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Abstract 

Background and Objectives 

In arid and semi-arid regions, meeting the environmental need of rivers and natural lakes is 

drastically diminished due to the climate changes, drought, and mismanagement of the water supply 

and distribution in agricultural activities. The closed basins, like Lake Urmia, are more sensitive to 

reducing the environmental need, climate change and drought. In Lake Urmia basin with arid and 

semi-arid climate, water shortage and high demand for water consumption in agricultural activities 

have caused to increase the free accessibility of the extraction of the surface water and groundwater 

resources. Therefore, in arid and semi-arid regions, it is necessary to implement an integrated 

dynamic system (IDS) for water consumption management in all sectors of water consumption, 

including drinking, industrial, and agriculture needs to stabilize the groundwater resources; hence, 

the optimal use of water resources to increase production capacity per unit of water consumption is 

a fundamental solution to meet the nutritional needs of humans and improve the economic 

conditions of operators. The multiplication of greenhouse agricultural products compared to the 

open-field cultivation for the same water consumption is one of the crucial solutions in the optimal 

use of water resources. 

Methodology 

The Ajichay basin with an area of 12600 km2 is one of the greatest sub-basins of Lake Urmia. The 

average annual temperature of this basin is 11.3oC and the average annual precipitation is 320 mm. 

The soil and water assessment tool (SWAT) model was used to evaluate the impacts of the 

implementation of development scenarios of greenhouse towns. The Soil and Water Assessment 

Tool (SWAT) is considered as a comprehensive hydrological model to evaluate the impacts of 

different factors such as climate changes, land use variations, changes in irrigation methods, 

agricultural management, and greenhouse development on runoff volume and groundwater level 

fluctuations. In this study, the SWAT model has been calibrated and verified using a 30 m digital 

elevation model (DEM), a soil map with 217 homogeneous zones, 5 land use maps from 1987 to 

2016, data gathered from 10 hydrometric stations and more than 50 meteorological stations, 

hydrological studies and field measurements. In the present study, two scenarios were adopted 
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according to the current policies of greenhouse towns development in Iran and an ideal scenario 

(third scenario) was also considered for the development of greenhouse towns. The first scenario for 

the development of greenhouse settlements was adjusted using new water resources with the aim of  

increasing the production of agricultural products in the region. The second scenario is based on the 

removal of part of the arable lands of each aquifer and the use of harvested water from the removed 

lands in the development of greenhouse settlements. The third scenario was based on the average 

production statistics in open and closed environment in Ajichay catchment, in order to maintain the 

current production per hectare. In modelling the Ajichay basin, the time periods of 1987-1991, 

1992-2009, and 2010-2016 have been assigned to the model adaptation to the basin conditions, 

calibration, and verification, respectively. The statistical criteria comprising correlation coefficient 

(CC), Nash-Sutcliffe efficiency (NSE), and root mean square error (RMSE) have been utilized to 

evaluate model performance for stream flow simulation in hydrometric stations. 

Findings 

Statistical criteria indicated the high accuracy of simulation for all ten hydrometric stations. At 

Akhula station (watershed outlet), the statistics including correlation coefficient (R), Nash-Sutcliffe 

efficiency (NSE), and root mean square error (RMSE) were 0.92, 0.83 and 6.48 m3 s-1, respectively, 

during calibration, and 0.86, 0.73 and 3.23 m3 s-1, respectively, during verification periods. 

Development of 1875 hectares of greenhouse towns in the Ajichay watershed caused an average 

depletion of 11.68 m and 4.41 m within the first and second scenarios, respectively; in contrast, for 

the third scenario, an increase of 3.86 m for the average groundwater level of the aquifers of the 

Ajichay watershed was acquired rather than the initial condition. At the end of the simulation period 

of the third scenario, the flow volume increase of 28.5 MCM y-1 was observed at the Akhula 

hydrometric station. The results revealed that the development of greenhouse towns using new 

water resources can increase agricultural crop production and also intensify the downward trend in 

groundwater levels. The second scenario has caused a negative balance in the aquifers due to the 

eliminating the water withdrawal under the traditional irrigation system from the hydrological 

cycle. Only in the third scenario, the removal of nearly ten hectares of farmlands for the 

development of one hectare of greenhouse has caused the aquifers of Ajichay basin to have an 

increasing trend of groundwater level. The results of the third scenario revealed that 24% of the 

total reduced volume of groundwater abstraction, was discharged into Lake Urmia through rivers, 

and 38% was related to the water withdrawal of the traditional irrigation, and the other part was 

spent on increasing the water abstraction from groundwater and rivers for the agricultural purposes.  

Conclusion 

The results of the implementation of the scenarios to develop greenhouse towns revealed that the 

type of policies and how to implement the development of greenhouse towns can enhance 

agricultural production capacity as well as decrease/increase the flow of rivers in the Ajichay basin. 

The adverse effect on the groundwater resources occurs when the administrative institutions' 

approach is focused only on the increasing production capacity. Furthermore, when the ratio of 

replacing traditional farmlands with greenhouse towns is not commensurate with the corresponding 

irrigation efficiencies, it applies more stress to the groundwater resources to meet the 

evapotranspiration need of the greenhouse plants. The positive effect on aquifers and increased river 

flow occurs when the actual evapotranspiration of the plants cultivated in greenhouse towns is less 

than the eliminated traditional farmland. 

Keywords: Ajichay watershed, Greenhouse town, Groundwater, River discharged, SWAT Model 
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 مقاله پژوهشی 

ای بر تأمین نیاز زیست محیطی دریاچه ارومیه با استفاده از مدل  های گلخانهتأثیر توسعه شهرک 

SWAT چای( )مطالعه موردی: حوضه آبریز آجی 

 *3، صابره دربندی2فرد ، احمد فاخری1زادهمحمد عیسی

    21/03/1401تاریخ پذیرش:     07/1400/ 26تاریخ دریافت: 
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 چکیده

ازای مصرف آب برابر یکی از  تولید چند برابری محصولات کشاورزی در محیط گلخانه نسبت به محیط باز به  

آل جهت توسعه باشد. در این تحقیق سه سناریو بدبینانه، عادی و ایدهدر استفاده بهینه از منابع آب میکارهای مهم  راه

های چای تنظیم گردید. جهت ارزیابی اثرات اجرای سناریوهای توسعه شهرکای در حوضه آبریز آجیهای گلخانهشهرک

خاک  گلخانه و  آب  ارزیابی  ابزار  مدل  از  زمانی    (SWAT)ای  بازه  گردید. شاخص1987  -2016در  آماری استفاده  های 

که در ایستگاه آخولا )خروجی حوضه( باشد، به طورری سنجی میسازی در کلیه ده ایستگاه آبحاکی از دقت بالای شبیه

 48/6و    83/0،  92/0ر دوره واسنجی به ترتیب برابر با  ساتکلیف و جذر میانگین مربعات خطا د-های همبستگی، نشآماره

مترمکعب بر ثانیه بوده است. توسعه    23/3و    73/0،  86/0سنجی به ترتیب برابر با  مترمکعب بر ثانیه و در دوره صحت

گلخانهشهرک مساحت  های  با  آجی  1875ای  حوضه  در  افت هکتار  موجب  ترتیب  به  دوم  و  اول  سناریو  ازای  به  چای 

های  متری متوسط تراز آب زیرزمینی آبخوان  3/ 86متری و به ازای سناریو سوم موجب افزایش    41/4و    68/11سط  متو

سازی سناریو سوم، افزایش حجم جریان در  چای نسبت به شرایط اولیه گردیده است. در انتهای دوره شبیهحوضه آجی

میزان  آب  ایستگاه به  از کل میلیون مترمکعب در س  5/28سنجی آخولا  نتایج سناریو سوم نشان داد که  ال بوده است. 

  38ها به دریاچه ارومیه تخلیه گردیده،  درصد آن از طریق رودخانه  24های زیرزمینی،  حجم کاهش یافته از برداشت آب

-درصد آن مربوط به آب برگشتی آبیاری سنتی بوده و بخش دیگر آن صرف افزایش برداشت بخش کشاورزی از آب 

 ها گردیده است. مینی و رودخانههای زیرز

SWATای، مدل  چای، شهرک گلخانهآب زیرزمینی، تغذیه رودخانه، حوضه آبریز آجی  های کلیدی:واژه
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 مقدمه 

آب از  بالایی  و  درصد  سطحی  شیرین  های 

بخش  در  جهان  در  بشر  استفاده  مورد  زیرزمینی 

می مصرف  نیاز  تأ  (.2014)سینک  گردد  کشاورزی  مین 

رودخانه محیطی  دریاچهزیست  و  و  ها  پایداری  ها سبب 

،  2017)یاسی و آشوری    شودها میسلامت اکولوژی آن

همکاران  آرتینگتون جهان (.  2018  و  مناطق  بیشتر  در 

موج کشاورزی  در  آب  از  نیاز  استفاده  میزان  کاهش  ب 

و    )ژو  ها شده استها و دریاچهزیست محیطی رودخانه

کشاورزان به علت کسب سود اقتصادی  (.  2017  همکاران

که   دارند  بیشتری  آب  مصرف  تقاضای  همواره  بیشتر 

با   تضاد  در  محیطی  تأمین  معمولا  زیست  نیازهای 

دریاچهرودخانه و  پایینها  حوضههای  آبریز  دست  های 

داویدسون  )  باشدمی و  همکاران  2009مالانو  و  ژو   ،

در مناطق خشک و  (.  2020پور و همکاران  ، دهقان2017

ها  نیاز زیست محیطی رودخانهتأمین  کاهش    ، نیمه خشک

، خشکسالی ی اقلیم  اتتغییروقوع    های طبیعی باو دریاچه

مورد استفاده در  و توزیع آب    تأمیندر  و سوء مدیریت  

استکشاورزی   گردیده  همکاران  )ولی  تشدید  و  پور 

همکاران  2015 و  مانکوسو  و    وانگ  مطالعات  (. 2015، 

)2018)  همکاران همکاران  و  چونیو  و  از  (  2019(  حاکی 

های بسته نسبت به کاهش نیاز  تر حوضهحساسیت بیش

اقلیم می  زیست محیطی در خشکسالی تغییر  لذا  باشد.  و 

رودخانه  تأمینکاهش   محیطی  زیست  باعث  نیاز  ها 

دریاچه دائم  و  موقت  تالابخشکی  و  طبیعی  ها  در  های 

بسته  حوضه استهای  همکاران    شده  و  ،  2019)چونیو 

های بسته  بنابراین در حوضه(.  2020زاده و همکاران  فرخ

در   آب  یکپارچه مصرف  مدیریت  پویای  بایستی سیستم 

های شرب، شامل بخشهای مصرف کننده آب  کلیه بخش

تعبیه گردد. در   به    30صنعت و کشاورزی  سال گذشته 

عدم   دریاچه  تأمینعلت  محیطی  زیست  آرال،  نیاز  های 

این دریاچه1ارومیه و چاد با کاهش حداقل  ، حجم آب  ها 

 
1 Chad 

یو و  ، یاپی 2017)پریتچارد    اند رو شدهدرصدی روبه   70

 (. 2017همکاران 

صورت    بر تحقیقات  متغاساس  یرهای  گرفته، 

تبخیرهیدرولوژیکی   سالانه،  بارندگی  تعرق  -میانگین 

آب تغذیه  و  سطحی  رواناب  به  واقعی،  زیرزمینی  های 

وسیله تغییرات ایجاد شده توسط انسان یا طبیعت مانند 

)لین    کنندکاربری اراضی و تغییر اقلیم تغییر می  در  تغییر

( و اندریانی 2007لائورانس )  مطالعات(.  2015و همکاران  

( همکاران  بوسیله  أت(  2019و  شده  ایجاد  تغییرات  ثیر 

حوضه در  را  اراضی  کاربری  مورد  تغییر  آبریز  های 

(  2009چن و همکاران ) اتند. نتایج تحقیق بررسی قرار داد

نشان دادند که دو پدیده  (  2013و همکاران )  و گبرمیکائیل

تغییر   و  اقلیم  میتغییر  اراضی  به کاربری  منجر  توانند 

 .  شوندهای شدید و سیل  خشکسالی

تغییرات   علت  به  خشک  نیمه  و  خشک  مناطق  در 

و   هوایی  و  اراضیآب  کاربری  شدید  مدیریت  تغییرات   ،

بسزایی   اهمیت  منابع آب  باپیدا کرده استجامع  توجه    . 

به کمبود آب در این مناطق، دسترسی آزاد به منابع آب 

تواند به سرعت منجر به افزایش  رزمینی میسطحی و زی

گردد گوناگون  مصارف  برای  آن  از  و    برداشت  )ساها 

همکاران  2013همکاران   و  بوکاک  دریاچه    (.2017، 

های فوق شور  ارومیه به عنوان یکی از بزرگترین دریاچه

واقع   ایران  در شمال غربی کشور  که  بوده  دائمی جهان 

حسن2011)ضرغامی    است همکاران  ،  و  (.  2012زاده 

المللی کنوانسیون  های بیندر لیست تالابدریاچه ارومیه  

  یونسکو   کرهزیست  ایهگاه  ذخیره   جهانی  شبکه  رامسر و

آب  (.  2014  نامبی)  گردید   ثبت  نیز عمق  و  سطح  کاهش 

افزایش    دریاچه خشکسالی،  از  ناشی  عموما  ارومیه 

حوضه در  آب  و    هایمصرف  کشاورزی  توسعه  آبریز، 

از  سوء مدیریت   بهینه  این حوضه  در مصرف  منابع آب 

می حسن2011)ضرغامی    باشدآبریز  همکاران  ،  و  زاده 

همکاران  2012 و  پناهی  همکاران  2020،  و  شولتز   ،

در  پایدار  جهت بهبود وضعیت دریاچه و توسعه  (.  2020
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ایران    آبریز  حوضه ارومیه، دولت  احدریاچه   یایبرنامه 

ایجاد کرده است  هیاروم  اچهیدر )شادکام و همکاران    را 

2016.)   

خاک و  آب  ارزیابی  مدل  (  1SWAT)  ابزار  یک 

ت ارزیابی  برای  عواملی همچون  أهیدرولوژیکی جامع  ثیر 

روش تغییر  اراضی،  کاربری  تغییرات  اقلیمی،  -تغییرات 

و کشاورزی  مدیریت  آبیاری،  گلخانه  های  بر  توسعه  ها 

های زیرزمینی آبتغییرات  میزان تغییرات حجم رواناب و  

همکاران    باشدمی و  همکاران  2012)آرنولد  و  رئیسی   ،

2019 .) 

و   اراضی  کاربری  تغییرات  بر  تأ بررسی  آن  ثیر 

هیدرولوژیکی حوضه تحقیقات  متغییرهای  آبریز در  های 

استزیادی   گرفته  قرار  بررسی  و    مورد  )اندریانی 

)هاری(.  2019همکاران   همکاران  و  ( 2014کریشنا 

آبریز   حوضه  در  را  مدیریتی  مختلف  سناریوهای 

مدل  2مانائیر  از  استفاده  با   ،SWAT  کرده اند.  ارزیابی 

نتایج این مطالعه نشان داد که توسعه کشت برنج در این  

روان میزان  کاهش  باعث  است. اب  حوضه  شده  خروجی 

)  مطالعه همکاران  و  رودخانه   (2014مولینا  حوضه  در 

 نشان داد که تغییر  کشور اسپانیا واقع در اومپولودا 

 

دریاچه شدن  خشک  باعث  اراضی  پایین  کاربری  های 

   .های آبریز گردیده استدست حوضه

تغییرات ذخیره آب در  (  2019رئیسی و همکاران )

  SWAT  را با استفاده از مدل   بختگان-تشک  حوضه آبریز

قطره آبیاری  آبیاری،  کم  سناریوی  سه  ازای  و  به  ای 

نتایج نشان داد  ند.  عه گلخانه مورد ارزیابی قرار دادتوس

گوجه  که چهار   فرنگی تولید  افزایش  باعث  گلخانه  در 

   شده است.وری فیزیکی آب  بهرهبرابری 

کاهش برداشت های پرکاربرد برای  یکی از روش

راندمان  افزایش  زیرزمینی،  و  سطحی  آب  منابع  از  آب 

سیستم از  استفاده  با  قطرهآبیاری  آبیاری  و  های  ای 

 
1 Soil and water assessment tools 
2 Manair 

می سکلر  تحقیقات    (.2011)کولکارنی    باشدبارانی 

( و پری و همکاران  2016(، احمدزاده و همکاران )1999)

افزایش راندمان آبیاری در مقیاس  (  2017) نشان داد که 

آب می منابع  از  برداشت  باعث کاهش  ولی  مزرعه  شود، 

های آبریز )به علت کاهش شدید مقدار  در مقیاس حوضه

می آب  منابع  مصرف  افزایش  باعث  برگشتی(  گردد.  آب 

برگشتی   رودخانهآب  در  جریان  میزان  افزایش   ها باعث 

همکاران   و  آب(2014)اسکوت  تغذیه  زیرزمینی ،    های 

همکاران   و  همکاران  2008)وارد  و  احمدزاده  و  (  2016، 

)یوگرمایر    شویی مزارع و باغاتبخشی از نیاز آب  تأمین

   شود.می( 2015و همکاران  

محصولات   به  نیاز  و  جمعیت  رشد  به  توجه  با 

تولید   برای  مهم  تهدید  یک  آب  کمبود  کشاورزی، 

کشورهای   در  غذایی  امنیت  و  کشاورزی  محصولات 

می محسوب  توسعه  از  درحال  بهینه  استفاده  لذا  گردد. 

واحد مصرف   هر  ازای  به  تولید  افزایش  آب جهت  منابع 

ها نیاز غذایی انسان  تأمینیک راهکار اساسی برای    ،آب

ها به  توسعه گلخانه(.  2009)رویسن و همکاران    باشدمی

علت نیاز به تولید بیشتر محصولات کشاورزی با کیفیت  

های سال بوده است و تازه و همچنین تولید در همه ماه

همکاران  ) و  ویژگی(.  2003فرناندس  از  مهم یکی  های 

تولید    ،هاگلخانه برای  آب  مصرف  میزان  کاهش 

یا   و  پلاستیکی  پوشش  است.  کشاورزی  محصولات 

گلخانهشیشه از  ای  بخشی  انعکاس  و  جذب  علت  به  ها 

تعرق گیاهان -باعث تغییر در میزان تبخیر  ،تابش ورودی 

انجام شده    (. مطالعه2006مپوسیا  )ا  گردد کشت شده می

)  توسط همکاران  دا(  2003فرناندس و  میزان ک  دنشان  ه 

از  درصد    80تا    55تعرق محیط داخل گلخانه بین  -تبخیر

میتعرق  -تبخیر گلخانه  از  خارج  با محیط  البته  باشد. 

در   کشاورزی  محصولات  کشت  دوره  اینکه  به  توجه 

طولانیگلخانه باز  ها  محیط  در  محصولات  تولید  از  تر 

ها درطول سال بیشتر از  است، میزان آب مصرفی گلخانه

   باشد. باز میمحیط 
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و جبران افت    پذیری برگشتاین مطالعه میزان  در  

رودخانه و  جریان  آبها  در   هایآبخوان  تراز    واقع 

شهرکچای  آجی  آبریز  حوضه توسعه  ازای  های  به 

قرار  ای  گلخانه بررسی  مدل.  گرفتمورد  اول  گام  -در 

هیدرولوژیکی   صحتسازی  و  واسنجی  بخش  دو  -در 

آببا  سنجی   اقلیمی،  اطلاعات  از  پنج استفاده  سنجی، 

دوره شبیه در  اراضی  خاک کاربری  جامع  نقشه  سازی، 

تبخیر و  -منطقه،  کشاورزی  راندمان  واقعی،  نقشه تعرق 

پذیرفت.    منطقه  پوگرافیوت دوم  صورت  گام  در 

با توجه  ای های گلخانهمختلف توسعه شهرکسناریوهای 

موجود   شرایط  آل  حالت  و  ها  گلخانه  توسعهبه  ایده 

و  . گام سوم به ارزیابی  تهیه و تنظیم گردید  هاتوسعه آن

سه سناریو تنظیم شده  هر یک از  اجرای  ثیرات  بررسی تأ

های سطحی  و جریانهای زیرزمینی  بر تغییرات تراز آب

ایستگاه آجی  منتخب  های در  آبریز  مدل    چایحوضه  در 

SWAT  .پرداخت شد   

 ها مواد و روش 

 های مورد استفاده و داده منطقه مورد مطالعه

آجی آبریز  مساحتچای  حوضه    12600  با 

دریاچه    هایبزرگترین زیرحوضه  یکی ازکیلومتر مربع   

می بشمار  شمالآارومیه  در  حوضه  این  ایران،  ید.  غرب 

طول جغرافیاییبین  و    50ο47'تا    46ο45'  های  شرقی 

جغرافیایی  عرض واقع    28ο38'  تا   39ο37'های  شمالی 

ارتفاع    ترین و متوسط، کم. بیشترین(1)شکل    شده است

  2545و    1272،  3863به ترتیب برابر با  چای  حوضه آجی

آزاد   دریای  سطح  از  اطلاعات   .استمتر  براساس 

 سالانه  متوسط  دمایهای محدوده مورد مطالعه،  ایستگاه

  متوسط   و  سلسیوس  درجه  3/11  با  برابر  حوضه  این

سال  .  باشدمی  مترمیلی  320  با  برابر  سالانه  بارش از 

این    روزانه   هایدادهمیلادی    2016تا    1987 هواشناسی 

روزانه  های  داده  و  کشورمطالعه از سازمان هواشناسی  

رودخانه جریان  به  خصوصیات  مربوط  و  مرز  ها، 

در  آبخوان آب  تراز  تغییرات  مشاهداتیچاهکها،  و    های 

مقادیر ورودی و خروجی سدها نیز از وزارت نیرو ایران  

های مورد  موقعیت مکانی ایستگاه  1دریافت شد. در شکل  

 .  ه استاستفاده در این مطالعه نشان داده شد 

 
.چایرقوم ارتفاعی حوضه آبریز آجیها و سنجی، آبخوانسنجی، آبهای بارانموقعیت ایستگاه -1شکل 
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در   کشاورزی  محصولات  اصلی  رشد  دوره 

چای غالبا از اول ماه اردیبهشت شروع و تا  حوضه آجی

می ادامه  مهر  ماه  کشاورزی  بیستم  محصولات  یابد. 

اسپرس،   یونجه،  جو،  گندم،  شامل  حوضه  این  اصلی 

سیب  چغندرقند،  لوبیا،  گوجهذرت،  پیاز،  فرنگی،  زمینی، 

انگور، زردآلو، بادام و  خی ار، هویج، سیب، گلابی، گردو، 

می محمدی  کشت، گل  الگوی  به  مربوط  اطلاعات  باشند. 

دهی، عملکرد  و میزان کود   زمان کاشت و برداشت، زمان

محصولات )تن بر هکتار(، تعداد، حجم و دور آبیاری هر  

یک از محصولات کشاورزی از وزارت جهاد کشاورزی  

   ایران اخذ گردید.

مدل   کلاس  SWATدر  تعیین  شیب برای  های 

لایه  اراضی ارتفاعی  از  رقوم  -تفکیکبا    DEM)1(  مدل 

است  30  پذیری استفاده شده  فیزیکی   .متری  مشخصات 

لایه شیمیایی  میزان  و  تعیین  در  خاک  مختلف  های 

-رواناب، نفوذ آب به زمین، حجم سیلاب، ذخیره آبخوان

  باشدثر میگیاهان بسیار مؤها و رشد  ها، تغذیه رودخانه

  با استفاده   لذا در این مطالعه(.  2019)اندریانی و همکاران  

شناسی صوررت گرفته در حوضه  از کلیه مطالعات خاک

آجی خاکچای،  آبریز  خاک  217با    لایه  شناسی  پهنه 

-در محدودهلازم به ذکر است که    (.2)شکل  بدست آمد  

خاک اطلاعات  فاقد  محلیهای  خاک    ،شناسی  نقشه  از 

متحد ملل  سازمان  کشاورزی  و  غذا    نامبی)  سازمان 

در این مطالعه جهت بررسی تغییرات  استفاده شد.  (  1995

اطلاعات   از  آبخوان  هر  زیرزمینی  آب  چاهک   327تراز 

تطویل و    موجود در منطقه استفاده شده است.   مشاهداتی

اطلاعات   مشاهداتی  چاهکبازسازی  از  های  استفاده  با 

است. شده  انجام  مصنوعی  هوش  ابتدا    روش  بنابراین 

های مشاهداتی صورت گرفته  تطویل و ترمیم آمار چاهک

آبخوان مشاهداتی  سالانه  تراز  سپس  براساس  و  ها 

های مشاهداتی موجود بدست آمده  ثر چاهکمساحت مؤ

زیرزمینی   آب  بیلان  تغییرات  با  آن  تغییرات  و 

 
1 Digital elevation model 

آبخوانزیرحوضه با مرز    SWATها در مدل  های منطبق 

 مقایسه گردیده است.  

تغییرات   روند  به  دستیابی  جهت  حاضر  مطالعه  در 

  5های لندست تصویر از ماهواره 102کاربری اراضی، از  

سال  8و     2015و    2007،  1999،  1992،  1987های  در 

استفاده شد. با توجه به بررسی میدانی صورت گرفته و  

بهره آب  نظام  منابع  از  زیرزمینی،  برداری  و  سطحی 

حوضه   آبی  باغی  و  زراعی  محصولات  اراضی  کاربری 

چای به ازای چهار کلاس همگن )از لحاظ تشابه در  آجی

براساس   و  هکتار(  در  آب  مصرف  میزان  و  رشد  دوره 

در طول دوره رشد    NDVIنوع و میزان تغییرات شاخص  

 (. چهار کلاس کاربری  3محصولات تعیین شد )شکل 

 

کشاورز یکسالهاراضی  گیاهان  شامل  آبی  ای  ی 

می  بهار کشت  و  پاییز  در  تابستان  که  اوایل  در  و  شوند 

می )کلاس  برداشت  یکساله1شوند  گیاهان  در  (،  که  ای 

برداشت   تابستان  اواخر  در  و  شده  کشت  بهار  اواسط 

)کلاس  می علوفه2شوند  چندساله  گیاهان  در  (،  که  ای 

و باغ )کلاس  (  3شوند )کلاس  تابستان و پاییز کشت می

می4 کلاس(  سایر  شامل باشند.  اراضی  کاربری  های 

آبی )کلاس  5محصولات دیم )کلاس   بدنه  (، محدوده  6(، 

)کلاس   )کلاس  7مسکونی  مرتع  و  8(،  بایر  محدوده  و   )

 باشند.  ( می9شور )کلاس  
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. چایهای خاکشناسی حوضه آبریز آجیپهنه -2شکل 

 
 . چایحوضه آبریز آجی 2015کاربری اراضی سال  -3شکل 

 گلخانه 

میزان آب   تعیین  ایجاد شرایط مناسب رشد گیاه، 

مورد نیاز هر دوره از کشت و تعیین حجم مخزن ذخیره  

از   کافی  اطلاعات  و  دانش  مستلزم  باران  میزان  آب 

در  باشد.  تعرق واقعی گیاهان در داخل گلخانه می-تبخیر

گلخانه داخل  دمای  عادی  گرمایشی  حالت  که سیستم  ای 

تابش  ندارد، بیشتر از دمای محیط خارج گلخانه است و  

است   کل کمتر  بیرون  محیط  به  نسبت  گلخانه    ورودی 

آجیگلخانه  (. 2010)زابلتیتز   آبریز  حوضه  از  های  چای 

و  پ هیدروسیستم   قطرهونیک  روی  آبیاری  کشت  در  ای 

گوجه میخاک  استفاده  خیار  و  به  کنند.  فرنگی  توجه  با 

آجی آبریز  حوضه  دمایی  گلخانهنوسانات  در  های چای، 

سیستم   از  منطقه  از    پدو    فن این  و  سرمایش  برای 

توزیع  گرمایشی  سیستم   سیستم  با  های  لولههیتر 

است.    پلاستیکی شده  مؤاستفاده  عوامل  از  بر  یکی  ثر 

مصرفی آب  کشاورزی  میزان  محصولات  تولید  ،  و 

سیستم گرمایش، سیستم  عوامل مختلفی همچون  مدیریت  

پوشش کشت،  تراکم  آبیاری،  تهویه،  های  سرمایش، 

  2COمیزان  کاهش دهنده تابش ورودی، تنظیم رطوبت و  

-و اندازه  هابررسی  با توجه باشد.  میها  در داخل گلخانه

میدانیگیری گلخانه  های  در  شده  محدوده  انجام  های 
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در    فرنگی و خیارمیزان آب مصرفی گوجه  ،مورد مطالعه

مطالعه مورد  با  ترتیب به   منطقه    17000و    15000  برابر 

میزان   و  سال  در  آنمتوسط  مترمکعب  به  تولید  نیز  ها 

   باشند. تن در هکتار می 260و   300 برابر با  ترتیب

 SWATمدل 

خاک   و  آب  ارزیابی  مدل    (SWAT)مدل  یک 

بوسیله  که  است  فیزیکی  و  توزیعی  نیمه    هیدرولوژیکی 

( همکاران  و  مدل  (  1998آرنولد  این  است.  شده  ایجاد 

کشاورزی،   مدیریت  اقلیم،  تغییر  اثرات  ارزیابی  برای 

کسازه تغییر  آبی،  و های  اراضی  بین    اربری  انتقال 

زیرزمینی،    ایحوضه و  سطحی  آب  منابع  تغییرات  بر 

ر و  کشاورزی  گرفته  تولیدات  قرار  استفاده  مورد  سوب 

همکاران   و  )احمدزاده  همکاران  2016است  و  بوکاک   ،

در این مطالعه حوضه  (.  2019، اندریانی و همکاران  2017

به  آجی هر    140چای  در  سپس  شد.  تقسیم  زیرحوضه 

حوضه،   اراض  1HRUsزیر  کاربری  نقشه  ی،  براساس 

شد تعیین  شیب  نقشه  و  خاک  کل  ند.  نقشه  در  بنابراین 

تعداد   که  HRU  7103حوضه  آن  شناخته شد  بین  ها در 

در   باشند.مربوط به کشاورزی آبی می HRU  4338 تعداد

برای تعیین میانگین بارش و دما در هر زیر    SWATمدل  

برای    SWATمدل  حوضه، ده باند ارتفاعی تعریف گردید.  

هر  شبیه تولید  میزان  و  گیاهان  رشد  فرآیند  سازی 

به تغذیه  محصول  و  محیطی  از  ازای شرایط  مختلف،  ای 

مدل   شده  ساده  می  2EPICنسخه  )ویلیامز   کنداستفاده 

تولید  شبیه(.  1995 میزان  از  سازی  متاثر  محصول  هر 

تبخیر )-میزان  روزانه  واقعی  می3ETaتعرق  باشد. ( 

متغی مقادیر  )مانند  همچنین  شاخص پوشش رهای گیاهی 

و تولید    تعرق روزانه-تبخیرثیر مستقیم بر  ( که تأگیاهی

دارند می  نیز  محصول  بدست  خطا  و  سعی    آیندبا 

 (.  2016)احمدزاده و همکاران 

 
1 Hydrologic response units 
2 Erosion productivity impact calculator 
3 Actual evapotranspiration 

آید و  بدست می  HRUمقدار رواناب ابتدا برای هر  

حوضه زیر  بین  روندیابی  از  استفاده  با  میزان  سپس  ها 

در  رواناب سطحی  آید.  رواناب در کل حوضه بدست می

حوضه زیر  از کلیه  استفاده  با  منحنی   ها  شماره  روش 

(4CN)  می بدست  مختلف  رطوبتی  شرایط  شرایط  آید.  و 

نگه قابلیت  از  تابعی  خاک  خاکرطوبتی  در  آب  ، داری 

-، روش تعیین تبخیرنفوذپذیری خاک، رطوبت اولیه خاک

می   تعرق اراضی  کاربری  همکاران    باشدو  و  )نیتسچ 

آب  (.  2011 از  هر  در  بیلان  حوضهبخش  با   هازیر 

از   می  1  رابطهاستفاده  همکاران    آیدبدست  و  )نیتسچ 

 (.1998، آرنولد و همکاران  2011

]1[ 0

1

( )
t

t day surf a seep gw i

i

SW SW R Q E W Q
=

= + − − − −
 

این   زمان    tSW  رابطهدر  در  خاک  آب   tمقدار 

(mm)  ،0SW  ( مقدار آب اولیه موجود در خاکmm  ،)dayR  

مقدار رواناب   i  (mm  ،)surfQدر روز  میزان بارش روزانه  

میزان تبخیر و تعرق واقعی    i  (mm  ،)Eaسطحی در روز  

میزان نفوذ آب به    i  (mm  ،)seepWاز خاک و گیاه در روز  

و  i  (mmداخل خاک در روز    )gwQ    به آب رسیده  میزان 

 . باشندمی  i (mm)آب زیرزمینی در روز 

 سناریوها 

گلخانه  ، اخیر  دههدر   کرده  کشت  پیدا  رواج  ایران  در  ای 

می  دراست،   گلخانهواقع  از  استفاده  با  ازای    بهها  توان 

کمتر آب  تولید    ،مصرف  آورد میزان  بدست  را    بیشتری 

های . لذا برنامه توسعه شهرک(2019)رئیسی و همکاران  

میگلخانه انجام ای  اصلی  سناریو  سه  براساس  تواند 

نب هیدرولوژیکی  شود که در این مطالعه به بررسی جوا

به  آن پرداخته شد.   در بخش معرفی سناریوها، با توجه 

جهاد  ارزیابی وزارت  توسط  گرفته  صورت  های 

بررسی و  توسعه  ششم  برنامه  میدانی  کشاورزی،  های 

ها در حوضه  صورت گرفته، حداکثر میزان توسعه گلخانه

هکتار در کلیه سناریوها در    1875چای، حدود  آبریز آجی

 
4 Curve number 
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ای های گلخانهتوسعه شهرک  اولسناریو  نظر گرفته شد.  

استفاده جدید    از  با  آب  هدفمنابع  با  می  و  زان  افزایش 

شد تنظیم  منطقه  کشاورزی  محصولات  این  .  تولید  در 

سط آبخوانسناریو  از  آب  برداشت  و  کشت  زیر  ها  ح 

جهاد این  .  یافتافزایش   وزارت  توسط  عموما  سناریو 

می اجرا  افزایش  کشاورزی  آن  اصلی  هدف  که  گردد 

میبهره آب  حذف  وری  اساس  بر  دوم  سناریو  باشد. 

های زراعی هر آبخوان و استفاده از آب  بخشی از زمین

زمین شهرکبرداشتی  توسعه  در  شده  حذف  های های 

میگلخانه ایباشد.  ای  از  در  آب  برداشت  سناریو  ن 

.  یافتثابت مانده و سطح زیر کشت منطقه کاهش    خوانآب

افرادی که دارای زمین و   نیز معمولا توسط  این سناریو 

چاه از  قانونی  آبه  میحق  صورت  هستند،  پذیرد.  ها 

سناریو سوم براساس آمار متوسط تولید در محیط باز  

آجی آبریز  حوضه  در  بسته  حفظ و  جهت  در  و  چای 

در  میزان تولید کنونی به ازای هر هکتار صورت پذیرفت.  

وری فیزیکی  بودن مقدار بهره  بالا  این سناریو با توجه به

باز،    ایگلخانهتولیدات  در  آب   محیط  در  تولید  به  نسبت 

و   منطقه  کشت  زیر  آبخوانسطح  از  آب  ها برداشت 

ده    .یافتکاهش   عملکرد  به  توجه  با  سناریو  این  در  لذا 

ها نسبت به فضای باز، مساحتی در حدود  برابری گلخانه

 هکتار از زراعت مرسوم منطقه حذف گردید.  19218

 SWATسنجی مدل واسنجی و صحت

مؤ شبیهپارامترهای  در  استثر  با  از  سازی  فاده 

(.  2016)احمدزاده و همکاران  آنالیز حساسیت بدست آمد  

کال و  حساسیت  آنالیز  مطالعه  این  براسیون  یدر 

مؤ در  پارامترهای  بخشثر  شبیه  هایفرآیند  -مختلف 

روش   از  استفاده  با  نرم  SUFI-2سازی  پکیج  افزار  و 

SWAT-CUP  شد به  (.  2008)عباسپور    انجام  توجه  با 

مدل   آمده،  بدست  آجی  SWATاطلاعات  آبریز  -حوضه 

زمانی   بازه  برای  گردید.    2016تا    1987چای  تنظیم 

تطبیق مدل با  به عنوان   1987-1991بازه زمانی بنابراین، 

 واسنجیجهت    1992-2009، دوره زمانی  شرایط حوضه

زمانی   دوره  عنوان    2010-2016و  در    سنجیصحتبه 

سازی جریان  نظر گرفته شده است. عملکرد مدل در شبیه

ایستگاه در  ضریب    سنجیآبهای  آب  از  استفاده  با 

نشR)  همبستگی  ضریب   ،)-( ضریب  NSEساتکلیف  و   )

)جذر   خطا  مربعات  شد RMSEمیانگین  ارزیابی   )  

 (.  2007)موریاسی و همکاران 
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روابط   مشاهداتی،    iy،  4تا    2در  داده    ixمقدار 

محاسباتی،   داده  داده  ȳمقدار  مقدار  های  متوسط 

داده  𝒙مشاهدات،   مقدار  و  متوسط  محاسباتی    Nهای 

 باشد. ها میتعداد کل داده

 نتایج و بحث

توسعه کشاورزی نقش به سزایی در  های پایه  تهیه نقشه

شبیه آبدقت  مدل  سازی  در  زیرزمینی  و  سطحی  های 

SWAT  میزان تغییر مساحت هر یک از کاربریدارد. لذا-

آبی   کشاورزی  محصولات  از  های  استفاده  های نقشهبا 

های  های اراضی بدست آمده، تعیین گردید. نقشهکاربری

سال بین  که  دادند  نشان  اراضی  تا    1987ای  هکاربری 

کلاس  2015 از  یک  کشاورزی  هر  اراضی  کاربری  های 

کلاس ترتیب    5و    4،  2،  1های  شامل    59)  17264به 

و    68/1)  11346درصد(،    33)  3070درصد(،   درصد( 

اند و تنها کلاس  درصد( هکتار افزایش داشته  62)  74092

درصد( هکتار کاهش داشته است.    14)  3655به میزان    3

نتایج   اساس  محصولات  بر  زیر کشت  مطالعه سطح  این 

آجی آبریز  حوضه  در  دهه  کشاورزی  پنج  طی  چای، 

از   برداشت  ابزارهای  از  استفاده  رواج  علت  به  گذشته 

تقریبا  آب افزایش  دارای  زیرزمینی،  و  سطحی    30های 

است.   بوده  )درصدی  همکاران  و  فتحیان  (  2016مطالعه 

ارومیه را نشان نیز توسعه اراضی آبی در شرق دریاچه  

  SWATسازی مدل  در ادامه نتایج مربوط به مدل  اند. داده
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نقشه ازای  در  به  شده  استخراج  اراضی  کاربری  های 

صحتدوره و  واسنجی  تطبیق،  شده  های  تشریح  سنجی 

 است. 

 SWATهیدرولوژیکی  مدل

-شبیه ،صورت گرفته در مدل تنظیمات به توجه اب

زیرزمینی  رواناب   سازی آب  تراز   مقیاس در حوضهو 

در ادامه تغییرات تراز آب زیرزمینی و  .  شد انجام ماهانه

رودخانه دورهجریان  در  واسنجی ها  مدل،  تطبیق  های 

 سنی تشریح شده است.   وصحت

 سازی تراز آب زیرزمینیشبیه

براساس   زیرزمینی  آب  بیلان  تحقیق  این  در 

آب   تراز  سالانه  یک تغییرات  هر  در  نه    از  زیرزمینی 

آجی آبریز  حوضه  است.  آبخوان  آمده  بدست  در  چای 

سازی تراز  های ارزیابی دقت شبیهمقادیر آماره  1جدول  

است.   شده  داده  نشان  زیرزمینی  این  آب  به  توجه  با 

شبیه مقادیر  بین  همبستگی  ضریب  مقدار  سازی  جدول، 

تراز آبخوان -آبریز آجیهای حوضه  شده و مشاهداتی 

بین   واسنجی  دوره  در  دوره    97/0تا    87/0چای  در  و 

بین  صحت شاخص    97/0تا    45/0سنجی  مقدار  است. 

و    88/0تا    71/0ساتکلیف نیز در دوره واسنجی بین  -نش

 است. 97/0تا  0/ 64سنجی بین در دوره صحت

 

 .چایهای حوضه آبریز آجیتراز آب زیرزمینی آبخوانسازی های آماری شبیهشاخص -1جدول 

میانگین تراز   سنجیدوره صحت  دوره واسنجی  

 ( m) مشاهداتی

میانگین تراز  

 R NS RMSE (m)  R NS RMSE (m) نام آبخوان (m) محاسباتی

 044/1577 047/1577 22/0 83/0 89/0  35/0 75/0 87/0 مهربان

 189/1686 196/1686 17/0 92/0 87/0  27/0 86/0 94/0 سراب

 271/1696 297/1696 24/0 67/0 72/0  25/0 88/0 94/0 اسب فروشان 

 977/1634 919/1634 26/0 95/0 97/0  44/0 81/0 93/0 دوزدوزان

 694/1561 770/1561 18/0 97/0 45/0  41/0 87/0 94/0 بیلوردی

 677/1810 099/1811 48/0 91/0 77/0  64/0 84/0 97/0 بستان آباد

 850/1638 490/1639 61/0 95/0 57/0  86/0 84/0 96/0 دانه شمالی سهند 

 958/1316 089/1317 25/0 93/0 72/0  48/0 71/0 88/0 تبریز 

 143/1314 166/1314 31/0 64/0 91/0  46/0 86/0 94/0 آذرشهر

شبیه میانگین  ها  سازیهمچنین  جذر  مقدار  که  داد  نشان 

متر و    86/0تا    25/0مربعات خطا در دوره واسنجی بین  

صحت دوره  بین  در  است.    61/0تا    17/0سنجی  متر 

مشاهداتیمقایسه   تراز  تراز  و    میانگین  میانگین 

در  م براشی  کم  و  برازش  بیش  عدم  از  حاکی  حاسباتی 

آبخوان  ها بغیر از  سازی شده در کلیه آبخوانتراز شبیه

می کافی دامنه شمالی سهند  دقت  عدم  اصلی  علت  باشد. 

دامنه شمالی  در شبیه آبخوان  آب زیرزمینی  تراز  سازی 

از   بیش  برداشت  در    50سهند،  آب  مکعبی  متر  میلیون 

آبخوان می این  از  تبریز  برای شرب شهر  که  سال  باشد 

اطلاعات دقیقی از تغییرات سالانه آن وجود ندارد. نتایج  

می نشان  جدول  شبیهاین  دقت  که  آب  دهد  تراز  سازی 

-زیرزمینی در دوره مورد بررسی قابل قبول است و می

این   از  استفاده  با  را  مختلف  مدیریتی  سناریوهای  توان 

 مدل ارزیابی کرد. 

 سطحی جریان سازیشبیه

سنجی جریان در این مدل جهت واسنجی و صحت

ازای   به  پذیرفت.  سنجی  آبایستگاه    دهسطحی  صورت 

انتهای    سنجیآبهای  ایستگاه کوهستانی،  مناطق  در 

آجیآبخوان حوضه  خروجی  و  گرفتهها  قرار  اند.  چای 
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های  ازای دوره  به  RMSEو    R  ،NSEهای آماری  شاخص

صحت و  ایستگاهواسنجی  کلیه  برای  -آبهای  سنجی 

 نشان داده شده است.   2در جدول  سنجی

 .چای سنجی حوضه آبریز آجیهای آبسازی جریان ایستگاههای آماری شبیهشاخص -2جدول 

 سنجیدوره صحت  دوره واسنجی   سنجیآبایستگاه 

 

R NS RMSE (m3s-1) 

 

R NS )1-s3RMSE(m 

 84/0 65/0 85/0 16/1 57/0 82/0 سد نهند

 43/0 50/0 85/0 81/0 41/0 75/0 هرزه ورز

 27/1 22/0 72/0 56/1 57/0 77/0 میرکوه حاجی 

 36/0 32/0 60/0 76/0 26/0 57/0 سهزاب

 38/0 76/0 88/0 48/0 71/0 86/0 لیقوان

 30/0 65/0 89/0 53/0 52/0 87/0 هروی 

 42/0 54/0 84/0 25/1 59/0 80/0 بستان آباد

 58/3 78/0 89/0 65/5 85/0 93/0 ونیار

 23/3 73/0 86/0 48/6 83/0 92/0 آخولا

 83/3 55/0 87/0 77/8 64/0 83/0 سرین دیزج

شبیهشاخص بالای  دقت  از  حاکی  آماری  -های 

لیقوان می ایستگاه  آمارهسازی در  های  باشد، بطورریکه 

میانگین مربعات خطا در ساتکلیف و جذر  -همبستگی، نش

مترمکعب   48/0و    71/0،  86/0دوره واسنجی به ترتیب با  

،  88/0سنجی به ترتیب برابر با  بر ثانیه و در دوره صحت

باشد. نتایج نشان داد مترمکعب بر ثانیه می  38/0و    76/0

شبیه ایستگاهکه  در  جریان  سرین  سازی  آخولا،  های 

ماهان متوسط  جریان  که  ونیار  و  آندیزج  تقریبا  ه  ها 

آماره است،  ثانیه  بر  مکعب  متر  هفت  از  های  بیشتر 

نش و  در -همبستگی  ترتیب    ساتکلیف  به  واسنجی  دوره 

از   صحت  64/0،  83/0بیشتر  دوره  در  به  و  نیز  سنجی 

 باشد.می  55/0و   86/0ترتیب بیشتر از  

مقدار نیز    جذر  همچنین  خطا  مربعات  در  میانگین 

صحت و  واسنجی  دوره  ایستگاه  دو  سه  این  در  سنجی 

از  آب کمتر  ترتیب  به  که  می  83/3و    77/8سنجی  باشد 

شبیه بالای  دقت  از  میحاکی  سطحی  جریانات  -سازی 

 باشد.  

شبیه در جریان  مشاهداتی  جریان  و  شده    سازی 

به   سنجیآبایستگاه   دوره  ونیار  و  ازای  واسنجی  های 

در شکل  صحت مقایسه    4سنجی  است.  داده شده  نشان 

ایستگاه    در سازی شده  مقادیر جریان مشاهداتی و شبیه

های حداکثر جریان و جریان پایه حاکی از ونیار در زمان

مدل بالای  میدقت  آب سطحی  میزان  تعیین  در  -سازی 

سازی  نشان دادند که مدل  4و شکل    2  نتایج جدول  باشد.

در   بالایی  دقت  از  گرفته  جریان  شبیهصورت  سازی 

ایستگاه محل  در  آبسطحی  میهای  برخوردار  -سنجی 

ایستگاه در  دقت  البته  هرزهباشد.  همچون  ورز،  هایی 

بستان و  ایستگاهسهزاب  سایر  از  کمتر  آباد  که    بودها 

همچون   پایه  اطلاعات  کمبود  به  مربوط  بیشتر  آن  علت 

های انتقال آب در بالادست  بارش و دما و همچنین پروژه 

اندازهآن بدون  یافته،  ها،  انتقال  جریان  مقدار  دقیق  گیری 

 باشد.می
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  های تطبیق مدل با شرایط حوضه، واسنجی وسنجی در دورهسازی شده ایستگاه آبجریان مشاهداتی و شبیه -4شکل 

 . سنجیصحت

شهرکارزیابی   توسعه  گانه  سه  های  سناریوهای 

 ای گلخانه

این بخش   از سناریوهای  تأدر  یک  اجرای هر  ثیر 

-تدوین شده بر تغییرات تراز آب زیرزمینی و جریان آب

 های سطحی بررسی گردید. 

زیرزمینی   آب  تراز  سناریوهای    بهتغییرات  ازای 

 ایهای گلخانهتوسعه شهرک

متوسط تراز آب زیرزمینی مشاهداتی    5در شکل  

  ی وهایسنار  ی به ازا  چایحوضه آبریز آجی  یهاآبخوان

شهرک توسعه  شده    ایگلخانه  هایمختلف  داده  نشان 

شکل  به  توجه  با  آب  ،  5  است.  تراز  متوسط  بطور 

آجی آبریز  حوضه  در  دوره  زیرزمینی  طول  در  چای 

میزان   به  مطالعه  است.    4/ 43مورد  یافته  کاهش  متر 

روند   می  تغییراتهمچنین  در  نشان  حوضه  این  که  دهد 

از شاخص   های خشکسالیدوره استفاده  با  آمده  بدست 

هربست همکاران  )عیسی   خشکسالی  و  (  2016زاده 

برگشت درتوانایی  دارد.  کمی  آب    ترازواقع    پذیری 

  2000تا    1998های سال  خشکسالی  در زیرزمینی حوضه  

-است که در سال  افت شدیدی داشته   2009تا    2007و  

ه  ب  .ه استکمبود به وجود آمده جبران نگردید  ،های بعد

طوری که در دوره مورد بررسی سه افت حداکثر سالانه  

متر، در    26/1به میزان    2000تراز آب زیرزمینی در سال  

به میزان    2008متر و در سال    95/0به میزان    2007سال  

 متر بوده است.  79/0

اجرای سناریو اول نشان داد که استفاده از منابع 

ها باعث افت شدید منابع آب آب جدید در توسعه گلخانه

آب  تراز  افت  شدت  همچنین  است.  گردیده  زیرزمینی 

دوره در  شدت  زیرزمینی  با  شده  ذکر  خشکسالی  های 

تراز  اتفاق میبیشتری   اول  اجرای سناریو  ازای  در  افتد. 

آبخوان آجیمتوسط  آبریز  حوضه  به  های  نسبت  چای 

متر کاهش داشته و    07/16سازی  تراز ابتدای دوره شبیه

میزان   به  دوره  انتهای  مشاهداتی  تراز  به    67/11نسبت 

نشان   را  کاهش  شکل  .  دادمتر  در  که  نشان   5همانطور 

سناریو به دلیل استفاده از منابع آب داده شده است، این  

ثیر منفی را بر  ای، بیشترین تأهای گلخانهجدید در شهرک

در واقع به ازای این سناریو  منابع آب زیرزمینی داشت.  

شهرک توسعه  هدف  مساحت  به  رسیدن  از  های پس 

حدود  گلخانه در  سالانه  بیلان    30ای،  مترمکعب  میلیون 

 د کرد.  چای ایجامنفی برای حوضه آجی

اجرای سناریو دوم با حذف بخشی از سطح زیر  

آب  تراز  کاهش  لذا  بود،  همراه  منطقه  مرسوم  کشت 

اتفاق   کمتری  شدت  با  اول  سناریو  به  نسبت  زیرزمینی 
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آبخوان متوسط  تراز  سناریو  این  در  به  افتاد.  نسبت  ها 

ابتدای دوره   و    83/8سازی  شبیهتراز  متر کاهش داشته 

متر    41/4نسبت به تراز مشاهداتی انتهای دوره به میزان  

نشان   را  توسط  .  دادکاهش  بیشتر  سناریو  این 

کشاورزانی که حق آبه قانونی داشته و تمایل به توسعه  

پذیرد که  با منابع آب شخصی دارند، صورت می  گلخانه

 مراه دارد. ها بهرا برای آبخوانبه نوبه خود بیلان منفی 

شهرک توسعه  آل  ایده  گلخانهحالت  در  های  ای 

سناریو سوم براساس توازن نسبی در تولید محصولات  

درنظر گرفته شد. اجرای این سناریو موجب افزایش تراز  

ساله    30ها، جبران بیلان منفی  آب زیرزمینی کلیه آبخوان

آبخوان بیشتر  رودخانهدر  وتغذیه  آبریز  ها  حوضه  های 

گردید.  آجی سناریو  چای  این  اجرای  ازای  در  بنابراین 

-ها نسبت به تراز ابتدای دوره شبیهتراز متوسط آبخوان

تراز    62/0سازی   به  نسبت  و  داشته  کاهش  متر 

میزان   به  دوره  انتهای  را    86/3مشاهداتی  افزایش  متر 

-علت اصلی کاهش تراز در انتهای دوره شبیه.  دادنشان  

خشکسالی شدید در منطقه و  سازی مربوط به دو دوره  

برداشت بسیار زیاد از آبخوان دامنه شمالی سهند برای  

 باشد.  مصارف شرب می

 

 
سناریوهای مختلف توسعه  چای به ازای های حوضه آبریز آجیسازی شده آبخوانتراز متوسط مشاهداتی و شبیه – 5شکل 

. ایهای گلخانهشهرک

به سطحی  جریان  توسعه    تغییرات  سناریوهای  ازای 

 ایهای گلخانهشهرک

آب اصلی احیای  عامل  عنوان  به  زیرزمینی  های 

رودخانه کننده  میتغذیه  در  ها  اساسی  نقش    تأمینتواند 

این   در  باشد.  داشته  ارومیه  محیطی دریاچه  نیاز زیست 

-تحقیق، سناریو اول و دوم موجب ایجاد روند نزولی آب

ها گردیدند که این عامل باعث های زیرزمینی در آبخوان

های سطحی حوضه آبریز  گردید تغییر خاصی در جریان

نپذیرد.  آجی صورت  افزایش  چای  با  سوم  سناریو  ولی 

کلی در  آب  آبخوانتراز  بیشتر  ه  تراز  برگشت  و  ها 

سال  آبخوان تراز  به  بیشتر  1371ها  تغذیه  زمینه   ،

کرد.  رودخانه فراهم  را  شکل  ها  احیای    ثیر أت  6در 

سنجی ها در سه ایستگاه آبها و تغذیه رودخانهآبخوان

 آباد، ونیار و آخولا نشان داده شده است.  بستان

آب بستانایستگاه  از  سنجی  یکی  عنوان  به  آباد 

سرشاخهایستگاه در  واقع  آجیهای  رودخانه  چای های 

سالیانه  آورد  متوسط  دارای  بررسی  مورد  دوره  در 

می  6/33 مترمکعب  سال  میلیون  ده  آخرین  در  که  باشد 

به   بررسی  مورد  مترم  4/16دوره  کاهش میلیون  کعب 

بالادست این    یافته است. اجرای سناریو سوم در حوضه

گردیده   سطحی  جریان  تدریجی  افزایش  موجب  ایستگاه 

شبیه دوره  انتهای  در  که  به  است  جریان  افزایش  سازی 
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بود.    24/1میزان   سال  در  پایه  جریان  مترمکعب  میلیون 

این   در  رودخانه  جریان  حجم  روند  بودن  افزایشی 

ع به  دوره  ایستگاه،  در  آبخوان  این  کامل  احیای  عدم  لت 

)جبران  شبیه آبخوان(    9سازی  متوسط  تراز  افت  متر 

 باشد. می

آب میانی ایستگاه  ایستگاه  عنوان  به  ونیار  سنجی 

آجی آبریز  سالیانه حوضه  آورد  متوسط  دارای  چای 

باشد که در آخرین ده سال  میلیون مترمکعب می  5/240

به   بررسی  مورد  کاهش    9/128دوره  مترمکعب  میلیون 

حوضه  آبخوان  یافت.  شامل  ایستگاه  این  های  بالادست 

آباد، اسب فروشان، سراب، مهربان، دوزدوزان و  بستان

ها  باشد که اجرای سناریو سوم در این آبخوانهریس می

ایستگاه   این  در  سطحی  جریان  تدریجی  افزایش  موجب 

حجم جریان   سازی افزایش گردید. در انتهای دوره شبیه 

ایستگاه این  میزان    در  مترمکعب جریان   2/21به  میلیون 

رودخانه  جریان  حجم  افزایشی  روند  بود.  سال  در  پایه 

-در این ایستگاه، به علت عدم احیای کامل بیشتر آبخوان

های بالادست آن به حالت پایدار رسیده است که در آخر  

 باشد. دوره بیشتر متاثر از متغیرهای اقلیمی می

آب از  ایستگاه  یکی  عنوان  به  آخولا  سنجی 

آبایستگاه آجیهای  آبریز  حوضه  انتهای  چای  سنجی 

سالیانه   آورد  متوسط  مترمکعب   4/249دارای  میلیون 

به  می بررسی  مورد  دوره  سال  ده  آخرین  در  که  باشد 

حوضه   1/141 است.  یافته  کاهش  مترمکعب    میلیون 

آباد، اسب ستانهای ببالادست این ایستگاه شامل آبخوان

دامنه  هریس،  دوزدوزان،  مهربان،  سراب،  فروشان، 

می تبریز  آبخوان  از  بخشی  و  سهند  در  شمالی  باشد. 

شبیه دوره  این  انتهای  در  جریان  حجم  افزایش  سازی 

میلیون مترمکعب جریان پایه در    5/28به میزان    ایستگاه

سال بوده است. روند افزایشی حجم جریان رودخانه در  

های  یستگاه، به علت عدم احیای کامل بیشتر آبخواناین ا

 بالادست آن به حالت پایدار رسیده است.  
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آباد، ونیار و آخولا بهمراه میزان افزایش  سنجی بستان های آبسازی شده ایستگاهحجم جریان مشاهداتی و شبیه -6شکل 

 . ایهای گلخانهها به ازای سناریو سوم توسعه شهرکایستگاهحجم جریان 

تقریبا   حذف  آمده،  بدست  نتایج  به  توجه    19با 

درصد از سطح زیر کشت رایج منطقه در سناریو سوم و  

با   آن  نمی  1875جایگزینی  گلخانه  حجم هکتار  تواند 

ارومیه جاری کند. با  بسیار زیادی آب به سمت دریاچه  

مدل به  جریان  توجه  افزایش  عدم  گرفته  صورت  سازی 

توان به علت  میلیون مترمکعب در سال را می  100بالای  

تعرق واقعی در  -موارد زیر دانست. اول اینکه حجم تبخیر

از   هکتار  نیم  و  سه  با  برابر  تقریبا  گلخانه  هکتار  هر 

می منطقه  مرسوم  افاراضی  دلیل  دومین  زایش  باشد. 

-های حوضه آبریز آجیهای واقع در آبخوانآبدهی چاه

های  ها از آبچای و برداشت بیشتر از شرایط کنونی آن

می چاهزیرزمینی  از  بسیاری  زیرا  افت باشد.  علت  به  ها 

آن  آبدهی  زیرزمینی،  آب  پروانه  تراز  مجاز  آبدهی  از  ها 

زیرزمینی  بهره آب  تراز  افزایش  با  و  بوده  کمتر  برداری 

های کشاورزی بیشتر  به ازای سناریو سوم، آبدهی چاه

از آبمی مجاز و غیر مجاز  -گردد. دلیل سوم برداشت 

آجی  رودخانه  مسیر  طول  در  سطحی  )از های  چای 

باشد. در واقع عوامل  ها تا خروجی حوضه( میسرشاخه

گردیده موجب  صورت  فوق  برداشت  کاهش  کلیه  تا  اند 

پیکر به  سوم  سناریو  از  وارد  گرفته  ارومیه  دریاچه  ه 

 نگردد.  

ها با لازم به ذکر است تنظیم نسبت توسعه گلخانه

منطقه متفاوت بوده و   باز در هر  حذف کشت در محیط 

متاثر از عواملی همچون راندمان متوسط آبیاری منطقه، 

ها و  تکنولوژی تولید و مصرف آب بکار رفته در گلخانه

در محیط باز  متوسط آب برداشتی برای هر هکتار کشت  

احمدزاده    باشد.می مطالعات  در  آبیاری  راندمان  افزایش 

( همکاران  )2016و  همکاران  و  زمان  و رضایی   )2016  )

زیر   دو  در  آبیاری  مدیریت  مختلف  سناریوهای  تحت 

گرفته   قرار  ارزیابی  مورد  ارومیه  دریاچه  اصلی  حوضه 

حاضر   تحقیق  نتایج  همچون  تحقیقات  این  نتایج  است. 

داد از  نشان  استفاده  با  آب  منابع  از  برداشت  کاهش  ند 

های آبیاری  وری آبیاری )سیستمهای افزایش بهره روش

جویی شده به  تحت فشار(، باعث رسیدن کامل آب صرفه

و   نمیهای  رودخانهآبخوان  ارومیه  این    گردد. دریاچه 

بهره  افزایش  که  داد  نشان  نیز  آب،  مطالعه  فیزیکی  وری 

توسعه   حالت  شهرکدر  گلخانهکنونی  نمیهای  تواند ای 

آبخوان احیای  جریانموجب  افزایش  نتیجه  در  و  های ها 

 سطحی گردد.  

حالت  که  است  ذکر  به  برای  لازم  دیگری  های 

گلخانهتوسعه شهرک )بین سناریو دوم و سوم(  های  ای 

ها بر ثیرات مثبت و منفی آنتأتوان درنظر گرفت، که  می

و   سطحی  آب  حالتمنابع  دو  زیرزمینی  نتایج  بین  هایی 

می شده  ذکر  تحقیق    همچنینباشد.  سناریو  این  نتایج 

نشان داد که جهت حفظ روند کنونی تراز آب زیرزمینی  

شهرک توسعه  نسبت  گلخانهبایستی  حذف  های  به  ای 
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یک  را  منطقه(  کنونی  نسبت کشت  )با  اراضی کشاورزی 

توان سیاست  درحالت کلی میدر نظر گرفت.   سه و نیمبه 

شهرک گلخانهتوسعه  در  های  ملی  منافع  نفع  به  را  ای 

البته   دانست.  آبی  و  غذایی  امنیت  افزایش  توسعه  مباحث 

گلخانهشهرک و  ای  های  صحیح  اجرای  عدم  صورت  در 

می غیرقابل  علمی  و  جدی  چالشی  با  را  آبی  منابع  تواند 

 کند.   مواجهجبران 

 گیری کلی نتیجه

محیط در  میزان  های  کشت  کاهش  علت  به  بسته 

وبت تأ  خیر  عدم  گیاه،  منطقه،  تعرق  اقلیمی  شرایط  از  ثیر 

تغذیه  آب،  مصرف  کاهش  سال،  کل  در  کشت  قابلیت 

مناسب، قابل کنترل و منظم و تولید چندین برابری نسبت  

تواند منجر به تحولی جدی  های باز میبه کشت در محیط

وضعیت بهبود  و  کشاورزی  محصولات  تولید  منابع    در 

گردد.   زیرزمینی  تحقیق  آب  این  در  سناریو  لذا  با  دو 

  و   ها در کشور ایرانتوجه به شرایط فعلی توسعه گلخانه

-جهت توسعه شهرک  ایده آل )سناریو سوم(  سناریو  یک

گلخانه اجرای  تنظیم گردید.  ای  های  اثرات  ارزیابی  جهت 

شهرک توسعه  گلخانهسناریوهای  ابزار  های  مدل  ای، 

 استفاده گردیده است.   (SWAT)ارزیابی آب و خاک 

اول، دوم و سوم نشان دادند  اجرای سناریوهای 

آبخوان متوسط  تراز  آجیکه  آبریز  حوضه  چای  های 

سازی به ازای هر یک از  نسبت به تراز ابتدای دوره شبیه

سناریوها نسبت به تراز مشاهداتی انتهای دوره به ترتیب  

متر   86/3متر کاهش و  41/4متر کاهش،  67/11میزان به 

سنجی آخولا به ایستگاه آبهمچنین    افزایش داشته است.

ایستگاه از  یکی  آبعنوان  حوضه های  انتهای  سنجی 

آجی شبیهآبریز  دوره  انتهای  در  سناریو  چای  سازی 

میلیون    5/28سوم، دارای افزایش حجم جریان به میزان  

 است.   مترمکعب در سال بوده 

شهرک توسعه  سناریوهای  اجرای  های نتایج 

ی اجرای  ها و نحوه ای نشان دادند که نوع سیاستگلخانه

شهرک گلخانهتوسعه  میهای  افزایش  ای  باعث  توانند 

یا   و  کاهش  همچنین  و  کشاورزی  محصولات  تولید 

های حوضه آبریز  افزایش تراز آب زیرزمینی در آبخوان

تآجی گردد.  زیرزمینی  أچای  آب  منابع  بر  منفی  و  ثیر 

میسطحی   ایجاد  دستگاهزمانی  رویکرد  که  های  گردد 

همچنین  گردد.  متمرکز  تولید  افزایش  بر  تنها  اجرایی 

با   سنتی  کشاورزی  اراضی  جایگزینی  نسبت  زمانیکه 

هر یک  آبیاری  متناسب با راندمان  ای،  های گلخانهشهرک

 منابع آب زیرزمینیها نباشد، باعث فشار بیشتر بر  از آن

گیاهان  تأمینجهت    و سطحی تعرق  و  تبخیر  کشت   نیاز 

 گردد.  ها میگلخانه محیط در شده

نمی  آبریز  حوضه  این  در  نتایج  توجه  با  با  توان 

های سطحی و زیرزمینی،  کاهش بخشی از برداشت از آب

خروجی   در  را  برداشت  کاهش  از  مقدار  همان  دقیقا 

آبخوان یا  نیز  ها  حوضه  امر  این  علت  کرد.  مشاهده 

ها و همچنین افزایش برداشت مجاز و  افزایش آبدهی چاه

سطحی   آب  منابع  از  مجاز  به باشد.  میغیر  مدل  نتایج 

های زیادی  ازای اجرای سناریو سوم نشان داد که حالت

و   کشاورزی  محصولات  تولید  همزمان  افزایش  برای 

وجود دارد  و جریان سطحی  افزایش تراز آب زیرزمینی  

نتایج مستلزم تدوین و اجرای صحیح   این  به  که رسیدن 

 باشد.  ای میهای گلخانههای توسعه شهرکسیاست

 سپاسگزاری

مدل فرآیند  بودن  پیچیده  به  توجه  و  با  سازی 

-های گلخانهاجرای سناریوهای توسعه شهرکتدوین و  

اصغر   دکتر  هریس،  مجنونی  ابوالفضل  دکتر  از  ای، 

مقدم مهندساصغری  احمدزاده    ،  مهندس حجت  و 

میرمحسن موسوی که بنده را در انجام این تحقیق یاری  

 کردند، کمال قدردانی و تشکر را دارم.  
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