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ها و تقابل تأمین آب كشاورزی و حقابه چالش

 زيستی در حوضه آبريز درياچه ارومیه محیط

 
  9، مجید دلاور0سعید مريد، *0نوش مقدسیمه

 4و حمیده حسینی صفا

 
 چکیده

که  باشدیکی از مسائل مهم امروز کشور ایران بحث احیای دریاچه ارومیه می
های توسعه قرار گرفته است. امهشمسی مورد توجه دولت و برن 1017از سال 

های سنگین همچون ها و هزینهرغم این تلاشمسلماً از دلایلی که علی
تشکلیل ستاد احیا، تأثیری چندانی بر وضعیت دریاچه نداشته، تبعات تخصیص 

باشد. بدین منظور این تحقیق در تلاش آب به دریاچه بر بخش کشاورزی می
های مرزی دریاچه نشان بر کشاورزی استاناست بطور کمیّ، این تبعات را 

در های حوضه ساله از جریان طبیعی رودخانه 43یک دوره دهد. بدین منظور 
دیریت ، سه نوع مشرایط مختلف هیدرولوژیکیتحت تا  نظر گرفته شده است

آب کشاورزی، تخصیص کامل و یا بخشی از نیاز آب دریاچه این مهم مورد 
رد. نتایج نشان داد که تأمین حقابه دریاچه به کاهش بررسی و ارزیابی قرار گی

های آذربایجان درصدی حقابه بخش زراعت آبی در استان 24تا  23حدود 
غربی و شرقی نیاز دارد. بدیهی است که حصول به چنین کاهش سطحی، 

ای هتبعات سیاسی و اجتماعی بالایی دارد و این در حالی است که طی سال
تبدیل زراعت به باغ افزایش یافته است. بدین ترتیب  اخیر سطح زیر کشت و

شود تا ستاد احیا براساس تجربیات جهانی، مطالعات داخلی و توصیه می
انداز قابل حصول و خدمات جدیدی برای اکولوژی ساله خود، چشم 4تجربیات 

ه از برداری بهینحوضه و دریاچه تبیین نماید، در غیر این صورت امکان بهره
 مانی و منابع اعتباری برای احیای دریاچه فراهم نخواهد شد. فرصت ز
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Abstract 
Restoration of Lake Urmia, as one of the major recent issues 
in Iran, has been considered by the government since 2008. 

How the water allocation to this restoration plan has impact on 

agricultural sector in the basin is amongst the main reasons that 

so far hindered the proper results of the restoration efforts. This 
study aims to show the impact of water allocation to this Lake 

on the agricultural sector of related provinces (West 

Azerbaijan, East Azerbaijan, and Kurdistan). So purposely, in 

order to evaluate water allocation to Lake, a 50-year period of 
natural surface flows of watershed’s rivers was considered 

under the various hydrological conditions and three 

agricultural water management scenarios. Results showed that 

having supplied the Lake water right cause a decrease of 20 to 
25 percent in agricultural water right in West and East 

Azerbaijan provinces. Obviously, such a reduced cultivated 

area would have high socio-economic impacts especially while 

the basin has experienced an increase in cultivated area and 
changing of agronomy into orchards. So, It is recommended 

that based on international experiences, Lake Urmia 

Restoration Program provide an accessible framework and 

novel services for the ecology, otherwise, optimal utilization 
of credit and time shall not be presented. 
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 مقدمه  -0

آغاز شد و طی  1017بحث احیای دریاچه ارومیه بطور جدی از سال 
 زیست، وزارت نیرو، جهاد ای رئیس سازمان محیطموافقتنامه

کشاورزی، استانداران آذربایجان غربی، آذربایجان شرقی و کردستان، 
امضا  میه را بهنامه مشترک مدیریت پایدار حوضه آبریز دریاچه اروتفاهم

رساندند. این موافقتنامه منجر به برنامه مدیریت جامع حوضه آبریز 
نیز هیئت وزیران طی مصوبه شماره  دریاچه ارومیه گردید. متعاقباً

برنامه فوق را چارچوب تمام  26/1/1016مورخ  17112/22373
ه یهای بعدی این حوضه قرار دادند. در این زمان تراز دریاچه ارومفعالیت

متر از سطح دریا بود. با تشکیل دولت یازدهم، ستاد احیا  62/1271
قانون اساسی تشکیل  127دریاچه ارومیه با استفاده از ظرفیت اصل 

با سازوکاری جدید و اعتبارات به مراتب بیشتر، احیای  شد و مجدداً
سال کار، تراز  4. امروز بعد از حدود گرفتدر دستور کار قرار  دریاچه
ه همچنان روند کاهشی خود را دارد. از طرفی نیز گزارشاتی دریاچ

دهند کف دریاچه در بخش عمیق آن تنها تا می موجود است که نشان
در واقع طی (. Ag, 2015) سانت بالا آمده است 93حدود  1062سال 

کف بالا آمده تراز ها هم از تراز آب دریاچه کاسته شده و هم این سال
های رخ داده، رغم تلاشعلی که ی آن استاست. این موارد گویا

های ملی و هایی در این حوضه فعالیت دارند که همه ظرفیتحلقه
ه هدف مورد اند بالمللی که برای حفظ دریاچه بسیج شده، نتوانستهبین

های اعمال شده، با وجود تمام محدودیت ،نظر دست یابند. همچنین
  یش یافته استهای اخیر سطح زیر کشت نیز افزاطی سال

(Tajrishi, 2017 .) گزارشات دیگری مبنی بر تغییر اراضی زراعی به
e-West Azerbaijan Jahad-) ز وجود داردـــات نیــاغــب

1396 ,Organization Keshavarzi) .ًیکی از عوامل اصلی  مسلما
حقابه محیط زیستی دریاچه ارومیه و  تأمیندر نتایج فوق، پارادکس 

باشد. این موضوع به اشکال ی آبی بخش کشاورزی میتقاضا تأمین
مختلف در مطالعات خاص دریاچه ارومیه مورد توجه بوده است. مانند 

عت منف -کید دارد نوعی تحلیل هزینهأکه ت Ghodosi (2015)تحقیق 
برای احیای دریاچه صورت گیرد و در آن مشخص شود که برای 

 هزینه متعاقب آن )مانندافزایش تراز آب دریاچه در سطوح مختلف، 
 در تحقیقیکاهش سطح زیرکشت حوضه( به چه میزان خواهد بود. 

Moghaddasi et al. (2015)  مدلی در سطح حوضه و در سطح
 .مزرعه برای تخصیص آب در شرایط مختلف خشکسالی تهیه نمودند

در ادامه درصد تغییرات زیر کشت در شرایط مختلف خشکسالی 
 Danesh at el. (2016)موضوع نیز مورد توجه  اینمحاسبه گردید. 

قرار گرفته است. آنها سیاست پرداخت نقدی به کشاورزان محدوده 
مقابل عدم کشت اراضی تحت مالکیت خود را  رود را درحوضه سیمینه

درصد از  44/40مورد بررسی قرار دادند. نتایج کار آنها نشان داد که 

بوده و برای اعضای جامعۀ  برداران ساکن موافق چنین طرحیبهره
دی های اقتصاسازیشود. بنا به مدلمحلی، دارای مقبولیت تلقی می

 1/73انجام شده در این تحقیق، نسبت منفعت به هزینه آن برابر با 
محاسبه شد و نشان داد توجیه اقتصادی دارد. اما موضوعی که باید 

بیش از  کمیبیشتر توجه گردد آن است که موافقین چنین طرحی تنها 
نصف کشاورزان هستند. لذا، همانگونه که در عمل نیز ثابت شد، طرح 

کار عملیاتی و بلندمدت در دستور تواند به عنوان یک راهنکاشت نمی
شان در سایر نقاط دنیا نیز ن کار قرار گیرد. بررسی سابقه احیای دریاچه

دارد. به عنوان ها را بینانه به برنامهاز تلاش در ایجاد انتظارات واقع
به احداث  در آسیای مرکزی نهایتاً 1نمونه، برنامه احیای دریاچه آرال

خصوص  روی بستر دریاچه و احیای بخشی از آن شد. در سدی بر
 9743در آمریکا، در شرایطی که تراز تاریخی آن  2احیای دریاچه مونو

 با 9063فوت بالای سطح دریا بود، طی یک دادرسی دادگاه به تراز 
ی داد. در همین أتأمین آب شرب منطقه رشرط عدم وقوع مشکل برای 

رغم منشئیت آن برای علی 0کشور نیز برنامه احیای دریاچه آونز
ریزگردهای نمکی، اصل احیاء آن به مدیریت تبعات منفی خشک شدن 

 آمیزی درحال انجام استاکنون بطور موفقیتآن ختم گردید و هم
(Morid and Salimi, 2015.)  با توجه به مقدمه بالا، مقاله حاضر

تبعات احیای دریاچه ارومیه را بر بخش  تریشفافتلاش دارد تا بطور 
حقابه محیط زیستی دریاچه به  تأمینکشاورزی باز کند و نشان دهد 

 . این رویکردقرار خواهد داد تأثیرتحت  را چه شکلی بخش کشاورزی
ای اجتماعی احی-ات اقتصادیخود نیز بستر لازم را برای بررسی تبع

تواند تبیین نماید. بدین منظور مرز بررسی دریاچه ارومیه را نیز می
رزهای تا از منظر مای به استانی کاهش یافته تغییرات از مقیاس حوضه

نای قابل ذکر است که مب این موضوع مورد توجه قرار گیرد. نیز سیاسی
 اشدباچه ارومیه میاین تحقیق برنامه مدیریت ریسک خشکسالی دری

 مینتأ. این بدین معناست که که در جهت )به لینک زیر رجوع گردد(
حقابه دریاچه، کمبود آبی بخش کشاورزی ناشی از عوامل طبیعی 

 تخصیص های جوی( و عوامل انسانی )مشخصاً)ناشی از کاهش ریزش
آب به دریاچه( خواهد بود. بدین ترتیب هر جا در متن صحبت از 

 ثر از شرایط واقعیأباشد که متآبی میاست، منظور کم خشکسالی
 حقابه دریاچه است.    تأمینخشکسالی و اهداف 

 

 هامواد و روش -0

 منطقه مطالعاتی -0-0

 و شمالی 01°17' و 07°30'غربی ایران بین دریاچه ارومیه در شمال

 عرض و کیلومتر 129 حدود طول با شرقی 24°49' و 22°46' بین
ترین دریاچه داخل ایران و یکی از بزرگ کیلومتر، 41 با رابرب حداکثر
شور در جهان است. سه استان آذربایجان شرقی، های فوقدریاچه
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(. 1)شکل  اندآذربایجان غربی و کردستان در اطراف آن قرار گرفته
شود که گندم، جو، پیاز، محصولات متنوعی در این حوضه کشت می

نی و گوجه فرنگی جزء محصولات اصلی زمییونجه، چغندرقند، سیب
باشد که هکتار می هزار 433د. کل اراضی حوضه حدود نباشآن می

 های کردستان، آذربایجاندرصد به ترتیب بین استان 43و  21، 2برابر 
 شود.  شرقی و آذربایجان غربی توزیع می

 

 ها و حقابه درياچه ارومیهپتانسیل منابع آبی در استان -0-0

ها، حقابه دریاچه و سهم هر یک استانتجدیدپذیر یل منابع آب پتانس
های کارگروه آب و این حقابه در جلسات و نشست تأمیناز آنها در 

کشاورزی برنامه جامع مدیریت حوضه آبریز دریاچه ارومیه مورد 
قابل مشاهده است. رقم  1تصویب قرار گرفته است که در جدول 

مترمکعب میلیون 9624ن جدول برابر پتانسیل منابع آب آمده در ای

آن را دست  Farokhnia (2015)باشد، هرچند منابع جدید مانند می
شود و دانند. اما همچنان این مقدار در مراجع رسمی اعلام میبالا می

 در نظر گرفته شده استمترمکعب میلیارد  1/0حقابه دریاچه نیز 
(Ministry of Energy, 2014.) 

 

 نی منابع آبی طبیعی شده حوضهسری زما -0-9

های های این تحقیق، سری زمانی جریانسازیورودی لازم برای مدل
های ها بدون آبیاریباشد )جریان رودخانهطبیعی در حوضه می

با عنوان پتانسیل منابع آب یاد شده  1تکمیلی(، مانند آنچه در جدول 
که از باشد یم 1014لغایت  1009های سال ،است. دوره مورد مطالعه

های پر آب اوائل دهه سال) هاو ترسالی تنوع مناسبی از خشکسالی
 برخوردار است.  (1013های اواخر دهه و خشکسالی 1073

 
Fig. 1- Lake Urmia basin and related Provinces 

 حوضه آبريز درياچه ارومیه و استانهای واقع در آن -0شکل 

 
Table 1- Potential of renewable water resources of the provinces located in Lake Urmia basin 

 های واقع در حوضه آبريز درياچه ارومیهاستان تجديدپذير ارقام پتانسیل منابع آب -0جدول 

Row Province Water resources 

potential (MCM) 
The Contribution of provinces 

to supply Lake Urmia (MCM) 
Percentage of provinces 

to supply Lake Urmia (%) 
1 West Azerbaijan  3982.73 1870.5 60.3 
2 East Azerbaijan 1360.85 270.5 8.7 
3 Kurdistan 1583.47 959.1 30.1 
4 Sum 6925 3100 100 
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 سازی و مقیاس آنمدل -0-4

 ی خاصیهای مورد نیاز این تحقیق، مقیاس و مرزبندسازیبرای مدل
گردد که کوچکترین آمده است. ملاحظه می 2اعمال شد که در شکل 

باشد. در می 21ها است که تعداد آنها در حوضه مقیاس مرز شهرستان
ه ب ها( هستند و نهایتاًای )زیرحوضههای رودخانهمرحله بعدی سیستم

ه گردد کهایی تبادل میرسد. بین این اجزاء اطلاعات و دادهاستان می
. شرح کامل مبانی این مدل دهدآب را بطور بهینه تخصیص می تاًنهای

باشد و بطور مختصر قابل دسترس می Morid at el. (2012)در مرجع 
 در قسمت ذیل به آن اشاره می گردد. 

 
ریزی آب برای هر سازی امکان برنامهاز مهمترین نتایج این مدل

 ان در شرایط مختلفمحصول، هر شهرستان، هر سیستم آبی و هر است
که حداکثر سود حاصل گردد و طوریهباشد، بآبی و خشکسالی میکم

 بخش کشاورزی کمترین خسارت را متحمل شود. 
 

 سازی چارچوب مدل -0-4-0

سازی در دو سطح مورد نیاز بود که بتواند بطور برای این تحقیق، مدل
ی و زبهینه مشخص کند در هر سطح خشکسالی، سطح اراضی کشاور

ها کاهش آبیاری تا چه میزان باشد. در ادامه نیاز است تا اینمیزان کم
های هیدرولوژیکی است به سطح استانی ارتقاء که در سطح زیرسیستم

رای طلبد. بدین ترتیب بهای خاصی را مییابد. این بخش نیز مدلسازی
ص سازی تخصیبهینه مدل"دو سطح فوق، دو مدل مختلف نیاز شد که 

شوند و شرح اطلاق می "ایمدل تخصیص حوضه "و  "کشاورزیآب 
 گردد:آنها در ادامه ارائه می

 سازی تخصیص آب کشاورزیمدل بهینه -
 

سازی توزيع آب در طول فصل رشد بین زير مدل اول: بهینه

 گیاهان

کل آب مصرفی هر محصول در فصل  ،در این قسمت از محاسبات
 ود.شآبیاری( به صورت بهینه توزیع میروزه )دور  13های رشد در دوره

تابع هدف این مدل حداکثر نمودن عملکرد واقعی محصول در هکتار 
 باشد:که بصورت ذیل میاست  بوده

(1 )              
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Fig. 2- Modeling Structure (Morid et al., 2012) 

 (Morid et al., 2012)سازی ساختار مدل -0شکل 
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در این رابطه
g,cETa تبخیر و تعرق واقعی محصول C  در مرحله

g (mm/10day ،)رشد 
g,cmaxET  حداکثر تبخیر و تعرق محصول

C در هر مرحله رشد (mm/10day،)
gKy  ضریب حساسیت عملکرد

تعداد مراحل  nرشد،  نسبت به تنش آبی برای هر گیاه در هر مرحله
رشد، 

acY  عملکرد واقعی محصولC و
cmaxY حداکثر عملکرد

 Allen et al., 1998) باشد)کیلوگرم در هکتار( می Cمحصول 

Doorenbos and Pruitt, 1984; Borgand and Grimes, 

1986;.) 
 

حصولات مختلف در سازی توزيع آب بین مزير مدل دوم: بهینه

 يک سیستم

این قسمت تخصیص بهینه کل آب را در یک سیستم بین محصولات 
باشد. تابع هدف این مدل حداکثر نمودن سود دار میمختلف عهده

 حاصل از همه محصولات در یک سیستم بوده که بصورت ذیل

 باشد: می

(2                                   )











K

1k

KkmaxKKK PYA)Q(FMAX  

Q(F(،تعداد محصولات Kکه در آن  KK
تابع عملکرد بین حداکثر 

(، haسطح کشت )KA،عملکرد نسبی و آب تخصیص داده شده

MAXKY  حداکثر محصول وP  درآمد محصولK .است)Q(F KK
از 

ای هر محصول گردد. بدین منظور مدل اول برزیر مدل قبل برآورد می
 هایهای مختلف اجرا گردید تا عملکرد آن به ازای دبیو به ازای دبی

                    دـمختلف تعیین و سپس تابع عملکرد هر محصول بدست آی
(Moghaddasi et al., 2010a.)  

 
 ای مدل تخصیص حوضه -

که برای طوریهاین مدل بر اساس معادله بیلان بنا شده است. ب
ریوهای مختلف هیدرولوژیکی، میزان کاهش تخصیص بخش سنا

 های هیدرولوژیکی و استانی(کشاورزی )در مرزهای جغرافیایی سیستم
 و دریاچه را در سناریوهای مختلف مدیریتی تعیین نماید.

 

 بندی خشکسالی سطح -0-1

سطح تعریف شده  2نفعان برای مدیریت خشکسالی طبق توافق با ذی
آن  بینی، تعیین و متناسب بامنابع آب قابل پیش است که بر اساس

شرایطی از کم آبی است  ،2گردد. سطح اقدامات مدیریتی اعمال می
تواند بخش باغات را پاسخگو باشد و زراعت که منابع موجود تنها می

شود. سپس سایر سطوح بین این وضعیت حدی ذف میکامل حبطور 
ا در هبر اساس نظرسنجی ،نشوند. همچنیو شرایط نرمال تقسیم می

هایی که بدین منظور برگزار گردید، دو سناریوی اصلی برای کارگاه

د که عبارتن گرفترار ـررسی قــورد بــه ارومیه مــاچـآب دری أمینـت
میلیارد در سال و  1/0حقابه درصد  133الامکانی ( تخصیص حتی1از: 
 .درصد 04( کاهش آن متناسب با شرایط خشکسالی تا حدود 2

ه های پرآب، حقابکه در سال است سناریوی دوم با این فرض طرح شده
 اختصاص داده شودبخش کشاورزی زیاد نشود و آب مازاد به دریاچه 

(Moghaddasi at el., 2012.) ،های خروجی مدل قابل ذکر است
مورد استفاده، تخصیص هر استان را متناسب با شرایط خشکسالی و 

 دهد. آبی ارائه میکم
 

 كارهای كاهش مصرف بخش كشاورزی و درياچهراه -0-8

ای، سوابق ت کتابخانهکارهای کاهش مصرف آب براساس مطالعاراه
بیاری، آنفعان شامل کمبندی نظرات ذیلفین مقاله و جمعؤتحقیقاتی م

  .حذف برخی محصولات و کاهش سطح زیر کشت هستند
(Chai et al., 2016; Al-ghobari and Dewidar, 2017) در .

 قالب اقدامات مدیریتی عبارتند از: 
 آبیاری و کاهش سطح اعمال کم -1
  آبیاری و حذف محصولاعمال کم -2
 رویکرد کاهش سطح -0
 

 ینتأمسهمیه کامل آب و  تأمینهر یک از اقدامات فوق نیز در شرایط 
وضیح تآیند. ها به اجرا در میآبیاز حقابه متناسب با شدت کم یبخش

بیشتر اینکه در راهکار اول محصولات کمتری حذف شود که منجر به 
ن حالت عکس دارد، بدی کار دوم تقریباًگردد. راهحذف بیشتر اراضی می

شود، ولی سطح کمتری حذف معنا که اجازه حذف محصول داده می
 گردد. می
 

 نهایتاً .کندسازی توسعه یافته استفاده میبهینه کار از مدلاین دو راه
شوند و از کشت حذف می کار سوم، تنها بخش از اراضی کلاًدر راه

شوند. بدیهی است که های جاری مدیریت میهسایر اراضی با شیو
ل باشد. نکته قابتر میکار سوم از منظر مدیریت آب کشاورزی سادهراه

شناسی آن است که برای تمامی این موارد، حجم توجه در این روش
کشاورزی یکسان و تنها نحوه توزیع آن متفاوت خواهد بود.  کل آب

آبیاری لحاظ شده و در تمامی کم درصد 13درخصوص باغات نیز تنها تا 
 لویت بعد از شرب قرار گرفته است. وآنها در ا موارد حقابه

 

 از درياچه 4گیریسامانه پشتیبانی تصمیم -0-5

، لازم شد تا مدل خاصی هابا توجه به حجم سنگین اطلاعات و خروجی
  C-Sharpeپردازش آنها توسعه یابد. این مدل در محیط برای پس

های بسیار متنوع توسعه یافت تا خروجی UWPA4تحت عنوان 
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سازی را به نحو مطلوبی در اختیار کاربران قرار دهد. های بهینهمدل
 خشکسالی سطوح ( وضعیت1های آن عبارتند از: مهمترین خروجی

 کشاورزی، بخش به آب تخصیص ( میزان2مطالعه،  مورد رهدو طی

در هر سناریوی مدیریتی و هیدرولوژیکی  صنعت-شرب و زیست محیط
استانی. توضیحات  و ایزیرحوضه مقیاس در قبل بندهای ( ارائه0و 

قابل   Delavar at el. (2012)بیشتر در خصوص این مدل در مرجع
د به نحو پردازد تا بتوانتحقیق میباشد. این بخش به نتایج دسترس می

تری به تبعات احیای دریاچه بر مدیریت کلان سه استان و بینانهواقع
آب کشاورزی و کاهش سطح بپردازد.  تأمینهای ممکن از نظر چالش

محاسبات مربوط براساس سه وضعیت هیدرولوژیکی شامل تکرار دوره 
به انجام  1074-1014و دوره  1094-1014، دوره 1009 -1014

ا در ها ررسیده که به اندازه لازم شرایط متنوع ترسالی و خشکسالی
خش آب ب تأمین. بدین ترتیب نتایج این بخش، میزان دخود جای دار

ر ها دکشاورزی، وضعیت کاهش اراضی و میزان تحقیق تعهد استان
بدلیل محدودیت  ،تخصیص حقابه دریاچه را نشان خواهد داد. همچنین

طرفی تبعات کمتر این برنامه بر استان کردستان بدلیل اراضی  فضا و از
شود. اما، در های آن ارائه نمیکمتر کشاورزی در این حوضه، خروجی

های آنها در بخش کشاورزی، شرب و صنعت تمامی محاسبات حقابه
 مد نظر قرار گرفته شده است. 

 

 روش كار -9

 استان آذربايجان غربی -9-0

 و شدت سطوح هشدار خشکسالی )كم آبی(فراوانی  -9-0-0

را برای استان آذربایجان  UWPAنتایج اجرای مدل  2و  0 هایشکل
 2)تخصیص کامل حقابه دریاچه( و سناریوی  1غربی تحت سناریوی 

سال  13و  23، 43آب به دریاچه( طی سه دوره  از )تخصیص بخشی
 دهد. موارد زیر از آنها قابل استنتاج است:نشان می

تواند بسته به شرایط سه دوره طی این دو سناریو، استان می -
درصد و برای  67تا  64هیدرولوژیکی و تحت سناریوی اول؛ بین 

میلیارد مترمکعب آب در  17/1درصد از تعهد  10تا  71سناریوی دوم 
د که دهسال استان را به دریاچه عملیاتی نماید. این نتایج نشان می

ها و جبران هش حقابه دریاچه در خشکسالیسناریوی دوم و فرض کا
میلیارد در سال استان  17/1حجم  تأمینتوان  ها، نهایتاًآن در ترسالی

آن  23%تواند تا استان نمی آذربایجان غربی را نخواهد داشت و حدوداً
 نماید. تأمینرا 
دهند، فراوانی تعداد کل نشان می  2و 0 هایشکلهمانگونه که  -

شکسالی تفاوت نخواهد داشت. اما، تفاوت اصلی در هشدار سطوح خ
به بالا قابل مشاهده  0باشد که بخصوص از سطوح شدت هشدارها می

تخصیص آب دریاچه، فراوانی  1ست که در سناریوی ا است. بدیهی
)سطح چهار خشکسالی( نسبت به ها آبیسطوح خشکسالی و کم

 باشد.میتر سختسناریوی دوم 
 

 
Fig. 3- Relative frequency for drought levels in West Azerbaijan under Lake Urmia (LU) drought plan 

management for different time periods (full allocation of LU water requirement) 
ی و ان آذربايجان غربفراوانی نسبی سطوح هشدار خشکسالی و درصد تأمین حقابه سالانه درياچه طبق طرح برای است -9شکل 

 سناريوی تخصیص كامل آب درياچه ارومیه
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Fig. 4- Relative frequency for drought levels in West Azerbaijan under LU drought plan for different time 

periods (partial allocation of LU water requirement) 
و درصد تأمین حقابه سالانه درياچه طبق طرح برای استان آذربايجان غربی و فراوانی نسبی سطوح هشدار خشکسالی  -4شکل 

 سناريوی كاهش تخصیص آب درياچه ارومیه

 

 تخصیص آب به بخش كشاورزی -9-0-0

میلیارد در  1/2در این قسمت وضعیت تخصیص بخش کشاورزی )
در کل دوره مطالعاتی و تحت دو سناریو  1بر اساس جدول سال( 

ها ( )نتایج برای سایر دوره4شود )شکل ه دریاچه ارائه میتخصیص حقاب
های بدتری را بدنبال دارند(. از شکل ارائه نشدند، چون وضعیت

درصد تنها  133حقابه این بخش بطور  تأمینگردد که ملاحظه می
 2باشد و حتی در سناریوی های محدودی قابل تحقق میبرای سال

همچنان استان بطور مستمر مجبور به بخشی از حقابه دریاچه(  تأمین)
آن خواهد بود. در مجموع برای  13% کاهش بخش کشاورزی تا حدود

 94به دریاچه، بطور متوسط بین  آذربایجان غربی انجام تعهدات استان
 خواهد بود.   تأمیندرصد کل حقابه بخش کشاورزی قابل  74تا 
 

 تخصیص آب درياچه ارومیه  -9-0-9

نیز اشاره شد، طبق برنامه، سهم استان آذربایجان  همانگونه که قبلاً
باشد. مانند بخش میلیارد در سال می 1/1حقابه دریاچه  تأمینغربی در 

کشاورزی، وضعیت تخصیص این حقابه نیز طی دوره آماری در شکل 
به نمایش درآمده است. طبق نتایج، این استان بطور متوسط و بر  9

درصد  10و  67تواند مقادیر ترتیب می ، به2و  1های اساس سناریوی
نماید. بدیهی است که چنین درصدی تنها با کاهش  تأمینسهم خود را 

درصدی تخصیص بخش کشاورزی قابل تحقق  04تا  24تخصیص 
 خواهد بود.

 

 تأثیر سطوح خشکسالی بر سطح زير كشت -9-0-4

این قسمت تلاش دارد تا تبعات کاهش تخصیص را روی سطح زیر 
( های انجام شدهسازیترین حالت )براساس مدلاراضی در بهینه کشت

کارهای مدیریتی )اعمال کم آبیاری و کاهش نشان دهد. بر اساس راه
و کاهش سطح( که در بخش  سطح، اعمال کم آبیاری و حذف محصول

تشریح شدند، سطح زیر کشت کل استان در سطوح مختلف  2-9
یکه در کند. بطورص تغییر میخشکسالی و تحت هر دو سناریو تخصی

کار در هر سه راه کاهش سطح زیر کشتسطح اول خشکسالی کمترین 
سطح چهار خشکسالی وجود کاهش سطح زیر کشت در و بیشترین 

و در راه کارسوم  کمترینکار اول دارد. همچنین قابل ذکر است در راه
وم که س تغییرات را خواهیم داشت که با توجه به نوع راه کار بیشترین

 (. 1و  7باشد )شکل سازی می باشد، کاملا منطقی میبراساس بهینه
 

 استان آذربايجان شرقی -9-0

 فراوانی و شدت سطوح مديريتی خشکسالی -9-0-0

را برای استان آذربایجان  UWPAنتایج اجرای مدل  13و  6 شکلهای
، 43تخصیص آب به دریاچه طی دوره  2و  1شرقی تحت سناریوی 

 دهد. سال نشان می 13و  23
   

 قابل مشاهده است:فوق  هایشکلموارد زیر از 
 بسته به طول دوره آماریآذربايجان شرقی طی این دو سناریو، استان  -

درصد در سناریوی دوم  17و  10درصد در سناریوی اول و  67 حدوداً
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میلیارد مترمکعب آب در سال خود را به دریاچه به انجام  27/3از تعهد 
گردد که سناریوی دوم توان انجام تعهد ملاحظه می ساند. مجدداًر

 استان آذربایجان شرقی را به دریاچه نخواهد داشت.

تفاوتی از لحاظ فراوانی نسبی شرایط نرمال ندارند  2و  1سناریوی  -
 به بالا است.    0و تفاوت اصلی در سطوح 

ارد، آب دریاچه د تأمینبا توجه به اینکه این استان سهم کمتری در  -
تفاوت دو سناریو کمتر از استان آذربایجان غربی است. 

 

 
Fig. 5- The amount of Agricultural water allocation for West Azerbaijan province under LU drought plan by 

Scenario 1 (full allocation of LU water requirement) and scenario 2 (partial allocation of LU water 

requirement) 

)تأمین كامل  0میزان تخصیص حقابه بخش كشاورزی استان آذربايجان غربی طبق طرح خشکسالی تحت سناريوی  -1شکل 

 )كاهش آن متناسب با شرايط خشکسالی( 0آب درياچه ارومیه( و 

 

 
Fig. 6- The amount of water allocation to the Lake for West Azerbaijan province under LU drought plan by 

Scenario 1 (full allocation of LU water requirement) and scenario 2(partial allocation of LU water 

requirement) 

 0میزان تخصیص حقابه درياچه ارومیه، سهم مربوط به استان آذربايجان غربی طبق طرح خشکسالی تحت سناريوی  -8شکل 

 )كاهش آن متناسب با شرايط خشکسالی( 0)تأمین كامل آب درياچه ارومیه( و 
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Fig. 7- Effect of Drought Levels on cultivated area of West Azerbaijan Province by scenario 1 (full allocation 

of LU water requirement) 
 بايجان غربی تحت سناريو اول )تأمین كامل آب درياچه ارومیه(اثر سطوح خشکسالی بر سطح زير كشت استان آذر -5شکل 

 

 
Fig. 8- Effect of Drought Levels on cultivated area of West Azerbaijan Province by scenario 2 (partial 

allocation of LU water requirement) 

بی تحت سناريو دوم )كاهش آن متناسب با شرايط اثر سطوح خشکسالی بر سطح زير كشت استان آذربايجان غر -8شکل 

 خشکسالی(

 
Fig. 9- Relative frequency for drought levels in East Azerbaijan under LU drought plan management for 

different time periods (full allocation of LU water requirement) 
الی درصد تأمین حقابه درياچه طبق طرح برای استان آذربايجان شرقی و فراوانی نسبی سطوح هشدار خشکس -6شکل 

 سناريوی تخصیص  كامل آب درياچه ارومیه
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Fig. 10- Relative frequency for drought levels in East Azerbaijan under LU drought plan for different time 

periods (partial allocation of LU water requirement) 

فراوانی نسبی سطوح هشدار خشکسالی درصد تأمین حقابه درياچه طبق طرح برای استان آذربايجان شرقی و  -01شکل 

 سناريوی كاهش تخصیص آب درياچه ارومیه

 

 نحوه تخصیص آب به بخش كشاورزی -9-0-0

وضعیت تخصیص بخش کشاورزی در دوره مطالعات تحت دو 
ملاحظه  ،بل مشاهده است. همچنینقا 11سناریوی مدیریتی در شکل 

های درصدی این بخش تنها برای سال 133 تأمینگردد که می
محدودی میسر است و از این جهت مانند آذربایجان غربی است. مطابق 

ساله به  43این طرح، متوسط تخصیص بخش کشاورزی در دوره 
درصد حقابه بخش کشاورزی متناسب با  13و  74ترتیب حدود 

 خواهد بود.      2و  1سناریوی 

 تخصیص آب درياچه ارومیه   -9-0-9

میلیارد  27/3حقابه دریاچه  تأمینسهم استان آذربایجان شرقی در 
باشد. وضعیت تخصیص این حقابه طی دوره مترمکب در سال می

به نمایش درآمده است. طبق نتایج، این استان  12آماری در شکل 
سهم خود را براساس درصد  17و  61بطور متوسط مقادیر 

 نماید.      تأمینتواند آب دریاچه می تأمین 2و  1های سناریوی
 

 
Fig. 11- The amount of Agricultural water allocation for East Azerbaijan province under LU drought plan 

by Scenario 1 (full allocation of LU water requirement) and scenario 2 (partial allocation of LU water 

requirement) 
)تأمین كامل  0میزان تخصیص حقابه بخش كشاورزی استان آذربايجان شرقی طبق طرح خشکسالی تحت سناريوی  -00شکل 

 )كاهش آن متناسب با شرايط خشکسالی( 0آب درياچه ارومیه درياچه ارومیه( و 
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Fig. 12- The amount of water allocation to the Lake for East Azerbaijan province under LU drought plan by 

Scenario 1 (full allocation of LU water requirement) and scenario 2 (partial allocation of LU water 

requirement) 

ی طبق طرح خشکسالی تحت سناريوی میزان تخصیص حقابه درياچه ارومیه، سهم مربوط به استان آذربايجان شرق -00شکل 

 )كاهش آن متناسب با شرايط خشکسالی( 0)تأمین كامل آب درياچه ارومیه درياچه ارومیه( و  0

 

 تأثیر سطوح خشکسالی بر سطح زير كشت -9-0-4

قابل مشاهده است، بر اساس  12و  10 هایشکلهمانطور که در 
مختلف  کارهای مدیریتی سطح زیر کشت استان در سطوحراه

یکه در کند، بطورخشکسالی و تحت هر دو سناریو تخصیص تغییر می
کار در هر سه راه کاهش سطح زیر کشتسطح اول خشکسالی کمترین 

سطح چهار خشکسالی وجود کاهش سطح زیر کشت در و بیشترین 
و در راه کارسوم  کمترینکار اول دارد. همچنین قابل ذکر است در راه

 ا توجه به نوع راه کار سومـخواهیم داشت که ب تغییرات را بیشترین
اشد ــبمنطقی می اشد، کاملاًــبسازی میراساس بهینهــه بـک

 (.   12و  10 های)شکل
 

 جمع بندی -4

ی و آب کشاورز تأمینهای تلاشی برای تبیین چالش ،تحقیق حاضر
تبعات احیای دریاچه ارومیه در این حوضه آبریز بود.

 

 
Fig. 13- Effect of drought levels on the cultivated area of East Azerbaijan province by scenario 1 (full supply 

of Lake Urmia water) 
 (اثر سطوح خشکسالی بر سطح زير كشت استان آذربايجان شرقی تحت سناريو اول )تأمین كامل آب درياچه ارومیه -09شکل 
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Fig. 14- Effect of drought levels on the cultivated area of East Azerbaijan province by scenario 2 (partial 

allocation of LU water requirement) 
اثر سطوح خشکسالی بر سطح زير كشت استان آذربايجان شرقی تحت سناريو دوم )كاهش آن متناسب با شرايط  -04شکل 

 خشکسالی(

 
کارهای ممکن در ها و راهای از مدلمجموعه بدین منظور با استفاده از
سناریوی تخصیص  2آب دریاچه در  تأمینمدیریت آب کشاورزی؛ 

 بخشی از تأمینمیلیون مترمکعب در سال( و  0133کامل )تخصیص 
آن، متناسب با موجودی منابع آبی مورد بررسی قرار گرفت. نتایج زیر 

 باشند:از این تحقیق قابل ارائه می

در  یون مترمکعبمیل 0133نشان داد که تخصیص  نتایج -
ترین شرایط هیدرولوژیکی حوضه، کاهش متوسطی حدود بینخوش

های آذربایجان درصدی حقابه بخش کشاورزی را در استان 24تا  23
 غربی و آذربایجان شرقی نیاز دارد. 

کار مدیریت آب کشاورزی تبعات کاهش تخصیص آب در سه راه -
زیابی گردید. بطوریکه خسارت وارده به کشاورزی بطور بهینه ار

این اساس کاهش سطح در اراضی زراعت آبی  ها حداقل باشد. براستان
ها و متناسب با وضعیت منابع آب سالن درصد بی 133تا  24معادل 
 حقابه دریاچه مورد نیاز خواهد بود.  تأمینبرای 

 بره حیای دریاچنمایشی برای تبعات ا ،کید تحقیقأرویکرد مورد ت -
در اند توکه می باشدتبعات اجتماعی آن می بخش کشاورزی و متعاقباً

بینانه و ممکن به ستاد احیای دریاچه ارومیه کمک اتخاذ تصمیمات واقع
نیاز احیای دریاچه، نحوه هماهنگی و همکاری این اساس پیش . برنماید

 .خواهد شدمتحمل های اصلی را بخش کشاورزی با آن است که هزینه
ه آمیز کنونی را بای جز گفتمان گلایهعدم توجه به این اصل نتیجه

نخواهد داشت و روند زوال تراز آب و افزایش تراز کف دریاچه  ههمرا
 ادامه خواهد یافت.  

اورزی آب کش تأمینکید است که مقاله گرایشی به حذف و یا أقابل ت
( براساس 1اد احیاء گردد که ستتوصیه می .و یا محیط زیستی ندارد

( اصل تعریف خدمات جدید اکولوژی 2ها، تجربیات احیای دیگر دریاچه
 4( اتکاء به تجربیات 0است،  ها مدنظر قرار گرفتهکه در احیای دریاچه

های سیاسی، اقتصادی و اجتماعی کشور و حوضه ( واقعیت2ساله خود، 
 وه احیای دریاچهای برای نح)که فراتر از توان ستاد( به نقطه بهینه

 برسد.
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