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  چكيده

ي، بـا  ا دورهي هـا  يخشكسـال آن بـروز   بـع كشور ايران  به دليل قرار گيري بر روي  كمربند خشك و نيمه خشك دنيا و بـه ت 

ي بسياري ها تلاشر اين راستا د. ي مختلف كشاورزي، شرب و صنعت و آبزي پروري روبرو استها بخشمعضل كم آبي در 

. ي مختلف باشـد ها بخشدر جهت كاهش اثرات سوء كم آبي  در كشور صورت گرفته است به نحوي كه جوابگوي نيازهاي 

بـه  (هدف از مدل يكپارچـه  . است منابع آب) پيوسته بهم(از اقداماتي كه در اين جهت صورت گرفته است، مديريت يكپارچه 

نحوي كه حداقل نيـاز منـابع    بع آب، ايجاد يا سوق دادن عرضه و تقاضاي آب به سمت تعادل است بهمديريت منا) هم پيوسته

سازي منابع و مصارف آب ضروري به  براي رسيدن به اين هدف استفاده از ابزارهاي شبيه. آب براي همه ذينفعان فراهم گردد

اساس راين ابزارها، ب. سازد نابع آبي موجود در حوضه فراهم مياين امر ابزار مناسبي را جهت استفاده پايدار از م. رسد يمنظر 

اجتمـاعي و   -، برآورد و تحليل اثـرات اقتصـادي  )ها زير حوضه(سازي منابع و مصارف و تعيين بيلان در مناطق مختلف  شبيه

اسـت بـا  اسـتفاده از    در مقاله حاضر سعي شده . سازد هاي مختلف مديريت منابع آب، آسان مي اكولوژيكي را در مورد گزينه

ي منابع آب زير حوضه نازلو چاي از حوضه آبريز درياچه اروميه طراحـي  تقاضامدل شبيه سازي عرضه و  Ribasimنرم افزار 

ي متوسـط  هـا  داده، )تبخير(تلفات و ) آبدهي و بارندگي(ساله منابع آب  35ي زماني ها يسري ها دادهمدل با استفاده از . گردد

شـامل؛ شـرب و صـنعت، كشـاورزي، حـداقل جريـان سـطحي              ي انواع مصـارف ها دادهي زيرزميني و ها آب ماهانه تخليه از

رودخانه، وضعيت منابع و مصارف آب در حوضه و ورودي به درياچه اروميه را بـه صـورت ماهانـه شـبيه سـازي نمـوده و       

انـواع مصـارف و كمبودهـاي     نيتـأم ايج حاصل از ، نتباشند يمي منابع و مصارف كه در مدل قابل انتخاب ها تياولوبراساس 

  . در خروجي برنامه قابل دستيابي خواهد بود ها آن

  Ribasimي شبيه سازي منابع و مصارف، ها مدلپيوسته منابع آب، زيرحوضه نازلو چاي،  مديريت بهم: هاي كليدي واژه

  

 مقدمه-1

در طول قرن گذشته، كه جمعيت جهان سه برابر 

آبياري .شده است رده از آب شش برابگرديده، استفا

استفاده براي  و% 20، صنعت %70اراضي كشاورزي 

از مصرف آب موجود در كره زمين را به % 10شرب 

اين در حالي است كه افزايش . اند دادهخود اختصاص 

ي بالاي زيست محيطي را به ها نهيهزاستفاده از آب، 

 ها انهرودخهمراه آورده است به عنوان مثال بعضي از 

) دريا(در اثر مصرف بي رويه به انتهاي مسير خود

ي دنيا در طول قرن گذشته از ها تالاب%  50،رسند ينم
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معرض  ري آب شيرين دها يماه از% 20،اند رفتهبين 

، و بسياري از اند شدهقرار گرفته و يا منقرض  خطر

ي آب زيرزميني مهم در حال تخليه شدن ها سفره

منابع آب زيرزميني  هر  همچنين سطح آب. هستند

 بهساله در حال پايين افتادن است و خسارات دائمي 

كميته . گردد يمشوري اين منابع ايجاد  لهيوس

سال  30تخمين زد كه تا  2000ي آب در سال الملل نيب

تخمين زده . ابدي يمافزايش % 50آينده استفاده از آب 

ر د) نيمي از جمعيت دنيا(ميليارد نفر  4كه  شود يم

، تحت 2025آفريقا، خاورميانه و جنوب آسيا در سال 

اين . فشار ناشي از كمبود آب قرار خواهند گرفت

كمبود آب در بسياري از كشورهاي در حال توسعه با 

 Philippe (ابدي يمبدتر شدن كيفيت آب ،ادامه 

Gourbesville: 2008.(  

ي بسياري جهت كاهش اثرات ها تلاشدر اين راستا 

از كم آبي و اجراي مديريت بهينه منابع آب سوء ناشي 

ي در كشورهاي ا منطقه وموجود در سطوح ملي 

مختلف صورت گرفته است،كه بدون شك يكي از 

رويكرد مديريت  "اين اقدامات نيمؤثرترو  نيتر مهم

تأكيد اين ديدگاه . است "پيوسته منابع آب بهم

 اجرايي مناسب-عملي يها حل رسيدن به راه ي،مديريت

ي مختلف با در ها بخشنيازهاي آبي در  نيتأمبراي 

و با نگاه به  ي اجتماعي، اقتصادي ها جنبهنظر گرفتن 

را  پيوسته بهمديدگاه مديريت  .  است  توسعه پايدار

سياست پيشگيري قبل از درمان دانست كه  توان يم

متأسفانه كمتر در كشورهاي در حال توسعه و توسعه 

يافته به آن  هاي توسعهنيافته و تا حدي در كشور

كشور ايران نيز به دليل قرار گيري در    .شود يمتوجه 

آن بروز  بعمنطقه خشك و نيمه خشك دنيا و به ت

آبي  درپي، با معضل كم ي و يا پيا دورهي ها يخشكسال

... ي مختلف كشاورزي، شرب و صنعت و ها بخشدر 

حوضه درياچه اروميه نيز از اثرات . روبرو است

 واسطه بهاين حوضه .ي به دور نمانده استخشكسال

در برداشتن ميزان قابل توجهي از منابع آب شيرين 

كشور و نيز خود درياچه به عنوان يكي از ذخاير 

المللي، از اهميت به سزايي  زيستي دنيا و تالاب بين

 گونه ان در حالي است كه اين. استبرخوردار 

قابل هاي تخصيص منابع آب فعلي  مشكلات با روش

 ريتأث جادياو ادامه وضعيت كنوني باعث  استحل ن

هاي  هاي آب در بخش كننده منفي بر روي همه مصرف

مختلف شده، تهديد جدي براي توليد پايدار 

 طيمحمحصولات كشاورزي به شمار رفته و تخريب 

هر يك از اين   قطعاً. را در بر خواهد داشت ستيز

آينده نيز خواهد موارد باعث ايجاد مسايل اجتماعي در 

كما اينكه در حال حاضر نيز اين مسائل رخ . شد

لذا ضرورت اجراي مديريت يكپارچه منابع . است داده

  .گردد يمآب بيش از هر زمان ديگر احساس 

ي اصلي ها نهيگزمديريت يكپارچه منابع آب يكي از 

 1980مديريت از پايين به بالا است كه در طول دهه 

عنوان بخشي از گرايش به  در آمريكاي شمالي به

نگر دولت محلي پديد  ي مشاركتي و كليها وهيشسوي 

هدف آن حفاظت از  منابع آب سطحي و . آمد

 وزيرزميني با تمركز بر روي مديريت مشاركتي 

ي ها منابع آب و توجه ويژه به حوضه وزمين  كپارچهي

  ) . Cecilia Ferreyra , 2008 .(استآبريز 

به صورت  1990بع آب در  دهه مديريت يكپارچه منا

مري مديريت يكپارچه منابع . پارادايمي غالب در آمد

داند  آب را، فرآيند برنامه ريزي مشاركتي و اجرايي مي

كه ذينفعان را براي تعيين چگونگي رسيدن به نيازهاي 

طولاني مدت اجتماع براي آب و منابع ساحلي، گرد 

وژيكي و آورد در حاليكه خدمات ويژه اكول هم مي

مديريت . دهد سود اقتصادي را مورد حمايت قرار مي
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يكپارچه منابع آب به حفظ محيط جهاني، رشد سريع 

توسعه پايدار كشاورزي،ترويج مشاركت  واقتصادي 

و بهبود سلامتي انسان ) نظارت(دولت  ردموكراتيك د

طبق تعريف ) . D.J.Merrey,2008 (كند يمكمك 

GWP  )پيوسته  ديريت بهم، م)مشاركت جهاني آب

منابع آب فرآيندي است كه مديريت و توسعه 

هماهنگ منابع آب و خاك و ساير منابع وابسته را 

براي رسيدن به رفاه اجتماعي و اقتصادي با حفظ 

به عبارت ديگر . كند هاي حياتي، راهبري مي اكوسيستم

ريزي  مديريت يكپارچه منابع  آب شامل برنامه

آب و ديگر منابع  ومديريت هماهنگ زمين،

زيست در راستاي عدالت، كارايي و مصرف  محيط

 .پايدار مي باشد

در  مديريت يكپارچه منابع آب توجه به موارد زير 

  :ضروري است

  .منابع آب شيرين  محدود است -1

آلودگي منابع آب شيرين رو به افزايش است،  -2

ي كه براي مصارف انسان، همچنين براي ا گونه به

 .تم نامناسب استپايداري اكوسيس

محدوديت منابع آب شيرين بالاجبار به  -3

 ي موجود در اجتماع تقسيمازهايني رقابتي و ازهاين

 .شود مي

بسياري از شهرها هنوز ارزيابي درستي از   -4

 .شيرين مطمئن و كافي ندارند آبمنابع 

پتانسيل قوي براي افزايش محصولات زراعي  -5

از ) مطمئن(منابع مواد غذايي نيتأمي به ابي دستو 

از بارندگي، اصلاح و بهبود  مؤثرترطريق استفاده 

ي برداشت ها كيتكنخاك و نيز حفاظت آب و 

 .محصول وجود دارد

يي كه براي كنترل آب احداث ها سازه -6

اغلب ممكن است ) مثل سدها و بندها( شوند يم

 .اثرات نامطلوب زيست محيطي داشته باشد

آب  ارتباط معناداري ميان آب زيرزميني و -7

وجود ... سطحي، بين آب ساحلي و آب شيرين و

تنظيم و متعادل كردن يك سيستم ممكن است .دارد

 .نتايج دلخواهي به همراه نداشته باشد

 اقتصادي، ي مختلف مهندسي،ها جنبه رو،  از اين

ي ها جنبهي همچنين حقوق واجتماعي، اكولوژيكي 

كمي و كيفي عرضه و تقاضا نيز بايد مد نظر قرار 

برنامه ريزي، ("چرخه مديريت"علاوه بر آن . يردگ

. نيازمند توجه است...) ي ونگهدار وپايش، اجرا 

بنابراين مديريت بهم پيوسته منابع آب، مديريت منابع 

 كند يمآب را در يك راه جامع و كامل جستجو 

(Savenije. H.H.G, 2008) .  

پايدار، اما  در  نسبتاًتقاضا براي آب  امري است 

ي گذشته منابع آب در حال كاهش ها ساليسه با مقا

بديهي . پذير نيست يافتن و توسعه آن نيز ديگر امكان

است كه در چنين شرايطي مسائل  مرتبط با 

موضوعات محيطي و هماهنگي بين  ناسازگاري 

هاي آبريز  دست در حوضه نيازهاي بالادست و پايين

جود وانگهي آب مو. در حال افزايش است ها رودخانه

، بنابراين برد يمدر كره زمين در شرايط بحراني به سر 

بايد سياستي اتخاذ كرد تا محيطي ايجاد گردد كه  

استفاده از منابع آب پايدار را دست يافتني  نمايد، 

بنابراين ما مجبوريم فرآيند پيش بيني طولاني مدت را 

همراه با اقدامات متقابل مؤثر و دقيق در برابر 

  . نهاد دهيمخشكسالي پيش

مورد آينده منابع آب مسائل مهمي وجود دارد  رد

توزيع فضايي و زماني منابع آب تحت  -1: همچون

ارزيابي اثرات توزيع بارندگي و -2شرايط تغيير اقليم
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استقرار -3رواناب بر پوشش گياهي و اكوسيستم،

 Toshiharu (ارزيابي منابع آب در كل حوضه رودخانه

Kojiri,2008. (اي در حال توسعه در رابطه با كشوره

مديريت منابع آب با سه چالش روبرو هستند؛ اول 

ي آبي موجود در اين كشورها ها سازهاينكه بسياري از 

نسبت به شرايط آب و هوايي اين كشورها كمتر است، 

ي آبي به دنبال ها سازهبنابراين اولويت دادن به توسعه 

ي ها جنبهبهترين تجارب در خصوص 

صادي،اجتماعي و چشم انداز محيطي، احساس فني،اقت

در  توأم ودومين چالش سرمايه گذاري زياد . گردد يم

بيشتر . ي مديريتي غيرساختاري استها حل راه

كشورهاي در حال توسعه اين چالش را درك 

آخرين چالش تشديد تغييرات اقليمي است، .اند كرده

ي ي مذكور بين نيازهاها يناهماهنگدر بيشتر موارد، 

انسان و الگوهاي هيدرولوژيكي طبيعي، باعث ايجاد 

يك بسته يكپارچه از ابزارهاي ساختاري و غير 

 .(شوند يمنيز هستند،  تر يضرورساختاري كه 

Philippe Gourbesville,2008(  

موقعيت جغرافيايي و شرايط  ليدل بهكشور ايران 

خاص آب و هوايي ،بيش از هر زمان ديگر به اجراي 

ي آبريز ها كپارچه منابع  آب در حوضهمديريت ي

در طي دو دهه اخير،  فشارهاي وارده . نيازمند است

 دنبال بهبر منابع طبيعي حوضه درياچه اروميه، 

. افزايش يافته است  هاي گسترده انساني، فعاليت

يي چون توسعه غيرپايدار كشاورزي، استفاده ها تيفعال

بيش از توان (بيش از حد از منابع آب 

، احداث جاده روي درياچه باعث )جديدشوندگيت

تغيير شرايط طبيعي منطقه شده است و جداي از آن 

ي خشكسالي در منطقه نيز به هر چه ها دورهوقوع 

اين . تر شدن شرايط موجود كمك كرده است وخيم

  ، شرايط باعث تخريب محيط زيست منطقه گشته است

ائه اي كه ظرفيت اين درياچه را جهت ار به گونه

محيطي با خطر  مزاياي اجتماعي، اقتصادي و زيست

  .جدي مواجه ساخته است

 رمطالعه حاضر به بررسي زيرحوضه نازلوچاي كه د

غرب درياچه اروميه در استان آذربايجان غربي واقع 

در زيرحوضه مذكور . شده است،مي پردازد

هاي نازلو، روضه و كهريز قرار دارد كه آب  رودخانه

يابد و نهايتاً به  به شرق جريان مي از غرب ها آن

از دو ) نازلو(اين رودخانه . ريزد درياچه اروميه مي

چاي  چاي و ارزين ي برادوستها نامشاخه اصلي به 

چاي را دو سر شاخه به  برادوست. تشكيل شده است

دهد و  ي سروچاي و گنبدچاي تشكيل ميها نام

 بهي چا هاي مارميشو و دوبره چاي را سر شاخه ارزين

كيلومتري شمال  25سد نازلوچاي در . آورد  مي وجود

از آب . استغربي شهر اروميه بر روي رودخانه اصلي 

 45500تنظيم شده توسط اين سد براي آبياري حدود 

ي نازلو، روضه، كهريز و ها دشتهكتار اراضي 

قوشچي و همچنين تأمين آب مورد نياز صنعت و 

ميه و نهايتاً ي بخش شمالي دشت اروها شهركشرب 

  . جلوگيري از خسارت سيل، استفاده خواهد شد

  ها روشمواد و  -2

در مطالعه حاضر به منظور تخصيص منابع آب مورد 

 سازي افزار شبيه نياز براي انواع مصارف، از نرم

Ribasim  شده استاستفاده .Ribasim  يك مدل

عمومي براي شبيه سازي رفتار حوضه رودخانه در 

مدل ابزاري  . ت هيدرولوژيكي استشرايط متفاو

جامع و انعطاف پذيراست كه بين آب ورودي به 

ي متفاوت و مصارف گوناگون از ها مكانحوضه در 

توسط  Ribasim. كند يمآن در حوضه ارتباط ايجاد 

شركت دلفت هيدروليك در چندين پروژه گسترش 

بكار رفته  ها آنكشورهايي كه اين مدل در .يافت
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لند، يونان، ايتاليا، پرتغال، چين، ايران، هز عبارتند ا

آرژانتين،كانادا، اندونزي، مصر، مالزي، هند و 

... و) حوضه درياي آرال(ي آسياي مركزيها يجمهور

ي ملي به طور ها سازماندر بسياري از اين كشورها .

تنوع كاربردها . كنند يمپيوسته از اين مدل استفاده 

فراگير و جامع  باعث شده كه اين مدل، به يك مدل

مثل عملكرد سد، (عناصر مدل سازي . تبديل گردد

استفاده آب براي آبياري،نياز حداقل جريان 

كه به آساني به  ها نهيگزاز ليست  تواند يم...)و

. ،انتخاب شوندشوند يمي بيشتري بسط داده ها نهيگز

يي كه توسط مدل انجام ها ليتحلانواع تجزيه و 

  :عبارتند از شود يم

ي منابع و يا توان بالقوه براي ها تيمحدودزيابي ار-

  توسعه در منطقه يا حوضه

جهت اصلاح موقعيت  ها يريگارزيابي اندازه -

  ذخيره آب

ارزيابي سرچشمه آب براي هر موقعيت در حوضه -

رودخانه به عنوان اولين مرحله به سوي آناليز كيفي 

  .آب

Ribasim ًدر هر سري.يك مدل بيلان آب است ذاتا 

زماني در طي دو مرحله محاسبه بيلان آب انجام 

  :شود يم

  تعيين همه متقاضيان آب: مرحله تقاضا-

 Wil van der )(مرحله ذخيره(مرحله تخصيص آب-

Krogt,2004(  

هايي  گره صورت بهافزار، منابع و مصارف  در اين نرم

خطوطي تعريف  لهيوس به ها آنترسيم و ارتباط بين 

ه به دوره زماني مورد بررسي سپس با توج. گردد مي

آبدهي ( ، اطلاعات مربوط به منابع آب )1380-1347(

و نيز تلفات ) ي زيرزميني و بارندگيها آبها،  رودخانه

مصارف آب نيز در . گردد يمتكميل و تطويل ) تبخير(

ي مختلف؛ كشاورزي، شرب و صنعت، ها بخش

،  ها، حداقل نياز درياچه اروميه حداقل جريان رودخانه

ي و فرضيات، متدلوژمشخص شده و با توجه به 

سازي براي زيرحوضه و در نهايت بر اساس  شبيه

تعريف سناريوهاي مختلف، تحليل سناريوها ارائه 

  .گردد يم

تحليل سناريوها يا ارزيابي رويكردهاي تخصيص 

تواند در  منابع آب حوضه درياچه اروميه، مي

ع آب كمك شاياني ريزي و استفاده بهينه از مناب برنامه

 وستهيپ بهمريزي  بخش مهم اين سيستم، برنامه. نمايد

كه در آن منابع و مصارف براي مناطق  استمنابع آب 

 مختلف و شرايط زماني مختلف در نرم افزار 

Ribasim سازي شده و سناريوهاي كاربردي  شبيه

اجتماعي و اكولوژيكي  -مختلف با تأثيرات اقتصادي

  . گردد ختلف ارزيابي ميدر مناطق م ها آن

 اختصارقبل از پرداختن به شرايط آتي  لازم است به 

سطحي و زير (منابع آب روضعيت موجود منطقه از نظ

ي مختلف ،وسعت اراضي ها بخشي آب ازين، )زميني

منابع آب سطحي در . تحت كشت تشريح گردد

هاي نازلو،  محدوده مورد بررسي، شامل آب رودخانه

 ها آنكه مجموع آبدهي  شود يمريز روضه و مسيل كه

سفره آب زيرزميني . ميليون متر مكعب است 458.94

هاي  در منطقه نازلو و روضه شامل سفره آزاد و سفره

كه مقدار آن براي شرايط موجود  استتحت فشار 

. ميليون متر مكعب در نظر گرفته شده است 250

نيازهاي آبي منطقه نيز شامل نياز شرب و كشاورزي 

نياز شرب منطقه در شرايط موجود از محل .  ستا

نياز آبي اراضي .شود يم نيتأمي زير زميني ها آب

كشاورزي كه شامل اراضي حوضه رودخانه 

به وسعت  جمعاً استكهريز -نازلو،روضه و قوشچي

ي زيرزميني و ها آبكه از دو منبع  استهكتار  31240
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 نيتأم) روضه چاي و نازلو چاي(ي سطحيها آب

توزيع ماهانه نيازهاي مختلف را در  1جدول . گردد يم

 .دهد يماين بخش نشان 

  )ميليون متر مكعب(توزيع ماهانه نيازهاي شرب و كشاورزي در زير حوضه نازلو چاي در شرايط موجود: 1جدول 

  سالانه  اسفند  بهمن  دي  آذر  آبان  مهر  شهريور  مرداد  تير  خرداد  ارديبهشت  فروردين  

 18.58 1.08 0.93 1.08 1.08 1.22 1.56 2.15 2.35 2.2 2 1.56 1.37 نيازشرب

ي اراض ازين

 نازلو چاي
49.68 78.35 94.89 72.9 42.05 31.98 17.08 2.38 0 0 0 0 389.31 

ي اراض ازين

 روضه چاي
5.46 9.6 18.57 22.71 19.46 12.55 4.72 0 0 0 0 0 93.07 

ي اراض ازين

-قوشچي

 كهريز

1.74 3.28 7.67 9.61 8.23 5.32 1.98 0 0 0 0 0 37.83 

  

 شبيه سازي مدل در شرايط آتي -1-2

ي سطحي در شرايط آتي، شامل ها آبمنابع 

برداري از اين سد  بهره. استنازلو برداري از سد  بهره

. برداري كشاورزي بوده است با هدف توسعه بهره

توسعه و بهبود اراضي كشاورزي در اين زيرحوضه 

ميليون  547تار و نياز آبي آن بالغ برهك 45500بالغ بر

نياز شرب اين حوضه . متر مكعب برآورد شده است

ميليون متر مكعب تخمين زده  38نيز براي شرايط آتي 

در ادامه .  گردد يم نيتأمشده كه از طريق سد نازلو 

  .گردد يمموارد فوق به تفصيل تشريح 

  ي منابع آب در شرايط آتيساز مدل -1-1-2

در محدوده مورد بررسي، علاوه بر : سطحي منابع آب

هاي نازلو و روضه و مسيل كهريز، منابع  آب رودخانه

آب سطحي ديگري نيز در اين زيرحوضه مورد 

مسيل خانقاه سرخ : گيرد كه عبارتند از استفاده قرار مي

قبي و  عربلو، قره سو، دره ي قرهها كش زهو مسيل نازلو، 

  .و قوشچيآباد  بره، جمال هاي آغ مسيل

بر روي دو رودخانه روضه و نازلو در بالادست دو 

همچنين . داردر سنجي تپيك و كلهور قرا ايستگاه آب

آبدهي ايستگاه تپيك بر روي رودخانه نازلو به عنوان 

دست  در پايين. است ورودي به سد در نظر گرفته شده

رودخانه نيز آبدهي ايستگاه آباجالو سفلي بر روي 

چاي به  ازبك بر روي روضه ستگاه پلنازلوچاي و اي

در . عنوان ورودي به درياچه در نظر گرفته شده است

ي ها ستگاهياموقعيت محل سد نازلو و  1شكل 

هيدرومتري و بارندگي در اين زيرحوضه نشان داده 

ساله ميزان كلي آب  35براساس آمار . است شده

ميليون متر  32/415ورودي به سد نازلو چاي حدود 

  .است مكعب

سفره آب زيرزميني در منطقه : منابع آب زيرزميني

هاي تحت  نازلو و روضه شامل سفره آزاد و سفره

لازم به ذكر است كه آبخوان كل دشت . استفشار 

آمده  به وجوداروميه از يك منبع آب زيرزميني پيوسته 

و منطقه مورد مطالعه دشت نازلو و روضه فقط نيمه 

 بنا بر گزارش. شود يشمالي اين دشت را شامل م

برداري از منابع  مهندسين مشاور آبساران، پتانسيل بهره

ميليون متر مكعب در  300تا  280آب زيرزميني بين 

 250تا  240سال است كه رقم قابل اطمينان بين 

ميليون متر مكعب در سال براي شرايط آتي برآورد 
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كليه . استگرديد، كه جهت مصارف كشاورزي 

به دست سد  استفاده در قسمت پايين ي موردها چاه

در نزديكي ورودي رودخانه به درياچه  خصوص

در حوضه نازلوچاي از آب . اند اروميه واقع شده

گردد و در بقيه  سطحي تنها در فصل بهار استفاده مي

آب  نيتأمفصول سال، از منابع آب زيرزميني جهت 

  .شود استفاده مي

محل سد  متوسط در به طورميزان بارش : بارش

كه توزيع ماهانه آن در  است متر يليم 8/396نازلوچاي 

  .شده استنشان داده  2جدول 
  

  )متر يليم(توزيع ماهانه بارش و تبخير در محل سد مخزني نازلو  2جدول 

  سالانه  اسفند  بهمن  دي  آذر  آبان  مهر  شهريور  مرداد  تير  خرداد  ارديبهشت  فروردين  ماه

  396.8 50.0 29.4 27.9 33.7 42.9 25.3 6.2 2.7 8.7 27.6 68.8 73.6 بارش

  1002.4  16.6  1.0  1.2  11.4  44.7  93.3  146.5  180.21  176.5  148.8  108.8 73.4 تبخير

  

ميزان تبخير سالانه در ): تبخير(تلفات سيستم

محل سد براساس گزارش برنامه ريزي منابع آب 

 متر يليم 4/1002)  1379(مهندسين مشاور آبساران 

 2ورد شده است كه توزيع ماهانه آن نيز در جدول برآ

شود مرداد  كه ملاحظه مي طور همان. آورده شده است

بيشترين ميزان تبخير را در  متر يليم 21/180ماه با 

طول سال داشته و فصل تابستان نيز بيشترين ميزان 

  .دهد تبخير از تبخير سالانه را به خود اختصاص مي

  

  
  ي هيدرومتري و هواشناسي در زيرحوضه نازلوچايها ستگاهياموقعيت سد مخزني نازلو و  -1شكل 
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  ي نياز آبي در شرايط آتيساز مدل -2-1-2

كه  استنيازهاي آبي منطقه مشتمل بر سه نوع نياز 

نياز آب شرب و صنعت، نياز آب بخش : عبارتند از

  :ستيز طيمحي و نياز كشاورز

خانه نازلو رود: نياز آب شرب و صنعت

نياز آب شرب حوضه نازلوچاي  نيتأمترين منبع  عمده

كه با احداث سد مخزني نازلو جريان  استبوده و 

. گيرد موجود تنظيم گرديده و مورد استفاده قرار مي

 .گردد نياز صنعت اين منطقه نيز از سد نازلو تأمين مي

و صنعت در شرايط آينده  توزيع ماهانه نياز آب شرب

لازم به ذكر است . است 3ندرج در جدول به شرح م

شمسي  1400كه در اين گزارش افق زماني آينده سال 

  .شده است گرفته در نظر 

يكي از نيازهاي آبي اصلي منطقه : نياز آب كشاورزي

بيني  در شرايط آتي پيش. نياز آب كشاورزي است

هكتار تحت پوشش  45500شود با احداث سد،   مي

ن در بالادست سد اراضي سرو همچني. سد قرار گيرد

ميليون متر  34.4هكتار و نياز  5220و گنبد با وسعت 

مكعب وجود دارد كه به روش تحت فشار، آبياري 

توزيع ماهانه نيازهاي كشاورزي  3جدول . خواهد شد

  .دهد يماين اراضي را نشان 

  

  )كعبميليون متر م(صنعت و كشاورزي  –توزيع ماهانه نياز آب شرب  3جدول 

  سالانه  اسفند  بهمن  دي  آذر  آبان  مهر  شهريور  مرداد  تير  خرداد  ارديبهشت  فروردين  ماه

 38 2.2 1.9 2.2 2.2 2.5 3.2 4.4 4.8 4.5 4.1 3.2 2.8 شرب

 512.6 0.0 0.0 0.0 0.0 4.16 12.07 77.06 124.75 132.73 102.91 48.48 10.46 اراضي شبكه

اراضي سرو و 

 گنبد
1.18 3.87 6.82 7.19 8.03 5.66 1.51 0.14 0.0 0.0 0.0 0.0 34.4 

  

در حوضه نازلوچاي بر طبق : ستيز طيمحنياز 

مهندسين مشاور (گزارش سيماي طرح سد نازلو 

ميليون متر مكعب نياز سالانه  16 )آبساران

ي ها ماهمحيطي با توزيع يكنواخت براي  زيست

  . مختلف در نظر گرفته شده است

  اي سيستم در شرايط آتي همشخصات ساز -3-1-2

در حوضه مورد مطالعه يك سد مخزني، يك بند 

انحرافي و دو كانال آبياري و زهكشي وجود دارد كه 

  .خواهد شد اشاره ريزدر  ها آنبه مشخصات 

كيلومتري  25سد مخزني نازلو در : سد مخزني نازلو

عمليات . شمال غربي شهر اروميه واقع شده است

برداري بهينه از منابع آب  دف بهرهاجرايي اين سد با ه

و خاك منطقه از طريق مهار و تنظيم آب رودخانه 

نازلو و استفاده از آب تنظيم شده براي آبياري حدود 

ي نازلو، روضه، كهريز و ها دشتهكتار اراضي  45500

قوشچي و همچنين تأمين آب موردنياز صنعت و 

 ي بخش شمالي دشت اروميه و نهايتاًها شهركشرب 

سد نازلوچاي در . استجلوگيري از خسارت سيل 

 170متر از سطح دريا داراي حجم 1492رقوم نرمال 

مشخصات كلي سد نازلو در . استميليون متر مكعب 

  .ارائه شده است 4جدول 
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  مشخصات كلي سد مخزني نازلو: 4جدول 

  1425  )متر از سطح دريا(تراز غير فعال   5/94  )متر(ارتفاع سد از بستر 

 25  )ميليون متر مكعب(حجم غير فعال   420  )متر(ول تاج ط

  4/0  )كيلومتر مربع(سطح غير فعال   12  )متر(عرض تاج 

  5/0  )ميليون متر مكعب(رسوب ساليانه   170  )ميليون متر مكعب(حجم نرمال

  745  )متر مكعب بر ثانيه(ساله 1000سيلاب   1492  )متر از سطح دريا(تراز نرمال 

  1145  )متر مكعب بر ثانيه(ساله  10000سيلاب   52/4  )لومتر مربعكي(سطح نرمال 

    )ميليون متر مكعب( 273حجم تنظيمي سد 

  

مطابق اطلاعات فوق سد نازلو در رقوم تاج 

ميليون متر مكعب بوده  170داراي حجم  1492سرريز 

برابر   1425برداري  و حجم آن در رقوم حداقل بهره

تحتاني  كننده هيتخلضمناً . استميليون متر مكعب  25

. متر از سطح دريا قرار گرفته است 1420نيز در رقوم  

ذكر  5مشخصات هندسي سد نازلو نيز  در جدول 

 - حجم-منحني سطح 2همچنين شكل . گرديده است

  .دهد ارتفاع سد نازلو را نشان مي

در : ي آبياريها كانالبند انحرافي و 

ي وجود دارد كه دست سد نازلو، يك بند انحراف پايين

آب تنظيمي سد مخزني از طريق آن به درون 

جهت انتقال . ابدي يمي آبياري شبكه انحراف ها كانال

آب به مزارع در شرايط طرح، در شبكه آبياري و 

ظرفيت كانال . زهكشي دو كانال انتقال آب وجود دارد

 5/20 و ظرفيت كانال سمت چپ  2/15 سمت راست 

  . استمتر مكعب بر ثانيه 
  

  رابطه سطح، حجم با ارتفاع مخزن سد نازلوچاي در شرايط طرح -5جدول 

  )متر از سطح دريا(تراز  )كيلومتر مربع(سطح   )ميليون متر مكعب(حجم 

___  ___  1406  

134/0  067/0  1410  

509/1  223/0  1420  

271/5  554/0  1430  

582/12  924/0  1440  

559/24  494/1  1450  

400/42  091/2  1460  

530/67  960/2  1470  

438/103  261/4  1480  

313/155  173/6  1490  

174/168  692/6  1492  

905/229  788/8  1500  

604/328  993/10  1510  
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Area-Volume Curve for Nazloo Reservior
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  ارتفاع سد نازلو در شرايط آتي -حجم -منحني سطح: 2شكل

  

  مدل مفهومي در شرايط آتي -4-1-2

اي از عوامل مختلف كه بر  بنا بر تعريف، مجموعه

بيني شده وظيفه و عملكرد  اس اهداف پيشاس

. شود ، سيستم ناميده ميهستندمشخصي را دارا 

وظايف تخصيص يافته به هر يك از اين عوامل و 

، براساس اهداف و گريكديبا  ها آنارتباط 

برداري از سيستم، تعريف و  هاي بهره سياستگذاري

رو حصول به عملكردي منتهي  از اين. گردد تبيين مي

بيني شده و در  هاي پيش هداف و سياستگذاريبه ا

نتيجه ارزيابي نزديك به واقعيت هر سيستم، از طريق 

از اجزاء تشكيل دهنده آن و به  كيهر شناخت دقيق 

 ها آنعنوان عوامل منفرد، روابط و اثرات متقابل 

تعريف هريك از اجزاء سيستم كه . استپذير  امكان

به ( ها آنامكانات  ها و معرف ابعاد فيزيكي، محدوديت

در اين بخش آورده شده  است) عنوان عوامل منفرد

  ).1385مؤسسه تحقيقات آب،(است 

مدل مفهومي حوضه در زمان آتي شامل منابع و 

سازه فعال سد . است) 3شكل(مصارف در شرايط آتي 

كه آب تنظيمي آن  است "سد نازلو "در شرايط آتي 

از براي مصارف شرب، صنعت، كشاورزي و ني

  .استمحيطي  زيست
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Nazloo Diversion

Discharge at Tepic .ST

MCM : 415.32
Discharge at Abajalu Sofla. ST

MCM : 262.36
Nazloo Reservior

U
rm

ia
 L
a
k
e

Nazloo chai
Marangloo Diversion

8 KM

Agriculture  area  5220  Ha 

Demand MCM : 34

Agriculture  area 8500 Ha 

Demand  MCM : 100
 Agriculture  area   37000  Ha 

Demand MCM : 413

Roze chai

Discharge at Kalhor. ST

MCM : 43.62
Discharge at Polozbak . ST

MCM : 43.96

PWS

MCM : 38

GW:  250 MCM

Low flow:

16 MCM

  
  پيكربندي سيستم منابع آب و خاك حوضه آبريز نازلوچاي در شرايط آتي: 3شكل 

  بحث و نتايج -3

 توليد و آناليز سناريوها -1-3

در اين مرحله، دو سناريو براي شرايط آتي در حوضه 

در . تعريف شده است 1400نازلوچاي در افق سال 

اث سد نازلو در اي احد شرايط آتي، از نظر سازه

آن سطح زير كشت و  به دنبالكه  استسيستم مدنظر 

ميزان نياز شرب و صنعت با توجه به افزايش جمعيت 

محيطي نيز  از طرفي نياز زيست. افزايش خواهد يافت

در مورد محاسبه كمبود، . گردد به سيستم اضافه مي

درصد نياز براي مصارف  4عدم تأمين نياز بيشتر از 

درصد  10و عدم تأمين نياز بيشتر از  شرب و صنعت

نياز براي مصارف كشاورزي به عنوان كمبود در برنامه 

 .اند در نظر گرفته شده

در سناريوي اول با رويكرد توسعه كشاورزي، نياز  

محيطي اولويت داده  كشاورزي بر نياز زيست

در اين سناريو اولويت اول تأمين مربوط به . است شده

ولويت دوم تأمين آب آب شرب و صنعت، ا

محيطي  اولويت سوم مربوط به نياز زيست      كشاورزي،

علت انتخاب اين سناريو،بررسي مقدار كاهش .است

آب ورودي به درياچه با اولويت قرار دادن تامين نياز 

بخش كشاورزي نسبت به نياز زيست محيطي درياچه 

صنعت، و در اين سناريو مقادير نياز آبي شرب . است

زيست و كشاورزي و حداكثر توسعه كشاورزي  محيط

نتايج . مندرج است 6، در جدول)هكتار 45500(

بدست آمده از نظر تأمين نياز آبي، آب ورودي به 

سازي و در سال خشك  درياچه در طول دوره شبيه

به شرح ) 1372-73(و نيز سال مرطوب ) 79-1378(

  .است 7و  6مندرج در جداول 

، ميزان آب ورودي به گردد يمكه ملاحظه  طور همان

و  19/108درياچه در سال خشك و تر به ترتيب 

از طرفي در اين . استميليون متر مكعب  21/604

ميليون متر  4/25حالت ميزان كل كمبود در حدود 

% 96كه در نتيجه از كل نياز آبي حدود  استمكعب 

  . است تأمين آب شده
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  )سناريوي اول(چاي  ايط آتي در زيرحوضه نازلو و روضهخلاصه نتايج اجراي مدل در شر: 6جدول   

  نام منطقه  نوع نياز
  مقدار نياز

  )ميليون متر مكعب(

  مقدار كمبود

  )ميليون متر مكعب(
  نيتأمدرصد 

  مواقع موفقيت  درصد

  در تأمين نياز 

  كشاورزي

  88.2  96.95  12.55  412.6  كهريز-اراضي كشاورزي نازلو

  92.2  94.09  5.9  99.92  چيقوش-اراضي كشاورزي نازلو

  86.5  81.3  6.43  34.38  گنبد-اراضي كشاورزي سرو

  98.8  99.38  0.26  38  شرب و صنعت  شرب و صنعت

  100  100  0.00  15.78  نازلو چاي  حداقل جريان رودخانه

  -  -  25.14  600.68  مجموع

  استميليون متر مكعب  237.29در اين حالت آب ورودي به درياچه حدود 
  

 )متر مكعب بر ثانيه( 1ي خشك وتر در سناريوي ها دورهآب ورودي به درياچه در :  7 جدول

  سالانه  شهريور  مرداد  تير  خرداد  ارديبهشت  فروردين  اسفند  بهمن  دي  آذر  آبان  مهر  

 19.16 6.95 11.25 12.54 22.8 67.91 61.97 14.99 10.34 12.96 4.56 2.11 1.53  سال مرطوب

 4.44 4.38 9.23 9.98 7.73 6.40 0.78 1.07 0.9 0.9 3.9 0.71 0.93  سال خشك

  

در  ها آناي بين نيازها و كمبودهاي  همچنين مقايسه

شرايط متفاوت درازمدت، خشك و تر صورت گرفته 

با دقت در . است 8است كه شرح آن در جدول 

ميزان كمبود در  گردد يمملاحظه  8و 6جداول 

ري است كه در ي مختلف نياز، كمتر از مقداها بخش

مدل به عنوان كمبود در برنامه در نظر گرفته شده 

براي كمبود % 10كمبود براي نياز شرب و%  4.(است 

  ). در بخش كشاورزي

  )1سناريوي(مقايسه بين نيازها و كمبودها در درازمدت، سال مرطوب و سال خشك :  8جدول 

  محيطي رودخانه رصد كمبود نياز زيستد  درصد كمبود شرب و صنعت  درصد كمبود كشاورزي  1سناريوي 

  0.05  1.34  4.44  متوسط

  0.0  0.0  5.13  سال خشك

  0.0  0.0  0.0  سال مرطوب

  

، اولويت )سناريوي دوم(محيطي  در سناريوي زيست

اول تأمين مربوط به آب شرب و صنعت، اولويت دوم 

محيطي و پرورش آبزيان و اولويت  نياز آبي زيست

در اين سناريو نياز . استي سوم تأمين آب كشاورز

نسبت به سناريو قبل در اولويت بالاتري  ستيز طيمح

نتايج بدست آمده از نظر تأمين نياز . است قرار گرفته

و ميزان آب ورودي به درياچه در  9آبي در جدول 

و نيز ) 1378-79(سازي، سال خشك  طول دوره شبيه

. مندرج است 10در جدول ) 1372-73(سال مرطوب 

در  ها آناي بين نيازها و كمبودهاي  نين مقايسههمچ

شرايط متفاوت درازمدت، خشك و تر صورت گرفته 

  . است 11است كه شرح آن در جدول 

، در اين سناريو نسبت گردد يمكه ملاحظه  گونه همان

نيازها تفاوت  نيتأمبه سناريوي قبلي در بخش 

گردد، تنها ميزان كمبود در بخش  چنداني مشاهده نمي

كشاورزي نسبت به سناريوي قبلي اندكي كاهش يافته 
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علت اين كاهش كمبود هم مربوط به قرار گرفتن .است

گره محيط زيست در انتهاي مدل است كه عليرغم 

اولويت بالاتر نياز محيط زيست نسبت به نياز 

كشاورزي،با وجود اين مدل نياز كشاورزي را هم 

نياز زيست  نيمتأتوجه به اينكه ا ب.  مرتفع نموده است

محيطي رودخانه در اولويت بالاتري نسبت به بخش 

كشاورزي قرار گرفته لذا ميزان آب ورودي به درياچه 

ميزان . است بوده 1در اين سناريو بيشتر از سناريوي 

آب ورودي به درياچه در اين سناريو در سال خشك 

ميليون متر مكعب  606.53و  129.71و تر به ترتيب 

  . است

  )2سناريوي (چاي خلاصه نتايج اجراي مدل در شرايط آتي در زيرحوضه نازلو و روضه:  9 جدول

  نام منطقه  نوع نياز
  مقدار نياز

  )ميليون متر مكعب(

  مقدار كمبود

  )ميليون متر مكعب(
  نيتأمدرصد 

مواقع   درصد

موفقيت در تأمين 

  نياز

  كشاورزي

  94.6  97.19  11.58  412.6  كهريز-اراضي كشاورزي نازلو

  93.9  93.71  6.28  99.92  قوشچي-اراضي كشاورزي نازلو

  85.5  81.03  6.52  34.38  گنبد-اراضي كشاورزي سرو

  98.3  98.73  0.48  37.98  شرب و صنعت  شرب و صنعت

  100  100  0.0  15.78  نازلو چاي  حداقل جريان رودخانه

  -  -  24.86  600.68  مجموع

  .استميليون متر مكعب  301.15در اين حالت آب ورودي به درياچه حدود 

  

  

 )متر مكعب بر ثانيه( 2ي خشك وتر در سناريوي  ها دورهآب ورودي به درياچه در :  10جدول 

  سالانه  شهريور  مرداد  تير  خرداد  ارديبهشت  فروردين  اسفند  بهمن  دي  آذر  آبان  مهر  

سال 

  مرطوب
1.2 1.93 5.4 12.96 10.34 14.99 62.10 68.39 23.31 11.97 11.25 6.95 19.23 

سال 

  خشك
1.12 0.57 0.93 0.9 0.9 1.07 0.94 4.37 9.23 11.97 11.25 6.07 4.11 

  

  )2سناريو( مقايسه بين نيازها و كمبودها در درازمدت، سال مرطوب و سال خشك: 11جدول

  درصد كمبود حداقل جريان رودخانه  درصد كمبودشرب و صنعت  درصد كمبودكشاورزي  2سناريوي 

  توسطم
546.9  38  15.78  

4.45  1.2  0.0  

  سال خشك
546.9  38  15.78  

5.24  0.0  0.0  

  سال مرطوب
546.9  38  15.78  

0.0  0.0  0.0  
  

  برداري بهينه از سد زيرحوضه نازلوچاي بهره -2-3
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تأمين بهينه مصارف شرب و در مورد سد نازلو براي 

محيطي تراز مناسب براي  صنعت، كشاورزي و زيست

تعيين گرديد، يعني متر  1465 اري مطمئن آب،نگهد

يزي گرديد كه تا اين تراز آب داخل ر ي برنامها ونهگ به

در جدول . باشد صورت ذخيره وجود داشته مخزن به

نظر جهت تخصيص بهينه در ددرصدهاي مور) 12(

،  شده مواقع خشكسالي كه در اين مطالعه بكار گرفته

  .شده استنشان داده 

ه رهاسازي از مخزن براساس نياز در نحو:  12جدول

  مواقع خشكسالي

  اولويت تخصيص آب  ) %درصدي از نياز(رهاسازي 

  صنعتو نياز شرب .  1  100

  نياز كشاورزي.2  80

  پروري و محيط زيست نياز آبزي. 3  60

نياز شرب % 100آبي اساس جدول فوق در مواقع كمر ب

پروري  نياز آبزي% 60نياز كشاورزي و % 80صنعت، و 

الذكر و  با شرايط فوق. گردد تامين مي ستيز طيمحو 

ميليون  273مقادير آب تنظيم شده سد نازلو به ميزان 

ي ها انيجرمتر مكعب در سال در طول دوره آماري، 

ي ها سالماهانه، فصلي و سالانه خروجي از سدها در 

بيني  قابل پيش RIBASIMمختلف، از خروجي برنامه 

  .هستندو استخراج 

ود اين نرم افزار با درنظر ش كه ملاحظه مي طور همان

ي موجود و آتي و ها سازهي به سيستم، ورودگرفتن 

ي مختلف، رفتار حوضه را ها بخشتقاضاي آب در 

گيران را درخصوص اتخاذ  سازي نموده و تصميم شبيه

بهترين تصميم در جهت تغيير و يا بهتر كردن شرايط 

ينه منابع آب در شرايط موجود و نيز برنامه ريزي به

  .رساند يمآتي، ياري 

  گيري نتيجه

بدليل اينكه رودخانه اساس نتايج بدست آمده، اولاً ر ب

هاي متعددي  دست حوضه به شاخه نازلو در پايين

شود و محاسبه ورودي به درياچه در اين  تقسيم مي

حالت از دقت لازم برخوردار نخواهد بود، به نظر 

ي هيدرومتري در بخش ها هستگايااحداث  رسد يم

تا بدين وسيله   دينما يمانتهايي رودخانه ضروري 

مقدار واقعي آب ورودي به درياچه با دقت بيشتري 

ثانيااًز آنجاييكه كه حيات درياچه .گيري شود اندازه

اروميه به دلايل متعدد از جمله افزايش سطح زير 

كشت و احداث سد طي دو دهه گذشته در معرض 

يي همچون ها قرار گرفته است، سناريو تهديد جدي

كه نياز كشاورزي را در اولويت بالاتري  1سناريوي 

دهند،و با توجه به  مي نسبت به نياز درياچه قرار

سياستهاي كلان كه بدنبال احياي درياچه اروميه 

با توجه به مطالب ذكر .  هستند،قابل اجرا نخواهند بود

رايط كنوني شده،مقدار آب ورودي به درياچه در ش

ازاهميت بسزايي برخوردار است، لذا سناريوي دوم 

مقدار آب ورودي به  1نمودار .بايستي عملياتي شود

همانطور .دهد مي درياچه را در دو سناريوي فوق نشان

گردد در فصول پاييز و زمستان اختلاف  مي كه ملاحظه

چنداني بين دوسناريو وجود ندارد تنها در اواخر فصل 

تابستان است كه بدليل افزايش نياز به آب  بهار وفصل

در بخشهاي مختلف بويژه كشاورزي، در ميزان آب 

 ورودي به درياچه اختلافاتي بين دو سناريو ملاحظه

كه  مقدار نيازها  9و6ثالثاً با مقايسه دوجدول .گردد مي

مواقع موفقيت   آنهاو درصد  و كمبودها،در صد تأمين

راي مدل در دو سناريو در تأمين نياز را پس از اج

گردد سناريوي دو در تامين  مي دهد،ملاحظه مي نشان

در پايان ذكر اين .نيازها موفق تر عمل كرده است

مطلب ضروري است كه بهترين نتيجه زماني حاصل 
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  .سد منظور گرددصورت مطمئن در  ود كه مقدار مشخصي آب بهش مي

مھر آبان آذر دي بھمن اسفند
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  ر آب ورودي به درياچه ي اروميه پس از اجراي مدل در دو سناريومقدا: 1نمودار 

  

  

  سپاسگزاري

مديريت يكپارچه "اين مقاله بخشي از نتايج پروژه 

كه مجري آن  است "منابع آب حوضه درياچه اروميه

موسسه تحقيقات آب و كارفرما شركت سهامي آب 

ي آذربايجان غربي است كه اين پروژه در سال ا منطقه

چاي از  نازلوزير حوضه .به اتمام رسيده است  1385

يي است كه كار شبيه سازي آن توسط ها جمله حوضه

بدين وسيله مراتب . نگارندگان مقاله انجام گرفته است

سپاس و قدرداني خود را  از كارفرما و مجري محترم 

  .نماييم مي ابراز

  

  منابع

،مطالعات 1372مهندسين مشاور آبساران، بهمن 

رحله اول ـ اراضي آبخور رودخانه تكميلي م

نازلو، جلد پنجم ،فصل هفتم، بخش دوم و سوم 

كشاورزي وضع موجود و توسعه 

  .كشاورزي،تهران

، مطالعات 1375مهندسين مشاور آبساران، تيرماه 

تكميلي مرحله اول اراضي آبخور رودخانه نازلو، 

  .تهران

،مطالعات تكميلي 1373مهندسين مشاور آبساران، آبان 

مرحله اول اراضي آبخور رودخانه نازلو، فصل 

نهم، زهكشي و اصلاح اراضي ،پيوست جلد هفتم 

  .ها،تهران ـ آلبوم نقشه

،مطالعات 1372مهندسين مشاور آبساران، خرداد 

تكميلي مرحله اول اراضي آبخور رودخانه نازلو، 

جلد ششم، فصل هشتم وضع موجود 

  . آبياري،تهران

،مطالعات 1372خرداد مهندسين مشاور آبساران 

تكميلي مرحله اول اراضي آبخور رودخانه 
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نازلو،جلد ششم، فصل هشتم وضع موجود 

  . آبياري،تهران

،مطالعات 1382مهندسين مشاور آبساران ارديبهشت 

مرحله دوم سد مخزني نازلو، خلاصه اطلاعات و 

  .سيماي طرح، تهران
Cecilia Ferreyra, Rob C. de Loe¨ , Reid D. 

Kreutzwiser. (2008). Imagined 

communities, contested watersheds: 

Challenges to integrated water resources 
management in agricultural areas, Journal 

of Rural Studies.vol 24, Issue 3,  304-321 

D.J.Merrey.(2008).Is normative integrated 
water resources management 

implementable?Charting a practical course 

with lessons from Southern Africa, Physics 
and Chemistry of the Earth.vol 33: 899–905 

Dominic Mazvimavi, Zvikomborero Hoko, 

Lewis Jonker, Innocent Nhapi, Aidan 

Senzanje.(2008).Integrated Water 

Resources Management (IWRM) From 

Concept to Practice, Physics and Chemistry 
of the Earth.vol 33:  Issues 8–13, 609–613 

H.H.G. Savenije, P. Van der 

Zaag.(2008).Integrated water resources 
management: Concepts and issues, Physics 

and Chemistry of the Earth.vol 33: Issue 5, 

290-297 

Philippe Gourbesville. (2008) . Challenges for 

integrated water resources management 

, Physics and Chemistry of the Earth.vol 33: 

 Issue 5, 284–289 
Toshiharu Kojiri. (2008). Importance and 

necessity of integrated river basin 
management, Physics and Chemistry of the 

Earth.vol 33: Issue 5, 278–283 
Wil N.M. van der Krogt.(2004).Technical 

Reference Manual, Delft Hydraulics , 

Wil N.M. van der Krogt.(2004).NETTER 

User's Manual, Delft Hydraulics,  

Wil N.M. van der Krogt.(2004).User Manual, 

Delft Hydraulics  

Wil N.M. van der Krogt .(1998).Case Analysis 

Tool 1User manual, Delft Hydraulics,  

 


