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 پژوهشي   مقاله

 

  يشناسيي ايپو  کرديبا رو  رانيا  يو خانگ يصنعت ، یکشاورز  يمصارف آب تي ري مد برای يمدل  ۀارائ

 هاستم يس

 

 3ي کرامت ي محمدعلو    *2ي افشار کاظم  يمحمدعل ، 1ي لانيگ  يموثق  م يمر

 
 چکيده  

قرار   ريتأثرا تحت  رانیمردم ا  ي ابعاد زندگ  همۀدر نظر گرفت که امروزه    ي مشکلات  نیترمهم  یکي از  توانيرا م  ي کمبود منابع آب

ائلمس  تيبه اهم  باتوجهداده است.   ابتدا فرض  قيتحق  نیه، در  با کمک    يمنابع آب   نيمأ ت   ستميموجود در س  ي کينامید  اتيدر 

معلول و  علت  ا  ينمودار  شد.  داده  پو  نینشان  ابزار  از  استفاده  با  تحل  هاستميس  يشناس یيایکار  در  را  خود  کاربرد  و   ليکه 

شد و پس از    جادیانباشت ا  انیانجام گرفت. سپس نمودار جر  ،است  نشان داده  ياجتماع -ياقتصاد  يهاستم ي انواع س  يسازه يشب

نشان   جیپرداخته شد. نتا  1420در قبال آب تا سال    يتيو حاکم  ياتعرفه   يوهایسنار  ليمدل به تحل  يو اعتبارسنج  يسازه يشب

تغ که  خانگ  ۀتعرف  رييداد  آب  موجود   يچندان  ريتأث  يمصرف  آب  يبر  داشت  يمنابع  الگو  از  ؛نخواهد  آب    يآنجاکه  مصرف 

بر   يمراتب بهتربه  ريساله تأث  20ها، در افق  بخش  نیا  يتعرفه برا  ش یدر بلندمدت اصلاح خواهد شد، افزا  يو صنعت  يکشاورز

مصرف    يکشت و الگو  ریبر، سطح زآب  عیصنا  ۀدرخصوص توسع  ي دولت  نيقوان  کهيمنابع آب خواهد گذاشت. درصورت  تیریمد

و منابع    ينيرزمیز  ي منابع آب   1420مدل، تا سال    يپارامترها  ر یشود، با فرض ثبات در سا  رانهي گدرصد سخت  20  يآب کشاورز

 . افتی خواهد  شیافزا صددر 20و  17 بيترتپشت سدها به يآب
 

 و صنعت يکشاورز ، يمصارف آب خانگ  ،ي منابع آب تیریها، مدستم يس  ي شناسیيایپو:  ی کليدی هاواژه
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 مقدمه  

آب   منابع  مهم  ي کیکمبود  قرن   ائل مس  نیتراز  در 

روب  ياست که جوامع بشر  کم یوست يب رو هستند  هبا آن 

(Yazdanparast et al., 2023جمع رشد   ت، ي(. 

کشاورز  يصنعت  يديتول  ي هاتيفعال   ع ی سر  ۀتوسع  ،يو 

تغ  ينيشهرنش  ريتأث  ،یيوهواآب   طیشرا  دیشد  راتييو 

مح  يادیز و  محدود  آب  منابع  حوض  ستیزط يبر   ۀ در 

 ;Dalin et al., 2015)  ها به همراه داشته استرودخانه

Grizzetti et al., 2017; Haddeland et al., 2014; Shiu 

et al., 2023.) 

سال بهره  رياخ  يهادر  باران،  بارش   ي بردارکاهش 

توز و  آب  منابع  از  صنا  عینادرست  در آب   عینامناسب  بر 

الگو و  سطح    حيناصح  يکشور  کاهش  به  منجر  مصرف 

شده است.    گرید  يو بروز اثرات منف  يجار  يهامنبع آب 

 Liuدارد )  داریپا  ۀبر توسع  يتوجهقابل  ريکمبود آب تأث

et al., 2020; Yousefi et al., 2023ا کشور   ران ی(. 

بودن پراکنش  و نامناسب  يجوّ  يهازش یکمبود ر  ليدلبه

مکان  ي زمان کشورها  ي و  زمره  در  و    يآن،  خشک 

رشد    ليدلبه   طیشرا  نیخشک جهان قرار دارد و در امه ين

شهرنش  ت،يجمع توسع  ي نيگسترش    يهابخش  ۀو 

برا  ي)کشاورز  ياقتصاد تقاضا   روز آب روزبه  يو صنعت( 

کشور    نیکهن ا  خیبه گذشته و تار  ي. نظرابدیيم  شیافزا

م براينشان  که  ناش  لی تعد  يدهد  از    ي مشکلات 

متنوع   ت یمحدود ابداعات  و  ابتکارات  آب،  در    ي منابع 

منابع آب سطح  يبرداربهره  ۀنيزم ز  ياز  در    ،ينيرزمیو 

مورد توجه بوده است که احداث  ي تیریو مد ياابعاد سازه

سدها انحراف  يمخزن  يقنوات،  بُ  يو  سازهدر  و    ياعد 

بُ  يبرحقابه  ي هانظام قابل  يتیریعد مد مدون در  ذکر  آن 

(. هدف از Keshavarz and Sadeghzadeh, 2000است )

ا  تیریمد آب،  ضمن   يستميس  جاد یمنابع  که  است 

با مح  تیریدادن متقابل مدارتباط و   ستیزطيمنابع آب 

اقتصاد  ياجتماع   ۀتوسع انعکا  ، يو  ها  و بازخورد آن   ساز 

مختلف،    يهابا مشارکت بخش  تیو درنها  شدهمند  بهره

توسع  صيتخص  يهاي ريگميتصم صورت   ۀو  آب  منابع 

نکترديگ منابع    تیریکه در مطالعات جامع مد   يمهم  ۀ. 

با گ  د یآب  قرار  توجه  م  رد،يمورد  و  لفهؤشناخت  ها 

روشن  آن  يهاتيقطععدم و  مشخص  و    کردنها 

تا با حل    ست،هاآن  نيب   ميرمستقيو غ   ميتقارتباطات مس

برنامه  کی و    گرید   يهاقسمت   ،لفهؤم  کی  يزیرمشکل 

 (.Shafaghati, 2008) رديالشعاع قرار نگتحت  ستميس

ا کشور  آب  م  رانیمصارف  حوز  توانيرا  سه   ي اصل  ۀدر 

با کرد.    يبندميتقس  يو خانگ  يصنعت  ،يکشاورز   مطابق 

ط  در  معتبر  سهم    1396تا    1380  ي هاسال  يمنابع 

است.   1نمودار شکل    با  ها مطابقمصرف هرکدام از بخش

  يهاچاهاز آنجا که آمار و اطلاعات مربوط به مصارف از  

به وجود ندارد و سهم آن نسبت   قيصورت دقبه   يکشاورز

آمار تنها مصارف    نیاست، در ا  نیيپا   مصارف نسبتاً  ریسا

  شيحال ب  نیاز سدها در نظر گرفته شده و با ا  يکشاورز

 است. يدرصد مصارف آب کشور در بخش کشاورز 80از 
 

 
 Statistical)  سهم هر کدام از مصارف آب در کشور -1شکل 

Center of Iran, 2018 ) 

 

تحق  پ يدرخصوص  داد  ،نيشيقات  استنشان  شده  در    ه 

کشاورز   يفرد  ي هايژگیو  نيب  يمعنادار  ۀرابط  يبخش 

تما و  مد   لیکشاورزان  آب  داریپا  تیریبه  وجود    يمنابع 

نشان داد که   يگرید  قي تحق  جی. نتا(Zarei, 2018)  دارد

در   يسابدارح   ۀويبه ش  رانیموجود آب در ا  يگذارمتيق

آب منابع  اتلاف  به  منجر  شده    يبلندمدت   است کشور 

(Khiabani et al., 2017).    و علت  نمودار  از  استفاده  با 

آب  براي  ي مدل   ، يمعلول بحران منابع  در کشور   ي شناخت 

 ي کشور هند جزو کشورها  که   و نشان داده شد هند ارائه  

  ت،يجمع  یياست که با توجه به رشد نما  یيبالا  سکیبا ر

روبهيصنعت روند  و  شهرنششدن  معرض    ينيرشد  در 

دارد  ي طولان  يهايخشکسال  ,Ram and Irfan)  قرار 

دي تحق(.  2021 شب  يگریق  مدل  ی  يسازه يبا  ک 

الگو  16  ، ها ستميس  ي شناسیيایپو در  بهبود    يدرصد 

الگو  10  ،يکشاورز  ياريآب در  بهبود    6کشت،    يدرصد 

کالاها هدررفت  کاهش  درصد    5و    يکشاورز  يدرصد 

کشاورز  انهيسال  ودبهب بخش  عملکرد  عنوان به  يدر 
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انتخاب    تیریمد  داریپا  استيس آب    است   کردهمصرف 

(Keyhanpour et al., 2021).  از    نيهمچن استفاده  با 

پو   ارف مص  ريتأث  ي ابیارز  هب  ها ستميس  ي شناسیيایروش 

آب منابع  متغ  يمختلف  آب   تيظرف  ريبر  منابع  تحمل 

 ،يگریمحققان د  .(Qin et al., 2012)ه شده است  پرداخت

به از  استفاده  پو  کی  يسازنهيبا    ي شناسیيا یمدل 

آب  براي  نهيبه  استيس  ها،ستم يس   يحفظ حداکثر منابع 

تع را   ,.Movaseghi Gilani et al)  کردند  نييکشور 

تحقیسا  .(2024 از    يقاتير    ها ستميس  ي شناسیيایپوکه 

آب  يسازمدل  براي   1در جدول    ،استفاده کردند   يمنابع 

 .ارائه شده است

و    رهايکشور متغ  يمنابع آب  تیریمد  ستميکه در س  ازآنجا

  ستم يس  نیا  ليتحل  برايوجود دارد،    يفراوان  يبازخوردها

استفاده شود که ضمن نگاه جامع به    ياز ابزار  ستیبا يم

معلول  رها، يمتغ  همۀ و  علت  روابط    ي تمام  نيب  يبتواند 

بهآن  را  بکند  يسازمدل  يخوبها  با  ابزار   يريکارگه. 

ع   ها،ستميس  ي شناسیيایپو نظرگ  ني در  روابط   يريدر 

شب  توانيم   ،ياصل  ي رهايمتغ  همۀدوطرفه    ي سازه يبه 

  يمناسب  يوهایپرداخت و با کمک آن سنار  ستميس  نیا

 . کرد فیتعر نده یرا در قبال آ
 

 

 هاستميس يشناسييايبا کمک ابزار پو يمنابع آب تيريگرفته در خصوص مدصورت قاتيتحق -1جدول 

 مکان سال منبع موضوع مطالعه

 ,Ahmad and Simonovic) قوانين عملياتي مخزن براي کاهش آسيب سيلاب   ۀتوسع

2000) 
 کانادا  2000

 Qaiser et al., 2011; Xu et) تقاضا  رشد   برابر در آب منابع داری پا ت یر یمد

al., 2002) 
2002 

  و نيچ

 کا یآمر

 کانادا  2003 (Simonovic and Li, 2003) حفاظت از سيل شهري  ۀ اقليمي بر سامان ارزیابي تأثيرات تغييرات 

 آمریکا  2003 (Stave, 2003) رشد سریع هاي مدیریت آب در مناطق درحالافزایش درک عمومي از گزینه

 ایران  2009 (Madani and Mariño, 2009) آب هاي آب کمجایي آب ميان حوضهتأثيرات بلندمدت جابه

 ایران  2010 (Bagheri et al., 2010) مدیریت منابع آب پس از بحران 

 آمریکا  2011 (Venkatesan et al., 2011) بيني بار نمکي و حذف آن از جریان بازگشتي پيش

شناسي  سازي سياست در پویایيرویکرد یادگيري ماشين براي بهينه

 هاسيستم
(Chen et al., 2011) 2011 چين 

 چين 2014 (Chen and Wei, 2014) ها در تحقيقات امنيت منابع آبي شناسي سيستمکاربرد پویایي

 چين 2015 (Chang et al., 2015) گسترش شهري ارزیابي امنيت منابع آب شهري تحت

 قرقيزستان  2017 (Alifujiang et al., 2017) کول، قرقيزستان -ایسيک  ۀسازي تغييرات سطح آب در دریاچ مدل

 چين 2017 (Chen et al., 2017) ک مدل پویا براي بررسي سناریوهاي مدیریت منابع آب در مناطق خشک ی

  ۀریزي یکپارچ ها براي بهبود برنامهشناسي سيستماستفاده از مدل پویایي

 منابع 
(Gastelum et al., 2018) 2018  دانمارک 

منابع بيروني وابسته باشد؟  آیا تأمين آب براي شهرهاي بزرگ باید به 

 ها براي شيراز شناسي سيستمکارلو پویایيسازي مونتشبيه

(Ahmadi and Zarghami, 

2019) 
 ایران  2019

 ایران  2019 (Barati et al., 2019) ها از حکومت هوشمند آب زیرزمينيشناسي سيستمیک مدل پویایي

 سوئيس  2019 (Bates et al., 2019) ریزي در مقياس حوضه آب زیرزميني براي برنامه ۀسازي ذخيرمدل

 ایران  2020 (Babamiri et al., 2020) توزیع آب شهري تحت ساختار قيمت  ۀ راهبردهاي مدیریت مالي پایدار شبک

  ۀدریاچ ۀغذا در حوض -انرژي-آب  ۀرابطارزیابي تأثيرات تدابير بازسازي  

 اروميه 

(Bakhshianlamouki et al., 

2020) 
 ایران  2020

  2021 (Phan et al., 2021) ریزي و مدیریت منابع آب ها در برنامهشناسي سيستمکاربردهاي پویایي

 ترکيه 2022 (Demirel et al., 2022) هاي پالایش فاضلاب طراحي شبکه/موقعيت ایستگاه ۀلئتحليل مس

 ایران  2022 (Gohari et al., 2022) هيدرولوژیکي -اجتماعيهاي جامعه در سيستم-زمين-آب ۀرابط سازي مدل

 تایوان  2023 (Shiu et al., 2023) حيات پویا براي پيامدهاي پالایش آب  ۀ ارزیابي چرخ

 ایران  2023 (Yazdanparast et al., 2023) محيطي -هاي انسانيیک مدل مفهومي امنيت آب با ترکيب سامانه  ۀتوسع
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 يهااااگرچااه ماادل 1شااده در جاادول انجام قاااتيتحق

باا   چکادامياماا ه  ،انادآب ارائه کرده  زۀحورا در    يمناسب

و  يسااازمدل رانیاامنااابع آب کشااور ا تیریهاادف مااد

 قيادر تحق  يناوآور  بناابراین  ؛اندانجام نداده  يسازهيشب

مناابع   تیریمد  ۀمدل جامع در حوز  ۀحاضر، در ابتدا ارائ

 قاتيتحق  جیو نتا  رهايمتغ  يريگکارهبا ب  ران،یکشور ا  يآب

اعتباار  دیياأ است و سپس تلاش شده پاس از ت 1جدول  

 يهااساتيآب و س ۀتعرفا شیافازا ريشده، تاأثمدل ارائه

 شود. ليتحل  يبر منابع آب  يتيحاکم

 ریاالات زؤحاضار، پاساخ باه سا قيهدف تحققت  يدرحق

 است:

 اند؟ مدل مصرف آب کدام يطراح يديکل يرهايمتغ •

 اند؟زمان چگونه ي در ط يديکل يرهايرفتار متغ •

تعرفه  يوهایسنار  ريتأث • حاکم  يا مختلف  بر    يتيو 

 مصرف آب کشور چگونه است؟ 

تحقیا بدين  سازماندهنیق  در   يصورت  که  است  شده 

  يدر قالب مدل علت و معلول  ي کينامید  ي هاه ي، فرضابتدا

. پس از  شدارائه    يکل   يشده و مدل علت و معلول   حیتشر

شناسا با  نمودار   انیجر  يرهايمتغ  یي آن  انباشت،  و 

 ي سازهيها، مدل شبانباشت ارائه و با ورود فرمول -انیجر

در جر  شد.  مدل  اعتبار  از  -ان یادامه  استفاده  با  انباشت 

حد  يهاروش آزمون   يبازساز  ،يآزمون  و  مرجع  رفتار 

ت  يساختار  يابیارز ت  دیيأ مورد  از  بعد  گرفت.    د یيأ قرار 

 پرداخته شد. ویسنار لياعتبار مدل، به تحل
 

 هامواد و روش

س هست  ينوع   يستميتفکر  جهان  به  و    ي نگرش 

 ي مؤثر  يشناستفکر، روش  ۀويش  نیآن است. ا  يهادهی پد

برا آکنده    طيدر مح  يفرهنگ-ي اجتماع   يهادستگاه  يرا 

  ،يستمي. در تفکر سدهديارائه م  ي دگيچيو پ   ياز آشفتگ

  يچگونگ  ستم،يس  کی  ات يافزون بر توجه به اجزا و جزئ

ب ن  نيتعامل  و  محرب  زياجزا  و  اجزا   ي بررس  طي همکنش 

  يبرا  ستميس  یيایپو  ک ي تکن (.Senge, 2014)  شوديم

دهنخستين  اواخر  در  از   کیتوسط    1950  ۀبار  گروه 

رهبر  نامحقق دانشگاه Forrester ي به  توسعه   MIT در 

است  داده در  . (Coyle, 1997)  شده  مورداستفاده  ابزار 

ن  نیا اسا  هاستستم يس   يشناسیيایپو  زيپژوهش    سکه 

س تفکر  بر  را  معادلات    ستميخود  براساس  و  نهاده  بنا 

شب  يورود  ياضیر مدل  در شوديم  يسازهي به   .

و معلول  يسنت  يکردهایرو روابط علت    ديتأک  يخط  يبر 

رو  کهيدرحال  ،شوديم ا  کردیدر  در    نیمورداستفاده 

ب بازخورد  بر  تمرکز    ستميس  يرهايمتغ  نيپژوهش 

 . شوديم

  يشناس یيایپواستفاده از   برايلازم   يهاگام ي کلصورت به

نشان    1مسئله در شکل    کی  يسازمدل  يبراها  ستم يس

 (. Sterman, 2000شده است ) داده

تع  قيدق  فيتعر و  س  نيي مسئله  استميمرز  در    نی: 

مسئل به  ۀگام  بررسموردنظر  کامل  مرز    ي صورت  و 

استمشخص    ستميس نکتشده  ا  ۀ.  در ،  است  نیمهم 

ا  يصورت م   نیاز  استفاده  مسئل  شوديابزار  در   ۀ که 

فرا مسئله شده    يبازخورد  يندهایموردنظر  بروز  موجب 

 . باشند

تدو  ی رهايمتغ  استخراج و  علّ  نيمؤثر  و   ي نمودار 

شناسايمعلول از  پس  و    رها يمتغ  ها،ستم يرسیز  یي: 

  یيوجود دارند، شناسا  ستم يرسیکه در هر ز  یيبازخوردها

علّ  و نمودار  معلول  يسپس  از    ستميس  يو  استفاده  با 

 . شد  جادیا شده یيشناسا ي هاو حلقه رهايمتغ

 ی هاانباشت و استفاده از داده  انينمودار جر  جاديا

برا  بعدمدل  یسازهيشب  یمناسب  گام    جادیا  ،ي: 

.  بود  يو معلول  ينمودار علّ  يانباشت از رو  انینمودار جر

درون    ينرخ، انباشت و کمک  يرهايابتدا متغمنظور،  نیبد

علّ معلول  ينمودار  جر  و   یيشناسا  يو  نمودار   ان یسپس 

ا اشد  جادیانباشت  از  پس  ب  نیا  جاد ی.  روابط    نيمدل، 

داده  رهايمتغ از  ،يخی تار  يهابراساس  نظر   استفاده 

 . شد نييتع رهايمتغ نيخبرگان آن صنعت و منطق ب

از    ناني اطم  ي: براشدهیسازهيمدل شب  ياعتبارسنج

اعتبارسنج  صحت و دقت برارديگيصورت م  يمدل،    ي. 

ارائه   ياعتبارسنج تحقيق،مدل  این  در  از    شده 

آزمون حساس  یي هاآزمون  رفتار مرجع،  آزمون   ت،يمانند 

 . شد  استفاده يرفتار حد

ب  یشنهاديپ  یوهايسنار  يابيارز راهکار   انيو 

  ي وهایاعتبار مدل، سنار  دیي تأ   پایان، پس از  : درمناسب

پ  تعر  يشنهاديمتصور  آزما   يهايورود  فیبا  و    شیمدل 

 . شد مشاهده  ي اصل يرهايها بر متغاثر آن 
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تعريف مسئله

گردآوری ادبيات 
موضوع و منابع

شناسايي زيرسيستمها و ارائه 
مدل علت و معلولي

انباشت و -تدوين مدل جريان
رواب  رياضي

ارزيابي سناريوها و 
راهکارهای پيشنهادی

شروع

اعتبارسنجي مدل

پايان

 
 (Sterman, 2000) ياجتماع-یمسائل اقتصادل ي ک در تحليناميستم دياستفاده از س برایلازم  یهاگام -1شکل 

 

 نتايج و بحث 

 يکينام يد  یهاهيفرض

بررس  ۀيفرض  نياول تحق  يمورد  ارتباط   قيدر  به  مربوط 

آب  يکشاورز  نيب منابع  متغ  يو  بر    یيرهاياست.  که 

کشاورز شکل  ريتأث  يمصرف  در  .  ند اشده  ديق  2گذارند 

ز الگو  ریسطح  و  آب  يکشت  و    نیترمهم  ياريکشت 

کشاورز  یيرهايمتغ آب  مصرف  بر  که  اثر   يهستند 

 ( تروBates et al., 2019گذارند  مد  جی(.    تیریبهبود 

  ۀیکمک به تغذ   يبرا  يد ياز عوامل مهم کل  ي کی  ياريآب

زم  درحال  تيجمع  Akbari and)  است  نيرشد 

Mahmodi karamjavan, 2022ا در  رابطه   نی(. 

نسبت  يدبازخور آب  کمبود  سرانهرچه    ت ي جمع  ۀبه 

قوان شود،  با  رانه يسختگ  ي دولت  نياحساس  و  شده  تر 

الگو  ریز  سطحمحدودکردن   اصلاح  و  و    يکشت  کشت 

کشاورز  ياريآب  يالگو در    يمصرف  شد.  خواهد  کنترل 

ارائه امدل  در  ازجمله   قيتحق  نیشده  باران  بارش 

 است.  يبر منابع آبگذار ريتأث ياصل يرهايمتغ

 
 ی ت و مصارف آب کشاورزيبه جمع يمربوط به اثر متقابل نسبت منابع آب  يمعلول و يعلّ ۀنمودار حلق -2 شکل

جمعيت
سطح زیرکشت

منابع آب پشت سد ها

منابع آبي زیرزميني

مصرف آب

مصرف کشاورزي

+
+

+
-

بارش باران

+

+

ظرفيت سدها

+

نرخ جذب منابع
زیرزميني

-

+

برداشت از چاه ها

-

نسبت منابع آبي به
جمعيت

-

++

محدود کردن سطح زیر کشت
توسط دولت

-

-

الگوي آبياري )الگوي مصرف
کشاورزي(

-

+

دماي هوا

هزینه دولت جهت تغيير
الگوي آبياري

+

-

+

-

الگوي کشت )زراعت گياهان با
نياز آبي کمتر(

-

-

قوانين دولت
-

+
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که در    قيدر تحق  يمورد بررس  يک ينامید  ۀيفرضدومين  

ب  3شکل   ارتباط  به  مربوط  است،  شده  داده    نينشان 

است.    ع یبر مصرف آب صنا  تيبه جمع  ي نسبت منابع آب

ا آب  هيفرض  نیدر  منابع  نسبت  کاهش  صورت  به    يدر 

مصرف  آب   عیصنا  ۀتوسع  ت،يجمع و  شده  محدود  بر 

 . افتیکاهش خواهد  عیصنا
 

 
 برع آب يصنا ۀت بر توسعيبه جمع يارتباط متقابل نسبت منابع آب  يمعلول و يعلّ ۀنمودار حلق -3شکل 

 

  نيمربوط به ارتباط ب  4سوم در شکل    يکينامید  ۀيفرض

آب منابع  جمع  ينسبت  سران  تيبه  و   يسازفرهنگ   ۀو 

الگو  ريتأث بر  خانگ   يآن  شکل  است.    يمصرف  این  در 

م که  است  شده  داده  افزاتوان  ينشان  و  آموزش   ش یبا 

چگونگ  يآگاه در  از    يخانوارها  استفاده  و  آب  مصرف 

ما کاهنده  ش  يکنتورها  نند ادوات  و    رآلاتيهوشمند 

مهم  ، دیجد مد   ي نقش  داشت    تیریدر  آب  مصرف 

(Dadashi Divkolaei et al., 2022  .) 

 

 
 سازی دولتنسبت منابع آبي به جمعيت و فرهنگارتباط متقابل بين  يمعلول و يعلّ ۀنمودار حلق -4شکل 

جمعيت
توسعه صنایع آب بر

منابع آب پشت سد ها

مصرف آب

مصرف صنایع

+

+

+

-

بارش باران

+

ظرفيت سدها

+

نرخ جذب منابع زیرزميني

-

نسبت منابع آبي به

جمعيت

-

+

جلوگيري از توسعه صنایع

آب بر
-

-

منابع مالي دولت +

تعرفه صنایع

+

هزینه توزیع

+

-

جمعيت

منابع آب پشت سد ها

مصرف آب

مصرف خانگي
+

+
-

بارش باران

+
ظرفيت سدها

+

نرخ جذب منابع زیرزميني

-

نسبت منابع آبي به

جمعيت

-

+

دماي هوا

منابع مالي دولت

+

تعرفه خانگي

+

هزینه فرهنگ سازي بهبود

الگوي مصرف آب

هزینه توزیع
+

-

سرانه فرهنگسازي
-

+ نگراني جامعه

الگوي مصرف خانگي

+

+

-

تلاش دولت جهت اصلاح الگوي

مصرف خانگي

-

+

-
-
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شکل    ي کينامید  ۀيفرض در  ارتباط    5چهارم  به  مربوط 

ب آب   نيمتقابل  منابع  جمع  ينسبت  نارضا  تيبه    يت یو 

تعداد   ابد، ی ش یافزا يعموم  يتیاست. هرچه نارضا يعموم

اج و  اجتماع   افتهی  ي فزون  تماعاتاعتراضات  قدرت    يو 

خود منجر    ۀموضوع به نوب  نی. اکند يم   داينظام کاهش پ 

ابزارها از  حکومت  استفاده  با    براي  ياسيس  يبه  مقابله 

نارضا و  شده  افزا  يعموم   ي تیاعتراضات  .  دهد يم  ش یرا 

صورت    ۀحلق  کی  نیا  قتيدرحق در  که  است  مثبت 

آبحجم  نسبت  »شاخص  کاهش   تعداد  به    ي منابع 

 خواهد شد.  الفع «تيجمع

 

 
 ارتباط متقابل بين نسبت منابع آبي به جمعيت و بازخوردهای ايجاد نارضايتي عمومي  يمعلول و يعلّ ۀنمودار حلق -5شکل 

 

ب  يبعد  يکينامید  ۀيفرض و   زانيم  نيارتباط  آب  کمبود 

استان  از  افراد  استان کم  يهامهاجرت  به   ي دارا  يهاآب 

مي  يآب  تيامن نشان  درصورت6)شکل  دهد  را   که ي(. 

آب  منابع  جمع  ينسبت  نوع    نیا  ابد، ی کاهش    تيبه 

  تيامن يدر مناطق دارا تيو جمع افتهی  شیمهاجرت افزا

درنت  شیافزا  يآب آ  جهيو    دايپ   شیافزا  ي خانگ  بمصرف 

  تيبه جمع  ي نسبت منابع آب  و به دنبال آن  خواهد کرد

طرفیابدميکاهش   از  جمع  ي.   دا يپ   شیافزا  تيهرچه 

افزا  ،کند بر  کشاورز  شیعلاوه  و    يصنعت  ،يمصارف 

ها به داخل آب نفوذ کرده  رابه يپسماند، ش د يبا تول ي خانگ

 . دد کرنخواه آلودهرا  ينيرزمیز ياز منابع آب يو بخش

بالا  نييتب  يکي نامید  اتيفرض  همۀ  کهي درصورت در  شده 

شکل    يکل   ي معلول  و  نمودار علت  ، کنيمرا به هم متصل  

معلول  يعلّ   ي حاصل خواهد شد. ساختارها  7 از سه   ي و 

مطالع متغ  ۀروش  با    يرهايرفتار گذشته  هدف، مشورت 

و    دانشده  يطراح  قيتحق  نيشيپ   اتي خبرگان و مرور ادب

تأ  امر  خبرگان  توسط  اتمام    د یيمدل  از  پس  است.  شده 

جر  نیا نمودار  ترس  انیگام،  اشوديم  ميانباشت    نی. 

تقس با  متغ  ياصل  ي رهايمتغ  يبندمينمودار    يرهايبه 

 ان ی. ورود نمودار جردشويم   ميترس  يسطح، نرخ و کمک

 ي سازهيو شب  ياضیورود روابط ر  براي  یيافزار مبنابه نرم

 . است یيمدل نها 

 

سطح زیرکشت

منابع آب پشت سد ها

مصرف آب

مصرف خانگي

+

-

نسبت منابع آبي به

جمعيت

+

محدود کردن سطح زیر کشت

توسط دولت
-

-

سرانه فرهنگسازي

الگوي مصرف خانگي

-
ميزان قطعي آب شهري

نارضایتي عمومي

-

نسبت سطح زیرکشت به

جمعيت

بيکاري کشاورزان

+

-

+

+

ميزان اثرگذاري

فرهنگسازي

+

-

+

تعداد اعتراضات و

اجتماعات

قدرت اجتماعي نظام

شاخص مشروعيت و

مقبوليت نظام

+

-

+

ميزان تمایل نظام جهت بهره گيري

از ابزارهاي قدرت سياسي

-

-

نرخ نارضایتي حاصل از

اقدامات امنيتي

+

+
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 یپسماند شهر ديتول زانيو م ياستان نيارتباط متقابل مهاجرت ب  يمعلول و يعلّ ۀنمودار حلق -6شکل 

 

 
 نمودار مدل علّي و معلولي کلي  -7شکل 

 
 ان ينمودار حالت جر

. در  است  8مطابق با شکل    قيانباشت تحق  انینمودار جر

متغ  نیا آب  ت،يجمع  يرهاينمودار  سدها،  ي منابع    پشت 

آب اجتماع   ،يعموم  يتینارضا  ،ينيرزمیز  يمنابع    يقدرت 

  ،يآب صنعت  ي مصرف تجمع  ، يمنابع مال   ينظام، موجود

صورت انباشت در نظر گرفته شده  به  يو خانگ   يکشاورز

جمع ا  تياست.  جمع  نیدر  قسمت  سه  به   ت ي مدل 

امن  يشهر جمع  ي آب  تيبا    يهااستان   يشهر  تي بالا، 

جمعکم و  و    يبنددسته   یيروستا  تيآب  است  شده 

متفاوت   يالگوها جمع  نیا  يبرا  يمصرف  نظر   تيسه  در 

 گرفته شده است. 

 

جمعيت

منابع آبي زیرزميني

مصرف خانگي

+

نسبت منابع آبي به

جمعيت -

+

دماي هوا

الگوي مصرف خانگي

-

-

ميزان توليد پسماند
نفوذ شيرابه ها به خاک و آب

هاي زیرزميني

+

+

تعداد استان هاي داراي کم

آبي شدید مهاجرت به استانهاي داراي

امنيت آبي

+
+

+

منابع آب پشت سدها -

+

آلودگي منابع آبي

+

-

نرخ تصفيه آب

مقدار آب تصفيه شده
+

+

+

جمعيت

توسعه صنایع آب بر

سطح زیرکشت

منابع آب پشت سد ها

منابع آبي زیرزميني

مصرف آب

مصرف خانگي

مصرف صنایع

مصرف کشاورزي

+

+

+

+

+
++

-

بارش باران

+

+

ظرفيت سدها
+

نرخ جذب منابع زیرزميني

-

+

برداشت از چاه ها

نسبت منابع آبي به

جمعيت -

+
+

محدود کردن سطح زیر کشت

توسط دولت
-

-
جلوگيري از توسعه
صنایع آب بر

-

-

الگوي آبياري )الگوي مصرف

کشاورزي(

-

+

دماي هوا

منابع مالي دولت

+
+

تعرفه خانگي

تعرفه صنایع

تعرفه کشاورزي

++

هزینه حفظ و توسعه

زیرساختها

هزینه فرهنگ سازي بهبود

الگوي مصرف آب -

هزینه توزیع

+

-
-سرانه فرهنگسازي

الگوي مصرف خانگي

-

تلاش دولت جهت اصلاح

الگوي مصرف خانگي

-
+

هزینه دولت جهت تغيير

الگوي آبياري

+

-

-

-

-

الگوي کشت )زراعت گياهان با

نياز آبي کمتر(
-

-

قوانين دولت

-

+

ميزان قطعي آب شهري

نارضایتي عمومي

-

نسبت سطح زیرکشت به

جمعيت

بيکاري کشاورزان

+

-

+
ميزان اثرگذاري

فرهنگسازي

+

-

+

تعداد اعتراضات و

اجتماعات

قدرت اجتماعي نظام

تمایل نظام جهت بهره گيري از

ابزارهاي قدرت سياسي

نرخ نارضایتي حاصل از

اقدامات امنيتي

شاخص مشروعيت و

مقبوليت نظام

+

-

+

-

-

+

+

+

ميزان توليد پسماند

نفوذ شيرابه ها به خاک و آب

هاي زیرزميني

+

+

+

تعداد استان هاي داراي
کم آبي شدید

مهاجرت به استانهاي

داراي امنيت آبي

+ +

+

آلودگي آب هاي

زیرزميني
-

نرخ تصفيه آب

+
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 انباشت-نمودار جريان -8شکل 

 

داده توسعه  مدل  کشاورزدر  آب  مصرف  (،  AC)  يشده 

  (AUCکشت )  ریو براساس سطح ز  ریمطابق با فرمول ز

الگو کشاورز  يو  مCPA)  يمصرف  محاسبه  شود  ي( 

 . (1 ۀ)معادل
 

(1) AC =
AUC × CPA

106
 

 

  زي( نGR)  يحکومت  نيکشت و قوان  ریسطح ز  نيب  ۀرابط

کشت با    ریرابطه سطح ز  ن یاست. در ا  2  ۀصورت معادلبه

  نيدارد و با وضع قوان  م يمستق  ۀ( رابطPکشور )  تيجمع

ا  يمحدودساز کشت،  پ   ريمتغ  ن یسطح    دايکاهش 

 . کند مي
 

(2) AUC =
P

1 + GR
 

 

کشاورز  يالگو  نيهمچن آب  آب  CPA)  يمصرف  و   )

رابطCPI)  يصنعت دو  با  مطابق  الگو  ریز  ۀ(   ي است. 

و   ميمستق  ۀ( رابطATبا سطح دما )  يمصرف آب کشاورز

قوان صنعت  ۀرابط  ي دولت  نيبا  آب  مصرف  دارد.    يعکس 

تکنولوژ  زين از  استفاده  سطح  با    نینو  يهاي متناسب 

(LUTکاه ) یابد. مي ش 

 

(3) CPA =
AT × 8.8 × 107

50627.4 + GR
 

(4) CPI =
1

LUT
 

 

منابع   درخصوص  فردي  نگراني  ایجاد  خانگي  بخش  در 

هاي فرهنگي  از سه متغير تأثير فعاليت  متأثر(  CCآبي )

( نگراني  ایجاد  فرهنگ ECAبر  سرانۀ  بودجۀ  سازي (، 

 ( آب  براي  PCBمصرف  تلاش  و  جامعه  نگراني   ،)

 ( است.SCEجویي منابع آبي ) صرفه 
 

(5) CC = ECA × PCB × SCE 
 

نيز   آبي  منابع  مدیریت  براي  حکومتي  از    متأثرقوانين 

( است و هرچه سرانۀ منابع آبي  PCWسرانۀ منابع آبي ) 

با   افزایش کمتر شود، قوانين حکومتي مطابق  زیر  رابطۀ 

 خواهد یافت. 
 

(6 ) GR =
1

PCW
 

 

شده    در نظر گرفته  1380سال    يسازهيزمان شروع شب

ر نظر  از  با  يسازگسسته   يهاگام  ياضیاست.    د یمدل 

 ر ييباشد که با کاهش آن رفتار مدل تغ  يمقدار  نیکمتر
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گامنیازا  ؛ نکند ن  يسازه يشب  ي زمان  يهارو    زيمدل 

شده  لحاظ  يدر نظر گرفته شده است. پارامترها  0625/0

مقاد   يسازه يشب  رد آمارنامهآن  ریکه  از  معتبر    يهاها 

 است. 2شده، مطابق با جدول  ه يموجود ته
 

 National Water & WasteWater Eng. Co, 2020; Statistical Center of) یسازهيشبشده در  لحاظ یپارامترها -2  جدول

Iran, 2018 )

 واحد  مقدار  تعريف پارامتر

Initial value of water source in 

dams 

  انباشت  متغير ۀ اولي مقدار 

 سدها   پشت آبي  منابع
 مترمکعب  ميليون 300000

Initial value of Underground 

waters 

  انباشت  متغير ۀ اولي مقدار 

 زیرزميني آبي  منابع
 مترمکعب  ميليون 1000000

Initial value of Population 
  انباشت  متغير ۀ اولي مقدار 

 جمعيت 
 نفر  66000000

Absorbtion rate in dams 
  در هابارش جذب  نرخ

 سد 
 سال بر  1 0.076

Absorption Rate for ground 
  در هابارش جذب  نرخ

 زمين
 سال بر  1 2/0

Average temperature گراد سانتي 20 هوا  دماي 

Rainfall look up باران   بارش  ميزان 

[(1380,0)-(1400,500000)], 

(1380,406000),(1385,406000), 

(1400,306000) 

  مترمکعب ميليون

 سال  در

Family Dimention ُنفر  4 خانوار  عد ب 

Death rate سال بر  1 004/0 ومير مرگ نرخ 

Migration rate from rural سال بر  1 015/0 روستاها  از  مهاجرت  نرخ 

 

 مدل   ياعتبارسنج

ها  وکار انواع روشکسب   يشناسیيایاسترمن در کتاب پو

  ها ستميس  ي شناسیيایپو  يهااعتبار مدل  يبررس  يرا برا

ا در  و  است  داده  مد  نیارائه  مدل  اعتبار    تیریمطالعه 

آب  به  يمنابع  را  ۀليوسکشور  و  مهم  روش  با    ج یدو 

مرجع  يبازساز  يهاعنوان  شرا  رفتار  آزمون    ي حد   طیو 

(. در آزمون Sterman, 2000)  رديگيم  رارق  يمورد بررس

با   يبازساز مدل  مرجع،  متغ  دیرفتار  رفتار   ي رهايبتواند 

رفتارها  ياصل شامل  نماهدف  ،يخط   يکه    ای  یيجو، 

برا  S  ، يرشد، نوسان را  و...  تا    يزمان   ۀباز  يشکل  گذشته 

خوب شرا  کند  يبازساز  يحد  آزمون  در   ز ين  يحد  طیو 

به  يهايورود حد  يناگهانصورت  مدل  حالت    يدر 

  يرهاي( قرار گرفته و رفتار متغنیيپا  اريبس  ا یبالا    اري)بس

بررس ه  دشويم   يهدف  نامعقول    گونهچيتا    ای رفتار 

 . نشوددر مدل مشاهده  یيخطا
 
 

 یآزمون رفتار حد

ا مقاد  يورود   ي هاپارامترقسمت    نیدر  تحت      ریمدل 

بررسحدي   مدل    يرفتارها  يبررس  .استشده  يمختلف 

شکل شرا  12تا    9  يهادر  در  مدل  که  داد    طینشان 

  ج ینتا  ۀ برخوردار است و با مشاهد  ي از رفتار منطق  يحد

ا از  متغ  گرید  راتييتغ  ای  رييتغ  نیحاصل    يرهايبر 

نامعقول  چيهعملاً    يورود است؛    جاد یا  يرفتار  نشده 

 . دشويم  دیي أ آزمون اعتبار مدل ت نیاز نظر ا نیبنابرا

که بر روي مدل اجرا    ياز آزمون حد  مثال  کی  عنوانبه

ولد  پارامتر  فرض شود    گردید،  و  زاد  برابر    مدلنرخ  سه 

اشود در  ز  نی.  رفتار  حاصل    رها يمتغ  يبرا  ر یصورت 

ايم در  که  ه  نیشود  نامعقولچي رفتارها  رفتار    يگونه 

ندارد ا    براي  ؛ وجود  با  شود  فرض  امثال    ر،ييتغ  ن یعمال 

آب  ۀسران  ريمتغ مقدار    ا ی  افتیيم   شیافزا  کشور  ي منابع 

پ   تيجمع نشان  کرد يم  دايکاهش  رفتار    ۀ دهند)که 

س افزا  ستمينامعقول  قبال  است(،    ش یدر  ولد  و  زاد  نرخ 
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ا ت   صورتنیدر  مورد  مدل  نم  د یيأ اعتبار  و    گرفت يقرار 

ر  ستیبا يم بازب  ا ی  ياض یروابط  مورد  مدل    ينيساختار 

 .رديقرار گ

 

 
کشور در   يمنابع آبر سرانه ينمودار رفتار متغ -9شکل 

 ی   حديشرا
 

 
 ی   حديت در شراير جمعينمودار رفتار متغ -10شکل 

 

 
 ی   حديدر شرا يزان مصرف خانگينمودار رفتار م -11شکل 

 

 
   يدر شرا  يتين حاکمير قوان يرفتار متغ نمودار -12شکل 

 ی حد

بازساز )بازساز  ی آزمون  مرجع   ی هاداده  یرفتار 

 (يخيتار

شکل به    ي واقع  يهاداده  15تا    13  ي هادر  مربوط 

صنعت  تيجمع آب  مصرف  آب    ،يکشور،  مصرف 

و خروج  يکشاورز از سدها  آب  مصرف    ياز سدها، کل 

شب داده  سهیمقا  يسازهيمدل  است.    يواقع  يهاشده 

م خط  تيجمع  شیافزا  دهدينشان  رفتار  و    يبا 

سدها و مصرف    قیاز طر  يمصرف آب کشاورز  يرهايمتغ

رفتار با  سدها  از  آب  افزاهدف  يکل  و    ابد یيم   شیجو 

مقاهمان از  که  مدل    ج ینتا  ۀسیطور  است،  مشخص 

خوب حد  تا  ا  ي توانسته  را   يرهايمتغ  ن یرفتار  مرجع 

 . کند يسازه يشب يدرستبه
 

 
سه  يدر مقا ير مصرف آب صنعتينمودار رفتار متغ -13شکل 

 ي واقع یهابا داده
 

 
ق  ياز طر یکشاورزر مصرف آب ينمودار رفتار متغ -14شکل 

 ي واقع یهاسه با دادهيسد در مقا
 

 
ق سد ياز طر ير کل آب مصرفينمودار رفتار متغ -15شکل 

 ي واقع یهاسه با دادهيدر مقا

 

0.03

0.0225

0.015

0.0075

0

1380 1382 1384 1386 1388 1390 1392 1394 1396 1398 1400

Time (Year)

ب
کع

 م
ر
مت

ن 
یو

میل

شرایط جاری شرایط حدی

 

200 M

150 M

100 M

50 M

0

1380 1382 1384 1386 1388 1390 1392 1394 1396 1398 1400

Time (Year)

ر
نف

شرایط جاری شرایط حدی

 

6,000

4,500

3,000

1,500

0

1380 1382 1384 1386 1388 1390 1392 1394 1396 1398 1400

Time (Year)

ب
کع

رم
مت

شرایط جاری شرایط حدی

 

70

60

50

40

30

1380 1382 1384 1386 1388 1390 1392 1394 1396 1398 1400

Time (Year)

حد
وا

ن 
دو

ب

شرایط جاری شرایط حدی

 

90 M

82.5 M

75 M

67.5 M

60 M

1380 1382 1384 1386 1388 1390 1392 1394 1396 1398 1400

Time (Year)

ر
نف

مقدار واقعی مقدار شبیه سازی شده

 

20,000

15,000

10,000

5,000

0

1380 1382 1384 1386 1388 1390 1392 1394 1396 1398 1400

Time (Year)

ل
سا

ر 
 د

ب
کع

رم
مت

ن 
یو

میل

مقدار واقعی مقدار شبیه سازی شده

 

40,000

30,000

20,000

10,000

0

1380 1382 1384 1386 1388 1390 1392 1394 1396 1398 1400

Time (Year)

ل
سا

ر 
 د

ب
کع

رم
مت

ن 
یو

میل

مقدار واقعی مقدار شبیه سازی شده



 ...مديريت مصارف آبي کشاورزی، صنعتي و خانگي ايران  یمدلي برا ۀارائ                                             80
                                                                               

 

 ج و بحث ينتا

طراح اتمام  از  اطم  يپس  حصول  و  اعتبار   نانيمدل  از 

بررس به  اجرا  يآن،  افق    هاياستراتژ   ياثر  ساله    20در 

  ۀمربوط به ادام  يسازهيشب  نخستينپرداخته شده است.  

استراتژ  يجار  طیشرا و  تغفیتعر  ي است    رييشده شامل 

 . استمصرف آب  يهاتعرفه متيق
 

 شدهیسازهيشب یوهايسنار -2  جدول

 شراي  سناريو

 اول
  شوديمسئله حاکم است و فرض م  ياصل طی شرا

 بماند. يباق   1400پارامترها مطابق با سال   ر یمقاد

 دوم
توسط   يواحد آب خانگ يواقع مت يق 1401از سال 

 . ابدی  شی برابر افزا 5/1سال به مقدار  5 تادولت 

 سوم 
  و يصنعت،  يخانگ آب  يواقع مت يق 1401از سال 

 . شودبرابر   5/1سال  5 تا  1401از سال    يکشاورز
 

سنار ارائه   يویدر  در  سوم  با    2جدول  شده  مطابق 

 ;Tahami Pour Zarandi et al., 2020)  مطالعات

Tahami Pour Zarandi and Yazdani, 2017  ) ۀ تعرف  

صورت  ساله و به  5  ۀدور  کیدر    يو صنعت  يآب کشاورز

 . است افتهی  شیافزا يپلکان 

را    ویسه سنار  يحاصل از اجرا  ج ینتا  19تا    16  يهاشکل

کشور نشان   يمنابع آب   ۀپشت سدها و سران  ي بر منابع آب

نتادن دهيم از  شب  جی.  از  مشاهده  قابل  يسازه يحاصل 

  ي طور که روند نزولهمان  يجار  طیشرا  ۀبا ادامکه  است  

منابع    ۀشروع شده، سران  1392از سال    يکاهش منابع آب 

افزا  زمانهم  يآب خواهد    تيجمع  شیبا  .  افتیکاهش 

است که سهم   يمصرف کشاورز  شیموضوع افزا  نیعلت ا

است.    يادیز داده  اختصاص  خود  به  را  آب  مصرف  از 

م  جینتا آب  دهد ينشان  منابع  کاهش  مصرف    زانيم  ،يبا 

صنعت خواهد    يآب  از   زیرا  ،افتیکاهش  استفاده 

 . شد هدخوا شتريکاهش مصرف آب ب براي ها ي تکنولوژ

در شکلارائه  جینتا نتا  20تا    17  يهاشده   ۀ مطالع  ج یبا 

(Tahami Pour Zarandi et al., 2020 داده نشان  که   )

آب   ي ارزش اقتصاد  يمتوسط وزن   نيب  يداريمعن  ۀفاصل

وزن متوسط  صنعت    يپرداخت  ۀ تعرف  ي با  بخش  در  آن 

ق نظام  اصلاح  با  و  دارد  نهاده    نیا  يگذارمتي وجود 

 تر کیخود نزد  ۀنيبه  ری به مقاد   ها متيق  ، يصورت پلکان به

و    ابدی  شیافزا  عیمصرف آب در صنا  يورو بهره  شونديم

(  Tahami Pour Zarandi and Yazdani, 2017)  قيتحق

  شیرا افزا  يآب کشاورز  متيراهکار اصلاح ق  نیکه بهتر

 دارد.  يهمخوان داند، يآن م يپلکان 
 

 
 پشت سدها ينمودار رفتار منابع آب -16شکل 

 

 
مصرف کل آب از سدها با  ينمودار رفتار منابع آب -17شکل 

 هاتعرفه   يمت تماميش قيافزا
 

 
 پشت سدها ينمودار رفتار منابع آب -18شکل 

 

 
ت  يت حاکميرياز مد يعموم يتينمودار رفتار نارضا -19شکل 

 در مصرف آب
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سنار سال    ي بعد  يویدر  از  شود  بعد    1401فرض  به 

گونه  يدولت  نيقوان توسع  رانهيگسخت   يابه  که    ۀ شود 

الگوآب  عیصنا کشاورز  يبر،  آب  ز  يمصرف  سطح    ریو 

پ   20کشت   ا  دايدرصد کاهش  نتا  نیکند، در   ج یصورت 

شد.   23تا    20  يهاشکل خواهد  ي  طورکلبه  حاصل 

جدول  ۀنتيج  توانيم در  را  فوق  زیر   3  سناریوهاي 

 . مشاهده کرد
 

 
 پشت سدها ينمودار منابع آب -20شکل 

 

 ينيرزميزان منابع آب زينمودار م -21شکل 

 

 
ت يرياز مد يعموم يتينمودار رفتار نارضا -22شکل 

 ت در مصرف آب يحاکم

 

 

 ت آبيريمد ۀدولت در حوز يمنابع مال یموجود  -23شکل 

 

 

 1420وها در سال يسنار جينتا ۀخلاص  -3 جدول

 شراي  جاری  متغير
سناريوهای مربوط   سناريوهای مربوط به تغيير تعرفه

 هاافزايش تمام تعرفه  خانگي ۀافزايش تعرف به قوانين حاکميت

 ↑%17 ↑%47 2↑% 0% 192354 منابع آبي پشت سدها 

 ↑%20 ↑%55 0% 0% 519367 منابع آبي زیرزميني

 %0 ↑%5 5↑% 0% 577 نارضایتي عمومي 

 ↓%20 ↑%167 0% 0% 3/1*910 منابع مالي حاکميت 

 

 گيری نتيجه

شرا جمع  يطیدر  روزبه   تيکه  فزونکشور    افته،ی  ي روز 

م توسعه  کالا  ازين  ابد،یيصنعت   شتر يب  يکشاورز  يبه 

 ل يروز تحلروزبه  يو منابع آب  افتهیها کاهش  شده، بارش

زنجيم ساختار  شناخت  مصارف    يارهيرود،  و  عرضه  که 

  يوافر  تياهم  ي منابع آب  تیریدر مد  زند،يآب را رقم م

مشترک و    يمدل ذهن  جادیمنظور ان مقاله بهیدارد. در ا

اثرات    ريتأث  ميترس   ستميدر س  ليدخ  يرهايمتغ  ميانو 

تقاضا و  ا  يعرضه  کشور  پو  ران یآب  ابزار    ي شناسیيایاز 

  يالمللنياستفاده شده است. در ابتدا مقالات ب  هاستم يس

داخل و    ي و  امر  با خبرگان  از مصاحبه  پس  و  مرور شده 

کتابخانه تحق   يامطالعات  شده    یيشناسا   يقاتيشکاف 

درحق جامع  قتياست.  مدل  ا  يبرا  يتاکنون    ران یکشور 

مصرف   شامل  تقاضا  بخش  هم  که  است  نشده  ارائه 

خانگ   ،يکشاورز و  آب  ي صنعت  منابع  بخش  هم    ي و 

به   را  د  گریکدیموجود  طرف  از  و  کند   ر یسا  گریمتصل 
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مال  ،يدولت  نيقوان  مانندها  ستميرسیز   و   دولت  ي منابع 

بگ   يعموم  يتیضانار نظر  در  ا  بنابراین  ؛رديرا    نیدر 

جامع  قيتحق مدل  موجود،  شکاف  پوشش  ارائه   يضمن 

مختلف را با کمک آن    يوهایسنار  توانيشده است که م 

  يهااستيحاضر نشان داد س  قيتحق  جیکرد. نتا  شیآزما

 ر ييرا تغ  ي مصرف آب خانگ  ۀدولت که تنها تعرف  يمتيق

مناب  ي چندان  ريتأث  ، دهديم و    ي آب  ع بر  داشت  نخواهد 

برا  شیافزا  نیا  کهي درصورت کشاورز  يتعرفه  و   يبخش 

ا  و   يمصرف آب کشاورز  يالگو  چون،  شودعمال  صنعت 

شد  يصنعت خواهد  بنابرایناصلاح  بر    يشتريب  ريتأث  ؛ 

  ج یبانتا  جینتا  نیکشور خواهد گذاشت. ا  يحفظ منابع آب

(Tahami Pour Zarandi et al., 2020 که راهکار بهبود )

صنا  يوربهره افزا  عیآب  م  شیرا  مطالع  دانديتعرفه    ۀو 

(Tahami Pour Zarandi and Yazdani, 2017  که  )

ق اصلاح  کشاورز  متيراهکار  افزا  يآب    يپلکان   شیرا 

همخوان  کبارهی  شیافزا  يجابه است،  داده  دارد.    يارائه 

سختگ  جینتا  نيهمچن داد   ي درصد  20شدن  رانه ينشان 

حوز  يدولت  نيقوان زآب  عیصنا  ۀتوسع  ۀدر  سطح   ر یبر، 

الگو و  کشاورز  يکشت  آب  سال    يمصرف  تا  کشور  در 

و منابع آب    ينيرزمیمنابع آب ز  شیمنجر به افزا  1420

 درصد خواهد شد.   20و  17 ۀپشت سدها به انداز
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