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ABSTRACT 

 

The country's water resource depletion is a problem that exerts its effects in various areas such 

as climate, agriculture, vegetation, wildlife and so on. In this study, using systematic and holistic 

system dynamics approach, we will analyze and analyze the dynamic relationship between 

municipal water level and urban green space in Zarghan city. This system model has been 

simulated and analyzed with Vensim Dss software. 

The overall results of the simulations and scenarios are that heat islands and construction are 

among the most important factors in increasing water consumption in the system. Also, the most 

important factors affecting the reduction of water use, type and amount of vegetation water use in 

Zarghan municipality are as follows: Annual survey and model simulation for 1385 for twenty 

years. Actual data were collected from 1385 to 1395. In this regard, the quantitative results of the 

model show that by reducing the water consumption by defined methods per square meter by 40%, 

saving 42 million cubic meters of total water over a 20-year simulation period. 
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Objective 

The country's water resource depletion is a problem that exerts its effects in various areas such 

as climate, agriculture, vegetation, wildlife and so on. In this study, using systematic and holistic 

system dynamics approach, we will analyze and analyze the dynamic relationship between 

municipal water level and urban green space in Zarghan city. This system model has been 

simulated and analyzed with Vensim Dss software. 

The overall results of the simulations and scenarios are that heat islands and construction are 

among the most important factors in increasing water consumption in the system. Also, the most 

important factors affecting the reduction of water use, type and amount of vegetation water use in 

Zarghan municipality are as follows: Annual survey and model simulation for 1385 for twenty 

years. Actual data were collected from 1385 to 1395 . 

In this regard, the quantitative results of the model show that by reducing the water 

consumption by defined methods per square meter by 40%, saving 42 million cubic meters of total 

water over a 20-year simulation period. 
 

Methods 

https://ijaedr.ut.ac.ir/issue_9885_10066.html
https://ijaedr.ut.ac.ir/article_77699.html
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The present research is based on the type of the dominant scientific paradigm of a pro-type type 

and in terms of research approach, a quantitative approach. Based on the orientation and the result, 

this research is an applied research. In terms of the horizons of time, this is a one-sectional study, 

since it is only at a given time point and with the goal of comparing different years with each other. 

In this research, the urban water consumption trend was studied in Zarghan city of Fars province 

with the system dynamics approach. The simulation model, which includes a small part of the 

research, was formulated in the Vensim software. The sensitivity analysis of the model reflects the 

severe effect of construction rate changes on the rate of water rise. This effect is effective on the 

rate of water increase in two directions: thermal islands and construction. On the other hand, the 

effect of changes in the two parameters of water consumption in a low-energy and high-

consumption green space is so high that it can even help save up to 40% of total water 

consumption. A policy that has been considered in the city of Zarqan in recent years, namely, the 

use of more green space instead of high consumption.  

 

Results 

According to the model results, this policy can also have a significant effect on water saving. 

Also, the results of the model indicate the effect of the gradual and partial reduction of thermal 

islands on the increase in rainfall over the long term. In order to implement this scenario, we can 

use solutions such as creating green spaces on the roofs of houses. 

 

Discussion 

In short, the model presented in this study consists of two interconnected sections. Section for 

the creation and collection of water and the water sector. In the first section, the purpose the 

purpose of this investigation is to maximize, where more water can be introduced into the system. 

In the second part, the objective is to increase green space by reducing water consumption. In line 

with these two sections, different analyzes and scenarios were presented with consideration of 

experts and experts' views. The sensitivity analysis of the model reflects the severe effect of 

construction rate changes on the rate of water rise. This effect is effective on the rate of water 

increase in two directions: thermal islands and construction. On the other hand, the effect of 

changes in the two parameters of water consumption in a low-energy and high-consumption green 

space is so high that it can even help save up to 40% of total water consumption. The policy that 

has been considered in the city of Zarqan in recent years, namely, the use of more green space 

instead of high consumption, was also examined. According to the model results, this policy can 

also have a significant effect on water saving. Also, the results of the model indicate the effect of 

the gradual and partial reduction of thermal islands on the long-term increase in rainfall. In order to 

implement this scenario, solutions can be used such as creating green space in the roofs of houses. 

The suggestions of this model in the form of analysis the scenarios and scenarios that can be used 

to bridge the shortage of water in the short, medium and long term horizons in the city of Zarghan. 

Also, in the water consumption section, we can examine the mechanisms of domestic wastewater 

treatment and water entering the municipal water. One of the main constraints of this study is the 

lack of comprehensive and precise databases, since improving each problem at a level requires a 

thorough understanding of it, and a thorough understanding of the multilateral and complementary 

data is taken. Also, because of future changes in the real-world structure that may violate model 

assumptions, the analyzes and predictions of the proposed model may change and be criticized. 
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 و کمبود منابع آبی ی بررسی و تحلیل روند میزان مصرف آب فضای سبز شهر
 سیستم شناسیبا رویکرد پویاییشهرداری 

 )مطالعه موردی: شهرستان زرقان(
 

 1، سید نعمت الله موسوی1*، محمد هاشم موسوی حقیقی1محمد امین بهلولی
 گروه اقتصاد کشاورزی، واحد مرودشت، دانشگاه آزاد اسلامی، مرودشت، ایران، 1

 ی، واحد مرودشت، دانشگاه آزاد اسلامی، مرودشت، ایران، استادیار گروه اقتصاد کشاورز2
 ، دانشیار گروه اقتصاد کشاورزی، واحد مرودشت، دانشگاه آزاد اسلامی، مرودشت، ایران3

 (30/10/98تاریخ تصویب:  -11/3/98)تاریخ دریافت:    

 

 چکیده

 
 و آب مانند مختلف هایحوزه در را خود اثر که است معضلی کشور آبی منابع کاهش

-بهره با ،تحقیق این در و دهدمی جنگل نشان و وحش حیات گیاهی، پوشش کشاورزی، هوا،

 پویای ارتباط تحلیل و بررسی به سیستم  شناسیپویایی نگرکل و سیستمی رویکرد از گیری
  الگوی این. شد خواهد پرداخته شهرستان زرقان در شهری سبز فضای و شهرداری آب میزان

 است. گرفته قرار تحلیل و سازیشبیه موردVensim Dss افزار منر با سیستمی
 ساز و ساخت و گرمایی جزایر که دارد این از نشات سناریوها و سازیشبیه کلی نتایج

 اثرگذار عوامل ترینمهم. باشندمی سیستم در آب مصرف افزایش بر مؤثر عوامل ترینمهم جزء
. است زرقان شهرداری در گیاهی پوشش آب مصرف میزان و نوع آب، مصرف کاهش بر

به مدت 1385صورت سالانه وشبیه سازی در مدل از سال بازه زمانی پژوهش به ،اینبنابر
برداشت گردیده 1395الی  1385بیست سال صورت گرفته است.داده های واقعی از سال 

 است.
 هایروش با آب مصرف میزان بتوان چنانچه داردمی بیان  الگو کمّی نتایج ،راستا این در
 میزان در مکعبمتر میلیون 42 داد، کاهش درصد 40میزان به را مربع متر هر در شده تعریف

 . شودمی جوییصرفه سازیساله شبیه 20 بازه در آب کل
 

شهرستان  ،شناسی سیستم، فضای سبز شهردارییی مصرف آب ، پویا کلیدی: هایواژه

 زرقان

 

 مقدمه

ويژه هبحث توسعه پايدار، ب علاقه و تمايل نسبت به

شود که در عرصه کلان شهرها، به دو موضوع مربوط می

محل تلاقی میان امیال و آرزوهای انسانی و تفوق و 

 با محوری. اين دو موضوع شامل بومبرتری طبیعت است

 رفاه بر تاکید با محوری انسان و جهانی اکولوژی بر تاکید

اس اين دو حوزه بر اس. باشندها میبهزيستی انسان

-به پايدار توسعه پذيرش لازمه فکری بايد پذيرفت که

 مفهوم داشتن نظر در فراگیر، و جامع مفهومی عنوان

 در 1970 سال از که است بومزيست توسعه

و بسیاری از  هاسازمان محیطی هایريزیبرنامه

 طبیعی مورد توجه قرار گرفتهای مدافع محیطسازمان

((Baher et al., 2014. 
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 تريناصلی در حوزه توسعه پايدار شهری، يکی از

 مسايل به توجه ،شهر يک پايداری فاکتورهای

 بدون مناطق بیشتر در شهرها. است آن زيستیمحیط

 ملاحظات به توجه و سرزمین آمايش هایبرنامه به توجه

 مشکلات موضوع اين و اندگرفته شکل زيستیمحیط

 ;Eftekhari et al., 2015) شودمی سبب را ایعديده

Yousefi, 2003 ).  از  بايد مهم، اين به دستیابی برای

های کارآمد آمايش سرزمین جهت سنجش توان تکنیک

کاربری زمین و ارزيابی اثرات توسعه در ايجاد و گسترش 

عنوان شبه شهرها استفاده کرد. توسعه پايدار شهری به

واکنش  پارادايمی مسلط در راهبردهای توسعه شهر در

اجتماعی از منظر بوم -های اقتصادیبه نارضايتی

های حوزهاولین  ،ه است. از طرفیشناختی شکل گرفت

های توسعه سیاستمورد نظر در توسعه پايدار شهری به 

شهری، حفظ فضای سبز و پاکیزگی آب، جلوگیری از 

مربوط آلودگی هوا، و کاهش تولید زباله در سطح محلی 

 ,Sarafi, 2009; Shokohi, 2002; Aziziشود )می

2002). 

میان توسعه پايدار و مقوله قدرت ارتباط تنگاتنگی 

وجود دارد تا جايی که برخی معتقدند عدالت اجتماعی و 

زيستی لازم و ملزوم يکديگرند و تحقق تعادل محیط

در بحث توسعه  يکی بدون ديگری غیرممکن است.

متفاوتی از پايدار شهری، شهرهای مختلف ايران دامنه 

ند. نهاد شهرداری نقش مهمی اها را شروع کردهفعالیت

زيست شهری دارد و در حفظ، حراست و توسعه محیط

 چه هر رفاه منظوربه شهر سطح در را مختلفی خدمات

 هایفعالیت شهرداری،. دهدمی ارايه شهروندان بیشتر

. است نموده بندیدسته محور چند حول را خود مختلف

. طرح است محوری ناحیه هابندیدسته ينا از يکی

 اند درتومی است که هايیروش از يکیناحیه محوری 

آينده هر شهری را تبديل به يک شهر پايدار و پاک 

 هیناح یهااستیاهداف و س نيتراز مهم یک. ينمايد

شهر  ستيزطیتوجه به موضوع مح یشهردار یمحور

 یهاتیالفع مشتمل بر انجام ،راستا نياست و در ا

 یسرانه فضا شيپسماند، افزا تيريمد) مانند یگوناگون

 یآورجمع نده،يو مشاغل آلا عيصنا یسبز، سامانده

 ،یمحمل و نقل عمو یهاستمیتوسعه س ،یموذ واناتیح

شهروندان در  تو مشارک یهمکار نهیفراهم نمودن زم

انهار و...( است تا  یو بهساز میترم ست،يزطیحفظ مح

و مديريت بهتری  گام بردارد داريتوسعه پا یسوشهر به

در چهار دهه  .بر منابع آبی محدود شهر اعمال نمايد

ريزی و هها در برنامهای تحلیل سیستماخیر تکنیک

مديريت منابع مورد توجه محققان مهندسی منابع آب 

فته در اين کار رقرار گرفته است. يکی از انواع الگوهای به

د. تحلیل باشسازی میشبیه  ل، الگوهایيگونه مسا

ها جايگاه مهمی در زمینه مديريت منابع آب سیستم

گیری در دارد و شبیه سازی، يک ابزار ضروری تصمیم

در  . ( Momeni et al., 2009) استفرايند مديريت آب 

روش پويايی سیستم يا سیستم داينامیک  ،اين ارتباط

در  گرا  و بر اساس بازخورد  است کهروشی، هدف

ها ساده و مؤثر تحلیل سیستمهای مقايسه با ديگر روش

-تواند بهیو م( Forester, 1968; Barlas, 2002) بوده

های در الگوسازی سیستم مدصورت يک روش کارآ

کار رود. روش پويايی سیستم، به مديريت منابع آب به

مديران در درک بهتر شرايط دنیای واقعی جهت علل 

قابل فهمی را برای وده و ابزار کاهش منابع کمک نم

 ,Jackson, 1991; Marshal) نمايده میيمديران را ارا

اجتماعی و -در قانون برنامه اول توسعه اقتصادی .(2009

 10فرهنگی جمهوری اسلامی ايران در اجرای تبصره 

های آن، سرانه کاربری فضای سبز در میان ساير کاربری

وزارت مسکن و  متر مربع منظور شده است. 5شهری 

شهرسازی گروه تدوين ضوابط و معیارهای شهرسازی، 

متر مربع در نظر گرفته است.  12/7سرانه فضای سبز را 

اين سرانه اختصاص به فضای سبز داشته که مشتمل بر 

باشد. بنابر گزارش فضاهای سبز و مراکز تفريحی می

، سطح موجود کاربری فضای 1385طرح هادی سال 

بوده است که  23/7تر مربع و سرانه آن م 225761سبز 

، سطح 95با توجه به نرخ رشد جمعیت در افق سال 

متر  07/22و سرانه آن  971840کاربری فضای سبز 

، 95مربع پیشنهاد شده است. اما سطح موجود در سال 

 متر مربع برآورد شده است. 6/17و سرانه آن  509635

 تا 1385سال از زرقان شهرداری از حاصل آمار براساس

 مترمکعب میلیون 4 از سبز فضاهای آب مصرف 1395

 تعداد ،طرفی از. است رسیده مترمکعب میلیون   8به 

-چاه عمق و يافته افزايش حلقه14 به 7از چاه هایحلقه

 افزايش از حاکی فوق آمار. است يافته افزايش نیز ها
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با توجه به مطالبی است.  زرقان شهر سطح در آبی تنش

بخش های پیشین بیان گرديد، محقق برآنست تا که در 

آيا کاهش منابع آبی "پاسخی برای پرسش کلیدی 

شهرداری زرقان بر محیط زيست شهری اين شهر تاثیر 

 با تحقیق حاضر همین دلیل،بیان کند. به "گذار است؟

بررسی و تحلیل روند میزان مصرف آب فضای "عنوان 

درصدد آن است  "سبز شهری با رويکرد پويايی سیستم

که نقش عامل مديريت ناحیه محوری را در حفظ 

يک اين بدان دلیل است که زيست شناسايی کند. محیط

شهر پايدار بايد شهری هماهنگ با طبیعت و محیط 

مناسب ترين الگو اثر جايگزينی فضای سبز . زيست باشد

کم مصرف آبی با فضای سبز پر مصرف آبی است که در 

د آب از عوامل اصلی و موثر فعلیت نتیجه بنظر می رس

بخشیدن عنصر زنده در محیط است و هدف اصلی اين 

پژوهش بررسی و تحلیل کمبود منابع آبی شهری بر 

فضای سبز شهری زرقان با استفاده از داده های آماری و 

 رويکرد پويايی شناسی سیستمی است.

 مواد و روش

 پژوهش براساس رويکرد پويايی سیستم انجاماين 

عنوان يک در رويکرد پويايی سیستم، شهر به گرفت.

 که پويا سیستم شود. هرسیستم پويا در نظر گرفته می

 سلسله ساختار يک شودمی دگرگون زمان طول در

 بسته، محدوده قرار از مرتبه چهار دارای که دارد مراتبی

 نرخ متغیرهای و سطح متغیرهای ،دبازخور هایحلقه

 که سیستم يک اجزای معلول، و علت نمودار باشد. درمی

 و شودمی کشیده تصوير به دارند متقابل رابطه يکديگر با

 يک متغیرهای بین تعامل نحوه ،جريان نمودار در

 توسعه برای مبنايی و شده داده نشان يکديگر با سیستم

سازی در براساس مراحل مدل .باشدمی کمی مدل يک

های مدلسازی مروش تحلیل رويکرد پويايی سیستم، گا

شناسايی و تعريف -1در پژوهش حاضر عبارتند از: 

صورت -3)نمودار علی حلقوی(،  سازیمفهوم-2مسئله، 

-4بندی مدل)نمودار جريان و معدلات رياضی(، 

)سنايورپردازی  تحلیل و بهبود سیاست-5اعتبارسنجی و 

مراحل کامل روش کار  1و تحلیل حساسیت(. شکل 

 د. دهپژوهش را نشان می

ز تعريف دقیق مسئله و فرضیات پويايی پژوهش ا

مرور مطالعات  اقعی شهرداری وآمار و اطلاعات و طريق

د. اين بخش از پژوهش در واقع بخش آمدست پیشین به

شود. فرموله کردن مدل، کیفی آن را شامل میکمی و

پژوهش را شامل  وکیفی شبیه سازی که بخش کمی

های داده. شدانجام  Vensimافزار نرم فايل شود درمی

براساس آمار و 1395الی 1385واقعی شهرداری از سال 

آوری گرديده است و مدل تا اطلاعات شهرداری جمع

 سازی و مورد بررسی قرار گرفت.شبیه1405سال

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 مراحل انجام پژوهش - 1شکل 

گام اول: تعريف دقیق 

 مسئله)انتخاب مرز سیستم(

 گام دوم:فرضیه دينامیکی

گام سوم:  فرموله 

 کردن

)پیاده سازی در نرم 

 افزار(

گام چهارم:  تست 

 مدل

 )شبیه سازی(

دوين و گام پنجم:  ت
 هاارزيابی سیستم
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 مسئله تعريف

کاهش منابع آبی اثرات  بررسی مسئله پژوهش

ی ، بازه زماناست. بنابراين و مصرف آبزرقان شهرداری 

سازی در مدل از سال صورت سالانه و شبیهپژوهش به

 2سال صورت گرفته است. شکل  20مدت به 1385

روند کاهشی منابع آبی شهرداری شهر زرقان را نشان 

 دهد.می

 10 زمانی بازه در تغییرات واقعی، هایداده براساس

 براساس. است داده روی 1395 تا 1385 سال از ساله

 آب مصرف روند 1395 سال تا  پژوهش خروجی

 که است حالی در اين است، کاهشی شیراز شهرداری

 1395 سال در شهر اين شهری سبز فضای آب مصرف

 7زرقان  شهرداری ريزیبرنامه معاونت گزارش براساس

 میلیون متر مکعب بوده است.

 

 

 

 داده واقعیساله  10ی ل دوره(: میزان کاهش کل آب در طو2شکل)

 فرضيه ديناميکی پژوهش

از  گرفته نشات زرقان شهرداري آبی منابع ورودي :الف

 باران نرخ ورودي

 ناشی زرقان شهرداری آب منابع ورودئ کاهش : ب

 سبز فضای حذف نتیجه ودر باران نرخ کاهش از

 مصرف کم سبز فضای کاهش و پرمصرف

ژوهش که تبیین بیان ساختاری پ ،در اين بخش

کاهش منابع آبی بررسی اثرات ) کننده مسئله پژوهش

ه صورت گام به گام اراي( است بهو مصرف آب شهرداری

)شکل  اصلی مثبت دو حلقه ،. در مدل پژوهششده است

 شود.( ديده می4)شکل  اصلی منفی ( و دو حلقه3

 

 

 

 

 
 ی مثبت اصلی مدل(: دو حلقه3شکل)    
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 ی مثبت و منفی اصلی در مدل(: دو حلقه4شکل)

بیانگر اين مهم هستند  3 در شکل 2و  1های حلقه

فاق ات که با افزايش باران، کل آب افزايش يافته و با اين

فضای سبز بیشتری خواهیم داشت. در نهايت، افزايش 

 .فضای سبز نیز منجر به افزايش باران خواهد شد

مصرف آب در  بیانگر 4 در شکل 4و  3 دو حلقه

های با لینک) باشندمصرف و پرمصرف می فضای کم

با   (.اندقطبیت منفی با رنگ قرمز نمايش داده شده

و در نظر  5 نمودار علیّ کامل شده در شکللاحظه م

 گرفتن مسئله مطرح شده در خصوص کاهش کل آب

ز آب حاصل ااينگونه نتیجه گرفت که توان می(، 2)شکل 

 کل آب است، در فضای سبز مورد دهن که شکل دهنبارا

 مايی وافزايش جزاير گر گیرد. به واسطهاستفاده قرار می

ها، بارش و ها و جادهافزايش ساخت و ساز ساختمان

فته زيرين کاهش يا هایبه لايهنفوذ آب حاصل از باران 

ب آآب بازگشتی به اين چرخه به میزان  ،است. در نتیجه

کاهش کل آب در طول اين مصرف شده نبوده و شاهد 

خت و با افزودن اثرات علّی سا ،در نهايت. ها هستیمسال

ب آساز از دو طريق افزايش جزاير گرمايی و کاهش نفوذ 

ا بباران به سطوح زيرين، مدل علّی اين مطالعه مطابق 

 کامل که در الگوی مدل، حالت و جريان  6 شکل

  د.گردمی

 
 (: مدل علی پژوهش5شکل)

 

 منجر به افزايش محدوده زرقانو ساز در  ساخت

( 1شهری شده است. اين موضوع دو اثر خواهد داشت: 

ساخت و ساز منجر به تغییر جنس سطح شهر خواهد 

باير بوده تبديل به  زمینی که سابق بدين معنی،شد. 

ساختمان و جاده شده است. اين موضوع منجر به 

مستقیم بر طور هکه ب شدهافزايش سطح جزاير گرمايی 

 ،از سوی ديگر( 2افزايش دما و کاهش باران مؤثر است. 

های تبديل زمین باير به ساختمان و جاده، نفوذ آب

سطحی به سطوح زيرين را کاهش داده و منجر به اين 

های سطحی افزايش يابد. خواهد شد که تبخیر آب

زيرا  ؛افزايش در تبخیر نیز تبديل به باران نخواهد شد

یل افزايش جزاير گرمايی برای بارش مساعد دما به دل

اين دو اثر در مدل حالت و جريان، در سمت چپ . نیست

با تاثیر بر بارش و نرخ افزايش آب شهرداری  6شکل 

صورت هقابل مشاهده است. میزان کل بارش سالیانه ب

يک متغیر حالت در نظر گرفته شده است که با افزايش 

ی از آن افزايش، و با فضای سبز و افزايش رطوبت ناش

 . شودافزايش جزاير گرمايی از مقدار آن کاسته می
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 الگوي مدل حالت و جريان

( حالت) متغیر يک صورتهب سالیانه بارش کل میزان

 و سبز فضای افزايش با که است شده گرفته نظر در

 با و افزايش، بارش میزان آن از ناشی رطوبت افزايش

 مقدار. شود می کاسته آن دارمق از گرمايی جزاير افزايش

 تابع، اين ورودی که سالیانه بارش میزان در افزايش

 مجموع به جاری سال در سبز فضای مجموع نسبت

 آب افزايش نرخ. باشد می گذشته سال در سبز فضای

 .پذيردمی تاثیر ساز و ساخت اثر و باران اثر از شهرداری

 

 
 (: مدل حالت و جريان پژوهش6شکل)

 

 شهرداری( آب کل) حالت متغیر مدل، مرکزی بخش

 به وابسته متغیر اين خروجی هاینرخ.  دارد زرقان قرار

 .باشدمی مصرف پر و مصرف کم سبز فضای مساحت

 میزان در سبز فضای مساحت ضرب با که معنا بدين

 شده مصرف آب میزان مربع، متر هر در آب مصرف

 مربع متر هر در آب مصرف میزان. گرددمی حاصل

-سال هایداده آمار از مصرف پر و مصرف کم سبز فضای

 در افزايش میزان. است شده استخراج گذشته های

 .باشد می آب کل میزان از متأثر سبز فضای مساحت

 به نسبت فعلی آب کل میزان چنانچه بدين معنی که

 از ارانزسیاستگ قبلی ذهنیت) آن از شده درک میزان

 اثر موجود، وضع با مطابق د،باش يک از کمتر ،(آب کل

 اثر اين البته. بود خواهد کاهشی سبز فضای بر آب

 با مطابق باشد، يک از کمتر سبز فضای برای کاهشی

. بود خواهد کاهشی سبز فضای بر آب اثر موجود، وضع

-می شديدتر مصرف پر سبز فضای برای کاهشی اثر اين

 مدل طرف دو طريق از سبز، فضای بر اثر دو اين. باشد

 .بود خواهند اثرگذار سبز فضای و جنگل ايجاد نرخ دو بر

 سنجیاعتبار

منظور اطمینان از صحت عملکرد مدل از آزمون به

هدف از اين آزمون مقايسه رفتار مجدد استفاده شد. 

های واقعی جهت اطمینان از سازی با دادهنتايج شبیه

 7همانطور که در شکل  .صحت عملکرد رفتار مدل است

 واقعی و نتايج شبیههای شود نتايج دادهلاحظه میم

-نشان، (95تا  85از سال )سازی مدل طی چهارده دوره 

که رفتار متغیرهای مورد بررسی به  دهنده آن است

 . سازی شده استمیزان قابل قبولی توسط مدل شبیه

 آزمون رفتار مجدد

 ايجاد در مدل مجدد، رفتار آزمون نتايج به توجه با

 واقعیت بر منطبق( واقعی)  سال 10 هایداده ترکیب

 روند. است کرده عمل درست 1395 سال تا جامعه

 در آب مصرف الگوی و شهرداری زرقان آب منابع کاهش

 هایمساحت در و مصرف پر و مصرف کم سبز فضای

 منطبق واقعیت با مصرف پر و مصرف کم سبز فضای

 .است
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 (: مقايسه بین مقادير واقعی و شبیه سازی شده)خطوط نقطه چین(7شکل)

 

  آزمون محاسبه عددي ميزان خطا

های منظور اطمینان از تناسب رفتار مدل با دادهبه

استفاده شده  1RMSPE  واقعی، از آزمون باز تولید رفتار

 .گرددمه تشريح میاست. معادلات اين آزمون در ادا

 

                                                                                  
1. Root Mean Squers Percentage Error (RMSPE) 

 (RMSPE حداقل خطاي مجذورات )

-هرچه میزان تفاوت بین داده ،بر اساس اين شاخص

به نتايج  ،سازی شده کمتر باشدهای واقعی و شبیه

توان اعتماد کرد. میزان خطا در سازی بیشتر میشبیه

 شود.اين روش بر اساس فرمول زير محاسبه می
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 فرمول: اين در

+i T
sYسازی متغیر الگوج شبیه: نتاي 

+i T
aYهای واقعی و : دادهθ دهنده تعداد نشان

 مشاهدات است.

به صفر  RMSPEهرچه میزان  ،بر اين اساس

تر باشد به مفهوم خطای کمتر است و نزديک نزديک

دهنده خطای بالا است. درصد نیز نشان 100بودن به 

 (.2000)استرمن، 

 هاي خطاشناسايی ريشه

 های خطا از فرمول زير استفادهه ريشهبرای محاسب

 شود.می

 

 

گیری میزان تولید رفتار اندازههدف از آزمون باز

سازی شده های شبیههای واقعی از دادهانحراف داده

ی هامنظور تعیین منابع انحراف نیز از آزمون-است. به

ن های نابرابری تیل استفاده شده است. اين آزموضريب

سازی -های شبیههای واقعی با دادهانحراف بین داده

-نسها، وارياکند: انحرافشده را به سه دسته تقسیم می

سه  اين های نابرابر و رابطه بینواريانسوهای نابرابر و ک

 آزمون، همواره بايد برقرار باشد:

های خطا از فرمول شماره سه برای محاسبه ريشه

 :شوداستفاده می

Um+Us+Uc=1 
-داده مدل، متغیر سازیشبیه تايجن:  فرمول اين در

 اين بر .است مشاهدات تعداد دهنده نشان θ واقعی، های

 به باشد ترنزديک صفر به RMSPE میزان هرچه ،اساس

 نیز درصد 100 به بودن نزديک و کمتر خطای مفهوم

 .است بالا خطای دهندهنشان

 
 سازی شبیه دوره برحسب الگو خطاهای آزمون تتايج(: 2-4)جدول

 شاخص آزمون خطا متغیرهای کلیدی الگو
 حداقل خطای مجذورات

( RMSPEدرصد ) 
 UTشاخص نابرابری

 محاسبه ريشه های خطا
MU SU CU 

 /22 /06 /72 /0004 5 کل آب شهرداری زرقان

 /97 /016 /012 /0015 3 مصرف آب فضای سبز کم مصرف

 /99 /004 /003 /008 1 مصرف آب فضای سبز پر مصرف

 /96 /026 /021 /0016 2 ساحت فضای سبز کم مصرفم

 /98 /017 /018 /0018 3 مساحت فضای سبز پر مصرف

 منبع: يافته های پژوهش
 

 تحليل حساسيت

به  با تغییر برخی از مقادير ثابت مدل، ،در اين بخش

ده شر مقادير متغیرهای ديگر پرداخته تحلیل اثر آنها ب

ر نرخ دبه بررسی اثر تغییر در ابتدا  ،در اين راستا .است

 با تغییر. ساخت و ساز بر نرخ افزايش آب پرداخته شد

 تا 100ی در پارامتر افزايش در ساخت و ساز در بازه

 با توزيع يکنواخت تصادفی، تغییرات در نرخ 400

 

خواهد بود. اين نمودار  8افزايش آب مطابق با شکل 

. متر دارداز حساسیت شديد اين نرخ به اين پارا نشان

 البته اين موضوع به لحاظ مفهومی نیز چندان دور از

ه زيرا تغییرات در ساخت و ساز منجر ب ؛باشدذهن نمی

يی تغییرات در میزان جزاير گرمايی شده که تاثیر بسزا

طور هدر میزان بارش خواهد داشت. میزان بارش نیز ب

 .باشدمستقیم بر نرخ افزايش آب اثر گذار می
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     اثر تغییر در نرخ ساخت و ساز بر نرخ افزايش آب(: 8شکل)

 

 درصدی ضرايب مصرف آب بر کل آب 40(: اثر تغییر 9شکل)
 

در گام بعدی در تحلیل حساسیت، به بررسی اثر 

تغییر در دو پارامتر میزان مصرف آب در هر متر مربع 

فضای سبز کم مصرف و پرمصرف بر کل آب پرداخته 

ضرايب مصرف آب در هر متر  ،شود. در اين راستامی

 40مربع فضای سبز کم مصرف و پر مصرف به میزان 

. درصد تغییر کرده تا اثر آنها بر کل آب مشاهده گردد

، اثر دو پارامتر فوق بر اين متغیر نیز 10مطابق با شکل 

-تواند تاثیر زيادی را در بلندگیر بوده و میبسیار چشم

 ،ی گذارد. در اينجامدت در جلوگیری از کاهش آب برجا

گیری از توان با بهرهنکته قابل توجه اين است که می

 گرفته شدههای نوين آبیاری، تغییرات در نظرشیوه

، اثر 9و  8شکل با توجه به  .احتمالی را محقق نمود

تغییر در پارامترهای مدل بر نرخ افزايش آب و کل آب 

تواند میباشد. اين موضوع می تعیین کننده و قابل توجه

 اصلاحیهای عنوان مبنايی برای اعمال برخی سیاستبه

 قرار گیرد. 

 

 

 سناريوهاي پيشنهادي

هاي آبياري نوين بر سناريوي اول: اثر استفاده از روش

 کاهش کل آ  مصرفی

گیری از مطابق با نظرات متخصصین آبیاری، با بهره

درصد در  50تا  30توان بین های نوين آبیاری میروش

با توجه به شکل  جويی نمود. میزان مصرف آب صرفه

، چنانچه ضريب مصرف آب در هر متر مربع فضای 10

درصد کاهش يابد، از کاهش کل منابع آبی  40سبز، 

 شهرداری به میزان بسیار زيادی جلوگیری خواهد شد. 
 

 

 

 

درصدی ضرايب مصرف آب برکل  40(: اثر کاهش 10شکل)

 آب

 

 

 آبينی فضاهای سبز بر کل (: اثر جايگز11شکل)
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 ی اثر سناريوی اول و دوم بر کل آب(: مقايسه12شکل)

 
        

                          

 

 

 

 

 

 

 

 (: اثر کاهش جزاير گرمايش بر بارش13شکل)

 

اثر جايگزينی ف اي سبز ک  مصر  با سناريوي دوم: 

ن حفظ مساحت ف اي سبز ف اي سبز پر مصر ، ضم

 کل

در اين سناريو فضای سبز پر مصرف کاهش يافته و 

میزانی تقريبا مشابه افزايش فضای سبز کم مصرف به

مطابق با شکل فوق، اثر اين تغییر به (. 1)يافته است

 تواند منجر به صرفهمیزان سناريوی اول نبوده اما می

و  اثر اجرای دو سناريوی اول .جويی چشمگیری شود

. اين است 12دوم در مقايسه با يکديگر مطابق با شکل 

 تواند صرفهشکل بیانگر اين است که سناريوی اول می

جويی به مراتب بیشتری را در کل آب شهرداری ايجاد 

های  گیری از سیستم نمايد که اين موضوع اهمیت بهره

 .نمايد نوين آبیاری را روشن می

ايی بر افزايش کاهش جزاير گرماثر : سومسناريوي 

 ميزان بارش در محدوده شهر

در اين سناريو چنانچه جزاير گرمايی هر ساله به 

میزان دو درصد کاهش يابد، تغییر در میزان باران مطابق 

اين تغییر به لحاظ عملیاتی و د. خواهد بو 13با شکل 

با اجرا در  توانداجرايی، مطابق با نظر کارشناسان می

 های جمعگیری از سیستم هرهبا ب و شودايجاد  سقف

 ايجاد گردد.های ساختمانی فضای سبز  آوری پساب

 گيريبحث و نتيجه

گیری از تا با بهره شددر اين مطالعه سعی بر آن 

رويکرد پويايی سیستم، موضوع فضای سبز شهری و 

نگر و سیستماتیک  آب شهرداری با نگاهی کلمنابع 

با بررسی ادبیات  ،مورد بررسی قرار گیرد. در اين راستا

سته گیری از تفکر دور بهای موجود و بهرهموضوع و داده

رفتار  ايجاد کننده بايددارد ساختار مدل که بیان می

مورد مطالعه باشد، مدل علّی اولیه ايجاد گرديد. اين 

مدل در تعامل با خبرگان و کارشناسان در چندين 

-به ،ز آنمرحله مورد بررسی و بازبینی قرار گرفت. پس ا

منظور بررسی و تحلیل کمی، مدل حالت و جريان 

های واقعی توسعه داده شد. صحت اين مطالعه با داده

رفتار مجدد مورد بررسی قرار گرفت. نتايج  مدل با آزمون
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از اعتبار و درستی مدل مطالعه دارد.  نشاناين آزمون 

ه شده در اين مطالعه از دو ي، مدل اراخلاصهطور هب

هم تنیده تشکیل شده است. بخش ايجاد و بخش در 

آوری آب و بخش مصرف آب. در بخش اول هدف جمع

سازی است، جايی که بتوان  ها به سمت بیشینهتحلیل

هدف  ،آب بیشتری را وارد سیستم نمود. در بخش دوم

. استافزايش فضای سبز با کاهش در میزان مصرف آب 

ريوهای ها و سنادر راستای اين دو بخش نیز تحلیل

ان و های کارشناسنظر قراردادن ديدگاه مختلف با مد

ه شد. تحلیل حساسیت مدل بیانگر اثر يخبرگان ارا

شديد تغییرات نرخ ساخت و ساز بر نرخ افزايش آب 

است. اين اثر از دو جهت بر نرخ افزايش آب مؤثر است: 

ديگر، اثر تغییرات  اير گرمايی و ساخت و ساز. از سویجز

امتر مصرف آب در فضای سبز کم مصرف و پر در دو پار

تواند مصرف بر کل آب به قدری زياد است که حتی می

جويی در مصرف کل آب کمک  درصد به صرفه 50تا 

نمايد. سیاستی که در چند سال اخیر در شهرداری 

گیری بیشتر از فضای سبز زرقان مدنظر بوده، يعنی بهره

رسی قرار گرفت. جای پر مصرف نیز مورد برهکم مصرف ب

تواند اثر بسزايی مطابق با نتايج مدل، اين سیاست نیز می

نتايج مدل  ،جويی آب داشته باشد. همچنین بر صرفه

يی بر از اثر کاهش تدريجی و جزيی جزاير گرما نشان

منظور مدت دارد که بهافزايش میزان بارش در بلند

 دماننتوان از راهکارهايی سازی اين سناريو میپیاده

 .ها بهره جستايجاد فضای سبز در پشت بام خانه

ها و سناريوهای اين مدل در قالب تحلیل هایپیشنهاد

-مدت و بلندمدت، میانتواند در افقی کوتاهه شده میيارا

آبی را در شهرداری زرقان برطرف نمايد. مدت معضل کم

های نوين آبیاری در گیری از سیستمبهره ،برای مثال

آموختگان ف فضای سبز با استفاده از دانشانواع مختل

اين رشته در هر سه افق مطرح شده اثری چمشگیر 

تحلیل جنس و نوع فضای سبز مورد  .خواهد داشت

 رداری نیز به لحاظ مصرف و هزينهاستفاده در شه

 تواند در افقنگهداری موضوع ديگری است که می

توان با می ،مدت و بلندمدت اثرگذار باشد. همچنینمیان

بررسی تجربیات موفق در دنیا در خصوص کاهش جزاير 

مدت به مدت و بلندگرمايی شهری، در افقی میان

مدل پیشنهادی از جهات . افزايش بارش امیدوار بود

در  ،برای مثال است.گوناگونی قابلیت توسعه را دارا 

تر توان با تحلیل عمیقآوری آب میبخش ايجاد و جمع

های علیّ بیشتری را توسعه بارش، حلقهعوامل مؤثر بر 

های توان مکانیزمدر بخش مصرف آب می ،داد. همچنین

های خانگی و ورود اين آب به آب تصفیه پساب

های اصلی اين از محدوديت. شهرداری را بررسی نمود

توان به فقدان پايگاه دادهای جامع و دقیق پژوهش می

طحی نیازمند اشاره نمود، زيرا بهبود هر مشکل در س

های درک دقیق آن است و درک دقیق و درست با داده

 .گیردچندجانبه و مکمل صورت می

 آب درصد75 حاضر حال در ،تحقیق نتايج به باتوجه

 شود، می تامین قنات و چاه طريق از شهرداری مصرفی

 در آينده در ما شهر ما کشور موجود، وضعیت ادامه با

 .داشت نخواهد رقرا مطلوبی وضعیت در آب مصرف

 ارزش سناريوها عملکرد بررسی برای شاخص بهترين

 اعمال توانمی سناريوها در که باشدمی آب ويژه

 1405 سال سازیشبیه انتهای تا را بهبود هایسیاست

 .داد افزايش درصد 80 میزان به

 مدل اين رفتار تعیین مهمی تاثیر جانبی هایمتغیر

 و شهروندان آموزش هامتغیر اين بین در .داشت خواهد

 فضای و آب وریبهره افزايش در مهمی نقش کارکنان

 10 تا درصد 5 افزايش با کهطوریبه ؛داشت خواهد سبز

-بهره و برداریبهره سال هر در آموزش هایهزينه درصد

 80 میزان به 1405 افق در شیراز شهرداری در آب وری

 آبی منابع میزان مقايسه. داشت خواهد افزايش درصد

 دهدمی نشان شیراز شهرداری آب مصرف و شهرداری

 آب مصرف نسبت 1385 سازیشبیه دوره ابتدای در که

 نتايج اساس بر. است بوده درصد 57 کل آب منابع به

 افق تا افزايشی شیب يک با نسبت اين ،سازیشبیه

 .رسید خواهد درصد 98 به 1405
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