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 "مقاله پژوهشی"
 

 رود حبلهجامع منابع آب و خاک حوضه رودخانه  یریتمدل مد ارائه
 سامانه یاییپو یکردبا استفاده از رو

 
 4و ایرج ویسکرمی 3مهدی ضرغامی ، 2، امیر سعدالدین2، مجید اونق1ابراهیم کریمی سنگچینی

 
  لرستان،استان  بیعیو آموزش کشاورزي و منابع ط یقاتمرکز تحق یزداري،حفاظت خاك و آبخ یقاتبخش تحقاستادیار،  -1

 ( E.karimi64@gmail.comول: مسویران )نویسنده ا خرم آباد،ورزي، کشا یجآموزش و ترو تحقیقات، سازمان
 گرگان طبیعی منابع و کشاورزي علوم دانشگاه آبخیزداري گروه و دانشیار استاد -3

 یزعمران و پژوهشکده محیط زیست، دانشگاه تبراستاد دانشکده مهندسی  -2
 لرستان،استان  یبیعو آموزش کشاورزي و منابع ط یقاتمرکز تحق ،یزداريحفاظت خاك و آبخ یقاتبخش تحقمربی  -0

 یرانا خرم آباد،کشاورزي،  یجآموزش و ترو تحقیقات، سازمان 
 32/11/19تاریخ پذیرش:                          21/40/19تاریخ ارسال: 

 131 تا   111 صفحه: 
 

 چکیده
یریت جامع و پایدار منابع آب و مدو تسهیل  آبخیز سامانهسطح ادراک افزایش  منظوربه سامانهمدل پویایی در این تحقیق،     

روابط  بر مبنایهای فیزیکی، اقتصادی و اجتماعی سامانهزیر شامل . مدل مفهومیداده شدارائه رود خاک در حوضه رودخانه حبله
های حدی سنجی مدل با آزمون. صحتشداجرا  Vensimافزار جریان در نرم -نمودار ذخیره معلولی و بازخوردها ترسیم شد. –علی 

از  تر بیشترتیب ساتکلیف و ضریب تبیین به -با ضریب نش سامانههای ارزیابی عملکرد مدل انجام گرفت. مدل پویایی و آزمون
منابع آب و  . سناریوهای مدیریت پوشش گیاهی، اقلیمی، مدیریتاند داشتهقبولی برای همه متغیرها صحت قابل 23/0و 22/0

که داد ساله نشان  30. نتایج حاصل از تحلیل سناریوهای مورد بررسی در یک دوره ندالگوی کشت با وضعیت موجود مقایسه شد
درصد حجم آب زیرزمینی و نفوذ آب را  1/11و  3/14ترتیب به برترسناریوی عنوان به یآب کشاورز کارآیی یریتمدسناریوی 

و   2/7ترتیب با به اصلاح مراتع های، سناریوی فعالیتفرسایش و رسوببخشد. از نظر متغیرهای مینسبت به وضع موجود بهبود 
و  وژننیتر های هدررفتین کاهش در تر بیش. شدندعنوان سناریوی برتر شناخته بهدرصد کاهش نسبت به وضع موجود  3/5

درصد  50سناریوی پرداخت . شدحاصل  اصلاح مراتعدرصد نسبت به وضع موجود، با اجرای سناریوی 4/2و  8ترتیب با به فسفر
عنوان سناریوی ساله نسبت به وضع موجود به 30درصد در یک دوره  42حدود  با بهبود وضعیت دربومی  زیستدرآمد خدمات 

امتیاز تجمعی شاخص )مزرعه مدیریت های مربوط به مشارکت در پروژه خود را برای تر بیشذینفعان تمایل  برتر شناخته شد.
 یو بازخوردها یو معلول یاز روابط عل ینفعانادراک ذ یشبرای افزا سامانه یاییمدل پو نشان دادند.( 2/85 پذیرش مردمی

 سودمند است. سامانه
 

 Vensim معلولی، -مدل مفهومی، نمودار علی های بازخوردی، سناریوهای پیشنهادی، زنجیره :های کلیدیواژه
 

 مقدمه
هاي توسعه کشاورزي و منابع منابع آب و خاك، زیرساخت

طبیعی در سراسر جهان هستند. مدیریت و استفاده مناسب از 
باشند منابع آب و خاك زیرساخت توسعه پایدار اقتصادي می

 نگرآینده گیريتصمیم نیازمند آب و خاك منابع مدیریت(. 5)

 ابزار یك ،سامانه علم پویایی است. جامع رویکردي با

 کمك به .(33و  11)باشد.  می نگرش این اساس بر مدیریتی
 آشکار  هاگیري تصمیم نامشخص پیامدهاي سازي شبیه این
 تسهیل و تسریع سازي،شبیه روش این عمده هدف شود.می

، 9، 1است ) آینده و فعلی شرایط در ها سامانهرفتار  یادگیري
به ارزیابی  سامانهرویکرد پویایی  .(32و  35، 12، 10

 چنین همکند و هاي مختلف کمك می تصمیمات و سیاست
  باره استفاده از آب، محیط تواند به سؤالات زیادي درمی

هاي برداشت و  زیست، اهداف جریان، طراحی و سیاست
رودخانه (. 31و  32، 12، 14، 1تخصیص آب پاسخ گوید )

تنها رودخانه دائمی استان سمنان و شهرستان رود حبله
ترین منبع آب کشاورزي و  باشد. این رودخانه مهمگرمسار می

رود داراي مشکلات . آبخیز حبلهاستشرب مردم گرمسار 
منابع آب و خاك  زمینه ساخت زیادي درطبیعی و انسان

هاي زیرزمینی، کاهش کیفیت آب، رفتن سطح آبپایین)
زراعی و شوري اراضی، بروز سیلاب،  کاهش کیفیت خاك

پی، درهاي پیزایی، افزایش برداشت از آب، خشکسالی بیابان
، چراي خانهرودست دبالاهاي در عرصهضی ملی ت اراتصرفا

بازده، تخریب ها، تبدیل مراتع به دیمزارهاي کمدام ازحد یشب
شاراوات و . (13) استجنگل، توسعه شهرنشینی و صنعتی( 

را براي مدیریت  سامانه(، رویکرد پویایی 11)همکاران 
کار بردند. هدف یکپارچه منابع آب در شهري در شمال هند به

از این مطالعه، بررسی سناریوهاي سیاستی مدیریت مصرف 
نتایج  آب و دفع فاضلاب براي شهرهاي درحال رشد بود. 

، یآبرسان یفعل يها نشان داد که در صورت ادامه روش
چنین هم. یابد  یم یشدرصد افزا 21سال  35آب در  يتقاضا

پس از آب  استفاده مجدد از  اقدامات کاهش رشد جمعیت و
آب و  يکاهش تقاضا يبرا عنوان سناریوهاي برتربه یهتصف

(، 30سان و همکاران ). انتخاب شدندفاضلاب  یدکاهش تول
را در مدیریت پایدار منابع آب کشور چین  سامانهکاربرد پویایی 

اصلی اقتصادي، جمعیت، عرضه  سامانهارزیابی نمودند. پنچ زیر
و تقاضاي آب، منابع زمینی، آلودگی آب و مدیریت بررسی 

جویی . نتایج نشان داد که تغییرات عرضه و تقاضا به صرفهشد
1- Driver-Pressure-State-Impact-Response 

 دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی ساری
 پژوهشنامه مدیریت حوزه آبخیز

mailto:E.karimi64@gmail.com
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(، 31زارع و همکاران )در مصرف آب بسیار وابسته هستند. 

-محرك ترکیباستفاده از سازي یکپارچه منابع آب را با  لمد
DPSIR)  پاسخ-تأثیر-حالت-فشار

سازي مفهومی و مدل (1
در حوزه آبخیز گرگانرود انجام دادند. از  سامانهپویایی 

 براي تعریف مشکل و از نمودارهاي  DPSIRچارچوب 
 تهیه مدل مفهومیي براي ا سامانهمعلولی و الگوهاي -علی

که ترکیبی از چندین مدل گیري شد نتیجهاستفاده کردند. 
، سامانهپویایی  عنوان مبنایی براي توسعه مدلمفهومی، به

  .بینش متقابل را به مرزهاي مشکل و ساختار مدل می دهد
گیري  توان نتیجه گرفته، میبا بررسی تحقیقات صورت 

بررسی کرد که مدل پویایی سامانه، رویکردي جامع براي 
چنین قابلیت  مدیریت منابع طبیعی و محیط زیست است. هم

 درهمین دلیل،  به باشد. آزمون سناریوهاي مخلتف را دارا می
منابع آب و مدیریت براي جامع  یمدل شدسعی  این تحقیق

رود  حبلهحوضه  در سامانهخاك با استفاده از رویکرد پویایی 
رفع مشکلات و در  منظورچنین به هم . داده شودارائه 

برنامه توان می، این حوضهگرفتن همه عوامل مؤثر در نظر
عنوان زیربناي اقدامات  مدیریت جامع منابع آب و خاك را به

 داد.در جهت توسعه پایدار گسترش 
 

 ها مواد و روش
 معرفی حوضه مورد تحقیق -1

 عرض 322 14َ تا 253 مختصات با مطالعه مورد منطقه
 11244 مساحت با و شرقی طول 352 9َ  تا 351 21َ و شمالی

است  هشد واقع تهران و سمنان استان دو در مربع کیلومتر
 و هاتپه و هاکوهستان عمدتاً حوضه شمالی بخش .(1)شکل 

 و تهران استان محدوده در کوهیمیان هايدشت چنین هم

. است هشد واقع سمنان استان در عمدتاً آن دشتی هايبخش
 دماي و میلیمتر 311 حوضه این سالیانه متوسط بارندگی
 بلندترین ارتفاع. باشدمی سانتیگراد درجه 9/1 سالیانه متوسط

 متر 121 آن نقطه ترینپست و متر 0452 محدوده این نقطه
 دوران به مربوط حوضه سازندهاي. باشدمی دریا سطح از

  ترینعمده. باشدمی ترشیاري و کواترنر ،سنوزوئیك
 هايچراگاه و مراتع شامل عمده صورتبه اراضی هايکاربري
. هستند بایر اراضی و باغات دیم، کشاورزي اراضی فصلی،

 آبی فرسایش نوع از مطالعه مورد منطقه در غالب فرسایش
 . (13) باشدمی
 ها سامانهتعریف زیر -2

عنوان  فیزیکی، اجتماعی و اقتصادي بههاي سامانهزیر
رود خاك در حوضه حبله و  مدیریت جامع منابع آبارکان 

 ند. شدانتخاب 
 فیزیکی سامانهزیر -2-1

هاي  بهبود الگوي کاربري اراضی در اثر اجراي فعالیت
دارد. افزایش  کاهشیمدیریتی، بر روي افزایش رواناب تأثیر 

، بهبود بیلان آب بر روي کاهش کیفیت تشدیديرواناب تأثیر 
که اثر دارد. تولید و انتقال رسوب و  اكخافزایش فرسایش و 

روش شماره . (2)شکل  بر کاهش کیفیت آب دارد تشدیدي
محاسبه رواناب  يبرا یکاانجمن حفاظت خاك امر یمنحن

 بلندمدت یشناخت اثرات آب یابی. از مدل ارزشداستفاده 
(L-THIA

است  شده استفادهآب  یفیتک یابیارز ي( برا1
با استفاده از معادله تورك تبخیر و تعرق واقعی سالانه  .(39)

EPMبینی فرسایش از مدل  . جهت پیششدتخمین 
استفاده  3

Rهاي  ها با استفاده از شاخص . این مدلشد
-نشو  2

  .(31و  31) صحت سنجی شدند 2ساتکلیف

 
 ایران و سمنان و تهران هاياستان در رودحبله رودخانه حوضه موقعیت -1شکل

Figure 1. Location of the Habel-Rood basin in the provinces of Tehran 
 and Semnan and in Iran 

 

 اقتصادی سامانهزیر -2-2
 اقتصادي از هزینه کل و درآمد کل تشکیل  سامانهزیر

 شود که هزینه کل اثر منفی بر روي درآمد کل دارد. می

هاي فرسایش خاك، تولید رسوب، آلودگی آب و هزینه هزینه
 تشدیديهاي مدیریتی اثر  ها و فعالیتداري کاربري اجرا و نگه

ها و بر روي هزینه کل دارند. درآمد حاصل از کاربري

1- Long-Term Hydrologic Impact Assessment                     2- Erosion Potential Method                                            3- Nash–Sutcliffe 
 

 
 يسکرمیو رجیو ا يضرغام ي، مهدنیسعدالد رياونق، ام دي، مجينيسنگچ يمیکر ميبراها
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هاي  هاي موجود و درآمد حاصل از اجراي فعالیت فعالیت
 .(11) بر درآمد کل دارند تشدیديمدیریتی اثرات 

 اجتماعی سامانهزیر -2-3
ها اثر مثبتی بر سطح مشارکت در طرح پذیرش سناریوها

امکانات و تسهیلات دولت، نقش عوامل دارند و برعکس. 
کردن افراد تأثیرگذار و نقش گذاري، فعال دولت و سیاست

NGO ها طرحمردم در مشارکت وضعیت ها اثرات مثبت بر
از  ها. براي ارزیابی مشارکت در طرح(15و  0، 2) دارند

ها تحت تأثیر عوامل کننده در طرح شاخص درصد افراد شرکت
این اطلاعات از طریق  (.2 )شکل شدها استفاده  اثرگذار بر آن

 یمردم یرشپذ شدند.ضوري برداشت پرسشنامه و مصاحبه ح
 یلو تحل  یهتجزاي دوجمله یعبا روش توز یریتیمد یوهايسنار
  شد.

 های بازخورد حلقه -3
هاي بازخوردي شامل متغیرهاي کمیت و کیفیت حلقه 

 آب، حجم آب زیرزمینی، بیلان آب، جمعیت و اقتصاد 
اي عنوان به وجود آورنده مجموعه معمولاً ده الگو به باشند.می

ها شناخته شده است: سامانهاز الگوهاي رفتاري در 
اهداف در حال  ،3، تعویض بار مسئولیت1هاي رشدمحدودیت
، تراژدي منابع 5، موفقیت براي موفق0، صعود2فرسایش
، رشد و شکست 1خورندهایی که شکست میحل، راه2مشترك

 (. 3) 14و اصل جاذبیت 1، مخالفان تصادفی9گذاريدر سرمایه
 مدل مفهومی، نمودار ذخیره و جریان و اجرای مدل -4 

 هیته یمدل مفهوم ،يبازخورد هاي حلقه فیپس از تعر
 انیجر - رهیذخ يمدل، از نمودارها نیکردن ا یکم يشد. برا

 Vensim افزار   مدل در نرم نیادر مرحله بعد، . دیاستفاده گرد
 شد. یآن بررس جیاجرا و سپس نتا

 های صحت سنجی مدلآزمون -5
هاي شده از آزمون براي بررسی صحت سنجی مدل تهیه

 (.33شرایط حدي و آزمون عملکرد مدل استفاده شد. )
 آزمون شرایط حدی -5-1

آزمون شرایط حدي با اعمال شرایط حدي و بررسی نتایج 
شود. آزمون شرایط حدي، بر مقاوم حاصل از مدل انجام می

تحت هر یعنی بودن مدل در شرایط حدي تأکید دارد، 
ها، مدل  ها و یا مقادیر ورودي شرایطی با تغییر یافتن سیاست

 (.34) مورد انتظار را از خود نشان دهدباید رفتار 
 های رفتار )عملکرد( مدلآزمون -5-2

یج صحیح و انجام این آزمون توانایی مدل در ایجاد نتا
Rتعیین (. ضریب33دهد )قابلیت اطمینان آن را نشان می

2 
 میان همبستگی احتمال میزان یانگر( بیك و صفر بین متغیر)

 . باشدمی داده دسته دو

   
[∑      - ̅         - ̅    ]

 

∑     - ̅    
 ∑     - ̅    

   

 

 1 تا نهایتبی منفی از ساتکلیف-نش معیار تغییرات دامنه
 قبول قابل عملکرد از حاکی 45/4تر از  بزرگ مقادیر .است
  باشد.می مدل

     -
∑     -     

 

∑     - ̅    
     

 

نمایانگر  ،ys,i، مقدار داده محاسباتی و ym,iدر روابط بالا 
هاي مقدار میانگین داده    ̅ و     ̅  وداده مشاهداتی 

 (.12باشند )محاسباتی و مشاهداتی می
 طراحی سناریوها  -2 

، اقلیمی، مدیریت سناریوهاي مدیریت پوشش گیاهی
جهت تحلیل و بررسی اثر منابع آب و تغییر الگوي کشت 

هاي مدیریتی بر وضعیت فیزیکی، اقتصادي، اجتماعی  فعالیت
 .(1)جدول  ندمنابع آب و خاك تعریف شد یبوم یستزو 

 و بحث نتایج
  یبازخورد هایحلقه -1

 "هاي رشدمحدودیت"از الگوي  اقتصاد-حلقه جمعیت
 " ياز الگو  یتجمع-آب یلانب حقله .(2شکل  ) داردتبعیت 

-اقتصاد حلقه (.0)شکل  کرد یتتبع "منابع مشترك يتراژد
 .(2ل )شک کرد پیروي  "صعود"از الگوي فرسایش و رسوب 

تراژدي منابع  "آب،  از الگوي  یفیتو ک یتکم -اقتصاد حلقه
از  آب یلانب-اقتصاد حلقه (.5شکل)کرد تبعیت  "مشترك
 . (1 ل شک) کردتبعیت  "تراژدي منابع مشترك "الگوي 

 نمودار ذخیره و جریان -2
جریان در  -نمودارهاي ذخیره،  کردن مدلبه منظور کمی

قسمتی از این نمودار در  شدترسیم  Vensimافزار  محیط نرم
 داده شده است. نمایش 9شکل 

 صحت سنجی مدلهای آزمون -3

عملکرد  یابیارزو  يحد هايآزمونسنجی مدل با صحت
و  صفر نمودنهاي هاي حدي با فرض. آزمونشدبررسی  مدل

صفر یرزمینی، آب ز هايیخروج یزانم افزایش دوبرابري
 یراستفاده از آب در متغ یزانمو افزایش دوبرابري نمودن 
سال  344در حوضه در  یتیجمع یشافزا، عدم آب یلانحالت ب

و افزایش دو  و خسارت  ینههزدم در نظر گیري ینده، عآ
یش فرساعدم رخداد افزایش دو برابري و ، حوضه يبرابرابري 

هاي مشارکت و بهبود شرایط حوضه روي شاخص و رسوب
  .ارزیابی شد بوم یستزکرد ساختار و عملمردمی و 

سال  35) یانهمتوسط سال یدب يعملکرد مدل برا یابیارز
 وبرس، سال آمار مشاهداتی( 9) آب یفیتک، آمار مشاهداتی(

سال آمار  24) یرزمینیآب زو  سال آمار مشاهداتی( 14)
( آورده شده است.3بررسی و نتایج آن در جدول ) مشاهداتی(

 

1- Limits to Growth                             2- Shifting the Burden                               3- Eroding Goals                                  4- Escalation 
5- Success to the Successful                6- Tragedy of the Commons                     7- Fixes that Fail 

8- Growth and Under investment        9- Accidental Adversaries                        10- Attractiveness Principle 
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 حاکم بر مدل مفهومینمودار  -3شکل 

Figure 2. The conceptual flowchart of the model 

 
 
 
 
 
 

  
 جمعیت -حلقه بازخوردي اقتصادتوالی و اجزاي  -2شکل 

Figure 3. The sequence and components of the 
economic-population loop 

 بیلان آب -حلقه بازخوردي جمعیتتوالی و اجزاي  -0شکل 
Figure 4. The sequence and components of the population- 

water balance loop 

افزایش رواناب

عوامل اقلیمی

جمعیت

+بیلان آب
-

افزایش آب زیرزمینی
+

-

+

+ دارایی کل

+

تقاضای کشاورزی

تقاضای صنعت

-
-
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 کمیت و کیفیت آب -حلقه اقتصادتوالی و اجزاي  -5شکل 

Figure 5. The sequence and components of the economic - quantity and quality of water loop 

 

 
 و رسوب یشفرسا -حلقه اقتصاد يو اجزا یتوال -2شکل 

Figure 6. The sequence and components of the economic erosion and sedimentation loop 
 

 
 آب یلانب -اقتصاد يحلقه بازخورد يو اجزا یتوال -1شکل 

Figure 7. The sequence and components of the economic - water balance loop 
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 اقتصادي( سامانهجریان ترسیم شده )زیر –بخشی از نمودار ذخیره  -9شکل 

Figure 8. Part of the stocks and flows diagram (Economic Subsystem) 
 

 (19و  1 ،2 )اقتباس از رودحوضه حبله مدیریت آب و تغییر اقلیم، گیاهیپوششقواعد ایجاد سناریوهاي مدیریت  -1جدول 
Table 1. Principle for creating covert management scenarios, water management and climate change in Hableh-Rud 
               River Basin 

عنوان  ردیف
 شرایط اجرا عنوان فعالیت سناریو

1 

لاح مرتع
ص

ا
 

هاي چراي  بذرکاري و اعمال روش
 چرخشی

متر، پوشش گیاهی فقیر و خیلی فقیر، با خاك عاري از سنگ و نیمه  میلی 254مراتع با بارندگی بیش از 
 درصد 14عمیق تا عمیق با بافت متوسط، شیب صفر تا 

هاي  بذرپاشی همراه با اعمال روش 3
 چراي چرخشی

متر، با خاك متوسط و عمیق، پوشش گیاهی فقیر و خیلی فقیر، شیب  میلی 254مراتع با بارندگی بیش از 
 درصد 34تا  14

هاي چراي  کپه کاري همراه با روش 2
 چرخشی

فقیر، گیاهی فقیر و خیلیعمق، سنگلاخی، پوششمتر، خاك ضعیف و کم میلی 254 بالايمراتع با بارندگی 
 درصد 24تا  34شیب 

سنگی، ضعیف تا متوسط، شیب  یزدگ متر، داراي صخره سنگی و برون میلی 344 بالايمراتع با بارندگی  قرق 0
 درصد 25 بالاي

ایجاد کنتور فارو همراه با کشت گیاهان  5
 مرتعی

متر، پوشش گیاهی فقیر و خیلی فقیر، با خاك عاري از سنگ و نیمه  میلی 254تا  244مراتع با بارندگی 
 درصد 14یب صفر تا عمیق تا عمیق با بافت متوسط، ش

2 

احیاء
 

 متر(  باشند میلی 354که مستعد )بارندگی بیش از  يا فقط در نواحی کنار رودخانه ايبهبود جوامع کنار رودخانه

درصد، بارش بیش از  05تراکم با شیب صفر تا  کشت درختان بومی مناطق با سابقه جنگلی و جنگلی کم درختکاري 1
 متر 3244نیمه عمیق و ارتفاع تا  -متر، خاك عمیق میلی 044

 134از  تر کمدرصد، با بارش  05نیمه عمیق، شیب صفر تا  -مناطق با سابقه تاغ زار و بایر، خاك عمیق تاغ کاري 9
 متر میلی

1 

ت 
مدیری

مزرعه
متر و  2444متر، ارتفاع زیر  میلی 354 بالايدرصد، خاك عمیق، بارش  24تا  14مناطق زارعی، شیب  بنديتراس 

 مناطق خطر فرسایش
 متر، خاك نیمه عمیق میلی 354درصد، بارش بیش از  24تا  14مناطق زارعی ، شیب  اگروفارستري 14

 نیمه عمیق -متر، خاك عمیق میلی 354 درصد، بارش بیش از 05تا  24مناطق زارعی ، شیب  احداث  باغ 11

متر، ارتفاع  میلی 354عمیق، بارش بیش از  یمهدرصد، خاك عمیق و ن 05از  تر بیشمناطق زراعی ، شیب  علوفه کاري روي خطوط تراز 13
 بدون محدودیت

1 

مد
ت

یری
 

 تغ
ب و

آ
یر

ی
 

اقل
 یم

 .شودن فرض شود که هیچ گونه تغییري در وضعیت موجود اعمال وضعیت موجود

فرض شود، الگوي کشت کشاورزي به الگوي کشت ایده آل براساس مدل آمایش سرزمین تدوین شده  مدیریت الگوي کشت کشاورزي 3
 تغییر نماید.

 .کاهش یابد درصد 34 کشاورزي آب کارآیی شود، فرض مدیریت نامناسب آب کشاورزي 2

 درصد بهبود یابد. 34آب کشاورزي  کارآییفرض شود،  آب کشاورزي کارآییمدیریت  0

 اي در دما اتفاق افتد.درجه 1درصدي در بارش و افزایش  14فرض شود، کاهش  تغییرات اقلیمی 5

درصد از درآمد خدمات  35پرداخت  2
 ذینفعان پرداخت شود.به  بومی یستزدرصد از خدمات  35به منظور ایجاد انگیزه براي مدیریت بهتر مراتع،  براي ذینفعان بومی یستز

درصد از درآمد خدمات  54پرداخت  1
 به ذینفعان پرداخت شود. بومی یستزدرصد از خدمات  54به منظور ایجاد انگیزه براي مدیریت بهتر مراتع،  براي ذینفعان بومی یستز

 
 
 
 
 

Water

balanceInput Output

Gross input

Surface water

CN

Rainfall

Temperature

Erosion

Sediment

DR

Existence erosion

coefficient

Y

I

Z

Wsp

Watershed area

Erosion per year

Sediment per year

Agriculture

demand
Domestic demand

Industrial demand

Nitrate+Nitrite
total

Phosphorous

total

Phosphorous per

year

Nitrate+Nitrite

per year

Income

Cost

Benefit

Sediment cost

Agriculture cost

Range cost

Sewage

Treatment Cost

Xa

Agriculture

Westeland

Range

Residential

Saxaul land
Salt land Jungle

Agriculture

benefit2

Range benefit

Land use change

coeficient

<Agriculture>

<Range>

Fallow

Orchard

<Agriculture>
<Orchard>

<Orchard>

Population

birth and migration in

Death and

migration out

<Domestic

demand>

Decrease

WLCAI

Sum

WMPSI

Sum
RPI Sum

WLCAI
WMPSI RPI

Assemble

combined index

Combined index

Scenario

R

Rm

<Scenario>

<Orchard>

<Range>

<Agriculture>

<Jungle>

<Salt land>

<Saxaul land>

<Residential>

<Westeland>

<Fallow>

<Scenario>

Scenario

Acceptance

NGO

Stockholder

economic

Government

promotion

Government

financial

Village welfare

facilities

Elders

Village councils
The mayor of the

village

Community

participation

<Scenario>

S

Q
P-0.2S

P+0.8S

l

Current

partictipation

<Income>

Evaporation

Ground

water

Recharge per

year

Discharge
per yearOther infiltration

Evaporation total

<Rainfall>

<Rainfall>

<Domestic

demand>

<Water balance>

Soil lose cost

<Nitrate+Nitrite

per year>

<Phosphorous per

year>

<Orchard>

<Range>

<Agriculture>

<Jungle>
<Salt land>

<Saxaul land>

<Residential>

<Westeland>

<Fallow>

RCI Index

Sum DPV Index
Sum

RCI Index
Density of perennial

vegetation Index

<Density of perennial

vegetation Index>

Per capita

consumption

Other discharge

<Erosion per

year>

Ceoficient

<RPI>

<WLCAI>

<WMPSI>

<RCI Index>

<Fallow>

<Westeland>

<Orchard>

<Range>

<Agriculture>

<Jungle> <Residential>

<Saxaul land>
<Salt land>

Cost per unit

<Land use change

coeficient>

<Land use change

coeficient>

<Scenario> <Scenario>

<Scenario>

 
 يسکرمیو رجیو ا يضرغام ي، مهدنیسعدالد رياونق، ام دي، مجينيسنگچ يمیکر ميبراها



 135............. ...................................................................................................... 1044 بهار و تابستان/ 32 شماره/ دوازدهم سال آبخیز حوزه مدیریت پژوهشنامه

 

 

 

 حوضه رودخانه حبله روددر  بررسی شدهمتغیرهاي ساتکلیف براي  -مقادیر معیارهاي ضریب تبیین و ناش -3 جدول
Table 2. Values of Coefficient of determination and Nash–Sutcliffe Factors for Variables Investigated in Hableh-Rud 
                River Basin 

 متغیر
 آب زیرزمینی رسوب فسفر نیترات +نیتریت دبی معیار

 29/4 22/4 1/4 1/4 91/4 (R2ضریب تبیین )

 92/4 11/4 23/4 23/4 21/4 ساتکلیف –ناش 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  
  
  
  

 رود اجتماعی حوضه حبله و گیاهی بر وضعیت فیزیکی، اقتصادي اثر سناریوهاي مدیریت پوشش -1 شکل
Figure 9. Effect of vegetation-based management scenarios on the Physical, Economic, and Social Conditions of the 

Hableh-Rud River Basin 
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 حبله رود حوضهبر اساس پارامترهاي موردبررسی در  گیاهیپوشش یریتمدبندي سناریوهاي  وضعیت رتبه -2جدول 

Table 3. Status of the ranking of vegetation-based management scenarios based on the parameters studied in the 
               Hableh-Rud River Basin 

 نام سناریو
 سناریورتبه 

 اکولوژي مشارکت مردمی رسوب دارایی )خسارت( فسفر نیترات و نیتریت آب زیرزمینی بیلان آب

 0 0 0 0 0 0 0 0 وضعیت موجود
 1 3 1 3 1 1 3 3 اصلاح مراتع

 2 1 2 1 2 2 1 1 فعالیت مزرعه
 3 2 3 2 3 3 2 2 سناریوهاي احیاء

 
 

 
 

  

  
اقتصادي و  رسوب )فسفر، نیترات(، کیفیت آب، بیلان آب و حجم سفره آب زیرزمینیبر وضعیت  پیشنهادياثر سناریوهاي  -14 شکل

 حبله رود رودخانهحوضه 
Figure 10. Effect of proposed scenarios on water balance and volume of groundwater table, water quality 

(phosphorus, nitrate), sediment and economics of the Hableh-Rud River Basin 
 
با بررسی متغیرهاي آب زیرزمینی و بیلان آب نتیجه

آب  کارآییشود که اگر سناریوهاي مدیریت گیري می
تغییر الگوي کشت مناسب  و (صورت مکانیزه به) کشاورزي

ین تأثیر را روي بهبود منابع آب سطحی و تر بیش، شونداجرا 

را کاربري   هدررفتین تر بیشیعنی  زیرزمینی خواهند داشت.
و  يگوهر کشاورزي در حوضه رودخانه حبله رود دارد.

منابع  یریتخود در ارتباط با مد یقدر تحق یزن( 1همکاران )
که با  یافتندنکته دست  ینبه ا یزرود ن یندهزا خیزآب حوضه آب
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در  یدارپا یریتبه مد توانیم يآب کشاورز يتقاضا یریتمد
 ،هاي اصلاح مرتع با اجراي فعالیت .یافتدست  یزحوضه آبخ

مرتع به ذینفعان و مدیریت  بومی یستزپرداخت خدمات 
ین کاهش در فرسایش و رسوب و تر بیشلگوي کشت ا

نیترات، نیتریت و فسفر مشاهده خواهد شد.   هدررفت
ین مساحت حوضه حبله رود را مرتع پوشانده است، تر بیش

نیز پس سناریوهاي پیشنهادي بر روي اصلاح این کاربري 
همکاران  و ( و سلیمانی31. یه و همکاران )بااهمیت هستند

تحقیقات خود به نقش پررنگ مدیریت الگوي کشت ( در 31)
بر کاهش میزان فرسایش و رسوب اشاره نمودند. با مکانیزه

توان به کاهش فرسایش و رسوب و به تبع کردن آبیاري، می
 آن حفظ حاصلخیزي خاك کمك نمود.

 

 حبله رودحوضه  ارزیابیبر اساس پارامترهاي  مدیریت منابع آب، تغییر الگوي کشت و تغییر اقلیمسناریوهاي  وضعیت تغییر –0جدول 
Table 4. Status of the proposed scenarios for water resources management, changing the pattern of cultivation and 
               climate change based on the Parameters evaluated of the Hableh-Rud River Basin 

 نام سناریو

 رتبه سناریو 
 بیلان آب
)میلیارد 
 مترمکعب(

Billion m3 

 آب زیرزمینی
 )میلیارد مترمکعب(

Billion m3 

 نیترات و نیتریت
 تجمعی )هزار تن(

Thousand tons 

تجمعی  فسفر
 )هزار تن(

Thousand 
tons 

)هزار دارایی 
 میلیارد ریال(

Trillion Rials 

تجمعی  فرسایش
 )میلیون متر مکعب(

Million m3 

تجمعی  رسوب
)میلیون متر 

 Million مکعب(

m3 

 21/95 91/122 91/135 12/2 51/2 -93/2 -31/1 وضعیت موجود
 

مدیریت الگوي کشت 
 23/94 23/131 21/121 42/2 39/2 -10/2 -2/1 کشاورزي

 
مدیریت نامناسب آب 

 50/95 2/120 2/14 12/2 52/2 -12/0 -15/14 کشاورزي
 

مدیریت کارآیی آب 
 29/94 11/139 13/194 11/2 01/2 -91/3 -39/1 کشاورزي

 

 45/91 01/121 5/12 9/3 09/0 -15/2 -21/1 تغییرات اقلیمی
 

درصد  35پرداخت 
درآمد خدمات 

 بیوسیستمی
02/9- 20/2- 0/2 1/2 15/315 02/123 12/93 

 

درصد  54پرداخت 
درآمد خدمات 

 بیوسیستمی
21/9- 5/2- 20/2 40/2 01/022 32/124 12/94 

 

 
که سناریوهاي پرداخت  دادنتایج بخش اقتصادي نشان 

آب  کارآییمرتع به ذینفعان، مدیریت  بومی یستزخدمات 
کشاورزي و تغییر الگوي کشت مناسب بالاترین کارایی را در 

ین تر بیش چنین همتوانند اقتصاد ذینفعان خواهند داشت و می
ها انگیزه اقتصادي را در ذینفعان براي اجراي این فعالیت

مدیریت (، نیز 1در تحقیق گوهري و همکاران ) داشته باشند.
از  .اندبودهو تغییر الگوي کشت بااهمیت  آب کشاورزي کارآیی

نظر اجتماعی، هر فعالیتی )ازجمله اگروفارستري، احداث باغ و 
طور مستقیم بر اقتصاد ذینفعان تأثیرگذار  بندي( که به تراس

چن و ین پذیرش مردمی را خواهد داشت. تر بیشباشد، طبیعتاً 

( در 15( و رویزمالن و همکاران )0(، بلوملی )2همکاران )
عنوان عوامل مؤثر در مشارکت  تحقیقات خود این عوامل را به

بر پایه  اي سامانهمدل پویایی  توسعهبا مردمی معرفی کردند. 
توان به مدیریت پایدار منابع آب ، میهاي چندمعیارهسامانهزیر

 شده تر شد. مدل تهیهرود نزدیكو خاك حوضه رودخانه حبله
تواند براي افزایش ادراك ذینفعان از روابط می در این تحقیق

همچنین این مفید باشد.  سامانهعلی و معلولی و بازخوردهاي 
ایج سناریوهاي مختلف را براي بینی نتامکان پیشمدل، 

کند.مدیران و تصمیم گیران در طی زمان فراهم می
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Abstract 
   In this research, System Dynamics (SD) modeling was developed for facilitates the integrated 
and sustainable management of water and soil resources and improving the understanding of 
watershed systems in the Hableh-Rud River Basin. Reference diagrams were created to 
represent causal relationships and feedbacks. The conceptual model, included physical, 
economic, and social sub-systems, was created based by causal relationships and feedbacks. The 
model of stocks and flows run in the Vensim software environment. The model is comprised of 
Model verification was carried out through extreme condition tests and behavior reproduction 
test. Having the Nash-Sutcliff and R

2
 coefficients with greater values than 0.62 and 0.63, 

respectively, the SD model satisfactorily simulates all variables. Different scenarios of 
vegetation management, climate, water resources management, and cropping patterns were 
compared to the outputs of the existing condition. The results of scenario analyses for a 30-year 
period show that the agricultural water use efficiency scenario, as the best scenario, increases 
groundwater and water infiltration volume by 14.3 and 11.1 percent, respectively. With regard 
to the erosion and sedimentation variables, rangeland restoration activities were chosen as the 
best scenario, with 7.12 and 5.24 percent reduction. The greatest reduction in nitrogen and 
phosphorous loss, 8% and 6.4% reduction could be achieved by implementing the rangeland 
restoration scenario. From an economic perspective, payment for 50% of the ecosystem services, 
with about 46 percent improvement compared to the current condition, was determined as the 
best scenario. Stakeholders expressed their highest willingness to participate in the farm 
management activities with the accumulated score of 85.6 for public acceptance index. The SD 
model is a beneficial approach for stakeholders understanding of the causal relationships and 
feedbacks in the system.  
 
Key words: Conceptual model, Cause–effect diagram, Feedback loops, Suggested scenarios, 
                     Vensim 
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