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 چکيده

 به باتوجه آب منابع مدیریت و ریزیبرنامه اساس، بر همین. استکرده ایفا ایرانیان تمدن در کلیدی نقش همواره آب منابع مدیریت

 هاسیستم یلتحل هایتکنیک اخیر، دهه چهار در. باشدمی برخوردار بلندمدت تاریخی پیشینه از کشور در اقتصادی و سیاسی ساختارهای

 از کشور آبی منابع کنترل هدف، پروژه، این است. درگرفته قرار آب منابع مهندسی محققان توجه مورد آب منابع مدیریت و ریزیبرنامه در

 و مدل سپس و سیستم متغیرهای ها،سیستم دینامیک علم کارگیری به با پروژه این اول گزارش در. باشدمی هاسیستم دینامیک منظر

 تعیین گردیده است. علیّ هایحلقه توسط سیستم ختارسا
 معرفی باشد،می آنها بین روابط و سیستم متغیرهای بیانگر که را سیستم از مدلی که است نیاز ابتدا در سیستم، یک تحلیل برای

 توانمی روش این کمک به. باشدمی پیچیده هایسیستم مدلسازی به قادر که باشدمی مدیریتی ابزار یک ها،سیستم دینامیک علم. گردد

 بهبود برای که ساختارهایی و پارامترها مدیریت امکان نیز و آورددر معلولی و علت روابط صورت به را سیستم مختلف عناصر بین ارتباط

و همچنین روابط افزار ونسیم سازی ذهنی در نرمو فرضیه مدل براساس نظریه سیستماتیک شود.می میسر دارند، تغییر به نیاز رفتار

 است.شده و نتایج حاصل شدهافزار ونسیم دادهریاضی در نرم
 از خشککنیمه و خشک محدوده در ارسف خلیج و عمان خزر، هایدریا بین در مربع کیلومتر 195/645/1 حدود در مساحتی با ایران

 زیکر سطح و مراتع ها،جنگل صورت به آن مابقی و دهندمی تشکیل هابیابان را ایران مساحت از نیمی از بیش. استگردیده واقع خاورمیانه

 مکدیریت انکد،داشکته کشکت بکرای آبیکاری بکه نیکاز کشاورزان که ایمحدوده هر در کشور، در تاریخی مطالعات به باتوجه. باشدمی کشت

 برعهکده هکارودخانکه مانند اصلی منابع از برداریبهره بر کنترل و نظارت همواره اساس بر همین و استشده مطرح آب منابع هایسیستم

 از بکالایی سطح دارای اجتماعی و طبیعی هایسیستم .استبوده محلی مسئولین یا و سیاستگذاران برعهده کوچکتر منابع و مرکزی دولت

 خکا  ماهیکت دلیل به. یافتخواهد افزایش توجهی قابل طور به پیچیدگی این میزان شوند، ترکیب دو این که زمانی و هستند پیچیدگی

 .گذارندمی ثیرتأ جریان این بر که هستند زیادی موثر عوامل کرده، پیدا فعلی شرایط در آب که ارزشی با و سیاسی

 مکدیریت و کنترل و است علمی پیچیده مسئله کشور در آبی منابع و بارش کمبود مشکل آب، آلودگی رفع مشکل آب، ریکس مینتأ

 و یافتکه ککاهش آب عرضه میزان زمان گذر با که دهدمی نشان مدل سازیشبیه نتایج ت.اس مناسب هایسیاست کارگیری به نیازمند آن

 خواهدبود. آب منابع کمبود بر دلیلی این

 یآبی، کنترل منابع آبسازی، سیستم، مدلسازی، بحران کمشبیه ي:کليد هايواژه

 



 

 . مقدمه1
در  اکنونهم است. ایران ایران کشور در آب منابع از نادرست استفاده و آب کمبود از ناشی مشکلات و هاچالش سلسله ایران در آب بحران

 بزرگی شبکه طریق از زیرزمینی و سطحی هایآب حد از بیش برداشت با توأم مکرر هایسالیخشک. است آب جدی مشکلات تجربه حال

 شدنخشک وضعیت این هاینشانه از. استرسانده بحرانی حسط به را کشور آب وضعیت عمیق، هایچاه و هیدرولیکی هایزیرساخت از

 و زاییبیابان خاک، فرسایش آب، کیفیت تخریب زمین، فرونشست زیرزمینی، هایآب سطح کاهش ها،تالاب و هارودخانه ها،دریاچه

 خطرات اطلس» در «جهان منابع سهمؤس» برآورد جدیدترین طبق 139۸ مرداد با برابر 2۰19 اوت است. در بیشتر غبار و گرد هایطوفان

 پایان به است ممکن آن در آبی منابع که روزی یعنی «آخر روز» به شدن نزدیک در لبنان و اسرائیل قطر، از بعد چهارم رده در ایران «آبی

 .دارد قرار برسد،

 عوامل تاثيرگذار .2

:است عمده عاملِ سه تحت تأثیر ایران در آب بحران  

جمعیت استقرار نامناسب یالگو و سریع رشد. 1  

ناکارآمد کشاورزی. 2  

 توسعه عطش و مدیریت سوء. 3

 جمعيت استقرار نامناسب الگوي و سریع رشد. 1.2

 میلیون 35 به ایران جمعیت 19۷9 سال در حالی که در. شودمی زده تخمین نفر میلیون 1۰ زیر میلادی نوزدهم قرن در ایران جمعیت

. دارد نیاز بیشتری غذای به بیشتر جمعیت. کندمی پیدا افزایش نفر میلیون ۷۰ یعنی برابر دو به ایران جمعیت آن از بعد دهه دو در و نفر

 سادۀ این شدند. محصول مصرف سرعت به روان و زیرزمینی هایآب و یافته افزایش شدتّ به کشاورزی محصولات تولید دلیل همین به

 با ایران دسترس در آب سرانۀ کنونی. است دسترس در آب سرانۀ شدید کاهش آن با سبمتنا و آب تقاضای افزایش جمعیت، سریع رشد

متر  ۰۰۰/۷) جهانی متوسط از ترپائین بسیار مقدار این اما. است آفریقا شمال و خاورمیانه متوسط از بالاتر کمی متر مکعب، 3۰۰/1

. شودنمی محسوب بالایی رقم که است درصد هفت تا هشت تنها زیرزمینی هایآب از مردم خانگی مصرف حال این با است.( مکعب

 مردم جوییصرفه دارد، آب از استفاده در کمی سهم خانگی مصرف و است کشاورزی بخش در ایران آب مصرف بیشتر که این به باتوجه

 درصد بیست اگر و کنندمی استفاده را کشور کل در موجود آب درصد ۷ تنها هاخانه. ندارد کشور آب کمبود بحران بر زیادی تأثیر ایران

 تأثیر تواندمی غذایی مصرف در جوییصرفه ولی. کندمی پیدا نجات کشور آب درصد 1.5 صرفاً شود محقق آنها مصرف در جوییصرفه

 بگذارد. کشاورزی بخش در آب مصرف بر زیادی

 هایفرصت اقتصادی، نابرابری. است آب تقاضای و سترسد در آب میان تطابق عدم عوامل از جمعیت رشد بر افزون جمعیت مکانی توزیع

عمدۀ  مناطق به کوچک شهرهای و روستایی مناطق از مهاجرت و شهرنشینی افزایش باعث شهری مناطق در بهتر زندگی شرایط و شغلی

 شهرنشین ایران عیتجم از درصد ۷۰ حاضر حال در. است کشور جمعیت از درصد 1۸ میزبان که بزرگ، تهران است، مانندشده شهری

 مشکل دچار خود نیاز مورد آب تأمین برای نیز اکنونهم که تربزرگ شهرهای در جمعیت تمرکز و افزایش و موجود مکانی توزیع. است

 در آب عرضۀ در بندیجیره خطر مورد در هشدار. استکرده روبرو چالش با را شهری مناطق در آب تقاضای و عرضه توازن هستند،

 در مداوم افزایش مستلزم اراضی توسعۀ و بزرگ شهرهای به مهاجرت شهرنشینی، سرعت است. رایج تربزرگ شهرهای در تابستان هایماه

 سریع گسترش با. است کنندهنگران بسیار آب تقاضای مداوم افزایش. است شهری مناطق در آب تقاضای سریع رشد با آب تأمین

 .استداده افزایش را آب تقاضای آب، تأمین اضافی منابع شناسایی برای هاتلاش و صنعت بخش توسعۀ به تمایل شهرنشینی،

 ناکارآمد کشاورزي. 2.2

 صورت کشاورزی بخش در ایران آب مصرف از درصد 93 حدود رفته،می کشت زیر ایران مساحت از درصد 12 تنها حالی که در

 در کشور کارنیروی درصد 1۷ و آیدمی دست به کشاورزی راه از کشور ملی ناخالص تولید درصد 1۰ تنها که در حالیست این. استگرفته

 معاصر تاریخ در را کشاورزی بخش در خود اقتصادی وریبهره نفت، بر مبتنی اقتصاد بر تکیه دلیل به هستند. ایران مشغول بخش این



 

 کشاورزی بخش. استکرده تشویق کشور سراسر در ار کشت تحت مناطق توسعۀ کشاورزی، تولید افزایش برای تمایل. استگرفته نادیده

 صنعتی هنوز بخش این. استیافته کاهش زمان طول در ملی ناخالص تولید در بخش این سهم و است ناکارآمد اقتصادی لحاظ از ایران در

 در کشاورزی برد. شیوۀ غالبمی رنج تولید و آبیاری در کم بسیار وریبهره به منتهی و کشاورزی شده منسوخ هایشیوه از کشور و نشده

 در و نامناسب کشور سراسر در محصول الگوهای. است پائین کشاورزی آب مصرف از حاصل اقتصادی بازدۀ و است آبی کشاورزی ایران،

 .است ناسازگار آب به دسترسی شرایط با مناطق از بسیاری

 هایتحریم و عراق با جنگ هایسال طی و 135۷ انقلاب از پس گندم مانند استراتژیک عمدۀ محصولات تولید در خودکفایی به توجه

. گردید آب بخش در حد از بیش فشار باعث و شد کشاورزی توسعۀ بخش در سنگین هاییارانه تحمیل به منجر و یافت افزایش اقتصادی

 در ناامنی باعث غذایی امنیت به ستیابید آرمان بلکه خورده، شکست غذایی مواد در خودکفایی با کشوری ساخت برای هابرنامه تنها نه

 مواد در خودکفایی به شدن تبدیل برای نیاز مورد ظرفیت ایران که معتقدند کارشناسان از بسیاری که حالی در. گردیده است آب بخش

 از هم هنوز دکفاییخو و غذایی امنیت و دارد وجود غذایی مواد واردات به کشور وابستگی مورد در جدی هاینگرانی ندارد، را غذایی

 .هستند ایران در برانگیزبحث موضوعات

 توسعه عطش و مدیریت سوء. 3.2

به  آب منابع تنظیم و نفعانذی تعدد آب، بخش در. بردمی رنج آب مدیریت و حکمرانی نامناسب ساختار از جدی به طور ایران آب منابع

 قدرت کشور، زیستمحیط از حفاظت مسئول ایران، زیستمحیط حفاظت سازمان. است همراه هارقابت و هادرگیری با طبیعی صورت

 ساختار همچنین. است زیستیمحیط هایآسیب از جلوگیری مقررات اجرای برای انتظار مورد ظرفیت فاقد و دارد محدودی سیاسی

 .کندمی ایجاد عمل، به تصمیمات تبدیل در جدی ناکارآمدی و فساد برای را هاییفرصت ایران در آب مدیریت سیستم مراتبی سلسله

 این. زندمی تخمین بیشتر برابر سه جهانی استاندارد با قیاس در را ایران در زیرزمینی آب منابع از استفاده سرعت زیستمحیط سازمان

 میلیارد 35 آب شبکۀ انتقال به رسیدگی عدم بخاطر همچنین. باشدمی ایران دشت 6۰۰ از دشت 29۷ خشکیدن عامل رویهبی برداشت

 .رودمی هدر انتقال مسیر در آب مترمکعب

 کشور آب شبکۀ درصد از 4۰، 94 سال شهریورماه تاریخ تا تهران دانشگاه زیستمحیط دانشکده فاضلاب، و آب شرکت گزارش مطابق

 مدرنیزه برای ایران لاشبوده است. ت فرسودگی همین موجب به تاریخ این تا ایران آب رفتن هدر کل درصد از 13. شد اعلام فرسوده

 زیستیمحیط اثرات به کمتر توجه باعث اسلامی، انقلاب از بعد و قبل هازیرساخت توسعه در قابل توجه هایپیشرفت کنار در شدن،

 زیستمحیط و توسعه بین مهم ارتباط وضعیت این نتیجه در. شد فناوری توسعه و هازیرساخت ساخت برای تعجیل دلیل به طولانی مدت

 منفی اثرات که داد قرار تأثیر تحت را زیستمحیط جدی به طور مهندسی و زیربنایی هایپروژه اجرای و شد گرفته نادیده زیادی حد تا

 .خواهدشد دیده مدت طولانی در یا شده مشاهده طبیعی هایسیستم بر و مردم سلامت بر آن

 اصلی عامل هم هنوز( پایدار توسعه به جای) سریع تکنولوژی و نیف توسعه برای تشنگی اقتصادی، و زیستیمحیط اثرات وجود با

 است. کشور ایتوسعه هایگیریتصمیم

  . مدلسازي3

 مدلسازی یک عنصر ترینمهم مشخص، هدف یک وجود. پذیردمی صورت علیّ های حلقه از استفاده با سیستم مدلسازی بخش، این در

 تبیین نیز مرجع متغیرهای رفتار مسئله، تعریف بر علاوه تا است لازم مدلسازی از مرحله این در. است مدلسازی در گام ترینمهم و موفق

 .شود بررسی آب عرضۀ و تقاضا اصلی عامل دو است لازم مسئله ساختن نمایان برای. شوند

 آب تقاضاي .1.3

 حدود اند،آمده وجود به پیش سال میلیارد 4 حدود که جهان آبی منابع. آیدمی شمار به بشر اختیار در طبیعی منابع مهمترین از یکی آب

 5/2تنها  و دهندمی تشکیل شور هایآب را درصد 5/9۷حدود  عظیم حجم این از. اندپوشانیده را زمین سطح کل از درصد ۷1 تا 66

 و هاقطب در دائمی هاییخ و برف عظیم هایتوده شکل به درصد ۷/6۸ حدود نیز شیرین آب مقدار این از. است شیرین آب آن درصد

 مجموعه از درصد 26. هستند مدفون زمین اعماق در زیرزمینی هایآب به صورت درصد 6/29نزدیک  و محبوس کوهستانی هایسرزمین



 

 ترمهم آن از و اقتصادی نیازهای تأمین برای که شوندمی یافت هارودخانه و هابرکه ها،دریاچه در زمین کره سطح در شیرین هایآب

شود می محسوب منطقه هر طبیعی هایقابلیت ترینارزش با از یکی آب منابع. آیندمی شمار به نوع بهترین طبیعی اکوسیستم هایفعالیت

 دسته سه به آن وسیع هایکاربری حسب بر آب تقاضای .گیرندمی قرار استفاده مورد تقاضا حسب بر اقتصادی مختلف هایبخش در و

. گیردمی قرار استفاده مورد هابخش این در متعدد موارد در مصرف منظور به شود کهمی تقسیم صنعتی و اورزیکش شهری، آب تقاضای

 بخش در. باشد جمعیت فزاینده تقاضای پاسخگوی تا است افزایش حال در سرعت به کشاورزی و انرژی صنعت، بخش در آب تقاضای

 .است انسانی شده تجمیع نیازهای تقاضا، منشاء. باشدمی آب زایشاف به رو تقاضای بیانگر اطلاعات و آمار نیز، شرب

 آب عرضۀ. 2.3

 به هاچاه توسط عمدتاً )که زیرزمینی هایآب و( شوندمی احداث هارودخانه روی سدها این که) سدها پشت آب شامل آب عرضۀ منابع

 آن استفاده و دشت کردن سیراب برای که دارد وجود عددیمت فصلی و دائمی هایرودخانه ایران در همچنین. باشدمی آیند(می دست

 .شوندمی برداریبهره صنعت و کشاورزی، شرب برای

 مرجع رفتار. 4

 بهبود آب، بیشتر تولید بررسی؛ تحت هایحلراه. است یافته کاهش آشامیدنی آب سرانۀ میزان جمعیت، روزافزون رشد به باتوجه امروزه

 فزاینده رشد با که است متر مکعب میلیارد 13۰ حدود کشور شونده تجدید آب باشد. منابعمی آن فتنر هدر از جلوگیری و توزیع

 نیز( اخیر دهه سه در ویژه به)جمعیت  استقرار الگوی .یابدمی کاهش مدام آب سرانۀ سهم مصارف روزافزون افزایش آن تبع و به جمعیت

 نشان را آب بحران که متغیری ترینمهم .استداده دست از کشور مختلف مناطق در بآ منابع مکانی و زمانی توزیع با را خود سازگاری

 بالایی جمعیت رشد نرخ که زمین کره از زیادی مناطق در آن تأمین میزان از آب تقاضای مقدار .است آب عرضۀ تقاضای فاصله دهد،می

 .استرفته فراتر دارند

 هاي دیناميکیفرضيه. 5

 از استفاده با که هستند نظام داخل در درگیر متغیرهای از ایمجموعه میان علیّ هایارتباط ترسیم برای ابزاری لیعلت معلو نمودارهای

 زیر همان یا سیستم این هایمجموعه زیر کشور، آب منابع کنترل به مربوط اطلاعات به باتوجه. گیرندمی شکل علیّ هایحلقه

 .باشندمی زیر صورت به آن هایسیستم

 جمعيت با مرتبط هايسيستم زیر. 1.5

 در انسان تأثیر به اشاره جمعیت متغیر .گذاردمی تأثیر آب چرخۀ فرآیند بر که است عواملی تاثیرگذارترین و ترینمهم از یکی جمعیت

 متغیر. شودیم توصیف هامصیبت و خارجی مهاجرت مرگ، داخلی، مهاجرت تولد، فرایندهای وسیله به جمعیت. دارد آب چرخۀ فرآیند

 است متأثر آنها بر جمعیت که هاییسیستم زیر کلیه ادامه در. است و... آموزشی فرهنگی، اجتماعی، مختلف عوامل از متأثر خود جمعیت،

 .است گرفته قرار بررسی مورد

 کشاورزي براي آب تقاضاي-جمعيت سيستم زیر . 1.1.5

 به مربوط علیّ حلقه. است گرفته قرار تحلیل و بررسی مورد کشاورزی بخش به مربوط آب تقاضای در جمعیت تأثیر سیستم زیر این در

 کشاورزی برای آب تقاضای-جمعیت سیستم زیر دهد،می نشان)صفحه بعد(  1 شکل که همانطور. است آمده 1 شکل در سیستم زیر این

 افزایش را کار و کشت و کشاورزی به نیاز جمعیت افزایش که گفت چنین توانمی سیستم زیر این توضیح در. است مثبت حلقه یک دارای

 از یافته تخصیص آب سطح اختلاف رود، بالاتر کشاورزی برای آب تقاضای هرچه .شودمی بیشتر کشاورزی برای آب تقاضای لذا دهد،می

 اختلاف این سطح رفتن الاب. شدخواهد بیشتر و کار و کشت کشاورزی برای آب واقعی تقاضای مقدار با کشاورزی بخش برای دولت طرف

 نهایت در که گرددمی بیشتر خارج به مهاجرت میزان و کاسته منطقه جذابیت از لذا و بود خواهد منطقه در آبیکم بحران بروز از اینشانه

 .شودمی جمعیت کاهش به منجر
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 تقاضای آب برای کشاورزی-. زیر سیستم جمعیت1شکل

 

 صنعت براي آب تقاضاي-يتجمع سيستمزیر .2.1.5
 این به مربوط علیّ حلقه. استگرفته قرار تحلیل و بررسی مورد صنعت بخش به مربوط آب تقاضای در جمعیت تأثیر سیستمزیر این در

 علّی حلقه یک دارای صنعت برای آب تقاضای -جمعیت سیستم زیر دهد،می نشان 2 شکل که همانطور .استآمده 2 شکل در سیستم زیر

 جامعه، افراد صنعتی نیازهای تأمین جهت جمعیت افزایش با که نمود بیان چنین توانمی سیستم زیر این توضیح در. است مثبت

 رود، بالاتر صنعت برای آب تقاضای هرچه. شودمی بیشتر صنعت برای آب تقاضای لذا یابد،می افزایش صنعت بخش در گذاریسرمایه

 رفتن بالا. خواهدشد بیشتر صنعت برای آب واقعی تقاضای مقدار با صنعت بخش برای دولت طرف از یافته تخصیص آب سطح اختلاف

 بیشتر خارج به مهاجرت میزان و کاسته منطقه جذابیت از لذا و بودخواهد منطقه در آبیکم بحران بروز از اینشانه اختلاف این سطح

 .شودمی جمعیت کاهش به منجر نهایت در که شودمی
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 شرب براي آب تقاضاي-جمعيت سيستم زیر. 3.1.5

 سیستم زیر این به مربوط علیّ حلقه. استهگرفت قرار تحلیل و بررسی مورد شرب آب تقاضای میزان در جمعیت تأثیر سیستم زیر این در

 مثبت علیّ حلقه یک از شرب آب تقاضای -جمعیت سیستم زیر دهد،می نشان( )صفحه بعد 3 شکل که همانطور .استآمده 3 شکل در

 چه هر. یابدمی افزایش شرب آب برای تقاضا جمعیت، افزایش با که نمود بیان چنین توانمی سیستم زیر این توضیح در. استشده تشکیل

 آب واقعی تقاضای مقدار با خانگی مصارف و شرب آب جهت دولت طرف از یافته تخصیص آب سطح اختلاف رود، بالاتر شرب آب تقاضای



 

جمعیت

تقاضای آب شرب

مهاجرت

جذابیت منطقه

اختلاف سطح تخصیص یافته با

مقدار تقاضا برای آب شرب

آب تخصیص یافته

برای شرب

-
-

-

+

-

-

تقاضای آب شرب

تقاضای آب

تقاضا آب برای بخش

صنعت

ترویج فرهنگ صرفه

جویی

سطح منابع آب موجود

آبیاری اصولی

محصولات کشاورزی

تقاضای آب برای

کشاورزی

-

+

-

-

-

+

-

-

+

 دلیل به منطقه جذابیت از لذا و بود خواهد منطقه در آبی کم بحران بروز دهندۀنشان اختلاف این سطح بالارفتن. شدخواهد بیشتر شرب

 .شودمی جمعیت کاهش به منجر نهایت در که کندمی بیشتر را خارج به مهاجرت میزان و کاسته آب کمبود
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 آب تقاضاي سطح کنندۀکنترل راهکارهاي اعمال سيستمزیر. 2.5

 میزان در کشاورزی محصولات اصولی آبیاری و جوییصرفه فرهنگ ترویج نظیر کنندهکنترل راهکارهای اعمال تأثیر سیستم زیر این در

 حلقه سه از سیستم زیر این .استآمده 4 شکل در سیستم زیر این به مربوط علیّ حلقه. استگرفته قرار تحلیل و بررسی مورد آب تقاضای

 از استفاده با همچنین و کشور مردم بین در جوییصرفه فرهنگ ترویج با که است مطلب این بیانگر که استشده تشکیل منفی یا تعادلی

 آب تقاضا هرچه .داد کاهش کشور در را آب مصرف یا تقاضا سطح توانمی کشاورزی هایزمین آبیاری جهت علمی و اصولی هایروش

 سطح آب، مصرف افزایش عبارتی به یا آب افزایش تقاضای با یابد،می افزایش آب برای کل تقاضای باشد، بیشتر کشاورزی بخش برای

 هدر از تا کنند آبیاری اصولی را زراعی هایزمین تا کنندمی وارد فشار کشاورزان به مسئولان نتیجه در و یافته افزایش موجود آب منابع

 را آبیکم بحران مسئولان نتیجه در و یافته کاهش موجود آب منابع سطح باشد، بیشتر آب تقاضای هرچه .آید عمل به جلوگیری آب رفتن

 بخش برای آب تقاضای و شرب آب تقاضای آن جۀنتی در که نمایندمی جوییصرفه فرهنگ ترویج در سعی نتیجه در و کرده حس بیشتر

 .یابدمی کاهش آب برای کل تقاضای نهایت در و یافته کاهش صنعت

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

. زیر سیستم اعمال راهکارهای کنترل کنندۀ سطح تقاضای آب4کلش  
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 آب عرضۀ سيستمزیر. 3.5

 مربوط علیّ حلقه. استگرفته قرار تحلیل و بررسی مورد کشورمان در موجود آبی منابع برسطح آب عرضۀ میزان تأثیر سیستم زیر این در

 سطح افزایش به منجر که یافته افزایش آب عرضۀ باشد، بیشتر کشور آب منابع میزان هرچه .استآمده شکل زیر در سیستم زیر این به

 در و شده کمتر جوییهصرف زمینۀ در سازیرهنگف برای مسئولان تلاش موجود آب منابع سطح افزایش با رود،می بالا موجود آب منابع

 .یابدمی کاهش آب منابع عرضۀ جویی،صرفه کاهش نتیجۀ
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 
 

 .آیدمی دست به 5 شکل صورت به الگو کلی ساختار پویا، هایفرضیه از آمده دست به هایحلقه ترکیب و دادن قرار هم کنار در با

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 ار کلی الگوی مدل. ساخت5شکل
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نرخ افزایش جمعیتنرخ کاهش جمعیت

سطح منابع آبی

تقاضای آب عرضه آب

 علیّ حلقه نمودار به باتوجه. اندشده مشخص باشند،می نیز سیستم متغیرهای همان که سیستم این روی تاثیرگذار عوامل مدل، این در

 مصرف سرانۀ متوسط کشاورزی، محصولات واردات کشاورزی، محصولات صادرات تولد، مرگ، شامل مدل ثابت متغیرهای 5 شکل

 آب حجم شرب، آب قیمت صنعت، در استفاده مورد آب قیمت کشاورزی، در استفاده مورد آب قیمت نفر، هر برای یکشاورز محصولات

 پشت آب حجم شرب، برای یافته تخصیص آب حجم صنعت، بخش برای یافته تخصیص آب حجم کشاورزی، بخش برای یافته تخصیص

 متغیرهای نیز موجود آب منابع سطح و جمعیت متغیرهای. هستند لیفص و دائمی هایرودخانه آب حجم و زیرزمینی هایآب سدها،

 از نیز متغیرها مابقی و هستند نرخ متغیرهای جمعیت کاهش نرخ و جمعیت رشد نرخ آب، تقاضای آب، عرضۀ متغیرهای. هستند ما سطح

 .باشندمی کمکی متغیر نوع

 مدل جریان سطح نمودار ترسيم. 6

 و (6ترسیم )شکل  را آن به مربوط جریان سطح نمودار آمده، 5 شکل در که مدل به مربوط لقویح علیّ نمودار اساس بر سپس

 و کاهش رشد نرخ متغیرهای تأثیرتحت جمعیت سطح متغیر .دادیم انجام را آن سازیشبیه نهایت در و نموده اعمال را نویسیفرمول

 .دارد قرار آب عرضۀ و تقاضای نرخ تأثیر متغیرهایتحت آبی منابع متغیر سطح؛ دارد قرار جمعیت
 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 
 

 نمودار سطح جریان مدل. 6شکل

 

  مدل تست. 7

 .شد حاصل قبولی قابل نتایج که دادیم قرار بررسی مورد گیریاندازه واحد و ساختار نظر از را مدل افزار،نرم در مدل نویسیفرمول بعداز

 مدل سازيگيري و شبيهنتيجه. 8

در  نیز کشور در موجود آب منابع نمودار سطح. بودکاهشی خواهد آب منابع میزان زمان گذر با که دهدمی نشان مدل سازییهشب نتایج

توان در خصو  طبق نمودارهای رسم شده و نمایش موارد تأثیرگذار و نحوۀ تأثیر آنها می .استشده آورده)صفحه بعد(  ۸و  ۷ هایشکل

 گیری کرده و با تغییر شرایط عوامل مؤثر، این بحران را کنترل کرده و بهبود داد.ی بهتر تصمیمگیربهبود فرآیند و نتیجه
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 نمودار سطح منابع آبی در طی زمان. ۷شکل

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

نمودار جمعیت در طی زمان. ۸شکل  

 

 



 

 منابع

 هایپژوهش فصلنامه ،(تهران شهر موردی مطالعه)خانگی  آب تقاضای تابع آوردبر .13۸2 ،حسینی الدینسیدشمس ،پژویان جمشید [1]

 ایران. اقتصادی

 موثر، مدیریت هدف با تهران منطقه آب سیستم پویای الگوسازی .1392 نهوجی،رجبی یثم م ،قجاوند سمیه ،زادهفرتوک حمیدرضا [2]

 .فاضلاب و آب نشریه

 شماره زیست،محیط و پایدار توسعه مطالعات پژوهشنامه جهان، و ایران در آب وضعیت بحران .13۸6، بخشهنری نازل ببران،یقه صد [3]

 پویا. برتر اندیشه اول،

 دانشگاه برداری، انتشارات بهره مسائل و زیرزمینی و سطحی هایآب اول جلد ،ایران در آب مسائل و منابع .136۸کردوانی، یز پرو [4]

 .34۸شماره  تهران،

 .تهران دانشگاه انتشارات تهران، کاربرد، هیدرولوژی .13۸۷ دوی،مه محمد [5]

 زیرزمینی، دومین آب هایسفره از برای حفاظت راهکاری زیرزمینی سدهای آب، بحران .1392روستا،  ابوذر کشاورزی،ی مصطف [6]
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