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   خلاصه 

زیست حوضه آبریز دریاچه ارومیه را  های انسانی صورت گرفته در حوضه و نیز تغییرات آب و هوایی، محیط ماحصل توسعه کشاورزی و فعالیت

ارومیه عمدتاً توسط بخش کشاورزی تصرف شده است. با زیست از جمله دریاچه تخریب نموده و منجر به کشاورزی ناپایدار شده است. سهم محیط 

 تخصیص  زیست از کشاورزی باز پس گرفته شود وتوجه به وضعیت بحرانی دریاچه ارومیه، برای برونرفت از این بحران باید بخشی از سهم محیط 

انجام شود. این امر لزوماً به معنی محدوده شدن بخش   پایدار  و  کارشناسانه  صورت  به  و محیطزیست  کشاورزی  بخش  دو  بین  تجدیدپذیر  آب  منابع

ها نشان داده  اکنون تقریباً سهم اصلی مصرف آب را در اختیار دارد. بررسی جویی قابل توجه آب در این بخش خواهد بود که هم کشاورزی و صرفه

عنوان محور  باشد که بهاست که تنها راهکار تثبیت شرایط کنونی دریاچه و جلوگیری از خشکی کامل آن، تامین آب کافی از منابع داخلی حوضه می

وری  درصدی منابع آب حوضه در بخش کشاورزی و بهره 90اصلی اقدامات برای احیای دریاچه ارومیه مد نظر قرار گرفته است. با توجه به مصرف 

های نجات دریاچه ارومیه، انجام اقدامات لازم در راستای مدیریت آب کشاورزی  ترین راهکارها و اولویتپایین آب در این بخش، یکی از مهم 

بخش   در  آب  مصرف  باشد. کاهشدرصد آب باقیمانده( در این بخش می  60وری در  درصد مصرف آب کشاورزی و افزایش بهره   40)کاهش  

راستای    راهکارها  مهمترین  از   یکی   عنوان  به  حوضه  در  آن  محصولات  وریبهره  کاهش  عدم   لحاظ   با   کشاورزی محیط در  زیست افزایش حقابه 

درصدی مصارف آب کشاورزی در حوضه    40در این راستا هدف اصلی طرح، کاهش    توجه محققین و مسئولان قرار دارد.  ( موردها و دریاچه)تالاب

المللی و در راستای مدیریت پایدار منابع آب حوضه و طبق مصوبه کارگروه ملی نجات  های بینباشد. با توجه به شاخصآبریز دریاچه ارومیه می

 بایستمی  سازمان ملل  راهبردی   توصیه  بر اساس  درصدی مصرف آب کشاورزی در سطح حوضه مد نظر قرار گرفته است.  40دریاچه ارومیه، کاهش  

  بخش در آب  مصرف درصدی  40 کاهش داد. کاهش درصد  40 از  کمتر  به را  حوضه در تجدیدپذیر  آب   منابع مصرف میزان  پایدار، مدیریت جهت

.  اشاره دارد  کشاورزی  بخش  در تقاضای آب  و  عرضه  مدیریت  به مباحث  و  پرداخته  کشاورزی  بخش  در آب  مصرف  کاهش  و  کنترل  کشاورزی به

کاهش   پتانسیل  است  داده  نشان  نیز  ارومیه  دریاچه  آبریز  در حوضه  انجام شده  مطالعات  در دشت  40بررسی  و درصد مصرف آب کشاورزی  ها 

  40های مختلف حوضه قابل دستیابی است. همچنین ارزیابی راهکارهای تامین نیاز زیست محیطی دریاچه ارومیه نشان داده است که کاهش  محدوده

تواند اثربخشی کاهش توجهی در تراز و حجم دریاچه ارومیه داشته باشد.  درصدی مصرف آب کشاورزی از منابع آب سطحی و زیرزمینی می   

 

 ریزی و مدیریت آب، حوضه آبریز دریاچه ارومیه، کاهش مصرف آب، مطالعات برنامهکلمات کلیدی:              
 

 

 

   مقدمه .1
 

شدن    دیناپد  باًیتقر  ایباعث کاهش    یجهان   ییآب و هوا  راتییاوقات تغ  یآب و گاه  یبرا  ندهیفزا  یتقاضا در مناطق خشک در سراسر جهان،  

ها نشان داده  بررسی  شود.می  ی اقتصاد  ی و فرهنگ   ،یمشکلات بهداشت   جادی باعث اها  و تالاب  اچه یدرحجم آب  . کاهش  [1]  شور شده است   یهااچهیدر

  شیو ب   ابد یمتر کاهش    4 هیاروم   اچهیباعث شده است که در  تقریبا ثابت با بارش    ی، توسعه آب کشاورزهجری شمسی(  1380میلادی )  2000از سال  است  

  طی  که  جایی  تا  گذاشت  کاهش  به  رو  تدریج  به  ارومیه  دریاچه  آب  تراز   شمسی  هفتاد هجری  دهه  . از اواسطدرصد از حجم خود را از دست بدهد  90از  

،  1377تا    1345از سال  .  )www.ulrp.ir/fa(یافت    کاهش  مربع  کیلومتر  0003  حدود  آن  مساحت  و  متر  8  دریاچه  این  آب  تراز(  4137  –  93  )  سال  02

  16و    6  باًیتقر  بی عمق و عمق متوسط و حداکثر آن به ترتکم  اچهیدر.  [2]  متر )حداکثر ارتفاع( بود  1278متر و    1274  ن یب  ارومیه   اچهیدر  تراز سطح آب 

http://www.ulrp.ir/fa
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تراز و حجم آب دریاچه ارومیه به    1393در سال  .  گزارش شده است  Clو    Na  آن  غالب  یهاون یو    [3,4]  تریگرم در ل  185تا    170  باًیتقر  ی آنشور،  متر

متر و    5/1271به    اچهی، سطح در1399اواخر سال  تا  عبور کرد.    تر یگرم در ل  300از    یشور  میلیارد متر مکعب رسید و  5/2متر و کمتر از    1270/ 15ترتیب  

(  دریاچه ارومیه  کیاکولوژ  تراز )  یکیاکولوژ  سطح بازگرداندن    ی برا  کشور  به گفته مقامات  . افتی  میلیارد متر مکعب افزایش  5/4حجم آب آن به بیش از  

کند  یم  قسمت تقسیمرا به دو    اچهیدر  گذرپل میان.  [5]  متر برساند  1/1274  ترازرا به    اچهیاست تا در  از یمتر مکعب آب مورد ن  میلیارد  10حدود بیش از  

را فراهم    اچهیدر  یو جنوب   ی شمال  ی بازوها  نیامکان تبادل آب ب   بین آنو شکاف    ی متر  1500پل    کیرا به هم متصل کند و    هی و اروم  زیتبر  یتا شهرها

  اچهیشوند. دریم  افتی  ارومیه  اچهیهستند که در در  یمهرگان بزرگیتنها ب  (.Ephydra spp) و مگس شور (.Artemia spp) آب نمک   ی گو یکند. میم

  ت یاهم.  [6]  وجود داشت  هیاروم  یدر ارتفاعات اطراف پارک مل  یاضاف  ی هاو گونه  دادیم  ی گونه پرنده را در خود جا  92اطراف حداقل    یهاو تالاب

به شمار    ی حیو تفر یمنبع مهم فرهنگ  ک و نیز یشناخته    ی المللنیب تیرامسر با اهم  ی هاتالاب  نی از اول  یکیعنوان  پرندگان باعث شد که به  یبرا  اچهیدر  نیا

 . [4] آید

از جمله این   .[7]باشد می طبیعت   چرخه در انسانی  مداخلات  ارومیه دریاچه آب تراز آمدن  پایین اصلی دلایل از ها نشان داده است یکی بررسی

  گسترش   غیرمجاز،  هایطریق چاه  از  زیرزمینی  هایآب  از  بیش از حد  برداشت  کشاورزی،  هایزمین  به  مرتع  تبدیل  با  اراضی  کاربری  مداخلات شامل تغییر

  الزامات   به  توجه  عدم  سنتی،  کشاورزی  پایین  وریبهره   آب،  مصارف  منابع و  بین  تعادل   عدم  بر،پرآب   کشت  الگوهای  توسعه  دیم،  به جای  آبی  کشت

  انحراف  هایسازه   غیرقانونی،  صورت  به  سطحی  آب  منابع  از  بیش ازحد  استفاده   حوضه،  سدهای  از  برداری نامناسببهره   با   ارومیه  دریاچه  محیطیزیست 

به    هاسال   این   طول  دریاچه در  تغذیه کننده  های رودخانه  کلیه   خروجی  درنهایت،.  باشدمی  درصد  40  حدود  در  پایین آبیاری با راندمان  برای آبیاری  آب

های اخیر، روند حاکم بر حوضه آبریز دریاچه ارومیه، افت شدید تراز  به طور کلی در سال  [8]. است  کاهش یافته  درصد  56  میزان  به  توجهیقابل  طور

های  ها، دریاچهمشکلی که برای دریاچه ارومیه پیش آمده و تقریبا همه تالابشدن بخش زیادی از سطح آن را در پی داشته است.  آب دریاچه و خشک

های  ها نیز دچار آن شده است، عمدتاً به خاطر شیوه نادرست توسعه منابع آب، افزایش سطح اراضی آبی، تغییر الگوی کشت، خشکسالیداخلی و آبخوان

های با وضعیت مشابه ارومیه در سطح جهان، بدون شک تداوم  چنین تجارب مرتبط با دریاچهمکرر و تغییر اقلیم بوده است. براساس شواهد موجود و هم

ها، تخریب اکوسیستم و بخش کشاورزی  های بسیاری بر سلامت و بهداشت ساکنین حوضه و معیشت آنروند خشکی دریاچه ارومیه خسارت و آسیب

نشینی در شهرهای بزرگ نیز از  ها و مسائل اجتماعی مانند افزایش مهاجرت و حاشیهلشحوضه )تخریب اراضی و باغات( را به همراه خواهد داشت. چا

باشد. ایجاد و تشدید ریزگردها به ویژه ریزگردهای نمکی از جمله تبعات مستقیم خشکی دریاچه  جمله آثار محتمل تداوم وضعیت کنونی دریاچه ارومیه می

 نماید. های همجوار آن را تهدید میارومیه بوده که به شدت سلامت ساکنین مجاور دریاچه و حتی استان

ها و عمدتاً بخش کشاورزی انجام شده است. با توجه به رویکرد موجود  زیست و از جمله دریاچه ارومیه، توسط سایر بخشتصرف سهم محیط

زیست تحمیل شده و سپس کشاورزی را نیز تحت تاثیر قرار داده است.  زیست، این کاهش ابتدا به محیطحق تقدم برداشت کشاورزی نسبت به محیط

زیست یک مجموعه  ترتیب توسعه کشاورزی فاریاب و تخریب محیطزیست ناگزیر باید از کشاورزی باز پس گرفته شود. بدینبنابراین بخشی از سهم محیط

برداری از مقدار آب تجدیدپذیر حوضه است. این  زیست در بهره به هم پیوسته است و راهکار اصلی، اشتراک معقول اب بین دو بخش کشاورزی و محیط

اکنون تقریباً سهم اصلی تصرف آب را در اختیار دارد.  لزوماً به معنی کاهش مصرف آب بخش کشاورزی و اصلاح الگوی کشت خواهد بود که هم  امر

های بیشتری در کشور در پیش است و بحران آب شدت خواهد  ناپذیر بوده و احتمالا خشکسالیدهد که اثرات تغییرات اقلیم بازگشتها نشان میبررسی

زیست پیرامون دریاچه و با توجه به تداوم کاهش  ها نشان داده است که به منظور جلوگیری از آسیب جدی به مردم و محیطبررسی  . [10 ,9]  گرفت

شد که  باهای اخیر تنها راهکار احیای دریاچه، تامین آب کافی از منابع داخلی حوضه مینزولات جوی و عدم جریان آب کافی به داخل دریاچه در سال 

درصدی منابع آب حوضه در بخش کشاورزی و   90عنوان محور اصلی اقدامات برای احیای دریاچه ارومیه مد نظر قرار گرفته است. با توجه به مصرف به

درصدی     40های نجات دریاچه ارومیه، انجام اقدامات لازم در راستای کاهش  ترین راهکارها و اولویتوری پایین آب در این بخش، یکی از مهمبهره 

ها،  ها و تالابباشد. بنابراین یکی از راهکارها برای احیای دریاچهدرصد آب باقیمانده در این بخش می 60وری  از  مصرف آب کشاورزی و افزایش بهره 

 آن  محصولات  وریبهره   کاهش  عدم  لحاظ  با  بخش کشاورزی  در  آب  مصرف  باشد. کاهشمدیریت آب کشاورزی )کاهش تقاضای آب کشاورزی( می 

در این   توجه محققین و مسئولان قرار دارد.  ( موردها و دریاچهزیست )تالابدر راستای افزایش حقابه محیط  راهکارها  مهمترین  از  یکی  عنوان  به  حوضه  در

 درصد آب در بخش کشاورزی در حوضه آبریز دریاچه ارومیه اشاره شود.   40مطالعه سعی شده است به مبانی و لزوم برنامه کاهش  

 ها مواد و روش .2

 .  محدوده مورد مطالعه 1.2
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از .  است  وسعت   لحاظ  به   چهان  بزرگ  تالاب   ششمین   و  شور   آب  تالاب  دومین   بحرالمیت  از  بعد   ارومیه  دریاچه یکی  ارومیه    ارزشمندترین  دریاچه 

.  است  شده   واقع   ایران  شمالغرب  در  که  است  ایران  و داخلی  دائمی  دریاچه  بزرگترین  دریاچه  این.  آیدمی  شمار  به  جهان  و   ایران  زیستی  هایگاه ذخیره 

ها )شکل  (، چاه، چشمه، قنات و موتورپمپa1ها )شکل  موقعیت حوضه آبریز دریاچه ارومیه به همراه نقاط مهم شامل سد، ایستگاه هیدرومتری و رودخانه

b1 شکل  (، ایستگاه( ها هواشناسی، تبخیرسنجی، بارانسنجی، کلیماتولوژی و سینوپتیکc1  و نقشه کاربری اراضی در سال )در سطح حوضه آبریز   1394

  با  غربی آذربایجان  استان  سه  بین   در  و  مربع   کیلومتر  51762  تقریبی  وسعت  با  ارومیه   دریاچه  آبریز  ( نشان داده شده است.  حوضهd1دریاچه ارومیه )شکل  

حوضه    ارتفاعاتاست.    گرفته   قرار  حوضه   مساحت  درصد  9/ 8  با  کردستان  و حوضه  درصد مساحت  4/43 با  شرقیآذربایجان  حوضه،  مساحت  درصد  7/47

های  میزان بارندگی حوضه بین سال   متر در سال برآورد شده است.  یل یم  350بارش در حوضه    ن یانگیم  .متر است 4886متر تا    1280از   آبریز دریاچه ارومیه

  رود نهی میو س   نهیزر  یها کنند که دو رودخانه بزرگ آن به نامیم  هیرا تغذ  اچهیدر  یرودخانه دائم  زده یس  نشان داده شده است.  2در شکل    1400تا    1350

  یکنند. دب یم  ن یرا تام  اچهیدر  ی از ورود  یم یبه ن  کیدو رودخانه نزد  ن ی. اردیگ  ی زاگرس استان کردستان در جنوب سرچشمه م  ی هاکوه   هکه از رشت 

  ه ب  یدرصد از آب ورود  22  باًیتقر   میبارش مستق ).www.ulrp.ir/fa (از اواخر تابستان است  شتریبرابر ب   50  باًیاست و رواناب بهاره تقر  یرودخانه فصل

  یکوچک و بزرگ برا  سد  41،  1348از سال   .[11,12,13,14]  متر در سال گزارش شده است  یلی م  2000تا    580  اچه یدر  ریدهد. تبخیم  لی را تشک  اچهیدر

در   . متر مکعب در سال بود پنج میلیارد  از  ش یب اچه یبه در انی، جر1368ساخته شده است. تا سال  آب  متر مکعب دو میلیارد ی سازره یذخ ت یبا ظرف  یاریآب

 .[15]است  افتهیمترمکعب در سال کاهش میلیارد  2/ 5 دریاچه به بهمیزان جریان ورودی دو دهه گذشته، 

 
ها  ( ایستگاه cها،  ( چاه، چشمه، قنات و موتورپمپ bها   ( سد، ایستگاه هیدرومتری و رودخانهaموقعیت حوضه آبریز دریاچه ارومیه شامل    -1شکل  

 در سطح حوضه آبریز دریاچه ارومیه   1394( نقشه کاربری اراضی در سال dهواشناسی، تبخیرسنجی، بارانسنجی، کلیماتولوژی و  سینوپتیک، 

 

http://www.ulrp.ir/fa
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 ( 1400)شرکت مدیریت منابع آب ایران،  1400تا  1350میزان بارندگی در سطح حوضه آبریز دریاچه ارومیه بین سال های  -2شکل 
 

  آبنشان داده شده است.  3 های وزارت جهاد کشاورزی میزان سطح زیر کشت محصولات زراعی و باغی و کل آن در شکلبر اساس آمارنامه 

گزارش    1400هزار هکتار در سال    526میزان کل سطح زیر کشت اراضی آبی در حوضه برابر یا  است.    یکوهستان  یبوم استپ  ستیز  کیحوضه    یو هوا

  ی حوضه را پوشش مکل سطح  درصد از    10حدود    ی آب  یاراض (.  1400شده است )آمارنامه وزارت جهاد کشاورزی و شرکت مدیریت منابع آب ایران،  

  اهان ی( و گ %3)  جاتی(، سبز81% غلات )  شامل  1392در سال    یها، محصولات اصلرودخانه  ی و دلتا  ی آب  یهادرصد( است. در دره   56مراتع )غالباً  دهد و  

  ن یرا تام  ی اریاز آب آب  یها بخش بزرگکانال   .[17]هکتار است    5کمتر از    آن دارای سطحی   درصد   71از مزارع منطقه،    .[16]( هستند  %16)   یاعلوفه

  غالب  فصل رشدگیرد.  محصولات کشاورزی صورت می  داتیتول   برای  زین  ینیرزمیآب ز  غیرمجاز از و    مجازپمپاژ    تامین آب آبیاری از طریق  اما  ؛کنندیم

شهرها در    نیکنند. ایم  یزندگ  هیو اروم  زیتبر  یدرصد آن در کلان شهرها  36نفر است که    ونی لیم  6/ 4حوضه    نیا  تیجمع.  ماه است  7  باًیدر حوضه تقر

درصد از اشتغال   30 ی. بخش کشاورزباشندمی یو غرب یشرق  جانیآذربا یمرکز استان ها بیقرار دارند و به ترت اچهیشرق و غرب در یلومتریک 15و  60

 . [16]است  ه را به خود اختصاص داد

 
 آمارنامه وزارت جهاد کشاورزی( سطح زیر کشت محصولات زراعی و باغی و کل در سطح حوضه آبریز دریاچه ارومیه )منبع:  -3شکل 

 

 علل طبیعی و انسانی در وضعیت دریاچه ارومیه .  2.2
 

های  ای از عوامل انسانی و طبیعی طی دههگذرد. وضعیت کنونی دریاچه ارومیه حاصل عملکرد مجموعهبیش از دو دهه از آغاز خشکی دریاچه ارومیه می

زیست کشور قرار دارد. عوامل زیادی در خشک شدن تدریجی دریاچه ارومیه نقش  گذشته است و احیای دریاچه ارومیه همچنان در صدر مطالبات محیط

های مجاز و  های سطحی، چاه سالی، توسعه سدسازی، برداشت فراوان کشاورزان از منابع آبتوان به تغییر اقلیم و وقوع خشکاند که از جمله میداشته

دریاچه    گذر و کشت محصولات پرمصرف در منطقه اشاره کرد. تشخیص علل افت سطح آبغیرمجاز در حوضه آبریز دریاچه ارومیه، احداث پل میان
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نند  تواند به شناسایی راهکارهای مناسب برای تثبیت و احیای دریاچه کمک کند. سوال اصلی این است که آیا دریاچه به دلیل اقدامات انسانی ماارومیه می

زا، افزایش دما و کاهش بارندگی ناشی از آن کاهش یافته است یا هر دو؟ به طور کلی مطالعات زیادی  توسعه کشاورزی و یا تغییرات آب و هوایی برون

اند.  اثرات گسترش کشاورزی، سدسازی، انحراف و برداشت آب، دما، بارش، جریانات انهار و رواناب بر خشک شدن دریاچه ارومیه را گزارش کرده 

است؛ زیرا پاسخ به این سوال این    تعیین اثرات انسانی و اقلیمی بر حوضه دریاچه ارومیه از نظر فنی چالش برانگیز و از نظر سیاسی پرمشغله و محتاط برانگیز

دهد که هم عوامل انسانی و  امکان را دارد که یک یا چند گروه از مردم را در افت سطح آب دریاچه مقصر بداند. بررسی و سنتز نتایج مطالعات نشان می

ترکیبی از  .   [16,18,19,20,21]  ؛ اما عوامل انسانی تأثیر بیشتری داشته است(1)جدول  اندهم عوامل اقلیمی در کاهش سطح دریاچه ارومیه مؤثر بوده 

خشکسالی، کاهش بارندگی، تغییرات دما، ساخت سد و ذخیره آب بیشتر منجر به کاهش آب سطحی قابل دسترس شده است به طوری که کشاورزان را  

علاوه بر این، تغییرات تدریجی در کاربری اراضی به سمت محصولات  های زیرزمینی کرده است.  تشویق و ملزم به افزایش استخراج و برداشت از آب

(  1محققان اثرات مداخلات انسانی را به دو صورت بررسی کردند: )  (.2و    1پرمصرف آبی بیشتر منجر به کاهش سطح آب دریاچه شده است )جداول  

های انسانی بر دریاچه به طور  ( ارزیابی اثرات فعالیت2ارزیابی مستقیم اثرات انسانی بر تخریب دریاچه با نگاه به کشاورزی، سدها و مدیریت آب، و )

اچه به  غیرمستقیم از طریق تجزیه و تحلیل متغیرهای آب و هوا هنگامی که هیچ روند قابل توجهی در متغیرهای آب و هوایی مشاهده نشود، تخریب دری

های زمانی برای شناسایی روند زمانی کاربری اراضی  دور مدرن و تجزیه و تحلیل سری  های سنجش ازهای انسانی نسبت داده شده است. از تکنیکفعالیت

 (. 2و شوری در طول زمان استفاده شده است )جدول 

نزدیک به    2007تا    1967و از سال    [16]درصد    200میلادی به میزان    2010تا    1988، اراضی آبی از سال  1به طور کلی بر اساس نتایج جدول  

کنند. گسترش سریع مناطق آبی، نیاز آبی حوضه آبریز اراضی آبی حجم زیادی از منابع آب شیرین را مصرف می  .[21]درصد افزایش یافته است    400

درنتیجه، جریان طبیعی به دریاچه از    .[29 ,28 ,27 ,26 ,25 ,24 ,23 ,22 ,21 ,16]  تقریباً سه برابر کرده است  2010تا    1995دریاچه ارومیه را از سال  

و    [18]درصدی مساحت دریاچه شد    86منجر به کاهش    2010تا    1995ها از سال  این فعالیت .[28]درصد کاهش یافت    48به میزان    2010تا    1960سال  

 . [30]برابر افزایش دادند  34، اراضی شور اطراف دریاچه ارومیه را  2015تا   1976از سال 

دهد که الگو و میزان توسعه زمین کشاورزی بر اساس مناطق درون حوضه متفاوت است. به عنوان مثال، اراضی  ها نشان میسازیها و شبیهبررسی

  300به میزان    2007تا    1987درصد افزایش یافته است، در حالی که باغات در استان آذربایجان غربی از سال    153زراعی آبی در استان آذربایجان شرقی  

، اراضی [31]درصد افزایش یافت    10بیش از    2015و    2000های  اراضی زراعی از اواسط بهار تا اواسط تابستان بین سال .[22]درصد افزایش یافته است  

خربزه و هندوانه    تر مانند سیب و انگور، چغندرقند، سبزیجات،های پرآب کشاورزی دیم به اراضی آبی تبدیل شد و الگوی محصولات از حبوبات به باغ

 .[22]گسترش یافته است   2007تا   1987های  درصد( بین سال   32هکتار ) 137000مطالعه دیگری نشان داده است که اراضی آبی حدود  .[32]تغییر کرد  

 کند. های تجزیه و تحلیل است که مقایسه مستقیم را دشوار میها و دوره اختلافات احتمالاً به دلیل تفاوت در روش

 

 منابع و مصارف حوضه .  3.2

 

گیرد )شرکت مدیریت درصد از منابع آب تجدیدپذیر حوضه را در برمی  76باشد که حدود  میلیون متر مکعب می  5289مجموع کل مصارف حوضه برابر با  

میلیون متر مکعب و همچنین    12600و    3100(. میزان تخصیص آب به دریاچه و  کسری تجمعی دریاچه ارومیه به ترتیب برابر با  1400منابع آب ایران،  

(. میزان کل منابع  1400  میلیون متر مکعب گزارش شده است )شرکت مدیریت منابع آب ایران،  1386میزان کسری تجمعی آب زیرزمینی حوضه برابر با  

اساس آمار میلیون متر مکعب گزارش شده است. همچنین بر    5070آب تجدیدپذیر حوضه آبریز دریاچه ارومیه بر اساس آمار برداری دور سوم به میزان  

باشد که  میلیون متر مکعب می  2120و    3230و اطلاعات منابع و مصارف حوضه آبریز دریاچه ارومیه، مصارف از منابع آب سطحی و زیرزمینی به ترتیب  

درصد از منابع    75حدود    1392- 93باشد به طوری که بر اساس نتایج آماربرداری دور دوم منتهی سال آبی  میلیون متر مکعب می  5350در مجموع برابر با  

 آب تجدیدپذیر حوضه مصرف شده است.
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 نقش تأثیرات اقلیمی و انسانی در کاهش سطح آب دریاچه ارومیه -1جدول 

 حوضه  منبع 

تاثیرات 

 اقلیمی

 (%) 

تاثیرات 

  انسانی

(%) 

 توضیحات  دوره

1967-2006 %90 %10 کل حوضه  [20]  ( %65اقلیمی و مصرف بیش از حد از آب سطحی )تغییرات  • 

 ( %25احداث سدها ) •

 (%10کاهش بارش ) •

1996-2011 %55 %45 کل حوضه  [33]  (%45خشکسالی طبیعی ) • 

 ( %40برداشت از منابع آب ) •

 ( %15های آبی )پروژه  •

1960-2010 %40 %60 کل حوضه  [28]  +%( 37اراضی کشاورزی آبی ) • 

 %( -48دریاچه ارومیه )جریان ورودی سالانه به  •

1980-2010 %86 %14 کل حوضه  [18]  +%( 98اراضی کشاورزی ) • 

 +%( 180مناطق شهری ) •

 %( -86سطح دریاچه ) •

 +%( 300تقاضا و نیاز آبی محصولات ) •

1998-2010 %80 %20 کل حوضه  [10]  +%(293برداشت بی رویه از آب زیرزمینی ) • 

 2012تا   1972بین سال های 

 رویه از منابع آب سطحی برداشت بی  •

 2014تا   1970+%( بین سال های 233احداث سدها ) •

 2010تا   1985های دو برابر شدن اراضی کشاورزی آبی بین سال  •

1999-2009 %58 %42 کل حوضه  [22]  - 

 زیرحوضه  [21]

 چای آجی

تا    10%

27% 

تا    73%

85% 

2007-1987  +%( 400اراضی کشاورزی آبی ) • 

 2007تا  1967های  سال +%( بین 339باغات ) •

 %(- 85% تا -73چای )جریان رودخانه آجی •

تا    %52 کل حوضه  [34]

57% 

تا    39%

43% 

تا    43%

48%* 

تا    57%

61%** 

2013-2003  مربوط به کاهش آب حوضه * 

 ** مربوط به کاهش سطح آب دریاچه 

 % -45% تا -39جریان ورودی به دریاچه  •

زیرحوضه   [35]

 لیقوان

تا    65%

84% 

تا    16%

35% 

2014-1970  +%( 9/88مناطق مسکونی ) • 

 +%( 2/28باغات ) •

 %( -44مراتع ) •
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 تغییرات کاربری اراضی در مناطق مختلف حوضه آبریز دریاچه ارومیه -2جدول 

 دوره درصد تغیبرات  متغیر موقعیت  منبع 

حوضه دریاچه   [37 ,36]

 ارومیه

های آبی پیکره  

 سبزیجات

32- %  

20- %  

2011-1989  

های  زیرحوضه [23])

شرقی دریاچه 

 ارومیه

 اراضی کشاورزی

 اراضی باغی

 اراضی دیم 

 اراضی مرتع 

410 %+  

330 %+  

670 %+  

% -27% تا -41  

2011-1976  

حوضه دریاچه   [28]

 ارومیه

+% 37 اراضی آبی  2010-1960  

حوضه دریاچه   [18]

 ارومیه

 اراضی کشاورزی

 مناطق شهری 

98 %+  

180 %+  

1987-2016  

حوضه دریاچه   [22]

 ارومیه

 اراضی آبی

 اراضی دیم 

 اراضی مرتع 

32 %+  

23 %+  

8/5 %+  

1987-2007  

حوضه دریاچه   [16]

 ارومیه

 اراضی آبی

 اراضی آبی

437 %+  

12- %  

 

1975-2011  

2011-2018  

زیرحوضه  [21])

چایآجی   

 اراضی آبی

 اراضی باغی

400 %+  

340 %+  

1976-2007  

حوضه دریاچه   [32]

 ارومیه

مرتع اراضی   

 اراضی باغی

76/2- %  

7/2 %+  

1984-2017  

 

 

نشان داده شده است.    4در شکل    1400تا    1387های  حوضه حدفاصل آذر تا اردیبهشت هر سال آبی بین سال   ملی میزان رهاسازی از سدهای  

نسبت به سال    1400جریان ورودی به سدها در سال  دهد میزان  آبریز دریاچه ارومیه نیز نشان میبرداری حوضه  وضعیت مخازن سدهای مهم درحال بهره 

درصد کاهش یافته است   14درصد کاهش و درنهایت میزان خروجی از مخازن سدها نیز به میزان  28کاهش، موجودی مخزن به میزان   15به میزان  1399

نتایج مطالعات نشان داده است که سدسازی باعث تسریع گسترش   میلیون متر مکعب آب در مخازن سدها وجود داشته است. 1646و در مجموع به میزان 

و ظرفیت   1395سد در سال  56به   1348تعداد سدها از یک سد در سال . [38 ,26 ,22 ,10] سطح آبی و کاهش جریان آب به دریاچه ارومیه شده است 

بین جریان سالانه رودخانه کاهش یافته است. جریان در    پس از ساخت سدها، تغییرپذیری.  [39]  میلیون متر مکعب افزایش یافت   1758به    198ها از  سد

درصد از کل    75سد که    18در مطالعه دیگری بر روی  .  [40]های مرطوب زمستان نسبتاً کمتر شده است  های تابستان خشک نسبتاً بیشتر و در ماه طول ماه 



 

 1403ماه خرداد  2 و 1مهندسی عمران،  ملّیکنگره  همینچهارد

، ایران زنجان، زنجاندانشگاه   

 
 

  

کنند، در ابتدا اثرات ساخت سد کم بوده است، اما به مرور زمان منجر به افزایش انحراف آب برای آبیاری شده  های سطحی حوضه را تنظیم میجریان آب 

متر مکعب کاهش یافته است. افزایش استفاده از آب آبیاری ناشی    میلیون 700به    3700از    1394تا    1373جریان آب ورودی به دریاچه از سال    [41].است  

کاهش سطح دریاچه در طول  .  [28]های خشک کاهش داد  درصد در طول سال   40از برداشت غیرقانونی منابع آب سطحی، جریان آب به دریاچه را تا  

سه  .  [42]  درصد افزایش یافت، بارزتر بود  25های سطحی  درصد کاهش یافت و برداشت آب  48که رواناب سالانه    1380تا    1376خشکسالی بی سابقه  

اند. رژیم  کنند و همگی برای آبیاری سدسازی شده درصد آب را به دریاچه ارومیه تامین می  90چای نزدیک به  رود و آجیرود، سیمینهرودخانه زرینه

 .بیشتر از سرچشمه تغییر کرده است 1392و   1343های ها بین سال دست این رودخانهجریان در پایین 

محدوده مطالعاتی هفت محدوده مطالعاتی در    25دهد که از بین ( نشان می5برداری از آب زیرزمینی در حوضه آبریز ارومیه )شکل وضعیت بهره 

محدوده مطالعاتی نیز در منطقه ممنوعه قرار دارند )شرکت مدیریت   13برداری ممنوعه بحرانی و  برداری آزاد، پنج محدوده در وضعیت بهره وضعیت بهره 

دهد افت  نیز نشان می  1398تا    1353های  های زریزمینی حوضه آبریز دریاچه ارومیه در بین سال (. تغییرات تراز و حجم مخزن آب1400منابع آب ایران،  

 های زیرزمینی به طور پیوسته ادامه داشته است.  دراز مدت تراز آب زیرزمینی و کاهش حجم مخازن آب
 

 
 ( 1400هر سال آبی )شرکت مدیریت منابع آب ایران،  اردیبهشترهاسازی از سدهای ملی حوضه حدفاصل آذر تا وضعیت  -4شکل 

 

تعداد    1387تا    1367رویه از آن با گسترش سریع کشاورزی آبی همراه شده است. از سال  های زیرزمینی و استفاده بیافزایش برداشت از آب

حلقه چاه قانونی    50618حلقه چاه جدید حفر شده است که    75000های دیگر نشان داد که حدود  بررسی [32]. افزایش یافت   106200به    55200ها از  چاه 

میلیون مترمکعب   360های زیرزمینی حدود  برداشت از آب [45] به طور همزمان، بر اساس یک مطالعه  [44 ,43].  حلقه چاه غیرقانونی است   24700و  

زیرزمینی از  ( افزایش یافت. به طور کلی، استخراج آب های 1387تا   1367سال ) میلیون متر مکعب در 2532به  1448در سال و بر اساس مطالعه دیگر از 

 . [32]رسید  1389تا  1376اوج خود از سال   افزایش و به 1396تا   1340های میلیون متر مکعب در بین سال  2263به    374

میانگین  .  [32]ها کاهش یافته است های زیرزمینی در دشتبه دلیل خشکسالی و کاهش آب  1390استخراج و برداشت از آب زیرزمینی از سال 

عدم و یا جبران  .  [47 ,46 ,16]  حدود یک متر کاهش یافته است   1387های زیرزمینی از سال  سطح آب زیرزمینی به دلیل بهره برداری بیش از حد از آب

های  و کیفیت آب  [51 ,50 ,26] و کاهش سطح آب باعث فرونشست زمین شده است [49 ,48] کمتر ناشی از کاهش بارندگی و افزایش تبخیر و تعرق

های آب، بلافاصله  آب شور به دلیل برداشت بیش از حد منابع آب زیرزمینی، افزایش کشت و متعاقب آن حفر چاه .  [48]زیرزمینی را کاهش داده است  

های آب زیرزمینی  های آب زیرزمینی شرق دریاچه نسبت به سفره سفره .  [53]به دوازده سفره زیرزمینی شمال، شرق، جنوب و غرب دریاچه نفوذ کرد  

 .  [54]اخیراً کاهش کیفیت آب باعث کاهش برداشت سالانه آب زیرزمینی شده است [53 ,52] باشندپذیرتر میغربی آسیب

حوضه آبریز دریاچه معطوف گردید تا دقیقاً مشخص شود که چه منابعی،    تخصّصی بر تدقیق پارامترهای بیلان آبی  هایتیمتمرکز  به طور کلی  

  از نشان داد    های کارشناسی صورت گرفتهمحیطی دریاچه ارومیه را تأمین نمایند. نتایج بررسیبایست حقّابه زیستمی  به چه میزان و در چه مدّت زمانی

الی    1377-78میلیون مترمکعب در دوره آماری    7024به   1376-77الی    1345-46میلیون مترمکعب در دوره آماری    8860منابع آب تجدیدپذیر حوضه از  

های  از این منابع سطحی و زیرزمینی ) توسط بخشدرصد(    69میلیون متر مکعب )معادل    4825به میزان    کهدرصدی(    21رسیده است )کاهش    92-1391

دریاچه ارومیه نیز با مصرفی    . بخش کشاورزی مانند سایر نقاط کشور، در حوضه آبریزشده استصنعت و کشاورزی در سطح حوضه مصرف    شرب،
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درصد از کل منابع آب تجدیدپذیر   61  درصد از مصارف حوضه و 89که   میلیون مترمکعب بیشترین مقدار مصرف را به خود اختصاص داده  4291 معادل 

میزان    گرفت که طبق شاخص کمیسیون توسعه پایدار سازمان ملل متّحد،شود. این میزان برداشت از منابع آب حوضه در حالی صورت میرا شامل می

بیش از این مقدار از این منابع، ریسک مدیریت    درصد باشد؛ چرا که برداشت  40بایست کمتر از  برداشت ایمن و قابل قبول از منابع آب تجدیدپذیر می

ح حوضه آبریز دریاچه  هایی خواهد بود. لذا آمار به خوبی بیانگر این نکته است که در سطتنش  ساز بروزمنابع آب را به طور فزایندهای افزایش داده و زمینه

گذشته، پایداری در سطح    همین روند در طی سالیان  به طوری کهدرصد بیشتر از حد قابل قبول بوده؛    30  برداشت از منابع آب تجدیدپذیر  ارومیه، میزان

های انجام شده توسط کارشناسان آب، کشاورزی و اقتصاد، المللی احیاء و ارزیابیاین حوضه را به شدّت تحت تأثیر قرار داده است. بررسی تجارب بین

رساندن وضعیت مصرف منابع    بایست برایای است که میدرصد، رویه  40آن بود که کاهش مصرف آب در بخش کشاورزی حداقل به میزان    گویای

کال برداشت آب برای مصرف کشاورزی  این اقدام که معطوف به تمامی اش  آب تجدیدپذیر حوضه به شرایط ایمن و قابل قبول در دستور کار قرار گیرد. با

  2575  میلیون مترمکعب به  4291شود، مصرف آب بخش کشاورزی از  برداشت سطحی سنّتی و آب زیرزمینی می  شامل سدهای ملّی، سدهای استانی،

دهد. باید  درصد تقلیل می 44به مقدار قابل قبول   درصد 69میلیون مترمکعب کاهش پیدا کرده و میزان مصرف از منابع آب تجدیدپذیر را از عدد بحرانی 

رصد باقیمانده توسط وزارت جهاد  د  60وری مصرف آب در  بایست افزایش بهره مصرف آب کشاورزی، می  درصدی  40  توجهّ داشت که علاوه بر کاهش 

 .کشاورزی مورد توجهّ قرار گیرد
 

 
)شرکت مدیریت منابع آب ایران،   حوضه آبریز دریاچه ارومیه مطالعاتی دروضعیت بهره برداری از آب زیرزمینی محدوده های -5شکل 

1400 ) 

 

 
 (1400های حوضه آبریز دریاچه ارومیه )شرکت مدیریت منابع آب ایران، نمودار تغییرات سطح آب زیرزمینی آبخوان-۶شکل 
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 درصد مصرف آب کشاورزی   40کاهش    لزوم .3

 

درصدی    40المللی و در راستای مدیریت پایدار منابع آب حوضه، طبق مصوبه کارگروه ملی نجات دریاچه ارومیه، کاهش  بینهای  با توجه به شاخص

  بیش  استفاده   که  دهدمی   نشان نیز  1997  سال   در  متحد  ملل  سازمان  راهبردی  بررسی توصیه  مصرف آب کشاورزی در سطح حوضه مدنظر قرار گرفته است.

 بایست می  سازمان ملل  راهبردی  توصیه  براساس  کند. بنابراین  مواجه  زیاد  آبی  تنش   با  را  منطقه   تواندمی  حوضه  یک  تجدیدپذیر  آب  منابع  درصد  40  از

  درصد آب باقیمانده و  60در   وری بهره  کاهش داد. افزایش درصد  40 از  کمتر  به  را  حوضه  در  تجدیدپذیر آب  منابع مصرف میزان  پایدار، مدیریت جهت

تقاضای    و  عرضه  مدیریت"  مباحث   و  پرداخته  کشاورزی  بخش   در  آب  مصرف  کاهش  و  کنترل  کشاورزی به  بخش   در   آب  مصرف  درصدی   40  کاهش

  سطحی   منابع  از  کشاورزی  هایحقابه  درصدی  40  بر کاهش  تأکید  و  عرضه  مدیریت  به  آن  اول   بخش  اساس  همین  بر.  اشاره دارد  "کشاورزی  بخش  در  آب

  ارائه   و  مطالعه"طرح  کلی  هدف  .است  باقیمانده آب  درصد  60  از  وریبهره   افزایش  هایبرنامه  اجرای  تهیه و  بر  تمرکز  دوم،  بخش  در  و  پرداخته  زیرزمینی  و

  مصارف،  و  منابع  وضعیت  بررسی  حوضه،  مقیاس  کلان  و  یکپارچه  ، تحلیل "کشاورزی  بخش   در  آب  مصرف  درصدی  40  کاهش  اجرایی  راهکارهای 

  با بخش کشاورزی در آب مدیریت کشاورزی، آب مصرف درصد  40  کاهش برای  عملیاتی راهکارهای  اجرای مکانی _بندی زمانیالویت و سنجیامکان

است. بررسی مطالعات نیز نشان داده است پتانسیل کاهش    ها و تالاب  دریاچه  حقآبه   و  نیاز   از   بخشی  تامین   جهت   اراضی   آبی  نیازهای   حداقل   تأمین   بر   تأکید 

همچنین ارزیابی راهکارهای تامین نیاز زیست    .[55 ,8 ,3]  ت های مختلف حوضه قابل دستیابی اسها و محدوده درصد مصرف آب کشاورزی در دشت  40

تواند اثربخشی کاهش توجهی  درصدی مصرف آب کشاورزی از منابع آب سطحی و زیرزمینی می 40محیطی دریاچه ارومیه نشان داده است که کاهش  

 .  [56]در تراز و حجم دریاچه ارومیه داشته باشد  

  سیستم آب، کشاورزی، منابع وضعیت از  صحیح  درک مستلزم حوضه سطح در آن مصرف مدیریت و  کشاورزی بخش در مصرف آب ظرفیت 

جویی در مصرف آب  بوده است. همچنین پتانسیل کاهش مصرف آب و اجرا نمودن راهکارهای صرفه  برحقابه  های بخش  از  کدام  هر   مصارف  میزان  و

نظر گرفته شده خواهد داشت که آن مناطق دارای سهم قابل توجهی در سطح زیر بخش کشاورزی در مناطقی دارای اثربخشی کافی متناسب با اهداف در  

اقدامات مطالعات کاهش   بنابراین در دسته  باشد.  داشته  و تکمیلی  درصد مصرف اب در بخش کشاورزی، مطالعات  40کشت و مصرف آب    در  پایه 

درصد   60وری از کشاورزی و افزایش بهره  آب مصرف درصدی  40 کاهش  اجرای برای  مناسب راهکارهای  معرفی و وضعیت موجود  شناخت خصوص

درصد مصرف آب در حوضه آبریز   40روندنمای مطالعات پایه و تکمیلی انجام شده در خصوص کاهش    حائز اهمیت است. در این راستا،  آب باقیمانده

   .[57] است  نشان داده شده  7در شکل  درصد آب باقیمانده  60وری از  دریاچه ارومیه و افزایش بهره 

جویی در مصرف آب بخش کشاورزی در راستای تحقق  ها نشان داده است پتانسیل کاهش مصرف آب و اجرا نمودن راهکارهای صرفهبررسی

درصد مصرف آب کشاورزی در حوضه دریاچه ارومیه در مناطقی دارای اثربخشی کافی خواهد داشت که آن مناطق دارای سهم قابل توجهی   40کاهش 

ای و نتایج سنجش از دور با برآورد میزان مصرف آب کشاورزی  سطح زیر کشت و مصرف آب داشته باشد. در این راستا استفاده از تصاویر ماهواره در  

یابی مناطق دارای پتانسیل  عنوان ابزاری کاربردی در اختیار مدیران و کارشناسان قرار گیرد تا به شناسایی و مکانتواند به)برآورد تبخیر و تعرق واقعی( می

سپس مطالعات پایه برای برآورد اطلاعات جامع شامل منابع و مصارف با تمرکز بیشتری در این مناطق انجام شود. درواقع  . [58] د جویی کمک نمایصرفه

  پتانسیل   بیشترین  دارای  که  مناطقی   توانمی  پارامترها  سایر  و  واقعی  رستری تبخیر و تعرق  هاینقشه  مکانی  هایتحلیل  و  ای ماهواره   تصاویر  از   استفاده   با

  تعرق،  و  تبخیر"  توان از تجربه عینی در حوضه آبریز دریاچه ارومیه براساس دو مطالعه برآورددر این راستا می   .نمود  شناسایی  را  آب هستند  مصرف  کاهش

از    ی بانیپشت  ی برا  ضروری  ی ابزارحسابداری آب  "و    [55]  "ارومیه  دریاچه   آبریز  حوضه  کشاورزی   هایمحدوده   جوییصرفه  آب قابل   میزان  و  مصارف

جویی مصرف آب  برای شناسایی مناطق با پتانسیل صرفه  [3,8]  "اطلاعات لازم  گذاشتن  اریبا در اخت  محلی  ذینفعان  و  منابع آب  زانیربرنامه  ،رانیمد  میتصم

 درصد مصرف آب در بخش کشاورزی اشاره کرد.  40در راستای کاهش 
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   [57] ارومیه دریاچه آبریز حوضه در کشاورزی بخش در آب مصرف کاهش مطالعات روندنمای -7شکل 

 

  ی براعنوان ابزار کاربردی در مدیریت منابع آب  توان بهدهد از مطالعات حسابداری آب و سنجش از راه دور میها نشان میطور کلی بررسیبه

  زانیمنابع و مصارف، م  تی اطلاعات شامل وضع   ن ی. ااستفاده کرداطلاعات لازم    گذاشتن   ار یمنابع آب با در اخت  زانیرو برنامه  رانیمد  م یاز تصم  یبانیپشت

. در زیر باشدیمحصول م  کی و به تفک  یکشاورز  یها دشت  کیبه تفک  ییجو آب قابل صرفه  زانیو م  رکشتیتوسعه سطح ز  زانیمحصولات، م  ی وربهره 

 به اختصار نتایج اصلی این مطالعات تشریح شده است. 

 

 ارومیه  دریاچه  آبریز   حوضه کشاورزی هایمحدوده جویی صرفه آب قابل  میزان و  مصارف تعرق، و تبخیر برآورد .1.3
 

  کشاورزی   هایمحدوده   جوییصرفه  آب قابل میزان  و  مصارف  تعرق،  و  تبخیر  عنوان برآورد  تحت  ایمطالعه  شریف  صنعتی  دانشگاه   دور  از  سنجش  مرکز

تصاویر    SEBALالگوریتم    از  استفاده   با  ارومیه  دریاچه  احیای  ستاد  تلفیق  و  ریزیبرنامه  دفتر  سفارش  به  1389  سال   در  ارومیه  دریاچه  آبریز  حوضه و 

داد    MODISای سنجده  ماهواره  انجام شده  .  [55]انجام  مطالعه  در  دانشگاه شریف به طور مشخص  دور  از  تحقیقات سنجش  مرکز  مبنای گزارش  بر 

(RSRC)    تواند  نسبی تبخیر و تعرق به تبخیر دریاچه بدست آمده است که نتایج این بررسی می  ارزشبا استفاده از مدل توسعه یافته بیلان بخار حوضه، نقشه

ها به منظور تخمین میزان آب  برای انجام تحلیل  .  [55]های کاهش مصرف آب کشاورزی و احیای دریاچه مورد استفاده قرار گیردبه منظور اتخاذ سیاست

(. این چهار  8بندی شده است )شکل  جویی آب، حوضه آبریز دریاچه ارومیه به چهار منطقه اصلی تقسیمجویی و شناسایی مناطق با پتانسیل صرفهقابل صرفه

برای هر یک از این مناطق مورد محاسبه  جویی  باشند. بنابراین، میزان آب قابل صرفهیممحدوده، مناطقی هستند که بیشترین نرخ تبخیر و تعرق واقعی را دارا  

  مؤثرجویی، اطلاعات کاملی از نوع محصولات زراعی و باغی منطقه، سطح زیر کشت هر محصول، میزان بارش  قرار گرفته است. برای محاسبه میزان صرفه

  وزارتی آذربایجان شرقی و غربی  هااستانباشد. برای این منظور آمار مربوط به سطح زیر کشت محصولات زراعی و باغی  و مقادیر مصرف مورد نیاز می

مده  جهاد کشاورزی مورد استفاده قرار گرفته است. با بررسی دوره رشد محصولات زراعی و باغی مختلف حوضه آبریز دریاچه ارومیه، مشخص شد که ع

باشد،  ها میدر مورد تبخیر و تعرق در این مطالعه در همین ماه   گیرد. از آنجا که محاسبات انجام شده های فروردین تا مهر صورت میکشت این منطقه در ماه 

جویی قابل حصول در هر  صورت گرفته طی همین مدت، میزان نیاز آبی، میزان آبیاری اعمال شده و درصد صرفه  مؤثرتوان با محاسبه میزان بارش  لذا می

 منطقه را بدست آورد. 
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  

 
 هیاروم اچهیدر زیحوضه آبر یو باغ یمناطق عمده زراع کیو تفک  تبخیر و تعرق واقعینقشه نرخ  -8شکل 

 

در    سراب   و  غرب  در  سیلوانه  مناطق   رود، زرینه  و   رودسیمینه حاشیه   آن،  اطراف   شهرهای   و  ارومیه   دشت  در   کشاورزی واقع  نتایج نشان داد اراضی 

  انتظار  که همانطور عبارتی به   باشند.می  دارا ارومیه دریاچه حوضه آبریز در نقاط سایر به نسبت را واقعی تعرق و تبخیر  مقادیر  بیشترین شرق حوضه، قسمت

  اراضی نیز   کاربری  نقشه  با  حوضه  واقعی  تعرق  و  تبخیر  نقشه  اند. مقایسهداده   اختصاص  خود  به  را  مقادیر تبخیر و تعرق  بیشترین  باغی  و  آبی  اراضی  رودمی

آبی    و   باغی  کشت  اراضی  مکانی  توزیع  با  منطبق  کاملاً  بوده،   بالاتری  واقعی  تعرق  و  تبخیر  نرخ  تجمعی  دارای مقادیر  که  حوضه  اراضی   از  نقاطی  داد  نشان

  توزیع معکوس  روش  به  توانمی مناسب،  حد آستانه تعیین   و  حوضه در  واقعی  تعرق  و  تبخیر  نرخ  مکانی توزیع تعیین با  گرفت  نتیجه  توان می بنابراین . است

  باغی  و  زراعی   آب اراضی  کاهش مصرف  که   آنست  از   حاکی  هاآورد. از طرف دیگر بررسی  بدست  را   منطقه  زراعی   و  باغی   کشاورزی  اراضی   مکانی

  به   نسبت  دریاچه  احیای  جهت  بیشتری  نسبی  ارزش  نواحی  این  در  حوضه  در  موجود  باغی  و  زراعی  اراضی  سایر  به  نسبت  دریاچه  غربی  قسمت  در  موجود

های  دهد این مناطق با توجه به نقشههای مورد بررسی توسط دانشگاه تبریز، ارومیه و مشاور یکم نیز نشان می دارد. مقایسه محدوده   حوضه  زراعی  مناطق  سایر

های  مزرعه، مدیریت  در  آب  مدیریت  و   آبیاری  صحیح   های شیوه   اعمال  باشند. بنابراین با تبخیر و تعرق واقعی دارای مصرف آب زیاد در بخش کشاورزی می

در    جویی قابل توجهی در مصرف آب در بخش کشاورزی حوضه انجام داد.توان صرفهجویی آب میسازی راهکارهای صرفهزراعی و پیاده زراعی و به

با    ه یبه منطقه نقده و اشنو   زی مصرف ن  نیمتر مکعب اختصاص داشته و کمتر  ون یلی م  640با    هیمصرف آب به دشت اروم  نیشتریب  ،یمناطق مورد بررس  انیم

مکعب( را    متر  ون یل یم  300مشابه )حدود    باًیتقر  ی تیمصرف آب وضع   زان یاز نظر م  ز ین  اندوآب یمتر مکعب تعلق دارد. مناطق سراب و دشت م  ونی لیم  265

میلیون متر مکعب اختصاص دارد. پس از آن نیز نقده و اشنویه و دشت    197جویی، بیشترین مقدار به دشت ارومیه با  از نظر حجم آب قابل صرفه  دارند.

گیرد. به عبارت دیگر، با اعمال شیوه صحیح آبیاری )آبیاری به مقدار مورد نیاز  های بعدی قرار مییگاه جامیلیون متر مکعب در    70میاندوآب با حدود  

جویی در دیگر مناطق عمده حوضه  صرف آب را خواهد داشت؛ حجمی که معادل مجموع میزان صرفهگیاه(، دشت ارومیه بیشترین میزان کاهش در م

های اصلاح آبیاری و کاهش مصرف آب در منطقه ارومیه نسبت به دیگر مناطق  یوه ش)دشت میاندوآب، سراب و نقده و اشنویه( خواهد بود. لذا اعمال  

 گیرند. های بعدی قرار مییگاه جاحوضه از الویت بالاتری برخوردار است. پس از ارومیه نیز منطقه نقده و اشنویه و دشت میاندوآب و نهایتاً منطقه سراب در  

جویی در چهار منطقه از اراضی کشاورزی حوضه آبریز دریاچه ارومیه که بیشترین مقدار تبخیر و  بر اساس این مطالعه، میزان آب قابل صرفه

درصد    100ریزی منابع آب نشان داده است که لزومی به تامین نیاز آبی  ها بر اساس تجارب سایر کشورها در برنامهتعرق را دارا هستند، محاسبه شد. بررسی

منابع آب    وسته یبهم پ  تیریمد   یهماهنگ  یجلسه شورا  ن یلذا مصوبه دومشود.  به عنوان یک میزان معقول در نظر گرفته می  ET8/0گیاهان وجود ندارد و  

بر قرار گرفتن    1395  ماه یدر د  یصنف کشاورز  ندگانیوزرا و نما  ریسا   اریالاختتام  ندگانینما  تیو عضو   روین  ریوز  استیبه ر  هیاروم  اچهیدر  زیحوضه آبر

ET8/0  پتانسیل صرفه  . فتقرار گر  یآب کشاورز  ن یتأم  یزیربرنامه  یبه عنوان مبنا جویی در حجم آبیاری مورد نیاز در مناطق عمده زراعی  درنهایت 

 ارائه شده است.  3درصد نیاز آبی بررسی شده است. خلاصه این نتایج در جدول   80و   100حوضه آبریز ارومیه در دو شرایط تامین 
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  

 ه یاروم آبریز دریاچه حوضه در جوییصرفه محاسبات  ج ینتا خلاصه  -3جدول 

 درصد صرفه جویی

حجم قابل صرفه  

 جویی

(MCM ) 
 بارش

(MCM )  

 نیاز آبی

(MCM )  

مصرف 

 آب

(MCM ) 

سطح زیر 

 کشت آبی 

  )هکتار( 

 منطقه

80% 100% 80% 100% 80% 100% 

 دشت میاندوآب  46813 315 251 201 56 64 114 25 44

 سراب 46864 307 272 218 128 35 89 20 50

 دشت ارومیه  78164 640 443 354 135 197 286 39 57

 نقده و اشنویه  34700 265 195 156 36 70 109 31 48

 

  ه، یدر دشت اروم  یمربوط به کشت آب   یو باغ  یو مصرف محصولات مختلف زراع  یآب  ازین  زانمی  مورد  در   گرفته  صورت  محاسبات   به   توجه  با

قابل    ییجو انجام شده صرفه یار یدر حجم آب توان یمورد نظر، م یهابارش در محدوده  زانیو با در نظر گرفتن م  ه،یسراب و نقده و اشنو  اندوآب، یدشت م

گیرد به طوری که تبخیر و تعرق اضافی  آبیاری صورت میدهد بیشدرواقع بررسی نیاز آبی و نیاز آبیاری در این مناطق  نشان میانجام داد.    یاملاحظه

 گیرد.نسبت به نیاز آبی کامل )تبخیر و تعرق کامل( بر اساس الگوی کشت صورت می

  % 39جویی به دشت ارومیه با  درصد نیاز آبی، بیشترین درصد صرفه  100جویی قابل حصول در شرایط تامین  نتایج نشان داده است از نظر صرفه

حجم    نیشتریاز نظر حجم آب، بگیرند.  ی بعدی قرار میها رتبهدر    %20و سراب با     %25، میاندوآب با  %31تعلق دارد. پس از آن منطقه نقده و اشنویه با  

 زیمناطق عمده حوزه آبر گریدر د ییجو صرفه  زانیکه معادل مجموع م ی متر مکعب اختصاص دارد. حجم ون یل یم 197با   هی به دشت اروم ییجو قابل صرفه

محصولات    یبا توجه به ارزش اقتصاد  زین   اه یگ  ازیآب مورد ن   یصد  در  صد  نی( خواهد بود. از آنجا که تأمهیسراب و نقده و اشنو   اندوآب،ی)دشت م  هیاروم

گزارش    یبر مبنادر همین راستا    .افتیدست    یاقتصاد  یهمچنان به برداشت محصول   زیمقدار ن  نیاز ا  شی ب  ییجو با صرفه  توان یم  رسد،یبه نظر نم  یمنطق

  رفته،یو سراب انجام پذ  هینقده، اشنو   اندوآب،یم  ه، یاروم  ی هاشهرستان ی ها( که در محدوده دشتRSRC)  فیسنجش از دور دانشگاه شر   قاتیمرکز تحق

خالص    یآب  از ین  %80  ن یملاک کاهش تأم  ، یبررس  نیاست. در ا  ریپذکشت امکان  ی الگو   رییبه تغ  از یبدون ن   یمصرف آب کشاورز   یدرصد   40کاهش  

به    %44و    %48،  %50،  %57جویی برابر با  درصد نیاز آبی، درصد صرفه  80جویی قابل حصول در شرایط تامین  به طوری که از نظر صرفه  بوده است.  اه یگ

های صحیح آبیاری و مدیریت یوه شتوان بیان کرد که اعمال لذا می (.9افتد )شکل  های ارومیه، نقده و اشنویه، سراب و میاندواب اتفاق میترتیب به دشت

نیز    آب در مزرعه و درنتیجه کاهش مصرف آب در منطقه در دشت ارومیه نسبت به دیگر مناطق حوضه از الویت بالاتری برخوردار است. پس از ارومیه

 گیرند.  های بعدی قرار مییگاه جامنطقه نقده و اشنویه و دشت میاندوآب و نهایتاً منطقه سراب در 

 
 های با سطح زیر کشت آبی بالا در حوضه آبریز دریاچه ارومیهجویی قابل حصول در دشت میزان درصد قابل صرفه  -9شکل 
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  

 

  ارومیه   دریاچه  حوضه آبریز  کشاورزی  بخش   در  آب  مصرف  میلادی، کاهش   1997  سال  در   متحد  ملل   سازمان  مطالعات   توجه   به طور کلی با

پتانسیل  شریف،  صنعتی  دانشگاه   دور  از  سنجش  مرکز  مطالعه  همچنین.  باشدمی  ضروری   در   کشاورزی  آب  مصرف  از  درصد  40  تقریبی  کاهش  وجود 

 METRICداده است. بررسی نتایج مطالعات در برآورد حجم آب مصرفی در بخش کشاورزی پایین دست سد حسنلو با استفاده از الگوریتم    نشان   را  حوضه 

در تخمین مقادیر آب    WaPORنیز نشان داده است این الگوریتم برتری محسوسی نسبت به محصول    MODISو     Lsndsat 8.0ایو تصاویر ماهواره 

. در این راستا [59]د  محیطی همچون برآورد نیاز آبی گیاهان و محاسبات بیلان استفاده کرتوان از این فناوری در مطالعات زیستمصرفی دشت دارد و می

ر د Lsndsat 8.0 ای و تصاویر ماهواره   METRICرحمانی و همکاران نیز با توسعه و معرفی جعبه ابزار نرخ تبخیر و تعرق واقعی با استفاده از الگوریتم  

جویی در ل صرفهدشت ارومیه نشان دادند استخراج نرخ تبخیر و تعرق واقعی با دقت بالا این امکان را فراهم کرده است تا به طور غیرمستقیم میزان آب قاب

  از  جلوگیری   برای کشور  روزافزون  نیاز   به   توجه   با   طور مشخص،   . به [60]  یک منطقه خاص حتی در مقیاس مزرعه با تفکیک مکانی بالا قابل تخمین باشد 

  شده  داده   توسعه   ابزار  کارگیریبه  آبیاری،   هایروش  در  تغییر  چه   کشت و  الگوی   تغییر  طریق  از  چه  کشاورزی  بخش  در   آب  مازاد  یا مصرف  هدررفت

 دهد.  قرار  کشاورزی و آب بخش  و مدیران متخصصین اختیار در را ارزشمندی  اطلاعات تواند می همچون این مطالعات

 

م  یبرا  ی آب، چارچوب  ی حسابدار   .2.3 واقع  زانی برآورد  کشاورز   ی مصرف  در بخش  تصمیمات    یبرا  یابزار   عنوان به  و   یآب 

 مدیریتی 
برا  (WA)  1آب   حسابداری برنامه  رانیمد  م یاز تصم  ی بانیپشت  ی ابزار لازم  اخت   زانیرو  با در  را  م  گذاشتن   اریمنابع آب  فراهم  اکندیاطلاعات لازم    ن ی. 

  ی ها دشت  ک یبه تفک  ییجو آب قابل صرفه  زانیو م  کشت  ریتوسعه سطح ز  زان یمحصولات، م  ی وربهره   زانیمنابع و مصارف، م  ت یاطلاعات شامل وضع

  و   باشد مطالعه می  مورد  آبریز  حوضه  در  آب  ذخایر  تغییر  نحوه   و  مصارف  منابع،  درواقع حسابداری آب بررسی  .باشدیمحصول م  کیو به تفک  یکشاورز

  به   دسترسی  و  توزیع  تقاضا،  عرضه،   روند  و   وضعیت  از   بهتری  کند. درکمی  ارائه  را   شده   مصرف  و  عرضه  موجود،  آب  مقدار  از  زمانی   -  ارزیابی مکانی

  دستیابی  با هدف   ریزیبرنامه  این .  کندمی  فراهم را  آینده  ریزیبرنامه  برای  محلی   ذینفعان  و   آب  مدیران  گیران،از جمله تصمیم  مختلف   های گروه   برای  آب

  تغییرات   اعمال   و  زیستیمحیط  منفی  اثرات  کاهش  آب،  و کمبود  خشکسالی  برای  آمادگی  مطلوب،  و  شفاف  صورت به  آب  تخصیص  با  پایدار  توسعه  به

 آبریز دریاچه  حوضه  در حسابداری آب انجام از اصلی  هدف .  شودمی انجام آب مصرف حداقل با وری بهره  به حداکثر رسیدن  برای  آب مصرف در  لازم

  چنین  انجام   با  بنابراین.  است  بوده  ریزانبرنامه  و  گیری مدیرانتصمیم  به  کمک   برای  پایش  ابزار   یک  ایجاد  فوق،  مزایای  از   مندیبهره   برعلاوه   ارومیه،

  بیشترین پتانسیل   همچنین  و  وریبهره   بیشترین  با  کشاورزی  هایدشت  و  محصولات  توانمی  موجود،  و مصارف  منابع  وضعیت  بر  آگاهی  برعلاوه   مطالعاتی

 نمود.   و استفاده  بندیاولویت آّب مصرف کاهش هایبرنامه اجرای  برای و  شناسایی را آب جوییصرفه

  منابع آبی،  از  برداریبهره   یزمینه  در   گرفته  صورت   تغییرات  و  وضعیت موجود   از  دقیق   تحلیل  و   لازم  اطلاعات  گردآوری  با   آب  حسابداری

  گردآوری  با  آب  حسابداری عمومی  روش   که   داده است   نشان   آب  حسابداری  مختلف   های ی روشمقایسه .  سازدمی  پذیرامکان  را  منابع   این  پایدار  مدیریت

.  باشدمی  مناسب   آبی  منابع   ذخایر  در   صورت گرفته   تغییرات  تحلیل   برای   تنها  مخزن،   به   شده  وارد   آب   میزان  شده و  عرضه  آب  میزان   به   مربوط   اطلاعات 

مدیریت   چگونگی  "دسترس  در   آب"  و   "شده   مصرف  آب"  ی مقادیرمحاسبه  با   آب   حسابداری   المللی   بین  یموسسه  توسط  ارایه شده  حسابداری   روش

  های تکنیک  و  ابزار   از  هاآوری داده جمع  برای  حسابداری،   نوع  این  در  آنجاییکه   دهد. ازمیقرار    ارزیابی  مورد  تجدیدپذیر  آب  دقیق   یمحاسبه  طریق  از  را  آب

تلفیق    با  محیطی،  زیست  اقتصادی  حسابداری  باشد. روشمی  برترهزینه  دیگر،  های روش  به  نسبت  روش   این  شود،استفاده می  دور  از  سنجش   و  ای ماهواره 

  فراهم  دلیل  به  این روش.  آوردمی  فراهم  تواماً  را  اقتصادی  و  محیطیزیست  امکان ارزیابی  آب  فیزیکی  گردش  به  مربوط  هایحساب  و  ملی  هایحساب

 دارد.  هستند، مواجه آب بحران  با  مناطقی که در آب مدیریت برای بیشتری  کارایی توام،  طور به و اقتصادی فیزیکی ارزیابی  جهت لازم  ابزارهای آوردن

  دانشگاه  آب  موسسه  و  ملل متحد  کشاورزی  و  خواروبار  سازمان  بین  مشترکی  همکاری  طی   ارومیه   آبریز دریاچه  حوضه  آب  حسابداری   مطالعه

  آبی   های سال   برای  حوضه  آب  حسابداری   مطالعه،   این  در .  شده است  ارائه   دریاچه ارومیه  احیای   ستاد   به  و   انجام   1398  سال   در (IHE Delftهلند )  دلفت

 متحدد  ملل  کشاورزی   و  خواروبار  سازمان  بین   گرفته   صورت   توافق  به  توجه   همچنین در مطالعه دیگر با .  [3]است  شده   انجام  1393  –   94  و   1392  -   93

(FAO) یکپارچه   برنامه "  پیشبرد اهداف  جهت   1399  -  1400  آبی  سال  در  ارومیه  دریاچه  آبریز  حوضه  در  آب  حسابداری  مطالعه  صنعتی شریف،  دانشگاه   و  

 .[8] تپذیرفته اس انجام "ارومیه دریاچه حوضه در آب منابع پایدار مدیریت
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توان  های آبی مختلف اشاره کرد به طوری که میبرداری از ذخایر آب حوضه در سال توان به پایش میزان بهره از نتایج کابردی حسابداری آب می

شود و چه تاثیری بر بیلان منابع آب منطقه خواهد گذاشت.  بررسی کرد به چه مقدار از مجموع ذخایر سطحی، زیرزمینی و رطوبت خاک استفاده می

درصد در اراضی آبی بوده و مابقی از اراضی دیم  58میزان مصارف آب در حوضه براساس نتایج حسابداری آب نشان داد از کل تبخیر و تعرق به میزان  

  منجر تعرق شبخ عبارتی  رود. بهدرصد تبخیر و تعرق به صورت تبخیر از خاک هدر می 50وری پایین بوده و بیش از باشد. در اراضی دیم میزان بهره می

باشد. بنابراین هر چقدر نسبت تعرق به تبخیر و تعرق بیشتر باشد میزان عملکرد افزایش خواهد  می کشاورز مطلوب نظر  این از و شده بافت گیاهی تولید به

 تواند بخش قابل توجهی از تبخیر و درنهایت تبخیر و تعرق واقعی را کاهش دهد. های آبیاری نوین میکاربردی بهبود سامانهعنوان یک نتیجه یافت. لذا به

  در  ارومیه و  دریاچه  حوضه   کل  در )c−ETaET (0 < یعنی  آبیاری( جویی آب به علت بیشذخیره )صرفه  قابل  واقعی   تبخیر و تعرق  بررسی کل

آبی    محصول   آبی  نیاز   از   بیش  آب  مکعب   متر  میلیون   354  که  دهد می  نشان   1399  -   1400  آبی  سال  در  رشد   دوره  طول  در   اصلی  کشاورزی   هایدشت

  مترمکعب میلیون 96 با میاندوآب دشت .است شده  مصرف های کشاورزی اصلی در طول دوره رشد در حوضه آبریز دریاچه ارومیهمحصولات در دشت

  24  و  55  ،63  با  ترتیب  به  مهاباد  و  نقده   ارومیه،  هایدشت   آن  پس از  و  دهدمی  نشان  را  جویی(ذخیره )آب قابل صرفه  قابل  واقعی  تبخیر و تعرق  بالاترین

حوضه    کل  در  شده   محاسبه  جوییآب قابل صرفه  مکعب  متر  میلیون  354  که  است  نکته ضروری  این  به  توجه.  دارند  قرار  بعدی  هایرتبه  در  میلیون مترمکعب

  کشاورزی   هایفعالیت  جویی درصرفه  برای   ارومیه  دریاچه  احیای  ستاد  توسط   که  است  آبی   مقدار  درصد(  36درصد )حدود    40  از  کمتر  ارومیه  دریاچه

  ی مورد انتظار در بخش کشاورز  ییجو صرفه  مترمکعب  ونی لیم  986است )  گذاری شده   هدف  ارومیه  دریاچه  محیطیزیست   جریان  نیاز  از  کسری  تأمین  برای

  در  که   شده  آبی مصرف  محصولات  آبی   نیاز  از   بیش  حوضه   در   آب  مترمکعب  میلیون  354  درواقع به طور کلی مقدار   (.هیاروم  اچهیدر  ی ایوفق نقشه راه اح

  واقعی   تبخیر و تعرق  کل   دهد می  نشان  ها تحلیل  و   گردد. تجزیه   هدایت دریاچه ارومیه   آبی   پیکره  سمت   به  تواندمی  آب   مقدار  این   صحیح  مدیریت  صورت 

  به  1399-1400  آبی   سال   در   ارومیه  دریاچه  حوضه  کل  در  کشت  زیر  مناطق   سایر  و   باغات  ذرت،  یونجه، چغندرقند،   آبی،  جو  و  گندم  برای   ذخیره   قابل 

در شکل    1400  تابستان  و  بهار  در  ترتیب  به  ذخیره   قابل  واقعی  تعرقتبخیر و    بود. توزیع مکانی کل  مترمکعب  میلیون  77 و  176  ،5  ،23  ،  53  ،  21  برابر  ترتیب

  در  آب  کاهش مصرف  راستای  در  بهتری   مدیریت  ذخیره،  پتانسیل   بیشترین  با   محصولات  دادن  قرار  اولویت   با  توان بنابراین می  .داده شده است  نشان   10

 داد.  ارائه  کشاورزی بخش

 
 1400بهار و تابستان  در ارومیه دریاچه حوضه در جوییصرفه  قابل تعرق و تبخیر کل مکانی توزیع -10شکل 

 

  تهیه  ماهوارهای  هاینقشه  نمودن  واسنجی   جهت  حوضه  در  سنج و غیره رطوبت  لایسیمتر،  مانند  گیریاندازه   ابزارهای  وجود  که  است  ذکر  به  لازم

های تبخیر و تعرق و بارش برای شناسایی توان از نقشهبنابراین در چارچوب حسابداری آب میبود.    خواهد  هااعتبار نقشه  از  اطمینان  برای  اساسی  نیاز  شده 

  ورودی   سر جریان  بر  دریاچه  با  مستقیم  رقابت  در  و  شده   مصرف  آن  در  آب  بیشترین  که  است  جایی  آبی  مناطق پرمصرف استفاده کرد. نواحی کشاورزی

  آب  منابع   از  اصلی برداشت  مناطق  از  مهاباد  حدودی  تا  و  ارومیه  میاندوآب،  هایدشت  بین  این  نشان داد درهای حسابداری آب نیز  بررسی.  هستند  آن  به

  تمام   در  آب  مصرف  درصد  40  کاهش  امکان  اینکه  به  توجه  شود. به عبارت دیگر با  گرفته  در نظر  هاآن  برای  منابع  در  جوییصرفه  برنامه  باید  که  هستند
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. گردد متمرکز این مناطق در مداخلات تا شناسایی مصرف کاهش پتانسیل بیشترین دارای مناطق ندارد، وجود صورت یکسان به  حوضه کشاورزی اراضی

  مهاباد حدودی  تا  و  ارومیه  میاندوآب، هایدشت 1393 سال مطالعه  در نقده و  و  مهاباد ارومیه،  میاندوآب،  هایدشت 1400 سال آب حسابداری  مطالعه  در

در کل    یاری حاصل از آب  ییجو درصد کل آب قابل صرفه  76  که  ی. به طوراندشده   شناسایی  آب  مصرف  کاهش  بیشترین پتانسیل  دارای  مناطق   عنوان   به

 .ردینامبرده قرار گ  یهابر دشت تواندیم کاهش مصرف آب یهااستیس یاجرا تیتمرکز و اولو  نیچهار دشت بوده است. بنابرا نیا حوضه مربوط به 

 زمان   بهترین   در  کاهش   به   اقدام   و   مصرف  پتانسیل کاهش   بیشترین  دارای  نقاط   تعیین  نیازمند  کشاورزی   بخش  آب  مصرف  برای   بهتر  ریزی طور کلی برنامهبه

بهترین    توانمی  منطقه  زراعی  تقویم  به  توجه  با  و  محصول   آبی  نیاز  گرفتن  نظر  در  و   گیاه   رشد  از  هر دوره   در  جوییصرفه  قابل  آب  مقدار  تعیین  با.  باشدمی

  توان می  پارامترها  سایر  و  واقعی  رستری تبخیر و تعرق  هاینقشه  مکانی  های تحلیل  و   ایماهواره   تصاویر  از  استفاده   با .  کرد  مشخص  را  مداخله   انجام   زمان

در برآورد    [61]، مطالعه تاسومی   [55]  سیما و همکاراندر تکمیل مطالعه  .  نمود  شناسایی  را  آب هستند   مصرف کاهش   پتانسیل   بیشترین  دارای  که  مناطقی

با   ی )ماهانه(زمانمتر( و  100ی )مکان تیفیو تعرق با ک ریارائه اطلاعات تبخ نشان داده است که  هیاروم اچهیدرآبریز حوضه  در( aET) واقعی و تعرق ریتبخ 

موفق    ن یتخم   نتایج حاکی از کند.  یمکمک    یا آب منطقه  داریپا  تیریبه مد  یابیدر دست  Landsat 8  ی ماهواره ا  ریتصاوو    METRIC  استفاده از مدل

aET    داده    نیاول   نیکه ا  بودنهفته    تی واقع  نیمطالعه در ا  نیا  یتازگدرواقع  داد.    ننشارا    ی آب  اراضی  قابل قبول مصرف آب کشاورزی دربرآورد  وaET 

  ی درولوژ ی به درک بهتر ه  جیرود که روش برآورد و نتایم  نتظار ا  ن،یمتر است. بنابرا   100دقت    با مقیاس و و    یزمان  -   یمکان   کیحوضه با تفک  نیا  یبرا

ها نشان  طور کلی بررسیبه.  است  یآب در منطقه ضرور  داریپا   تیریبه مد   یاب یدست  یو برا  هیاروم  اچهیدر  یایاح  یامر برا  نیاهمچنین  منطقه کمک کند.  

 طوری که: عنوان ابزار کاربردی در مدیریت منابع آب استفاده نمود بهتوان بهمیدهد از مطالعات حسابداری آب می

.  کندیاطلاعات لازم فراهم م  گذاشتن  اریمنابع آب را با در اخت زانیرو برنامه رانیمد میاز تصم ی بانیپشت ی ابزار لازم برا حسابداری آب −

  ییجو آب قابل صرفه  زانیو م  کشت  ریتوسعه سطح ز  زانیمحصولات، م  یوربهره   زانیمنابع و مصارف، م  تی اطلاعات شامل وضع  نیا

 . باشدیمحصول م کی و به تفک یکشاورز ی هادشت ک یبه تفک

مهاباد و نقده بر اساس مطالعه    ه،ی اروم  اندوآب،یم  ی ها مهاباد براساس دو مطالعه اول و دشت  ی و تا حدود  ه یاروم  اندوآب، یم  یهادشت −

  در کل حوضه مربوط به   ی اریحاصل از آب  ییجو درصد کل آب قابل صرفه  76  که   ی را دارند. به طور  ییجو پتانسل صرفه  نیشتریآخر، ب

 .ردینامبرده قرار گ یهابر دشت تواندیم کاهش مصرف آب یهااستیس یاجرا تیتمرکز و اولو  نیچهار دشت بوده است. بنابرا نیا

  یرهاساز تیریمد ق یدرصد مصرف آب در حوضه از طر 40اعمال کاهش  رغمیعلهای نتایج حسابداری آب نشان داد تجزیه و تحلیل −

 ی آب کشاورز مصارف نشانگر انتقال فشار   تواندیآب در حوضه م  ره یاست که با توجه به کاهش ذخ افته ی شیافزا آب سدها، مصرف 

بنابرا  ی نیرزمیبه آب ز  ی از آب سطح   ل یتحو   تواند یمموثر در کاهش مصرف حقیقی در بخش کشاورزی  اقدام    نیترممه  ن،یباشد. 

و    یسطح  یهامستمر آب  شیو پا  یآموزش  وی  جیترو  یهابرنامه  یلزوم اجرا  نیباشد. همچن   ینیرزمیو ز  یآب سطح  یقیتلف  یحجم

 آبی   نیاز  از  بیش  حوضه  در  آب  مترمکعب  میلیون  354  مقدار.  سازدمی  روشن  ی رااماهواره   یریو تصاو  ینیزم  یهابا داده   ینیزمیریز

 گردد. هدایت  دریاچه ارومیه آبی پیکره  سمت به  تواندمی آب مقدار این صحیح مدیریت صورت  در که شده  آبی مصرف محصولات

توصیه نیز    خدمات   و  حصول   قابل  اندازچشم  خود،  ساله  5  تجربیاتو    داخلی  مطالعات  جهانی،  تجربیات  براساس  احیاء  ستاد  تا  اندکرده   محققان 

  این   غیر   در  نماید،   ستاد( تبیین  توان  از   حوضه )فراتر  و  کشور   اجتماعی  و  اقتصادی   سیاسی،  هایواقعیت  دریاچه بر اساس  و   اکولوژی حوضه  برای   جدیدی

و   به موازات عملیات اجراییاز این رو    . [62,63]شد  نخواهد  فراهم  دریاچه  احیای  برای  اعتباری  منابع  و  زمانی  از فرصت  بهینه  برداریبهره   امکان  صورت

  طرح کاهش   تکمیلی مطالعات    منطقه،  در  حاضر  متخصصین   ظرفیت  از   استفاده   اهمیت   و   حوضه آبریز دریاچه ارومیه  وسعت   به  با توجه  دو مطالعه مذکور،

قرار گرفت. حوضه آبریز دو رودخانه   1393در سال رود در دستور کار دبیرخانه کارگروه  رود و سیمینهدرصد مصرف آب کشاورزی در حوضه زرینه  40

  کننده  که منتهی به شبکه میاندوآب به عنوان بزرگترین شبکه آبیاری و زهکشی حوضه آبریز دریاچه ارومیه تأمین  )جنوب دریاچه(  رودسیمینه-رودزرینه

نماید. از همین رو مطالعات توسط  درصدی مصرف آب کشاورزی ایفا می  40  درصد از حقابه دریاچه ارومیه مهمترین نقش را در کلان طرح کاهش  50

توسط شرکت مشاور   1396های تکاب، سقز و بوکان در سال  و در محدوده  1393های میاندواب و صائین قلعه در سال در محدوده مشاوران از این حوضه 

توسط دانشگاه تبریز چای  درصدی مصرف آب کشاورزی در محدوده حوضه آبریز آجی  40  ات کاهشمطالع  1396  از سال. همچنین  آغاز گردیدیکم  

. آغاز گردید  دانشگاه ارومیه )غرب دریاچه(توسط  چای(  روضه  و  شهرچای  باراندوز،  نازلو،   های)زیرحوضهو حوضه آبریز دشت ارومیه  )شرق دریاچه(  

گیرد. درصد از سطح حوضه دریاچه ارومیه را در بر می  7/67های در نظر گرفته شده حدود  کل محدوده   .به اتمام رسید  1398  مطالعات مزبور در ابتدای سال 

  پتانسیل  از  کمتر،  زیرکشت  سطح   وجود  با  نیز  چایآجی  محدوده .  دریاچه هستند  به  آب  رساندن  برای  پتانسیل  بیشترین  دارای  رودزرینه  و  رودسیمینه  محدوده 
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در   هیمطالعات پا یهاکشت محدوده  ریو سطح ز یسطح محدوده، مصرف ناخالص کشاورز .است برخوردار به دریاچه رساندن و آب ذخیره  برای خوبی

 ارائه شده است. 4توسط سه مشاور در جدول   هی اروم اچهیحوضه در

 دریاچه ارومیهسطح محدوده، مصرف ناخالص کشاورزی و سطح زیر کشت محدوده های مطالعات پایه در حوضه  -4جدول 

 ت سطح زیر کش

 )هکتار( 

   مصرف ناخالص کشاورزی

 )میلیون متر مکعب(

سطح محدوده نسبت به 

 حوضه

 )درصد(  

 نام محدوده های مطالعاتی 

 چای )دانشگاه تبریز( آجی 3/24 772 100030

 رود )شرکت مشاور یکم( رود و زرینهسیمینه  0/34 1700 170000

 چای )دانشگاه ارومیه( چای و نازلو شهرچای، باراندوزچای، روضه 4/9 721 78000

 مجموع 7/66 3193 348030

 

 

 گیری نتیجه .4
بررسی نتایج مطالعات مختلف در خصوص تشخیص علل افت سطح آب دریاچه ارومیه نشان داده است که وضعیت کنونی دریاچه ارومیه حاصل عملکرد  

سالی، توسعه سدسازی،  توان به تغییر اقلیم و وقوع خشکهای گذشته بوده است. عوامل زیادی از جمله میطبیعی طی دههای از عوامل انسانی و  مجموعه

گذر و کشت محصولات  های مجاز و غیرمجاز در حوضه آبریز دریاچه ارومیه، احداث پل میانهای سطحی، چاه برداشت فراوان کشاورزان از منابع آب

دهد که هم عوامل انسانی و هم عوامل  اند. بررسی و سنتز نتایج مطالعات نشان میپرمصرف در منطقه در خشک شدن تدریجی دریاچه ارومیه نقش داشته

اند؛ اما عوامل انسانی تأثیر بیشتری داشته است. حوضه آبریز دریاچه ارومیه دارای یک سیستم منابع آب اقلیمی در کاهش سطح دریاچه ارومیه مؤثر بوده 

منابع آب آن دارای ذی  پیچیده  منافع تمام  نفعان زیادی میبوده و  در نظر گرفتن  پیچیده بدون  منابع آب حوضه در چنین سیستم  بهینه  باشد. تخصیص 

های محیطی )اقلیمی، خاک، توپوگرافی و غیره( اقتصادی، اجتماعی و فرهنگی و همچنین بدون توجه به قوانین کشوری حاکم بر  نفعان، محدودیتذی

ترین  ربط نتیجه مطلوب را نداشته و قابلیت اجرائی نخواهد داشت. کشاورزان عمده های متولی و ذیهای سازمانبرداری از منابع آب و چارچوب نحوه بهره 

مصارف آب  درصدی    40های اصلی ستاد احیاء دریاچه ارومیه کاهش  شوند. یکی از برنامهمصرف کننده آب در حوضه آبریز دریاچه ارومیه محسوب می

نفعان این طرح و برنامه است. برای  ترین مخاطب و ذیباشد؛ لذا کشاورزان اصلیدرصد آب باقیمانده می  60وری از  کشاورزی در حوضه و افزایش بهره 

وری اقتصادی  ها پس از کاهش مصارف آب کشاورزی، افزایش بهره افزایش سود و یا حفظ سود کنونی کشاورزان و یا حداقل نمودن ضرر و زیان آن

درصدی مصارف آب کشاورزی در   40ناپذیر است. به طور کلی هدف اصلی برنامه، کاهش  آب و استفاده حداکثری از هر واحد آب مصرفی اجتناب

 باشد.  مناطق مختلف در حوضه آبریز دریاچه ارومیه می

نتایج مطالعات پایه و تکمیلی )سنجش از دور و حسابداری آب( صورت گرفته توسط مشاوران داخلی و خارجی از جمله شرکت مشاور یکم،  

ها  درصد مصرف آب کشاورزی در دشت 40دانشگاه ارومیه و دانشگاه تبریز و غیره در هر یک از مناطق مورد مطالعه نشان داد اولاً است پتانسیل کاهش  

محدوده  ثانیاً  و  است.  دستیابی  قابل  مختلف حوضه  کلهای  مصارف آب    ی درصد  40کاهش    برنامه   ن یتدو  منظوربه  یتیریمد  ی ها کارراه  ی چارچوب 

  ییو اقدامات اجرا  میتنظ   جی آموزش و ترو بر برداشت آب و  تیحاکم  آب،  ی تقاضاو   عرضه  تیریمد یهاکاردر حوضه در چارچوب راه   یکشاورز

آب بوده که بر    ی عرضه و تقاضا  تیریعمدتاً شامل مد  ی. کنترل و کاهش مصرف آب در بخش کشاورزشده است  ی اتیعمل  ی بندزمانمنتخب طبق برنامه  

بخش    یها به برنامه  شتریآب ب  ی اقدامات مربوط به تقاضا  گریاشاره دارد. از طرف د  یاسازه   اقداماتبه    شتریعرضه آب ب  تیریمد  ییاجزا  تیاساس ماه

  ن یاز ا  یاقدام نمود که برخ  یمختلف  یرهایاز مس  دیبا  یبه اهداف طرح کاهش مصارف آب کشاورز  لین   هتج  ن یاشاره دارد. بنابرا  ی اریو آب  یکشاورز

گردد.    یزیرمدت برنامه  یطولان   یهاو پروژه   ی بعد  ی هاتیدر الو   زین   یانجام شود و برخ  دارتیو الو   یبه صورت اقدامات فور  دیو راهکارها با  رهایمس

ارزیابی    .باشدی م  یدرصد مصرف آب کشاورز  40کاهش    یسازاده یپ  تیموفق  یبرا  یشرط کاف   یشرط لازم و اقدامات مشارکت  یتی اقدامات حاکم  همچنین

درصدی مصرف آب کشاورزی از منابع آب سطحی و زیرزمینی    40راهکارهای تامین نیاز زیست محیطی دریاچه ارومیه نیز نشان داده است که کاهش  

  ی شنهادیپ یراهکارها یاجرا یابیمکان یمکان یبند تیاولو  تواند اثربخشی کاهش توجهی در تراز و حجم دریاچه ارومیه داشته باشد. بر اساس برنامه، می

همچنین   مطالعات پایه و تکمیلی انجام شده است.بر اساس آب  ییجو صرفه لی مناطق با پتانس ییمتناسب با شناسا  یمصرف آب کشاورزدرصد  40کاهش 

به  اتیعمل مناسب  اقدامات  به لحاظ ر  یهامصرف در بخش  یهاتیبا در نظر گرفتن محدود  یریپذبیمنظور کاهش آسو  و    یخشکسال  سکیپرخطر 



 

 1403ماه خرداد  2 و 1مهندسی عمران،  ملّیکنگره  همینچهارد

، ایران زنجان، زنجاندانشگاه   

 
 

  

درصد آب باقیمانده در    60وری از  درصد مصرف آب کشاورزی و افزایش بهره   40برنامه کامل نرم افزاری کاهش  .  شده استتبعات آن انجام    یبررس

 طرح احیاء دریاچه ارومیه توسط وزارت نیرو و جهاد کشاورزی در مطالعه و مقاله دیگری ارائه شده است. 
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