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  پژوهشي مقاله
  

 کرديبا استفاده از رو اندوآبياز منابع آب دشت م يبردار بهره يشناس بيرفتار و آس ريمس يبررس
ABM-FTA  

  
  *٢جيسان ين دهقانيحس و ١يه اماميسم

  
  چکيده

  
 يبر مسائل اقتصاد است علاوه يبهتر، ضرور تیریمنظور مد به و هیاروم ۀاچیدر زیآبر ۀمنابع آب حوضي ها تیبا توجه به محدود

تحت  نفعان يذ يو منافع اقتصاد ی. در پژوهش حاضر، تعاملات اجتماعشوددر نظر گرفته  زیکاربران ن نیروابط ب ،یو اجتماع
مدل  کیب برداران در قال بهره يریگ میآن بر تصم راتیتأث یابیارز ينظارت و آموزش دولت برا ی،لاتیمختلف تسه يوهایسنار
از  نهیبه يبردار که منجر به عدم بهره ییوهای، سنار(FTA)ا درخت خط زیاز آنال هبا استفاد سپسارائه شد.  (ABM) انیبن عامل

آب حوضۀ با  نابعم تیریبر مد رگذاریاز مناطق تأث يا عنوان نمونه ، بهاندوآبی. اطلاعات دشت مشد یی، شناسااند منابع آب شده
و  ايارانهی استینشان داد س جیشد. نتا يآور جمع یتخصص يها ها و مصاحبه پرسشنامه ،يا مزرعه يها يریگ استفاده از اندازه

 يور بهره شیدر افزا ینقش اساس p-value=0.0و  F-value=4375.59، F-value=1055.10با  بیترت نظارت و آموزش دولت به
 ،دشت ایناز منابع آب  نهیبه يبردار عدم بهره یاصل لینشان داد که دل نتایج همچنین .کنند یم فایا اندوآبیآب در دشت م

 دییتأ جیاست. نتا درصد 86و  90 بیترت حوضه با احتمال شکست به ناساکن نییپا یکشاورزان و آگاه يگر و مطالبه زهیانگ عدم
تواند  یبلندمدت منابع آب، م يداریپا تیکشاورزان از اهم یو آگاه زهیانگ شیبا افزا ،الگوها و ارتباطات قیکه فهم دق ندنک یم

  از منابع آب منجر شود. نهیبه ةاستفاد ندایمناسب در فر يبه راهکار
  

  .هياروم ةاچيدرمنابع آب،  ،يتعاملات اجتماع ،انيبن عاملدرخت خطا، مدل  زيآنال :ي كليديها واژه
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  مقدمه
 رانيا ژهيو و به ايدن ياز کشورها ياريبحران آب در بس

 ليدل به رانيهمراه داشته است. ا به ياريتبعات بس
خاص (بارش کمتر از  ييايو جغراف يمياقل يها يژگيو
برابر متوسط  از سه شيب ريو تبخ يسوم متوسط جهان کي

 Kiani Ghalehsard( در معرض کمبود آب است)، يجهان

et al., 2019.( ها  ها و رودخانه تالاب ينابود و يخشک
. است ياز لحاظ منابع آب رانيسامان ا نابه تيوضع انگريب

است که  رانيا يداخل ةاچيدر نيتر بزرگ ،هياروم ةاچيدر
رو به زوال است.  ،يو انسان يميمشکلات اقل ليدل به

 ،يکاهش نزولات جو ،يکشت آب ريسطح ز شيافزا
 زيآبر ةحوضدر  يکشاورز ياريبودن راندمان آب نييپا

 ازين نيتأم يبرا يو عدم اختصاص آب کاف هياروم ةاچيدر
 نيتر از مهم اچه،يبه در يمنته يها رودخانه يمحيط ستيز

 هياروم ةاچيدر يبحران و خشک ةدکننديعوامل تشد
 ;Saffari and Zarghami, 2013( دشون يمحسوب م

Sharif Nesab and Shourian, 2016; Dehghanisanij et 
al., 2022 .(و  ها يخشکسال ،يمياقل راتييفزون بر تغا

از عوامل  يمنابع آب ناش تيريضعف در مد ،يعيعوامل طب
 يکنون ةوجودآمد در بحران به ييبسزا ريتأث زين يانسان

 Delavar et al., 2014; Ejazi)داشته است  هياروم ةاچيدر

et al., 2020) .زيآبر ةحوضدر  يتيريمد يضعف ساختارها 
از منابع  ديو مف  مناسب يبردار به بهره ازين ه،ياروم ةدرياچ

 ةبرنام کي جاديامر، ا ني. اکند يآب موجود را دوچندان م
مناسب با  يبسترها جاديدر بخش آب و ا داريپا تيريمد

در  يو ساختار ادار ياجتماع- يعيدرنظرگرفتن ابعاد طب
 Jabbari et( کند  يرا طلب م يو مل ياستان ،يابعاد محل

al., 2022.(  
 ةحوضموجود در منابع آب  يها تيبا توجه به محدود

 يستيبهتر منابع آب با تيريمد يبرا ،هياروم ةاچيدر زيآبر
روابط  ،يو مسائل اجتماع ياقتصاد يها علاوه بر ارزش

تا  ئلهمس نيا تيدر نظر گرفته شود. اهم زيکاربران ن نيب
 يتوجه صورت قابل به جينتا ياست که گاه يحد

 جهيو درنت رديگ يکاربران قرار م نيروابط ب ريتأث تحت
 ستندين زيآبر ةحوض حيصح تيريقادر به مد نمسئولا

(Afshar et al., 2014)يجامع برا کرديرو کي رو، نيازا ؛ 
بر  تواند يم زيآبر يها عملکرد حوضه يابيارز
ها را  آن يريپذ بينقاط تمرکز کند و آس نيرتريپذ بيآس

 ةحوض قيکاهش دهد. شناخت دق يبحران طيدر شرا

و لزوم  يعيو طب يحذف عوامل مخرب انسان ،زيآبر
 يريپذ بيآس ليدر تحل ديجد يکردهايرو يريکارگ به

از خطرات  يريشگيدر بهبود و پ تيها، رمز موفق آن
با مطالعات  سهيااست. در مق زيآبر يها در حوضه ياحتمال

 انيبن عاملو مشکلات بالا، مدل  ها نهيمنابع آب با هز
(ABM) منابع  يها . مدلدهد يارائه م نيگزيروش جا کي
اند و  شده شنهاديپ تيجمع ييايپو فيتوص يآب برا

 يو ماکروسکوپ يکروسکوپيم يها عمدتاً به دو نوع مدل
 يها مدل. (Sun et al., 2017) شوند يم ميتقس

 يشتريرا با دقت ب يرفتار فرد توانند يم ،يکروسکوپيم
 ان،يم نيشوند. در ا تر کينزد تيکرده و به واقع فيتوص

 ABMاند.  داشته يريگ چشم شرفتيپ ABM يها مدل
کند که  يساز هيها را شب از عامل يانواع مختلف تواند يم

باشند.  يريگ ميتصم يبرا ييهوش ابتدا يممکن است دارا
منابع  تيريمد يبرا ABM يها مدل ر،ياخ يها در سال

 .Berglund, 2015; Lin et al( است افتهيآب توسعه 

در  يتوجه بهبود قابل ليپتانس ABM يها مدل). 2020
منابع  تيريمد يها و مشوق رانهيمقررات سختگ يطراح

 ,.Castilla-Rho et al., 2015; Xiao et al( آب دارند

رفتار  يساز در مدل انيبن عامل يساز کاربرد مدل). 2018
 نيروابط ب زيمؤثر، آبخوان و ن ينهاد يها کشاورزان، عامل

 نفعان يبا مشارکت ذ انيصوف-ها در دشت شبستر آن
مناسب نهادها و جلب  ينشان داد در صورت هماهنگ

درآمد کشاورزان،  شيمشارکت کشاورزان، ضمن افزا
مترمکعب  ونيليم ٢٠٠ ودسال، حد ١٠ يدر ط توان يم

 لانيدرصد ب ٤٠ها را کاهش داد و تا حدود  برداشت از چاه
 يط. (Anbari et al., 2021)آبخوان را جبران کرد  يمنف

 يها يژگيو يساز هيشب يبرا يچارچوب مفهوم يپژوهش
در خصوص  رندهيگ ميعوامل تصم يطيو مح يرفتار
با استفاده از مدل  يآب در بخش کشاورز يبردار بهره

ABM يرود توسعه داده شد. برا حبله زيآبخ ةدر حوض 
و  يساز هيکردن امکان شب و فراهم يمدل مفهوم نيتدو
کشت،  يالگو نييتع يبردار (برا عوامل بهره يرفتار ليتحل

در سه سطح دولت،  يآب برداشت زانيو م ياريروش آب
 ينهاد ةو توسع ليو کشاورزان)، از چارچوب تحل يسازمان

MAIA نشان داد مدل  جياستفاده شد. نتاABM  در
آب  انيجر راتييحوضه شامل تغ تيوضع يساز هيشب

و برداشت از  يو باغ يزراع يالگو و سطح اراض ،يسطح
 داشته است يعملکرد مناسب ينيرزميمنابع آب ز
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(Pooralihossein et al., 2020). از  يها حاک پژوهش جينتا
نصب کنتورهاي  طرحآن است که اجراي همزمان چهار 

 نينو هاي ستميس جيها، ترو پروانه چاه ليهوشمند، تعد
ضمن حفظ  ديتول يهاي تعاون شرکت جاديو ا ارييآب

، منجر به ABM يساز درآمد خالص کشاورزان با مدل
 وييبه سنار درصد نسبت ٤٤ زانيم برداشت آب بهکاهش 

 يدر پژوهش ).Jabbari et al., 2022( شود يم هيپا
گنجاندن  يبرا يمشارکت يها استفاده از روش يچگونگ

با  ينيرزميمنابع آب ز تيريدر مد دهيچيپ يعناصر انسان
 يويشد. سنار يبررس ستميس ياستفاده از روش پوياي

اصلاح ساختار  ياستيمطلوب با ادغام سه راهبرد س
 شيدر دشت مرند، افزا ينيرزميمنابع آب ز يحکمران

مدرن و  ياريآب يها شبکه ياجرا قيازطر ياريراندمان آب
د دست آم کشت در سطح دشت مرند به ياصلاح الگو

(Isanezhad et al., 2024) .مدل  کي گر،يد يا در مطالعه
 ABMسازي  مدل کرديبراساس رو ديحل اختلاف جد

 قيآب از طر تيريمختلف مد هاي استيس يابيارز يبرا
کاربرد  ج،ي. نتاشد رائهمختلف ا نفعان يرفتار ذ سازي هيشب

 تيريسازي و مد را در مدل ABMوري مدل  و بهره
 -يکه از مسائل اجتماع ،دهيچيمنابع آب پ هاي ستميس

 دهند ينشان م برند، يرنج م يطيمح ستياقتصادي و ز
(Darbandsari et al., 2017) .يساز مدل يريکارگ به 

ABM غرب  ةمنطق يآبرسان ةنشان داد مجوز پروژ
 عيو تسر ياريآب نيگزيجا ةبرنام ياجرا ،يشمال يداکوتا

 نيمؤثرتر ،يسطح يها موقت آب يدر صدور مجوزها
شده در دوران کاهش کمبود آب اتخاذ يآب يها استيس

 يمدل مبتن کي يپژوهش يط. (Lin et al., 2020) است
 ييايو پو يمصرف آب کشاورز يساز هيشب يبر عامل برا

 ايفرنيحوضه در کال اسيدر مق يکيدرولوژيه- ياجتماع
 يافتيآب باز متينشان داد ق جيتوسعه داده شد. نتا

توسط  يافتيعامل در کل مصرف آب باز نيرگذارتريتأث
 ياجرا. (Shoushtarian et al. 2022) کشاورزان است

متعدد کنترل  يها روش بيمختلف با ترک يوهايسنار
 يها رودخانه يةلآب)، تخ ي(زمان در مقابل تقاضا ياريآب

 نيمتنوع و چند يها دروازه يها تيمختلف، ظرف
 دگاهيد IRABMآب نشان داد  صيتخص ياستراتژ

 کند يآب ارائه م-انسان ستميس يساز در مدل يديجد
(Lang and Ertsen, 2022) .با استفاده از  يا مطالعه يط

 يها يژگيو تيمشخص شد اهم ABM يساز مدل

 يها ميتصم يابيهنگام ارز نکشاورزا ياقتصاد- ياجتماع
  . (Harik et al., 2023)مهم است  يآت

و  يساز عمدتاً بر رفتار کشاورزان و مدل يمطالعات قبل
شکاف  کيمنابع آب متمرکز بوده است.  يساز نهيبه

در  ABM يساز دانش در مورد استفاده از اطلاعات مدل
 نيشکاف، در ا نيپرکردن ا يوجود دارد. برا يريگ ميتصم

درخت  زيآنال ةو توسع ABM يساز مطالعه با اتخاذ مدل
که منجر به  ييوهايسنار ييبه شناسا (FTA)طا خ

 هياروم ةاچيدر ةاز منابع آب در حوض نهيبه ةاستفاد عدم
منظور، دشت  نيا يپرداخته شده است. برا شود، يم
 ةاچيدر ياصل يها رحوضهياز ز يکيعنوان  به اندوآبيم

مورد استفاده انتخاب شد.  کرديدادن رو نشان يبرا هياروم
مشکلات  ليدل به رانيا رد هياروم ةاچيدر زيآبر ةحوض

نامناسب آب،  تيفيک ،ياز کمبود منابع آب يمتعدد ناش
 ياقتصاد- ياجتماع يها بيو آس يکيمخاطرات اکولوژ

خطر کل شکست  نييتع يجامع برا يابيارز ازمندين
و بهبود  سکير تيريمد يبرا نيبنابرا ؛حوضه است

 ؛ارائه شود سکير يها شاخص ديحوضه با نيوضعيت ا
 گريد يها رحوضهيز يبرا تواند يالگوواره م نيا ن،يبرا علاوه

و  يبحران يرهايمس ييشناسا يبرا هياروم ةاچيدر
از استفاده نامناسب از منابع آب مورد استفاده  يريجلوگ

 نيبار کمبود آب در ا فاجعه يامدهايقرار گرفته و از پ
  شود. يريحوضه جلوگ

  
  ها مواد و روش

  مورد مطالعه ةمنطق
  هياروم ةاچيدر زيآبر ةحوض
غرب ايران با  اروميه واقع در شمال ةآبريز درياچ ةحوض

 آبريز ةحوض ٦كيلومترمربع يكي از  ٥١٨٧٦مساحت 
هاي  اصلي كشور است. اين حوضه بين استان

) درصد ٤٣ذربايجان شرقي ()، آدرصد ٤٦غربي ( آذربايجان
) قرار دارد. روند نزولي افت سطح درصد ١١و كردستان (

، ١٣٧۴اروميه پس از دوران پرآبي آن در سال  ةآب درياچ
 ٨و در طي بيست سال، تراز درياچه بيش از  شدشروع 

 ستيب يتراز در ط اين افت ةمتر افت كرده است. درنتيج
 ةميليارد مترمكعب از حجم آب درياچ ٣٠سال، بيش از 

سالانه از بين رفته  ةاروميه در اثر تبخير و عدم ورود حقاب
درياچه، ميزان  طحس ةملاحظ روي قابل پس است و در اثر

حدي رسيد كه  به ١٣٩٣خشكي درياچه در شهريور 
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 Habibi et)قسمت جنوبي آن با خشكي كامل مواجه شد 

al., 2021) .ةاچيدرمساحت  ،يا ماهواره ريبراساس تصاو 
 افتهيمربع کاهش  لومتريک ۱۷۰به  ١٤٠٢در آبان  هياروم

سال  شابهبا ماه م سهيدر مقا سو کيرقم از  نياست. ا
مساحت  يدرصد ۸۰از  شياز افت ب تي، حکا١٤٠١

سال  ۸در  زانيم نيتر کم  گر،يد يدارد و از سو اچهيدر
  ).١(شکل  شود يگذشته محسوب م

كه دو عامل اصلي  دهد يمطالعات متعدد نشان م يبررس
 از: اند اروميه عبارت ةدر خشكي درياچ

نامتوازن و برداشت بيش از حد مجاز از منابع آب  ةتوسع -
  تجديدپذير حوضه (عوامل انساني)

تغييرات و نوسانات اقليمي و استمرار خشكسالي (عوامل  -
  )يعيطب

صورت كاهش بارش ميانگين  عوامل طبيعي به نقش
بلندمدت و درنتيجه كاهش منابع آب تجديدپذير حوضه 

عوامل در بروز بحران  اما تعيين سهم هركدام از اين ؛است
برانگيز بوده است.  اروميه موضوعي مناقشه ةدر درياچ

كند كه  مطالعات گروه تخصيص وزارت نيرو عنوان مي
درصدي بارش و  ١٨از كاهش  مسهم عوامل طبيعي اع

اخير در بروز بحران  ةدما طي دو ده يا درجه ٥/١افزايش 
درصد بوده و سهم عوامل انساني در  ٣١اروميه  ةدر درياچ

  .(Habibi et al., 2021)درصد است  ٦٩اين واقعه 
  

  
تا  ١٣٩٤آبان سال  از هياروم ةاچيدروسعت  راتيتغي - ۱شکل 

 يا ماهواره ريبراساس تصاو ١٤٠٢
 

  اندوآبيدشت م
و در  هياروم ةاچيدر يدر قسمت جنوب اندوآبيم دشت

 تيواقع شده است. موقع يغرب جانياستان آذربا
 ٣٧تا  قهيدق ٥٠درجه و  ٣٦مدار  نيدشت ماب ييايجغراف

 قهيدق ٥٠درجه و  ٤٥و  يعرض شمال ةقيدق ١٥درجه و 
و متوسط ارتفاع  يعرض شرق ةقيدق ١٥درجه و  ٤٦تا 

 استمتر  ١٢٩٢برابر با  ايدشت از سطح در
(Dehghanisanij et al., 2024). دشت  يکل يتوپوگراف

 يو هموار بوده و تنها تعداد کنواختيصورت  به اندوآبيم
 ٢آن وجود دارد. در شکل  يکوچک در قسمت مرکز ةتپ

نقشه نشان داده  يرو اندوآبيدشت م ييايجغراف تيموقع
  .شده است

  

 
 .Norouzi et al) اندوآبيدشت م ييايجغراف تيموقع - ۲شکل 

2021)  
  

  انيبن عامل يساز مدل
در علوم  ديجد يروش تحليل کي انيبن عامل يساز مدل

است.  افتهي  سرعت توسعه که به دشو يمحسوب م ياجتماع
رهيافت  کيعنوان  به  ABMاخير، يها در سال

متعدد در  يها پژوهش يبرا يا ددهندهينو ،يشناس روش
 ني). در ا٣علوم مختلف در نظر گرفته شده است (شکل 

ها و تعاملات  کنش يساز بيهش يبرا ،يساز نوع مدل
مانند  يجمع يمختار (شامل افراد و نهادها يها عامل

ها بر سيستم  ها) و سنجش تأثيرات آن گروه ايها  سازمان
 يةاز نظر يروش، عناصر نيکل کاربرد دارد. ا کيعنوان  به
 يشناس جامعه ش،يپيچيده، پيدا يها سيستم ،يباز

 يسينو برنامه وعامل چندگانه  يها سيستم ،يمحاسبات
 .Grimm et al( دکن يترکيب م گريکديرا با  يتکامل

2006.(  
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ABM دهيچيپ يها ستميس ةمطالع يمناسبي برا ابزار 
 رمنتظرهيغ يچگونگي ايجاد روندها يساز هيمنظور شب به

 نيمستقل است. ا يها در سطح کلان توسط موجوديت
 راتييگرايانه و صريح تغ واقع يساز هيها توانايي شب مدل

هايي كه عوامل  و آزمودن انبوهي از روش دهيچيپ طييمح
 ,Lawlor and McGirr)دارد  ستند،آن در تعامل ه

متشكل از  ABM ترين سطح، يک مدل در ساده. (2017
ها است كه قادر است  آن نيها و روابط ب از عامل ستمييس

را نشان داده و اطلاعات  دهيچيپ يرفتار يالگوها
جهان واقعي كه از آن  ستميپويايي س ةدربار يارزشمند

  ).Bonabeau et al. 2003( فراهم سازد كند، يم ديتقل
  

  
 نياهداف و تعامل ب شينما (ABM)مدل  کيساختار  - ۳شکل 

  (Crooks et al. 2021)ها)  عامل
  
   (FTA)درخت خطا زيآنال
که  است افتهيساختار نديافر کيدرخت خطا  زيآنال

 ييرا شناسا ستميخطا در س ةکنندجاديا يها ليپتانس
 يرخدادها ني). درخت خطا اندرکنش ب٤(شکل  کند يم

. کند يم حيتشر يمنطق يها مختلف را با استفاده از دروازه
که رخدادها چگونه ممکن است  دهد ينشان م نيهمچن

 ,Bedford and Cooke( شوند ستميس درمنجر به خطا 

2001.(  
  ر است:يز ةدرخت خطا شامل سه مرحل زيآنال
  ؛ساخت درخت خطا -
  ؛درخت خطا يفيک ليوتحل هيتجز -
  .درخت خطا يکم ليوتحل هيتجز -
ممکن است هر کدام از مراحل  ،توجه به اهداف مطالعه با

 .رديصورت گ گريکدي با همراه اي ييتنها به بالا
  

  
  درخت خطا زيساختار آنال - ۴شکل 

  

 يها، رفتارها مشخصه رييتغ ةشده، نحو ارائه ABM در مدل
ها  دولت بر آن ماتياز کشاورزان و اثر تصم يگروه

از منابع  يبردار در بهره رگذاريو تأث يعنوان دو عامل اصل به
شده است. با  يساز مدل ،ينيرزميو ز يمحدود آب سطح

تر از  روشن ريبه تصو توان يمدل م نياز ا يريگ بهره
از کشاورزان  کيهر ماتيتصم ريپذ انطباق دهيچيپ ستميس

در مواجهه  طيکشاورزان و مح ريدر تعامل و ارتباط با سا
  .افتيدولت دست  يها استيبا س

  
  مدل فيتوص
  کشاورز عامل

خود در مدل  ييايها با توجه به مختصات جغراف عامل نيا
مختصات  ياز کشاورزان دارا کياند. هر پراکنده شده

 ياريآب يبرا خاص خود بوده و معمولاً ييايجغراف
آب حفرشده در  يها خود از چاه يمحصولات کشاورز

. کنند يم يبردار خود بهره يزراع نياطراف زم ايداخل 
فاصله  نيمشخص بوده و هرچه ا ها همزارع و چا ةفاصل

. تنها شود يم ليتسه ياريآب ستميس يکمتر باشد، ارتقا
بوده و نياز  يها فاقد چاه کشاورز از آن يتعداد محدود

از چاه آب اطراف خود  ايکانال آب  قيخود را از طر يآب
از  کيهر يزراع نيمساحت زم ني. همچنکنند يتأمين م

 کياز کشاورزان  کيهرکشاورزان مشخص است. به 
که  شود يداده م صيتخص  (entrepre)ينيشاخص نوآفر

 ةدر توسع تياو به خلاق ليپتانس زانيم ةدهند نشان
 نيموجود است. ا ياريآب ةخود و بهبود سامان تيفعال

 زانيم ةشده از سه مؤلف صورت جمع نرمال شاخص به
نداشتن شغل  اياو (داشتن  يسن و تمرکز شغل لات،يتحص



  ABM-FTA کرديبا استفاده از رو اندوآبياز منابع آب دشت م يبردار بهره يشناس بيرفتار و آس ريمس يبررس                                    ٦

) يدوم و در صورت وجود شغل دوم مرتبط با کشاورز
سه مؤلفه را  نيا يسطوح مختلف اثرگذار ١است. جدول 

  .  دهد ينشان م ينيشاخص نوآفر ةدر محاسب

  
  ينيشاخص نوآفر ةها در محاسب مؤلفه ياثربخش -١جدول 

  معيار کارآفريني  شغل جانبي  تحصيلات  سن

، ٤٠هاي کمتر از  سن در بازه
  و بيشتر از آن ٦٠و  ٤٠بين 

٣-١  
سطح تحصيلات از 
ليسانس تا بدون 

  تحصيلات
فاقد شغل جانبي   ٥-١

  تا شغل غيرمرتبط
شده  ي نرمالنيشاخص نوآفر  ٣-١

  ١و  ٠ ةدر باز

  
بوده که  ١و  ٠ نيشاخص ب نيمقدار حداقل و حداکثر ا

کشاورز و  شتريب ينينوآفر ليپتانس نيمقدار بالاتر آن مب
  ست.ا )irrstatus( ياريآب ةسامان يارتقا ياو برا ةنيزم
  

  ياريآب ةسامان ءارتقاعامل کشاورز در  ميتصم
مطالعه،  نيعامل کشاورز در ا يها ميتصم نيتر از مهم يکي

 يهياست. بد يو يکنون ياريآب ةسامان يارتقا يبررس
 ةديچيپ ستميس کياست عامل کشاورز در قالب 

 يمحدود بوده و برا تيعقلان تيمحدود يدارا ريپذ انطباق
و  طيها و مح  عامل ريبهبود ادراک خود در تعامل با سا

خود و  يها از تجربه يريادگي البدن به ودمنافع خ نيتأم
کشاورز از  يها عامل يمنظور برا ني. به ااست گانيهمسا
 کرديرو رييمنجر به تغ توانند يمقدار آستانه که م يتعداد

ها  آستانه ني. ابرند يشوند، بهره م ديجد ميتصم کي اي
. در هستندکشاورز  يذهن يها دگاهياز د يبخش ةندينما

 يکشاورز که دارا يها که عامل شود ين بخش فرض ميا
 ةامانس يارتقا يآب نبوده و برا يور سطح بهره نيبهتر

 نياز ا يکيکنند.  يريگ ميتصم توانند يخود م ياريآب
 ياز کشاورزان به ارتقا کيهر ليها، مقدار تما آستانه

نشان  prop صورت خود است که به يکنون ياريآب ةسامان
آستانه ممکن است  نيداده شده است. کاهش مقدار ا

کشاورز مانند  يها در رفتار عامل رييموجب تغ
 ،ياريآب ةسامان يارتقا يهمکار عدم اياجرا  يريگ ميتصم

او شود.  ةانيجو مشارکت يگذار هيسرما اي ييسودجو ةآستان
زمان  هم ريآستانه براساس تأث نيمقدار ا شود يفرض م

او در  يها و تجربه زعامل کشاور يها يژگيو يبرخ
 هي. در حالت اولرديگ يشبکه شکل م يقبل ماتيتصم

 نيمانند سطح زم ينيع يها مؤلفه يبرخ شود يفرض م
کشاورز به  ليمقدار تما ،يو سطح نوآور يو باغ يزراع
هرچند ممکن  دهند؛ يرا شکل م ياريآب ةسامان يارتقا

 شياو افزا يها براساس مشاهده ليتما نياست مقدار ا

از  کيهر ليشاخص تما ةنيمقدار کم نيبنابرا ؛ابدي
صورت  به  (prop.min)ياريآب ةسامان يکشاورزان به ارتقا

  د:شو يم فيتعر )١( ةمعادل
)۱(  prop. min = (αscale) + (βentrepre)(α + β)  

 ريتأث يها بيضربا برابر  بيترت به β و α، معادله نيا در
عامل  ينيو نوآفر (scale) يو باغ يزراع نيسطح زم

 ةسامان يبه ارتقا يو يةاول ليکشاورز بر تما
 محاسبه ١که براساس جدول  هستند  (entrepre)ياريآب
  شوند. يم

در   (SWS)داريآب پا نيپژوهش حاضر فرض شد تأم در
 ياست که چنانچه کشاورزان اقدام يا گونه بلندمدت به

منابع نکنند،  تيريدر مد يکنون يها اصلاح روند يبرا
در منطقه خواهد شد. با  يکشاورز يجد ديمنجر به تهد

 ةسامان يکشاورزان در ارتقامشارکت  امر، عدم نيتوجه به ا
با  قطعاً نهيهز نياست. ا نهيهز کيمعادل  دخو ،ياريآب

 يور کننده در بهبود بهره کشاورزان مشارکت شيافزا
برابر  SWR . مقدار شاخصابدي يکاهش م (SWR) ياريآب

ضرب تعداد  مجموع حاصل مياست با حاصل تقس
(متناظر با روش  ياريآب يور کشاورزان در سطح بهره

کشاورزان در  ادبر تعد ميتقس (count farmer) )ياريآب
 ؛ (count farmerirrstatus)لآ هديا  يور سطح بهره

محاسبه  )٢( ةمعادلصورت  به  SWRمقدار ن،يبنابرا
   د.شو يم

)۲(  SWR = 6Ícountfarmers ∑ irr          × countfarmer          
 يارتقا يبرا (fee) کشاورز يها عامل يپرداخت يها نهيهز

در هر واحد  ءارتقا ياجرا يةاول ةنيهز :شامل ياريآب ةسامان
 لاتيو کسر تسه يزراع نيدر سطح زم  (intcost)سطح

آب  نيتأم ةنيبا توجه به هز ،subsidy-1)( دولت يياعطا
 راتيياز اثر تغ نينامع بيضر کيبا درنظرگرفتن  داريپا
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 نيدر ا (r) يعوامل تصادف ياثرگذار زانيو م (ρ) يتصادف
  است.  ريمقاد

  
  افتهيارتقا ياريآب زاتيفروش تجه ميتصم

 ستميدر س يريپذ انطباق يساز مدل يحالت، برا نيا در
کشاورز که در  يها از عامل کيهر شود يفرض م دهيچيپ

با فروش  توانند يهستند، م ياريآب يور سطح بهره نيبالاتر
 ةاز سامان يبردار منافع موقت را به منافع بهره زاتيتجه

دولت با نظارت و  ط،يشرا نياما در ا ؛دهند حيترج ياريآب
 ريياز تغ تواند يبه کشاورزان مختلف، م يا آموزش دوره

حالت، با  ني. در اابديها اطلاع  آن ياريآب ةسامان تيوضع
استفاده  يدولت لاتيکشاورزان از تسه نکهيتوجه به ا

ها  آن تيمنجر به محروم تواند يم ياند، نظارت دولت دهکر
 يارتقا ةاراني نيو همچن يمختلف دولت لاتياز تسه

منظور، مشابه بخش  نيا يشود. برا ياريمنابع آب يور بهره
و  نييکشاورز تع يها عامل (spend) و منافع نهيقبل هز

به  مي. منافع کشاورزان در صورت تصمشود يم سهيمقا
 نيشده، برابر ضرب سطح زم نصب ياريآب زاتيفروش تجه

با درنظرگرفتن  يدولت ةارانيو مقدار  هياول ةنيدر هز يزراع
در برآورد درآمد در نظر گرفته  يتصادف راتييتغ اثر

 ييسودجو بيمقدار با درنظرگرفتن ضر ني. اشود يم
(jobbery) ينوع به بيضر ني. اشود يدر مدل لحاظ م 

از  کي. هرکند يعمل م ييجو مشارکت ةعکس مؤلف
هر دو مؤلفه  يصورت توأم دارا کشاورزان به يها عامل

 يها نهيمؤلفه به تفاوت منافع و هز نيمقدار اهستند. 
 زاتيفروش تجه ليپتانس يکه دارا يطيکشاورز در شرا

منافع کشاورزان در  ،يطورکل به .دارد يباشد، بستگ ياريآب
شده  نصب ياريآب زاتيبه فروش تجه ميصورت تصم

   د:شو يمحاسبه م )٣( ةمعادلصورت  به
)۳(  spend = jobbery(rscaleint     subsidy + (1− r)ρint    ) 

هر عامل کشاورز  (cheatchance) يبکاريشانس فر مقدار
  (honesty)صداقت زانيو م يدولت ةارانيوابسته به مقدار 

  ):)٤( ةمعادلاست ( يو
)۴(  cheatchance = (1 − honesty)Í (subsidy) 

  
   دولت عامل
متشکل از  ميآن ت ةنديعامل دولت (که نما ياصل هدف

دنبال  است)، به يا و آب منطقه يسازمان جهاد کشاورز
 ياعطا قي، از طر (WP)آب يور بهره شياز افزا تيحما

) به ياريآب تيريدر مد يفناور ةدر توسع ارانهي( لاتيتسه
دنبال  به ،يمالکشاورزان و با توجه به کمبود منابع 

دولت  رو، نيازا ؛است يياعطا لاتيتسه ارمقد تيريمد
 نيشتريبه ب يابياست که ضمن دست يکرديدنبال رو به

 نيتر نهيبه ،هياروم ةاچيدر زيآبر ةحوضآب در  يور بهره
 نيارائه کند. همچن لاتيتسه يرا در کاهش اعطا کرديرو

در  يفناور ةدر توسع يدولت لاتيمقدار سهم تسه شيافزا
احتمال  شيمنجر به افزا تواند يم ،ياريآب تيريمد

  شود. کشاورزان يبرخ ييسودجو
  

 يفناور ةعامل دولت در توسع يها استيس تعريف
  ياريآب تيريدر مد

  يدولت يها ارانهي
 ييها دولت با در نظر گرفتن مشوق ر،ياخ يها سال در

در  يتلاش کرده است که کشاورزان را به توسعه فناور
 لاتيتسه يها با اعطا . دولتدينما بيترغ ياريآب تيريمد

 قيدنبال تشو بلاعوض، به يها و کمک ارانهيمانند وام، 
هستند. اما  ياريکشاورزان به مشارکت در ارتقاء سامانه آب

دولت محدود است. از  يد در نظر گرفت که منابع ماليبا
شد که با يزانيمبه  ديبا لاتيتسه نيمقدار ا گر،يد يسو

در بهبود  يگذار هيمشارکت و سرما يکشاورز را برا
مشاهده  يکند. در موارد بيمنابع آب ترغ يور بهره

کشاورزان  تواند يم يدولت ارانهيکه بالا بودن سهم  شود يم
بعد از اجرا  ياريآب زاتيو فروش تجه ييرا به سودجو

دولت در انتخاب سطح  استيس رو، نيکند. از ا بيترغ
در  ط،يشرا نياست. در ا تيبا اهم اريبس ها ارانهيمناسب 

 يابيارز يمختلف برا ويمسئله مورد مطالعه، چهار سنار
آن  جيدولت در نظر گرفته شده و نتا ارانهي يها استيس
شده است. حالت  يبررس جينتا ليتحل قيمدل از طر يرو
 يها استيشده، س ينيب شيپ يوهايسنار يبرا هياول

به کشاورزان بسته به نوع  يپرداخت ارانهيموجود در سطح 
 هيبا فرض اول ويچهار سنار نيها است. ا آن ياريسامانه آب

  ).٢موجود (پايه) در نظر گرفته شده است (جدول  ويسنار
  
  آموزش و نظارت استيس

شده ممکن  پرداخت ةاراني ةواسط از کشاورزان به يبرخ
مدت خود، اقدام به  منافع کوتاه شيمنظور افزا است به

فرض  طيشرا ني. در اکنند ياريآب زاتيفروش تجه
مدنظر  يوهايمدل، بسته به سنار يدر هر اجرا شود يم
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انتخاب شده  يصورت تصادف از کشاورزان به يدولت، تعداد
. رنديگ ياز آموزش، مورد نظارت قرار م يدمن و ضمن بهره

 افتيدر قيورزان از طرمنافع کشا شيمقدار اثر مثبت افزا
در نظر  درصد ١٥و در حدود  يتصادف يآموزش، عدد

کشاورز در  يها از عامل کيهر نيگرفته شده است. همچن
 که يکنند، در صورت افتيمدل آموزش و نظارت در

 همةشده و  رومکرده باشند، از آموزش مح ييسودجو
کشاورز  يها و عامل يگيهمسا ةکشاورز در شبک يها عامل

مثبت صداقت  ةتجرب زيها هستند ن از آن R که در شعاع
دادن  ازدست ترسِ ةواسط (تا به کنند يم افتيدر

و  ييبه سودجو يتبعات اجتماع ريو سا يدولت يها تيحما
نشوند). دولت در انتخاب تعداد  بيترغ زاتيفروش تجه

 جينتا ليآموزش و نظارت مختار است و با تحل يها ميت

را  ها ميت نيو کاهش ا شيافزا يوهاياثر سنار وانت يمدل م
  .کرد يابيارز

را نشان  يشنهاديپ ABM مدل ي، روند اجرا٥ شکل
و  يشامل اطلاعات کاف يساز مدل ي. مراحل اصلدهد يم

 يمدل است. برا ليو تحل يساز ها، مدل داده يآور جمع
 يمدل و عوامل ورود يها يژگيمنظور، ابتدا و نيا

 ي) مؤثر بر سازگاريو اجتماع يطيمختلف مح يها (جنبه
 يسازمانده ياريآب تيريدر مد يرفناو ةکشاورزان با توسع

و  يطيمح يها مؤلفه همةبا درک  ABM شد. سپس مدل
 يها ليبه کمک تحل ت،ي. درنهارديگ يشکل م ياجتماع

 يابيارز جيمؤثر بر نتا يها ها و مؤلفه استيس ،يآمار
  .شوند يم

  
  پايه (وضع موجود) يبه سناريو نسبت يدولت يها ارانهي يابيمختلف ارز يوهاينارس -٢جدول 

  مشخصات سناريو  نام سناريو در مدل  سناريو
  درصد ۳۰پرداختي به ميزان  ةافزايش سطح ياران  enlarge  افزايش يارانه
  درصد ۳۰پرداختي به ميزان  ةيارانکاهش سطح   diminish  کاهش يارانه

  پرداختي ةتغيير در سطح ياران عدم  normal  تغيير عدم
  صورت تصادفي هريک از سناريوهاي بالا به  mix of all  تصادفي

  

 
   در پژوهش حاضر ABM مدل ةمراحل توسع - ٥ شکل

 ارزیابیمطالعات  
  یدانیم یدهايبازد -
مشخصات  يهاداده يآورجمع -

 یدسترس یطشرا یابیکشاورزان و ارز
کشت،  يالگو یاري،آب یستمبه آب (س

کار  یرويآب، عملکرد محصول، ن یمتق
 آلات)ینو ماش

 بهپرسشنامه و مصاح
 یتخصص

  ABM مدل ۀتوسع
 يهالفهؤالگو براساس م ۀارائ -

و  یطیمحیستو ز یاجتماع
 دولت يهایاستس
 افزارمدل در نرم يسازیادهپ -

NetLogo 

 نفعانيذ یلتحل
 عوامل ییشناسا -
 يو عملکرد يرفتار يهایژگیو -

  هاشامل اهداف و آستانه ها،عامل
ثر بر ؤو معادلات م ینقوان یفتعر -

 عوامل

حاصل  یجنتا يآمار یلوتحلیهتجز
 یوهايمدل تحت سنار یاز خروج

 مختلف

 هایاستس یابیارز
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شده  يبررس يها با استفاده از داده ABMمدل  يپارامترها
 در جدولو شده  يسنج صحت ،يدانيمطالعات مپس از و 

  .ارائه شده است ٣

  

  ABMمدل  يپارامترها ةمحدود - ٣جدول 

  پارامتر  تعريف  مقدار
[ ۲/۰ ،۱/۰ ،۰۵/۰   Network-density تأثير همسايگان کشاورز [
[ ۹/۰ ،۷/۰ ،۴/۰  α مقياس مزرعه  [

[ ۹/۰ ،۷/۰ ،۴/۰   β  ارتقاي سامانة آبياري کارآفريني کشاورز در تمايل به   [
[ ۹/۰ ،۷/۰ ،۴/۰ ،۱/۰   r   اثر تغييرات تصادفي [
[ ۵۰۰۰۰ ،۱۰۰۰۰ ،۱۰۰۰  SWS  تأمين آب پايدار  [

[ ۲/۰ ،۱/۰ ،۰۵/۰  Seed-ratio  کنندگان  شرکت ةاولينسبت   [
[Close owners, Hight entrepre & scale, Hight degree, 
Hight entrepre, No other job]  

  Seed-owner  کنندگان اوليه   نوع انتخاب شرکت

[Normal, Enlarge, Diminish, Mix of all]  اي، آموزشي و نظارتي دولت  سياست يارانه  Gov-policy  

[ ۱۶ ،۸ ،۴  Inspect-owners  هاي نظارتي دولت تيم  [
  

  هياروم ةاچيدر ةرحوضيز FTA نيتدو
مختلف  يوهايسنار يابيو ارز يساز يکم يبرا FTA مدل
 اندوآبيدشت م يمناسب از منابع آب يبردار بهره عدم

 يبرارا گام  به گام FTA نديافر ۶شد. شکل  جاديا
 تيريمد يزير برنامه به منظور هياروم ةاچيدر ةرحوضيز
  افزار از نرم قيتحق نيدهد. در ا ينشان م سکير

Cara-FaultTree 4.1. فرد و   منحصربه يها يژگيو ليلد به
 يکل سکيکامل ر يکيگراف شينما يبرا طيمح يسادگ

احتمال شکست  نيحوضه استفاده شد. پس از تخم
 بيترت هب  OR و AND يها دروازه ه،يپا يدادهايرو
   د:شون يمحاسبه م) ۶) و (۵معادلات (صورت  به

)۵(   =     
    

)۶(   = 1 − (1 −   ) 
    

مقدار احتمـال    Pi،ياساس دادياحتمال هر رو  Pدر آن، که
 يدادهايتعداد رو n شمارنده و  iه،يپا داديرو نيماiُ شکست

  ت.  متصل به دروازه اس يورود
شرح  به ياصل داديدر رو هيپا يدادهاي(مشارکت) رو ريتأث

  د:شو يمحاسبه م )۷( ةمعادل
)۷(    = ∑     

، ياصل داديرو جاديدر ا x يةپا داديرو تياهم Ixدر آن،  که ∑U  است که  ييها برش يخطا يمجموع درصدها
را  ياصل دادياحتمال رو  U ها وجود دارد و در آن x داديرو

   .دهد ينشان م

  

  
  اندوآبيدشت م FTA - ۶شکل 
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 يبرا ياساس داديعنوان رو پارامتر به ۱۴، يطورکل به
شد.  ييشناسا هياروم ةاچيدر ةرحوضيز سکير يابيارز

را با توجه به نوع عملکرد  ياساس يدادهايرو ۴جدول 
  . دهد يها نشان م آن

  
  هياروم ةاچيدر ةحوض FTA يةپا يدادهايور - ٤جدول 

  نوع  رويداد پايه  شماره  نوع  رويداد پايه  شماره
  عملکردي  مالکي اراضي خرده  ۸  طبيعي تغيير اقليم  ۱
  عملکردي  کشاورزگري  مطالبهعدم   ۹  طبيعي  خشکسالي هيدرولوژيکي  ۲
  عملکردي  ياريآب يزير عدم برنامه  ۱۰  طبيعي  خشکسالي هواشناسي  ۳
  عملکردي  عدم آموزش کافي  ۱۱  طبيعي خشکسالي کشاورزي  ۴
  عملکردي  ياريآب يها سامانه يريتعدم نظارت بر مد  ۱۲  عملکردي  يکشاورز يخاک اراض نامناسب يريتمد  ۵
  عملکردي  تضاد منافع  ۱۳  عملکردي  انتقال آب يها يستمس يبتخر  ۶
  يعملکرد  دانش ناکافي  ۱۴  طبيعي  آبيرمنطقي غ ياقتصادارزش   ۷

  
  ها نامه پرسش يو طراح يدانيمطالعات م

مزارع منتخب طرح  ةهمن مطالعه يا يآمار ةجامع
در  يمحل ةمشارکت جامع يساز مدل«ن يشيپ ةشد انجام

 »داريپا يق استقرار کشاورزياز طر هياروم ةاچيدر ياياح
 ةاندوآّب) است. مرحلي(دشت م يمطالعات ةدر منطق

تعداد و  يآور اطلاعات، به جمع ينخست گردآور
، اطلاعات کاشت، ياريمشخصات کشاورزان، منبع آب

افت. يزه و بهاره اختصاص ييداشت و برداشت محصولات پا
 اندوآبيم دشت در. بود نفر ۷۲ مصاحبه ةنمون حجم

 جمله از مرتبط نفعان يذ از يعيوس فيط با مصاحبه
 ۱۵( يکشاورز سازمان جهاد کشاورز)، ۴۲کشاورزان (

 يا آب منطقه سازمان متخصصان و رانيمد و )ندهينما
 يزمان ،ةمصاحب يها افتهي اعتبار. شد انجام) ندهينما ۱۵(

 اعضا کنترل و پژوهشگر ينيبازب خود روش که شد دييتأ
 ياصل مراحل. (Andreas, 2003) شد اعمال ها مصاحبه در

 ها، داده يآور جمع و يکاف اطلاعات شامل يساز مدل
 ابتدا منظور، نيا يبرا. است مدل ليتحل و يساز مدل

 مختلف يها جنبه( يورود عوامل و مدل يها يژگيو
 ةتوسع با کشاورزان يسازگار بر مؤثر) ياجتماع و يطيمح

 مدل سپس،. شد يسازمانده ياريآب تيريمد در يفناور
ABM شکل ياجتماع و يطيمح يها مؤلفه ةهم درک با 

 ها استيس ،يآمار يها ليتحل کمک به ت،يدرنها. رديگ يم
 شوند. فلوچارت يم يابيارز جينتا بر مؤثر يها مؤلفه و

  .است شده ارائه ۷ شکل در حاضر پژوهش انجام مراحل
  
  
  

  نتايج و بحث
 سناريوهاي ترکيب پيشنهادي، مدل سازي پياده براي

 دورة ۱۰۰ با مدل در) حالت ۶۴۸۰۰ شامل( پيشنهادي
 سازگاري بر مؤثر عوامل. شد اجرا بار ۱۰۰ دوره هر زماني،

 استفاده توسعة فناوري در مديريت آبياري با در کشاورزان
. شد بررسي Minitab 16.2 افزار نرم و آناليز واريانس از

ثر بر مشارکت عوامل کشاورز در ؤعوامل م واريانس آناليز
راندمان کاربرد فناوري در مديريت آبياري شامل  ةتوسع

 ۶و  ۵ هاي جدولدر  وري آب و بهره (FAE)آب در مزرعه 
 MSدرجة آزادي،  DFها،  در اين جدول رائه شده است.ا

 R-Sqاحتمال،  Pنسبت واريانس،  Fميانگين مربعات، 
هاي درست  پاسخ Sهاي مدل،  درصد تغييرات در پاسخ
-Rنجش ميزان سازگاري مدل،مدل و معياري براي س

Sq(adj)  هاي مدل و  شدة پاسخ منطبق تغييرات درصد
Error  مجموع مربعات ناشي از اشتباه آزمايشي را نشان

  دهند. مي
بر  درصد ۹۵ها در سطح اطمينان  ثرترين شاخصؤم

تأمين آب قطعيت،  ، عدمدر مزرعه راندمان کاربرد آب
. هستند p-value=0.0و نظارت و آموزش دولت با پايدار 

متقابل هريک از پارامترها را بر  ، اثر۹و  ۸هاي  شکل
 فناوري توسعة در کشاورز عوامل مشارکت عوامل مؤثر بر

هاي  سامانه يارتقادهد.  نشان مي آبياري مديريت در
آبياري بايد همراه با نظارت و آموزش کافي باشد تا امکان 

. جايگزيني و افزايش توليد فراهم شود FAEافزايش 
تنهايي تأثير کمي  جاي سنتي، به  هاي نوين آبياري به روش

 FAEموفقيت در افـزايش . بر کاهش مصـرف آب دارد
عمال ها مستلزم ا آن ةهاي نوين آبياري و توسع سامانه



 ١١                                                                                                        ١٤٠٣پاييز / ٥٤/ پياپي ٣/ شماره ١٨ايران/ جلد  آب پژوهش مجله

 ,Shadkam) مـديريت صـحيح و نظـارت کـافي است

در پژوهشي مشابه نشان داده شد که حمايت . (2017
آموزش و عامل اقتصادي در نگرش کشاورزان دولتي، 

هاي آبياري جديد مؤثر است که با  به کاربرد روش نسبت
 .Chuchird et al)نتايج پژوهش حاضر در تطابق است 

عوامل نهادي و قانوني، آموزشي و تبليغاتي، . (2017

 اقتصادي و فني در مديريت منابع آب تأثير دارند
(Feizabadi and Gorji, 2018). تأثير عامل ي در پژوهش

هاي  کننده در پذيرش روش اجتماعي و شرايط تسهيل
که با نتايج پژوهش حاضر  شدنوين آبياري مثبت ارزيابي 

  .(Rezaee et al. 2020)رد ي دانخوا هم

  

  
  فلوچارت مراحل انجام پژوهش - ۷شکل 

  
   راندمان کاربرد آب در مزرعه يانس برايز واريآنال - ٥ جدول

P  F MS SS DF Source 
۷۲۴/۰  ۳۲/۰  ۰۰۷/۰  ۰۱۵/۰  ۲  Network-density 
۰۰۰/۰  ٥٦٨/٧٤٤  ١٨٩/٢٤٨  ٧٢/١١٠٤٦  ۳  r 

۰۰۰/۰  ۰۹/۱۲  ۲۷۲/۰  ۵۴۳/۰  ۲  SWS 

۰۲۰/۰  ۹۴/۳  ۰۸۸/۰  ۱۷۷/۰  ۲  Seed-ratio 
۲۰۹/۰  ۴۷/۱  ۰۳۳/۰  ۱۳۲/۰  ۴  Seed-owner 
۶۷۳/۰  ۵۱/۰  ۰۱۲/۰  ۰۳۵/۰  ۳  Gov-Subsidy-Policy 
۰۰۰/۰  ۸۸/۴۳  ۹۸۶/۰  ۹۷۲/۱  ۲  Inspect-owners 
    ۰۲۲/۰  ۴۵۱/۱۴۵۵  ۶۴۷۸۱  Error 
      ٨٩٣/٢٢٠٢  ۶۴۷۹۹  Total 

S = ۱۴۹۸۹۱/۰    R-Sq = ۹۳/۳۳ %   R-Sq(adj) = ۹۱/۳۳ %  

طراحی 
 پرسشنامه

 ییو روا یاییپا یلتحل
 پرسشنامه

 یلو تحل یهتجز
 یهمبستگ

 نامهپرسش یابیارز
 سن
 شغل

مساحت 
 مزرعه

دسترسی به 
 آب

 منابع آب نفعانيذخصوصیات 

 ایجاد مدل عامل بنیان 
سازي مدل

ثر ؤو معادلات م ینقوان یفتعر نفعان ذيپارامتر  یمتنظ محیط
  بر عوامل

ی، اجتماع يهالفهؤبر م یمبتن یارائه مدل
 دولت يهایاستو س یطیحمیستز

 سازي مدلپیاده

  FTAایجاد مدل 

و  پایه یانی،م یدادروتعیین 
 بندي رویدادها رتبه رأس

 یدادروریزي برنامه
 یسکر
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   FAE زانيبر م يورود يها شاخص ريتأث -۸شکل 

  
 يها استيس ،SWSت، يقطع ر عدميتأث يها شاخص

 = p-valueو نظارت و آموزش دولت با مقدار  يلاتيتسه

ن پارامترها بر ي، مؤثرتردرصد ۹۵نان يدر سطح اطم 0.0
نوع  يها هستند. عامل ياريآب يور بهبود بهره شاخص

ها  آن و نوع انتخاب هيه شامل نسبت اوليت اوليجاد جمعيا
. )۹(شکل  ندارد SWRبر شاخص  يريتأث ،و تراکم شبکه

ب با يترت و نظارت و آموزش دولت به SWS يها شاخص
F-value=1729.93  وF-value=1441.14 بر  ير اساسيتأث

دارند. نظارت و آموزش  آب يور و بهره يعملکرد زراع
کشاورزان نقش ل يصداقت و تما ةر بر آستانيل تأثيدل به

آب و  يور ش بهرهيها به افزا ل آنيدر تما يمهم
  کند. يفا ميا يلات دولتياز تسه يمند بهره

  
   ياريآب يور بهبود بهره يبرا انسيوار زيآنال - ٦ جدول

P F MS SS DF Source  
۱۰۷/۰  ۲۳/۲  ۰۰۰۵۵۶/۰  ۰۰۱۱۱۳/۰  ۲  Network-density  
۰۰۰/۰  ٠٦٤٠٢٩/٠  ٠٢١٣٤٣/٠  ٦١/٨٥  ۳  r 

۰۰۰/۰  ۹۳/۱۷۲۹  ۴۳۱۲۷۹/۰  ۸۶۲۵۵۸/۰  ۲  SWS 

۷۲۵/۰  ۳۲/۰  ۰۰۰۰۸۰/۰  ۰۰۰۱۶۱/۰  ۲  Seed-ratio  
۴۷۹/۰  ۸۷/۰  ۰۰۰۲۱۸/۰  ۰۰۰۸۷۱/۰  ۴  Seed-owner  
۰۴۲/۰  ۷۳/۲  ۰۰۰۶۸۱/۰  ۰۰۲۰۴۴/۰  ۳  Gov-Subsidy-Policy  
۰۰۰/۰  ۱۴/۱۴۴۱  ۳۵۹۲۸۲/۰  ۷۱۸۵۶۵/۰  ۲  Inspect-owners  
    ۰۰۰۲۴۹/۰  ۱۵۰۱۵۴/۱۶  ۶۴۷۸۱  Error  
      ٧٩٩٤٩٤/١٧  ۶۴۷۹۹  Total  

S = ۰۱۵۷۸۹۴/۰    R-Sq = ۲۷/۹ %    R-Sq(adj) = ۲۴/۹ %  
 

دهد که ميزان حجم آب مصرفي در اثر  ها نشان ميارزيابي
آبياري هاي  برداري صحيح از سامانه نظارت و آموزش بهره

اي دارد که  ملاحظه در طول فصل زراعي، کاهش قابل
شود که با نتايج پژوهش  ميپايدار منجر به تأمين آب 

ميزان . (Bwambale et al. 2022)خواني دارد  حاضر هم

دنبال آن درآمد و سود خالص محصولات با  عملکرد و به
يابد  برداري افزايش مي انجام نظارت و آموزش بهره

(Yousefi and Safari, 2022; Lee et al. 2022) .
وري فيزيکي و اقتصادي آب با نظارت و آموزش  بهره

مندي و تمايل  افزايش يافته و موجب افزايش رضايت
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د که در شو هاي آبياري مي سامانه يبرداران به ارتقا بهره
 .Feder et al) حاضر است ةهاي مطالع تطابق با يافته

2004; Molden et al. 2007; Padhy and Jena, 2015) . با
 آبريز ةتوجه به شرايط حاکم بر منابع آب و خاک حوض

توان با استفاده از اجرا و نظارت بر  ، مياروميه ةدرياچ
هاي آبياري، ضمن کاهش فشار  صحيح از سامانه ةاستفاد

وري آب کشاورزي  ارتقاي جهشي بهره ةبر منابع آب، زمين
 Zhou et a. 2017; Emami et)کرد را در حوضه فراهم 

al. 2021; Dehghanisanij et al. 2024) .هاي  آموزش
برداري  هاي کشاورز، شامل بهره کاربردي دولت براي عامل

هاي آبياري  و مديريت صحيح آبياري در استفاده از سامانه
هاي  نوين، افزايش عملکرد محصول و ترويج آخرين يافته

ر مهمي در افزايش ميزان تواند اث علمي و کاربردي مي
. (Abioye et al. 2020)وري آب داشته باشد  بهره

برداري از  دهد شاخص نظارت بر بهره ها نشان مي پژوهش
هاي آبياري اجراشده در مزارع، افزايش توليد  سامانه

ها در ميزان  محصولات مختلف و ارزيابي اثرات آن
هاي  نهساما ةيندهاي مهم در توسعاجويي آب، از فر صرفه

هاي پژوهش حاضر است  آبياري است که در تطابق با يافته
(Adeyemi et al. 2017; Abioye et al. 2020) . 
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  SWR  بر يورود يها شاخص ريتأث - ۹شکل 

 
  هياروم ةاچيدر ةرحوضيز شکست خطر

 براساس ياساس يدادهايرو شکست احتمال ،۷ جدول در
 و محاسبه هياروم ةاچيدر ةرحوضيز خاص يآمارها

 وارد .Cara- FaultTree 4.1 افزار نرم در يورود عنوان به
 ياصل رخداد احتمال ،)د تا الف( ۱۰ شکل در. شد

 ياساس يدادهايرو به افتهي صيتخص احتمال براساس
 از) يخشکسال ل ويس( يمياقل راتييتغ. شود يم نييتع

 هياروم ةاچيدر ةشکست حوض يبرا مهم يعيطب عوامل
  است. 

ر ياخ ةدر دو ده هياروم ةاچيدر ينزول نوسانات روند
 طور به شده، ثبت آمار به توجه دتر بوده است. بايشد

 ۲۰ افت با انهيسال ر،ياخ سال ستيب در اچهيدر متوسط
 به تراز، منجر افت زانيم نيا. است بوده روبرو متر يسانت

 از شيب و شده اچهيدر سطح از يتوجه قابل درصد يخشک
 و ريتبخ اثر در آن آب حجم از مکعب متر ارديليم ۲۰

است. مشکلات  رفته نيب از يکاف آب منابع ورود عدم
 نوسانات بر م است کهياقل رييتغ ةديادشده در اثر پدي

 مهم وجه دارد. سه ييبسزا ريثأت هياروم ةاچيدر آب حجم
 يخشکسال ،يهواشناس ي: خشکسالشامل يخشکسال

 يخشکسال بروز در يکيدرولوژيه يخشکسال و يکشاورز
. ندشو يم ميتقس يميراقليغ و يمياقل عوامل به که ندثرؤم
ها  يبخش انواع خشکسال در رفته ازدست يآب منابع زانيم

 از هيرو يب يها برداشت و يکشاورز تلفات يدادهايرو در
 منظور است. به شده داده اثر ينيرزميز و يسطح آب منابع

 لازم است هياروم ةاچيدر زيآبر ةحوض بحران يساز متعادل
 در آب مصرف با يکشاورز بخش در آب ن مصرفيب



  ABM-FTA کرديبا استفاده از رو اندوآبياز منابع آب دشت م يبردار بهره يشناس بيرفتار و آس ريمس يبررس                                    ١٤

شود.  يزير برنامه اچهيدر ةحوض تعادل حفظ طيشرا
به  يابيفشار، دست تحت ياريآب يها روش نامناسب ياجرا

دهد  يآمارها نشان م رممکن کرده است.يبرنامه را غن يا
 يها روش نامناسب از ةو استفاد ياريت نامطلوب آبيريمد

 مکعب متر ارديليم ۱۵ منجر به اتلاف فشار تحت ياريآب
 کاهش .الف) ۱۰شود (شکل  يم يکشاورز مصارف آب در
 با مقابله يها حل راه نيتر يراهبرد از يکي آب تلفات

 از ينگهدار. است هياروم ةاچيدر زيآبر ةحوض در يآب کم
 يکارها راه از يکي ياريآب يها شبکه در موجود آب

 بودن ناسالم رو، نيازا ؛است يآب يها پروژه در متيق ارزان
آب  يور کاهش بهره به منجر تواند يم آب انتقال ستميس

 يابين موانع دستيتر از مهم .شود هياروم ةاچيدر ةحوض در
 ،يمطالعات ةدر منطق يکشاورز داريپا ةبه توسع

 است که موجب يکشاورز ياراض خاک بودن نامناسب
 ةحوض ياقتصاد شکست به آب شده و يور ه بهر کاهش

  ب).  ۱۰ده است (شکل يبخش سرعت زيآبر
آب و  تيريبر مد ياثرگذار ليدل نامناسب آب به متيق

 يديرفتار تول رييتواند سبب تغ يبرداران، م رفتار بهره
بر محصولات با  يکشت مبن يصورت الگو کشاورزان به

و  نييپا يآب ازيمحصولات با ن يجا بالا به يآب ازين
 ياريآب يها گسترش روش يبرا يگذار هيسرما ةتوسع عدم

دانش و  نداشتن. شود يمطالعات ةبا راندمان بالا در منطق
منجر به حفظ نامناسب و برداشت  ناساکن يکافاطلاعات 

 نيشده است. همچن اندوآبيمنابع آب در دشت م يةرو يب
که  زيآبر ةحوضو کنترل  تيريمد ياز عناصر اصل يکي

برداران  بهره يحاصل نخواهد شد، آگاه تيبدون آن موفق
آن  يرو شِيپ داتيو تهد زيآبر ةحوض يها در مورد ارزش

   ج). ١٠است (شکل 
 تيو کم تيفيمنابع آب موجب کاهش ک يةرو يبرداشت ب

برداشت از منابع آب و حفر  شي. با افزاشود يآب م
 يدب ،يمجاز، پس از گذشت مدت کوتاهريغ يها چاه
 يها حفر چاه نيبنابرا ؛افتيخواهد  يتوجه ها افت قابل چاه
تعادل  ينيرزميمنابع آب ز يةرو يمجاز و برداشت بريغ

را متزلزل کرده و  اندوآبيدشت م آبخوان کيحجم استات
خواهد  ريدپذيحجم منابع آب تجد يبرا يجد يديتهد

  د). ١٠بود (شکل 
بر  ريتأث نيشتريبراساس ب ينزول بيترت به هيپا يدادهايرو
 ةحوضرياز منابع آب ز نهيبه يبردار بهره رأس (عدم داديرو

اند. هرچه  )، مرتب شدهاندوآبيدشت م ،اروميه ةدرياچ

 ريتأث هيپا يدادهايباشد، رو شتريب Ix مقدار شاخص
 نييپا يهآگا ج،ينتا با رأس دارد. مطابق داديرو بر يشتريب

کشاورزان با احتمال  يگر مطالبه حوضه و عدم ناساکن
عوامل  نيرگذارتريتأث بيترت ، به۹۰/۰و  ۸۶/۰شکست 

احتمال  ت،ي. درنهاهستند اروميه ةدرياچ ةشکست حوض
 ياز منابع آب نهيبه ةاستفاد (عدم ياصل داديشکست رو

منابع  تيحاصل شد. کم ۵۰/۰) اروميه ةدرياچ ةرحوضيز
 ژهيو به ،يانسان يها تيفعال ريتأث تحت اروميه ةآب درياچ

 يها در بخش ياريآب ةکشت و توسع ريسطح ز شيافزا
و  يآموزش ناکاف يدادهايحوضه است. رو نيبالادست ا

در  ييبسزا ريتأث ياريآب يها سامانه يراصوليغ تيريمد
 اروميه ةدرياچ ةرحوضيز ياز منابع آب نهيبه ةاستفاد عدم

 نيب يو هماهنگ رندگانيگ ميتصم ارکتدارند. مش
 يمنابع آب، عوامل مهم تيريمختلف در مد يها سازمان

که  هستند يمنابع آب در بخش کشاورز داريپا تيريدر مد
 .Pahl-Wostl et al( حاضر در تطابق است ةمطالع جيبا نتا

2007; Galvez et al. 2020; Nabiafjadi et al. 2021.( 
 يها برنامه يو اجرا يريگ ميدر تصم يدولت نقش اساس

دارد. علاوه بر نظارت و آموزش  اروميه ةدرياچ ياياح
مقرر  يها طرح ياجرا يبرا نفعان ياست ذ يدولت، ضرور

 نيا حال، نيتوانمند شوند. باا اروميه ةدرياچ يايدولت و اح
 يدر الزامات اجرا يتيموفق يدر سطح محل کرديرو

به همراه نداشته است.  اروميه ةدرياچ ياياح يها برنامه
 نفعان يذ ةدغدغ اروميه ةدرياچ ياياح گر،يعبارت د به

برداران،  و مشارکت بهره تيو دولت در جلب رضا ستين
سطح جامعه ناکام است.  يها در ارتقا و دانش آن يآگاه

اجتناب از دخالت دولت و  ،يناکام نيا ياز عوامل اصل يکي
 آبريز ةحوض يو فرامرز يداخل مناسبنا تيريمد نفعان، يذ

متمرکز، مراکز متعدد  نياز قوان يناش اروميه ةدرياچ
آب  ينادرست عرضه و تقاضا يزير و برنامه يريگ ميتصم

 يزير در چارچوب قانون و برنامه کپارچهي تيرياست. مد
 داريپا ةبه توسع يبايدست يراهبرد برا نيجامع، مؤثرتر

 يکردهايرو ةو توسع تياست. تقو اروميه ةدرياچ ةحوض
 يارتقا يبرا اروميه ةدرياچ ةدر حوض يجيو ترو يآموزش

کشاورزان و گسترش دانش آنان در  ينگرش و خودکارآمد
 Hunecke et( است يضرور ياريآب يها استفاده از سامانه

al. 2017; Ogola and Ouko, 2021.( و  يبخش يآگاه
 يامدهايپ بارةدر اروميه ةدرياچ ةآموزش کشاورزان حوض

در روند  يو مشارکت جوامع محل اچهيشدن در خشک
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 يها باشد. طرح زيآم تيموفق اريبس تواند يآن، م ياياح
کشاورزان در  تياهم ةدهند نشان اروميه ةدرياچ ياياح
در  داريپا يتوسعه و کشاورز يبرا يفرصت جاديو ا اياح

است. کشاورزان با استفاده از  اروميه ةدرياچ ةحوض
و  اروميه ةبهبود منابع آب درياچ يبرا يآموزش يابزارها

کمک  زين يتوانند به مشارکت جوامع محل يآن م ياياح
شدت به  به اروميه ةدرياچ ةو کنترل حوض تيريکنند. مد

 داتيو تهد آبريز ةحوض يها آن از ارزش ناساکن يآگاه
 Bozorgzadeh, and( دارد يبستگ آن شتريب ةتوسع

Mousavi, 2021; Schmidt et al. 2021.(  
  

  مؤثر يةپا يدادهايرو يبند رتبه - ٧جدول 
  يبندي کم رتبه Ix = ∑Ux/Us (Cut Set: CS)مجموعه مسيرهاي خطا 
CS1 = (A1)  ۰۳/۰  ۲  

CS= (A2,A3,A4)  ۰۰۵/۰  ۱  
CS3=A5  ۰۴/۱ ۵  
CS4 = A6  ۷۴/۰  ۳  

CS5 = (A7, A8, A9, 10)  ۲/۱  ۹  
CS6 = A11  ۱۳/۱  ۷  
CS7 = A12  ۰۷/۱  ۶  
CS8 = A13  ۷۴/۰ ۴  
CS9 = A14  ۰۸/۱  ۸  

  

  
  

  مياندوآب دشت FTA الف)( - ۱۰شکل 
 الف)
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   يريگ جهينت
به عوامل  هياروم ةاچيدر ةموجود در حوض يها چالش

 يجامع برا يکرديرو ازمنديوابسته است که ن يا دهيچيپ
شکست در سطح حوضه است.  يدادهايرو ييشناسا

 يساز هيشب يبرا يکياکولوژ-ياجتماع يها استفاده از مدل
حاصل از  يکشاورزان و منافع مال يتعاملات اجتماع

 زيآبر ةحوضبر  يبه دانش و تسلط کاف يدولت لاتيتسه
درخت خطا،  زيمنجر خواهد شد. در ادامه، با استفاده از آنال

از  نهيبه يبردار بهره که منجر به عدم ييخطا يدادهايرو
) اندوآبي(دشت م هياروم ةاچيدر ةحوضريمنابع آب در ز

 نانيدر سطح اطم دهد  ينشان م ها افتهي. شود يمشخص م
و نظارت و  دارين آب پايتأم ت،يقطع ، عدمدرصد ۹۵

ها بر  شاخص نيمؤثرتر p-value=0.0 آموزش دولت با
راندمان کاربرد آب در مزرعه هستند. نظارت و آموزش 

در  يکشاورزان نقش مهم ليو تما زهيبر انگ ريتأث ليدل به
از  يمند آب و بهره يور بهره شيها به افزا آن ليتما

 يکم يبند بهرت با . مطابقکند يم فايا يدولت لاتيتسه
 اندوآب،يدر دشت م  شکست ياصل ليدلا ه،يپا يدادهايرو

و  زهيانگ جاديا حوضه و عدم ناساکن نييپا يآگاه
 %۸۶با احتمال شکست  بيترت در کشاورزان به يگر مطالبه

 ةاچيدر ةنامناسب حوض ي. ساختار اجتماعهستند %۹۰و 
 ةتوسع يبار آن است. برا فاجعه تيوضع يعامل اصل هياروم

از  کپارچهي يبردار مدل بهره توان يشده، م چارچوب ارائه
مدل  طيعنوان مح را به ينيرزميو ز يسطح يها آب
 توان يم نيدر نظر گرفت. همچن يکياکولوژ-يساز هيشب
 رييتغ نديارا در فر مياقل رييمختلف تغ يوهايسنار ريتأث

 رد راتييتغ نيبا توجه به ا يگذار استيرفتار عوامل و س
 ةدرک رفتار منابع آب و ارائ ينظر گرفت. اگرچه برا

 يفن يها موجود به مدل تيدر مورد وضع دياطلاعات مف
 ندياتوجه به فر ح،يصح کرديداشتن رو ياست، اما برا ازين

 يها، باورها و رفتارها نگرش حيآب، درک صح يحکمران
 FTA و ABM يکردهاياست. رو يضرور نفعان يذ

 يطراح ،يمشارکت تيريمد يبرا کارآمد يعنوان ابزارها به
منابع آب بوده و با  تيريمد يها استيمؤثر و س يراهبردها

از رفتار  يضمن الگوبردار کردها،يرو نياستفاده از ا
 ط،يها و با مح آن نيمختلف، روابط و تعاملات ب نفعان يذ

در  يو نهاد يگروه ،يفرد نفعان يذ يايبا مشارکت پو
و مناسب  حيصح ماتيتصم توان يم ،يساز مدل نديافر

در پژوهش  افتهي چارچوب توسعه يساز ادهياتخاذ کرد. پ

مختلف،  طيبا شرا شتريب يحاضر در مطالعات مورد
 يتر برا جامع يها دستورالعمل ديمنجر به تول تواند يم

در سطح کشور شود.  يمشارکت تيريمانند مد يموضوعات
با توجه به  بآ يحکمران يها هيرو فيموضوع در تعر نيا

در  يطيمح ستيو ز ياقتصاد ،يمختلف اجتماع طيشرا
  بود.  خواهد ديمف رانيا عيوس ةگستر

  
   تعارض منافع

  .وجود ندارد سندگانيتعارض منافع توسط نو گونهچيه
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