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 پویا به منظور بررسی مشکلات تأمین آب فضای سبز شهر شیراز  یبهینهارائه 

 2، یوسف حسن زاده2مهدی ضرغامی ، *1محمدحسین احمدی 

 چکیده
های کلان شهری در بخش ریزیبرنامه  درمؤثر  محدود بودن منابع آب، نیاز به مدیریت  شهرنشینی و    سریعرشد  با توجه به  

از پیش   مدیریت منابع آب از مهمترین دغدغهشود.  احساس می  بیش  تأمین آب بخش فضای  یکی  برنامه ریزان شهری،  های 

منابع و مصارف    شبیه  ، هاسامانهیی  پویاحاضر با استفاده از روش    یدر مقاله.  استسبز شهری به خصوص در فصول گرم سال  

شیراز   توسعهشهر  بر  ویژه  تأکید  سبز    یبا  است.  فضای  منظور  ایجاد شده  بر  بدین  مؤثر  عوامل  سبز  تمام  شیراز شهر  فضای 

در دسترس  سازی،شبیه منابع  میزان  و  افزایش مصارف  از  بینی  پیش  آن  به  توجه  با  مؤثر    عوامل  ،. همچنینشودمی ارائه    ،و 

  سازی شبیه  در    از سد درودزن  آبانتقال  مانند احداث خط دوم    ،تأثیرگذار خواهند بود  سامانهو عواملی که در آینده بر  کنونی  

افزایش    نمایشنامهسه    سپس  .اند اعمال شده احداث سد نیز  و  های شیراز  یاری فضای سبز، تکمیل تصفیه خانهآب  بازدهشامل 

آبیاری و آبیاری در ساعات   بازده که افزایش   ند داد  سازی شده است. نتایج این تحقیق نشانتنگ سرخ مدنظر قرار گرفته و شبیه

در مقایسه با احداث سد تنگ سرخ و استفاده از آب تصفیه شده به منظور کاهش برداشت از   تأثیر به مراتب بیشتری  ،مناسب

باید ترکیبی از   سامانهبه منظور رسیدن به پایداری  همچنین نتایج شبیه سازی نشان داد کهمنابع محدود کنونی خواهد داشت. 

سرانه  ها،نمایشنامهاین   کاهش  جمعیت،  رشد  نرخ  کاهش  آ  یشامل  افزایش  مصرف  خانگی،  و  سبز  فضای  و    بازدهب  آبیاری 

   استفاده از آب تصفیه شده برای فضای سبز مدنظر قرار گیرد.
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 مقدمه  
از جمعیت   کره  ۷امروزه  نفری  از   یمیلیارد  بیش  زمین، 

کنند. این میزان در رها زندگی مینیمی از جمعیت در شه 

. با روند  هست  فقیر و در حال توسعه بالاتر نیزکشورهای  

هر   در  جهان،  در  جمعیت  رشد    1سال    1۵-1۰فعلی 

ها  میلیارد نفر به جمعیت جهان اضافه شده و پیش بینی 

تا سال   است که  این  میلادی حدود    2۰۵۰نشان دهنده 

افز  ۵/2 شهرها  جمعیت  به  نفر  شد میلیارد  خواهد    وده 
ملل،   سازمان  سرعت    . (2۰14)گزارش  با  مقایسه  در 

سرعت   ایران  در  شهرنشینی  رشد  جهان،  در  شهرنشینی 

داشته سرشماری   است،  بیشتری  اساس  بر  که  طوری  به 

درصد از جمعیت کشور    ۷۰، حدود  1۳۹۰جمعیتی سال  

ساکن شهرها  روند   .نددر  تداوم  و  جمعیت  شدید  تمرکز 

شهرها در  جمعیت  گردیده   رشد  که    است  باعث 

و از طرف    ،زیرساختهای فعلی آب، جوابگوی نیازها نشده 

سیسات آبی در شهرها، میزان أ به دلیل فرسودگی ت  ،دیگر

  ، باشد. علاوه بر اینجهانی    معیارتلفات آب حدود دو برابر  

باعث    یتوسعه نسبی  رفاه  سطح  رفتن  بالا  و  اقتصادی 

شهرنش  است  گردیده رشد  با  همزمان  سرانه که   یینی، 

تغییر سبک   آن،  کنار  در  و  یافته  افزایش  نیز  آب  مصرف 

را   آب  مصرف  میزان  جدید  لوازم  از  استفاده  و  زندگی 

صحیح  فرهنگ  بحث  به  مقابل،  در  است.  کرده  بیشتر 

با    توجه نشده است.نیز  مصرف آب و سایر منابع طبیعی  

کشور در  آبی  منابع  محدودیت  به  دلیل    ،توجه  به  و 

ب و هوایی و اثرات ناشی از آن، منابع آبی روز  تغییرات آ

های دولت در  به روز کاهش یافته است. تا به حال سیاست

مقوله  به  توجه  است.  أ ت  یبخش آب شرب،  بوده  آب  مین 

شده   بیشتر  شهرها  در  آب  تقاضای  چه  هر  اینکه  یعنی 

استأ ت شده  بیشتر  نیز  آب  بحث    ،مین  در  که  حالی  در 

مص کاهش  و  تقاضا  صورت مدیریت  اساسی  اقدامات  رف 

آب مورد نیاز   میزان  که  است  نگرفته این امر باعث گردیده

بیشتر شده و کشور در ت به روز  مین آب  أ کلانشهرها روز 

نیاز   زمان آنهامورد  در  ویژه  و  به  خشکسالی  وقوع  های 

مواجه  های فصل اساسی  مشکلات  با  سال  در    ،گرم  و 

روبه بحران  با  نیز  شود.مواقعی  برای   راه  رو  اساسی  حل 

رویکرد أ ت به  توجه  شهرها،  در  شرب  آب  مدت  دراز  مین 

و    ،مصرف  یمدیریت عرضه و تقاضای آب، مدیریت بهینه 

شهرها   در  آبی  منابع  از  پایدار  استفاده  سمت  به  حرکت 

شهری   .است نواحی  در  آب  پایدار  مدیریت  به  دستیابی 

اراده و سیاسی    ینیازمند سرمایه گذاری، حکمرانی بهتر، 

است محیطی  زیست  مواهب  به  نهادن  )گزارش   ارزش 

ریزی به منظور تأمین آب در برنامه .(2۰12سازمان ملل  

آن رشد  و  جمعیت  باید  مورد   ،شهرها  سرانه  مصرف  و 

بر   علاوه  شهرها  در  آب  تقاضای  میزان  گیرد.  قرار  توجه 

مصارف   عمومی،  بخش  مصارف  شامل  خانگی  مصارف 

محدوده در  فضای    به   شهرها  یصنعتی  جمعیت،  تراکم 

اقلیم شهر بالاخره میزان گستردگی    ،سبز، آب و هوا و  و 

مدیریت آب شهری    ،بنابراینفاضلاب وابسته است.    سامانه

دنبال به  با    باید  شده  ذکر  نیازهای  بینی  پیش  و  تعیین 

توجه به رشد فزاینده شهرها، افزایش سطح رفاه و توسعه 

رو.  باشد امکانات   این  ب  ،از  توجه  منابع  با  بودن  محدود  ه 

مدیریت بحث  شهرها،  آب  تأمین  آب  برای  بسیار    منابع 

این اساس تحقیقات متعددی    مهم و حیاتی خواهد بود. بر 

منابع و مصارف آب شهری به منظور   هایسامانه  یدرباره

پایدار صورت  تأمین نیازهای مختلف و رسیدن به توسعه 

بار  اول  شهری  آب  مدیریت  اصطلاح  است.  در    گرفته 

وسیله ای  مقاله گوجر   یبه  و  شد.   (1۹۹۷) لارسن  ارائه 

توسعه مفهوم  از  استفاده  با  تأمین    یآنها  مدیریت  پایدار 

تصفیه و  آب    یآب  مدیریت  عنوان  به  را  فاضلاب شهری 

آنها شش راهکار برای توسعه پایدار    .شهری معرفی کردند

دادندمدیریت   ارائه  نیز  آینده  در  روش   .آب شهری  -در 

ی سنتی مدیریت منابع آب شهری تنها به بررسی یکی  ها

مؤلفه نظر  از  در  بدون  شهرها  آب  تأمین  در  مؤثر  های 

تعداد زیادی از  در  گرفتن سایر عوامل پرداخته شده است.  

تنها به بحث پیش بینی تقاضای آب به منظور   ،تحقیقات

 . شده است مدیریت منابع آب پرداخته

و همکاران روشنگر  نمونه  روش   (1۳۹4)   برای  ترکیب  از 

با  برنامه ژن  بیان  پیش   تحلیلریزی  برای  موجک  تبدیل 

کردند.   استفاده  شهر همدان  در  آب  روزانه  تقاضای  بینی 

داد نشان  آنها  تحقیق  ترکیب   ند نتایج  از  استفاده  که 

تا  روش بینی  پیش  نتایج  بهبود  باعث  شده  ذکر  های 

فاده از با است  (1۳86)تابش و همکاران  ود.  شدرصد می1۰

شبکه روزه  یروش  یک  مصرف  مصنوعی  آب    یعصبی 

براساس   را  تهران  داده فراسنجشهر  و  اقلیمی  های  های 

تاریخی پیش بینی کردند. روش آنها میزان تقاضای روزانه 

همبستگی   ضریب  با  را  تهران  شهر  در  و  8۰آب  درصد 

می 2متوسط  خطای   بینی  پیش  ایشاندرصد    ، کرد. 

آب   یای پیش بینی تقاضای روزانهرب را    ایرابطههمچنین  
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مطلق   خطای  با  دادند ۳تهران  ارائه  و  .  درصد  تابش 

های مختلف شبیهدر تحقیق دیگری از    (2۰۰۹)  همکاران

شهر   در  آب  تقاضای  بینی  پیش  برای  نروفازی  و  فازی 

نتایج حاصل از این روش    یتهران استفاده کردند. مقایسه

نشان از دقت یکسان  های عصبی  با نتایج استفاده از شبکه

  .این دو داشت

  معدودی ها در نظر گرفتن تعداد  مشکل اساسی این روش

آب شهری متشکل از   سامانه. در واقع  استاز عوامل مؤثر  

غیرمستقیم  یا  مستقیم  طور  به  که  است  زیادی  عوامل 

اثر عوامل   ،گذارند  برهم  این  از  هریک  نگرفتن  نظر  در  و 

تأثیمی حاصله  نتایج  بر  به  تواند  باشد.  داشته  مستقیم  ر 

روش  ، همین خاطر این  بهترین حالت  اکثر  در  به  ها  قادر 

روزه یک  بینی  هستند  یپیش  بینی  تقاضا  پیش  های  و 

بلند مدت با خطای بسیار زیادی همراه است. با توجه به 

موضوع در  ،این  با  آب شهری  مدیریت  گرفتن   بحث  نظر 

مدی و  محققین  توجه  مورد  آن  در  مؤثر  آب عوامل  ران 

ها و معرفی دید  با گسترش یارانه .ه استشهری قرار گرفت

این   مند نظام از  نیز  آب  حوزه  محققین  مختلف،  علوم  در 

روش استقبال کردند و تحقیقات منابع آب از حالت جزئی  

ی تغییر یافت. تحقیقات  سامانهنگری به کلی نگری و دید  

در   با   ادبیاتزیادی  شهری  آب  مدیریت  مورد  در    فنی 

دید   از  گرفتهاسامانهاستفاده  صورت  و   .  اندی  فاگان 

( یک    (2۰1۰همکاران  ملبورن،  شهر  در  تحقیقی  در 

پویایی  شبیهچارچوب   بر  مبتنی  با  سامانهسازی  را  ها 

شش   آنها  دادند.  ارائه  متلب  سیمولینک  ابزار  از  استفاده 

های آب شهری، شامل منابع آب، مصرف کننده  شبیه زیر

کننده کنندههامصرف  مصرف  صنعتی،  آب  آب ی  های 

و   شهری  فاضلاب  نهایت  در  و  شهری  سیلاب  کشاورزی، 

. نتایج آنها  کردندرسی  سازی خود برشبیهیه آن را در  تصف

دید   بالای  سازی آب شهری  شبیهدر  را  ی  اسامانهکارایی 

داد همکاران .نشان  و  براساس  اشبیه  (2۰۰8)ژانگ  ی 

برنامسامانهپویایی   به منظور  ریزی منابع آب در شهر  هها 

در   دادند.  ارائه  چین  اصلی    شبیهتیانجین  تمرکز   برآنها 

بود گرفته  قرار  زیستی  مدیریت  متغیر   ۹6آنها    .مسائل 

آماری   دوره  یک  طی  را  شبیه  12مختلف  سازی ساله 

ها  سامانهکردند. نتایج این تحقیق کارا بودن روش پویایی  

ریزی ثیر برنامهو تأ   ،را در مدیریت زیست محیطی شهری

می نشان  آب  منابع  مدیریت  در  و    . دهدشهری  ضرغامی 

بر شهر  آب    یپایه  شبیه  (2۰12)  اکبریه مبتنی  را  تبریز 

پویایی   این  سامانهروش  در  آنها  نمودند.  ارائه    شبیه ها 

از   را  هایی نمایشنامه استفاده  آب،  بهای  افزایش  مانند 

ق دیگر را بر  و انتقال آب از مناط  ،مصرف  یوسایل کاهنده

بررسی کردهم  سامانه  تبریز  افق    نابع شهر  برای    141۰و 

آب  کمبود  بحران  از  رفت  برون  منظور  به  را  راهکارهایی 

دادند همکاران   .ارائه  و  منظور  شبیه(  2۰1۳)رهان  به  ی 

ارائه دادند.   اقتصادی در شبکه آب شهری  پایدار  مدیریت 

شده    شبیه یارائه  وسیله  زی  به  سه  شامل   شبیهر  آنها 

زیر و  کنندگان  آب، مصرف  توزیع  اقتصادی    شبیه  شبکه 

این   شاخص  شبیهبود.  گرفتن  نظر  در  علت  های  به 

سایر   بر  آب شهری  مدیریت  در  ارائه شبیهاقتصادی  های 

داشت برتری  همکارانحسن.  شده  و  از   (2۰14)  زاده 

منظور  سامانهپویایی   به  بخش  نمایشنامه  تحلیلها  در  ها 

کا آبیاری  ساسکاتچوان  بخش  دو  آنها  کردند.  استفاده  نادا 

تحقیق  نتایج  دادند.  قرار  نظر  مد  را  اقتصاد  و  کشاورزی 

داد  نشان  رواناب    ند آنها  منابع  اختصاص  افزایش  که 

برق   انرژی  تولید  کاهش  باعث  آبیاری،  بخش  به  سطحی 

اما سود اقتصادی به مراتب بیشتری را در   ،آبی خواهد شد 

این تحقیق حساسیت بالای   ،پی خواهد داشت. همچنین

تبخیر  سامانه بخش  به  محاسبه  -را  و  آن  یتعرق   ،دقیق 

به کمک  (  1۳8۵)  صلوی تبار و همکاران .نشان داده است

مدیریت آب شهری تهران را تهیه کرده   شبیهپویا    سامانه

سال   تا  را  زمینی  زیر  آب  متغیر  رفتار  شبیه   14۰۰و 

کر باقری .دندسازی  و  از  با    (1۳۹2)  حسینی  استفاده 

پرداختند.  شبیه پایداری دشت مشهد  به بحث  پویا  سازی 

اقتصادی   رشد  راهبرد  سه  باایشان  رویکرد محدودیت    را 

رویکرد با  آب  منابع  تخصیص  آب،  و    منابع  افزوده  ارزش 

کشت الگوی  سیاست   تغییر  و  داده  قرار  را  مدنظر  هایی 

ا برای نیل به این اهداف طراحی کردند. نتایج تحقیق آنه

داد بر   ندنشان  را  تأثیر  بیشترین  کشت  الگوی  تغییر  که 

تعداد   .دارد  سامانهپایداری   بالا  از   معدودی تحقیقات 

گسترده آب   یمطالعات  مدیریت  بحث  در  شده  انجام 

دید   از  استفاده  با  حلقهسامانهشهری  اما  است.   یی 

بز شهری و تأمین طالعات بحث فضای سممفقوده در این  

شهرنشینی و    ی توسعه،  . مشخصااست  آب این بخش مهم 

از   بیش  را  سبز  فضای  به  نیاز  شهرها،  آلودگی  افزایش 

مهم   چالشی  به  شهری  مدیریت  و  ریزی  برنامه  در  پیش 

است. کرده  در   تبدیل  مهم  مسائل  از  یکی  شک  بدون 

منظور    یتوسعه به  آب  منابع  داشتن  شهری  سبز  فضای 
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آنها   نگهداری  و  افاستگسترش  به  توجه  با    گروه زایش  . 

خشکسالی وقوع  و  بحث    یدهه  دو های  جمعیت  اخیر، 

مسائل   برانگیزترین  چالش  از  یکی  به  آب  منابع  مدیریت 

باعث   امر  این  است.  شده  تبدیل  شهری  ریزی  برنامه  در 

 فضای سبز شهری  یهایی در زمینهشده است که پژوهش

استیو آنها صورت گیرد. به طور مثال  تأمین آب   و منابع 

پویایی    (2۰۰۳) راهکارهای  سامانهاز  تبیین  منظور  به  ها 

لاس شهر  آب  مصرف  کاهش  ایالت  استراتژیک  در  وگاس 

،  نامبرده  شبیهنوادای آمریکا استفاده کرد. هدف اصلی در  

صرفه   منظور  به  مردم  به  رسانی  آگاهی  نقش  بررسی 

های ارائه شده شامل  نمایشنامهجویی در مصرف آب بود.  

هتل  مصرفی  آب  و  هکاهش  مصرف  قمارخانها  کاهش  ها، 

آب خانگی، کاهش مصرف آب فضای سبز شهری، کاهش  

های فوق بود. نتایج این  روند رشد جمعیت و ترکیب روش 

داد نشان  سبز   ندتحقیق  فضای  آب  مصرف  کاهش  که 

کار کمبود آشهری  بحران  از  جلوگیری  برای  روش  ترین 

ر آب در  تأثی  یای دربارهدر مقاله  ، (2۰1۰)  اُندر   .استآب  

درصد   ۷۰تا    ۵۰فضاهای شهری به این نتیجه رسید که  

به بخش فضای سبز   مربوط  آب در شهرها  .  استمصرف 

برای صرفه  ۷وی   را  جویی در مصرف آب در فضای  اصل 

کرد: پیشنهاد  برنامه سبز  و  خاک،  طراحی  بهبود  ریزی، 

آبیاری، مکان گیاهان، کود دادن، جایگزینی چمن با    بازده

مق  صحیحاومگیاهان  محافظت  و   ادبیاتبررسی     .تر 

دهد  تحقیق در زمینه مدیریت منابع آب شهری نشان می

 ،که بحث فضای سبز تاکنون مورد غفلت قرار گرفته است

عمده قسمت  بخش  این  که  حالی  آب در  مصارف  از  ای 

است داده  اختصاص  خود  به  را  این    ،بنابراین  ،شهرها  در 

گیرد.   ع مدنظر قرار این موضو  که  قیق سعی شده استتح

از آنجا که مدیریت منابع آب شهری به شدت    ،همچنین

الگوهای   آنها  اسامانهبه  رشد  نحوه  و  دقیق  بررسی  و  ی 

است پویایی    ،وابسته  رویکرد  تحقیق  این  در  ها  سامانهلذا 

به منظور مدیریت منابع و مصارف آب شهری مورد توجه 

مت اصلی قرار گرفته است. در مدیریت آب شهری سه قس

صنعت   و  عمومی  خانگی،  مصرف  ترتیب  در    بودهبه  و 

بیشترین  و  مهمترین  سبز  فضای  مصرف  عمومی،  بخش 

می اختصاص  خود  به  را  واقع  .دهدسهم  به   ، در  توجه  با 

عمده از منابع آب شهری در فضای  مصرف آب بخش  ای 

برنامه به  نیاز  احساس سبز،  بسیار  مبحث  این  در  ریزی 

از این  شود.می راهکارهایی به منظور   یارائهمقاله،    هدف 

رفع   یا  کاهش  و  شهری  پایدار  توسعه  سمت  به  حرکت 

ابزار   از  استفاده  با  آب  کمبود  .  است  سازیشبیه مشکل 

منابع    ،همچنین و  شهری  سبز  فضای  بحث  پژوهش  این 

در   کلیدی  عوامل  از  یکی  عنوان  به  نیز  را  آن  آب  تأمین 

تصمیم گیریشبیه گرفته است. بدین  ها در نظر  سازی و 

  ساخته شد.   VENSIMی در نرم افزار  شبیهابتدا    ،منظور

موجود  ،سپس کمبودهای  به  توجه  برای    ،با  راهکارهایی 

ساخته شده    شبیهجبران ارائه شده است. در این تحقیق  

ارائه شده   شبیه.  اندبرای کلان شهر شیراز بسط داده شده

ب نیز  کشور  شهرهای  سایر  با  تطبیق  قابلیت  رخوردار از 

می و  را است  نتایج  شهر،  هر  شرایط  اعمال  با  توان 

 کرد. استخراج و تجزیه و تحلیل 

 مواد و روشها

 شده  مطالعه یمعرفی منطقه
  استان فارس و مرکز    ایرانشیراز یکی از پنج شهر بزرگ   

 و 1۳۳۵ سال در نفر 1۷۰6۵۹ شیراز جمعیتاست.  

  معنای  به این.  است بوده 1۳۹۰ در سال نفر 1۷88۹۰1

از   افزایش   زمانی  یمحدوده در جمعیت برابری 8بیش 

 حالی است این  و  آمار ایران(  پایگاهاست ) 1۳۹۰ تا 1۳۳۵

 برابر 4 حدود  دوره همین در ایران کشور جمعیت که

 بسیار مهاجرت نرخ از حاکی  نتایج است. این داشته  رشد

است.  شهرنشینی عگروه بسیار رشد و شیراز شهر  به بالا

رشد نرخ  بودن   1۳6۵ سال تا شیراز شهر  جمعیت بالا 

 به شهر بسیار مهاجرت و جمعیت یعیطب  رشد ماحصل

 زمین قانون اجرای و تصویب و خشکسالی  است. جنگ،

 از پس اما  هستند،   شیراز به مهاجرت دلایل از شهری

و   کاهش اندکی رشد نرخ ،1۳6۵ سال )نظریان  یافت 

عکسبر.  (1۳88همکاران،   طرح  رسی  و  هوایی  های 

بری برا  8دهد که بر خلاف رشد  تفصیلی شیراز نشان می

سال طی  شیراز  مساحت  1۳۹۰تا    1۳۳۵های  جمعیت   ،

بالای    یمنطقه بسیار  رشد  شیراز  را    21شهری  درصدی 

شهری    ی( مساحت منطقه1داشته است. بر طبق جدول )

سال ترتیب    1۳8۵تا    1۳۳۵های  در   1۹۰۷4و    8۹4به 

 . (1۳۹1هکتار بوده است )برزگر، 

آب شهری که مدیریت    ،اصلی مقاله  یبا توجه به دغدغه

 مفهومی  شبیه، استبا در نظر گرفتن فضای سبز شهری 

 

http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%DB%8C%D8%B1%D8%A7%D9%86
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D8%B3%D8%AA%D8%A7%D9%86_%D9%81%D8%A7%D8%B1%D8%B3
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 ( 1391 ، )برزگر  هکتاربر حسب  تغییرات اراضی دشت شیراز (: 1جدول )

 1390 1385 1380 1375 1365 1355 1345 1335 سال

 22۰11 1۹۰۷4 16۵۷4 1۳88۰ ۹۰۹8 ۳۵4۰ 16۰۹ 8۹4 شهری  یمنطقه

 214۵ 2۹۷۵ 4۵۳۰ ۵۰2۳ ۵۹62 ۵۰42 ۳۵4۷ 1۵6۵ های باغی زمین

 1۵۳۳6 1۷۷26 1۹۰2۳ 2146۳ 22۳66 ۳۰6۰۳ ۳۳42۰ ۳۵۷14 های کشاورزی، زراعی حاصلخیز و مراتعزمین

 

صورت    منابع و مصارف آب شهر شیراز به  سامانهحاکم بر  

  ، شده ذکر    ی. با توجه به دغدغهه است( ارائه شد1شکل )

براساس   نقشه  شبیهو  شده،  ارائه  و  یمفهومی   ارهطرح 

سازی شبیهشهر شیراز و مرزهای در نظر گرفته به منظور  

( ارائه شده2در شکل  اساساند(  این  بر   شبیهمرزهای    ،. 

  سودبران   یشد که کلیهای در نظر گرفته می باید به گونه

و  محیطی(  زیست  و  صنعت  عمومی،  خانگی،  )نیازهای 

منابع   و  زیرزمینی  )منابع  آنها  نیازهای  تأمین  منابع 

با توجه به در نظر   ،گرفت. همچنین( را در بر میسطحی

گرفتن آب تصفیه شده به عنوان یک منبع غنی به منظور 

خانه تصفیه  سبز،  فضای  آب  در    یتأمین  نیز  شیراز 

 .(2)شکل قرار گرفته است.  شبیهمرزهای 
 

سیاست های

کلان کشور

شرایط

اقتصادی

مهاجرت

جمعیت

افزایش
رفاه

مصرف

آب شهری

رشد شهر نیاز به

فضای سبز

نیاز به منابع

آب برای فضای

سبز شهری

منابع موجود

برای مصارف

شهری

آب های

زیرزمینی

آب های
جاری

نیاز زیست

محیطی

دریاچه ها و....

 
 مفهومی ارائه شده برای مدیریت آب شهری  شبیه(: 1شکل ) 

 
 در این تحقیق  شده  بررسی شبیهو منابع آبی آن در قلمرو  شهر شیراز  طرح واره  ی: نقشه(2) شکل 

  یدریاچه

 مهارلو 
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رودخانه  

 خشک

قنات  

 قصرقمشه 
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 منابع آب شهر شیراز و فضای سبز شهری  
 آب ذخایر از حیاتی و ارزش با منبع زیرزمینی آبهای

 دشت زیرزمینی آبهای.  است خشکو    گرم مناطق در

هستند.   واقع  آبرفتی و  کارست آبخوان دو در شیراز

 آبخوان و دشت شیراز رسوبی یمنطقه در آبرفتی آبخوان

 و جنوب شرق، شمال شمال،  آهکی هایکوه در یکارست

شهر    اند.گرفته قرار شیراز دشت غرب جنوب شرب  آب 

شود.  تأمین می  یشیراز به طور عمده از منابع آب زیرزمین

اخیردر سال افزای  ،های  ش با توجه به رشد شهرنشینی و 

یافته   ،جمعیت افزایش  نیز  میزان مصرف آب شهر شیراز 

 و بهداشتی آشامیدنی، آب مصرف میزان  ( 2) جدولاست.  

 هایسال در را  حومه ها باغ  و زراعی  هایزمین  آبیاری

 . شرکت آبفا فارس( پایگاه ) دهد می  نشان اخیر

 آبفا فارس(  شرکت پایگاه)  مکعب  متر حجم آب مصرفی شهر شیراز برحسب هزار(: 2جدول )

 1392 1391 1390 1389 1388 1387 1386 1385 1384 سال

 ۹۵۹۳6 ۹۳۹84 88126 ۹1۰۳۷ 8۹۵۹۳ 8۷۳2۹ 8۵6۷۳ 82۹22 ۷۹2۰8 مصرف

 

میزان مصارف آب شهر شیراز به تفکیک هر بخش در  

   ( ارائه شده است.۳شکل )

 
)اصلاح   (: سهم مصارف مختلف شهر شیراز3شکل)

 ( 2004، ور لار شده از گزارش شرکت مشا

)  یسرانه کنونی  شرایط  در  شیراز  سبز    21فضای 

نفر  مترمربع هر  با (  برای  )معیار  تقریبا   جهانی  تا  2۰های 

 رودو انتظار می  داشتهمطابقت    (برای هر نفر  مترمربع  2۵

آینده  که مدیریت    ،در  تلاش  و  شهر  جمعیت  افزایش  با 

سرانه  افزایش  جهت  در  سطح    یشهری  سبز،  فضای 

ای افزایش سبز شهر شیراز به طور قابل ملاحظه  فضاهای

  ۵۰. با در نظر گرفتن این نکته که نیاز فضاهای سبز  یابد 

و در شرایطی    گرفته،  درصد نیاز آبی شهرها را در بر  6۰تا  

منابع محدود   این  سر  بر  رقابت  افزایش  و  که خشکسالی 

تأمین نیاز آبی فضای سبز کنونی شهر را هم دچار مشکل  

اس توسعهکرده  آینده  در  آب   یت،  تأمین  و  سبز  فضای 

چالش از  یکی  آن،  نیاز  شهری مورد  مدیریت  جدی  های 

بود برنامه  ) خواهد  اداره  شهری،  سبز  فضای  معیارهای 

اجتماعی مطالعات  و  شهری  اطلاعات    1۹۹۰،  ریزی  و 

 . (شهرداری پایگاهدر  آمارنامه سال شیراز

 پویای منابع و مصارف شهر شیراز  شبیه
 شمال   امتداد  دارای  و  طولی   فروافتاده  ایجلگه  ازشیر

 ختم  مهارلو  یدریاچه  به  و  بوده  شرقی  جنوب  و  غربی

  این   زیرزمینی  و  سطحی  آبهای  جریان  مسیر.  گرددمی

. استنوب شرقی  ج  به  غربی  شمال  راستای  در  نیز  دشت

آب منابع  حال  وضعیت  در  شیراز  دشت  زیرزمینی  های 

   ۵۰تا  1۵داشته و بین حاضر در وضعیت بحرانی قرار 

است   نشان داده شده   (۳در شکل )  .متر افت داشته است

سفره سطح  علت    آزاد  که  به  شیراز  دشت  زیرزمینی  آب 

بیبرداشت است.  های  مواجه شده  افت محسوسی  با  رویه 

های اخیر روند نزول باران همچنین با توجه به خشکسالی

  داشته است. ی کاهشروند نیز 

 شبیهمرزهای 
شهر    شبیهزهای  مر به  مکانی  لحاظ  از  شده  ساخته 

از لحاظ زمانی برای افق   ، در نظر گرفته  ساله2۰شیراز و 

  1۳۹۰تا    1۳۷۵از سال    شبیههای ورودی به  داده  .اندشده

در  اندبوده کلیه    شبیه.  که  است  شده  سعی  شده  ساخته 

منابع آب شامل مصرف کنندگان خانگی، فضای    سودبران

رزی و زیست محیطی در نظر گرفته سبز، صنعتی، کشاو

 هر کدام قابل برداشت و ارائه باشد.  برای ،و اثرات شده

 سامانههای شبیهمعرفی زیر  
زیر    شبیهبراساس   شش  شده  ارائه   شبیهمفهومی 

آبی،   نیاز  زیرزمینی، جمعیت،  آب  آب،    ترازشامل مخزن 

. در  اندشدهتصفیه آب و فضای سبز شهری در نظر گرفته  

ب زیر  ادامه  این  از  کدام  هر  درباره  اختصار  ها شبیهه 

 د. نشوارائه می هائیتوضیح
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 آب زیرزمینی شبیهزیر  
با استفاده از گزارش وضعیت آب شهر شیراز )گزارش  

لار مشاور  شرکت  نیرو،  همچنین   ،(2۰۰4  وزارت  و 

 آب و فاضلاب شیراز  یآماری اداره یمهاطلاعات سالنا 

شیراز آبفا  شرکت  سفرهورودی،  ()تارنمای  آب    یهای 

( بارندگی  نفوذ  شامل  شیراز  نفوذ  1۰زیرزمینی  درصد(، 

   درصد(، 2۰های لوله کشی شهری )ناشی از تلفات شبکه

های کشاورزی و  نفوذ ناشی از آبیاری فضای سبز و زمین

از رواناب سطحی )2۳)  باغ ها  درصد( در  4درصد( و نفوذ 

است شده  گرفته  نیزبرداشت  .نظر  سفره  شامل    های 

های جنوبی شیراز به علت بالا بودن تراز زهکش از قسمت

(، تبخیر از سفره آب زیرزمینی  MCM/Month  ۵/۳آب )

( MCM/Month1۳/۰)   دریاچه به  خروجی  جریان  و 

( )گزارش   منظور شده است (MCM/Year  16/4مهارلو 

 .(2۰۰4 وزارت نیرو، شرکت مشاور لار

 
 شهرداری شیراز(  ی)گزارش آمارنامه تراز سطح آب زیرزمینی دشت شیراز (: تغییرات روند بارندگی و 3شکل)

تأمین   به  توجه  با  آب   8۰همچنین  نیازهای  درصدی 

از سفره آب  درصدی نیاز فضای سبز  1۰۰تقریبا   شهری و  

زیر  زیرزمینی در  نیز  متغیرها  این  زیرزمینی    شبیه،  آب 

   اند.اعمال شده

 جمعیت 
که   استذار در مصارف  اصلی تأثیرگ  فراسنججمعیت،  

تولد، مهاجرت و نرخ فوت  تابع از متغیرهای نرخ   .استی 

تولد   نتایج سرشمارینرخ    1۳۷۵  هایبرای سال  براساس 

  ، 1۳۹۰تا    1۳8۵  هایسال  ،  درصد   ۷/2  با  برابر  1۳8۵تا  

سال درصد      6/1   24/1  با   برابر  1۳۹۵تا    1۳۹۰های  و 

ایر  شده است  در نظر گرفتهدرصد   بدین  .  ان()درگاه آمار 

 :زیر برای جمعیت استخراج شده است یصورت رابطه

(1) Population(t)= Population(t-1)((Migration(t-

1)*Migration Rate)- (Death (t-1)* Death 

Rate)+(Birth(t-1)* Birth Rate) 

 : باشند ها به صورت زیر میفراسنجکه در رابطه بالا  

Population (t)جمعیت در زمان : t، 

Population (t-1)جمعیت در زمان : t-1 

Migration (t)مهاجرت در زمان : t ، 

Migration Rate (t) نرخ مهاجرت در زمان :t 

Death (t)تعداد فوت شدگان در زمان : t ، 

Death Rate (t) نرخ مرگ و میر در زمان :t 

Birth (t)تعداد تولد در زمان : t ، 

Birth Rate (t)مان: نرخ زاد و ولد در ز t 

 مصارف آب 
اداری،  سبز،  فضای  خانگی،  به  شیراز  شهر  مصارف 

شده تفکیک  عمومی  و  صنعت  نیازهای  .  اندتجاری،  برای 

در  درونزا  به صورت  متغیرها  سبز  فضای  و  خانگی  بخش 

کمبود آب   جمعیت وآثار    کهاند  در نظر گرفته شده  شبیه

بودهبرای   مؤثر  نیازها  .اندآنها  سایر  ب  ، برای  توجه  ه  با 

سال در  قبلمصارف  واحد    ،های  هر  مصرف  به  میانگین 

مصرف  رابطهسپس    ، آمد  دست تعداد  افزایش  بین  ای 

ضرب    گاه با و آن  ، برازش داده شد کنندگان برحسب زمان  
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رابطه   مصرفاین  میانگین  برای  ، در  آن  بخش    اندازه  هر 

 .  شده استمشخص 

 فاضلاب شهری  یتصفیه
خانه تصفیه  چهار  شیراز  شهر  گرفته    در  برای  نظر 

خانهاندشده تصفیه  اسمی   ی.  ظرفیت  با  اضطراری شیراز 

Day/3m  81۰۰۰   سال دارد  84از  قرار  مدار  آب   و  در 

های جنوب و جنوب شرق شیراز جمع آوری شده قسمت

می تصفیه  خانهرا  تصفیه  ظرفیت    یکند.  با  شیراز  اصلی 

پیشرفت    Day/3m   1۰۰۰۰۰  اسمی دو    و  ،درصد  ۳۰با 

خانه قسمت  یتصفیه  در  با  کوچک  شهر  شمالی  های 

فیزیکی   دست    1۰پیشرفت  در  شیراز  برای  نیز  درصد 

تصفیهشبیهدر    .هستنداحداث     اضطراری   یخانهسازی 

از    یاما تصفیه خانه  ،لحاظ شده است   1۳۹۵سال  اصلی 

و  شبیه در   آب  شرکت  )تارنمای  است  شده  وارد  سازی 

 .فاضلاب شیراز(

 آب  تراز
تقاضای کلی آب شیراز و کلیه منابع    شبیه  این زیر  در

کننده آنتأمین  آب   ،اعمال  ی  بودن  کمتر  صورت  در  و 

 شود. کمبود تعریف می فراسنجتولیدی از مصرف، 

 مصرف آب فضای سبز
زیر  یک  سبز،  فضای  بالای  مصرف  سهم  به  توجه   با 

است.    شبیه شده  تعریف  سبز  فضای  این    برای  براساس 

ابط موجود بین آنها نمودار علت و معلولی  ها و روفراسنج

 ( حاصل شده است.4) به صورت شکل

 VENSIM منابع و مصارف شهر شیراز در شبیه 

ی در نرم افزار  شبیهبا استفاده از نمودار علی معلولی،  

VENSIM  ( ساخته شده است.6به صورت شکل ) 

 
تأمین   یای مسأله(: نمودار علی معلولی بر4شکل)

 ( 1آب فضای سبز شهر شیراز منتج از شکل )

 شبیهصحت سنجی 
به منظور صحت سنجی از آزمون تکرار رفتار استفاده  

توجه   شبیههای  شده است. این آزمون به بررسی خروجی

  شبیه   یبه وسیلههای تولیدی  دارد. بدین صورت که داده

دادهمی با  تاباید  گردد  مقایسه  تاریخی  شود    های  معلوم 

داده تولید شده  روند  وسیله یهای  داده  شبیه  به  های  با 

از    تاریخی مقایسه  برای  دارد.  مطابقت  متغیرهای  چقدر 

زیرزمینی، نیاز آبی شهر شیراز، نیاز آبی فضای    حجم آب

برندگان سبز شیراز، کمبود منابع موجود و نیازهای     بهره 

ابزارهای   و  است  شده  تبیآماری  استفاده  و    ینضریب 

رفتار    مطلق خطا  رصددمیانگین   بررسی   شبیهبه منظور 

 .( (۳))جدول اند. به کار گرفته شده

 

 ( MCMهای آماری متغیرهای حالت)(: نتایج آزمون3جدول)

 (%)2R MAPE متغیر حالت 

 26/1 97/0 حجم آب زیرزمینی

 86/8 ۹2/۰ نیاز آبی شهر شیراز 

 6۹/4 8۵/۰ فضای سبز شهر شیراز  مساحت 

 2۳/2 ۹1/۰ مبود آبک
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  VENSIMدر محیط نرم افزار  منابع آب شهر شیراز   سامانهذخیره جریان  شبیه(: 6شکل)
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 سازینتایج شبیه 

شده   ذکر  مطالب  به  توجه  به  نمایشنامهبا  هایی 

بر   به    سامانهمنظور بررسی عوامل مؤثر  منابع آب و 

طور خاص فضای سبز شهر شیراز اعمال و برای افق  

 شوند.سازی میشبیه 141۰سال 

 های تغییرات آب و هوایینمایشنامه 
نشان   گروهبررسی   شیراز  شهر  بارش  مدت  بلند 

های مختلف ترسالی و خشکسالی به  دهد که دورهمی

اند. بدین منظور سه دوره ترسالی،  تناوب تکرار شده

از    عادی  خشکسالی  بلندمدت  داده  گروه و  های 

به تناوب تا سال افق طرح  استخراج شده و هرکدام  

ها  نمایشنامهتکرار خواهند شد. نتایج هرکدام از این  

( شکل  در  شیراز  زیرزمینی  آب  سفره  حجم  ( ۵بر 

  ، طور که از نمودار مشخص است  . همان اندارائه شده

آب بینانه  حتی در خوش افت سفره  نیز  ترین حالت 

بنابراین است.  مشهود  کاملا   لزوم    ،زیرزمینی 

 ترازبه منظور متوقف کردن یا کم کردن    یزیربرنامه

 منفی  سفره آب زیرزمین دشت مشخص است. 

 
 (: حجم سفره آب زیرزمینی دشت شیراز برای افق طرح 5شکل)

 

آبیاری  منظور  به  شده  تصفیه  آب  از  استفاده 

 مصارف فضای سبز: 
و اتصال کامل    ،های شیرازبا احداث کامل تصفیه خانه

کنندگان مصرف  فاضلاب،    سامانهبه    تمام  آوری  جمع 

منظور  می به  را  شده  تصفیه  آب  از  بخشی   آبیاریتوان 

شبیه نتایج  کرد.  استفاده  سبز  از  فضای  حاصل  سازی 

از آب    1۰۰، %۷۵، %۵۰، %۳۰استفاده  % و بدون استفاده 

تصفیه شده به منظور آبیاری فضای سبز شهری بر میزان 

 . انده شده( نشان داد۷در شکل ) سامانهکمبود آب 

 
 (: میزان حجم کمبود آب شهر شیراز با اختصاص مقادیر مختلف آب تصفیه شده به بخش فضای سبز 7شکل) 
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)  همان از شکل  که  از ۷طور  استفاده  است  ( مشخص 

میزان   بر  سبز  فضای  آبیاری  منظور  به  شده  تصفیه  آب 

نداشته  چندانی  تأثیر  شیراز  شهر  مصارف  و  منابع  کمبود 

توان از  وجه به مصرف بالای فضای سبز، تنها میاست و با ت

کرد.   استفاده  کمکی  منبع  یک  عنوان  به  راهکار  این 

های نمودار به علت اجرایی شدن خط دوم انتقال  شکستگی

و در خط   1۳۹۵آب از سد درودزن به شهر شیراز از سال  

. است  14۰۵قرار گرفتن تصفیه خانه اصلی شیراز در سال  

( جدول  میزان4در  درصدهای    (  اعمال  با  کمبود  کاهش 

 مختلف آب تصفیه شده ارائه شده است.

 های مختلف استفاده از آب تصفیه شدهنمایشنامه (: میزان کاهش کمبود آب شهر شیراز با اعمال 4جدول)

 درصد کاهش کمبود  درصد استفاده از آب تصفیه شده  (MCM)  حجم کمبود
۳۳1/۵۳۷1 ۳۰ ۳% 
۳44/۵26۹ ۵۰ ۵% 
86/۵141 ۷۵ ۷% 
۳۷6/۵۰14 

 

1۰۰ ۹% 

 

 تأثیر احداث سد تنگ سرخ   
شیراز  غربی  شمال  در  سرخ  تنگ  سد  اجرای  عملیات 

از سیلاب سال   احداث    1۳8۰پس  مورد توجه قرار گرفت. 

با ظرفیت مخزن   به منظور    2۹این سد  میلیون مترمکعب 

  قصرالدشت و فضای سبز یهاباغتأمین آب فضای سبز 

غربقسمت شمال  است   های  شده  بینی  پیش    شیراز 

شیراز( شهرداری  نظر  )تارنمای  از  سد  این  احداث  البته   .

دریاچه شدن  خشک  باعث  جنوب   یمنتقدان  در  مهارلو 

اثر   شده  ذکر  مطالب  به  توجه  با  شد.  خواهد  شیراز  شرقی 

شهری  سبز  فضای  آب  کمبود  میزان  بر  سد  این  احداث 

( )8)شکل  )شکل  مهارلو  دریاچه  و  داده شده  نشان   ((۹(( 

  است.

 
 شهر شیراز  (: تأثیر احداث سد تنگ سرخ بر میزان کمبودآب 8شکل)

 
 مهارلو ی (: تأثیر احداث سد تنگ سرخ بر حجم آب دریاچه9شکل)
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شبیه مینتایج  نشان  تنگ سازی  احداث سد  که  دهد 

رودخانه  ،سرخ کم  آورد  به  توجه  تأثیر   یبا  خشک، 

و   نداشته  کمبود  کاهش  بر  بهبود  چندانی  باعث    2تنها 

  12۰۰  افزون بر    شود. البته با توجه به هزینهدرصدی می

برای   ریالی  چندان ،  سداین    ساختنمیلیارد  نه  تأثیر  و 

توسعه هدف  با  تنها  مصارف،  تأمین  در  آن   یزیاد 

پذیر خواهد بود. ذکر  توجیه  مزبور  گردشگری، ساخت سد 

  شبیه و در  مهارل  یدریاچه  یحقابه  که  این نکته لازم است

میلیون مترمکعب در سال در نظر گرفته شده و سهم   16

سبز  سالانه فضای  مکعب    6ی  متر  شده  میلیون  فرض 

کم   حجم  به  توجه  با  تبدیل    بده است.  هدف  و  رودخانه 

د که تأثیر  ندهرودخانه از فصلی به دایمی نتایج نشان می

دریاچه  و  نبوده  تأثیرگذار  چندان  مهارلو  دریاچه  بر  سد 

 ید جدی نخواهد شد.  تهد

 

 آبیاری در بخش فضای سبز   بازدهافزایش 

اداره  بازده  گزارش  به  بنا  ایران  در  جهاد   یآبیاری 

. با مکانیزه کردن آبیاری استدرصد    ۳۰کشاورزی حدود  

ساعات   در  آبیاری  در  کارکنان  آموزش  و  سبز  فضای 

به مقدار قابل ملاحظهمناسب می آب  ای توان در مصرف 

درصدی   2۰و    1۰کرد. بدین منظور افزایش    صرفه جویی

سازی و در  شبیهآبیاری بر میزان کمبود منابع آب،    بازده

 ( نشان داده شده است.1۰شکل )

افزایش   نشان 2۰ی  برای دوره  بازدهنتایج  آینده  ساله 

افزایش  می توان درصد می  4۰آبیاری به    بازده دهد که با 

صورت افزایش درصد از کمبودها کاست. در  14به میزان  

درصد از میزان کمبود آب کاسته    ۳۹درصد،    ۵۰به    بازده 

سه  می هر  نتایج  )  نمایشنامهشود.  جدول  ارائه ۵در   )

 . اندشده

 

 
 شهر شیراز  (: تأثیر افزایش بازده آبیاری بر کمبود منابع آب 10شکل)

 
 

 آب شیراز در افق طرح  شبیهمختلف اعمال شده در  های نمایشنامه(: مقایسه تأثیر 5جدول)

 هزینه )میلیارد ریال(  درصد بهبود   نمایشنامه 

 1۰۰۰ 2  ساخت سد تنگ سرخ 

 استفاده از آب تصفیه شده 

 ۳ درصدی  ۳۰استفاده 

11۰۰ 
 ۵ درصدی  ۵۰استفاده 

 ۷ درصدی  ۷۵استفاده 

 ۹ درصدی  1۰۰استفاده 

 آبیاری  بازدهافزایش  
 14 درصد  1۰

 نامشخص
 ۳۹ درصد 2۰
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شبیه نتایج  به  توجه  )با  جدول  مقادیر  و  (  ۵سازی 

شهری،   سبز  فضای  نیاز  تأمین  منظور  به  طرح  بهترین 

توسعهاستآبیاری    بازدهافزایش   با    ی تصفیه  ی. همچنین 

نیز می به منظور جبران کمبود فاضلاب  این منبع  از  توان 

 آب فضای سبز شهر شیراز استفاده کرد. 

 سامانه سیاست مناسب برای پایداری   
پایداری   برای  راهکارهایی  ارائه  بدون    سامانه به منظور 

، در این بخش  سامانههای مقطعی و خارج از حل نیاز به راه

ها  حل  . این راهاندشدهها ارائه و بررسی  ترکیبی از راه حل 

  یساله2۰شامل کاهش نرخ رشد جمعیت شیراز در مدت  

مصرف   یدرصد، کاهش سرانه  1دن آن به افق طرح و رسان

لیتر به طور تدریجی با    1۰۰لیتر در روز به    1۳6خانگی از  

آب قیمت  افزایش  و  آموزشی  نهایت   ،راهکارهای  در  و 

مصرف  بزرگترین  عنوان  به  سبز  فضای  مصرف  کاهش 

از    یکننده به    متر  2تا    1آب شهر شیراز  مکعب در سال 

سبز با کاشت گیاهان کم  به ازای هر متر مربع فضای    ۷/۰

مقاوممصرف و  با مشورتتر  که  است  ذکر  به  لازم  های  تر. 

و    ،درصد  ۳۰  با  برابر  1۳۹۰آبیاری تا سال    بازدهانجام شده  

و    ،درصد افزایش یافته است  ۵۰از آن به بعد به تدریج به  

حداقل    ،همچنین که  است  شده  فرض  طرح  افق   4۵تا 

فضای مصارف  به  شده  تصفیه  آب  اختصاص   درصد  سبز 

بود آب در شکل  ها در کمنمایشنامهیابد. نتایج اعمال این  

شده11) داده  نشان  شکل    همان .اند(  این  در  که  طور 

ها کمبود آب در صورت اعمال این سیاست  ،مشخص است

و   شده  خواهد    سامانهبرطرف  حرکت  پایداری  سمت  به 

 کرد.

 
 منابع آب شهر شیراز   سامانهنظور پایداری های مدیریتی به م(: تأثیر اعمال سیاست11شکل)  

 نتیجه گیری 
سازی پویا، با استفاده از روش شبیه  ،حاضر  یدر مقاله

بر  منابع و مصارف آب شهر شیراز ایجاد شده است.    شبیه

آبیاری فضای    بازدهشامل افزایش    نمایشنامهسه    این اساس

های شیراز و اختصاص آب تصفیه  سبز، تکمیل تصفیه خانه

ه به بخش فضای سبز شهری و احداث سد تنگ سرخ  شد

قرار   نظر  میگرفتمد  نشان  تحقیق  این  نتایج  که  .  دهد 

کاهش   باعث  تنها  سرخ  تنگ  سد  در    ۵احداث  درصدی 

  ۷۵،  ۵۰،  ۳۰میزان کمبود منابع شده در حالی که استفاده  

به   1۰۰و   سبز  فضای  برای  شده  تصفیه  آب  از  درصدی 

کاهش   باعث  شد.    ۹و    ۷،    ۵،  ۳ترتیب  خواهد  درصدی 

آبیاری به ترتیب    بازدهدرصدی    2۰و    1۰همچنین افزایش  

  ، شود. بنابراینکمبود می درصدی  41و    16موجب کاهش  

تا    بازده مشخص است که سرمایه گذاری در بخش افزایش  

حدود    1۰ و  شده  تصفیه  آب  از  استفاده  از  مفیدتر  برابر 

ب  2۰تا  1۵ دارد.  کارایی  سد  احداث  از  به  برابر  توجه  ا 

مقابل هزینه در  خانه  تصفیه  و  سد  احداث  بالای  های 

کردن   افزایش   سامانهمکانیزه  که  است  مشخص  آبیاری، 

به    بازده نسبت  بیشتری  مراتب  به  پذیری  توجیه  آبیاری  

در    سامانهبه منظور پایداری    ،همچنینها دارد.  سایر گزینه

از   رنمایشنامهافق طرح، ترکیبی  شد  ها شامل کاهش نرخ 

خانگی،   و  سبز  فضای  آب  مصرف  سرانه  کاهش  جمعیت، 

برای   بازده افزایش   شده  تصفیه  آب  از  استفاده  و  آبیاری 

 به پایداری برسد.  سامانهتا  شوداعمال  بایدفضای سبز 

 

 



یا به منظور بررسی مشکلات تأمین آب فضای سبز شهر شیرازی پوارائه بهینه  114 
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