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Extended Abstract 
Introduction and Objective: The main purpose of this paper is to present a conceptual model 
for integrated management of irrigation network based on water, food and energy linkage 
(Nexus). This requires identifying the main concerns related to irrigation networks, introducing 
and reflecting important decision variables and interactions between them, which explains the 
dynamics of water, food and energy chains within the boundaries a unit (irrigation network) of a 
catchment. This approach has received less attention in the management of irrigation networks, 
which is expected to solve some of the problems of irrigation network management. The method 
used in this research is based on a review of the Nexus chain management literature, the concepts 
of sustainability and security of water, food and energy resources in irrigation networks, and a 
practical approach to system dynamics. The major part of the research relied on field activities, 
including inspection to irrigation networks and interviews with provincial experts, specialists and 
technicians, Agricultural water users. Important variables affecting the integrated management of 
irrigation networks, which have been used in designing the framework, analyzing and determining 
behavioral patterns, were identified. 
Material and Methods: The eight main concerns of irrigation networks as important mechanisms 
of system dynamics for both levels (network management and field management) were identified 
as follows: 
 - Subsystem of water resource limitation in the domain of an irrigation network that affects the 
growth of the most important economic loop in the region (Limit to growth Archetype). 
 - The combined subsystem in the face of the weakness of the equity index in the network (the 
success to the successful archetype in obtaining more water resources, the shifting the burden 
archetype in providing the water needs of the downstream farmers and the escalation archetype 
in the increase in the amount of water needed as a result of changes in the cultivation pattern in 
general Agriculture of the region). 
 - The set of personal and managerial actions in the face of the shortage of water volume available 
in the network resulting from the adoption of decisions without long-term consequences 
(combined archetypes of fixes that backfire in meeting water needs from groundwater resources, 
allocation of more water resources to meet network obligations and changes in the cultivation 
pattern to obtain more yields). 
 - The set of individual decisions of farmers and the symptomatic solutions of managers in the face 
of unsupplied water demand in the agricultural sector (a combination archetypes of fixes that 
backfire for unauthorized access to groundwater resources and the archetype of shifting the 
burden in the face of network managers with the problem of illegal harvesting activities by 
providing a solution for choking wells). 
 - Product performance subsystem (problem of using agricultural inputs) (combined archetypes of 
fixes that backfire in farmers' use of agricultural inputs and the its consequences on land salinity, 
as well as increasing the farmed area to achieve more yield). 
 - The subsystem of facing the most important problem of the agricultural sector (water 
productivity in agriculture), (the archetype of shifting the burden in dealing network officials with 
improving water productivity through improving network efficiency versus the fundamental 
solution of improving water productivity at the agricultural block level and archetype of fixes that 
backfire of the development of the arrangement delivery plan with the tools of educating to 
farmers in front of the long-term side effects of more management of water delivered to farmers). 
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 - The subsystem of noticeable decrease in the utility of the network (the archetype of eroding 
goals in accordance with the pressures on the network managers and ultimately the downgrading 
of the initial goals of the irrigation network plan, which requires a review of the structural 
infrastructure and managerial empowerment in the irrigation network). 
 - The explanation subsystem of the Nexus index as the main combined index from the point of 
view of water, food and energy (providing a fundamental solution to improve the utility versus 
increasing the farmed area as an ineffective symptomatic solution in this field). 
Results: According to the main concerns, behavioral patterns were explained and identified based 
on the decision mechanisms of water users and network managers, in the short and long term, and 
their side effects. Six system archetypes were identified that represent the dynamics of the 
irrigation network and predict the future utility of the network based on the water, food and energy 
chain (Nexus). These archetypes include: "Limit to Growth", "Fixes that Backfire", "Success to 
the Successful", "Escalation", "Eroding goals" and "Shifting the Burden". 
Conclusion: Three strategies for controlling the above mechanisms as regional Solution (local 
strategies) are proposed as follows: a- Water Distribution Improvement Schemes, b- Determining 
the Crop pattern and Irrigation density in proportion to the network capacity and c- Groundwater 
Extraction Control. As a result of this research, a conceptual model has been developed whose 
main achievement is to recommend the modification of the existing process of distribution 
schemes along with the modification of the crop pattern in accordance with the primary design 
and the water need of farmers. 
 
Keywords: Conceptual Model, Interlinkages (Nexus), Integrated Management, Irrigation  
                      Network, System Dynamics, Water-Food-Energy  
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 "مقاله پژوهشی"
 

   مدیریت آب در ( در Nexusب، غذا و انرژی )مدل مفهومی پیوند آ توسعه 
  هاهای آبیاری با استفاده از رویکرد پویایی سیستمشبکه 

 

 3علی باقری و 2محمدجواد منعم،  1مصطفی اصلانی
 

   ، ایران تهران ، تربیت مدرس، دانشگاه دانشکده کشاورزی ، مهندسی و مدیریت آب گروه، دانشجوی دکتری  -1
 (monem_mj@modares.ac.ir)نویسنده مسوول: ، ، ایران تهران ، تربیت مدرس، دانشگاه دانشکده کشاورزی ، مهندسی و مدیریت آبگروه استاد،   -2

 ، ایرانتهران ، تربیت مدرس، دانشگاه دانشکده کشاورزی ، مهندسی و مدیریت آبگروه دانشیار،   -3
 20/3/1402تاریخ پذیرش:     21/1/1402تاریخ دریافت: 

  36 تا 16صفحه: 
 

 چکیده مبسوط 

این امر   است. (Nexus)بر اساس پیوند آب، غذا و انرژی  آبیاری شبکههدف اصلی این مقاله ارائه یک مدل مفهومی برای مدیریت یکپارچه  : و هدف  مقدمه
های  گیری و تعاملات بین آنها است که پویایی زنجیره معرفی و انعکاس متغیرهای مهم تصمیمهای آبیاری،  های اصلی مرتبط در شبکهمستلزم شناسایی دغدغه

های آبیاری کمتر مورد توجه  این رویکرد در مورد مدیریت شبکه  دهد.یک حوضه آبریز توضیح میاز  آب، غذا و انرژی را در مرزهای یک واحد )شبکه آبیاری(  
این تحقیق بر اساس بررسی ادبیات    روش مورد استفاده در  های آبیاری مرتفع گردد.رود با کاربرد آن، بخشی از مشکلات مدیریت شبکهقرار گرفته، که انتظار می

است. بخش عمده تحقیق متکی    و رویکرد عملی پویایی سیستم  های آبیاری، در شبکه  منابع آب، غذا و انرژی  و امنیت  پایداریمفاهیم  ،  Nexusمدیریت زنجیره  
متغیرهای   .ه استبود،  ، کاربران آب و کشاورزاناستانی های  ینمصاحبه با خبرگان، متخصصان و تکنس  های آبیاری وبازدید از شبکه های میدانی شامل  فعالیت بر  

 اند. های آبیاری شناسایی شدند، که در طراحی چارچوب، تجزیه و تحلیل، و تعیین الگوهای رفتاری بکار رفتهثر بر مدیریت یکپارچه شبکهؤمهم م
برای هر دو سطح )مدیریت شبکه و مدیریت مزرعه( به    های مهم پویایی سیستممکانیزمعنوان  های آبیاری بهدغدغه اصلی شبکه  هشت  ها: مواد و روش

 شرح زیر شناسایی شد: 
 . )الگوی محدودیت رشد( کندمی ثرأمتمحدودیت منابع آب در حوزه یک شبکه آبیاری که رشد مهمترین حلقه اقتصادی منطقه را زیرسیستم  -
در کسب منابع آب بیشتر، الگوی جابجایی مشکل در   آبیاری )الگوی موفقیت در پی موفقترکیبی در مواجهه با ضعف شاخص عدالت در شبکه    زیرسیستم  -

 . دست و الگوی تهدید و تشدید در افزایش میزان نیاز آبی حاصل از تغییرات الگوی کشت در کل کشاورزی منطقه(کشاورزان پایین تأمین نیاز آبی
حاصل از اتخاذ تصمیمات بدون پشتوانه بلندمدت کسری حجم آب موجود در دسترس شبکه    در مواجهه بامجموعه اقدامات شخصی و مدیریتی  زیرسیستم    -

های منجر به شکست در تأمین نیاز آبی از منابع زیرزمینی، تخصیص منابع بیشتر آبی جهت تأمین تعهدات شبکه و تغییرات در الگوی  حل)الگوهای ترکیبی راه
 کشت جهت تحصیل محصول بیشتر(. 

راهزیرسیستم    - و  کشاورزان  فردی  در  مجموعه تصمیمات  مدیران  مقطعی  )کارهای  در بخش کشاورزی  نشده  تأمین  آبی  نیاز  با  از  مواجهه  ترکیبی  الگوی 
های غیرمجاز با  جهت دسترسی غیرمجاز به منابع زیرزمینی و الگوی جابجایی مشکل در مواجهه مدیران شبکه با مشکل برداشت  های منجر به شکستحل راه

 . (هاحل انسداد چاهارائه راه
های  های منجر به شکست در استفاده کشاورزان از نهادهحلهای کشاورزی( )الگوی ترکیبی راهمیزان عملکرد محصول )معضل استفاده از نهادهزیرسیستم    -

 کشاورزی و عواقب شوری اراضی و همچنین افزایش سطح زیر کشت در رسیدن به محصول بیشتر(. 
، )الگوی جابجایی مشکل در برخورد مسئولان شبکه در بهبود میزان  (وری آب در کشاورزیبهره)مهمترین معضل بخش کشاورزی  مواجهه با  زیرسیستم    -

حل منجر به شکست توسعه طرح تحویل های زراعی و الگوی راهوری آب در سطح بلوکحل بهبود بهرهوری آب از طریق بهبود راندمان شبکه در مقابل راهبهره
 . توافقی با ابزار آموزش به کشاورزان در مقابل تأثیرات بلندمدت مدیریت بیشتر آب تحویلی به کشاورزان(

طرح شبکه آبیاری   اولیهتنزل اهداف    و نهایتاًکاهش محسوس مطلوبیت شبکه )الگوی تقلیل اهداف مطابق با فشارهای وارد به مسئولان شبکه  زیرسیستم    -
 . ای و توانمندسازی مدیریتی در شبکه آبیاری است(های سازهکه نیازمند بازنگری در زیرساخت

ترین شاخص ترکیبی از منظر آب، غذا و انرژی )ارائه راهکار بهبود مطلوبیت در مقابل افزایش سطح زیر عنوان اصلیتبیین شاخص نکسوس بهزیرسیستم    -
 اثر در این زمینه(. حل بیعنوان راهکشت به

مدت و بلندمدت، زمانی کوتاههای  بران و مدیران شبکه، در بازهالگوهای رفتاری، بر اساس سازوکارهای تصمیمات آب  های اصلی، با توجه به دغدغه  ها: یافته
بینی آینده مطلوبیت شبکه بر اساس زنجیره  شبکه آبیاری و پیش  شناسیپویایی  ابزارالگوی سیستمیک که    ششو عوارض جانبی آنها تبیین و شناسایی شدند.  

های منجر به شکست، موفقیت برای موفق،  حل، راه( است تشخیص داده شد. این الگوها عبارتند از: محدودیت رشد، تهدید و تشدیدNexusآب، غذا و انرژی )
 تقلیل اهداف و انتقال بار مسئولیت. 

های  عنوان یک نتیجه از این تحقیق، یک مدل مفهومی توسعه داده شده است که رهیافت اصلی آن توصیه جهت اصلاح فرآیند موجود طرحبه گیری: نتیجه
 باشد.منطبق با طرح اولیه و نیاز کشاورزان می و سطح مطلوب کشاورزی  همراه اصلاح در شیوه الگوی کشتتوزیع به

 

 های آبیاری، مدیریت یکپارچه، نکسوس  شبکهانرژی،  -غذا  -پیوند آب ، ها پویایی سیستم کلیدی:  هایواژه 

 مقدمه 
فنی   پتانسیل  و  خشکسالی  عامل  دو  به  آب  به  دسترسی 

عمده بخش  دارد.  بستگی  آن  از  استفاده  از برای   ای 
بر محدودیتسرمایه با در  گذاری در بخش آب شامل غلبه  ها 

مرتبط به آن است. وجود  های آینده  نظر گرفتن نیاز آب پروژه
تواند بر پتانسیل تولید و مصرف غذا  محدودیت در بخش آب می

فن  از  استفاده  همچنین  و  انرژی  این   هایآوریو  نیاز  مورد 

 ,Gleick, 1994; Mielke, Anadon)  بگذارد ها تأثیر  بخش

& Narayanamurti, 2010; Mitigation, 2011) انتظار  .
و   %35-40، انرژی مورد نیاز جهان  2035رود که تا سال  می

تا   برق  یابد  %70مصرف   ;Conti et al., 2011)  افزایش 

Madani & Khatami, 2015 )  .های مربوط به مصرف  هزینه
سال   تا  نیز  یافت   %55حداقل    2050آب  خواهد  افزایش 

(Allan,et al., 2015) . 

 دانشگاه علوم كشاورزي و منابع طبيعي ساري
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 & ,Hoff, Iceland, Kuylenstierna)مطابق با تئوری  

Te Velde, 2012)آب شیرین، انرژی و مواد غذایی،  ه  ، نیاز ب
تحت فشارهای افزایش جمعیت و مهاجرت، توسعه اقتصادی، 

طور  به   تجارت جهانی، فناوری و فرهنگ و تغییرات آب و هوایی
آب    % 70یابد. با توجه به مصرف بیش از  چشمگیری افزایش می 

، این بخش  ( FAO, 2014a)در بخش کشاورزی و تولید غذا  
 (. FAO, 2014bکند ) انرژی را مصرف می  %30حدود 

های آب، غذا و انرژی  ارتباطات داخلی و مداوم بین سیستم
شد معرفی  و  شناسایی  محقق  چندین   ,Keairns)  ند توسط 

Darton, & Irabien, 2016; Rasul, 2014; Rasul & 
Sharma, 2015, 2016; Ringler, Bhaduri, & 

Lawford, 2013)  ارتباطات متقابل آب، غذا و انرژی نه فقط .
سیاست جوامع  در  که  علمی  جوامع  بحث  در  مورد  نیز  گذاری 

های جهانی آغازکننده بحث 2011بن  Nexusاست. کنفرانس 
بین   تعامل  شناخت  درحالیکه  است.  بوده  زمینه  این  در 

وسیستم غذا  آب،  به   های  زنجیره  انرژی  گام  Nexusعنوان   ،
گذاری سیستمی معرفی شده است؛ مهمترین مهمی در سیاست

در    یچالش پیش رو نحوه تعریف و تبیین این تعاملات سیستم
 است.  Nexusزنجیره 

این سیستم استفاده در  ادبیات مورد  ها روی روشی بیشتر 
آب، انرژی یا  های ورودی مورد نیاز  متمرکز است که بتواند داده

ها کمّی  غذا یا ترکیبی از آنها را برای توضیح هریک از سیستم
و (Siddiqi & Fletcher, 2015) کند کمّی  مدل  اگرچه   .

چشمکمّی روابط،  محکمی  سازی  مبانی  و  ارزشمند  اندازهای 
باید توجه داشت  کند؛ اما  برای هر تحلیل سیستمی فراهم می 

های آب، غذا و انرژی  توان ارتباطات متقابل در سیستمکه نمی 
معادله   چندین  واقع،  در  بلکه  داد،  تقلیل  خطی  روابط  به  را 

های فرعی و بین آنها وجود دارد. ارتباط غیرخطی درون سیستم
قوی متقابل در سیستم آب، غذا و انرژی، ضرورت یک دیدگاه  

برجس را  سیستمی  و  اینته میجامع  غیر  در  زیرا  صورت   کند 
پیش پیامدهای  بروز  به احتمال  دارد.  وجود  نشده  عنوان  بینی 

از ارزیابی یکپارچه منابع   پس (Bazilian et al., 2011) مثال، 
مدل انرژیو  و  غذا  آب،  سیستم  در    سازی  که  گرفتند  نتیجه 

گیری  استفاده از ابزارهای تحلیلی که برای پشتیبانی از تصمیم
می به استفاده  که  شود؛  است  بخشی  بر  فقط  تمرکز  کلی  طور 

می فراهم  را  منابع  سایر  با  بخش  آن  ارتباط  لغو  کند. امکان 
که  سیستم  پویایی  از  استفاده  مورد  در  واقعیت  این  همچنین، 

تحلی و  تجزیه  به برای  بخش  هر  شده  ل  استفاده  جداگانه  طور 
 است؛ درست است. 

تحقیقنمونه  این  بارز  می   اتهای  زیر  را  مقالات  در  توان 
 مشاهده کرد:

آب:  & ,Cheng, 2010; Sahin, Stewart)   سیستم 

Porter, 2015; Winz, Brierley, & Trowsdale, 2009; 
Xi & Poh, 2013; Zarghami & Akbariyeh, 2012) . 

 Li, Dong, & Li, 2012; Rozman et)  سیستم غذا:

al., 2008; Shi & Gill, 2005) . 
 ;Aslani, Helo, & Naaranoja, 2014)  سیستم انرژی:

Qudrat-Ullah, 2015; Robalino-López, Mena-
Nieto, & García-Ramos, 2014).    چندین سیستم  هر 

ها بر روی سلسله مراتب  های خطی، مولفهمولفه دارد. در سیستم
  ها وجود ندارد. در گذارند و هیچ بازخوردی بین مولفهمی  تأثیر

ها، بازخوردها در الگوهای رفتاری اعمال رویکرد پویایی سیستم
 ,Sušnik, Vamvakeridou-Lyroudia, Savić)شوند  می

& Kapelan, 2012)( پویایی سیستم .SDبه ،)  طور مکرر در
های آن عبارتند  تحقیقات منابع آب اعمال شده است که نمونه

 ,Atanasova, Todorovski, Džeroski, & Kompare)از:  

2006; Balali, Khalilian, Viaggi, Bartolini, & 
Ahmadian, 2011; Guan, Gao, Su, Li, & Hokao, 
2011; Khan, Yufeng, & Ahmad, 2009; Vaez 

Tehrani, Monem, & Bagheri, 2013)  . 
توسعه یک  ،  SDاولین و مهمترین گام در توسعه یک مدل  

نمودار حلقه است که  مولفهمدل مفهومی  بین  علّی  را  های  ها 
دهد. سپس یک مدل کمّی بر اساس مدل مفهومی توضیح می

داده می و  توسعه  به تجزیه  نیاز  به  توجه  با  نهایت،  و در  شود 
دقیق میرتتحلیل  توصیف  نیز  کیفی  مدل   ,Baker)شود  ، 

2006) . 
افزایش رقابت توسط سایر   به کمبود منابع آب و  با توجه 

صارف شهری و محیط زیست، مدیریت  صنعت، م  ها مانندبخش
  عنوان بزرگترین مصرف های آبیاری بهثر منابع آب در شبکهمؤ

ایران در منطقه   از آنجا که  کننده منابع آب بسیار مهم است. 
نیمه  و  توزیع  خشک  بارندگی  و  از نظر دما  و  دارد  قرار  خشک 

آبیاری های  غیریکنواختی دارد؛ این موضوع حادتر است. شبکه
که  کنند در حالیاز منابع آب را مصرف می  % 80در ایران بیش از  

 ,Hosseinzadeh)عملکرد آنها بسیار کمتر از حد انتظار است 

et al., 2017)های آبیاری . تحقیقات انجام شده در زمینه شبکه
اند، که  مدیریت بهینه آب تمرکز داشتهدر  در ایران عموما تنها  

برای عملکرد مطلوب تولید غذا ایجاد در صورت موفقیت، الزامی  
کند. بنابراین، تحقیق در مورد هر یک از منابع آب، غذا و  نمی

سیستم از  هریک  هماهنگی  و  تعامل  و  دیگری  انرژی  با  ها 
ضروری است و لازم است که این مجموعه تحت یک سیستم  

های آبیاری و سایر  در نظر گرفته شود. تعامل بین اجزای شبکه
 ویژه بخش تولید مواد غذایی )بخش  کشاورزی(به   ها،سیستم

صورت یک مجموعه پویا و سیستمیک تاکنون مورد مطالعه ه ب
 قرار نگرفته است. 

های آبیاری سازی شبکه برخی تحقیقات در زمینه احیا و به 
سیستم همچنین  این  و  زمینه  در  آبیاری  خودکار  کنترل  های 

 Vaez)انجام شده است.    هاها با استفاده از پویایی سیستمشبکه 

Tehrani et al., 2013) ؛  (Hatam, Monem & Bagheri, 

با    (Sha’bani, Monem & Bagheri, 2014)  و   (2013
چارچوب   از   های  شاخص  System Dynamicsاستفاده 

بشبکه زمینه  در  را  آبیاری  شبکهه های  این  ارزیابی  سازی  ها 
گرفتن    (Hosseinzadeh et al., 2017)کردند.   نظر  در  با 
های آبیاری مانند  کنترل اتوماسیون و اجزای شبکه هایسیستم
های آبیاری  های کیفی شبکه، به بهبود مدیریت شبکهشاخص

 با چارچوب پویایی سیستم پرداختند. 
اما تاکنون، مدل مفهومی در ارتباط با ابعاد فنی، اجتماعی  
در   انرژی  و  غذا  آب،  پیوند  رویکرد  اساس  بر  مدیریتی   و 

رفتار  شبکه مقاله  این  در  است.  نیافته  توسعه  آبیاری  های 
های فنی شبکه آبیاری با یک مدل مفهومی در رابطه با  شاخص

ه ارزیابی  تولید غذا و همچنین مصرف انرژی در مرزهای شبک
به سیستم  پویایی  از  و  است  برای  شده  تحقیق  ابزار  عنوان 
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 18 .................................................................................................... های آبیاری شبکه ( در مدیریت آب درNexusتوسعه مدل مفهومی پیوند آب، غذا و انرژی )

دستیابی به این هدف استفاده شده است. هدف اصلی این مقاله 
ثر بین اجزای شبکه و فرآیندهای دینامیکی ؤبررسی متغیرهای م

های تولید مواد غذایی روابط اجزای شبکه توزیع آب و مجموعه 
مدت است. این تلاش در نهایت منجر طولانیو تعامل آنها در  

  آبیاری   شبکهارائه یک مدل مفهومی برای مدیریت یکپارچه  به  
انرژی   و  غذا  آب،  پیوند  اساس  شد.    (Nexus)بر   خواهد 

توانند با کمک مدل توسعه یافته و تولید مدل گیران میتصمیم
برای را  مختلف  سناریوهای  آینده،  در  آن  اجرای   کمی 

 مدیریت در سطح شبکه آبیاری ارزیابی کنند. هایسیاست 
 

 ها مواد و روش
 های آبیاری انتخاب شده ایران معضلات مهم شبکه 

  محصولات،   الگوی  تنوع   جغرافیایی،  موقعیت   اساس  بر
  استفاده  مورد  آبی  منابع  نوع  نفعان،ذی  مشارکت  زراعی،  مناطق

 حاد  مشکلات  انواع  همچنین  و  آبیاری  هایشبکه  مدیریت  نوع  و
حوزه  ایران  آبیاری  هایشبکه  در  شده  مشاهده آبخیز  در  های 

ایران  ،قرار گرفتندبازدید    مورد  آبیاری  شبکه  پنج  ،متفاوت در 
کارشناسان    ندشد   بررسی  با  مشاور،  و  مهندسین  در   شاغل 

 بردار و کارشناسان اداره آب و جهاد کشاورزی در آن مناطقبهره
شد   انجام    شبکه و    قزوین  آبیاری  شبکه :  شامل  کهمصاحبه 

 آبیاری  شبکه  ،ه آبریز فلات مرکزی ایرانضورامین از حو  آبیاری
و   آبریز دریای مازندران  ضهمغان از حو  آبیاری  شبکه  سفیدرود و

  در   آنها  موقعیت   که  ه آبریز خلیج فارسضدز از حوشبکه آبیاری  
 .است شده داده نشان 1 شکل

 

 
 

 های آبیاری منتخبنمایی از شبکه  -1  شکل
Figure  1. View of selected irrigation networks 

 

بررسی و  مشاهدات  اساس  به بر  عمده  های  آمده  عمل 
های آبیاری ایران مورد اشاره قرار گرفتند  شبکه معضلاتی که در  

 عبارتند از: 
طراحی شبکه بدون توجه به منابع محدود، نیازهای آینده و 

وجود آمدن اختلاف بین تقاضا و آب  ها و به واقعیت تلفات شبکه 
  .یافتهتخصیص

صورت های زراعی به سمت بلوکعدم انتقال و توزیع آب به 
 . موثر و کارآمد

 مصرفی  آب  پول  صحیح  دریافت  در  نونیقا  شکاف
 .آب توزیع در عدالتیبی  نتیجه در و کشاورزان

خصوص در مناطقی ه عدم اجرای نظارت بر الگوی کشت ب
 .که آب کافی در اختیار دارند

برداری ها، بهرهگیریمشارکت ندادن کشاورزان در تصمیم
دانش   و  انگیزه  از کمبود  ناشی  از شبکه  نگهداری  مدیریتی  و 

   .مدیران
 .سطح پایین آموزش، آگاهی و فرهنگ کشاورزان

در  وزارت کشاورزی  و  نیرو  وزارت  بین  کافی  تعامل  نبود 
 . تخصیص و تحویل آب

 هاسازه  و  اموال  به  نسبت  کشاورزان  مالکیت  احساس  عدم
برداشت    همچنین  و  وسایل  سرقت  آنها،  تخریب   نتیجه،  در  و

 .آبغیرمجاز 
اراضی   خردشدن  توسعه  و  جمعیت  افزایش  کشت،  تحت 

 .اراضی
دلیل کاهش ذخیره مفید مخزن  ها بهگذاری در کانالرسوب 

 .هاسازی شبکهسد و نبود ملاحظات به 
 

 توسعه مدل مفهومی 
ها، یک دست آمده از مشاهدات و پاسخنامهبا اطلاعات به 

مدل   شد.  ایجاد  مدیریت  سیستم  اصلاح  برای  مفهومی  مدل 
با  توسعه   با اصلاح ساختار  برنامه مدیریت موجود  یافته شامل 

 استفاده از رویکرد تفکر سیستمی است.
باید  مدل نیز دو مرحله روش شناختی را  در توسعه بنابراین 

سازی دینامیکی فرضیات: این مرحله  در نظر گرفت: الف( مفهوم
زنجیره   منظر  از  آبیاری  شبکه  یک  مشکلات  تعریف  شامل 

اس بوده  پویایی  نکسوس  منظر  از  مشکلات  تبیین  ب(  ت. 
هایی در ساختار ها: در این مرحله متغیرها در زیرسیستمسیستم

نهایتاًحلقه و  مرتبط  به هم  علی  که هرکدام    های  شدند  بیان 
های کشاورزی را در مدل بخشی از مسائل شبکه آب و بلوک
 دهد. پیشنهادی مدیریت جامع تشکیل می

این حلقه بیان  رفتاری برای  الگوهای  از روش  های علی، 
ارائه شده، در تبیین فرضیه    ( Senge, 2005)نمونه که توسط  

( رشد  1دینامیکی و سناریوها استفاده شده است که عبارتند از:  
سرمایه کمو  محدودیت2  ؛گذاری  رشد؛  ها(  بار  3ی  انتقال   )
( موفقیت  6  ؛( تهدید و تشدید5  ؛( فرسایش اهداف4  ؛مسئولیت

پی راه7موفق؛    در  شکست  حل(  به  منجر  -Stuardo)های 

Ruiz, Peña-Cortes, & Ther-Rios, 2014) این الگوهای .
های  حلدهنده سناریوهای موجود و راهرفتاری سیستمی نشان

این   از  استفاده  اهمیت  است.  شبکه  آینده  مدیریت  در  ممکن 
بین  که  است  تحلیلی  و  تجزیه  امکان  در  سیستمی  الگوهای 

 ها ارائه شده است.  فرایند نمایش نگرش 
 هارویکرد پویایی سیستم 

Moghan I.N. شبکه آبیاری مغان –  

Sefidrood I.N. شبکه آبیاری سفیدرود-  

Varamin I.N.  آبیاری ورامینشبکه –  

Qazvin I.N.- شبکه آبیاری قزوین  

Dez I.N. شبکه آبیاری دز –  
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 19. ............................................................................................................................. 1402/ زمستان  28پژوهشنامه مدیریت حوزه آبخیز سال چهاردهم/ شماره 

است که ابزار    یستمیاز تفکر س  یاشاخه  هاستمیسپویایی  
فراهم    ستمیروابط بازخورد در س  یسازمدل  یرا برا  یسازه یشب
ایم بازستمی، سکردیرو  نیکند. در  با  به  ی از خروج  خوردها  ها 

  ( Bagheri, 2006) عناصر  نیتعاملات بها و مراقبت از یورود
الف نشان داده شده  -2باز که در شکل    یهاستمیبرخلاف س

  - 2شوند )شکل  ی بسته در نظر گرفته م  یهاعنوان حلقه است به 
حلقه  ییها ستمیس  نیچن.  ب( تشک  یمنف  ی هااز  مثبت   لیو 

 یبانیپشت  ستمیعناصر س  ن یب  بازخوردیاند که توسط روابط  شده
از  یم روشوند.  حلقههاستمی س  ییایپو  کردی نظر  تعادل    یها، 

  م یبا تنظ  ستمیبه اصلاح خود س  از ین  ی بازخورد منف  ای  ی بحران
دارند  ایکننده  تیتقو  یهاحلقه مثبت   & Hjorth)  بازخورد 

Bagheri, 2006)  ستمیس  ییایمطالعه پو  کی . هدف معمول  ،

  ی و سپس جستجو  پدیده  ییایپو  جادیا  ییو چرا  یدرک چگونگ
ب  یبرا  ییهااست یس س  شتریبهبود  است    ستمیعملکرد 
(Vlachos, et al., 2007)ا مطالعه    یبرا  د یابزار مف  کی   نی. 

تغ فرآ  راتییروند  درک  آنها،  علل  نت  یکیزیف  یندهای و    جه یو 
  ک یها در  استیس  یامدهایپ  یسازه یو شب  ی اطلاعات و طراح

آن را    "ساختار"  ،ستمیاست. فعل و انفعالات عناصر س  ستمیس
مسیم  جادیا که  سئکند  رفتار   ,Sterman)است    ستمیول 

است   ریبه شرح ز ستمیس  ییایدر پو یساز. مراحل مدل(2000
(Stave, 2003)تعر س  فی:  شرح  مدل؛    ستم؛یمشکل؛  توسعه 

 .هااست یس یسازه یو شب یمدل طراح ییآزما یراست

 
 سیستم بسته تحت الگوی تفکر سیستمی -ب سیستم باز تحت الگوی تفکر خطی -الف -2شکل  

Figure 2. a. Open system under the linear thinking model  b. closed system under the systemic thinking model 
 

نمودارها بازخورد    ینقشه  نقطه    کی،  ستمیس  ک یساختار 
خاص    یالگو  کی  جادیآنچه باعث ا  لیو تحل  ه یتجز  ی شروع برا

 نشیآوردن بدست  ه ب  یبرا  ی رفتاریاست. الگوها  ؛شودیرفتار م
مورد   اساس  "تیماه"در  ساختار    ی مسئله  ارائه   یادیبن  ایو 

،  داده شود  هتوسع  شتریب  یتوان بر اساس آن مدلیکه م  یاساس
الگوها  دیمف رفتاریهستند.  به به  ی  برای   ییتنهاندرت 

 یطور کلدارند و به   یعموم  یتیهستند. آنها ماه  یکاف  سازیمدل
  ک یاز    یکه بخش  ستندین  یمهم  یرهایقادر به آشکار کردن متغ

. بدون  (Hosseinzadeh et al., 2017)هستند    یواقع  ستمیس
دشوار است    رانیمد  ی، برایواقع  یرهایمتغ  نیاز ا  حیصر  یآگاه

تغ را مشخص کنند که در آن  اهرم  نقاط خاص  در    راتییکه 
منجر شود   ستمیدر رفتار س  داریپا  راتیید به تغنتوانیساختار م

(Brzezina et al., 2017) . 
 

 و بحث  نتایج 
مفهوم  و  مفهومی  )فرضیه  تبیین چارچوب  مسئله  سازی 

 دینامیکی( 

بایست پایداری منابع شبکه می برای انجام تحقیق در حوزه  
؛ لذا  گرددآب همسو و توام با ایمنی تولیدات کشاورزی منظور  

های آبیاری ایران مطابق مرزهای مطالعات نکسوس در شبکه 
ارتباطات    ،ایدر نظر گرفته شد. مطابق این نمودار جعبه   3شکل  

  ر شد و با توجه به ارتباطات درون های امنیت منابع منظوشاخص
نوع و  آنها  شاخص   سیستمی  دیگر  بر  آنها  بر  تأثیر  مبتنی  ها 

 فرضیه دینامیکی تدوین گردید. DPSIRچهارچوب 
مطابق شکل  سازی(  مدل مفهومی بیان مسئله )فاز مفهوم 

کننده وضعیت موجود  کننده و متعادلرابطه بین علل تقویت   4
می نشان  را  روابط منطقه  این  واقع  در  بین    ،دهد.  بازخوردها 

من در  را  مصرف  و  تولید  بازگو    اطقساختارهای  مطالعه   مورد 
مجموعهمی روابط  این  حلقهکند.  از  تشدیدای  )در  های  کننده 

متعادل  و  موجود(  منابع  تخریب  راستای  راستای  )در  کننده 
بین متغیرها و مخصوصاً  را  تعادل سیستمی(  نقطه  به  رسیدن 

کننده(، های آب )منبع تامینهای تعریف شده در بخششاخص
پشتیبانی )منبع  شکل انرژی  تولیدکننده(  )منبع  غذا  و   کننده( 

 دهند.می
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 های آبیاری چهارچوب مفهومی رویکرد نکسوس در شبکه -3  شکل

Figure 3. Conceptual framework of the nexus approach in irrigation networks 
                

 
 

 های آبیاری مدل مفهومی رویکرد نکسوس در شبکه -4  کلش
Figure 4. Conceptual model of the nexus approach in irrigation networks 

 
رشد و سرمایه  "الگوی از ساختار خود  ماهیتبیان فوق در 

های  که مطابق با آن فعالیت مکانیسم  دگیرمی  بهره  "گذاری کم
دهد.  کننده را نشان میکننده در کنترل مکانیسم تقویتمتعادل 

مؤ عوامل  سهم  دلیل  همبستگی به  آب،  منابع  تخریب  در  ثر 

متعادل   مثبتکننده  تقویت روابط  و  بین  است  بازخورد  کننده، 
کننده به تداوم مسئله تا رسیدن به یک نقطه تعادل  عوامل کمک
 دهد. تر از نقطه هدف سیستم را نشان میدر تراز پایین
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 21. ............................................................................................................................. 1402/ زمستان  28پژوهشنامه مدیریت حوزه آبخیز سال چهاردهم/ شماره 

و   آبیاری  شبکه  حوزه  مدیریت  در  هماهنگی  عدم  علل 
حلقه  سازمانحوزه  مدیریت   در  تشکیلکشاورزی  شده  های 

توسط متغیرهای تخلیه منابع تجدیدپذیر و تغییر الگو و مساحت  
ها  شود. این حلقهتحت کشت برای اهداف کشاورزی تقویت می

همچنین با تشدید همبستگی منفی بر روی یکدیگر و به منظور  
   کنند.رقابت در منابع بیشتر، مشکل را مستقیماً ایجاد می

می نشان  همچنین  فوق   های  فعالیت  کهدهد  بیان 
بخششبکه و  آبیاری  بردن  های  بین  از  در  کشاورزی  های 
افزایی دارند. این بدان  محیط شبکه )منابع خاک و آب( همزیست

ها تأثیر منفی در مدیریت منطقه معناست که مجموعه فعالیت
فعالیت  که  اندداشته همه  که  دلیل  این  به  معمدتا  در  ورد ها 

گذاری عمومی و مدیریتی واقعیتی ایجاد  های سیاستمشارکت
تمی که  ایجاد  أکنند  سردرگمی  نوعی  و  منطقه  در  منفی   ثیر 
 کنند. می

 

 فرضیات دینامیکی و الگوهای رفتاری سیستم 
توان با جزئیات بیشتر  بر اساس مدل مفهومی؛ روابط را می 

   های موجود، نمایش داد.صورت زیرسیستمبه 
 زیرسیستم محدودیت رشد 

شکل   توسعه    Rb1  حلقه،  5مطابق  به  کشاورزان  تمایل 
تغییر   بخش  در  چه  و  اراضی  توسعه  بخش  در  چه  کشاورزی 

 Rb2کند. این حلقه، حلقه  الگوی کشت مصوب را توصیف می
برنامه  آن  ماحصل  و  کرده  تقویت  و  را  اختصاص  برای  ریزی 

درصدی   75عنایت به نظر  حلقه اخیر با   باشد. تحویل آب می
متعادل حلقه  با  برخورد  در  نظر    Bb1کننده  کارشناسان  در  با 

داشتن محدودیت آب در دسترس کشاورزان که خود حاصل دو 
مطابق    Bb2حلقه   زیرزمینی  منابع  ذخیره  کاهش  از  حاصل 
ها  های اخیر در آورد رودخانهحاصل از خشکسالی  Bb3و    6شکل
شکلکه   رشمی  7مطابق  تحت  باشد؛  مناطق  توسعه  و  د 

 نماید. کشاورزی را متوقف می
 

 
 

 زیرسیستم محدودیت رشد حلقه توسعه کشاورزی تحت محدودیت منابع آب  -5  شکل
Figure 5. Limit to Growth subsystem of agricultural expansion loop under water resource limitation 

 

 
 ها در قزوینهای تلفیقی در برابر تغذیه چاه مقایسه کارکرد چاه  -6  شکل

Figure 6. Comparison of the operation of integrated wells against artificial recharge wells in Qazvin network.  
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 22 .................................................................................................... های آبیاری ( در مدیریت آب در شبکهNexusتوسعه مدل مفهومی پیوند آب، غذا و انرژی )

 
 مقایسه آب سطحی ورودی به شبکه در مقابل آب سطحی تحویلی در قزوین -7  شکل

Figure 7. Comparison of surface water entering the network versus surface water delivered in Qazvin network. 
 

 زیرسیستم عدالت در توزیع آب  
درصد    60مطابق نظر کارشناسان در پرسشنامه و مصاحبه،  

بانفوذ و  میزان   را در کشاورزان  درصد میزان    70دریافت آب 
از دیگر  از کشاورزان متفاوت  این دسته  را در  انرژی  دریافت 

، نمودار  8که این موضوع در نمودار شکل   دانندکشاورزان می
درخواست آب  به  تحویلی  آب  تغییرات  مزارع  ضریب  در  شده 

دست مورد تحقیق قرار گرفت. لذا  کشاورزان بالادست و پایین
میزان توسعه    Rc2، حلقه  9مطابق با این الگو و مطابق شکل  

بالا توصیف شده کشاورزی در  تشدیدشونده  به صورت  دست 
حلقه   مطابق  و  کشاورزان  Rc1است  برای  فرآیند   این 

به پایین موفق  دست  برای  موفقیت  الگوی  در  کاهنده  صورت 
جهت ساختار علّی و معلولی، خود  ترسیم شده است. این الگو به 

)حلقه تشدید  و  تهدید  الگوی  مکانیسم  و    Bc3های  معلول 
Bc4درصدی کارشناسان    60باشد. از آنجاکه مطابق نظر ( می

مطابق پرسشنامه در خصوص تهدید در دسترسی به منابع آب،  
نظر    60 توسعه کشاورزی و همینطور  تهدید در    55درصدی 

الگوی   آب  منابع  از  استفاده  خصوص  در  کارشناسان  درصد 
کشت درآمدزا، این رقابت در خصوص ارائه نیاز آبی به مدیران  
شبکه از سوی کشاورزان مطرح بوده است. استراتژی کشاورزان  

دست برای دسترسی به منابع در صورت وجود تبعیض،  پایین
درصدی کارشناسان استفاده از منابع غیرمجاز   60مطابق نظر  

درصدی کارشناسان،  75بوده است و استراتژی مدیران با نظر  
به بهره بیشتر  زیرزمینی  منابع  از  بیشتر  راهکار  گیری  عنوان 

  90دانیم مطابق نظر  (. حال آنکه میBc1مقطعی بوده است )
های تفاده از طرحدرصدی کارشناسان، توزیع عادلانه آب با اس

توزیع شناخته شده مانند طرح توزیع توافقی، همچنین با نظر  
رسانی الگوی کشت و کنترل   روزدرصدی کارشناسان در به   80

نظر   و  و   80آن  کاربری  تعیین  خصوص  در  آنان  درصدی 
به رعایت قوانین   اراضی و همچنین تشویق زارعین  محدوده 

هکارهای اساسی در  مصرف آب همزمان با آموزش آنان از را
(.Bc2باشد )مواجهه با این مسئله می

 
 نمودار ضریب تغییرات شاخص آب تحویلی به آب درخواست شده در شبکه قزوین -8  شکل

Figure 8. The graph of the variation coefficient of the delivered water index to the requested water in the Qazvin 
network 
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 گیری از منابع آب زیرسیستم تهدید، رقابت و استراتژی در بهره -9  شکل

Figure 9. Subsystem of threat, competition and strategy in the use of water resources 
 

 زیرسیستم شکاف کسری آب مخزن

سیستمی   الگوهای  از  اتخاذ که  یکی  عواقب  تبیین  در 
کار به   ی و چه در سطح مدیریتیتصمیمات چه در سطح فرد

های منجر به شکست است که الگوی  حلالگوی راه  رود؛می
صورت ترکیبی از تصمیمات متخذه در داخل یک به  10شکل  

میزان    12و    11مطابق شکل  دهد.  نشان می  راآن شبکه آبیاری  
آب مورد نیاز بخش کشاورزی با توجه به تغییرات در الگوی  

کشت با میزان آب تحویلی تفاوت فاحشی کشت و سطح زیر  
درصد نظر مصاحبه شوندگان راهکار    75داشته است که مطابق  

دانند که  برداشت بیشتر از منابع زیرزمینی را راهکار مقطعی می
( و این موضوع Bd1و  Bd3در حال اتفاق افتادن است )  عملاً

مشوق   شبکه،  در  پایداری  شاخص  افزایش  به  عنایت  با 
افزایش تغییرات در  کشاورزان د افزایش سطح زیر کشت و  ر 

( تشدید کسری مخزن  نهایتاً  و  (  Rd3و    Rd1الگوی کشت 
شکل   مطابق  همچنین  است.  نظر   90و    13مؤثر  درصد 

از  مصاحبه برداشت  اضافه  بودن  مقطعی  تأیید  در  شوندگان 
و   برداشت    65مخزن  راهکار  بودن  مقطعی  در  آنان  درصد 

درصدی ایشان در عدم بهبود کسری مخزن    70غیرمجاز و نظر  
درصد توجه به راندمان آب در مزرعه را   65با شرایط یاد شده، 

مؤ شبکه  کلی  سیستم  به  توجه  جای  این به  که  دانستند  ثر 
 اند. توصیف شده (Rd2و  Bd2های ) موضوع در حلقه

 

 
 در مخزنزیرسیستم تشدید کسری آب   -10  شکل

Figure 10. Water shortage intensification subsystem in the reservoir 
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 نمودار سطح زیر کشت شبکه قزوین نسبت به کل استان  -11  شکل

Figure 11. Diagram of the cultivated area of Qazvin network in relation to the province  

 

 
 نمودار آب تحویلی در مقایسه با آب مورد درخواست  -12  شکل

Figure 12. Diagram of delivered water compared to requested water 

 
 های غیرمجاز در شبکه زیرزمینی تحویل شده، اضافه تحویل شبکه و میزان برداشتنمودار مقایسه آب سطحی تحویل شده، آب  -13  شکل

Figure 13. Comparison chart of delivered surface water, delivered groundwater, extra delivery of the network and the 
amount of unauthorized harvest in the Qazvin network 
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 نشده آب زیرسیستم مواجهه با نیاز تأمین

مصاحبه  55 از  و  درصد  آب  غیرمجاز  برداشت  شوندگان، 
مقطعی   اقدام  را  اموال  پیشتخریب  جانبی  بدون  اثرات  بینی 

  65دانستند که از سوی برخی کشاورزان در حال اقدام است.  
شوندگان، این اقدام را در اثر نبود حس مالکیت  درصد از مصاحبه

تجهیزات شبکه عنوان کردند و   و  منابع  به    ، درصد  75نسبت 
درصد   65پایش از منابع را اقدام اساسی در حفظ منابع دانستند و  

را راهکار مطلوب دانستند و تشویق   به رعایت قوانین  زارعین 
درصد از آنان، آموزش به کشاورزان در راستای حفظ منابع    90

درصد از آنان آموزش به کشاورزان در راستای    85و همچنین  
بهبود الگوی مصرف و عدم تغییر الگوی کشت را راهکار اساسی  

ظر گرفتن وجود  و با در ن 15دانستند. لذا با توجه به مدل شکل 

حلقه  برداشت غیرمجاز  را   Be1های  موضوع  این  مدل  در 
در بلندمدت    Re2و    Re1های  توصیف کرده که حاصل آن حلقه

اولاٌ ایجاد  افزایش   باعث  و  زیرزمینی  آب  سطح  کاهش 
با کاهش ظرفیت زراعی مزرعه    ( و ثانیاRe1ًهای پمپاژ ) هزینه

در این راستا،   .(Re2دهد )میزان تولید محصول را کاهش می
های غیرمجاز مطابق نمودار ارائه شده در سال  اقدام انسداد چاه 

عنوان راهکار  ( به 14ای قزوین )شکل  توسط آب منطقه   1400
)حلقه   )حلقه    (Be2مقطعی  مصرف  الگوی  بهبود  مقابل  در 

Be3های  ند. لازم به ذکر است نمودار نسبت آموزش( معرفی شد
سال اجرای   10مربوط به حفاظت آب، خاک و منابع طبیعی در 

صفر بوده است که نشان از مغفول ماندن این راهکار    اًمدل تقریب
 دارد.

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 ای در استان قزوین منتشره از اداره آب منطقه  1400های غیر مجاز در سال نمودار انسداد چاه -14  شکل

Figure 14. Diagram of the choking of unauthorized wells in Qazvin province in 1400, published by the Water 
resource management company  

 

 
 زیرسیستم مواجهه با نیاز آبی تأمین نشده  -15  شکل

Figure 15. The subsystem of facing unsupplied water request 
 

 زیرسیستم کاهش عملکرد محصول

آب کشور  ،شرایط  بر  حاکم  اقلیم  و  را   کشاورزان  ،خاک 
به  شیمیایی  کودهای  از  استفاده  از  نیاز  ناگزیر  مکمل  عنوان 

می کشاورزی  محصولات  حالیغذایی  در  میزان  نماید.  که 

میلیون تن برآورد شده است، ولی    3در کشور حدود    کود  مصرف
معنیأت و  مثبت  استحصالی ثیر  عملکردهای  میزان  بر  داری 

بروز  تولیدی دیده نشده است. عوامل متعددی در  محصولات 
م معضل  توزیع  یاین  ازجمله:  باشند  داشته  دخالت  توانند 
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 26 .................................................................................................... های آبیاری ( در مدیریت آب در شبکهNexusتوسعه مدل مفهومی پیوند آب، غذا و انرژی )

، استفاده از کودهای تک عنصری و محدود که  کود  غیرمنطقی
ای و عدم  های تغذیهبا گذشت زمان منجر به ایجاد ناهنجاری

رویه  استفاده بی   و   گیاه شده است تعادل عناصر غذایی در خاک و  
های علمی  اساس روش   بدون توجه به نیاز واقعی گیاه )که بر  آن
امکانبه  خاک  آزمون  است(ویژه  ایجاد   پذیر  باعث 

دارای   قزوین  . استانگرددهایی مانند شوری خاک میناهنجاری
پاییزه،    193600 و    103186هکتار کشت  بهاره  هکتار کشت 

میزان  65000 مجموع  در  که  بوده  میوه  باغ    کود   هکتار 
فسفاته و  کود تن 36535نیتروژنه،   کود تن 88906تخصیصی 

نیاز    کود  تن  26611 برآورد  با  چندانی  ارتباط  که  است  پتاسه 
ندارد استان  در  تولیدی   & ShahabiFar)  محصولات 

Norrinia, 2010.)    مایتی  های حرشد سیاست   16نمودار شکل
 دهد.نمایش میرا در ده سال اجرای مدل در قزوین 

 
 های توزیعی در استان قزویندرصد رشد نهادهنمودار  -16  شکل

Figure 16. Diagram of growth percentage of distributed inputs in Qazvin province 
 

شوندگان، افزایش    درصد مصاحبه  50مطابق نظر بیش از  
آبشویی، در اثر اعمال نشده حاصل از افزایش نیاز    نیاز آبی تأمین

نهادهکنترل مصرف  عملکرد نشده  کاهش  بر  کشاورزی  های 
آن  راهکار  و  دانسته  آموزشمؤثر  باغبانی  را  و  زراعت   های 

الگوی  دانسته از  اتفاق  مورد  مکانیسم  به  توجه  با  لذا   اند. 
های منجر به شکست در تبیین این پدیده استفاده شده  حلراه

کننده   ای تعادل این نیاز و حلقه تقویتدر راست  Bf1است. حلقه  
Rf1 دهد  های ایران نمایش میرا در شبکه عواقب بلندمدت آن

های کشاورزی خود را در  که ماحصل استفاده از نهادهطوریبه 

نشده نشان    تشدید نیاز آبی و نهایتاً در افزایش نیاز آبی تأمین
توجه به شوری و  دهد. به طریق اولی این راهکار مقطعی، با  می

باتلاقی شدن اراضی، میزان سطح مورد کشت مؤثر را کاهش  
نهایتاً و  می  داده  کاهش  سطح  واحد  در  عملکرد  یابد میزان 

(Rf2  همچنین از    60(.  به    شوندگانمصاحبهدرصد  تمایل 
( و نهایتاً Bf2افزایش سطح در اثر کاهش عملکرد محصول )

دانند ز آن را ناگزیر مینشده حاصل ا  افزایش نیازهای آبی تأمین
(Rf3)    ارائه شده است.   17معلولی آن در شکل  و  که نمودار علی 

 

 
 زیرسیستم کاهش عملکرد محصول -17  شکل

Figure 17. Subsystem of product performance reduction 
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 27. ............................................................................................................................. 1402/ زمستان  28پژوهشنامه مدیریت حوزه آبخیز سال چهاردهم/ شماره 

 آب در کشاورزی   وریزیرسیستم راهکارهای بهبود بهره 

فوق شده    الذکرزیرسیستم  ارائه  راهکارهای  به  اشاره  در 
استراتژی به  توجیه  در  مشکل  جابجایی  الگوی  های  واسطه 

الگوی راه به حلمقطعی و اساسی و ترکیب آن با  های منجر 
تأثیرات   توجیه  در  موجودشکست  تصمیمات  در    -بلندمدت 

  وری آب کشاورزی توسعه پیدا کرده است مواجهه با مشکل بهره
بهره میزان  نامطلوب در شبکهکه  ایوری  در ده سال  ان  رهای 

شکل   نمودار  در  مدل  اجرای  به  گردیده   18منتهی  مشخص 
     .است

 

 
 وری آب در کشاورزی استان قزوینمیزان بهرهنمودار نوسان  -18  شکل

Figure 18. Fluctuation diagram of water productivity in Qazvin province  
 

کارشناسان،   نظرات  بررسی  کانال  60در  ترمیم  ها، درصد 
سازی را در  درصد به  50تجهیزات و درصد اصلاح و مرمت   70

در دانستند.  مؤثر  شبکه  عملکرد  نظر    70  بهبود  از   درصد 
کاهش  مصاحبه و  شبکه  راندمان  میزان  بالاگرفتن  شوندگان، 

درصد    60ظرفیت طراحی بدون توجه به نیاز آبی آتی شبکه و  
اثر   بر  شبکه  عملکرد  بهبود  در  کشاورزان  همکاری  عدم 

های کشاورزی بدون انجام توجیه و  وژهتخصیص اعتبار برای پر
در کیفیت عملکرد شبکه را  برداران منابع  ایجاد انگیزه در بهره
مدل توسعه داده شد.    Bg1واسطه آن حلقه  مؤثر دانستند. که به 

از مصاحبه  65همچنین مطابق نظر   به  درصد  شوندگان، توجه 
فرعی های  عملکرد سیستم اصلی بدون در نظر گرفتن سیستم

درصد از آنان آموزش    60های زراعی را مؤثر ندانستند و  در بلوک
به  در  را  کشاورزان  سیستمبه  در کارگیری  آبیاری  نوین  های 

نهایتاً   و  کردند  عنوان  مناسبی  راهکار  را  درصد   60مزرعه 
طرحپیاده کمسازی  مانند  مؤثر    هایی  را  شده  تنظیم  آبیاری 

اساس حلقه   این  بر  ارائه  د  Bg2دانستند.  اول  راهکار  مقابل  ر 
شوندگان، تحویل  درصد از مصاحبه  65گردیده است. همچنین  

راه را  آب  دانستند.  حجمی  اساسی  جایگزینی   60حل  درصد 
مناسب   تحویل  برنامه  یک  با  متناوب  آب  تحویل  را  برنامه 

حلقه   آن  اساس  بر  که  دادند  توصیف   Bg3پیشنهاد  مدل  در 
راه مقابل  در  مکانیسم  های  کارگردید.  بلندمدت  در  شده  ارائه 
ها حلافتد که اثرات جانبی این راه کار میدیگری در شبکه به 

شوندگان افزایش نوسان  درصدی مصاحبه  55بوده و مطابق نظر  
بوده   تغییرات دبی و کاهش پایداری سیستم امری گریزناپذیر 
افزایش  ازای  در  سیستم  در  بیشتر  مدیریت  نیازمند  که 

میانعطاف  سیستم  بیشتر  )حلقه  پذیری  این Rg2باشد  بر   .)
راه عنوان  تحت  آب  تحویل  زیرسیستم  مدل  کارهای اساس، 

بهره شکل  بهبود  مطابق  کشاورزی  در  آب  تدوین    19وری 
گردید.    

 

 
 وری آب در کشاورزی زیرسیستم راهکارهای بهبود بهره -19  شکل

Figure 19. subsystem of solutions for improving water productivity 
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 28 .................................................................................................... های آبیاری ( در مدیریت آب در شبکهNexusتوسعه مدل مفهومی پیوند آب، غذا و انرژی )

 آبیاری  شبکه مطلوبیت زیرسیستم

مطلوبیت    این بین  فاصله  مکانیزم  با  متناظر  زیرسیستم 
باشد که در آن دو راه برای  انتظار می   موجود و مطلوبیت مورد 

ارتقای   راه  یک  دارد؛  وجود  فاصله  این    های شاخصکاهش 
( انعطافراندمانمطلوبیت  و  پایداری  عدالت،  کفایت،  پذیری( ، 

دست می فشار  دیگر  راه  و  در  باشد  یق  تطب  جهتاندرکاران 
با مطلوبیت موجود مطابق نمودار شکل   انتظار  مطلوبیت مورد 

است. بنابراین با توجه به ماهیت موضوع برای مدل کردن    20
این زیرسیستم از الگوی سیستمی تقلیل اهداف بهره گرفته شده  

است. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 نمودار تغییرات مطلوبیت شبکه آبیاری قزوین -20  شکل
Figure 20. Diagram of variations in the utility of Qazvin irrigation network 

 
مصاحبه نظر  دارند؛    60شوندگان،  مطابق  اعتقاد  درصد 

  ؛ که برای بهبود راندمان انجام شده است  هاعملیات ترمیم کانال
وضع  به  حفظ  هدف  با  اجرایی  عملیات  بودن  نامناسب  دلیل 

است.   شده  جایگزین  معتقدند؛    60موجود  آنها  از  درصد 
پذیری بوده است با  ها را که برای بهبود انعطافاتوماسیون سازه 

هدف تحویل فقط آب موردنیاز جایگزین شده است و همچنین  
با هدف بهبود کفایت،  که  ز آنها تحویل حجمی آب را  درصد ا  65

انعطاف و  به پایداری  معتقدند  است  گرفته  دلیل پذیری صورت 
سازه اندازهناکارآمدی  و  تحویل  تحویل    ،گیریهای  هدف  با 

حلقه   اساس  این  بر  لذا  است.  شده  جایگزین    Bh1هکتاری 
سازی شوندگان، به   درصد از مصاحبه  70توصیف شد. از طرفی  

  65دانند با اینکه  را فقط در بعد فیزیکی یک اقدام مقطعی می
سازه مرمت  و  اصلاح  آنها  از  در  درصد  موجود  تجهیزات  و  ها 

درصد از   85دانند. اصلی و فرعی را اقدام اساسی می  یها کانال
و مدیریت  برداری  آنان تهیه دستورالعمل کاربردی در بحث بهره

مدیری و  فیزیکی  ابعاد  در  می را  اساسی  اقدام  و  کارا  دانند. تی 
از مصاحبه  65همچنین   اعتبارات    درصد  تخصیص  شوندگان، 

های مربوط به بخش کشاورزی و توزیع آب  بیشتر را برای پروژه
می  اساسی  اقدام  حلقه را  اساس،  این  بر  لذا  ، Bh2های  دانند. 

Bh3    وBh4    21در مدل توسعه داده شدند که در نمودار شکل  
   شده است.  نمایش داده

 

 
    های آبیاری ایرانزیرسیستم مطلوبیت در شبکه  -21  شکل

Figure 21. Utility subsystem in Iranian irrigation networks 
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 29. ............................................................................................................................. 1402/ زمستان  28ل چهاردهم/ شماره پژوهشنامه مدیریت حوزه آبخیز سا

 زیرسیستم توصیف شاخص نکسوس

نخبگان دانشگاهی،  مطابق با نظرات کارشناسان اجرایی و  
های مربوط به تولید و عواید حاصل نکسوس ترکیبی از شاخص
اندرکنش صرف هزینه تولیدات بخش کشاورزیاز  و    است   ها 

بهره کلیه  بلوککه  بهرهبرداران  و  کشاورزی   برداران  های 
محدوده  شبکه در  شاخص  این  افزایش  پی  در  آبیاری  های 

با توجه به دسترسی  گروه اول رو مشاغل خویش هستند. از این
افزایش سطح کشت )حلقه  ترین راهالوصولبه سهل حل یعنی 

Bi1شاخص افزایش  پی  در  می(  خود  تولیدی  در های  باشند. 
از منظر زنجیره آب، غذا    ،که با عنایت به هدف این تحقیق حالی

و انرژی با محوریت آب، رسیدن به این هدف متعالی در گرو 
های صورت ترکیبی از شاخص بیت شبکه به افزایش سطح مطلو

می  است؛  )حلقه  کیفی  با  Bi2باشد  زیرسیستم  این  تدوین   .)
های مقطعی ارائه شده با استفاده  حلعنایت به خنثی بودن راه 

جابجایی سیستمی  الگوی  نمودار    از  در  که  است  بوده  مشکل 
    نمایش داده شده است. 22شکل 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 زیرسیستم توصیف شاخص نکسوس -22  شکل
Figure 22. Nexus description subsystem 

 

 مفهومی مدل 

ساختار تفصیلی مدل مفهومی براساس الگوهای رفتاری که 
عنوان سناریوهای فرضیات پویا و بازنمایی متغیرهای حیاتی به 

ارائه شده توسط کار میدانی و مصاحبه با افراد درگیر با شبکه  
یکپارچه  مدیریت  برای  مفهومی  مدل  است.  شده  داده  توسعه 

نشان  شبکه  را  توسعه  فعلی  سناریوی  و  ایران  در  آبیاری  های 
مدت سناریوهای مطلوب آینده را توان در طولانیدهد و میمی

 بینی کرد و یا به آن سمت سوق داد.پیش
تعامل بین این متغیرها، قدرت شبکه را به گسترش بحث  

کند های منطقه متصل می مورد مدیریت پایدار به زیرسیستمدر  
چشم در  محرک  متغیرهای  مثبت  تقویت  به  شبکه  که  انداز 

کند. این مدل، تعامل کمک می  Nexusعنوان یک زنجیره  به 
به را که  بین متغیرهایی  عنوان علت و معلول مشخص دائمی 

به شده میاند،  برنامه وجود  هنگام  در  تا  مآورد  دیریت  ریزی 
مدل سیستم  شبکه،  بهیکپارچه  جامع سازی  گزینه  عنوان یک 

استراتژی ترکیب  شامل  همچنین  مدل  این  گیرد.  های قرار 
پذیری بیشتر را برای کل الوصول است که امکان انعطاف ممکن

سازد تأثیر تعارضات را قادر میکند و آنسیستم شبکه فراهم می 
آگ که  متغیرهایی  تعاملات  طریق  از  یافتهرا  سازمان  اند؛ اهانه 

های کشاورزی وری در شبکه و بلوکبرای کاهش مشکل بهره
 آن جذب کند.

این  که  با  است  این  بر  فرض  یافته،  توسعه  مدل  در  حال، 
کنندگان  متغیرهای مسئول این مسئله، دائماً بر مدیران و مصرف 

تصمیم مسئولیت  که  برآب  را  وارد  گیری  فشار  دارند،  عهده 
راهمی جستجوی  به  تمایل  آنها  بنابراین  سریع  حلکنند.  های 

 برای این مسئله دارند. 
این فشار مداوم نیاز به نظارت دائمی بر سیستم دارد زیرا  

کوتاه در  فقط  خودسرانه  و  سریع  روش  رفع  با  مطابق  مدت 
کار می اشتباه  و  در طولانی سودآور  را  سیستم  و  در کند  مدت 

تواند سیستم را  دهد که در پایان نمیی پایداری قرار مناموقعیت 
وضع موجود در نهایت، تعاملاتی که در بالا توضیح در  حفظ کند.  

به  خود  حرکت  با  شد  یا داده  جدید  متغیرهای  ترکیب  سمت 
استراتژی  شکل  ترکیب  با  مطابق  بلندمدت  وضعیت  23های   ،

می  مشخص  را  سیستم  لزوم    .کنددینامیکی  به  عنایت  با 
کمّیگیری  بهره راستای  در  مدل  استاز  با  مدل،  از  فسازی  اده 

جریان مدل  ونسیم،  شکل    - محیط  نمودار  مطابق    24حالت 
 تدوین و توسعه یافت. 
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Figure 23. Conceptual model of water, food and energy chain in Iranian irrigation networks 
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 های آبیاری مدل جریان حالت توسعه یافته از مدل مفهومی زنجیره آب، غذا و انرژی در شبکه  -24  شکل
Figure 24. Stock-flow model developed from the conceptual model of water, food and energy chain in Iranian 

irrigation networks 
 

در شبکه آبیاری،    Nexusالگوهای رفتاری مدل مفهومی  
اند و با در نظر گرفتن اجزای  مبتنی بر محوریت آب توسعه یافته

موثر در   زمانی  توالی  با یک  انرژی  و  تشکیل دهنده آب، غذا 
بیشترین مشکلات   ارائه شده شامل  مدل دخیل شدند و مدل 

های آبیاری ایران از دیدگاه مدیران مخصوصاً در شبکه  شبکه
 آبیاری قزوین است.  

دیده  تدارک  رفتاری  الگوی  دسته  دو  پیشنهادی  مدل  در 
اند. در حقیقت، فرآیندهای کوتاه بلندمدت که در  شده  مدت و 

اند. در این مدل لید این مدل بودهافتند؛ منشاء توشبکه اتفاق می
سعی شده است که سازوکارهایی که محققان دیگر در کار خود  

پرداخته آنها  ابزار  به  از  استفاده  با   System Dynamicsاند 
 سازی شوند. مدل

در و انرژی  غذا    ،آب  یهامنظور، مشکلات در بخش نیا  یبرا
 : که عبارتند از  ندقرار گرفت  ی مورد بررس  ستمیس  ریز  هشتقالب  

 به منابع آب؛  یشبکه در دسترس  رانیمد تیمحدود -
آب و خدمات، که منجر به رقابت    عیعادلانه توز  یعدم اجرا  -
 ت؛شده اس  یبخش کشاورز نفعانیذ نیب

  ی آبرسان یهابر عدم انطباق طرح یشبکه مبتن دیشد کسری -
 ی؛اریآب یهاشبکه تیبا واقع

آب  ی عموم  یسازفرهنگعدم    - از منابع  استفاده  ، که در  ی در 
پد  ماتیتصم س  دیکشاورزان  با  و    مقطعی   یاستگذاریآمده 

 ؛ ت مواجه شده اس رانیمد
و    فیمقابله با عملکرد ضع  ی عدم آموزش به کشاورزان برا  -

 ؛یکشاورز یهااز نهاده یعدم استفاده علم
بهره  - راه  یآب در کشاورز  یورضعف  و    جیرا  مقطعی حل  و 

 ؛ یاریآب  یهادر شبکه ی اساس یهایاستراتژ
  ی هادر شبکه  ییربنایز  یها پروژه تخصیص و اجرای  در    ریتأخ  -
 ؛یاریآب
سازی مدیران نسبت به رویکردهای نوین  عدم توجیه و آگاه  -

 یین برازش سیستم کلی منابع طبیعی.در تع
 یهامنابع آب در شبکه  تیمحدود  ستمیسریاساس، ز  نیبر ا

سا  یاریآب الگو  یها ستمیسریز  ریمانند  اساس  بر  آب    ی منابع 
توسعه    تیمحدود ذ  افتهیرشد  واقع،  در  بخش    نفعانیاست. 
عدم  یکشاورز صورت  در  تماتیمحدودوجود  ،  دارند   لی، 

Water Demand

Agricultural Yield

Allocated Surface

Water Resource

Allocating Ground

Water Resource
Allocating Water

to Farms

Changes on Approved

Crop Pattern
Increasing Crop

Pattern Changes

Farmed Area

Delivered Water

Volume

Reservoir Volume

Decreasing

Reservoir Volume

River's Brought

River Effective

Volume

<Time>

Annual Artificial

Recharge

Rainfall

<Time>

Artificial Recharge

Effective Rain

Ground Water
Accessible

Volume
Unauthorized

Water Extract
Unsupplied Water

Demand

Energy Required

by Pumps

Annual Operating hours

of I.N's Pump Stations

<Time>

G.W. Res.

Decreasing

Decreasing Crop

Pattern Changes

I.N.Available

Water Volume

Total Lands

Decreasing

Farmed Area

Increasing

Farmed Area

Up.C.V

Down.C.V.

C.V. for min

Middle Gaining

C.V. for Max

Middle Gaining

In. min Mid De. min Mid

In. Max Mid De. Max Mid

Water Amount that Up.

Farmers Attained

Water Amount that

Down. Farmers Attained

Equity Ind.

<Water Amount that

Down. Farmers Attained>

<Water Amount that

Up. Farmers Attained>

I.N.Shortage

<Water Demand>

<I.N.Available

Water Volume>

Pressuring on Farmers to

Cultivate Approved Pattern

Existing Energy

Productivity

Energy Required by

Farmers' Instruments

<Agricultural

Yield>

Agricultural Input

Consumption

Pesticides

Consumption

Seeds

Consumption

Fertilizers

Consumption

Pesticides Cons

Seeds Cons

Fertilizers Cons.

<Time>

More Delivery

Management

Setting up

Structures
Operating Skill

Percentage of Daily

Discharge Changes

Average Percentage of

Daily Discharge Changes

<Time>

Number of daily

Discharge Changes

Maximum Number of

Daily Discharge Changes

Delivered Discharge

Oscillation Changes

CropWater

Productivity

Total Education to Improve
Save Water, Soil and Farms'

Harvest

Flexibility Ind.

Farmers Influence

Developing
Arrangement Delivery

Scheme

Oscillation in I.N.

Water Delivery

<Flexibility Ind.>

<Agricultural

Yield>

<Delivered Water

Volume>

Pressure on I.N. for to
Supply Water Delivery

Commitments

I.N.Existing Utility

Dependability Ind.

Total Efficiency

Ind.

Rehabilitation

DevelopingDeteriorating

Structural Conditions

Sublation

Modified Losses

Losses

Adequacy Ind.Conveyance&

Distribution Efficiency

Operatianal

Efficiency

Op. Efficiency

<Time>

Difference between Existing
Utility and its Expected

Value

I.N.Expected

Utility
Decreasing

Expected Utility

Improving Structural

Conditions

Annual Sublation

Coefficient

Increasing

Expected Utility

<Flexibility Ind.>

<Delivered Discharge

Oscillation Changes>

<Equity Ind.>

<Developing
Arrangement Delivery

Scheme>

<Developing
Arrangement Delivery

Scheme>

<I.N.Existing

Utility>

<I.N.Available

Water Volume>

<Delivered Water

Volume>

Evaporating &

Permeating

Annual Operating hours of

Farmers' Pump Stations

Increasing

Reservoir Volume

<Delivered Water

Volume>

<I.N.Existing

Utility>

Water Req. Co.

har. control Coe.

G.W. Res.

Increasing

<Delivered Water

Volume>

I.N. Automation

St.

Appropriateness
Delay in Farmers'

Pay

Finance Limitation

Services Cost

Service Cost<Time>

Maintain Cost

Maintenance Cost

Farmers'

Participations

Insufficient Personnel

Knowledge

Responsibility

Acceptance

Farmers

Literacy L.

Farmers

Expectations L.

Farmers' Crimes

MOM transpose

Crimes

<Time>

Par. Process

AwarenessCooperation in

Oper.

Fi. Self helping

Nu. Training

Course
Personal Index

P. Motive.

P. Speciality

<Time>

Lawful Sup.

<Unauthorized

Water Extract>

Farmers' Training

<I.N.Existing

Utility>
<Finance

Limitation>

P. Training

<Rehabilitation

Developing>
<Water Demand>

<Artificial

Recharge>

<Finance

Limitation>

GW. Elevation

<Time>

<Developing
Arrangement Delivery

Scheme>

pump Elevation

Pump Discharge P. dis.

<Water Demand>

Press.on I.N.

<Time>

<Water Demand>

<Unsupplied Water

Demand>

Education on Soil and

Water Degradation

Educating to Farmers to
Cultivate According to

Approved Crop Pattern

Educating Series

<Time>

Agricultural

Revenue

I.N. W.F.E. In.

<Existing Energy

Productivity>

<I.N. W.F.E. In.>

<CropWater

Productivity>

Agricultural

Performance

<Agricultural

Yield>

<Farmed Area>

Economical Energy

Productivity

Economical Food

Productivity

Economical Water

Productivity

Farm.Income1

Farm.Cost1

<Time> <Delivered Water

Volume>

Farm.Income2

Farm.Cost2

<Time>

<Agricultural

Yield>

Income1

Cost1

Income2

Cost2

Farm. Income3
Farm.Cost3

Income3Cost3
<Time>

<Energy Required by

Farmers' Instruments>

<Energy Required

by Pumps>

<I.N. W.F.E. In.>

W1

W2
W3

W4

W5

W6

Down. Gaining

C.V.

Up. Gaining C.V.
<Time>

Edu Series

<Time>

Land Salinity

<Land Salinity>

<Rehabilitation

Developing>

Del.Per.

Actions to Improve Efficiency (Phy.

Rehabilitation Planning)Dec. Phy. Re

<Actions to Improve
Efficiency (Phy.

Rehabilitation Planning)>

Actions to Improve I.N. Indices

(Man. Rehabilitation Planning)Dec.Man.Re In.Man.Re

Unallowable

Water Fa.

Water Price

Wat Price
<Unauthorized

Water Extract>

<Adequacy Ind.>

<Lawful Sup.>

<Actions to Improve I.N.
Indices (Man. Rehabilitation

Planning)>

<Rehabilitation

Developing>

W7 W8

Del.Wat.In.

I.N.Pro.In.

<Agricultural

Yield>

State Agricultural

Yield

State Yield

<Time>

<Water Demand>

<Delivered Water

Volume>

Recharge

Allocating Surface

Water

<Time>

<Time>

Control Coe.

Salinity

<Time>

<Rehabilitation

Developing>

<Insufficient Personnel

Knowledge>

<CropWater

Productivity>

<Actions to Improve

Efficiency (Phy.

Rehabilitation

Planning)>

Total Cost

Inc. Phy. Re

Total Energy Con.

<Delivered Water

Volume>

<Total Energy

Con.>

Other Ex.

O.E.

E.M.

P.M.

EEM

UpInf.

 علي باقری  محمدجواد منعم و، صطفي اصلانيم

 [
 D

O
I:

 1
0.

61
18

6/
jw

m
r.

14
.2

8.
16

 ]
 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 jw

m
r.

sa
nr

u.
ac

.ir
 o

n 
20

24
-0

3-
20

 ]
 

                            18 / 23

http://dx.doi.org/10.61186/jwmr.14.28.16
http://jwmr.sanru.ac.ir/article-1-1235-fa.html


 32 .................................................................................................... های آبیاری ( در مدیریت آب در شبکهNexusتوسعه مدل مفهومی پیوند آب، غذا و انرژی )

 نیکسب کنند. ب  یشتریخود را توسعه دهند تا منافع ب  یکشاورز
مصاحبه توپاسخ  با  و  مورد  شوندگان  در  موجود  شواهد  به  جه 

غالب منابع آب بود که   تی آب موجود در شبکه، محدود  زانیم
 د.ش یمعرف یعامل تعادل در توسعه کشاورز کیعنوان به 

توز  ،یرقابت در توسعه کشاورز  ستمیرسیز ناعادلانه    عیاز 
م شروع  شبکه  سطح  در  خدمات  و  به یآب    که یطورشود؛ 

ب با فاصله  نفوذ کمتر و  با  انتقال    یهااز کانال  شتریکشاورزان 
  ی با الگو  ویسنار  نیناموفق بوده و ا  یآب سطح  افتیآب، در در

 نیآب در ا  یموفق مدل شد. با توجه به تقاضا  یدر پ  تیموفق
شبکه اقدام به استخراج    رانیمد  ،یآب سطح  تیبخش و محدود

 .کنندی دست شبکه منییپا  یهابخش  یهااز چاه  ینیرزمیآب ز
ا مقطعراه   نیاما  استراتژ  یحل  و  از    ،یاصل  یبوده  استفاده 
افزا  ی مبتن  عیتوز  یهاطرح شبکه    ش یبر  در  عدالت  شاخص 

ز  نیا  ن یبنابرا  . باشدیم از  الگو  ستمیرسیبخش  اساس    ی بر 
آب    زان یشد. بر اساس نوع و م  یسازمدل  تیانتقال بار مسئول

بخش   افتیدر در  چه  سطح  ییهاشده،  آب  به   یکه    ی آسانرا 
مبه  بخش یدست  چه  و  کشاورز  گر،ید  هایآورند   یتوسعه 
نها  شتریب  یتقاضا   یمعنابه  و  ب  افتیدر  تاًیآب  است.    شتریآب 

ها، از نظر گروه  بخش   نی هرکدام از ا  یتوسعه کشاورز  نیبنابرا
 یهاتیمحسوب شده و خود را با توجه به محدود  دیتهد  گرید

کشاورز توسعه  در  م   یموجود  ایمحق  لذا  از    نیدانند.  بخش 
 شد.   یسازمدل دیو تشد دیتهد یبر اساس الگو ستمیرسیز

ز آب  یکسر  ستمیرسیدر  شبکه  چهار   ،یاری آب  واقع  در 
کسر  یرفتار  یالگو بلندمدت،  فاجعه  یدر  را  مخزن  بارتر  آب 

 ماتیبر اساس تصم  یرفتار  یالگوها  ن یکنند که هرکدام از ایم
  ی افتد و همه آنها با الگویکشاورزان اتفاق م   یفرد  ایو    یتیریمد
 ستم،یآب س  یراند. کسمنجر به شکست مدل شده  یهاحلراه
تقاضا  یتابع بنابرا  یاز  که منجر به    یمیهر تصم  نیآب است 
خواهد کرد.    شتریرا ب  یتقاضا در بلندمدت گردد؛ کسر  شیافزا
استخراج آب    قیحجم آب در دسترس شبکه خواه از طر  شیافزا

از مخرن سد، در    یآب سطح  افتیدر  قیو خواه از طر  ینیرزمیز
کشاور توسعه  باعث  افزا  یزبلندمدت  ز  شیو  کشت    ریسطح 

خواهد کرد. از    شتریآب را ب  یموضوع تقاضا  نیخواهد شد و ا
 یمشابه، کشاورزان در مواجهه با کسر یو به روش گرید یطرف

خود،    دیعوا  شیجهت افزا  ،یمخزن و کاهش عملکرد کشاورز
الگوها  میتصم کشت  ب  یاقتصاد   ییبه  آب  مصرف     شتر یبا 

مخزن را در بلندمدت    یکسر  ملعوا نیکنند. لذا مجموعه ایم
 .دینمایم دیتشد
های برداشتمنابع آب در واقع موضوع    بیتخر  ستمیرسیدر ز

اجرا    یهاحلمتخذه و راه  ماتیتصم  ،ینیرزمیاز منابع ز  غیرمجاز
از منابع های غیرمجاز  برداشتاند.  شده مورد بحث قرار گرفته 

استخراج    زانیدر خصوص م  رانیتمام محاسبات مد  ینیرزمیز
های  برداشتموضوع  یاصل لیزند. دلیرا برهم م ینیرزمیآب ز

ز  غیرمجاز منابع  نشده   نیتام  یآب  ازین  شی افزا  ینیرزمیاز 
ا اما  است  منابع   هیرو  نیکشاورزان  کاهش  با  بلندمدت  در 

به   ینیرزمیز افزاهم  ن  یانرژ  زانیم  ش یواسطه  و هم   ازیمورد 
کاهش عملکرد   تاًیحمل مزرعه و نها  تیواسطه کاهش ظرفبه 

 یعملکرد محصول در واحد انرژ  زانیباعث کاهش شاخص م
منجر   یهاحلراه   یبا الگو  و یدو سنار  رشود. لذا هیم  یمصرف

طرف از  شدند.  مدل  شکست  اراه  یبه  سورحل  از  شده    ی ائه 
چاه  ران،یمد که  ریغ  یهاانسداد  است  بوده  حل  راه  کیمجاز 

  ی هامصرف آب در شبکه   یالگو  دیباشد و بایاثر مو کم  یمقطع
 اصلاح گردند.  یاریآب

ز حق  یاراض  بیتخر  ستمیرسیدر  در  خاک(،   قتی)منابع 
جهت بهبود شاخص   یکشاورز  یهااز نهاده  یرعلمیاستفاده غ

کشاورزان است که با    یعملکرد محصول در واحد سطح از سو 
نها  زانیم  شیافزا  ،ییشوآب  ازین  شیافزا و   شیافزا  تاًیتقاضا 

م   نیتام  یتقاضا بلندمدت  در  کاهش   زانینشده  را  عملکرد 
با    گریشود. از طرف دیتر مفیدهد و شاخص نامبرده، ضعیم

ا تما  نیکاهش  ز  شیافزا  لیشاخص،  جهت   رکشتیسطح 
تشد  شیافزا باعث  م  زانیم  دیدرآمد،  اوشیتقاضا  و  دو   نید 

با استفاده   ویکنند. هر دو سناریبحران کمک م  دیدر تشد  ویسنار
 منجر به شکست مدل شدند.  یهاحلراه  یاز الگو

ز بهره  ستمیرسیدر  مقطعراه  ،آب  یورضعف  بهبود   یحل 
شده در    میتنظ  یاریآبالقاء کم  یاساس  حلراندمان شبکه با راه 

تحو  یباغ  یاضرا ا  یتوافق  لیو طرح    سه یمقا  یزراع  یاضردر 
آب کمک    لیتحو  شیراندمان به افزا  شیشدند. در واقع، افزا

در نظر گرفته    یلیآب تحو  یراثرگذا  زانیکند بدون آنکه میم
  زان یبا م  ستیبایم  یلیآب تحو  ییکارا  زانیکه میشود. درحال

با  یاصل  ازین کشاورزان  و  شود  هماهنگ   یبرا  دیکشاورزان 
الگو،    ن یآموزش داده شوند. ا  یافتیاز آب در  یاستفاده حداکثر

طرح    یمدل شد. از طرف  تیال بار مسئولقانت   الگویبا استفاده از  
را    ینوسانات دب  زانیم  ،یاثر جانب  کیعنوان  به  ،یتوافق  لیتحو
نوسانات اقدام به کاهش    نی کاهش ا  یبرا  ران یداده و مد  شیافزا

تحو  یریپذانعطاف  ا  لیطرح  کرد.  با    زین  مکانیسمن  یخواهند 
 منجر به شکست مدل شد. یهاحلراه الگوی

  ر یعلل کاهش مقاد  ،یاریشبکه آب  تیمطلوب  ستمیرسیدر ز
 یهاقرار گرفت. شاخص  ی شبکه مورد بررس  یفیک  یهاشاخص

 ,Molden & Gates)  فیبا توجه به تعار  یاریشبکه آب  یفیک

تحو  زان یم  ( 1990 نرم   یلیآب  در  را  شبکه  مختلف    یهابه 
  ئول مس  یاو سازه  یتیریاست عوامل مد  یه یکنند. بدی م  یبررس

رفتن    لیتحل  لیدلدر بلندمدت به ها بوده و  شاخص   نیکاهش ا
بهره  یاسازه  طیشرا اشتباهات  نگهدار  یبردارو  عدم    یو 

توز  یهاسازه و  به   عیانتقال  کاهش  آب،  شاهد  زمان  مرور 
  یاریضعف در شبکه آب  نی ا  که یطور. بهمیاشبکه بوده   تیمطلوب

 .می اکرده یسازمدلاهداف  تقلیل  الگویرا با استفاده از 
 

 گیرینتیجه

بهمدل پویا  و سازی  تشخیص  برای  مفید  ابزاری  عنوان 
نمایانگر  برنامه  قلمرو،  در  مسئله  محدودیت  تعیین  ریزی، 
سیستم  اصلی در  آن  انفعالات  و  فعل  و  مهم  متغیرهای  ترین 

افزایی سیستم برای  است. همچنین امکان شناسایی نیازهای هم
کند و آن میبینی فعل و انفعالات مثبت سیستم را تقویت پیش

می پویا  تعادل  به  که  را  دارد  را  امتیاز  این  ابزار  این  رساند. 
به   با توجه  بیشتری طرح کند.  با سهولت  را  سناریوهای آینده 

نتیجه مدیریت  گیریاین  برای  تلفیقی  معیار  یک  داشتن  ها، 
مدل   این  است.  ضروری  شبکه  حوزه  هماهنگ  و  یکپارچه 

متغ بین  هماهنگی  و  جامعیت  این  همچنین  محصول  یرهای 
 دهد. تحقیق را نشان می

 علي باقری  محمدجواد منعم و، صطفي اصلانيم
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ساختار تحلیلی ارائه شده برای مدل مفهومی برای مدیریت 
عنوان محور اصلی توسعه آن است.  شبکه براساس پایداری به 

بینی شده است که  انداز پیشمدل پیشنهادی بیانگر یک چشم
  شود سازی تلقی می عنوان امتیاز مفهومدر آن، زمان بین فازها به 

که نحوه ایجاد تصمیمات گرفته شده برای ایجاد سناریوها را 
  ( Medina Vásquez & Ortegón, 2006)کند  توصیف می

بلوک و  آبیاری  شبکه  برای  پایدار  مدیریت  مدل  های ساختار 
نتیجه گفتگو و بازخورد متغیرهای اجتماعی، فنی،   ،کشاورزی آن

سیاسی و اقتصادی است که در الگوهای آگاهانه مدیریت برای  
 یابد. منطقه تجسم می
سیستم قرار مدل  عمل  و  نظریه  بین  مکانی  در  پویا  های 

دهد هنگام تحلیل،  گر مدل اجازه میگرفته است که به تحلیل
مشاهده کند؛ به این ترتیب، مدل به  خود را در مشکلات حوزه  
دهد که مدیریت را به واقعیت محلی  یک رویکرد جامع پاسخ می

در مورد مشکلات شبکه و اصل آن مدیریت یکپارچه و پایدار 
 .کندکه مرتبط می حوزه شب

نزدیک شدن به منازعه به شکلی پراکنده )هر زیرسیستم  
خود منازعه ناشی   دهد روابطی که ازجداگانه( به شما اجازه نمی

تصمیممی در  افراد  توانایی  امر  این  ببیند.  را  برای شود  گیری 
شده برای مشکلات موجود در    افزاییهای همحلشناسایی راه 

علاوه، عدم توانایی  ه کند. بمدیریت شبکه آبیاری را ضعیف می
بخش همه  مشترک  مدیریت  به  در  آنها  وابستگی  ها، 

لت را که وضعیت موجود رابطه  های حمایتی از طرف دوسیاست 
همین دلیل دهد. به کند، افزایش میانرژی را حفظ می-غذا-آب

است که مهم است که مدیریت مستقل از منابع کاهش یابد تا 
 منابع آنها را از نابودی حفظ نماید.

تکه  دیگر،  طرف  و  از  شبکه  سیستم  هویت  شدن  تکه 
غذا و انرژی  های آب،  های کشاورزی آن، مدیریت بخشبلوک

دهد که تشخیص معادلات  را در یک سناریوی پیچیده قرار می 
حاکم بر عملکرد تابع هدف هنگام بررسی و مدیریت نقاط ضعف  

 شود. ها دشوار میزیرسیستم
سیاست امور  شبکهدر  بلوک گذاری،  و  آبیاری  های  های 

عنوان محصول رشد جمعیت در حوضه شبکه،  کشاورزی آنها به
های انسانی قرار گرفته است. علاوه  تأثیر فعالیتشدت تحت به 

مجموعه  باید  این،  به  بر  مربوط  مقررات  و  قوانین  از   ای 
شکل منطقه برای  که  باشد  داشته  وجود  مسیر  بندی  به  دهی 

 ها وضع شود.توسعه پایداری شبکه 
در آخر، لازم است که بر اهمیت ایجاد ابزاری که کل حوضه  

را در سطح ملی سازم تأکید اندهی و هماهنگ می شبکه  کند، 
این با  سایر  کنیم.  تعریف  برای  سیاسی  تمایل  داشتن  وجود، 

این پیشرفت ضروری است. در عین  این مدل  معیارهای  حال، 
بینی منطقی و مطلوب شبکه در آینده  انداز احتمالی پیشچشم

می نشان  در  را  را  پیشنهادی فضایی  مدل  لحاظ،  این  از  دهد. 
با   میزمان  ایجاد  حال  و  گذشته  از  حالات  عناصری  که  کند 

زمینه  پیش در  را  این حوزه  کارآمدتر  مدیریت  برای  شده  بینی 
 دهد. تر ارائه مینگری شفاف اکتشاف متغیرهای دیگر و آینده

نکسوس یکی از ابزارها و راهکارهای مدیریتی در راستای  
ویتی  عنوان هه تحقق اهداف توسعه پایدار است. نکسوس باید ب

زیست پایداری  در  بهرهواحد  واحدهای  برداری محیطی 
گیرد   قرار  موردتوجه   ,Sarkodie & Owusu)کشاورزی 

2020; Sohofi, Melkonyan, Karl, & Krumme, 
برداری هریک از منابع آب، انرژی و . در واحدهای بهره(2016

ب  و  بهه غذا  سازوکارها  قابلطورکلی  یکدیگر  طور  به  توجهی 
دهند و تغییرات  میاند و با هم تشکیل سیستمی پویا را  وابسته

گذارد و همچنین  های دیگر مییک بخش، تأثیرخود را بر بخش 
متعدد  عوامل  از  درونی،  پیوندهای  از  تأثیرپذیری  بر  علاوه 
اقتصادی، اجتماعی، سیاسی، فناوری و محیطی در خارج پیوند  

می تأثیر   & Kolahzari Moghaddam)  گیرندنیز 

Ketabchi, 2020).  پیوند به  سهناگ  نگاه  این  منبع   سستنی 
فعالیت هماهنگی  بینامکان  حوزه  های  این  در  را  بخشی  ها 

می نگاه(Rasul, 2016)سازد  فراهم  فقدان  به    .  سیستمیک 
نکسوس در بسیاری از کشورهای در حال توسعه موجب شده تا  
باشند  ناکارآمد  این سه منبع مهم حیات و توسعه  در مدیریت 

(Khacheba, Cherfaoui, Hartani, & Drouiche, 

  "های صرفافراتر از شاخص   . البته تمرکز نکسوس باید(2018
کارآیی و کمیابی منابع باشد تا بتواند در فقرزدایی و رفع نابرابری  

باشد    ,Jobbins, Kalpakian, Chriyaa)تاثیرگذار 

Legrouri, & El Mzouri, 2015)  اجزای پیوند  هرچه   .
قوی  همنکسوس  و  آنتر  بین  باشد،  افزایی  داشته  وجود   ها 

های محیطی مقابل تغییر اقلیم و شوک   های تولیدغذا درنظام
می  رویکرد  (Senge, 1990, 2005, 2006)شوند  سازگارتر   .

تغییرنک با  کشاورزان  سازگاری  توان  افزایش    سوس  را   اقلیم 
. گسترش رویکرد نکسوس  (Nhamo et al., 2018)دهد  می

برداری مستلزم توجه به آن در سطح مدیریت  در واحدهای بهره
ضمن این رویکرد    . در(Karamian, et al., 2021)مزرعه است  

از بعد فنی موردتوجه قرار گیرد، بلکه ابعاد نهادی   "نباید صرفا
است   تاثیرگذار  و  مهم  بسیار  نیز  آن  سیاستی  -Terrapon)و 

Pfaff et al., 2020)  میزان تلفیق با    و عملکرد آن وابسته به
 ,Molajou, Pouladi, & Afshar)های اجتماعی است  نظام

به   (2021 نکسوس  تضعیف  داد  نشان  مطالعه  دنبال خود  یک 
های جدید  تخریب بیشتر منابع طبیعی، کاهش کارآیی فناوری

امنیت تهدید  به   و  را  است  غذایی  داشته   ,Adebiyi)دنبال 

Olabisi, Liu, & Jordan, 2021) . 
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