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 چكيده      

و تقاضـاي آب، از طرفـي بـروز    هاي اخيـر و عـدم تـوازن بـين عرضـه      افزايش روزافزون نياز به منابع آبي در دهه
هـا  هـا و تـالاب    هاي پي در پي و محدوديت منابع آب منجر به بـروز مشـكلات بسـيار زيـادي در رودخانـه     خشكسالي

هـا نقـش مـوثري در حفاظـت از عملكـرد ايـن       محيطي تـالاب   است. بنابراين شناسايي و تخصيص نياز زيست  گرديده
 و المللـي  بين سطح در آن ايحاشيه هايتالاب و اروميه درياچه اينكه گرفتن نظر در ها خواهد داشت. با سازگان بوم
 بايد موضوعاتي است كه از آن احياي و درياچه محيطي  زيست نياز تامين باشد،  مي ارزش با بوم بسيار  زيست يك ملي

در شـمال غـرب ايـران     اي گردد. در مقاله حاضر، سيستم منابع آب حوضه آبريـز درياچـه اروميـه   ويژه توجه آن به
 WEAPبهينـه سـازي   -سـازي  سـازي حوضـه، از مـدل شـبيه     منظور مـدل   است. به  مورد بررسي و تحليل قرار گرفته

استفاده شد. هدف پژوهش حاضر ارزيابي مديريت توام عرضه و تقاضا بر ميـزان آورد ورودي بـه درياچـه اروميـه     
سـال آتـي    35اي آن بـراي  هـاي حاشـيه  درياچـه و تـالاب   محيطـي   است. به اين منظور وضعيت تـامين نيـاز زيسـت   

هاي توسـعه در افـق      شدن طرح   سازي، با اجرايي   سازي و مورد تجزيه و تحليل قرار گرفت. بر اساس نتايج شبيه   شيبه
درصد مواجه خواهيم شد، كـه حتـي ايـن ميـزان كمبـود در شـرايط        7/35، در تامين نيازهاي حوضه با كمبود 1420

 سـالانه  دهد در شرايط موجود، با توجه به متوسـط    مي      درصد خواهد رسيد. همچنين نتايج نشان 6/52كسالي به خش

جريان آب زيرزميني وروردي به درياچه، بارش ساليانه و عوامـل خروجـي از درياچـه،     سالانه ورودي، متوسط آورد
در نتيجه هرگونـه توسـعه اراضـي كشـاورزي در ايـن      بود.  خواهد سال هر در مترمكعب ميليون -470بيلان درياچه 

محيطي درياچه اروميه را دچار چالش خواهد نمود. با توجه به نتايج ، موضـوع مـديريت تقاضـا       حوضه شرايط زيست
  باشد. اي مي   در بخش كشاورزي نيازمند تغييرات گسترده
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 مقدمه -1
وجـود   زمـان و مكـان،   طـول  در آب يكنواخـت غير توزيع

عدم  بارندگي، كمترين وقوع زمان در آب تقاضاي بيشترين
تقاضـاي   افزايش ويژه به و آب تقاضاي و عرضه بين توازن
با  آن كاهش هامكان بعضي در و آب منابع محدوديت آب،
 آب زياد اتلاف زيرزميني، و سطحي هايآب تكيفي تنزل

 پيچيـده  را آب كشـور  منابع مديريت كشاورزي، در بخش

 اهـداف بلندمـدت   از يكـي  مشـكلات،  ايـن  با است.كرده

 تعـادل بـين   كـردن  برقـرار  كشـور  آب راهبردي مديريت

ممكـن   هزينـه  كمتـرين  با موجود آب منابع و آب تقاضاي
بخش  براي آن آب عمده مصرف كه هاييحوضه در .است
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 دارد وظيفـه  آب منـابع  پايـدار  است، مـديريت  كشاورزي

 آبـي  كشاورزي -1دهد:  قرار نظر مد را هدف دو همزمان

از  حفاظـت  -2 غـذايي،  تضـمين امنيـت   بـراي  پايـدار 
 تعـاملي  هـدف  دو ايـن  بـين  كـه  است زيست. لازم محيط

 حـال  عـين  در و گـردد، برقـرار  و آينـده  حـال  در پايـدار 

 هـايي روش با كمك هدف دو اين بين بالقوه ايه تعارض

 جلـوگيري از  آبيـاري،  نـوين  هـاي شـيوه  كارگيري  به مانند

 بـه  كشـت  الگـوي  تغييـر  انتقـال،  مسيرهاي در آب اتلاف

مصـرف و افـزايش رانـدمان آبيـاري        كـم  سوي محصولات
 ترديـد،  بـي ). 1389(مفتاح و همكـاران،  شد ميسر خواهد

 كشـورهاي  در توسـعه  اصـلي  هـاي     پايه از يكي آب تامين

كيفـي   و كمي سطح ارتقاي در مهمي نقش و است مختلف
 گذشته در دارد. اجتماعي رفاه و اقتصادي رونق و زندگي

 نيازهـاي  تامين بر تمركز ها عمدتاطراحي در آنكه علت  به

 هـاي آبـه    حـق  اسـت، بـوده  صـنعت  و كشـاورزي  شـرب، 

 در و شـده گرفتـه  ناديـده  مـوارد  بيشـتر  در محيطي   زيست

 در انـد. نداشـته  تـوجهي  قابـل  سهم آب، تخصيص قوانين

 تخريب با دور چندان نه ايآينده در امر اين تداوم صورت

 هايگونه آن تبع به و طبيعي هاي سازگان بوم رفتن از بين و

 ارزش بـا  عظيمـي  طبيعـي    منابع مربوطه، جانوري و گياهي

 كنـار  گيرند. درمي قرار تهديد معرض در اقتصادي فراوان

 -اقتصـادي  ديـدگاه  از اغلـب  سدها، كه ساخت مثبت آثار
 تنظـيم  هايسيستم و سدها است، احداث مطرح اجتماعي

ــاي آب، ــده تغييره ــوي در را ايعم ــي الگ  طبيع

ــه  ــايين در هــارودخان ــز دســت    پ ــدمــي ايجــاد ني                           كن
)Raskin, Hansen, Zhu, 2000  ( و  جمعيـت  ايشافـز

 روند آن متعاقب و شهرها شدن  صنعتي روند اقتصاد، رشد

 شـرايط  مختلـف،  هـاي    زمينـه  در تقاضـا  رشـد  روزافزون

خاص  طور به و اعم طور به جهان آب براي منابع را بحراني
دارنـد، باعـث    ايويـژه   زيسـت محـيط  كه هاييحوضه در

 ديزيـا  هـاي  با چالش هاحوضه اين سازگان بوم استشده

ايــن شناســايي و تخصــيص نيــاز آب بنــابرروبــرو شــود؛ 
هــا نقــش مــوثري در حفاظــت از  تــالاب محيطــي زيســت

(باقري و فرهمنـد،   خواهد داشت سازگان عملكردهاي بوم

ــين  ).1389 ــيون ب ــالاب    كنواكس ــي ت ــيص   الملل ــا تخص ه
 كنـد.  صورت زير تعريـف مـي     ها را به محيطي تالاب زيست

ژگـي    ورد نياز براي حفظ يـك وي كميت و كيفيت آب م " 
هاي تالاب مد نظر را بـه  شناختي منابع آب كه عملكرد بوم

. با در نظر گرفتن اينكه درياچـه  "صورت پايدار حفظ كند
المللـي و    اي آن در سـطح بـين  هاي حاشـيه اروميه و تالاب

بوم بسيار با ارزش و با اهميـت اسـت كـه      ملي يك زيست
ــي، ارزش  ــوع زيســتي غن ــاعي و     تن هــاي اقتصــادي، اجتم

نتيجه توجـه بـه   باشد، درفرهنگي در سطح حوضه دارا مي
محيطي درياچه و پايـداري و احيـاي آن از   تقاضاي زيست

اي ويژه باشد كه بايد به آن توجههاي ضرروري مي موضوع
 ).1389گزارش طرح حفاظت از تالاب هاي ايران، گردد (

 قـرار  خشـكي  ضمعر در اروميه حوضه مشكل بزرگترين

 قبيـل  از تـاثيراتي  تواندمي كه است اروميه درياچه گرفتن

 تعـادل  به هـم خـوردن   باشد:داشته همراه به زير را موارد

 اقلـيم  اروميـه، تغييـر   درياچه در بيولوژيكي و اكولوژيكي

 در رطوبـت  كاهش و هوا دماي رفتن واسطه بالا به منطقه

 اطـراف  خيزحاصـل  اراضي درياچه و تبديل اطراف نواحي

 نمـك  انتقـال  واسـطه  زار بـه  نمـك  و زارشـوره  به درياچه

 باد. توسط درياچه
 در و حوضه آب منابع پتانسيل به توجه پژوهش با در اين

 بـراي  اروميه درياچه محيطيزيست نياز تامين گرفتن نظر

بـا   بررسي بيلان درياچه به مطلوب اكولوژيكي حفظ رقوم
اسـت.  پرداخته شـده  مختلف هايسناريو تعريف استفاده از

 بـا  هـا، زيرحوضـه  در آب مصـارف  و منابع مطالعات ابتدا

شـرايط   سيسـتم در  پيكربندي موجود، اطلاعات بندي   جمع
 لحـاظ  از مصـارف  منـابع و  برداري، شامل(موجود)، بهره

 هاي دراساس طرح بر سپس شود.مي تهيه مكاني و زماني

و  موجـود  عاتاطلا حد در گرفته   تخصيص و ساخت حال
مطالعه، همچنـين بـا در نظـر گـرفتن و      حال در هايطرح

كـه باعـث كـاهش شـديد      80هاي دهه  بررسي خشكسالي
هاي مختلفـي تعريـف   است، سناريوورودي به درياچه شده

اند، و در نهايت براي بهبود شرايط درياچـه سـناريوي   شده
 است.بخشي پيشنهاد شده    مديريتي علاج
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 هامواد و روش -2
 انجام شده  هايپژوهشمروري بر  -2-1

 سه در محيطي،زيست حقابه يا محيطيزيست آب مساله

  مختلـف   مجـامع  در زيـادي  بسـيار  اهميـت  اخيـر  دهـه 
 هـا تـالاب  رودهـا،  اسـت. كـرده  پيـدا  جهان فني -علمي

 سـازگان  بـوم  حفظ براي كه دارند آبي نيازهاي هاوخليج

 آنها از كه و كالاهايي خدمات تامين و تداوم آنها طبيعي

 رعايت ايـن  عدم دليل به است. ضروري شود،مي توليد

 دوام و اندديده آسيب ها سازگان بوم از بسياري موضوع،

 دهـه  اوايـل  اسـت. از شـده  ريسك دچار آنها درازمدت

 علوم در تكنولوژي پيشرفت موازات به و ميلادي 1980

 آب منـابع  در تخصـيص  سـازي  مدل به توجه گوناگون،

 تخصـيص  كه است اين مفيد تعريف يك گرفت. شدت

 آن از كننـدگان   كه مصرف است هايي    فعاليت تركيب آب

 سـودمند   اهـداف  بـراي  را آب تـا  سـازد   مـي  قـادر  را
 منطقـه  در شـده     هـاي پذيرفتـه      اولويت و قوانين با مطابق

 ).UNESCAP, 2000( گيرند كار    به
Hansen and Raskin, (2000)      در پژوهشـي كـه بـر

روي درياچه آرال براي تعيين نياز آبي اين درياچـه انجـام   
 در گونـاگون  هايفرض از ايمجموعه دادند، سناريوها را

 كه هاييمولفه و هاهزينه ها،سياست زمينه در آينده شرايط

  باشـند، تعريـف   مـي  موثرند هيدرولوژي و منابع بر تقاضا،
  هـا اي آنـاليز منـابع آب حوضـه   زماني كه بـر  اند. افقكرده
 قابـل  سـال  100 تا سال يك از توان در نظر گرفت رامي

 از معيارهـايي  بـه  نهايت نسبت در سناريوها كنند.    بيان مي
 مطابقت سودها، ها،هزينه تقاضا، تامين براي آب كفايت قبيل

 عـدم  بـه  نسـبت  و حساسـيت  محيطـي    زيسـت  اهداف با

 .گردندمي ارزيابي اصلي متغيرهاي در موجود قطعيت

McCosk and Bennet, (2004) ــبيه از ــازي  ش  س

 قبـل  آبي تالاب مورد بررسي رژيم تعيين براي كامپيوتري

شـدن     كه غرقـاب  داد  نشان نتايج كردند. استفاده توسعه، از
 در استراليا در واقع  Gwydirهايتالاب از هكتار  2000

شـد   پيشـنهاد  سـاس ا افتـد. بـر ايـن   مي اتفاق هاسال 85%
 شود.   غرقاب سال در روز 30 از بيشتر تدوام با تالاب

 Levite, et al., (2010) حوضه يك در آبي نياز مديريت 

بـا اسـتفاده از    را جنـوبي  آفريقـاي  در آبـي  استرس تحت
 دست به دادند. نتايجي مورد بررسي قرار WEAPافزار    نرم

 وجـوه  و اين مدل از استفاده سادگي بود، قبول قابل آمده

 ميان در آب منابع ريزي  برنامه براي را كاربر، آن با همگام

 .كندمي موثرتر موجود افزارهاي  نرم ساير
Alfara et al., (2012) ــراي اردن در ــابي ب  ارزي

 شـده   تصفيه فاضلاب از استفاده مانند افزايش سناريوهايي

ده و استفاده كر WEAPاقليم از مدل  تغيير و براي آبياري
اثـر   مـديريتي  اين نتيجه رسيدند كه اقـدامات در نهايت به 

 .ع آب حوضه خواهد داشتمطلوبي بر مناب
) نيـاز آبـي تـالاب مهـارلو را بـا      1389باقري و فرهمنـد ( 

تعيين كردند.  WEAPاستفاده از مدل تخصيص منابع آب 
 ـاول بي ـتقردر ايـن پـژوهش در ابتـدا      ـن از اي   هي  آب ازي

با استفاده از معادله بيلان آب تعيـين   بتالا طييمحستيز
 حـال  تيوضع WEAPگرديد و سپس با استفاده از مدل 

 مـورد  نـده يآسـال   30در  تـالاب  مصارف و منابع حاضر

 شـده   نيتـدو  مـدل  جينتـا . گرفـت  قـرار  ليتحل و هيتجز

 ـن بررسـي  در آب منـابع  تيريمـد  و زيي ـر  برنامه  آب ازي

 نيتـام ن بـود كـه   حاكي از آ مهارلو تالاب طييمحستيز
 و گرفته قرار كار دستور در ستيبا  مي رمصرفييغ ازهايين

 حـق  ،1420 )افـق ( كامـل  توسعه وييسنار در لازم است

 ـ و ييشناسا تالاب آب نيتام منابع از كيهر آب  طـور  هب

   .شود اعمال قيدق
ــابع )، وضــعيت1392( كرمانشــاهي و همكــاران  و آب من

مـدل   از اسـتفاده  بـا  نيشـابور را  دشـت  تقاضاهاي آبياري
WEAP وضـعيت   ارزيـابي  براي دادند. قرار بررسي مورد

 كـاهش  كشت، الگوي تغيير عناوين با سناريوهايي دشت،

 دو ايـن  تركيبـي (تركيـب   سـناريوي  و كشـت  زير سطح

 ايـن  اعمـال  بـا  كـه  داد  نتايج نشان كردند. مطرح )راهكار

ود حـد  ترتيـب  بـه  آبيـاري  نيـاز  سالانه ميانگين سناريوها،
 ديگـر  بيـاني  بـه  شـد، خواهـد  درصـد كمتـر   18و   9،10

 تواننـد   مـي  راهبردهاي مطرح شده توسط پژوهش مـذكور 
 در و كشاورزي، آب تقاضاي كاهش در سزايي به نقش 
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 باشد. داشته منطقه آب منابع از برداشت كاهش نتيجه
اسـت بـا ارايـه راهكارهـاي     در مطالعه حاضر سـعي شـده  

حيطـي درياچـه اروميـه را بهبـود     ممديريتي شرايط زيست
تر شـدن وضـعيت درياچـه جلـوگيري         بخشيد و از وخيم

گردد. تاثير اين اقدامات بر منابع آب حوزه آبريـز اروميـه   
اسـت.     مورد ارزيابي قرار گرفتهWEAP با استفاده از مدل 

بديهي است ارايه چنين راهبردهـايي در بلندمـدت باعـث    
هـاي  ياچه اروميه و تـالاب محيطي دربهبود شرايط زيست

 طبيعـي  هـاي زيسـتگاه  تـرين    اي آن كـه از جالـب      حاشـيه 

 شود. رود، مي مي شمار   به ايران و جهان جانوران در
 

 معرفي حوضه -2-2
 حد در ايران غرب    شمال در اروميه درياچه آبريز هضحو

  و  زاگـرس  هـاي كـوه  رشـته  شـمالي  هـاي بخـش  فاصل
 و غربـي  شمالي، هايدامنه نيز و سهند جنوبي هايدامنه

 آبريـز اروميـه   هضحو. استگرفته قرار سهند كوه جنوبي

طول  430، 53'تا  440، 07'جغرافيايي  مختصات بين در
 اسـت. ايـن  واقع شـده  380، 30'تا   350،  40'شرقي و 

 آبريـز  هـاي هض ـحو زمـره  در بندي    هدرج نظر از حوضه

 مساحت داراي وميهار حوضه رود.مي شمار هب يك درجه

 از كيلومترمربع 4639 و بوده كيلومترمربع 51862 تقريبي

در  .اسـت  داده اختصاص خود هب اروميه درياچه را حوضه
 نشـان  اروميـه  درياچـه  آبريز هضحو موقعيت )1(شكل 

   .است شده داده
هـاي     عنوان يكـي از بزرگتـرين درياچـه     درياچه اروميه به

غـرب     هاي شـمال    رودخانه ايران و مقصد نهايي مجموعه
هـاي     باشـد اهميـت بسـيار زيـادي در بخـش     كشور مـي 

اقتصادي و اجتماعي و محيط زيسـتي ايـن منطقـه دارد.    
 بـر  مازاد سطحي هايجريان تجمع كانون اروميه درياچه

باشـد.  مـي  اروميه بسته حوضه هايرودخانه كليه مصرف
ــ ــه و فرآيند  وض ــراز آب درياچ ــت ت ــدريجي عيت اف ت
ــر مشــكلات مهــم  شــدن آن در ســال   كخشــ هــاي اخي

ت محيطي را براي منطقـه بـه   يساقتصادي، اجتماعي و ز
 است.  نشان داده شده )2(است كه در شكل همراه داشته

 

 
  مجاورت در اروميه درياچه آبريز هزحو موقعيت .1شكل

 ]7[ مشمول هاياستان نيز و همسايه هايحوضه
 

 
 ]7[ ه در دهه اخيرافت تراز آب درياچ  .2شكل

 270 تـا  250 بـين  تـاريخي  سري در غلظت نمك  نوسان

 شـوري  برابر 15 تقريبا غلظت اين .استبوده ليتر بر گرم

 .باشـد مـي  هـا اقيانوس آب شوري برابر 5 خزر و درياچه
 غلظـت  تـا  كـه  است آرتميا درياچه، در زنده موجود تنها

 در آن از سپ و دارد ماندن زنده توانايي بر ليتر مگر 275

نمـايي از   )3(شـكل   . دررفـت خواهـد  فـرو  خـود  پوسته
غـذاي   اصلي منبع موجود اين است.آرتميا نشان داده شده

 صـورتي  در و بوده فلامينگوها همچون مهاجري پرندگان

 سال فلامينگوها آن در ،رود فرو خود پوسته در آرتميا كه

 ادمـو  از غني درياچه آب .كردنخواهند مهاجرت منطقه به

 آسـاني   بـه  آن در موجـود  هـاي     كنم ـ و بـوده  معـدني 

 صـنعتي  و خـانگي  مصـارف  اسـتفاده  وبـرداري   بهره  قابل

 بـا  تـالاب  16 تعـداد  اروميـه  درياچـه  اطـراف  در .اسـت 

 اند)هشد خشك (بعضي كه هكتار 1200 تا 5 هايوسعت
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 شيرين و شور يا و شيرين آب اكثرا داراي كه دارد وجود

 .بالايي برخوردار هستند شناختي بوم ارزش از و بوده
 

 
 

 
 نمايي از جانداران مرتبط با اكوسيستم درياچه اروميه .3شكل 

 موجود تنها پايين تصوير و فلامينگو مهاجر پرندگان بالا (تصوير 

 ]7[ آرتميا) بنام درياچه آب داخل زنده

 منابع و مصارف حوضه در شرايط موجود -2-3
 39رودخانه دايمي و  17روميه در حوضه آبريز درياچه ا
هــاي ســطحي ورودي درياچــه  مســيل جمعــاً منــابع آب

همچنين نحـوه تغييـر سـطح     دهند. اروميه را تشكيل مي
ــب    ــا الگــوي معمــول در اغل ــي متناســب ب آب زيرزمين

هاي بسته بوده و از پاي ارتفاعات به طرف مركـز   حوضه
 منابعمقاله حاضر  دريابد.  ها كاهش ميو خروجي دشت

و مصارف حوضه اروميه شامل مصارف شرب، صـنعت،  
 .باشدزيست مي كشاورزي و محيط

آمار و اطلاعات هر يك از منابع و مصـارف اسـتفاده در   
در حوضـه   انـد. شـده سـازي حوضـه بررسـي    مدل شبيه

اروميه در سال پايه مطالعات، ميزان كل اراضي آبي برابـر  
جــان هكتـار بـوده كــه سـهم ســه اسـتان آذرباي     459861

،  195465شــرقي، غربــي و كردســتان بــه ترتيــب برابــر 
باشد كـه بـر اسـاس نظـام     هكتار مي 17077و  247320

 برداري از آب كشـاورزي در ايـن حوضـه،   حاكم بر بهره

شوند. اين اراضي با توجه بـه موقعيـت مكـاني    كشت مي
به تناسب از منـابع آب سـطحي و زيرزمينـي تـأمين آب     

ميــزان بــارش، پتانســيل آب  )1(. در جــدول گردنــدمــي
هـا و كـل حوضـه    سطحي و زيرزميني به تفكيك اسـتان 

 است.  ارايه شده
 

 : پتانسيل آب سطحي و زيرزميني و حجم بارش 1جدول 

 حوزه آبريز اروميه

حجم بارش  هاي حوضهاستان
(MCM) 

پتانسيل آب 
سطحي 
(MCM) 

پتانسيل آب 
زيرزميني 
(MCM) 

استان اذربايجان 
 شرقي

4/6107 1580 775 

استان اذربايجان 
 غربي

8/8856 3440 1162 

 100 1580 8/2856 كردستان

 2037 6600 19000 كل حوضه

  

 منابع و مصارف حوضه در شرايط توسعه -2-4

تعداد سدهاي در دست  1390تا سال پايه  1375از سال 
          ميليــون 10بــرداري قــرار گرفتــه بــا حجــم بــالاي بهــره

ر چهار عدد (دو سد مهاباد و بوكان قبل از مترمكعب براب
باشد. در همـين  اند) ميبرداري رسيدهبه بهره 1375سال 

دوره تعداد سدهاي در دست اجرا و مطالعاتي بـا حجـم   
 10مترمكعب به ترتيـب برابـر هشـت و    ميليون 10بالاي 

در اين دوره ميزان توسعه كل اراضـي آبـي    .باشد سد مي
ر رسيده كه سـهم سـه اسـتان    هكتا 459861به مساحت 

آذربايجان شـرقي، غربـي و كردسـتان بـه ترتيـب برابـر       
 باشد. هكتار مي 17077و  247320، 195465

  

 مدلسازي حوضه  -2-5

 ابتدا كه است صورت اين به WEAPمدل  كاربرد مراحل

 سـپس  گـردد. مـي  مشـخص  مطالعه زماني و ابعاد مكاني

 و 1موجود) (شرايط پايه سال را براي نياز مورد اطلاعات
 پـس  .شودمي كاليبره مدل و كرده وارد واسنجي هايسال

 مختلفي سناريوهاي ايجاد و طرح به نوبت كاليبراسيون، از

 و هـوا  و آب هـا، سياست زمينه در آينده شرايط در مورد
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 اساس بر آخر در باشد.   مي ... و تقاضا بر مؤثر هايمؤلفه

 هاآن از كدام هر و شودمي انجام سازيسناريوها شبيه اين

 حوضـه  زيـاد  وسعت لحاظ به گيرد.قرار مي تحليل مورد

 گسـتره  در كشـاورزي  اراضـي  موقعيـت  پراكنش و آبريز

 توپـوگرافي،  اقليمـي  شـرايط  توجـه   تفاوت قابل و ضهحو

 و لازم مطالعـاتي  هـاي بازه به آبريز هزحو محدوده تقسيم
 بر اروميه ياچهدر آبريز هزحو راستا اين در. ضروري است

ــاس ــت اس ــاختگاه موقعي ــاس ــي و   ه ــدهاي مخزن      (س
 در .استشده تقسيم بازه 117 هاي هيدرومتري) بهايستگاه

 ايسـتگاه  يـا  سـد  يـك  بـه  بـازه  هـر  آبريـز  هض ـحو ايـن 

اسـت.   شـده  بسته اروميه درياچه خود به يا و هيدرومتري
 هـا گـره  WEAPمدل  از استفاده حوضه با سازي    شبيه در

    ايـن پـژوهش   در منظـور  همـين   بـه  دارند. محوري قشن
 و كشـاورزي  صـنعت،  و شرب تفكيك به تقاضا هايگره

 ديگـر  نيـز  ادامـه  شـدند. در  معرفي مدل به محيط زيست

 مقادير ها،سرشاخه دبي نظير نياز مورد اطلاعات ها وداده

 منحنـي  بررسـي  مـورد  سـدهاي  اطلاعـات  برگشتي، آب

تبخير و تعـرق سـدها بـه صـورت     ها و سد ارتفاع -حجم
 شود.   مدل پرداخته مي حجم مخازن، فعال ماهانه، حجم

 

سناريو نويسي جهـت بررسـي شـرايط زيسـت     -2-6

 محيطي درياچه

 شـرايط  در گونـاگون  هـاي فرض از ايمجموعه سناريوها

بـر   كـه  هـايي مولفـه  و هـا هزينه ها،سياست زمينه در آينده
 از زماني باشد. افقمي رند،موث هيدرولوژي و منابع تقاضا،

 در اسـت. سـناريوها   تعيـين  قابـل  سـال  100 تا سال يك

 تامين براي آب كفايت قبيل از معيارهايي به نهايت نسبت

 محيطي زيست اهداف با مطابقت سودها، ها، هزينه تقاضا،

 متغيرهـاي  در موجود قطعيت عدم به نسبت و حساسيت

 1390-91ضر سال گردند. در مطالعه حامي ارزيابي اصلي
سـاله   45عنوان ساله پايـه انتخـاب شـد و دوره آمـاري       به
سـازي در مـدل درنظـر      ) براي انجام شبيه1420تا  1390(

 هـاي آبـدهي و مصـارف در دوره    اسـت. داده گرفته شـده 

 اند. شـايان وارد مدل شده 1390-91تا  1345-46 آماري

 هـاي مدل، داده ورودي فايل تشكيل از قبل كه است ذكر

آزمـون   مـورد  موجـود،  هيـدروكليماتولوژي  هـاي ايستگاه
 و بازسـازي  رگرسـيون  روش بـا  و گرفـت  قـرار  همگني

 رودخانه محيطي    زيست نياز تحقيق اين تكميل گرديد. در

 مـاه  هر در طبيعي رودخانه رژيم آبدهي درصد 30 معادل

هاي مورد بررسي در ايـن  سناريو است.شده گرفته نظر در
ل چهار سناريو اسـت. سـناريوي مرجـع، پايـه     تحقيق شام

گـر وضـع موجـود     هـاي ديگـر اسـت و بيـان     همه سناريو
هاي مديريتي در آينـده اسـت.    حوضه بدون تغيير سياست

منابع، مصارف و نيازها در وضع موجود در در اين سناريو 
بوكـان، علويـان،    انـد، شـش سـد،    نظر گرفته شده مدل در 

حـال   ايـن سـناريودر   نلو درمهاباد، شهرچاي، نهند و حس
 برداري هستند.  بهره

دســت ســاخت و در  در ســناريوي يــك كليــه ســدهاي
سد هستند كه به سـناريوي   18مطالعاتي حوضه كه شامل 

بــرداي از كليــه  انــد. بــا بهــره وضــع موجــود اضــافه شــده
 مترمكعب ميليون 1500هاي اضافه شده تقريبا ميزان  طرح

گردد. در واقع در اين  مي اضافه حوضه در ذخيره حجم به
هـاي اجرايـي و مطالعـاتي حوضـه بـا       سناريو كليـه طـرح  

 .اند ، در مدل لحاظ شده1420ها در افق  مصارف و نياز
محيطي درياچه در سناريوي دو وضعيت تامين نياز زيست

است. براي در يك دوره شاخص خشكسالي بررسي شده
 1390-91تا  1375-76ساله  10اين منظور دوره آماري 

   سازي مورد استفاده قرار گرفته است.  در مدل شبيه
سناريوي سه به عنوان راهكار مديريتي جهت علاج بخشي 
وضعيت درياچـه و تـامين حـداقل نيـاز زيسـت محيطـي       

 است. در واقـع ايـن سـناريو بـا    درياچه در نظر گرفته شده
اعمال مديريت مصرف (مديريت تقاضا) در قالب افـزايش  

ــدمان آب ــا در   ران ــاورزي ب ــارف كش ــش مص ــاري در بخ ي
نظرگرفتن الگـوي كشـت پيشـنهادي مـورد ارزيـابي قـرار       

هـاي نيـاز كشـاورزي بـراي      گرفت. در ايـن سـناريو گـره   
برداري، سدهاي در دست سـاخت و     سدهاي در حال بهره

 60تـا   50مطالعاتي در شرايط افـق توسـعه در مـدل بـين     
توجه بـه رانـدمان و     اند. در واقع با درصد كاهش پيدا كرده
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طـور ميـانگين      الگوي كشـت حوضـه، در ايـن سـناريو بـه     
درصـد افـزايش داده شـده و در مـدل اعمـال       10راندمان 
است. همچنين نيازهـاي شـرب مطلـوب بـه جـاي       گرديده

ها در نظر هاي نياز شرب سدنيازهاي شرب معمول در گره
 هـاي آبـي    اند. مديريت مصارف و كـاهش نيـاز  گرفته شده

سطح حوضه همزمـان بـا مـديريت منـابع آب موجـود در      
مـديريت تـوام عرضـه و    "طور خلاصه   سطح حوضه كه به

هـم   هاي مديريت بـه   كار شود، يكي از راه  ناميده مي "تقاضا
شدن درياچه در     پيوسته منابع آب براي جلوگيري از خشك

 باشد.  هاي آتي مي سال
 

 نتايج -3
 ل براي سناريوهاي مختلفنتايج شبيه سازي مد -3-1

مدل بـراي هريـك از سـناريوهاي مـذكور،      اجراي از پس
نتــايح مربــوط بــه ميــزان حجــم آورد ورودي بــه درياچــه 

دست آمده از هـر سـناريو بـا       است. نتايج به بررسي گريده
سناريوي مرجع مقايسه و در نهايت تاثير رويكرد مـديريت  

طـي درياچـه مـورد    محي   تقاضا بر ميزان تامين نيـاز زيسـت  
 تحليل و بررسي قرار گرفت.

بررسي ميزان آورد ورودي به درياچـه اروميـه    -3-1-1

 در شرايط وضع موجود
 وضـع  اروميه در آبريز حوزه در مختلف مصارف و نيازها

 يكپارچه مديريت مدل به ماهانه هايداده صورت به موجود

مقـادير آورد   )2(گرديد. جـدول      معرفي WEAPمنابع آب 
سـازي   ماهانه ورودي به درياچه اروميه بر اساس نتايج مدل

دهـد. همچنـين در   مـي    در شرايط وضـع موجـود را نشـان   
تامين  براي موجود شرايط در سازي  مدل نتايج)  3( جدول

  درياچـه اروميـه آورده    محيطـي    زيسـت  نيازهـاي  حـداقل 
ودي به در پژوهش حاضر حداقل ميزان آورد ور است.شده

 توجه با شناختي درياچه، بوم نياز تامين براي درياچه اروميه

هـاي  در طرح حفاظت از تـالاب  شده  انجام هاي پژوهش به
  و 1391هـاي ايـران      ايران (فاضلي و تيم حفاظت از تالاب

گزارش برنامه مديريت ريسك خشكسـالي حوضـه آبريـز    
  ورزياروميه كار گروه مـديريت پايـدار منـابع آب و كشـا    

برابر  مقدار اين )1391اي حوزه آبريز اروميه شوراي منطقه
 چنانچـه  است. بنابراينشده ميليارد متر مكعب برآورد 9/3

 كمتر درياچه به ورودي آورد سناريوها ميزان از يك هر در

 وضـعيت  در درياچـه  كـه  دهدمي نشان باشد مقدار اين از

 گرفت. قرار خواهد تنش

آورد ورودي به درياچه اروميـه  ميزان بررسي  -3-1-2

 1420شرايط افق توسعه يكدر سناريوي 
باشـد،  مـي  1420در سناريوي توسعه آينده كه شامل افـق  

 بازه ذكر شـده بـا   در آبريز حوزه مختلف مصارف ميزان

كشـور   آب جامع طرح سازي هنگامبه گزارش از استفاده
مشـاور   مهندسـين  شـركت  توسـط  در حوضه اروميه كـه 

 سازيشبيه مدل در و استخراج گرديده س تهيهمهاب قد

 فـوق،  افزار نرم توسط هاداده تحليل از پس و وارد فوق

 در محيطي درياچه اروميه زيست تامين حداقل نياز ميزان

مقـادير آورد   گرديـد.  اسـتخراج  آينـده  توسـعه  سـناريوي 
ماهانه ورودي به درياچه اروميه بر اساس نتايج مدلسـازي  

نتايج ميزان تامين  ) و4ه كامل در جدول (در شرايط توسع
   نشـان داده  )5جـدول (  محيطـي درياچـه در  نيـاز زيسـت  

 .استشده 
ميزان حجم آب ورودي به درياچه با تحليل از نتايج مـدل  

اجرايي  دهد، بانشان مي 1420براي شرايط توسعه در افق 
ورودي  دست ساخت و مطالعـاتي، هاي دركليه طرح شدن

طـوري كـه در   يابـد. بـه  به شـدت كـاهش مـي   به درياچه 
سناريوي وضع موجود حوضه، حجم ورودي بـه درياچـه   

اسـت و در سـناريوي يـك    ميليارد متر مكعب بوده 293/3
هاي اجرايي و مطالعاتي حوضه اروميـه وارد  كه كليه طرح

 507/2اند ميزان حجـم ورودي بـه درياچـه بـه     شده مدل
واقع با اجرايـي شـدن    است. در ميليارد متر مكعب رسيده

ميليون متـر مكعـب از حجـم     786هاي حوضه طرحتمام 
است. اين ميزان كمبود اثـر    ورودي به درياچه كاسته شده

طرح هاي توسـعه در حوضـه بـر ميـزان آورد ورودي بـه      
) مقايسـه ميـزان حجـم    4دهد. شكل (درياچه را نشان مي

دو صورت ماهانـه تحـت   آب ورودي به درياچه اروميه به
 است. سناريوي وضع موجود و افق توسعه نشان داده شده



   بهبهانيو  اميني، مريدي
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 )MCMموجود ( شرايط آبريز اروميه در حوزه در غيرمصرفي نيازهاي تامين و نياز توسطم . 3جدول

 كمبود (% ) متوسط سالانه كمبود آب متوسط سالانه تامين آب متوسط سالانه نياز آبي محيطينوع نياز زيست

 6/15 607 3293 3900 درياچه اروميه

 
 

 

 )MCM( 1420رايط افق توسعه مقادير ماهانه ورودي به درياچه در ش .4جدول

 شهريور مرداد تير خرداد ارديبهشت فروردين اسفند بهمن دي آذر آبان مهر ماه
 متوسط 

 سالانه

 ورودي
 به  

 درياچه
8/12  1/33  3/72  7/82  8/103  2/263  7/805  825 4/181  2/50  7/23  7/11  6/204  

 )MCMافق توسعه ( يز اروميه درآبر حوزه در غيرمصرفي نيازهاي تامين و نياز متوسط .5جدول

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 شهريور مرداد تير خرداد ارديبهشت فروردين اسفند بهمن دي آذر آبان مهر ماه
 متوسط 

 سالانه

ورودي 
به 

 درياچه

65/25  57/68  01/132  85/161  89/182  21/393  51/1057  77/977  57/175  25/53  14/34  64/20  1/271  

 محيطيحداقل نياز زيست
 كمبود (% ) متوسط سالانه تامين آب 

1390 1420- 1390 1390 1420-1390  

 7/35 6/15 2/2507 3293 درياچه اروميه

 )MCMمقادير ماهانه ورودي به درياچه در شرايط وضع موجود ( .2جدول

 سناريو به صورت ماهانه دو ميزان حجم آب ورودي به درياچه طي. 4شكل  
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 هـاي ماه طي شودمي مشاهده)  4(كه در شكل  طورهمان

 را آن كـه  هسـتيم  هـا ورودي در افزايش قدري شاهد اربه

توان در نتيجه ميزان بـارش بيشـتر و ميـزان تخصـيص     مي
هـا  هاي حوزه آبريز اروميه در اين مـاه كمتر به زير حوضه

 دانست.
ميزان آورد ورودي به درياچه اروميـه  بررسي  -3-1-3

 شرايط خشكسالي دودر سناريوي 
صـارف آب در حـوزه آبريـز    در ادامه مطالعـات منـابع و م  

ــه در يــك دوره شــاخص خشكســالي كــه         درياچــه ارومي
است تكرار و نتايج  گرفته از دوره تاريخي بازسازي شدهبر

) مقايسـه و  1346-1390سـازي ( آن با دوره شاخص شبيه
 شود.  تحليل حساسيت مي

به منظور تعيين دوره خشكسالي بحراني و ارزيـابي ميـزان   
هـا  بـه درياچـه در مواجـه بـا ايـن دوره      حجم آب ورودي

مـدت  هـاي بلنـد  اسـت، دوره موارد زير مد نظر قرار گرفته
تري نسبت به دوره ثبت شـده مـورد بررسـي قـرار گيـرد،      

هاي خشكسالي درنظر گرفته شده به لحاظ احتمالاتي دوره
هـاي  باشند (غير واقعـي نباشـند) و دوره  امكان وقوع داشته

لي چنـد دوره خشـك كـم آبـي     اخشكسالي بر اسـاس تـو  
 شود.شناسايي

ــرد      ــي از رويك ــتخراج دوره بحران ــراي اس ــن رو ب از اي
 ـ هاي متوالي شده دوره ر ايـن  است. در اين رويكرد فرض ب

طور متوالي تكـرار  تواند بهساله مي 45است كه يك دوره 
 شود. با اين فرض و بر اساس اطلاعات تطويل شده، از 

 

سـاله سـري    سهنگين متحرك سري ميا )run(تحليل ران 
دراز مدت آبدهي ماهانه و سالانه رودخانـه شـهرچاي در   

       )5(محــل ايســتگاه آبســنجي بنــد اروميــه مطــابق شــكل  
 شـود ديـده مـي  ) 5(طور كه در شكل همان گرفته شد.بهره

شــروع  )1375 -76(دوره خشكســالي شــاخص از ســال 
 ت.  اس   ادامه پيدا كرده )1390-91(شده و تا سال 

تر و مطابقـت بـا روش قبلـي    همچنين براي بررسي دقيق
ذكــر شــده، بــراي تعيــين دوره خشكســالي شــاخص در  

 بعنـوان  نيـز SPI اقليمـي  خشكسـالي  حوضه از شاخص

 SPI شـاخص  محاسـبه  اسـت. شـده  استفاده مبنا شاخص

 در مدت طولاني هايبارش ثبت اساس بر مكان هر براي

 طـولاني  هـاي  ت. دادهاس شده گذاري پايه نظر دوره مورد

 بـرازش  احتمـالاتي  توزبـع  يـك  با همراه شده ثبت مدت

        داده نسـبت  نرمـال  توزيـع  بـه يـك   سـپس  و شـوند  مـي 
 مكان هر براي متوسط SPI شاخص كهطوريهشوند. بمي

 توزيـع  روي منحنـي  از اسـت.  صـفر  نظـر  مورد پريود با

 خشكي و رطوبت SPI مختلف مقادير حسب بر احتمالي

 نمايـانگر  مثبـت  SPI مقـدار  .گرددمي تعريف آن اظرمتن

 منفـي  SPI مقـدار  و متوسط بارش مقدار از بيشتر بارش

 باشـد. مـي  بـارش متوسـط   مقدار از كمتر بارش نمايانگر

 نشـانگر  باشـد،  منفـي  شـده  محاسبه SPI مقدار كهزماني

 محاسبه شده مقدار كه هنگامي و است خشكسالي شروع

ــن ــانپ باشــد مثبــت شــاخص اي  را خشكســالي اي
 دهد.مي نشان 

 هاي تاريخي در حوضه اروميه داده استخراج دوره خشكسالي بر اساس .5شكل



 اميني، مريدي و بهبهاني  
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SPI ماني مختلف محاسـبه شـود   هاي ز است با گامممكن
ماهـه). اسـتفاده از    48ماهه، ... ،  3ماهه،  1عنوان مثال (به
هاي زماني مختلف اجازه ارزيـابي اثـرات مقـداري از     گام

هـاي منـابع آبـي (آب زيرزمينـي،      ارندگي بر روي مؤلفـه ب
دهد  مخزن ذخيره، رطوبت خاك و جريان رودخانه) را مي

هاي بارندگي ايسـتگاه اروميـه جهـت     در اين راستا از داده
ماهه، استفاده شده كه در  سه و شش SPIمحاسبه شاخص

 است.  شده  نشان داده )7و  6(هاي  شكل
شديدترين  ،SPIده از شاخص بر اساس نتايج به دست آم

سـال از   15به مدت  ترين خشكسالي در حوضهنيو طولا
 كه 82 و 80هاي  جز سالهاست. ب شروع شده 1375سال 

 

ها در محدوده خشـك تـا    نزديك به نرمال بودند بقيه سال
بسـيار خشـك قــرار داشـتند كــه شـديدترين خشكســالي     

ر بـا  هـاي اخي ـ  باشد. خشكسـالي  مي 1377مربوط به سال 
دوام و شدت زياد سبب پـايين آمـدن سـطح درياچـه بـه      

اسـت و در حـال حاضـر درياچـه     ميزان قابل توجهي شده
 اروميه در بحران جدي قرار دارد.

 دوتوجه به تعيين دوره شاخص خشكسـالي، سـناريوي     با
سازي در مدل تعريف شده و منابع و مصارف حوضه شبيه

ورودي بـه درياچـه بـه    اند. نتايج مدل بر ميـزان آورد   شده
ين نياز زيست محيطـي درياچـه   صورت ماهانه و ميزان تام

 اند.   ه شدهيارا )8(و شكل  ) 7، 6( هايولدر جد
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 شهريور مرداد تير خرداد ارديبهشت فروردين اسفند بهمن دي آذر آبان مهر ماه
متوسط 

 سالانه

ورودي به 
 درياچه

5/5  4/16  8/23  2/32  6/71  2/239  4/673  9/585  0/97  0/30  0/22  5/6  3/150  

 گاه سينوپتيك اروميهماهه بارندگي ايست 3 (SPI)شاخص خشكسالي  .6شكل 

 

 ماهه بارندگي ايستگاه سينوپتيك اروميه 6 (SPI)شاخص خشكسالي .7شكل 

 
 )MCM. مقادير ماهانه ورودي به درياچه در شرايط خشكسالي (6جدول        
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 )MCMشرايط خشكسالي ( آبريز اروميه در حوزه در غيرمصرفي نيازهاي تامين و نياز . متوسط7جدول 
 

 
 
 
 
 
 

 
هاي سناريو ميزان حجم آب ورودي به درياچه طي . مقايسه8شكل

 به صورت ماهانه تعريف شده در حوضه
 

هـاي   شـدن كليـه طـرح     در سناريوي دو علاوه بر اجرايـي 
كـه    توسعه و مطالعاتي، خشكسالي از جمله عـوالي بـوده  

اسـت.   باعث كاهش شديد آورد ورودي بـه درياچـه شـده   
ي كـه ميـانگين آورد ورودي بـه درياچـه در ايـن      طـور   به

است كه در مقايسـه  مكعب بوده ميليارد متر 845/1سناريو، 
 2055مكعـب وضـع موجـود، دچـار      ميليارد متر 293/3با 

تـوان پـيش    است. مـي  ميليارد متر مكعب كاهش آورد بوده
 بـه  % نسـبت 56 درياچـه  بـه  ورودي بيني كرد كه مقـادير 

تـوان گفـت    شود. در نتيجـه مـي   مي كاسته مرجع سناريوي
هـاي   ها و اجرايي شدن طرح رويه سد بر ساختن بي  علاوه

دسـت بـراي حفـظ      توسعه بدون در نظر گرفتن نياز پايين
هـاي   شناختي درياچه، خشكسالي شديد در سـال  رقوم بوم

گيري بوده كه وضعيت درياچـه را    اخير نيز از عوامل چشم
 است.   دچار تنش كرده

بررسي ميـزان آورد ورودي بـه درياچـه اروميـه در      -3-1-4

 بخشي درياچه سناريوسه به عنوان راهكار مديريتي براي علاج

اهميت اسـت   دارايدست آمده اين نكته    بر اساس نتايج به
اروميـه،   درياچـه  آبريـز  حـوزه  بـودن    بسـته  كه با توجه بـه 

 بـه  و آبريز حوزه اين در كشاورزي اراضي توسعه هرگونه

 محيطـي  زيسـت  شـرايط  بـر  آب، مصـرف  افزايش آن تبع

 اثرگـذار  دسـت  پايين نقطه آخرين عنوان  به اروميه درياچه

 و شـده  اثـرات تشـديد   ايـن  وقوع خشكسـالي،  با و بوده
است. كرده با بحران روبرو را درياچه محيطي زيست مسايل

مديريت تقاضا در بخش كشاورزي نيازمند توجه بيشـتر و  
باشد. از اين رو سناريوي سه با هدف  يتغييرات گسترده م

عنوان راهكـار مـديريتي بـراي       مديريت عرضه و تقاضا به
اسـت. در ايـن   بهبود وضعيت درياچه اروميه تعريف شـده 

سناريو مديريت تقاضا در قالب كاهش نيـاز كشـاورزي و   
افزايش راندمان در شرايط افق توسـعه كامـل بـراي سـال     

. نتــايج مقــادير ماهانــه اســت در مـدل اعمــال شــده  1420
 است. ارايه شده 9و شكل  8ورودي به درياچه در جدول 

 

 

ب ورودي به درياچه در شرايط مقايسه ميزان حجم آ .9شكل 

 و اعمال مديريت تقاضا توسعه

دسـت آمـده، رويكـرد مـديريت تقاضـا        بر اساس نتايج به
بخشـي بـراي درياچـه     كارهـاي عـلاج   عنوان يكي از راه  به

است، در ايـن سـناريو ميـانگين     يه در نظر گرفته شدهاروم
 ميليارد متر مكعب بـرآورد  2945حجم ورودي به درياچه 

طـرح   20است كه در مقايسه با سناريوي يك كه كليه شده
 ســد حوضــه در افــق توســعه لحــاظ 24توســعه و كليــه 

 كمبود (% ) متوسط سالانه كمبود آب متوسط سالانه تامين آب متوسط سالانه نياز آبي نوع نياز زيست محيطي

 6/52 2055 1845 3900 درياچه اروميه

 % ميزان افزايش ورودي به16

 تقاضا درياچه با اعمال ميريت
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مكعب به حجم آب ورودي  ميليون متر 433اند، ميزان  شده
% در وضـعيت  16اسـت، در نتيجـه    هبه درياچه اضافه شـد 

 شد. بهبود حاصل خواهد 1420درياچه در افق 

 بحث -4
 كل متوسط توجه به پتانسيل آب سطحي حوضه و ميزانبا

ميليون  19000 و 6600 برابر ترتيب به كه حوضه در بارش
ــر ــي مت ــتند، م ــب هس ــزان   مكع ــوان مي ــريب ت  آب ض

% بـرآورد  35حدود  در سطحي آب براي را استحصال   قابل
 حوضـه  در مناسـب  خـاك  و آب پتانسيلنمود. در نتيجه 

 جهت در كه استآورده فراهم را شرايطي اروميه، درياچه

 ارزش،بـا   منـابع  ايـن  از بهينه برداريبهره و حفظ، بهبود

در  جـاري  هـاي رودخانـه  روي بر متعددي آبي هايپروژه
اسـت كـه    گيـرد. بـديهي   قـرار  مطالعه مورد حوضه سطح

 گرفتن اثرات نظر در ها بدونپروژه اين اجراي و احيطر

 سـازد. مي  فراهم را مشكلاتي و مسايل آنها، محيطي   زيست
نتايج بيلان آبي درياچه اروميه در شـرايط وضـع موجـود    

گر آن است كه كـل حجـم آب ورودي بـه درياچـه      نشان
باشـد كـه شـامل بارنـدگي،     ميليارد مترمكعب مـي  535/4

رودي سطحي و زيرزميني به ترتيـب برابـر   ميزان جريان و
 مقابـل  باشـد. در ميليارد مترمكعب مي 045/0و  2/3، 2/1

 از تبخيـر مانند  خروجي عوامل درياچه به عوامل ورودي

 عوامـل  كـل  زيرزميني، آب و سطحي آب درياچه، سطح

باشند كه برابر پـنج ميليـارد      مي درياچه از متصور خروجي
  درياچه آب بيلان شرايط اين طي مترمكعب است، در

 .بود خواهد سال هر در مكعب متر ) ميليون-470برابر (
ــادر نتيجــ ــد    ه ب ــه ادامــه شــرايط موجــود و رون توجــه ب

ويژه در بخش كشاورزي، وضعيت  افسارگسيخته توسعه به
 صورت خاص درياچه اروميه در حالت   كنوني منطقه و به

 است. در وضعيت كنوني و بدون   فوق بحراني قرار گرفته
 

اي هـم حتـي وضـعيت رو بـه وخامـت      گونه توسـعه  هيچ
مـديريتي بسـيار ضـروري    گذاشته و اعمـال راهكارهـاي   

در سـناريوي  دست آمـده    رسد. بر اساس نتايج بهنظر مي به
ميليارد  3/3وضع موجود حوضه حجم ورودي به درياچه 

هاي  مترمكعب بوده است و در سناريوي يك كه كليه طرح
اند، ميزان  اجرايي و مطالعاتي حوضه اروميه وارد مدل شده

-د مترمكعب رسيدهميليار 5/2حجم ورودي به درياچه به 

 800هاي حوضـه     شدن تمام طرح   است. در واقع با اجرايي
-ميليون مترمكعب از حجم ورودي به درياچه كاسته شـده 

هاي توسعه در حوضه بر  است. اين ميزان كمبود، اثر طرح
دهد. سناريوي دو با درنظرگـرفتن اثـر    درياچه را نشان مي

در  سـاله شــاخص  15خشكسـالي يـك دوره خشكسـالي    
اسـت، كـه      حوزه آبريز اروميه مـورد بررسـي قـرار گرفتـه    

دهد. مي     وجود آمده براي درياچه را نشان   بدترين شرايط به
 845/1در اين سناريو حجـم آب ورودي بـه درياچـه بـه     

اسـت كـه در مقايسـه بـا وضـع      ميليارد مترمكعب رسـيده 
ميليارد مترمكعب كاهش حجم آب وجـود   448/1موجود 

بـودن     گيـري وخـيم    طور چشم  كه اين ميزان كمبود به دارد،
نتـايج   )10(دهـد. در شـكل   مـي    وضعيت درياچه را نشان

دست آمده از مدل براي ميزان آورد ورودي بـه درياچـه     به
 است.   تحت سناريوهاي مختلف تعريف شده، ارايه شده

 

 
 ميزان آورد ورودي به درياچه تحت سناريوهاي مختلف .10شكل 

 

 متوسط سالانه شهريور مرداد تير خرداد ارديبهشت فروردين اسفند بهمن دي آذر آبان مهر ماه

ورودي به 

 درياچه
1/14  6/53  0/127  9/156  9/175  1/293  3/998  3/882  2/170  3/42  1/29  2/28  6/247  

 )MCMناريوي مديريت تقاضا (. مقادير ماهانه ورودي به درياچه در س8جدول 
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 شــود بــر اســاس مــي   طــور كــه در شــكل مشــاهده  انهمــ
هاي توسعه در حوضه و در شرايط  شدن كليه طرح  اجرايي

و  24ترتيـب   بـه  درياچـه  به ورودي مقادير خشكسالي از
كاسته، با اعمـال مـديريت    مرجع سناريوي به % نسبت56

 است. % افزايش ورودي وجود داشته16تقاضا 

 گيريهيجنت -5
مـدل   از اسـتفاده  بـا  پژوهش اين در شده جامان سازي مدل

WEAP بـا  حوضه مورد مطالعه در تخصيص است.بوده 

 هـدف  كه رسيد، به انجام سازي بهينه -سازيشبيه رويكرد

بررسي رويكرد مديريت عرضه و تقاضا بـا حـدكثر    آن در
محيطي درياچه اروميه براي كردن درصد تامين نياز زيست

 ايـن  اسـت. در درياچـه بـوده  شـناختي   بهبود شرايط بـوم 

آب،  منـابع  ماهانـه  سـازي   مدل انجام با شده سعي پژوهش
بر ميزان تـامين كليـه    1420توسعه تا افق  هايطرح اثرات

ــه درياچــه   نيازهــاي حوضــه و در نهايــت آورد ورودي ب
 براي مناسبي پذيري انعطاف از همچنين مدل شود.  بررسي

 آب ازي ـنن تـامي  بـود.  برخـوردار  مصـرف  نقـاط  معرفـي 

 از برداريبهره در آن نمودن لحاظ و تالاب طييمح   تسيز

 از حفاظت به منجر تواند  مي، زيآبر هزحو توسعه هايطرح

. پتانسـيل آب و خـاك   گـردد  آن شناختي بوم عملكردهاي
مناســب در حوضــه درياچــه اروميــه، شــرايطي را فــراهم 

ــروژه   آورده ــه پ ــت ك ــر روي    اس ــددي ب ــي متع ــاي آب ه
هاي جاري در سطح حوضه، مورد مطالعه و اجرا  رودخانه

مديريت مناسب در سطح منابع آب  . به دليل نداشتنگردد
 طبيعـي  هـاي زيسـتگاه  از يكي كه اروميه درياچه حوضه،

 شـدن   خشـك  بـوده در آسـتانه   آذربايجـان  منطقه در مهم

شدن   سازي، با اجرايياست. بر اساس نتايج شبيهقرارگرفته
، در تامين نيازهاي حوضـه  1420در افق هاي توسعه طرح

% مواجه خواهيم شد، كه اين ميـزان كمبـود   7/35با كمبود 
عـلاوه بـر    خواهد رسـيد.  6/52در شرايط خشكسالي به %

هاي توسعه و مطالعاتي، خشكسالي  شدن كليه طرح  اجرايي
است كـه باعـث كـاهش شـديد آورد      از جمله عوالي بوده

طـوري كـه ميـانگين آورد      هاست. ب ورودي به درياچه شده

ميليــارد  845/1ورودي بــه درياچــه در ايــن ســناريو،    
محيطـي     مكعب در مقايسه با متوسط سالانه نياز زيست متر

ــار  ــه، دچ ــاهش آورد   2055درياچ ــب ك ــارد مترمكع ميلي
% 90. با توجه به اينكه مصارف كشـاورزي حـدود   ايم بوده

بحـث   د.ده مي كل مصارف حوضه مورد مطالعه را تشكيل
مديريت تقاضـا در بخـش كشـاورزي نيازمنـد تغييرهـاي      

باشـد. در نهايـت سـناريوي سـه بـا اعمـال        اي ميگسترده
عنوان رويكرد علاج   مديريت تقاضا در بخش كشاورزي به

بخشي به درياچـه در مـدل تعريـف شـد كـه نتـايج ايـن        
رويكرد حاكي از آن است با اعمـال مـديريت مصـرف در    

ميليون مترمكعب به  433، 1420افق بخش كشاورزي، در 
شود. كه اين ميـزان   حجم آب ورودي به درياچه افزده مي

 باشـد.  % بهبود در وضعيت درياچـه مـي  16افزايش، معادل 
تـوان گفـت لـزوم اعمـال مـديريت مصـرف         در نتيجه مي

خصـوص در بخـش كشـاورزي بـراي بهبـود وضـعيت        به
 يـاتي  هـاي آتـي بسـيار ح   محيطي درياچـه در سـال   زيست

 رسد. نظر مي به
  
 منابع -6
 آبي نياز تعيين") 1389باقري، ميثم و فرهمند، عليرضا ( -

 آب  منـابع  تخصـيص  مـدل  از اسـتفاده  بـا  مهارلو تالاب

"WEAP، ريزي و مديريت محيط دومين كنفرانس برنامه 
 زيست، تهران. 

 

 سيد نيا  هاشمي  سميه، داوري، كامران،  كرمانشاهي،  -

) 1392و فريدحسـيني عليرضـا، (   اري، حسـين مجيد، انص
حـوزه   آب منـابع  بـر  آبيـاري  تاثير مديريت مصـرف آب "

نشـريه آب و  ، WEAP"مـدل   از اسـتفاده  با نيشابور آبريز
 .495-505خاك، ص 

 

 .)1389، ("هاي ايرانگزارش طرح حفاظت از تالاب" -
 

 و آب كـلان  ريـزي  برنامـه  دفتر نيرو وزارت گزارش" -
 . )1389(ن ، بهم"آبفا

 



   بهبهانيو  اميني، مريدي

          66              1394تابستان  -2شماره  -سال اول -محيط زيست مديريت

 

گزارش برنامـه مـديريت ريسـك خشكسـالي حوضـه      "-
  .، مطالعات پايه جلد اول، آذر)1391( "درياچه اروميه

 

 )1389جـوان، عاطفـه (   هلقـي، مهـدي و وفـايي    مفتاح -
 مطالعه WEAP مدل از استفاده با آب منابع ريزي برنامه"

 دومـين  ،"گلسـتان  اسـتان  از راميـان  آبريز حوزه موردي،

 آب، كرمان. منابع جامع مديريت نس سراسريكنفرا
 

  گزارش بهنگام" )1389( قدس مهاب مشاور مهندسين -

 ،"تالش ارس هايحوضه كشور در آب جامع طرح سازي
گرگـان   هـراز،  و سـفيدرود  بـزرگ،  انزلي سفيدرود تالاب

 اترك، اروميه، بهمن. سو)، رود (قره
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