
نشریه علمی پژوهشی مهندسی آبیاری و آب ایران               

 1399و دوم. زمستان دهم. شماره چهلیاز سال
180 
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  پژوهشیمقاله 

 

 چکیده

 آبباشد. هدف از این پژوهش بررسی سطح تغییر تعرفه آب و انرژی می ،ابزارهای مدیریت تقاضای آب نیترمهمیکی از 

پس . استهای انرژی حاملقیمت دشت مهران با استفاده از روش پویایی سیستم تحت سناریوهای مختلف تغییر زیرزمینی 

 12 ، آن سنجیصحتواسنجی مدل و از . پس شدانجام  سازیشبیهو تبیین دینامیکی  هاییهفرض از تدوین مدل مفهومی،

نشان داد اثر تغییر تعرفه این تحقیق نتایج  تعرفه انرژی و آب مورد بررسی قرار گرفتند. افزایش سناریوی ترکیبی مورد نظر با

داد افزایش تعرفه همچنین نتایج نشان بود. آبخوان و سطح آب زیرزمینی بیش از تغییر تعرفه آب ذخیره انرژی بر تغییر حجم 

از . شودتواند باعث کاهش برداشت آب از سفره آب زیرزمینی یرگذار بوده و میتأثسطح آب زیرزمینی دشت آب و انرژی بر 

درصد قیمت فعلی و  50درصد تعرفه فعلی و افزایش تعرفه آب سطحی به میزان  80تعرفه انرژی به میزان  افزایشطرفی 

حتی در مقایسه با سایر سناریوها باعث و بود بر توقف کاهش سطح آب زیرزمینی  تأثیراعمال حق النظاره، دارای بیشترین 

  سطح آب زیرزمینی شد.  توجهقابلافزایش 

 ، مدل مفهومیسطح ایستابیتقاضای آب،  تعرفه آب و انرژی،: های کلیدیوازه
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 مقدمه

تقاضای جهانی آب از نظر ها بینیپیشبر اساس 

و  خواهد یافتدرصد افزایش  55، 2050برداشت تا سال 

فزاینده با کسری طور به استثنای برخی مناطق جهان به

 40بیش از  2050سراسری آب مواجه شود به طوری که تا 

درصد جمعیت جهان تحت تنش آبی شدید قرار خواهند 

ابزارهای  نیترمهمیکی از . ( ,2015Connor) گرفت

باشد. مدیریت تقاضای آب تغییر تعرفه آب و انرژی می

صلاح گذاری صحیح آب و انرژی، منجر به تغییر و اقیمت

(. 1386، ترکمانو  شجری)شود میکنندگان رفتار مصرف

های س هزینهگذاری بر اساقیمت  1سیون جهانی آبیکم

عنوان یک اصل لازم برای مدیریت کامل خدمات آب را به

، قانون 1388منابع آب بیان نموده است. در ایران در سال 

باشد به ماده می 16ها که دارای یارانه هدفمند کردن

این قانون دولت را مکلف به اعمال  3تصویب رسید. ماده 

این قانون دولت را مکلف به  28شده آب و ماده قیمت تمام

متوسط قیمت انرژی در درصد  80ی تا انرژافزایش قیمت 

. (1390موسسه راهبرد دانش، ) کندمی فارسجیخلمنطقه 

دهد گذاری آب و انرژی نشان میری قیمتبررسی مبانی نظ

یکی از ارکان مهم در  عنوانبهگذاری صحیح، که قیمت

مصرف آب  جوییتواند صرفهمدیریت تقاضای منابع آب می

 اثر بررسیدر تحقیقی داشته باشد.  به دنبالرا 

دشت  در کشت الگوی بر آبیاری آب اقتصادی گذارییمتق

افزایش قیمت تا مرز قیمت  ه استدهگلان نتایج نشان داد

 یرزارزش اقتصادی منجر به کاهش مصرف آب و سطح 

وزیری و همکاران، ) شودمیتمامی محصولات منطقه  کشت

آب در  گذارییمتقنقش  یبررسدر همچنین  (.1395

 دشت در یرزمینیزبر تعادل منابع آب  یبخش کشاورز

 نتایج، پویا ریزیبرنامه مدل از گیریبا بهره بهار -همدان

 قالب در آبیاری آب قیمت افزایش با دهدمی نشان

 منافع نسبی کاهش وجود با های کشاورزیسیاست

 آبخوان آب منفی بیلان کشاورزی بخش در اقتصادی

                                                                 
1 - World Water Commission 

 1500 قیمت ازای در که ایبه گونه تعدیل یافته است

به  آبخوان آب حجم بیلان آب، مترمکعب هر برای ریال

 (. 1389بلالی و همکاران، )شود می مثبت و رسیده صفر
یک )پویایی از مفهوم سیستم دینام تحقیقیدر 

از پساب با رویکرد برداری بهرهمدل ها( برای تهیه سیستم

استفاده از  بلندمدتکشاورزی پایدار، برای بررسی اثرات 

 استفاده شد.فاضلاب در مصارف کشاورزی دشت ورامین 

شان داد که مدل قادر است متغیرهای نتایج این تحقیق ن

کلیدی عملکرد محصولات زراعی، تراز آب زیرزمینی و 

ی سازهیشبشوری آب زیرزمینی را با دقت بسیار مناسب 

 2پویایی سیستمروش از  همچنین .(1393علیزاده، ) نماید

 شده است.برای مدیریت پایدار منابع آب سنگاپور استفاده 

بی سنگاپور به خودکفایی دستیا باهدفتحقیق مذکور 

منابع آب با استفاده از پایدارترین روش با استفاده از پویایی 

در تحقیق . ( ,3201Xi  and Poh) سیستم انجام شد

 مدیریت برای پویایی سیستم سازیشبیه مدل دیگری نیز

ولتا  رودخانه حوزه در کشاورزی توسعه و پایدار آب منابع

 هایخروجی که داد نشان در کشور غنا انجام شد. نتایج

 همخوانی سیستم شدهمشاهده واقعیت با شده سازیشبیه

 یریگبهرههمچنین در خصوص  .( ,2016Koti et al) دارد

 ،منابع آب زیرزمینی سازیمدلاز روش پویایی سیستم در 

سیستم منابع آب دشت مشهد را با استفاده از روش پویایی 

و با افزایش  سازیمدل. طی فرآیند شدسیستم مدل 

های تنش منبع، فاده از شاخصشناخت سیستم با است

وری اقتصادی منبع و متوسط نیاز آبی دشت، اقدام به بهره

. شدهای دشت در راستای پایداری منطقه تبیین استراتژی

سپس متناسب با راهبردهای سه گانه رشد اقتصادی با 

رویکرد  رویکرد محدودیت منابع آب، تخصیص منابع با

ی سیاستی هابستهارزش افزوده، و تغییر الگوی کشت، 

 (.1391، حسینی و باقری) شدتدوین 

2 - system dynamic method 
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-سیستم سازیمدلها در زمینه روش پویایی سیستم

های منابع آب قابلیت خوبی دارد. از آنجایی که ماهیت 

ی انرژی و آب بها و بازخوردهای هاحاملتغییر قیمت 

، با گذارداز آب زیرزمینی میبرداری مختلفی که در بهره

ها روش پویایی سیستم این روش سازگاری زیادی دارد.

یک مجموعه از  عنوانبهرا های مختلف سیستم مؤلفه

سیستم را  آنرفتار  وکند اهداف مجزا با هم ترکیب می

در  .( ,2007Elmahdi et al) دهدمیتولید و نشان 

تغییر قیمت حاملهای  یرگذاریتأث ،تحقیقات مختلف مشابه

یک سیستم پویا  به صورتانرژی بر منابع آب زیرزمینی 

برنامه  تحقیقاین  هدف ازانجام نشده است و لذا 

تغییر  تأثیرتحت  دشت مهران برداری از آب زیرزمینیبهره

روش بها به کمک های انرژی و تغییر آبقیمت حامل

ین که مدل . با توجه به اباشدمیپویایی سیستم سازی مدل

و  پیشنهادی در برگیرنده عوامل موثر بر پایداری اقتصادی

بینی اثر در مطالعه و پیش توان، از آن میباشدمیفنی 

راهکارهای فنی و مدیریتی مختلف در این زمینه بهره 

 جست. 

 هامواد روش

 منطقه مورد مطالعه

 یکی ازباشد که میمهران دشت منطقه مورد مطالعه 

در . این دشت استکشاورزی استان ایلام مهم  یهادشت

درجه و  33دقیقه تا  03رجه و د 33 ییایمختصات جغراف

 46دقیقه تا  05درجه و  46دقیقه  عرض شمالی و  13

 280 دقیقه طول شرقی قرار دارد و مساحت آن 15و  درجه

های کوتاه منطقه دارای زمستاناین  باشد.می لومترمربعیک

های طولانی خشک و مرطوب و تابستانمعتدل و کمی 

باشد. میزان تبخیر پتانسیل سالیانه این خیلی گرم می

میلیمتر و میانگین بارندگی سالانه  4/3361منطقه 

میلیمتر برآورد شده است. دشت مهران با دارا  03/267

های ممنوعه بودن تراز منفی آب زیرزمینی، یکی از دشت

آب  تأمینمنابع اصلی آید. استان ایلام به حساب می

های کشاورزی در دشت مهران منابع آب زیرزمینی و شبکه

باشد، که به علت چم میهای گاوی و کنجانآبیاری رودخانه

های پی در پی منطقه در چند سال وجود خشکسالی

به ها در امر کشاورزی گذشته، استفاده از آب این رودخانه

  کاهش یافته است. شدت

 بر اساس مسئله موجود مختلف یسناریوهاتعریف 

های هیدروگراف واحد دشت مهران طی سال نتایج بررسی

دهد که تراز آب نشان می 1391-92 تا 1374-75آبی 

دشت مهران دارای متوسط افت سالانه حدود  زیرزمینی

متوسط سالانه کسری حجم مخزن دشت مهران  ومتر 83/0

 ایمنطقهآب ) باشدمی مترمکعبمیلیون  81/5حدود 

افت تراز سطح آب زیرزمینی کنترل لذا   (.1392ایلام، 

انرژی  یهاحاملدشت و اجرای افزایش قیمت آب و 

مهمترین مسئله جهت مدیریت منابع آب زیرزمینی دشت 

در این راستا، این موضوع در قالب سناریوهایی مهران است. 

 ،از منظر قیمت برق .در این تحقیق مورد بررسی قرار گرفت

 به صورتدر بخش کشاورزی  یمصرفقیمت فعلی برق 

ریال به ازای هر کیلووات ساعت  121متوسط حدود 

درصد قیمت برق سایر  20که حدود  شودمیمحاسبه 

و نیز برنامه  هایارانه. بر طبق قانون هدفمندی هاستبخش

و نیز  شدهتمامبه قیمت  بایستیمششم توسعه قیمت برق 

برق در کشور  شدهتمامبرسد قیمت  فارسیجخلقیمت فوب 

ریال و متوسط قیمت برق در کشورهای  1000حدود 

ریال است. در صورت افزایش  2000همسایه نیز حدود 

قیمت برق مصرفی بخش  ،قیمت برق مصرفی در کشور

حمایتی ضمن افزایش  هاییاستس یلبه دلاکشاورزی 

تری نسبت به قیمت همچنان از قیمت پایین بایستیم

د. از این نظر سناریوهای این برخوردار باش هابخشسایر 

، ادامه روند فعلی و عدم افزایش انرژیشامل: قسمت 

و  درصد قیمت فعلی 50افزایش قیمت انرژی به میزان 

  درصد قیمت فعلی 80افزایش قیمت انرژی به میزان 

ا به درصد افزایش قیمت صرف 80و  50این اعداد  باشد.می

این دلیل انتخاب شده است که تغییر قیمت قابل توجه 
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انرژی در قالب دو سناریو با فاصله عددی منطقی بررسی 

 شود. 

همچنین در مورد افزایش قیمت آب، تعرفه فعلی آب 

میلیون ریال به ازای  3در شبکه آبیاری دشت مهران حدود 

 عبمترمکریال به ازای هر  400 حدود هر هکتار و در نتیجه

در مورد آب زیرزمینی نیز، با توجه به قانون . باشدمی

مجلس شورای اسلامی در حال حاضر مبلغی بابت حق 

. شودینمالنظاره آب زیرزمینی از بخش کشاورزی دریافت 

ولی در صورت اجرای مجدد قانون دریافت حق النظاره، 

 حدوداًمبلغ دریافتی برابر با یک درصد عملکرد محصولات و 

خواهد بود. از این  مترمکعبریال به ازای هر  10برابر با 

  :اندشدهتعریفصورت زیر هنظر سناریوهای این قسمت ب

ادامه وضعیت موجود در تعرفه آب سطحی و عدم دریافت  .1

 هاچاهحق النظاره 

درصدی تعرفه آب سطحی و اعمال حق  10افزایش  .2

 ریال 10با آب برابر  مترمکعببه قیمت هر  هاچاهالنظاره 

درصدی تعرفه آب سطحی و اعمال حق  20افزایش  .3

 ریال 20آب برابر با  مترمکعببه قیمت هر  هاچاهالنظاره 

درصدی تعرفه آب سطحی و اعمال حق  50افزایش  .4

 ریال 50آب برابر با  مترمکعببه قیمت هر  هاچاهالنظاره 

 12شامل  ،در تحقیقو در نتیجه سناریوهای لحاظ شده 

 باشد.اند می( آمده1که در جدول )سناریو 

نویسی و برای برنامه 1"ونسیم"افزار نرم از مطالعه این در

سازی، امکان تدوین مدل پویا استفاده شد. این ابزار مدل

های پیچیده را با سهولت بیشتری نسبت به ایجاد مدل

آورد )علیزاده و می به وجودیسی مرسوم نوبرنامههای زبان

 .(1393همکاران، 
 

 شامل ترکیب سناریوهای تغییر قیمت آب و انرژیدر تحقیق  شدهاعمالسناریوهای مختلف  (:1جدول)

 سناریوهای تغییر قیمت انرژی شماره سناریو

ادامه 

 روند فعلی

افزایش 

 درصدی 50

افزایش 

 درصدی80

سناریوهای تغییر 

 قیمت آب

 3 2 1 ادامه روند فعلی

و اعمال حق  یتعرفه آب سطح یدرصد 10 یشافزا

 مترمکعبهر در  یالر 10 یمتبه ق هاچاهالنظاره 

4 5 6 

و اعمال حق  یتعرفه آب سطح یدرصد 20 یشافزا

 مترمکعبهر در  یالر 20 یمتبه ق هاچاهالنظاره 

7 8 9 

و اعمال حق  یتعرفه آب سطح یدرصد 50 یشافزا

 مترمکعبهر در  یالر 50 یمتبه ق هاچاهالنظاره 

10 11 12 

 

  مفهومی مدل دوینت

رچه منابع آب این گام مدل مفهومی مدیریت یکپادر 

 و مفهومی مدلابتدایی   چارچوبشد. دشت مهران تدوین 

 شده هیارا( 1) در شکل مدل کلیدی متغیرهای از برخی

آب  آب، عرضه ،آب تقاضای شامل مدل هایزیرمدل .است

)عملکرد  آب اقتصادزیرزمینی )بیلان و کیفیت(، 

ها( و حاکمیت آب  محصولات کشاورزی، درآمدها و هزینه

 . دنباشمیگذاری آب و انرژی( )قیمت

 

                                                                 
1- Vensim  
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 مدل مفهومی مدیریت منابع آب دشت مهران با محوریت حاکمیت آب (:1)شکل 

 

 متغیرهای دینامیکی )رفتار یهاهیفرض تبیین

 یهاهیفرض کردن ی )فرمولهسازهیشبکلیدی( و 

 دینامیکی(

 کلیدی متغیرهای منفی و مثبت اثرات مرحله این در

 شد. تعیین بازخوردها و معلولی علی روابط تعیین در قالب

و  کلیدیمتغیرهای ) متغیرها بین روابطپس از آن 

( ثابت متغیرهای) یرهامتغ یر( و مقادکمکییرهای متغ

تا  1382) ساله 38 سازیمدل برنامه افق. شد تعیین

( واسنجی 1389تا  1382ساله ) 8( شامل دوره 1420

ی مدل و سنجصحت( 1395تا  1390ساله ) 6مدل، دوره 

واحد  وسازی مدل ( شبیه1420تا  1396ساله ) 25دوره 

 تقاضای. شدبامی روزه 10در مدل  مورد استفادهزمانی  گام

 الگوی خالص آبی نیاز به توجه با کشاورزی در بخش آب

 محاسبه آبیاری راندمانو  (Ks) آبی تنش ضرایب کشت،

برای تخمین عملکرد در سناریوهای مختلف از رابطه  .شد

 (  ,1979Doorenbos and Kassamدورنباس و کسام )

                                                                 
1 - Aquacrop ver4.1 

 4.1ورژن  1در مدل اکوا کراپ شدهبکار گرفتهو معادلات 

 استفاده شد.

شده افزایش قیمت آب و انرژی سبب افزایش قیمت تمام

. افزایش قیمت شودمیآب آبیاری از منابع آب زیرزمینی 

 به دنبالشده آب آبیاری، کاهش تقاضای آب آبیاری را تمام

برداری داشته که در نتیجه کاهش تقاضای آب آبیاری، بهره

از منابع آب زیرزمینی کاهش یافته و در نتیجه پایین رفتن 

سطح آب زیرزمینی کاهش یافته، متوقف شده و یا برعکس 

شده که نتیجه آن تغییر در میزان برق مصرفی جهت 

شود. این تغییر میزان برق استخراج آب زیرزمینی می

شده آب آبیاری را به دنبال تغییر در قیمت تمام مصرفی،

داشته و این حلقه همچنان ادامه خواهد داشت. نمونه حلقه 

 ( آمده است.2ذکر شده در شکل )

 شامل) اقلیم به مربوط اطلاعات فراخوانی قابلیت مدل

 آب منابع سدها،) آب عرضه ،(دما وتبخیر و تعرق  بارندگی،

 حوضه فیزیوگرافی خصوصیات) هیدرولوژی ،(زیرزمینی

 خصوصیات ،(یرزمینیآب ز سطح ها،مسیل و رودخانه

 کشت الگوی گیاهی ضرایب ،(خاک بافت) خاکشناسی

تقاضا براي آب کشاورزي
زيرمدل تقاضا براي آب

پارامترهاي اقليمي

تقاضاي آب شرب

زيرمدل منابع آب زيرزميني

کيفيت آب زيرزميني
تراز آب زيرزميني

تقاضاي آب براي صنعت

وسعت اراضي آبياري شدهعملکرد محصولات مختلف

الگوي کشت زير مدل اقتصاد آب

درآمدها

قيمتگذاري آب

زير مدل حاکميت آب

قيمتگذاري انرژي

سياستگذاري

ضرايب گياهي

زير مدل عرضه منابع آب

عرضه منابع آب سطحي

عرضه منابع آب زيرزميني

سرمايه گذاري

کيفيت آب

جمعيت

اشتغال

بهره وري آب
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(Kc ،Ky  ) را دارد مختلف سناریوهای در کشت یرز سطحو. 

و تمام اطلاعات ذکر شده از یک فایل اکسل فراخوانی 

آبخوان از  و حجمسازی تغییرات سطح گردید. برای شبیه

 ( استفاده شد:1) مطابق رابطه جرم یبقااصل 

𝑄𝑖𝑛 + 𝑄𝑃 + 𝑄𝐼 + 𝑄𝑆𝑊 + 𝑄𝑅 + 𝑄𝐴 − (𝑄𝑊  +

𝑄𝐸𝑔 + 𝑄𝑑 + 𝑄𝑜𝑢𝑡) = ∆𝑉                           (1)     

جریان زیرزمینی ورودی جانبی از  :niQدر این رابطه،   

تغذیه آبخوان : QPسمت ارتفاعات و یا دشت بالادست، 

تغذیه آبخوان از  :QIاز نفوذ بارش بر سطح دشت، 

تغذیه از پساب آب : QSW های نفوذی کشاورزی،آب

های تغذیه از جریان :QRمصرفی شرب و صنعت،

 QWمیزان تغذیه مصنوعی،QA ها، سطحی یا رودخانه

تبخیر از آب زیرزمینی،  :QEg مصارف آب زیرزمینی،: 

Qdان، ، زهکشی از آبخوQout جریان زیرزمینی ،

تغییر ذخیره ثابت آبخوان : ∆Vخروجی از آبخوان و 

 .باشدمی
 

 

 از آب زیرزمینی برداریبهرهحلقه علی و معلولی یک نمونه از (: 2شکل )

 

 ،گذاری آب و انرژی بر تقاضای آببرای بررسی اثرات قیمت

پس از از توابع تقاضای آب استفاده شد بدین صورت که 

های تولید و عملکرد محصولات ینههزی اطلاعات آورجمع

عمده منطقه با استفاده از پرسشنامه در جامعه آماری 

Cobb ) با استفاده از تابع کاب داگلاس کشاورزان منطقه،

1928and Douglas,  ) ، 91ایویوز"  افزارنرمبه کمک" 

کشش قیمتی  ج و پس از آنتولید استخرا یهانهادهضرایب 

 .شد( محاسبه 2برای نهاده آب این محصولات از رابطه )

 ینامنظور از کشش قیمتی برای نهاده آب در هر محصول 

که با افزایش یک درصدی قیمت نهاده آب، میزان  است

                                                                 
1- Eviews 9  

تقاضای آب برای آن محصول، درصدی به اندازه کشش 

 .کندمیقیمتی تغییر 

η = −
𝑃𝑌.𝑎.𝑌

𝑟.𝑋
    (2)  

قیمت محصول :  𝑃𝑌کشش قیمتی آب، :  𝜂 در این رابطه،

 ضریب نهاده آب در تابع تولید،:  𝑎)ریال بر کیلوگرم(، 

 𝑌  : ،)عملکرد محصول )کیلوگرم در هکتار𝑟  : قیمت

میزان مصرف آب  : 𝑋آب به ریال و  مترمکعبهر  شدهتمام

 باشد.هر محصول در هکتار می

 تأثیرتغییر تقاضای آب هر محصول تحت  سازیشبیهبرای  

 ( استفاده گردید.3آب، از رابطه ) شدهتمامتغییر قیمت 

تعرفه و حق النظاره آّب

قیمت انرژی

قیمت تمام شده آب
آبیاری

تقاضای آب
کشاورزی

بهره برداری از آب
زیرزمینی

سطح آّب زیرزمینی

هزینه بهره برداری از آب
زیرزمینی

+

+

-

+

-

-
+

-
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Δ𝑄 =
𝑄1.Δ𝑃.𝜂

𝑃1
   (3)  

به ترتیب مقدار تقاضای آب :  𝑄2و   𝑄1 در این رابطه،

به ترتیب :  𝑃2و  𝑃1 ،در هکتار( مترمکعب) اولیه و ثانویه

 ، (بر حسب ریال شدهتمامقیمت اولیه و ثانویه آب )قیمت 

𝜂  :کشش قیمتی آب ، Δ𝑄  : تغییرات تقاضای

 تغییرات قیمتی آب:  Δ𝑃و  در هکتار( مترمکعب)آب

 باشند.می )ریال(

رابطه  از آبخوان ارتفاع دینامیک سازیشبیههمچنین جهت 

 گردید. ( استفاده4)

dHdV

dtV
tHdttH

/

)(
)()(


    )4(  

)(در این رابطه،  dttH : ،سطح ایستابی ثانویه )(tH 

و  تغییر ذخیره آبخوان: dtV)( سطح ایستابی اولیه،: 

dHdV تغییر حجم آبخوان به علت افت یک متر  :/

 سطح آب زیرزمینی است.

 مدل  از انتظارات و هافرضیات، محدودیت

 در این تحقیق موارد زیر فرض شده است: 

سطح اراضی  ،در حال حاضر در اعمال تعرفه آب سطحی -1

ملاک بوده و تا حدودی تحویل حجمی آب به درستی 

. اما با توجه به لزوم اعمال کشش قیمتی شودنمیاعمال 

آب، فرض این تحقیق بر اساس تحویل حجمی آب و 

اعمال تعرفه آب سطحی و حق النظاره آب زیرزمینی بر 

 باشد. حجم آب تحویلی به کشاورزان می

کشش قیمتی آب برای محصولات مختلف در تمام  -2

 .شودشده آب لحاظ میمحدوده قیمتی اعمال

 از انتظارات و هامحدودیت ، شدهیانب فرضیات به توجه با

 :از اندعبارت تحقیق این در مدل

 یک در بینییشپ و داده دقیق تولید برای مدل -1

 .نیست ابزار مناسبی خاص سال

 تصویر هارای برای مقادیر تولید توانایی مدل -2

 .دارد را شرایط آتی در سیستم

 رویکردها و روندها پایش و تبیین مدل، از انتظار -3

 .است پیشنهادی هاییاستس راستای اجرای در
 

 نتایج و بحث
 ی مدلسنجصحتی و سنجوا

جهت واسنجی مدل  1389تا  1382 داده های سال

مقدار ضریب در واسنجی  شدهیبررس. پارامتر شداستفاده 

 شدهانجام. در بررسی باشدمیبرگشت آب از آب آبیاری 

 آمد.  به دست 12/0مقدار صحیح برای این پارامتر برابر با 
 ساختاری لحاظ از مدل ابتدا ،مدل تدوین برای

 تدوین نهایی یتاً مدلنها و شده آزمون رفتاری و( ابعادی)

 ساختار آزمون طریق دو از مدل سنجی. صحتشد

 موجود ایمشاهده اطلاعات با سنجیصحت و غیرمستقیم

 ساختاری سنجیصحت هایآزمون. انجام گرفت

 تواندمی بود که مدل تخصصی اجرای شامل غیرمستقیم

نماید  مشخص غیرمستقیمبه طور  را مدل هایعیب

(2002Saysel et al, ) .مدل ساختاری آزمون تحقیق این در 

 جداگانه صورت به مدل کل برای و هازیرمدل تکتک برای

 رفتار آزمون) غیرمستقیم ساختاری آزمون طریق از

 نامیده 1مصنوعی واقعیت اصطلاح به که( ساختارگرا

در بخش بعد برای آزمون صحت مدل . شد انجام شود،می

به  .شدای سطح آب زیرزمینی استفاده های مشاهدهاز داده

این صورت که خروجی مدل در بخش تراز آب زیرزمینی با 

مقایسه و  95تا  90آمار واقعی آن در بازه زمانی سال 

سازی شده سطح آب یهشببررسی شد. مقادیر واقعی و 

( آورده شده است. 3زیرزمینی دشت مهران در نمودار )

سازی شده و واقعی یهشبی هادادهمیان  2ضریب همبستگی

آمده که نشان  به دست 87/0زمینی برابر با سطح آب زیر

باشد. از صحت مدل می

 

                                                                 
1 - Artificial reality 2 - correlation coefficient 
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 یسنجصحتدر مرحله  شده یریگاندازهشده و  سازیشبیهمقایسه سطح آب زیرزمینی دشت مهران در حالت  (:3)شکل 

 

 

 تأثیرتحلیل تغییرات سطح آب زیرزمینی تحت 

 تغییرات قیمت انرژی و آب:

ی و آب بر هزینه انرژکه گفته شد تغییر تعرفه  گونههمان

گذارد و با تغییر هزینه آب و یم تأثیرآب و انرژی آب آبیاری 

انرژی آب آبیاری، تقاضای آب کشاورزی نیز تغییر  کرده که 

دارد و در  به دنبالتغییر در برداشت از منابع آب زیرزمینی را 

دهد. یمقرار  تأثیرنتیجه سطح سفره آب زیرزمینی را تحت 

( اثرات تغییر قیمت آب و انرژی بر سطح آب 4در شکل )

که  همان طورزیرزمینی دشت مهران نشان داده شده است. 

 11هم بیان شد، علاوه بر سناریوی استمرار وضع موجود،  قبلاً

سازی افزایش تعرفه آب و انرژی سناریوی دیگر برای شبیه

که از نمودار مشخص است ادامه  همان طورمنظور شده است. 

کاهش سطح آب زیرزمینی شده و آبخوان  سببوجود وضع م

دشت را با مشکل جدی مواجه خواهد نمود. افزایش قیمت 

کاهش تقاضا و در نتیجه کاهش مصرف آب  سببآب و انرژی 

کاهش افت سالیانه  سببتواند کشاورزی دشت شده و لذا می

 سطح آب دشت گردد. 

رات جهت بررسی دقیق تر اثرات سناریوهای مختلف تغیی

، بلندمدتتعرفه آب و انرژی بر سطح آب زیرزمینی دشت در 

و نیز مقادیر  1420و  1396 هایسالمقادیر سطح آب در 

همان ( آمده است. 2تغییرات سطح آب در این بازه در جدول )

موجود یا سناریوی که از جدول مشخص است، ادامه وضع  طور

متری سطح آبخوان خواهد  8کاهش حدود  سبب 1شماره 

 شد. 

مستقیم بر قیمت  تأثیر برتغییر قیمت انرژی علاوه 

هم بر  یرمستقیمغ به صورت ،آب مصرفی کشاورزی شدهتمام

. به این صورت که با گذاردیم تأثیرمصرف آب کشاورزی 

و  یداکردهپافزایش قیمت انرژی، مصرف آب کشاورزی کاهش 

ینی نسبت به وضع موجود کاهش افت سالیانه آب زیرزم سبب

انرژی کمتری  ،موجود لذا در مقایسه با ادامه وضع شده و

 ب از آبخوان نیاز خواهد بود.جهت استخراج آ

، 4، 1سناریوهای شماره  شدهیبررساز میان سناریوهای 

کاهش سطح آب زیرزمینی  توجهقابلدارای مقادیر  5و  2، 7

نیز بیان شد سناریوهای شماره  قبلاًکه  گونههمان. باشندمی

 5و  2مربوط به عدم تغییر تعرفه انرژی و سناریو  7و  4، 1

درصد نسبت  50مربوط به تغییر تعرفه انرژی به میزان افزایش 

 8و  3. اعمال سناریوهای شماره باشندمیبه قیمت فعلی 

سطح آب زیرزمینی دشت را در حالت فعلی حفظ  یباًتقر

 توانندیم 6و  9، 11، 12یوهای شماره خواهد نمود و سنار

علاوه بر توقف کاهش سطح آب زیرزمینی، سطح آب 

 زیرزمینی را بهبود بخشند. 

تغییرات  شدهیبررساز میان سناریوهای  رسدیم به نظر

درصد و تعرفه آب سطحی به  80در تعرفه انرژی به میزان 

را بر سطح آب زیرزمینی  تأثیردرصد بیشترین  50میزان 

۱۵۵
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۱۸۵

۱۳۹۰ ۱۳۹۱ ۱۳۹۲ ۱۳۹۳ ۱۳۹۴ ۱۳۹۵

ی 
ین
زم

ر
زی

ب 
 آ
ح
ط

س
(

ر
مت

)

اندازه گیری شده مدلسازی شده
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داشته باشند. در صورت وجود شرایط مناسب اجتماعی و 

تعرفه انرژی و آب و اعمال حق  معناداراقتصادی جهت افزایش 

 هاینهگز ینترمناسب 9و  11، 12النظاره، اعمال سناریوهای 

و در صورت عدم امکان چنین سناریوهایی لااقل  باشدمی

رفه آب و انرژی و اعمال حق النظاره ناگزیر به افزایش قیمت تع

 5و  10و تا حدودی  8و  3به میزان سناریوهای شماره 

شده تا حدودی یانبدر مجموع بررسی سناریوهای  .باشدمی

شده آب دهد تأثیر تغییر قیمت انرژی در قیمت تمامیمنشان 

یعنی  آباز منابع آب زیرزمینی، بیش از تغییر در قیمت خود 

باشد. البته ذکر یک نکته نیز در اینجا نظاره میاعمال حق ال

ضروری است و آن اینکه افزایش تعرفه آب سطحی به دلیل 

و در نتیجه کاهش آب برگشتی حاصل  آبکاهش تقاضای این 

از این آب، چه بسا ممکن است تأثیر منفی بر منابع آب 

زیرزمینی داشته باشد. و در صورت افزایش همزمان آن با 

النظاره آب زیرزمینی، حتی اثر کاهش برداشت از  افزایش حق

آب زیرزمینی را کم کند.

الی  1396های دشت مهران در سناریوهای مختلف افزایش تعرفه آب و انرژی در بازه زمانی سالآب زیرزمینی بینی سطح یشپ (:4)شکل 

1420

 ی ریگجهینت

یش تعرفه آب و انرژی بر سطح آب افزادر این تحقیق اثرات 

زیرزمینی دشت مهران مورد بررسی قرار گرفت. افزایش تعرفه 

آب و انرژی سبب افزایش هزینه آب و انرژی آب آبیاری شده و 

گردد. کاهش در نتیجه سبب کاهش تقاضای آب آبیاری می

تقاضای آب آبیاری نیز موجب کاهش برداشت از آب زیرزمینی 

گردد. البته یمافت سطح آب زیرزمینی شده و سبب کاهش 

تغییرات سطح آب زیرزمینی نیز باعث تغییر هزینه انرژی 

بر تقاضای آب، برداشت آب  مجدداًاستخراج آب شده و لذا 

گذارد. نتایج نشان داد اثر تغییر یمزیرزمینی و سطح ایستابی اثر 

تعرفه انرژی بر تغییر حجم آبخوان و سطح آب زیرزمینی بیش 

 باشد. تغییر تعرفه آب می از

همچنین نتایج نشان داد افزایش تعرفه آب و انرژی بر  سطح 

تواند باعث کاهش یرگذار بوده و میتأثآب زیرزمینی دشت 

برداشت آب از سفره آب زیرزمینی گردد. نتایج اعمال 

 80سناریوهای مختلف نشان داد، افزایش تعرفه انرژی به میزان 

 50فزایش تعرفه آب سطحی به میزان درصد تعرفه فعلی و ا

درصد قیمت فعلی و اعمال حق النظاره، دارای بیشترین تأثیر بر 

 آن شود.  توجهقابلتوقف کاهش سطح آب زیرزمینی و افزایش 
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 سناریوها مختلف افزایش قیمت آب و انرژی تأثیرتحت  1420دشت مهران در سال آب زیرزمینی تغییرات سطح (: 2)جدول

تغییرات سطح آب 

 زیرزمینی )متر(

سطح آب زیرزمینی )متر( 

 1420در پایان سال آبی 

سطح آب زیرزمینی )متر( در 

 1395پایان سال آبی 

 سناریو 

8/7-  3/163  1سناریو  1/171 

9/2-  2/168  2سناریو  1/171 

1/0  3/171  3سناریو  1/171 

6/6-  5/164  4سناریو  1/171 

6/1-  6/169  5سناریو  1/171 

6/1  7/172  6سناریو  1/171 

4/5-  7/165  7سناریو  1/171 

1/0-  0/171  8سناریو  1/171 

1/3  2/174  9سناریو  1/171 

1/1-  0/170  10سناریو  1/171 

5/4  6/175  11سناریو  1/171 

9/7  0/179  12سناریو  1/171 
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Evaluation of Groundwater Mehran Plain by system Dynamic Method under 

Different Scenarios of Energy Carriers Price Changes  

 
Ebrahim Darvishi1, Abdorahim Hooshmand2, Hamzeali Alizadeh3, Zahra Izadpanah4 

Abstract 

One of the most important tools for water demand management is water and energy tariff changes. The aim of 

this effort was to study the level of groundwater in Mehran plain using the system dynamics method under 

different scenarios of energy carriers price changing. the conceptual model was designed, dynamic hypotheses 

were explained and simulation was performed. After calibration and verifying the model, the research purpose 

was evaluated in terms of applying 12 scenarios combining energy tariff increases and water tariff increases. 

According to the results the effect of changing energy tariffs on changes in aquifer volume and groundwater 

level was more than the change of water tariff. The results also indicated that the increase of water and energy 

tariffs could reduce harvest from the groundwater, and in all scenarios an increase in energy tariffs of 80 percent 

of the current tariff and increasing the surface water tariff  of 50 percent of the current price and Performance 

of the Right to Supervision would have the greatest impact on the stopping of the decline in groundwater levels 

and its significant increase 
 

Keywords: Conceptual Model, Water and energy tariffs, Water demand, Water Table 
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