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 با تمرکز ستمی هاي سییای سعادت آباد با استفاده از الگوي پوزی منابع آب در حوزه آبرتیریمد
  بر بخش کشاورزي

  
  1 محمد هاشم موسوي حقیقی وجواد ناصري

  
  چکیده

 
بدین منظور با استفاده از . یر استامروزه مدیریت جامع منابع آب به ویژه در مناطقی که با محدودیت منابع آبی روبرو هستند امري ضروري و اجتناب ناپذ

 یک ابزار مدیریتی است که قادر است به کمک شبیه سازي دنیاي 2علم پویایی هاي سیستم. ابزارهاي مدیریتی می توان مدیران و سیاست گذاران را یاري نمود
 آبریز سعادت آباد با این روش جهت ارزیابی روند منابع و مصارف در این تحقیق الگوي منابع آب حوزه. واقعی پیامدهاي ناشی از تصمیم گیري ها را آشکار سازد

و عوامل تأثیرگذار بر آن، تهیه و توسعه داده شده است و در نهایت نتایج شبیه سازي بر اساس سناریو هاي مدیریتی تقاضا و عرضه آب  در منابع زیر زمینی  
دیریت عرضه و تقاضاي آب اثر مثبت بر منابع آب هاي زیر زمینی داشته و  با کاهش مصرف نتایج نشان می دهد که سیاستهاي بهینه ي م. ارائه شده است

  .تقاضاي بخش کشاورزي این اثر پر رنگ تر خواهد شد
  

   JEL : Q21, Q25, Q28, C61طبقه بندي 
  
  

    .اسارگاد تقاضاي آب، شهرستان پ،سیستم دینامیک، مدیریت منابع آب، شبیه سازي، عرضه ي آب: واژه هاي کلیدي
  

  
  مقدمه

 .آب یکی از بزرگترین چالش هاي قرن حاضر بشریت است که می تواند سرچشمه بسیاري از تحولات مثبت و منفی در جهان قرار گیرد
 ،صنعت و 5 ، خانگی4 براي بخش کشاورزي3بحران منابع آب در قرن حاضر یکی از مسائل مهمی است که کشورها به دلیل رشد تقاضا

، 6کمبود منابع آب شیرین هر چند که بیش از هفتاد درصد جهان را آب فراگرفته اما .دیت منابع با آن روبرو هستندهمچنین محدو
 .حال توسعه با آن مواجه است یکی از بزرگترین مسائلی است که جهان در

                                                   
  فارسو منابع طبیعی کشاورزي مرکز تحقیقات  علمی عضو هیئتو   استادیار،شناس ارشد اقتصاد کشاورزي، محمد هاشم موسوي حقیقی، کاره ترتیب جواد ناصري ب-  1

Email: j.naseri2@gmail.com و  musavee@gmail.com 
2  System Dynamics 
3   Demand 
4  Agricultural Sector 
5  Household 

  .  براي كشاورزي باشند٣٠٠٠ میكرموز  براي شرب و ۵٠٠  كمتر از (electrical conductivity) منظور آب هاي كه داراي سختي كمتر  6-



 

2866 

 در متأسفانه .رود می شمار به ههاي آیند دهه در اقتصادي فعالیتهاي توسعه اصلی کننده محدود عوامل از یکی ایران در آب کمبود
 است، نکرده پیدا را جایگاه مطلوب خود فرهنگ یک شکل علی الخصوص در بخش کشاورزي به آب از مطلوب استفاده هنوز ما کشور

 مدیریت با جز مهم این که است ضروري و اساسی اصل آب یک مصرف و عرضه زمینه در نسبی تعادل به دستیابی جهت همین به
مجموعه اقداماتی که تاکنون در کشور در ارتباط با تأمین آب کشاورزي، شهري و صنعتی انجام . خواهد شدن میسر آب نابعسیستمی م

با توجه به این که بخش .  گردیده است7شده، عمدتاً در زمینه مدیریت تولید و عرضه آب بوده است و کمتر توجهی به مدیریت مصرف
، به نظر می رسد جهت مقابله با )1385زرین بال،(است )  درصد در استان فارس90حدود  (رف آب در بخش کشاورزياعظیمی از مص

تا شکاف به وجود آمده بین عرضه  این بحران کم آبی مدیریت منابع آب خصوصا در بخش کشاورزي یکی از اصلی ترین راهکارها باشد
  .و تقاضاي آب را کم کند

حـوزه  که حوزه آبریز سعادت آبـاد در آن واقـع اسـت و بنـابراین     ) خی واقع در استان فارساز شهرستان هاي تاری    (8 شهرستان پاسارگاد 
آبریز سعادت آباد به لحاظ کشاورزي داراي موقعیت ویژه اي است در این میان منابع آبی به عنوان نهاده اصلی تولید علـی الخـصوص در          

سارگاد در حدود هـشتاد درصـد عمـده فعالیتهـاي اقتـصادي در            در شهرستان پا  . بخش کشاورزي از اهمیت به خصوصی برخوردار است       
در این رابطه خشکسالی هاي سـال هـاي اخیـر و    ). 1388مدیریت جهاد کشاورزي شهرستان پاسارگاد،      (بخش کشاورزي متمرکز است     

ینی گذاشته است تـا آنجـا کـه    استفاده هاي فزاینده از منابع آب هاي زیر زمینی در سال هاي اخیر تاثیر منفی بر منابع آب هاي زیر زم           
شـرکت آب  (شـده اسـت   )  میلیون متر مکعـب -1.3( 10 منفی گشته و باعث افت شدید سطح منابع آب زیر زمینی     9بیلان آبی این حوزه   

لذا اقتصاد شهرستان در صورت ادامه ایـن رونـد   ). 1385منطقه اي فارس گزارش پیشنهادي ممنوعیت برداشت حوزه آبریز سعادت آباد،      
از این رو بررسی روند و شبیه سازي الگـو عرضـه و تقاضـاي آب جهـت پاسـخگویی بـه سـوالات         . از این مسئله متاثر خواهد شد     بشدت  

موجود در انتخاب سیاست هاي اقتصادي مانند بهینه کردن مصرف آب و ایجاد تعادل پویاي عرضه وتقاضاي آب ضـروري بـه نظـر مـی                   
بنـابراین  . شبیه سازي سناریو هاي مختلف تاثیر آن در کاهش تقاضاي آب نـشان داده شـود  در این تحقیق سعی بر آن است که با      . رسد

ضرورت انجام این تحقیق افزایش آگاهی عمومی از روند عرضه و تقاضاي آب و بررسی تاثیر سناریو هاي مدیریتی منابع آبـی بیـان مـی              
  . شود

 به حل مشکلات و پیش 12دیران است که از طریق تکنیک شبیه سازي یک ابزار قابل فهم و کاربردي براي م     11سیستم هاي   روش پویاي 
، مدیران و سیاستگذاران می تواند هـر نـوع    )شبیه سازي (زیرا در این روش     . بینی و بررسی سیاستهاي اصلاحی کمک شایانی می نماید        

سی نمایند بدون آن که ایـن تغییـرات، در   اصلاح و تغییري را در محاسبات اعمال و یا سیستم خط مشی را اصلاح کند و نتایج آن را برر     
  .سیستم واقعی کوچکترین تاثیري به جا بگذارد

از آنجا که شبیه سازي الگوي پویایی هاي سیستم آب روابط بین منابع آب،عرضه و تقاضاي در حال رشد را نشان داده و همچنین 
 می تواند تعادل پویاي عرضه و تقاضا را در حوزه آبریز سعادت روابط انعکاسی بین متغیر ها را در طول زمان مورد بررسی قرار می دهد

                                                   
7 Consumption Management 

 Passargad -8 
9 Basin 
10 Underground Water Resources 
11  System Dynamics 
12-Simulation  
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در این تحقیق جهت انجام الگوي سیستم . آباد فرموله کند و کمبود و مازاد را در طول زمان با توجه سناریوهاي مختلف نشان دهد
  . استفاده شده است13داینامیکی از نرم افزار ون سیم دي اس اس

 طراحی یک سیستم پویاي منابع تعیین اهمیت مدیریت منابع آب در اقتصاد کشاورزي منطقه از طریقیق بنابراین هدف اصلی این تحق
  .آب، جهت ارزیابی از روند منابع و مصارف آب در دشت سعادت آباد و بررسی اثر سیاست هاي مدیریت عرضه و تقاضاي آب می باشد

 
  پیشینه تحقیق

 سیستم می باشد؛ لازم است با هاي  حقیقات در مورد مدیریت منابع آب به روش پویاییبا توجه به اینکه تحقیق حاضر از محدود ت
اگرچه تعداد تحقیقات راجع به منابع آبی در ایران و جهان نسبتاً زیاد می .  پیشینه موضوع را تبیین نمائیم بررسی مطالعات انجام شده،

  .بوط به مدیریت منابع آب انجام گرفته استباشد اما تحقیقات کمتري با روش  سیستمی در مورد مسائل مر
کمبود در حال رشد آب پاکیزه . با استفاده از روش پویایی هاي سیستم، به الگو سازي منابع آب جهانی پرداخت) 2002 (14سیمونوویک

شامل کمیت و بخش منابع آبی الگوي وي . و تازه یکی از مهمترین موضوعات پیش روي جوامع بشري در قرن بیست و یکم می باشد
الگوي جهانی آب بر .  می باشد15کیفیت آب، مجموعه اي از بخش هاي جمعیت، کشاورزي، اقتصاد، منابع تجدیدناپذیر و آلودگی پایدار

نتایج شبیه سازي نشان داد که یک ارتباط قوي بین منابع آب جهانی و .  توسعه پیدا کرده است16اساس آخرین نسخه الگو جهانی سوم
  . همچنین آلودگی آب مهمترین موضوع آب در آینده در سطح جهانی است.  دنیا در آینده وجود داردرشد صنعت در

هدف این پژوهش . با استفاده از روش پویایی سیستم، به الگو سازي اقلیمی منابع آب در دنیا پرداختند) 2008 (17توشیهارو و همکاران
شش بخش از فعالیت ها در . ر رشد تمدن بشري در نواحی مختلف در دنیا می باشدارزیابی کمبود آب و منابع آبی در آینده و اثر آن ب

) روابط تقویتی(هر ناحیه به منظور معرفی جامعه انسانی وارد الگو شده و اثرات متقابل مانند مهاجرت و تجارت به منظور بیان استحکام 
 کمبود آب برخلاف محدودیت 2100 تا 1960داد که از سال نتایج شبیه سازي نشان . بین نواحی مختلف نیز در الگو لحاظ گردید

  . ایجاد می کند18سایر منابع غیر قابل تجدید و آلودگی هاي پایدار، شدید بوده و مشکلات زیان آوري با تأخیرات کوتاه مدت
چاي در حوزه - نه آجی، سیاست هاي توسعه و بهره برداري از منابع آب در سطح حوزه آبریز رودخا)1384(سعید گلیان و همکارن 

. آبریز دریاچه ارومیه در شرق دریاچه و اثرات آن بر تراز آب دریاچه را با استفاده از روش پویایی هاي سیستم ها مورد بررسی قرار دادند
ز هر دو با توسعه الگو دینامیکی منطقه و استفاده از سه سناریو  احداث سد شهید مدنی،  کاهش نیاز آبی در هر هکتار و ترکیبی ا

کمتر است و ) سناریو شماره اول(سیاست، به این نتایج رسیدند که دبی ورودي به دریاچه نسبت به حالتی که هیچ سدي احداث نشود 
با اجراي سناریوي دوم  حجم آب ورودي به دریاچه افزایش یافته که ناشی از کاهش مصرف . تراز آب دریاچه کاهش خواهد داشت

و در مجموع احداث سد به شرطی که با .  اجراي سناریوي سوم تراز آبی دریاچه در جهت افزایشی خواهد بودخواهد بود و همچنین با
  .کاهش مصرف آب کشاورزي به طور همزمان همراه باشد مشکلی ایجاد نخواهد کرد

                                                   
13- Vensim DSS (for more information please see, www.vensim.com) 

Simonovic- 14 

15  Sustainable Pollution 
World3-16 

Toshiharu, K., T. Hori, J. Nakatsuka, T. S. Chong -17  

18 -  Short Time Delay 
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با شبیه سازي این الگو . ند، الگوي پویایی هاي سیستم در مدیریت آب شهري تهران را شبیه سازي کرد)1384(صلوي تبار و همکاران 
سناریوهایی مدیریتی همچون انتقال بین حوزه اي آب، اجراي طرح جمع آوري و تصفیه فاضلاب شهري و مدیریت تقاضا را مورد 

نتایج نشانگر این بود که سهم آب برگشتی ناشی از اجراي طرح فاضلاب شهري اهمیت زیادي در تعادل . تحلیل و بررسی قرار دادند
احداث سیستم شبکه فاضلاب شهري تهران از یک طرف باعث کاهش تغذیه سفره آب زیر زمینی . آب زیر زمینی خواهد داشتسفره 

شده و از طرفی باعث کمتر شدن نیاز آبی بخش کشاورزي از منابع زیر زمینی می شود که در نهایت باعث افت تدریجی سطح آب زیر 
ریت تامین و اختصاص بودجه جهت مدیریت تقاضا هنوز شکاف عمیق بین عرضه و تقاضاي با اعمال سناریوهاي مدی. زمینی خواهد شد

  .آب کاهش نخواهد یافت و در این راستا اجراي مجموعه اي از سیاست ها را پیشنهاد نمودند
  

  19روش پژوهش
 20 توسط جی فارستر1960سال در این تحقیق از روش پویائی هاي سیستم استفاده شده است پویایی سیستم به شکل امروزي آن، در 

در مطالعات پویایی هاي  سیستم اعتقاد بر این .  در موسسه تکنولوژي ماساچوست مطرح شد21و همکارش در دپارتمان مدیریت اسلون
است که تغییرات و تحولات داراي قانونمندي هایی هستند که می توان آنها را شناخت و بر اساس آن مسیر تحولات را به جهت 

بدون شناخت قانونمندي هاي حاکم بر یک پدیده ، ورود به عرصه کار و مدیریت و سیاستگذاري و به طور کلی اتخاذ . سوق دادمطلوب 
  .هر نوع تصمیم در آینده دور از واقع بوده و داراي هزینه هاي برگشت ناپذیر خواهد بود

 داخلی منظومه واحدي را در ایجاد 22ر و کنشها، بازخورهايهر مجموعه اي از عناصر که گرد هم آیند و در ارتباط متقابل با یکدیگ
زیرا سیستم ایستا . سیستم پویا چیزي است که واقعا وجود دارد .تغییر و تحول به وجود آورده، و یک سیستم پویا را تشکیل می دهند 

حلیل با یک یا چند شرط ساده ساز ، یا استاتیک در واقع برش و یا دیدگاه خاصی از یک سیستم داینامیک است که براي سادگی در ت
سازي و بهبود  شناسی براي مطالعه، تحلیل، شبیه  پویایی سیستم یک روش"  23بر اساس تعریف بارلاس. ایستا فرض شده است

  ).      Barlas،2006 (" اقتصادي و مدیریتی، با استفاده از یک دیدگاه بازخوردي است- سیستمهاي پویاي اجتماعی
 :شناسی به ترتیب عبارتند از می توان گفت مراحل انجام این روش)  2002 (24ریف استرمنبا توجه به تع

یافته نبوده، در نتیجه در مراحل  مسائل مطرح در پویایی هاي سیستم به طور عمده ساخت: باید گفت که(،  تعریف مسئله. 1
 ؛)هاي مسئله را یافته و در صدد رفع مشکلات برآمد گاهاي دست یافت که گلو توان به تعریف دقیق به گونه اولیه بررسی مسئله نمی

 توسعه و ایجاد یک فرضیه پویا براي تشریح آثار مسئله؛. 2
 سازي شده از سیستم؛ ساختن یک الگو شبیه. 3
 آزمون الگو براي کسب اطمینان از درستی عملکرد آن در دنیاي حقیقی؛. 4
 ..حصول نتایج. 5

                                                   
19  Methodology 
20  J. W. Forrester 
21- Sloan School of Management  
22 Feedback 
23  Barlas 
24  -  Sterman 
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 و یا همان حدود و ثغور 25 روش پویائی هاي سیستم، بستن و یا مشخص نمودن مرزهاي الگویکی از مباحث چالش برانگیز در
  .    و مرز زمانی به صورت زیر در نظر گرفته خواهد شد26الگو است که در این مطالعه مرز جغرافیایی، مرز ذي نفعان

 :مرزهاي جغرافیایی سیستم منابع آب حوزه آبریز سعادت آباد  -1
 زه آبریز قادر آباد و مادر سلیمان محدود می گردد  مرز شمالی به حو - 
 حوزه آبریز قادر آباد و سرپنیران محدود می گردد مرز شرقی به  - 
  محدود می گرددحوزه آبریز مرودشت و خرامهمرز غربی به  - 
 . محدود می گرددحوزه آبریز سیدان و فاروق  مرز جنوبی به  - 
 کلیه ذي نفعان منابع آب در محدوده حوزه آبریز سعادت آباد شامل مصرف مرزهاي سیستم مصارف آب حوزه سعادت آباد شامل -2

 .کنندگان آب شهري، صنعتی و کشاورزي می باشد
 . مورد بررسی و تحلیل قرار می دهد1400 تا افق سال 1365مرز زمانی، تغییرات عوامل طبیعی و انسانی را از سال  -3

در این پژوهش الگوي سیستم دینامیک منابع و مصارف . علت و معلولی می پردازیمدر این قسمت از تحقیق به تشریح و تفسیر نمودار 
شایان ذکر . آب در قالب چهار زیر الگوي عرضه آب، تقاضاي آب، تعادل عرضه و تقاضا و جمعیت به طور جداگانه تعریف می گردند

  . جمعیتی دارداست که به ترتیب سه زیر الگوي اول ماهیت اقتصادي و زیر الگوي چهارم ماهیت
، آب هاي 30، رودخانه29، چشمه28، چاه27شامل قنات( شامل عرضه آب از طریق منابع آب هاي زیر زمینی:  زیر الگوي عرضه آب-1

و )  که به منابع آب هاي زیر زمینی نفوذ می کنند32 از مصارف گوناگون به منابع آب هاي زیر زمینی و قسمتی از بارندگی ها31برگشتی
 بخش عرضه به شرح ذیل می 33معلولی- نمودار علت. می باشد) شامل قسمتی از بارندگی ها و سد سیبویه( طحیمنابع آب هاي س

 :باشد

                                                   
25  Model boundaries 
26  Multi-stakeholder partnership 
27 Duct or Ganat  
28 Well 
29  Spring 
30  River 
31 Returned water 
32 Rainfall 
33 Influence Diagram 
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  معلولی بخش عرضه -  نمودار علت)1(نگاره

  
 و منـابع آب زیـر زمینـی مـی     34همانطور که از نمودار شماره یک مشاهده می شود بخش عرضه آب شامل منابع آب هاي سطحی   

، برگـشتی از مـصارف   35آب زیر زمینی شامل منابع تغذیه کننده با متغیرهاي بارندگی، ورودي از سایر حوزه هـا، ذوب بـرف            منابع  . باشد
یعنـی تمـام   . و منابع تخلیه کننده شامل چاه ها، چشمه ها، قنوات و سایر خروجی ها از حـوزه مـی باشـد   ) کشاورزي، شهري و صنعتی (

زمینی اثر مثبت دارد که بخش بیشتري از کل عرضه آب را شامل می شود و متغیرهـاي تخلیـه        متغیرهاي تغذیه بر میزان آب هاي زیر        
در قسمت عرضه منابع آب هاي سطحی، مخزن سد سیبوبه به صورت یک متغیر برونزا وارد   . اثر منفی بر حجم آب هاي زیر زمینی دارد        

همچنـین تبخیـر از   . شد که اثر مثبت بر بخـش عرضـه آب دارد  الگو شده و به عنوان یک سناریو جهت تامین بخشی از عرضه آب می با   
  . سطح و از منابع آب هاي زیر زمینی اثر منفی بر منابع آب دارد و باعث کاهش عرضه کل می شود

شامل مجموع حسابی تقاضاي آب به منظور مصارف خانگی، کشاورزي و صنعتی بطور خلاصه در نمودار :  زیر الگوي تقاضاي آب-2
  . نشان داده شده اند2شماره 

Water demand

Agricaltural
Demand

Idustrial
Demand

Population
Demand

+

++

  
  معلولی بخش تقاضاي آب- نمودار علت)2( نگاره

  
   . تمامی متغیرها بر متغیر کل تقاضاي آب اثر مثبت دارند، بدین معنی که افزایش آنها میزان کل تقاضاي آب را افزایش می دهند

                                                   
34 Surface Water 
35  Melting Snow 
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 و عرضه آن از طرف دیگر در یک نمودار نشان در این زیر سیستم، تقاضاي آب از یک طرف:  زیر الگوي تعادل عرضه و تقاضاي آب-3
مقدار . در این نمودار در صورت کمتر بودن مقدار تامین آب از مقدار تقاضا، تفاوت به صورت کمبود معرفی می گردد. داده شده است

دار کمبود آب و با توجه به مق. کمبود آب میزان تخصیص بودجه براي کاهش کمبود را بر اساس قیمت هاي بازار مشخص می نماید
همچنین ارزش آب، می توان میزان بودجه ناشی از کمبود آب را بدست آورد و در جهت مدیریت تقاضاي منابع آب در بخش 

  .  صرف نمود36کشاورزي

water demandwater supply

minmum water
supply

shortage

demand
management

pay for demand
management

agricultural
demand+-

+

+

+

-

+

infiltration of
surface watreground water

+

+

+

  
  معلولی بخش تعادل آب- نمودار علی)3(نگاره

  
. حداقل عرضه آب بر متغیر کمبود اثر مثبت داردعرضه آب و  تقاضاي آب به ترتیب  بر حداقل عرضه آب  اثر منفی و مثبت دارند و 

یعنی افزایش یا کاهش آن باعث عدم تعادل . بدین معنی است که افزایش در حداقل عرضه آب باعث دور شدن از نقطه تعادل می شود
 دیگر تعادل شرایطی اصولا تعادل وضعیتی است که تمایلی براي تغییر آن وجود ندارد به بیان. عرضه و تقاضاي منابع آب خواهد شد

اما در عمل زمانی که تعادل وجود ندارد نیروهایی وجود دارد که موجب تغییر آن می شود و در . است که می تواند دوام داشته باشد
 عدم تعادل بین عرضه و تقاضاي منابع آب و پیشی گرفتن تقاضا بر مقدار عرضه آب. این شرایط مازاد عرضه یا مازاد تقاضا وجود دارد

اثر مثبت بر میزان کمبود داشته و این اثر مثبت بر بودجه جهت مدیریت تقاضاي منابع آب دارد و این با ایجاد اثر منفی بر تقاضاي آب 
از طرف دیگر مصرف هر چه بیشتر آب باعث نفوذ بیشتر آب در سطح زمین و تغذیه . کشاورزي باعث کاهش تقاضاي کل  خواهد شد

  . خواهد شد و نهایتا تاثیر مثبت بر عرضه کل آب داردبیشتر آب هاي زیرزمینی 
  .جمعیت تابعی از متغیرهاي نرخ زاد و ولد، مرگ و میر و مهاجرت می باشد: زیر الگوي بخش جمعیت -4

                                                   
 .  درصد آب مصرفي در حوزه آبریز است٩٠ به علت اینكه بخش كشاورزي مصرف كننده بیش از  36
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+

  
  معلولی بخش جمعیت-  نمودار علت)4(نگاره

  
متغیر . ر و نرخ مهاجرت می باشدهمانطور که مشاهده می گردد متغیر کل جمعیت تابعی از نرخ هاي زاد و ولد و مرگ و می

اولین نرخ زاد و ولد است که میزان موالید .  متاثر می گردد38 در نظر گرفته شده است از سه نرخ37جمعیت که در اینجا به صورت سطح
نطقه میزان مهاجرت به داخل م(دومین نرخ مرگ و میر است و سومین نرخ ، نرخ  مهاجرت است که خالص مهاجرت . را نشان می دهد

افزایش جمعیت با توجه به مصرف سرانه، باعث افزایش تقاضاي آب در .را نشان می دهد ) منهاي میزان مهاجرت به خارج از منطقه 
 بر کل جمعیت اثر مثبت و میزان مرگ و میر اثر منفی "خالص مهاجرین وارد شده"به بیان دیگر میزان تولد و . این بخش می شود

  . جمعیت داراي اثر مثبت بر میزان تولد و مرگ و میر، و اثر منفی بر مهاجرین وارد شده داردهمچنین مقدار کل . دارد
  . در ضمیمه نمودار موجودي و جریان الگو بصورت کامل رسم شده است

  
   و نتایج شبیه سازي  اعتبار سنجی الگو

با توجه . عین توجه به فرآیند الگو سازي می باشدهدف اعتبار سنجی الگو در سیستم دینامیک، اطمینان از صحت رفتار ساختاري در 
مدیریت منابع آب و مقایسه آن با نمودار هاي مرجع ) 39خروجی الگو(به اینکه نتایج به دست آمده از شبیه سازي الگوي دینامیک 

نمودار شماره پنج . د بود داشته باشد، اعتبار و صحت  الگو مورد تائید خواه41براي متغییر هاي اصلی همخوانی)  40داده هاي واقعی(
  .روند تغییرات متغیر کلیدي این پژوهش یعنی منابع زیر زمینی حوزه را نشان می دهند

                                                   
37  - level 
38-rate 
39  Simulated Data 
40  Actual Data 

  داده ها نسبت به یكدیگر اهمیت ندارد بلكه باید بین داده (Accordance) در بحث سیستم هاي پویا بین داده هاي واقعي و داده هاي شبیه سازي شده مسئله تطابق  41
  .   وجود داشته باشد(Consistent)ها همخواني 
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Ground water
16,000

15,500

15,000

14,500

14,000
1365 1370 1375 1380 1385 1390 1395 1400

Time (Year)

Ground water : ReferenceMode
Ground water : curent1  

   مقایسه نمودار مرجع و نمودار حاصل از شبیه سازي الگو)5(نگاره
  

 Reference(می دهد در نمودار شماره پنچ خط آبی رفتار سیستم بر اساس داده هاي واقعی براي یک دوره ده ساله را نشان 
Mode( و خط قرمز رفتار سیستم بر اساس شبیه سازي الگوي دینامیکی)1Current(مشخص است که الگو از رفتار .  می باشد

  .سیستم در محیط واقعی پیروي می کند

  
  تمقایسه نمودار مرجع و نمودار حاصل از شبیه سازي الگوي بخش جمعی )6(نگاره

  

   به  نسبت  نهایی  جوابهاي  حساسیت ، تعیین منظور از آن.   است  سازي  شبیه  در  الگوسازي  مفاهیم  از مهمترین  یکی  حساسیت تحلیل
 تغییر   طور منظم  مورد نظر به  محدودة  مقادیر پارامترها را روي  حساسیت معمولاً در تحلیل.  است  کار رفته  به مقادیر پارامترهاي

نتایج آزمون تحلیل حساسیت الگو براي متغیرهاي تأثیر گذار بر روي منابع آب . کنند  می  الگو مشاهده  پاسخ  را روي دهند و اثر آن می
همچنین نمودار شماره نه  .هاي زیر زمینی در نمودار شماره هفت و براي متغیر جمعیت در نمودار شماره هشت قابل مشاهده می باشد

تحلیل حساسیت را براي میزان تقاضاي آب بخش کشاورزي به ازاي تغییر در مقدار بودجه پرداختی جهت اصلاح مدیریت تقاضاي آب 
این بودجه به صورت تسهیلات تلفیقی جهت بهینه سازي مصرف آب کشاورزي و به طور اختصاصی . بخش کشاورزي نمایش می دهد

بدین صورت که پنجاه درصد از . ه آبیاري از روش سنتی به آبیاري تحت فشار در اختیار بخش کشاورزي قرار می گیردجهت تغییر شیو
. هزینه طرح بهینه سازي مصرف آب را کشاورز تأمین می کند و پنجاه درصد مابقی به عنوان کمک دولت به کشاورز تعلق می گیرد

با هزینه کردن این مبلغ و ایجاد . تأیید اداره جهاد کشاورزي شهرستان تعیین می گرددسقف این مبلغ بر اساس تعداد طرح هاي مورد 
  .تاسیسات آبیاري تحت فشار، تقاضاي آب این بخش کاهش می یابد

Population 
40,000 

32,500 

25,000 

17,500 

10,000 
1365 1370 1375 1380 1385 1390 1395 1400 

Time (Year) 
Population : curent 
Population : ReferenceMode 
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   منابع آب هاي زیر زمینی42 نمودار تحلیل حساسیت)7(نگاره

  
  نمودار تحلیل حساسیت براي متغیر جمعیت )8(نگاره

  

  
   نمودار تحلیل حساسیت تقاضاي بخش کشاورزي)9(نگاره

                                                   
42  Sensitivity Analysis 
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  اجراي سناریوهاي مختلف مدیریتی و نتایج شبیه سازي آنها

 می عرضه مدیریت از مؤثرند، بخشی مصرفی سیستم یک به ورودي آب کمیت و کیفیت بر که اقداماتی تمامی کلی طور به
 آب تقاضاي مدیریت دیگر عبارت نامیده می شود به مدیریت تقاضا است مؤثر آن از پس آب اتلاف یا و مصرف بر که هر آنچه و باشد

 یا آلوده از و یافته بهبود مصرف راندمان یابد، کاهش آب تقاضاي کند تا می کمک که شود می اطلاق فعالیت ها یا سیاست هایی به
  ) . 2001هربرتسون و تات،(شود  جلوگیري منابع دنش نابود

  مدیریت تقاضا: سناریو شماره یک
در این الگوي . در اینجا مدیریت تقاضا شامل پرداخت جهت تغییر سیستم آبیاري از روش سنتی به آبیاري تحت فشار می باشد

عدم تأمین اعتبار (ت، یعنی هزینه کردن مبالغ صفردینامیکی سه حالت براي بررسی تأثیر تغییر روش آبیاري در نظر گرفته شده اس
  . دیده می شودده نتایج این شرایط در شکل شماره.  میلیارد ریال براي این امر3و1،5، )بابت مدیریت تقاضا، وضعیت موجود 

Ground water
16,000

15,500

15,000

14,500

14,000
1365 1370 1375 1380 1385 1390 1395 1400

Time (Year)

Ground water : $ 300
Ground water : $ 150
Ground water : $ 0  

   تأثیر اجراي مدیریت تقاضا بر حجم آب هاي زیر زمینی)10(نگاره
  

ی که هیچ بودجه اي صرف مدیریت تقاضا نمی شود، خط قرمز نشانگر رفتار سیستم همراه با خط سبز رفتار شبیه سازي شده الگو زمان
از شکل شماره ده .  میلیارد ریالی نشان می دهد3 میلیارد ریال و خط آبی رفتار سیستم را براي تأمین بودجه 1.5هزینه کرد مقدار 

 از طریق تغییر شیوه آبیاري 43ي کاهش تقاضا با یک تاخیر منطقی میلیارد ریالی برا3 و 1.5ملاحظه می شود که صرف بودجه صفر، 
یعنی این تغییر، کاهش در تقاضاي آب بخش کشاورزي . باعث کاهش کمبود و در نهایت موجب افزایش آب هاي زیر زمینی می گردد

 میلیون متر مکعب را شامل 81.749لی میلیارد ریا3 میلیون متر مکعب و براي بودجه 49.315 میلیارد ریالی 1.5به ترتیب براي بودجه 
به طوري که مشاهده می شود شیب نمودار که روند نزولی دارد با . شده و این کاهش تقاضا باعث افزایش منابع آب زیر زمینی می شود

 میلیارد 1.5یعنی با هزینه کرد بودجه . روند صعودي می یابد) میلیارد ریالی3بودجه (اعمال سیاست هاي کاهش در بهترین حالت 
 میلیون متر مکعب آب هاي زیر زمینی افزایش 143.8 ، نسبت به زمانی که هیچ سیاستی اعمال نمی شود،  1400ریالی در سال 

                                                   
43  -Delay 
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 208( میلیون متر مکعب می باشد 313.2 میلیارد ریالی، 3همچنین این مقدار براي صرف بودجه ). درصدافزایش.95( داشته است 
  ).درصد افزایش

  
  مدیریت عرضه آب : اره دوسناریو شم

در اینجا مدیریت تامین آب به عنوان سناریوي دوم، به آبگیري سد سیبویه و تحت پوشش قراردادن زمین هاي آبی حوزه زیر دست 
اثر این .  می باشد1390شروع این سیاست با توجه به توانمندي آبگیري سد سیبویه از سال . طبق ظرفیت و توان سد اطلاق می شود

و )current(خط قرمز رفتار سیستم را براي زمانی که هیچ سیاستی اجرا نمی شود . ت در شکل شماره یازده قابل مشاهده استسیاس
این شکل بیانگر . نشان می دهد) current1(خط آبی رفتار سیستم را در نتیجه اجراي سیاست مدیریت عرضه آب از طریق سد 

 34با عرضه آب از طریق سد به میزان .  در نتیجه تأمین آب از سد می باشد زیر زمینیشکاف نمودار در جهت افزایش ذخیره آب هاي
میلیون متر مکعب به همین میزان کاهش در استخراج آب هاي زیر زمینی را داریم که باعث افزایش در منابع آب هاي زیر زمینی می 

 آب هاي زیر زمینی نسبت به زمانی که هیچ سیاستی اجرا نمی با شبیه سازي این سناریو توسط الگو دینامیکی، میزان افزایش. گردد
  ).درصد افزایش . 46(  میلیون متر مکعب می باشد 69.9، )1400در سال (شود در بهترین حالت 

Ground water
16,000

15,500

15,000

14,500

14,000
1365 1370 1375 1380 1385 1390 1395 1400

Time (Year)

Ground water : curent1
Ground water : curent  

  تأثیر اجراي مدیریت تقاضا بر حجم آب هاي زیر زمینی)11(نگاره
  

  )  تأمین و تقاضاي آبمدیریت(ترکیب دو سناریو ي شماره یک و دو : سناریو شماره سه
نتایج حاصل از شبیه سازي و اجراي این سناریو در الگو . سناریوي سوم به صورت تلفیقی از دو سناریوي قبل در نظر گرفته می شود

خط سبز رفتار شبیه سازي شده الگو زمانی که هیچ بودجه . دینامیکی بدین صورت است که در شکل شماره دوازده قابل مشاهده است
 میلیارد ریال به همراه مدیریت عرضه 1.5رف مدیریت تقاضا نمی شود، خط قرمز نشانگر رفتار سیستم همراه با هزینه کرد مقدار اي ص

 همانطور که قابل مشاهده است . میلیارد ریالی همراه با مدیریت عرضه نشان می دهد3و خط آبی رفتار سیستم را براي تأمین بودجه 
با .  میلیارد ریالی استفاده شده است3 و 1.5ت مدیریت تقاضا از سیاست هاي صرف بودجه با ارقام صفر، در این سناریو هم در قسم

 میلیون متر مکعب می 189.8 میلیارد ریال و همچنین مدیریت عرضه آب، میزان افزایش ذخیره آب هاي زیر زمینی، 1.5تأمین اعتبار 
(  میلیون متر مکعب 359.2 میلیارد ریال به ازاي مقدار کمبود باشد، 3ان بودجه  درصد و در حالتی که این میز103باشد یعنی حدود 

  .افزایش حجم آب هاي زیر زمینی خواهیم داشت)  درصد204حدود 
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Ground water
16,000

15,500

15,000

14,500

14,000
1365 1370 1375 1380 1385 1390 1395 1400

Time (Year)

Ground water : $ 300
Ground water : $ 150
Ground water : $ 0  

   تأثیر اعمال همزمان سیاست مدیریت عرضه و تقاضاي آب)12(نگاره
  

  نتیجه گیري و پیشنهادات
ت آباد یکی از عوامل اولیه مهم تولید است که گسترش تولیدات کشاورزي در شهرستان منابع آب زیر زمینی در حوزه آبریز دشت سعاد
علی رغم اینکه در این شهرستان نسبت به سایر شهرستان هاي دیگر استان فارس،  . پاسارگاد را دچار محدودیت جدي نموده است

د، با توجه به بیلان منفی حوزه، منابع آب زیرزمینی روند مشکل کم آبی کمتر وجود دارد اما در صورتی که روند مصرف موجود ادامه یاب
سیاست هاي بهینه همزمان مدیریت تقاضا و عرضه می تواند بیلان ). 5نمودار شماره (کاهشی قابل توجه اي را در آینده خواهند داشت 

) 1400تا سال (ل سال هاي شبیه سازي آبی دشت را به تعادل نزدیک نماید و حتی روند آب هاي زیر زمینی، افزایش مطلوبی را در طو
این سیاست ها شامل استفاده از ذخایر سد جدید الاحداث سیبویه، گسترش و ترویج روش ). 12نمودارشماره (را از خود نشان دهد 

که از البته تمامی این سیاست ها به شرطی نتیجه مطلوب خواهند داشت . هاي مختلف آبیاري نوین در حوزه تحت نفوذ سد می باشد
در حالی که با گسترش سطوح زراعت و باغ، تقاضا . گسترش و توسعه سطوح زیر کشت و کاشت، زراعت و باغ در آینده جلوگیري شود

بطور خلاصه اهم یافته هاي این .  افزایش خواهد داشت که به نوبه خود می تواند بیلان آبی در منطقه را تحت تاثیر خود قرار دهد
  .     صه می گرددپژوهش به شرح زیر خلا

از آنجا که بر اساس وضع موجود تا پایان دوره شبیه سازي حجم آب هاي زیر زمینی کاهش قابل ملاحظه اي پیدا می کند و  -1
با  سناریوهاي اجرا شده جهت کاهش مصرف آب، این منابع افزایش می یابد لذا سیاست هاي مدیریت تقاضاي منابع آب، بر تعادل 

 .ي آب موثر است تقاضا-پویاي عرضه
با اجراي سناریوي تأمین آب زمین هاي آبی حوزه مورد مطالعه از آب حاصل از آبگیري سد سیبویه، افزایش حجم آب هاي  -2

 . تقاضاي آب موثر است- منابع آب، بر تعادل پویاي عرضه) عرضه(زیر زمینی نتیجه  می گردد و در نتیجه سیاست هاي مدیریت تأمین 
 در اجراي سیاست افزایش ذخایر آبی زیر زمینی 44ت مدیریت تأمین و تقاضاي آب باعث هم نیرو افزائیاجراي هم زمان سیاس -3

شده و بنابراین  حجم آبهاي زیر زمینی روند مطلوبی را در طول دوره شبیه سازي از خود نشان می دهد و ذخایر به سطوح قبل از سال 
  .  نزدیک می گردد1365هاي 

افزایش آگاهی و ایجاد  یشنهادات می گردد، که مدیریت جهاد کشاورزي کلاسهاي ترویجی متنوعی را به جهت همچنین پ- 4           
انگیزه براي بالابردن بازدهی آبیاري در زراعت و باغ براي کشاورزان برگزار نموده و همچنین کاهش مصرف سرانه آب شرب در منطقه 
                                                   
44 Reinforcing 
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که در آینده با ) 6نمودار شماره ( مهاجر پذیر همراه با نرخ رشد بالاي جمعیت است توسط اداره آب ترویج گردد زیرا منطقه، منطقه ي
  .ازدیاد جمعیت، روند تقاضاي شهري افزایش قابل توجه اي خواهد داشت

 در خاتمه یادآور می شویم که رابطه دو طرفه اي بین دقت الگو و زمان شبیه سازي وجود دارد هر چقدر که زمـان شـبیه افـزایش یابـد      
 و ابزارهـاي سیاسـتی تحـت    46، اهداف سیستم45همچنین انتخاب سیاست بهینه بستگی به توانائی سیستم. دقت نتایج کمتر خواهد شد   
بنابراین انتخاب بهترین سناریو، که ممکن است ضرورتا در چارچوپ سه سناریوي پیشنهادي این پـژوهش          . کنترل سیاست گذاران دارد   

      . که توسط سیاست گذار می تواند تبیین گرددنباشد بستگی به عوامل فوق دارد
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  : ضمیمه
 رجمه برخی از متغیرهاي الگوت

 متغیر  توضیح
 Rain fall in desert  بارش در دشت

 Rainfall in heights بارش در ارتفاعات
 Infiltration of surface flow نفوذ از جریان سطحی

 Input to the aquifer جریانهاي ورودي به آبخوان از حوزه هاي مجاور
 Agricultural Irrigation return  برگشتی از آبیاري کشاورزي

 Natural recharge تغذیه طبیعی 
 Surface water آب هاي سطحی
 Natural discharge تخلیه طبیعی 

 Returned water آب هاي برگشتی
 ground water آب هاي زیر زمینی

 Ground Water Extraction تخلیه زیرزمینی
 Safe yield ممنوعیت استحصال

 Surface water supply حیعرضه آب سط
 Returned water آب برگشتی 

 Minimum supply-demand حداقل عرضه تقاضا
 Industrial infiltration برگشتی از مصارف صنعتی

 Average demand/unit industrial متوسط تقاضاي آب یکواحد صنعتی
 Number of industrial تعداد واحدهاي صنعتی

 Industrial water demand صنعتتقاضاي آب بخش 
 Population Infiltration برگشتی از مصارف بخش جمعیت

 Population Water demand تقاضاي آب جمعیت
 Demand per Capita سرانه آب مصرفی 

 emigration rate نرخ مهاجرت
 Agricultural water demand تقاضاي آب بخش کشاورزي

 Collected water Returned مجموع پساب ها
 Pay for consumption reduction پرداخت جهت کاهش مصرف

کل بودجه مورد نیاز براي مدیریت تقاضاي بخش 
 کشاورزي

Total budget needed for 
management in the agricultural sector 

 Irrigation area زمین هاي آبی 
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Water resources management in the agricultural sector of  Saadat Abad basin by using 
System Dynamics approach  

 
Javad Naseri & Mohammadhashem Moosavihaghighi47 

 
Abstract 
 
Nowadays, it is necessary to manage and control the water resources, especially in arid and semi arid areas.  For this 
purpose, using managerial tools could assist executive managers and policy makers simultaneously. The System 
Dynamics approach is selected to simulate the real world and consequences of diverse decisions. In this study, the 
Saadat Abad basin which is located in semi arid area has been simulated for the evaluation the trends of factors 
affecting on water resources. Hence, the simulated model is conducted in three sections, supply, demand and 
population. The overall results by different scenarios suggested that the optimal management polices related to water 
supply/demand have positive effects on the underground water resources. The specific results show that the more 
expenditure on the irrigation systems can reduce the agricultural demand. 
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