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 ذهیچک
روٌغ ـػهی در ؿازی وضػیث آةعّان دقث ایـیً و ةؼرؿی غؼضَ و جلاضای آب زیؼزىیٍی در قؼایط جغاوم  ُغف پژوُف صاضؼ، ایساد ىغل و قتیَ

یث زیؼزىیٍی، جلاضای آب و زيػ  ر ٌظؼ گؼـحً ؿَ زیؼؿیـحو ىٍتع آبةاقغ. ىغل پیكٍِادی ةا د ىی 1410دو ةعف کكاورزی و قؼب جا اـق 

د کٍغ. ىغل ىّر ةیٍی ىی ؿازی و پیف زیؼزىیٍی، جلاضا و کـؼی ىنارف کكاورزی و ظاٌگی، و زيػیث را قتیَ  بجّؿػَ داده قغ کَ صسو ىعؽن آ

ؿٍسی قغ و جا اـق  ةؼای آةعّان دقث ایـیً کانیتؼه و مضث 1389-1399جّؿػَ داده قغ و در ةازه زىاٌی  Vensimاـؽار  ٌظؼ ةا اؿحفاده از ٌؼم

زیؼزىیٍی ةؼظّردار  ؿازی وضػیث ؿیـحو ىٍاةع آب قتیَ ؿازی گؼدیغ. ٌحایر ٌكان داد کَ ىغل از دكث ةالایی در ، ىحؾیؼُای ىؼةّطَ قتی1410َ

یاةغ و ةَ جتع  کاُف ىی MCM 7/6ةَ ىیؽان  1410اؿث. جلاضای آب کكاورزی ةا یک ٌؼخ رقغ ىٍفی در صال کاُف اؿث، نػا ىلغار آن جا ؿال 

ب ٌفؼ ةَ آن اـؽوده قغه و جلاضای آ 7722، صغود 1410آن کـؼی آب کكاورزی ٌیؽ روٌغ کاُكی داقحَ اؿث. زيػیث دقث ایـیً جا ؿال 

ىّازَ ةّده و ایً  MCM 9/3ةا کـؼی آب قؼب ةَ ىلغار  1401یاةغ. دقث ایـیً از ؿال  اـؽایف ىی MCM 1/12ةَ  MCM  4ظاٌگی از

زیؼزىیٍی روٌغ ٌؽونی داقحَ، ىلغار صسو   کٍٍغه امهی آب غٍّان ىنؼف رزی ةَرؿغ. ةعف کكاو ىی MCM 7/10 ةَ ىلغار  1410کـؼی جا ؿال 

رؿغ. ةٍاةؼایً، غؼضَ و جلاضای آب زیؼزىیٍی در  ىی 1410در ؿال  MCM 5/226ةَ  1399در ؿال  MCM 128یـیً از ىعؽن آب زیؼزىیٍی ا

قغه قِؼ ةٍغرغتاس و اـؽایف جاؿیـات جؾػیَ ىنٍّغی و  ایً دقث ةایغ ةؼاؿاس جّؿػَ پایغار مّرت گیؼد. ُيچٍیً اٌحلال ـاضلاب جنفیَ

 ةِتّد وضػیث آةعّان کيک ظّاُغ ٌيّد.لایؼوةی جاؿیـات از كتم اصغاث قغه ةَ 

 

  .Vensimاـؽار  ؿازی، ٌؼم آب زیؼزىیٍی، ىٍاةع و ىنارف، کكاورزی، قتیَ: یذیکل واشگبن

 

مهمقذّ

ٍکَ آب ؿطضی در ىٍاطق ظكک و ةا جّزَ ةَ ای

ةاقغ، آب زیؼزىیٍی ٌلف صیاجی را در  ظكک کو ىی ٌیيَ

ةؼرؿی جؾییؼات و  [.14کٍغ ] جاىیً آب ایً ىٍاطق ایفا ىی

دُغ کَ ُؼ چٍغ اونیً  جّزَ ةَ ىـائم آب ٌكان ىی

ُای غهيی ةؼظاؿحَ اىا  ُا از ىضیط ُكغارُا و زؼكَ

ُای ٌاقی از  مّرت جغریسی ةا ىكاُغه غیٍی پغیغه ةَ

ةؼداری ةاغخ قغه اؿث ىغیؼیث ىٍاةع آب ةَ  ٌضّه ةِؼه

و انيههی، ىهی  ةیً  گیؼی در ؿطش ةالاجؼیً ىؼاجب جنيیو

ای را  زهای رؿیغه قّد. ٌحیسَ ایً ـؼایٍغ، غٍّان جا ىٍطلَ

ن آب اضاـَ ٌيّده اؿث ٌام ةضؼا ةَ ادةیات ىغیؼیث آب ةَ

طّری کَ ادؼات کو آةی، اُيیث آب را ةؼزـحَ  [. ة2َ]

ُای ٌاپایغار و  ُا ؿیاؿث کٍغ. نػا در ٌحیسَ ؿال ىی

ةؼداری ةیف از صغ، ةیف از ٌیيی از زيػیث زِان  ةِؼه

%( ةا کيتّد قغیغ آب ىّازَ ظّاٍُغ قغ. ُيچٍیً ةا 57)
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گیؼ زيػیث زِاٌی، جّنیغ کكاورزی ةا چانف  رقغ چكو

كاةم جّزِی در جاىیً جلاضای رو ةَ رقغ ؽػا و جٍّع 

ایً،  ةؼ  ُا ىّازَ قغه اؿث. غلاوه ی اٌـانؿاظحار ؽػای

ُای کكاورزی ٌاقی از گـحؼش  ـلغان و جعؼیب زىیً

كحنادی ایً وضػیث را جكغیغ کؼده اؿث قِؼی و جّؿػَ ا

جػغاد اـؼادی کَ  2007[. ىطاةق گؽارش ـائّ در ؿال 31]

ىیهیّن ٌفؼ  923ةاقٍغ جلؼیتا  جؾػیَ ىی در زِان دچار ؿّء

، زيػیث زِان ةَ 2050ةیٍی قغه اؿث و جا ؿال  پیف

ىیهیارد ٌفؼ ظّاُغ رؿیغ. ةٍاةؼایً ىٍاةع آب ـػهی، ةایغ  3/9

 7/2ورزی را ةؼای جأىیً ؽػای زيػیث ُای کكا ؿیـحو

[. ایً 6گّ ةاقٍغ ] ىیهیاردی در صال اـؽایف زِان را پاؿط

در صانی اؿث کَ ىـاصث اراضی آةیاری قغه در ؿؼاؿؼ 

ىیهیّن ُکحار ةّده کَ ایً ىیؽان جٍِا  277زِان ةؼاةؼ ةا 

% از 80قّد و  ا قاىم ىی% از اراضی كاةم کكث ر20

ةاقٍغ  ىیؽان آب كاةم کكث ٌيیغهث کو ةّدن  اراضی ةَ

غٍّان  یً، ىغیؼیث جلاضای آب کكاورزی ةَ[. ةٍاةؼا30]

طّر ظاص ةؼای  جّاٌغ ةَ امهی ىٍاةع آب، ىیکٍٍغه  ىنؼف

ُای  ُای زغیغ آب و ةؼای کاُف جٍف جّؿػَ ؿیاؿث

ای ةؼ جأىیً آب ظاٌگی دارد، ىّرد  ىٍاةع آب کَ جأدیؼ غيغه

  [.16اؿحفاده كؼار گیؼد ]

ىغیؼیث ىّدؼ جلاضا و غؼضَ آب، ؿحّن ـلؼات ُؼ 

ُای ُیغرونّژیکی، اكحنادی و  جّؿػَ پایغار ةؼای ؿیـحو

[. غغم 28ویژه در ىٍاطق ظكک اؿث ] ىضیطی ةَ زیـث

جؼ  ُای ظلاكاٌَ جػادل ةیً غؼضَ و جلاضا در ةعف آب قیّه

[. پایغاری ىٍاةع آب 7ىغیؼیث ىٍاةع آب را ظّاؿحار اؿث ]

ُای ةازظّرد پیچیغه ةیً  قغت ةَ صهلََ زیؼزىیٍی ة

ُا  ُای اٌـاٌی و طتیػی در راؿحای جّؿػَ ؿیاؿث ؿیـحو

ظنّص  [. طتیػث پیچیغه ىٍاةع آب ة10َ] واةـحَ اؿث

ىٍاةع آب زیؼزىیٍی ٌیازىٍغ جػؼیؿ و ةَ کارگیؼی ىغل 

ةیٍی  زِث رؿیغن ةَ قٍاظث کاـی درةاره آٌِا و پیف

ا ٌیاز ـّری ةَ ةِتّد کیفیث [. نػ4وضػیث آیٍغه آٌِاؿث ]

ُای پؼُؽیٍَ یا  صم و کيیث آب ىّزّد ةغون جّؿم ةَ راه

ُا و  [. جکٍیک3ةاقغ ] اـؽایف ـكار ةؼ ىضیط طتیػی ىی

ُای ةـیاری ةؼای ىلاةهَ ةا پیچیغگی ىؼجتط ةا  روش

ُای جأدیؼگػار  غٍامؼ، پاراىحؼُا، ةازظّردُا و ؿیـحو

كٍِاد و اغيال قغه ىعحهؿ در ىغیؼیث آب ةا ىّـلیث پی

ُا ؿیـحو دیٍاىیک اؿث  جؼیً آن اؿث و یکی از ىِو

ُای اظیؼ اؿحفاده از دیغگاه ؿیـحياجیک  [. در ؿال13]

زیـحی در صال  ةؼای ىلاةهَ ةا ىكکلات ازحياغی و ىضیط

  [.18ةاقغ ] اـؽایف ىی

ؿیـحو دیٍاىیک اؿاؿاً ةؼای درك جنيیيات 

نػا ةا  .قّد ىیگػاری و ةازظّردُا اؿحفاده  ؿیاؿث

ؿیـحو  ُای ُای ةازظّرد ةیً غّاىم، ىغل قٍاؿایی صهلَ

ریؽی  طّر ىّدؼ پیاىغُای آیٍغه ةؼٌاىَ جّاٌٍغ ةَ ىی دیٍاىیک

کَ   طّری [. ة11َر ىٍاةع آب را درك کٍٍغ ]ىغیؼیث پایغا

ایً اىؼ اىکان ىكاُغه ؿاظحار و رـحار پّیای ُؼ ؿیـحو و 

ؿازد. اگؼ  ان را ىيکً ىیپاؿط آن ةَ ىغاظلات در طّل زى

جّان از آن  ّمیؿ کٍغ، ىیىغل، واكػیث را ةا دكث کاـی ج

غؿث آوردن درك ةِحؼی از یک ىّكػیث یا یک ةؼای ة

ُای ىعحهفی  [. جاکٍّن پژوُف32] ىّضّع اؿحفاده ٌيّد

انيههی در زىیٍَ ىغیؼیث ىٍاةع آب اغو  در ؿطش ىهی و ةیً

یکؼد پّیایی ؿیـحو از ىٍاةع آب ؿطضی و زیؼزىیٍی از رو

 اٌغ. اؿحفاده ٌيّده

 –ىغیؼیث یکپارچَ ىٍاةع آب در صّضَ آةؼیؽ زُؼه 

زؼاصی ةا ُغف قٍاؿایی غهم ىّدؼ ةؼ غؼضَ و جلاضای آب 

ةا رویکؼد ؿیـحيی  و رـحار ؿیـحو ىٍاةع آةی در درازىغت

طّری کَ اداىَ وضػیث ىّزّد ىّزب  مّرت گؼـث. ةَ

قغن ةیلان آب  کاُف صسو آب در دؿحؼس و ىٍفی

قّد. از طؼف دیگؼ، رقغ زيػیث و جّؿػَ  زیؼزىیٍی ىی

ةعف کكاورزی، روٌغ اـؽایكی جلاضای آب را ةَ دٌتال 

 [.12ظّاُغ داقث ]

وضػیث ـػهی و آیٍغه غؼضَ و جلاضا آب در صّضَ 

ؿازی گؼدیغ.  قتیَ 1آةؼیؽ ُیؼىٍغ ةا اؿحفاده از ىغل وٌـیو

ُکحاری کكاورزی و ظط  46000طّری کَ اغيال طؼح   ةَ

دوم اٌحلال آب ةَ زاُغان، کـؼی آب در ةعف کكاورزی و 

دُغ. ُيچٍیً، ؿٍاریّ جغاوم  زیـث را اـؽایف ىی ىضیط

روٌغ ـػهی ؿتب گـحؼش ریؽگؼدُا در صّضَ آةؼیؽ 

زّیی در ىنؼف آب  قّد. از طؼف دیگؼ، مؼـَ ُیؼىٍغ ىی

زب جاىیً آب در ةعف % ، ى20ّقؼب ةَ ىیؽان 

قّد. ُيچٍیً اـؽایف ةازده  زیـث ىی کكاورزی و ىضیط

 [. 8قّد ] آةیاری ىّزب اـؽایف جلاضای آب کكاورزی ىی

ةؼای ةؼرؿی وضػیث و غّاىم ىّدؼ ةؼ ٌاپایغاری آةعّان 

از روش پّیایی  1380-1414ؿیؼزان در ةازه زىاٌی 

                                                           
1
 Vensim 
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ن ؿٍسی ىغل ةا آزىّ ؿیـحو اؿحفاده قغ. پؾ از مضث

قؼایط صغی و آٌانیؽ صـاؿیث، ةَ جػییً ؿٍاریُّا؛ و 

و ؿپؾ  1414ازؼای ىغل جؼاز آب زیؼزىیٍی جا اـق 

طّری  ُای آجی پؼداظحَ قغ. ةَ ةؼرؿی وضػیث آب در ؿال

جؼیً  کَ ىنؼف آب در ةعف کكاورزی از کهیغی

زای ىّدؼ اؿث و ةا اداىَ وضػیث ىّزّد  ىحؾیؼُای ةؼون

  [.19جؼ ظّاُغ قغ ]قؼایط آةعّان ٌاپایغار

ةیٍی جلاضای آب صّضَ رودظاٌَ پؼل ةا اؿحفاده  پیف

از چِار زیؼ ؿیـحو زيػیث، مٍػث، کكاورزی و ىٍاةع 

مّرت گؼـث. در ٌحیسَ،  1اـؽار وٌـیو آب در ىضیط ٌؼم

ةیٍی  ةیٍی کّچک ةؼآورد گؼدیغ کَ پیف ظطای پیف

ل جلاضای آب در ىٍطلَ ىّرد ىطانػَ را ةا اؿحفاده از ىغ

 [. 9کٍغ ] پػیؼ ىی پّیایی ؿیـحو اىکان

ٍُغ ةا رویکؼد  2پػیؼی ىٍاةع آب در قِؼ چٍای آؿیب

ؿیـحو دیٍاىیک و اؿحفاده از ؿَ ؿیـحو آب زیؼزىیٍی، 

آب دریا و آب ؿطضی مّرت گؼـث. ةغیً ىٍظّر كاةهیث 

ُای اىٍیث آب، جأىیً آب و  کارةؼد ىغل ةا جّؿػَ قاظل

ُای  ـاضلاب؛ و جضهیم رـحار ـػهی و آیٍغه قاظل

یاـحَ و جّؿػَ ؿٍاریُّای ىضحيم جضث قؼایط  جّؿػَ

یً ةؼرؿی گؼدیغ. ٌحایر اغحتارؿٍسی ٌكان از زایگؽ

اـؽایف كاةهیث اطيیٍان ىغل ةّد. ُيچٍیً ةؼ ضؼورت 

ُای آب از زيهَ ةِتّد دؿحؼؿی  جلّیث ؿیـحو زیؼؿاظث

وری ىنؼف ةؼای اٌطتاق ةا جلاضای آیٍغه آب  ةَ آب و ةِؼه

 [. 20قِؼ جأکیغ گؼدیغ ]

ؿازی ىغیؼیث آب در ىٍطلَ زٍّب قؼكی  قتیَ

ؽیکّ، ایالات ىحضغه آىؼیکا ةا اؿحفاده از رویکؼد ٌیّىک

-2015ؿیـحو دیٍاىیک در دو ىؼصهَ کانیتؼاؿیّن )

( مّرت گؼـث. 2016-2050ةیٍی آیٍغه ) ( و پیف2000

اةی ىٍظّر قف ؿٍاریّی ؿیاؿحی ةؼای ةؼرؿی ارزی  ةغیً

از چٍغیً ىػیار آىاری  روٌغُای ىغیؼیث آب؛ و ُيچٍیً

یاـحَ کيک گؼـحَ قغ.  غل جّؿػَةؼای ارزیاةی غيهکؼد ى

ُای  ؿازی قغه ةا داده ُای قتیَ طّری کَ ظؼوزی ةَ

دٍُغه  جاریعی ىطاةلث ةـیار ظّةی داقحٍغ کَ ٌكان

ؿازی دكیق ىغل ةّد. در ؿٍاریّی اداىَ روٌغ ـػهی،  قتیَ

ةؼداقث کم آب و زيػیث کم روٌغ اـؽایكی؛ در صانی کَ 
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ی و ىنؼف کم ذظیؼه آب زیؼزىیٍی، ىنؼف آب کكاورز

آب، روٌغ کاُكی داقحٍغ. جضهیم صـاؿیث ةا اؿحفاده از 

ُای  ؿازی ىٌّث کارنّ ٌكان داد کَ جؾییؼ زىیً قتیَ

آةیاری قغه، جأدیؼگػارجؼیً پاراىحؼ ةؼ ذظیؼه آب 

زیؼزىیٍی، جؾییؼ ذظیؼه آب )ةؼداقث کم(، ىنؼف آب 

 [.14کكاورزی و ىنؼف کم آب اؿث ]

چیً  3آب در قٍِژن ؿازی غؼضَ و جلاضای قتیَ

ىٍظّر قٍاؿایی غّاىم صـاس کهیغی و ةؼرؿی  ةَ

ؿٍاریُّایی ةؼای اؿحفاده از ىٍاةع آب در دوره زىاٌی 

یکؼد پّیایی ؿیـحو ةا اؿحفاده از رو 2035جا  2021

طّری کَ یکی از غهم غغم جّؿػَ قِؼ  مّرت گؼـث. ةَ

قٍِؽن، کيتّد ىٍاةع آةی ىػؼـی گؼدیغ. ةغیً ىٍظّر 

زّیی در ىنؼف  ُای مؼـَ اجی ىاٌٍغ اـؽایف جّاٌاییاكغاى

آب، جّؿػَ ىٍاةع آب دریا، جؼویر اؿحفاده ىسغد از آب، 

ؿازی ؿاظحار اكحنادی و ىغیؼیث رقغ زيػیث ةَ  ةِیٍَ

ُایی جأدیؼگػار در کاُف ةضؼان آب در  غٍّان اؿحؼاجژی

 [. 33ٌظؼ گؼـحَ قغٌغ ]

ةَ  اكغاىات مّرت گؼـحَ در دقث ایـیً جاکٍّن

ىغیؼیث ىّـق آةعّان ایـیً ىٍحر ٌكغه اؿث. ُيچٍیً 

ر آن ىنؼف آب ؿطضی و زیؼزىیٍی ؿٍاریّی ـػهی کَ د

َ طتیػی و اصیا ـؼاجؼ طّر كاةم جّزِی از ظؼـیث جؾػی ةَ

کٍغ کَ اگؼ ةَ اٌغازه  ای آقکار ىی طّر ـؽایٍغه رود، ةَ ىی

کاـی و ةؼای ىغت طّلاٌی ةَ ىٍاةع آةی رؿیغگی ٌكّد؛ 

حلال در چؼظَ ُیغرونّژیکی و کاُف ذظایؼ ةاغخ اظ

جؼ از صغ اٌحظار جعهیَ  قّد جا آب طتیػی ةـیار ؿؼیع ىی

 ةیٍی وضػیث آةعّان ایـیً و [. نػا پیف3قّد ] 

غٍّان پایَ اكغاىات و   پاراىحؼُای جادیؼگػار ةؼ آن ةَ

ةعكی آةعّان  ؿٍاریُّای ىغیؼیحی اصحيانی زِث جػادل

اضؼ، اونیً جلاش ةؼای اغيال ٌیاز اؿث. پژوُف ص

ؿازی ؿیـحو دیٍاىیک زِث ىغیؼیث آةعّان ایـیً  ىغل

اؿث. در ایً راؿحا ةا جّزَ ةَ اـث کيی و کیفی آةعّان 

ایـیً و ىاُیث چٍغ وزِی و پیچیغه ؿیـحو ىٍاةع آب 

زیؼزىیٍی، پژوُف صاضؼ ةؼ آن اؿث جا ةَ ةؼرؿی وضػیث 

ط ـػهی و غؼضَ آةعّان دقث ایـیً در مّرت جغاوم قؼای

و جلاضای آب زیؼزىیٍی را در دو ةعف کكاورزی و قؼب 

 ةپؼدازد.1410جا اـق 

                                                           
3
 Shenzhen 
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 منطقه مورد مطبلعه

صّضَ آةؼیؽ دقث ایـیً در ىضغوده ىعحنات زؾؼاـیایی 

 21´جا  56° 1´غؼض قيانی و  27° 26´جا  °27 14´

طّل قؼكی كؼار دارد. ایً صّضَ در زىؼه  °56

ةاقغ کَ  ُای دو رودظاٌَ امهی کم و قّر ىی زیؼصّضَ

[. 21قّد ] ـارس جعهیَ ىی ُا ةَ ظهیر ُای آن یانزؼ

Kmآةعّان ایـیً ةا وؿػث 
واكع در دقحی ةَ  4/101 2

کیهّىحؼی قيال ةٍغرغتاس واكع قغه  20ُيیً ٌام در 

آةادی ىحادؼ از  26اؿث. در دقث ایـیً، یک قِؼ و 

آةعّان ایـیً وزّد دارد کَ ىحػهق ةَ دو دُـحان ایـیً 

و جازیان و ةعف ىؼکؽی قِؼؿحان ةٍغرغتاس ُـحٍغ. کم 

ایـیً  ُای ىحادؼ از آةعّان دقث زيػیث قِؼ و آةادی

ةؼاةؼ ةا  1395ىطاةق ؿؼقياری مّرت گؼـحَ در ؿال 

ظاٌّار در ایً 10494ةاقغ و در ىسيّع  ٌفؼ ىی 36798

ؿانَ زيػیث دقث ایـیً  5ىٍطلَ وزّد دارد. ٌؼخ رقغ 

[. 24]ةاقغ  ىی 62/0ةؼاةؼ ةا  1390-1395در ةازه زىاٌی 

 26ىیاٌگیً ةارٌغگی ؿالاٌَ دقث در پایَ زىاٌی ىكحؼك 

ةاقغ. کم صسو  ىی mm 2/182(، 1373-1399ؿال )

ةؼداری ىطاةق ةا آىارةؼداری ؿال  ُای ةِؼه جعهیَ آب از چاه

ةّده اؿث کَ از ایً  MCM  3/12در دقث ایـیً، 1396

در ةعف  MCM 4در ةعف کكاورزی،  MCM  8ىلغار،

گؼدد.  در ةعف مٍػث اؿحفاده ىی MCM3/0 قؼب و 

جا ؿال  1364-65آةی اـث جؼاز آب ةؼای کم دقث از ؿال 

طّر  ىحؼ ةّده اؿث. ةَ -6/4ةؼاةؼ  1399-1400آةی 

آیغ  دؿث ىی ىحؼ اـث جؼاز آب ةَ 1/0ىحّؿط ةؼای ُؼ ؿال 

از  1399جا  1396[. ؿطش زیؼکكث ةاؽات از ؿال 22]

 9/5درمغ کاُف، ؿتؽیسات از  9/5درمغ ةَ  9/11صغود 

ةَ درمغ  8/4زات از  درمغ کاُف و میفی 8/3درمغ ةَ 

(.1[ )قکم 23درمغ اـؽایف پیغا ٌيّده اؿث ] 4/7

 

 
 ُؼىؽگان در ایؼانىّكػیث اؿحان  -انؿ

 
 قِؼؿحان ةٍغرغتاس -ب

 
 دقث ایـیً -ج

 ىّكػیث ىٍطلَ ىّرد ىطانػَ -1قکم 
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 سبزی پویبیی سیستم مذل

ؿازی اؿث  ؿیـحو یک جکٍیک قتیَؿازی پّیایی  ىغل

اؿاس یک جػییً چگٌّگی جؾییؼ یک ؿیـحو ةؼ کَ ةؼای

ؿازی  [. ىؼاصم ىغل25قّد ] دوره غيم ظاص اؿحفاده ىی

پّیایی ؿیـحو ٌكان داده قغه جّؿط ىطانػات ىعحهؿ، 

اکذؼا ىكاةَ ةّده و ةؼای رؿیغن ةَ اُغاف جضلیلات از 

طّری کَ ىيکً  ةَ (.2اٌغ )قکم  ةِی غتّر ٌيّدهىـیؼ ىكا

ؿازی اٌغکی ةا یکغیگؼ جفاوت  اؿث ٌضّه ةیان ىؼاصم ىغل

ؿازی را ةَ  [ ىؼاصم ىغل26طّری کَ ] داقحَ ةاقغ. ةَ

قؼح ؿیـحو؛  -2ةیان ىـئهَ؛  -1مّرت زیؼ ةیان داقحَ: 

اؿحفاده از ىغل ةؼای  -5جـث ىغل؛  -4جّؿػَ ىغل؛  -3

 [.27ُا ] جسؽیَ و جضهیم ؿیاؿث

جّاٌغ  غه ةا روش ؿیـحو دیٍاىیک ىیىغل ایساد ق

وضػیث ؿیـحو ىٍاةع آب ىٍطلَ ىّرد ىطانػَ را در ُؼ 

نضظَ ىٍػکؾ کٍغ جا درك و ـِو راةطَ ةیً غؼضَ و 

ةٍاةؼایً، اؿحفاده از ؿیـحو  پػیؼ قّد. جلاضا اىکان

ةیٍی و جضهیم جلاضای آب یک ؿیـحو  دیٍاىیک ةؼای پیف

جّاٌغ راةطَ ةیً  ىی پیچیغه و ةؽرگ ىحنم ةَ چٍغیً غاىم

طّر دكیق و کيی  م ىعحهؿ ىّدؼ ةؼ جلاضای آب را ةَغّاى

جّمیؿ کؼده و پایَ كاةم اغحيادی ةؼای اؿحفاده ىٍطلی و 

 [.9جّؿػَ پایغار ىٍاةع آب ـؼاُو کٍغ ]

طّر ظلامَ  ةَ Vensim ُای ىغل قتیَ ؿاز ةؼظی ویژگی

 :[9ةاقغ ] ةَ قؼح زیؼ ىی

دٍُغه ایً ىغل ةـیار ؿاده  وارد ؿاظحً ازؽای جكکیم

مّرت رایگان در اظحیار  اؿث. ىسّز اؿحفاده از ایً ىغل ةَ

ىضللان کكّر كؼار دارد؛ ایً ىغل در غیً زاىع ةّدن، 

ةـیار کارةؼ دوؿث اؿث؛ اؿحفاده از ایً ىغل ٌیازی ةَ 

ؼی اـؽارُای ىّزّد ٌغارد و ُؼ کارة آقٍایی ةا ؿایؼ ٌؼم

در ایً ىغل، اىکان  جّاٌغ از آن اؿحفاده کٍغ؛ راصحی ىی ةَ

 ُای زىاٌی ىعحهؿ وزّد دارد. ایً جػؼیؿ جاریط و گام

مّرت ىـحلیو و ُو از  ُا را ُو ةَ جّاٌغ داده ىغل، ىی

غ. ُيچٍیً دریاـث کٍ Excelُای ىحٍی یا  طؼیق ـایم

 اؿاسمّرت ٌيّدارُایی کَ ةؼ ٌحایر ظؼوزی ىغل ُو ةَ

مّرت زغاونی  قّد و ُو ةَ ی کارةؼ جٍظیو ىیُا ظّاؿحَ

ُـحٍغ، ٌكان داده  Excel راصحی كاةم ارؿال ةَ کَ ةَ

قٌّغ. در ایً ىغل، اونّیث جاىیً ٌیاز و ىغیؼیث ىیؽان  ىی

پػیؼ ظّاُغ  ؿادگی اىکان جعنیل از ىٍاةع ىعحهؿ آةی ةَ

ُای  ُای ىعحهؿ از دیگؼ ویژگی كاةهیث ىلایـَ گؽیٍَ ؛ةّد

ةاقغ. جػؼیؿ ؿٍاریُّا در  ىی Vensimؿاز  ىغل قتیَ

Vensim َریؽی ىٍاةع آب در در واكع كهب ؿیـحو ةؼٌاى 

جّان قؼایط صّضَ  ُا ىی ایً ىغل اؿث. ةا جػؼیؿ گؽیٍَ

ُای ىعحهؿ ىغیؼیحی کٍحؼل  آةؼیؽ را پؾ از اغيال گؽیٍَ

 .ٌيّده و ةا یکغیگؼ ىلایـَ ٌيّد
 

 
 [9ؿازی دیٍاىیک ] ٌيّدار زؼیان ىغل -2قکم 

 

ُای  زِث ةؼرؿی غؼضَ و جلاضای آب در کارةؼی

ىعحهؿ دقث ایـیً، اطلاغات ىّرد ٌیاز از طؼیق 

ای و زِاد  ُا و اطلاغات قؼکث ؿِاىی آب ىٍطلَ گؽارش

ُای ٌفّس و ىـکً در  کكاورزی ُؼىؽگان و ؿؼقياری

اـؽارُای  ه از ٌؼمُای ىعحهؿ گؼدآوری قغ و ةا اؿحفاد ؿال

Excel  وVensim  ىّرد جسؽیَ و جضهیم كؼار گؼـث و

ؿازی  قتیَ 1410رـحار پاراىحؼُای ىّرد ةؼرؿی جا ؿال 

ىٍظّر  دارُای ىعحهؿ ٌيایف داده قغ. ةَگؼدیغ و در ٌيّ

ؿازی ةؼاؿاس  جسؽیَ و جضهیم اطلاغات، ـؼآیٍغ ىغل

 ىؼاصم ذکؼقغه اٌسام گؼدیغ. 
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 تعریف مسئله

جؼیً گام، جػییً دكیق ىؼزُای ؿیـحيی  و ىِو ٌعـحیً

اؿث کَ ؿاظحار پیچیغه ىّرد ىطانػَ در آن قکم 

ةا قٍاؿایی و جػؼیؿ زیؼىحؾیؼُا )غّاىهی کَ ةؼ  گیؼد. ىی

حار جّان ةَ جػییً رـ گػارٌغ(، ىی ىحؾیؼ ىؼزع جأدیؼ ىی

ظّر جتییً ىـئهَ ىٍ [. ة17َواكػی ؿیـحو پؼداظث ]

ی روٌغ جاریعی ىحؾیؼ ىؼزع و ةؼرؿ پژوُف، اةحغا ةَ

ؿانَ  ىحؾیؼُا و ىفاُیو کهیغی ادؼگػار ةؼ آن در یک ةازه ده

( پؼداظحَ قغ. از آٌسا کَ جػغاد ىحؾیؼُای 1399جا  1389)

ىؤدؼ ةؼ ىحؾیؼ ىؼزع ةـیار زیاد اؿث و جضهیم روٌغ 

ُا غيلًا دقّار اؿث، ىحؾیؼُای صسو آب  جؾییؼات ُيَ آن

غٍّان ىحؾیؼُای  ای آب قؼب ةَزىیٍی، زيػیث و جلاضزیؼ

طّر ویژه ىّرد ةؼرؿی  ُا ةَ ی اٌحعاب و روٌغ جاریعی آنامه

 .كؼار گؼـث

 

 ضرح سیستم 

ةؼای جػییً ىؼز ؿیـحو ةایغ ىحؾیؼُای جادیؼگػار ةؼ ىحؾیؼ 

ىؼزع قٍاؿایی گؼدٌغ، ایً ىحؾیؼُا جضث غٍّان 

قٌّغ. ةا جّزَ ةَ  گػاری ىی ىحؾیؼُای ـؼغی ٌام

ی ـػال در ىغل، ىحؾیؼ ىؼزع جضلیق، صسو ُا دیٍاىیک

ةاقغ و ىحؾیؼُای  ىٍتع آب زیؼزىیٍی دقث ایـیً ىی

( كاةم ىلاصظَ 1جادیؼگػار ةؼ ىحؾیؼ ىؼزع در زغول )

اؿث، در اداىَ پؾ از قٍاؿایی ىحؾیؼُای ىؼزع و 

ىحؾیؼُای جادیؼگػار ةؼ ىحؾیؼ ىؼزع )جػییً ىؼز ؿیـحو( 

( و ؿپؾ 3ی )قکم ُای ٌيّدار غهی و ىػهّن دیٍاىیک

  ( جؼؿیو گؼدیغ.4ٌيّدار زؼیان ىؼةّطَ )قکم 

ىغل ىٍاةع و ىنارف آب ىضغوده دقث ایـیً قاىم ؿَ 

زیؼؿیـحو ىٍاةع آب زیؼزىیٍی، زيػیث و جلاضای آب 

ُا و ىحؾیؼُای آٌِا در ىغل پّیایی آب  ةاقغ. زیؼؿیـحو ىی

 (:1غتارجٍغ از )زغول 

کٍٍغه  قاىم ىٍاةع جؾػیَه آب زیؼزىیٍی: زیؼ ؿیـحو ؿفؼ

ةا ىحؾیؼُای ٌفّذ از ةارش، زؼیان ورودی، ٌفّذ از آب 

ؿطضی و آب ةؼگكحی از ىنارف ىعحهؿ اؿث و ىٍاةع 

دٍُغه قاىم جتعیؼ از آةعّان، زؼیان ظؼوزی،  کاُف

 ةاقغ. ُا و آب اؿحعؼاج قغه ىی زُکكی، جعهیَ از چكيَ

زیؼؿیـحو زيػیث: زيػیث یکی از ىِيحؼیً و 

ؼگػارجؼیً غّاىهی اؿث کَ ةؼ ـؼآیٍغ چؼظَ آب جادیؼ جادی

ىحؾیؼ زيػیث اقاره ةَ جادیؼ اٌـان در ـؼآیٍغ  .گػارد ىی

چؼظَ آب دارد و جاةػی از ٌؼخ جّنغ، ىِازؼت و ٌؼخ ىؼگ و 

ىیؼ دارد. ىحؾیؼ زيػیث ظّد ىحادؼ از غّاىم ىعحهؿ 

 .[7]ازحياغی، ـؼٍُگی، آىّزقی و ؽیؼه اؿث 

ب، ی آب: قاىم جلاضاُای آب قؼزیؼ ؿیـحو جلاضا

دنیم ٌاچیؽ ةّدن ىلادیؼ  ةاقغ. ةَ مٍػث و کكاورزی ىی

% از کم صسو جعهیَ( از آن 3/2جلاضا در ةعف مٍػث )

ضؼب زيػیث  ٌظؼ قغ. جلاضای آب قؼب از صامم مؼف

آیغ. ٌیاز  غؿث ىیؼاٌَ ىنؼف آب قؼب ةؼای ُؼ ٌفؼ ةدر ؿ

انگّی ىنؼف کكاورزی قاىم اراضی در دؿث کكاورزی و 

ةاقغ. جلاضای آب قؼب و کكاورزی ُؼ  ةؼای ُؼ ُکحار ىی

 قّد. دو از آب زیؼزىیٍی جاىیً ىی
 

 

 ىحؾیؼ ىؼزع پاراىحؼُای جادیؼگػار ةؼ -1زغول 

 یٍیؼزىیىٍاةع آب ز ـحویؼؿیز
 آب یجلاضا ـحویؼؿیز ثیزيػ ـحویؼؿیز

 :کٍٍغهَ یىٍاةع جعه :کٍٍغهَ یىٍاةع جؾػ

 ٌفّذ از ةارش

 زؼیان ورودی

 ٌفّذ از آب ؿطضی

 آب ةؼگكحی از ىنارف ىعحهؿ

 جتعیؼ از آةعّان

 زؼیان ظؼوزی

 زُکكی

 ُا جعهیَ از چكيَ

 قغه آب اؿحعؼاج

 زيػیثٌؼخ رقغ 

 

 جلاضای آب قؼب

 جلاضای آب کكاورزی

 

 توسعه مذل )جریبن(

ؿازی ؿیـحو  جؼیً ىؼاصم در ىغل ایً ىؼصهَ یکی از ىِو

گؼ   ُای غهی و ىػهّنی ٌكان ةاقغ. ٌيّدار صهلَ دیٍاىیک ىی

درك زاىػی از ؿاظحار ؿیـحو، از زيهَ رواةط ىذتث و 

ای ىٍاؿب ةؼای رؿو  ىٍفی ةیً ىحؾیؼُا اؿث و وؿیهَ

جضهیم دو ىفِّم اؿاؿی  .ؿاظحارُای ةازظّرد اؿث
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ُای پّیا،  اٌتار و زؼیان، و ُيچٍیً ةازظّرد  ؿیـحو

ُا ةؼای ٌكان دادن جسيع و کاُف  اٌتارُا و زؼیان ُـحٍغ.

 [.17قٌّغ ] ُا در یک ؿیـحو اؿحفاده ىی در ٌحیسَ زؼیان

ىػهّنی كاةهیث ازؼا  –ةا جّزَ ةَ ایٍکَ ٌيّدارُای غهی 

اـؽار، ٌيّدارُای  ىٍظّر ازؼا در ٌؼم اـؽار را ٌغارٌغ، ةَ در ٌؼم

زؼیان ةا انِام از ٌيّدارُای غهی و ىػهّنی جّؿػَ داده 

قٌّغ، در ایً ىؼصهَ لازم اؿث جا ىػادلات صاکو ةؼ  ىی

( و ؿاظحار و كّاٌیً 2ىحؾیؼُا وارد ىغل قغه )زغول 

گیؼی ىكعل، و پاراىحؼُا، رواةط رـحاری و قؼایط  جنيیو

دٍُغه ٌيّدار  ن( ٌكا4اونیَ صاکو جعيیً زده قّد، قکم )

 ةاقغ. زؼیان جضلیق ىی

زؼیان  -، ٌيّدار اٌتاقث 3از صهلَ ةـحَ آب در قکم 

 4ةؼای آةعّان دقث ایـیً ؿاظحَ قغه اؿث. قکم 

دُغ. ٌيّدار  ىّزّدی و زؼیان کهیغی را در ىغل ٌكان ىی

ةَ ؿیـحيی  3زؼیان در واكع جتغیم قکم  -اٌتاقث 

ُا  رواةط ةیً آن ُا، ىحؾیؼُای ٌؼخ و ىؼکب از اٌتاره

زؼیان ىغل آةعّان دقث  -ةاقغ. ٌيّدار اٌتاقث  ىی

ایـیً ُيَ ىحؾیؼُای ىطؼح در ٌيّدار غهث و ىػهّنی 

رؿو  4در قکم  Vensimاـؽار  اؿث کَ در ىضیط ٌؼم

 قغه اؿث.

 

 ىػادلات امهی وارد قغه ةَ ىغل -2زغول 

 ىحؾیؼُا ىػادنَ گیؼی واصغ اٌغازه

MCM  صسو ىعؽن آب زیؼزىیٍی )قارژ + آب ةؼگكحی از ىنارف( -قغه(  اؿحعؼاج)دقارژ + آب 

MCM/year 
زؼیان ورودی ةَ آةعّان + جؾػیَ طتیػی از ةارش+ ٌفّذ از 

 ُای ؿطضی زؼیان
 قارژ

MCM/year َدقارژ ُا+ جتعیؼ+ زُکكی+ زؼیان ظؼوزی از آةعّان جعهیَ از چكي 

MCM/year جلاضای ظاٌگی ؿؼاٌَ ىنؼف ظاٌگی * زيػیث 

MCM/year َجلاضای کكاورزی رقغ جلاضای کكاورزی + جلاضای اونی 

MCM/year (100جلاضای کكاورزی * )رقغ جلاضای کكاورزی /ٌؼخ رقغ جلاضای کكاورزی 

person/year َزيػیث رقغ زيػیث + زيػیث اونی 

person/year (100زيػیث * )رقغ زيػیث / ٌؼخ رقغ زيػیث 

MCM/year 
ةؼگكحی قِؼی + آب ةؼگكحی  مٍػث + آب ةؼگكحی آب 

 کكاورزی
 آب ةؼگكحی

MCM/year 
 

 آب ةؼگكحی قِؼی ضؼیب ذظیؼه * جلاضای آب ظاٌگی

MCM/year آب ةؼگكحی کكاورزی ضؼیب ذظیؼه * جلاضای کكاورزی 

MCM/year 
 

 کـؼی آب کكاورزی جلاضای کكاورزی -ىنؼف کكاورزی 

MCM/year 
 

 کـؼی آب قؼب ىنؼف ظاٌگی -جلاضای قؼب 

 

 سنجی مذل صحت

ُای  اؿاس ویژگیُای پّیا ُيیكَ ةؼ ُای ؿیـحو ىغل

[. اغحتارؿٍسی 29قٌّغ ] ؿاظحاری ظاص ظّد ارزیاةی ىی

از آن در جضهیم ؿاظحار و رـحار ىغل كتم از اؿحفاده 

ىٍظّر اطيیٍان از مضث ىغل،   [. ة5َؿٍاریّ ضؼوری اؿث]

ضيً ةؼرؿی ارزیاةی ؿاظحاری و آزىّن ؿازگاری اةػاد؛ 

آزىّن قؼایط صغی، آزىّن اٌطتاق رـحار ةا انگّی ىؼزع و 

 آزىّن ظطای اٌحگؼال ٌیؽ ةؼرؿی قغ.

 

 استفبده از مذل برای تجسیه و تحلیل سیبست

ؿازی پّیایی ؿیـحو، کارةؼد ىغل ةؼای  ىؼصهَ ٌِایی ىغل

ةاقغ. در ایً راؿحا، ىغل ةا  ُا ىی َ و جضهیم ؿیاؿثجسؽی

ـؼض وزّد جغاوم قؼایط زاری ةغون ُیچ جؾییؼ )قؼایط 
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(، صسو ىعؽن آب زیؼزىیٍی، جلاضا و کـؼی 1399ؿال 

ىنارف کكاورزی و ظاٌگی، و زيػیث را جا اـق 

 ٌيایغ. ةیٍی ىی ؿازی و پیف قتی1410َ

 

 بحث و نتبیج 

ىّردٌیاز، ةا جّزَ ةَ گام زىاٌی  ُای آوری داده پؾ از زيع

ةاقغ، اطلاغات وارد ىغل  مّرت ؿالاٌَ ىی ؿازی کَ ةَ ىغل

ىٍظّر ایساد ىغل پّیایی ؿیـحو آةعّان دقث  قغٌغ. ةَ

اـؽار وٌـیو اؿحفاده گؼدیغ. ؿپؾ ىغل اونیَ  ایـیً از ٌؼم

کانیتؼه و  1399جا  1389ُای  ُای ؿال ةؼاؿاس داده

( جا 5ُای ) ؿازی در قکم لؿٍسی قغ. ٌحایر ىغ مضث

 اٌغ. ( ٌكان داده قغه16)

قّد.  ایً ىغل از یک چارچّب غؼضَ و جلاضا آؽاز ىی

در ةعف جلاضا، ؿطش زيػیث و رقغ کكاورزی، کم جلاضا 

کٍغ. در ةعف غؼضَ، ىٍاةع آب  را ةؼای آب ىكعل ىی

ٌيایغ.  زیؼزىیٍی، ىنارف ظاٌگی و کكاورزی را جاىیً ىی

زیؼزىیٍی دقث ایـیً قاىم ؿَ  رف آبىغل ىٍاةع و ىنا

ؿیـحو ىٍتع آب زیؼزىیٍی، جلاضای آب و زيػیث زیؼ

ىلاصظَ  3(. ُياٌطّر کَ در قکم 4و  3ُای  اؿث )قکم

قّد غلاىث ىذتث ٌكان از جادیؼ ىذتث یک ىحؾیؼ ةؼ  ىی

ىحؾیؼ ةػغی و غلاىث ىٍفی ٌكان از جادیؼ ىٍفی یک ىحؾیؼ 

 ةؼ ىحؾیؼ ةػغی اؿث.
 

 
 ٌيّدار غهی و ىػهّنی ىـئهَ جضلیق -3قکم 

 

 
 زؼیان جضلیق -ٌيّدار اٌتاقث -4 قکم

Groundwater

Charge Drained Water

Return water

Discharge

Evaporation

Discharge Spring

Drainage

Outflow
Aquifer

Natural Recharge
from precipitation

River Recharge

Inflow Aquifer

Irrigation
Return

Industrial Return

Urban Return

Population
Population Growth

Growth rate

Agricultural
Consumption

Agricultural
Deficit

Household
Demand

Per Capita
Consumption

Drinking
water deficitHousehold

Consumption
<Household

Demand>

<Time>

<Time>

time adj

Agricultural
Demand

<Agricultural
Demand>

time adj1

initial value

initial value1

<time adj1>

<time adj1>
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ٌحایر آزىّن ارزیاةی ؿاظحاری و آزىّن ؿازگاری اةػاد 

ٌكان داد کَ ىغل از ٌظؼ ایً دو آزىّن ىّرد جاییغ كؼار 

کَ در آزىّن ارزیاةی  طّری  (. ة6َو  5گؼـحَ اؿث )قکم 

ن مضث ارجتاطات و ؿاظحار، ؿاظحار ىغل از ٌظؼ ىیؽا

قّد و در آزىّن  رواةط در ٌظؼ گؼـحَ قغه ةؼرؿی ىی

قّد کَ  در طّل جّؿػَ ىغل ةؼرؿی ىی ؿازگاری اةػاد،

 آیا واصغُا ةا یکغیگؼ ؿازگار ُـحٍغ یا ظیؼ.

 

 
 اـؽار وٌـیو ٌحیسَ صامم از اٌسام آزىّن ؿازگاری اةػاد در ٌؼم -5قکم 

 

 
 اـؽار وٌـیو ٌحیسَ صامم از اٌسام آزىّن ارزیاةی ؿاظحار در ٌؼم -6قکم 

 

ٌحایر ٌكان داد ىغل در قؼایط صغی از رـحار ىٍطلی 

مّرت ٌاگِاٌی  طّری کَ ـؼض گؼدیغ، ةَ ر اؿث. ةَةؼظّردا

رؿغ. در ایً  ىلغار ةاران کاُف یاـحَ اؿث و ةَ مفؼ ىی

قؼایط ىّرد اٌحظار اؿث جا ىلغار صسو ىٍتع آب زیؼزىیٍی 

قؼوع ةَ کاُف یاـحً کٍغ و ةَ مفؼ ٌؽدیک قّد. ٌحایر 

ؿازی ىغل ٌیؽ اٌحظار ٌاقی از کاُف  صامم از قتیَ

ةٍاةؼایً از ٌيایغ.  ( جاییغ ىی7)  ةارٌغگی را ىطاةق ةا قکم

ٌظؼ آزىّن قؼایط صغی، اغحتار ىغل ىّرد جاییغ كؼار 

 [ ىطاةلث دارد. 1گؼـث کَ ةا ٌحایر جضلیق ]

ٌحایر صامم از آزىّن اٌطتاق رـحار ةا انگّی ىؼزع در 

( ٌكان داده قغه اؿث. 3( و زغول )10( جا )8ُای ) قکم

ُای واكػی ىلغار ىحؾیؼُای زيػیث،  در ایً آزىّن داده

آب ظاٌگی و ىٍاةع آب زیؼزىیٍی ةا ىلغار جلاضای 

ىلایـَ قغه  1389-1399ؿازی قغه در ةازه زىاٌی  قتیَ

اؿث. ُياٌطّر کَ از ىلایـَ ٌحایر ىكعل اؿث، ىغل 



  4101، بْار ٍ تابستاى 4، شوارُ 41ًشریِ علوی خشک بَم جلذ  441

 

ظّةی رـحار ىحؾیؼُای ىؼزع را  جّاٌـحَ اؿث جا صغ

طّری کَ ظؼوزی ىغل ةا  ؿازی ٌيایغ. ةَ درؿحی قتیَ ةَ

داری ٌغاقحَ و از یک روٌغ  ای جفاوت ىػٍی ىلادیؼ ىكاُغه

ةاقغ  % ىی96ةانؼ ةؼ  MAEةؼظّردار ةّده اؿث و ىلغار 

[ ىطاةلث دارد.18[ و ]15کَ ةا ٌحایر جضلیق ]

 
 ُای واكػی ىغل در آزىّن اٌطتاق رـحار ةا انگّی ىؼزع ؿازی قغه و داده ىلایـَ ىلغار قتیَ -3زغول 

 ؿال

 زيػیث )ٌفؼ(
جلاضای آب ظاٌگی 

(MCM/Year) 

ىٍاةع آب زیؼزىیٍی 

(MCM) 

 واكػی قتیَ ؿازی واكػی
قتیَ 

 ؿازی
 ؿازی قتیَ واكػی

1389 34100 34099 6/1 6/1 6/104 6/104 

1390 -- 34535 8/1 8/1 3/102 8/102 

1391 -- 34976 2 2 3/99 2/102 

1392 -- 35423 3/2 3/2 7/98 6/102 

1393 -- 35876 7/2 7/2 3/97 8/102 

1394 -- 36334 1/3 1/3 6/95 1/102 

1395 36798 36798 5/3 5/3 8/96 2/102 

1396 -- 37269 4 4 3/99 7/101 

1397 -- 37745 -- 5/4 7/98 6/101 

1398 -- 38227 -- 1/5 2/107 9/105 

1399 -- 38716 -- 6/5 1/128 113 

ىلغار ىحّؿط 

 1كغرىطهق ظطا

(MAE) 

%0 1/0 % 9/3 % 

 

 
 ىٍاةع آب زیؼزىیٍی در ؿٍاریّی آزىّن صغیرـحار  -7قکم 

                                                           

1
 Mean Absolute Error 
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 ؿازی ىحؾیؼ زيػیث ُای واكػی و ىلغار قتیَ ىلایـَ داده -8قکم 

 

 
 ؿازی جلاضای ةعف ظاٌگی ُای واكػی و ىلغار قتیَ ىلایـَ داده -9قکم 

 

 
 ؿازی صسو آب زیؼزىیٍی ُای واكػی و ىلغار قتیَ ىلایـَ داده -10قکم 
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ُيچٍیً اغحتار ىغل از ٌظؼ ظطای اٌحگؼال ٌیؽ ةؼرؿی 

در ىغل  Time Stepقغ. زِث ةؼرؿی ایً ىّضّع ىلغار 

کاُف داده قغ. پؾ از  015/0ةاقغ ةَ ىلغار  ىی 03/0کَ 

گٌَّ جؾییؼی در رـحار  ؿازی ىغل ةا ىلغار زغیغ، ُیچ قتیَ

ىحؾیؼُا ىكاُغه ٌگؼدیغ. نػا از ٌظؼ ایً آزىّن ٌیؽ اغحتار 

 غل ىّرد جاییغ كؼار گؼـث.ى

ةؼرؿی ٌحایر اغحتار ىغل، ٌكان از غيهکؼد ىطهّب ىغل 

ةاقغ.  ی ةیً پاراىحؼُای آن ىیو وزّد ُيتـحگی ىٍطل

غٍّان اةؽاری ةؼای جسؽیَ  جّاٌغ ةَ کَ ایً ىغل ىی طّری  ةَ

ُای ىعحهؿ ىغیؼیث كتم از ازؼا و  و جضهیم اؿحؼاجژی

گیؼٌغگان  نيیومؼف زىان و ُؽیٍَ ةؼای کيک ةَ ج

 [.18اؿحفاده قّد ]
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ؿازی قؼایط زاری، ىغل ةا ـؼض وزّد  ؿٍاریّی قتیَدر 

ؿازی قغه اؿث. در ایً ؿٍاریّ  قتیَ 1399قؼایط ؿال 

جؾییؼ یاـحَ  -01/0ىلغار جلاضای ةعف کكاورزی ةا آٍُگ 

اؿث. ةا اداىَ قؼایط زاری جلاضای آب کكاورزی کَ 

ةاقغ، کاُف یاـحَ و  کٍٍغه آب ىی ةیكحؼیً ةعف ىنؼف

 MCMةَ ىلغار  1399ر ؿال د MCM 40از ىلغار 

طّری  (. ة11َظّاُغ رؿیغ )قکم  1410ل در ؿا 3/33

 MCMةَ ىیؽان  1410کَ جلاضای آب کكاورزی در ؿال 

یاةغ. ىیاٌگیً جلاضای آب کكاورزی در ةازه  کاُف ىی 7/6

ةّد. از آٌسایی  MCM6/36 ةَ ىیؽان 1399-1410زىاٌی 

ا کـؼی کَ جلاضای آب کكاورزی روٌغ کاُكی داقحَ نػ

(. ىلغار 12آب کكاورزی ُو روٌغ کاُكی دارد )قکم 

 MCM9/22 ةؼاةؼ ةا  1399کـؼی آب کكاورزی در ؿال 

، و ىیاٌگیً کـؼی MCM3/12 ةؼاةؼ ةا  1410و در ؿال 

 MCM 6/17ؿانَ ةؼاةؼ ةا  11آب کكاورزی در دوره 

[ دنیم کاُف جلاضای آب 22ةاقغ. ىطاةق ةا جضلیق ] ىی

ؼ اـث جؼاز ؿطش ایـحاةی، ةالا ةّدن کكاورزی غلاوه ة

ةاقغ. ُيچٍیً ةیان قغه اؿث کَ  ٌیؽ ىی ECىلادیؼ 

ظنّص  ُای دقث ایـیً ةَ کكاورزان در ةؼظی از آةادی

در كـيث ؽؼةی ةَ دنیم قّری زیاد، ةاؽات ظّد را در 

ُا ـاكغ کكث و زرع  ؿانیان گػقحَ رُا ٌيّده و ایً آةادی

ییً(. از طؼـی ةؼظی از ُـحٍغ )ىاٌٍغ روؿحای كلات پا

کكاورزان ةا جيکً ىانی ةالا در گػقحَ ةَ جػغاد ىضغود 

کً ؿؼچاُی ٌيّده و کكاورزی  اكغام ةَ ظؼیغ آب قیؼیً

ُای  اٌغ )ىاٌٍغ روؿحای کٍارو(. اىا در ؿال ظّد را روٌق داده

کً ىيٍّع گؼدیغه اؿث. نػا  اظیؼ ىسّز ٌنب آب قیؼیً

ش ٌيّده و ةی را ظاىُّای آ ةؼظی از کكاورزان جهيتَ

 .ـػانیث کكاورزی ٌغارٌغ

 

 
 1410ىلغار ىحؾیؼ جلاضا آب کكاورزی در ؿٍاریّی اداىَ قؼایط زاری جا اـق  -11قکم 
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 1410ىلغار ىحؾیؼ کـؼی آب کكاورزی در ؿٍاریّی اداىَ قؼایط زاری جا اـق  -12قکم 

 

زيػیث دقث ایـیً ةا ـؼض وزّد قؼایط ؿال 

(. 13در صال جؾییؼ اؿث )قکم  01/0ةا آٍُگ  1399

و از  کَ زيػیث روٌغ رو ةَ رقغ ظّد را اداىَ داده طّری ةَ

 1410ٌفؼ در ؿال  44519ةَ  1399ٌفؼ در ؿال  38715

ٌفؼ ةَ  7722، 1410غتارت دیگؼ، در ؿال  رؿغ. ةَ ىی

قّد. ةا اـؽایف زيػیث  اـؽوده ىی 1399زيػیث ؿال 

طّری کَ از  یاـحَ ةَی ةعف ظاٌگی ٌیؽ اـؽایف جلاضا

 MCM 1/12ةَ ىلغار  1399در ؿال  MCM 6/5 ىلغار 

ُيچٍیً ىلغار  .(14ظّاُغ رؿیغ )قکم  1410در ؿال 

 1399-1410ىیاٌگیً جلاضای آب ظاٌگی در ةازه زىاٌی 

( 15ةاقغ. ُياٌطّر کَ در قکم ) ىی MCM 8/8ةَ ىیؽان 

ی، قّد، ةا اـؽایف یاـحً جلاضا در ةعف ظاٌگ ىكاُغه ىی

طّری  یاةغ. ةَ کـؼی آب قؼب اـؽایف ىی 1401از ؿال 

در ؿال  MCM01/1 کَ ىلغار کـؼی آب قؼب از 

ظّاُغ  1410در ؿال  MCM 7/10ةَ ىلغار  1399

رؿیغ و ىلغار ىیاٌگیً کـؼی آب قؼب در دوره زىاٌی 

کَ   طّری  ةاقغ. ةَ ىی MCM8/5 ةؼاةؼ ةا  1410-1399

جاىیً جلاضای ـؽایٍغه  دُغ اصحيال غغم ٌحایر ٌكان ىی

آب در ٌحیسَ اـؽایف زيػیث در ةازه زىاٌی ىّردٌظؼ ةا 

اؿحفاده از ىٍاةع آب ىّزّد در ىٍطلَ وزّد دارد؛ ٌحایر ةَ 

ىطاةلث دارد.  [12]و  [7]دؿث آىغه ةا ٌحایر جضلیق 

طّری کَ اـؽایف جلاضا ةاغخ کو قغن ـامهَ غؼضَ و  ةَ

ضَ زّاةگّی جلاضا قّد جا زىاٌی کَ دیگؼ غؼ جلاضا ىی

زؽ قِؼ جازیان پاییً ةا َ ٌتاقغ. لازم ةَ ذکؼ اؿث ة

ٌفؼ کَ در كـيث ؽؼةی ایـیً كؼار دارد؛  4263زيػیث 

ُا در كـيث قؼكی ایـیً واكع  جؼیً آةادی پؼزيػیث

، كـيث قؼكی [22]اٌغ. ُيچٍیً ىطاةق ةا جضلیق  قغه

 ایـیً ةیكحؼ ةا اـث ؿطش ایـحاةی ىّازَ اؿث جا قّری.

اةی در كـيث قؼكی درؿث اؿث کَ اـث ؿطش ایـح

دنیم جلاضای آب کكاورزی اؿث، اىا در  ایـیً ةیكحؼ ةَ

ُا در ایً  جؼیً آةادی آیٍغه ةا جّزَ ةَ ایٍکَ پؼزيػیث

ىضغوده واكع قغه جاىیً آب قؼب ةا ةضؼان روةؼو اؿث. از 

طّر ىـحلیو ةؼ ىنؼف آب  طؼف دیگؼ، اـؽایف زيػیث ةَ

ّرت ؽیؼىـحلیو ةؼ ىنؼف آب در ةعف م ظاٌگی و ةَ

 کكاورزی و مٍػث جادیؼگػار اؿث.

 

 
 1410ىلغار ىحؾیؼ زيػیث در ؿٍاریّی اداىَ قؼایط زاری جا اـق  -13قکم 
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 1410ىلغار جلاضای ىنؼف قؼب در ؿٍاریّ اداىَ قؼایط زاری جا اـق  -14قکم 

 

 
 1410ىلغار کـؼی ىنؼف قؼب در ؿٍاریّ اداىَ قؼایط زاری جا اـق  -15قکم 

 

ةٍاةؼایً ةا جّزَ ةَ آن کَ ىیؽان ىنؼف آب در ةعف 

کكاورزی کاُف كاةم جّزَ یاـحَ، ىلغار صسو ىٍاةع آب 

در  MCM 128زیؼزىیٍی رو ةَ اـؽایف ٌِاده و از ىلغار 

 1410در ؿال  MCM 5/226ةَ ىلغار  1399ؿال 

(. ىلغار ىیاٌگیً صسو ىعؽن آب 16ظّاُغ رؿیغ )قکم 

 MCMةؼاةؼ ةا  1399-1410ُای  زیؼزىیٍی در ؿال

ُای  ةاقغ. ةا جّزَ ةَ ىّارد اقاره قغه در ةعف ىی 3/177

كتهی، گؼچَ صسو ىعؽن آب اـؽایف پیغا ٌيّده اؿث اىا 

آب قّر و ؽیؼكاةم اؿحفاده اؿث و ایً ةَ ىػٍی ٌاةّدی 

ظنّص كـيث ؽؼةی  کكاورزی در ىٍطلَ ىّرد ىطانػَ ةَ

 آن اؿث.

 

 
 1410رـحار ىحؾیؼ صسو ىٍتع آب زیؼزىیٍی در ؿٍاریّی اداىَ قؼایط زاری جا اـق  -16قکم 
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 گیری نتیجه

ؿازی غؼضَ و جلاضای آب  ُغف پژوُف صاضؼ ىغل

ةا در ٌظؼ گؼـحً  زیؼزىیٍی در دو ةعف کكاورزی و قؼب،

 اـؽار ٌؼم  در ىضیط 1410ؿٍاریّ جغاوم روٌغ زاری جا اـق 

 ةاقغ: مّرت زیؼ ىی ةاقغ. ٌحایر کهی پژوُف ةَ وٌـیو ىی

ٌحایر ازؼای ىغل پیكٍِادی ةؼ روی آةعّان دقث 

ؿازی  ایـیً ٌكان داد کَ ىغل از دكث ةالایی در قتیَ

 ث. وضػیث ؿیـحو ىٍاةع آب زیؼزىیٍی ةؼظّردار اؿ

ةا جّزَ ةَ ایٍکَ جلاضای آب کكاورزی ةا یک ٌؼخ رقغ 

ىٍفی در صال کاُف اؿث، نػا جلاضای آب در ةعف 

کاُف  MCM 7/6ةَ ىیؽان  1410کكاورزی جا ؿال 

یاةغ و ةَ جتع آن کـؼی آب کكاورزی ٌیؽ روٌغ کاُكی  ىی

 داقحَ اؿث.

طّری کَ جا   زيػیث دقث ایـیً رو ةَ اـؽایف ةّده ةَ

 1399ٌفؼ ةَ زيػیث ؿال  7722، صغود 1410ؿال 

 MCMةَ  MCM  4اـؽوده قغه و جلاضای آب ظاٌگی از

یاةغ. در ٌحیسَ دقث ایـیً از ؿال  اـؽایف ىی 1/12

ةا کـؼی آب قؼب ىّازَ ةّده و ایً کـؼی جا ؿال  1401

 رؿغ. ةَ ىلغار ةیكحؼی ىی 1410

کٍٍغه  غٍّان ىنؼف ةا جّزَ ةَ ایٍکَ ةعف کكاورزی ةَ

هی آب زیؼزىیٍی روٌغ ٌؽونی داقحَ، ىلغار صسو ىعؽن ام

 ةَ 1399در ؿال  MCM 128آب زیؼزىیٍی ایـیً از 

MCM 5/226  رؿغ. ىی 1410در ؿال 

یاـحَ، كاةهیث اظػ و  از آٌسایی کَ ىغل پایَ جّؿػَ

ُا را  جّاٌغ آن ازؼای ؿٍاریُّای ىغیؼیحی را دارد و ىی

ؿازی ٌيایغ و ُيچٍیً ؿاظحار ىغل در  ةیٍی و ىغل پیف

واکٍف ةَ جؾییؼات ؿیـحو ةَ ؿادگی كاةهیث املاح را 

ةعكی  قّد زِث کيک ةَ جػادل دارد؛ نػا پیكٍِاد ىی

ىّرد ىطانػَ و جؾییؼ انگّی کكث، ٌلف  آةعّان ىٍطلَ

ىضنّلات زراغی ىعحهؿ در اـث ؿطش آةعّان و ُيچٍیً 

ةؼ درآىغ کكاورزان در درازىغت ةا اؿحفاده از ىغل ؿیـحو 

دؿث  دیٍاىیک ةؼرؿی گؼدد. ُيچٍیً ةؼاؿاس ٌحایر ةَ

قغه قِؼ  اٌحلال ـاضلاب جنفیَ [22]آىغه از جضلیق 

ىذتث اکذؼیث اُانی روؿحاُای ةٍغرغتاس، ةا جّزَ ةَ ٌگاه 

ةاقغ. از  ٌظؼ كاةم ازؼا ةا ىكارکث ىؼدم ىی دقث ایـیً ةَ

ؿّیی دیگؼ، اـؽایف جاؿیـات جؾػیَ ىنٍّغی و لایؼوةی 

جّاٌغ ةَ ةِتّد جؼاز ؿطش  جاؿیـات از كتم اصغاث قغه، ىی

طّری کَ ةا اٌسام غيهیات  ایـحاةی کيک کٍغ. ةَ

جّان در ـامهَ  ع ىیآةعیؽداری و پعف ؿیلاب در ىؽار

 زىاٌی کّجاه در ىّاكع ةارش ؿطش ایـحاةی را ةالا ةؼد.

 

 قذردانی 

ٌّیـٍغگان ىلانَ ىؼاجب جلغیؼ و جكکؼ ظّد را از قؼکث 

ُای ىادی  ظاطؼ صيایث ای ُؼىؽگان ةَ ؿِاىی آب ىٍطلَ

 آورٌغ. و ىػٍّی ةَ غيم ىی
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Abstract 

This study aims to develop a system dynamics model to simulate the groundwater conditions of the 

Isin plain aquifer and to assess groundwater supply and demand in the agricultural and domestic 

sectors under a business-as-usual scenario, projected through the horizon year 2031. The proposed 

model was developed by considering three subsystems: groundwater resources, water demand, and 

population. It simulates and forecasts the volume of the groundwater reservoir, the demand and 

deficits in agricultural and domestic water consumption, as well as the population. The dynamic 

model of the proposed system was developed using Vensim software and was calibrated and 

verified for the period of 2010-2020 for the Isin Plain-Bandar Abbas aquifer. The relevant variables 

were then simulated up to the horizon of 2031. The results showed that the model has a high level 

of accuracy in simulating the status of the groundwater resources system. Considering that 

agricultural water demand is decreasing at a negative growth rate, it is expected to decline to 6.7 

MCM by 2031. As a result, the agricultural water deficit has also decreased. The population of Isin 

Plain will have increased by 7,722 people by 2031, and the domestic water demand will rise from 4 

MCM to 12.1 MCM. The Isin Plain has experienced a drinking-water deficit of 3.9 MCM since 

2022, and this deficit is projected to reach 10.7 MCM by 2031. Considering that the agricultural 

sector, as the main consumer of groundwater, has shown a downward trend, the volume of the Isin 

groundwater resource increased from 128 MCM in 2020 to 226.5 MCM in 2031. The supply and 

demand of groundwater in this plain should be based on sustainable development, as the future of 

agriculture in the Isin plain is facing a serious crisis with significant economic and social 

consequences for the users. In addition, the transfer of treated wastewater from the city of Bandar 

Abbas, the expansion of artificial recharge facilities, and the dredging of previously constructed 

infrastructure will contribute to improving the condition of the aquifer. 
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