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  اولفصل 

  مقدمه

  

  

  

  

  

  مقدمه -1-1

مديريت ريسك "حصل گزارشات قبلي و آخرين گزارش از مطالعات طرح حاضر به عبارتي ماگزارش 

  گردد:اهداف زير دنبال مي آندر كه  است "خشكسالي درياچه اروميه

در تامين  واقع در حوضه آبريز درياچه اروميه هايمنابع آب استاناز وضعيت  ساله 50 ارائه افقي -

  كشاورزي و درياچهحقابه 

  طي افق فوق و فراواني آنها مربوطخشكسالي، سطوح  ها از منظر مواجهه بااستانانداز چشم  -

 و درياچه در افق آتي و نقش سناريوهاي مديريت خشكسالي مساحتتحليلي از وضعيت تراز و  -

  در آن اقليمي 

ها اشاره سازيز ورود به بحث و ارائه نتايج، در ادامه به مباني اين كار از جنبه آمار، اطلاعات و مدلاقبل 

  گردد كه اساس اين گزارش هستند.  مي



2 
 

  اروميه درياچه حقابهها و پتانسيل منابع آبي در استان -1-2

  حقابه در جلسات واين ن در تاميآنها  يك از ها، حقابه درياچه و سهم هرپتانسيل منابع آب استان

مورد تصويب قرار كارگروه آب و كشاورزي برنامه جامع مديريت حوضه آبريز درياچه اروميه هاي نشست

قابل  1-1جدول  در واند بطور خاص نيز مبنا بودهگزارش طرح بطور كلان و اين براي اين  گرفته است كه

ياچه نيز در سطح شورايعالي آب، هئيت دولت (برنامه ميلياردي در 1/3. لازم به ذكر است حقابه استمشاهده 

  مديريت) و كميته ملي درياچه اروميه نيز به تصويب رسيد.

  اروميه ها و سهم آنها در تامين حقابه درياچهارقام پتانسيل منابع آب استان: 1-1جدول 
  (ميليارد مترمكعب در سال)

  پتانسيل منابع آبي  استان رديف
مين سهم استانها براي تا

  حقابه درياچه اروميه
درصد سهم براي تامين 

  حقابه درياچه
  3/60  5/1870  73/3982  آذربايجان غربي  1
  7/8  5/270  85/1360  آذربايجان شرقي  2
  1/30  1/959  47/1583  كردستان  3
  100  3100  6925  جمع  3

  
  سناريوهاي منابع آبي در حوضه -1-3

ها باشد (جريان رودخانههاي طبيعي در حوضه ميجريان ، سري زمانيهاي اين گزارشسازيورودي مدل

  اد شده است. طي دوره اين مطالعاتبا عنوان پتانسيل منابع آب ي 1-1در جدول بدون مصرف) و آنچه 

و  1370هاي پر آب اوائل دهه سال - هاي شاخصي هستيم، شاهد سال ١)1384- 85لغايت  35-1334(

                                                 
 50تا  1هاي ارائه شده، لذا در گرافشود. ساله قيد مي 50ساله است كه در گزارش جهت تسهيل در ارجاع،  49دوره آماري 11

  باشند.هاي همين دوره ميمنظور داده
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هاي برخوردار است. از و ترسالي تنوع مناسبي از خشكسالياز  كه -نتاكنو 1380هاي اواخر دهه خشكسالي

آل قبل را با ترديد هاي اخير، قدري بازگشت به شرايط ايدهطرفي نيز استمرار كاهش جريان بعد از خشكسالي

سال اخير آن به تفكيك  20و  10كل دوره همراه با  ،هاي مدلسازد. ازاينرو در بررسي خروجيمواجه مي

  باشد.هاي انجام شده مربوط، دوره كوتاه مدتي ميهر چند براي برخي تحليل اند.رسي شدهبر

  
  در طرحها سازيسازي و مقياس مدللمد -1-4

لازمست يادآوري از مقياس و مرزهاي تعريف شده در  ،قبل از شروع به بحث و ارائه نتايج اين گزارش

، كوچكترين مقياس مرز گرددمياست. همانگونه كه ملاحظه  مدهنيز آ 1- 1شكل كه در  دداين مطالعات ارائه گر

ها) زيرحوضه(اي هاي رودخانهدر مرحله بعدي سيستمباشد. مي 21ها است كه تعداد آنها در حوضه شهرستان

ينه  گردد كه نهايتا آب را بطور بههايي تبادل ميرسد. بين اين اجزاء اطلاعات و دادههستند و نهايتا به استان مي

 اروميه درياچه حوضه كشاورزي آب تخصيص مدل"شرح كامل مباني اين مدل در گزارش كند. تخصيص مي

ريزي آب براي هر محصول، هر سازي امكان برنامهآمده است. از مهمترين نتايج اين مدل "خشكسالي شرايط در

حداكثر سود حاصل گردد و باشد، بطوريكه شهرستان، هر سيستم آبي و هر استان در شرايط خشكسالي مي

هاي ها همراه با تحليلد. اين خروجيشوبخش كشاورزي كمترين خسارت را در شرايط خشكسالي متحمل 

  قابل مشاهده است. "كشاورزي و تخصيص آب كشاورزي در شرايط خشكسالي"مربوط در گزارش 

   
  هابندي خشكسالي در استانسطح  -1-5

  هاي قبل تخصيص هر استان را متناسب با شرايط خشكسالي ارائهلهمانگونه كه اشاره شد، خروجي مد
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  شمايي از ساختار مدل تخصيص آب بخش كشاورزي: 1- 1شكل 

  
هايي كه بدين منظور برگزار گرديد، دو سناريوي اصلي را ها در كارگاهاساس نظرسنجي . اين طرح بردهدمي

الامكاني ) تخصيص حتي1ار داده است كه عبارتند براي مديريت حوضه در شرايط خشكسالي مورد بررسي قر

سناريوي دوم با  %. 35) كاهش آن متناسب با شرايط خشكسالي تا حدود 2ميليارد در سال و  1/3% حقابه 100

هاي پرآب، حقابه بخش كشاورزي تغيير نكند و جبران چنين كمبودهايي را اين فرض طرح شده كه در سال

رجاع شود به گزارش كشاورزي و تخصيص آب كشاورزي در شرايط خشكسالي). (براي شرح بيشتر ا بنمايد

را طي دوره  )1384- 85لغايت  1334- 35( هاستانآبي ابه ترتيب سري زماني پتانسيل  7-1تا  2-1اشكال 

  دهند.سناريوي مديريتي نشان مي 2خشكسالي طبق سطوح همراه با  آماري



5 
 

  
  1ب استان آذربايجان غربي و سطوح خشكسالي در سناريوي سري زماني پتانسيل منابع آ: 2- 1شكل 

  تخصيص كامل آب درياچه)(
  

  
(كاهش   2: سري زماني پتانسيل منابع آب استان آذربايجان غربي و سطوح خشكسالي در سناريوي 3- 1شكل 

  )متناسب با شرايط خشكسالي تخصيص آب درياچه
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  1ذربايجان شرقي و سطوح خشكسالي در سناريوي : سري زماني پتانسيل منابع آب استان آ4- 1شكل 
  تخصيص كامل آب درياچه)(

  

  
(كاهش   2: سري زماني پتانسيل منابع آب استان آذربايجان شرقي و سطوح خشكسالي در سناريوي 5- 1شكل 

  )متناسب با شرايط خشكسالي تخصيص آب درياچه
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  1سطوح خشكسالي در سناريوي ان و : سري زماني پتانسيل منابع آب استان كردست6- 1شكل 

  تخصيص كامل آب درياچه)(
  

  
  2سناريوي  : سري زماني پتانسيل منابع آب استان كردستان و سطوح خشكسالي در7- 1شكل 

  )متناسب با شرايط خشكسالي تخصيص آب درياچه(كاهش 
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  UWAPمدل  -1-6

حوضه هاي بيشتر براي مديريت سناريوبررسي با توجه حجم محاسبات مورد نياز و به منظور ايجاد امكان 

توسعه  UWAP (Urmia Water allocation Package)تحت عنوان  طرح  ندر اي درياچه اروميه، نرم افزاري

  هايهاي مختلف مصرف در سيستمبخش تخصيص منابع آب بهكه هدف آن، ارزيابي نحوه  يافت

  يريتي و هيدرولوژيكي(خشكسالي)مد و تحت سناريوهاي محتلفحوضه  هاي واقع در/استانايرودخانه

  . باشدمي

اين گزارش آمده است و در اين فصل تنها به  2 به تشريح در پيوستبرنامه شرح برنامه و نحوه كار 

  گردد.هايي از آن ارائه مياختصار ويژگي

  
  UWAPهاي مدل گيژوي -1-6-1

  مقياس مدل الف) 

مطابق زير ها استان ،اي و در سطح بالاترودخانههاي رحداقل مرزبندي مربوط به سيستم UWAPدر مدل 

  هستند: 

  هاي آبي شامل: سيستم 5استان آذربايجان شرقي در  -

  هاي (همراه با دريان، رودخانه پايين دست سد ونيار و )1( بالادستدر  چاي يآجرودخانه

 )2( شمالي و بندر)

 4( علوياندست سدپايينو ) 3(بالادست چاي در رودخانه صوفي(  

 5( چايچاي و ليلانچاي، مردوقهاي قلعهرودخانه(  
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  هاي آبي شامل: سيستم 5استان آذربايجان غربي در  -

 1( روددست سد زرينهرود در پائينرودخانه زرينه(  

 3( دست سد مهابادو پائين) 2(دخانه مهاباد در بالادست رو(  

 4(ي رودخانه شهرچا(  

 5( چايچاي، نازلوچاي و زولاچاي، روضه اندوزرود، گدار، بارهاي سيمينهرودخانه(  

  هاي آبي شامل: سيستم 1استان كردستان در  -

 1( رودرود در بالادست سد زرينهرودخانه زرينه(  

  گردد.هاي برنامه براساس اين مرزها تعريف ميبدين ترتيب ورودي و خروجي

  پايگاه داده مدلب) 

طرح و  قبلي اتگزارشاطلاعات مربوط به شده است كه عمدتا اي قرار داده پايگاه داده UWAP مدلدر 

اطلاعات  باشد. مهمترينمي" كشاورزي و تخصيص آب كشاورزي در شرايط خشكسالي "گزارش  بخصوص

  عبارتند از:موجود در اين پايگاه 

 گزارش فوق)در  1-3 پتانسيل طبيعي منابع آب حوضه (جدول  

 گزارش  54-1-تا پ 1-1-پ (جدول هاي رودخانههاهاي مختلف در سيستمتقاضاي آب بخش

  فوق)

 گزارش فوق) 4-5تا  2-5(جداول  هاي خشكساليبنديسطح  

  سطوح خشكسالي و ، مصارفآب منابعتعريف سناريوهاي جديد امكان ج) 

را  مدل، اين امكان فراهم آمده تا كاربر بتواند تغييراتيبيشتر در پذيري انعطافو  هابه منظور ايجاد قابليت
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، آبي منابعسناريوهاي جديدي را از پايگاه داده اصلي مدل كه در قسمت قبل به آن اشاره شد، ايجاد نمايد و در 

تغيير و غير قابل (نتايج اين برنامه) . البته، پايگاه داده اصلي به مدل معرفي نمايدمصارف و سطوح خشكسالي 

   .استثبت قابل ري گردد و تغييرات مورد اشاره با نام ديگهمراه حفظ مي

  UWAPهاي مدل خروجيد) 

، (DSS) تواند به عنوان يك سيستم پشتيباني از تصميمهاي متنوعي است كه ميمدل شامل خروجي

  ترين آنها براي هر سناريو عبارتند از: كاربران را ياري دهد. مهم

  طي دوره مورد مطالعهوضعيت سطوح خشكسالي  

 صنعت - ، محيط زيست و شربكشاورزي ميزان تخصيص آب به بخش  

 اي و استانيارائه بندهاي قبل در مقياس زيرحوضه 

  
  بندي گزارش حاضرفصل -1-7

تخصيص منابع آب درياچه اروميه نتايج به ) 2فصل در ادامه (گزارش بدين ترتيب است كه اين بندي فصل

هاي اصلي طي سناريوهايي از حوضهها و زيردر اين فصل وضعيت استانشود. پرداخته ميحاضر براساس طرح 

مساحت و اقليمي بر تبعات سناريوهاي مديريتي رسي به بر 3فصل  گيرد.منابع آبي مورد بررسي قرار مي

هاي عدم قطعيت، اي از تحليلبا استفاده از مجموعهپردازد و در اين خصوص ميساله  50در افقي  ،درياچه

افزار مدل تخصيص درياچه گزارش نيز راهنماي نرم 2 در پيوست. نمايدارزيابي ميوضعيت درياچه را 

(UWAP)  .قرار داده شده است  
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 فصل دوم

  براساس طرح خشكسالي تخصيص منابع آب درياچه اروميه

  

  

  

  

  

  مقدمه -2-1

 براساس در حوضه آبريز درياچه اروميهواقع  يهادر سطح استان اين فصل به بررسي وضعيت تخصيص

كه شرح آنها در فصل قبل  پردازدمي UWAPبا استفاده از مدل طرح خشكسالي  يتيمدير 2و  1سناريوهاي 

سال گذشته با مصرف فعلي مجددا تكرار گردد و  50گردد كه فرض شده سري زماني متذكر مي. ارائه گرديد

ني فراوا، خشكسالي هشدارسطوح شدت ين فصل، ترتيب نتايج ابديناند. اين اساس توليد شده ها برخروجي

هر بار نمود. بديهي است كه خواهد مشخص  اروميه را كشاورزي و درياچه بخش ميزان تخصيص به، مربوط

به همراه خواهد براي مديريت حوضه تبعاتي را مانند جبران خسارت كشاورزان  ،هشدار و كاهش تخصيص

گردد كه متذكر ميلي خشكسا هشدارسطوح در خصوص . كه از اين منظر نيز نتايج قابل استفاده هستند داشت

كه منابع  بيني شدهنيز پيششرايط حادتر از سطح چهار  ند. امااهگرفت مورد بررسي قرار 2سطح 4در آنها اصولا 

                                                 
  اورزي اين طرح گزارش كشاورزي و تخصيص آب كش ٢
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 L1در ادامه با عنوان  . اين مجموعهگيردميقطع درياچه آب عملا  و را داردحفظ باغات كفايت تنها وجود آب م

 - سال اخير 20و  10كل دوره همراه با  -اين فصل در سه بازه زماني هايهمچنين خروجيد. شوياد مي L5تا 

  د. ظ شولحادر نتايج طرح گذشته و شرايط اقليمي دو دهه ها ارائه شده است تا اثر تغييرات ورودي

نظر گرفته شده است كه در راستاي حفظ درياچه و  چنين در ،آنكه نكته آخر و در عين حال بسيار مهم

درياچه اروميه اضافه نخواهد شد. ، تخصيص جديدي خارج از شرايط فعلي به حوضه هاي كشورسياست

  تغيير خواهد نمود.برنامه چنانچه مصرف فعلي افزايش يابد، كل نتايج 

  
  غربياستان آذربايجان  -2-2

  خشكسالي هشدارفراواني و شدت سطوح  -2-2-1

 2و  1تحت سناريوي  يربايجان غربرا براي استان آذ UWPAنتايج اجراي مدل  2- 2و  1-2ل اشكا

  موارد زير از شكل قابل استنتاج است:. دهدنشان ميسال  10و  20، 50طي دوره تخصيص آب به درياچه 

در  ،بسته به طول دوره آماريتواند مياستان در صورت اعمال برنامه اين طرح،  و طي اين دو سناريو -

مترمكعب ميليارد  87/1تعهد سناريوي دوم از  رصد درد 83تا  78سناريوي اول و  در 97تا  95حدود 

دهد كه سناريوي دوم و فرض مينشان . اين نتايج به انجام برساند درياچهاستان را به سال  آب در

سال  ميليارد در 87/1تامين حجم  ها، توانآن در ترسالي ها و جبراندر خشكسالي درياچه كاهش حقابه

  .  خواهد داشترا ناستان 

(موارد ترسالي نيز در  تفاوتي از لحاظ فراواني نسبي شرايط نرمال ندارندها سناريوديهي است كه ب -

  . اين بدين، زيرا در شرايط نرمال، مصرف هر دو يكسان خواهد بودجزء همين ايام محاسبه شده است)

  



13 
 

  
بق طرح براي استان طدرياچه سالانه  و درصد تامين حقابهفراواني نسبي سطوح هشدار خشكسالي : 1- 2شكل 

  آذربايجان غربي و سناريوي تخصيص كامل آب درياچه اروميه
  

 
طرح براي استان درياچه طبق  سالانه و درصد تامين حقابه: فراواني نسبي سطوح هشدار خشكسالي 2- 2شكل 

  آذربايجان غربي و سناريوي كاهش تخصيص آب درياچه اروميه درياچه اروميه
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داد كل هشدار سطوح خشكسالي تفاوت نخواهد داشت، بلكه تفاوت اصلي معني است كه فراواني تع

به بالا قابل مشاهده است. البته برنامه انقباضي  3باشد كه بخصوص از سطوح در شدت هشدار مي

  تر خواهد بود.سخت 1سطوح خشكسالي در دو سناريو تفاوت دارد و در سناريوي 

  

  تخصيص آب به بخش كشاورزينحوه  -2-2-2

و  ميليارد مترمكعب در سال است 1/2كه در استان حدود مصرف غالب بخش كشاورزي توجه به   با

گردد، وضعيت تخصيص اين هاي اجرايي ميمشكلاتي كه عدم تامين آن متوجه كشاورزان و نهايتا سازمان

تامين اين  گردد كهملاحظه مياز شكل . )3-2شكل ( شدبررسي تحت اين دو سناريو  يبخش در دوره مطالعات

، متوسط تخصيص بخش شكلباشد. مطابق هاي محدودي قابل انجام ميتنها براي سال درصد 100آب بطور 

متناسب  ،آن حقابهكل درصد  65 و 75به ترتيب حدود  آماري در دوره سازي برنامه در صورت پيادهكشاورزي 

  خواهد بود.    تامين آب درياچه  2و  1با سناريوي 

  
يزان تخصيص حقابه بخش كشاورزي استان آذربايجان غربي طبق طرح خشكسالي تحت سناريوي م :3- 2شكل 

  (كاهش آن متناسب با شرايط خشكسالي) 2) و تامين كامل آب درياچه اروميه درياچه اروميه( 1
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  تخصيص آب درياچه اروميه -2-2-3

 8/1در تامين حقابه درياچه  ربيسهم استان آذربايجان غ ،طبق برنامههمانگونه كه قبلا نيز اشاره شد، 

 4- 2. مانند بخش كشاورزي، وضعيت تخصيص اين حقابه نيز طي دوره آماري در شكل باشدميدر سال  ميليارد

طرح خشكسالي به  2و  1هاي اساس سناريوي طبق نتايج، اين استان بطور متوسط و بربه نمايش درآمده است. 

  هم خود را تامين نمايد. درصد س 83 و 97تواند مقادير ترتيب مي

  
ميزان تخصيص حقابه درياچه اروميه، سهم مربوط به استان آذربايجان غربي طبق طرح خشكسالي  :4- 2شكل 

  (كاهش آن متناسب با شرايط خشكسالي) 2(تامين كامل آب درياچه اروميه درياچه اروميه) و  1تحت سناريوي 
  

  استان آذربايجان شرقي -2-3

  و شدت سطوح مديريتي خشكساليفراواني  -2-3-1

 1را براي استان آذربايجان شرقي تحت سناريوي  UWPAنتايج اجراي مدل  6- 2و  5-2مانند قبل اشكال 

  است:مشاهده دهد. موارد زير از شكل قابل نشان ميسال  10و  20، 50طي دوره تخصيص آب به درياچه  2و 
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صد تامين حقابه درياچه طبق طرح براي استان آذربايجان : فراواني نسبي سطوح هشدار خشكسالي در5- 2شكل 

  شرقي و سناريوي تخصيص  كامل آب درياچه اروميه
  

 
: فراواني نسبي سطوح هشدار خشكسالي درصد تامين حقابه درياچه طبق طرح براي استان آذربايجان 6- 2شكل 

  شرقي و سناريوي كاهش تخصيص آب درياچه اروميه درياچه اروميه
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 83سناريوي اول و درصد در  97ن دو سناريو، استان توانسته بسته به طول دوره آماري حدودا طي اي -

به انجام درياچه به را خود سال  مترمكعب آب درميليارد  27/0سناريوي دوم از تعهد  درصد در 87 و

  .هد داشتنخوابه درياچه استان را تعهد سناريوي دوم توان تامين  گردد كهملاحظه مي مجددا. رساند

به  3تفاوت اصلي در سطوح و  تفاوتي از لحاظ فراواني نسبي شرايط نرمال ندارند 2و  1سناريوي  -

  بالا است.   

با توجه به اينكه اين استان سهم كمتري در تامين آب درياچه دارد، تفاوت دو سناريو كمتر از استان  -

  آذربايجان غربي است. 

  
  شاورزينحوه تخصيص آب به بخش ك -2-3-2

قابل  7- 2وضعيت تخصيص بخش كشاورزي در دوره مطالعات تحت دو سناريوي مديريتي در شكل 

هاي محدودي ميسر درصدي اين بخش تنها براي سال 100گردد كه تامين نين ملاحظه ميمشاهده است. همچ

زي در دوره است و از اين جهت مانند آذربايجان غربي است. مطابق اين طرح، متوسط تخصيص بخش كشاور

  .     خواهد بود 2و  1درصد حقابه بخش كشاورزي متناسب با سناريوي  80 و 75ساله به ترتيب حدود   50

  
  تخصيص آب درياچه اروميه   -2-3-3

باشد. وضعيت ميليارد مترمكب در سال مي 27/0سهم استان آذربايجان شرقي در تامين حقابه درياچه 

به نمايش درآمده است. طبق نتايج، اين استان بطور متوسط  8-2در شكل  تخصيص اين حقابه طي دوره آماري

  تواند تامين نمايد.     طرح خشكسالي مي 2و  1هاي درصد سهم خود را براساس سناريوي 87 و 98مقادير 
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ي طبق طرح خشكسالي تحت شرقميزان تخصيص حقابه بخش كشاورزي استان آذربايجان  :7- 2شكل 

  (كاهش آن متناسب با شرايط خشكسالي) 2ين كامل آب درياچه اروميه درياچه اروميه) و (تام 1سناريوي 
  

  
ي طبق طرح خشكسالي سهم مربوط به استان آذربايجان شرقميزان تخصيص حقابه درياچه اروميه، : 8- 2شكل 

  ايط خشكسالي)(كاهش آن متناسب با شر 2(تامين كامل آب درياچه اروميه درياچه اروميه) و  1تحت سناريوي 
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  استان كردستان -2-4

رود، بخش اصلي استان كردستان در حوضه درياچه اروميه است. اين بخش دست سد زرينهحوضه بالا

باشد. ميليارد آن سهم استان در تامين آب درياچه مي 96/0سالانه دارد كه  ميليارد پتانسيل منابع آبي  5/1حدود 

 تروجود دارد، ولي براي واقعيب مازاد آدر شرايط حاضر استان، با توجه به وسعت كم اراضي كشاورزي در 

صي صورت نگرفت. لذا در اينجا تنها به ريزي خاروي آن برنامه ،هاي اين گزارشسازيشدن شرايط در مدل

نشان داده شده است. طبق اين نتايج،  9- 2گردد كه در شكل نحوه تامين سهم استان در حقابه درياچه اشاره مي

طرح  2و  1هاي اساس سناريوي درصد سهم خود را بر 88 و 98استان كردستان بطور متوسط مقادير 

  برنامه دقيق توسعه بخش كشاورزي، تواند تامين نمايد. بديهي است كه بدليل نبودخشكسالي مي

   .ميسر نبود هاي قبلاستانمشابه  آنسازي مدل

  
ميزان تخصيص حقابه درياچه اروميه، سهم مربوط به استان كردستان طبق طرح خشكسالي تحت  -9- 2كل ش

  (كاهش آن متناسب با شرايط خشكسالي) 2(تامين كامل آب درياچه اروميه درياچه اروميه) و  1سناريوي 
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  فصل سوم

  3اساس طرح خشكسالي درياچه بر مساحتارزيابي 

 

 

 

  

 

  

  مقدمه -3-1

هاي اين طرح آن نيز از دغدغه مساحتارزيابي از وضعيت  ،به درياچه حجم آب تخصيص يافتهگذشته از 

باشد و اينكه در آينده با چه شرايطي مواجه خواهد شد؟ بديهي است كه پاسخ به چنين سوالي نياز به مي

  تي مطلقا ميسرن دقيق چنين اطلاعاهاي آن است. تامياطلاعاتي دارد كه مهمترين آنها برآوردي از ورودي

  . امكان پرداختن به آن وجود دارد (uncertainty analysis)ها تحليل عدم قطعيتدر قالب باشد و تنها نمي

حاصل نتايج  نيز در انتهاد و شومربوط پرداخته ميشناسي دراين فصل به نحوه پاسخ به اين سوال و روش

  .شدارائه خواهد 

  
  تحليل عدم قطعيت  -3-2

به  باشد. اما در مباحث علمي عدم قطعيتدر معناي لغوي مترادف با واژگان شك و ترديد ميعدم قطعيت 

                                                 
  به آن پرداخته شده است. ي ايران هاتالابالمللي حفاظت از بيناين فصل چزء شرح خدمات طرح نبوده است و بنا به درخواست طرح  3
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)، مانند سري زماني Aditya, 2004توان براي يك پارامتر در نظر گرفت (اي از تغييرات است كه ميمعناي دامنه

شده  هاي متفاوتي ارائههاي آتي. براي بيان عدم قطعيت روشمنابع و مصارف حوضه درياچه اروميه در سال

از آن جمله هستند  ،5هاي مونت كارلوروشو از مهمترين آنها  4سازيهاي شبيهروشاستفاده از كه  است

)Hann, 2002 شود.از آن استفاده مينيز ) كه در اين گزارش  

 
  كارلو سازي مونتروش شبيه -3-2-1

است. بدين صورت كه هر متغير با استفاده  سازي مونت كارلو توليد اعداد تصادفيشبيه اساس كار روش

سازي و توليد شده و سپس متناظر با از اعداد تصادفي توليد شده و تابع توزيع احتمالاتي مربوط به آن، شبيه

هاي شود سپس با استفاده از دادهگردد. اين عمل بارها تكرار ميآنها خروجي هر مدل يا معادله محاسبه مي

شود و ميزان عدم پرداخته مي ،تجزيه و تحليل ميزان و نحوه تغييرات نتايج مدل ياد شدهخروجي توليد شده به 

گردد هاي آماري و يا تعيين تابع توزيع آن بيان ميقطعيت پارامتر خروجي نيز از طريق محاسبه شاخص

)Eckhardt et al., 2003(اد دفعات كارلو تابعي از تعد. دقت و صحت نتايج به دست آمده از روش مونت

  باشد.سازي و همچنين دقت و صحت تابع توزيع احتمالاتي پارامتر ورودي ميشبيه

  
  درياچه اروميه حجميسازي تغييرات شبيه -3-3

  بيلان آبي، همبستگي چند متغيره وهاي متنوعي شامل درياچه، روش حجمسازي تغييرات براي شبيه

). دو 1387(دلاور و همكاران، رح به انجام رسيده است كنندگان اين طهاي عصبي مصنوعي توسط تهيهشبكه

تر تشخيص داده روش بيلان مناسبي بيلان داشتند، ولي از بعد عملياتقدري نتايج بهتري را نسبت  آخرروش 
                                                 
4 - Simulation Method 
5 - Monte Carlo Simulation 
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سازي تراز درياچه مورد استفاده قرار گرفته است                . ضمن اينكه در تحقيقات مشابهي براي شبيهشد

)Jones et al., 2001; Kebede et al., 2005; Atsushi Urabe et al. , 2004(.  

با توجه به پارامترهاي مؤثر در چرخه آبي بيان بيلان روش اساس  برآب درياچه  حجممعادله تغييرات 

 ، بارندگي درها عبارتند از دبي ورودي رودخانه ،درياچهاين  چرخه آبي گردد. مهمترين پارامترهاي مؤثر بر مي

تبادل با آبهاي زيرزميني در اين درياچه ناچيز و قابل و  ميزان نفود عمقي آن.تبخير از سطح و  سطح درياچه

با توجه به اين موارد معادله تغييرات . )1382شركت صنايع دريايي ايران (صدرا)، ( صرف نظر كردن است

(لف  1387 ، دلاور و همكاران، Jones et al., 2001( درياچه به صورت رابطه زير قابل تعريف مي باشد حجم

  :)وب)

                                                             )3-1     (  

 :آن  كه

V ماه قبل ( آب درياچه نسبت به حجم: تغييراتMCM،(  

)(tP ماه در  ياچهدر: ارتفاع معادل بارش بر روي سطحt )mm،(  

)(tE ماه در درياچه: ارتفاع معادل تبخير از سطح t )mm،(  

)(tinRماه : حجم جريان ورودي به درياچه در t )MCM( و  

)(tA زمان : مساحت درياچه درt )km2.است (  

تحقيق و معادله ساله  50 آماري پارامترهاي ذكر شده در دوره ،سالانهبراي اين روش، با استفاده از آمار 

  دورهآب درياچه در اول  حجمگرفتن  برآورد گرديد. سپس با در نظر سال در هر حجمتغييرات  ؛)3-1(

سازي فوق دو سري معادله اساسي براي شبيههاي بعدي محاسبه شد. سالدر  حجمسازي به عنوان مبنا، شبيه
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  گردد. حجم مورد نياز است كه درادامه به نحوه برآورد آنها اشاره مي -سطح و تراز-زشامل روابط ترا

  
  مساحت درياچه -منحني تراز  -3-3-1

ن آابطه زير از حجم درياچه ارائه شده است. ر -سطح يا تراز-تراز ابطواكنون روابط مختلفي براي رهم

براي جاده شهيد كلانتري مورد استفاده  )1382( )شركت صنايع دريايي ايران (صدراباشد كه توسط ميجمله 

   روابط مشابهي نيز توسط شركت يكم ارائه شده است:  قرار گرفت،

)3-2                                                                       (
mH

H
A

mH
H

A

5.1275,         )
64.21

1200
(

5.1275 ,        )
95.10

1200
(

77.6

385.4











  

 از سطح دريا : تراز درياچه برحسب مترHبرحسب كيلومتر مربع و  Hمساحت درياچه در تراز  :Aكه در آن

عمدتا براي ترازهاي ارتفاعي بالاتر از  آنهادر اين است كه مشاهدات  ،اما مشكل عمده روابط فوق .باشدمي

نشان داد كه اين گزارش  هايي كه دركه بررسي ندنكيابي ميهاي كمتر به نحوي بروناند و براي ترازبوده 1273

 1391هاي تير و مهرماه اي تاريخبه عنوان نمونه پردازش تصاوير ماهواره. خطا دارد و بسيار دست بالا است

  كيلومتر مربع نشان 2000تا  2600 متر از سطح دريا)، سطح درياچه را حدود 56/1270و  09/1271(تراز 

لذا، لازم نمايند. كيلومتر مربع برآورد مي 3000تا  3500آن را حدود فوق ليست كه روابط دهند و اين درحامي

براي محدوده ترازي اين مطالعات برآورد گردد كه نهايتا به معادله  ايهشد تا با مجموعه اطلاعات موجود رابط

  مطالعاتي بعدي دارد):   هايهاي بيشتري براي فاززير ختم شد (بديهي است كه اين رابطه نياز به بررسي

mH        VVHA 5.12737.414530877027.3428064422.26957065947.7 23     )3-3(  

  



24 
 

  اروميه درياچه حجم -ترازمنحني  -3-3-2

كه توسط  4-3معادله . مطابق قبل معادلات موجود مانند حجم است - رابطه مورد نياز بعدي، رابطه تراز

  . ارائه شده، مورد بررسي قرار گرفت) 1383( مهندسين مشاور يكم

)3-4   (                                                                                                          
4658.14

9.18271


V
H  

اين  .باشدتراز درياچه برحسب متر مي Hبرحسب كيلومترمكعب و Hحجم درياچه در تراز  Vكه در آن

با استفاده از نقشه رقومي كف درياچه و تصاوير مجددا . لذا هاي معادلات قبلي را دارا بودنيز محدوديتمعادله 

گردد كه اين روابط (مجددا تاكيد مي برآورد شد اي مطابق زيرمورد اشاره در قسمت قبلي، رابطهاي ماهواره

   ):بودندتقريبي و بهترين معادلات ممكن براي شرايط حاضر 

        12671032013792336.410145376.6 429   VVH        )3-5(                               

  
  هاي تصادفي (دبي، بارش و تبخير) مونهتوليد ن -3-4

گيري به روش كاملاً هاي نمونهمتغير، از طريق الگوريتم در اين مرحله پس از تعيين تابع توزيع هر

زم را هاي لاافزار قادر است نمونه. اين نرمشدتوليد  Simlab 2.2افزار هاي لازم با استفاده از نرمنمونه ٦تصادفي

ها بر اساس گيري توليد نمايد. بدين ترتيب توليد نمونهروش نمونه 7استفاده از توابع توزيع متنوع و از طريق با 

معادله مرتبط با تابع توزيع هر پارامتر و با در نظر گرفتن همبستگي بين آنها از طريق اعمال ماتريس همبستگي 

استفاده گرديد كه از  دبي، بارندگي و تبخير از تابع توزيع گاما هاي مربوط بهانجام گرفت. براي توليد نمونه

  ها برخوردار است.پذيري بالايي براي برازش بر نمونهانعطاف

                                                 
6-Random 
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، 1000نمونه هاي مختلف مشخص شد كه براي روش كاملاً تصادفي، تعداد با آزمايش تعداد نمونه

ند و افزايش آنها بيشتر از اين كها حاصل ميهترين حالت را براي رسيدن به همگرايي ميانگين نمونبهينه

  .تاثير چنداني در همگرايي به سمت يك ميانگين واحد ندارد ،تعداد

  
  سازي مساحت درياچه مدل شبيه -3-5

توسعه يافت.  Excelدر محيط براي اين بخش مدلي براي بررسي بيلان درياچه و برآورد تغييرات سطح آن 

شكل د. در كناستفاده مي ،دي خشكسالي كه در قسمت قبل به آن پرداخته شده بودبناين مدل از اطلاعات سطح

  .مربوط قابل مشاهده استمدل مفهومي  1- 3

  

  

  

  

  

  
  مساحت درياچه اروميه و عدم قطعيت آنبرآورد سازي همومي مدل شبيهالگوي مف: 1- 3شكل 

  
  شود:مراحل محاسباتي مدل مطابق زير دنبال مي

هاي طبيعي ساله) از سري زماني ورودي 50نمونه  1000هاي توليدي (ادهدريافت خروجي د -

  )Simlabهاي حوضه (خروجي مدل رودخانه
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  لف خشكسالي پس از حذف مصارف بالادست،تد ورودي به درياچه براساس سطوح مخبرآور -

(خروجي مدل ساله از سري زماني بارش روي سطح درياچه  50نمونه  1000 دريافت خروجي -

Simlab(،  

(خروجي مدل ساله از سري زماني تبخير از سطح درياچه  50نمونه  1000 دريافت خروجي -

Simlab(،  

  ،1- 3رابطه حجم درياچه براساس ساله از تغييرات  50نمونه  1000توليد  -

و تبديل آن و  5-3و  4-3استفاده از روابط  باساله از تغييرات تراز درياچه  50نمونه  1000محاسبه  -

  و به تراز كل

ساله از سري زماني سطوح درياچه با توجه به ارقام تراز درياچه حاصل از  50نمونه  1000توليد  -

  .3- 3و  2-3وابط و ر مرحله قبل

  
  درياچه  مساحتسازي اجراي مدل شبيهسناريوهاي  -3-6

تابع عواملي است كه  ،آندرياچه و ارزيابي تابع توزيع  مساحتسازي همانگونه كه قبلا نيز اشاره شد، شبيه

بررسي روند در متغيرهاي هواشناسي و "آنها ورودي به درياچه است. اما همانگونه كه در گزارش  از مهمترين

خورد كه اين طرح آمد، عدم ايستايي در دبي رودخانه به چشم مي "هيدرولوژيكي حوضه آبريز اروميه

ها در جدول دهد. اين تفاوتاز خود نشان مي 1377 هاي سالپس از خشكساليداري را بخصوص تفاوت معني

  ) قابل مشاهده هستند.  3-1(
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  هاي حوضه درياچه اروميه  متوسط مقادير طبيعي جريان در رودخانه :1-3جدول

 
50 yr 

(1345-46 to 1385-86) 

10yr 

(1375-76 to 1385-86) 

Q mean (MCM)  6920 5520 

  
بطور مبسوط  "كشاورزي و تخصيص آب كشاورزي در خشكسالي"همچنين، همانگونه كه در گزارش 

  كه عبارتند از: اصلي مديريتي براي تخصيص آب درياچه در نظر گرفته شده است تشريح شد، دو سناريوي

  و ميليون مترمكعب در سال 3100الامكاني درياچه برابر : تخصيص حتي1 مديريتي سناريوي -

 ميليون مترمكعب در سال متناسب با شدت خشكسالي 3100: كاهش تخصيص 2 مديريتي سناريوي -

  .درصد 40تا حدود 

  گيرند.سناريو در ادامه مورد بررسي قرار مي 4شرايط فوق در 

صورت هاي فوق، ادامه روند فعلي مديريت تخصيص به درياچه كه كنترل خاصي بر آن علاوه بر سناريوي

) كه 1390(باقري هاماني، كنندگان اين گزارش قيق تهيهتعريف شد. وضعيت فعلي براساس تح نيز ،گيردنمي

ترين دستآن را با ارقام ثبت شده در پائيناي برآورد و ورودي به درياچه اروميه را با استفاده از تصاوير ماهواره

  نشان داده شده است. 7BAUاين سناريو با  اند، برآورد شد.ها مقايسه كردهايستگاه

ها مهم سازياوليه و به عبارتي سطح يا تراز در سال اول شبيهشرايط  درياچه، مساحتسازي براي مدل

بوده است و در از سطح دريا  متر 09/1271 ،در زمان تهيه اين گزارش كه بر اساس اطلاعات موجودباشد مي

  .محاسبات وارد شد

  

                                                 
7 Business as usuall  
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آب درياچه صيص تخ يتلووعدم او  گذشتهسال  50با پارامترهاي آماري  مساحتسازي شبيه -3-6-1

  )BAU_50(سناريوي 

براساس ها ورودي. سپس استته سال گذش 50آماري هيدرولوژيكي  حفظ پارامترهاياين سناريو با فرض 

 ديگر عبارتي است. به شده برآوردمديريتي براساس شرايط موجود  درياچهبه تخصيص آب يم شده و تنظآنها 

  .رودبكار نميبراي مديريت درياچه  برنامهاين 

ارائه عدم شناسي طرح براي ا اعمال روش) و بساله 50نمونه  1000هاي توليد شده (سري نمونهبر اساس 

درياچه را در  مساحتهاي چگالي تجمعي احتمال منحنيحاصل شد. اين شكل  2-3شكل  ،هاي مربوطقطعيت

هيستوگرام  3-پتا  1-پل اشكا گزارش،يك در پيوست  همچنيندهد. سال نشان مي 50و  20، 10هاي افق

  د. ندهنشان ميبه تفكيك دوره آتي سه در درياچه را  مساحتتغييرات 

 50حوضه حتي با فرض شرايط اقليمي منابع آب برداري از بهره فعلياز شكل قابل مشاهده است كه روند 

  است.     به فنامحكوم شود و درياچه سال گذشته، هيچ شانسي را براي بهبود شرايط درياچه قائل نمي

  
  ساله 50و  20، 10هاي ممكن درياچه اروميه در افق مساحتهاي فراواني تجمعي : منحني2- 3شكل 

  BAU_50در سناريوي 
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آب درياچه  تخصيص اولويتعدم و گذشته سال  10با پارامترهاي آماري  مساحت سازيشبيه -3-6-2

   )BAU_10(سناريوي 

هاي حوضه اروميه و دهه اخير در جريان رودخانههاي شكساليو خاين سناريو به منظور اعمال تغييرات 

از منظر مديريت تخصيص نيز شرايط موجود براي  اضافه شده است.هاي درياچه متعاقبا تاثير آنها در ورودي

تا  4-و اشكال پ 3-3نتايج اين بخش در شكل شود. ي براي آن در نظر گرفته نميالويتدرياچه حفظ شده و 

نتايج مانند قبل است كه مويد ادامه كاهش روند فعلي سطح درياچه و ت قابل مشاهده است. در پيوس 6-پ

  .  باشدمينابودي آن 

  
ساله  در  50و  20، 10هاي ممكن درياچه اروميه در افق مساحتهاي فراواني تجمعي : منحني3- 3شكل 

  BAU_10سناريوي 
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آب درياچه در كامل و تخصيص گذشته سال  50با پارامترهاي آماري  مساحتسازي شبيه -3-6-3

  )Sc1_50(سناريوي خشكسالي 

كند و در آن تلاش دارد اين سناريو از برنامه اول مديريت تخصيص طرح خشكسالي درياچه استفاده مي

ساله هيدرولوژيكي را براي  50شرايط ميليارد درياچه را تامين نمايد. از طرفي نيز  1/3الامكان تخصيص تا حتي

گردد، اين مديريت قابل مشاهده است. ملاحظه مي 4-3دارد. نتايج اين سناريو در شكل اچه محفوظ ميدري

هاي زماني توليد روند منفي دو سناريوي قبل را بطور مشهودي ارتقاء بخشيده و عدم موفقيت آن براي سري

ساله در اشكال  50و  20، 10هاي چگالي احتمال سطوح درياچه در افق شده، احتمالي نزديك به صفر دارد.

  در پيوست قابل مشاهده است. 9-تا پ 7-پ

  
در  ساله 50و  20، 10هاي ممكن درياچه اروميه در افق مساحتهاي فراواني تجمعي : منحني4- 3شكل 

  Sc1_50سناريوي 
  



31 
 

سال قبل و تخصيص كامل آب درياچه در  10با پارامترهاي آماري  مساحت سازيشبيه -3-6-4

  )Sc1_10(سناريوي خشكسالي 

باشد، با اين تفاوت كه در آن شرايط هيدرولوژيكي دهه اخير حاكم شده سناريوي فعلي مانند قبل مي

نسبت ها در آن، وضعيت بهتري براي درياچه گردد كه علي رغم كاهش وروديميملاحظه  5-3از شكل است. 

بالاي وضعيت  ،ساله 50 نمونه 1000ل از متصور شد و تمامي خطوط احتمالاتي حاصتوان به شرايط فعلي مي

در را چگالي احتمال سطوح درياچه  ،در پيوست گزارش 12- تا پ 9- پ اشكالاند. فعلي درياچه قرار گرفته

  دهند.هاي آتي نشان ميافق

  

  
ساله  در  50و  20، 10هاي ممكن درياچه اروميه در افق مساحتهاي فراواني تجمعي : منحني5- 3شكل 

  Sc1_10 سناريوي
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و كاهش تخصيص آب درياچه در گذشته سال  50با پارامترهاي آماري  مساحت سازيشبيه -3-6-5

  )Sc2_50خشكسالي (سناريوي شرايط 

در تامين نفعان حوضه و مشكلات مد نظر آنها مديريت تخصيص آب درياچه در پاسخ به ذي 2سناريو 

ميليارد مترمكعب در سال تا  1/3كه تخصيص آب بخش كشاورزي در شرايط خشكسالي بوده است، بطوري

ز شرايط درياچه اوضعيت در اين شرايط نيز كه گردد ). مشاهده مي6-3(شكل  % كاهش يافته است35حدود 

هاي آتي چگالي احتمال سطوح درياچه در افق .داشتخواهد را نقطعيت مديريت قبل شود، ولي ميفعلي بهتر 

  قابل مشاهده است. در پيوست 15-تا پ 13-در اشكال پ

  
در  ساله 50و  20، 10هاي ممكن درياچه اروميه در افق مساحتهاي فراواني تجمعي : منحني6- 3شكل 

  Sc2_50سناريوي 
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و كاهش تخصيص آب درياچه در گذشته  سالِ 10با پارامترهاي آماري  مساحت سازيشبيه -3-6-6

  )Sc2_10خشكسالي (سناريوي شرايط 

را  يوضعيت بهترتوان با اعمال اين مديريت ميو يش وضعيت سناريوي قبلي را دارد ب اين سناريو كم و

ها در اين سناريو، مواجهه با . بديهي است كه با توجه به كاهش ورودي)7-3(شكل  درياچه انتظار داشتبراي 

كه نتايج  ستازاينروها بيشتر خواهد شد. سطوح خشكسالي و اعمال اقدامات انقباضي در تخصيص ساير بخش

در پيوست گزارش چگالي احتمال سطوح درياچه در  18-تا پ 16- در اشكال پ .نزديك استقبل سناريوي با 

  هاي آتي قابل مشاهده است.افق

  
در  ساله 50و  20، 10هاي هاي فراواني تجمعي مساحت ممكن درياچه اروميه در افق: منحني7- 3شكل 

  Sc2_10سناريوي 
  
  اروميه مساحت درياچهوضعيت ا در سناريوه مقايسه -3-7

دهد و بجاي كار روي توابع احتمالاتي به تري سناريوها را كنار هم قرار ميبه شكل سادهاين بخش 
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نمونه  1000كه اين محاسبات نتايج توليد گردد متذكر مي پردازد.مساحت درياچه در هر سناريو مي يهاميانگين

  حوضهسال گذشته  50و  10اروميه براساس پارمترهاي آماري  ساله از جريان طبيعي حوضه درياچه 50

شده است. محاسبه  ،نمونه 1000سال اجراي  50و  20، 10باشد. بدين منظور متوسط سطوح درياچه پس از  مي

  باشد.  قابل مشاهده مي 8- 3شكل نتايج اين محاسبات گسترده در 

  
سازي با شبيه BAU_50=ساله ( 50و  20، 10هاي ياچه اروميه در افقبيني از مساحت دروضعيت متوسط قابل پيش :8-3شكل 

ساله جريان و عدم  10سازي با پارامترهاي شبيه = BAU_10ساله جريان و عدم الويت تخصيص آب درياچه،   50پارامترهاي 
 Sc1_10= به درياچه، ساله جريان و تخصيص كامل حقا 50سازي با پارامترهاي شبيه=  Sc1_50الويت تخصيص آب درياچه، 

ساله جريان  50سازي با پارامترهاي شبيه =  Sc2_50ساله جريان و تخصيص كامل حقابه درياچه،  10سازي با پارامترهاي شبيه
ساله جريان و كاهش تخصيص آب  10سازي با پارامترهاي شبيه=  Sc2_10و كاهش تخصيص آب درياچه در خشكسالي، 

  درياچه در خشكسالي)
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گردد كه در صورت ادامه وضعيت فعلي تخصيص آب اين شكل بسيار قابل توجه است. ملاحظه مي نتايج

تواند كاسته كيلومترمربع از سطح فعلي مي 1034، در يك افق ده ساله تا باشدبه درياچه كه عملا در الويت نمي

خواهد رسيد.  مربعكيلومتر 1921ها به بيش از ساله بسيار شديدتر خواهد شد و كاهش 50د. اين رقم در افق شو

اين وقايع هشدار دهنده، با فرض اين است كه مصرف در شرايط فعلي باقي بماند كه چندان راحت قابل 

  باشد.دسترس نمي

و  )پذيردكه كاهش حقابه درياچه را مي(اعمال طرح مديريت ريسك خشكسالي تحت سناريوي دو آن 

تا سطح بهبود آينده درياچه را كه لبتواند وضعيت فعلي را حفظ كند و مي نه تنهاساله،  10براساس پارامترهاي 

يت درياچه را بهتر كرده و در ساله، وضع 50توان از آن انتظار داشت. اعمال پارامترهاي ميكيلومترمربع  3144

  .دهدكيلومترمربع افزايش مي 1485سال مساحت آن را  50طول 

ها) سال حتي در خشكسالي ميليارد در 1/3(تامين شكسالي سناريوي اول طرح خ اعمال از سوي ديگر،

متناسب با شرايط گردد كه تواند بهبود قابل توجهي در وضعيت درياچه بدنبال داشته باشد. مشاهده ميمي

  شرايط فعلي بهتر خواهد شد.سطح درياچه نسبت به % 95تا ، ساله 50يا  10دوره آماري اقليمي 

است كه سطحي معادل  1/1273جامع مديريت درياچه اروميه، رسيدن به تراز  نكته قابل توجه در برنامه

ساله و  50گردد كه اين مهم تنها با سناريوي پارامترهاي كيلومترمربع را خواهد داشت. ملاحظه مي 3905

ور هايي نه چندان داين نيز افزوده گردد كه درياچه در سالتخصيص كامل آب درياچه قابل تحقق خواهد بود. 

  را نيز تجربه كرده بوده است. 1278هاي حدود تراز

- آتي وسعت درياچه اروميه، پيشروي و پسروي شورهوضعيت  تصويري از نيز بطور تقريبي 10-3شكل 

وضعيت آتي دهد. سناريوهاي مورد اشاره در اين گزارش نشان ميبهترين و بدترين زارهاي اطراف آن را در 
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   .خواهد بودموجود كاملا نگران كننده صورت ادامه روند  درياچه در

  

 
   كيلومترمربع 3905.59ب) مساحت: 

  متر 1273.06تراز درياچه: 
  كيلومترمربع 82.9الف) مساحت: 

  متر 1269.32تراز درياچه: 

 طيشرا رارتكساله درصورت الف)  50 بيني براي سطح درياچه اروميه در افق؛ وضعيت سطح قابل پيش9-3شكل 
 يكيدرولوژيه طيشرا استمرارب) و  ميليارد مترمكعب در سال) 1/3( اچهيدر آب كامل نيتام و قبل سال 50 يكيدرولوژيه

  در الويت نبودن حقابه درياچهسال قبل و  10
    

  مقايسه سناريوها در تخصيص آب به درياچه اروميه -3-8

اسبات براي بررسي تخصيص آب به درياچه تكرار مح اهاي توليد شده در قبل، مجددنمونهبا استفاده 

در . باشدميمديريتي  2و  1است. نكته قابل توجه تفاوت نتايج سناريوي آمده 11-3گرديد كه نتايج در شكل 

هاي پرآبي بيش هاي خشكسالي حقابه درياچه كم گردد و متقابلا در سالاين است كه در سال بنا بر ،2سناريوي 

  تحت عنوان مديريت تطبيقي منابع آبدرياچه برسد. آنچه از آن به آب  ،ميليارد 1/3ه حقابه تعيين شد از
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(adaptive water resources management) هاي توليد شده نشان داد كه اين گردد. نتايج حاصل از دادهياد مي

شد، ولي ادامه تواند وضعيت موجود را ارتقاء بخسال گذشته، مي 50با فرض حفظ شرايط اقليمي  رويكرد

تا  4/2 هايممديريتي بايد حج 2 ورت با سناريويشرايط دهه اخير تاثير چنداني را نخواهد داشت. در هرص

  ميليارد متر مكعب در سال را انتظار داشت.   7/2

  
  اروميه درياچهبه مختلف هاي مديريتي نه مورد انتظار در سناريو: متوسط تخصيص سالا10- 3شكل 
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  4 فصل

  گيري جمع بندي و نتيجه

  

  

  

  

  

  مقدمه -4-1

و بود مديريت ريسك خشكسالي برنامه گزارش حاضر تلاشي براي بررسي وضعيت درياچه اروميه تحت 

و بخصوص تراز  در آن به مواردي مانند درصد تخصيص آب بخش كشاورزي و درياچه، وضعيت آتي درياچه

هاي تخصيص گزارش دل مستقيما توسعه يافت و از نتايج مدلشد. براي اين مطالعه دو مو سطح آن پرداخته 

  هاي عدم قطعيت نيز براي آن به انجام رسيد.  كشاورزي استفاده گرديد، ضمن اينكه تحليل

  
  خلاصه نتايج -4-2

  هاي اين گزارش از منظر اجرا عبارتند از:ترين يافتهمهم
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تخصيص آب درياچه (به  2و 1ناريوهاي طبق اعمال اين طرح، تقاضاي بخش كشاورزي بسته به س -

درصد در  70تا  65ترتيب تخصيص كامل و بخشي از آن متناسب با شرايط خشكسالي) بطور متوسط 

. اين بدين درصد در استان آذربايجان شرقي قابل تامين خواهد بود 80تا  75استان آذربايجان غربي و 

خش كشاورزي را كاهش داد و اشتغال آن را به تقاضاي ب 20تا  25معني خواهد بود كه چنانچه حدود 

اي از خشكسالي كاهش يافته و پذيري حوضه بطور قابل ملاحظههاي ديگر هدايت نمود، آسيببخش

  تري نيز قابل تخصيص خواهد شد. حقابه درياچه بطور مطلوب

خواهد  فوق بر معيشت كشاورزان منطقه تاثير منفيهاي كاهشدرشرايط فعلي، بديهي است كه  -

  هايي در اين باره و بخصوص از طريق بيمه ضروري خواهد بود. ريزيداشت. لذا، برنامه

كه نتايج زير از آن سازي خاصي به انجام رسيد انداز آتي از وضعيت درياچه مدلبراي بررسي چشم

  قابل ارائه هستند:

تواند سطح ساله مي 50و  20، 10ادامه وضع فعلي كه درياچه از الويتي برخوردار نيست، در يك افق  -

كيلومترمربع تقليل  770و  1145، 1430به  ،گرددكيلومترمربع برآورد مي 2002كه حدود را فعلي آن 

كند، ولي وسعت نمكزارهايي كه در اين تبعات اين تغييرات را بررسي نمي ،دهد. هرچند گزارش

  واهد بود.آيد، تهديدي براي حوضه و حتي خارج از آن خصورت بوجود مي

صورت گرفته و كاهش هاي اخير در سالها با توجه به تغييراتي كه در رژيم آبدهي رودخانه  -

سال گذشته نيز تكرار شد. در اين صورت  10محسوس آنها، مدلسازي برمبناي پارامترهاي آماري 

 83 و 392، 968ها به هاي زماني فوق و با مديريت فعلي برداشتكاهش سطح درياچه در افق

   تواند برسد.كيلومترمربع نيز مي
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برنامه مديريت ريسك خشكسالي در دو سناريوي شامل تخصيص كامل آب درياچه و كاهش  -

ها در اين گزارش اجرا گرديد. ملاحظه شد كه برنامه اول به نحو تخصيص متناسب با شدت خشكسالي

د سطح فعلي را افزايش دهد و درياچه درص 70سال تا  15د زماني كمتر از تواند در يك افقمطلوبي مي

، درياچه 1370كه در اواسط دهه  باشدميكيلومترمربع برسد. اين درحالي  3400بالاتر از به سطوحي 

هايي اين برنامه با تمام محدوديت روشن است كهكيلومترمربع را شاهد بوده است.  6000سطوح بالاي 

رقوم حداكثري خود درياچه را به  سطح توانست ها ايجاد كند، هرگز نخواهدكه براي ساير بخش

   گرداند. ازب

 هاي تحت فشار، توسعه سيستمبالا مطرح گرددبحث كار در اي كه ممكن است به عنوان راهنكته -

. موردي كه هم اكنون نيز در صرفه جويي آب بوجود آمده استو انتظاري است كه از آنها براي  آبياري

  توانندها در مقياس مزرعه ميستم. قابل تاكيد است كه اين سيشودميده حوضه درياچه اروميه مشاه

اي و بخصوص در مواردي كه منابع آب آن تلفيقي اما در مقياس حوضه ،وري آب را افزايش دهندبهره

توان در اين خصوص مي. داردويژه نياز به بررسي هستند، برهم هاي سطحي و زيرزميني اثرگذار از آب

خروجي از  هاي تحت فشار بر ميزاناثر سيستم ) اشاره داشت كه در آن1390احمدزاده (به تحقيق 

ها وي نشان داد كه اين سيستم . نتايج كارگرفتمورد بررسي قرار  به درياچه اروميهرود حوضه زرينه

يز توسط درياچه داشته باشند. نتايج مشابهي نبه ورودي رودخانه  داري بريا نتوانستند تاثير معننهايت

تالاب  رود بههاي تحت فشار آبياري بر ورودي زايندهش سيستمدر بررسي نقشركت زايندآب 

 (IWMI)المللي مديريت منابع آب همين ترتيب موسسه بين ه) و ب1391(ضيائي،  شدگاوخوني ارائه 
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گذاري مايهتاكيد اين قسمت لزوم يك كار مطالعاتي، قبل از سر در هرصورت. (Nilson, 2003)در چين 

  وسيع براي آن است. 

هاي كلان كشور، قرار نيست آنچه در بالا آمد با يك فرض اساسي بود و آن اينكه براساس سياست -

تخصيص جديدي به حوضه درياچه اروميه اضافه گردد. بديهي است كه چنانچه اين اصل عملياتي 

  خواهد شد. از امروز نيز رنگردد، كل اين نتايج تغيير خواهد نمود و شرايط درياچه بدت
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  2پيوست 

  UWAP افزار نرم يراهنما

)Urmia Water allocation Package(  

  

 مقدمه  -1

به منظور انجام محاسبات تخصيص منابع آب  UWAP (Urmia Water allocation Package)نرم افزار 

اي حوضه آبريز اروميه طراحي و توسعه داده شده است. هاي رودخانههاي مختلف مصرف در سيستمبه بخش

برآوردي از  ،عريف سناريوهاي مديريتينرم افزار قادر است با توجه به پتانسيل جريان موجود در هر سيستم و ت

  ميزان تخصيص و همچنين سطح خشكسالي مربوطه به كاربر ارائه نمايد.

افزار هاي مختلف نرمد. تلاش شده تا بخششوپرداخته مي UWAPافزاري در ادامه به شرح كار با بسته نرم

د. در عين حال در منوي برنامه نيز شوتسهيل با اشكال مناسب، تشريح گردد كه براي كاربران استفاده از آن 

  گنجانده شده است تا در موارد لازم، كاربر به آن مراجعه نمايد.  Helpبخش 

  
  نوار منو -2

 ,File, Data, Management Scenarios, Run, Results و Helpنوار منو از از هفت بخش اصلي شامل: 

Adaptation Scenario  1-2پ زير منوي خاص خود را دارد كه در شكلتشكيل شده است كه هر كدام نيز 

 قابل مشاهده هستند: 
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 UWAP: اجزاء منوي نرم افزار 1-2پ شكل

  File منوي  -2-1
هاي سازي و همچنين بازكردن پروژهذخيره امكان ايجاد پروژه جديد، UWAPدر نرم افزار  Fileمنوي  

 ).2- 2پ (شكل ايجاد شده قبلي توسط كاربر را فراهم مي كند

 
  UWAPدر نرم افزار  File: اجزاء زير منوي 2-2پشكل 
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  شامل موارد زير مي باشد: Fileاجزاي منوي 

New Project3-2پ : امكان ايجاد پروژه جديد توسط كاربر را فراهم مي كند (شكل.(  

Openسازد.هاي ايجاد شده قبلي توسط كاربر را فراهم مي: امكان باز كردن پروژه  

Save و Save asگيرد.ها انجام ميهاي ايجاد شده توسط اين منوسازي پروژه: ذخيره  

 
  UWAPافزاردرنرم جديد پروژه : ايجاد3-2شكل پ

 

2-2- Data 

اي موجود در حوضه درياچه هاي رودخانهورود و ويرايش اطلاعات مربوط به پتانسيل جريان سيستم 

عت، كشاورزي و نياز زيست محيطي درياچه توسط اروميه و همچنين اطلاعات مصارف به تفكيك شرب و صن

در نظر گرفته شده است  Consumptionsو  Inflowsگيرد. بدين منظور دو زير منو با نام هاي اين منو انجام مي

 4-2پهاي ( شكل اي و مصارف را برعهده دارندرودخانه فه ورود و ويرايش اطلاعات جريانكه به ترتيب وظي

  ). 5-2پ و

آبي حوضه آبريز درياچه ساله پتانسيل  49بر اساس آمار  Inflowsپيش فرض در زير منوي اطلاعات 

  سازي آنها توسط كاربر نيز در پنجره مربوطه در نظر گرفته شده است. باشد و قابليت ويرايش و ذخيرهاروميه مي
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درياچه اروميه  نيز بر اساس  مصارف  آبي حوضه آبريز Consumptionاطلاعات پيش فرض در زير منوي 

سازي ر نظر گرفته شده است كه در اين بخش نيز همانند بخش قبل قابليت ويرايش و ذخيرهد 1389سال در 

  وجود دارد.آنها توسط كاربر در پنجره مربوطه 

   

 
  : پنجره ورود و ويرايش اطلاعات پتانسيل جريان4-2پ شكل
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  مصارف اطلاعات وويرايش ورود پنجره: 5-2شكل پ

 

2-3- Management Scenarios 

هاي شرب تعريف سناريوهاي مختلف مديريتي به منظور تخصيص منابع آب حوضه آبريز اروميه در بخش 

گيرد. انجام مي  Management Scenariosو صنعت، كشاورزي و نياز زيست محيطي درياچه توسط منوي 

مين نيازها در شرايط مختلف خشكسالي وارد اي به صورت درصد تاسناريوهاي مديريتي در هر سيستم رودخانه

دسته تعيين  4اي، سطوح خشكسالي در . بدين منظور با توجه به پتانسيل جريان هر سيستم رودخانهشود يم

. لازم به ذكر باشد يمده است و كاربر قادر به مشاهده و ويرايش درصد تامين نيازها در هر سطح خشكسالي ش
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اي موجود در حوضه آبريز به تفكيك استاني و نوع ي رودخانهها ستميسمامي است سناريوهاي مديريتي در ت

  ). 6-2پ (شكل باشند يممصارف قابل مشاهده و تعريف 

 
  :  مشاهده و تعريف سناريوهاي مختلف مديريتي6-2پ شكل

 

2-4- Run 

منوي  اي در هر بخش از مصارف توسطاجراي محاسبات مربوط به ميزان تخصيص هر سيستم رودخانه

Run  قرارگيري آن در جه به پتانسيل جريان هر سيستم و . در اين بخش با توشود يمانجام  7-2پمطابق شكل
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ي مختلف مصرف با استفاده از مقادير درصد تامين ها بخشميزان تخصيص آب به  ،سطوح چهارگانه خشكسالي

  .گردد يممربوط به هر سناريوي مديريتي تعيين 

 
  UWAP افزارنرم آب منابع تخصيص محاسبات شرفتپي نوار:  7-2پ شكل

 

  

2-5- Results 

. باشد يمفعال شده و نتايج محاسبات از طريق اين منو قابل مشاهده  Resultsپس از انجام محاسبات منوي 

  در نظر گرفته شده است. Drought Levelsو  Water allocationي منوريدو زبدين منظور 

مختلف مصرف تحت سناريوهاي مختلف مديريتي از طريق زير منوي    يها بخشميزان تخصيص آب به 

Water allocation  ر به مشاهده د. همچنين در پنجره مربوطه كاربر قاباشد يمقابل رويت  8-2پمطابق با شكل

  .  باشد يمافزار اي طي دوره آماري ورودي به نرمكيك سيستم رودخانهو تحليل مقادير تخصيص به تف



 17پ

 

  
  مديريتي مختلف سناريوهاي تحت آب منابع تخصيص محاسبات نتايج نمايش:  8-2شكل پ

  

و همچنين ترسيم نمودار نيز به ترتيب از طريق كليد  Excelي نرم افزار به محيط ها يخروجقابليت انتقال 

Export to Excel  وDraw آورده  افزاراي از نمودارهاي ترسيمي توسط نرمنمونهفراهم شده است. در شكل زير

  شده است.

0

50

100

150

200

250

300

350

400

450

500

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 42 43 44 45 46 47 48

تخصيص شرب و صنعت

تخصيص درياچه

تخصيص کشاورزي

  
  :  ترسيم نمودار مقادير تخصيص منابع آب توسط نرم افزار9-2پ شكل
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اي تحت سناريوهاي مختلف مشاهده سطوح خشكسالي مربوط به پتانسيل جريان هر سيستم رودخانه

  يها يخروجاي از نمونه 10-2پپذير است. در شكل امكان Drought Levelsمديريتي از طريق منوي 

افزار به محيط ي نرمها يخروجقابليت انتقال  ،مانند بخش قبلان داده شده است. در اين بخش هم ار نشافزنرم

Excel   از طريق كليدExport to Excel   .فراهم شده است 

  
  اي سطوح خشكسالي مربوط به پتانسيل جريان هر سيستم رودخانه :  نمايش10-2پ شكل

 

را  Excelفراواني و ترسيم هيستوگرام سطوح خشكسالي در محيط  در اين بخش وظيفه تحليل Drawكليد 

  نشان داده شده است. ها يخروجاي از اين دارد. در شكل زير نمونه بر عهده

اي از راهكارهاي تطبيق از طريق سناريوهاي كم آبياري، كاهش سطح كشت و حذف مشاهده نمونه

ي ها بخشتيب كاربر قادر به مشاهده ميزان تخصيص به بدين تر  محصولات از طريق اين منو فراهم شده است.

  .باشد يماي مختلف مصرف بر اساس راهكارهاي تطبيق پيشنهادي براي هر سيستم رودخانه
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  Excel:  تحليل فراواني و ترسيم هيستوگرام سطوح خشكسالي در محيط 11-2پ شكل

  

2-2-6- Help  
  و همچنين شرح كلي  (Help)افزار دسترسي داشتبه راهنماي نرم توان يمبا استفاده از اين منو 

  .(About)ه نمود مشاهد راافزار نرم

  

  
 


