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 Abstract 
Introduction 

As a result of droughts and human interventions, the Urmia Lake basin has faced increasing unallowable 

withdrawal of water resources and environmental requirements share. Over the past two decades, a series of 

natural and human factors have gradually changed the water balance of Lake Urmia. In addition, decreases in 

precipitation have been the main reason for the gap between water resources and increasing water consumption 

in the basin, especially in the agricultural sector. In order to deal with the Urmia Lake catastrophe, a working 

group was formed for the Urmia Lake restoration. The working group planned and proposed solutions to reach 

the ecological level of the lake in three stages within 10 years through in-basin water supply and inter-basin 

water transfer programs. The present research, while investigating the solutions for providing the environmental 

water requirement of Lake Urmia using the Analytic Hierarchy Process (AHP) method, changes in the water 

volume of Lake Urmia in the scenarios of water transfer from the surface flow of each entering river in the lake 

in the years of high intensity severe to mild drought, the implementation of the approvals of the national working 

group to restore Urmia Lake, including a 40% reduction in agricultural consumption from the sources of dams 

and other rivers without dams, releasing water from dams in non-agricultural seasons, transferring water from 

urban wastewater and finally transferring water between the Zab basin has quantitatively been evaluated using 

the MODSIM simulation model. This research will help to predict the amount of transferable water in drought, 

normal, and drought conditions and to plan the water accounting of the Urmia catchment. 

 

Materials and Methods 
The watershed of Lake Urmia, located in the northwest of Iran, with an area of 51,876 square kilometers, is one 

of the six main watersheds of the country, which is located between the provinces of West Azerbaijan, East 

Azerbaijan, and Kurdistan. In terms of its territorial location, the catchment area of the Zab Kochak river is in 

the western part of the international border with Iraq and in the catchment area of the Western Border River 

basin. A significant part of the Zab watershed (source of water transfer) is located outside the country and in Iraq. 

The route of water transfer between the basins of the Zab basin is from the place of two dams, Silweh and 

Kaniseeb, which after entering the Godarchai river will eventually enter the Urmia lake water body. The 

different solutions from the working group’s approval have been selected for developing six scenarios. Then, the 

Scenarios have been evaluated by the MODSIM model and AHP analysis method. The scenarios are including 

reducing agricultural expenses from dams in operation, saving by reducing agricultural expenses from other 

rivers, transferring water between basins, transferring effluent to Lake Urmia, releasing water from dams in 

operation to Lake Urmia. A hierarchical structure was developed with the aim of evaluating solutions to save 

Lake Urmia through internal sources and transfer water sources. In this structure, there are four criteria of 

climate, consumption, economic-social, and environmental status. Sub-criteria of drought, surface water 

extraction from rivers, extraction from dam sources, extraction from groundwater resources, development of 

agricultural lands, and ensuring the sustainability of river flow. and providing solutions for inter-basin water 

transfer, a 40% reduction of agricultural water consumption from surface water sources of rivers and dams, 
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wastewater transfer, and a 40% reduction of agricultural water consumption from underground water sources in 

Expert Choice software, were analyzed. 

 

Results and Discussion 

In order to evaluate the effectiveness of the defined scenarios, the simulation model was implemented for future 

conditions during the next 10 or 15 water years for different scenarios. The results show that the implementation 

of scenarios 4 and 6, will bring the largest increase in the volume of lake water, of course, with the occurrence of 

precipitation and proper input. Regarding the results of scenario 1 and the sameness of its results in two periods 

of 10 and 15 years, it can be stated because in the definition of the scenario, it is a dry year and the amount of 

evaporation of the lake water is more than the amount of input into the lake. There has been no increase in the 

lake's water volume for several consecutive years. Also, the results show that in wet and dry years, if the 

maximum transfer flow scenario is implemented, we will not have a flow from the Zab river to the downstream 

side, and it will not be accepted from the hydrodiplomacy point of view for the neighboring country in terms of 

influencing the use of the Dukan dam. Therefore, water diplomacy solutions are needed to reduce environmental 

threats. Therefore, the issue of transferring water from the Zab basin to Lake Urmia cannot be considered 

guaranteed in the long term due to the impossibility of reducing the outflow of water from the country to zero. 

 

Conclusion 

In conclusion, in order to evaluate all scenarios to satisfy the environmental needs of Lake Urmia shows that the 

protection of the lake requires correcting the mistakes of the path traveled in the current and past years, and 

preferably with a 40% reduction in agricultural consumption from dams and other rivers, groundwater in the 

basin is the main supplier of Urmia Lake. Inter-basin water transfer is the next priority because the source 

catchment is able to transfer water in the face of droughts due to the reduction of runoff and related challenges as 

well as its negative economic and social effects. It will not be as much as predicted and included in the program 

(600 million cubic meters per year). In addition to that, water diplomacy is necessary in terms of impacting 

downstream transboundary uses and reducing environmental threats. The results of this research and the high 

costs of water supply requirements, in parallel with the investigation of controversial options and costs of inter-

basin water transfer projects, macro-management of water resources towards demand and consumption 

management and water saving programs and the modification of water consumption patterns and the legality of 

the behavior of water users from within the catchment area of Lake Urmia should be low-cost, sustainable and 

reliable solutions. 
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و  MODSIM سازیشبیهبا استفاده از مدل  یهاروم ةیاچدر محیط زیستی یازن تأمین یراهکارها یابیارز
 (AHP)ی سلسله مراتب یلروش تحل
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  چکیده
 محیط زیستی ةحقاببرداشت از  ةاضاف و رمجازیغ یهابرداشت یصعود ریسبا  یانسان ها و نیز مداخلاتخشکسالی وقوع در اثر هیاروم ةاچیدر آبریز ةحوض

انتقال ریق دریاچه، از ط محیط زیستیبخشی از نیاز  تأمین تا اجتماعی ناشی از کاهش مصارف آب کشاورزی باعث شد هایچالشمواجه شده است.  اچهیدر
ارومیه  ةچدریا محیط زیستینیاز  ینتأمراهکارهای  این مطالعه ارزیابی از هدفبر همین اساس، . به اجرا گذاشته شود زاب آبریز ةحوض از ایحوضهبینآب 

های سطحی و زیرزمینی( با راهکار انتقال درصدی مصرف از محل منابع آب 40آبریز )شامل انتقال پساب، کاهش  ةحوضمنابع آب درون  ،است. در این راستا
ضعیف، متوسط و شدید( با تعریف  )با شدت خشکسالی هایدوره در هر یک از (AHP) یمراتب سلسله روش از استفاده بازاب  ةرودخاناز  ایحوضهبینب آ

از  ایحوضهبینر انتقال آب شده، با راهکاانتخاببر اساس معیارهای  زوجی هایمقایسهنامه و شد. پرسش سازیشبیه MODSIMمدل  با سناریو شش
 ، نرمال، ترسالی وخشکسالی هایدورهر زاب د آبریز ةحوضزاب از میان سایر راهکارها مورد تحلیل قرار گرفت. نتایج بررسی مقدار آب قابل انتقال از  ةرودخان
ی و راهکار اجرا دهدمی انرا نش ارومیه ةدریاچ ةحوضمنابع آب سطحی و زیرزمینی درون  سایر و سدها از آب کشاورزی مصارف درصدی 40 کاهش برتری
گانه مورد ششای اثربخشی سناریوه ةدامن که گیرند. نتایج کلی اثربخشی افزایش تراز و حجم دریاچه نشان دادبعدی قرار می هایاولویتپساب در  انتقال

با  همواجه هایدورهو در  واهد بودیارد مترمکعب خمیل 7/10تا  57/3بین  آیندهسال  15میلیارد مترمکعب و طی  38/9تا  57/3بین  آیندهسال  10بررسی طی 
شده در گنجاندهو  بینیپیشبه مقدار  ایحوضهبینانتقال آب  و فرامرزی دستپایین هایچالشکاهش رواناب،  دلیلبه، مبدأ آبریز ةحوضشدید  خشکسالی

 پذیر نخواهد بود.میلیون مترمکعب در هر سال( امکان 600برنامه )
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  123...                                                                                               با استفاده از مدل  یهاروم یاچةدر یستیز یطمح یازن ینتأم یراهکارها یابیارز 

 مقدمه -1
ای است که نیازمند در نظر پیچیده فرآیندارومیه  ةدریاچاحیای 

اقتصادی و  ، اجتماعیمحیط زیستیگرفتن تمامی ابعاد مسائل 
تدریج بهگذشته  ةدهدر دو  .(Mousavi et al., 2021) است

جب به هم خوردن ای از عوامل طبیعی و انسانی مومجموعه
اند. علاوه بر کاهش نزولات جوی، شدهارومیه  ةدریاچتعادل آبی 

ترین عامل رشد شکاف بین منابع و مصارف آب در حوضه عمده
 هایچالشویژه در بخش کشاورزی بوده است. مسائل و به

نشدن  ترین عامل پیچیده شدن مسأله و اجراحکمرانی، اصلی
 ارومیه است ةدریاچکارگروه نجات  ها و راهبردهایکامل برنامه

(Center For Strategic Studies, 2019).  کارگروه ملی نجات
 به تصویب دولت رسید و 1392ارومیه در بهمن سال  ةدریاچ

 ارومیه ةدریاچ احیای راهکار جهت 26 ،1393 تیر درکارگروه 

در آن راهکارها تلاش برای  .(Ejazi et al., 2020) شد پیشنهاد
سال از طریق  10در سه مرحله طی  شناختیبومن به سطح رسید
 ایحوضهبینو انتقال آب  ایحوضهدرون تأمین هایبرنامه
بخشی از  تأمینبرای  سناریوهایی ،. در این راستاشد ریزیبرنامه
شامل  ایحوضهبیندریاچه از طریق انتقال آب  محیط زیستینیاز 

ارس و انتقال آب  ةرودخانب از خزر، انتقال آ ةدریاچانتقال آب از 
توجه به  اوان( و انتقال آب از زاب پیشنهاد و با ةدریاچاز ترکیه )

 ةحوضکلان کشور در نهایت طرح انتقال آب مازاد  هایسیاست
 عنوانبه 1393ارومیه، از سال  ةدریاچزاب( به  ةرودخانکلاس )

رومیه ا ةدریاچدر دست اقدام برای احیای  هایپروژهیکی از ابر
 Urmia Lake Rehabilitation) استمصوب و در حال اجرا 

Center, 2014) . آبریز با آب مازاد  ةحوضانتقال آب از یک
آبریز مقصد ة حوضآبریز دیگر )ة حوض( به یک مبدأآبریز  ةحوض)

عنوان انتقال آب تحت ،بردیا گیرنده( که از کمبود آب رنج می
,.Zhang et al ست )تعریف شده ا 1(IBWT) ایحوضهبین

2018.) 
که اکثر  دهدمی انتقال آب نشان یهاطرحبررسی  
 تأمین منظوربهشده انجام ایحوضهبینانتقال آب  یهاطرح

و  محیط زیستینیازهای شرب، کشاورزی و تولید انرژی، 
(. در مطالعات Sadeghi et al., 2016اند )چندمنظوره بوده

فنی، تعارضات  ةآمدوجوداثرات بهشده اغلب به مشکلات و انجام
اند و بر انجام ناشی از آن پرداخته محیط زیستیاجتماعی و 

ملاحظات اجرایی اقتصادی  منظوربهمطالعات علمی دقیقی 
، نگهداری، تغییر الگوی برداریبهرههای سنگین ساخت، )هزینه

سیاسی )اعتراضات، -کاربری اراضی و عواید حاصله(، اجتماعی
ها و منازعات اجتماعی و قومی ناشی از خسارت به حقابه مناقشات

                                                 
1 Inter Basin Water Transfer 

 ةحقاب) محیط زیستی(، المللیبین، ملی و ایمنطقهدر سطح 
، تغییرات آب و هوا، تنوع زیستی، افزایش غلظت محیط زیستی

آلودگی و گردشگری( و هیدرولوژیکی )کاهش کمیت و کیفیت 
ی رودخانه( و بررسی توان خودپالای مبدأآب قابل دسترس در 

 .(Alemohammad et al., 2014)تأکید شده است 
Psomas et al. (2016) دستیابی به مدیریت جامع  منظوربه

ای در کشور یونان از دو مدل رودخانه ةحوضو دقیق آب شرب در 
SWAT  وWEAP  آمده دستهباستفاده کردند. بر اساس نتایج

اوج مصرف،  ةدورجبران کمبود آب کشاورزی در  منظوربه
هر کدام  ندتوانمیکشاورزی  ةشبکآبیاری و بهبود کمراهکارهای 

درصد کاهش مصرف آب را به همراه داشته  7و  23 ترتیببه
و  هارودخانهدر پژوهشی با عنوان مدیریت  Yasi (2017) باشند.

ة توسع یهاطرحارومیه،  ةدریاچسدها در تأمین و هدایت آب به 
 ةتخلیهای فاریاب کشاورزی را باعث نمنابع آب و گسترش زمی

های سطحی و ها و کاهش جریانهای زیرزمینی دشتآب
گیری نمود نتیجهارومیه معرفی و  ةدریاچزیرسطحی به سمت 

 ةحوضآب از درون  تأمینارومیه،  ةدریاچحل اصلی نجات راه
در  Bui Tien et al. (2020). استبا کاهش مصارف آن  آبریز

گدار  ةرودخان ةحوضزاب به  ةرودخانانتقال آب از پژوهشی اثرات 
گدار  ةرودخانکردند انتقال آب به  بینیپیشرا بررسی کردند و 

سبب افزایش حجم عبوری به میزان سه برابر خواهد شد و ارتفاع 
متر افزایش خواهد  یکآب در سطح مقطع فعلی نیز به میزان 

را در تطابق با  مبدأ ةحوضاثرات آن بر  چنینهمها یافت. آن
مخرب  ایحوضهبینیونسکو در انتقال آب  پنجو  سهمعیارهای 

 ارزیابی Zhou et al. (2017) بر این، علاوه  ارزیابی نمودند.
 ةحوض از ایحوضهبینانتقال آب  هایپروژهدر  مندنظامتأثیر 
جیانگ در چین را مورد ارزیابی قرار دادند. در این هان ةرودخان

ا تقاضای آب برای هدف تخصیص آب تجزیه و پژوهش ابتد
های تخصیص آب بهینه را برای به ای، راهکارهسپس .تحلیل شد

متقاضی آب با کاهش  هایبخشآب به  تأمینحداکثر رساندن 
های ژنتیک استاندارد و تأثیرات منفی با استفاده از الگوریتم

د ی عملکرهاشاخصدر آخر،  .تطبیقی مورد ارزیابی قرار گرفت
انتقال آب  هایپروژهرسانی تحت سناریوهای مختلف سیستم آب

 یهاطرحکه داد شدند. نتایج نشان  ارزیابی ایحوضهبین
با  ندتوانمی توجهیقابل طوربهتخصیص هوشمند آب پیشنهادی 

انتقال آب  هایپروژهپذیری و تأثیرات منفی پذیری، آسیبانعطاف
 هایبخشبلیت اطمینان، به آب را با قا تأمینو  ایحوضهبین

شک بدون .رسانی کاهش دهندآب هایحوضهمتقاضی در 
ها و آمده از موفقیتدستبه المللیبیناستفاده از تجربیات 

ی مشابه برای هادریاچهنجات  یهاطرحها در شکست
 گیران مؤثر است. متخصصین و تصمیم
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آونز، در شرق  ةرودخانآونز که در انتهای  ةدریاچ
ای های سیرا نوادا در ایالت کالیفرنیا واقع شده، دریاچهکوهتهرش

 ؛سال گذشته هرگز خشک نبوده است 800شور است که در طول 
آنجلس لسآونز به شهر  ةرودخانکه آب  1913لیکن از سال 

شور را به یک استخر  ةدریاچسال این  تر از چند، در کمشدمنتقل 
احاطه شده بود، تبدیل آب نمک کوچک که توسط پلایای خشک 

 2000زیست ایالات متحده از سال  کرد. آژانس حفاظت از محیط
ی با هدف کنترل و کاهش غلظت گرد و هایپروژهاقدام به اجرای 

غبار ناشی از وزش بادهای شدید در بستر خشک دریاچه کرده 
زیست و با  اساس اصول اقتصادی و اقتصاد محیط براست. 

های وجود در خصوص مصارف آب در بخشاستفاده از اطلاعات م
زیست، ارزش اقتصادی )ارزش  کشاورزی، صنعت و محیط

تر از بخش افزونارومیه  ةدریاچزیست  تولیدی( آب در محیط
 Los Angeles Department of) کشاورزی ارزیابی شده است

Water and Power, 2020.) 

 (2020) Wu and Huang  ةرودخانانحراف آب  ةپروژدر 
 هاآنتجزیه و تحلیل  هانجیانگ با بررسی مخازن چند هدفه

 سازگانبومویژه بر به ایحوضهبینانتقال آب  هایپروژهنشان داد 
صادی و . داد و ستد بین مزایای اقتگذاردمیرودخانه اثر 

زمان واقعی در مخازن  برداریبهرهبه یک مشکل در  شناختیبوم
مدل  ةطرابن، با هدف بررسی . بنابرایشودمیچند هدفه تبدیل 

هداف اجتماعی اتوجه به  از مخازن چندهدفه بابهینه  برداریبهره
. گیردنیز باید مدنظر قرار  محیط زیستیو اقتصادی، تعادل 

Sheng et al. (2020)  در پژوهشی اثرات انتقال آب
صرف و مآب از جنوب به شمال چین بر  طرح انتقال ایحوضهبین

 تربیش ها گزارش دادند کهنمودند. آنبررسی آلودگی آب را 
از  ایحوضهبینموجود قادر به بررسی تأثیرات انتقال آب  مطالعات

های مصرف آب و آلودگی و درگیری بین فعالیتة مجموعمنظر 
که انتقال  دهدمیانسانی و تغییرات محیطی نیستند. نتایج نشان 

 در شهرهای تنها باعث بهبود مصرف آبنه ایحوضهبینآب 
گرانی آب ناشی از  دلیلبه چنینهمبلکه  ،شودمیآب ن ةپذیرند

 هاآناین،  . علاوه برکندمیمحدود  تربیشساکنان را  ةاستفادآن، 
 ایحوضهبینانتقال آب  هایپروژهاند، چنین نتیجه گرفته

گی آب در آلودگی منابع آب را کاهش دهد. سطح آلود دتوانمین
 محیط زیستی هایسیاستبه  تربیشآب  ةپذیرندشهرهای 

 .بستگی دارد
Yuan et al. (2020)  نیزرد چ ةرودخانانتقال آب  ةمطالعدر 

با انتقال آب  ینیرزمیرودخانه و آب ز نیکه اندرکنش ب افتندیدر
توسط  ینیرزمیآب ز یانتقال آب رو ریو تأث کندیم رییکاملاً تغ

 یعیطب یانتقال آب، الگو. با شودیمآب محدود  انیجر ادیز بیش
 کم انیجر به بود ادیز یبارندگ فصول در که رودخانه انیجر ةسالان

در هنگام انتقال آب معکوس  ادیز انیباران به جر کم فصول در و
به وضوح  دتوانیم انیجر بیکه ش دهدیم. مطالعه نشان شودیم

 ریتأث ایقرار دهد و  ریرا تحت تأث ینیرزمیآب رودخانه و تعامل آب ز
  .را محدود کند ینیرزمیآب رودخانه بر آب ز

Salimpour et al. (2021)  سازیمدلدر پژوهشی به 
آباد بر سطح و حجم بهشت ةرودخان ایحوضهبیناثرات انتقال آب 
 WEAP افزارنرمانتقال( با استفاده از  مبدأ ةحوضآبخوان شلمزار )

بر  ایحوضهبینل آب شده، انتقاگزارشپرداختند. بر مبنای نتایج 
رد و انتقال تأثیر منفی دا مبدأ ةمنطقسطح و حجم آبخوان در 

 ةحوضکاهش حجم آبخوان مطالعاتی در شرایط انتقال آب از 
ول مدت منابع آب در ط ةتوسع یهاطرحصورت اجرای  آبریز و در

  .شده است بینیپیشبرابر  پنجسال حدود  30
Micklin et al. (2020) ار که پنبه، طلای سفیدبا این شع 

ر میلیون هکتا 5/7به  5/3است اراضی زیر کشت پنبه را از 
پیوسته کوچک  طوربهآرال  چة، دریا1960افزایش دادند. از سال 

دلیل قهقرایی خشک شدن آرال  .تر شده استعمقکمشده و 
ایی و زیرا شرایط آب و هو ؛شک فعالیت اقتصادی انسان بودبدون

 دارمعنا طوربهآرال در آسیای مرکزی  ةدریاچ زآبری ةحوضبارش 
توجهی نداشته است. جمهوری ازبکستان در سال قابلکاهش 

ا به درصد از مساحت آبی خود ر 30متعهد شد که تقریباً  2018
ر طول پنج سال در مصرف آب د جوییصرفههای مدرن فناوری

بی وبا خاکریزی از قسمت جنرا ارتقا دهد. قسمت شمالی آرال 
. شودمیمنجر به افزایش سطح و کاهش شوری  که جدا کردند
و احیای  هارودخانههای بومی از بازگشت ماهیمنجر به این اقدام 

غربی دریای جنوب ةحوضگیری شده است. احیای صنعت ماهی
د. نیاز زیادی دار هاطرحپذیر باشد، اما این امکانآرال ممکن است 

ای رفع ر کف دریای آرال را برکاشت هدفمند درخت د چنینهم
های گرد و غبار نمکی که بر ها و کاهش طوفانحرکت شن

  مود.نتکمیل خواهند  گذاردمیثیر وری و سلامتی انسان تأبهره
Wurtsbaugh and Sima (2022) ای مقایسه یک تحلیل

اند. و ارومیه ارائه داده 1نمک بزرگ ةدریاچ از خشک شدن دو
توجهی از قابل طوربهر غرب ایالات متحده د نمک ة بزرگدریاچ

ایران است. نرخ  ةارومی ةدریاچشوری شبیه  و نظر اندازه، عمق
بالای رشد جمعیت در هر دو حوضه تقاضا برای آبیاری 

 ةحوضاند. توسعه در داده)کشاورزی( و سایر مصارف را افزایش 
نان چآغاز شد و هم 1800 ةدهدر اواخر  نمک ة بزرگدریاچ آبریز

 75درصد کاهش یافته است. با  67ادامه دارد. حجم دریاچه 
توسط یک  درصد 25آب و  ةتوسعاز تلفات ناشی از  درصد

هزار ساله که ممکن است نشانی از آغاز تأثیرات  خشکسالی

                                                 
1 Great Salt Lake 
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ة دریاچ آبریز ةحوضجهانی تغییرات آب و هوایی باشد. البته در 
شاغل ورزی درصد از مردم در بخش کشا یکتنها  نمک بزرگ

. تراکم یابدمیآبیاری کاهش  ةتوسعهستند؛ بنابراین، تقاضا برای 
 ة بزرگدریاچ آبریز ةحوضارومیه دو برابر  آبریز ةحوضجمعیت در 

کشاورزی شاغل هستند.  ةحوزدرصد افراد در  28است و  نمک
افزایش سریع ساخت و ساز مخازن، متعاقب  این آمار جمعیتی و
 ارومیه شده است. ةدریاچرصد از حجم د 87آن از دست رفتن 

مواردی به این  هادریاچهو سایر  هادریاچهنجات دادن این برای 
شرح پیشنهاد شده است: مشارکت شفاف و مشارکتی با منافع 
محلی گروه ها؛ از اقتصاد مبتنی بر کشاورزی به اقتصاد مبتنی بر 

 متنوع سازگانبومتولید و خدمات؛ در نظر گرفتن خدمات 
گاه، زیستگاه از جمله استخراج مواد معدنی، تفریح هادریاچه

پژوهش حاضر  های اطراف و کنترل گرد و غبار.پرندگان در تالاب
 ةدریاچ محیط زیستی ةحقاب تأمینضمن بررسی راهکارهای 

، تغییرات (AHP)ارومیه با استفاده از روش تحلیل سلسله مراتبی 
های انتقال آب از جریان ارومیه در سناریو ةدریاچحجم آب 

با  هایسالی ورودی به دریاچه در هارودخانهسطحی هر یک از 
شدید تا ضعیف، اجرای مصوبات کارگروه ملی  خشکسالیشدت 

درصدی مصارف  40ارومیه شامل کاهش  ةدریاچنجات 
ی فاقد سد، رهاسازی هارودخانهکشاورزی از منابع سدها و سایر 

ی شهری هاپساباعی، انتقال آب از آب از سدها در فصول غیرزر
 صورتبهزاب را  ةحوضاز  ایحوضهبینو در نهایت انتقال آب 
. کندمیبررسی  MODSIM سازیشبیهکمی با استفاده از مدل 

این تحقیق کمک خواهد کرد تا مقدار آب قابل انتقال در شرایط 
 ةحوضو در حسابداری آب  بینیپیش خشکسالیترسالی، نرمال و 

 قرار گیرد. ریزیبرنامهارومیه مورد  یزآبر
 

 هاروشمواد و  -2
 مورد مطالعه منطقة -1-2

غرب ایران با مساحت شمالارومیه واقع در دریاچة آبریز حوضة 
آبریز اصلی کشور است حوضة از شش  یکیمربع  یلومترک 51876

آذربایجان غربی، آذربایجان شرقی و کردستان  یهااستان ینکه ب
نشان داده  1شکل در  یهارومة یاچحوضة در یتد. موقعقرار دار

رود، ی زرینههارودخانه ةزیرحوضآن شامل  هایحوضهزیرشده است. 
چای، شیرامین، چای، قلعهچوان، چایچای، صوفیچای، مردوقلیلان

بخش هستند. در  ارومیه ةدریاچی شمال هارودخانهآذرشهرچای، 
بخش در  اندواقع شده رومیها ةدریاچی شمال هارودخانهشرقی، 

چای، چای، کهریز، نازلوچای، روضهغربی، جزایر، زولاچای، خرخره
دول، گدارچای، مهابادچای، چشمهشهرچای، باراندوزچای، ناری

ی دائمی، چندین هارودخانهاند. قرار گرفتهارومیه  ةدریاچرود و سیمینه
های سطحی مسیل در مجموع منابع آب 39فصلی و حدود  ةرودخان

 ,Ministry of Energy) دهندارومیه را تشکیل می ةدریاچورودی 

زاب کوچک از نظر موقعیت  ةرودخانآبریز  ةحوض. (2012
 با کشور عراق و در المللیبینسرزمینی در بخش غربی مرزهای 

های ی مرزی غرب قرار دارد و از کوههارودخانهآبریز  ةحوض
. شامل دو گیردمیشمه زاگرس در شهرستان پیرانشهر سرچ

 ةرودخانو  استهای زاب کوچک و چومان اصلی به نام ةرودخان
 ةرودخانزاب در جهت شمالی به سمت جنوب جریان داشته و 

از  توجهیقابلچومان از جهت شرق به غرب جریان دارد. بخش 
انتقال آب( در خارج از کشور و در عراق  مبدأآبریز زاب ) ةحوض

زاب از محل دو  ةحوضاز  ایحوضهبیننتقال آب قرار دارد. مسیر ا
کانال احداثی جلدیان و ورود به سد  ةسامانسد سیلوه )توسط 

 کیلومتری و 5/35)توسط تونل احداثی  سیبکانیچپرآباد( و 
 ةرودخانکیلومتری( بوده که بعد از ورود به  11کانال روباز 

 شدارومیه خواهند  ةدریاچگدارچای در نهایت وارد بستر 
(Regional Water Authority of West Azarbaijan, 

2005 .) 
 

 MODSIM سازیدل شبیهم -2-2
استفاده از  یاانهیرا یهایبا گسترش فناور ریاخ یهادر سال

همهب تیریمربوط به مد یهادر پژوهش یسازهیشب یهامدل
 انیم نیاند که در اگرفته قرار یادیز توجه مورد آب منابع وستهیپ

 یهامدل ریبا سا سهیدر مقا MODSIMو  WEAP یهامدل
 Arami)اند مورد استفاده قرار گرفته ترشیب یسازهیشب

Shamasbi et al., 2022.)  مدلMODSIM مدل  کی
 صیمنابع آب همراه با تخص ستمیاز س یبرداربهره یسازهیشب

و تحت ابعاد و  زیآبر ةحوض اسیمصارف در مق نیمنابع آب ب
انتقال و  ره،یاجزاء مختلف ذخ یمعلوم برا صیتخص یهااستیس

 زیآبر ةمنابع آب در سطح حوض ستمیس کیانحراف آب است. رفتار 
 یشده مطالعه و بررسنییتع شیمشخص و از پ یوهایرا تحت سنار

 . کندیم

 یبرا NFP 1انیجر ةشبک یزیرمدل از روش برنامه نیا
در هر گام  رهیو ذخ ازین یهاگره نیآب ب صیتخص ریمقاد ةمحاسب

 نةیحداقل کردن هز ةمدل مسأل نی. در اکندیاستفاده م یزمان
مصارف متعدد  نیآب ب نةیبه صیتخص یعبارتو به انیجر ةشبک

 یبند. فرمولشودیحل م یدر هر گام زمان یصورت تکراربه
 شودیاستفاده م یکه در هر گام زمان NFP تمیالگور یعموم

 Mohsenizadeh and)هستند  2و  1 هایهرابط شکلبه

Shourian, 2017). 
 

                                                 
1 Network Flow Programming 
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 ارومیه  ةاب به دریاچز ةتأسیسات انتقال آب از رودخان ةسامان ارومیه در کشور و ةدریاچ ةموقعیت حوض -1شکل 
Figure 1- The Location of Urmia Lake Basin in the country and the system of  IBWT projects from Zab River to Urmia Lake 

 

 

(1) 𝑀𝑖𝑛𝑖𝑚𝑖𝑧𝑒 ∑  𝑐𝑙 𝑞𝑙

𝑙∈𝐴

  

(2) ∑  𝑞𝑗 −

𝑗∈O𝑖 

∑ 𝑞𝑘 = 0

𝑘∈𝐼𝑖

 ;   𝑓𝑜𝑟 𝑎𝑙𝑙 𝑖 ∈ 𝑁 

 

(3)  l𝑙 ≤ 𝑞𝑙 ≤ u𝑙  ;     for all 𝑙 ∈ A 

 Nمجاری جریان در شبکه،  ةمجموع Aدر روابط این مدل، 
 iره گاز آغازشونده  هایکانال ةمجموع Oi، هاگره ةمجموع

 iیابنده در گره پایان هایکانال ةمجموعIi خروجی(،  هایکانال)
 ةهزیندبی جریان در کانال ضریب  q1 ورودی(، هایکانال)

در  منفی ضرایب وزنی و یا سود واحد دبی( 1جریان در کانال 
اسبه تخصیص بین نیازها مح هایاولویتکه بر اساس  1کانال 

الای بکران  uiو  1یان در کانال کران پایین جر I1(، شودمی
 منظوربه. در نبود مطالعات اقتصادی و است 1جریان در کانال 

آب بین مصارف، ضرایب هزینه در تابع هدف  ةبهینتخصیص 
NFP  زها که نیا تأمیننسبی  هایاولویتبا استفاده از مقادیر

 .شودمیتوسط کاربر تعیین شده محاسبه 
 

 یورد بررسسناریوهای م -2-3

دسته  ارومیه در دو ةدریاچکارگروه ملی نجات  ةگان 29مصوبات 

بر افزایش آب ورودی به  که مستقیماًی یراهکارهااقدامات شامل 
که به پشتیبانی مدیریت احیا و ی یراهکارهادریاچه موثر هستند و 

بندی هستند نماید قابل دستهها کمک میفرآیندپایدارسازی 
(Urmia Lake Rehabilitation Center, 2014.)  راهکارهای

کلی برای کاهش مصارف آب و افزایش جریان سطحی ورودی 
ارومیه  ةدریاچارومیه در مقیاس سالانه و طرح نجات  ةدریاچبه 

کاهش مصارف (. 1)جدول  هستند جوییصرفه ةگزین شششامل 
میلیون  377) برداریبهرهکشاورزی از سدهای در حال 

کاهش مصارف کشاورزی از سایر با  جوییصرفهمترمکعب(، 
 600) ایحوضهبینمیلیون مترمکعب(، انتقال آب  276) هارودخانه

میلیون مترمکعب از سد سیلوه و  15/44میلیون مترمکعب شامل 
 (، انتقال پساب بهسیبکانیمیلیون مترمکعب از سد  27/556

میلیون مترمکعب(، رهاسازی آب از سدهای  207ارومیه )  ةدریاچ
میلیون مترمکعب(،  300ارومیه ) ةدریاچبه  برداریبهرهحال در 

اصلی منتهی به دریاچه  ةرودخان 16جریان سطحی  ةسالانآورد 
)شدید، متوسط و  خشکسالیهای مختلف بر اساس وضعیت

که  شدسناریو تعریف  ششها که بر اساس آن هستندضعیف( 
که است  اند. لازم به ذکرآورده شده 1ها در جدول فهرست آن

، 1086در سناریوها ) مقادیر ورودی جریان سطحی به دریاچه
 هایسالاساس رخدادهای  بر میلیون مترمکعب( 1862و  1460

 اند.آبی گذشته تعریف شده
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 MODSIM مدل از کیشماتشکل  -2شکل 

Figure 2- Schematic of MODSIM model  

 
سازی دل شبیهمه از بینی با استفادسنجی و پیشروش اجرا، وا -4-2

MODSIM 

ها، تعریف ها و ارتباطمراحل کلی اجرای مدل شامل ترسیم گره
زمانی، ورود اطلاعات، واسنجی، تعریف سناریوها، اجرای  ةدور

اجرای سناریوها و استخراج نتایج و  ةمدل برای سال جاری و دور
 سازیمدلدر این  نهایی خواهد بود. ةدر نهایت تحلیل و نتیج

اصلی به این  ةرودخان 16های ارومیه در مرکز و لینک ةاچدری
ورودی در راستای افزایش تراز شامل اثربخشی  پنجدریاچه و 

درصدی مصارف کشاورزی از سدها، کاهش  40مصوبات کاهش 
، رهاسازی آب هارودخانهدرصدی مصارف کشاورزی از سایر  40

های خانهفیهغیرزراعی، انتقال پساب از تص هایاز سدها در فصل
( و ایحوضهدرونفاضلاب از جمله تبریز و ارومیه )راهکارهای 

( ایحوضهبرونآبریز زاب )طرح  ةحوضاز  ایحوضهبینانتقال آب 
آبی  هایسالزمانی  ةدورورودی به دریاچه در  یهاداده. هستند

 سال( برای هفتسالانه ) صورتبه 1399-1400تا  94-1393
ری تکمیل و مدل بر اساس آن اجرا و ایستگاه هیدرومت 16

 ةدوربرای  سازیشبیهمدل  آیندهواسنجی خواهد شد. در شرایط 
(، با 1414-1415تا  1400-1401سال آبی آینده ) 15یا  10

علاوه بر  .شودمیشده اجرا و نتایج ارائه تعریفاعمال سناریوهایی 
ه در سناریو انتقال آب ب مبدأ ةحوضاین برای تحلیل وضعیت 

دو  یهادادهشده از تعریفتحت سناریوهای  ارومیه ةدریاچ
استفاده شد که ( در پایاب ایستگاه هیدرومتری )الوت و چومان

در شرایط بدون انتقال  .استآب خروجی از مرز ایران  ةدهندنشان
ارومیه، مقدار جریان سطحی خروجی  ةدریاچزاب به  ةحوضآب از 

بر  خشکسالیو  الی، نرمالآبریز زاب در شرایط ترس ةحوضاز 
 ایستگاهی استخراج شد. یهادادهاساس 

 
 لسله مراتبیروش تحلیل س -2-5

( هنگامی که عمل AHPروش تحلیل سلسله مراتبی )
گیری مواجه باشد گیری با چند گزینه و معیار تصمیمتصمیم

گیری بر مقایسات . اساس این روش تصمیمشودتواند استفاده می
گیرنده با فراهم ساختن درخت سلسله . تصمیمزوجی نهفته است

کند. ساختار سلسله گیری کار تحلیل را شروع میمراتب تصمیم
سطح است که سطح اول را هدف و سطح  مراتبی شامل چهار

معیارهای اصلی، سطح سوم را معیارهای فرعی و سطح  دوم را
ن برای تعیین اوزا AHPاند. روش ها تشکیل دادهگزینهرا چهارم 

زوجی بین هر کدام  ةشود و مقایسها استفاده میمعیارها و گزینه
تر چه نرخ ناسازگاری کمگیرد و چناناز سطوح معیارها انجام می

 .قبول استگرفته قابلهای زوجی انجامباشد مقایسه 1/0از 
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 ی مورد بررسیهاگزینه -1جدول 
Table 1- The list of scenarios examind 

 سناریو شرح شماره 

1 
+ ورودی  هاپسابال غیرزراعی+ انتق هایماهدر  برداریبهره+ رهاسازی از سدهای در حال هارودخانهاز سایر  جوییصرفه+ برداریبهرهاز محل سدهای در حال  جوییصرفه

 شدید خشکسالیم.م.م در وضعیت  1086ی منتهی به دریاچه سالانه به مقدار هارودخانه

2 
+ انتقال هاپسابال غیرزراعی+ انتق هایماهدر  برداریبهره+ رهاسازی از سدهای در حال هارودخانهاز سایر  جوییصرفه+ برداریبهرهمحل سدهای در حال  از جوییصرفه

 شدید خشکسالیم.م.م در وضعیت  1086ی منتهی به دریاچه سالانه به مقدار هارودخانهآب از حوضه زاب+ ورودی 

3 
+ ورودی  هاپسابل غیرزراعی+ انتقا هایماهدر  برداریبهره+ رهاسازی از سدهای در حال هارودخانهاز سایر  جوییصرفه+ برداریبهرهمحل سدهای در حال از  جوییصرفه

 متوسط خشکسالیم.م.م در وضعیت  1460ی منتهی به دریاچه سالانه به مقدار هارودخانه

4 
+ انتقال هاپسابال غیرزراعی+ انتق هایماهدر  برداریبهره+ رهاسازی از سدهای در حال هارودخانهاز سایر  جوییصرفه+ برداریبهرهاز محل سدهای در حال  جوییصرفه

 متوسط خشکسالیم.م.م در وضعیت  1460ی منتهی به دریاچه سالانه به مقدار هارودخانهآب از حوضه زاب+ ورودی 

5 
+ ورودی  هاپسابال غیرزراعی+ انتق هایماهدر  برداریبهره+ رهاسازی از سدهای در حال هارودخانهاز سایر  جوییصرفه+ برداریبهرهاز محل سدهای در حال  جوییصرفه

 ضعیف خشکسالیم.م.م در وضعیت  1862ی منتهی به دریاچه سالانه به مقدار هارودخانه

6 
+ انتقال هاپسابال غیرزراعی+ انتق هایماهدر  برداریبهره+ رهاسازی از سدهای در حال هارودخانهاز سایر  جوییصرفه+ برداریبهرهاز محل سدهای در حال  جوییصرفه

 ضعیف خشکسالیم.م.م در وضعیت  1862ی منتهی به دریاچه سالانه به مقدار هارودخانهآب از حوضه زاب+ ورودی 

 

با هدف ارزیابی  شدهگرفتهساختار سلسله مراتبی در نظر 
ارومیه از طریق منابع داخلی و منابع آب  ةدریاچاهکارهای نجات ر

 در شکل مذکور با هدف آورده شده است. 3انتقالی در شکل 

معیار اقلیم، مصارف، وضعیت  چهارارومیه  ةدریاچنجات 
، خشکسالیبا زیرمعیارهای  محیط زیستیاجتماعی و -اقتصادی

نابع سدها، ، برداشت از مهارودخانهبرداشت آب سطحی از 

 تأمیناراضی کشاورزی،  ةتوسعبرداشت از منابع آب زیرزمینی، 
انتقال آب  راهکارهای ةارائو  هارودخانهنیاز پایداری جریان 

درصدی مصارف آب کشاورزی از منابع  40، کاهش ایحوضهبین
 40و سدها، انتقال پساب و کاهش  هارودخانهآب سطحی 

افزار بع آب زیرزمینی در نرمدرصدی مصارف آب کشاورزی از منا
Expert Choice .مورد بررسی و تحلیل قرار گرفت  

 
 ارومیه ةدریاچبه  محیط زیستیآب با اهداف  ایحوضهبیناهش مصارف و انتقال مدل مفهومی تأثیرات ک -3شکل 

Figure 3- Conceptual model of the effects of consumption reduction and IBWT with environmental goals to Urmia Lake 

 
 نتایج و بحث -3

حجم دریاچه در وضعع  سازیشبیهدر  MODSIMنتایج مدل  -1-3
 موجود 

آورده شععد مععدل  هععاروشچععه در بخععش مععواد و مطععابق آن
MODSIM  تععا  1393-1394آبععی  هایسععالموجععود ) ةدوردر

ای و ( اجعععرا و نتعععایج مقعععادیر حجعععم مشعععاهده1400-1399
آورده شعده اسعت. لازم  3ارومیه در شکل  ةدریاچ ةشدسازیشبیه

از  1393-94به ذکر است حجم اولیه در مدل در شروع سال آبی 
 شعدنمودار سطح، حجم، ارتفاع آخرین بسیمتری دریاچه استخراج 

 آمد. مطابق نتعایج آن، دستبهمیلیارد مترمکعب  29/1که معادل 
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 یهععادادهوبی بععا مقععادیر حاصععل از واسععنجی مععدل انطبععاق خعع
از صععحت نتععایج مععدل، اطمینععان  تععوانمیای دارنععد و مشععاهده

(، 2Rقبولی را بیان نمود. علاوه بر این مقدار ضعریب تبیعین )قابل
سعاتکیلف -و ضعریب نعش (RMSEمیانگین مربعات خطا ) ةریش

(NSE) آمد که هرچه  دستبه 91/0و  42/0، 96/0برابر  ترتیببه

صعفر  بعه RMSEتر و ضعریب نزدیک به یک NSEو  2Rمقدار 
شعده انجام سعازیمدلدقعت بعالای  ةدهندنشعانتر باشد نزدیک

دقعت بعالای معدل در  ةدهندنشعانآمده، دسعتبه. ضعرایب است
 .استوضع موجود  سازیشبیه

 
 

 
 1399-1400تا  1393-1394آبی  هایسال( MODSIMحجم دریاچه )مدل  سازیشبیهو  اتیمشاهدنتایج  -4شکل 

Figure 4- Observation and simulation results of the lake volume (MODSIM Model) for the water years -2014-2015 to 2020-2021 
 

تایج ارزیابی اثربخشی سناریوهای مورد بررسی افزایش حجم ن -2-3
 دریاچه

شده، در تعریفبرای اجرای مدل و ارزیابی اثر بخشی سناریوهای 
یا  10 هایدورهطی  آیندهشده برای شرایط سازیشبیهمدل  ادامه

مال (، با اع1414-15تا  1400-01) آیندهسال آبی  15
ی سناریوهاشده اجرا شد که نتایج اثربخشی تعریفسناریوهای 

های زمانی ارومیه طی افق ةدریاچشده بر افزایش حجم تعریف
ن آس نتایج اسا آورده شده است. بر 2ساله در جدول  15و  10

 ششو  چهارمقادیر حجم آب دریاچه در اثر اجرای سناریوهای 
رش و ین افزایش حجم آب دریاچه را البته با وقوع باتربیش

داشت. در خصوص نتایج  ورودی مناسب به همراه خواهند
اله س 15و  10 ةدورو یکسان بودن نتایج آن در دو  یک یسناریو

سال  یک یتعریف سناریو جا که دربیان نمود از آن توانمی
 و مقدار تبخیر آب دریاچه نسبت به میزان ورودی استخشک 

توالی رو در چندین سال ماز این ،است تربیشکم به دریاچه 
  .دهدمیافزایشی در حجم آب دریاچه رخ ن

آبریز  ةمقدار خروجی جریان سطحی ایران از حوض 3جدول 
شود خروجی یظه مدهد. ملاحزاب بدون انتقال آب را نشان می

دار رسد و اثرگذار مقخشکسالی به حداقل ممکن می ةآب در دور
 انتقال آب خواهد بود.

 
در  مبدأآبریز  ةیان سطحی حوضنتایج بررسی وضعیت کمی جر -3-3

 ارومیه ةسناریو انتقال آب به دریاچ
جرا و اارومیه پس از  ةزاب به دریاچ ةمقدار انتقال آب از حوض

 3ها در سناریوهای مختلف در جدول امل طرحبرداری کبهره
پس از  مقدار جریان خروجی ایران را 4در جدول  آورده شده است.

 ارومیه پس از اجرا و ةزاب به دریاچ ةانتقال آب از حوض
  ها در سناریوهای مختلف آورده شده است.برداری طرحبهره

شود در سال آبی با وقوع مشاهده می 5جدول  ةبا ملاحظ
ر را قراچه سناریوی حداکثر جریان انتقال مورد اجکسالی، چنانخش

شت و زاب به سمت خروجی جریانی نخواهیم دا ةگیرد، از رودخان
 ری دراز نظر هیدروپلتیک برای کشور همسایه به لحاظ تأثیرگذا

ی راهکارها ،مصارف سد دوکان پذیرفته نخواهد شد. بنابراین
ضرورت  محیط زیستیآب برای کاهش تهدیدات  دیپلماسی

ارومیه  ةبه دریاچ زاب ةانتقال آب از حوض ةلأیابد. لذا مسمی
ور، دلیل عدم امکان به صفر رساندن جریان آب خروجی از کشبه

 شده دانست.توان در درازمدت تضمیننمی
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 ز دریاچهبر افزایش حجم و ترا MODSIM سازیشبیهشده در مدل تعریفنتایج اثربخشی سناریوهای  -2جدول 

Table 2- Results of effectiveness of the scenarios defined in the MODSIM simulation model on increasing the volume of the Urmia 

Lake 

در مدت  یاچهحجم آب در یرو یرتاث
مترمکعب( یلیونسال )ب 15  

)متر( یهاروم یاچهتراز در  
تاثیر روی حجم آب دریاچه در مدت 

سال )بیلیون مترمکعب( 10  
 سناریو تراز دریاچه ارومیه )متر(

3.57 1270.92 3.57 1270/92 1 

5.00 1271.35 4.77 1271.27 2 

4.80 1271.29 4.65 1271.24 3 

8.00 1272.21 7.40 1272.03 4 

6.75 1271.86 5.97 1271.63 5 

10.70 1272.94 9.38 1272.59 6 

 
 زاب بدون انتقال آب آبریز ةحوضسطحی ایران از مقدار خروجی جریان  -3جدول 

Table 3- Iran's surface flow output from the Zab watershed without IBWT 

 شرایط خروجی جریان سطحی از حوضه زاب )میلیون مترمکعب در سال(

 نرمال 1748

 دوره تر 4293

 دوره خشکی 769

 هاطرحکامل  برداریبهرهجرا و اارومیه پس از  ةدریاچه زاب ب ةحوضمقدار انتقال آب از  -4جدول 
Table 4- Amount of IBWT from Zab basin to Urmia Lake after the implementation and full exploitation of the projects 

 یطشرا متر مکعب( یلیون)م یهاروم یاچهاز حوضه زاب به در یاحوضه ینانتقال آب ب

 )کوتاه مدت( یلوهس + سیبیاز کان IBWT یویسنار 600

 مدت( ی)طولان یلوهس + یبس یاز کان IBWT یویسنار 528

 مدت( ی)طولان یلوهس + یبس یاز کان IBWT یویسنار 743

 مدت( ی)طولان یلوهس + یبس یاز کان IBWT یویسنار 834

 )میلیون متر مکعب + درصد( ر سناریوهای مختلفدزاب  ةحوضمقدار جریان خروجی ایران از  -5جدول 
Table 5- Iran's outflow from the Zab basin in different scenarios (million cubic meters + percent) 

 خروجی حوضه زاب )میلیون مترمکعب + درصد(
 سناریو

 نرمال درصد دوره تر درصد دوره خشک درصد

 مدت( کوتاه) یلوهس +یب س یناز کا IBWT یویسنار 1148 34- 3693 14- 169 78-

 مدت( ی)طولان یلوه+سیبس یاز کان IBWT یویسنار 1220 30- 3765 12- 241 69-

 مدت( ی)طولان یلوه+سیبس یاز کان IBWT یویسنار 1005 42- 3550 17- 26 97-

 مدت( ی)طولان یلوه+سیبس یاز کان IBWT یویسنار 914 48- 3459 19- 65- 0

 
 لیل سلسه مراتبینتایج روش تح -4-3

نفر از  10نامه از پرسش ةتهیبرای انجام مقایسات زوجی با 
خبرگان در سطح مدیریتی و کارشناسی شرکت مدیریت منابع آب 

و استخراج  هادادهشده است. برای تحلیل رفته گایران کمک 
ها استفاده شده های زوجی معیارها و گزینهنتایج حاصل از مقایسه

ی اصلی هاشاخصتریس مقایسات، هر کدام از است. با تنظیم ما
دو به دو  صورتبهها، هر کدام از گزینه چنینهمو فرعی و 

)زوجی( در معرض قضاوت خبرگان این موضوع قرار گرفته است. 
بین چهار معیار اصلی )اقلیم،  ةمقایسبر اساس امتیازدهی به 

 1( که عددی از محیط زیستیاجتماعی و -مصارف آب، اقتصادی
کند، ماتریس مقایسات زوجی معیارهای اصلی اختیار می 9تا 

 ( آورده شده است.6استخراج که نتایج آن در جدول )
اجتماعی -ترتیب اثرات اقتصادیوزن معیارها به 6در جدول 

درصد، اثرات مصارف آب  25درصد، اثرات اقلیمی  9/47
 1/12پایداری جریان  تأمیندرصد و نتیجه  1/15کشاورزی 

 ةهای طرح نجات دریاچنهایی ارزیابی گزینه دست آمد.رصد بهد
درصدی  40ای، کاهش حوضهارومیه شامل انتقال آب بین

 40ها، کاهش مصارف آب کشاورزی از سدها و سایر رودخانه
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درصدی مصارف کشاورزی از محل آب زیرزمینی و انتقال 
ی رهابا در نظر گرفتن تمامی معیا AHPها بر مبنای روش پساب

نرخ ناسازگاری  آورده شده است. 7 اصلی و زیرمعیارها در جدول
دهد نتایج قابل اتکا دست آمد که نشان میبه 07/0کلی برابر 

 ة. بر مبنای نتایج جدول مذکور، در راستای نجات دریاچاست
درصدی مصارف کشاورزی از منابع  40ارومیه اولویت اول کاهش 

 ةی مستقیم( از داخل حوضهاآب سطحی )از سدها و برداشت
درصد، در اولویت دوم کاهش  9/51ارومیه با وزن  ةآبریز دریاچ

آبریز از منابع آب  ةدرصدی مصارف کشاورزی در داخل حوض 40
 ةانتقال آب از حوض درصد، در اولویت سوم 1/26زیرزمینی با وزن 

درصد، در اولویت چهارم انتقال پساب با وزن  5/15مجاور با وزن 
  درصد پیشنهاد شده است. 5/6

 
  ارجحیت لحاظ به اصلی ارهاییمع -6جدول 

Table 6- Main criteria in terms of priority  

 رتبه معیار مقدار وزن

 1 اقتصادی -شاخص اجتماعی  0.479

 2 شاخص اقلیمی 0.250

 3 شاخص مصرف 0.151

 4 شاخص محیطی 0.121

 هاآن یبندهو رتب هانهیگز یارزش وزن -7جدول 

Table 7- weighted value of options and their ranking 

 شماره    هاگزینه مقدار وزنی رتبه
 1 یاحوضه ینانتقال آب ب 0.155 3

 2 یسطح یهاآب یرسدها و سا یمصرف آب کشاورز یدرصد 40کاهش  0.519 1

 3 انتقال فاضلاب 0.065 4

 4 یرزمینیز یهادر آب یاورزمصرف آب کش یدرصد 40کاهش  0.261 2

 
آورده شده است  5در شکل  AHPپذیری روش نتایج حساسیت

مشاهده را  هاگزینه، تغییرات هاشاخصبا تغییر در  توانمیکه 
 لویت از بالا بهستونی با او صورتبه هاگزینهنمود. در این شکل 

ر دیز ا نها نسبت به معیارهاند و حساسیت آنپایین نشان داده شده
ولویت اولین ا ،مثال طوربه. اندشدهمحور افقی نمایش داده 

( نسبت هارودخانهبا عنوان )مصارف آب سطحی از سد و  هاگزینه
ت درصد و نسب 7/49به وضعیت اقتصادی و اجتماعی وزن حدود 

ت وضعی .استدرصد را دارا  3/53به وضعیت اقلیمی وزن حدود 
ییرات زن به همراه شرایط تغین وتربیشاقتصادی اجتماعی با 

 بیش از حد های مستمر( و متعاقب آن مصرفخشکسالیاقلیمی )
 آبریز و کاهش ةحوضمجاز )مصارف آب سطحی و زیرزمینی( در 

عدم  و استمرار این وضعیت موجب هارودخانهپایداری جریان 
ا پایداری تراز و حجم آب دریاچه شده است. در این خصوص ب

 ترتیببهها های پیشنهادی( اثربخشی آنحل)راه گزینه چهار ةارائ
درصدی از مصارف  40اولویت در سمت راست نمودار )کاهش 

 وتوسط برداشت مستقیم  هارودخانهکشاورزی از آب سطحی 
درصدی مصارف کشاورزی از آب  40پایاب سدها، کاهش 
( هاسابپو در نهایت انتقال  ایحوضهبینزیرزمینی، انتقال آب 

  داده شده است. نشان

 

 گیرییجهنت -4
 یداریمترمکعب پا یلیاردم 1/3 یافتدر سه دهة گذشته با در تقریباً 

منابع و مصارف درون  ینو تعادل ب یبه سازگار یمتک یهاروم یاچةدر
مصارف و  یشعمدتاً افزا یکنخودش بوده است. ل یزحوضة آبر

شد.  یاچهدر و خشک شدن یداریموجب ناپا یجتدربه ی،مداخلات انسان
 یاچهحقابة در ینتأم یبرا یاضطرار یطبه شرا بنادولت  رسدیبه نظر م

مدت در کوتاه یاسی،س یو فشارها یاجتماع-یاقتصاد یارمع یتو اهم
گذشته با حفظ  یحکمران یرقادر به کاهش مصارف آب و اصلاح مس

کشاورزان نبوده است و انتقال آب  یگزینجا یشتدرآمد و مع
را از جنبه کمک  مکعبمتر یلیونم 600حداکثر به مقدار  ایحوضهینب

به اجرا  یزاز درون حوضة آبر یاچهحقابة در ینتأم یو جبران کسر
 ییاجرا ی)راهکارها یومطالعه شش سنار ینگذاشته است. در ا

 یدرصد 40کاهش  ای،حوضهین( شامل انتقال آب بشدهیزیربرنامه
 یدرصد 40ها، کاهش ودخانهر یراز سدها و سا یمصارف آب کشاورز

ها با مدل انتقال پساب یرزمینی،از محل آب ز کشاورزیمصارف 
MODSIM بندییتاولو یو جداگانه با روش سلسله مراتب سازییهشب 

درصد،  9/47 یاجتماع-یاثرات اقتصاد یبترتبه یارهااند. وزن معشده
د و درص 1/15 یدرصد، اثرات مصارف آب کشاورز 25 یمیاثرات اقل

 شد. یابیارز صددر 1/12 یانجر یداریپا ینتأم
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  AHPدر مدل  هاشاخصدر  رییبه تغ هانهیگز کینامید تیحساس تحلیل جینتا -5شکل 

Figure 5- Results of the sensitivity analysis of the model compared to the dynamic method 

 
له مراتبی و آمار تحلیل سلس نتایج تجزیه و تحلیل سناریوها،

، دهدمیمورد نظر نشان  هایسال های هیدرومتری درایستگاه
شده در پیمودهحفاظت از دریاچه مستلزم اصلاح اشتباهات مسیر 

درصدی  40ارجحیت با کاهش  سنوات جاری و گذشته است و
و منابع آب  هارودخانهمصارف کشاورزی از سدها و سایر 

 ةحقاباصلی  ةکنندتأمین عنوانبه آبریز ةحوضزیرزمینی درون 
انتقال آب  .ارومیه است و مکانیزم کنترل آن وجود دارد ةدریاچ
 آبریز ةحوضچون  گیردمیدر اولویت بعدی قرار  ایحوضهبین
ها و کاهش رواناب، چالش دلیلبه هاخشکسالیدر مواجهه با  مبدأ

ار قادر به انتقال آب به مقداثرات منفی اقتصادی و اجتماعی 
میلیون مترمکعب در هر  600شده در برنامه )گنجاندهو  بینیپیش

از نظر هیدروپلتیک با کشور  نخواهد بود. علاوه بر آنسال( 
و  دستپایینفرامرزی همسایه به لحاظ تأثیرگذاری در مصارف 

راهکار دیپلماسی آب ضرورت  محیط زیستیکاهش تهدیدات 
قالب تراز و حجم دریاچه در کلی اثربخشی افزایش  نتایج. یابدمی

 ةدامنشده نیز نشان داد تعریفسناریوهای مبتنی بر راهکارهای 
 آیندهسال  10مورد بررسی طی  ةگانششاثربخشی سناریوهای 

بین  آیندهسال  15میلیارد مترمکعب و طی  38/9تا  57/3بین 

نتایج حاصله از این  .استمیلیارد مترمکعب  7/10تا  57/3
 موازات به کندمی ایجاب آب تأمین بالای هاینهپژوهش و هزی

 آب انتقال یهاطرح برو هزینه مناقشهقابل یهاگزینه بررسی

 و مدیریت تقاضا سمت به آب منابع کلان ، مدیریتایحوضهبین
 مصرف الگوهای اصلاح آب و جوییصرفه هایبرنامه و مصرف

آبریز  ةوضحآب از درون  کنندگانمصرف رفتار یقانونمند و آب
 قابل اعتماد و پایدار هزینه،های کمحلراه عنوانبه ارومیه ةدریاچ

 باشد.
 

 سپاسگزاری
حق، آقای دکتر وسیله از همکاری و مساعدت آقای مهندس فانیدینب

یت قبائی و آقای مهندس سیدعلوی و سایر کارشناسان شرکت مدیر
 ةیاچدرحیای مرادی از ستاد اایران و آقای مهندس حاجی منابع آب

دن رار داارومیه در انجام مراحل مختلف پژوهش از جمله در اختیار ق
. شودمینامه و غیره قدردانی های میدانی، تکمیل پرسشداده، بازدید

قوقی بوده مالی پژوهش مستقل از اشخاص حقیقی و ح تأمین چنینهم
 است. 

 

 
 منابع 

شناسایی (. 1399) وینرفرشچی، پ و ،حمودشریعت، م لیرضا،، عاعجازی
کارگیری روش هارومیه با ب ةبندی علل بروز بحران دریاچو رتبه

. 108-101 ،(1)22، محیط زیست یعلوم و تکنولوژ .دلفی
doi:10.30495/jest.2019.22985.3204 

(. 1400) عیدس ،ینظام یراث و، مینا ،یکانون، رشتهف ،یاسبشام یآرام
منابع آب  یکم راتییبر تغ یتیریمختلف مد یوهایسنار ریتأث

https://doi.org/10.30495/jest.2019.22985.3204


  133...                                                                                               با استفاده از مدل  یهاروم یاچةدر یستیز یطمح یازن ینتأم یراهکارها یابیارز 

با استفاده از مدل  لیو آبخوان دشت اردب یچایبالخل ةحوز
MODSIM. 935-923(، 4)11، یاریت آب و آبیریمد .

doi:10.22059/jwim.2022.332010.929 

 عبت، و زبردست، لسماعیل، صالحی، احمدرضا، یاوری، ایدهمحمد، سآل
منظور کارگیری ارزیابی راهبردی محیط زیست به(. به1395)

محیط .های برنامة توسعة پایدار دریاچة ارومیهتدوین سیاست
 doi:10.22059/jes.2014.52211 .667-645 ،(3)40، شناسی

، و اژدری مقدم، رمانآید، سهاشمی منفرد، اهین، شپور ناغانیسلیم
ای بر حوضهسازی اثرات انتقال آب بین(. مدل1400) هدیم

 افزارنرمانتقال با استفاده از  مبدأ ةسطح و حجم آبخوان حوض
WEAP باد بر آبهشت ةخانموردی: اثر انتقال آب رود ة)مطالع

-183(، 62)19، ا و توسعهیجغراف .سطح و حجم آبخوان شلمزار(
208. doi:10.22111/gdij.2021.6027 

(. مطالعات 1384) ،غربی ای آذربایجانشرکت سهامی آب منطقه
های زاب رودخانه آبریز ةمدیریت جامع منابع و مصارف آب حوض

  .آب ریزی منابعگزارش برنامه .و گدار
، و حزباوی، سین، خیرفام، حمیهکیا، س، کاظمیمیدرضاحیدصادقی، س

ای در حوضه(. تجارب و پیامدهای انتقال آب بین1395) ینبز
  .140-120، (2)12، آب منابع قاتیتحق .جهان

ریزی تخصیص امه(. برن1396) جتبیم ،، و شوریانحسانازاده، محسنی
آبریز با استفاده از تلفیق مدل  ةمنابع آب در سطح حوض ةبهین

. (COA)سازی فاخته و الگوریتم بهینه MODSIMسازی شبیه
  . 16-1 ، (4)13، رانیا آب منابع قاتیتحق

 یس(. گزارش برر1398) ،یجمهور استیر کیاستراتژ یهایمرکز بررس
 .98-216: گزارش کد .هیاروم ةدریاچ یایاح ةتجارب برنام

لد ج .سازی طرح جامع آب کشور(. مطالعات بهنگام1391) ،رویوزارت ن
آبریز  ةچهارم، گزارش منابع آب سطحی )کمی و کیفی( حوض

 .ارومیه
، و طلاچی لنگرودی، هدی، سرائی تبریزی، مرتضیمید، سموسوی

(. بررسی ارزش اقتصادی آب در مصارف 1400) سینح
آبریز  ةموردی: حوض ةی و صنعت )مطالعمحیطی، کشاورززیست
  .95-79 ،58، ستیز طیانسان و مح .ارومیه( ةدریاچ

ها و سدها در تأمین و هدایت (. مدیریت رودخانه1396) هدی، میاسی
های راهبردی در علوم کشاورزی پژوهش. ارومیه ةآب به دریاچ

  .76-59 ، (1)2 ،و منابع طبیعی
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