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The compilation of water balance at the basin level requires processing a 

large amount of information based on the use of GIS tools and an 

appropriate conceptual model. The aim of this study is to explain the 

framework provided by the United Nations for water accounting in the 

Godar-Chai River basin. The SWAT model for hydrological simulation of 

the basin and the SUFI-2 algorithm for sensitivity analysis using the Nash-

Sutcliffe criterion as the objective function were calibrated and validated 

monthly at 5 hydrometric stations. The results showed that the calibrated 

model for the Godar-Chai basin has a desirable performance. One of the 

approaches to achieve a comprehensive understanding of the conditions of 

the basin, which is also evaluated in this study, is the SEEA_W 

environmental-economic accounting for water introduced by the United 

Nations. The tables for each user show a water cycle and the equation of 

balance and exchange of water between the field of activities and the 

environment. In order to complete the tables of consumption and physical 

supply in the agricultural sector, the necessary information to complete it has 

been taken from the outputs of the SWAT software. Finally, in order to 

increase the agricultural and economic productivity of crops in the basin, the 

optimal crop area change scenario was applied to the model, according to 

which the amount of irrigation in the basin was reduced by 55 percent, and 

water accounting tables for the optimal agricultural development scenario 

were also prepared and presented. 
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  ها: واژهکلید
‎آب‎یحسابدار
‎گدارچای
SWAT‎

SUFI-2‎
‎

استفاده‎از‎ابزار‎‎مبتنی‎براز‎اطلاعات‎‎یادیبه‎پردازش‎حجم‎ز‎یازن‎ه‎آبریزدر‎سطح‎حوض‎آب‎یلانب‎ینتدو
GIS‎مفهوم‎مدل‎یو‎دارد‎مناسب‎.‎این‎پژوهشهدف‎‎برای‎ملل‎سازمان‎توسط‎شده‎ارائه‎چارچوب‎تبیین

‎.است‎گدار‎رودخانه‎آبریز‎حوضه‎در‎آب‎مدلحسابداری‎SWAT‎یبرا‎شبیه‎یساز‎یدرولوژیکیه‎‎حوضه‎و
‎پنجدر‎تابع‎هدف‎‎عنوان‎به‎یفساتکل-نش‎عیاراستفاده‎از‎م‎یت‎باحساس‎یلتحل‎برایSUFI-2‎الگوریتم‎‎از
‎اعتبارسنج‎یواسنج‎ماهانه‎صورت‎به‎یدرومتریه‎یستگاها ‎نتاگردید‎یو ‎مدل‎‎نشان‎یج. ‎که داد

‎‎یبرا‎هشد‎یواسنج ‎مطلوبکعمل‎از‎گدارچای‎یزبرآحوضه ‎است.‎یرد ‎رو‎یکی‎برخوردار ‎جهت‎یکرداز ها
‎یحسابدار،‎قرار‎گرفته‎است‎موردارزیابی‎یزمطالعه‎ن‎ینه‎که‎در‎اضحو‎یطبه‎درک‎جامع‎از‎شرا‎یابی‎دست
ک‎چرخه‎ی‎ی.‎جداول‎هر‎کاربراست‎لشده‎توسط‎سازمان‎مل‎یمعرف‎SEEA_W‎یاقتصاد-یمحیط‎زیست

‎و‎محیترشته‎فعال‎ینب‎بآب‎و‎معادله‎تعادل‎و‎تبادل‎آ ‎نشان‎م‎یستز‎یطها ‎یلتکم‎منظور‎به‎.دهدیرا
‎ف ‎عرضه ‎بخش‎کشاورز‎یزیکیجداول‎مصرف‎و ‎‎یلاطلاعات‎لازم‎جهت‎تکم‎یدر ‎یها‎خروجیآن‎از

‎است.‎SWAT‎افزار‎نرم ‎شده ‎نها‎گرفته ‎اقتصاد‎یکشاورز‎یوربهره‎ایشافز‎منظور‎به‎یتدر ‎یو
‎یاریبآتوجه‎با‎آن‎مقدار‎‎به‎مدل‎اعمال‎شد‎که‎با‎ینهسطح‎کشت‎به‎ییرتغ‎یومحصولات‎در‎حوضه،‎سنار

‎حوضه‎55در‎‎کاهش‎یافتهدرصد‎‎است‎نیز‎کشاورزی‎توسعه‎بهینه‎سناریو‎برای‎آب‎حسابداری‎جداول‎و
‎و‎ارائهتهیه‎می‎.شود‎

‎

‎آب‎مصرف‎کاهش‎یوهایسنار‎یابیارز‎یبرا‎SWAT‎‎-آب‎یحسابدار‎یبیترک‎مدل‎(1405‎.)مقدم،‎حمید‎پور،‎فرهاد‎و‎کاردان‎اهری،‎امید؛‎هوشیاری‎استناد:

‎،16‎(3‎،)521-537.‎DOI: https://doi.org/10.22059/jwim.2026.413205.1298‎نشریه‎مدیریت‎آب‎و‎آبیاری.‎‎یگدارچا‎زیآبر‎حوضه‎‎در

‎
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 523  امید اهری و همکاران/    یگدارچا زیآبر حوضه  در آب مصرف کاهش یوهایسنار یابیارز یبرا  SWAT -آب یحسابدار یبیترک مدل

 مقدمه. 1
در‎‎یبه‎آب‎زندگ‎یناسب‎دسترستبا‎سطح‎نام‎یادیز‎تیسبب‎شده‎تا‎جمع‎زیآبر‎یهااز‎حوضه‎یاریآب‎در‎بس‎بحران
‎بحران‎طیشرا ‎کنند. ‎تجربه ‎را ‎م‎بی‎یهاچالش ‎آب ‎پ‎یرویه ‎کش‎یا‎توسعه‎یهاشرفتیتواند ‎چالش ‎به و‎‎دهیرا
‎بخش‎یگذار‎هیسرما ‎اجتماع‎یاقتصاد‎یها‎در ‎اندازد‎یو ‎خطر ‎به ‎با‎(Ebrahimivand et al., 2023)را .‎‎به‎ توجه

ب‎و‎استفاده‎آدر‎مصرف‎‎ییجو‎متناوب،‎صرفه‎یها‎یسال‎ب‎و‎وقوع‎خشکآمصرف‎‎شیب،‎افزاآمنابع‎‎یها‎محدودیت
‎منابع‎از‎کارامد‎و‎امرآمعقول‎موجود‎یب‎یضرور‎است‎(Moghaddam et al., 2025)افزا‎ باعث‎شده‎‎تیجمع‎شی.

‎ ‎مصرف ‎که ‎بخشآاست ‎در ‎کشاورز‎یهاب ‎و ‎صنعت ‎درابدی‎شیافزا‎یشرب، ‎بزرگ‎به‎هیاروم‎اچهی. ‎نیتر‎عنوان
منابع‎آب‎‎تیاز‎ظرف‎شیحوضه‎و‎مصرف‎ب‎تیظرفخارج‎از‎‎یدلیل‎بارگذار‎به‎ریدر‎دو‎دهه‎اخ‎ران،یداخل‎ا‎اچهیدر

‎شرا‎ریپذدیتجد ‎رودخانه‎گدارچا‎یبحران‎طیبا ‎حوضه ‎است. ‎پراهم‎یکی‎یمواجه‎شده ‎نیا‎یهاحوضهریز‎نیترتیاز
‎به‎است‎منطقه ‎مهم‎‎نیعنوان‎چهارم‎که ‎‎ضهحو‎نیارود 8‎‎بالغ‎بر ‎از ‎تأمین‎‎اچهیدر‎یمحیط‎زیست‎حقآبهدرصد را

‎دینما‎یم ‎تعد‎نیا‎از. ‎با ‎تأمین‎حقابه‎موردنظر ‎‎در‎مصارف‎لیمنظر ‎تعحوضه مختلف‎جهت‎‎یهاویسنار‎نییمستلزم
در‎‎یمختلف‎یکردهایرو.‎(Mirdashtvan et al., 2021)‎استدر‎حوضه‎‎یکاهش‎مصارف‎بالاخص‎در‎بخش‎کشاورز

استفاده‎از‎مفهوم‎‎کردهایرو‎نیاز‎ا‎یکیارائه‎شده‎است‎که‎‎آبمنابع‎‎یزیر‎اتکا‎در‎برنامه‎مناسب‎و‎قابل‎یابیجهت‎ارز
‎مصارف‎اب‎به‎ها،‎تیظرف‎نییتع‎یآب‎برا‎یحسابدار ‎و ‎است‎کپارچهیصورت‎‎منابع .Mahdavi et al.‎(2019)‎‎در
منظور‎‎آذرشهر‎به‎آبخوان‎کپارچهی‎یابیآب‎به‎ارز‎یاقتصاد-یمحیط‎زیست‎یحسابدار‎ستمیبا‎استفاده‎از‎س‎یامطالعه

‎بعدریپذ‎بیآس‎یابیارز ‎‎یآب‎تیامن‎ی‎در ‎پرداختند. ‎شاخص‎،آب‎تیامنمفهوم ‎از ‎استفاده ‎بعد‎‎یهابا ‎سه مختلف‎در
و‎‎یداریعدم‎پا‎تحت‎تأثیر‎شدت‎مطالعه‎نشان‎داد‎که‎منطقه‎به‎نیا‎جیشد.‎نتا‎یبندمنابع‎آب،‎اقتصاد‎و‎اجتماع‎طبقه

‎ب ‎تعادل ‎مصرف‎نیعدم ‎این‎راستا‎.است‎منابع‎آب‎و ‎‎در ‎از‎،یکینامیمدل‎د‎کیاز ‎استفاده ‎یاستیس‎نهیپنج‎گز‎با
‎یاریآب‎یجیکاهش‎تدرشده‎‎ی‎تدوینها‎استیس‎نیا‎از‎یکی‎استفاده‎شد.آب‎در‎منطقه‎‎تیبهبود‎امن‎یمختلف‎را‎برا

بود‎که2016‎‎تا‎2010‎‎سال‎مداوم‎از‎یدنبال‎آن‎کاهش‎دو‎درصد‎و‎به2010‎تا2006‎‎از‎سال‎‎یدرمنطقه‎کشاورز
‎یآب‎تیامن‎یابیارزمنظور‎‎به‎دیگری‎در‎مطالعه‎(Mahdavi et al., 2019.)‎آب‎در‎منطقه‎شد‎یمنجر‎به‎کنترل‎شور

‎نشانگرهابر ‎مطالعات‎استخراج‎یاساس ‎محدوده ‎در ‎حسابدار‎،رفسنجان‎یشده ‎چارچوب ‎به‎یاز روش‎‎آب
نشانگرها‎‎یابیارز‎جینتا‎گرفت‎کهانجام‎‎هپنج‎سالیک‎دوره‎‎یمطالعه‎برا‎نی.‎ااستفاده‎شد‎یاقتصاد-یمحیط‎زیست

‎تنش‎دیتشد‎در‎را‎تأثیر‎نیتر‎بیش‎یکشاورز‎بخش‎که‎است‎حاکم‎منطقه‎در‎یدیشد‎اریبس‎ینشان‎داد‎که‎تنش‎آب
‎یها‎ای‎در‎حوضه‎پلاسجان‎با‎استفاده‎از‎داده‎.‎مطالعه‎(Bagheri & Babaeian, 2020)دهدیم‎اختصاص‎خود‎به‎یآب

WaPOR‎ی‎)ا‎ماهواره ‎بازگشت‎د،یرمفیغ‎و‎دیمف‎آب‎،یورود‎منابع‎زانیمبا‎محاسبه‎‎تعرق،‎و‎ریتبخ‎یها‎و‎شاخص(
‎تیقطع‎عدم‎تواند‎یم +WA چارچوب‎که‎داد‎نشان‎ینیرزمیز‎آب‎مخزن‎یکسر‎و‎ینیرزمیز‎و‎یسطح‎منابع‎به‎آب

(.‎معاشری‎وKivi et al., 2022‎)‎دهد‎ارائه‎آب‎منابع‎تیوضع‎از‎یتر‎قیدق‎ریتصو‎و‎دهد‎کاهش‎را‎آب‎تراز‎محاسبات
(‎1402همکاران‎)استراتژی‎ارزیابی‎برای‎ابزاری‎‎امنیت‎پیوند‎ ‎و‎انرژی‎های‎مدیریتی‎کشاورزی‎در‎رابطه‎با آب،‎غذا
‎کرد ‎ارائه ‎چارچوب‎حسابداری‎آب. ‎از WA+ ‎ استفاده ‎که ‎میاننشان‎داد ‎بهره‎از ‎سناریوی‎اصلی‎بهبود وری،‎‎چهار

‎در‎مثبت‎ ‎آبیاری‎تکمیلی‎دارای‎تأثیر ‎با ‎کشت‎دیم ‎سطح‎زیرکشت‎و ‎تغییر ‎آبیاری، ‎تیمار ‎و ‎رقم سناریوهای‎تغییر
‎(Moghaddam et al., 2025).‎‎وری‎آب،‎غذا‎و‎انرژی‎بودند‎شاخص‎بهره

تواند‎نگاه‎کلان‎در‎ارزیابی‎سیستماتیک‎را‎‎دهد‎که‎استفاده‎از‎چارچوب‎حسابداری‎آب‎می‎شده‎نشان‎می‎مطالعات‎انجام
د.‎در‎این‎راستا‎در‎گذار‎باشتأثیرقطعیت‎نتایج‎‎تواند‎در‎کاهش‎عدم‎ارائه‎دهد.‎این‎موضوع‎با‎درنظرگرفتن‎ابعاد‎مختلف‎می
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‎ ‎حقابه ‎مفهوم ‎درک ‎با ‎تا ‎شده ‎سعی ‎مطالعه ‎محیط‎زیستاین ‎تلفیق ‎و ‎گدارچای ‎رودخانه ‎آورد ‎از ‎متاثر ی‎ساز‎مدلی
‎و‎ارائه‎حوضه‎با‎متناسب‎سناریوهای‎ارزیابی‎،آب‎حسابداری‎راستای‎در‎مورداستفادههیدرولوژیکی‎.گیرد‎قرار 

‎

 پژوهششناسی  روش. 2
‎ا ‎حسابدار‎،پژوهش‎نیدر ‎مق‎یابیارز‎یبرا‎یطیمح‎ستیز‎یچارچوب ‎در ‎آب ‎آبر‎اسیمنابع ‎گدار‎‎زیحوضه رودخانه

آن‎‎یطیمح‎ستیمنابع‎آب‎و‎اثرات‎ز‎یابیارز‎یبرا‎یالملل‎نیب‎یاستانداردها‎براساسچارچوب‎که‎‎نی.‎اشود‎یم‎یساز‎ادهیپ
‎ا‎یطراح ‎در ‎است، ‎برا‎نیشده ‎آن‎تیوضع‎تر‎قیدق‎لیتحل‎یمطالعه ‎تعاملات ‎و ‎آب ‎حوضه‎منابع ‎در ‎زیآبر‎یها‎ها

‎م‎مورداستفاده ‎ارز‎یساز‎هیشب‎یبرا‎.ردیگ‎یقرار ‎و ‎آب ‎ه‎یوهایسنار‎یابیمنابع ‎مدل ‎از ‎SWATیکیدرولوژیمختلف،
1‎

‎یابیارز‎و‎زیآبخ‎یها‎حوضه‎در‎یکیدرولوژیه‎یهافرایند‎یساز‎هیشب‎یبرا‎یا‎گسترده‎طور‎به‎مدل‎نیاستفاده‎خواهد‎شد.‎ا
‎رود‎یم‎کار‎به‎مختلف‎مناطق‎در‎آب‎تیکم‎و‎تیفیک‎بر‎آب‎منابع‎تیریمد‎اثرات ‎شامل‎مدل‎نیا‎یورود‎یها‎داده.

‎.بود‎خواهد(‎یکشاورز‎آب‎مصرف)مانند‎‎یانسان‎یها‎تیفعال‎و‎یاراض‎پوشش‎،یکیدرولوژیه‎یها‎داده‎،یمیاقل‎اطلاعات
‎یبرا‎نهیبه‎یویسنار‎کی‎عنوان‎به‎که‎است‎محصولات‎کشت‎سطح‎رییتغ‎،پژوهش‎نیا‎در‎شده‎یابیارز‎یوهایسنار‎از‎یکی

‎در‎و‎یکشاورز‎آب‎مصرف‎بر‎یتوجه‎قابل‎اتتأثیر‎تواند‎یم‎کشت‎سطح‎رییتغ.‎شود‎یم‎گرفته‎نظر‎در‎آب‎مصرف‎کاهش
‎باشد‎داشته‎حوضه‎آب‎منابع‎جهینت ‎یالگو‎رییتغ‎مختلف‎یوهایسنار‎یساز‎هیشب‎یبرا‎SWAT‎مدل‎،پژوهش‎نیا‎در.

‎نها‎.شد‎خواهد‎اجرا‎گدار‎حوضه‎آب‎منابع‎بر‎ها‎آن‎اثرات‎لیتحل‎و‎کشت ‎نتا‎ت،یدر ‎از ‎استفاده ‎از‎‎دست‎به‎جیبا آمده
‎شنهادیپ‎گدار‎رودخانه‎زیحوضه‎آبر‎یبرا‎آب‎یحسابدار‎یقیتطب‎یالگو‎کیمختلف،‎‎یها‎لیوتحل‎هیو‎تجز‎ها‎یساز‎هیشب
‎عنوان‎به‎تواند‎یم‎و‎دارد‎توجه‎منطقه‎نیا‎در‎آب‎منابع‎تیریمد‎و‎یطیمح‎ستیز‎یازهاین‎به‎ژهیو‎طور‎به‎الگو‎نیا.‎شود‎یم

‎.شود‎استفاده‎حوضه‎نیا‎در‎آب‎منابع‎تیریمد‎بهبود‎یبرا‎مؤثر‎یابزار
‎
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‎یها‎محدوده‎نیا.‎است‎شده‎واقع‎رانیغرب‎کشور‎اشمال‎در‎یغرب‎جانیآذربا‎استان‎جنوب‎محدوده‎در‎نقده‎و‎هیاشنو‎یها‎دشت
‎.(1)شکل‎‎دارد‎قرارهای‎حوضه‎آبریز‎دریاچه‎ارومیه‎‎از‎زیر‎حوضه‎گدارچایحوضه‎رودخانه‎دائمی‎‎در‎یمطالعات

‎های‎کوهه‎و‎از‎غرب‎به‎یاچه‎ارومیاز‎سمت‎شرق‎به‎در‎یغرب‎جانیران‎در‎استان‎آذربایا‎یغرب‎در‎شمال‎یمنطقه‎مطالعات
‎یوالربیل ‎به ‎شمال ‎از ‎داغ ‎نازدار ‎و ‎حاجکل ‎‎للهعبدا‎یوه ‎به ‎جنوب ‎سپکو ‎ایوه ‎شده، ‎محدود ‎عرض‎یلکان ‎در ‎حوضه ن

درجه‎و‎45‎‎تادقیقه45‎‎درجه‎و‎44‎‎ییایجغراف‎طول‎و‎یشمالدقیقه10‎‎درجه‎و‎37‎‎تادقیقه45‎‎‎درجه‎و‎36‎‎ییایجغراف
42‎دقیقه‎یشرق‎‎.است‎شده‎بهواقع‎طورکلی‎‎موردمطالعهمنطقه‎یوهستانک‎حدود‎آن‎متوسط‎ارتفاع‎،2380‎از‎متر‎‎سطح

‎اچهیدر‎زیآبر‎مهم‎واقع‎در‎حوضه‎یها‎حوضه‎ریاز‎ز‎یکی.‎است‎مترمربعلوکی2230‎ز‎برابر‎یا‎و‎مساحت‎آن‎نیآزاد‎آب‎در
‎مهم‎یها‎رودخانه‎از‎یکی‎لومتریک‎100‎از‎شیب‎یطول‎با‎یگدارچاد.‎رودخانه‎باش‎می‎یگدارچا‎رودخانه‎حوضه‎ریز‎ه،یاروم

‎دباش‎می‎هیاروم‎اچهیدر‎زیآبر‎حوضه ‎استان‎غرب‎در‎یمترمربعلویک‎2092‎مساحت‎با‎رودخانه‎نیا‎زیآبر‎حوضه.
‎یمهابادچا‎زیآبر‎حوضه‎به‎یشرق‎جنوب‎و‎شرق‎از‎،یباراندوزچا‎زیآبر‎حوضه‎به‎شمال‎از‎و‎است‎شده‎واقع‎یغرب‎جانیآذربا

‎30‎در‎واقع‎یمتر‎3451‎ارتفاع‎با‎دالامپر‎یها‎کوه‎از‎ابتدا‎در‎رودخانه‎نیا.‎دشو‎می‎محدود‎زاب‎زیآبر‎حوضه‎به‎جنوب‎از‎و
‎و‎آن‎به‎متعدد‎یها‎شاخه‎به‎وستنیپ‎و‎یطولان‎یمسافت‎یط‎از‎پس‎و‎گرفته‎سرچشمه‎هیاشنو‎شهر‎غرب‎شمال‎یلومتریک

‎با‎خود،‎ریمس‎یروستاها‎یکشاورز‎یاراض‎ازیموردن‎آبچنین‎تأمین‎‎هم‎و‎نقده‎و‎هیاشنو‎مهم‎یتیجمع‎مرکز‎دو‎از‎عبور
‎.‎گردد‎یم‎هیتخل‎هیاروم‎اچهیدر‎یجنوب‎قسمت‎به‎تینها‎در‎شرق‎به‎غرب‎از‎حرکت
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Figure 1. Location of the Godar-Chai basin in the Lake Urmia basin 

‎

 حسابداری آب . 2. 2

‎و‎توز‎منابع‎آب،‎مصرف‎آن‎یریگ‎و‎گزارش‎یابیارز‎،یریگ‎آب‎به‎فرایند‎اندازه‎یحسابدار ‎در‎‎آن‎عیها منطقه‎مشخص‎‎کیها
‎ا‎(Karimi et al., 2013)شود‎یاطلاق‎م ‎یآور‎جمع‎قیطر‎از‎تا‎رود‎یم‎کار‎به‎آب‎منابع‎تیریمد‎در‎خاص‎طور‎به‎مفهوم‎نی.

‎یحسابدار.‎شود‎ینیب‎شیپ‎و‎یساز‎هیشب‎تر‎قیدق‎طور‎به‎ها‎آن‎مصرف‎یالگوها‎و‎آب‎منابع‎تیوضع‎،یکم‎یها‎لیتحل‎و‎ها‎داده
‎مختلف‎یها‎بخش‎در‎مصرف‎زانیم‎با(‎ینیرزمیو‎ز‎یسطح‎یها‎)آب‎آب‎منابع‎به‎مربوط‎یها‎داده‎سهیمقا‎شامل‎معمولا‎ًآب
‎کند‎یم‎کمک‎گذاران‎استیس‎و‎رانیمد‎به‎ابزار‎نی.‎ا‎(Karimi & Bastiaanssen, 2015)است‎شرب‎و‎صنعت،‎،یکشاورز‎مانند
‎تیریمد‎آب،‎اتلاف‎کاهش‎یبرا‎یدارتریپا‎یها‎استیس‎و‎کنند‎اتخاذ‎آب‎منابع‎صیتخص‎نهیزم‎در‎یا‎نهیبه‎های‎تصمیم‎تا

‎اثرات‎یابیارز‎یبرا‎یابزار‎عنوان‎به‎آب‎یحسابدار‎موارد،‎از‎یاریبس‎در.‎کنند‎اتخاذ‎منطقه‎در‎یکیاکولوژ‎تعادل‎حفظ‎و‎ها‎بحران
‎.‎شود‎یم‎استفاده‎زیآبر‎یها‎حوضه‎در‎داریپا‎توسعه‎و‎یمیاقل‎راتییتغ‎،یطیمح‎ستیز



 1405سوم، ، شماره شانزدهم دوره ،مدیریت آب و آبیاری                                      526

‎یها‎تیفعال‎یطیمح‎ستیز‎اتتأثیر‎از‎یریگ‎گزارش‎و‎یابیارز‎،یریگ‎اندازه‎فرایند‎به‎یطیمح‎ستیز‎یحسابدار
‎ا‎(Bagheri & Babaeian, 2020)شود‎یم‎اطلاق‎ها‎ستمیاکوس‎و‎یعیطب‎منابع‎بر‎یاجتماع‎و‎یاقتصاد ‎ستمیس‎نی.

‎نیتا‎روابط‎ب‎کند‎یم‎قیتلف‎یمل‎یها‎با‎استفاده‎از‎چارچوب‎حساب‎کپارچهیطور‎‎را‎به‎یطیمح‎ستیو‎ز‎یاطلاعات‎اقتصاد
‎بخش‎ستیز‎طیبخش‎مح ‎بررس‎یمختلف‎اقتصاد‎یها‎و ‎(SEEAW‎آب‎یبرا‎یطیمح‎ستیز‎یحسابدار .کند‎یرا ‎زین(

‎اقتصاد‎مختلف‎یها‎بخش‎بر‎آن‎اتتأثیر‎و‎آب‎منابع‎تیریمد‎به‎ژهیو‎طور‎به‎که‎است‎ستمیس‎نیا‎از‎یخاص‎نسخه
‎سی‎.پردازد‎یم ‎(SNA‎یمل‎یها‎حساب‎ستمیس‎رویپ‎اقتصاد‎و‎ستیز‎طیمح‎یحسابدارستم ‎تلاش‎م( ‎و ‎تا‎کند‎یاست

‎یآمار‎یها‎حساب‎ها،‎یبند‎طبقه‎ف،یتعار‎از‎یا‎مجموعه‎قیطر‎از‎ستمیس‎نیا.‎کند‎بیترک‎هم‎با‎را‎یاقتصاد‎و‎یطیمح‎یها‎داده
در‎(Akhtar & Cavalletti, 2025).‎‎آورد‎یم‎فراهم‎را‎اقتصاد‎و‎ستیز‎طیمح‎یها‎بخش‎نیب‎تعاملات‎یبررس‎امکان‎جداول،‎و
‎یمفهوم‎چارچوب‎کی‎و‎پرداخته‎آب‎منابع‎به‎مربوط‎یها‎جنبه‎تمام‎لیتحل‎و‎حیطور‎خاص‎به‎تشر‎بهSEEAW ‎راستا،‎نیا

‎در‎ها‎روش‎و‎میمفاه‎یاستانداردساز‎ستم،یس‎نیا‎هدف.‎دهد‎یم‎ارائه‎یکیدرولوژیه‎و‎یاقتصاد‎یها‎داده‎یسازمانده‎یبرا
‎کند‎یم‎کمک‎آب‎منابع‎بر‎ها‎آن‎تأثیر‎و‎یاقتصاد‎مختلف‎یها‎بخش‎در‎آب‎عیتوز‎داریپا‎لیتحل‎به‎که‎است‎آب‎یحسابدار

(Hashemy Shahdany & Rejaie, 2026). 

‎منابع‎نهیزم‎در‎را‎یاقتصاد‎و‎یطیمح‎ستیها‎و‎جداول‎استاندارد،‎تعاملات‎مهم‎ز‎با‎استفاده‎از‎دادهSEEAW ‎ستمیس
 & ‎(Esenآورد‎یرا‎فراهم‎م‎(IWRM‎)آب‎منابع‎کپارچهی‎تیریمد‎رینظ‎ییها‎لیتحل‎امکان‎و‎دهد‎یم‎قرار‎موردبررسی‎آب

Hein, 2020)ا‎ ‎جر‎ژهیو‎به‎ستمیس‎نی. ‎تحت‎‎ییها‎انیبر ‎آب‎را ‎است‎منابع ‎ممکن ‎س‎تأثیرکه ‎و ‎دهند ‎یها‎استیقرار
‎از‎کند،‎یم‎دیآب‎را‎تهد‎تیکه‎موجود‎یطیمح‎ستیز طور‎خاص‎بر‎منابع‎آب‎متمرکز‎‎بهSEEAW‎که‎‎آنجاییتمرکز‎دارد.

‎جزئ ‎در‎آب‎منابع‎یابیارز‎یبرا‎کپارچهی‎یساختار‎و‎دهد‎یارائه‎م‎2003-SEEA ‎ستمیس‎به‎نسبت‎یتر‎بیش‎اتیاست،
 .‎آورد‎یم‎فراهم‎یاقتصاد‎مختلف‎سطوح

 
Table 1. Indicators used in environmental and economic accounting 

‎نشانگر‎ابعاد

‎آب‎منابع

‎(مترمکعب‎ونیلی)م‎یداخل‎ریدپذیتجد‎آب‎منابع‎حجم
‎(مترمکعب‎ونیلی)م‎حوضه‎خارج‎به‎یانتقال‎انیجر

‎(مترمکعب‎ونیلی)م‎یعیطب‎ریدپذیتجد‎آب‎منابع‎مجموع
‎)درصد(‎یمرز‎برون‎آب‎منابع‎به‎یوابستگ
‎)درصد(‎ینیرزمیز‎آب‎به‎یوابستگ
‎(یداخل‎ریدپذیتجد‎آب‎به‎یمصرف‎آب)نسبت‎‎آب‎مصرف‎شدت

‎یاقتصاد

‎)درصد(‎مصارف‎کل‎به‎یکشاورز‎پخش‎در‎مصرف
‎(مترمکعب‎هر‎ازای‎به‎الی)ر‎منطقه‎در‎آب‎یاقتصاد‎یور‎بهره
‎(مترمکعب‎هر‎ازای‎به‎الی)ر‎یکشاورز‎بخش‎در‎آب‎یاقتصاد‎یور‎بهره
‎اقتصاد‎در‎یکشاورز‎ینسب‎تیاهم
‎(مترمکعب‎هر‎ازای‎به‎الی)ر‎یکشاورز‎بخش‎در‎آب‎یاقتصاد‎یور‎بهره‎یا‎هیحاش‎راتییتغ

‎یاجتماع

‎)نفر(‎تیجمع
‎(نفر‎هر‎ازای‎به)مترمکعب‎‎ریپذ‎دیتجد‎آب‎سرانه
‎)درصد(‎یکشاورز‎بخش‎در‎اشتغال
‎(نفر‎هر‎ازای‎به‎الی)ر‎یکشاورز‎بخش‎در‎کار‎یروین‎یور‎بهره
‎(مترمکعب‎هر‎ازای‎به)نفر‎‎یکشاورز‎بخش‎در‎اشتغال‎یور‎بهره
‎(نفر‎هر‎ازای‎به‎الی)ر‎درآمد‎سرانه

‎
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 SWAT یکیدرولوژیه یساز مدل. 3. 2

‎حوضه‎آبر‎یکیدرولوژیه‎یهافرایند‎یساز‎هیشب‎یبرا ‎مدل‎‎زیدر ‎ورودSWAT‎رودخانه‎گدار، استفاده‎‎یمختلف‎یها‎یاز
ها‎به‎مدل‎‎داده‎نیاست.‎ا‎یو‎کشاورز‎یمیاقل‎،یدرومتریه‎،یاراض‎یخاک،‎کاربر‎،یوگرافیزیکه‎شامل‎اطلاعات‎ف‎کند‎یم

‎پو‎دهند‎یامکان‎م ‎کند‎یساز‎هیشب‎دقت‎به‎ها‎رحوضهیز‎و‎حوضه‎اسیمق‎در‎را‎آن‎منابع‎و‎آب‎یها‎ییایتا ‎یها‎یورود.
 :است‎ریز‎شرح‎به‎مورداستفاده

‎هیلا‎یرقوم DEM (ارتفاع‎یمدل‎تالیجید‎:)یبرا‎دیتول‎ف‎یوگرافیزیاطلاعات‎حوضه‎ز‎و‎رحوضهیها‎ها‎لا‎هیاز‎DEM‎
‎سلول ‎اندازه ‎ا ‎30یبا ‎است. ‎شده ‎استفاده ‎کمک‎م‎هیلا‎نیمتر ‎مدل ‎ش‎کند‎یبه و‎‎یسطح‎یها‎انیجر‎ن،یزم‎بیتا

 .الف(-2)شکل‎‎کند‎یساز‎هیدقت‎شب‎ها‎را‎به‎حوضه‎یکیزیف‎یها‎یژگیو

‎خاک‎نقشه‎:‎مدلSWAT‎ازین‎داده‎به‎یها‎قیدق‎خصوص‎اتیاز‎خاک‎ا‎.دارد‎حوضه‎نیدر‎یژگیو‎ییها‎‎عمق‎مانند
‎کنند‎یها‎به‎مدل‎کمک‎م‎داده‎نیخاک‎است.‎ا‎ییایمیو‎ش‎یکیزیف‎اتیخصوص‎گریو‎د‎ها‎هیخاک،‎ساختمان‎خاک،‎عمق‎لا

‎یهافرایندتا‎یکیدرولوژیه‎تبخ‎،آب‎نفوذ‎ریمانند‎سطح‎رواناب‎و‎تعرق‎یو‎به‎را‎شب‎هیدقت‎یساز‎کند‎‎ب(-2)شکل. 

 

 

 
DEM Soil map 

  
Land use map Drainage system and stations 

 

Figure 2. Data and information required for hydrological simulation with the SWAT model 
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‎‎یکاربرنقشه‎اراض‎:یکاربری‎یاراض‎یکی‎کل‎عوامل‎یدیاز‎‎بر‎که‎یهافراینداست‎یکیدرولوژیه‎ز‎ستیو‎یطیمح‎
آن‎بر‎‎تأثیرشده‎تا‎‎استفاده‎یاراض‎یکاربر‎یها‎هیاز‎لا‎یاراض‎یمربوط‎به‎کاربر‎یها‎داده‎،پژوهش‎نیاست.‎در‎ا‎گذارتأثیر

‎تبخ ‎فرسا‎ریرواناب، ‎تعرق، ‎عناصرغذا‎یسطح‎شیو ‎انتقال ‎مدل‎یساز‎هیشب‎ییو ‎ا SWAT شود. ‎یبرا‎ها‎داده‎نیاز
 .ج(-2)شکل‎‎کند‎یم‎استفاده‎رحوضهیز‎هر‎در‎مختلف‎یهافرایند‎و‎ها‎پاسخ‎یساز‎هیشب

‎ه‎یدرومتریاطلاعات:‎جر‎به‎مربوط‎انیاطلاعات‎ا‎در‎ستگاهیآب‎یها‎یدرومتریه‎یکی‎ورود‎یاز‎یها‎یاساس‎یبرا‎
‎اعتبارسنج‎واسنجی ‎ا‎یو ‎در ‎است. ‎ا‎نیمدل ‎بلندمدت‎رواناب ‎آمار ‎سطح‎‎یدرومتریه‎یها‎ستگاهیپژوهش، ‎در موجود

‎اشنوقلعه‎پیبهراملو،‎‎یها‎ستگاهیحوضه،‎شامل‎ا ‎ا‎یآور‎جمع‎نقده‎و‎چپرآباد‎ه،ی، ‎به‎مدل‎‎داده‎نیو‎استفاده‎شده‎است. ها
 .د(-2)شکل‎‎کند‎لیو‎تحل‎یساز‎هیرواناب‎در‎سطح‎حوضه‎را‎به‎دقت‎شب‎زانیو‎م‎یسطح‎یها‎انیتا‎جر‎کنند‎یکمک‎م

‎اقل‎میاطلاعات‎:مدلی SWAT یبرا‎هیشب‎یساز‎یهافرایند‎یکیدرولوژیه‎داده‎به‎یها‎یمیاقل‎روزانه‎ازین‎‎که‎دارد
‎ریتبخ‎یهافرایند‎یساز‎هیشب‎یها‎برا‎داده‎نیاست.‎ا‎یمیاقل‎یپارامترها‎گریمانند‎بارش،‎دما،‎رطوبت‎و‎د‎یشامل‎اطلاعات

 .روند‎یکار‎م‎به SWAT در‎مدل‎یکیدرولوژیه‎یرهایمتغ‎ریو‎سا‎یو‎تعرق،‎رواناب‎سطح

‎داده‎یها‎یکشاورز‎آب‎اریو‎:یبرای‎هیشب‎یساز‎تأثیر‎یکشاورز‎آب‎یاریو‎الگوها‎به‎مربوط‎اطلاعات‎،آب‎منابع‎یبر‎
‎کنند‎یکمک‎م SWAT ها‎به‎مدل‎داده‎نی.‎اشود‎یو‎به‎مدل‎وارد‎م‎یآور‎جمع‎یاریآب‎یها‎و‎روش‎کشت‎ریکشت،‎سطح‎ز

لازم‎به‎ذکر‎است‎در‎‎.(3)شکل‎‎کند‎یساز‎هیشب‎را‎ینیرزمیز‎و‎یسطح‎آب‎منابع‎بر‎آن‎تأثیر‎و‎یکشاورز‎آب‎مصرف‎تا
‎ ‎بر ‎ساز‎شبیهاین‎پژوهش‎علاوه ‎هدف‎کاهش‎حدود ‎الگوی‎کشت‎با ‎تغییر ‎سناریو 40‎‎ی‎وضعیت‎موجود، ‎درصد50‎تا

‎نیز‎حوضه‎در‎کشاورزی‎آب‎شبیهمصرف‎ساز‎میی‎شو‎میزان‎این‎.د‎مصرف‎براساسکاهش‎‎ستاد‎و‎ملی‎کارگروه‎مصوبات
‎کشت‎الگوی‎.شد‎خواهد‎اعمال‎ارومیه‎دریاچه‎موردنظراحیای‎پژوهش‎نتایج‎از‎،سناریو‎این‎در‎(‎پیشین‎هایGhorbanian, 

ین‎منافع‎اجتماعی‎و‎تر‎بیشساز‎برای‎تعیین‎بهترین‎الگوی‎کشت‎با‎هدف‎کسب‎)‎‎که‎بر‎مبنای‎اجرای‎مدل‎بهینه2021
 (.3استخراج‎شده‎است‎)شکل‎‎آمده‎دست‎به‎اقتصادی‎در‎بین‎جامعه‎کشاورزان‎منطقه

‎

 
Figure 3. Cultivation pattern of agricultural and horticultural crops under current and optimal conditions  

(40% reduction in water consumption) 
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 و بحث های پژوهش  . یافته3

 یکیدرولوژیه یساز هیشب. 1. 3

‎DEM‎با‎استفاده‎از‎نقشه‎یگدارچاحوضه‎آبریز‎‎یهاها‎و‎زیرحوضهمدل‎جهت‎استخراج‎شبکه‎آبراه‎یبندکرهیپ‎ابتدا
‎با‎.گرفت‎انجام‎واردکردنمنطقه‎ستگاهیا‎یها‎یدرومتریه‎خروجی‎یهاو‎نهازیرحوضه‎در‎تیها‎20‎براز‎ییرحوضه‎

‎قرارشبکه‎جریان‎‎یمکانی‎آن‎بر‎رو‎تیدر‎منطقه‎مطالعاتی‎با‎توجه‎به‎موقعدست‎آمد.‎سد‎موجود‎هب‎مطالعه‎منطقه
مطالعه‎تعداد‎‎نیدر‎ا‎کهگردد‎می‎نییاراضی‎تع‎یو‎کاربر‎یبندبیانواع‎خاک،‎ش‎بیبراساس‎ترکهاHRU‎‎شد.‎‎داده

‎محصولاشد‎حاصل‎عدد‎261‎ها‎HRUنیا و‎نوع‎‎شده‎یمعرف‎مدل‎به‎کشت‎ریت‎غالب‎منطقه‎براساس‎سطوح‎ز.
‎توجه‎به‎اط‎همت‎لامحصو‎یاریمنبع‎آب ‎دو‎دسته‎آب‎زلاعبا ‎منطقه‎در به‎مدل‎وارد‎‎یو‎سطح‎ینیرزمیات‎موجود

‎.است‎هشد
‎‎یساز‎شبیه‎رواناب ‎اعتبار‎و‎یواسنج‎مورد‎ساله‎11‎یزمان‎دوره‎یبراهیدرومتری‎‎ستگاهیا‎پنج‎جینتا‎ساسابرشده

و‎پس‎از‎آن‎(‎یلادیم2010‎تا2008‎‎شده‎)از‎سال‎‎فیتعر‎یساز‎شبیهسال‎اول‎‎سهدر‎‎یواسنج‎دوره‎.گرفت‎قرار‎یسنج
9‎‎آتی‎بهسال‎عنوان‎شد‎گرفته‎درنظر‎اعتبارسنجی‎ ،‎(NS)‎نتایج‎شاخص‎های‎عملکرد‎مدل‎شامل‎نش‎ساتکلیف‎.دوره

‎(Rضریب‎تعیین
2)‎قطعیت‎عدم‎باند‎های‎شاخص‎ ،p-factor‎‎ ‎جدولr-factor‎‎و ‎است‎(2)در ‎آمده ‎های‎نتایج‎شاخص.

‎قابل ‎حد ‎تا ‎نشان‎عملکردی، ‎‎قبولی ‎آب‎است. ‎منابع ‎پیچیده ‎مطالعات ‎حیطه ‎در ‎مدل ‎دقت‎کافی ‎،مثال‎عنوان‎بهدهنده
‎ ‎بیش‎از 65/0‎‎شاخص‎ضریب‎تعیین ‎شاخص‎نش‎بیش‎از ‎قابل61/0‎و ‎عملکرد ‎از ‎‎نشان ‎است. ‎مدل ‎چنین‎همقبول

‎بیانگر‎حد‎اطمینان‎نتایج53/0‎بیش‎ازp-factor‎‎و07/1‎‎از‎‎تر‎کمr-factor‎ی‎یعنی‎ساز‎مدلهای‎باند‎عدم‎قطعیت‎‎شاخص
‎است.‎آمده‎دست‎به

‎
Table 2. Model performance indicators for simulating flow at basin hydrometric stations 

r-factor p-factor R2 NS ایستگاه 

     اشنویه

     قلعه‎پی

     نقده

     چپرآباد

     پل‎بهراملو

 

‎‎چنین‎هم ‎شکل ‎آبدهی‎شبیه(4)در ‎نتایج ،‎سازی‎‎ ‎دوره ‎از ‎برای‎بخشی ‎مشاهداتی ‎با ‎مقایسه ‎در ی‎در‎ساز‎شبیهشده
‎‎های‎هیدرومتری‎ارائه‎شده‎است.‎ایستگاه

‎ساله‎سه‎بهدوره‎منظور‎می‎گرفته‎نظر‎در‎تر‎دقیق‎نتایج‎کسب‎و‎مدل‎توسط‎حوضه‎مشخصات‎بهتر‎شناسایی‎در‎.شود
‎مدل‎ساز‎شبیه‎فرایند ‎از ‎الگوریتمSWAT-CUP‎‎ی، ‎وSUFI-2‎‎و ‎تبخیر ‎اعتبارسنجی‎جریان‎رودخانه، برای‎واسنجی‎و

‎ ‎محصولات‎غالب‎حوضه ‎عملکرد ‎جدول‎‎موردمطالعهتعرق‎و ‎در ‎شد. ‎مشاهداتی‎در‎میزان‎‎(3)استفاده متوسط‎عملکرد
‎.دهدنشان‎می شده‎در‎مدل‎را‎یساز‎شبیه‎حوضه‎و
‎

Table 3. Yield of Godar-Chai Basin crops (tons per hectare) 
 یونجه سیب جو انگور گردو حبوبات چغندرقند سویا هلو آفتابگردان گندم محصولات

 ‎          سازی‎شبیه

 ‎          مشاهداتی
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Pole-Bahramloo station Naqadeh station 

  
ChaparAbad station Pey Ghale station 

 
Oshnavieh station 

Figure 4. Runoff variation at the hydrometric stations 
‎

 آب یحسابدار ستمیس نیتدو. 2. 3

‎تکمیل‎‎با ‎حسابداری‎آب، ‎هدف‎تدوین‎سیستم ‎به ‎یها)حساب‎جداولتوجه ‎و‎یدیبریه‎و‎یکیزیف‎مصرف‎و‎عرضه(
‎سازی‎هیدرولوژیکی‎انجام‎گرفت.‎مبتنی‎بر‎آمار‎و‎اطلاعات‎و‎نتایج‎شبیهآب،‎‎یهاییدارا جدول‎چنین‎هم

در‎ یمطالعات‎منطقه‎در‎موجود‎یآب‎ریذخا‎یحجم‎و‎یکیزیف‎ریمقاد‎در‎گرفته‎صورت‎راتییآب:‎براساس‎تغ‎یی(‎جدول‎داراالف
 یابتدا‎در‎منطقه‎در‎موجود‎یآب‎ریدهنده‎ذخانشان‎اول‎فیرد(،4‎مطابق‎جدول‎).‎شود‎یم‎لیتکم‎یدوره‎حسابدار‎یابتدا‎و‎انتها

ها،‎اچهیدر خود‎متشکل‎از‎آب‎موجود‎در‎یباشد.‎منابع‎آب‎سطحیم‎خاک‎رطوبت‎و‎ینیرزمیو‎ز‎یهای‎سطح‎دوره‎به‎شکل‎آب
‎رودخانه ‎و‎سدها، ‎براساس‎آخر‎اچهیدر‎و‎سدها‎رهیذخ‎شامل‎یسطح‎آب‎ریذخا‎باشند.یم‎برف‎و‎خی‎صورت‎به‎ایها آمار‎‎نیها

به‎‎یورود اناتیجر‎(4،)‎بخش‎دوم‎جدول‎گرفته‎شده‎است.SWAT افزار‎‎نرم‎یدوره‎از‎خروج‎یرطوبت‎خاک‎ابتداو‎‎شده‎ثبت
‎نشان‎م ‎را ‎موردمطالعه ‎ایمحدوده ‎شامل‎جرانیجر‎نیدهد، ‎مجموع یورود‎اناتیجر‎،یبارندگ‎،یبازگشت‎یهاانیها از‎‎یکه

‎م‎یهاانیجر ‎محدوده ‎در ‎جرباشدیموجود ‎ا یبازگشت‎اناتی. ‎رشته‎توسط‎شده‎عرضه‎آب‎یکیزیف‎ریمقاد‎همان‎جدول‎نیدر
ها‎انیجر‎نیدهد،‎ایرا‎نشان‎م‎یاز‎محدوده‎مطالعات‎یخروج‎اناتیجر‎(4،)‎جدول‎سومباشد.‎بخش‎یها‎به‎منابع‎حوضه‎متیفعال

مختلف‎با‎توجه‎به‎‎یهاتیباشد.‎برداشت‎از‎منابع‎در‎رشته‎فعالیم‎حوضه‎از‎یخروج‎اناتیو‎تعرق‎و‎جر‎ریها،‎تبخشامل‎برداشت
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‎.شدبرآوردSWAT‎ حوضه‎با‎توجه‎به‎مدل‎‎یو‎تعرق‎واقع‎ریاست.‎تبخ‎دهیارائه‎شد،‎ثبت‎گرد‎یکیزیآنچه‎که‎در‎جدول‎مصرف‎ف
‎دسته‎اول‎انتقال‎آب‎به‎خارج‎ازیم‎میتقس‎دسته‎دو‎به‎یورود‎اناتیجر‎مانند‎زین‎ازحوضه‎یخروج‎اناتیجر محدوده‎‎شوند،

‎از‎روش‎نیا‎باشد.‎واضح‎است‎کهیآب‎مزه‎و‎پساب‎همان‎که‎حوضه‎در‎موجود‎منابع‎گرید‎از‎آب‎برداشت‎دوم‎دسته‎،یمطالعات
‎دارد. آب‎یهاکننده‎مصرف‎مختلف‎یها‎بخش‎از‎یمتنوع‎اطلاعات‎به‎ازین‎آب‎یحسابدار

جداول‎‎محصولات،‎دیتول‎نهیهز‎محصولات،‎فروش‎متیاز‎فاضلاب،‎ق‎یآب‎خروجزه‎،یدامپرور‎،یاطلاعات‎کشاورز
استفاده‎شد.‎ اسیمق‎لیتبد‎از‎مربوطه‎جداول‎لیتکم‎منظور‎به‎و‎بود‎موجود‎یشهرستان‎اسیو‎ارزش‎افزوده‎در‎مق‎ستانده-داده
‎جداول‎از‎بخش‎نیگذاشتن‎ا‎یها‎منجر‎به‎خالتیفعال‎رشته‎هیآب‎و‎پساب‎استفاده‎شده‎در‎کلزه‎آب،‎ارزش‎موجودنبودنچنین‎‎هم
‎یهاتیفعال‎به‎شده‎فروخته‎پساب‎زانیم‎اتیجزئچنین‎‎مختلف‎شرب‎و‎هم‎یهابخش در‎یبازگشت‎آب‎قیدق‎زانیم‎.است‎شده

 شده‎است.‎(4جدول‎)از‎‎یمختلف‎یهابخش‎در‎اتیگذاشتن‎و‎نپرداختن‎به‎جزئ‎یمنجر‎به‎خال مختلف‎ثبت‎نشده‎که

‎
Table 4. Total basin water assets (mcm) 

 ینیرزمیز آب خاک رطوبت کل
 یسطح آب منابع

 حسنلو سد رودخانه 
‎      دوره‎شروع

‎     1یورود

‎      الف-1یبازگشت‎انیجر

‎      ب-1یبارندگ

‎     2یخروج

‎      الف-2آب‎برداشت

‎      ب-2یواقع‎تعرق‎ری/تبخریتبخ

‎
 

  دوره‎انیپا

‎
‎)جدولب‎مصرف‎یکیزیف‎آب‎:ف‎مصرف‎یکیزیجدول،‎منبع ‎آبمصرف‎بخش‎دو‎در‎را‎یآب‎فعال‎رشته‎هر‎تیکه‎از‎

‎اقتصاد‎به‎ستیز‎طیاز‎مح انیکند‎)تحت‎عنوان‎جریم‎استفاده‎و‎ردیگیم‎ستیز‎طیمح ‎از‎تیکه‎هر‎رشته‎فعال‎یآب‎و(
دهد.‎در‎جدول‎یم‎قرار‎موردبررسی(‎اقتصاد‎در‎انیعنوان‎جر )تحت‎رساندیم‎مصرف‎به‎و‎گرفته‎یاقتصاد‎یواحدها‎ریسا

موجود‎در‎محدوده‎مطالعاتی‎‎یها‎)آب‎موقت‎ایطور‎دائم‎‎هر‎منبع‎به از‎که‎است‎یآب‎عنوان‎به‎آب‎برداشت‎یکیزیمصرف‎ف
‎شامل ‎حوضه ‎در ‎رطوبت‎خاک‎وهای‎‎آب‎سطحی،های‎‎آب‎که ‎مطالعاتی‎مثل‎های‎‎آب‎زیرزمینی، ‎محدوده ‎به واردشده

با‎توجه‎به‎ یدر‎بخش‎کشاورز.‎دشو‎میها‎حذف‎مصرف‎در‎هر‎یک‎از‎رشته‎فعالیت انتقال‎آب(‎در‎یک‎زمان‎معین‎برای
‎رکشتیز سطوح‎نیتر‎بیشمحصولات‎غالب‎حوضه‎با‎توجه‎به‎‎یآب‎مصرف‎یها‎در‎مصرف‎آب،‎به‎بررسیکاربر‎تیاهم

‎،ینیرزمیز‎آب‎،یسطح )آب‎منبع‎کیتفک‎به‎محصول‎هر‎یبرا‎ستیز‎طیشده‎از‎مح‎.‎مقدار‎آب‎برداشتاست‎شده‎پرداخته
‎.گرفته‎شده‎استSWAT مدل‎‎یهای،‎از‎خروج‎(5)جدول‎در(‎خاک‎آب

‎
Table 5. Physical water consumption of the entire basin in the agricultural sector (mcm) 
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 پارامتر

             برداشت

ت
اش
رد
ب

‎

            ‎ینیرزمیز‎آب‎از
             یسطح‎منابع‎از

             خاک‎رطوبت‎از

             آب‎برداشت‎کل
‎
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‎از‎آب‎زیرزمینی ‎بهداشت‎و‎‎میتأمین‎‎در‎حوضه‎مصارف‎آب‎شهری‎تماماً ‎این‎منابع‎آب‎شامل‎مصارف‎شرب، شود.
‎جدول‎در‎.است‎(6)خدمات‎تقسیم‎‎در‎بخش‎این‎در‎مصارف‎دوبندی‎.است‎شده‎ارائه‎اشنویه‎و‎نقده‎منطقه 

‎
Table 6. Water consumption in the drinking and sanitation and service sectors for Oshnavieh and Naqadeh (mcm) 

 برداشت هیاشنو نقده مصرف کل
    مصرف‎یبرا‎برداشت

    ینیرزمیز‎آب‎از

    یسطح‎منابع‎از

    خاک‎رطوبت‎از

‎
‎را‎یآب‎جدول،‎نیا‎که‎یطور‎به‎داشته‎قرار‎یکیزیف‎مصرف‎جدول‎مقابل‎در‎یکیزی:‎جدول‎عرضه‎فیکیزیف‎عرضه‎جدول(‎ج

‎ستیز‎طیمح‎ای‎و(‎اقتصاد‎در‎انی)جر‎یاقتصاد‎یواحدها‎ریسا‎به‎یکیزیف‎مصرف‎جدول‎در‎شده‎انیب‎یهاتیفعال از‎کی‎هر‎که
‎بررسیم‎عرضه(‎ستیز‎طیمح‎به‎اقتصاد‎از‎انیجر‎ایو‎‎ی)تحت‎عنوان‎آب‎برگشت  جدول‎نیاول‎ا‎فیرد‎.کند‎یم‎یشود‎را

شده،‎از‎‎عرضه کل‎آب‎،یکیزیف‎عرضه‎جدول‎در.‎بود‎شده‎آورده‎یکیزیاست‎که‎در‎جدول‎استفاده‎ف‎ییهاتیفعال‎رشته‎انگرینما
‎ی(‎و‎آب‎بازگشت.7Error! Reference source not foundجدول‎‎چهار‎فی)رد‎یاقتصاد‎یبه‎واحدهاشده‎‎مجموع‎آب‎عرضه

در‎هر‎‎شده‎مصرف‎آبچنین‎.‎‎همدیآی(‎دست‎م.7Error! Reference source not foundجدول‎‎پنج‎فی)رد‎ستیز‎طیمح به
‎یکیگردد.‎یم‎حاصل‎جدول‎نیا‎در‎شده‎عرضه‎آب‎کل‎و‎یکیزیشده‎در‎جدول‎مصرف‎ف‎تفاضل‎آب‎استفاده از‎تیرشته‎فعال

‎تما گرید ‎ب‎یاقتصاد-یمحیط‎زیست‎یحسابدار‎روش‎یزهایاز آب‎‎مقدار‎جداکردن‎و‎شده‎مصرف‎آب‎درنظرگرفتن‎لانیبا
و‎‎قیبخوان‎عمآبه‎‎یمقدار‎آب‎برگشت‎.است‎خود‎جداول‎از‎بخش‎نیا‎در‎یاقتصاد‎یواحدها‎ریسا‎به‎شده‎عرضه‎ایو‎‎یبازگشت

به‎رطوبت‎خاک‎‎یکه‎آب‎برگشت‎نیدلیل‎ا‎به‎حاصل‎شده‎است.‎واسنجیپس‎ازSWAT‎‎افزار‎‎نرم‎یاز‎خروج‎یسطح‎یها‎آب
‎ر‎افتهیآب‎نفوذ‎است،‎زیحوضه‎ناچ‎یبالا‎ریعلت‎تبخ‎به از‎محصولات‎‎یعنوان‎آب‎بازگشت‎به‎یبه‎آبخوان‎سطح‎اهیگ‎شهیاز

‎‎.دیبه‎رطوبت‎خاک‎ثبت‎گرد‎یکشاورز
‎

Table 7. Physical water supply of the entire basin in the agricultural sector (mcm) 
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‎             کل‎آب‎بازگشتی

‎             به‎منابع‎آب‎سطحی

‎             به‎منابع‎آب‎زیرزمنی

‎             به‎رطوبت‎خاک

‎
‎حوضه‎در‎آب‎منابع‎وضعیت‎بربررسی‎مبتنی‎هایشاخص‎حسابداری‎سیستم‎زیست‎یمحیط-‎آب‎برای‎اقتصادی‎در

‎ ‎است.‎(8)جدول ‎شده ‎شاخص‎محاسبه ‎سادهاین ‎به ‎آب ‎منابع ‎پیچیده ‎اطلاعات ‎از ‎استفاده ‎با ‎کم‎ّها ‎و سازی‎‎یسازی
‎می ‎شاخص .پردازنداطلاعات‎مربوطه ‎از ‎استفاده ‎واقع ‎فهمدر ‎کمک‎به ‎و‎‎ها ‎منظرهای‎مختلف‎کرده ‎از شرایط‎حوضه

‎.کنداز‎آب‎را‎آسان‎می‎گانکنند‎عموم‎استفاده‎گیری‎برای‎مدیران‎وتصمیم
‎

 وری اقتصادی آب تحلیل بهره. 3. 3

(‎بهینه‎الگوی‎مطابق‎حوضه‎در‎محصولات‎کشت‎الگوی‎تغییر‎سناریوی‎تعریف‎باGhorbanian, 2021شبیه‎،)‎‎برای‎سازی



 533  امید اهری و همکاران/    یگدارچا زیآبر حوضه  در آب مصرف کاهش یوهایسنار یابیارز یبرا  SWAT -آب یحسابدار یبیترک مدل

‎توضیح‎داده‎شد،‎مبنای‎این‎‎بهره‎تعیین‎ابعاد‎مختلف وری‎در‎بخش‎کشاورزی‎و‎اقتصادی‎انجام‎گرفت.‎همانطورکه‎قبلاً
‎احیای‎ستاد‎مصوبات‎،است‎شده‎ارائه‎ الگوی‎بهینه‎که‎با‎هدف‎کاهش‎مصرف‎آب‎کشاورزی‎در‎حوضه‎دریاچه‎ارومیه،

‎بعد‎دف‎سطح‎زیرکشت‎کاهش‎ها‎لازم‎است‎برای‎رسیدن‎به‎این‎ه‎دریاچه‎ارومیه‎بوده‎است‎که‎مطابق‎بررسی از‎‎یابد.
‎سنار ‎نرم‎یواعمال ‎‎در SWAT‎افزار ‎آب، ‎‎یاری‎موردنیازمقدار ‎حوضه ‎(‎.دست‎آمد‎بهمحصولات‎در ‎مقدار5‎شکل ‎تحلیل )

(‎نیز‎نتایج‎در6‎سازی(.‎در‎شکل‎)‎دهد‎)متوسط‎دوره‎شبیه‎مصرف‎آب‎در‎سطح‎حوضه‎را‎در‎الگوی‎کشت‎منطقه‎نشان‎می
‎شده‎است.‎دوره‎نُه‎ساله‎ارائه

‎
‎

Table 8. Environmental-economic accounting indicators for Naqadeh and Oshnavieh2 

 نقده اشنویه شاخص های حسابداری آب

ب
ع‎آّ
ناب
م

 

‎‎حجم‎منابع‎آب‎تجدیدپذیر‎داخلی‎)میلیون‎مترمکعب(
‎ وابستگی‎به‎آب‎زیرزمینی‎)درصد(
‎ مصارف‎)درصد(‎مصرف‎در‎پخش‎کشاورزی‎به‎کل

ی
صاد

اقت
 

‎‎هر‎مترمکعب(‎ازای‎بهوری‎اقتصادی‎آب‎در‎بخش‎کشاورزی‎)ریال‎بهره
‎ اهمیت‎نسبی‎کشاورزی‎در‎اقتصاد

‎ میانگین‎درآمد‎حاصل‎از‎مصرف‎یک‎میلیون‎مترمکعب‎آب‎)میلیون‎ریال(

ی
اع
تم
اج

 

‎‎)نفر(1390‎جمعیت‎سال
‎ اشتغال‎در‎بخش‎کشاورزی‎)درصد(

‎ هر‎نفر(‎ازای‎بهوری‎نیروی‎کار‎در‎بخش‎کشاورزی‎)میلیارد‎ریال‎بهره
‎ هر‎میلیون‎مترمکعب(‎ازای‎بهوری‎اشتغال‎در‎بخش‎کشاورزی‎)نفر‎بهره

‎ریال‎میلیارد(‎درآمد‎بهسرانه‎ازای‎)نفر‎هر ‎
‎ بخش‎باغی‎اشتغال‎در

‎ اشتغال‎در‎بخش‎زراعی
‎

 
Figure 5. Net water consumption in the Godar-chai basin 
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Figure 6. Crop irrigation diagram under the baseline and consumption reduction scenarios 
‎

‎در‎ ‎بخش‎کشاورزی ‎در ‎هیبریدی ‎مصرف ‎و ‎آب ‎فیزیکی ‎مصرف ‎منطقه، ‎کشت ‎الگوی ‎سناریوی ‎نتایج ‎به باتوجه
 دهد.‎تحلیل‎دارایی‎آبی‎را‎نشان‎می‎(11)ارائه‎شده‎است.‎براساس‎این‎نتایج‎جدول‎‎(10)و‎(9)‎‎های‎جدول

‎
Table 9. The basin physical consumption for consumption reductio scenario in the agricultural sector (mcm) 
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 پارامتر

             برداشت‎برای‎مصرف‎شخصی

ت
داش
بر

‎

             از‎آب‎زیرزمینی

             از‎منابع‎سطحی

             از‎رطوبت‎خاک

            ‎کل‎برداشت‎آب
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Table 10. Hybrid consumption in the agricultural sector of the entire basin 
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             )میلیون‎ریال(‎ای‎کل‎مصرف‎نهاده

 
            کل‎مصرف‎آب

 
            کل‎برداشت‎از‎محیط‎زیست

‎
Table 11. Assets after applying the optimal scenario 

 کل حوضه )میلیون مترمکعب(

 آب زیر زمینی رطوبت خاک کل
 منابع اب سطحی

 سد حسنلو رودخانه 

      شروع‎دوره

‎    ‎1ورودی 

‎      الف-1جریان‎بازگشتی

‎      ب-1بارندگی

‎     2خروجی

‎      الف-2برداشت‎آب

‎      ب-2تبخیر/تبخیر‎تعرق‎واقعی

‎
 

  پایان‎دوره

‎
‎اعمال‎سناریوی‎بهینه‎تحلیل‎جداول‎حسابداری‎آب‎نشان‎می ‎که ‎‎دهد ‎کل‎سازی‎و کاهش‎تقاضای‎کشاورزی،
‎به‎ ‎کاهش‎از ‎این‎بخش‎با ‎میمیلیون‎مترمکعب4.09‎برداشت‎آب‎در ،‎‎آب‎منابع‎مدیریت‎و‎ ‎پایدار ‎توسعه ‎به تواند

‎ ‎کشت، ‎زیر ‎کاهش‎سطح ‎بهینه ‎سناریو ‎مطابق ‎کمک‎نماید. ‎ارومیه ‎دریاچه ‎آبریز ‎با‎حوضه مصارف‎آب‎زیرزمینی
‎3.68کاهش‎‎به‎مترمکعبی‎2.58میلیون‎مصا‎و‎به‎سطحی‎1.47رف‎یافته‎تقلیل‎مترمکعب‎میلیون‎‎مدیریت‎این‎.اند
(‎مشهود‎است.0.02‎به1.36‎‎(‎و‎انگور‎)از1.11‎به3.80‎‎ویژه‎در‎کاهش‎برداشت‎محصولاتی‎نظیر‎سیب‎)از‎‎تقاضا‎به

تر‎از‎‎میلیون‎مترمکعب‎افزایش‎یافته‎و‎مهم6.23‎به4.62‎‎جویی،‎جریان‎بازگشتی‎به‎حوضه‎از‎‎در‎نتیجه‎این‎صرفه
‎معناداری‎نشان‎می ‎بهبود ‎پایان‎دوره ‎بیلان‎آب‎زیرزمینی‎در ‎پایان‎‎طوری‎به‎،دهد‎همه، ‎آبخوان‎در که‎حجم‎ذخیره

‎از‎142.1دوره‎‎افزایش‎با‎،پایه‎سناریوی‎در‎مترمکعب‎3.02میلیون‎‎به‎مترمکعبی‎145.12میلیون‎‎مترمکعب‎میلیون
‎نشان ‎است‎که ‎یافته ‎ارتقا ‎بهینه ‎سناریوی ‎دهند‎در ‎آبخوان ‎تراز ‎افت ‎نسبی ‎مهار ‎و‎‎باوجوده ‎شرب ‎پایدار برداشت

(‎ ‎است13.30‎خدمات ‎مترمکعب( ‎میمیلیون ‎لذا .‎نه‎ ‎حوضه، ‎الگوی‎کشت‎در ‎بهینه ‎سناریو ‎کرد، ‎ادعا ‎به‎‎توان تنها
‎کمک‎می ‎دریاچه ‎اهمیت ‎با ‎زیست ‎محیط ‎حفظ ‎و ‎ارومیه ‎دریاچه ‎می‎احیای ‎بلکه ‎تدریجی‎‎نماید، ‎احیای ‎به تواند

‎می‎آبخوان ‎قرار ‎حدی‎تحت‎تأثیر ‎تا ‎منطقه ‎معیشت‎مردم ‎اگرچه ‎شود؛ ‎منتج ‎آن ‎بخشی ‎نیازمند‎‎وتعادل ‎که گیرد
‎است‎برنامه ‎حوضه ‎شاخص‎یافته‎.ریزی‎اشتغال‎جایگزین‎در ‎خصوص‎بهبود های‎بیلان‎آب‎و‎‎های‎این‎پژوهش‎در

‎مطالعات‎مدل‎احیای‎جریان ‎با ‎همسو ‎سناریوی‎دوم، ‎در ‎گدار ‎حسابداری‎آب SWAT سازی‎های‎سطحی‎حوضه ‎و
(WA+‎ ‎ارومیه‎انجام( ‎دریاچه ‎آبریز ‎حوضه ‎در ‎(Moasheri et al., 2023; Amani et al., 2024‎شده )‎این‎ است.

‎تأیید‎می‎ها‎پژوهش جویی‎حاصل‎از‎اصلاح‎الگوی‎کشت‎و‎کاهش‎فیزیکی‎مصارف‎در‎‎کنند‎که‎پتانسیل‎صرفه‎نیز
‎راه ‎مؤثرترین ‎حوضه، ‎جنوب ‎کشاورزی ‎آبخوان‎بخش ‎تراز ‎تثبیت ‎برای ‎هم‎کار ‎و ‎بحرانی ‎آزادسازی‎‎های زمان
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در‎میزان‎دقیق‎ذخیره‎‎های‎گذشته‎با‎برخی‎پژوهش‎پژوهشمحیطی‎است.‎تفاوت‎جزئی‎نتایج‎این‎‎های‎زیست‎حقابه
‎به ‎آبخوان، ‎پیاده‎نهایی ‎داده‎دلیل ‎)ترکیب ‎هیبریدی ‎نهاده‎سازی‎مصرف ‎ارزش‎اقتصادی ‎و ‎فیزیکی ‎معادل‎‎های ها

309،811‎می‎نشان‎که‎است‎)ریال‎میلیون‎بهینه‎دهد‎هم‎سازی‎‎،فیزیکی‎برداشت‎حجم‎و‎آب‎اقتصادی‎ارزش‎زمان
‎.ند‎اهداف‎احیای‎هیدرولوژیکی‎حوضه‎را‎محقق‎سازدتوا‎بدون‎آسیب‎شدید‎به‎معیشت‎کشاورزان،‎می

‎

 گیری نتیجه. 4
‎بهگدارچای‎عنوان‎‎بر‎بالغ‎ارومیه‎دریاچه‎حوضه‎مهم‎رود‎8سومین‎‎حقابه‎از‎زیستدرصد‎رامحیط‎ارومیه‎دریاچه‎ی‎‎تأمین

‎حفظ‎تأمین‎‎نماید.‎می ‎با ‎بخش‎کشاورزی‎و ‎تعدیل‎مصارف‎بالاخص‎در ‎منوط‎به ‎این‎رودخانه، ‎از ‎ارومیه ‎دریاچه حقابه
‎ ‎مذکور ‎حوضه ‎در ‎پایداری ‎و ‎در‎باش‎میتعادل ‎بتواند ‎که ‎گدارچای ‎حوضه ‎در ‎مصارف ‎و ‎منابع ‎واقعیت ‎درک ‎برای د.

‎نیاز‎گیری‎برنامه‎تصمیم ‎باشد، ‎مفید ‎ارومیه ‎دریاچه ‎آب‎حوضه ‎مدیریتی‎ریزی‎کلان‎منابع ‎یک‎رویکرد علمی‎است.‎-به
‎آب‎میحسابداری‎توان‎لذا‎.باشد‎مفید‎بسیار‎ارومیه‎دریاچه‎احیای‎هدف‎به‎نیل‎جهت‎در‎حوضه‎مصارف‎و‎منابع‎درک‎به‎د

ی‎منابع‎و‎مصارف‎برای‎نیل‎به‎این‎هدف‎استفاده‎گردید.‎ی‎کمّساز‎مدل-در‎این‎مقاله‎از‎یک‎ایده‎ترکیبی‎حسابداری‎آب
‎پنجحوضه‎از‎‎یمیاقل‎استفاده‎گردید.‎اطلاعات‎2019‎تا‎2008‎در‎دوره‎آماری‎SWAT‎افزار‎نرماز‎حوضه‎‎یزسا‎شبیه‎برای

و‎تعرق‎و‎عملکرد‎‎یرتبخ‎رواناب،ی،‎ساز‎مدلدر‎بخش‎‎شد.‎استخراجنقده‎و‎پل‎بهراملو‎‎،یه،‎چپرآباداشنو‎قلعه،‎یپ‎یستگاها
در‎بخش‎‎یجداول‎حسابدار‎یلتکم‎یبرا‎و‎در‎نهایت‎شد‎محاسبه‎SUFI 2‎یتمالگور‎کالیبراسون‎محصولات‎با‎استفاده‎از

‎‎یکشاورز برداشت‎و‎جدول‎مصارف‎و‎عرضه‎SWAT‎‎یها‎خروجیاطلاعات‎مصرف‎آب‎توسط‎محصولات‎مختلف‎از
‎.یدگرد‎یلآب‎تکم‎یزیکیف

تأمین‎‎ینیزم‎ریب‎زمنابع‎آاز‎‎تماماًها‎‎ی‎دو‎شهر‎بزرگ‎نقده‎و‎اشنویه‎قرار‎دارند‎که‎آب‎شرب‎آنحوضه‎مطالعات‎در
‎(‎شود‎یم ‎حدود ‎سال‎و‎مترمکعب‎یلیونم8.8‎شهرستان‎نقده ‎شهرستان‎اشنو‎در ‎‎یهدر در‎‎مترمکعب‎یلیونم4.5‎حدود

‎اح‎مصرف‎در‎حوضه‎توجه‎به‎اعمال‎کاهش‎سالانهبا‎.(سال ‎از‎برداشت‎کاهش‎یه،اروم‎یاچهدر‎یایطبق‎مصوبات‎ستاد
92.6‎‎47.6به‎یلیونم‎مترمکعب‎موردنظر‎است.‎بعد‎سنار‎اعمال‎ییواز‎‎کاهش‎حسابداری‎جداول‎قالب‎در‎نتایج‎،مصرف

‎نتایج‎نشان‎داد ‎تغ‎آب‎ارائه‎گردید. ‎با ‎آمد‎بخش‎کشاورز‎ناشی‎از‎کاهش‎مصرف‎آب،‎کشت‎یالگو‎ییرکه در‎‎یزن‎یدر
از‎حوضه‎‎یهاروم‎یاچهدر‎حقابهو‎‎یافتهدر‎منطقه‎کاهش‎‎یمحیط‎زیست‎یها‎یآنکه‎نگران‎برای‎.کند‎یم‎یداحوضه‎کاهش‎پ

،‎توجه‎به‎اشتغال‎در‎منطقه‎ظراه‎جهت‎حف‎ینبهتر‎است.‎یه‎ممکن‎کاهش‎انتطارات‎اقتصاداتنها‎ر‎،گرددتأمین‎‎گدارچای
کار‎‎ینا‎.فراهم‎سازد‎چای‎رادر‎بخش‎صنعت‎در‎حوضه‎گدار‎یشغل‎یها‎فرصت‎یدکه‎دولت‎با‎باشد‎یم‎یگزیناشتغال‎جا
‎یطمح‎ئلو‎بهبود‎مسا‎ظو‎در‎کنار‎حف‎یدهکم‎آب‎بر‎منتقل‎گرد‎یعبه‎صنا‎یاز‎بخش‎کشاورز‎اقتصاد‎حوضه‎شود‎یباعث‎م

‎دد.دچار‎تنزل‎نگر‎یزمنطقه‎ن‎یو‎اقتصاد‎یاجتماع‎یطشرا‎یستی،ز
‎

 ها نوشت . پی5
1. Soil and Water Assessment Tool 

2‎.قیمت‎هزینه‎و‎ها‎‎سال‎ریال‎ارزش‎با‎1400ها‎‎.است‎شده‎محاسبه 

‎

 . تعارض منافع6

‎ه‎تعارض‎منافع‎توسط‎نویسندگان‎وجود‎ندارد.‎گون‎هیچ
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