترای   آب کاهش مصرف یتیریاقدامات مد
کاهش مصتارف آب در ستطز حوضته و افتزایش جریتان ورودی بته       



 3131      ...سازي علل افت تراز دریاچه اروميهبراي بررسي و شبيه SWAT-LUتوسعه مدل 

اعمتال   SWAT-LUعنتوان ستناریوهایی در متدل    دریاچه ارومیه به
هستند  دسته اول بر  میقابل تهس یدو دسته کلاقداما  در گردند  ایب 
 یو گروه دو  بر کاهش سطز اراض دیرمفیمصرف غ یها کاهش مولفه

بر اساس  زیدارند  اقداما  مربوط به هر کدا  ن دیدر حوضه تاک ابیفار
در نظر گرفته  هیاروم اچهیدر یایمصوبا  ستاد اح ایمطالعا  مشابه و 

و  یابعتاد اقتصتاد   گتردد کته  ر متی متتذک   (1334نتا     )بی شده اس.

و تنهتا   است.  نشتده  یحاضتر بررست   قیدر تحه ها نهیگز بیا یاجتماع
قترار  متورد توجته    اچته یدر یبرا ترشیآب ب بیتام یها برا آن .یظرف
 اچته یبته در  یآبرستان  شیافتزا  یکه بترا  یاساس  اقدامات بی  بر ادارد
برای توضیز سوابق  آمده اس.  4 مد نظر قرار گرف.  در جدول  هیاروم

ایب اقداما  نیز ستونی در جدول مذکور اضافه شده کته مرجتع آن را   
 دهد    نشان می

 
 اقدامات مدیریتی مورد نظر برای احیای دریاچه ارومیه -4جدول 

رویکرد 

 اصلی
 مرجع شرح اقدام کد

کاهش 
های  مولفه

مصرف غیر 
 مفید

M1.1 
تبخیر از خاک  کاهش

 اراضی دیم
 % تبخیر خاک با استفاده از مال  کاهی15کاهش 

(Zhang et al, 2003) 
(Karimi et al, 2013a) 

M1.2 زهکشی اراضی آبی 
های  % تبخیر آب زیرزمینی در اراضی آبی با اجرای سیستم75کاهش 

 زهکشی 

جلسا  ستاد احیای دریاچه 
ارومیه و طرح آن برای اراضی 

 روددس. سد زرینهپاییب 

M1.3 افزایش راندمان آبیاری 
ای  های نویب )آبیاری قطره های سنتی آبیاری و استفاده از سیستم ترییر شیوه

 برای باغا  و آبیاری بارانی برای سایر محصولا  و کاهش تلفا  انتهال(

برنامه مصوب کارگروه احیای 
 دریاچه ارومیه

M1.4 
کاهش تلفا  محدوده 

 دریاچه

حذف تلفا  تبخیر جریان در محدوده دریاچه با لایروبی رودخانه ها و انتهال 
 ای آب به دریاچه سازه

برنامه مصوب کارگروه احیای 
 دریاچه ارومیه

کاهش سطز 
اراضی فاریاب 

 حوضه

M2 
هزار هکتار  111کاهش 

 از اراضی زیر کش. آبی

هزار  21و های سطحی  هکتار از اراضی آبیاری شده از محل آب 81کاهش 
های زیرزمینی )شرای  کاربری اراضی  هکتار از اراضی تح. آبیاری از آب

 میانه دوره(

برنامه مصوب کارگروه احیای 
 دریاچه ارومیه

 

 نتایج

 حسابداری آب حوضه در شرایط تاریخی
 یوی)ستنار  یخیتتار  .یحوضه در وضع یآب  یبخش  شرا بیدر ا

 ق یت تحه بیت ساله ا 22 یشده اس.  با توجه به دوره آمار یابیارز (هیپا
 1378-1388و  1367-1377 یمربتوط در دو دوره زمتان   یهتا  لیتحل

چرخه آب حوضته بتر    .یتا وضع شد و ت    ف.گر قرار  یمورد بررس
 هیت اروم اچته یدو دوره کته حوضته در   بیفوق در ا یها اساس گزار 

و بح   سهی  مهااس. ها تمربه کرده را در آن یمتفاوت یطیمح  یشرا
 شود 
 

 گزارش پایه منابع و مصارف
گزار  منابع و مصارف برای دو دوره زمانی مورد مطالعه  5شکل 
بتار    درصتدی  21هتا  کتاهش   تریب تفاو  دهد  از مهمرا نشان می

 21211باشد که حمم بار  متوس  سالانه را از ورودی به حوضه می
مترمکعب رسانده اس.  در ادامه و با در نظر گترفتب  میلیون 16336به 

های ذخیره حوضته  شتامل ترییترا  حمتم ذختایر       ترییرا  در مولفه
درصتدی در   13سطحی  زیرزمینی  برفتی و رطوبت. ختاک  کتاهش     

شتود کته دلیتل تفتاو  آن بتا       ورودی خالص آب حوضه مشاهده می
حوضته در   ورودی بار   عمدتا به بی ن منفی ذختایر آب زیرزمینتی  

بایستت. دوره دو  متترتب  بتتوده استت.  مولفتته ورودی ختتالص  متتی  
گوی مصارف آب در حوضه )اعم از مدیری. شده و نشده( باشد و  پاسخ

 ع وه بر آن  حهابه دریاچه را نیز تامیب نماید 

آب قابتل  "تتریب نتتایج ایتب قستم. مهتادیر مربتوط بته         از مهم

شرایطی کته در دوره اول   گردد که درباشد  م حظه میمی "مدیری.
میلیارد مترمکعب در سال بوده است.  در دوره دو  بته    3/7ایب مهدار 

میلیارد مترمکعب در سال رسیده اس. که عمدتا ناشی از ترییرا   5/4
در شتترای  اقلیمتتی بتتوده استت.  بتترای محاستتبه ایتتب مهتتدار کتته در  

ی زمانی هاهای حوضه بسیار اهمی. دارد  مدل برای دورهریزی برنامه
همتیب  گتردد   هتا متوقتف متی   فوق اجرا و در حیب اجرا  کلیه آبیتاری 

با  1رویکرد نیز )قطع کامل آبیاری و حذف سدها( توس  موسسه جایکا
و شادکا  و همکاران با استفاده از مدل   Mike-SHEاستفاده از مدل 

VIC   حوضته دریاچته ارومیته     "آب قابل مدیری."برای برآورد منابع
میلیتارد در ستال    6/5و  5/4ها به ترتیب  گرفته شد که نتایج آنکار  به

(  البتته  Shadkam et al., 2016; JAICA., 2016بترآورد گردیتد )  
ها قدری تفاو  دارند  ولی نتایج سه تحهیتق بتا آنچته     دوره زمانی آن

میلیارد در سال منابع تمدیدپذیر حوضته اعت      7اکنون به عنوان هم

                                                             
1- Japan International Cooperation Agency (JICA) 
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(  تفاو  جدی دارد  نکتته قابتل توجته بعتدی     1331نا    گردد )بیمی

باشد  در ایب تحهیق بطور متوست   می "تبخیر و تعرق تکمیلی"میزان 
میلیارد در سال برآورد شتده   3/1( 1388لرای.  1367برای کل دوره )

و همچنیب شتادکا  و همکتاران    اس.  ایب مهدار توس  موسسه جایکا
 Shadkam)انتد  سال برآورد شده میلیارد در 8/2و  2/2نیز به ترتیب 

et al., 2016; JAICA., 2016)    ایب مهادیر همتان مصترف بختش  
میلیتارد   5/4کشاورزی هستند  ممددا ایب مهادیر با آنچه تح. عنوان 

(  1331نتا     شتود )بتی  در سال مصرف کشاورزی حوضته اعت   متی   
نزدیتک   تواند ایب ارقا  را بته هتم  تفاو  زیادی دارد  اما آنچه که می

که احتمالا منظور از  کند  اخت ف در برخی مفاهیم مورد استفاده باشد
ها را نیتز  میلیارد متر مکعب آب قابل برداش. اس. که آب برگشتی 5

گیرد و آنچه در تحهیق حاضر و سایر تحهیهتا  متورد اشتاره    در بر می
 باشد   می 1آمده مصرف واقعی
ها مطتابق شترح    گزار  های قابل استخراج از ایب مهادیر شاخص

اس.  لاز  به ذکر است.  بترای برختی    آمده  5نیز در جدول  1جدول 
دس. نیتز لاز  بتود     ها در نظر گرفتب مهدار تعهدا  آبی پاییبشاخص

ایب مورد در خصو  حوضه دریاچته ارومیته  همتان حهابته حتداقل      
 1/3باشد که بنتا بته گزارشتا  رستمی برابتر       محیطی آن می-زیس.

نتا     میلیارد متر مکعب بطور سالیانه در نظتر گرفتته شتده است. )بتی     
1383   ) 

 از دهنتده بخشتی  ایب شاخص نشتان  نسبت آب قابل مدیریت:
 ریتزی بترای مصترف در   طبتق برنامته   که خالص حوضه اس. ورودی
باشد   می ریزی برنامه قابل آن  دس. پاییب های یا تامیب حهابه و حوضه

درصتد   37ساله اول برابتر بتا    11مهدار ایب شاخص برای دوره زمانی 
ایتب ترییتر    درصد کاهش پیدا کرده اس.  26بوده که در دوره دو  به 

باشد  هر چنتد ترییترا  کتاربری    ها می عمدتا متاثر از کاهش بارندگی
اراضی نیز تا حدی بر آن تاثیرگذار بوده اس.  بتا مهایسته مهتدار ایتب     

تتوان نتیمته گرفت. حوضته دریاچته       شاخص بیب دو دوره زمانی متی 
درصد از ظرفی. تولید منابع قابل مدیری. خود را از دست.   11ارومیه 
اس.  البته بایستی به ایب نکته نیز توجه نمود که شاخص مذکور  داده

بر اساس سنمش مهدار آب قابل مدیری. به کتل ورودی ختالص آب   
درصدی آن به معنی کاهش مهدار  11حوضه تعریف گردیده و کاهش 

مشابه در مهدار آب قابل متدیری. حوضته بتیب دو دوره زمتانی متورد      
 بح  نیس. 

ایب شاخص میزان پایداری منابع  :رزمینینسبت تغییر ذخائر زی
دهد  مهدار شاخص برای دوره زمتانی   آب زیرزمینی حوضه را نشان می

باشتد  امتا    اول تهریبا صفر بوده که بیانگر پایداری نسبی ایب ذخایر می
درصد از کل  5دهد که حدود  در دوره دو  مهدار ایب شاخص نشان می

یتره ایتب منتابع )اضتافه     آب قابل مدیری. حوضته از محتل افت. ذخ   

                                                             
1- Depletion 

اس.  کاهش سالانه حمم منابع آب زیرزمینی به   برداش.( تامیب شده
میلیون متر مکعب از شواهد شرای  ناپایدار در حوضه طتی   215میزان 

باشد که با مهادیر گزار  شتده افت. ستالانه منتابع آب      ایب دوره می
 د ( مطابه. دار1331) هارونی یباقرزیرزمینی حوضه با تحهیق 

ایب شاخص گویای نسبتی از آب قابتل   نسبت آب قابل مصرف:
دس.  در داخل آن  های پاییب مدیری. حوضه اس. که با رعای. حهابه

باشد  به عبار  دیگتر  بخشتی از آب قابتل متدیری.     قابل مصرف می
حوضه اس. که تعهدی در پاییب دس. به تامیب آن وجود ندارد  مهدار 

درصد  61دهد که امکان مصرف  شان میایب شاخص برای دوره اول ن
برداری حوضته در داختل آن  در حالت. تتامیب کامتل       منابع قابل بهره
میلیون متر مکعب در سال حهابه دریاچته(   3111دس. ) تعهدا  پاییب

وجود داشته اس.  اما در دوره دو   با فرض قبول مهدار قبلی به عنوان 
بترداری   نابع قابتل بهتره  درصد م 44حهابه دریاچه  تنها امکان مصرف 

دس.  حوضه در داخل آن وجود داشته و مابهی جزو حهابه تعهدی پاییب
 بوده اس.  

دهد که از آب قابل ایب شاخص نشان می نسبت مصرف حوضه:
 تخصیص در حوضه  چه مهداری به مصرف رسیده است.  ایتب مهتدار   

 یتک  و به عبار  دیگتر  حتدود  بوده درصد  36دوره اول برابر با  یبرا
مصترف شتده و لتذا امکتان توستعه       یص در آنآب قابتل تخصت   سو 

دوره وجتود داشتته است.  امتا در      یبمصارف آب در سطز حوضه در ا
کته نشتان    باشتد  یمت  درصتد  155مهدار شتاخص برابتر بتا      دوره دو 

استتفاده   حوضته  آب منتابع  از ممتاز  حداز  یشدوره ب یبدر ا دهد  یم
 3111دست. )  آبی حوضه بته پتاییب  و در واقع  بخشی از تعهدا   شده

میلیون متر مکعب حهابه دریاچه ارومیه( در داخل آن به مصرف رسیده 
 اس. 

ایب شاخص مبیب آن اس.  دست: نسبت تامین تعهدات پایین
دس. حوضه تامیب شده که بترای   که چه سهمی از تعهدا  آبی پاییب

برابتر   2درصد بوده اس.  بدیب ترتیتب حوضته    211دوره اول برابر با 
میلیون متتر مکعبتی دریاچته     3111دس. )حهابه  تعهد موجود به پاییب

درصتد   76ارومیه( را تامیب کرده اس.  اما در دوره دو   ایب میزان به 
درصتد از حهابته    24دهد حوضته نتوانستته    کاهش یافته که نشان می

 میلیون متر مکعب( را تامیب نماید  751دریاچه )حدود 
 

 قتعر-گزارش تبخیر
وضعی. حوضه از منظر ایب گزار  برای دو دوره زمتانی   6شکل 

هتای ستم. چت  شتکل نشتان       دهد  مولفه مورد بررسی را نشان می
های مختلف  دهد که کمی. مصارف آب حوضه به تفکیک کاربری می

گردد که ترییترا  عمتده    اراضی به چه صور  بوده اس.  م حظه می
 13شتده آبتی بتوده کته     ایب بخش در مصارف بخش اراضی مدیری. 

دهد و حاصل افزایش سطز زیتر کشت. آبتی     درصد افزایش نشان می
باشتد  ترییتر    تتر متی  حوضه و آب مصرف شده ناشی از آبیتاری بتیش  
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های جوی و ترییر سطز  ها نیز تابع کاهش مصرف آب در سایر کاربری
 اراضی مربوط بوده اس. 
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)میلیون  1311-1311، ب( 1331-1311های زمانی الف(  گزارش پایه منابع و مصارف متوسط سالانه سیستم حسابداری آب برای دوره -5 شکل

 متر مکعب( 

 

 های زمانی مختلف حسابداری آب برای دورههای مستخرج از گزارش پایه منابع و مصارف سیستم  شاخص -5جدول 

 عنوان شاخص
 دوره تحلیل

1311-1331 
 دوره تحلیل

1311-1311 

     نسب. آب قابل مدیری.

     
      

    

     
      

       نسب. ترییر ذخایر زیرزمینی

    
      

      

    
         

          نسب. آب قابل مصرف

    
      

         

    
      

     نسب. مصرف

         
      

    

         
      

     دس. نسب. تامیب تعهدا  پاییب

    
      

    

    
      

 
هتتای ستتودمند و  نیتتز تفکیتتک بختتش 6ستتم. راستت. شتتکل 

دهتد  م حظته    غیرسودمند مصارف آب در سطز حوضه را نشان متی 
رغم کاهش آب قابل مدیری. حوضه که در گتزار    علیگردد که می

قبلی مورد اشاره قرار گرفت.  مصتارف ستودمند حوضته در دوره دو      
 8/16درصدی را تمربته نمتوده کته دلیتل آن  افتزایش       8/2افزایش 

درصدی تعرق گیاهان در سطز اراضی کشاورزی به واسطه گستتر   
بیاری بوده است.   تر و توسعه آ سطز اراضی  افزایش گیاهان پرمصرف

در مهابل  تعرق گیاهان در اراضی طبیعی )مراتع( بته واستطه کتاهش    
تر منابع رطوبتی مورد نیاز )ناشی از کتاهش  سطز )جزیی( و تامیب کم

دهد  در بخش مصارف غیرسودمند  درصد اف. نشان می 1/6ها(   بار 
درصتد   34تریب مولفه مربوط به تبخیر از خاک بوده کته   حوضه  مهم

شتود  مهتدار    ( از کل سهم ایب مصارف را شامل متی 11116از  3475)
درصتد افت.    5/3ایب مولفه نیز عمدتا تح. تاثیر کاهش بار   حدود 

داشته اس.  البته بالا رفتب سطز زیر کشت. و حمتم آبیتاری اثترا      
هتا   افزایشی بر آن داشته  اما در حد تبعا  منفی ناشی از کاهش بار 

م حظه دیگر از مصارف غیرسودمند حوضته    نبوده اس.  بخش قابل
باشد کته تهریبتا    مربوط به تلفا  جریان در محدوده دریاچه ارومیه می

دهد  ایب ترییتر نیتز    درصد کاهش را بیب دو دوره زمانی نشان می 21
هتای حوضته در دوره دو     بر اثر کاهش قابل م حظه جریان رودخانه
ر محتدوده دریاچته بته نستب.     بوده اس.  در عیب حال  مهدار تلفا  د
درصد رسیده است.    3/3به  7/4جریان ورودی آن افزایش داشته و از 

دلیل ایب امر نیز تحلیل رفتب دریاچه و افزایش مساح. بستر خشتک  
باشد که موجب افزایش تلفا  جریان در محدوده دریاچته   شده آن می

ه دو  گردیده اس.  تبخیر از منتابع آب زیرزمینتی حوضته نیتز در دور    
دهتد  ایتب ترییتر ناشتی از توستعه اراضتی        اندکی افزایش نشتان متی  

باشد که بعضا بته دلیتل شترای  زهکشتی نامناستب       زیرکش. آبی می
گتردد    اراضی  موجب بالا آمدن تراز آب زیرزمینی و تسهیل تبخیر می
بترداری از   همچنیب تبخیر از مخازن سطحی حوضه نیز به دلیل بهتره 

 21مترمکعتب در ستال )  میلیون 11دو   حدود  سدهای جدید در دوره
های قابل استتخراج از گتزار     دهد  شاخص درصد( افزایش نشان می
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 آمده اس.   6جدول آورده شده است.( در   2تعرق حوضه )توضیز مربوطه در جدول -تبخیر
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)میلیون متر  1311-1311، ب( 1331-1311های زمانی الف(  گزارش تبخیر وتعرق متوسط سالانه سیستم حسابداری آب برای دوره -3 شکل

 مکعب(

 

 های زمانی مختلف تعرق حوضه برای دوره-های مستخرج از گزارش تبخیر شاخص -3 جدول

 عنوان شاخص
 دوره تحلیل

1311-1331 
 دوره تحلیل

1311-1311 

     نسب. تعرق )سودمندی مصرف(

     
      

    

     
      

          نسب. مصارف قابل مدیری.

     
      

         

     
      

          تعرق کشاورزی-نسب. تبخیر

    
      

         

    
      

         تعرق کشاورزی آبی-نسب. تبخیر

     
      

        

     
      

     دس. نسب. تامیب تعهدا  پاییب

        
      

    

        
      

 
 گزارش برداشت

ایب گزار   اط عتا  را در خصتو  مهتدار برداشت. از منتابع      
مختلف  چرخه مصترف بخشتی از آن و برگشت. متابهی را در قتالبی      

گزار  برداش. دو دوره زمتانی متورد    7دهد  شکل  ارایه میاستاندارد 
ها را برای حوضه آبریتز دریاچته    بررسی  به همراه درصد ترییر بیب آن

توان گف. که مهتدار برداشت. از    دهد  بر ایب مبنا  می ارومیه نشان می
منابع سطحی  زیرزمینی و کل برداش. برای آبیاری اراضی کشتاورزی  

درصد افزایش یافته اس.   5/21و  3/11  5/33یب در دوره دو  به ترت
ایب افزایش برداش. به منظور تامیب آب مورد نیاز بترای اراضتی زیتر    
کش. آبی که در طول زمان توسعه یافته  صور  گرفته اس.  بر ایتب  

درصتد   23تعرق تکمیلی( حدودا بتا  -اساس  مهدار مصارف آب )تبخیر
-میلیتون  2116دوره اول بته  مترمکعتب در  میلیتون  1721افزایش  از 

-مترمکعب در دوره دو  رسیده اس. که شامل تلفا  آبیاری و تبخیتر 

باشد  تلفا  انتهال و کتاربرد آب آبیتاری )شتامل     تعرق اراضی آبی می
هتای   تبخیر مستهیم و نش. منتهی به تبخیر و یا مصرف توس  علتف 

ختاک  هتای انتهتال  تبخیتر آب پتیش از نفتوذ در       هرز در داخل کانال
مزرعه و سایر موارد( به دلیل بالا رفتب حمتم برداشت. آب )خصوصتا    

تری به دلیل نیتاز بته   افزایش سهم آب سطحی که توا  با تلفا  بیش
باشتد(  در   هتای آبیتاری ستطحی متی     انتهال و مسائل مربوط به شبکه

مترمکعتب در  میلیون 336به  315درصد افزایش داشته و از  31حدود 
 سال رسیده اس. 

آخریب بختش ایتب گتزار   بته میتزان برگشت. بخشتی از آب        
پتردازد کته در    برداش. شده به منابع آب قابل استحصال حوضته متی  

گیترد  ایتب بختش      بسیاری موارد به اندازه کافی مورد توجه قرار نمی
های آبیاری به عنوان تلفتا  در نظتر    عمدتا در تحلیل راندمان سیستم

اما در عمل جزو تلفتا  واقعتی     (Lankford., 2012شود ) گرفته می
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شود؛ چرا که از چرخته آبتی حوضته ختارج نشتده و       آب محسوب نمی
 ,.Keller and Keller) قابلی. بازیابی و استفاده ممدد آن وجود دارد

درصتد آب   45دهتد  در حتدود    تحلیل انما  شده نشتان متی   ( 1995
ر ایب قالب قترار  برداشتی برای آبیاری در حوضه آبریز دریاچه ارومیه د

گیرد که با توجه به افتزایش مهتدار آب برداشتتی در طتول زمتان        می
درصد افتزایش   21مهدار آن در دوره دو  نسب. به دوره اول در حدود 

مترمکعب رسیده اس.  بخشی عمده میلیون 1748به  1453یافته و از 
د  باش درصد آن می 83گردد که شامل  ایب آب به منابع زیرزمینی برمی

همانند قبل  برای ایب گزار  نیتز تعتدادی شتاخص قابتل استتخراج      
ها برای دو دوره زمانی مورد بررسی  باشد که مشخصا  و مهدار آن می

 آمده که مورد بح  قرار خواهند گرف.   7در جدول 

 

الف

آ  بانم
 س  

 
ي

ينيمزریز  آ  بانم

يزرواش   آ تشادرب  وم م
3180

  رعت-ري بت
يليمكت

1721

ي ش رب نایرج
1459

يرايبآ  افلت
305

 ا  ري بت
348

هاي   رعت
1068

  رعت-ري بت
يبآ ي ارا

تشادرب1416
1496

شادرب
ت 16

84

رب
 

ش
1213ت

رب
 

ش
246ت

 ب 

آ  بانم
 س  

 
ي

ينيمزریز  آ  بانم

يزرواش   آ تشادرب  وم م
3864

  رعت-ري بت
يليمكت

2116

ي ش رب نایرج
1748

يرايبآ  افلت
396

 ا  ري بت
403

هاي   رعت
1316

  رعت-ري بت
يبآ ي ارا

تشادرب1720
1996

شادرب
ت 18

68

رب
 

ش
1431ت

رب
 

ش
317ت

 

 )میلیون متر مکعب( 1311-1311، ب( 1331-1311های زمانی الف(  گزارش برداشت متوسط سالانه سیستم حسابداری آب برای دوره-1 شکل

 

 های زمانی مختلف های مستخرج از گزارش برداشت حوضه برای دوره شاخص -1 جدول

 عنوان شاخص
 دوره تحلیل

1311-1331 
 دوره تحلیل

1311-1311 

     نسب. برداش. آب زیرزمینی

    
      

    

    
      

     راندمان ک سیک آبیاری

    
      

    

    
      

     راندمان موثر آبیاری

         
      

    

         
      

     نسب. آب برگشتی

    
      

    

    
      

 
های ایب گزار  دو راندمان ک سیک آبیاری از مهمتریب شاخص

باشد که به نتتایج آن  ای( میو راندمان موثر آبیاری )یا راندمان حوضه
 گردد در ادامه اشاره می

تعترق  -نستب. مهتدار تبخیتر    (:IECراندمان کلاسیک آبیاری )
ناشی از آبیاری در اراضی کشاورزی نسب. به کتل آب برداشت. شتده    

 .(Jensen., 2007گردد ) محاسبه می 1ه شماره باشد که طبق رابط می

(1)     
   

    
 

 Peتعرق واقعتی گیتاه در دوره شتد     -مهدار تبخیر ETaکه در آن 
مهدار آب برداشتتی از منبتع بترای     Wبار  موثر در دوره رشد گیاه و 

تعترق ختالص اراضتی    -باشد  در تحلیل حاضر  مهدار تبخیر آبیاری می
هتای متدل    کشاورزی ناشی از آبیتاری بته طتور مستتهیم از خروجتی     

SWAT-LU  تعییب گردید  3و  2  با استفاده از رواب 

(2)     
       

 
 

(3)                        
تعرق گیاه ناشی از آب آبیتاری  -مهدار تبخیر        که در آن 

تعترق اراضتی   -باشد که بر اساس تفتاو  تبخیتر   )بدون اثر بار ( می
-SWATفاریاب بیب شرای  انما  آبیاری و عد  اعمتال آن در متدل   

LU طور سنتی برای سنمش گردد  مهدار ایب شاخص که به تعییب می
گیرد  بترای هتر دو    های آبیاری مورد استفاده قرار می سیستمعملکرد 

دس. آمده کته تطبیتق مناستبی بتا ارقتا        درصد به 43دوره در حدود 
گزار  شده در خصو  راندمان آبیاری در حوضه آبریز دریاچه ارومیه 

  (1331نا    )بی دارد

دهتد کته    ایب شاخص نشان می (:IEEراندمان موثر آبیاری )
ز آبی که در اراضی کشاورزی آبی مصرف گردیتده  صترف   چه میزان ا
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تعرق گیاهان کشاورزی شده اس.  مزی. ایب شاخص  در نظر -تبخیر
گرفتب سهم آب برگشتی و عد  لحاظ نمتودن آن بته عنتوان تلفتا      

باشد  لاز  به ذکر اس. که در  واقعی آب برداش. شده برای آبیاری می
ای نیتز   راندمان آبیاری حوضته  برخی از مراجع از ایب شاخص با عنوان

برای تعییب ایب شتاخص   4رابطه   (Cai et al., 2006یاد شده اس. )
 ( Jensen., 2007قابل استفاده اس. )

(4)                   
نستتب. آب برگشتتتی بتته کتتل آب برداشتتتی استت.   frکته در آن  
گردد که آب برگشتی به آن بختش از آب برداشت. شتده     یادآوری می

گردد که مصرف نشتده و بته منتابع آب قابتل      برای آبیاری اط ق می
مهتدار ایتب    گردد  استحصال حوضه )اعم از سطحی و زیرزمینی( برمی

کته تطبیتق    درصتد بتوده   82شاخص در هر دو دوره زمانی در حتدود  
و همکتاران دارد   کریمیو  کلرو  کلرمناسبی با تحهیها  مشابه  نظیر 

(Keller and Keller, 1995; Karimi et al., 2013b)  در همتیب  
% را برای راندمان موثر آبیتاری حوضته   73خصو   طلوعی نیز مهدار 

 ( 1333رود گزار  نموده اس. )طلوعی   آبریز زرینه
 

 کارهای احیای دریاچهارزیابی اثربخشی راه
در ایب بخش  نتایج ارزیابی میزان تاثیر هتر یتک از راهکارهتای    

های ورودی به دریاچه ارومیته بتر مبنتای     مورد نظر در افزایش جریان
ارایته   SWAT-LUسازی راهکارها در متدل   اعمال سناریوهای شبیه

پتذیری ایتب نیتز    شود  در ارایه ایب نتایج  همچنیب میزان انعطتاف می
هتا در آن  راحتی امکان ترییتر کتاربری و تهتویم    گردد که بهآشکار می
 باشد       میسر می
 

 یفعل برداری بهره طیآب حوضه در شرا یحسابدار
بخشی دریاچه ارومیه از مهطع  توجه به اینکه اصولا اقداما  ع ج

باشتد   شود  منطهتی متی   ریزی می زمانی حال آغاز و برای آینده برنامه
که کارآیی ایب اقداما  در شرای  فعلی کاربری اراضی )بته   بدیب معنا

بترداری از منتابع آب( حوضته ارزیتابی      عبار  دیگر  شرای  فعلی بهره
شود  لذا برای ایب بخش  گزار  حستابداری آب حوضته بتر مبنتای     

از  1386ساله مدل در شرای  وجود کتاربری اراضتی ستال     22اجرای 
ها مطابق بتا   ( تهیه شدند  گزار 1367سازی )سال  ابتدای دوره شبیه

( و دو  1367-1377موارد ذکر شده در بخش قبتل بترای نیمته اول )   
تریب سال مشتاهده شتده در    ( دوره و همچنیب مرطوب1388-1378)

آمده اس.  دلیتل تحلیتل جداگانته     11تا  8های  ( در شکل1373آن )
کتتارگیری  تتتریب ستتال  تعیتتیب حتتداکثر پتانستتیل بتته بتترای مرطتتوب

راهکارهای قابل انما  برای افزایش جریان ورودی به دریاچه ارومیته  
 باشد     تریب حد منابع آب حوضه( می)یعنی شرای  دسترسی به بیش
های مختلف حسابداری آب قابل مشتاهده   همانطور که در گزار 

  برداش. متوست  ستالانه   1386اس.  در شرای  کاربری اراضی سال 
ر نیمته اول دوره در مهایسته بتا شترای      آب از منابع سطحی حوضه د

یابتد و   واقعی )افزایش تدریمی اراضی فاریاب( به شد  افتزایش متی  
تهریبا دو برابر اس.  دلیل ایب امر  ع وه بر توسعه اراضی فاریاب  بته  
شرای  اقلیمی ایب دوره نیز مربوط بوده که امکان برداشت. آب متورد   

فتراهم بتوده است.  همچنتیب      تتری در آن  نیاز اراضی به مهدار بیش
تتریب ستال    کته مرطتوب   1373برداش. آب از منابع سطحی در سال 
رستد  در   میلیاردمترمکعتب متی   1/3دوره مورد بررسی اس.  به حدود 
های زیاد و عد  امکتان تتامیب آب    نیمه دو  دوره  به دلیل خشکسالی

مورد نیاز اراضی از یک سو و نزدیک شدن وسع. اراضتی آب حوضته   
بترای کتل دوره    1386ایب سناریو )شرای  کتاربری اراضتی ستال     در

سازی( به شرای  واقعی  برداش. آب از منتابع ستطحی افتزایش     شبیه
 دهد  چندانی نسب. به شرای  پایه نشان نمی

 
 سناریوسازی اقدامات مدیریتی

سناریو شتامل اعمتال    3  4بر اساس اقداما  ارایه شده در جدول 
ا در نظتر گرفتته شتد  شترای  مربتوط بته ایتب        همنفرد و ترکیبی آن

جتویی واقعتی آب    ها بر صترفه سناریوها به همراه میزان اثربخشی آن
 حوضه )کاهش آب خروجی واقعی در سطز حوضته( براستاس متدل   

SWAT-LU  آمده اس.   8در جدول 
  متابهی  8جدول  3و  4های  باشد که به جز ردیف لاز  به ذکر می

ش. آب در واحد سطز مطابق با شرای  پایه در سناریوها بر اساس بردا
ستازی  مهتدار آب    نظر گرفته شد  برای ایمتاد ایتب شترای  در متدل    

تخصیص یافته در واحد سطز به هر بخش از اراضی فاریاب حوضه از 
نتایج خروجی مدل در سناریوی پایته استتخراج و بترای ستناریوهای     

ه قرار گرف. که مستلز  مبتنی بر اعمال اقداما  مورد نظر مورد استفاد
 3و  4هتای   انما  ترییراتی در کد مدل بود  اما در ستناریوهای ردیتف  

  ترییتر ممکتب در رفتتار معمتول کشتاورزان پتس از برختی        8جدول 
ستازی شتده   شتبیه نیتز  ها )و دستیابی به منابع آب جدید( جویی صرفه

جویی )واقعتی و یتا ظتاهری( در     اس.  بدیب معنا که در صور  صرفه
های تح. فشار و یا کاهش تلفا   یک بخش )مانند استفاده از سیستم

هتای  آبیتاری انتهال آب(  اراضی زیر کشت. افتزایش یافتته و یتا کتم     
شتتود  از اینگونتته اقتتداما   تحتت.   )اجبتتاری( گذشتتته اعمتتال نمتتی 

 ;Ghoddusi., 2015) شتتود یتتاد متتی effect  reboundعنتتوان

Shadkam et al., 2016 ) ای  نیز به عنوان ستناریوهایی  لذا  ایب شر
 اس.  مستهل مورد توجه قرار گرفته 

استفاده از مالچ کاهی در اراضیی دییم و زهکشیی اراضیی     
رغم تاثیر مثب.  ایتب اقتداما  ترییتر     علی (:M1.2و  M1.1فاریاب )

کنند  بته نحتوی کته     چندانی در کاهش مصارف آب حوضه ایماد نمی
مترمکعب میلیون 116ی دوره تحلیل تنها استفاده از مال  در نیمه ابتدای
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-میلیتتون 76مصتتارف آب حوضتته را کتتاهش داده و بتترای دوره دو  

جویی واقعی آب حوضه در  مترمکعب بوده اس.  همچنیب مهدار صرفه
 133تریب سال دوره نیتز برابتر بتا     اثر اجرای ایب راهکار برای مرطوب

باشد  اثر زهکشتی و کتاهش ستطز ایستتابی در     مترمکعب میمیلیون

اراضی کشاورزی برای کاهش تبخیر از آن نیز به همیب ترتیب بتوده   
 باشد  با ایب تفاو  که کارآیی آن در حدود یک سو  اقدا  قبلی می

 

 

 جویی واقعی آب حوضه صرفه نتیجه ارزیابی اثر منفرد و ترکیبی اقدامات مورد نظر در -1جدول 

 های زمانی مختلف )همه ارقام به میلیون متر مکعب( برای دوره

 شرایط شماره سناریو
 دوره زمانی ارزیابی 

 1313 1311-1311 1331-1311 اقدام
1 M1.1 133 76 116 کاهش تبخیر از خاک اراضی دیم 

2 M1.2 36 25 23 زهکشی اراضی آبی 

3 M1.3  331 138 234 راندمان آبیاریافزایش 

4 
M1.3
+ 
 

 151 -31 112 افزایش راندمان آبیاری

5 M1.4 51-611 کاهش تلفا  محدوده دریاچه 

6 M2  647 414 511 هزار هکتار از اراضی زیر کش. آبی 111کاهش 

7 M2+ M 1.3 847 533 711 ترکیبی 

8 M 1.1+ M1.2+ M2 736 513 623 ترکیبی 

3 M 1.1+ M1.2+ M2
 733 333 546 ترکیبی *

 rebound effectدر شرای  برداش. بیشتر از وضعی. فعلی در واحد سطز حاصل از  *
 

ایتب بختش بلنتد پروازانته      (:M1.3افزایش راندمان آبییاری ) 
سازی گردید و فرض شد تا کل اراضی فاریاب حوضه ممهتز بته   شبیه

های انتهال آب تح. فشار و ارتها کیفی. در کانالهای آبیاری  سیستم
 138  234های آبیاری شوند  نتایج نشان داد که تنها موجب  در شبکه

جتویی واقعتی    مترمکعب کاهش مصارف حوضه )صترفه میلیون 331و 
 1373ساله اول و دو  دوره و ستال   11های  آب(  به ترتیب برای دوره

ش قابل توجهی از تلفا  اسمی در گردد  دلیل ایب امر  بازگش. بخ می
های سنتی آبیاری به چرخه منابع آب حوضته و قابلیت. استتفاده     شیوه

باشد که در تحهیتق   دس. می کنندگان پاییب ممدد از آن توس  مصرف
 ,.Lankford) نیز به صراح. مورد تاکید قترار گرفتته است.    لنکفورد

ی فتائو تحت.     موارد مشابه نیز در گزار  اخیر ستازمان جهتان  (2012

هتای آبیتاری پیشترفته باعت  صترفه جتویی آب       آیا ستامانه "عنوان 

(  بته همتیب   Perry et al., 2017قابل مشاهده هستتند )  "شوند؟ می
دهتد کته    نیتز نشتان متی    SWAT-LUترتیب نتایج حاصل از متدل  

افزایش راندمان آبیاری در سطز کل مزار  حوضه آبریز دریاچه ارومیه 
ه در مصارف آب حوضه نخواهد شتد و مهتدار   موجب کاهش قابل توج

 درصد مهدار آب برداشتی خواهد بود   7جویی آن در حدود  صرفه
بهبود راندمان آبیاری امکان دسترستی  اما همانگونه که اشاره شد  

ستازد  در   طور محلی برای کشاورزان فراهم متی  تری را بهبه آب بیش
ریتی کنترل برداش. اجرا نتیمه  چنانچه ایب راهکار بدون اقداما  مدی

تر کترده و حتتی بته     تواند همیب تاثیر محدود را نیز کمرنگ گردد  می

افزایش مصارف واقعی آب حوضه منتهی گردد  تمارب عملی از بتروز  
چنیب مشک تی در کشورهای استپانیا و شتیلی گتزار  شتده است.      

(Scott et al., 2014    ارزیابی ایب موضو   یک ستناریو بتر مبنتای  )
افزایش راندمان آبیاری بدون محدود نمتودن شترای  برداشت. آب در    
واحد سطز پایه اجرا شد  در واقع در ایب ستناریو بتا افتزایش رانتدمان     

های اجباری معمول در برختی از   آبیاری شود  کم آبیاری  اجازه داده می
تری تامیب گتردد   ها به شکل مطلوب اراضی  کاهش یابد و نیاز آبی آن

تریب رفتار ممکب از طرف کشاورز است.    سازی سادهعی شبیهکه به نو
دهد که در ایب شترای     ( نشان می8جدول  4 نتایج ایب سناریو )ردیف

یابد  به نحتوی کته    جویی واقعی آب در حوضه کاهش می مهدار صرفه
( نته تنهتا مصترف آب    1378-1388در نیمه دو  دوره مورد بررستی ) 

 شود  ش جزیی نیز در مهدار آن مشاهده مییابد  بلکه افزای کاهش نمی
کاهش (: M1.4ها در محدوده دریاچه ) کاهش تلفات رودخانه

ها در محدوده بستر دریاچه ارومیته تتابعی از مهتدار     تلفا  آب رودخانه
گیتری   رو نتیمهباشد و از ایب جریان و وضعی. دریاچه در هر زمان می

دار مشتتخص در خصتتو  اثربخشتتی آن  در قالتتب ارایتته یتتک مهتت  
ستازی صتور  گرفتته      پذیر نیس.  اما با توجه به نتتایج شتبیه   امکان

جتویی   مترمکعب صترفه میلیون 611تا  51اجرای ایب راهکار منمر به 
 شود  های مختلف می واقعی آب حوضه در سال

لاز  به ذکر اس. کته در شترای  فعلتی کته دریاچته در شترای        
لفا  مذکور سهم قابل توجهی برد و به همیب دلیل ت بحرانی به سر می
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سازد  لذا اقدا  در  از جریانا  ورودی به محدوده دریاچه را غیرمثمر می
تواند منمر به افزایش قابل م حظه جریانتا  ورودی  ایب خصو  می

به دریاچه شود  هرچند به لحاظ اجرایی مشک   خا  خود را دارد و 

 های اکولوژیک متفاوتی را نیز دارا اس.  جنبه
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سناریوی مربوط به کاهش سطز  (:M2کاهش اراضی فاریاب )

 414  511جویی واقعی آب حوضه به میتزان   اراضی آبی حوضه  صرفه
هتای اول و دو  دوره   مترمکعب را به ترتیب برای نیمته میلیون 647و 

دهد  در مهایسه اثر منفرد هر یک  نشان می 1373ال مورد بررسی و س
تریب مهدار کاهش مصرف بینی شده  ایب سناریو بیش از اقداما  پیش

گردد که دلیل آن حتذف بخشتی از    واقعی آب در حوضه را موجب می
کننده اصلی آب )گیاه کش. شده(  ع وه بر کلیه تلفا   سطوح مصرف

 باشد   ط میواقعی مترتب بر آبیاری اراضی مربو
 

 ارزیابی اثرات جانبی اقدامات
یتابی  زشناستی ایتب تحهیتق امکتان ار    هتای رو  از دیگر ویژگی

-باشد تا بتوان تبعا  آن را روی سایر مولفهاثرهای جانبی اقداما  می

تر  اقدا  فهای هیدرولوژیک حوضه آبریز ارزیابی نمود  به عبارتی شفا
منفی در جای دیگتری نداشتته   عملکرد مثب. در یک نهطه و کارکرد 

باشد  بتدیب منظتور  تبعتا  اقتداما  روی جریتان ورودی دریاچته و       
گیرد  طور همزمان مورد بح  قرار می ترییرا  ذخیره آبی در حوضه به

در اثتر هتر    "جویی واقعی آب حوضته  صرفه"ایب مهم براساس میزان 
قالتب  نو  اقدامی و ترییر در میزان ختروج آب از سیستتم حوضته )در    

 قابل تعریف اس.: 5تعرق(  به شکل رابطه شماره -تبخیر

(5)         
          

                  

جویی واقعتی آب )معتادل بتا مهتدار      مهدار صرفه    که در آن 
ترییر در میتزان جریتان      (      تعرق حوضه یا -کاهش تبخیر

ترییر در ترییر ذخیره آب داخل حوضه بر اثر       خروجی حوضه و 
باشند  رابطته فتوق بتر     اعمال اقدا  مورد نظر نسب. به شرای  پایه می

اساس تفاضل معادلا  بی ن آب حوضه در دو حال. بتا و بتدون اثتر    
آید که به دلیل ورودی یکسان )بتار ( در   دس. می اقدا  مورد نظر به

طرف دیگر  بررسی انمتا  شتده    دو حال. مذکور  شامل آن نیس.  از
هتای زیرزمینتی    نشان داد که مولفه اصلی ترییرا  ذخیره حوضته  آب 

هایی نظیر رطوبت. ختاک و مختازن ستطحی ترییتر       باشد و مولفه می
رو تنها ایتب  نماید  از ایب ناچیزی را در اثر اقداما  مورد نظر تمربه می

یی واقعتی آب در  جتو  کننده صرفههای اصلی کنترل دو به عنوان مولفه
اثر اقداما  مدیریتی بررستی خواهنتد شتد  ایتب رویکترد در تحهیتق       

 ,.Huang et alو همکاران نیز مورد استفاده قرار گرفته اس. ) هوانگ

ستناریوی   3(  نتایج ایب قستم. براستاس سته دوره زمتانی و     2015
 آمده اس.   3سازی و در شکل مدیریتی منتخب شبیه

در ایب نتایج  کاهش قابل م حظه ترذیه  نکته عمومی قابل توجه
آب زیرزمینی در اکثر اقداماتی است. کته منمتر بته افتزایش ورودی      

شوند  بدیب ترتیب  به دلیل بسته بودن حوضه )بته مفهتو     دریاچه می
استفاده حداکثری از منتابع آب موجتود( و اتکتای زیتاد بته منتابع آب       

در گترو ترذیته فعلتی از    زیرزمینی  پایداری تاریخی نسبی ایتب منتابع   
باشتد  متوارد    محل تلفا  اسمی آبیاری از منابع آب سطحی حوضه می

و همکاران و هوانتگ و همکتاران نیتز از     گراف دیمشابهی نیز توس  
هتای آب زیرزمینتی   اثر سوء بعضی اقداما  در کتاهش ترذیته ستفره   

 ,.De Graaf et al., 2014; Huang et alاست. ) گتزار  شتده   

ه همیب ترتیب  در خصو  سناریوی کاهش ستطز اراضتی   (  ب2015
های زیرزمینتی   فاریاب نیز ایب موضو  تا حدی وجود دارد و ترذیه آب

نسب. به شرای  پایه کاهش خواهد یاف.  هر چنتد بته دلیتل بتی ن     
های مرطوب )نظیتر   ها در نیمه اول دوره و خصوصا سال مثب. آبخوان

راضی ماندابی و بتات قی در حاشتیه   ( که احتمالا با تشدید بروز ا1373

  نتا   یبت  ;Nasri et al., 2015باشتد )  اراضی کشتاورزی همتراه متی   
هتای   (  لاز  به ذکر است.   ایتب اثتر کاهشتی حتداقل در دوره     1334

 تواند تا حدودی مفید نیز باشد  ترسالی می
شود  سناریوهای مبتنی بر حذف مصارف  همانطور که م حظه می

( و همچنیب کاهش اراضی فاریتاب  M1.2و  M1.1غیرمفید )اقداما  
( راهکارهایی هستند که اثربخشتی مناستبی در افتزایش    M2حوضه )

ها نیز چندان قابتل   جریان ورودی به دریاچه داشته و اثرهای منفی آن
هتا متورد    سناریو مبتنی بتر ترکیتب آن   رو  یکم حظه نیس.  از ایب

(  در ایب شرای   دو اقدا  اول 8از جدول  8ارزیابی قرار گرف. )ردیف 
هتا در اثتر کتاهش ستطز      منمر به تعدیل جزیی بی ن منفی آبختوان 

اراضی فاریاب شتده و بهتتریب شترای  موجتود در بتیب ستناریوهای       
ش آبرستانی  مختلف برای حفظ وضعی. ذخایر در سطز حوضه و افزای

نمایند  اجرای همتیب ستناریو در شترای  اجتازه      به دریاچه را ایماد می
برداش. آب در صور  موجود بودن )اضافه بر شترای  پایته در واحتد    

درصتدی   3( منمتر بته افتزایش    8از جدول  3سطز  مطابق با ردیف 
درصتدی جریتان ورودی بته     2ها و در مهابتل  کتاهش    ترذیه آبخوان
)کلیه درصدهای ذکر شده مربوط به مهایسه ترییر بیب  گردد دریاچه می

نتایج سناریوی حاضر نسب. به همیب سناریو در شرای  رعای. شرای  
باشند(  در واقع  در ایب سناریو نیز اثر  فعلی برداش. در واحد سطز می

افزایش برداش. آب توست  کشتاورزان در شترای  دسترستی بته آب      
گزار  منابع و مصارف سیستم  11 تر  قابل مشاهده اس.  شکلبیش

( و 8از جتدول   8حسابداری آب را بترای ستناریوی منتختب )ردیتف     
هتای مختلتف زمتانی     ترییرا  آن نسب. به شرای  پایه را بترای دوره 

 دهد  نشان می

 

 گیری نتیجه

در تحهیق حاضر ارزیابی برختی از راهکارهتای مطترح در احیتای     
-ورد تاکید مهاله بود  ارزیابی رو دریاچه ارومیه انما  شد  آنچه که م

جویی واقعتی آب بتود و بررستی    ها برای صرفه ها براساس ظرفی. آن
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ها  بتدیب منظتور از مبتانی تحلیتل حستابداری آب       تاثیرا  جانبی آن
WA+   که بخشی از ظرفی. متدلSWAT-LU  باشتد  استتفاده   متی

گردیتتد  حستتابداری حوضتته در دو دوره زمتتانی تتتاریخی و بتتا اعمتتال 
طتور   سناریوهای پیشنهادی برای احیای دریاچته انمتا  شتد کته بته     

 باشد  خ صه  نتایج آن قابل ارایه می

دو   مهیدر ن آبریز دریاچه ارومیه حوضه .یریمنابع آب قابل مد -
بته  ( 1367-1377)اول  مته ینستب. بته ن   (1378-1388ی )دوره بررس

درستال   مترمکعتب میلیتون  4461بته   7322و از  افتته یشد  کاهش 
 اس.  دهیرس
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 )راست( و درصد تغییرات M1.1+M1.2+M2گزارش پایه منابع و مصارف سیستم حسابداری آب در سناریوی  -11 شکل

 (مترمکعب ونیلی)م 1313و ج( سال  1311-1311، ب( 1331-1311الف( های زمانی  آن نسبت به شرایط پایه )چپ( برای دوره 

 

کته در دوره اول   ینیرزمیمخزن آب ز یسهم کسر ب یع وه بر ا
 ادهد لیمنابع مذکور را تشک% 5صفر بود  در دوره دو  در حدود  بایتهر

 بیت ا یاصل لیها دارد  دل از آن یبردار بهره داریناپا .یکه نشان از وضع
آب حوضه  یبار  به عنوان تنها مولفه ورود یدرصد 21امر  کاهش 

( یانستان  یها از دخال. ی)مصرف ناش یلیو تعرق تکم ریتبخ شیو افزا
معنا که هم منابع کاهش  بیدر دوره دو  بوده اس.  بد% 23 زانیبه م
  داشته اس. شیو هم مصارف افزا افتهی

 یبترا  مترمکعتب میلیتون  3111با در نظر گرفتب حهابه سالانه   -

  یاول دوره بررست  مته یحوضه  در ن یاز منابع آب سطح هیاروم اچهیدر
 .یری( از آب قابل مدمترمکعبمیلیون 4822درصد ) 61امکان مصرف 

مهدار  بی( از امترمکعبمیلیون 1721درصد ) 36حوضه فراهم بوده که 
درصتد   44دو  مهتدار مصترف ممتاز بته      مهیمصرف شده اس.  در ن

مصترف   زانیت کته م  یدر حتال  افته ی( کاهش مترمکعبمیلیون 1361)
درصتد مهتدار    155دوره برابر با  بیا یخالص از منابع آب حوضه در ط

 بیتتام  اچته ی( بوده که عم  از حهابه درمترمکعبمیلیون 2116مماز )
مورد نیتاز   دو برابر حهابه زانیدر دوره اول به م  بدیب ترتیب شده اس.
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ن درصتد آ  76تنها   دو  دوره مهیکه در ن یشده  در حال بیتام دریاچه
 وارد دریاچه گردیده اس. 

 ابیت فار یاراضت  یاریراندمان آب شیافزا ارزیابی اثربخشی جینتا -
هتای   جویی واقعتی آب در ستطز حوضته و افتزایش جریتان      بر صرفه

 هتای  نته یهز رغتم  یاقتداما   علت   بینشان داد که ا ورودی به دریاچه
آب  به  یواقعجویی  صرفهمتر مکعب  138و  234تنها موجب  ب یسنگ
امتر    بیت ا لیت   دلگردنتد  یاول و دو  مت  ی زمتانی ها دوره یبرا بیترت

 یتستن  یهتا  وهیدر شت  یاز تلفتا  استم   یبازگش. بخش قابل تتوجه 
استفاده ممدد از آن توست    .یبه چرخه منابع آب حوضه و قابل یاریآب

در ایب شرای   جریان ورودی بته    باشد یم دس. بییکنندگان پا مصرف
% از ایب افزایش  آبی است.  65ش خواهد یاف.  اما تهریبا دریاچه افزای

های حوضه شده و در نتیمه ایب رویکترد   که قب  صرف ترذیه آبخوان
تواند تاثیر منفی بر بی ن آب زیرزمینی حوضه داشته باشد  لاز  به می

%  81ذکر اس. که راندمان آبیاری موثر حوضه دریاچته ارومیته حتدود    
صور  حوضه بسته اط ق شده و گویای آن است.  باشد که در ایبمی

آوری  ظرفیتتی بترای کتاهش مصترف آب درشترای  موجتود       که فب
 کاربری را نخواهد داش.   

) شتامل   یهزار هکتار اراض 111مربوط به کاهش  یویدر سنار -
هزار هکتار از محل  21و  یاز آب سطح ابیفار یهزار هکتار اراض 81
و  511 زانیت آب حوضته بته م   یواقع جویی صرفه(  ینیرزمیز یها آب
قابتل   زمتانی  دو دوره یبترا در سال به ترتیتب   مترمکعبمیلیون 414

بدیب ترتیب راهکار ترکیبی شامل ایب اقدا  بته همتراه   حصول اس.  
هستتند کته    ییراهکارهتا  کاهش تبخیر در اراضی دیم و آبی حوضته 

را داشتته و   اچته یبته در  یورود انیجر شیدر افزا یاثربخش بیترشیب
حوضته چنتدان    کیدرولوژیت ه یهتا  مولفه ریسا برها  آن یمنف هایاثر

 567و  733تا  توانند یقابل م حظه نبود  اقداما  مذکور در مممو  م
 یها دوره یمیاقل  یبر اساس شرا بیدر سال  به ترت مترمکعبمیلیون

 .یچنانچته وضتع   دهنتد   شیرا افتزا  اچته یدر های یاول و دو   ورود
در نظر گرفته شود   رهدو  دو مهیاقداما   متناسب با ن یطراح یمیاقل

در اثر اقتداما    اچهیبه در یورود انیجر یدرصد 25 شیبا وجود افزا
در سال(  باز هتم   مترمکعبمیلیون 2737به  2231از  شی)افزا مذکور
 اچته یدر یکیحتداقل حهابته اکولتوژ    زانیت بته م  اچهیدر یورود انیجر
گرف. کته   مهینت توان ی  لذا مدی( نخواهد رسمترمکعبمیلیون 3111)

در  ه یاروم اچهیدر زیدر حوضه آبر یفعل یمیاقل  یدر صور  تداو  شرا
قابتل قبتول آن بتا      یدر حتداقل شترا   اچهیدر یدارسازیهر صور  پا

نخواهتد بتود و تنهتا در     ریپذ حوضه امکان یاستفاده از منابع آب داخل
و یتا   حوضته  ابیت فار یاز اراضت  یتتر شیصور  حذف حهابه بخش ب

 اچته یدر ازیت آب مورد ن بی  تامای های آبرسانی بیب حوضه اجرای طرح
)البته ایب به معنتای تاییتد انتهتال آب نیست. و      خواهد شدپذیر  امکان

  بررسی آن خارج از اهداف ایب تحهیق بوده اس.(
دهتد کته افتزایش قابتل م حظته       نتایج ایب تحهیق نشان می -

ی به دریاچه بدون اثرا  ستوء جتانبی  تنهتا از طریتق کتاهش      آبرسان
پذیر خواهد بود  توجه به ایب  مصارف واقعی آب در سطز حوضه امکان

نکته که کاهش برداش. از منابع آب  لزوما به معنی کتاهش مصترف   
باشد  یک گتا  اساستی در تتدویب اقتداما       آب در سطز حوضه نمی

ارومیه خواهتد بتود  تنهتا حتذف      مدیریتی برای بهبود وضعی. دریاچه
بخشتتی از مصتترف واقعتتی آب در ستتطز حوضتته )اعتتم از ستتودمند و 

تر برای دریاچته ارومیته را فتراهم    غیرسودمند( امکان تامیب آب بیش
خواهد نمود  از سوی دیگر  بایستی به ایب نکته توجه داش. کته هتر   

انتظتار  گونه اقدامی بدون کنترل میزان برداش. آب  تاثیرگذاری مورد 
جویی شده بر  را نخواهد داش.  چرا که ممکب اس. از محل آب صرفه

اثر اقداما  صور  گرفته  برداش. اضافی برای افتزایش ستطز زیتر    
های فعلی صور  گیرد  در گزار  جدید فائو  آبیاری کش. و یا رفع کم

هتای   سازی سیستتم  طور خا  تاکید قرار گرفته اس. که مدرن نیز به
هتایی متورد نیتاز و ارتهتای ابزارهتای       توسعه زیرستاخ. آبیاری بدون 

جویی  تواند منمر به اثر معکوس در زمینه صرفه حکمرانی موثر آب  می
تری در مناطق کم آب های بیش مصرف آب و بروز مشک   و چالش

 (   Perry et al., 2017گردد )
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ستنمش از دور در بترآورد    یآور فب یابیارز  1331    حی هارون یباقر
 زانیت بتر م  دیت بتا تکک   یا حوضته  اسیآب در مه  نیب یها مولفه

 اچهیدر زی: حوضه آبریمطالعه مورد ی نیرزمیبرداش. خالص آب ز
  مدرس .یدانشگاه ترب  ارشد یکارشناس نامه انیپا  هیاروم

ستازمان حفاظت.     هیت اروم اچهیجامع در .یریبرنامه مد  1383  نا  یب
  س.یز  یمح

وزار    طترح جتامع آب کشتور    یستاز  مطالعا  بهنگا   1331  نا  یب
  روین

در  34ماه  وریدر ابتدای شهر هیاروم اچهیدر یآب .یوضع  1334  نا  یب
با مشابه سال قبل و امکان رهاسازی از سدهای در دست.   سهیمها
  هیاروم اچهیدر یایستاد اح  برداریبهره

تحت. فشتار بتر     ارییآب ستمهاییه ستوسع یابیارز  1333  ظی طلوع
 نامته  انیت پا  هیت اروم اچته یبه در رود نهیورودی رودخانه زر شیافزا

 س مدر .یدانشگاه ترب  ارشد یکارشناس

  توستعه متدل    1337نیا الف   مرید س   عباستپور ک و دلاور      فرخ

SWAT-LU اچته یعلل افت. تتراز در   سازی هیو شب یبررس یبرا 
 بختش ؛ آن یایمطرح در اح کارهای‌راه یاثربخش یابیارز و هیاروم

  نشتریه  SWAT-LUمدل  یسنم و صح. یاول: توسعه  واسنم
  665-647: 3  12آبیاری و زهکشی  
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Abstract 

The rapid drying rate of the Urmia Lake over the past two decades has caused great concern. Meanwhile, a 

number of measures are proposed for restoration of the Lake, which are also costly and need considerable 

investments. However, there have not been paid enough attention to analyse how, to what extent and under what 

circumstances; they can be effective. This paper attempts to address this issue and apply the developed integrated 

model (i.e. SWAT-LU) and link it to the water accounting framework (WA+) for more accurate evaluation of 

such measures to save water in the basin and increase inflows to Urmia Lake. To this end, the changes of water 

budget components under different restoration measures were evaluated in the form of water accounting reports. 

Moreover, the side effects of them were examined. The results showed that in spite of huge costs of some the 

measures (e.g. pressurized irrigation systems), they have not much positive effects in real water savings at the 

basin scale, and may even cause new problems in this regard. These results highlight the importance of 

considering scale for sustainable planning. It warns that results at the farm level are not supposed to be the same 

at basin scale. 
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