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 چکیده

 رفتارهاای  و هاا  یژگای و در نظار نگارفت    ،یساتم س مختلا   هاای  بخش در موجود های تفاوت و اجتماعی راتیثتأ به توجه با

 منابع آب نخواهد باود.  یدارپا یریتدر مد یموفق یکردرو ،یی پا-بالا همگ  و مدیریتبه  و توجه صرف برداران بهره اجتماعی

 ۀینا زمدر  هاا،  تفااوت  ایا   دنکار  لحاظ یلدل بهاست که  ینینو تقریباً یکرد(، روAgent-Based Model) یانبن عامل  سازی مدل

 . درکناد  مای  ارائاه منابع  یدارو پاثر ؤم یریتو مد یعاجتما یرفتارها تحلیل در را مفیدی امکانات یمنابع آب و اراض یریتمد

آب در بخاش   یباردار  در خصوص بهره گیرنده تصمیم عوامل محیطی و رفتاری های ویژگیتا  است شده یسع ،حاضر یقتحق

و  میمفهو مدل ی تدو برای ،منظور ی ه اب. دشو سازی شبیه یانبن عاملمدل  ۀتوسع و یمفهوم چارچوب یک ۀارائ با ی،کشاورز

 یااان م ،و باه تباع آن   یاریروش آب ،کشت یالگو تعیی  رایب) بردار بهره عوامل رفتاری تحلیل و سازی یهامکان شبدن کرفراهم 

 بار . استفاده شاده اسات   MAIA ینهاد ۀتوسعو  یلتحلچارچوب  از ،(و کشاورزان یدر سه سطح دولت، سازمان یآب برداشت

و  یواسانج  سانجی،  صاحت  یسای، رود( کدنو حبله آبخیا ۀحوضدر کشور ) یلوتپا ۀحوض یکدر  یانبن اساس، مدل عامل ی ا

و  یزراعا  یاراضا  الگو و ساطح  سطحی، آب جریان ییراتحوضه شامل تغ یتوضع یساز شبیهمدل، در  ای . دش یاعتبارسنج

 یرتأث یبررس برای ، ضمدر. است داشته مناسبی عملکرد 2013ا 1982 یخیتار ۀدوردر  یرزمینیو برداشت از منابع آب ز یباغ

و  شاده  ی در مدل تعر بها  آب یشو افاا دریافت سناریوهای ،آبخیا ۀحوض یطبر شرا یدولت یها دستگاه یحفاظت های یاستس

 تاا  هااار  یوهایتحات سانار   آب برداشتدر  ییجو صرفه مترمکعب یلیونم 32تا  8  بی آب برداشت کاهش) دش یبررس یجنتا

  .(بها آب ۀتعرف ریال هاار ده

 .MAIA، Agent-Based Modelرود، چارچوب  گیری، حوضۀ آبخیا حبله یمتصم :کلیدواژگان

                                                           
 :m.delavar@modares.ac.ir  Email  مسئول ۀنویسند *
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 مقدمه

 یی را  تغ ینو همچن   یانسان های یتاثر فعالر ب آبی های بحران

از  یاریرا  ر بس   یمتع د   یها و چالش یافته افزایش یمی،قلا

و  یاراض   یک اربر  یی ر تغ ،یطرف   از اس ت   ه کر یجا مناطق ا

 و تقاض ا  یشاف زا  ، یگ ر  ط ر   از وکش ت   یرسطوح ز ۀتوسع

 ر بخ ش   یمختلف اجتماع منازعا  ،به آب یکاهش  سترس

  اشته  نبال به را (]1[ آب ۀکنند ترین مصر  اصلی) یکشاورز

و  زی ا   ار  اهمی ت   بخ ش کش اورزی  مطالعۀ ، بنابراین  است

 ت ثثیر  تح ت  سطوح کش ت ک ه  توسعۀ و  یاراض یکاربر ییرتغ

و  یاس  یس -یاجتم  اع یه  ا و مح  ر  انس  انی ه  ای ی  تفعال

د ن، نیازمند توجه ویژه خواه]2[ گیرند یشکل م محیطی یستز

 محیط ی  یس ت ز ۀبرنام  آژان     اع م  که طبق  یبه طور بو  

و  یم یم   2050ت ا س ال    فاریاب یاضار ۀتوسع، سازمان ملل

 یشده برا یینتعاز وسعت  یشترب، فعلی روند ۀا ام یطتحت شرا

   ]3[خواهد بو   یاز اراض یمنا یبر ار بهره

 بهت  ر  ر  ب  ا ،اراض  ی و آب پای  دار م  دیریت، بن  ابراین

 -ی درولوژیکی و ه یاجتم اع  - یاقتص ا  ش رایط  و ه ا  محر 

 شخص ا  م یگ ر، از ط ر     خواه د ب و     یرپذ امکان یمی،اقل

م ثثر ب ر ارتباط ا  و     یپارامترها یرو سا یاقتصا  -یاجتماع

کش اورزان   یثاب ت ب را   ی ا همگ ن و   ن،نفعا یذ گیری یمتصم

 ه ا  گیری یممشخصا  و تصم ینا ۀمطالع ین،بنابرا  ]4[ یستن

و  انمحقق یبرا ،یمکان و بر اساس اطمعا  یعیبه صور  توز

، منظ ور  ی ن ا به  ار   زیا ی یتاهم گذاران یاستس ینهمچن

 یمعوام ل  ر س طوح تص م    گی ری  یمتص م  ۀ چگ ونگی مطالع

را ب ه   ی ا ی توجه ز (مزرعه سطح ر  متصمیمانند )تر  کوچک

  ]5[ است کر هخو  جلب 

 یه ا  روشرفت ار عوام ل  ر    یتوجه به فرض همگن   با

 1متمرکز سازی مدل یجرا
 ی،خط   ی زی ر نن د برنام ه  ما ]6[

ه ا و   یژگ ی وب ا   متع د   گیرندگان تصمیم رفتار سازی شبیه

 ،بن ابراین   ]2[ یس ت نمقدور  راه ینا از مختلف یا خصوص

 یرفت ار  یی را  تغ ی ل مطالع ه و تحل  یبرا یازخ به ن ر پاس

 ی دگاه  مشخصا  ن اهمگن،  مختلف و با  گیرندگان یمتصم

   ]2[  شو یشده و استفا ه م یمعرف 2یانبن عامل یساز مدل

 یا منطقه ی،اجتماع ی، ر نظر گرفتن ابعا  مختلف اقتصا 

از  ]8[ گی ری  یمسطوح مختلف تص م  یاو  ]7[ ر مدل  یو فن

 ،یا ش ده با توجه به مسائل   است یانبن عامل یها مدل یایمزا

                                                           
1. Central Methods 
2. Agent Based Modeling - ABM 

اقتص ا    یبر تئور یمبتن فقطکه  سازی ینهبه های یدگاه  باید 

که مجموعه  هایی یدگاه  یربا سازمان  همبه طور خر  هستند، 

 نظ ر   ر را یرفت ار  یه ا  وابسته به مثلفه گیری یمتصم ینقوان

  ]9[ند شو یلتحل ،گیرند می

 اش تن م  دل   ی ار ب ا  ر اخت  یق ی تحق ر مث ال،   رایب  

ک ش   ک و  و آف ت   ی اه، مزرع ه، انتخ اب ن و  گ    س از  ینهبه

 یرت ثث  نی ز   یگ ری  یقتحق  ر  ]10[ است شده سازی یهشب

 یریک ارگ  ب ه ب ا   ییکشاورزان  ر مناطق روستا های یمتصم

 ی ان بن   مدل عامل]11[ است هشدمطالعه  یانبن مدل عامل

 یریکارگ به با یمتق تغییرا و  یماقل تغییراثر  یبررس یبرا

م دل    ]12[اس ت   ش ده نیز مطالع ه   یسازگار یراهکارها

 امپ روران ک ه  ر    گی ری  یمتص م  س ازی  یهش ب  یانبن عامل

 ندهس ت ان درکنش   ۀشبک یک امپروران  ر  یرارتباط با سا

   ]13[ه است شدمطالعه  یگری  یق ر تحق نیز

 ص وص خ  ر جه انی  مطالعا  خاص توجه و تنو  رغم به

از  محدو ی طیف بنیان، عامل های مدل کارگیری هب و طراحی

معط و  ش ده    یک ر  رو ی ن ا ب ه  یرانمنابع آب  ر ا یقا تحق

:  ر ک ر  توان به تحقیق ا  ذی ل اش اره     می مثال، رایاست  ب

من ابع   یریتمد برای یانبن مدل عامل چارچوبیک  تحقیقی،

مش ابه   یق و تحق که منطبق با چارچوب ]6[ شده یآب معرف

توس  عه و  ام  ا ؛]15و  14[ اس  ت  ر خ  ارا از کش  ور یگ  ر 

  است نشده بررسی یمثال واقع یک  رعملکر  مدل  چگونگی

 پارامتره ای  حساس یت  تحلیلبا کمک  نیز  یگری یق ر تحق

آبفار اس تان کرمانش اه  ر    انمشترکرفتار  ،آب مصر مثثر بر 

ش ده   مطالع ه  یانبن بر اساس مدل عامل آب یرمجازمصار  غ

روی من ابع آب زیرزمین ی    ش ده  انجا  ر تحقیق   ]16[ است

بنیان، تغییر  سازی عامل از طریق مدل صوفیان - شت شبستر

کشاورزان تحت پ نج س ناریو   سالانۀ  ر بر اشت آب و  رآمد 

ب ا تلفی ق   ی  ر تحقیق   رنهای ت  و   ]17[ارزیابی شده اس ت  

م   دل آب زیرزمین   ی  س   ازی تخص   ی  آب و   بهین   ه

MODFLOW    مقا یر بر اش ت از آب زیرزمین ی  ر ش رایط ،

  ]18[ حاضر با مقا یر بهینه مقایسه شده است

 ،  رمحقق ان ه ای مطالع ا  س ایر     با توجه به محدو یت

 :شو سعی شده تا رویکر  متفاو  و نوینی اتخاذ مقالۀ حاضر 

عوام ل ب ه ص ور      ه ا،  م دل  برخ ی   ر مثال، رایبالف( 

 رفت ار  همگن ی  ف رض  ب ا  آنان گیری یمو تصم تجمیع یگروه

ع د    یشب ه اف زا   توان د  یموضو  م ینا که شده مطالعه آنان

با  ر  حاضر تحقیق  ر ،بنابراین   منجر شومدل  یجنتا یتقطع
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نظر گرفتن عوامل  ر سه سطح کش اورزان )ب دون تجمی ع(،    

سطح  ولت و مطالعا  اجتم اعی و تحلی ل   سطح سازمانی و 

  شو ین مشکل مرتفع سعی شده تا اقوانین موجو ، 

 و پارامتره ا  برای هایی بازه، تعدا ی از تحقیقا  ر ب( 

  ربن ابراین،    ه اس ت فرض ش د  اجتماعی بخش متغیرهای

نیز پارامترهای اجتماعی بر اس اس اطمع ا     حاضر تحقیق

 اند  ها وار  مدل شده نامه شده از پرسش استخراا

ک ه  ب و ه   هدفه تک صور  به ها مدل برخی یفتعرا( 

با تعری ف اه دا  اقتص ا ی و    مسئله  ر تحقیق حاضر این 

 است شده محیطی برای کشاورزان مرتفع  زیست

ش ده،   ارائ ه گذش ته، چ ارچوب    یقا تحق ی ر بعض ( 

 ۀم دل  ر منطق    یو توس عه و اج را   یاض ی بدون رواب ط ر 

   ]6[ است یلو پا

چ  ارچوب  ۀارائ  ض  من  حاض  ر تحقی  ق  ربن  ابراین،

و  یکشاورزان  ر مور  آب و اراض یریگ یمتصم سازی یهشب

س اختار م دل    ،مندی از رواب ط ریاض ی پیشنها ش ده    بهره

 اجرا مطالعاتی ۀمنطق یک یشده برا  ا هتوسعه  یانبن عامل

   شو  بررسی آن عملکر  و شده

 ها روش و مبانی

 بنیان عامل های مدل

را  محق ق  ،محاس باتی  روش یک به عنوان بنیان عامل مدل

 ی ک ک ه  ر  « عوامل»از  متشکل های مدلتا  از س یقا ر م

 و تحلی ل  ایج ا ،  را ندهس ت  یک دیگر  ر تعام ل ب ا    یطمح

 فیزیک ی  موجو  ،ها این مدل  ر «عامل»  ]19[ دکن آزمون

که ع موه ب ر مشخص ا  ف ر ی، ب ا س ایر        است مجازی یا

و ب ا   ر  یگر  ر مح یط ان درکنش  ا  گیرندۀ  عوامل تصمیم

ک اربر    ض من   ]20[ کند گیری می توجه به اهدا  تصمیم

 یتیچارچوب حما توانند ، مییچندعامل یها مدل یقاتیتحق

کش اورزان   یآموزش  اب زار  و  گی ری  یممذاکره و تص م  یبرا

 پیش نها ی،  چ ارچوب  ۀارائ   ض من  ا امه،  ر  ]19[ باشند

 : شو می ارائه مدل فمختل های بخش

 بنیان عامل مدل مفهومی ارچوبچ

MAIA یاز مدل مفهوم ،یانبن لعام یساز مدل برای
1 

]21[ 

 چ  ارچوبواق  ع   ر یک  ر رو ی  نا  اس  تفا ه ش  ده اس  ت 

 ی ه و چارچوب اول ]22[ 2ینها  ۀتوسعو  یلتحل ۀیافتبهبو 

                                                           
1. Modelling Agent Systems Based on Institutional Analysis 
2. Institutional Analysis and Development Framework – 

IAD 

مور  توج ه   و ]24[ هشد یابیارز چارچوب ین  ااست ]23[

ه زار    5از  یشب  ک ه   ی، به صورتاست هبو  یا یمحققان ز

آن را اساس ک ار   یاو  ه کر اشاره یهاول به چارچوب یقتحق

 د  ان خو  قرار  ا ه

 ]21[ یش نها ی که  ر ساختار پچارچوب  ینا جزئیا 

  ر ارائه شده اس ت   1 ر شکل از آن بهره گرفته شده،  یزن

موجو ،  یاجتماع یناقداما  گذشته و قوان یزیکی،ف یطمح

 یف ر   یطبر اساس شرا نفعان یگذاشته و ذ یربر جامعه تثث

 یط،شده از مح   کسباطمعا   ینخو  و همچن یو اجتماع

 ر ا ام  ه،   زنن  د ی س  ت ب  ه عم  ل م    ین،جامع  ه و ق  وان

شده،  یینتع یابیبر اساس ضوابط ارز نفعان، یذ های یمتصم

الگ و،   ی ن   ا هند یرا شکل م گیری یمارتباط و تصم یالگو

 ی ا  یی ر تغ یناجتما  و همچن یزیکی،ف یطرا  ر مح یجینتا

 خواهد  اشت  ی ر پ یماعاجت ینثبا  قوان

 
  ]23و  21[ ینهاد ۀتوسعو  یلچارچوب تحل. 1شکل 

مهم  ر مدل بخش یرز، پنج یا شدهچارچوب  بر اساس

( 1) :ش امل  ،بخشیرزپنج  ین  ا شو یینتع یدبا یانبن عامل

( 2(، )گیرندگان یمعوامل و تصم یف)تعر 3یاجتماعساختار 

( 3)(، گی ران  میتص م  ی)ارتباط ا  اجتم اع   4یقواعد رفتار

 یطمح   و  یزیک   یف یه   ا بخ   ش) 5یزیک   یف س   اختار

 و م دل(  ینامی ک )  6ی اتی عمل ساختار( 4)، (گیری یمتصم

و  یاعتبارس  نج ی،س  نج )ص  حت 7ی  ابیارز س  اختار (5)

اختص  ار،  ب  ه ر ا ام  ه،   ]21[ ش  و  م  ی م  دل( یواس  نج

 : شو یمربوط به هر بخش ارائه م یحا توض

 اجتماعی ختارسا

و  یبآب  ر کش ور، پ   از تص و    یار حکمران  بر اساس س اخت 

 س ته   ی ن ا ،)اس نا  بالا س تی(   ه ا  نام ه  ی ین و آ ینقوان یعتوز

ش  امل  ی  ی،اجرا یه  ا عوام  ل و  س  تگاه ی  ارمس  تندا   ر اخت

                                                           
3. Collective Structure 
4. Constitutional Structure 
5. Physical Structure 
6. Operational Structure 
7. Evaluative Structure 
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عم ل   یا ک ه ب ه ص ور  منطق ه     ی ولت   یها و نها ها سازمان

تا توس ط کش اورزان و س ایر عوام ل      است گرفتهقرار  کنند، یم

 ی ف با تعر ،حاضر یقتحق ،  ربنابراین  شو ( عملی محلی )مر  

م ور    یها مشخصا  و  ا ه گیرنده، یمسه سطح از عوامل تصم

 یرس ا  یق اتی  ر تحق  ش و   یم   ی ین تع گی ری  یمتصم یبرا یازن

هرچن د ب ه ص ور      گیری، یمسطوح مختلف تصم یزن انمحقق

   [28  25] شده است تعریف، یانبن عامل ر مدل  یعامل خارج

 رفتاری اعدقو

 یطشرا گیری، یمها، اهدا ، روش تصم ساختار، نقش ین ر ا

 ر   ]21[  ش و  یم   ی ین تع عوام ل  یاجتماع ینو قوان یهاول

 ی ین کش اورزان تع  یاجتماع ۀشبک، ها و اندرکنش ارتباطا 

 ک دا   ب ا  کش اورز،  عام ل  ه ر کند  که مشخ  می  شو یم

و  ر  اس    ت ر ارتب    اط  یگ    ر  یعوام    ل کش    اورز

 یب را   ]29[ پ ذیر   یم یرتثث یخو ، از و های یریگ یمتصم

Sociometryکش اورزان، از م دل    یاجتماع ۀشبک یفتعر
1 

  ۀنام پرسش اساس بر روستاها، ارتباط واستفا ه شده  ]30[

  دششده، مشخ   یلو تکم یطراح

و  یس و  اقتص ا    یشسطح کشاورزان، ب ا ه د  اف زا   

 یمتص م  ی اری و ن و  آب  ی،  ر خصوص کش اورز یکیاکولوژ

   ]28[ گیرند یم

 فیزیکی ساختار

 ۀی  کلش امل   یزیکی،ساختار ف ی،مدل مفهوم ینبر اساس ا

ک ه عوام ل    یموار  یتمام و استمدل  یزیکیف یها بخش

  گیر  می بر  ر را( ی ارند )مانند آب و اراض یتبر آنها مالک

 توان د  یم   بس ته ب ه س طح عوام ل،     گی ری  یمتص م  یطمح

 مث ال، س طح کش اورزان،    رایب    ]32 و 31[ باشدمتفاو  

 خ و   ،ک ه م زار    ن د کن یم   گیری یممزار  خو  تصم یرو

ب ه   یمق دار  سترس    ی،چون مساحت اراض  هم یمشخصات

    و یبکش ت، ن و  خ ا ، ش      یالگو ی،مکان یتآب، موقع

عوام ل،   یرکشاورزان و سا گیری یمتصم یطمح یگر   ند ار

   استآبخیز حوضۀ و کل  آبجریان 

 یاتیعمل ساختار

قواع د   یرو س ا گ اه   آن-اگر قواعد ،مدل ینامیک  ر بخش 

مختل ف و   یطش را  ۀ هند که نشان شوند یم یفتعر یرفتار

  ]33[ عوامل خواهد بو  گیری یمتصم چگونگی

                                                           
 گروه یک  ر اجتماعی ارتباطا  ۀمطالع  1

 یریگ جهت یینتع یسطح  ولت یبرا ،حاضر یقتحق  ر

 ر نظر گرفت ه   آن سطح گیری یمتصم یندبه عنوان فرا یکل

 اس اس  ب ر  ی ز، ن یام ل س طح س ازمان   عو  ]28[ شده است

 های یاستراتژ یتاولو  ریافتی، بازخور های و حاکم شرایط

بهت ر   یریتت ا ب ه م د     هن د  یم ییررا تغ یریتیمختلف مد

  یابند ست 

  ن د  یکدیگر با اندرکنش  رعوامل کشاورزان  یت، ر نها

شده، سه نو  اندرکنش  یبررسبر اساس مقالا  و مطالعا  

شده که شامل رقابت،  یفعوامل مختلف تعر یانو ارتباط م

 : شو یم یا گیریو  یهمکار

ک ه  ر   ش و   یم یفارتباط به صور  رقابت تعر نخستین

 ر   ]34 و 32، 26[ استفا ه شده است یزن یگری  های یقتحق

از نظ ر اه دا  خ و ،  ر س طح     اندرکنش، اگ ر کش اورز    ینا

ک ه   یگرکشاورز  ، با از همکار خو  قرار گرفته باشد تری یینپا

  کن د  م ی  ی د تقل یو از و ک ر ه رقاب ت    ار ، یبهت ر  یطشرا

که  ی ر صورت و ]36 و 35، 7[ است یهمکار یگر،اندرکنش  

 ، اشته باشد، با کشاورز همکار خو  گیری یمکشاورز قصد تصم

 مش تر   ص ور   ب ه  و ر گذا می اشترا  به را خو  اطمعا 

ه ا، ف ر     اندرکنش ۀ ست ،ینعموه بر ا  کنند می گیری تصمیم

  ]36 و 35، 26[  هد یرا مد نظر قرار م یا گیریکشاورز، خو 

  کن د  یگذشته خ و  را لح ام م     های تصمیممعنا که  ه اینب

مجموع ه  باش د،   یک ه ف ر  قانونمن د    ی ر ص ورت  ین،همچن

نظر   رخو   های گیری یم ر تصم ولت و سازمان را   ستورا 

 گیری یم، تصمشده تعریف قیو س بر اسا یت، ر نهاو  گیر  یم

   هد یرا انجا  م یینها

 ارزیابی ساختار

س ه  مدل بر اس اس   یسنج صحتمدل،  یابی ر ساختار ارز

 یابیارز ،نامتخصصخط مدل با کمک  به خط یبررس ۀمرحل

تع دا    یم دل ب را   ی( و اج را یرم دل عملکر  هر واح د )ز 

 یبترک با ر ا امه،   ]37[ شو  یم انجا از عوامل،  یمحدو 

مختل  ف و  ر   یط ر ش  را م  دل  پارامتره  ایمجموع  ه 

 ی ک نز  یبرا مدل یاعتبارسنجو  یواسنج ،زیا  یتکرارها

  ]36[ یر صور  گ یتمدل با واقع ن کر

 پیشنهادی یانبن عامل مدل ۀتوسع و طراحی

عوام ل   گی ری  یمتصم سازی یهشب یشده برا یهتهفلوچار  

ب ه   حاض ر  ی ق حقت  ر یآب و اراض   یریتمد یمختلف برا

( 1چه ار بخ ش: )   یتم،الگ ور  ین   ر ااست 2صور  شکل 
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 مراح   ل (3) ی   ه،اول ( محاس   با 2) ی،اطمع   ا  ورو 

 ی ف تعر گیری محاسبا  پ  از تصمیم( 4و ) گیری یمتصم

ب ا   یتمالگ ور پوش انی مراح ل    با توج ه ب ه ه م     شده است

  2 ی،  ساختار اجتماع1)مربوطه  ساختار، MAIAچارچوب 

  5و  یاتی  ساختار عمل4 یزیکی،  ساختار ف3 ی،رفتارقواعد 

وار   2 ر ذیل عنوان هر مرحله  ر ش کل   (یابیساختار ارز

مرب وط ب ه    یاضیو روابط ر یحا  ر ا امه، توض شده است 

   شو یهر بخش ارائه م

  

 (MAIA چارچوبدر مربوطه ساختار  :توضیحات ذیل هر مرحله) یآب و اراضدر مورد  نفعان یذ گیری یمتصم مفهومی مدل. 2شکل 

 ساختار اجتماعی

، عوام   ل  ر س   ه س   طح کش   اورزان حاض   ر تحقی   ق  ر

ه  ا و  ب  ر اران آب س  طحی و زیرزمین  ی(، س  ازمان   )به  ره

ه ای ک من(    گ ذاری  های محل ی و  ول ت )سیاس ت     ستگاه

س ازی،   سازی  ر م دل  سا ه لیل است  البته، به شده تعریف 

های محلی  ر مدل وار  ش ده   مان ولت و ساززمان  همتثثیر 

ای ن منظ ور، ب ر اس اس تحلی ل محت وای اس نا         ب ه  است  

ه ا و اولوی ت    نام ه  بالا ستی )شامل قوانین، مص وبا ، آی ین  

 نس بی   ه ی  مش اهداتی و وزن  ورۀ های محلی(  ر   ستگاه

  شو  می ها  ر مدل وار  بندی ها، سری زمانی اولویت سیاست

ه ایی تنظ یم و    نام ه  س ش برای عوامل کش اورز نی ز پر  

تا اطمع ا  مرب وط ب ه ارتباط ا  اجتم اعی و       شدهتوزیع 

گیری آنان  ر خصوص آب و اراضی تعیین  تصمیمچگونگی 

اجتم اعی  ش بکۀ  ، نام ه  با توجه به اطمع ا  پرس ش    شو 

های مختل ف کش اورز ب ا     ارتباط گروهچگونگی کشاورزان )

)بخ ش   آید یکدیگر و تثثیرگذاری/پذیری آنها( به  ست می

   (2اول الگوریتم شکل 

 ساختار قواعد رفتاری

پ    از تعری  ف نق  ش عوام  ل  ر ک  ل  ای  ن منظ  ور، ب  ه 

 اه دا  و  مشخصا  ف ر ی عوام ل )ش امل   ها،  سازی شبیه

ک ر ن   خی ل  چگ ونگی  گی ری و   اولویت آنه ا  ر تص میم  

ه ا اس تخراا    نام ه  گیری سایرین( بر اساس پرس ش  تصمیم

ف ر ی کش اورزان ش امل    اهدا   شو   و وار  مدل میشده 

و ب  رای عوام  ل اس  ت حیط  ی م زیس  ت -اه  دا  اقتص  ا ی

 شو    مختلف به صور  جداگانه تعریف می

 یکیزیف ساختار

، آبخی ز حوض ۀ  امل ، ش  حاض ر  تحقیق ساختار فیزیکی  ر

   استمزار ، منابع آب سطحی و زیرزمینی 
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 :یسطح های انیجر یساز هیشب -

 جری ان  س ازی  طبیعی از پ  هیدرولوژیکی، سازی شبیه برای

 Savenije توسط شده  ا ه توسعه هیدرولوژیکی مدل رو خانه،

 مق دار  گرفتن نظر  رمدل با  این  شد استفا ه 2001 سال  ر

 محاس بۀ  ب رای  تلف ا  ب ارش   و های قبل ماه  ر ماهانه بارش

 های ماه و)حاضر  ماه مثثر بارش رگرسیونی رابطۀ مثثر، بارش

 شو : میواسنجی  ماهانه بیعیط جریان و( گذشته

(1)      e e e ]R t  f P t  ,P t ,( ( )1 ,P t n    

مقدار  t، Pe(t)ماهانه  ر ماه  یعیطب یانجر R(t)که  ر آن، 

قب ل از م اه    شده مطالعه ماه تعدا  n و t  ر ماه مثثر بارش

   استحاضر 

 :زیرزمینی آب سازی شبیه -

 چگ ونگی  و زیرزمین ی  آب س طح  تغیی را   سازی شبیه برای

 مدل  ر شده استفا ه روش از ،سطحی های جریان با آن ملتعا

SWAT هیدرولوژیکی
 ای ن   ر  اس ت  ش ده  اس تفا ه  ،]38[ 1

از اختم  مجمو  حجم آب  () حجم آب زیرزمینی روش،

ب ا   () و میزان تغذی ه ( )زیرزمینی  ر گا  قبل 

و بر اش ت  ( )و خان ه  مجمو  جریان آب زیرزمینی ب ه ر 

 :(2)رابطۀ  شو  ( محاسبه می) آب زیرزمینی

(2) 1   i i rchrg gw pumpaq aq W Q W 

 و زیرزمین  ی آب تب  ا ل از ناش  ی ۀپای   جری  ان می  زان

ب ر   ،((m3) رو خانه به زیرزمینی آب جریان ) سطحی

 آب س طح )  و (آبخوان ۀویژ ۀذخیر ضریب) اساس 

 خواهد بو : 4و  3 ابطو( بر اساس رزیرزمینی

(3) 800. . .gw gw wtblQ μα h 

(4)  
,1 ,0

. 1 .
.exp .

800. .

    
     

rchrg gw

wtbl wtbl gw

gw

w exp α t
h h α t  

μ α
 

 جدید زمانی گا   ر زیرزمینی آب سطح  آن  ر که

(m)،  قب ل  زمانی گا   ر زیرزمینی آب سطح (m)، 

   است( mm) آبخوان ۀتغذی  و( روز) زمانی گا  

 :محصولا  عملکر  سازی شبیه -

 س ازمان  ۀتغییریافت ۀرابط اساس بر محصول عملکر  مقدار

 اس ت  آمده  ست به( فائو) متحد ملل کشاورزی و خواروبار

 :]39[ (5)رابطۀ 

                                                           
1. Soil & Water Assessment Tool ( آب و خا  تحلیل ابزار ) 

(5) 1 1
   
     

  

a
y

max

Y AET
K

Y PET
 

عملک ر    یلپتانس محصول،  یعملکر  واقع که  ر آن، 

عملک ر  محص ول    یی ر تغ یبض ر  محصول  ر آن منطق ه،  

 و  یتع ر، واقع   -ی ر تبخ تع ر،،  -ی ر نسبت به تبخ

   است( ]40[ وایت )بر اساس روش تورنت یلتعر، پتانس-یرتبخ

 )دینامیک مدل( ساختار عملیاتی

اطمع ا    کش اورزان  گیری، تصمیم ۀمرحل به ورو از  یشپ

 هب    گیرن د  یرا  ر نظر م   گیری یمتصم یمربوط به گا  قبل

 ر کشت  الگویخصوص   ر که اراضی مساحت منظور،  ینا

ب ر اس اس    را (Ac) ن د کن م ی  گی ری  تصمیمآن گا  زمانی 

 ر  تص میم  مس احت چندس اله  ر م زار  و    یاهانوجو  گ

 اب   ی ز ن را (Air) آب ک اربر  راندمان  یاو  آبیاری روشمور  

 ی ین تع  ر س ال گذش ته   آب م دیریت  ا بی  تجر به توجه

به  یکمتر یلچندساله، تما یاهکشاورزان با گ زیرا ،ندکن یم

   ]41[ کشت  ارند یالگو ییرتغ

گی  ری  ر  )ش  رط ورو  ب  ه تص  میم  7و  6رواب  ط   ر

ک  ل  A ،آبی اری( خص وص س طح و الگ  وی کش ت و روش    

   استمربوط به آن کشاورز  یکشاورز یاراض

(6)  

(7)  

 طی گیری، تصمیم ۀمرحل به ورو  صور   رکشاورزان 

، ان  درکنش )خو ی  ا گیری، رقاب  ت و همک  اری(    چن  د

و   هند می ییررا تغ یاریآب یها و روش یاهانگ بندی یتاولو

  :ندکن می گیری تصمیم ییو ، بر اساس قنهایت ر

 یادگیریدخو

 الگویخو ، ابتدا  ۀگذشتمرحله، کشاورز با رجو  به  ین ر ا

ک ه  ر گذش ته    آبی اری  روشو ( C)( یاه ان /گیاهکشت )گ

   (9و  8)روابط  کند یم یین اشته، تع (B) یتریشبسو  

(8)     earnC |max BL i i  C       

(9)   Ir  Ir  |maxLearn i iB   
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و روش  یاه  انا ل گمع   ی  تاولو ی  ا ر ا ام  ه، وزن و 

را  ر مجموع   ه  9و  8از رواب   ط  ش   ده ی   ینتع ی   اریآب

 :(11و  10)روابط  کند روز می بهخو   یفر  های یتاولو

(10)  , C1 C2 C, Learn  w w , w , …, w ,  ,  C  update C nw 

(11)  , Ir1 Ir2 Ir, Learn  w w , w , …, w ,  ,  Ir  update Ir mw 

 مختلف،  اهانیمعا ل گ تیاولو ایوزن و  که  ر آنها، 

تع دا    m ،یاریمختلف آب یها معا ل روش تیاولو ایوزن و 

 ر مجموع ه   اه ان یتع دا  گ  nو  یاریمختلف آب یها روش

ی ه ا  روز کر ن وزن به ی  برااستموجو   ر حوضه  اهانیگ

و   ۀمحاس ب  ،و  ر واقع های آبیاری گیاهان و روش

 شو : یاستفا ه م 13و  12 ابطواز ر زین 

(12)  c, Learnw   1 c Learnw α 

(13)  Ir, Learnw 1 ir  Learnw α 

  است یریا گی ر  اولویت رییتغ بیضر که  ر آنها، 

 رقابت

ج و  و جست یاجتماع ۀشبککشاورز،  ر  بایدمرحله،  ین ر ا

 یط ر ارتباط است و شرا یکه با و یکند تا کشاورز همکار

مع ا ل   یه ا  ر  را انتخاب کند  س پ ، وزن از او  ا یبهتر

 یشکش اورز موف ق را اف زا    انتخ ابی  یاریو روش آب یاهانگ

 :(15و  14)روابط   هد یم

(14)  
B

|max
  

    
  

i
Comp i

i

C   C    
A

 

(15) CompIr  Ir  |max
  

   
  

i
i

B
 

Ai
 

 i ۀش مار کش اورز   ۀ هند  ر واقع نشان که  ر آنها، 

 ۀش بک  ر  یریناز س ا  بالاتر وید سطح است که سو   ر واح

   ر ا ام  ه، وزن مع  ا ل اس  تکش  اورز م  د نظ  ر  یاجتم  اع

 یرقابت برا ۀشد روز به یها وزن   هد یم یششده را افزا یینتع

 یگزینیو با ج ا  13تا  10روابط  مشابه یاریو روش آب یاهانگ

  شو  یمحاسبه م ر رقابت(  ییرتغ یب)ضر 

 یهمکار

 16و  15مطابق با معا لا   یهمکار یرفتار قاعدۀ سازی شبیه

کشاورز با همکار موف ق خ و  وار     ،اساس ین   بر اشو یانجا  م

و با به اش ترا  گذاش تن اطمع ا  و     شوند می یهمکار ۀمرحل

 رسند: یم یانتخاب یخو ، به استراتژ های یبند یتاولو
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 ر واق  ع، مجموع  ه  ک  ه  ر آنه  ا، 

ک  ه از  دکن   یرا مش  خ  م   ی  اریآب یه  ا و روش یاه  انگ

و  ی ت هم کشاورز مد نظر و هم کشاورز همکار، اولو یدگاه 

را  اشته باشد   ر ا امه، کشاورز وزن مع ا ل   یتریشبوزن 

 یگزینیب ا ج ا   و 13ت ا   10روابط  مشابهرا  ها یاستراتژ ینا

   هد می افزایش( ی ر همکار ییرتغ یب)ضر 

 سطوح بالاتر بندی یتاولو یرتأث

کشاورز  ر  یها برا یتمجموعه وزن/اولو روزرسانی به از پ 

 یک ه و  ی،  ر صورتیرقابت و همکار یا گیری، ۀمرحلسه 

 توج ه  با و نامه پرسش یج)بر اساس نتا قانونمند باشد یفر 

 از کش اورز  تبعی ت  ب ه  مرب وط  سثال به کشاورزان اسخپ به

 عوام ل  ی ت ، اولو( ول ت  اراضی و آب مدیریت های سیاست

خ و  وار    یمو  ول ت( را  ر تص م   یبالاتر )س ازمان  سطوح

 منتخب آبیاری روش و گیاهان وزن مرحله، این  ر  دکن یم

 یگزینیو با جا 13تا  10روابط  مشابه ،تصمیم بالاتر سطوح

  شو  می روزرسانی به (قانونمندی ییرتغ یب)ضر 

 یریگ یمتصم یودق

ب ر   ی،انتخ اب  گیاهان ۀماهان یازابتدا آب مور  ن یاهان، ر مور  گ

 ی  اریروش آب ی  اریآب ب  از هو  ]42[خ  ال   یآب   ی  ازاس  اس ن

 انتظار مور  موجو ِآب  یبرابر فرض باکشاورز   شو  می محاسبه

 خصوص  ر گذشته، سال  سترس  ر آب با آتی آبی سال برای

با توجه  ، ر واقع  کند می گیری تصمیم محصولا  کشت سطوح

و بر اس اس ویژگ ی    2موجو  مور  انتظار و آب 1به آب مور  نیاز

ش ده   تعری ف  5ۀبو ن و مقدار آس تان  4یا قانونمند 3فر ی خاطی

توسط عوامل سطوح بالاتر به عنوان ح داکثر می زان بر اش ت،    

   کند را تعیین میراضی تحت کشت مساحت ا

                                                           
1. Demand‌ 
2. Available water 
3. Free Rider 
4. Law Abiding 
5. Threshold 
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 کار ۀا ام یبرا 1وی موجو  ۀیسرما یزانم یزن  یگر یدق

است ک ه  ر ص ور     2های لاز   ر آن گا  تصمیم و هزینه

   ر ابت دای   ار خواه د ب و  وک   کشتقا ر به  یه،وجو  سرما

امی کش اورزان  اولیه برای تم  سرمایۀ سازی، مقداری  شبیه

حفاظ ت و نگه داری و همچن ین     ۀفرض شده است  هزین  

های آبیاری و همچن ین   اجرای گیاهان و روشهزینۀ اولیۀ 

قیم  ت ف  روش محص  ولا  نی  ز ب  ه نس  بت معق  ولی ب  رای 

های مختلف ف رض ش ده اس ت  بن ابراین، ب ر اس اس        سال

روز ش ده و   ب ه گیری کشاورزان، میزان سرمایه آنه ا   تصمیم

  شو  محاسبه میها  هزینه

(19)  
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 یاقتصاد و یکیدرولوژیه طیشرا یابیارز

 وکش اورزان، س طوح    ی ری گ یمگا ، بر اساس تص م  ین ر ا

 انتخ  ابی ی  اریآب یه  ا و روش یاه  انگکش  ت  یالگ  و

و محاس با  بر اش ت آب، مص ر ، آب     ش ده  روزرسانی به

 انج ا   لوژیکیی درو ه یره ای متغ یرو س ا  یانجر ی،برگشت

کشاورزان  ی ر ا امه، مقدار عملکر  محصولا  برا  شو  یم

ف  روش محص  ولا  و  یم  تب  ر اس  اس ق و آم  ده  س  ت ب  ه

 رآم د )س و ( او    یزانم ، ر هر سال هر کشاورز یها ینههز

و  رآمد ک ل   ینههز ۀمحاسببا  ،یت ر نها   شو یمشخ  م

 ۀمثلف  )ب ه عن وان     س ت  یینآب به پ ا  یانجر ،ینو همچن

 س و   ن ا   به پارامتری(، محیطی یستاهدا  ز ۀ هند نشان

 (محیط ی  زیس ت  و اقتص ا ی  اه دا   وزن ی  مجمو ) کلی

   شو  می تعریف

 ساختار ارزیابی

نتایج ارائۀ سنجی مدل طبق  پ  از کدنویسی مدل، صحت

م ور   شده بر اساس منطق  تعریفمعقول با توجه به روابط 

جی و اعتبارسنجی مدل گیر   برای واسن انتظار، صور  می

نتایج نز یک به واقعیت، ارائۀ نیز پارامترهای مدل بر اساس 

، حاض  ر تحقی  ق ای  ن منظ  ور،  رب  ه ش  وند   ک  الیبره م  ی

                                                           
1. Properties 
2. Costs 

متغیرهای بر اشت آب زیرزمینی، جری ان آب س طحی ب ه    

  ست و سطوح اراضی زراعی و باغی برای این منظ ور  پایین

 ند شو میاستفا ه 

 ها هداد و مطالعاتی ۀمنطق

آبخی ز  حوض ۀ  با توجه به کاهش چشمگیر من ابع آب ی  ر   

ه  ای ف  راوان و  رو  واق  ع  ر اس  تان ته  ران، چ  الش حبل  ه

بر اران منابع آبی  بهرهکلیۀ های اجتماعی جدی برای  تنش

مه م  ر   ۀلئمس  ، است  بن ابراین  ر این حوضه ایجا  شده 

 ۀحقاب   ی ت ب ران و رعا  حقاب ه  یآب   ی از ن ینحوضه، تثم ینا

ه ای   طی س ال بنابراین،   است)سمنان(   ست یینان پااست

ش ده   معرف ی ه ای تحقیق اتی    اخیر و با توجه ویژه اولوی ت 

توسط وزار  نیرو، محققان متعد ی  ر کش ور تحقیق اتی   

 اند   انجا   ا ه رو  حبله آبخیزحوضۀ  ر خصوص 

 یوس  تنب  ه ه  م پ  ازک  ه  رو  آبخی  ز حبل  ه حوض  ۀ 

 یاص ل  ۀش اخ و  چ ای  ینمرو  و  ل   یروزکوه،ف یها رو خانه

 شت  وار  ،شده تشکیل تهران استان  ر رو  حبله ۀرو خان

 ینمک   ۀکف  و ت ا   شو  یگرمسار  ر استان سمنان م یعوس

 آبخی ز  ۀحوض     ر واق ع،  یاب د  میا امه  یرانا یمرکز یرکو

های  )استان تهران( از شمال به مرز استان یرو  شمال حبله

ه ای   شر، و جنوب ب ه م رز اس تان    تهران و مازندران و از

  ( 3تهران و سمنان محدو  است )شکل 

و  یم  یاقل یه  ا ع  موه ب  ر  ا ه  ،حاض  ر تحقی  ق  ر

و  یاطمع ا  اقتص ا    ،) ما، بارش و جریان( یدرولوژیکیه

 یمتمربوطه )شامل اطمعا  عملکر  محصول، ق یاجتماع

ه ای ک اربری    نقشه    ( کشاورزان و یفروش، روابط اجتماع

( 2013 و 2010، 2000، 1982های م یم ی   اراضی )سال

 ر سطح  ولت و  ی،بخش اجتماع ی  برادش یآور جمع یزن

 ه ای  نام ه  ی ین و آ ینق وان  یلضمن مطالعه و تحل ی،سازمان

و  یراناز مص احبه ب ا م د    آم ده   ست به یجشده، نتا یبتصو

اس   تان ته   ران و  یکارشناس   ان بخ   ش آب و کش   اورز

 ینسطح کشاورزان و  ر  قوانو برای  ،یروزکوهشهرستان ف

 دش   یآور و جمع یعتوز یم،تنظ ییها نامه ، پرسشیاجتماع
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 یمطالعات ۀمنطق. 3شکل 

 و بحث نتایج
 مدل سنجی صحت و توسعه

ش  ده  ر  ارائ  هب  ر اس  اس چ  ارچوب اولی  ه و رواب  ط ریاض  ی  

اف  زار  بنی  ان  ر مح  یط ن  ر  ه  ای قب  ل، م  دل عام  ل بخ  ش

NetLogo6.0 ه ای   و ارتباط آن با لایه کدنویسیGIS   برق رار

حوض ۀ  ه ای   اف زار، لای ه   های ای ن ن ر    با توجه به قابلیت  شد

، رو خانه و نقاط قرارگی ری کش اورزان  ر حوض ه وار     آبخیز

سایر اطمعا  شامل مشخصا  کشاورزان، س ری زم انی     شد

ه ای آبی اری توس ط س طوح تص میم       اولویت گیاهان و روش

ماعی، سطوح و الگوی کشت و روش آبی اری  اجتشبکۀ بالاتر، 

ه ای ج دول  ر ای ن     کشاورزان نیز ب ا اس تفا ه از فای ل   اولیۀ 

اجتم اعی  ش بکۀ  نم ایش ش ماتیک   ب رای    ش د محیط وار  

کشاورزان  ر این شکل، خطوط ارتباطی میان کشاورزان که با 

 اند، ترسیم شده است   نما  آ مک مشخ  شده

ش امل  م دل،   یس نج  حتص ۀیاول یها آزمون ر ا امه، 

 ص حت  یگا  مدل و خط به خط آن و بررس   به گا  ۀمطالع

 یرم دل آزمون بخش به بخش مدل )آزمون هر ز یسی،کدنو

از عوام ل و   یتع دا  مح دو    یبه صور  جدا(، آزمون ب را 

 نت ایج   شد یبررس مدل یرو  یحد یرآزمون مقا  ،یتنها ر

 ه  ا زیرم  دل بررس  ی و خ  ط ب  ه خ  ط آزم  ون ب  ه مرب  وط

  است مدل از انتظار مور  و صحیح عملکر  ۀ هند شانن

 و دهش   اج  را نی  ز عوام  ل مح  دو  تع  دا  ب  رای م  دل

 یزبخش ن ینمربوط به ا یجند  نتاشو یبررس ها گیری تصمیم

 یح د  یرمقا  یمدل برا یاجرا نتایج ،ضمن ربو    یمنطق

کش اورزان   یقرار  ا ن مقدار آب مجاز بر اشت ،مثال رای)ب

 کش اورزی  اراض ی  کشاورزان و بو ه منطقی نیز برابر صفر(

 ص فر  ب ه  محص ولا   عملک ر   و  هن د  م ی  کاهش را خو 

   شو می متمایل

 مدل اعتبارسنجی و واسنجی

و  2002    1982 ۀ ور ر  ی  انم  دل عام  ل بن  یواس  نج

بر اساس اطمعا   2013  2003آن  ر  وره  یاعتبارسنج

 ب ه  مربوطو  ر حبله آبخیز ۀحوض ر  یمشاهدات یها و  ا ه

 یروزک وه، ف هی درومتری  ایس تگاه )پنج  سطحی آب جریان

 من ابع  از بر اشت(، کوه و بن  شت یمینس چای، ینمرو ،  ل

و س طوح   و گرمسار( یروزکوه) ر  و  شت ف زیرزمینی آب

  (1)جدول  انجا  شدکشت 
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، (چای یمنتخب ) ل یستگاه ر ا یانمربوط به جر نتایج

 آب زیرزمینی  شت فیروزکوهسطوح کل اراضی و بر اشت 

 تخم ین   ر م دل  یج،اساس نتا بر  است 4به صور  شکل 

 یربهت ر از س ا   چ ای،   ل ی  ۀزیرحوض    ر وابسته متغیرهای

 یر ه و عملک ر  آن  ر ب رآور  مق ا    ک ر عم ل   ها یرحوضهز

 بخ ش  رض ایت  ح د   ر نیز ها زیرحوضه سایر یمتناسب برا

 ب و ه  (58/0و  59/0براب ر   R2و  Nash-Sutcliffeط )متوس

  است

 رود حبله آبخیزحوضۀ  در مدل اعتبارسنجی و واسنجی نتایج. 1 جدول

 )واحد( ریمتغ
 (2013-2003) یاعتبارسنج (2002ـ 1982) یواسنج

R
2 RMSE Nash-Sutcliffe R

2 RMSE Nash-Sutcliffe 

 69/0 50/1 66/0 63/0 00/1 58/0 (cms) انیجر

 72/0 646 65/0 83/0 713 62/0 (ha) تحت کشت کل سطح

 86/0 1243 78/0 82/0 373 51/0 (m31000 /لسا) ینیرزمیز آب بر اشت

 

 
 Q) چـای  دلـی  ایستگاهماهانۀ  : )الف( جریانبنیان عامل مدل( چین خط از)بعد  اعتبارسنجی و( چین خط از)قبل  واسنجی نتایج. 4 شکل

model  وQ observed و )ج( میزان برداشت  کشت تحت یسطوح اراض، )ب( (یمشاهدات یانو جر مدل سازی یهشب یان: جریبترت به

 فیروزکوهمحدودۀ سالانه از منابع آب زیرزمینی 
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 رون د  بررس ی  و زم انی  س ری  ۀمقایس  ، یط ور کل    به

و  یمس احت اراض    ی،آب س طح  ی  انجر مق ا یر  تغیی را  

مناسب مدل  ر  ییکارا ۀ هند نشان یرزمینیبر اشت آب ز

  ستها  ا ه یروند کل یشارائه و نما

با استفاده از  کشاورزان رفتار بر بها آب دریافت اثر بررسی

 یافته توسعهمدل 

 س ازی  یهشب و یوسازیمدل  ر سنار ییکارا یبه منظور بررس 

چون ق انون تثبی ت   همبر اساس اسنا ی  کشاورزان، یرفتار

سازی مصر  آب کش اورزی،   بهینهنامۀ  بهای زراعی، آیین آب

وری و تعی ین   صمح الگوی مصر  آب، اف زایش به ره  قانون ا

من ابع  توس عۀ  پروانه و همچنین س ند  بدون های  تکلیف چاه

 گ  ذاری سیاس  ت ت  ثثیر یب  ه منظ  ور بررس   یوییس  نار آب،

 از به ا  آب  ریاف ت  ب ر  مبن ی   ولت ی  ه ای   ستگاه حفاظتی

 تعری ف  آبخی ز  ۀحوض   یدرولوژیکیه یتبر وضع بر اران بهره

 32 ورۀ ب ا توج ه ب ه    منظ ور،   ینا هب  (نا )مطابق با اسشد 

-2014) 2013ساله پ  از س ال   32 ورۀ ساله مشاهداتی، 

این منظ ور، ف رض ش ده اس ت ک ه      به   شدمطالعه  ( 2045

اخی ر مش اهداتی،  ر    ه ۀ  هی درولوژیکی  -اطمعا  اقلیم ی 

 ی ه پا یویمدل تحت سنار یپ  از اجراا امه یابد  آتی  ورۀ 

و بدون تعریف آستانه و  یآت ۀ وردل  ر م یکه  ر واقع اجرا

 مق دار  س ناریوی  س ه م دل تح ت    نتایجبا  ،استقید جدید 

 ی ک  بر اش ت  ازای ب ه  ری ال  ه زار  10 و 5، 1) بها آب تعرفۀ

ب ر اس اس     شد مقایسه ،(Run1,2,3ترتیب:  به آب مترمکعب

ب ا   ای هیچ قرار ا  کش اورزی  تا کنونآمده،   ست بهاطمعا  

ب ر اری و   ای که متولی انعقا  قرار ا  به ره  شرکت آب منطقه

، بن ابراین ، منعق د نش ده اس ت     اس ت فروش آب کشاورزی 

شده  ر ای ن س ناریوها، ب ه ص ور       گرفتههای  ر نظر  تعرفه

 فرضی لحام شده است  

آمده تحت سناریوهای   ست بهحداکثر و حداقل مقا یر 

 انجری   تغیی را  ب رای   و سناریوی پایه (Run1,3)یا شده 

 ی)خروج   ک وه  ب ن  ایس تگاه   ر  س ت  پ ایین  سمت به آب

 بر اش ت  مقدارتحت کشت و  یاراض سطوح ،(آبخیز ۀحوض

مش  اهده  5 ر ش  کل  فیروزک  وه  ش  ت  ر زیرزمین  ی آب

  شو  یم

 

کشـت   تحـت  یسطوح اراض تغییرات ، )ب(کوه در ایستگاه بن هیپا یویسنار و یحفاظت یوهایسنار ۀسالانمتوسط  انیجر)الف( . 5شکل 

 یحفاظت یوهایسنار فیروزکوه تحت ۀمحدودی نیرزمیبرداشت سالانه از منابع آب ز زانیمو )ج(  هیپا یویو سنار یحفاظت یوهایسنار

 هزار ریال( بها برابر هزار و ده آب ۀتعرفترتیب  به Run3و  Run1) هیپا یویو سنار
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 از ابت دا  کشاورزان که رسد یبه نظر م ،نتایج به توجه با

ب ا توج ه    ا امه،  ر و کاسته خو  سطح اراضی تحت کشت

 ۀتوس ع  ،بیش تر بهای  کسب  رآمد و توانایی پر اخت آببه 

 ر  یس طوح اراض    افزایش البته،  گیرند می سر از را اراضی

)ب  دون  ی  هپا یویس  ناریوها  ر مقایس  ه ب  ا  س  نار ی  نا

نیاز آبی کمت ر   به توجه باواقع،   ر  است کمتر (یتمحدو 

 پای ه،  س ناریوی  به سبتیا شده نتحت سناریوهای  اراضی

  است شده بینی پیش بیشتر رو خانه  ر آب جریان

 س ناریوی  ب ا  س ناریوها  گرفته صور  ۀمقایس اساس بر

 تح  ت س  طحی آب من  ابع از بر اش  ت  ر ک  اهش پای  ه،

 و مترمکع ب  میلی ون  27 و 6 ترتی ب  به، 3 و 1 سناریوهای

  و ای ن  تح ت  زمین ی زیر آب من ابع  از بر اشت  ر کاهش

 32 و 8 ، وجم   رم) مترمکع  ب میلی  ون 5 و 2 س  ناریو،

   است( مترمکعب میلیون

 اجب ار گرف ت ک ه  ر ص ور      یج ه نت توان می ،بنابراین

ب  ا گذش  ت زم  ان  ،به  ا آب پر اخ  تب  ه  ب  ر اران آب به  ره

، خ و   یکش اورز  یکشت اراض یکشاورزان  ر انتخاب الگو

ب ه   ک ه ای ن ام ر   ن د  کن م ی  بر اش ت را  یمقدار آب کمتر

 یاز توس عه اراض    یری ر من ابع آب و جل وگ   ییج و  صرفه

ب ا   یهیجلس ا  ت وج   یلتش ک  ین،خواهد شد  بن ابرا  منجر

  ر ن  وین، ه  ای روش ت  رویج و کش  اورزان شه  د  آم  وز

 آب من  ابع از ب  ر اری به  ره ب  ه نس  بت کش  اورزان رویک  ر 

 ح داقل  خواه ان  کش اورزان،  چراک ه  ،بو  خواهد تثثیرگذار

  ندهست کلی سو  افزایش و ها هزینه ن کر

  گیری نتیجه

تقریب ا   بنیان به عنوان ی ک روش موف ق و    عامل سازی مدل

 ر  جوام ع انس انی   رفتاره ای س ازی   ش بیه زمینۀ نوین  ر 

 این رویکر رو    مدیریت آب و اراضی به شمار میخصوص 

وجو آمده  ر مدیریت من ابع آب   بهقابلیت تحلیل مشکم  

تواند  ر تحلیل رفتاره ای   میرو  اینو از  ار   یزآبخحوضۀ 

ه  ای م  دیریتی نظی  ر ط  رح  اجتم  اعی ناش  ی از سیاس  ت

چ ون  هممحصولاتی ، ممنوعیت کشت بخشی آبخوان تعا ل

ت ا  شد تمش  ،مطالعۀ حاضر  ر سو مند باشد و غیره برنج 

ارائ ۀ  مختل ف  ر ای ن زمین ه، ض من     مطالع ا   با بررس ی  

سازی رفتاری عوامل کشاورزی  هشبیچارچوب مناسب برای 

های مدیریت آب و زمین، به توسعه و ارزیابی مدل   ر حوزه

پ ایلو  پر اخت ه ش و   نت ایج     حوض ۀ  بنیان  ر ی ک   عامل

بن دی   جمعبه شرح زیر قابل مطالعۀ حاضر  ازآمده   ست به

 :است

  ب  ا توج  ه ب  ه اهمی  ت انتخ  اب چ  ارچوب مناس  ب

 نظور لحامبه م حاضر یقتحق  ر، ]43[سازی  مدل

گیری و ارتباط رفتاری ب ین   تصمیمسطوح مختلف 

MAIA یمفهوم چارچوباز  عوامل
  ش د استفا ه  1

یافت  ه ب  ر مبن  ای ای  ن  توس  عهبنی  ان  عام  لم  دل 

اقلیمی،  -های هیدرولوژیکی ، شامل بخشچارچوب

عوامل سطوح تعریف  بااجتماعی و اقتصا ی بو ه و 

 اط وارتب  چگ  ونگی گیرن  ده و نق  ش آنه  ا،  تص  میم

عوامل گیری  تصمیم اجتماعی  ر و الگوهای قوانین

  است شده تعریف 

         با توج ه ب ه حکمران ی آب کش ور و ب ا توج ه ب ه

های م دیریت   سیاستکر ن مراتب عملیاتی  سلسله

با تعریف سه س طح م دیریتی ش امل    آب و زمین، 

م  دیریت ک  من کش  وری، م  دیریت س  ازمانی و    

حلی )مر  ( های محلی و مدیریت عوامل م  ستگاه

ه ای رفت اری    سازی و تحلی ل واک نش   امکان شبیه

های مختلف مدیریت آب و  نفعان تحت سیاست ذی

 است  شده زمین فراهم 

    مطالع ا  اجتم اعی  ر   زی ا   اهمی ت  با توج ه ب ه

از فرضیا  و یا ورو  پرهیز بنیان و  سازی عامل مدل

، ]16[اطمعا  بر اساس تحلی ل حساس یت مانن د    

 اه دا   ه ای ف ر ی  ر خص وص    ی ت اولو اطمعا 

و اندرکنش با سایرین  ر  محیطی یستز -اقتصا ی

 س ایر  ب ا  ارتباط و یا گیری و همکاری رقابت،قالب 

   شدنامه استخراا  از طریق پرسش کشاورزان

  یافت ه  ر   بنیان توسعه لمدل عامارزیابی و واسنجی

ب  ا اس  تفا ه از طی  ف   و رو  حبل  ه آبخی  ز ۀحوض  

های مشاهداتی موج و   ر منطق ه    متنوعی از  ا ه

تری، بر اش  ت از من  ابع ه  ای هی  دروم  ا هش  امل 

ه ای ک اربری اراض ی     نقش ه زمینی و سطحی و زیر

 یافت ه  توس عه  م دل  ،ب ر ای ن اس اس   انجا  گرف ت   

 ۀحوض  کاهش ی جری ان خروج ی از     روند یخوب به

 یاز زراع یاراض یکاربر ییرتغ ،یاراض ۀتوسع ،آبخیز

ی زان بر اش ت آب س طحی و    اف زایش م و  یبه باغ

                                                           
1. Modelling Agent systems based on Institutional 

Analysis 
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مح یط فیزیک ی ب ا     ب ا توج ه تعام ل   را  زیرزمینی

س ازی   ش بیه ها و تغیی را  رفت اری عوام ل     ویژگی

 است    هکر

 ت  ثثیر قابلی  ت م  دل  ر تحلی  ل    بررس  ی ب  رای

گیری کش اورزان و   های بالا ستی بر تصمیم سیاست

 یوهایسنار نیز تغییر شرایط هیدرولوژیکی چگونگی

س ازی و   ش بیه  ابه   آب ی مختل ف اه تعرفه یحفاظت

این سناریو بر اساس اطمع ا   ری افتی    ارزیابی شد 

اعم ال  ر   ب رای شده های اتخاذ  ر خصوص سیاست

ی م دل  اج را  نت ایج کشور  ر نظر گرفته شده است  

)ب دون لح ام    ی ه پا ش رایط ا تحت این س ناریوها ب   

  ش د  یس ه مقا محدو یت و شرایط جدی د  ر م دل(  

 منابع از بر اشت  ر کاهش آمده، ت س طبق نتایج به

، ه زار ری الی   هزار و  ه سناریوهای تحت سطحی آب

  ر ک  اهش و مترمکع  ب میلی  ون 27 و 6 ترتی  ب ب ه 

 تحت این  و سناریو، زیرزمینی آب منابع از بر اشت

 32 و 8 و ،جم    رم) مترمکع   ب میلی   ون 5 و 2

 سیاس ت  ،ای ن اس اس  ب ر    است( مترمکعب میلیون

 ۀحوض  بها از کشاورزان  ر ای ن   آبحفاظتی  ریافت 

 عم ل  آب موفق منابع از حفاظت  ر تواند می ،آبخیز

و همک اری    ن آنک ر به منظور عملی اتی   لیو ،دکن

 و رضایت جلب دبای  ،های  ولتی کشاورزان با  ستگاه

 ،منظ ور ای ن   ب ه ص ور  پ ذیر      بر اران بهره اعتما 

 ر ای ن   ت رویج  و آم وزش  ت وجیهی  جلسا  تشکیل

  است یضروروص خص

    به عموه با توجه به قابلیت چ ارچوب پیش نها ی و

توان س ناریوهای م دیریتی و    یافته، می مدل توسعه

و نتایج  کر  رفتاری کشاورزان را  ر منطقه ارزیابی

سناریوهای سیاستی، مدیریتی و رفتاری مختلف را 

با یکدیگر مور  مقایسه قرار  ا    ر تحقی ق بع دی   

 مربوطه ارائه خواهد شد  ن، نتایج امحقق

ش ده و مح دو یت   ، با توجه به فرض یا  اتخاذ ضمن ر

ش ده   بهب و  م دل توس عه  ا ه    برایاطمعا   ر  سترس، 

  : شو پیشنها  می

 اشتن  یاربا  ر اختو  حاضر تحقیق بر اساس نتایج 

 س ایر  یب را  ی ان بن ، م دل عام ل  شده ارائه چارچوب

 یتبارس نج و اعتوسعه  ا ه ش ده   یزآبر های حوضه

 ه ای  یطمحقابلیت استفا ه از  منظور، ینا ه  ب شو

ش  امل  ]44[بنی  ان  س  ازی عام  ل یهمختل  ف ش  ب

RePast (]45[ پ ژوهش  )مانند، NetLogo  مانن د( 

 (،]47[ پژوهش )مانند AnyLogic، (]46[ پژوهش

StarLogo یگ ر   یسیکدنو یطهرگونه مح یا   و  و 

، (]48[ پ   ژوهش )مانن   د MATLABچ   ون هم

Python ۀتوس  ع ب  رای    و( ]49[ پ  ژوهش )مانن  د 

    وجو   ار  مدل

 و  یمدل اجتم اع  1و برخط یمارتباط مستق یجا با ا

اس  تفا ه از رواب  ط  رایب   یعی،ت  وز ی  درولوژیکیه

و  یجنت ا  یقت دق  ت وان  یم تر،یشیا  بئریاضی با جز

 بهبو  عملکر  مدل را انتظار  اشت  

 تمیس  رواب  ط س ،حاض  ر ی  قتحق از آنج  ا ک  ه  ر 

ب  ه  یرزمین  یو ز یآب س  طح یب  را ی  درولوژیکیه

 یجا شده، ا یفتعر یرمدلصور  جداگانه و  ر  و ز

ی  ا  و ت  ر ی  قو اس  تفا ه از رواب  ط  ق بهت  رارتب  اط 

 توان د  یم   ،زی ا  های هیدرولوژیکی با قابلی ت   مدل

 مدل را بهبو  بخشد  یجنتا

 یو س اختارها  رواب ط از  استفا همدل،  ارتقای برای 

توس  عه  ی ر عل  و  اجتم  اعک  ه  یم  اعرفت  ار اجت

    شو یم یشنها پ یزشده ن  ا ه
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