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 چکیده
ههای   ریهیی پییهای مبهابو هیآهه        ی مدیریت و برنامهه ساز کپارچهدر این پژوهش به ی

با استفاده از روش  1375 -1395شهرستان کرمانشاه در دوره زمانی  سطحی و زیرزمیبی

سهازی بهه    برای سیستم میرد نظر شهییه  1407و تا سال  ها پرداخته شده پییایی سیستم

دارند که جمعیت از جملهه عیامهل ایهلی در     های پژوهش بیان می عمل  مده است. یافته

گذاری در نصب لیازم  د که سرمایهافیایش تقاآا    است. از نتایج اجرای مدل مشخص ش

جهییی و   تیانهد میجهب یهرفه    کاهبده مصرف در سه بخش خانیار، کشاورزی و یبعت می

درنهایت کاهش مییان تقاآا و پایین  مدن شاخص کمیید    باشد. از طرفهی سهبارییی   

گذاری جهت ایهح  شهیکه و کهاهش     مربیط به سمت عرآه  بیانگر این است که سرمایه

بها نسیت به  رین تأثیر را در کاهش مییان کمیید    داشته  و افیایش نرخ   نشت بیشت

های مدل، تیسهعه شهیکه فاآهح  در     باتیجه به یافته .ها کمترین تأثیر را دارد سایر متغیر

 یبده راهکاری سیدمبد جهت ذخیره    و کاهش شاخص کمیید    خیاهد بهید. بها در   

های سهطحی بیشهترین    های ترسالی از    در دوره تیان نظر گرفتن سبارییی محیطی می

 برداری را انجام داد. بهره

بیبهی تقاآهای   ،    شههری، ههیزه  بهی کرمانشهاه، پییهایی         پیش :های كلیدی واژه

 ها سیستم

 JEL :l95, q25, c61بندی  طبقه
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 مقدمه

ه ا و   چ اش   نیت ر  از ب رگ   یک  یمناسب، به عنوان  تیفیو باک نیریکمبود آب ش
مطرح اس ت  اشبه ه تو  ه ب ه      مکیو  ستیدگ قرن ب یتمدن بشر یگو  یمسائل پ

اه  گا ک  ی آب تقاض ا  ت ممین و  نیاز کشوگها شکاف ب یتقاضا دگ بعض تیریمد
نشس ت س و     ی هی  انیب یدگس ه  ک ا یبه آب دگ کشوگ آمر یابی  کاه  دسهمی دهد
آن است، نه دگ کمب ود آب   تیریمدنحوه که بحران آب دگ  ینبر ا یآب مبن ی هان

 ( 2003، 2آب یو انجمن  هان 2000 ،1کی)گل کند یگا تمیید م

 یه ا  تی  فعاش گس هر   یاز عوامل محدودکننده اصل یکی رانیکمبود آب دگ ا
 ییآب ک ا   ،ی ه ان  دی    دگنگر   دگود یبه شماگ م ندهیآ یها دگ دهه یاقهصاد
شود، هرچند  یانسان محسوب م و حیاتی هیاوش ازیو به عنوان ن یا هماع -یاقهصاد
 ش ونده، گو دیدگود، اما سرانه من ابع تج  یشونده به شماگ مدیاز منابع تجد یکیآب 

به همین دشیل امروزه تو ه بیشهر ب ه   ( 1390ی و همکاگانشی)تجراست به کاه   
تر تقاضای آب بی  از گذش هه ض روگد داگد     مسائل اقهصادی آب و برگسی دقیق

تقاضا و نی ر می ران واک ن       زمه موفقیت دگ این برگسی شناسایی عوامل مؤثر بر
 تقاضا به این عوامل است 

با تو ه به اینکه س ه بش   عم ده کش اوگزی، ص نعت و مص رف ، انواگ،        
مهقاضی و گقیب یکدیگر دگ اسهفاده از منابع محدود آب هسهند، برگسی سیس همی  

عوام ل م ؤثر ب ر     یساز نهیشنا،ت، کنهرل و به یبرا یچاگچوب کل کی ،منابع آب

                                                                                                                                 

1  . Gleick. 

2  . WWF. 
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ف راهم   وس هه یم په   به سهمیس کیبه صوگد های مشهلف  ضا دگ بش عرضه و تقا
ه ای   بینی نهایج حاص ل از ا  رای سیاس ت    توان به پی  د و به این طریق میکن یم

مشهل  ف قیمه  ی ب  ر مه یره  ای مه  م ای  ن سیس  هم از  مل  ه عرض  ه، تقاض  ا و    
 یه ا  و  ود ت      ب ا گانه گقی ب دس ت یاف ت      های سه گذاگی دگ بش  سرمایه
از  داگی  ه ا دگ  ه ت اس هفاده پا    و دوش ت  ی هان یها که توسط سازمان یا گسهرده
ی، گسهر  شهر تی مع هیّگو یصوگد گرفهه است، به سبب گسهر  ب یمنابع آب

 ش هر یبصنعت، ت ییر اشگوی مصرف، با  گف هن س طب بهداش ت و گف اه عم ومی،      
 ایدن یشهر تیکنون  معا  ند  هما هموا ه شد نهیزم نیدگ ا یها با چاش  برگگ شهر

 90ب ه   رانی  م نی  کش وگها ا  یدگ بر، یو حه هیافه  یافرا یتو ه به صوگد قابل
عن وان    ش هرها گا ب ه   تیّ  اهم ت،ی  گشد  مع نی  گوشن است که اگسد یدگصد م
کشوگها از  مله  نیاز ا یاگیکرده است  دگ بس شهریب یمنابع آبعمده  کننده فمصر

مانع از های ا،یر،  گذاگی منابع آبی  طی دهه های اشهباه دگ قیمت سیاستکشوگ ما، 
 آب شده است محدود ثر منابع ؤم تیریمد

های کافی و مناس بی داش هه و ک انون     شهرسهان کرمانشاه با و ود اینکه باگ 
شهرهای دنیا با اف رای    های مهعددی است، مانند بسیاگی از ک ن ها و تا ب سراب

آب ش  یرین و مح  دودیت من  ابع مو   ود موا   ه اس  ت  موقعی  ت   تقاض  ا ب  رای
گویه تقاضای آب ب رای مص اگف  دی د،       رافیایی شهرسهان کرمانشاه و گشد بی

ه ای   های زیرزمینی، تممین آب بش    باو ود اسهفاده از منابع آب سطحی و سفره
مشهلف کشاوگزی، صنعهی و ش هری گا ب ا ش رایطی دش واگ موا  ه ک رده اس ت         

ن، ت ییراد ا هماعی، زیربنایی، سا،هاگ ش هری و توس عه ممه د شهرس هان     همچنی
کند  دگ این گابطه یک ی از   کرمانشاه شرو  تو ه مهناسب دگ زمینه آب گا ایجاب می

گی ری اقهص ادی دقی ق حوض ه آب ی شهرس هان        نیازهای اص لی برگس ی و برنام ه   
ی  شهری و نح وه  های گقیب آب بینی دگ موگد مقداگ تقاضای بش  کرمانشاه، پی 

 تشصیص بهینه منابع آبی بین این سه بش  مهم اقهصادی است 
ی حوض ه آب شهرس هان    دگ ادامه ابهدا دگ بش  مبانی نظری، تقاض ا و عرض ه  

شود  دگ بش  بعدی مقاشه، پیشینه تحقی ق ب ه تفص یل     کرمانشاه تحلیل و برگسی می
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شسازی تقاض ای حوض ه   شود  همچنین دگ گو  انجا  پژوه  به مد توضیب داده می
ش ود  دگ   پردا،ه ه م ی   ه ا  آبی شهرسهان کرمانشاه با اسهفاده از گو  پویایی سیس هم 

سازی م دل سیس هم دین امیکی ب ا اس هفاده از ن ر  اف راگ ونس یم،          نهایت پس از شبیه
 شود  سناگیوهای مشهلف موگد برگسی قراگ گرفهه و پیشنهاداد کاگبردی اگائه می

 ینظر یمبان .1

 بررسی و تحلیل تقاضای آب. 1-1

سپس ص نعهی و دگ نهای ت   کشاوگزی،  های مربوط به بش ترین مصاگف آب  همم
ای من ابع آب ای ران،    است  براساس اط عاد دگیافهی از دفهر مطاشعاد پایهشهری 

بش    دگص د   11، یدگصد آب دگ بش   ص نعه   30 با دگآمد با ، یدگ کشوگهای
شود  این دگ ح اشی اس ت ک ه     مصرف میدگصد دگ بش  کشاوگزی  59و  شهری

 3و  7 ،90دگ ایران به ترتیب حدود  یو صنعه هریسهم مصرف آب کشاوگزی، ش
های کش اوگزی و ص نعهی، دگواق ع تقاض ا      تقاضا برای آب دگ بش  دگصد است 

 برای نهاده توشیدی است 
همچنین تقاضای آب شهری نیر شامل ان وا  تقاض ای آب ب رای کاگبرده ای     

طوگکلی تقاضای آب ،انگی، تقاضا ب رای ی ک    عمومی و تجاگی است  به،انگی، 
ش ده ب ه    کا ی نهایی مصرفی است  تقاضای عم ومی آب نی ر، ش امل آب عرض ه    

های عمومی است و تقاض ای تج اگی    ها، مداگس و دیگر مکان ها، بیماگسهان پاگک
ر مواگد مش ابه  ها و دیگ ها، ههل ها، گسهوان آب، شامل آب مصرفی انباگها، فروشگاه

 ( 1388شود )عبدشی،  می

 عوامل مؤثر بر تقاضا. 1-2

طوگ که گفهه شد عوامل مؤثر بر سازوکاگ تقاضا شامل تقاضای ،انگی، تقاضای  همان
مراکر صنعهی، تقاضای کشاوگزی و فضای سبر است ک ه دگ م دل، تقاض ای فض ای     

ک ه قیم ت آب بس یاگ    سبر دگ قاشب تقاضای کشاوگزی بیان شده است  با تو ه به این
پ ذیرد و  معی ت و گش د آن     پایین است، تقاضای آب ،انگی تمثیر اندکی از آن می
شیه ر   170طوگمهوسط  ی تقاضا به یکی از عوامل کلیدی مؤثر بر آن است  میران سرانه
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طوگفراین ده    معیت هرس اشه ب ه   2و  1دگ گوز برآوگد شده است  با تو ه به  دول 
ن ابراین ه ر س ال می ران مص رف ی ا تقاض ا ب ه ص وگد          دگ حال اف رای  اس ت  ب  

 یابد  ی مصرف افرای  می ضرب  معیت دگ سرانه حاصل

 ١٣٩5تا  ١٣٧5هاي  طي سال شهرستان کرمانشاه تیجمع افزایشروند  .١جدول 

 1395 1390 1385 1380 1375 سال
 946651 851405 784602 740302 695842 جمعیت )نفر(

 منبع:دگگاه ملی آماگ

 ١4١0تا  ١٣٩5هاي  بیني روند رشد جمعیت شهر شهرستان کرمانشاه طي سال پیش .2جدول 

 1410 1405 1400 1398 1395 سال
 1183532 1098626 1019811 989250 946651 جمعیت)هزارنفر(

 های پژوه  منبع: یافهه

تعداد مراکر صنعهی و فضای س بر س ا نه گون دی     4و  3ع وه براین طبق  داول 
اند  باتو ه به این موضو  دگنهایت با گوندی صعودی دگ تقاض ای   گشد داشهه گوبه

 آب موا ه ،واهیم بود 

 افزایش تعداد واحدهاي صنعتي .٣ جدول

 95 90 85 80 75 سال
 498 321 145 105 79 تعدادواحدها

 منبع: دگگاه ملی آماگ

 و تحلیل عرضه آببررسی . 1-3

 منطقه مورد مطالعه: شهر كرمانشاه

شهر کرمانشاه از شمال به کوه فر،شاد، از ش مال ررب ی ب ه ک وه ط اا بس هان و از       
ب ا موقعی ت    اسهان کرمانشاهشود که دگ قسمت مرکری  منههی می سفیدکوه نوب به 

داگد  همچن ین داگای   دقیقه شماشی قراگ 34دگ ه و  19دقیقه شرقی و  4دگ ه و  47
مهر از سطب دگیا اگتفا  داگد  کرمانش اه   1200کیلومهر مربع است و  24500مساحت 

گود   ش ماگ م ی    ه ای اگتب اطی ش را و ر رب و دگوازه زاگ رس ب ه        یکی از شاهراه
، بش یر   چم، گود،انه گود،انه آبشوگان، سو گود،انه قره های کرمانشاه؛  ترین آب مهم

 ( (1)باشند )ویکی پدیا می سراب نیلوفربسهان، سراب ،ضر اشیاس و  دگیاچه طاا

https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B3%D9%81%DB%8C%D8%AF_%DA%A9%D9%88%D9%87
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D8%B3%D8%AA%D8%A7%D9%86_%DA%A9%D8%B1%D9%85%D8%A7%D9%86%D8%B4%D8%A7%D9%87
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B1%D9%88%D8%AF_%D9%82%D8%B1%D9%87%E2%80%8C%D8%B3%D9%88_(%DA%A9%D8%B1%D9%85%D8%A7%D9%86%D8%B4%D8%A7%D9%87)
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B1%D9%88%D8%AF%D8%AE%D8%A7%D9%86%D9%87_%D8%A2%D8%A8%D8%B4%D9%88%D8%B1%D8%A7%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%DA%86%D9%85_%D8%A8%D8%B4%DB%8C%D8%B1
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B3%D8%B1%D8%A7%D8%A8_%D9%86%DB%8C%D9%84%D9%88%D9%81%D8%B1
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 کرمانش اه سه گود،ان ه دگ دش ت کرمانش اه  ری ان داگن د و از دگون ش هر       
نو  م اهی   15، محل زندگی بی  از سو قرهی  های قبل گود،انه گذگند، دگ سال می

که ش ل بر،ی از بومیان منطق ه از گاه ص ید و ف رو  م اهی      بوده است، به طوگی
  و با مشک د زیس ت   کلی تشریب شده است اما امروزه این زیسهگاه به  تممین شده

هاست که ب ه کان ال    است  گود،انه آبشوگان نیر مدد  محیطی بسیاگی موا ه شده
اس ت    شهر کرمانشاه تبدیل شده و زایندگی ، ود گا از دس ت داده   عبوگ فاض ب 

 بس هان  س راب ط اا  بسهان دگ  همچنین گود،انه چم بشیر نیر که از سه چشمه طاا
موقعی ت   1آبی موا ه است  ش کل   گیرد با مشکل ،شک شدن و کم سرچشمه می

 دهد  شهر کرمانشاه گا دگ کشوگ ایران و دگ اسهان کرمانشاه نمای  می

 موقعیت شهر کرمانشاه در استان و کشور .١شکل 

 

 كرمانشاهوضعیت منابع آب شهر 

دگ حال حاضر منابع تممین آب شرب موگدنی از شهرس هان کرمانش اه از دو بش       

https://fa.wikipedia.org/wiki/%DA%A9%D8%B1%D9%85%D8%A7%D9%86%D8%B4%D8%A7%D9%87
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%82%D8%B1%D9%87%E2%80%8C%D8%B3%D9%88
https://fa.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%B3%D8%B1%D8%A7%D8%A8_%D8%AA%D8%A7%D9%82%D8%A8%D8%B3%D8%AA%D8%A7%D9%86&action=edit&redlink=1
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 شود که عباگتند از: عرضه می
شیهر دگ ه ر ثانی ه،    2000های عمیق با دبی کل  چاه منابع آب زیرزمینی: -اشف
 شیهر دگ هر ثانیه    239ها با دبی کل  قناد

 ر دگ هر ثانیه شیه 700سد گاوشان با دبی  منابع آب سطحی: -ب
ه ای   کرمانش اه از طری ق چش مه    سهانمین آب شرب شهرمهای قبل ت دگ سال

سو انجا  گرفهه است و پی  از  های حفرشده حاشیه گود،انه قره سطب شهر و چاه
برداش ت از آن ممن و  و دگ س ال     ،دهه ا،یر به علت آشودگی آب گود،انه مذکوگ

د و ح دود ی ک   ش  ر و تجهی ر  حلقه چاه دگ دش ت ده په ن حف     22تعداد  1370
 ش ده اس ت   اض افه   سهان کرمانشاهمین آب شرب شهرممهرمکعب آب به ظرفیت ت

ی و انهق ال و  بی ا  و مطمئن نی از ب ه مطاشع اد آب    مین آب مسهمرم هت ت بنابراین
ش ده   ب ود  براس اس مطاشع اد انج ا      ،واه د  ناپ ذیر  توزیع آن ضروگی و ا هناب

که با تو ه به محدود ب ودن من ابع اسهحص اشی دگ س طب ش هر،       شود می بینی پی 
دگبند و دگ دگازمدد از سد گاوشان مد نظ ر   مدد از دشت میان مین آب دگ میانمت

مین مدگگاسهای اهداف ت   1371قراگ گرفهه است   ز  به یادآوگی است که دگ سال 
ت کیل  ومهر    اده دسهرس  ی دگ دش   35حلق  ه چ  اه حف  ر و  60آب ش  هر تع  داد 

 ه است   شددگبند احداث  میان
چاه و قناد شهر کرمانش اه   145های پی دگ پی از مجمو   ،شکساشیبه علت 

همچن ین عم ق قن واد اس هان      ب رداگی هس هند    چاه و قناد قابل به ره 139تعداد 
های ریرمجاز با عمق زیاد باعث شده ک ه س طب    مهر است که حفر چاه 30حداکثر 

های این  امر مو ب از کاگ افهادن تعداد زیادی از قنادآب آنها پایین برود و همین 
م دیریت مص رف آب    ،کاه  نرو د   وی شهر شده است  دگ کناگ این مسائل 

  همچن ین دگ  س ازد  ضروگی م ی  گا برای پیشگیری از بروز بحران توسط مشهرکان
ی ها  گویه آب با حفر چاه های بی ها و نیر برداشت دشیل ،شکساشیه ب های ا،یر سال

)،برگ راگی   ان د  ،شک شدهها  ها و قناد چاهدگ اطراف منابع آبی، بیشهر ریرمجاز 
 های این حوضه است  دهنده آب نشان 2همچنین شکل (  1395ایلنا، 
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 هاي حوضه شهرستان کرمانشاه آب .2شکل 

 
ها دگ کرمانشاه از مهوس ط و مهع اگف س ا نه آن     چندین سال است که میران باگ 

ع  وه پدی ده وگود    همیلیمه ر ک اه  یافه ه، ب      330میلیمهر بوده تا سقف  460که 
 س طحی و  ه ای  گیرگردها از کشوگ عراا و گرمای زیاد نیر ب ه ک اه  س طب آب   

هایی و ود داگند که دگ فصل  زیرزمینی اسهان منجر شده است  دگ کرمانشاه سراب
ه ا و   ،شکس اشی  ،هداین شوا با تو ه بهاند   های ا،یر ،شک شده تابسهان دگ سال

من ابع  دگ ح ال حاض ر اکث ر    های آینده نیر ادامه داگد   بحران آب کرمانشاه دگ سال
من ابع   هب تو ه بیشهرو اند  از بین گفههطوگکلی  ههای سطحی دگ شهر کرمانشاه ب آب

آب موگدنی از   ،سد گاوشان دگ کن اگ چش مه و قن اد   است  با این و ود ی زیرزمین
ب رداگی از   گیری به ره  حاضر برنامه دگحال  کند مین میمگا ت مشهرکان شهر کرمانشاه

ه ای   مشرن سد گاوشان با هدف تممین آبیاگی اگاض ی کش اوگزی واق ع دگ دش ت    
هکهاگ ح د فاص ل کامی اگان ت ا کرمانش اه و       31000 دگبند دگ حدود وگ و میان بیله

میلی ون   63کرمانش اه دگ ح دود    سهانهمچنین تممین بششی از نیاز آب شرب شهر
  باشد مهرمکعب دگ سال می

های سطحی و  شهرسهان کرمانشاه از دو منبع آببا تو ه به اینکه آب حوضه 
مو  ب   شود، برداشت آب بیشهر از سطب نرم ال ای ن دو منب ع    زیرزمینی تممین می
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، بیانگر گوند ص عودی عرض ه و تقاض ای    1کمبود فراینده آب ،واهد شد  نموداگ 
شاه است  همچنین باتو ه ب ه ض روگد ت ممین تقاض ای     آب دگ حوضه آبی کرمان

 یابد  آب، میران عرضه آب دگ هر سال با تو ه به افرای  تقاضا افرای  می

بر حسب  ١٣٧5-٩5طي سالهاي  شهرستان کرمانشاه کل حوضه آبو تقاضاي  عرضه نمودار .١ نمودار

 میلیون متر مکعب

 
 منبع: شرکت آب و فاض ب اسهان شهرسهان کرمانشاه 

آماگ بیانگر تفاود زیاد بین عرضه ،اشص و عرضه نا،اشص آب )نشت با  ش بکه  
انهق  ال( اس  ت، همچن  ین اف  رای   معی  ت، توس  عه اقهص  ادی و اف  رای  تع  داد  
واحدهای صنعهی و با  گفهن سرانه فضای س بر، مو  ب اف رای  تقاض ای آب و     

تممل دیگ ر ای ن اس ت ک ه      شود  نکهه قابل آبی منطقه موگدمطاشعه میکاه  امنیت 
افرای  تقاضا و ت    ب رای تقاض ای ایجادش ده از طری ق اف رای  عرض ه آب،        

های زیرزمین ی و دگ نهیج ه مو  ب ع د       مو ب با  گفهن میران برداشت از سفره
 شود  پاسشگویی به تقاضا و کمبود آب دگ دگازمدد می

 عموضو نهیشیپ .2

موگد انجا  شده است که   هایی دگ این دگ ادبیاد تجربی دا،لی و ،اگ ی، پژوه 
 ها به شرح ذیل است: ترین آن مهم

 مروری بر مطالعات خارجی

اس  هفاده از گو  پوی  ایی »( دگ پژوهش  ی ب  ا عن  وان 2014) 1ه  وشمر و همک  اگان
                                                                                                                                 

1  . Holmz  
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سیسهمی برای برگسی وضعیت عرض ه و تقاض ای آب دگ ی ک ش هر کوچ ک دگ      
گو اس ت، برگس ی    هایی گا که یک شهر کوچک با آن گوب ه  چاش « یقای  نوبیآفر
کند  پژوهشگر دگ این مطاشعه به برگسی اثر ،دماد کامل آب و بهداشت ب رای   می

آوگی آب باگان ب ه عن وان   ایگرین ت ممین آب و اث ر       ،انواگها و اسهفاده از  مع
ها  پردازد  طبق این برگسی احهماشی برنامه مدیریت تقاضای آب دگ سطب ،انواگ می

 های تحقیقاد برای آینده شناسایی شده است  زمینه
س  ازی ب  رای   گویک  رد یکپاگچ  ه»( دگ پ  ژوه  2011) 1چان  و و همک  اگان

از گو  پوی ایی سیس همی   « زمین ی  گیری اسهفاده از منابع آب سطحی و زی ر  برنامه
گی ری من ابع آب    گ برنام ه دهد که د سازی نشان می اند  نهایج این شبیه اسهفاده کرده

ده د    سطحی و زیرزمینی اسهفاده از ت ذیه مصنوعی، کمبود آب گا کام   بران می
 های زیرزمینی  ز  است  ظت از آبهمچنین ت ذیه مصنوعی برای حفظ و حفا

گیری و م دیریت   تمثیر برنامه»( دگ پژوهشی با عنوان 2008) 2یانو و همکاگان
سهفاده از گو  پویایی سیسهم به اگائه یک پیشنهاد مبنی بر با ا« منابع آب دگ تایوان
های ثابت و عملیاتی و اسهفاده همرمان از منابع آب سطحی و  دگ نظر گرفهن هرینه

توان د دگ   پردازند، که این گو  پیش نهادی م ی   زیرزمینی برای توسعه منابع آبی می
کند  ین مطاشعه بیان میگیرندگان کمک کند  نهیجه ا کشف اسهراتژی برنده به تصمیم

که دگ صوگد نادیده گرفهن توسعه منابع آب، ،طر آسیب به علت ،شکس اشی دگ  
 فصل ،شک گوبه افرای  ،واهد بود 

( به برگسی مدل پویایی سیسهم برای حوضه آبری ر  2005) 3شاشک و همکاگان
آب  اند که دگ سه ایاشت واقع شده است  این مدل برای مدیریت تلفیقی بیر پردا،هه

سطحی و زیرزمینی این حوضه با تلفیق اط عاد هیدگوشوژیکی با سایر اط ع اد  
)ا هماعی، اقهصادی و سیاسی( سا،هه شده است  نه ایج ای ن م دل پش هیبانی  ز      

 گیری گوی سناگیوهای مدیریهی گا اگائه کرد  برای تصمیم

                                                                                                                                 

1  . Chang  
2  . Yang 
3  . Shalk  



 131     پویاي اقتصادي حوزه آبي کرمانشاهطراحي الگوي 

همی ای توصیفی دگ موگد گو  سا،ت مدل پویایی سیس   ( مقاشه2003)1اسهیو
اسهراتژیکی با اسهفاده از مدیریت آب دگ نوادا اگائه ک رده اس ت  دگ ای ن پ ژوه      

های پیشنهادشده از طرف مدیران نشان داده شده است   تمثیراد هریک از اسهراتژی
های مشهلف مدیریت تقاضا از دید مرد  و نهایج و اثراد آنها بر  دگ این مدل گو 

شده است  حسن این م دل، توان ایی آن    کاه  شکاف بین عرضه و تقاضا برگسی
 هاست  گیری قبل از ا رای تصمیم دگ اگائه نهایج یک تصمیم

س ازی   ، مدل«سازی  هانی آب مدل»( دگ پژوهشی با عنوان 2002)2سیمونویچ
مسهندی از منابع آب  هانی گا به گو  پوی ایی سیس همی اگائ ه داده اس ت  م دل      

، توسعه داده شده اس ت  نه ایج   3ل  هانی  هانی دگ این مقاشه براساس آ،رین مد
دهد که یک گابطه قوی بین منابع آب  هان و آینده گش د   سازی نشان می  این شبیه

دهد ک ه آش ودگی آب    صنعهی  هان و ود داگد  همچنین دگ این پژوه  نشان می
  ترین مسئله آب دگ آینده دگ سطب  هانی است  مهم

این موضو  یافت نش ده اس ت و تم ا     دگ موگد مطاشعاد دا،لی، پژوهشی با 
های دا،لی دگزمین ه تقاض ای آب ش هری انج ا  ش ده اس ت و دگزمین ه         پژوه 

مدیریت حوضه آبریر یک منطقه مانند آنچه دگ مطاشعاد ،اگ ی ک ه دگ س طرهای   
تب اگ و   ، ص لوی (1391نشده است  ترکیان و تراب ی ) ای انجا   با  بیان شده، مطاشعه

، (1393) شیرآش یانی  پ وگ و  ادی ب  ،(1394واعظی و همکاگان )(، 1385همکاگان )
سازی عرض ه   ( به شبیه1391(، ضررامی و بهجت )1392فر و همکاگان  ) احسانی

  و تقاضای آب دگ شهرهای مشهلف کشوگ پردا،هند و ت مثیر عوام ل گون اگون ب ر    
 اند  تقاضای آب گا موگد برگسی قراگ داده

ایط دشواگ ت ممین آب دگ شهرس هان کرمانش اه،    آبی و شر با تو ه به بحران کم
دگ این پژوه  ع وه ب ر برگس ی سیس هم عرض ه و تقاض ای آب، ب رای ک اه         

ش ود و ت مثیر    های مشهلفی اگائه می وگی عرضه آب گو  تقاضای آب و بهبود بهره
حل مناسب برای مقابله با مش کل   ها بر کمبود آب برگسی و گاه هریک از این گو 

                                                                                                                                 

1  . Steve  
2  . Simonovich  
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 د شو اگائه می

 روش انجام پژوهش .3

سازی تقاض ای حوض ه    مدلدگ این پژوه  با اسهفاده از گو  پویایی سیسهمی به 
شود  دگ نهایت پس  پردا،هه میآبی شهرسهان کرمانشاه با گویکرد پویایی سیسهمی 

افراگ ونسیم، سناگیوهای مشهلف م وگد   سازی مدل دینامیک با اسهفاده از نر  از شبیه
ه ای موگداس هفاده دگ    داده ش ود   ه و پیشنهاداد کاگبردی اگائه میبرگسی قراگ گرفه

ای و شرکت آب و فاض ب  مرکر آماگ و اط عاد سازمان آب منطقهاز  قیتحق نیا
 1375های  معهبر دگ سری زمانی سالمنابع آماگی  ریسااسهان شهرسهان کرمانشاه و 

  است 1395تا 
هاست که ت ش  کمک ب ه   ای از تئوگی سیسهم دگواقع  نبهپویایی سیسهمی 

ه ای پیچی ده    عنوان گوشی برای فهمی دن هرچ ه بیش هر گفه اگ دین امیکی سیس هم      
سازی و برگسی ت ییراد ناشی از تعام د مه یرها و شناس ایی گفه اگ    وسیله مدل به

موض و   است  پایه این گو  ب ر ای ن   های زمانی مشهلف و دگ آینده  هآنها دگ دوگ
ای،  دای ره  علت و معلوشی های حلقهشامل اسهواگ است که سا،هاگ هر سیسهمی )که 

ه  ب ه  اگ ر اهمیّ    ،یراد زمانی است( معمو ًمداگای ت بسیاگ دگهم پیچیده و بعضاً
شود از آنج ایی ک ه    عضا نباشد، کمهر نیر نیست  همچنین گفهه میأاندازه تک تک 

تنه ایی   به ءهای سیسهم به صوگد یک کل دگ هر یک از ا را بسیاگی مواقع ویژگی
 ءتوان گفهاگ کل سیسهم گا با شنا،ت گفه اگ   ر   نمی دشیله همین شود، ب یافت نمی

س ازی واقع ی از سیس هم گا ب ا دگ نظ ر         این گو  امکان شبیهآن شنا،ت ء ربه 
ی  کند و از این طریق دگیچ ه  گرفهن شرایط فیریکی مه یرهای مشهلف آن ایجاد می

 (   2015، 1گشاید )موگکروفت گیری می  دیدی گا دگ برنامه
ه ای   سیس هم برای فهم گفهاگ ریر،ط ی   سازی یک مدل شبیهیی سیسهمی پویا
ی دا،ل ی  ه ا  به کمک مف اهیمی نظی ر مه یره ای  ری ان و حاش ت، حلق ه       پیچیده
،یراد زمانی است  این دان  به ما گو  و تکنیک ی گیاض ی ب رای    مو تد باز،وگ

مباح ث و مش ک د پیچی ده     ی ، فهمی دن و بح ث ک ردن دگب اگه    یبند چاگچوب
                                                                                                                                 

1  . Morecroft  
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دهد  امروزه کاگبرد این گو  گسهر  یافهه است و دگ مسائل مربوط به اقهصاد  می
ی اس هفاده از گویک رد پوی ایی     زم ه گیری آب نیر داگای کاگبرد است  اما   و برنامه

سیسهمی دگ برگسی سیس هم من ابع آب ی، داش هن تفک ر سیس همی اس ت  سیس هم         
ای  از ا رای مرتبط اس ت ک ه دگ کلیّ ت ، وی  ب رای ایف ای وظیف ه        ای مجموعه

کند تا  مششّص دگ کن  مهقابل و هماهنو با محیط است  تفکرّ سیسهمی کمک می
سا،هاگ، اشگوها و وقایع گا دگ پیوند با یکدیگر موگد برگس ی ق راگ داده و تنه ا ب ه     

 مشاهده اکهفا نشود 

 كرمانشاه. مدل دینامیکی حوضه آبی شهرستان 3-1

 حلقوی -نمودار علی -الف

ابراگ موگد اسهفاده برای نمای  مدل پویایی سیسهم که مدشی مفهومی و مهش کل از  
 -باش د، نموداگه ای علّ ی    ترکیب سا،هاگی باز،وگدهای بین انسان و مح یط م ی  

است  فرض برابری تقاضا با مصرف و برابری عرضه با توشید آب دگ ای ن   1معلوشی
 پژوه  از نکاد موگد تو ه است 

شود عوامل مؤثر بر ت ییراد ب ی ن آب،   مشاهده می 2طوگ که دگ نموداگ  همان
ها به ص وگد   که دگ بازاگ آب قیمت میران تقاضا و عرضه آب است  با تو ه به این

کننده قیم ت   و عوامل بنیادین مؤثر بر عرضه و تقاضا تعیینشود  دسهوگی تعیین می
نیست بنابراین عرضه و تقاضای آب تابع قیمت نیست ب ه هم ین دشی ل ب ا و  ود      

ه ای س طحی دگدس هرس، گون د      های زیرزمین ی و آب  های ذ،ایر سفره محدویت
کنهرل نیست و عرضه نیر صرفاً دگ  ه ت ت ممین تقاض ا     صعودی تقاضای آب قابل

 کند    میعمل 
تقاضای کل از سه بش  تقاضای ،انگی، صنعهی و کشاوگزی تش کیل ش ده   
است  با تو ه به تعیین قیمت دسهوگی آب و تثبی ت آن و ب دون تو  ه ب ه ن ر       

کننده حجم مص رف آب   یابد و  معیت عامل تعیین توگ ، تقاضا طبیعهاً افرای  می
کننده عرض ه آب، نس بت    ینشود  با افرای  تقاضا و محدویت منابع تمم ،انگی می

                                                                                                                                 

1  . CLD  

https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%AC%D9%85%D9%88%D8%B9%D9%87_(%D8%B1%DB%8C%D8%A7%D8%B6%DB%8C)
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د آب و ت ممین نامناس ب آن   یابد که این امر سبب کمب و  تقاضا به عرضه افرای  می
 شود  می

 معلولي بازار حوضه آبي شهرستان کرمانشاه -نمودار عليّ  .2نمودار 

 
ش ود و   همچنین سبب کاه  سطب گفاه و افرای  ش رایط نامناس ب زن دگی م ی    

یاب د   س کرده و تقاضای آب ، انگی ک اه  م ی   مسیر مها رد  معیت گا معکو
(  دگ بسیاگی مواگد کمبود آب بر بش  صنعت تحمیل ش ده و تقاض ای   B1)حلقه 

یاب د  ب ا    کند که دگ هردو حاشت تقاضای کل کاه  م ی  بش  صنعهی گا کنهرل می
که افرای  تقاضا به عوام ل م ؤثر ب ر آن از  مل ه اف رای   معی ت،        تو ه به این
های اقهصادی، ت ییراد اقلیمی و     وابسهه است و همچنین قیم ت   تافرای  فعاشی

یاب د و حلق ه    واقعی آب منفی است، تقاضای آب به صوگد صعودی افرای  م ی 
قادگ به کنهرل آن نیست  عوامل فوا ، اگ  از م رز م دل تعی ین      B1محدودکننده 

انش اه  شده و برونرا هسهند  گوند صعودی می ران تقاض ای ، انگی شهرس هان کرم    
بیانگر این موضو  است که میران تقاضای آب دگ هر س ال ب ا تو  ه ب ه اف رای       

ها و فضای  شود  با تو ه به گراگ  گوابط عمومی سازمان پاگک  معیت بیشهر می
سبر شهرداگی شهرسهان کرمانشاه، سرانه فضای سبر ای ن ش هر گون دی ص عودی     

  (2)ستمهر گسیده ا12.2این سرانه به  95داشهه و دگ سال 
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های زیرزمینی  های مشهلف، از سفره برای  بران کمبود آب دگ دسهرس بش 
های سطحی بی  از ظرفیت مجاز برداش ت ،واه د ش د  ب ا ک اه  س طب        و آب
ش ود   های زیرزمینی عرضه آب با مشکل موا ه شده و کمبود آب تشدید م ی  سفره

 ( R1)حلقه مازاد برداشت 
دگ سازو کاگ عرضه شاهد ی ک حلق ه تق ویهی ب ین اف رای        2مطابق نموداگ 

ش ده هس هیم ک ه     های تصفیه ها و پساب میران تقاضا، افرای  آب بازگشهی به سفره
شود  به این طریق نسبت تقاضا به عرضه بهبود یافه ه و   مو ب عرضه آب زیاد می
 (  R3و  R2شود )حلقه تقویت کننده  دگ نهایت تقاضا زیاد می

های سطحی تا زمانی که به سطب  های زیرزمینی و آب داشت از سفرهاضافه بر
یابد  فشاگهای کاگشناسی برای کنهرل اضافه برداشت از  اند، ادامه می هشداگ نرسیده

شود  دگ مرحل ه اول عرض ه کنه رل     منابع آب سبب اتشاذ گاهکاگهای مدیریهی می
ک اگگیری   ب ا ب ه  ش ود   (  همچن ین ت    م ی   B2شود )حلقه فشاگ کاگشناس ی   می

وگی اسهفاده از منابع مشهلف آبی افرای   های  دید دگ  انب عرضه، بهره فناوگی
( و دگ  ان ب   B3شود )حلقه  یابد  با تقاضای ثابت، عرضه نسبت به گذشهه کم می

ه ای  دی د آبی اگی دگ بش        ه ای  دی د مانن د ش یوه     تقاضا، با بهبود فن اوگی 
توشی دی  دی د دگ بش   ص نعت تقاض ای آب      های  کشاوگزی یا اسهفاده از شیوه

 .(B4یابد )حلقه بهبود فناوگی کاه  مصرف آب  کاه  می

 جریان-نمودار حالت -ب

گذاگد و به بیان  تر به نمای  می صوگد گسهرده این نموداگ گوابط بین مه یرها گا به
 پردازد  های مشهلف می  ریّیاد سازوکاگ بش 

 -ها با یکدیگر دگ قاشب نموداگ حاشتط آنها و اگتبا سازوکاگ کلی تمامی بش 
 نمای  داده شده است  3 ریان دگ نموداگ 
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 انیجر -ت حال يکل نمودار .٣نمودار 

 
شده دگ م دل ش امل مه یره ای     مه یرهای حاشت و بر،ی از مه یرهای نر  اسهفاده

 زیر می باشند:
طریق آم اگ و  های زیرزمینی: مه یرهای نر  وگودی و ،رو ی به آن از  سفره

ای اسهان شهرسهان کرمانشاه  اط عاد بش  بی ن آب زیرزمینی سازمان آب منطقه
مه ر دگ نظ ر گرفه ه     72/1411دست آمده است  مقداگ اوشیه ت راز آب زیرزمین ی    به

کیلومهر مربع( و ضریب ذ،یره  445شده که حجم آن با تو ه به مساحت آبشوان )
 شود با: %(، برابر می3سفره )

72/1411*445*03/0=18846 mcm 

، انگی و   ش ده ناش ی از مص رف آب    های بازگشهی: می ران آب برگش ت   آب
 آبیاگی فضای سبر است که مهمثر از سیسهم فاض ب شهری است 

براب ر   75 معیت: معرف مقداگ  معیت است ک ه مق داگ اوشی ه آن دگ س ال     
 نفر دگنظر گرفهه شده است  695842

نف ر   12صوگد عدد ثابت براب ر   یران توشد است که بهتوشد: این مه یر معرف م
 نفر دگ سال تعریف شده است  1000به ازای هر 

جمعیت
تیلدمرگ و میر

مهاجرت

نرخ زاد و
ولد

نرخ خالص مهاجرت

تقاآای کل تقاآای بخش کشاورزی

تقاآای یبعتی

تقاآای خانگی

عرآه کل

نسیت تقاآا به عرآه-

سفره های
زیرزمیبی

تیریق    برداشت

 بهای سطحی

   باران

چم بشیرقره سی
گاوشان

 بشیران

 بهای بازگشتی
بازگشت   

آریب بازگشت   

عرآه ناخالص

آریب نشت

نشت

متیسط دما

سرمایه گذاری برای ایح 

شیکه و تجهییات

سرمایه گذاری جهت بهیید فن

 وری های میثر بر مصرف

کاهش    در اختیار

<کاهش    در اختیار>کیفیت زندگی

تخلیه طییعی

تقاآای سرانه

تعداد واهدهای یبعتی

قیمت
تغییرات قیمت

تعیین دستیری

قیمت
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مر  ومیر: این مه یر تابعی از نر  مر  و میر و مه یر امید به زن دگی اس ت    
سال دگ نظر گرفهه شده اس ت   72سن امید به زندگی دگ اسهان شهرسهان کرمانشاه 

 ( 1396، (3))آماگ ایران

 . شبیه سازی مدل3-2

سازی حوضه آبی شهرسهان کرمانش اه ط ی فاص له زم انی      دگ این بش  گوند شبیه
 ( انجا  شده است   1375-1407)

ه  ا دگنظرگ  رفهن  شناس  ی سیس  هم ه  ای پوی  ایی ت  رین اس  هفاده یک  ی از مه  م 
سناگیوهای مشهلف و مقایسه نهایج حاصل از آن است  دگ سناگیوس ازی ب ا تو  ه    

س ازی   ه ا ش بیه   ش ود و طب ق آن   های مشهلفی اتش اذ م ی   ، تصمیمبه ماهیت مسئله
ه ای   ت وان سیاس ت   ش ده م ی   گیرد  دگ نهایت با تو ه به نهایج حاص ل  صوگد می

 مشهلف گا اگزیابی و نهایج هرکدا  گا نسبت به دیگری مقایسه کرد 
حوض ه آب ی    4کنیم  بر اساس نموداگ  گا برگسی می دگ ابهدا تعادل حوضه آبی

 تعادل موا ه است  با عد  همواگه

های ریرمجاز از منابع آبی سطحی ی ا زیرزمین ی    تعادل سبب برداشت این عد 
 شود  می

 نمودار عدم تعادل حوضه آبي .4نمودار
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های مهعددی و ود داگد  به دشیل اینکه قیمت  تعادل گاه برای برطرف شدن این عد 
صوگد دسهوگی تعی ین   که بهشده برحسب سازوکاگ بازاگ تعیین نشده بل آب عرضه

شود و دگ بر،ی م واگد مانن د آب کش اوگزی گایگ ان اس ت  ب ه هم ین دشی ل          می
تعادل بازاگ آب اسهفاده کرد  دگادامه  توان از ابراگ ت ییراد قیمت برای گفع عد  نمی

های مشهلف ی اگائ ه و    وگی عرضه آب گو  برای کاه  تقاضای آب و بهبود بهره
 شود  ها بر کمبود آب برگسی می و تمثیر هریک از این گ

 شود  به بش  تقاضای آب برگسی می دگ ابهدا سناگیوهای مربوط -اشف
دگ بش   ، انگی و کش اوگزی و     آب های مؤثر بر مص رف  : بهبود فناوگی1
های ن وین   مانند اسهفاده از شواز  کاهنده مصاگف ،انگی، اسهفاده از آبیاگی صنعت

ه ای اعم ال    های  دید ک م مص رف دگ بش   ص نعت یک ی از گو       و فناوگی
( 5گیری اقهصادی دگ قسمت تقاضا است  اثر نصب این شواز  گوی نم وداگ )  برنامه
ی بیشهر دگ اسهفاده از گذاگ شود سرمایه طوگ که مشاهده می مشاهده است  همان قابل

های مشهل ف، تقاض ا گا ب ه می ران زی ادی       های نوین مصرف آب دگ بش  فناوگی
 دهد  کاه  می

 آب هاي مؤثر بر مصرف گذاري جهت بهبود فناوري سرمایه اثر يبررس .5 نمودار
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: دگ مدل حاضر، به دشیل اینکه یاگانه زیادی به بش  مصرف ، انواگ، کش اوگزی و   2
بش  صنعهی تشصیص داده شده، قیمت نق  مؤثری دگ مقداگ تقاض ا   فضای سبر و

های مشهلف تقاضا بسیاگ ن ازل   کند همچنین با تو ه به اینکه قیمت دگ بش  ایفا نمی
 6ط وگ ک ه دگ نم وداگ     شود، کش  قیمهی تقاضای آب پایین اس ت  هم ان   تعیین می

کن د     یی ر ان دکی م ی   شود با افرای  قیمت آب، میران تقاضا برای آب ت مشاهده می
باتو ه به اینکه  آب کا یی ضروگی و حیاتی است، ت ییراد قیمهی دگ مصرف افراد 

کند بنابراین اعمال سیاست قیمه ی دگ ت یی راد تقاض ا نقش ی      هیچ تفاوتی ایجاد نمی
ص وگد   کش  بودن آب دگ ایران این است که  قیمت آب به نداگد  از د یل دیگر بی
بر اساس قواعد اقهصاد ، رد، کش      .شود یاگ پایینی تعیین میدسهوگی دگ سطب بس

دگ نهیج ه     کش  (   (  اس ت) ک ا  ک م    -1ت ر از )  قیمهی  تقاضا دگ این حاشت ب رگ  
افرای  قیمت، تمثیر ناچیری بر کاه  تقاضا داگد  دگ این سناگیو مهوسط قیم ت آب  

اف رای  داده   100دگص د و دگ حاش ت دو     50های مشهلف دگ حاش ت اول   به بش 
شود تقاض ا ک اه  بس یاگ ان دکی داش هه اس ت  دگ        طوگکه مشاهده می شده و همان

 دهد  کش  قیمهی تقاضا گا نشان مینهایت نهایج پایین بودن 

 بررسي اثر تغییرات قیمت بر میزان تقاضا .6نمودار 
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قسمت بعدی برگسی سناگیو مربوط ب ه بش   عرض ه آب اس ت ک ه ش امل        -ب
باش د  ب ا تو  ه ب ه      ها و تجهیراد آبرسانی م ی  گذاگی  هت اص ح شبکه سرمایه

توان با ا،هصاص بود ه مناسب ب ه اص  ح ش بکه دگ     ماهیت این مه یر، سا نه می
ال ش ده و  بش  عرضه و توزیع آب پردا،ت  با این کاگ تفاود ب ین آب اسهحص   

شود  که با اص ح شبکه و تجهیراد مرب وط   آب توزیع شده برای مصرف کمهر می
به آن، میران دگصد نشت کاه  یافهه و بدین ترتیب از میران مه ی ر نش ت کاس هه    

عادل شبکه آبرس انی  میران کمبود آب دگ ا،هیاگ و عد  ت 7شود و مطابق نموداگ  می
 یابد  کاه  می

 و تجهیزات  شبکه اصلاح جهت يگذار هیسرما اثر يبررس .٧ نمودار

 
دگ ادامه به برگسی سناگیوی حذف سیسهم فاض ب ناشی از آب بازگش هی و   -پ

شود  با تو ه به گسهر  گوزافرون شهرنش ینی،   تمثیر آن بر سیسهم آب پردا،هه می
توسعه است  مدل پویایی سیس همی حوض ه آب    سیسهم فاض ب شهری نیر دگحال

رمانشاه اثر و ود یا عد  و ود این سیسهم گا گوی تراز آب زیرزمین ی  شهرسهان ک
ه ای   دهد  همچنین گسهر  سیسهم فاض ب مو ب ک اه    ذب آب   نشان می

شده ب ه   شود  به همین دشیل میران آب بازگشت های  ذبی می بازگشهی توسط چاه
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 آوگی ش ده ب ه مص اگف    یاب د  از طرف ی آب  م ع    سفره آب زیرزمینی کاه  می
ده د و ب ا    یابد که کمبود آب گا ک اه  م ی   فضای سبر و کشاوگزی ا،هصاص می

ط وگکلی   تو ه به این موضو  باید شبکه فاض ب دگ آینده گسهر  یاب د  ام ا ب ه   
ه ای زیرزمین ی    برای مقابله با کمبود آب زیرزمینی باید از میران برداشت از س فره 

 کاسهه شود 

فاضلاب  ساني به دلیل  استفاده از آب جمع آوري شده توسط شبکهکاهش عدم تعادل شبکه آبر .8نمودار 

 براي فضاي سبز و کشاورزي

 
شود  دگ ای ن س ناگیو، س ری     دگ انهها به برگسی سناگیوی محیطی پردا،هه می -د
های باگ  سا نه ب ا تو  ه ب ه مهوس ط دم ا ب رای س ه دوگه         ها براساس داده داده

توان وض عیت   شوند  با تو ه به ا رای مدل می ،شک، نرمال و مرطوب تکراگ می
  دگ هر سه دوگه کاه  من ابع  منابع آب گا دگ هریک از سه دوگه با هم مقایسه کرد
ترتی ب دگ دوگه ،ش ک و نرم ال     آب زیرزمینی همچنان ادامه داگد که شیب آن ب ه 

، با ادامه گوند کن ونی ممانع ت از ک اه  ش دید     9بیشهر است  با تو ه به نموداگ 
ه ای مرط وب    تراز آب زیرزمینی ریرممکن   همچنین با تو  ه ب ه اینک ه دگ دوگه   

ب رداگی   شود که دگ این دوگه بیشهرین به ره  است، پیشنهاد می میران باگندگی بیشهر
ت وان آب زیرزمین ی گا ب رای     های سطحی صوگد گیرد و به این ترتیب م ی  از آب

 های ،شکساشی ذ،یره کرد  برداشت دگ دوگه
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 کاهش تراز آب زیرزمیني با توجه به اجراي سه سناریوي محیطي متوسط دما .٩نمودار 

 

 عتبار سنجی. تست مدل و ا3-3

پ س از   ش وند   سازی برای برگسی مسائل دنیای واقع ی س ا،هه م ی    های شبیه مدل
اعهباگسنجی انجا  شود تا از صحت مدل و تط ابق ب ا   های  سا،ت مدل باید آزمون
 ( 167: 1388اصل کنیم  )گ ائیان، دنیای واقعی اطمینان ح

 آزمون شرایط حدی -الف

 اس ت  که ممک ن  شرایطی .است حدی شرایط آزمون شده، های انجا  آزمون از یکی

 سیس هم، گفه اگ   آیا که دهد می نشان آزمون این نشود  مشاهده واقعی  هان دگ هرگر

 م دل  ی ک  اعهب اگ  س نج   دگ عباگتی ،یر  به یا دهد می نشان ،ود از انهظاگی قابل

 م دل  س ا،هاگ  آی ا  ک ه  کنیم برگسی سپس و کرده توصیف گا گفهاگی شرایط توان می

 ( 167، 1388،یر )گ ائیان،  یا داگد مناسبی گفهاگی واکن 
های اعهباگسنجی است  به این منظوگ ما عرض ه   های حدیّ یکی از آزمون آزمون

کنیم  ب ا تو  ه    دهیم و گفهاگ مه یر کمبود آب گا برگسی می آب گا به صفر کاه  می
به این موضو  که افرای  میران تقاضا با دگنظرداشهن عوام ل م ؤثر ب ر آن از  مل ه     

ی، ت ییراد اقلیم ی و     حهم ی اس ت،    های اقهصاد افرای   معیت، افرای  فعاشیت
بنابراین با گذشت زمان مه یر کمبود آب گوندی صعودی ،واهدداش ت  باتو  ه ب ه    

ط ی  بیش هر   تر و با ش یبی  صوگتی محسوس این کمبود بهشود  مشاهده می 10نموداگ 
 حال گفهاگ سیسهم حفظ ،واهد شد  زمان داگای گوند صعودی ،واهد بود و دگعین
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 (آب کمبودکاهش آب در اختیار ) ریمتغ يرو يحد آزمون تأثیر .١0 نمودار

 
آزمون شرایط حدی بعدی با صفر دگ نظر گرفهن نر  گشد  معیت به برگسی تقاضا 

بر مه ی ر تقاض ا    11پردازد  کاه  نر  گشد  معیت، تمثیر ،ود گا مطابق نموداگ  می
شود با تو ه به اینکه تقاضای آب و  معیت  طوگ که مشاهده می دهد  همان نشان می

دهن ده   نسبت مسهقیم داگند، دگصوگد کاه  نر  گشد  معی ت منحن ی ک ه نش ان    
تری ش ده و دگح اشی ک ه ن ر       میران تقاضای کل است طی زمان داگای شیب م یم

 یابد  منحنی نیر کاه  می شود شیب گشد  معیت به صفر نردیک می

 تقاضا ریمتغ يرو يحد آزمون تأثیر .١١ نمودار

 
شده س ازگاگی   شده تطابق این ت ییراد با مبانی مدل برگسی باتو ه به آزمون انجا 

داگد و به واقعیت نردیک است، اما بیان این نکهه ض روگی اس ت ک ه موفقی ت دگ     
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ی ا اعهب اگ کام ل آن    دهنده تطابق کامل آن با واقعی ت   سنج  اعهباگ یک مدل نشان
  دهنده مفید و کاگبردی بودن مدل است نیست، بلکه نشان

 آزمون رفتار مدل. 3-4

سازی ش ده گا ب ا واقعی ت     این آزمون به گفهاگ نهایج مدل بسهگی داگد و مه یرهای شبیه
نه ایج ،رو  ی م دل     تو ه به سا،هاگ مدل فقط به کند  دگ این آزمون بدون مقایسه می

شود  دگصوگتی که گفهاگ م دل ب ا    که چقدگ با مقادیر واقعی همشوانی داگد، پردا،هه می
، وبی ب ه نم ای      تواند واقعیت گا به گفهاگ دنیای واقعی همشوانی داشهه باشد، مدل می

بگذاگد، دگریر این صوگد باید سا،هاگ م دل و گواب ط ب ین ا  را و تم امی عوام ل گا       
سی کنیم  دگ این پژوه  سه مه یر مر ع تقاضای ک ل، تقاض ای ، انگی و    مجدداً برگ

شود  به این منظوگ مه یرهای تقاض ای ک ل آب، تقاض ای     تراز آب زیرزمینی آزمون می
ص وگد   ب ه  1375-1395،انگی و میران آب زیرزمینی که توسط مدل برای بازه زمانی 

همین ب ازه م وگد برگس ی ق راگ داده     بینی شده است با مقداگ واقعی آنها دگ  ماهیانه پی 
اند  ابهدا مه یر تقاضای کل دگ محیط نر  افراگ ونسیم و س پس مه یره ای تقاض ای     شده

 اند  ،انگی و میران آب زیرزمینی دگ محیط نر  افراگ اکسل آزمون شده
های  بینی شده و مقادیر واقعی طی سال دهد که گفهاگ پی  نشان می 12 نموداگ

دهند که این دو مقداگ کام ً گفهاگی شبیه به یک دیگر داگن د    می نشان 1395-1375
 و مدل قابل اعهماد است 

 کل يتقاضا ریمتغ يسنج تیواقع آزمون .١2 نمودار
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Rسازی انجا  شده، از دو معیاگ ض ریب تبی ین )   برای اگزیابی گفهاگ مدل دگ شبیه
2) 

Rاسهفاده شده است   (RMSE)و  ذگ میانگین مربعاد ،طا 
معیاگی بدون واح د   2

Rباشد  نح وه محاس به    می 1است که بههرین مقداگ آن برابر 
( نش ان  1دگ گابط ه )  2

 داده شده است 

𝐑𝟐 =
∑ 𝐗𝐊 − 𝐘𝐊

𝐊
𝐊=𝟏

√∑ 𝐗𝐊
𝟐 ∑ 𝐘𝐊

𝟐𝐊
𝐊=𝟏

                                                   (𝟏) 

دهنده میران ،طای مدل اس ت    ( نیر نشانRMSE ذگ میانگین مربعاد ،طا )
( نش ان  2دگ گابط ه )  RMSEبههرین مقداگ برای آن برابر صفر است  نحوه محاسبه 

ش ده   مق ادیر محاس به   YKمق ادیر مش اهده ش ده و    Xkداده شده است  طبق گابط ه  
 دهد  ها گا نشان می نیر تعداد داده kهسهند  همچنین 

𝐑𝐌𝐒𝐄 = √
∑ (𝐗𝐊 − 𝐘𝐊)𝟐𝐊

𝐊=𝟏

𝐊
                            (𝟐) 

بازسازی گفهاگ مر ع مه یر تقاضای ،انگی، با تطابق نموداگهای مق ادیر واقع ی   
س ازی،   ش ود  مق ادیر حاص ل از ش بیه     مش اهده م ی   13شده دگ نموداگ  سازی و شبیه

 سازی شده است  گوندی مشابه مقادیر واقعی داشهه و تمییدکننده مدل شبیه

 يخانگ يتقاضا ریمتغ يسنج تیواقع آزمون .١٣ نمودار

 

 براي متغیر تقاضاي خانگيR2و  RMSEمقادیر محاسبه شده  .5جدول
RMSE R2 

99/0 96/0 

 های پژوه  منبع: یافهه
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 تقاضای محاسبه شده تقاضای مشاهده شده
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تراز آب زیرزمینی ک ه از عوام ل عرض ه آب    ر ع همچنین بازسازی گفهاگ مه یر م
 14س ازی ش ده دگ نم وداگ     باشد، با تطابق نموداگه ای مق ادیر واقع ی و ش بیه     می

سازی گوندی مشابه مقادیر واقعی داش هه و   شود  مقادیر حاصل از شبیه مشاهده می
 سازی شده است   تمیید کننده مدل شبیه

 ينیرزمیز آبهاي  سفره ریمتغ يسنج تیواقع آزمون .١4 نمودار

 

 آب زیر زمیني هاي سفرهبراي متغیر تراز R2 و  RMSEمقادیر محاسبه شده  .6 جدول
RMSE R2 

99/0 75/0 

 های پژوه  منبع: یافهه

 نتیجه گیری

با تو ه به اهمیت گوزافرون منابع آب ی، دگ ای ن پ ژوه  ب ه برگس ی م دیریت و       
های سطحی و زیرزمین ی شهرس هان کرمانش اه     گیری پویای منابع حوضه آب برنامه
ترین مواگدی که دگ این پژوه  مو ب نگرانی اس ت، اف رای     ایم  از مهم پردا،هه

 آبی سطحی و زیرزمینی است    تقاضا و تممین آن از طریق افرای  برداشت از منابع
 گفه اگ  گون د  برگس ی  ب رای  مه یره ا  حساس یت  و آزمون سنجی واقعیت تست

 نش ان  ،ود از منطقی پژوه ، گفهاگی این مدل آن نهیجه دگ که گرفت انجا  مه یرها

که نهایج کلی حاصل از آنه ا و  برگس ی کل ی     شد برگسی پنج سناگیو همچنین داد 
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 تراز آب محاسبه شده مشاهدات آب زیرزمینی
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 کرمانشاه به شرح زیر است:سیسهم آب شهری شهرسهان 
 دگ یاص ل  و ریناپ ذ  ا هن اب  یس ازوکاگها   مله از تی مع یصعود گوند 1
 تقاض ا  ب ر  ری  ن آب کمبود ریمه  دگ کاه  و  یافرا رانیم که است تقاضا  یافرا
 تقاضا ریتداب گرفهن نظر دگ و تیریمد نیبنابرا  بود ،واهد یمنف و مثبت اثر یداگا

  است یضروگ یامر آب ریذ،ا و تقاضا رانیم ینسب لیتعد  هت
 تقاض ا،  ب ر  م ؤثر  عوام ل  دگ یگ ذاگ  هیس رما  بح ث  دگ وهایس ناگ   مله از 2
 و یکش اوگز  ،ی، انگ  بش    سه دگ مصرف کاهنده شواز  نصب دگ یگذاگ هیسرما
 تقاض ا  رانی  م ک اه   تیدگنها و یی و صرفه با تواند یم گاهکاگ نیا  است صنعت

 کی   که گفت توان یم اما  باشند داشهه مثبت اثر آب کمبود شا،ص آمدن نییپا دگ
 دگ دی  با شدن، واقع مؤثر  هت و ستین آب کمبود با مقابله  هت یکاف یاسهراتژ
  شود گرفهه کاگ هب ها استیس ریسا کناگ

 بیض ر  ک اه   و ش بکه  اص  ح  بابت تواند یم یگذاگ هیسرما گرید بش  1
 یب را  ش ده  عی  توز آب و ش ده  دی  توش آب نیب تفاود قیطر نیا از که باشد نشت
 یم   ک اه    گا آب کمب ود  و گود یم   با  دیتوش یبازده و ابدی یم کاه  مصرف
  دهد

 دگ گا ریت مث  نیش هر یب نش ت  ک اه   و ش بکه  اص ح  هت یگذاگ هیسرما 2
 ه ا  ری  مه  ریس ا  ب ه  نس بت  به ا  آب ن ر    یافرا و داشهه آب کمبود رانیم کاه 
 یض روگ  یا م اده  آب ک ه  باش د  عل ت  نیا به تواند یم نیا و داگد گا ریتمث نیکمهر
 ،ن داگد  و  ود  آن یبرا ینیگری ا که است یحاش دگ نیا و است ادیح ادامه یبرا

 دگ ش ود  یم   نی ی تع ینییپا اگیبس سطب دگ یدسهوگ صوگد به آب متیق نیهمچن
  نداگد تقاضا کاه  بر یادیز ریتمث متیق  یافرا جهینه

 ک ه  اس ت  یش هر  فاض ب شبکه ،آب سهمیس بر رگذاگیتمث عوامل  مله از 3
 دگ  یاف را  مو  ب  ی  ذب  یه ا  چاه توسط آب  ذب کاه  لیدش به آب توسعه
 گا قی  طر نی  ا از ش ده  یآوگ  مع آب نیچنمه  دشو یم ینیرزمیز آب تراز کاه 

 رانی  م  ب ران  ب ه  و دک ر  اس هفاده  یکش اوگز  و سبر یفضا مصاگف یبرا توان یم
 و آب رهی  ذ،  ه ت  یگاهکاگ فاض ب شبکه توسعه نیبنابرا  پردا،ت آب کمبود
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  بود ،واهد آب کمبود شا،ص کاه 
 س ال  مرط وب  یه ا  دوگه دگ ت وان  یم   یط  یمح یویسناگ گرفهن نظر دگ با 4

 یب را  ین  یرزمیز آب ک ه  داد انج ا   گا یس طح  یه ا  آب از یب رداگ  به ره  نیشهریب
 ب ه  یری ل وگ  آن دیش د  کاه  از و دشو رهی،ذ ی،شکساش یها دوگه دگ برداشت
  دیآ عمل
 به تواند یم کرمانشاه شهرسهان آبی حوضه یکینامید سهمیس مدل یطوگکل هب 5
 یکل یدید 1407 سال تا یانداز چشم اگائه با یریگ میتصم دگ یبانیپشه عامل عنوان
 اگی  ا،ه دگ گا آب عرص  ه دگ ه  ا یگ  ذاگ اس  تیس و مادیتص  م یا   را یب  را
 یآت   مادیتص م  و ه ا  برنام ه  بهوانن د  تا دهد قراگ مربوطه رانیمد و گذاگان استیس

 نی ی تع با دهد یم نشان نیهمچن  دهند سوا شهریب هرچه کردن نهیبه  هت گا ،ود
 کمب ود  کنه رل   ه ت  دگ یقدگتمن د  ابراگ بازاگ، سمیمکان حذف و یدسهوگ متیق

 آن ب ه   اگانهی که ییکا  هر دگ است شده سبب عامل نیهم و داده دست از گا آب
 دگ نیهمچن   و ش ده  موا  ه  شکس ت  ب ا  تقاضا کنهرل  هت دگ است گرفهه تعلق

 توان د  می مطاشعه این این، بر ع وه  دیآ دست به یریناچ تیموفق رین یساز فرهنو
 ش هری  آب سیس هم  از بهه ری  دگک اف راد  ت ا  ده د  اگائه دیگری پویای های بین 

 عواق ب  م وگد  دگ توان د  م ی  آب اداگه مث ال،  عن وان  ب ه   باش ند  داشهه گا کرمانشاه
 آنه ا  ب ه  و ده د  ق راگ  م رد   ا،هیاگ دگ دقیقی بین  آب، زیاد مصرف مدد طو نی
 آب تراز گفهن پایین به منجر مدد طو نی دگ گویه بی مصرف چگونه که دهد نشان

 کش وگهای  ب ا  دگگی ری  و ای حوضه بین آب انهقال برای زیاد های هرینه زیرزمینی،
  شود می همسایه
 آب اس ت،  س هم یس ب ر  اثرگ ذاگ  عوام ل  از ش هر  دگ فاض ب شبکه توسعه 6
 یکش اوگز  و س بر  یفض ا  مص اگف  یب را  توان د  یم   قیطر نیا از شده یآوگ  مع
 ش بکه  توس عه  نیبن ابرا   اب د ی کاه  قیطر نیا از آب کمبود رانیم و شود اسهفاده
 کمب ود  ش ا،ص  ک اه   و آب رهی  ذ،  هت سودمند یگاهکاگ ندهیآ دگ فاض ب

  بود ،واهد آب
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