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 پیشـگفتـار 

هزاران .  استکرده    جادی آب در سراسر جهان ا  یبرا  یاندهی فزا  یتقاضا  ،یو توسعه صنعت  ی  اریگسترش منطقه آب  ت،یرشد جمع

علاوه بر تقاضای رو به رشد، تغییرات اقلیمی تأثیر  .  اندبه آب ساخته شده  یدسترس  شیافزا  ی ها برااز رودخانه  یاریدر بس  سد

در نتیجه، تقاضای  . کنندقابل توجهی بر چرخه هیدرولوژیکی طبیعی دارند و کمبود آب را در مناطق )نیمه( خشک تقویت می

بنابراین، مدیریت آب برای جمعیت رو به رشد بدون داشتن اثرات مخرب بر به شدت افزایش یافته است. دسترسی به آب    برای

افزایش تعداد دریاچه های خشک .  منابع طبیعی به یک چالش جدی در بسیاری از حوضه ها در سراسر جهان تبدیل شده است

از این چالش است،  )بیشتر( شور که به سندرم دریای آرال معروف است  شده از منحرف کردن  دریا .نمونه ای  ی آرال پس 

آرال اثرات    ی ایخشک شدن در  .یه کننده خود برای پروژه های آبیاری به طور پیوسته در حال کاهش استهای تغذرودخانه

توسط گرد و    مردم محلی  زندگیبر هم زدن    ،ی محل  یهاگونه  یاز جمله نابود  یقابل توجه  ی منف  یکیو اکولوژ  محیطی  ستیز

  ایفرنیاونز، در کال اچهیدری، ویپوپو در بول اچهیدره است. کرد  جادیا ، مناطق اطراف یآب و هوا ریینمک و تغ ی هاغبار و طوفان

ر سراسر جهان هستند که  فوق شور د  ی ها  اچهیدر  گری از د  و افغانستان    رانیهامون در مرز ا  اچهیو در  کا یمتحده آمر  الاتیا

  ،ییآب و هوا  راتییدهد که توسعه منابع آب و تغیموارد نشان م  ن یاست. ا  افتهی شیزاآن ها اف  یکاهش و شور زیها ناندازه آن

برای حفظ    دهند.یم  شی افزا  شتریرا ب  یعیطب  یها  طیبه هم مرتبط هستند، احتمالا فشار بر مح  یریناپذ  ییکه به طور جدا

منابع طبیعی در معرض تهدید در مناطق تحت تنش آبی، یک ارزیابی یکپارچه که اثرات توسعه آب و هوا و منابع آب را در 

( را در راستای بررسی عوامل 3های اتاق تبریز با بررسی مطالعات تجربی، گزارش ). مرکز پژوهشنظر بگیرد، مورد نیاز است

گزارش حاضر ابتدا به بحران آبی و عوامل ایجاد   تدوین کرده است.آبی با محوریت ایران و دریاچه ارومیه  موثر در ایجاد بحران

پردازد. در ادامه با مشخص کردن مواردی که در ایجاد تنش آبی نقش دارند، این عوامل بحران کننده آن در جهان و ایران می

دهد. شایان  کارهای عملی و اجرایی را در مورد احیای دریاچه ارومیه پیشنهاد میزا را درمورد دریاچه ارومیه بررسی نموده و راه

ها و پیشنهادهای  ذکر است گزارش حاضر با استفاده از مطالعات تجربی با درجه اعتبار علمی جهانی  گردآوری شده است و تحلیل

تبریز در صدد    اتاق های  ها تجربی است. این در حالی است که مرکز پژوهش صورت گرفته، صرفا بر اساس استنتناج از این یافته

آبی دریاچه ارومیه نقش دارند را بحران     های آب و تغییرات اقلیمی و سایر موارد که در ایجاد رت دسترسی به دادهاست در صو

های آماری پیشرفته و علم داده و حقایق تجربی تحلیل و تبیین نماید. تحقیقات و  در گزارش بعدی و با استفاده از تکنیک

های  هایی مواجه هستند و در مورد بحران آبی ایران، عدم وجود یا عدم دسترسی به دادهمحدویت  های علمی همواره باگزارش

بالا و منطبق بر  تهایی با قطعیدرگزارش بعدی، تحلیل گردد. امید استآبی از مهمترین محدودیت این بخش مهم قلمداد می 



ی  های این مرکز که بدون هیچگونه دخل و تصرف و سلیقه گزارش. همچنین امید است که  های حقیقی آب تدوین گرددداه

های اجتماعی و اقتصادی نگارش با نیت حل بحران  های منطبق بر واقعیت کهو صرافا بر اساس مطالعات علمی و تحلیلشخصی  

پیشنهادهای علمی، بسترهای لازم در جهت رفع موانع و  می اجرایی نمودن  با  امر قرار گرفته و  گردد مورد توجه مسئولین 

   . مشکلات کشور فراهم گردد

 

 های اتاق بازرگانی تبری رئیس شورای راهبردی مرکز پژوهش
 سید باقر شریف زاده
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 در جهان  های شورچهخشک شدن دریا

های روی زمین را تشکیل درصد مساحت کل دریاچه  23درصد حجم و    44هستند که    درون ریزهای  های شور دریاچهدریاچه

همانطور که در .  دریاچه های شور عموماً به مناطق خشک و نیمه خشک در کشورهای مختلف محدود می شوند .دهندمی

ها در نقاط  شکل نشان داده شده است، به دلیل فعالیت های انسانی و تغییرات آب و هوایی ناشی از آن، بسیاری از دریاچه

 شدن هستند.خشک در حال   مختلف جهان به سرعت

 

 نمایش جغرافیایی دریاچه های شور برجسته در سراسر جهان 
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.  نمایدبر کشورها تحمیل می  مشکلات را  نیشور بدتر  یها  اچهیکند و خشک شدن دریم  جادی را ا  یمشکلات  اچهیخشک شدن در

  م،یزیمن  م،یسد  د یمختلف مانند کلر  ی از مواد معدن  یغن  و    شده است  دهیرا که با نمک پوش  اچهیپر آب، کف در  هیکاهش ناح

به عنوان   .این مواد معدنی در موارد خاصی سودآور هستندسازد.  را ظاهر می  است  م یو پتاس  وم یتیسولفات ها، بورات، ل  م،یکلس

)کف  Minchin های دریاچهکنند، نمکبه عنوان کود عمل می  بحر المیتو دریای     Munclin مثال، مواد معدنی دریاچه

و محصولات  نمک سالار د اویونی( در بولیوی برای نمک خوراکی و لیتیوم، نمک دریاچه بریستول در کالیفرنیا برای صنعت  

با این حال، بستر دریاچه در    .از بستر دریاچه خشک دریاچه زونی برای تهیه دارو برداشت می شود  .شوداستخراج میغذایی  

شن و گرد و غبار    یهاهای سطح دریاچه توسط طوفان  . نمکمی تواند برای سلامت عمومی خطر ایجاد کند  خشکیمعرض  

شن و گرد و غبار را   یادیز  ریمقاد   د یشد  یدهند که بادها  ی رخ م  ی شن و گرد و غبار معمولا زمان  یهاطوفان   شوند.یپخش م

  یهاو عفونت  یویر  یهایمار ی، ب)حملات آسم(  یمشکلات تنفس  ش یبرند و باعث افزایبه داخل جو م  ی خشک و خال  یهااز خاک

  یی هارودخانه  یدلتا  یتا حد  د و  زیریرا به هم م  اچهیدر  کی   ستمی، اکوسپاییین آمدن سطح آب  ن، یعلاوه بر ا  شوند. یمربوطه م

  یعیطب  طیو هم بر مح  یعیطب  ی ها  ستمیممکن است هم بر اکوس  نیا  کند.  ی م  هیتخل  را    کنندی م  ن یرا تام  اچهیرا که آب در

  جه یخواهد بود. در نت  ادیز  اریبس  رندیگیقرار م  یمنف  ریکه تحت تأث  یبزرگ شور، تعداد افراد  یهااچهیبگذارد. در مورد در  ریتأث

 .  های شور انجام دهد ات لازم را در راستای جلوگیری از خشک شدن دریاچهبر دولت وارد خواهد شد تا اقدام ی دیفشار شد

 ریز( )درون از آنجایی که دریاچه های شور اندورهیک  .کنندزیرزمینی و بارش، دریاچه ها را تغذیه می رودخانه ها، آب های  

و    ی ورود  انیخودکفا است که جر  ی زمان  اچهیدر  کیسطح آب    . اعتقاد بر آن است که هستند، تبخیر تنها وسیله خروج است

بزرگ شور مانند    اچهیدر  ن یبه چند  یسال گذشتهآب ورود  ۶۰تا    ۵۰در    شواهد حاکی از ان است که در تعادل باشند.    یخروج

  لتعادو منجر به این امر شده است تا    در حال کاهش بوده   وتایبزرگ نمک در    اچهی آرال و در  ی ایدر  ه،یاروم  اچهی اونز، در  اچهیدر

کاهش سطح    تاثیر فراونی در   فعالیت و اقدامات انسانی   شده است.  را سبب  اچهیکاهش سطح آب هر در  در نتیجهو    از بین رفته

   .ایفا کرده است آب

ترکمنستان و   کستان،یتاج  زستان،یپنج کشور قزاقستان، قرق ن یب رد، یگیآرال را در بر م یای( که درASBآرال ) یایحوضه در

آرال  ی ایدر د. شو ی م تامین از شرق ا یدر ریاز شمال و س ایآمودر ی عمدتاً توسط دو شاخه اصل ASBازبکستان مشترک است. 

آرال    یایبود. مساحت کل در  یمرکز  یایشور در آس   کیاندورئ  یحوضه زهکش  نیبزرگ جهان و بزرگتر  اچهی در  نیچهارم  یزمان

  یکاهش ورود  لیمکعب بوده است. از آن زمان به دل  لومتریک  1093  ی آب  ت یمربع با ظرف  لومتریک  68478  ،  1960در سال  
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از  .  است  افتهیآب به شدت کاهش   در سال    . افتیکاهش    1986-1960متر در دوره    41.02  به    متر    53.40سطح آب 

  .( جدا کردSAS)  یآرال جنوب  یای ( و درNAS)  یآرال شمال  یایآرال را به در  یایشد که در  لیکوکارال تشک  ی، صحرا1986

  29مکعب، حداکثر عمق    لومتریک  80مربع، با حجم آب    لومتریک  5992مساحت    یمتعلق به قزاقستان دارا  ی آرال شمال  یایدر

در دره فراغان    ا یو کارا در  نینار  یرودخانه ها  ی که محل تلاق  ا یدر  ریاز رودخانه س  NASمتر است.    13.3متر و عمق متوسط  

  یم  NASاز دره فراغان به    لومتریک  2212  ی است و پس از ط  یمرکز  یایدر آس  ی رود طولان  نیدوم  نیشود. ایم  تامیناست  

بونگون   ،یبادام، بورولدا  س،یدر ازبکستان و آر  قیرچیاوهانگارون و چ  یعنیاز هفت رودخانه،    ایدر  ریس  ر،یمس  نیرسد. در طول ا

مربع و حجم   لومتریک 60000متعلق به ازبکستان و مساحت آن  یآرال جنوب یایدر کند. یم  افت یو کلس در قزاقستان آب در

  نی. اگرددمی   تامینو وکش است    انجی پ   یرودخانه ها  یکه محل تلاق  ایاز شاخه آمودر  SASمکعب است.    لومتریک  984آب آن  

از محل ت  یمرکز  یایرودخانه آس  نیرودخانه بزرگتر ا  SASتا به    دیمایپ یم  لومتریک  2550  ی لاقاست و    نیبرسد. در طول 

نام  ایآمودر  ر،یمس به  رودخانه  چهار  کافرن  یهااز  )افغانستان(،  شکستانی)تاج  گانیقندوز  سرخاندر  رآباد ی(،  و    ا ی)ازبکستان( 

  13628مربع و    لومتریک  46466با مساحت    یو غرب   یآرال شرق  یایبه دو در  شتریب  SAS.  کندیم  افتی)ازبکستان( آب در

  یمتر کم عمق بود، در حال   14.7متر و عمق متوسط    28با حداکثر عمق    یآرال شرق  یایشده است. در  میمربع تقس  لومتریک

دهد که دریای آرال این آمارها نشان می   .تر بود  قعمی  متر  22.2متر و عمق متوسط    69با حداکثر عمق   یآرال غرب  ی ایکه در

برابر بزرگتر از دریای آرال شمالی است. با توجه به این آمار، روبکردی که در    10جنوبی از نظر مساحت و حجم آبی تقریبا  

  SYNASپروژه    یتوسط دولت قزاقستان با اجرا  یآرال شمال  یایدرقبال این دو دریا اتخاذ شده است، بسیار قابل توجه است.  

تنوع   ینشد، بلکه برا  یتحت دولت ازبکستان بازساز   یآرال جنوب  یایکمک کرد. در  اچهیآب در  طحس  شیشد که به افزا  ایاح

با کاهش    یآرال شمال  یا یخشک استفاده شد. در  یها  اچهی از بستر در  یاستخراج نفت و مواد معدن   قیبه اقتصاد از طر  دنیبخش

  ی برا  یجد  یهابدون برنامه  یآرال جنوب  یایشد. در  این احبالادست تحت نظارت دولت قزاقستا  یبرداشت آب از رودخانه ها

 یبرا  اچهی خشک در  یبود و بسترها  اچهیدر  ی کیساکن در نزد  تیبه جمع  میمستق  ی تمرکز بر امدادرسان  رایماند، ز  ی باق  یبازساز

دهد که اولویت مردم و سیاستگذاران . ای مورد نشان  تحت دولت ازبکستان مورد استفاده قرار گرفت  ی استخراج نفت و مواد معدن

در مورد احی و خشکی دریاچه و به عبرات بهتر مدیریت منابع آبی بسیار مهم است. آرال جنوبی با وجود داشتن منابع ورودی 

های بال دست و اجازه انتقال آب  زیاد خشک شده است و این در حالی است که دریای آرال شمالی به دلیل عدم استفاده از آب

های دیگری نیز در  به ای حوضه احیا شده است. دریا آرال تنها نمونه ممکن در ارتباط با مدیرت منابع آبی نیست و دریاچه
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جهان وجود دارد که با وجود تغییرات اقلیمی و گرم شدن زمین نه تنها حجم آب دریاچه کاهش نیافته است، بلکه با مازاد آب 

-سیاستدهد که به دلیل  شواهد عینی و آماری نشان می  ترین دریاچه در این مورد است.اند. دریاچه وان معروفنیز مواجه شده

 ورزیاکش  ه بخشتر، رغبتی زیادی برای ورود بهای شغلی مناسبفرصت  و وجود  جمعیتهای دولت ترکیه مبنی بر کنترل رشد  

نات اقلیمی  اتوان پذیرفت که تغییرات تراز دریاچه وان عمدتاً متاثر از نوس. بدین ترتیب مینداشته استوجود    در این منطقه  

 . است

 

گردد که روند سطح آبی این حوضه روند با ثباتی  طبق آخرین آماری که از تراز دریاچه وان به دست آمده است، ملاحظه می 

رسد که اقتصاد کشور تاثیر شگرفی در استفاده سیاست دریاچه آرال و دریاچه وان، به نظر میرا طی کرده است. با توجه به دو 

 گیرد.تر باشد مدیریت منابع آبی به نحو مطلوب صورت میاز و مدیریت منابع آبی دارد و هر چه اقتصاد توسعه یافته
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 بحران آب در ایران 

  جغرافیایی  منطقه  یک  یا  منطقه  یک  در  نیاز  مورد  مقدار  از  کمتر  موجود  آب  منابع  مقدار  آن  در  که  است  وضعیتی  بحران آب

  تر،  ساده   عبارت  به.  کند  برآورده   را  شرب  و  صنعت  کشاورزی،  مانند   انسانی   نیازهای  تواندنمی  موجود  آب  منابع   مقدار  و  است

  تعادل  عدم  این  و   باشد  حوضه  آن  نیاز  مورد  آب  مقدار  از  تر  کم  آبخیز  حوضه  یک  در  موجود  آب  مقدار  که  دهد   می  رخ  زمانی

درجه طول    ۶۴تا    ۴۶درجه عرض شمالی و    ۴۰تا    ۲۵ایران در جنوب منطقه معتدل شمالی، بین    . گرددتشدید می  همچنان

  یکی   به  را(ایران)  ما  کشور  دمایی،   شرایط  همچنین  و   سالانه  بارندگی   و  بارندگی   رژیم  جغرافیایی،   موقعیت  .شرقی واقع شده است

 . است کرده  تبدیل جهان خشک نیمه و خشک مناطق از

  متر   میلی  ۳۰۰  تا   ۲۵۰  بین   بارش  میانگین  شود،  می   شناخته  کشور  در  آبی   منابع   اصلی  منبع  عنوان  به  که   فوق  موارد  به  توجه  با 

 متر   میلیارد  ۲۷۰  که  شودمی  استحصال  آب  مکعب  متر  میلیارد  ۴۱۲  حدود  سالانه،  بارندگی  متوسط   و  وسعت  به  توجه  با.  است

در ایران، بارش    .شود  می  منتقل  کشور  های  آبخوان  به  آن  درصد   ۳۱  حدود  یعنی  مکعب  متر  میلیارد  ۱۳۰  و  تبخیر  آن  مکعب

درصد روان    ۷۰درصد بارش و    ۵۲نیمه شمالی، غربی و جنوب غربی کشور حدود    .دارای توزیع مکانی و زمانی ناهمگن است

  با  .کند  می  تولید  را  آن  رواناب  درصد  ۳۰  و  ایران  بارش  درصد  ۴۴  حدود  کشور،  درصد  ۷۰این در حالی است که    .آب دارند

  کوهستانی   مناطق  در  بارندگی  دلیل  به  درصد  ۷۸  حدود  یعنی  مکعب  متر  میلیارد  ۳۱۸  کشور،  در  بارندگی  میزان  این  به  توجه

توزیع زمانی بارش در ایران، با توجه به قرارگیری ایران  از نظر  .است ها دشت  در درصد  ۲۲ یعنی  مکعب  متر میلیارد  ۹۲ تنها  و

متر  میلی  250میانگین بارندگی از    ،های پرباراندر سال  . بطوریکهدر منطقه خشک، تغییرات زمانی بارش آن بسیار زیاد است

در نتیجه ایران کشوری خشک  د.  یاب متر کاهش میمیلی  155متر به  میلی  250های کم بارش از  متر و در سالمیلی  380به  

با میزان بارندگی بسیار کم و ناچیز است و همین میزان بارندگی کم معادل یک سوم متوسط بارندگی سالانه جهان یعنی حدود  

 .میلی متر است 860

با توجه به موقعیت جغرافیایی ایران و همچنین موقعیت اقلیمی آن، می توان نتیجه گرفت که منابع آبی ایران در وضعیت  

معادل    56.7،  2002تا    1987بر اساس گزارش بانک جهانی، کاهش سالانه منابع آب شیرین در ایران از سال   .خوبی قرار ندارد

بوده است  72.9 ایران  طی سال  .میلیارد متر مکعب  این کاهش سالانه منابع آب شیرین داخلی در  برابر   8.6های مذکور، 

برابر بیشتر از   5.5ها، این کاهش در ایران حدود  بینیژاپن بوده است و بر اساس پیشبرابر    2.7برابر آمریکا و    3.3انگلیس،  

ثروتمند،   از کشورهای فقیر و    3.7کشورهای  بیشتر  با درآمد متوسط است  8.9برابر  از کشورهای  بیشتر  به   .برابر  با توجه 
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ها و ارقام پیشنهادی کارشناسان و صاحب نظران آب و با توجه به آمار رسمی و اعتقاد  وضعیت منابع آب در ایران، بر اساس داده

کارشناسان، ایران در آستانه ورود به بحران آب قرار دارد و در سال های آینده وضعیت منابع آب در ایران بدتر خواهد شد و به 

کارشناسان  بینی  بر اساس پیش.  کشور در بسیاری از استان ها، شهرها و مناطق تبدیل خواهد شد   یکی از بزرگترین چالش های

به رقمی بین   2025مترمکعب در سال بود تا سال    7025به ازای هر نفر    90، سرانه منابع آبی ایران که در سال  منابع آب

  24لیتر در    150میزان مصرف جهانی آب   .استیابد که در واقع زنگ خطری برای کشور  مترمکعب کاهش می  860تا    776

  شده،   انجام  تحقیقات  . براساسلیتر می رسد  400لیتر است و حتی در برخی شهرها به    320در ایران این رقم    .ساعت است

  در   آب  نامناسب  توزیع  آن  دنبال  به  و  بارش  نامناسب  مکانی  و زمانی  توزیع  و  بالا  مصرف  دلیل  به  ایران  آبی  منابع  کنونی  وضعیت

.  شد  خواهد  بدتر   آبی در آینده   صنعت، وضعیت  و  کشاورزی  ناهمگون  گسترش  کنار  در  جمعیت  رشد  کشور،  جغرافیایی   مناطق

 انتقال  طریق  از  یا  ها  آن  آشامیدنی  آب  که  طوری  به  استفاده،  قابل  زیرزمینی  آب  نه  و  دارند  سطحی  آب  نه  ایران  نقاط  برخی

  شواهد .  شود  می   تامین  آب  زدایی   نمک  های   دستگاه  از  استفاده  با   شور  آب  زدایی  نمک  طریق  از  یا   و   آب  تانکرهای  توسط  آب،

  کشاورزی،  در  درصد  ۹۲.۵  مقدار  این  از  که  است  سال  در  مکعب  متر  میلیارد  ۹۷.۸  ایران  در  مصرفی  آب  کل  که  دهدنشان می

 . شود می استفاده شهرها در درصد  ۶ و  صنعت در درصد ۱.۵

 

 سهم صنعت از آب شیرین) درصدی از کل آب شیرین(
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شیرین سهم کشاورزی از برداشت آب   

 

 

 

 

 

 

 

 

 های مختلف کشور ایرانمتوسط مصرف آب در بخش
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بحران  .  که نباید نادیده گرفته شود  داردبحران آب پیامدهای اجتماعی، سیاسی، اقتصادی، زیست محیطی و امنیتی بسیاری  

آب چه به دلیل کمبود بارندگی و خشکسالی های متعدد و چه به دلیل افزایش شدید و بی رویه برداشت از سفره های زیرزمینی  

دکتر امیر آقاکوچک و همکاران در نتایج  د.  های منفی بسیاری را به دنبال دارو منابع آب زیرزمینی به عنوان یک تهدید جدی، پیامد

  میانگین   براساس   رقم   این.  است  شده   تخلیه   مکعب   کیلومتر  74  حدود  2002-2015  سالهای   طی  ایران  زیرزمینی   آبهای   که مطالعه خود آورده اند

رین میزان ذخیره تاریخی در دریاچه ارومیه است  بالات  از  بزرگتر  بار  1.6  تقریبا  حجم  این  است.  شده  زده  تخمین  حوضه مقیاس  در  زیرزمینی  آب  سطح

 .( 1996کیلومترمکعب در  46)تقریبا 

 
 در حوضه های آبریز بزرگ ایران.  2002-2015تخلیه آب های زیرزمینی )در کیلومترمکعب( طی سالهای ل: شک

در دایره بیرونی، حوضه ها براساس کاهش کل ذخیره آب زیرزمینی در کیلومترمکعب از بزرگترین به کوچکترین به ترتیب نشان داده شده  
 .( نشان میدهد2002-15رنگ ها تغییرات نسبی در ذخیره آب زیرزمینی را به درصد در طی زمان مطالعه ) اند. 
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، اگرچه در طول زمان در نظر گرفته شده برای این مطالعه، زیرحوضه های محدودی نیز وجود دارد که ذخیره طبق این مطالعه

آب زیرزمینی در آنها افزایش یافته است، اما همه حوضه های اصلی کشور درجاتی از تخلیه آبهای زیرزمینی را تجربه کرده اند،  

دهد که بیشترین میزان نتایج نشان می .  ساله نشان می دهد  14وره  درصد کاهش را طی این د  2600تا    20که نرخ آن از  

درصد از جمعیت ایران را در خود جای داده   26های زیرزمینی در حوضه دریاچه نمک مشاهده می شود، که بیش از  تخلیه آب

  تقریبا  کیلومترمکعب از ذخایر آب زیرزمینی را تخلیه کرده است. این میزان کاهش معادل    20سال    14است. این حوضه طی  

  3.5بختگان، با در دست داشتن حدود    -حوضه طشک   .است  متحده  ایالات  در  زیرزمینی  هایآب  تخلیه  کل  از  درصد  81

درصدی نشان می دهد. کمترین    2600میلیون نفر از جمعیت ایران، بالاترین تغییر نسبی ذخیره آب زیرزمینی را با کاهش  

د رصد( در حوضه    20کیلومترمکعب( و کمترین تغییر نسبی در ذخیره آب زیرزمینی ) حدود    0.01میزان تخلیه ) با حدود  

در مقیاس کل کشور، ذخایر .  کندد از جمعیت ایران را پشتیبانی می درص  4قره سو در شمال کشور مشاهده می شود که    -هراز

  14درصد طی    1725، با رشد کلی  2015تا    2002کیلومترمکعب در سال از    5.52های زیرزمینی با کاهش حدود  آب

درصد از میزان تخلیه طولانی مدت در فلات های مرتفع ایالات متحده طی    92سال مواجه شده اند، این نرخ معادل حدود  

های زیرزمینی  که کاهش آب  دهدنشان مینتایج    .سال(  کیلومترمکعب در  5.7است )معادل تقریبا    2007تا    1957سالهای  

دو محصول   اراضی کشت گندم و جوهای پرجمعیت غرب، جنوب غربی و شمال شرقی ایران، جایی که بزرگترین  در حوضه

به عنوان مثال حوضه کرخه ) به عنوان سبد غذایی ایران و منطقه ای با   .تر استبسیار شدیدشود، استراتژیک ایران کشت می

با تخلیه  2015تا  2002درصد از تولید گندم کل کشور( از سال  11درصد از کل اراضی آبیاری ایران و دارا بودن حدود  9

  طی   کاهش  کیلومترمکعب  1.08  تقریبا  رقم  این.  است  بوده  مواجه  سال  در   کیلومترمکعب  0.08های زیرزمینی معادل  آب

اصلی تقاضای آب  های زیرزمینی تامین کننده  علاوه بر این، آب  (   15اره  شم  حوضه  شکل  در ) دهد  می  نشان  را  ساله   14  دوره

و    مطالعه  دوره   طی  سال  در  کیلومترمکعب  0.06  معادل  ای  تخلیه  سرعت  از  که  هستند  کارون  حوضه  در  آبیاری   خانگی 

با در نظر    (.   16حوضه شماره  )است  مطالعه  ساله  14  زمانی   بازه   در  کیلومترمکعب  0.91  تقریبا  معادل   رقم  این.  است  برخوردار

های زیرزمینی و کمبود فزاینده منابع آب سطحی در هر دو حوضه )کارون و کرخه(، نگرانی جدی  گرفتن سطح فعلی تخلیه آب

پیامدهای این کاهش عمده آب    .برای حفظ کشاورزی آبیاری و مصارف آب خانگی در سال های آینده وجود خواهد داشت

  منابع   توجه  قابل  کاهش کشور،  کل  مقیاس  در  ای و ملی در ایران نقش خواهد داشت.  هیرزمینی در امنیت آب در سطح منطقز

  کاهش  را  زیرزمینی  آب  های   سفره  تغذیه  نرخ  اساس  این  بر  که  دارد  مطابقت  سطحی  آبهای  به  دسترسی  کاهش  با  زیرزمینی  آب
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  کاهش  به  منجر   سالانه  بارش  میانگین  در  کاهش  درصد  20   ،2007د سال  شدی   خشکسالی  طی   مثال،  عنوان  به.  دهد  می

  انسانی  برداشت  حالیکه  در  .  بود  شده  2006  سال   با  مقایسه  در  درصد   40  حدود  معادل  زیرزمینی  آب  ذخیره  در  توجه  قابل 

زیرزمینی در سراسر کشور    آب  ذخیره حفظ  در  را  طبیعی  تغذیه   مهم  نقش  وضوح  به   امر  این.  بود  یافته  افزایش   درصد  1.3  تنها

های ناشی از کمبود های اخیر و پیامدهای امنیتی ناشی از آن، بحران با توجه به اهمیت آب و کمبود آن در سال .نشان می دهد

های  در سال.  منابع آب به یکی از موضوعات کلیدی در جغرافیای سیاسی تبدیل شده و دانش هیدروپلیتیک را ایجاد کرده است

های زیادی  ها و تنشهای زیادی بین کشورها بر سر حکمرانی آب شده و درگیریها و رقابتآبی منجر به تنشاخیر، این کم

این امر ممکن است امنیت کشور و .  های مختلف بر سر استفاده از منابع آبی در سطح ملی و محلی رخ داده استبین شهر

های اخیر و در حال حاضر پیامدهای  حران آب در ایران در سال. بمناطق تحت این بحران را در داخل و خارج به خطر بیندازد

ر استان  . دبسیاری از جمله پیامدهای امنیتی برای ساکنان مناطق غرب، جنوب، شمال غرب و جنوب شرق کشور داشته است

های سیستان و بلوچستان و خوزستان با پدیده گرد و غبار و ریزگردها مواجه هستیم که علت اصلی آن خشکسالی و کم آبی  

به طوری که امنیت جانی و اقتصادی مردم در این مناطق در خطر .  در دهه اخیر در حوضه های آبریز این دو استان است

شوند برای حفظ جان خود به مناطق مرکزی، شمالی و شمال غرب کشور مهاجرت کرده مجبور می ، این افرادابراین. بنهستند

 و در حاشیه شهرها و کلانشهرها به ویژه تهران، کرج و مشهد مستقر شوند که همه اینها فشار بر منابع زیست محیطی را افزایش 

شود در صورت تداخل مهاجرت به دلیل  پیش بینی میشود. می برهم زدن تعادل بین جمعیت و منابع طبیعی   داده و منجر به

میلیون نفر تخمین زده می   50خشکسالی با مهاجرت ناشی از گرد و غبار، جمعیت زیادی از کشور آواره شوند که در آینده تا 

رشد صنعت و جمعیت،   مدعی است   ( در تحقیقات خود در شهرستان های خراسان جنوبی1396زرقانی و همکاران ).  شود

کمبود نزولات جوی، تداوم خشکسالی و برداشت بی رویه از منابع آب زیرزمینی از عوامل کلیدی بحران و کمبود آب در این  

ای، انواع های محلی و منطقهای، روند توسعه را با مشکل مواجه کرده و در کنار تنشهای محلی و منطقه تنش.  استان است

 .  به وجود آورده است  کشورهای مختلف را در  ایجاد کرده و روند توسعه را با مشکل مواجه کرده و ناامنی  هاها را در استانناامنی

طوری به    مناطق برخی از شهرها است.بحران آب عامل اصلی تنش و اختلاف بین ساکنان    شواهد تجربی حاکی از آن است که  

علاوه بر این، با افزایش میزان   .شودکه هر چه میزان بارندگی و منابع آبی در این منطقه کاهش یابد، میزان اختلافات بیشتر می

با وجود بحران آب در    .یابدبرداشت آب، جنگ و درگیری بین آنها کاهش می بارندگی و تقویت سفره های زیرزمینی آن از نظر  

پیش آینده،  در  آن  افزایش  و  مدیریت  سوء  میایران،  بودجهبینی  نزدیک  آینده  در  که  آب شود  احداث  برای  سنگینی  های 
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برای مسئولان و سیاستمداران   ی سنگین  هایهزینه  صورت گیرد. در این راستا چنین  ها در دریای خزر و خلیج فارسکنشیرین 

 .برای مواجهه با بحران آب در آینده ایران بسیار نگران کننده است

 ایران   ملی  اقتصاد  از  بزرگی  بخش  که  آنجا  از.  است  کشاورزی  بخش  به  مربوط  ایران  در  آب  کمبود  امنیتی  پیامدهای  از  دیگر  یکی

  می  شد،  خواهد  تشدید  آینده   های  سال  در  قطعا  که  اخیر  های  سال   های  خشکسالی  و  آب  کمبود  است،  وابسته  کشاورزی  به

  درصد  ۱۱.۴  داخلی  ناخالص  تولید  در  بخش   این  سهم  که  چرا  باشد؛  کشور  اقتصادی  و  ملی   امنیت  در  برانگیز  چالش   عاملی   تواند

  متکی   فوق،  ارقام  اساس  بر  . کند  می  تامین  را  غیرنفتی  کالاهای  صادرات  درصد  ۲۳  اشتغال،  درصد  ۲۵  تامین  بر  علاوه  که  است

  کند   می  کمرنگ  کشور  اقتصاد  در  را  کشاورزی نقش آینده،  در  آب  بحران تشدید  و  مشهود است  کشاورزی  بر  ایران  اقتصاد  بودن

  در   آب  بحران  امنیتی  پیامدهای  از  دیگر  یکی  ها  دریاچه  و  ها  تالاب  شدن  خشک.  کرد  خواهد  مختل  را  آن  امنیت  که  جایی  تا

 حیوانات   از  بسیاری  زندگی  اصلی   مناطق  از  یکی  انسانی،   نیازهای  از  بسیاری  تامین  بر  علاوه  هاتالاب   که  آنجایی  از.  است  ایران

  زیرزمینی،  هایسفره  تغذیه  محصول،  آب  ذخیره  مهاجر،  پرندگان  زیستگاه  بالا،  زیستی  تنوع  تواندمی  هاتالاب  این  اهمیت.  هستند

  دام،   پرورش  و  غذا  و  آب  تامین  منابع   بر  علاوه   اشتغال،  و  اقتصادی  پزشکی،  صنعتی،   مصارف  و  توریست  جذب   آلودگی،  کاهش

 المللی  بین  اهمیت  از  تالاب  20  که  دارد  وجود  بزرگ  و  کوچک  تالاب  236  ایران،  در  شده  انجام  برآوردهای  اساس  بر.  باشد

  تالاب   آب،  بحران  بروز  و  رود  زاینده  آب  ورودی  کاهش  به  توجه   با.  است  شده  خشک  1380  سال   تا  تالاب  14  و  بوده  برخوردار

  حاد   آب  بحران  و  خشکسالی  دلیل  به  که کرد  اشاره  هامون  دریاچه  یا  ارومیه  دریاچه  به  توان  می  یا  شده؛  خشک  اکنون  گاوخونی

 قرار   ها  دریاچه  و   ها   تالاب  زمره  در  است  شده  مواجه  مشکل  با   ها  دریاچه  این  سواحل  ساکنان  زندگی   که  آنجایی   از  و   اند   شده

  امنیتی   پیامدهای  دیگر  از  زیست  محیط  و  ها   جنگل  گیاهان،  از  بسیاری  نابودی.  دارد  نامطلوبی  امنیتی  پیامدهای   که  اند  گرفته

  خارج   و  داخل  در  ای  گسترده  های  ناامنی  به  است  ممکن  که   است  همسایه  کشور  هفت  دارای  ایران.  است  ایران  در  آب  بحران

  هاتنش قطعاً  که  کرد اشاره اروندرود سر بر عراق  و ایران جنگ به توانمی جمله از. شود منجر مشترک آبی منابع نظر از کشور

  مورد   در  سوریه  و  ترکیه  سیاست  به  توان  می  همچنین.  کرد  ایجاد  اروندرود  اداره  سر  بر  کشور دو  بین  را  ایگسترده هایناامنی  و

  تبقه  سد  ساخت  و  ترکیه  توسط  آتاتورک  سد  ساخت  با   عراق   به  فرات  و  دجله  ورودی  آب  میزان کاهش کرد،  اشاره  فرات  و  دجله

  برای  غربی  مناطق  مردم  شده است و   خوزستان  نقاط  برخی  در عراق و   غبار  و  گرد  افزایش  سد، منجر بر  ایجاد   و  سوریه  توسط

  در   سیاستمداران  حتی  و  ها  هیدرولوژیست  از  بسیاری  امروزه.  هستند  مرکزی  مناطق  به  مهاجرت  به  مجبور  خود  جان  حفظ

  جهان  نقاط همه در جنگ عوامل از یکی  آنها تقسیم نحوه و  جهان آبی منابع   مصرف که باورند این بر جهان مختلف کشورهای
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 ارزش   با  جایگزین،  بدون  است  کالایی   بلکه.  نیست  اقتصادی  ارزش  بدون  و  فراوان  کالایی  دیگر  آب  آنها،  گفته  به.  بود  خواهد

 .شود می  مصرف  ها زمینه همه  در که بالا  اقتصادی

 های محاسبه بحران آب و وضعیت ایران از نظر تنش آبی شاخص  

با بحران شدید آب مواجه خواهد شد. وضعیت کمبود   2050تا سال    و کشور کمبود آب در ایران است  تمامی شواهد حاکی از  

آب با توجه به اقلیم خشک و نیمه خشک آن طبیعی است، اما این عامل تنها نشان دهنده بحران آب در ایران نیست و دلایل 

بحران آب ایران علاوه بر پدیده های زیست محیطی و طبیعی مانند    .دیگری نیز برای این خطر زیست محیطی وجود دارد

خشکسالی، تغییرات آب و هوا و افزایش دما و همچنین تبخیر و تعرق، ریشه در توزیع و رشد نامتوازن جمعیت، سوء مدیریت 

از  دارد.    رزش واقعی آبرشد بی رویه شهری و عدم فرهنگ مصرف صحیح و توجه به ا ،  منابع آب، ناکارآمدی بخش کشاورزی

کشور در رتبه چهاردهم قرار دارد که نشان از وضعیت نامطلوب منابع آبی در ایران و بحران   116نظر بحران آب، ایران در بین  

در حال حاضر ایران با تنش های دوره ای مواجه است و با افزایش جمعیت به سمت تنش های دائمی پیش   .آب حاکم دارد

  1976تا    1961از آنجایی که با توجه به افزایش جمعیت در سال های گذشته، سرانه آب تجدیدپذیر در ایران از سال   .می رود

 .مترمکعب کاهش یافته است  1750به    1380مترمکعب و سپس در سال    2100مترمکعب به سرانه به کمتر از    5500از  

متر   1670رانه آب تجدیدپذیر در کشور حدود  میلیون نفر، س  70با جمعیتی حدود    1385سیر صعودی در ایران در سال  

 . مکعب در سال بوده است

 کمبود آبمحاسبه  شاخص های   .1

 سرانه   از  معیارها  این.  اندشده  گرفته  نظر  در  معیارها  و  ها  شاخص  برخی  منطقه،  یک  در  و پرآبی  آبی  کم  درجه  تعیین  در جهت

  رقم  یک  سال  هر  در  مقدار  این  که  آنجا  از  شود.  نام برده می  کشور  هر  در  سال  در  نفر  هر  ازای  به  پذیر  تجدید  آب  میزان  یا  آب

 درجه   اگر.  اند   کرده  پیشنهاد  آن تعیین  برای  کشور  سالانه جمعیت  عنوان  به  را  دیگری  معیار  آب  کارشناسان  است،  ثابت  و  پایه

  می  ها  شاخص  این  ترین  مهم  از.  دهند  می  نسبت  یکدیگر  به  را  دو  آن  کنند،  تعیین  را  جغرافیایی  منطقه  یک  پرآبی  یا  آبی  کم

  اول،  شاخص  براساس.  کرد  اشاره   آب  مدیریت  المللی   بین  شاخص  و   متحد   ملل   سازمان   شاخص  دانمارک،  فالکن  شاخص  به  توان

 آب   شدید  بحران  وضعیت  در  ایران  آبی  منابع  دیگر،  شاخص  دو  براساس  و  است  آب  بحران  آستانه   در  ایران  آبی   منابع  وضعیت

 .دارد قرار
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 شاخص فالکن مارک .  1.3

متر مکعب در   1700اگر سرانه آب در هر کشور   .این شاخص میزان منابع آب تجدیدپذیر سالانه هر کشور را محاسبه می کند

متر مکعب در سال کاهش یابد، به عنوان شاخص کسری   1000سال باشد، آن کشور دچار تنش می شود، اما اگر این میزان به  

در آستانه ورود به بحران آب قرار گرفت و در  1390مترمکعب در سال  1718ایران با سرانه آب تجدیدپذیر  .معرفی می شود

 .سالهای اخیر با افزایش جمعیت، قطعا ایران یکی از کشورهایی است که دچار کمبود یا تنش آبی است 

 . شاخص سازمان ملل 2.3

محققینی در زمینه توسعه پایدار سازمان ملل هستند که شاخص کمبود آب را بر حسب درصد برداشت  راسکین و همکاران 

درصد کل منابع    40سالانه از منابع آب تجدیدپذیر کشور تعریف کرده اند که بر اساس آن، زمانی که برداشت آب کشور از  

در حال حاضر با توجه به این شاخص، میزان مصرف آب در   .آن کشور با کمبود شدید آب مواجه است،  تجدیدپذیر فراتر رود

در سال  Hwang و Hwaxter ایران بر اساس مطالعات مختلف انجام شده توسط وزارت نیرو و در مطالعات انجام شده توسط

.  ورد شده استدرصد برآ  9/72و مصرف آب در ایران    استخراجمیزان   .درصد است  76،  1995-99برای بازه زمانی    1381

یکی   2025های سازمان ملل، ایران تا سال  بینیبر اساس پیش.  شاید بتوان اذعان کرد که ایران اکنون با بحران آب مواجه است

 .کشورهایی خواهد بود که با کمبود مزمن آب مواجه استاز 

 . شاخص موسسه بین المللی مدیریت آب 3.3

برای بررسی وضعیت منابع آب، این شاخص به طور همزمان درصد استحصال آب را نسبت به کل منابع آبی سالانه و درصد  

ایران در  . دهدبرداشت آب در آینده نسبت به استحصال آب جاری مورد بررسی و استفاده قرار می بر اساس این شاخص، 

باید بتواند    2025اساس شاخص های فوق، ایران برای حفظ وضعیت فعلی خود تا سال    . بروضعیت کمبود شدید آب قرار دارد

درصد به منابع آب قابل استحصال خود بیافزاید و با توجه به تمامی امکانات و وضعیت منابع آبی موجود در ایران، این   112

 . میزان به هیچ وجه امکان پذیر نخواهد بود

های  گردد که اقتصاد ایران با بحران آبی مواجه اس و لازم است تا دلایل و ریشهبا توجه به سه شاخص اشاره شده ملاحظه می

 های سیاستی مناسب برای حل این بحران ارائه گردد.پیدایش بحران آبی مورد بررسی قرار گرفته و توصیه
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 دلایل بحران آب در ایران 

بحران آب در ایران چند سالی است که وجود دارد، به طوری که با توجه به شاخص ها و معیارهای فوق، بحران آب در ایران 

به زودی تمام نقاط ایران مثل تالاب گاوخونی خشک  .در وضعیت بدتری قرار خواهد گرفت 2025شدید است و ایران تا سال 

اما محققان و صاحب نظران حوزه آب در ایران علل و عوامل مختلفی را برای وضعیت کنونی شناسایی کرده اند که   .می شود

 :از آن جمله می توان به

 تغییر آب و هوا  ➢

 سالانه  نوسانات  و  ایران  جغرافیایی  موقعیت  به  توجه  است. با  اقلیم  تغییر  ایران  در  آب  و  خشکسالی  بحران  اصلی  علل  از  یکی 

  زیادی  مشکلات  و   کند   می  ایفا  ایران  آب  بحران  در  مهمی   نقش  عامل   این  اقلیمی،   های   ناهنجاری  و   خشکسالی  دلیل   به  بارندگی

 درجه   ۲  ایران  دمای  متوسط  خاورمیانه،  کشورهای  دیگر  مانند  ایران،  در  هوایی  و  آب  تغییرات  به  توجه  با   . آورد  می  وجود  به  را

 میزان  و  یابد  می  افزایش  دما   ایران،  در  اقلیم  تغییر  این  دلیل  به.  است  یافته کاهش  درصد  ۲۰  آن  سالانه  بارش  متوسط  و  افزایش

 است   درصد  ۷۰  حدود  ایران  در  تبخیر  میزان  که  طوری  به  کند  می  تبخیر  بیشتر  را  آب  مقدار  این.  یابد  می  افزایش  نیز  تبخیر

  منجر   که  حالی  در  دهد  کاهش   را  ها  آبخوان  به  ورودی  آب میزان  است ممکن  امر  این  و  شود  می  تبخیر   آب  زیادی  مقدار  یعنی

  دیگر،  عبارت  به  یا  ها  آبخوان  از  درصد  ۸۵  از  بیش  امروزه،.  شود  می   زیرزمینی  های  سفره  و  ها   چاه  از  بسیاری  شدن  خشک  به

 . اند  داده دست از را خود پتانسیل  و اند شده خشک زیرزمینی آب منابع

است. اگر   1401مبین روند تغییرات مجموع بارش دریافتی کل کشور در پنجاه سال گذشته و منتهی به سال  زیر  رهاینمودا

 گردد: ساله تفکیک نماییم، ملاحظه می 10باز زمانی  5این بسری زمانی را به 

  201/ 5و به میزان    59کمترین مقدار بارش در سال    شود. طی این بازه را شامل می  52-61بازه زمانی اول از سال   ✓

شایان ذکراست که میانگین    .است  میلیمتر بوده 7/301پربارشترین سال در این بازه و به میزان    54میلیمتر و سال

 است.  246.83ساله  10بارش این بازه زمانی 



 
 و خشک شدن دریاچه ارومیه بحـران آب 

 

 

میلیمتر و    3/189و به میزان    64کمترین مقدار بارش در سال    شود.را شامل می  62-71بازه زمانی دوم از سال   ✓

ساله، میانگین بارش   10در این بازه زمانی    .است  میلیمتر بوده  3/355و به میزان   71  بیشترین مقدار بارش در سال

 بوده است.  236.57

 

از سال   ✓ به میزان    78کمترین مقدار بارش در سال    شود.را شامل می  72-81بازه زمانی سوم  میلیمتر و   156و 

این بازه زمانی مینگین بارش سالانه،    .است  میلیمتر بوده  339و به میزان    74بیشترین مقدار بارش در سال   در 

 میلیمتر بوده است. 231.14
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 و خشک شدن دریاچه ارومیه بحـران آب 

 

 

میلیمتر و بیشترین مقدار   161و به میزان  87کمترین مقدار بارش در سال است.  82-91بازه زمانی چهارم از سال  ✓

میلیمتر   218ساله، متوسط مقدار بارش    10یدر این محدوده  ت.اسمیلیمتر بوده  305و به میزان  83بـارش در سال  

 بوده است.

 

میلیمتر و بیشترین  120و به میزان  96مقدار بارش در سال . کمترینباشدمی 92-1401بازه زمانی پنجم از سال  ✓

میلیمتر    194ساله،    10متوسط بارش  در این محدوه    .است  میلیمتر بوده  304  و به میزان  97مقدار بارش در سال

 بوده است.
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 و خشک شدن دریاچه ارومیه بحـران آب 

 

 

بارش در دوره    مقدار  است که  ارائه شده، مشخص  آمارهای  نشان می   50طبق  آمارها  است. متوسط  یافته  دهد که  کاهش 

تواند  گردد که کاهش بارش میاست. بنابراین، نلاحظه می  194،218،231،236،246ساله به ترتیب    10میانگین آمارهای  

 در بروز تنش آبی بسیار موثر باشد.  

در کنار کاهش میزان بارندگی، باید به نقش افزایش دما در تبخیر و تعرق اشاره کرد. در نمودار زیر روند تغییرات دما طی سال  

های مرکز دهد که روند افزایش دما افزایشی بوده است. طبق گزارشترسیم شده است. نمودار نشان می  1401الی    1352

در این سال به دمای   17.1روند افزایشی به خود گرفته است و این روند از ز دمای    1375اقلیم روند تغییرات دما از سال  

رسیده است. نکته بسیار مهمی که باید بدان اشاره شود ارتباط کاهش میزان بارندگی و تغییرات دما از    1400در سال    19.2

ه و تغییرات بارندگی نیز بر میزان تغییرات دما اثر  روند تغییرات دما بر میزان بارندگی اثرگذار بودیکدیگر است. به عبارت بهتر،  

های لازم در راستای  ی این ارتباط مشخص گردیده و سیاستگذاریگذار است. بنابراین، ترسیم این وضعیت لازم است نحوه

 مدیریت وضعیت آبی شکل بگیرد. 
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 و خشک شدن دریاچه ارومیه بحـران آب 

 

 

شکل    در کنار دو ضعیت تغییرات دما و تغییرات بارش، لازم است تغییرات تبخیر و تعرق نیز مورد بحث و بررسی قرار گیرد. در  

 زیر روند تغییرات تبخیر و تعرق ترسیم شده است. 

 

صعودی در تبخیر به وجود آمده است. نکات بسیار مهمی در  یک روند    1375روند تبخیر نشانگر آن است که بعد از سال  

هایی که دما  ارتباط بین این سه متغیر وجود دارد و لازم است این ارتباط به نحو مطلوب مشخص گردد. به عنوان مثال در سال

بیشتر بوده تبیر نیز افزایش یافته است واین در حالی است که افزایش بارش بعد از یکسال منجر کاهش تبخیر و کاهش دما  

گردد پویایی خاصی بین این سه متغیر وجود دارد و در این راستا این مطالعه از رگرسیونی استفاده شده است. ملاحظه می

های آنی هر سه متغیر بر یکدیگر این ارتباط را تببین و  و با مقایسه شوککند که برای هر سال یک تخمین ارائه داده  می

های خطی استفاده کرده و متوسط گیری نماید. مرکز ملی اقلیم و بحران مدیریت آب در بررسی روابط از رگرسیونمشخص می
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 و خشک شدن دریاچه ارومیه بحـران آب 

 

هایی منسوخ شده است و لازم است بر حسب شرایط هر سال، تغییرات دما، بارش نماید و این در حالی است که چنین روشمی

 و میزان تبخیر رصد گردد.

گزارش حاضر با استفاده از رگرسیوت پارامتر متغیر زمانی، ارتباط سه متغیر مذکور را مورد بررسی قرار داده است. قبل از تحلیل  

اثرپذیری متغیرها در طول زمان از یکدیگر لازم است همگرایی متغیرها مورد بررسی قرار گیرد. همگرایی ای مفهوم را نشان  

 های آن از بین برود.  کشد تا شوکدهد که یک تغییرات متغیرها چگونه متغیرهای دیگر را تغییر داده و چند دوره طول میمی

 

ها حاصل از استحکام بالایی برخوردار هستند.در ادامه طبق محاسبات صورت گرفته، روابط بین متغیرها همگرا بوده و تحلیل

 شودپرداخته میبه تحلیل تاثیر بارندگی در افزایش بارش 



 
 و خشک شدن دریاچه ارومیه بحـران آب 

 

 اثرات بارش بر بارندگی  •

 

اثرپذیری بارندگی از خود بارش دلالت بر آن دارد که هر چقدر میزان بارندگی در کشور کاهش یابد، میزان نیاز به بارش شدیدا  

. به عبارت بهتر، بارش در کشور یکی از عوامل مهم در تقویت بارش است و لازم است این رویکرد مورد توجه یابدافزایش می

 های مصنوعی و بارورسازی میزان بارش در کشور تقویت گردد.قرار گیرد و بارش

 اثر تغییرات دما بر بارندگی کشور:

 

 

تحلیل واکنش بارندگی نسبت به دما  .  ق محاسبات صورت گرفته افزایش دما عامل بسیار مهمی در کاهش بارندگی استطب 

بارندگی در کشور شده است و این در حالی  با اثرگذاری بیشتری منجر به کاهش  1390دهد که افزایش دما در دهه نشان می

 شمسی مقدار کمتری بوده است. 50است که این مقدار در دهه 

0

20

40

60

80

100

baresh to baresh shock

-0.05

-0.04

-0.03

-0.02

-0.01

0

baresh to dama shock

baresh to dama shock



 
 و خشک شدن دریاچه ارومیه بحـران آب 

 

 بر بارندگی کشور: تبخیراثر تغییرات 

 

 

 

محاسبات صورت گرفته دلالت بر آن دارد که افزایش تبخیر سبب شده است تا مقدار بارنگی در کشور با شدت بیشتری کاهس  

میلیمتر در دهه   54دهد که تغییرات این متغیر سبب شده است تا میزان بارندگی از مقدار  ضرایب تبخیر نشان مییابد. میزان  

 کاهش یابد.   90میلیمتر در دهه  70به مقدار  50

 کشور:   دمایبر  بارندگیاثر 

 

بهتر، تغییرات  به عبارت  بارندگی است.  از میزان  نامتقارن دما  اثرپذیری  این سه متغیر،  از نکات قابل توجه در تحلیل  یکی 

دهد  بارندگی در برخی موارد منجر به افزایش دما و در بیشتر موارد منجر به کاهش دما شده است. تحلیل واکنش آنی نشان می

افزایش بارندگی در کاهش دما موثر است. بررسی دمای این    1401و    1400،  1393،  1392،  1370،  1359طی سال  که  
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 و خشک شدن دریاچه ارومیه بحـران آب 

 

ای در تعدیل  میلی متر بوده است. بنابراین بارش تاثیر بالقوه  199و میزان بارش    18.7ها حاکی از آن است که متوسط دما  سال

 دما دارد.

 : بارندگی بر میزان تبخیر اثر 

 

دهد که  یابد. واکنش آنی نشان میدهد که با افزایش بارش در کشور میزان تبخیر به شدت کاهش میتحلیل واکنش نشا می

  1401مییمتر در سال  270به میزان  1353میلیمتر در سال  60کاهش بارش سب شده است تا میزان تبخیر از مقدار عدم  

 برسد.. 

 شود.یمهای این بخش، به تحلیل ارتباط و نحوه واکنش تبخیر و دما پرداخته در اخرین قسمت از تحلیل

 کشور:  دمایبر  تبخیر اثر 

 

دهد که افزایش تبخیر همواره منجر به افزایش دما در کشور شده است. با این  تبخیر نشان میبررسی وکنش آنی دما نسبت به  

حاکی    70تغییرات تبخیر منجر به کاهش دمای کشور شده است. بررسی روند دما و تبخیر در طی دهه    70وجود در طی دهه  
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 و خشک شدن دریاچه ارومیه بحـران آب 

 

  71، سال 1094با مقدار  70بوده، سه سال آن طی سال 1100سالی که میزان تبخیر کمتر از مقدار  4از آن است که از بین  

کار دهد که جلوگیری از تبخیر راهرقم خورده است. این تحلیل نشان می 1086با مقدار تبخیر  1372و سال  1029با مقدار 

 تواند باشد. گردد میموثری در جلوگیری از بحران آب که ناشی از افزایش دما تلقی می

 کشور:  دمایبر  تبخیر اثر 

 

که افزایش دما همواره منجر به افزایش تبخیر شده است. با   تحلیل واکنش آنی تبخیر نسبت به دمای کشور حاکی از آن است

با شدت بیشتری منجر به   90اندکی بیشتر شده و در دهه    90تا سال  1380این وجود، اثرات مثبت دما بر تبخیر بعد از سال

 .  شودافزایش تبخیر می

دهد که ارتباط دینامیکی مابین بارندگی،تغییرات دما و تغییرات تبخیر وجود دارد و لازم است  نشان میموارد رگرس شده  

تواند در تغییرات هر کدام از این عوامل موثر باشد مورد توجه و تاکید قرار گیرد. به عبارت بهتر،  ها که میتمامی سیاستگذاری

تواند در تغییرات اقلیم نیز موثر باشد. به عنوان مثال احداث سدهای با مخزن بسیار بزرگ  رسد دستکاری اسنانی میبه نظر می

تواند منجر به تبخیر شدید آب شده و ضمن افزایش دما در کاهش بارندگی و تقویت این سیکل باطل بسیار موثر باشد در  -می

 گیرد . ادامه این وضعیت با دقت بیشتری مورد تحلیل قرار می

 رشد جمعیت  ➢

 آب   برای  تقاضا  جمعیت،  نرخ  افزایش  با  طبیعتاً.  است  یافته  افزایش  اول  نیمه  به  نسبت  گذشته  قرن  دوم  نیمه  در  جمعیت  نرخ

  بینیپیش  رشد،   نرخ  این  با   و   است   رسیده  نفر  میلیون  80  از  بیش   به  ایران  جمعیت  کشور،  آمار   اساس   بر.  ابد ی می  افزایش  نیز

 جنگ  های سال   در   که  ایران  جمعیت  بالای   رشد  نرخ   . باشد  جهان  پرجمعیت  اول   کشور  10  جزو  2025  سال   تا   ایران  که   شودمی
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 بیش   و  1390  سال  در  نفر   میلیون  76  به  1365  سال  در نفر  میلیون  50  حدود از  آن  جمعیت  شد  باعث  رسید  درصد  8/3  به

 به   نزدیک  از  کشور  در  تجدیدپذیر   آب  سرانه  ایران،  جمعیت  صعودی  روند  با  مطابق.  برسد  1395  سال  در  نفر  میلیون  79  از

 صورت   در  گویند   می   محققان  و  است  یافته  کاهش  1385  سال   در  مترمکعب  1900  حدود   به  1371سال  در  مترمکعب  13000

 1830  از  کشور  تجدیدپذیر  آب  سرانه  که  پیش بینی بر آن است  این،  بر  علاوه.  شد  خواهد  بدتر  ایران  در  وضعیت  روند،  این  ادامه

  نقش  هاایرانی»  محققان،  توسط  شده  انجام  تحقیقات  و  موجود  هایداده  اساس  بر.  یابد  کاهش  سال  در  مکعب  متر  1530  به

 درصدی  ۲۰  جوییصرفه   صورت  در  و  کنندمی  مصرف  را  موجود  آب  درصد  ۷  تنها  مردم  زیرا  ندارند،  کشور  آب  بحران  در  ایعمده

 ایران   در  آب  بحران  دلیل  تنها  جمعیت  که   مشخص است  بنابراین.  کنندمی  مصرف  را  موجود  آب   از  درصد  ۱.۵  تنها   مصرف،   در

 . اند داشته نقش بحران این ایجاد در نیز دیگری عوامل قطعا  و نیست

 سدسازی های غیر اصولی  ➢

 ساخت   ایران،  در  آب  بحران  عواملاز    یکی  که  کرد  ادعا  توان  می  صحیح،  ریزی  برنامه  بدون  کشور  در  سدها  احداث  به  توجه  با

 مجموع  از  ،1391  سال  در  ایران  آب   منابع  مدیریت  شرکت  توسط  شده   ارائه  آمار  اساس   بر   .است  کشور  سراسر  در   سدها  رویه  بی

   طبق شواهد،  .  است  مطالعه  دست  در  سد  573  و  ساخت  حال   در  سد  146  برداری،  بهره  دست  در  سد  647  ایران،  سد  1366

به  298 مربوط  سدها  این  از  وعدد  کشاورزی  جهاد  است.    349  وزارت  نیرو  وزارت  به  مربوط  و  عدد  وصال  مطالعه  طبق 

 شرح زیر است. توزیع سدهای کشور به ( 1397تجریشی)

 



 
 و خشک شدن دریاچه ارومیه بحـران آب 

 

  1370روند قابل توجهی را تجربه کرده است)نمودار مقایسه سال  گردد که در طول زمان میزان افزایش سد سازی  مشاهده می 

اند. مشخص است که استان روند به شدت صعودی در ساخت سدسازی داشته  4گردد که  ملاحظه می(. طبق نمودار  1393و  

اند. شایان ذکر است که آمار قابل توجه های آذربایجان غربی و شرقی، مازندران و خراسان بیشترین آمار را ثبت نمودهاستان

 تواند عامل بالقوه در بحران دریاچه ارومیه باشد. و شرقی میسازی در دو استان آذربایجان غربی  سد

  شهری   آب  تامین  و  کشاورزی  به  آنها  از  برخی  که  طوری  به  است،  داشته  منفی   و   مثبت  های  جنبه  کشور  در   سدها   این  ساخت

 از   بیشتر  بسیار  آن  منفی  اثرات.  است  شده   ها   رودخانه  و  ها   تالاب  ها،  دریاچه  شدن  خشک  به   منجر  دیگر  برخی  و   کرده  کمک

 رودخانه   به  گچساران  معدن  نمک  انتقال  به  منجر  که  کرد  اشاره  گتوند  سد  به  توانمی  مثال  عنوان  به.  است  آن  مثبت  اثرات

  منطقه   این  اتنخلی  و  کشاورزی  اراضی  از  هکتار  صدها  تخریب  نتیجه  در  و  خوزستان  استان  کشاورزی  مزارع  به  شور  آب  و  کارون

به خطر انداخت   را  حیوانات  از  بسیاری  جان  آن  روی  بر  فراوان  سدهای  احداث  با   که  کرد  اشاره  ارومیه  دریاچه  به  توان  می  یا.  شد

 در حال خشک شدن است. و اکنون

گردد، و در این راستا انتظار  میدرصد آب شیرین ایران در قسمت کشاورزی مصرف    90های قبلی اشاره گردید که  در بخش 

شده تنظیم  آب  گردد تا مقدار  سبب میسدسازی  بر آن است که سد سازی در ایران منجر به توسعه  بخش کشاورزی گردد.  

بهره گیری از آبی که  در فصول گرم و خشک نیز با  گیرد. به عبارت بهتر، کشاورزان قادر خواهد بود  در اختیار کشاورزان قرار  

در این راستا انتظار بر آن است که سد سازی منجر به تقویت کشاورزی کشت کنند.  نمایند،  در فصل بارش جمع آوری می  سدها

سد، سطح زیرکشت آبی  های برخوردار از  شهرستاندر  شواهد حاکی از آن است که    .و افزایش درآمد و رفاه کشاورزان گردد

اثر معناداری روی سطح زیر کشت ؛ به  یابد نمیافزایش یافته اما سطح زیرکشت دیم تغییری   بالادست،  علاوه ایجاد سد در 

افزایش یافته و ارزش حقیقی تولیدات دیم،    حقیقی تولیدات آبی در شهرستان سداست. ارزش    کشاورزی نداشته  محصولات

سد بالادست   همچنیند.  محصولات آبی در اثر ساخت سد باشتواند ناشی از جایگزینی محصولات دیم با که مییابد  میکاهش 

.  دست در اثر سدسازی در بالادست باشد تواند کاهش آب پایینهای احتمالی این امر میاز علت. داردبر هزینه سرانه اثر منفی 

سدسازی، منجر به افزایش سطح زیر کشت و ارزش حقیقی تولیدات کشاورزی در شهرستان   شواهد گویای این مطلب است که

بر به محصولات با مصرف آب بیشتر   آب  شود و منجر به تغییر کشت از دیم به آبی و همچنین از محصولات کم  محل سد می 

شود اما بر درآمد سرانه و هزینه سرانه خانوار در شهرستان هدف اثری ندارد. علاوه بر این مسأله و با توجه به اینکه میزان    می

هد بود، آب شهرستان پایین دست کاهش یافته و هزینه سرانه آب بیشتری در شهرستان محل سد به منظور کشاورزی نیاز خوا
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افزایش ارزش دست سد کاهش می  خانوار روستایی در شهرستان پایین اینکه منجر به  یابد. بدین ترتیب سدسازی با وجود 

شود، منجر به مصرف آب بیشتر در آن شهرستان و همچنین کاهش رفاه  حقیقی تولیدات کشاورزی در شهرستان محل سد می

کشت آبی و    آبی در کشور، حرکت از کشت دیم به سمت  با توجه به وضعیت کمشود.  میدست    روستاهای شهرستان پایین 

زدن به بحران   بر، منجر به مصرف آب بیشتر در بخش کشاورزی خواهد شد که منجر به دامن  همچنین به سمت محصولات آب

 .های کشاورزی، به این مسأله توجه شود  های آینده و سیاست بایست در سدسازی آبی خواهد شد و در نتیجه می  کم

اثرات سد سازی بر تولیدات محصولات کشاورزی، این بحث وجود دارد که سد سازی می تواند در تشدید تبخیر و  در کنار 

 پ نماید:ذکر میافتد را این گزارش سدهای مهم کشور که تبخیر بالایی از آب در آن اتفاق می افزایش دما موثر باشد.

 سد ارس )حوضه خزر( 

واقع شده است.    جانیو آذربا  رانیرودخانه ارس در مرز ا  یشهر جلفا بر رو   یلومتریک  40است که در    یسد خاک  کیسد ارس  

  ی سد مخزن  نیجام شده است. هدف از اان  جانیآذربا  یو جمهور  رانیسد به صورت مشترک توسط ا  نیاز ا  یساخت و بهره بردار

  عادی   تراز  هکتار در    ۱۵۲۰۰و   MCM ۱۲۵۴حجم و مساحت کل مخزن به ترتیب  .  برق است  دیو تول  یزآب کشاور  نیتام

  نیکند. ا  ی م  دیساعت در هر سهم( تول  گاواتیگ  86000ساعت برق در سال )   گاواتیگ  172000حدود    .است(NWL) آب

سد   اچهیشده است. در  لیمگاوات( تشک  11مگاوات )هر کدام    44در هر طرف( با توان کل    نی )دو تورب  نیسد از چهار تورب

  ون یلیم  167است. سالانه حدود    یخوب  یریگیو ماه  یاست و مقصد گردشگر  نیریآب ش  ان یاز ماه  یادیتنوع ز  یارس دارا

 در حوضه خزر است.  ریتبخ زانیم نیشود که بالاتر یم ریمتر مکعب آب تبخ

 عمان(  یایفارس و در جیسد کرخه )حوضه خل

آب    تیریو مد   رهی( ذخ1هدف اصلی از ایجاد این سد، قرار دارد.  مشکیشهرستان اند  ی شمال غرب  یلومتریک  21کرخه در  سد  

برق    د ی( تول2دست واقع در شمال غرب و غرب استان خوزستان، )  ن ییپا  یهکتار در دشت ها  320000به مساحت    یاریآب

 آب  عادی  تراز  در    اچهی . حداکثر مساحت و حجم دراست  رانگریو  لیاز س  یریشگی( پ 3ساعت در سال و )  گاواتیگ  934  یآب

(NWL) 5600هکتار و  16600 بیبه ترت  MCM  ی م  ریمتر مکعب آب تبخ ونیلیم 14/334سد سالانه  نیااست. در 

 شود.

 (هیاروم اچهی)حوضه در  یکاظم  دیسد شه
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رود ساخته شده است. هدف از احداث   نهیرودخانه زر  یبر رو  یغرب  جانیواقع در شهرستان بوکان استان آذربا  یکاظم  دیسد شه

رود،    نهیسطح آب زر  میمخرب، تنظ   یها  لابیکنترل س  اندوآب،یدشت م  یهکتار از اراض  85000  یاریآب  یکاظم  دیسد شه

 اچه یحداکثر مساحت و حجم در  بوده است.  یآب  یها  ستمی دست و حفاظت از اکوس  نییبالادست و پا  یآب شرب شهرها  نیتام

  ی م  ریمتر مکعب آب تبخ  ونیلیم  41/ 1سد سالانه    نی است. در ا  MCM  808هکتار و    4150  بیبه ترت  تراز عادی آبدر  

 شود.

 سد درودزن 

بر   رازیش  یشمال غرب   یک یدر نزد  یسد چند منظوره خاک  نیاست. مخزن ا  رانیجنوب ا  یسدها  نیاز بزرگتر  یکیسد درودزن  

مخزن   نیاست. ا  MCM  993مخزن    یساز  رهیکل ذخ  تی بختگان قرار دارد. ظرف  اچهیدر  ز یرودخانه کر و در حوضه آبر  یرو

 . مرکز استان فارس است رازیش روگاهیو ن یصنعت -ی خانگ یازهاین ،یکشاورز یهکتار از اراض  112000آب  نیتام یمنبع اصل

 است. MCM 94.38سالانه   ریحجم تبخهکتار است.  5500 تراز عادی آبدر  اچهیحداکثر مساحت در

 )حوضه سرخس( یسد دوست

شمال   یلومتر یک  180در مرز دو کشور در    رودیرودخانه هر  یبر رو  رانیبه طور مشترک توسط ترکمنستان و ا  یسد دوست

و    رانیا  یسد برا  ن ی. ااست  MCM  1250  یساز  رهیذخ  ت یبا ظرف  ی سد سنگ   کی  ن یشهر مشهد ساخته شده است. ا  یشرق

که   ییهکتار است. از آنجا  4932 تراز عادی آبدر    اچهیحداکثر مساحت در  کند.  یم   نیامرا ت  یو شهر  یاریترکمنستان آب آب

متر   ونیلیم  83سالانه حدود  برخوردار است.    یی بالا  تی آب از اهم  ریقرار دارد، تبخ  رانی خشک ا  مهیسد در منطقه ن  نیا

 در حوضه سرخس است. ریتبخ زانیم نیکه بالاتر شود ی م ریمکعب آب تبخ

شود. آب تبخیر می  میلیون متر مکعب   720حدود   شود  گردد که کل حجم آبی که در این پنج سد تبخیر می ملاحظه می

کارها  کارهای منطقی و علمی مورد توجه قرار گیرد. یکی از این راهجلوگیری از تبخیر آب باید راهبنابراین، لازم است در راستای  

در   2007نخستین نیروگاه خورشیدی شناور در سال   (.  1FSPاست)    فتوولتائیک خورشیدی شناورهای  استفاده از سیستم

نیروگاه خورشیدی شناور در جهان با ظرفیتی معادل   70حال حاضر برداری قرار گرفت. در ایالت کالیفرنیا در امریکا مورد بهره

بهره  93 پ   یدیخورش  یانرژ.  برداری هستندمگاوات در حال  انرژ  وندیدر  از   یکیبرخوردار است و    ییبالا  تیاز اهم  یآب و 

 
1 floating solar photovoltaic 
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.  است   خشکمه ین  ایدر مناطق خشک    ژهیودر جهان به   یمنابع انرژ  نیدارتری و پا  نیترمقرون به صرفه   ن،یترپاک  ن،یترفراوان 

  ک ی  یتنها برا  یبرق آب  یهاروگاه ین  این در حالی است که،  است  یانرژ  هیاول  ی برابر مصرف جهان  1800  دیخورش  یتابش جهان

منبع قابل اعتماد و   کیور بالقوه به عنوان انرژی خورشیدی بطتوان از یم نیکنند. بنابرا یم  نیرا تام یجهان هیسال مصرف اول

آب و    طیبه نوع پوشش سطح و شرا  نیدر سطح زم  یدیتابش خورش  افتیدر  لیپتانس  .کرد  ادهاستف  یانرژ  د یتول  یجامع برا

دارد.    یدیشده توسط تشعشعات خورش  دیتول  یدیخورش  ی استفاده از انرژ  یبرا  ی مطلوب  لیپتانس  رانیدارد. ا  ی بستگ  ییهوا

  نیانگیمساحت خود دارد و م  مدر سال( در دو سو  ی ساعت آفتاب  2800  باً ی)تقر  یروز آفتاب  300سالانه    نیانگیم  ایران  کشور

  ساعت بر متر مربع در روز است. لوواتیک 5.5تا  4.5حدود  یدیتابش خورش

  د یو تول  یمخزن یاز سطح آب سدها  ریکاهش اثرات نامطلوب تبخ  یها برایاستراتژ  نیاز قابل توجه تر  ی کی  ر،یاخ  یدر سال ها

است.    یمصنوع   ای  یعیطب  یمنابع آب سطح  یشناور برا  یسکو   ینصب شده بر رو  کیفتوولتائ  یاستفاده از پنل ها  دار،یپا  یانرژ

 ی برا  ییبالا  لیکه پتانس  یدر مناطق  ژهیوبه  ،یدیخورش   یاز انرژ   یاستفاده حداکثر  یرا برا  ی دی جد  یهافرصت  هاستم یس  نیا

 ی در جهان رشد قابل توجه  یمنابع آب سطح  یبر روخورشیدی    ی. نصب پانل هاکنند یم  جاد یدارند، ا  یدیمهار تابش خورش

ها  ستمیس  نیاز ا  رتوانند به طور موث  یدر دسترس هستند، م  و سدهای ساخته شده  آب  از  یادیز  منابعکه    رانیا  .داشته است

 استفاده کنند. 

  40و    71،  314،  104،  365،  383  بیهامون و سرخس به ترت  ،یمرکز  ه،یفارس، اروم  جیخزر، خل   یهاهم اکنون در حوضه

است    یدر حال بهره بردار  BCM  48از    شیمخزن با حجم ب  647اجرا و مطالعه هستند. در مجموع    ،یسد در دست بهره بردار

در دو مرحله   زیسد ن  683  نیبه خود اختصاص داده است. همچن  زنسهم را در حجم مخ  نیشتر یفارس ب  جیخل  زیکه حوضه آبر

ها    تیظرف  نیشود. ا  یاضافه م  ی فعل  تیبه ظرف  BCM  75  یبه مرحله بهره بردار  دنیمطالعه هستند. در صورت رس  ایاجرا  

( با عنوان 2021فرشته پور و همکاران)بر اساس مطالعه    است.    رانیدر ا  FSPV  یها  ستمیتوسعه س  یبالا  لینشان دهنده پتانس

  ک یدر    FSPV  روگاه ی، نصب نرانیا  ی مهم آب  یها  رساختیز   یشناور: بررس  یدیعوامل حاکم بر استفاده از سامانه خورش  یابیارز

کند. با    دیتول  یکیالکتر  یساعت انرژ  گاواتیگ  257تا    194سالانه    تواندیم  یانتخاب  یسدها  اچهیمربع از سطوح در  لومتریک

  لومتریک  ک یکه پوشش تنها    دهدینشان م   جیساعت است، نتا   لوواتیک  2727  رانیسرانه مصرف سالانه برق در ا  نکهیتوجه به ا

پنل با  سد  هر  از  م  یدیخورش  یهامربع  ن  تواند یشناور  متوسط  طور  تام  90برق حدود    ازیبه  را  نفر  از    یک یکند.    نیهزار 

اجرا شود    یانتخاب   یسدها  یبر رو  ستمیس  نیآب است. اگر ا  ریکاهش تبخ  FSPVتوسعه    ی کیاکولوژ  یامدهایپ   نیسودمندتر
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کند که  یم ییآب در سال صرفه جو MCM 70.7دهد، در مجموع تا یرا پوشش م اچهیدرصد از هر در 10که به عنوان مثال 

  یگذار  هیسرما   یها  نهیدهد که هز  ینشان م   ی اقتصاد  جیکند. نتا  ینفر را برآورده م  ونیلیم  کی با    یشهر  ی سالانه آب خانگ  ازین

  شود.می CO2به کاهش انتشار    منجر   FSPV،یطیمح  ستیز  یها تیگردد. از نظر مز  یسال باز م  8تا    6در    یانرژ  دیتول  یبرا

ارتباط با تولید انرژی مطرح است و از این منظر در اتلاف منابع آبی موثر خواهد بود. در  یکی دیگر از کاربردهای سد سازی در 

به طور    ب وجود دارد و به همبست آب و انرژی معروف است. امروزه، انرژیارتباط بسیار مهمی بین انرژی و آ  ،ادبیات منابع آبی 

امروزه انرژی   پالایش، تبدیل و مصرف نهایی ضروری هستند.ای برای توسعه بخش انرژی در مراحل مختلف استخراج،  فزاینده

های حرارتی سهم قابل توجهی از  کند. همچنین نیروگاهدرصد از کل انرژی تولیدی جهان را تامین می  20بی در حدود  آبرق

  . گیردیند نیز مقداری تبخیر صورت مدهند و در این فرایسازی در هر سال به خود اختصاص می   آب را جهت خنک برداشت

برهن است که در آینده تولید انرژی با توجه به افزایش م  انرژی به آب هستند.  یوابستگ  لیدل  نیمهمتر  یبرقاب  هایروگاهین

را دچار چالش اساسی    باشند  ریدپذیسرانه منابع آب تجد  نی دارای کمتر  ی کهمناطق  و از این حیثجمعیت رشد خواهد یافت  

انرژی کشورها انرژی فسیلی، سوخت اتمی، آب، گاز طبیعی، ذغال و انرژی ژئوترمال یا زمین گرمایی  خواهد کرد.  منابع تامین  

گردد. در جدول زیر انواع و اقسام تولید برق از انواع انرژی نشان  باشد. منابع یاد شده صرف تولید حرارت، برق و تهویه می می

 شود. داده می

 نوشته    16های برق آبی ص ؛ منبع: نیروگاههای مختلف تولید برق روش

 نیروگاه حرارتی  

 سوخت فسیلی 

 نیروگاه بخاری 

 نیروگاه گازی

 نیروگاه دیزلی 

 نیروگاه اتمی   سوخت اتمی 

 منابع انرژی نوین  

 نیروگاه برج خورشید 

 نیروگاه ماهوراه خورشید

 نیروگاه زمین گرمایی 

 نیروگاه سلول برق خورشیدی 

 نیروگاه آبی  

 ای یا عکس العملی نیروگاه آبی توربینی از نوع ضربه

 نیروگاه آبی تولید برق از جذر و مد  

 OTECنیروگاه آبی تولید برق از مواج 

  نیروگاه مولد برق از طریق باد 
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  د یبخار و تول  نیبه گردش درآوردن تورب  یبخار برا  دیو تول  باشدیم  یبخار  یهاروگاهین  ریاساس کار نظ  ی اتم  یهاروگاه ین  در

  ای و  LPR ن یاز دو روش راکتور فشار پائ ی کیو از  راکتور سوخت قیاز طر لریتفاوت ک حرارت داده شده به بو ن یبرق است با ا

بخار   نیبه گردش درآوردن تورب  یبخار برا  هیاساس کار مجدداً بر پا  یدیبرج خورش  روگاه ی. در نردیگیراکتور فشار بالا صورت م

  لر یکه نور خود را به بو  نهیآئ  یسر  کیتابش    قیآب به بخار از طر  لیتبد   یبرا  لریبو  از یمورد ن  یتفاوت که انرژ  نیبا ا  است

ماهواره که از    یماهواره و قراردادن بازوها  کیبا پرتاب    SP  یدیماهواره خورش  روگاهین  در.  گردد یم  نیتام  ندینمای منعکس م

 ی تابش   یو توسط ماهواره به صورت انرژ  لیبرق تبد  انیبه صورت جر  دیشده نور خورش  لیتشک  یدیسلول خورش  یادیتعداد ز

  ته یسیشده عدداً به الکتر  افتیدر  رنده یگ  یها  ستگاهیتوسط ا  یانرژ  ن یا  نیشده و در زم  ده یتاب  نیبه زم  تیقابل رو  ریمتمرکز و غ 

  ی د یخورش  لیحساب ،کوچک اتومب  ینهایدر ماش  یادیامروزه کاربرد ز  یدیسلول خورش  قیبرق از طر  دیتول.  گرددیم   لیتبد

  ل یتبد  یکیالکتر  گنالیرا به س   یافتیدر  یانرژ  یدیسلول خورش   یدیدارد در اثر تابش نور خورش  رهیو غ   یدیخورش  یمایهواپ 

بخار    ای از چاه و  ی.شود حالت اول آن است که گاز خروجیژئوترمال به دو صورت عمل م  ا ی یی گرما  نیزم روگاهین در.د ینما  یم

مولد بخار    لریگرم کردن بو  یبرا  یدر حالت دوم گاز داغ خروج  گرددی م  تیهدا  نیتورب  کی به    ماًیاز چاه مستق  یداغ خروج

 ی انرژ  ل یو تبد  کینتیس  یآب به انرژ  لیپتانس  یانرژ  لیکه اساس کار آنها تبدی  یهاروگاهیمورد ندر    .ردیگی مورد استفاده قرار م

جذر و   یها روگاه یمورد ن  در. وجود دارد یو ضربدر یعکس العمل یانواع گوناگون ضربه ا باشدیم  یکیمکان یبه انرژ کینتیس

حالات جذر و مد استفاده شده و در هنگام بالا آمدن    نیب  یعنیو روز )  شبرفتن آب در    نییاز اختلاف ارتفاع آب بالا و پا   یمد

امواج در به حرکت در    یرویاز ن  یموج  ی هاروگاه یمورد ن  در.  گرددی م  د یو برق تول  هیتخل  ن یتورب  قیحوضچه از طر، آب  آب

  ک ی  یموجب به کار انداز  تواندیگردد م   ل یصفحات به حرکات دوار تبد  نیکه اگر حرکت ا  شودیاستفاده م  یآوردن صفحات

  شدهاستفاده  انوسیاق ای  ایاز اختلاف درجه حرارت سطح و عمق آب در انوسیاق یانرژ یمبدل حرارت ستمیژنراتور گردد. در س

  یساده ا  اریاساس بس  زیاز باد ن  یدیتول  برق  شود.  ی مبدل بزرگ استفاده م  کیاختلاف درجه حرارت در    نیو با عمل پمپاژ از ا

با شروع کار ژنراتور    تیو در نها  اندازندیم  کاربه حرکت درآمده و ژنراتور آن را به    یباد  نیتورب  یهارهپ دارد بر اثر وزش باد  

 . گرددیم  دیبرق تول

برق  شود. روند میزان تولید  در کشور ایرن بیشتر برق از طریق سه منبع نیروگاه آبی، نیرگاه گازی و نیروگاه حرارتی تامین می

دهد که نیروگاه حرارتی بیشترین سهم را در تولید برق ایران دارد و این امر نشانگر تلف شدن آب در راستای تولید  نشان می 

 برق است.
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گردد نیروگاه حرارتی اولین رتبه تولید برق را داشته و در رده دوم نیروگاه گازی و سومین رتبه به همانگونه که ملاحظه می

در این راستا برق کشور دارد و   ه سدسازی نقش قابل توجهی در تولیدتوان اذعان کرد کنیروگاه آب تعلق دارد. بنابراین، می

 های خورشیدی شناور استفاده شود.لازم است جهت کمک به تامین برق و مدیریت منابع آبی از پنل 

 ناکارآمد   کشاورزی ➢

 در   آبیاری  نامناسب  های  روش  تر،  ساده  عبارت  به  یا  نادرست  یا  نامناسب  کشاورزی  ایران،  در   آب  بحران  عوامل  از  دیگر  یکی

  بین  از برای شیمیایی  سموم یا  غرقابی  روش  از خود های زمین آبیاری برای کشاورزان اکثر. است آب منابع  از کشاورزی بخش

 مصرفی   آب  درصد  90  حدود  و  کشت  زیر  کشور  مساحت  از   درصد  15  ساله  هر.  کنند  می  استفاده  خود  محصولات  آفات  بردن

 محصولات   در  خودکفایی  و  کشاورزی  توسعه  سیاست  اخیر  های  دهه  در  که  کرد  اعلام  باید  بنابراین .  است  کشاورزی  به  مربوط

  کشاورزی،  محصولات  تولید  و  خودکفایی  مانند   عواملی  یعنی  شود،  تلقی  آب  بحران  اصلی  عامل  تواند  می  قیمتی  هر  به  کشاورزی

 محصولات   کشت  الگوی  سمت  به  حرکت  و   کشاورزی  اراضی  رویه  بی   توسعه  زیرزمینی،  و   سطحی  های  آب  منابع  از  استحصال

.  است  کشاورزی  بخش  در  ایران  منابع   کل   از  درصد   90  مصرف  حاصل   که  است  شده  اجرا  جدی  طور  به   گران  لزوما   نه   و  پرآب

 . است درصد 82 آفریقا در و درصد 84 خاورمیانه کشاورزی بخش در  آب مصرف که است ذکر  شایان

درصد تنزل داشته است و این در حالی است که این   13درصد به حدود    33از  سهم بخش کشاورزی در تولید ناخالص ملی  

وری اقتصادی بخش  به نفت یکی از عوامل تحلیل بهره  اقتصاد متکی.  کنددرصد آب کشور را مصرف می  90بخش بیش از  

. به دلیل یارانه حمایتی دولت به آب و انرژی  استکشاورزی است. کشوری که اقتصاد نفتی دارد به بخش کشاورزی بی توجه  
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 35میانگین بازدهی آبیاری کمتر از    شود. نمی  وری در این بخش دیده بهرهدر بخش کشاورزی، انگیزه چندانی برای افزایش  

از طرفی دیگر، در حالی که میزان  .درصد از مساحت زیرکشت ،تحت سیستم آبیاری تحت فشار قرار دارد  5درصد است و تنها  

زمین زمینمساحت  با مساحت  از  های کشاورزی تحت کشت دیم  است، سهم کشت دیم  برابر  آبیاری  های کشاورزی تحت 

باشد و این در حالی است که سطح جهانی سهم کشت دیم از کل تولیدات کشاورزی  درصد می  15کشور تنها    محصولاتمجموع  

زی موثر است. است. عدم تناسب بین الگوی کشت و آب قابل دسترس در منطقه نیز در پایین بودن بازدهی کشاور  درصد  60

 محصول کشاورزی و نحوه کشت همچنان به شکل سنتی انتخاب می گردد.  

محصول کشاورزی را به ترتیب گندم، جو، برنج، پنبه،   13  بر اساس آمار و اطلاعات بانک مرکزی جمهورس اسلامی ایران، 

دهند. نمودار زیر های روغنی، توتون و تنباکو، حبوبات، سیب زمینی، پیاز و پسته تشکیل میچغندر قند، نیشکر، چای، دانه

 دهد.  را نشان می 1399و سال  57درصد تولی هر محصول در سال 

 

درصد تولیدات کشاورزی، رتبه اول در تولید محصلات کشاورزی را به خود اختصاص   30گندم با    1357طبق شکل در سال  

درصدی، سهم بالایی از تولیدات کشاورزی را تشکیل داده است. در ادامه    28داده است. در رتبه دوم چغندر قند با داشتن سهم  
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های بعدی قرار دارند. در سال درصد در رتب  3.19و پیاز    3.30، پنبه  5.99، سیب زمینی  7.29درصد، نیشکر    9.24جو با  

 کمترین میزان از تولیدات کشاورزی را به خود اختصاص داده است. توتون، 1357

 

درصد در جایگاه اول، نیشکر در    29حاکی ازآن است که گندم با داشتن سهم    1399درصد سهم تولیدات کشاورزی در سال  

درصدی    12درصدی در رتبه بعدی و چغند با داشتن سهم    12.13ب زمینی با درصد  یدرصدی، س  16.68رتبه دوم با سهم  

 درصدی در جاگاه بعدی قرار دارند.   8و جو با سهم  9در رتبه چهارم و برنج با سهم 

شش محصول همواره سهم بسیار بالایی از تولیدات را به خود اختصاص داده  مقایسه سهم محصولات حاکی از آن است که  

درصد تولیدات محصولات کشاورزی را شامل    80سیب زمینی و برنج بیشتر از  است. شش محصول گندم، جو، چغندر، نیشکر،  

تواند ارتباط کشاورزی ناکارآمد و اتلاف منابع آبی و بحران شوند. با توجه به آمار ارائه شده آب مصرفی این شش محصول میمی

های تولید و آبیاری کشاورزی  مدیریت بحران آبی لازم است تا روشجهت نشان دادن ارتباط کشاورزی با    آب را تببین کرد. 

توان ب هدفمند کردن کشاورزی از هدر رفت منابع آبی جلوگیری به  مورد بررسی قرار گیرد و مشخص گردد که چگونه می

های نوین آبیاری جهت تولیدات محصولات کشاورزی  عمل آورد. طبق مطالعات علمی صورت گرفته، در اقتصاد ایران از روش

گردد و ین در حالی است به روز کردن روش آبیاری ضمن افزای تولید محصولات کشاورزی اثر شگرفی در مدیریت  استفاده نمی
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های سطحی، زیرسطحی، بارانی،  بندی کرد: روشگروه تقسیم  5توان به  های آبیاری را میطورکلی روش  به  منابع آبی دارد. 

روشهای آبیاری ثقلی    کشوند که عبارتند ازها به دو دسته اصلی تقسیم میآبیاری  ، ندی دیگریه بدر دست  . ای و زیرزمینیهرقط

 . های بارانی و قطرهای(مانند روش)فشار  روشهای آبیاری تحتِ( ؛ ب(مانند روشهای سطحی)

اساس، کارهای تجربی نشان می این  بر  آبیاری سنتی و مدرن وجود دارد.  تفاوت بسیار معنی داری بین دو روش  دهند که 

دهند که آبیاری مدرن منجر به افزایش دو برابری تولید محصولات و صرفه جویی دو برابری مصرف مشاهدات تجربی نشان می

 شود.آب می

 نوع آبیاری عملکرد گندم )هکتار/تن(  مصرف آب 

 ثقلی 4.5 متر مکعب آب  9500

 ای زیر سطحی قطره 8.9 متر مکعب آب  3950

 به نقل از شرکت بلیز تجهیز 1398منبع: محسن زده و فکوهی،

دهد که در بین شش محصول با سهم بالای تولیدی ایران، محصولا نیشکر و چغندر قندر میزان بررسی کارشناسان نشان می 

بسیاربالایی سطح زیر کشت از محوصلات آب بر بالا  نمایند و همچنین گندم نیز به دلیل داشتن سهم آب بالایی را مصرف می 

بهرهمحسوب می تا  راستا لازم است  این  بیشتری مورد توجه قرار گیرد ولی  شوند و در  با شدذت  راندمان آب  تولید و  وری 

گیرد. در جدول زیر  آمارهای متخصصین حکایت از آن دارد که مباحث کارایی در بحث کشاورزی اصلا مورد توجه قرار نمی

وری  گردد که بهرهای از بهره وری دو محصول جغندر و گندم در سایر کشورها و ایران به عمل آمده است و مشاهده میمقایسه

 دهد. اصلا در دستور کار قرار ندارد و این امر ناکارآمدی کشاورزی و سهم بسیار بالای این بخشدر بروز بحران آب را نشان می

 کشاورزیبهره وری مقایسه 

 ایران  کشورهای پیشرفته  محصول 

 3.2 11-17 گندم 

 28 50-100 چغندر

وری در تولید،  با توجه موارد اشاره شده مشخص است که رویکردی نوینی بای در مورد کشاورزی صورت گیرد تا با افزایش بهره 

میزان استفاده از آب نیز کاهش یابد. شیان ذکر است که عدم وجود بهره ور و راندمان مناسب آب در این بخش، صدمات جبران 

 ناپذیری بر منابع آب زیرزمینی وارد ساخته است. 

 

 



 
 و خشک شدن دریاچه ارومیه بحـران آب 

 

 

 عدم فرهنگ سازی صحیح مصرف آب   ➢

با وجود اینکه سهم  .عدم فرهنگ سازی مناسب برای مصرف آب یکی دیگر از عوامل هدر رفت بی رویه آب در ایران است

به عنوان راه  .درصد است، این شش درصد به صورت نامناسب مصرف می شود  6مصرف خانگی آب شیرین در ایران حدود  

حل نویسندگان این تحقیق، در مکان هایی که بحران آب شدید و فرهنگ مصرف ضعیف است، وزارت نیرو باید فرهنگ مصرف  

 .صحیح آب را آموزش داده و حتی به نسل های آینده منتقل کند

 مدیریت نادرست   ➢

. است  آب  بحران  داخلی  سطوح  بر  آب  منابع  کارشناسان  نادرست  نظارت  و  مدیریت  نبود  آب،  بحران  عوامل  از  دیگر  یکی

 نادرست   هدایت  و  آب  منابع  مدیریت  سو  دلیل  به  بیشتر  امروز  آب  چالش  که  کنند  می  اعلام  صراحت  به  آب  منابع  کارشناسان

  ابعاد  مدیریت  مسئول  کشور  در  نهاد  ۱۰  تا  ۹.  است  ای  دوره  های  خشکسالی  و  سالانه  بالای  تبخیر  بارش،  کمبود  با  مقایسه  در

  مدیریت  اصلی  متولی  نیرو  وزارت  البته  است؛  پررنگ(قضاییه  و   مجریه  مقننه،)  قوه   سه  نقش  زمینه  این  در  اما   هستند  آب  مختلف

 . است آب

 منابع آبی استان آذربایجان شرقی  وضعیت 

 297بارش  علی رغم یک تصور عام در ارتباط با شرایط معتدل آب و هوایی در استان آذربایجان شرقی، این استان با میانگین  

میلی متر در سال در کنار توزیع نامناسب زمانی و مکانی آن در زمره مناطق کم بارش کشور است. با توجه به محدودیت منابع  

آب در استان بررسی و استفاده درست از این منابع تنها راه غلبه بر بحران کم آبی است. کل پتانسیل های تجدیدپذیر در بخش  

درصد آن را منابع آب زیرزمینی تشکیل    39درصد آن را منابع آب سطحی و    61رد متر مکعب بوده که  میلیا  5منابع آب استان  

می دهد. برنامه ریزی برای بهره برداری بهینه از منابع آب نیاز به مدل سازی سیستم های منابع آب دارد که این کار به منظور 

ی شبیه سازی عموما به دو دسته قطعی )بر مبنای بیلان کمی و  هاشبیه سازی و بهینه سازی آن سیستم انجام می شود. مدل

یک   متغیرهای  احتمالاتی  لحاظ خصوصیات  آماری جهت  توزیع  توابع  با  قطعی  های  مدل  )ترکیب  غیرقطعی  و  آب(  کیفی 

هدفه و با استفاده از    شوند. بهینه سازی سیستم منابع آب نیز به صورت برنامه ریزی تک هدفه یا چندسیستم( تقسیم می

های نوین بهینه سازی مانند الگوریتم ژنتیک انجام می گیرد. لیکن در بیان عام بهره برداری بهینه از منابع با دو مفهوم روش

اساسی آن یعنی صرفه جویی و افزایش بهره وری مصرف آب قابل ترویج است. در بخش کشاورزی هدف از افزایش بهره وری 
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سهم مصرف بخش کشاورزی، شرب و   .آب، افزایش عملکرد محصول تولیدشده به ازای یک واحد آب مصرف شده می باشد

درصد می باشد. بیان ضرورت بهره برداری بهینه   7/2و    7/10،    6/86صنعت از کل آب استحصال شده در استان به ترتیب  

آب در بخش کشاورزی به مفهوم سهل انگاری در مدیریت مصرف سایر بخش ها همچون شرب و صنعت نیست؛ لیکن به دلیل  

خش کشاورزی نسبت به سایر بخش ها مدیریت مصرف و بهبود بهره وری آب در این بخش از  سهم بالای مصرف آب در ب

 اهمیت بیشتری برخوردار است. 

 سیمای کلی منابع آب استان و سهم بخش کشاورزی از آن 

نزولات جوی به شکل بارش باران و برف و نیز ذخایر انباشت برف در ارتفاعات استان که حاوی آب معادل ذوب برف می باشند،  

عوامل تغذیه کننده منابع آب سطحی و زیرمینی استان می باشند. بزرگ ترین بخش مصرف کننده از این منابع در استان، 

آب در این بخش، عملیات آبیاری مزارع است. لذا کاهش مصرف آب در این  بخش کشاورزی و عمده فعالیت منجر به مصرف  

 .ها همچون صنایع شیلات، پرورش دام، فرآوری محصولات و غیره خواهد بودقسمت موثرتر از صرفه جویی در سایر فعالیت

 استان  آب زیرزمینیو  منابع آب سطحی  

رودخانه های آذربایجان شرقی در سه حوضه آبریز آن در جریان هستند. این سه حوضه شامل حوضه آبریز دریاچه ارومیه، ارس 

درصد از مساحت استان می باشند. علاوه بر رودخانه ها سایر منابع آب های    25و    28،  47و قزل اوزن به ترتیب با اختصاص 

خازن و تالاب ها جای گرفته است. بر طبق آمار استحصال بالفعل آب های سطحی  سطحی استان در دریاچه ارومیه، سدها، م

میلیون مترمکعب    1576شبکه آبیاری و زهکشی حدود    2ایستگاه پمپاژ و    6سد و بند مخزنی و انحرافی،    143استان از طریق  

میلیون مترمکعب آن به مصرف    1461میلیون مترمکعب می باشد. از این میزان حجم حدود    3050از ظرفیت بالقوه آن یعنی  

 .بخش کشاورزی استان می رسد 

زیرزمینی در سفره های خود هستند. لیکن به جهت برداشت وسیع از این اغلب دشت های کشاورزی استان دارای منابع آب  

میلیون مترمکعب از این   49سفره ها در طی سال های گذشته، طبق برآورد سازمان آب منطقه ای آذربایجان شرقی سالانه  

و دامنه های شمالی  ذخایر کاهش می یابد؛ به طوری که بیشترین کاهش مربوط به دشت های مرند، شبستر، صوفیان، تسوج  

درصد از کل اراضی قابل کشت کشور( با    12/6میلیون هکتار )  22/1سهند است. در کل بخش کشاورزی استان با وسعت  

میلیون مترمکعب( توسط چاه های عمیق و نیمه عمیق، قنات ها و    1428درصدی از منابع آب زیرزمینی )حدود    84برداشت  

 .منابع را داراستچشمه ها بیشترین سهم مصرف از این 



 
 و خشک شدن دریاچه ارومیه بحـران آب 

 

 تعیین مقادیر بهره وری و بهبود آن در بخش کشاورزی  

با توجه به آمار ارائه شده از وضعیت منابع آب استان آذربایجان شرقی و شناسایی بخش کشاورزی به عنوان عمده ترین مصرف 

کننده آب، لزوم بهره برداری صحیح از منابع آب در این بخش بدیهی است. اگر بهره وری آب کشاورزی را به عنوان یکی از 

، با اطلاع از  شودبهره برداری صحیح از منابع آب در دشت های استان لحاظ    شاخص های مهم در سنجش میزان موفقیت در

ها می توان به سوالات مهمی در این زمینه پاسخ داد. از جمله این که در حال حاضر  وری و تحلیل آنتوزیع مکانی مقادیر بهره

در کدام یک از دشت های استان بخش کشاورزی از جنبه بهره وری آب دارای صرفه بیشتری است؟ بیشترین میزان بهره وری 

بوط به کدام محصول می باشد؟ چه الگوی کشتی را برای هر یک از دشت های استان از منظر بهره در هر یک از دشت ها مر

وری آب می توان پیشنهاد نمود؟ میزان قابلیت بهبود بهره وری آب در هر یک از دشت های استان چقدر می تواند باشد؟ هم  

توان به بررسی و اولویت بندی راه کارهای افزایش    چنین با اطلاع از وضعیت فعلی بهره وری آب در نقاط مختلف استان می

 .بهره وری آب در هر یک از دشت های استان پرداخت

 (خشکی دریاچه ارومیه عامل انسانی در ایجاد بحران آب ) مثال کاربردی از نقش

دل به  در  ، یکشاورزبخش  توسعه مداوم    لیدر دو دهه گذشته،  آب  است.    افته یدرصد کاهش    ۹۰حدود    هیاروم  اچهیسطح 

از   ه یرو  ی برداشت ب  لیاز قب   ی باعث بروز مشکلات  اچهیدر حوضه در  یکشاورز  یراصولیو عمدتا غ   یرکارشناسیغ   ی هاتیفعال

مصارف    یبرا  یسطح  یها از حد منابع آب  ش یو مصرف ب  سدها از    یسطح  یهابرداشت آب  شیافزا  ، ینیرزمیز  یهامنابع آب

  ، یمیاقل  راتییمانند تغ  یاگرچه عوامل مخرب  منطقه به وجود آورده است.   یرا برا  یمتعدد  ی شده است که چالش ها  یاریآب

اما شواهد    ، افزوده است  هیاروم  اچهیبحران در  د یبر تشد   یالمللنیب  یهامیمانند تحر  ی و مسائل اقتصاد  یاچرخه  یهایسالخشک

و به   رانیبحران آب در ا  یعوامل اصل  ،یطیمح  یهامحرک   یبه جا  ، یتیحاکم  یهاو چالش  یکه اقدامات انسان  دهدینشان م

   .ستنده خصوص دریاچه ارومیه

«  کوچک  ماتیاستبداد تصم.کان اقتصاددان آن را »یاست که آلفرد ا  یزینمونه بارز آن چ  هیاروم  اچهیدر  یکنون  تیوضع

  ی هستند، به طور تجمع   تی ماه  یکه به صورت جداگانه کوچک و از نظر زمان و اندازه ب  یمتعدد  ماتینامد، که در آن تصم  یم

. تراژدی شود  ی تلق  " عمومی  یتراژد"   کیتواند به عنوان  یم   نیهمچن  ت یوضع  نیا  شوند. ینامطلوب م  ی اساس  ج ینتا  ایجاد   باعث 

برای آن دسته از کالهای عمومی صادق است که عموم مردم حق استفاده از آن را دارا هستند ولی در استفاده از آن  عمومی  

گذاری مناسبی برای آب وجود ندارد و قیمت محصولات کشاورزی نیز به  قیمت ایران. از آنجایی که در کشور رقابت وجود دارد
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آمده ازران بودن آب به وجود  در نتیجه    برمحصولات کشاورزی آببیشتر  گردد؛ رقابت بالا برای تولید  نحو بهینه تعیین نمی

. چنین وضعیتی در بلند مدت  هدنمیمد نظر قرار  را  اجتماعی    منفعتو این رقابت بالا صرفا بر نفع اشخاص توجه داشته و    است

در استفاده    هر فرداقدامات    رویکردیتحت چنین    ، به عبارت دیگر  گردد. منجر به ایجاد بحران آب و مشکلات زیست محیطی می 

  به، منجر رسد و استفاده از بیش از حد هر فردبرای آن شخصی منطقی به نظر میآزاد مانند منابع آب   یاز مشترکات دسترس

  شیبه افزامنجر    یمیاقل  راتییتغ  ر،یاخ  یهادههدر    .شوندیهمه م  یبرا  منابع(  هیبدتر )به عنوان مثال، تخل  یجمع  جهینت  کی

وقوع خشکسال  یکیدرولوژیتنوع ه رو  یو  است.  نیزمکره    یبر  تغ  یناش   یامنطقه  ی هایخشکسال  شده  با    ،یمیاقل  راتییاز 

شده و منجر به    دی تشد  زیر زمینی،  از حد از منابع آب  شی ب  یو بهره بردار  یاراض  یکاربر  رییمانند تغ  ی انسان  مخرب  اقدامات

  توسط و هم    یعیطب  راتییمرکب که هم توسط تغ  یچند بعد  داد یرو  کی  ، یانسان  ی. خشکسالگرددی م  ی انسان  یهایخشکسال

مواد    دیآن بر تول  یاثرات منف  ل یشده است و به دل  دتریو شد  ترعیدر سراسر جهان شا  . خشکسالی انسانیشودیم  ایجادانسان  

از   ی،عیطب اترییتغ نکهیبا توجه به ا . گرددتلقی می انسان یداریو پا رفاه  یبزرگ برا ی دیانسان، تهد یاساس  یازهایو ن یی غذا

  ی انسان  و رفتار  بهتر اعمال  مدیریت  یبرا  ییتوان تلاش هایاست که چگونه م  نیا  یاتیسوال ح  کیکنترل انسان خارج است،  

 ی برا   وقفهیمنبع مشترک منابع آب و رقابت ب  تیسوال، ماه نیا  دلشود انجام داد. در    یم  یانسان   یها  یکه منجر به خشکسال

آب   یکه حکمران  حکایت از آن دارد  امر  نیا  .شودیم   دیمؤثر تشد  یحکمران  ابیاست که در غ   مطرح  استفاده از آب توسط افراد

انسان  میتنظ  یبرا،  شودیم  فیتعر  ی سازمان  یو ساختارها  هاوهیش  ن، یاز قوان  یستمیعنوان س  به  که در استفاده و    یاقدامات 

عدم آگاهی و توجه ناکافی به شرایط اجتماعی محلی و ظرایف   است.  ی ات یح  یانسان   ی هایغلبه بر خشکسال  یمنابع آب برا  نیتأم

یاد   از آن  اجتماعی و هیدرولوژیکی  به عنوان موانع  انسان و آب، که مجموعاً  های  تواند منجر به تلاش ، میشودمیتعاملات 

واقعیت با  که  شود  همخوانی  سیاستی  محلی  باشد.  های  ناهماهنگینداشته  میدانی    یی هاچنین  سطح  اجرای  خود  نوبه  به 

 ن یاز ا  زین  یانسان   یهایمقابله با خشکسال   .کنداند، تضعیف میهایی را که برای رسیدگی به مشکلات آب وضع شدهسیاست

 . ستین ینظر مستثن

  ی در سطح ملتواند برای جامعه داشته باشد.  های یاد شده، عوارض گوناگونی را میدر ایران در یاچه ارومیه با داشتن ویژگی

در  ران،یا اوضاع  به    اچهیدر  تیوضع  ه،یاروم   اچهیوخامت  س  کیرا  برجسته  سال  لیتبد  یاسیموضوع  در  و   ر یاخ  یهاکرده 

 اچه یدر  طرح تحقیقاتی احیایدولت برنامه    1392انجام داده است. در سال    اچهیدر  یایاح  یبرا   تیحاکم  ی رامتعدد  یهاتلاش

کرد. از جمله مداخلات انجام  سیده ساله تأس  یبازه زمان   کیدر    اچهیدر  یکیسطح آب اکولوژ یابیباز  ی( را براULRP)  هیاروم
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  ی از برخ  یبردارساخت هستند، بهره  هیکه در مراحل اول  ییهاو پروژه  د یجد   یسدساز  ی هاپروژه  تی، ممنوع ULRPشده توسط  

  یهاآب  حق  یدرصد  40و کاهش    اچهیو در  هاسرشاخه  ن یب  ی کیدرولیه  وند یپ   یاب یباز  اچه،یدر  یایتنها با هدف اح  سدها از  

  ی انشدهینیبشیاما اثرات پ   د، یرسیبه نظر م  دوارکننده یها امتلاش  نیا  هیاول  جیبه کشاورزان است. اگرچه نتا  یو سطح  ینیرزمیز

اقدامات    قیدر مصرف آب از طر  ییکرده است. به عنوان مثال، صرفه جو  جادیرا ا  یشتریببعدی و    یهاوجود داشته که چالش  زین

راندمان   شیافزا  یبودجه برا   صیاز آن است که تخص   ی شد ساده نبود. شواهد حاک  ی م  ینیب  شی آنچنان که پ   ULRP  یکشاورز

  دهدنشان می  وجود دارد که  شواهدی  کشاورزان شده باشد.  نیمتقلبانه در ب  یرفتارها  یبرخایجاد  ممکن است باعث    یاریآب

  انیجر  ینرخ بالا  لیبه دل  ژهیبه و  شتر،یمصرف آب ب  جهیو در نت  یآب  یهانیکشاورزان را به توسعه زم  ،بالاتر  یاریراندمان آب

  ی همکار  یآب منطقه در چگونگ  حکمرانی  تیموفق  د یدهد که کلیچالش نشان م  نیا  .کرده است  قیدر حوضه تشو  یبازگشت

  تیمتنوع و با توجه به واقع  ی ها  وهیبه ش  ا یاح  یبرنامه ها  یمختلف و اجرا  رندگانیگ  میکارشناسان و تصم  نفعان، یفعالانه ذ

در   ی کیدرولوژیو ه ی اجتماع  یها ستمیس ن یو تعاملات ب ی محل ی اقتصاد -  یاجتماع  طیبه عنوان مثال، شرا ی است. محل  یها

   .در احیای دریاچه باید مورد توجه قرار گیرد هیاروم اچهیحوضه در

در طول دو    هیاروم  اچهی در  .الف(  1های آذربایجان غربی، آذربایجان شرقی و کردستان است )شکل  حوضه دریاچه شامل استان

  د،یشد  یخشکسال  نیا  ی اصل  لیدل  ، . بنابر استدلال کارشناساندرصد( شده است  90بار )حدود  فاجعه  کاهش دچار    ریدهه اخ

و   یسطح کشاورز  یسه برابر  شیبا افزا  .ستا  یاریاهداف آب  یاز حد آب برا  ش یمصرف ب  ژهی به و  ، یانسان   یهاتیگسترش فعال

به همراه    یشتریمتوسط به کشت انواع محصولات پر آب که سود ب  ای از کاشت محصولات با مصرف آب کم    یجیتدر  رییتغ

هکتار   511926 باًیتقر اچهیحوضه در ی آب یمساحت کل اراض. است افتهی ش یافزا یقابل توجه زانیبه م یخشک زانیدارند، م

  ی ع مشکلات اجتما  ،یکشاورز  داری توسعه ناپا.  دهد   یم  لیدرصد را باغات تشک  30و    یزراع   یها   نیدرصد آن را زم  70است که  

 .اند سب شدههستند که کاهش منابع آب را  یگریمنسوخ و ناکارآمد از عوامل د یاری آب یها ستمیو س
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 دهنده آن لیتشک ی هاو استان رانیا یدر شمال غرب هی اروم اچهیحوضه در تیموقع

 

 

 

 دلایل خشک شدن دریاچه ارومیه 

 موارد زیر در خشک شدن دریاچه ارومیه بسیار موثر بوده است:دهند که تحقیقات علمی نشان می

 ی احیای دریاچه ارومیه موانع اجتماعی و هیدرولوژیک (1

است.    ی بر تعامل مردم و منابع آب  وثرم  یو اجتماع   یفرهنگ  ،یاقتصاد  یهاجنبه  قیمستلزم درک عم  هیاروم  اچهیدر  یایاح

 ات موضوع   دردر    توانیبالقوه را م  یکیدرولوژیه-یکه موانع اجتماع   دهدینشان م  مطالعات در این حوزه آب  لیو تحل  هیتجز

 کرد:   یبنددسته زیر یکل

 ی عوامل سازمان  ❖

 یاقتصاد -یعوامل اجتماع  ❖

 تییقوم  یهای ریدرگ ❖
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 اورزان کش  میزان آگاهی ❖

 آب.  عیو توز  یتیریاقدامات مد یو اجرا  یزیردر برنامه  یمشارکت عموم ❖

 . شوندیم  یبررسزیر  یهاموارد به طور جداگانه در بخش نیا

  یعوامل سازمان (1

حکایت از آن اخیر    علمی  دریاچه ارومیه است، مطالعات  آب  ترین عامل کاهشکه تغییر اقلیم مهم  تصور عمومی بر آن است

علت اصلی  ل  دارند که این عامل افزایش مصرف آب توسط  .  نیست  خشکی دریاچهزوماً  کشاورزان )بیشتر از طریق درعوض، 

عدم به دلیل  ت. این امر  امل اصلی کاهش دریاچه ارومیه اس افزایش سطح آبی و تغییر به کشت محصولات پرمصرف آب( ع

بلندمدت ، و قوانین محافظه کارانه مناسب با تمرکز اجرایی  های  ی مدیریت پیش بینی شده، استراتژیبرنامه ریز

 شده است. تشدیدبر فعالیت های کشاورزی  

برابر  همواره در    ارومیه   ، دریاچهتوسط انسانتوسعه ناپایدار منابع آبی و افزایش تنش آبی    غیاب  درتجربه نشان داده است که  

مربوط به توسعه، اقدامات حفاظتی و حاکمیتی    کارهایدر حوضه دریاچه ارومیه وظایف و    .کرده استهای اقلیمی مقاومت  شوک

با این حال، هماهنگی    .شده است  تقسیمکشاورزی و اداره محیط زیست    جهاد  بین چندین سازمان از جمله وزارت نیرو، وزارت

بر  .  ممکن است باعث ایجاد برخی مشکلات پیش بینی نشده شود  . این عدم هماهنگیوزارتخانه ها کاملاً تعریف نشده است

و وزارت نیرو  کشاورزیجهاد، اختلافات بین وزارت  (1396) ژوهشکده سیاستگذاری دانشگاه صنعتی شریفپ  اساس گزارش 

از منابع آبی   اناستفاده کشاورز  در راستایباعث ایجاد مشکل در اجرای برخی راهکارهای مدیریتی و ایجاد حاکمیت مناسب  

وری و رسیدن به خودکفایی در محصولات استراتژیک  افزایش بهره کشاورزیجهاد  وزارت   هدف.  حوضه دریاچه ارومیه شده است

که زیرمجموعه وزارت نیرو است، وظیفه تامین آب کافی و تامین   ایرانشرکت مدیریت منابع آب  که   این در حالی استت.  اس

  وزارت  بین  وظایفی   تضادهایگردد که  د. ملاحظه میصنعتی و کشاورزی را بر عهده دار  های شهری،امنیت آب برای بخش

در مقیاس بزرگ بر تعاملات در مقیاس کوچک )منطقه ای یا محلی( سایه   شرکت مدیریت منابع آب ایران   و کشاورزی  جهاد

 .افکنده است

تصمیم گرفت  میزان بارندگی، وزارت کشاورزیکاهش  به عنوان نمونه، با مشاهده کاهش شدید سطح آب در دریاچه ارومیه و  

کشاورزی، دریاچه را نیز احیا   های آب، تشویق کند تا ضمن حفظ فعالیتکشاورزان را به کاشت کلزا، از نوع محصول کم مصرف  

توانست آب کافی برای آبیاری تامین  نمی شرکت مدیریت منابع آب ایران   با این حال، این طرح با شکست مواجه شد زیراد. کن

http://spri.sharif.ir/
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شده  آوری های آماری در مورد مصرف آب جمع علاوه بر این، بین داده  .وری پایین شدکند، که منجر به از بین رفتن بذر و بهره

 دهداختلاف وجود دارد، که نشان می شرکت مدیریت منابع آب ایران   شده توسطهای ارائهو داده کشاورزی   جهاد  وزارت توسط

از منابع آب توسط برخی کشاورزان به طور کامل قادر به کنترل مناسب بر بهره کشاورزی  جهاد  وزارت برداری بیش از حد 

  .داندمزارع میول عدم نصب کنتور آب در  را مسئ شرکت مدیریت منابع آب ایران   کشاورزیجهاد در این راستا، وزارت  .  نیست

وری و تقاضای  ز مزارع آزمایشی برای تعیین بهرها وزارت کشاورزی انتظار دارد که از سوی دیگر، شرکت مدیریت منابع آب ایران  

های کشاورزی، و انواع  زی، از جمله مصرف آب، مناطق زمینآب انواع محصولات مختلف در منطقه برای ارائه داده های کشاور

 کشاورزیجهاد  وزارت   معتقد است که علاوه بر این، شرکت مدیریت منابع آب ایران    .محصولات کشت شده استفاده کند

زمین از حد  بیش  استمسئول گسترش  آبی موجود  منابع  پتانسیل  به  توجه  بدون   ، ایهای کشاورزی  از  .  مانع  اختلافات  ن 

  .بی شده است که برای احیای دریاچه ارومیه لازم استهمکاری های موفق در اداره فعالیت های کشاورزی و استفاده از منابع آ

موفق شد تا اختلافات و مشکلات مابین دو وزارت خانه را به سبب تا حدودی    1392در سال   ULRP این حال، تأسیس  با

 دریاچه، حل و فصل نماید.  اختیارات اصلی تصمیم گیری در مورد مسائل احیای داشتن

های  مجلس شورای اسلامی حفر غیرقانونی چاه  1389به منظور کنترل برداشت بیش از حد از منابع آب زیرزمینی، در سال  

از سال  های آب غیرمجاز حآب کشاورزی را ممنوع کرد، اما در مواردی اجازه داد که چاه  د.مجاز شون  1385فر شده قبل 

، اما در واقع، بسیاری از کشاورزان را بر آن نمایدهای آب غیرمجاز جلوگیری شد که این قانون از حفر بیشتر چاهبینی میپیش

بود که  قانون آن  اند. نقص دیگر این  حفر شده  1385ها قبل از سال  ها را حفر کنند و ادعا کنند که این چاهداشت تا فوراً چاه

در  .  های غیرمجاز افزایش یافتابراین، تعداد چاه. بن وضع نگردیده بود  1389های آب جدید پس از سال  مجازاتی برای حفر چاه

ای برای مشارکت رسمی در های غیرقانونی تمایل یا انگیزهاست باعث شود کشاورزان دارای چاه، این شرایط ممکن  مدتبلند

های غیرقانونی و  باشند، یا ممکن است در استراتژی ها را مختل کند، نداشتهحفاظتی که ممکن است مزیت نسبی آناقدامات 

های آب غیرقانونی  تری برای حفر چاههای سختمحدودیت  1392در سال   ULRP تاسیسپس از  .  شرکت کنندغیررسمی خود  

های غیرقانونی وجود دارد، زیرا شناسایی آنها در مزارع دشوار کنترل چاه  های سختگیرانه،با وجود این محدویت   . اعمال شد

و قوه  علاوه بر این، قانون   .شوندشاخ و برگ پنهان میساختاری مثل  توسط    ها اغلب. دلیل این امر آن است که ابن چاهاست

برداری بیش از حد از منابع آب در نتیجه، بهره را منع کرده است.املاک بدون مجوز لازم    و ورود به  جستجوقضائیه اجازه  

ن یک مشکل حیاتی اجتماعی  ویژه با کاهش شدید اخیر سطح آب دریاچه ارومیه، همچناهای غیرمجاز، بهزیرزمینی از طریق چاه
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های دولتی برای ا و هماهنگی سازمانهباشد مقرراتی برای تعیین مسئولیتبنابراین، ممکن است لازم  .  و هیدرولوژیکی است

  آحاد مردمتر در مورد بهره برداری بیش از حد از منابع آبی، که به نفع  دستیابی به مدیریت موفق و وضع قوانین سختگیرانه

 .نیست، ایجاد شود

 اقتصادی -عوامل اجتماعی -1

ایران، کشاورزی زیربنای اصلی معیشت روستایی است و در طرح های توسعه روستایی، عموماً بخش اصلی یا تنها بخش  در 

تصادی  ترین ویژگی این نوع ساختار اقتصادی عدم تنوع فرصت های اقشاخص  .شوداقتصادی در جوامع روستایی محسوب می

های شغلی برای ها برای ایجاد فرصتترین و کارآمدترین راهبا این حال، کشاورزی یکی از ارزان  ت.روستایی اسبرای نیروی کار  

این رابطه به هم پیوسته   د.هایی برای گسترش صنایع وجود دارویژه زمانی که مشکلات و محدودیتکارگران روستایی است، به

های کشاورزی تر، باعث تشدید مارپیچ مثبتی در گسترش فعالیتهای کشاورزی ارزان های اقتصادی و گزینهبین کمبود فرصت

رغم نقش اساسی کشاورزی  علی.  های روستایی ایران شده است که فشار اکولوژیکی را افزایش داده استدر بسیاری از استان

نها قادر به دسترسی به مراکز در اقتصاد روستایی ایران، بهبود قابل توجهی در وضعیت مالی کشاورزان حاصل نشده است و آ

کشاورزان به ناچار سعی در جبران شرایط نامساعد معیشتی و اقتصادی خود  د.صادرات و خرده فروشی محصولات خود نیستن

ب بهره  دارنبا  زمینی  و  آبی  منابع  از  به مشکلا د.رداری  اخیر، منجر  های  رشد جمعیت در دهه  با  امر، همراه  ت مختلف این 

چالش-اجتماعی و  اسهااقتصادی  شده  مرتبط  محیطی  زیست  حیاتی  در   ت.ی  فعال  کارگران  جمعیت  کل  مثال،  عنوان  به 

نفر   80515به    1375نفر در سال    52227، از  شودمحسوب می  یکی از شهرهای مهم حوضه رودخانه زرینه رودکه    میاندوآب

نفر در همان   31000به  17000عال تقریباً از که جمعیت کشاورزان ف این در حالی است ه است.افزایش یافت 1385در سال 

فعالیت های کشاورزی به حدی  رغم مشکلات شدید زیست محیطی در حوضه دریاچه ارومیه،  علیفته است.  دوره افزایش یا

تشدید برداشت آب کشاورزی، هم از  .های کشاورزی به حداکثر ظرفیت خود رسیده استکه سطح زمینترده شده است  گس

پایین )به طور متوسط  منابع آب   از آب های زیرزمینی، از طریق سیستم های آبیاری منسوخ با راندمان    33سطحی و هم 

 .درصد( منجر به کوچک شدن چندین رودخانه و خشک شدن دریاچه ارومیه شده است

کشاورزی نقش بسیار مهمی در  های مشابه در سایر کشورها حاکی از آن است که  مقایسه وضعیت دریاچه ارومیه با دریاچه

 بحران آب این منطقه و خشک شدن دریاچه ایفا نموده است. 
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  1386و    1366سال های    تهیه شده برای LANDSAT5 تصاویر ماهواره  مربوط بهاز دو نقشه  که  اراضی    کاربریتغییرات  

های  های حاصل مساحت هر یک از کاربری. نقشهنماید که تا چه اندازه کشاورزی در این حوضه رشد داشته استمشخص می

توان  نی ارایه شده است. در خصوص تغییرات اراضی کشاورزی در سطح حوضه بطور کلی میانظر در دو مقطع زم  اراضی مورد

ت اراضی عو وس  افزایشر  اهزار هکت  81و    96اذعان نمود که سطح اراضی باغی و کشت آبی پاییزه حوضه به ترتیب به میزان  

 .یافته است شهزار هکتار کاه  40زیر کشت آبی تابستانه در سطح حوضه به مقدار 

 

 

 

 1386و  1366جدول: مقایسه وسعت اراضی کاربری طی سال 

 درصد تغییرات  1386 1366 نوع کاربری

 5.82 179246 98217 کشت آبی پاییزه 

 7.27 131204 35113 باغ 

 -6.13 256435 296805 کشت آبی تابستانه

 3.23 850749 690006 اراضی دیم

 1.15 433793 511233 آب 

 1.23 260409 211623 بایر و شوره زار 

 3.65 33165 20061 ساخته شده

 -5.8 30333325 3315276 مرتع

 امروز دریاچه ارومیه پی برد.   توان به نقش عامل انسانی در بروز وضعیتبا توجه به آمارهای اشاره شده می 
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اقتصادی مختلفی را در حوضه دریاچه ارومیه ایجاد -های اجتماعیمحیطی، گسترش کشاورزی چالشعلاوه بر مشکلات زیست

های موجود در بندییکی از مشکلات اساسی این است که با توجه به رشد روزافزون جمعیت کشاورزان، تقسیم.  کرده است

افزایش تعداد خرده باعث  بیشتر شده است که  از کشاورزان جدید  برای حمایت  مزارع   .ها شده استمالکواحدهای موجود 

-مطالعات میدانی و مصاحبه.  برای این خرده مالکان ایجاد می کنندکوچک از نظر اقتصادی ناکارآمد هستند و مشکلات مالی را  

  . بدیهینشان داد که اکثر خرده مالکان حوضه دریاچه ارومیه زیر آستانه فقر زندگی می کنند  ها های انجام شده در پژوهش 

است کشاورزان با شرایط نامناسب مالی بدون توجه به پیامدهای زیست محیطی، تلاش خواهند کرد تا زندگی بهتری داشته 

اکثر کشاورزان یکی از دلایل وخامت اوضاع مالی خود را بالا    دهد کههای صورت گرفته از کشاورزان نشان میمصاحبه .باشند

های تجاری علیه ایران که تقریباً  تحریم .بودن نرخ تورم اقتصادی عنوان کردند که باعث افزایش مخارج زندگی آنها شده است

المللی،  دهد، باعث کاهش قابل توجه درآمدهای کشور، محدودیت در تجارت بینای اقتصادی را تحت تأثیر قرار میه تمامی بخش

در نتیجه، رفاه کلی مردم ایران تحت .  تر کاهش شدید ارزش پول ملی ایران )ریال( شده استافزایش نرخ بیکاری و از همه مهم

اقتصادی قرار گرفته استتأثیر تحریم از آن است که .های  اقتصادی حاکی   تغییرات شاخص قیمت مصرف کننده  آمارهای 

(CPI)   زمانی که دریاچه ارومیه در وضعیت سالم قرار داشت، و سال  1995و نرخ تورم اقتصادی در ایران بین سال های ،

  ، ی فعل طیدر شرااین دهد. بنابراست ارتباط مستقیم را نشان میزمانی که دریاچه خشک شدن بحرانی نشان داده شده  1394

 .قرار دارند  یدتریشد یمالک در معرض مشکلات اقتصادکشاورزان خرده 

در منطقه، اکثر کشاورزان به کشت محصولات پرآب   یاقتصاد  طیوخامت شرا  لی« به دلعمومی  یاز »تراژد یبه عنوان نمونه ا

و   چغندرقند  قیمت  ونجهیمانند  دلیل  محصولاتبه  این  بالای  پ   .دارند  لیمات  های  به  توجه   ن یچن  یاحتمال  یامدهایبدون 

بازار چه در داخل و چه در خارج از    شتریب  یو تقاضا  شتریسود ب  طیشرا  نیدر ا  ،هیاروم  اچهیدر  ی کل  تیبر وضع  یماتیتصم

 ی . از سو ودش  یم  یاریآب  یبرا  ینیرزمیز  یهااز آب  دتریکند که منجر به استفاده شدیحوضه به عنوان مشوق کشاورزان عمل م

  ن یاگرچه ا  ستند،ین  تیکشاورزان حوضه در اولو  یمانند کلزا، ذرت و جو عموماً از سو  یانواع محصولات کم آب مصرف  گر،ید

کند. به عبارت دیگر،  یکمک م   هیاروم  اچهی در  یایدارند و کشت آنها به اح  یدارند، کشت آسان   ی نییپا  دیتول  نهیمحصولات هز

افزایش  اقتصادی که کشاورزان را به  اقتصادی داده شده با فشارهای  ارومیه و شاخص های  رابطه بین خشک شدن دریاچه 

ها، تقریباً همه کشاورزان در طی مصاحبه .  مصرف آب برای آبیاری انواع محصولات پرمصرف آب سوق می دهد، تعیین می شود

پذیر  هایشان فروش محصولات کشاورزی است، به همین دلیل است که کشاورزان آسیب ترین دغدغهاشاره کردند که یکی از مهم
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توانند تمام محصولات خود را  دانند که میزیرا می  .کننددر کشت محصولات پر آب احساس امنیت بیشتری می  ، از نظر مالی

شود  تر برای انواع محصولات کم مصرف آب و تجارب گذشته عدم فروش این محصولات باعث میتقاضای نسبتاً ضعیف .بفروشند

اقتصادی  -یکی دیگر از مزایای اجتماعی .کشاورزان با مشکلات اقتصادی نسبت به کشت آنها احساس احتیاط و ناامنی کنند

توانند با استفاده  یاز دارند، بنابراین کشاورزان میحاصل از کشت انواع محصولات پر آب این است که آنها به نیروی کار بیشتری ن

کشاورزی یونجه  ، حوزه لایل ذکر شده با توجه به د .از نیروی کار خانگی در مزارع خود، بیکاری اعضای خانواده را برطرف کنند

های اخیر به طور قابل توجهی گسترش یافته است که یکی از عوامل اصلی کوچک شدن دریاچه ارومیه  و چغندرقند در سال

شود می  هستند  کههمانطور  .  محسوب  مشغول  کشاورزی  به  مردم  بیشتر  روستایی  اقتصادی  ساختار  در  شد  یکی ذکر  از   . 

وابستگی شدید معیشت مردم روستایی به کشاورزی این است که کشاورزان ممکن است هیچ   بلندم مدتپیامدهای منفی  

ها، کشاورزانی که مشکلات  در مصاحبه .استراتژی مدیریتی را که حقوق آب یا سود بالقوه کشاورزی آنها را کاهش دهد، نپذیرند

  نامناسب ، برای حمایت از معیشت  از منابع طبیعی تا حد ویرانی حد    برداری بیش ازکردند، ادعا کردند که بهرهمالی را تجربه می

محصولات پر آب  علاوه بر این، بسیاری از کشاورزانی که در تجهیزات کشاورزی به منظور کشت انواع  .  شان موجه استفعلی

اکنون مسئولان در تلاش هستند تا به عنوان راهکاری برای احیای   د.د، نگران بازگشت سرمایه خود هستنانسرمایه گذاری کرده

اقتصادی، آشکار است که  -در این شرایط اجتماعی.  دریاچه ارومیه، آنها را به کشت انواع محصولات کم مصرف ترغیب کنند

اگرچه اقدامات    .خواهند بوداکثر کشاورزان به ویژه خرده مالکان نسبت به خشک شدن یا احیای دریاچه ارومیه بی تفاوت  

رف آب در کشاورزی )مانند جلوگیری از بهره برداری بی رویه از منابع آب زیرزمینی و سطحی،  مثبت در جهت کاهش مص

کند، اما پیامدهای اجتماعی و  ریت مؤثرتر دریاچه ارومیه کمک می تغییر الگوی کشت و بهبود راندمان آبیاری( قطعاً به مدی

اقداماتی به طور کلی د اقدام ت.ر مسیر احیا نادیده گرفته شده اساقتصادی چنین  در راستای احیای    به عنوان مثال، چند 

  پیشنهاد شده ه این نقشه راه عبارت است از:است  کشاورزاندرباچه که در تعارض با وضعیت معیشتی 

 میلیون مترمکعب آب در سال 500از کشاورزان با ارزش معادل  همجوز حق آب سلب ➢

 و  

 .میلیون مترمکعب آب در سال 300هکتار برای صرفه جویی  20000کاهش مناطق کشاورزی به میزان  ➢

اجرای چنین اقداماتی با افزایش نرخ بیکاری، تنش های اجتماعی و مهاجرت همراه خواهد بود مگر اینکه کشاورزان بتوانند 

 . فرصت های شغلی جایگزینی برای جبران درآمد از دست رفته خود از کشاورزی پیدا کنند
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 آگاهی کشاورزان  -2

  ی از اطلاعات کاف   دی کشاورزان با  ه،یاروم  اچهیدر  یایکشاورزان و مسئولان در اح  نیب  داریمطمئن و پا   یبه همکار  یابیدست  یبرا

را در    عاتیباور غلط و شا  نیچند  از کشاورزان  حال، مصاحبه  نیداشته باشند. با ا  ی کاف  ی برخوردار باشند و از اهداف آن آگاه

 ی زیباعث شده است که اکثر کشاورزان نقش ناچ  ی آگاه  ن یی. سطح پاسازدمی  شکارآ  اچهیاز کشاورزان حوضه در  یاریبس  نیب

به اختصار    ریطرز فکر وجود دارد که در ز  نیا  یبرا  یاصل  لیخود قائل شوند. چهار دل  یبرا  هیاروم  اچهیدر  یایو اح  یدر خشک

 شود.   یبه آن پرداخته م

وجود داشت، در این حوضه    ی قبلاً آب فراوان  چون  که  اندبرخی از کشاورزان بر این عقیدهخاطرات گذشته است.    لیدل  نیاول

 گریمنطقه است. کشاورزان د یاصل  یهایژگیاز و  یکیپرآب بودن    خواهد آمد. به اعتقاد کشاورزانوجود    یدوباره فراوان  نیبنابرا

  ک یاچه  یدر  یکوچک شدن کنون  ن،یبودند. بنابرا  دهیاشاره کردند که از اجداد خود شن  هیاروم  اچهیدر  یبه خشک شدن چرخه ا

نوع    رییبه تغ  یازین  هیاروم  اچهیسطح آب در  یایاح  یاست که کشاورزان معتقدند برا  یاچرخه  ندیفرآ  ک یدر    یعیگام طب

 . ستیخود ن یاریکاهش مصرف آب آب ایکشت  یمحصول برا

  ه یاروم  اچهیکه ساخت پل در  بر این اساس، اعتقاد بر آن استاست.    هیاروم  اچهیدر داخل در  ی انسان  یدوم ساخت و سازها  لیدل

کشاورزان از    یشده است. برخ  اچهیباعث کوچک شدن در   یشرق  جانیبه آذربا  یغرب  جانیاتصال آذربا  یبرا  1387در سال  

ساخت پل مسدود شده و    نیدر ح  کند، یم  نیرا تام  اچهیاز آب در  یکه بخش قابل توجه  اچهی داخل در  یهاکه چشمهندمعتقد

از    هیاروم  اچهیدر اصل  یکیرا  منابع  برخ  یورود  یاز  است.  توسط   گرید  یآن محروم کرده  وارد شده  که فشار  بودند  معتقد 

که باعث از    کندیم  جادی ا  اچهیدر بستر در  یی هاساخت پل، حفره  نیدر ح  نیسنگ  زاتیتجه  ریسا  ای   یکیمکان  لیب  یهانیماش

 ی که برا  یکلانتر  دیتوسط بزرگراه شه  ارومیه  اچهیدر  شایان ذکر استشود.  یم  ینیرزمیز  یبه غارها   اچهیدست رفتن آب در

  ی م  میتقس  یو شمال   یجنوب  یساخته شده است، به بخش ها  اچهی(درهی(و غرب )شهر ارومزیشرق )شهر تبر   نیارتباط ب  لیتسه

از شاهراه و کاهش سطح آب   یبهره بردار  خیتار  نیتطابق ب  کی  دهندآمارها نشان می.  .آغاز شد  1377پروژه در سال    نیشود. ا

  ی(ادعا م۲۰۰۹و همکاران،    ین یالد  نی)ز  یساز  هیمطالعات شب(وجود دارد. اگرچه،  mmsl  ۱۲۷۵.۵سطح متوسط آب )  ریز

  ج ینتا  نیا  دییتا  یبرا  یشتری حال، مطالعات ب  نیندارد. با ا  یشور  میو رژ  اچهیدر  انیبر جر  یقابل توجه  ریشاهراه تاث  که کنند  

 است ازیمورد ن
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و امور مربوطه   شرفتیاز کشاورزان معتقد بودند که توسعه و پ   یسوم انتظارات از مسئولان است. بر اساس مصاحبه ها، برخ  لیدل

و   ینادرست دانستند و آنها را مسئول خشک  تیریرا مقصر مد  نیکشاورزان مسئول  نیبر عهده دولت باشد نه کشاورزان. ا  د یبا

مداخلات   اچهیدر یایاح یرو، آنها از مسئولان خواستند تا بدون مزاحمت کشاورزان، برا نی. از اددانستن هیاروم اچهیدر یایاح

ا  یمؤثر ابرها، توقف    یبارورساز  یها کیاز جمله استفاده از تکن  یمختلف  یهانهیها گزمصاحبه  نیانجام دهند. کشاورزان در 

  د ی که دولت با  ییبه کشاورزان را به عنوان راهکارها   یاقتصاد  یهاکمک  عیو توز  گرید  یهاکاهش حق آبه، انتقال آب از حوضه

 ذکر کردند.  رد،یبه کار گ اچهیدر تیوضع یایاح یبرا

های مدیریتی را اجرا کرد که کشاورزان را ملزم به استراتژی  ULRP .چهارمین و آخرین دلیل، نبود دانش کافی کشاورزی است

های کشاورزی برای کاشت کرد، اما برخی از کشاورزان دانش یا مهارتروی آوردن به کاشت انواع محصولات کم مصرف آب  

بنابراین، کشاورزان باید در کاشت، نگهداری و برداشت محصولات جدیدی که از آنها خواسته شده .  محصولات ناآشنا را ندارند

غیر این صورت، کشاورزان بدون آموزش کشاورزی ممکن است بر این باور باشند که    .  است آموزش ببینند و به آنها کمک شود

در مجموع، آموزش کشاورزان به منظور افزایش دانش  .  درگیر شدن در فعالیت های حفاظت از آب فراتر از توانایی آنها است

بدیهی است که کشاورزان با کمبود .  کشاورزی و آگاهی آنها از فرآیندهای زیست محیطی حوضه دریاچه ارومیه ضروری است
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های خود، ممکن است در برابر همکاری با مسئولان مقاومت کنند و تصمیمات به ویژه در مورد تأثیرات فعالیت  اطلاعات مناسب،

   .کشاورزی نامناسبی را اتخاذ کنند که با استراتژی های احیای دریاچه مقابله کند 

در سال های اخیر وجود داشته است که تأثیرات مثبتی   ULRP و  های غیر دولتی ز برنامه های آموزشی توسط سازمانبرخی ا

با این حال، مصاحبه ها نشان داد که احساس رقابت برای  ت.مورد حفظ آب در کشاورزی داشته اسبر هنجارهای اجتماعی در 

 د.اقدامات صرفه جویی آب داشته باشنآب آبیاری باعث شده است که اکثر کشاورزان هنجارهای متناقضی در مورد مشارکت در  

رقابت شدید بین کشاورزان در استفاده بیشتر از آب برای آبیاری، آنها را از مشارکت در هر گونه همکاری با کشاورزان همسایه 

 .و احیای دریاچه ارومیه برتری دارد این رقابت طولانی مدت عمدتاً بر اهمیت حفظ منابع آب .کرده است  اجتناب ناپذیر

 ی کشاورز  یریگ  میکنند در تصمیمشاهده م   هیعمدتاً آنچه را که در مزارع همسا  هیاروم  اچهی کشاورزان حوضه در  ن،یعلاوه بر ا

امر ممکن   نیها، امالکخرده  ژهیوکشاورزان، به   یآنها مرتبط باشد. برا  یکه ممکن است با نگرش رقابت  رندیگیخود در نظر م

به محصولات کم مصرف    رییمانند تغ  ،یکشاورز  ی هاتیدر فعال  ی جیتدر  یبزرگ با اثربخش  اسیدر مق  راتییتغ  تیاست از اهم

را بر کشاورزان    یشترینامطلوب فشار ب   یاقتصاد  طیکه شرا  ییاز آنجا  ن،یبکاهد. علاوه بر ا  ،یاریآب  یهاروش  شیافزا  ایآب  

  ن یکنند. در ا  یطیمح  ستیبدون توجه به اثرات ز  یعیکند، ممکن است خود را مجبور به استفاده از منابع طب  یم  لیتحم

به دست آورد،   یاریآب  یبرا   یشتریچاه آب حفر کند تا آب ب  کیکه    ردیبگ  میممکن است تصم  یکشاورز انفراد  کیمرحله،  

خود را تا حداکثر مساحت   یکشاورز  یکشاورز  نیزم  ای کسب کند،    یشتریرا که پرمصرف آب هستند بکارد تا سود ب  یمحصولات

آنجا  سترشخود گ از  ا  ییدهد.  به تدر  یکشاورز  راتییتغ  نیکه  تأث  افتدیاتفاق م   جیتوسط کشاورزان منفرد  بر    راتیو  آنها 

  یهاسال  یاند. ط گرفته شده  دهی ناد  تیریمد  یهای عمدتاً در استراتژ   شود،یدر بلندمدت ظاهر م   یطیمحستیز  یهاستم یس

و کشت محصولات پر آب از جمله چغندرقند   یکشاورز  یکشاورز  یهانیزم  هیرویآب، گسترش ب  رمجازیبرداشت غ   شیافزا  ر،یاخ

کوچک است که در    ماتیاز ظلم تصم  ینمونه ا  نیاست. ا  افتهیرواج    هیاروم  اچهیکشاورزان حوضه در  ن یدر ب  ج یبه تدر  ونجهیو  

 یکشاورز  یها  تیتوسط کشاورزان منفرد باعث شده است که فعال  یکشاورز  یها  تیآهسته در فعال  راتییتغ  یتجمع  راتیآن تأث

افراد مختلف   انیحاصل تعاملات م  اچهیدر  یفعل  تیوضع  گر،یشود. به عبارت د  لیتبد  هیاروم  اچه یخشک شدن در  یاصل  لیبه دل

کنند و به جنبه یخود در مورد استفاده از آب تمرکز م  یها  یریگ  میخود در تصم  یو مکان   یاست که اغلب تنها بر حوزه زمان

معه با تمرکز آب در سطح جا  تیریمد   یهااستیس  نه،یزم  نیندارند. در ا  یتوجه یو اجتماع   ی فرهنگ   ، یتر اقتصادگسترده  یها

  ی هااستیس  یریداشته باشد. در عوض، به کارگ  ی نییپا  یی بزرگ ممکن است کارا  اسیها در مقآن  یکاربر گروه افراد و هم
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مشترک آب و مردم در جامعه    ی تکامل   ریمس  رییتغ  یبرا  یبالاتر  لیکه به طور مستقل به نفع کشاورزان است، پتانس  یسطح فرد

 داشت.  واهدداده شده خ

 مدیریتیمشارکت عمومی در برنامه ریزی و اجرای اقدامات  

و    یاجتماع   ، یاقتصاد  یثبات   یقرار دارد که منجر به ب  یبحران  تیدر وضع  ی و انسان  یعیطب  ل یهم اکنون به دلا  هیاروم  اچهیدر

 ی و اجرا   یزیبرنامه ر  ،یگذاراستیس  ندیشده است. با توجه به نقش متقابل عوامل متعدد، مشارکت مردم روستا در فرآ  یاسیس

پا  نی. در استا  یضرور  تیموفق  نیتضم  یبرا  ماتیتصم و    یاجتماع   یدر حوضه بر اساس برابر  ییروستا  داریراستا، توسعه 

به عنوان استفاده از    داری توسعه پا  دهد کهنشان می  ستی ز  طیمح  یجهان  ونی سیاست. گزارش کم  یضرور  یکیتعادل اکولوژ

در   داری . توسعه پاشودرا شامل می  نده یآ  ینسل ها  یازهایانسان بدون به خطر انداختن ن  یازهاین  نیتام  یبرا  یعیمنابع طب

توسعه است. کنفرانس سازمان ملل متحد در مورد    یهادر پروژه  یاو منطقه  یشهر  ، ییمستلزم مشارکت روستا  ی مل  اسیمق

  ستیز  یگذاراستیرا در س  ی و مقامات مل  ی مردم محل  یریپذ  تیمشارکت و مسئول  تی( اهم1973)  ی انسان  ستیز  طیمح

است و ممکن است انواع   دهیچیپ   یموضوع   یمشارکت عموم  .ها برجسته کرددر پروژه  تیشانس موفق  شیافزا  یبرا  یطیمح

  ن یتام  یکمک به دولت برا  قیاز طر  یمشارکت عموم  یایحال، مزا  نیکند. با ا  جادیتوسعه ا  ندیاز مشکلات را در فرآ  یمختلف

نتا  یاب یدست  ،ی عیمصرف منابع طب  حها، بهبود و اصلابودجه پروژه از   شتریب  رهیها و غ پروژه  یدر اجرا  عیتسر  دارتر،ی پا  جیبه 

 .مشکلات است

برای توسعه پایدار در سطح روستایی، کشاورزان باید نسبت به منابع طبیعی احساس مسئولیت کنند و به دنبال حفظ آنها  

نادیده  .  های احیا شرکت کنندمحیطی انجام دهند و در برنامهباشند، گفتگوی فعالی بین خود در مورد مشکلات حیاتی زیست 

های مدیریتی که معیشت آنها را  ریزی و اجرای استراتژی های مردم محلی در مرحله برنامهگرفتن مشارکت، نظرات و دغدغه

های اخیر، در دهه.  محیطی، اقتصادی و دولتی شودهای شدید اجتماعی، زیستتواند منجر به بحران دهد، میتحت تأثیر قرار می

کرده و راهبردهای مدیریت منابع آب را اجرا گذاری  های عمرانی سرمایهنظام حاکمیتی حوضه دریاچه ارومیه عمدتاً در پروژه

این امر باعث شده است که کشاورزان احساس  ت.ویژه کشاورزان را متاثر کرده استوجهی به مردم محلی بهکرده است که بی

نگرش کشاورزان نسبت به هرگونه تغییر در حق   . های دولت داشته باشندحاشیه نشینی کنند و تعهد ناچیزی نسبت به برنامه

 .آبه خود به طور قابل توجهی تحت تأثیر عملکرد و سیاست گذشته دستگاه های دولتی در خصوص حوضه دریاچه ارومیه است

و خواهان   بودند  ناراضی  های دولتی  توسط سازمان  ایجاد شده  از شرایط  نسبتاً  اکثر کشاورزان مصاحبه شده  به طور کلی، 
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این به این دلیل بود که کشاورزان تجارب نامطلوب بسیاری از مقامات، مانند عملکرد ناکارآمد و   .تغییرات قابل توجهی بودند

در نتیجه حتی برخی از اقدامات سودمند این ادارات از سوی کشاورزان  .  عدم پایبندی به وعده های خود به کشاورزان داشتند

به دغدغه آنان احساس کردند که مسئولان عموماً  ندارندنادیده گرفته شد و  و مشکلات کشاورزان توجهی  اعتمادی  .  ها  بی 

از آب را که بر   اقدامات حفاظت  از مقامات محلی  کشاورزان به مقامات زمانی تشدید شد که آنها مشاهده کردند که برخی 

 .کشاورزان در زمین های کشاورزی خودشان تحمیل می کردند، رعایت نمی کنند 

نامطلوب، کشاورزان حوضه دریاچه ارومیه نسبت به برنامه ریزی و راهبردهای مدیریتی که توسط مسئولان با تمام این تجربیات  

بر اساس اظهارات کشاورزان در طول مصاحبه،  .اجرا می شود بدون اینکه نظر و نگرانی کشاورزان را جویا شوند، تردید داشتند

اکثر آنها از اهمیت منابع آب برای معیشت خود آگاه بودند و از هرگونه استراتژی مدیریتی جدیدی که با کاهش حق آبه خود 

با این حال، آنها اشاره کردند که تنها در صورتی می   .برای تغذیه دریاچه ارومیه بر کشاورزی تأثیر می گذاشت، بیم داشتند

در غیر این صورت، در   .بماند   توانند با استراتژی های مدیریت منابع آب همکاری کنند که حقوق آب آنها دست نخورده باقی

ای بین کشاورزان  این مشکلات ریشه  .برابر هرگونه همکاری مضر مالی با مقاماتی که به آنها اعتماد ندارند، مقاومت خواهند کرد

تواند برای کشاورزان مفید باشد، از شود که میهای بالقوه مولد میهای دولتی مانع از همکاریحوضه دریاچه ارومیه و ارگان 

  .طریق ایجاد کشاورزی پایدار و دریاچه ارومیه از طریق افزایش ورودی آب برای بازیابی سطح آب آن

نشان دهنده نیاز به بستری است که در آن مردم محلی و دولت با یکدیگر برای رسیدن به اهداف توسعه پایدار    عوامل  این

های کشاورزان بنابراین، به عنوان اولین گام برای دستیابی به نتایج کارآمدتر و پایدار، مقامات باید نظرات و نگرانی .همکاری کنند

برنامه هنگام  استراتژی را  اولویتریزی  آینده  مدیریت  کنندهای  در .  بندی  اساسی  گذاری  سرمایه  به  نیاز  وضوح  به  امر  این 

 د. هماهنگی چند سازمانی، توسعه زیرساخت ها و آموزش عمومی دار

ارومیه مستلزم تلاش احیای دریاچه  محیطبنابراین  اجتماعی،  اقتصاددانان  بین  سیاستمداران، کشاورزان های مشترک  بانان، 

محکوم به شکست است مگر اینکه محدودیت ها و دیدگاه های این   گونه طرح در احیا  هر . محلی و سایر ذینفعان منطقه است

هنگامی که چنین طرحی به دست آمد، باید توسط همه ذینفعان تأیید شود  د.  فعان به طور کلی در نظر گرفته شوگروه از ذین

 .اطمینان حاصل شود بلند مدتتا از انطباق قوانین و پایداری سیستم 

 تضادهای تخصیص و توزیع آب
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از   میرمستقیغ  ای میطور مستقوجود دارد که به هیاروم اچهیمنابع آب حوضه در نیو تام یسازرهیذخ یبرا ی متعدد ی هاچالش

منابع آب   عیو توز  صیمناقشات، اختلاف نظر در مورد تخص نیتر  یاز بحران  یک ی.  شودیم  یناش  گذاراناستیس  نیب  یهاتعارض

  یو تقاضا ر یدپذیمنابع آب تجد ران،یهر حوضه در ا یآب برا صیتخص یزیبرنامه ر لهاست. در مرح ی دولت ی وزارتخانه ها نیب

  ا یشود که آ  یابیتا ارز  ردیگ  یهر استان مورد استفاده قرار م  ندهیآ  ی آب  یپروژه ها  یبرا  ییآب برآورد شده و به عنوان مبنا

  یآب یها رحوضهیاستان با محدوده ز کی  یاس یم سیحر نی ب رتیهرگونه مغا  نی. بنابراریخ ای   ابدی  شیتواند افزا ی مصرف آب م 

  جان یآذربا  ، یغرب  جانیآذربا  ی هااز استان  یی هاشامل بخش  هیاروم  اچهیدر  زیشود. حوضه آبر  ی ممکن است باعث بروز اختلافات

آب نزولات   شتریمصاحبه شده، مقامات کردستان معتقدند که ب  ULRP  یتخصص  یو کردستان است. به گفته ستادها  یشرق

از آنجا  یم  نیواقع در محدوده استان کردستان تام  یاز مناطق کوهستان  هیاروم  اچهیحوضه در  یجو که کردستان   ییشود. 

بالاتر خواهد بود، مقامات    یقابل توجه  زانیبه م  هیاروم  اچهیدر  یایاح  یبرا  از یآب مورد ن  نیها به تاماستان  رینسبت به سا 

ان آب  صیتخص  یستگیدارند که شا  تظارکردستان  از سو  شتریب  ی منابع  آذربا   گرید  یباشد.  معتقدند که    ی غرب  جانیمسئولان 

 ی کنند که توسعه صنعت   یادعا م نیکند. آنها همچن یرا در استان آنها وارد م یشتریب یها ب یآس  هیاروم  اچهیخشک شدن در

بنابرا  یشتریب دارند،  کردستان  به  دارند    نینسبت  اختصاص    یشتریب  یآب   منابع انتظار  آنها  در ضوابط  ابد ی به  نظر  اختلاف   .

و    یمسئولان استان  ن یب  دی شد  یریدرگ  جاد یشود، باعث ا  یمنابع آب که ممکن است به عنوان »فاجعه مشترک« تلق   صیتخص

مصرف    یآب  منابعخود از    افتهیاز سهم اختصاص  شیب  یغرب  جانیمرتبط با آب در آذربا  یهاطرح   رایشده است، ز  رویوزارت ن

 ی ا رانه یشگیپ   راتیتأث  تواندیتضادها در درازمدت م   نیکه کردستان از همه سهم خود استفاده نکرده است ا  ی اند، در حالکرده

تعارض    کیداشته باشد.    هیاروم  اچهیدر  یایمنابع آب و اح  یهاچالش  نهیها در زماستان   ری موفق کردستان با سا   یبر همکار

  ت یریاز مخزن است. شرکت مد  یدهد، مربوط به بهره بردار  ی قرار م  ر یرا تحت تأث  هیاروم  اچهیکه در  لا در سطح با  ی تیریمد

مصارف    یبرا  ا یشود    رهیدر مخازن ذخ  د یکه با  یآب  زانیرا بر عهده دارد و م   رانیدر ا  سد   ت یریمد  تیمسئول  رانیمنابع آب ا

استفاده    یآب تا حد امکان برا  رهیذخ  ،یدر مناطق کشاورز سدها  یاصل  یها  تیاز اولو  یکیکند.    یم  نییمختلف رها شود را تع

آب    یاز نقاط رهاساز  یدر برخ  د یشده، مخازن با  رهیبه حداکثر رساندن مقدار آب ذخ  یدر فصول خشک است. برا  یاریدر آب

که    ULRPحال،    نیبا ا  . گذارد  یم  ری( تأثهیاروم  اچهیدست )مثلاً در  نییپا  یآب  یها  طیامر بر مح  نیخود را کاهش دهند که ا

شرکت مدیریت منابع    ن،یاست. بنابرا  اچهی به در  یآب ورود  زانیرا بر عهده دارد، عمدتاً نگران م  هیاروم  اچهیدر  یایاح  فهیوظ

 ک یدر    هیاروم  اچهیدر  یا یاح  یبرا  ازیاز آب مورد ن  یکه بخش قابل توجه  ییتضاد منافع دارند. از آنجا  ULRPآب ایران  و  
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، اغلب در مورد حجم و  ULRPشود، بنا به گفته کارکنان متخصص مصاحبه شده   ی م  یاز مخازن رهاساز  مشخص یبرنامه زمان

 ی زمان برا   نیبهتر  رایشود ز  یم  دیبحث در اواخر زمستان تشد  یآب از مخازن بحث وجود دارد. به طور کل  یزمان رهاساز

 ی م  اچهیآن به در  شتری رها شده وجود ندارد و احتمالاً ب  بو برداشت از آ  یاریبه آب  یازین  رایآب از مخازن است ز  یرهاساز

  ی در مواقع  ULRP  یبا تقاضا  شتریآب ب  یاست. اما رهاساز  زانیم  نیدر فصل زمستان کمتر  ریتبخ  زانیم  ن،یرسد. علاوه بر ا

که کشاورزان تا حد    یشرکت مدیریت منابع آب ایران  در مواقع  یآب با تقاضا  رهیوجود ندارد و ذخ  یقابل توجه  ی آب  ازیکه ن

دارند، شرکت مدیریت    تیکشاورزان از کمبود منابع آب شکا یشده است. وقت  یاجتماع   یتیدارند، باعث نارضا  ازیبه آب ن  نامکا

  یتیاحساس نارضا  ULRPکشاورزان ممکن است نسبت به    جه،یداند. در نتیم  تیوضع  نیرا مقصر ا  ULRP منابع آب ایران  

اجرا شده توسط    تیریمد  تیریمد  یها  یتژو مقاومت نسبت به استرا  یشود نگرش منف  یداشته باشند، که باعث م   یقیعم

ULRP از  یتیو نارضا امدهایپ نیا د یداشته باشند. تشدULRP  خواهد شد.  هیاروم اچهیدر یایدر طول زمان مانع از اح 

 آب در حوزه دریاچه ارومیه   بحرانکلان مدیریت های حل راه

با توجه به موارد بیان شده مشخص است که عوامل متعددی در بروز تنش آبی و خشکی دریاچه ارومیه نقش دارد. در این  

 راستا، لازم است راهکارهای علمی مهم در این راستا تدوین گردد تا وضعیت بحران آبی در این منطقه مدیریت شود.   

 هم ارزی متناسب بین مزایا و هزینه ها  ➢

باید تعادل قابل قبولی بین تخصیص منافع حاصل از منبع به تناسب تلاشی که مردم برای حفظ و برداشت از منبع انجام می  

تواند منجر به عدم اعتماد و کاهش تمایل به انطباق  مزایا و هزینه ها بین کاربران میتوزیع ناعادلانه   .دهند وجود داشته باشد

در محدوده مورد مطالعه، کشاورزان بالادست و پایین دست جریان اصلی متصل به دریاچه ارومیه ود.  مدت ش  بلند قوانین در  

توان تغییراتی در  برای پرداختن به این موضوع، می د.ه منجر به نتایج ناعادلانه می شودسترسی متفاوتی به منابع آبی دارند ک

ترسی نامتقارن به آب و تغییرات در سطح زیر کشت هایی مانند دسکننده ناهمگونیقیمت مصرف آب ایجاد کرد که منعکس

درصد از ارزش اقتصادی محصول برای همه کشاورزان   3برای کشاورزی در بین کشاورزان است، در مقابل هزینه ثابت فعلی  

 برداشته شود. هایشاننظر از تفاوتصرف

 ترتیبات انتخاب جمعی  ➢

مشارکت کنند. کاربران منابع    نیو اصلاح قوان  جادیبتوانند در ا  دیبا   رندیگ  یقرار م  یتیحاکم  داتیتمه  ریکه تحت تاث  یافراد

  ینیقوان  ن، یکنند. علاوه بر ا  میتنظ  ی محل  طیکرده اند را با شرا  جادیکه ا  ینیتوانند قوانیخود بهتر م  ی دانش محل  لیبه دل  یمحل
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. در مقابل،  رندیگ  ی توسط آن ها قرار م  یتر  قیدق  تیشوند، اغلب مورد توجه و تبع  ی م  ی احطر  یمحل  نفعانیکه توسط ذ

کشاورزان وجود دارد که   یشوند، احتمال کمتر  یم  لیشوند و توسط نخبگان تحم  یم   ده ید نییاز بالا به پا   نیکه قوان یهنگام 

 یزیدر برنامه ر  ی فعال کشاورزان محل  رکتدر منطقه مورد مطالعه، عدم مشا  ن، یکنند. بنابرا  یرویها پ از آن  و افراد آن منطقه

در اقدامات حفاظت    یتا آن ها را به همکار  ردیمورد توجه قرار گ  دیدار است که با  تیمنطقه اولو  کی  یتیریاقدامات مد  یو اجرا

 کند.  لیاز آب متما

 نظارت  ➢

کارآمدتر است که افراد محلی مستقیماً به عنوان ناظر برای اطمینان از انطباق قوانین و پاسخگویی در میان کاربران منابع،  

با این حال،   .در بررسی شرایط بیوفیزیکی و رفتار کاربران نقش دارند  ی فعال  هاینظارتکه چنین    . تصور بر آن استدرگیر شوند

اگرچه کشاورزان محلی تمایل دارند مصرف آب کشاورزان  .در حوضه دریاچه ارومیه، پایش به ندرت انجام می شود یا بی اثر است

، این مشاهده عمدتاً منجر به رفتار رقابتی مصرف آب نسبت به موارد دیگر می شود، به عنوان مثال،  رصد نمایند همسایه خود را  

استفاده کنم بیشتری  از آب  باشم و حتی  رقابتی  از   .اگر همسایه من آب بیشتری مصرف کند، پس من می خواهم  برخی 

کنند و این  ر مصرف آب را رعایت نمیخود اقدامات صرفه جویی د  مقامات محلیکشاورزان همچنین مشاهده می کنند که  

های تشویقی برای تشویق  برای پرداختن به این مسائل، مکانیسم.  باعث می شود آنها کمتر تمایلی به رعایت قوانین داشته باشند

های غیرقانونی دارند یا آب  عنوان مثال، مجازات متخلفان قوانین )کسانی که چاهکشاورزان به ناظران مؤثر مورد نیاز است، به

استخراج می داده شده  از حقوق تخصیص  را دستگیر میبیشتری  قوانین  متخلفان  ناظرانی که  به  و  پرداخت کنند(  با  کنند 

 .دهندشده پاداش آوری های جمعمستقیم بخشی از جریمه 

 مکانیسم های حل تعارض  ➢

و سریع برای حل تعارضات بین کاربران     هدف مکانیسم های حل تعارض فراهم کردن دسترسی به فرصت های محلی کم هزینه

در مورد دریاچه   .این مکانیسم حل برای ایجاد نظم و اعتماد در سیستم حاکمیتی حیاتی است .یا بین کاربران و مقامات است

سازوکار حل تعارض کم هزینه بین مردم   .شودهای بازسازی میها و کردها مانع از تلاشهای قومیتی بین آذریارومیه، درگیری 

آذری و کرد، مانند شورای چند قومیتی با قدرت متعادل که می تواند قضاوت عادلانه ارائه دهد، می تواند در این زمینه مفید 

 .باشد

 شرکت های تو در تو ➢
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های حکمرانی توزیع شده و تودرتو در سطوح های منابع در مقیاس بزرگ، ممکن است لازم باشد که سیستمبرای سیستم 

.  شودمختلف، به عنوان مثال چند مرکزیت که باعث ایجاد مراکز مختلف همپوشانی حاکمیت و اختیار در سطوح مختلف می

هایی که کنترل بر نتایج  های چندمرکزی بر برخورد با مشکلات در سطح مناسب و حصول اطمینان از اینکه همه طرفسیستم 

به صورت محلی   این ساختار حکمرانی ممکن است به این معنا باشد که برخی از مشکلات اقدام جمعی .را دارند، تأکید دارند 

یا ملی بررسی می شوندمورد توجه قرار می ای  ارومیه، در   .گیرند، در حالی که برخی دیگر در سطح منطقه  مورد دریاچه 

ULRP به عنوان مثال،   .می تواند قدرت را به سازمان های سطح جامعه برای ایجاد یک سیستم چند مرکزی تفویض کند

ULRP   می تواند مسائل سطح بالایی مانند تصمیم گیری در مورد تخصیص حقوق آب و حل و فصل اختلافات در مورد حقوق

توانند وظایف نظارتی و ایجاد قوانین خاص های سطح جامعه میدر همین حال، سازمان.  آب در سطح زیرحوضه را انجام دهد

هیدرولوژیکی شناسایی شده در این  -به طور خلاصه، بینش های مانع اجتماعی  .محلی مرتبط با توزیع آب را رهبری کنند

ی رفتار تعاونی، کلید مبارزه با خشکسالی  مطالعه و اصول طراحی فوق نشان می دهد که همکاری انسانی و حکمرانی موثر آب برا

گذاران برای تجدید نظر در اقدامات و ساختارهای  تواند توسط سیاستها میاین بینش .انسانی در منطقه دریاچه ارومیه است

حاکمیت آب همیشه نتیجه   .های آینده برای احیای دریاچه مورد استفاده قرار گیردکمیتی موجود و برنامه ریزی سیاستحا

موفقیت و شکست .  های دیگر استبه ضرر گروهو  ها  نهایی احتمالاً به نفع برخی گروهکشمکش بین منافع مختلف است و نتایج  

های مختلف دخیل در طراحی حاکمیت آب و تلاش برای حوضه دریاچه ارومیه باید در مطالعات آتی مورد ارزیابی قرار  گروه

شناسایی شده در حوضه دریاچه ارومیه )مانند وضعیت  رد بودن برخی از چالش های  در نهایت، علی رغم منحصر به ف.  گیرد

اقتصادی، اختلافات قومیتی(، موضوعات زمینه ای و بینش های برجسته شده در این مطالعه ممکن است درس هایی را برای 

 .دهدمحققان و سیاست گذارانی که برای مقابله با چالش های مشابه مدیریت آب در سایر نقاط جهان تلاش می کنند ارائه 

 ارومیه  دریاچه راستا احیای  اصولی در  هایحلراه

مورد بررسی قرار   مدیریت عوارض خشکی دریاچه ارومیه و حل این بحران  در راستای  تجربیسه راه حل اصلی توسط مطالعات  

 گرفته است.

 نمک زدایی ✓

 انتقال آب بین حوضه ای )به ویژه انتقال آب از دریای خزر(  ✓

 سدها به رودخانه های ورودی رهاسازی آب از  ✓
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 ایو تقطیر فلش چند مرحله (RO) اند، اسمز معکوسزدایی آب دریاچه در نظر گرفته شدهزدایی برای نمکدو روش اصلی نمک

(MSF)  .ها معمولا برای تولید آب شیرین برای مصارف تجاری و آشامیدنی مورد استفاده قرار  در حالی که این فناوری  است

هایی برای کاهش شوری آب شور استفاده شود، یعنی آب را حذف  گیرند، این امکان نیز وجود دارد که از چنین فناوریمی  

 .بازگردانده شودآب   پهنهکرده، املاح را حذف کرده و سپس آب با شوری پایین را به 

اسمز معکوس یک فرآیند جداسازی غشایی است که آب را با ایجاد یک فشار اسمزی بیش از فشار اسمزی آب دریا، از آن جدا  

های  شور و آبعنوان یکی از کشورهای بزرگی که از این تکنولوژی برای تصفیه آب دریا، آب لبمتحده آمریکا بهکند. ایالاتمی

از عبور نمک از درون خود ممانعت کرده و تنها به آب اجازه   ممبران اسمز معکوس  .شودکند شناخته میسطحی استفاده می

  .شودتر و آب شورتر تقسیم میدهد. درنتیجه آب دریا پس از تصفیه به دو بخش آب شیرینعبور می

فشار قرار دادن آب دریا برای شیرین سازی نیاز به انرژی بالایی دارد؛ چراکه فشار ایجادشده بایستی بیش از فشار اسمزی تحت

آب دریا بوده و هر چه شوری آب بیشتر باشد نیاز به ایجاد فشار، بالاتر و درنتیجه مصرف انرژی بالاتر است. در تصفیه آب  

تواند بهترین انتخاب باشد.  می RO فیلترشور که شوری آب کمتر است، استفاده از روش تصفیه و شیرین سازی به کمک  لب

- ۲۵شور در حدود  بار و برای آب لب  ۵۴-۸۰شده در فرآیند اسمز معکوس برای تصفیه آب دریا چیزی در حدود  فشار اعمال

بار است. ازآنجاکه شورابه ایجادشده در فرآیند اسمز معکوس بسیار غلیظ است، نرخ بازیابی آب در این فرآیند پایین بوده و    ۱۵

  .است ۴۰٪چیزی در حدود 

ها و  بسیاری از هدر رفت انرژی در فرآیندهای اسمز معکوس ناشی از رهاسازی شورابه دارای فشار بالاست؛ بنابراین سیستم

سازی مکانیکی از جریان  امروزه با ابزارهایی جهت بازیابی انرژی فشرده RO دریا به روش تصفیه آب صنعتیواحدهای بزرگ  

افزایش دهد. در این واحدها انرژی لازم برای شیرین سازی   ۹۵٪ها را تا  تواند کارایی این سیستماند که میشورابه تجهیز شده

  .کیلوژول به ازای یک کیلوگرم آب تولیدی است  ۹آب دریا چیزی در حدود 

تصفیه آب  اند؛ بنابراین پیشها حساسها و باکتریها، ترکیبات مختلف آلی، جلبک، اکسایندهpH های اسمز معکوس بهسیستم 

 .های تصفیه اسمز معکوس دارددریا یک امر ضروری است و تأثیر بسزایی بر هزینه نهایی استفاده از سیستم 

یکی از اصلی ترین و رایج ترین روش ها برای شیرین سازی  Multi-stage flash distillation تقطیر چند مرحله ای یا

گیرد. به طور خلاصه روند تصفیه آب شور با این درجه سانتیگراد قرار می  120تا    90آب دریا می باشد که در آن آب در دمای  

 :توان به صورت زیر بیان نمودروش را می

https://www.behtawater.com/residential/water-filters/reverse-osmosis-filter
https://www.behtawater.com/residential/water-filters/reverse-osmosis-filter
https://www.behtawater.com/industrial
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 .درجه سانتی گراد میشوند 120تا  90آب شور دریا وارد مخازنی با دمای  (1

 .پس از حرارت دهی آب وارد گام بعدی یعنی کاهش شدید فشار شده و عمل تبخیر سریع به صورت فلاشینگ رخ می دهد (2

های مبدل حرارتی چگالیده شده و وارد مرحله بعد یعنی کاهش زیاد فشار  در پی عمل تبخیر سریع، قطرات آب روی لوله (3

 .خواهد شد

 .به دلیل کاهش فشار هوا، مجدد تبخیر سریع رخ می دهد  (4

مرتبه خواهد بود. لازم به ذکر است که   40تا  4با توجه به نوع آب و میزان نمک موجود در آن، تعداد مراحل تکرار ین فرآیند 

توان به آب شیرین و بدون املاح و نمک تبدیل نمود.  دریا را می  ورهزار متر مکعب آب ش  60تا    50روزانه   MSF با روش

علیرغم راندمان و بازدهی بالا این روش، ایجاد رسوب زیاد بر روی لوله های ضد زنگ در تجهیزات تصفیه و همچنین هزینه بر  

 .بودن آن از نقاط منفی این روش محسوب میشوند

با توجه به وسعت دریاچه و این واقعیت  .  بستگی دارد  طراحی برنامهزدایی به متغیرهای مختلف  های نمکبه طور کلی، هزینه

(برآورد  ۲۰۱۰و همکاران )  یکارباس.  زدایی قابل توجه خواهد بودهای مرتبط با نمکفوق شور است، هزینه  ارومیه  که دریاچه

دلار بر متر مکعب خواهد بود. لازم به ذکر    ۶.۷در حدود   MSFو    ROاز    یبیبا ترک  هیاروم  اچهیدر  یینمک زدا  نهیکردند که هز

بالای  های  در کنار هزینه  قرار نگرفته است.  شیمورد آزما  یفراساحل  یآب ها  یبرا  یینمک زدا  یهاروش  نیاست که عملکرد ا

بنابراین، به نظر نمی رسد که نمک زدایی در حال   .نمک زدایی، چالش زیست محیطی مهم دیگر، مشکلات دفع آب نمک است

 .  (۲۰۱۰حاضر جایگزین مناسبی باشد )کارباسی و همکاران، 

این یک راه حل  .  اگرچه برخی مطالعات قبلی انتقال بین حوضه ای آب را به عنوان یک راه حل امیدوارکننده پیشنهاد کرده اند

متر(از نظر اقتصادی   ۱۳۱۶انتقال آب از دریای خزر به دلیل اختلاف ارتفاع زیاد ) .قابل قبول سازگار با محیط زیست نیست

انتقال آب از دریای خزر از طریق یک رودخانه ساخت دست بشر احتمالا باعث تنش بین المللی خواهد  مقرون به صرفه نیست.  

 .همچنین انتقال آب از دریای خزر از طریق مسیر آن به دریاچه ارومیه کل اکوسیستم را تحت تاثیر قرار خواهد داد. شد

کیلومترمربع    4/11019حوضه آبریز وان با مساحت حوضه  ای آب، انتقال آب از دریاچه وان است.  یکی از دیگر انتقال بین حوضه

در شرق ترکیه واقع شده است. دریاچه وان، بزرگترین دریاچه کشور ترکیه و بزرگترین دریاچه قلیایی است. حجم و وسعت این  

باشد. تراز این دریاچه نیز از حداقل  کیلومتر مربع می 3580/9کیلومتر مکعب و    1/568دریاچه به ترتیب به طور متوسط برابر  

باشد.  متر متغیر می 452/ 9الی   4/162متر از سطح دریا متفاوت بوده است. عمق آن نیز از   55/1650تا حداکثر  97/1646
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فاصلۀ طولی   .  باشد.  میدرجه سانتیگراد    7  سالانهمیلیمتر و میانگین دمای    500این حوضه آبریز    یسالانهمیانگین بارندگی  

کیلومتر است و در نظر    ۱۷۰دریاچۀ ارومیه و وان که وضع کاملاً متفاوتی را از نظر کم آبی و رونق سپری می کنند، حدود    2

شود تا طرح انتقال آب از این دریاچه به ارومیه میگرفتن این فاصلۀ کم به اضافه شرایط مطلوب فعلی دریاچه وان ترکیه سبب  

ای صورت گیرد و در مطرح گردد. از آنجایی که هیچ طرح تحقیقاتی در این  زمینه صورت نگرفته است، لازم است تا مطالعه

ریزی گردد. از این رو، لازم علمی در این راستا پیی صحیح و  این طرح برطرف گردیده و برنامهصورت اجرایی بودن، موانع  

   است موارد کلی زیر در مورد انتقال آب از این حوضه مورد توجه قرار گیرد.

 دریاچه از حیث  2همخوانی آب  ❖

 وژی ژئومورفولهای ویژگی   ✓

 ترکیبات شیمیایی   ✓

 شوری آب    ✓

 های لازم در این راستابررسی دیدگاه کشور ترکیه در مورد این انتقال و رایزنی ❖

 های اقتصادی  بررسی هزینه ❖

دریاچه   یلی برای پرداختن به مسئله خشکترین پیشنهاد در مطالعات قبترین و قابل قبولواقع بینانه  در آحرین مورد که  

یک مطالعه )عباسپور و نظریدوست،  .  های سدشده به دریاچه باشدص آب و افزایش دبی آب از رودخانهارومیه، شاید تعدیل تخصی

د و لازم متر مکعب ورودی در سال برآورد کرمیلیون    3085( آب مورد نیاز اکولوژیکی برای احیای دریاچه ارومیه را  1386

 میزان طراحی گردد.های لازم برای تحقق این است برنامه

 اقدامات کوتاه مدت

 ی زیابرها و اصلاح آب و هوا، توقف ساخت سد )پروژه در حال اجرا و برنامه ر  بارورسازیشامل    یشنهادیاقدامات کوتاه مدت پ 

(است. از آنجا که بارش  g / l  ۱۶۶  یبه شور  دنیرس   یبرا  از یدر سال )آب مورد ن  MCM  ۳حداقل    ی(، و آزادسازدیشده جد

آب از سدها    یابرها و اصلاح آب و هوا به همراه رهاساز  بارورسازیهستند،    پایانی  اچهیدر  نیبه ا  یرودخانه ها تنها منبع ورودو  

  ی به طور کل  ایابرها    یاز بارور  یهدف اصل  دهد.  شیافزا  یرا به طور قابل توجه  اچهیدر  یکیدرولوژیاکو ه  تیتواند وضع  یم

  در منطقه است.  دریاچه  رهیذخ  شیکمبود آب و افزا  جهیو در نت  یخشکسال  ری( کاهش تأثWMاصلاح آب و هوا )   یبرنامه ها
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را می توان به عنوان یک راه حل قابل قبول اما کوتاه مدت برای اصلاح و بهبود وضعیت بارش در حوضه  WM ابری و  باروری

 .آبریز و در نتیجه کاهش تغییرات آب و هوایی موثر بر منطقه در نظر گرفت

  یاثربخش  .تواند به بهبودهای محیطی دیگری فراتر از افزایش بارش منجر شودمی WMعلاوه بر افزایش بارش و افزایش برف،  

تغ  ی درصد، م  20تا    5ابرها،    یبارورساز با  به مقابله  بارندگ  یی آب و هوا  راتییتواند  ا.  کمک کند  ی از نظر  به   نکه یبا توجه 

آنها    ه ک  یی )از آنجا   دهد ینم  رییآب و هوا را تغ  یدهد، اما الگوها  رییاز ابرها را تغ  یگروه   ا یابرها ممکن است تک    یبارورساز

حل کوتاه مدت در نظر گرفت. .  راه   کیآن را تنها به عنوان    د یبا  (،  شوندیم  نییبزرگ تع  اسیدر مق  یجو  یندهایتوسط فرآ

  یمطالعات قبل   میو تعم یو محل  یامنطقه   طیبر اساس شرا دیبا  یبارندگ   شیموثر با هدف افزا  WM  یهااست که برنامه  یهیبد

مختلف در   یوهایسنار  ی برا  یکیدرولوژیاثرات ه  لیو تحل  یابیرو ارز  نی( مطالعه شود. از ایو دوره زمان   میها )اقلمکان  ریدر سا

 رات ییدر تغ  یسالانه بارش عامل  عیدر توز  یو زمان   یمکان   رات ییاست. لازم به ذکر است که تغ  یضرور  زیمنطقه و حوضه آبر

سازگار   ی به طور کل WMابرها و   یکه بارورساز  تیواقع نی . جدا از اشوددر نظر گرفته  د یشده است که با یساز هیشب انیجر

دلار به    12-0.8را در محدوده    نهی( هز2001)  KWOبه عنوان مثال،  .هستند  زیهستند، مقرون به صرفه ن  ستیز  طیبا مح

  دیجد  یها  رساختیبا ساخت ز  سهیتواند در مقا  یزد، که م   نیاز برف در کانزاس تخم  یمتر مکعب رواناب اضاف  1000هر    یازا

تعامل آب زیرزمینی با دریاچه و الگوی گردش دریاچه باید از جنبه های مختلف و البته با شرایط به   ارزان در نظر گرفته شود. 

وزارت محیط زیست می تواند همراه با مطالعات علمی در مورد دریاچه، یک قانون فوری حفاظت از  .روز دریاچه بررسی شود

 .محیط زیست برای این منطقه خاص طراحی کند

 اقدامات بلند مدت 

راه حل  .پایداری استهدف نهایی برای حل مشکل فعلی دریاچه و حوضه آبریز آن، یک رویکرد یکپارچه بلندمدت به سمت  

های سازگار با محیط زیست مورد نیاز است که شامل مجموعه ای از اقدامات انجام شده به صورت موازی و تحت یک برنامه 

تاکید بر راه حل هایی که با همه بخش های جامعه یکپارچه هستند و مشارکت محلی می تواند راه   .بزرگ تر بازسازی باشد

یک مساله مهم اقتصادی محلی یک فعالیت کشاورزی پایدار به عنوان  .حل های پایدار را در بلند مدت تضمین کند، مهم است

افزایش جمعیت که تقاضای غذا را از یک سو و روش های سنتی آبیاری را از سوی دیگر افزایش می   .منبع اصلی درآمد است

آبریز دریاچه ایجاد    حوضهید منابع درآمدی جدیدی در  با .دهد، تهدیدات منابع آبی و محیط زیست منطقه را افزایش می دهد

  یی بالا  لیمنحصر به فرد آن پتانس  ستمیاکوس  ن، یعلاوه بر ا  .برای مثال، شوری دریاچه پتانسیلی برای صنعت نمک دارد .شود
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  ن یعمدتا با شکست مواجه شده است. با ا  یبخش خصوص  یراستا از سو  نیدر ا  یقبل   یدارد. طرح ها  یصنعت گردشگر  یبرا

است   یانرژ  داریتوسعه پا  گریمثال د  منجر شود.  یزیآم  تیموفق  جیمقامات ممکن است به نتا  تیبا حما  دیحال، ابتکارات جد

 ن یشود. با توجه به ا  دهید  ستیز  طیاقدام حفاظت از مح  کیتواند به عنوان    یبخشد و هم م  یکه هم اقتصاد منطقه را بهبود م

  تیو قابل  ردیمورد استفاده قرار گ  زلیودیب  دیتواند در تول  یاست که م   یدیپیوزن جلبک ها روغن ل  درصد  ۵۰که حدود    تیواقع

  یدر نظر گرفتن در طولان  یبرا  یاست، فرصت خوب  زلیودی ب  دیدر تول  جیاز محصولات را  شتری برابر ب  ۳۰روغن آن حدود    دیلتو

جلبک می تواند مستقیما به انرژی مانند بیودیزل،   .قرمز پتانسیل یک منبع جدید انرژی را داردپدیده اخیر کشند    مدت دارد.

این پتانسیل بالای انرژی سوخت زیستی باید در مطالعات آینده از نظر امکان پذیری آن برای .  بیواتانول و بیواتانول تبدیل شود

 ز ی آب در حوزه آبخ  یها  رساختیبه بهبود ز  یادی ز  ازیدر حال حاضر، ن  .این حوضه آبریز خاص بیشتر مورد بررسی قرار گیرد

  MCM  ۹۴.۹۶سالانه    تیخانه فاضلاب در حال اجرا با ظرف  هیتصف  ۸  یشرق   جانیوجود دارد. به عنوان مثال در استان آذربا

  یفعل  تیجمع  به  یدگیقادر به رس  یحت  تیظرف  نیاست. اول از همه ا  تیدر حال فعال  MCM  ۷۱.۲۳  یوجود دارد که برا

 ن ی. همچنستیبخش ن تیرضا یدرصد ۷۴ ی به علاوه، بازده .ستین ندهیآ  تیجمع یو برا ستینفر(هم ن ونیلیم ۶، ۳استان )

 جان یرا دارند )شرکت آب و فاضلاب استان آذربا  یکیولوژیو ب   ییایمیش  هیتصف  یندهایبهبود از نظر فرا  تیخانه ها قابل  هیتصف  نیا

 (. ۱۳۹۱ ،یشرق

رسد اجرای توانند در درازمدت تأثیر مثبت زیادی بر وضعیت محیطی حوضه داشته باشند، اما به نظر میهای مشابه میپروژه

بسیار مهم است که مسئولان این پروژه ها را در اولویت قرار دهند و نهایت تلاش خود را برای   .ها کند استاین نوع پروژه

 0.62شهرستان استان آذربایجان شرقی با جمعیت    6   .سرعت بخشیدن به پیشرفت فیزیکی و ارتقای کارایی آنها به کار گیرند

این به سادگی نشان می دهد که افزایش جمعیت به طور مستقیم و غیرمستقیم  .میلیون نفری در مجاورت دریاچه قرار دارند

   .بر شرایط محیطی دریاچه تأثیر می گذارد

ناد  ،یاجتماع   یداریپا  یبرا مقامات  و  محققان  توسط  طور گسترده  به  تر  دهیکه  مهم  است،  رو  نیگرفته شده   کرد یموضوع 

 ی خبرگزار   کیدارد. به عنوان مثال، طبق گزارش    زین  یطیمح  ستیز  یها  ستمیبر س  یادیبالقوه ز  ریاست که تأث  یمشارکت

  ینشان م  ن یا.  کنند  یسرانه و روز مصرف م   تریل  183ن حوضه حدود  یا  ی دهد که ساکنان معمول  یمصرف نشان م   یالگو  ، یمل

  نیاست. از ا  ازیمورد ن  عی توز  یها  ستمیس  یی بهبود کارا  یاست و اقدامات لازم برا  ادیز  اریدهد که تقاضا در رابطه با عرضه بس

برا پا   کینزد  یرو،  مصرف  به  آب  ههمرا  یعموم  ی آگاه  یارتقا  دارتر،یشدن  راندمان  بهبود  اجرا   یاریبا   یاریآب  ی هاروش   یو 
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مسئولان است،   شتریب  یگذارهیکه مستلزم سرما  یو استفاده مجدد در کشاورز  ی طوفان  یهاآب  ت یریپساب، مد  هیتصف  شرفته،یپ 

  طیبر مح  ثرجوهره چشم انداز بلندمدت است. لازم است عوامل مو  داریاست. همانطور که در بالا ذکر شد، توسعه پا   یضرور

 اچه یکه با در  ی . پژوهشگران و محققاندیبهبود بخش  دارتری پا  یتیرا با هم ادغام کرد تا بتوان منطقه را به سمت موقع  ستیز

مقامات و    شتریکنند. توجه ب  ی م   فا یبه مقامات و جامعه ا  اچهیدر  تیاز وضع  ی واقع  ریدر ارائه تصو  ی اساس  ی سروکار دارند، نقش

  ی کیدرولیو ه  یکیدرولوژیه  یاست. داده ها  ازیداده مورد ن  یها  گاهی به پا  یو دسترس  ستیز  طیاز مح  تیحما  نهیدولت در زم

داده جامع، هم به   گاه یپا  ک ی. ارائه  ستین  ی قابل دسترس  یمحققان به راحت  یبرا  ی منطقه کاملاً محدود است و سوابق کوتاه 

بهتر جلب   یرشته ا  نیب  یو راه حل ها  شتریمطالعات ب  یبرا  را  یالملل  نیتوجه محققان ب  ،یس یو هم به زبان انگل  ی زبان فارس

و ساخت    ینیرزمیز  یهاآب و هوا، تبادل آب  راتییتغ  یبیمطالعه اثر ترک  یبرا  شتریب  یکیدرولوژیه  یسازکند. مطالعات مدل  یم

 است.   ازیمورد ن اریبس اچهیدر یسد بر اکولوژ
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 جمع بندی و ارائه پیشنهادات کلی در مورد دریاچه ارمیه: 

 عوامل موثر در ایجاد بحران  
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 های مدیریت بحران آب حلراه

 



 

 


