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  چکیده

ا توجه به ب .باشدیمافزایش در حال  سرعتبهایران شور در ککه  باشدیم یطیمحستیز یموضوعات نیدشوارترو  نیتربزرگاز  یکیآب منابع کمبود 
ایجاد کرده و تعادل بین  (WRCC) برای ظرفیت حمل منابع آب (SD) دل پویایی سیستم، این مقاله یک محوضه هرازوضعیت کمبود منابع آب در 

تا  2010 سال از WRCC یسازهیشببرای  سناریوسه  لیوتحلهیتجزجهت انجام  .قرار داده است لیوتحلهیتجز مورد عرضه و تقاضای منابع آب را
انتخاب  حوضه هرازدر  WRCC مطالعه یبرا یابیارز یهاشاخص عنوانبهه یومحصولات ثان یآب و مقدار خروج یکل تقاضاو  شدیطراح 2030

باشد و  آینده یهاسالدر  یاجتماع اقتصاد یهاهتوسع یتقاضا یپاسخگو توانندینم حوضه هرازحمل منابع آب در  تینشان دادند که ظرف جیشدند. نتا
در  ییجوصرفه یهااستیس بایدمنابع آب از  داریاستفاده پا نیتضم منظوربه ،بر این اساسکمبود آب را جبران کند.  تواندیم مؤثر طوربه سناریوی سوم

 .افزایش یابد شدتبه بآمصرف 
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Abstract 
 

Lack of water resources is one of the biggest and most difficult environmental issues that is increasing 

rapidly in Iran. Given the scarcity of water resources in the Haraz Basin, this paper develops a system 

dynamics (SD) model for water resources carrying capacity (WRCC) and analyzes the balance 

between water supply and demand. For analysis of three scenarios to simulate WRCC from 2010 to 

2030 Trahyshd and total water demand and the output value of secondary products as criteria for the 

study were selected WRCC Haraz basin. The results showed that the capacity to carry water resources 

in the Haraz Basin can not meet the demand for socio-economic development in the coming years and 

the third scenario can effectively compensate for water shortages. Accordingly, in order to ensure the 

sustainable use of water resources, water conservation policies should be greatly increased. 
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  مقدمه -1
  شدهمطرح مشکلات نیترمهمیکی از  سالمدسترسی به آب شیرین و 

افـزایش تقاضـا  یاز طرف  است. حاضری در حال انسان جوامع بـرای
 است و گرفتهشکلجمعیت  شیافزابه  با توجه بـرای ذخـایر آبـی

منابع  و از طرف دیگر آلودگی شودیمجایگزینی آنچه مصرف  منظوربه
و سایر منابع ، این موضوع را در آینده به  هااچهیدر، هاودخانهر آب مانند

 روازاین. (khalili, 2020)خواهـد کرد مبدل جدیبحرانـی 
از منـابع آب و جلـوگیری از آلـودگی  مناسب و بهینه یبرداربهره

یمبرای توسعه یکی از ارکان اصلی  دشوندهیتجدمنـابع آب و منابع 
که استفاده و  دهدیماخیر نشان  یهایابیارز .(khalili, 2020)باشد

نبوده و در حال حاضر  و کاربردی مدیریت منابع آبی کـشور مطلـوب
 , Pires).گرددیممشاهده  زمینهدر ایـن  یمختلفمشکلات 

 کاربردیمدیریت  و یزیربرنامهدر  آنچهزمان، باگذشت روازاین(2017
، یبرداربهره، اداره نظام اجرایی، کندیمپیدا اهمیت  منـابع آب

بـه  کامل دیدیاست که بـا  شکلی  و تخصیص آب بـه یزیربرنامه
 یهاقسمتفراملی و و  ملی مجموعـه نیازهـا و امکانـات در سـطح

ی اساسی آب بتواند نقشمنابع مدیریت  تمـاعیمختلـف اقتـصادی و اج
متنوعی  یهاروش.(Kkhalili, 2020)و شایسته بنمایش بگذارد

 شدهاستفادهخطی  یزیربرنامه ازجملهبرای ارزیابی و مدیریت منابع آب 
منابع  تیریدر عرصه مد یتیریمد نینو یاز راهکارها یکاست اما ی

مجازی به معنای  آببوده است.مفهوم  یمفهوم آب مجاز پیدایشآب، 
ن در یک مدت معین برای تولید و نها آشکار صورتبهآبی است که 

 90 یدههو نخستین بار در  شودیمیک کالای مشخص استفاده 
ان غذا و کشاورزی سازمسازمان  .(Allan 1998)میلادی مطرح شد

بر نقش صنعت کشاورزی و پایداری  دیتأک، با  (FAO) ملل متحد
 ژهیوبهکرد که در بیشتر کشورها ،  دیتأکزندگی روستایی در جهان ، 

کشورهایی که دارای اقتصاد شکننده هستند ، اشتغال و درآمد بسیاری 
و  ی، صنعت کشاورز روازاینبستگی زیادی دارد.   یاز مردم به کشاورز

 یهابرنامهدر  ییبالا تیاز اولو ییروستا یزندگ داریتوسعه پا
معرفی این  .(Food 2018)برخورداراست FAO کیاستراتژ

فراوردهآب مجازی  کردن برآوردمدیریت منابع آب، نیاز به رویکرد در 
با توجه به  (Zhang, 2018).یافت اهمیتکشاورزی  یها
 یسازهیشب یهامدلمنابع آب، استفاده از  یهااهتگدس یدگیچیپ
در خصوص  یبرداربهره نانیاطم بالا بردن یبرا یروش نیتدو منظورهب

 نیازا یکیاست. قرارگرفته موردتوجه ،یسازگار یهااستیس یریکارگبه
  .(Sun, 2017)است ستمیس ییایبه کمک پو یسازهیشب، هامدل

 و منابع آب ، یاجتماع داریتوسعه پا نیمطالعه روابط متقابل ب منظوربه
در  یمطرح شد ، که نقش مهم (WRCC)حمل منابع آب تیظرف

توسعه آن  اسیمق نیمنطقه و همچن ایکشور  کی جانبههمهتوسعه 
در محدود کردن  یاصل لعام (WRCC). (Cheng, 2018)دارد

است،  ستمیس ییایپو هیاول WRCC یابیروش ارز .است داریتوسعه پا
 یدر سطح جهان WRCC یداخل ایپو یهایژگیوکه قادر به مشاهده 

 WRCCتوسعه  درروند استیس رییاثرات تغ لیوتحلهیتجزو 
، روش  گرید یهاروشبا  سهی. در مقا(Yang, 2019)است

و  یرخطیدر زمان ، غ ریبازخورد متغ یهایژگیو یدارا ستمیس کینامید
اطلاعات و  یآنتروپ ی،لیتحل یسلسله مراتب ندیاست ، مانند فرآ نهچندگا

هنگام برخورد با  ستمیس ییای. روش پویاصل یهامؤلفه لیوتحلهیتجز
خاص خود را  تیمز یکیلوژو اکو دهیچیپ داریمسئله توسعه پا

وجود  لیبه دل ا،یامروزه استفاده از مدل پو . (Khalili, 2021)دارد
آب، کاربرد بازده بهبود  یبرا ،یدر بخش کشاورز ادیز یهاتیمحدود

مدل  با استفاده از عملکرد زیادی قاتیتحق.است داکردهیپ یفراوان
 .است شدهاستفادهمنابع آب  ستمیس یسازهیشبجهت  هادستگاه ییایپو

با روش پویایی سیستم برای  آب شهری تهرانمدل منابع و مصارف 
تهیه و  بر آن توسط رگذاریتأثارزیابی روند منابع و مصارف و عوامل 

 ییایمدل پو کی  2017و همکاران  1وانگ.است شدهدادهتوسعه 
در شهر پکن  (WRCC)حمل منابع آب  تیظرف یبرا( SD) ستمیس
 راتیید تغ، رون SDمدل  یاانهیرا یسازهیشبکردند. با استفاده از  جادیا

آب و  یو تقاضا نی، اقتصاد ، تأم تیدر جمع 2030تا  2006از سال 
 ریمتغ 12پکن مشتق شده است ، که از آن  یآب برا طیفشار بر مح

پنج  یابیارز یهاشاخصانتخاب شد.  WRCC عنوانبهمدل  یلاص
با  WRCCکه  دادیمنشان  جیو نتاشد  یمطالعه طراح نیمورد در ا

 رایخود ادامه خواهد داد ، ز یوجود  سالانه به روند نزولاز وضع م یرویپ
 بلندمدت یو اقتصاد یاز توسعه اجتماع تیآب در حما ستیزطیمح

را  یوضع موجود در توسعه اقتصاد نیپکن مشکل خواهد داشت. بنابرا
 همکارانو  2یشمس .)Wang, 2017(نکردند یابیارز داریپادر پکن 

استفاده کردند.  vensim و مدل ستمیس ییایپو کردیاز رو2014
 یهاو شاخصکردند  یسازمدلکرخه  یحوزهرا در  منابع آب ستمیس
 یکاهش تقاضا  جیکه  بر اساس نتا قراردادند یرا تحت بررس یداریپا

 3لی .),Abadi 2015(کردند یابیارز یآب خالص محصول را ضرور
 نیدر چ  Luanheرودخانه با استفاده از حوضه 2014و همکاران 

را حوضه  (SD) ایپو ستمیمدل س کیمنطقه مطالعه ،   کی عنوانبه
مهم و  یطیو مح یاجتماع یمهم اقتصاد یکردند  و فاکتورها میتنظ

-2011دوره  یبرا توجهقابل یرا در نظر گرفتند. روندها هاآنارتباط 
ند و رو  (WRCC)حمل منابع آب  تیشد و ظرف یسازهیشب 2030

از  یحاک جیقرار گرفت. نتا لیوتحلهیتجزمورد  آیندهسال  30 یطآن 
 داریرا پا یفعل یر حوضه است و رشد اقتصادد WRCC یروند کاهش

 شدهنهیبه صیتخص یهاپروژه حاضر . مطالعه(Xie, 2014)ندانستند
که  ییهایاستراتژاز  یبیپروژه ترک نیترمناسبکرد.  یرا بررس یاحتمال

دهد ، تقاضا را  شیافزا یتوجهقابل زانیرا به م WRCC تواندیم
 ییایمدل پو کیابتدا  پژوهش نیادر نمودند. یابیکاهش دهد ارز

 و جادیا هراز ضهحودر  WRCC یعلم یابیارز یبرا ستمیس
عرضه و تقاضا  یبرا ستمیس ییایمدل پو کی جادیاشد) یسازهیشب

مورد ارزیابی قرار مختلف  طیشرا تتح WRCCراتییو تغ (منابع آب 
 یبراآب  نیتأم یبه برا یسازنهیبه یاستراتژ تیدرنهاگرفت و 

ارائه  حوضه هرازمنابع  نهیص بهاو اختص شتریب یبرداربهره
در  حوضه هرازمنابع آب در  داریتوسعه پا یبرا نهیبه یاستراتژد)ش

   (. آینده

                                                           
1 Wang 
2 . shams 

3 . Li 
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 موردمطالعه منطقه :1شکل 

 

 :محدوده مطالعه -2
 استان مازندران واقع شده است. درهراز در جنوب شهرستان آمل  حوضه

 یبندمیتقسکه در  باشدیموسیع کشور  یهاحوضهیکی از  حوضه نیا
. مختصات جغرافیایی دیآیم سابحبهایران حوضه فرعی  یهاحوضه

 °75جغرافیایی شرقی و َ  طول 52 °61 َتا 51 °42حوضه آبریز هراز در َ
درجه  13متوسط  یدما. است شدهواقع شمالی عرض 36 °69 َ تا 35

 انهیسال ریو متوسط تبخ متریلیم 515 انهیسال یمتوسط بارندگ وس،یسلس
ب و در ستان گرم و مرطواین حوضه در تاب وهواآباست.  متریلیم 6/6

نه این حوضه لامیانگین بارش ساو  باشدیمزمستان سرد و مرطوب 
هراز با متوسط آبدهی  رودخانه .بوده ترلانسبت به متوسط کشور با

که  باشدیماین حوضه رودخانه در  نیترپرآببر ثانیه،  مترمکعب 31/10
بخشی از  ، محمودآباد ،کناردونیفرآب زراعی کشاورزان آمل،  نیتأم

هراز  حوضهآب کل  نیتأم .گرددیم نیتأمرودخانه  نیازابابل و نور نیز 
مترمکعب و  ونیلیم 4/21، 2018سال  آب در نیتأمموجود  زاتیاز تجه

 انیموجود ب طیشرا نیمترمکعب است. ا ونیلیم 3/33 آب یکل تقاضا
توسعه  یازهایبه ن ییآب قادر به پاسخگو نیتأم تیکه ظرف کندیم

موجود  طیشرا لیآب نبوده است. با تحل یتقاضا یبرا یمل یاقتصاد

که با توسعه  دیرس جهینت نیبه ا توانیمآب در شهر،  یعرضه و تقاضا
از زمان  یآب در طول بازه مشخص یتقاضا ،یو اجتماع یاقتصاد

 .خواهد شد شتریعرضه و تقاضا ب نیو تضاد ب افتهیشیافزاهمچنان 
 

 منابع آب داریاستفاده پا ستمیس ییایمدل پو -3

 :منابع داده 3-1

( 1396-1398) یسالانه آمار هاگزارشمقاله از  نیداده در ا یاصل منابع
اطلاعات توسط  گریو د باشدیماستان مازندران  یامنطقهاز اداره آب 

 .اندشدهمحاسبه یاضیروابط ر

 :ستمیس ییایپو یسازهیشب 3-2
 جادیا یبرا یسازهیشببستر  کی عنوانبه Vensimله از مقا نیدر ا

 ازحوضه هرمنابع آب در  یو تقاضا نیتأم ستمیس ییایمدل پو کی
 د،یتول ،یآب خانگ یتقاضا یهارشاخهیزشامل که  شداستفاده 

ارتباط دارند.  گریکدیبا  که باشدیمآب  نیتأم رشاخهیو ز یطیمحستیز
را  حوضه هرازمنابع آب  یو تقاضاعرضه  ستمیس ییایمدل پو 2شکل 

 .کندیمرا ارائه  رشاخهیچهار ز نیارتباط ب اتینشان داده و جزئ
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 حوضه هرازمنابع  یو تقاضا نیتأم ستمیس SD . مدل2شکل 

 

 

 ییو روستا یشهر یشامل مصرف خانگی خانگ یآب مصرف رشاخهیز-1
 تی( شامل جمعییروستاو  یشهر) یخانگ آبمصرف  که شودیم
( ییروستاو  یشهر) ی( و سهم مصرف آب خانگییروستاو  یشهر)

 .است
 هیاول عیصنا یمجموع آب مصرف مصرفی تولیدی شاملآب  رشاخهیز-2

شامل آب  هیاول عیصنا یاست. آب مصرف هیثانو عیو مصرف آب صنا
 یآب مصرف و باشدیم یکشاورز یاریآب یاحشام و آب مصرف یمصرف

 یو مقدار خروج یناخالص داخل دیب تولمحصول مصرف آ هیثانو عیصنا
 .است هیوثان عِیصنا

 یشامل آب مصرف عموماً یطیمحستیز یآب مصرف رشاخهیز-3
 .است ستیزطیمح

 نیتأمشامل  حوضه هرازآب. منابع آب در دسترس  نیتأم رشاخهیز -4
آب  شدهرهیذخمخزن ، آب  رهیآب ذخ ،ینیرزمیآب ز نیتأم ،یآب سطح

 است.  یو آب ورود شدهفتهگرآب پس  ،یاریآب

 1جدول منابع آب مطابق  یسازهیشبدر  یاصل یرهایمتغ هیاول مقدار 
 .باشدیم

 یاصل یرهایمتغ هیقدار اول. م1جدول 

small 

livestoc

k/ head 

large 

livestoc

k/ head 

secondar

y output 

value 

urbanizatio

n rate/ % 

total 

populati

on 

10^3 

52/19 31/3 45/46 8/36% 1/481 

 

 

 .دهدیمرا نشان  یمعادله اصل لیتشک قیتحق نیا

 :است ریز صورتبه L ریمتغ معادله

L (t) =L (t0) +    رابطه )1(                        

                                                                             

 L (t) =در لحظه یتجمع ریمقدار متغ t  
=R (t) در ریینرخ تغ L (t) باشدیم. 

 :شودیم فیتعر ریز صورتبه R رینرخ متغ معادله

 

R (t) =g [L (t), A (t), e (t), c]                   (2)رابطه  

 

به  A(t), e(t) ( دارند،1فرمول )مشابه با  فیتعر L(t), R(t) که
 .است ثابت کی c و یبرون ریو متغ یکمک ریمتغ بیترت

 :است ریز صورتبه A یکمک ریمتغ معادله

 

A (t) =f [L (t), A*(t), e (t), c]                (3)رابطه  

 

 A*(t) شودیم نییاست که تع یکمک ریمتغ گرید. 

 مدل یشرایط مرز 3-3

 عنوانبه هراز حوضه تابعه در یهاشهرستانکمک تمام  منظوربه
تا  2010از  یسازهیشب. زمان دشونیمدر مدل استفاده  یمکان یمرزها
 کی یسازهیشب یبوده و گام زمان 2010 یسازهیشب ی، سال مبنا2030

 .سال است
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 یسازهیشب جینتا لیبرنامه و تحل طرح -4

 اعتبار شیآزما 4-1
قبل از انجام  دیمدل با کیاستاندارد،  یسازمدل یهابهروشبا توجه 

از اعتبار و  نانیاطم یبراتست خطا جامع از ساختار و عملکرد آن  کی
را گرفته و سپس  هیاول یهاداده. آزمون اعتبار ، دیصحت مدل را اجرا کن

خطا  ازنظر،  یسازهیشب جیموجود را بر اساس نتا یخیتار یهاداده
در  (سال 10)کل  تیجمع یخیاعتبار داده تار آزمون .کندیم شیآزما

 ینسب یه خطاک میریگیم جهی. نتاست شدهدادهنشان  2جدول 
انطباق خوب  دهندهنشاندرصد است که  10در مدل حدود  هاشاخص

یممدل  یپارامترها ،روازایناست.  یواقع طیبا شرا یسازهیشب جینتا
 .داعمال شو ینیبشیپبه مرحله  تواند

 

 تیکل جمع یخی. آزمون تار2جدول 

Error (%) 
Simulated 

value 

Total 

population 

actual value 

10^3 

Year 

22/0-  465 466 2010 

84/0  475 471 2011 

42/0  481 479 2012 

61/0  489 486 2013 

80/1  500 491 2014 

19/1  505 499 2015 

36/1  515 508 2016 

77/0  521 517 2017 

19/0-  524 525 2018 
 

 تیطرح وضع 4-2

دم حل مشکل ع، منابع آب  داریاستفاده پا یبرا تیطرح وضع هیاول هدف
 یمنابع آب برا تیو حذف محدود آیندهآب در  یتوازن عرضه و تقاضا
 تیفوق، سه وضع یاهلیتحل یاست. بر مبنا یتوسعه اقتصاد اجتماع

 :است ریز صورتبه هاآنمقررات   یشد و استراتژ یطراح

حساس در سطح سال  یپارامترها -ی کنون تی: طرح حفظ وضع1حالت 
و نرخ  یدیفاضلاب تول هی، نرخ تخل2010. در شوندیمحفظ  یکنون
  .باشدیمثابت  یناخالص داخل دیتول آبو مصرف  یفاضلاب خانگ هیتخل

 تیاقتصاد رو به توسعه همچنان اولو -ی ح توسعه اقتصاد: طر2حالت 
طرح، استانداردها و  نیدر ا .باشدیم آیندهدر حال و  حوضه هرازاول 

 هینرخ تخل ،ینینرخ شهرنش نیبنابرا؛ ابندییمتوسعه  یزندگ تیفیک
و  %20و  %65 بیبه ترت یفاضلاب خانگ هیو نرخ تخل یدیفاضلاب تول

 15به  یناخالص داخل دیو مصرف آب تول ابندییم شیافزا 25%
 1همانند حالت  یریگمیتصم یرهایمتغ گری. دابدییم شیافزا مترمکعب

 .مانندیم یباق

، رشد مداوم در سه صنعت حالت نیدر ا - داری: طرح توسعه پا3حالت 
کاهش  یریچشمگ طوربه یو خانگ دیآب تول یوجود دارد، تقاضا

؛ ابدییم شیو درجه سوم افزا هیثانو دیتولنرخ رشد  کهیدرحال. ابدییم
و  یفاضلاب خانگ هینرخ تخل ،یدیفاضلاب تول هینرخ تخل نیبنابرا

 5/7 و 15/0و  09/0به  بیبه ترت یداخل خالصنا دیمصرف آب تول
 ه،ینرخ رشد محصولات ثانو نی. علاوه بر اابندییممترمکعب کاهش 

و  %31به  بیبه ترت یزکشاور یارینرخ رشد درجه سوم، نرخ تکانه آب
 1مشابه حالت  یریگمیتصم یرهایمتغ گریابد. دیم شیافزا %90و  17%
 .مانندیم یباق

 یسازهیشب جینتا لیتحل 4-3

آب ،  یکل تقاضا قیطرح فوق، تحق سه یسازهیشب جینتا یمبنا بر
در  WRCC لیتحل یبرا یاصل یپارامترها عنوانبه هیثانو دیمقدار تول

 شدهدادهنشان  2شکل در  یسازهیشب جی، نتاکندیمنتخاب ا حوضه هراز
منابع آب  داریاستفاده پا یبرا هرا نیبهتر توانیممیآن  وسیلهبهاست که 

 هایسالدر  برداریبهره یبرا ییراهنما توانندمی جیو نتا میکن خابانت
 .باشد حوضه هرازمنابع آب از  آینده

 آب یکل تقاضا

 
 یصنعت هیثانو دیارزش تول

 

در موارد  هیآب و مقدار محصول ثانو یکل تقاضا سازیشبیه. 2شکل 

 مختلف.
 

 2کل آب در حالت  یکه نرخ رشد تقاضا مینیبب توانیممی 2شکل  در
مستلزم آب  یاست که توسعه اقتصاد علتاینبه نیاکه  دباشمی ترسریع

در را  و هم حفظ آب یهم توسعه اقتصاد 3. چون حالت باشدمی یادیز
بدون  ،روازایناست.  ترکوچکآب آن  ینرخ رشد تقاضا ،گیردمی نظر
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آب با توسعه  یرخ دهد، تقاضا آیندهحالت در  مکدا نکهیتوجه به ا
 عیصنا ی، مقدار خروجضمناًمه خواهد داد. به رشد خود ادا یاقتصاد

 یتوسعه اقتصاد شتریب 2. حالت یابندمی شیبا گذر زمان افزا زین هیثانو
 نیترسریع عیصنا ینرخ رشد مقدار خروج نیبنابرا ،گیردمی در نظررا 
 گرید سهیبا مقا ،روازاینکمتر است.  1و نرخ رشد تحت حالت  باشدمی

 ،یمحل دیتوسعه هماهنگ شده تول یبرا اردی، طرح توسعه پاهاطرح
 3حالت ، شدهبیان لیتحل طبق .است دتریمف محیطیزیستو  یزندگ
 ریکه مس حوضه هراز است داریپا هایتوسعه یخاب براانت نیبهتر
 .باشدمی WRCC منابع آب و نهیتوسعه استفاده به یبرا یاساس
قاضا آب را محقق عرضه و ت نیکه توازن ب داریطرح توسعه پا روازاین

 یبرا نهیطرح به کندمی نیمنابع آب را تضم داریو استفاده پا کندمی
  .حوضه هراز نی باشد یاقتصاد اردیپا هایتوسعهآب و  عمناب

 بندیجمع -5

 مقیاسبزرگدر حل مشکلات  ستمیس ییایپو یایمشخصات و مزا طبق
 WRCC یبرا ستمیس ییایمدل پو کیمقاله  نیا ستم،یس دهیچیپ

کرد که نشان داد  لیرا تحل سازیشبیه جیکرد و نتا جادیا حوضه هراز
محقق  سازیشبیه انیمنابع آب در طول سال یتوازن عرضه و تقاضا

و  یاقتصاد هایتوسعهعدم توازن عرضه و تقاضا  ضمناًنشده است. 
 حوضه هراز داریتوسعه پا یدیرا محدود کرده و به عامل کل  یکشاورز
 باهدفمنابع آب، سه طرح  داریاستفاده پا منظوربهست. ا شدهتبدیل

 3 حالته نشان داد ک لیتحل جیشد. نتا یتوازن عرضه و تقاضا آب طراح
 ی. بر مبناباشد آینده یتوسعه اقتصاد یازهاین یپاسخگو تواندمی
متعدد،  یهایسازهیشب جیو نتا یحالت اقتصاد اجتماع یهالیتحل

با کنترل مصرف آب،  دیبا هراز حوضه WRCC شد که شنهادیپ
 میفاضلاب، تنظ هیتصف تی، بهبود ظرفشدهگرفتهآب پس  زانیم شیافزا

 .ابدیبهبود  یسطح آبمقدار  یمعرف شیافزا و یساختار صنعت
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