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  ی الگوها از    یاریبس،  منابع   نادرست  تیریمدو    تیرشد جمع  چون  یعواملبا    یهماهنگدر  ی و اکوسیستمی  میاقل  راتییتغ  سابقه و هدف:

ملزم به  را  رانیکه مد شده است زیستیمحیط  یهایگسترده منجر به دگرگون راتیی. تغه استدکشیرا به چالش  یعیمنابع طب تیریمد

اقدامات    ارزیابی و  جامعه و    بیترک  که  هستند  ریناپذبرگشت   اترییتغ  از  یدینوع شد  یکیاکولوژ  یهایدگرگون.  کندی خود ممدیریت 

آب، انرژی و غذا    همبستهدف از این تحقیق شناخت روابط    .دندهیمقرار    ریتأثتدریجی و پیوسته تحت    صورتبهرا    ستمیعملکرد اکوس

 آب، انرژی و غذا تحت سناریوهای سیاستی بود.   همبست  پویاییورامین به روش مدل ذهنی و    دشتدر  

روابط  تخصصان دانشگاهی نسبت به شناخت  ذهنی ذینفعان دشت ورامین و م  یساز مدل در این تحقیق با استفاده از    :هامواد و روش

کردن   ، کمیّ متغیرهاتعیین روابط علّت و معلولی بین    هاسیستمآب، انرژی و غذا اقدام شد. سپس با استفاده از مدل پویایی    همبستمدل  

 Mental  افزارنرم   لهیوسه بو مشارکت با کشاورزان و مدیران منطقه    گفتگومربوط به مدل ذهنی از طریق    یهادادهصورت گرفت.    متغیرها

Modeler   ی آور جمع ، ذینفعان منطقه و مقالات معتبر  هاسازمان نیز از طریق    همبستمربوط به مدل پویایی    یهاداده گردید.    یآور جمع  

 شد.   یساز ه یبش  Vensim  افزارنرم در    و

  20  طی دورهو امنیت آبی دشات    خوانحجم آبنشاان داد وعاعیت منابع آب ساطحی،    همبساتپویایی    یساازمدلنتایج   نتایج و بحث:

  کاهش منابعنشاان از    ؛ کهخواهد بود  مترمکعبمیلیون   -162و    مترمکعبمیلیون    2700،  مترمکعب  ونیلیم  158ب برابر با  ساال به ترتی

نشاان داد دشات توان اکولوژیکی برای    خانتالاب بندعلیزیساتی محیطتخصای  نیاز  دارد. اعمال ساناریوهای    با وعاعیت پایه  ساهیمقادر  

. همچنین رسادیم  مترمکعبمیلیون   -180  بهدشات    یساال آینده امنیت آب  20در    کهیطوربهآب به تالاب نخواهد داشات    یتخصا 

و  کاهش تقاعاای آب کشااورزی  در بهبود    درصاد  70درصاد به    58از    کشات  ریزاعمال ساناریو افزایش راندمان آبیاری بدون افزایش ساط   
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هکتار اثر مثبت بر تقاعاای آب کشااورزی داشات اما بیش از    41600افزایش ساط  زیر کشات نیز تا مقدار    .بود  مؤثر  افزایش ساط  کشات

 افزایش فشار منابع آبی گردید.این مقدار سبب  

منابع آب و   نهیزم  در  ورامین وعاعیت نامطلوبی  دشات  ،هساال 20ره  دو  ان داد طیها نشا بررسای نتایج و روند مقایساه داده  :یریگجهینت

. توساعه  دارد  یاتوساعهساازمانی، کشااورزی و    یهاارزشتغییر در باورها و  مدیریت منابع دشات ورامین نیازمند    .خواهد داشاتتولید غذا  

جنوب تهران،    خانههیتصافشاهرساتان ورامین و توساعه فاعابب    خانههیتصاف  یاندازراهنیاز انرژی،    نیتأم  منظوربهخورشایدی    یهاساتمیسا 

 .است  مؤثرصحی  منابع    یبرداربهره  منظوربهدشت    ایجاد پایداری منابعدر    پایدار  یسازفشردهحرکت به سمت  

 .ینیرزمیمنابع آب ز  ،یمدل ذهن  دار،یپا  یسازفشرده  ،هاستمیس  ییایپوآب،    تیامن  کلیدی: هایواژه

 مقدمه 

های جدی قرارگرفته اسات؛ که در معرض آسایببالا   مخاطراتخارجی نامعلوم و  ، عوامل های پیچیدهامروزه جهان با سایساتم

گیری  آیند تصاامیمپیچیده در فر های منبع و کنار هم قرار دادن روابطدرک و شااناخت بهتر روابط متقابل ساایسااتمنیازمند  

منظور تولید غذا و رفع مسالله امنیت غذایی وابساته به منابع انرژی و  های کشااورزی بهاسات. سایساتم  جهت تخصای  منابع

شاده اسات. از زمان انقبب   (WEF)  آب، انرژی و غذا  همبساتگیری این وابساتگی متقابل باع  شاکل جهیدرنت هساتند.آب 

؛ و منجر به ایجاد تغییر در ه اسااتفراتر رفت  زیسااتیهای محیطبرداری از منابع طبیعی از ظرفیتها به بهرهصاانعتی گرایش

(. Erb et al., 2012ای شاده اسات )پویایی منابع جهانی و ملی تا نقطه نزدیک شادن یا حتی پیشای گرفتن از مرزهای سایاره

  یتحت تنش آب یسطح  یهانیزم  زانیو م  دهدیمرخ   2070سال  درصد کاهش در منابع آبی تا   20  دهدیمتحقیقات نشان 

  طوربه  یکیدرولوژیاختبلات در چرخه ه  ن،ی(. عبوه بر اPakmehr et al., 2020)  ابدییم  شیدرصاد افزا 35درصاد به  19از 

 طبق برآوردهاای   .(2015et al.,  icolanDe)  گاذاردیم  ریکمبود آب تاأث  ایابودن    ترسآب و در دسااا  تیافیبر ک  یتوجهقاابال

درصاد   56باید تولیدات خود را تا   2050تا ساال  بشارکشااورزی برای تأمین نیاز   ، بخش†ساازمان غذا و کشااورزی ملل متحد

در سال   یصنعت  یندهایو فرآ  یاز احتراق انرژ  یناش  2CO  یانتشار جهاناین در صاورتی اسات که   .(2021FAO ,دهد )افزایش 

نسابت به ساال   یدرصاد  6  شیافزا یاگلخانهانتشاار گازهای    کهیطوربه؛ ه اساتدیساط  ساالانه خود رسا  نیبه بالاتر 2021

المللی انرژی مقدار مصارف انرژی تا ساال  همچنین بر اسااس گزارش آژانس بین(.   et alNewell., 2021اسات )داشاته  2020
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  تا  ساازمان غذا و کشااورزی ملل متحد  هایبینی. بر اسااس پیش(FAO, 2014)  افتیخواهد درصاد افزایش  50حدود   2035

  در ایران  هیساوتتغذعداد افراد دارای  ت آمار طبقدرصاد مصارف آب آبیاری نیز افزایش خواهد داشات.   10حدود    2050  ساال

و    هایبارندگدشاات ایران، کاهش   400بیبن منفی آب در . (FAO, 2019) درصااد جمعیت کل کشااور اساات 6نزدیک به  

به   امنیت غذایی بخش از مشااکبت پیش روی جامعه ایران اساات. این مسااا ل  نیتأمافزایش دما، ناترازی در بخش انرژی و  

در راساتای   WEFتضامین فراهمی منابع  بنابراین ؛  اساتمنابع    یمدیریت نادرسات و عدم توازن در بخش عرعاه و تقاعاامعنی  

زیسااات مادیریات شاااود؛  نیال باه اهاداف پاایاداری و امنیات غاذایی باایاد باا یاک دیادگااه یکپاارچاه و باا کمترین آسااایاب باه محیط

 et al.Dehghani  .(Rule, 2022شااود )بخشاای نگری جایگزین   یجابهدر تخصاای  منابع مدیریت یکپارچه  که  طوریبه

در راساتای مدیریت یکپارچه منابع آب ساطحی و زیرزمینی با    ببیمصانوعی و پخش ساارزیابی ساناریوهای تغذیه  در   (2020)

سال آینده قادر به تأمین   20 وععیت فعلی در ادامهدر صورت   دشت ورامین کهینشان داد درصورت WEAP† استفاده از مدل

پایدار و درک   راهکارهایدر ابداع   WEF همبساتنیسات.  کشااورزی و صانعت   یهادرصاد از نیازهای آبی بخش  4/27و   2/16

باید مبتنی بر   منابع شاااناختدرک و   .اسااات مؤثرایران    ازجمله  خشاااکمهیندانش مدیریت محیطی در مناطق خشاااک و  

مدیریت منابع محیطی در  و  منابعساازی  یکپارچهباشاد.    WEFرفتارهای اجتماع و مشاارکت تمام ذینفعان مرتبط با ساه منبع 

 (. Benson et al., 2015; Gain et al., 2015ها اسات )های میان آنافزایی و کاهش تضاادها و ناهماهنگیراساتای کمک به هم

  الگوهایاز   یاریبسا،  منابع نادرسات  تیریمدو    تیجمعرشاد  چون یعواملبا    یدر هماهنگ  اکوسایساتمیی و میاقل  راتییتغ

 ران یکه مد شده است زیستیمحیط  یهایگسترده منجر به دگرگون  راتیی. تغه استدکشیرا به چالش   یعیمنابع طب  تیریمد

 از   یدیانوع شاااد  یکیاکولوژ  یهاایدگرگون(. Schuurman et al., 2020)  نادکیخود ممادیریات و اقاداماات    ملزم باه ارزیاابیرا  

قرار  ریتأثتدریجی و پیوسااته تحت   صااورتبهرا   سااتمیجامعه و عملکرد اکوساا بیترک که هسااتند  ریناپذبرگشاات  اترییتغ

که  هساتند  یاگرفتهشاکل  یذهن  یهاساازه  یذهن  یهامدل(.   et al.Williams  ;2021 ,et al.Schuurman, 2020)  .دندهیم

از   یدرک فرد  (. et al.Jones, 2011)  کننادیهاا اساااتفااده ماز آن  شاااونادیهاا مواجاه مکاه باا آن  یحال مشاااکبت  یافراد برا

اسات   قرارگرفتهبسایاری از محققان   رشیموردپذمساا ل برخورد با  فهم و برای  طیو روابط انساان و مح  منابع، هاساتمیاکوسا

(2017 .,alet Santo  ;2015 ,Hajjar and Kozack).  یقضااوت ذهنبنابراین وجود یا عدم وجود مشاکل در یک اکوسایساتم  

با عنوان   یدر تحقیق  Nyam et al. (2022)(. Hobbs, 2016ها، ادراکات و اهداف مختلف قرار دارد )ارزش ریاست که تحت تأث
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  †و بررسای مدل ذهنی   ساتمیسابدوی    یبا اساتفاده از الگوها یکشااورز-آب   دوگانه یهاساتمیسا یرفتار یالگوها  ییشاناساا

پیامدهایی برای  و اصاال جذابیتمساالولیت  ، تغییر رفع شااکسااترشااد،    یهاتیمحدود اصاال  چهارذینفعان نشااان دادند؛  

گیرندگان  و تحلیل مدل به تصامیم سااخت. داشاتبه همراه فعلی آب و توساعه کشااورزی در آفریقای جنوبی  یهااساتیسا

  ذهنی  یهامدلاز .  کاهش یابداطمینان    درک شاود؛ و عدم یساتیزطیهای محی مفهومی در سایساتممتغیرهادهد تا  اجازه می

درک پویایی سایساتم  ،  یک سایساتم محاسابه قدرت تأثیر عناصار  و  بین عناصار یک تصاور ذهنی  رابطه  ایجاد  منظوربه توانیم

 ساتم یو توساعه سا  یساازهیشاب  یبرا  ساتمیسا  پویاییمدل    کی   alet Wang. (2023)  .( 2015et al., Henlyکرد )اساتفاده  

 د یاساتان هونان مازاد تولچین نشاان دادند    در اساتان هونان  زیساتیو سایساتم اجتماعی، اقتصاادی و محیط  WEFهمبسات 

وعااعیت مناساابی   یانرژ  تیامناما از منظر  قرار خواهد گرفت  یدر منابع آب  ییخودکفا تیغبت خواهد داشاات و در وعااع

 زیستی  طیو مح یاقتصاد ،یاجتماع   ،یکیدرولوژیعوامل ه انیبازخورد در م  یهاسمیمکانو   ایدرک تعامبت پونخواهد داشت. 

  طوربه هاستمیس پویایی سازیمدل  .(Sun and Yang, 2019مهم است )  اریمنابع آب بس تیریو مد  راهبردی یزیربرنامه  یبرا

 .(Karimlou et al., 2020اسات )  شاده اساتفادهمنابع آب  یزیربرنامهو    تیریمد  یبرا  یبانیابزار پشات کی عنوانبه  یاگساترده

تحت   یتیریاقدامات مد  نیو همچن  زیساتیمحیطو   یاقتصااد  ،یاجتماع  ،یکیدرولوژیه  یاجزا  تواندیم هاساتمیساپویایی    مدل

به مداخبت  هاآنو پاسخ  دهیچیپ  یهاستمیس  پویاییدرک رفتار    یمدل جامع برا کیرا در   یمیاقل  ریغ و   یمیاقل یوهایسنار

  یمنابع آب، غذا و انرژ  نیروابط ب یبررسا قیتحق هدف این .(Phan et al., 2018کند )  لیوتحلهیتجزو   بیدر طول زمان ترک

بنابراین  ؛ وابط موجود در دشاات ورامین بودبر رزیسااتی سااناریو افزایش راندمان آبیاری و نیاز محیط اثر و نیدر دشاات ورام

افزایی و  به همو    دهدیمهای درازمدت و پایدار را افزایش توانایی ما در ابداع اساتراتژی  آب، انرژی و غذا همبساتشاناخت از  

 (.Benson et al., 2015کند )یمدیریت یکپارچه منابع کمک  م در  هایکاهش تضادها و ناهماهنگی
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درجه    51 ییایجغراف طول نیبجنوب شارقی تهران و در حاشایه شامال غربی کویر مرکزی و   یلومتریک 40در ورامین  دشات

شکل )است  شده  واقع  قهیدق 30درجه و    35تا   قهیدق 10درجه و  35 ییایجغراف  و عرض قهیدق  45درجه   51تا   قهیدق 30و 

دشات زیر کشات دو محصاول   مسااحت درصاد 50تقریباً  که هزار هکتار اسات؛  34طبق آمار اراعای دشات ورامین در حدود    .(1

  نیتأمکه نقش مهمی در   اسااتهزار تن در سااال   500ورامین حدود   دشاات  و باغی  . کل تولیدات زراعیاسااتگندم و جو  

دشاات   میانگین بارندگی سااالانه  (.Ministry of Agricultural Jihad, 2020)اسااتان تهران دارد  ژهیوبهامنیت غذایی ایران 

 3وجود   .(Valivand and Katibeh, 2022)در سااال اساات  متریلیم 2439معادل  و تبخیر آن    متریلیم 172ورامین معادل  

کرده اساات   روروبه مترمکعبمیلیون  -79هزار چاه عمیق و نیمه عمیق در دشاات ورامین این دشاات را با کسااری مخزن 

(Ahmadi et al., 2021 طبق .)متر یسااانت  36دشاات ورامین سااالانه   ایران،  زیسااتمعاونت فنی سااازمان محیط یهاگزارش 

  یا درجه  3/1افزایش   ینیبشیپ با  بر حادتر شادن شارایط حاکم بر منطقه  دشات ورامین یساالخشاکروند   .کندیمنشاسات 

بنابراین مطالعه    .(Azizi et al., 2021اساات )گزارش شااده دما، تغییر در الگوی بارش و تغییرات میزان شاااخ  خشااکی  

 در اسااتان تهران و همچنین وجود مشااکبت عدیده    ژهیوبهامنیت غذایی ایران    نیتأمهمبساات در دشاات ورامین با توجه به 

 برخوردار است. یاژهیوآب، توسعه پایدار و بخشی نگری در مدیرت منابع آب، انرژی و غذا از اهمیت  نهیزم

 

 موردمطالعه منطقه   -1شکل 

Fig. 1- Area of study 
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از دنیای اطراف به هنگام سافر از  را افراد درک خود  که  یاگونهبهانجام گرفت  Craik  (1943) اولین تعریف مدل ذهنی توساط

های مهمی برای درک تفساایر انسااان از ذهنی سااازه  هایمدل(. Treur and Ments, 2022)دادند  طریق زمان و فضااا تغییر 

 یک فرم پیچیده از   **یمنطق فاز یشاناخت  یبردارنقشاه  د.نگذارمی  ریتأثبر تصامیمات و رفتارها   هساتند کهدنیای خارجی 

 ,.Gray et alاسات )مفهومی  یهامبتنی بر بررسای سااختار و عملکرد نقشاه  آنمکانیک تحلیلی  که اسات  ها  آوری دادهجمع

شااد.   اسااتفاده  ذینفعان  با اسااتفاده از بازنمایی باورهای  شااناختی منطق فازی  یبردارنقشااه روشاز   این تحقیق. در (2014

مسااتقیم و    تیعلمفهومی هسااتند که   یهانقشااهساااختاری و پارامتری از    یهانسااخه ینطق فازم  یشااناخت  یبردارنقشااه

معنایی و   یهاشاابکهعصاابی،    یهاشاابکهمنطق فازی،    یهاجنبهترکیبی از  هانقشااه؛ این  دهندیمغیرمسااتقیم را نشااان 

ساهم و جریان روابط بر اسااس باورهای فردی یا    دهندهنشاان این  .(Glykas, 2010اسات )  یرخطیغ دینامیکی   یهاساتمیسا

شاود و به ساط  های ذهنی فردی شاروع میمراتب از ساط  مدلمشاارکت در یک سالساله(.  Gray et al., 2014گروهی اسات )

  عنوانبه  ییهاگروهدر این تحقیق با اساتفاده از فرآیندهای مشاارکتی .  (Jones et al., 2009)  کندیها بساط پیدا مسایساتم

 گفتگو محور جلساه    دوانتخاب شادند.    متخصاصاان -مدیرانو    کشااورزان عنوانبه  کنندهمشاارکتانتخاب شادند. دو گروه   ذینفع

 به ترتیب متخصصان  -کشاورزان و مدیرانگروه   کنندهشرکتبرگزار شد. تعداد افراد   متخصصان  -مدیرانو    کشاورزانبا گروه  

 کشااورزان اساتفاده از .  رزان و اهداف تحقیق شار  داده شادموعاوع اصالی تحقیق و فرآیند مشاارکت کشااو  بود کهنفر  20و   30

  متخصاصاان -مدیران  و همچنین مشاارکت   همبساتو بیان جریانات مرتبط با    WEF همبساتشاناخت دانش آنان از   منظوربه

و بازنگری مدل   نسابت به رویکردها و کارکردهای کشااورزی دشات ورامینکشااورزان آگاهی دادن و افزایش بینش   منظوربه

 ساازی مدلبه نام   شاناختی کشاینقشاهافزار مبتنی بر نرماز ریزی مشاارکتی،  بود. برای تساهیل یادگیری اجتماعی و برنامه اولیه

در مرحله دوم مدل ذهنی  .  شاداصاب  و بازبینی    ،درک جمعی در ساراسار فرآیند منساجم طوربه بنابراین؛  شاداساتفاده   ذهنی

ادغام دو مدل    .قرار گرفت تا با اساتفاده از دانش شاناختی تکمیل گرددمتخصاصاان    -مدیران در اختیار گروه  کشااورزان  گروه  

 Gray etاسات )که شاامل باورها و روابط هر دو گروه    ؛انجام شاد  سایساتمایجاد نمایشای از پویایی    منظوربهدر یک مدل واحد 

al., 2014)  .افزارنرمشااناختی منطق فازی به  کشااینقشااهمدل نهایی   جهیدرنت Vensim تعیین روابط کمی پویایی   منظوربه

و بازخوردها    مبتنی بر تفکر سایساتمی با تأکید بر قیدهاساازی ها یک روش مدلتفکر پویایی سایساتم وارد شاد.  سایساتمی

گیرد. این اساتفاده قرار می ها موردگذاریساازی مساا ل پیچیده و ارزیابی پیامد سایاساتوتحلیل و شابیهکه برای تجزیه ؛اسات

 
** Fuzzy-Logic Cognitive Mapping 



 

 

  هاساتمیدرک سااگرچه   (.Phan et al., 2018شاد )ایجاد   Forresterآمریکا و توساط  MITدر دانشاگاه    1950روش در ساال  

ی  کنون  یهاینیبشیو پ   شاااهداتم  اما وجود دارد ریتأخ  یتیریمد  یهاو پاسااخ یشااناختدرک بوم نیثابت نبوده اساات و ب

تخصااای  صاااحی  مناابع فراهم کرده اسااات  منظورباه ذینفعاان و مادیران را  کردیدر نحوه درک و رو ژرف رییتغ عااارورت

(Rosenbaum, 2022.)  ک ی لیوتحلهیتجز  یبرا مؤثر  یروشا ،مسالله کیمختلف  یهاجنبهاز   یالگوبرداربا  ها پویایی سایساتم 

را روشان و به ما   میتصام  کی رمنتظرهیغ   اینامشاخ    جینتا  تواندیم این رویکرد(.  Ahmadvand et al., 2014) اسات ساتمیسا

  ش یآزماا  یممکن اسااات برا  همچنین(.  Khoshneshin and Bastan, 2014کناد )کماک    دهیاچیپ   یهااسااایساااتمدر درک  

 ی برا افتهیتوساعه یمدل مفهوم. ( t al.,eRavar 2020مشاکل اساتفاده شاود ) از  یساتمیسا  گاهدیمختلف با د یوهایسانار

منطقه   یکه برا  WEFهمبساات . مدل  (2)شااکل  اساات  شااده  ارا ه  موردمطالعهدر منطقه    WEFهمبساات   یسااازهیشااب

و تعامبت   یو انرژ یآب، کشااورز  یهاساتمیرسایز یساازمدل یبرا وساتهیپ همبه  روابطاسات از   شاده  دادهتوساعه   موردمطالعه

سااله  20یک دوره    یساازهیشابسااخته شاد و دوره    Vensim  افزارنرمبا اساتفاده از   یساازهیشابت. مدل  اسا  شاده  لیتشاک  هاآن

  یحلقه عل یو نمودارها  هاسایساتمپویایی   کردیرو  هیبر اسااس معادلات پا  ساتمیرسایحاکم در هر ز  ت. معادلادر نظر گرفته شاد

اقدامات    ازمندین  یداریگذار به پا  .(3شااکل شااد ) جادیا  روابط و بازخوردهای مثبت و منفیبا اسااتفاده از   سااتمیرساایهر ز

و    ساتمیدر سا  هایناکارآمد  کاهش  هدف  بااز مشاکبت،   یبردارنقشاهشاامل    یاقدامات  نیاسات. چن مؤثر رییتغ  یبرا کپارچهی

مواد  دیتول  یهاسایساتم. در (et al., zSoares Dal Po 2220اسات )  دیگر  یهابخشدر  دیتول یهارهیزنجمجدد    یدهساازمان

به   راهکارهایی  نیشاوند. چن لیاصاول تشاک  ایسااختارها   یاز برخ  دیکه با اسات  راهکارهاییل  شاام  یداریگذار به پا  ،ییغذا

  یا . نمونه کنندیماستفاده  یسنت ریغ   یاز ابزارها معمولاًکار  نیا  یدارند و برا ازین دهیچیپ  اریبس یهاسیستم تیریدرک و مد

  یهاساتمیسا یساازهیو شاب  یساازگساترده در مدل  طوربهاسات که  ساتمیسا  پویایی یساازمدل  ،یدر کشااورز  یسانت ریاز ابزار غ 

 (.Bala et al., 2017) شودیاجزا استفاده م نیدرک روابط متقابل ب یبرا  دهیچیپ 
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 توسعه معادلات مدل  تعیین روابط علی   مدل پویایی سیستم ها 



 

 

 

 

 فلوچارت مراحل انجام پژوهش   -2شکل 

Fig. 2- Flowchart of research steps 

 

 آب ستمیرسیز

منابع آب ساطحی دشات از طریق رودخانه  جهیدرنتکشااورزی دشات ورامین وابساته به عرعاه آب ساطحی و زیرزمینی اسات  

  . از طرفی دیگر(1)جدول    ردیگیمدساترس قرار   از طریق ساد ماملو درشاور از شامال غرب، رودخانه جاجرود از شامال شارق  

 ,.Ahmadi et alشاود )یمدشات ورامین  یک منبع آب ساطحی نیز وارد  عنوانبه  جنوب تهران خانههیتصافپسااب حاصال از  

گزارش وزارت نیرو  بر اساس .است مؤثرآب    نیتأمدر   روانابنیاز آبی گیاه و همچنین ایجاد   نیتأمدشت نیز با   بارش. (2021

در دشاات    ینیرزمیزمصاارف آب   .اساات مترمکعب  ونیلیم 385تا    360ی سااطحی معادل  هاآبکل مقدار مجموعه ورودی 

 ق یچاه عم 2001مترمکعب مرتبط با   ونیلیم 450/   65  ه،یتخل زانیم نیااسات که از  مترمکعب  ونیلیم  460ورامین معادل  

ی  هاآبی دشااات ورامین از طریق نفوذ نیرزمیزآب   نی. تأم(Azizi and Nejatian, 2019اسااات ) قیعم مهیچاه ن 1049و  

 4000دشات ورامین معادل    حجم اساتاتیک آبخوان  وشاود  یم  نیتأمو جریان ورودی از مرز آبخوان   یبرگشاتآب ی،  ساطح

مترمکعب در بخش شارب،  ونیلیم 68 ،ینیرزمیز یهااز مجموع آب.  (Azizi and Nejatian, 2019) اسات  مترمکعبمیلیون  

 ,Ministry of Energy) شودیم مصرفی مترمکعب در بخش کشاورز  ونیلیم 759بخش صنعت و  در مترمکعب  ونیلیم 16

2021). 

 ( به دست آمد.1منابع آب سطحی از معادله )در این بخش از سیستم کل 

𝑆𝑊𝑆 = (𝑅 + 𝑆𝐻𝑟 + 𝑆𝑅𝑊 + 𝐷𝑊𝑓 + 𝐸𝑓) − (𝑃 + 𝐸𝑉 + 𝑊𝑆𝑊) ( 1معادله )   

(، جریان آب سد  SRWبرگشتی سطحی )  آب   (، SHrشور )(، رودخانه  R(، رواناب )SWSدر این معادله منابع آب سطحی )

  زان یم  .است  ( WSW) ( و برداشت از منابع آب سطحیEVتبخیر )(،  Pب زیرزمینی )(، نفوذ به آEf(، پساب )DWfماملو )

 نتایج ارزیابی سناریوها  شبیه سازی شرایط پایه 



 

 

اخیر به دلیل    ی هاسالمیلیون مترمکعب در سال است که در    50  زانِیمانتقال آب از سد ماملو به دشت ورامین سالانه به  

سویی    کاهش ذخیره سد و همچنین اختصاص به آب شرب شرق و جنوب شرقی استان تهران با کاهش مواجه شده است. از

 است.  شدهگزارش میلیون مترمکعب  120دیگر میزان انتقال پساب از طریق کانال روباز به سمت دشت ورامین معادل 

 ( به دست آمد. 2مقدار آب وردی به منابع آب زیرزمینی نیز از معادله )

𝐺𝑊𝑆 = (𝑃 + 𝐴𝑄𝐵 + 𝑅𝐺𝑊) − (𝑊𝐺𝑊) 

GWS= (P+AQB+RGW)-(WGW) 

(، آب برگشاااتی  AQBآبخوان )(، جریاان مرز  P)  ینیرزمیز  یهااآب(، نفوذ باه  GWS)  ینیرزمیزدر این معاادلاه مناابع آب  

(  WS( از اختبف بین عرعاه آب )WSe) ین امنیت آبهمچن ( اسات.WGW)  (، برداشات از منابع زیرزمینیGRW) ینیرزمیز

 به دست آمد.( 3)طبق معادله   مختلف  یهابخشآب در   مصرف( یا همان WDتقاعای آب )و  

 (3معادله )

𝑊𝑆𝑒 =  𝑊𝑆 − 𝑊𝐷 

 



 

 

 

 هیدرولوژی   ستم یرسیزنمودار علی    -3شکل 

Fig. 3- Causal diagram of the hydrology subsystem 

 هیدرولوژی، کشاورزی و انرژی در مدل پویایی سیستم یهاستم یرسیز یهای خروجو  های ورود -1جدول 

Table 1. Inputs and outputs of hydrology, agriculture and energy subsystems in the system dynamics model 

 منابع 
Sources 

 متغیرها
Variables 

 کمیت 
Quantity 

 منابع 
Reference 

Surface water 

sources 

 منابع آب سطحی
 

• Runoff 

 رواناب 

• Shur River 

 رودخانه شور 

• Mamlo Dam 

 سد ماملو 

• Return water flow 

 جریان آب برگشتی

30 MCM/Year 

 

130 MCM/Year 

 

50 MCM/Year 

 

40 MCM/Year 

 

Ministry of Energy (2021), 

Azizi et al. 2021, Ahmadi et 

al. 2021 

Groundwater 

sources 
• Penetration into groundwater 

 نفوذ به منابع آب زیرزمینی
12 MCM/Year 

240 MCM/Year 

116 MCM/Year 

Ministry of Energy (2021), 

Azizi et al. 2021, Ahmadi et 

al. 2021 



 

 

  منابع آب زیرزمینی 

• Return water flow 

 جریان آب برگشتی

 
• Infiltration from the aquifer boundary 

 نفوذ از مرز آبخوان 

 Tehran Province Water and 

Wastewater 

Regional Water Company of 

Tehran 

DAM 

 سد

• Allocation to agriculture 

 اختصاص به کشاورزی  •

• Allocation to the Varamin drinking 

 اختصاص به شرب ورامین  •

• Allocation to the Tehran drinking 

 اختصاص به شرب تهران 

50 MCM/Year 

 

15 MCM/Year 

 

120 MCM/Year 

Tehran Province Water and 

Wastewater 

Regional Water Company of 

Tehran 

Total production 

 تولید کشاورزی 
• Agricultural and horticultural 

productions 

باغی تولید زراعی و  •  

530,000 T/Year Agricultural Administration 

Statistics (2021) 

Effluent 

 پساب
• South Tehran sewage treatment 

plant 

ان ر جنوب ته خانههیتصف •  

100 MCM/Year Regional water company of 

Tehran 

Energy 

 انرژی 
• Electricity consumption 

 مصرف برق  •
 

• Fossil Fuels 

سوخت فسیلی مصرف  •  

805370 MWH 

 

 

80 L/ha 

Tavanir, 2020 

Questionnaire and Interview 

 

 و انرژی  کشاورزی ستمیرسیز

اسات ایران تبدیل کرده    یهادشات  نیترمهمدشات ورامین را به یکی از    ،هزار تن محصاول زراعی و باغی 500تولید بیش از 

(Maj, 2020).  صاارف آب زیرزمینی و ساطحی م متکی بردشات ورامین   خشاکمهیننیاز آب گیاهان در منطقه خشاک و    نیتأم

اسات.  مؤثرمصارف آب در ایجاد توازن در مصارف منابع آبی   یوربهرهی آبیاری نیز از طریق افرایش هاسایساتمکارایی  اسات. 

نیروی .  (4شکل ) است اثرگذاربر مصارف آب و سط  زیر کشت محصولات  الگوی کشات غالب منطقه    عنوانبهگندم و جو نیز 

انرژی الکتریسایته در   مورد اساتفاده اسات. همچنین آلاتنیماشاآبیاری و   یهاساتمیسافسایلی در  یهاساوختالکتریسایته و  

 .(5است )شکل  مؤثرخانگی و صنعتی در بخش تقاعای انرژی   بخش

 



 

 

 

 تولید غذا   ستمیرسی زنمودار علی   - 4شکل 

Fig. 4- Causal diagram of the food production subsystem 

 

 

 انرژی   ستمیرسی زنمودار علی   -6شکل 

Fig. 5- Causal diagram of the energy subsystem 

 



 

 

 سناریوها  توسعه

اهمیت   زیستیمحیطگیرنده و دیگر ذینفعان در فرآیند رسیدگی به یک معضل  نهادهای تصمیم  مداخلهرویکرد همبست  در  

کنند، امکان شناخت با اعمال رویکرد همبست جهت تعیین شرایط و معیارهایی که به حل مشکل کمک می  دارد.  یاژهیو

با    توانیم در این روند،  .  شودیم ر  خدمات رفاهی میسّ  ارا هکمیتی و  و فرآیندهای حا   برداری از منابعافزایی منابع، بهرههم

به  راه  های مدیریتی و سیاستیسناریو  اعمال اثرات سوت عوامل خارجی  حداقل های  تبادلات،  را   رساندن  و خطرات مرتبط 

سیستم خورشیدی   توسعهسیاست    بیان کردند  Mohanty and Patnaik (2017)  .(Meyer and Kurian, 2017کرد )شناسایی 

زیر کشت شد و تعداد کشت محصولات به دو محصول در    ی هانیزمسبب افزایش    در ایالت راجستان هندوستان  پمپاژ آب

 در  ی اساس  رییبدون تغ  ی کنون  طیادامه شرا  انگریب  عنوانبهشرایط پایه    ویسناربنابراین در این تحقیق  ؛  سال افزایش پیدا کرد

مرجع برای شرایط پایه   یهاداده  عنوانهب  1400  سالمربوط به    یهاداده  ویسنار  نی. در ااعمال گردید  یتیریمد  یهااستیس

درصد افزایش    20اعمال عریبی نسبت به حالت پایه  سناریو افزایش راندمان آبیاری  .  ثابت در نظر گرفته شد  صورتبهو نیازها  

در سال به سیستم    مترمکعبمیلیون    50یک عامل افزایش تقاعای آب معادل    عنوانبه  زیستیمحیطهمچنین نیاز    اعمال شد.

 اعمال شد. 

 نتایج و بحث 

منابع آب  از منابع دشات،  یبرداربهرهنشاان داد که با ادامه روند کنونی  در دشات ورامین    WEF  همبساتمدل پویایی  نتایج  

این کاهش به دلیل .  مترمکعب در سااال کاهش خواهد یافت  ونیلیم 158به  سااال آینده  20طی    جیتدربهسااطحی دشاات  

و همچنین  نیورامماملو به شارب تهران    دسارودخانه شاور، افزایش تخصای  آب    شاامل  یساطحورودی منابع آب کاهش  

روند تخلیه در   ،آبخوان  منابع زیرزمینی و عدم تغذیه مجدد  با توجه به سااهم بیشااتر .اسااتبارندگی  افزایش تبخیر و کاهش  

آبخوان دشات ورامین از مقدار  حجمسااله   20  طی دورهنشاان داد   بدون اعمال ساناریومدل  اسات. نتایج   بیشاتراین بخش  

 ی هااساتیسا  دهدیماین موعاوع نشاان (.  7شاکل )  افتیخواهد  کاهش   مترمکعب  میلیون 2700به   مترمکعبمیلیون   4000

 آب  یوربهرهافزایش   عدم نیهمچنو   ینی و ایجاد صانایع، توساعه شاهرنشاهاچاهاز   هیرویباساتفاده    ازجملهمنابع آب   نیتأم

هکتار   1360554 ،1394تا   1370از سااال  اساات.    یامسااللهدلیل بروز چنین  نوین آبیاری  یهاروشاز طریق  کشاااورزی

Ministry of ) اسااتکشااور   آبی  یهانیزمکل درصااد   18  اساات که معادل  قرارگرفته فشااارتحتآبیاری   یهارسااامانهیز



 

 

2020, Agricultural Jihad  میلیون مترمکعب  162به میزان  سااله 20نشاان داد امنیت منابع آبی طی دوره (. همچنین نتایج

 میلیون - 79  آبرفتی دشت ورامین معادل مخزن حجم سالانه تغییر .Ahmadi et al  (2021)  قیتحق بر اساس  .ابدییمکاهش  

ورامین نشااان دادند که  دشاات زیرزمینی آب بیبن محاساابهدر تحقیقی با   .Azizi et al (2021). اساات مترمکعب در سااال

؛  میلیون مترمکعب بوده اساات -59/39معادل   1395-1394ی  هاسااالی دشاات ورامین در بین نیرزمیزکسااری مخزن آب 

خواهد بود.   روروبهی دشاات ورامین، امنیت منابع آبی نیز با کاهش  نیرزمیزبا کاهش در بخش منابع آب سااطحی و   نیبنابرا

Garg et al. (2022)  ی پایدارسازفشردهبر اساس رویکرد  برداشت آب باران   یمناطق بالقوه برا  ییشاناسااعنوان   در تحقیقی با  

در  یسالخشککاهش   یبرا دوارکنندهیام کردیرو  کیآب باران  رمتمرکزیرداشت غ نشان داد ب  خشکمهین  ییدر مناطق استوا

-40محصاول )  افزایشمتر(،   9/6-6/2) ینیرزمیبه آب ز  یدساترسا  شیافزا نظر ازخشاک اسات. برداشات آب باران   یهانیزم

از  یریگبهرهبا     et alMonem. (2020)بود.   مؤثر  زیآبخ یهاحوعاه در(  درصاد  200-50) کشااورزان درآمد  و(  درصاد 001

در اسااتفاده از رویکرد همبساات و مدیریت یکپارچه ه نشااان داد ک  رودندهیزاری آبیا  در شاابکه منابع آب یزیربرنامهمدل  

در  و میزان عرعاه انرژی مصارف انرژی .برداشاترا در   یاتوساعهبهبود عملکرد شابکه و ساناریوهای ، با بخشای نگری ساهیمقا

  نیتأم . بخش امنیت انرژی دشات ورامین با(Tavanir, 2020اسات )هزار مگاوات در سااعت   990و   805دشات ورامین معادل  

 است.خارج از مرزهای دشت  انرژی نیتأمو  ه دلیل وجود منابع کافی انرژی در ایرانبانرژی  نیتأماست؛ این  روروبه انرژی
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 1420تا   1400از سال   امنیت انرژی دشت ورامین، امنیت آبی و ینیرزمی زآب حجم ، سطحیآب   رات ییتغ-7شکل 

Fig. 7- Change of surface water resources, groundwater volume, water security and energy security of 

Varamin plain from 2022 to 2042 

خواهد  روروبه  کاهشدشات نیز با    تولید محصاولمنابع آبی و کاهش امنیت آب در دشات ورامین،   یهاتیمحدود  بر اسااس

. اطراف دارد یهاشهرستاننیاز مردم تهران و   نیتأمبا شهرستان تهران نقش مهمی در   یجوارهمدلیل   دشت ورامین بهشاد.  

در  هزار تن محصاول 310 بهکشااورزی دشات ورامین لید تو داددر دشات ورامین نشاان    WEF همبساتنتایج مدل پویایی  

امنیت غذایی منطقه و حوزه مصاارف محصااولات دشاات را به مخاطره   ،این کاهش تولید  .(8شااکل  )  ابدییمکاهش    سااال

 (.8شکل است )هکتار   25400کمبود منابع آبی و کاهش سط  زیر کشت به مقدار   که به علت؛  اندازدیم

 

 

 1420تا  1400از سال   تولید کشاورزی دشت ورامینتغییرات -8شکل 
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Fig. 8- Change of agricultural production in the Varamin Plain from 2022 to 2042 

 

 سناریو افزایش راندمان آبیاری

  محادودیات فیزیکی آب مواجاه هساااتناد،  در کشاااورهاایی ماانناد ایران کاه باا  عرعاااهقاابالمناابع آب    محادودیات  باهتوجاه  باا  

بحران   حلراهبنابراین ؛  ساتینقادر به پاساخگویی به افزایش تقاعاای آب   یهاآببیشاتر در بخش عرعاه   یهایگذارهیسارما

راه   نیترمهممدیریت تقاعااا    گریدعبارتبهمنابع آبی جسااتجو نمود. در چگونگی توسااعه و مدیریت صااحی   توانیمآب را 

بررسای روند تغییرات راندمان آب آبیاری   .(Alizadeh et al., 2014اسات )  خشاکمهینمقابله با بحران آب در مناطق خشاک و  

. (Abbasi et al., 2015)اسات  درصاد بوده   58برابر با   95-90 ساالآبیاری از که راندمان   دهدیممختلف نشاان  یهاساالطی  

، تولید کشااورزی دشات بدون افزایش ساط  زیر کشات درصاد  70درصاد به  58با اعمال ساناریو افزایش راندمان آبیاری از 

هزار تن به  500افزایش تولید محصاولات کشااورزی دشات ورامین از (. 9شاکل )داد  نشاان افزایش ورامین به نسابت مدل پایه  

بناابراین باه  ؛  ورامین بود  هکتااری در دشااات  7600هزار تن مربوط باه افزایش کاارایی مصااارف آب و همچنین افزایش    569

همچنین در   .(9شااکل )  افتیورزی کاهش  آب تقاعااای آب کشااا یوربهرهآبیاری نوین و افزایش  یهاسااتمیساااسااتفاده از 

افزایش راندمان آبیاری   نتایجاز ساویی دیگر    .رسادیمهزار هکتار   25صاورت عدم افزایش راندمان آبیاری ساط  زیر کشات به 

افزایش ساطو  کشات تا    منظوربهنشاان داد دشات ورامین توان اکولوژیکی کشات فعلی  ساط  زیر   یدو برابرافزایش    همراه با

در همین رابطه تقاعای آب کشاورزی در سناریو افزایش راندمان آبیاری با افزایش سط  برابر مساحت فعلی خود را ندارد.   دو

  یهانیزمساال گذشاته مسااحت   50با نگاهی به گذشاته دشات ورامین طی   درصاد افزایش نشاان داد.  10مقدار زیر کشات به 

اسات. این مقدار زمین با اساتفاده از آورد رودخانه   افتهیکاهشهزار هکتار    34هزار هکتار به  80دشات ورامین از   کشاتقابل

ساطو  کشات توساعه   و توساعه صانعتی،  به دلیل تقاعاای آب شارب  اما اکنون، کن و شاور زیر کشات بودند  )ساد ماملو( جاجرود

 فشار تحتآبیاری  یهاستمیسارزیابی سناریوهای توسعه با عنوان   یقیقنیز در تح  Alizadeh et al. (2014)نیست.   ریپذامکان

آبیاری   یهاساتمیسادرصادی   10در صاورت توساعه  نشاان دادند   پویایی سایساتم  یساازمدلنی با اساتفاده از  بر منابع آب زیرزمی

 20  در هر دو شارایط بدون افزایش ساط  کشات و با افزایش  کنندیمکه از آب زیرزمینی اساتفاده   یایاراعادر  فشاارتحت

 (.Arnold et al., 2011)  آب زیرزمینی بهبود خواهد یافت  یکمّسط  کشت وععیت  درصدی



 

 

 

 

 

 

از    تحت سناریو افزایش راندمان آبیاری کشاورزی و تقاضای آب   ، سطح زیرکشت کشاورزیتولید  رات یی تغ -9شکل 
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Fig. 9- Change of agricultural production and agricultural water demand under the scenario of increasing 

irrigation efficiency without increasing the cultivation area from 2022 to 2042 

 

 

 زیستیمحیط یتقاضا ویسنار

  ی هایژگیوبا   یعیمجموعه طب کی  ،یآب  سااتمیاکوساا کیو   ینیزم سااتمیاکوساا کی نیب  یمنطقه انتقال کی  عنوانبه تالاب

دارای آب و  تالاب بندعلیخان، تالابی فصلی  (. et al., oM 2023است )  یکیو ارزش خدمات اکولوژ فردمنحصاربه یکیدرولوژیه

 داشاتن  برعبوه   هاتالاب. اسات  شادهواقعکویر مرکزی  شادهحفاظتر منطقه که در جنوب شاهرساتان ورامین و د شایرین اسات

  6  هاتالاب.  (Yousefi et al., 2023هساتند ) مؤثرعملکردهای اکولوژیکی، اقتصاادی و اجتماعی    ، در حفظتنوع زیساتی غنی

در   یو نقش مهم  رندیگیبرمرا در   یدرصاد از اساتخر کربن جهان 12و حدود    دهندیمجهان را پوشاش  نیدرصاد از ساط  زم

پرآبی    یهاسالهزار هکتار وسعت دارد که در  23تالاب بندعلیخان  .  (Ferrati et al., 2005)  کنندیم فایکربن ا  یچرخه جهان

معاونت فنی  )شاااود یممقطعی آبگیری   صاااورتبه  هکتار 100 در حال حاعاااراما    شاااودیمپرآب   کامبًهزار هکتار آن   5

اساتان تهران    ساتیزطیمح و مدیران  بر اسااس مصااحبه با کارشاناساانتالاب بندعلیخان    زیساتیمحیط(. نیاز ساتیزطیمح

امنیت آبی    ،آب در ساال مترمکعبمیلیون  50با اختصااص  میلیون مترمکعب در نظر گرفته شاد. نتایج نشاان داد 50معادل  

 18به مقدار . از ساویی دیگر با اختصااص این حجم از آب تقاعاای کل آب در دشات ورامین  شاودیم  ترمتزلزلدشات ورامین 

میلیون مترمکعب   -162معادل   هساال 20  طی یک دورهامنیت آبی دشات  . (10شاکل داد )درصاد از شارایط پایه رشاد نشاان  

  جینتا  یابد.کاهش میمیلیون مترمکعب   180تالاب بندعلیخان به عدد    زیسااتیمحیط  نیازدر صااورت اعمال   که برآورد شااد

حفاظت از   جهیدرنتنیسات.   ریپذامکاننشاان داد امکان تخصای  آب از منابع آب ساطحی و زیرزمینی دشات ورامین به تالاب  

بنابراین توساعه ؛ مشاارکتی اسات  یهااساتیسااز    یامجموعهتالاب بندعلیخان نیازمند اتخاذ یک رویکرد یکپارچه و اعمال  

  ایالتدارد.  یاژهیوساطحی حوزه آبریز تالاب اهمیت  یهارواناب  یآورجمع  وشاهرساتان ورامین   فاعاببزیرسااختی شابکه 

  یا مجموعه آب شایرین    یهاتالابقانون آب پاک، قانون    ازجمله  ،یامنطقهو    یالتیفدرال، ا نیقوان گانهساه کردیبا رو  ورکیوین

ایگاه داده تالاب سایساتم  تشاکیل پ  عبوه بر این(. Larson et al., 2016) کرده اسات  یساازادهیپ کامل از قوانین حفاظتی را  

اتخاذ کرده اسات   هاتالاب حفاظتبرای اطمینان از   رانهیگساختسایاسات جبرانی  به همراهتالاب را  یمدیریت سالساله مراتب



 

 

(Sonti et al., 2020.)  Newaz and Rahman (2019)    بیان کردند مدیریت پایدار تالابTanguar Haor   در منطقه شاامال

 است.  ریپذشرقی بنگبدش، از طریق رویکرد مدیریت مشارکتی جامعه محلی و ترتیبات حاکمیتی امکان
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Fig. 10- Change of agricultural production and water demand of Varamin Plain under the scenario of 

allocation of environmental needs from 2022 to 2042 

 گیرینتیجه

 ش یافزا منظوربهورامین   در دشات  WEF  همبسات  و درکشاناخت  یبراشاناختی منطق فازی  یکشانقشاهاز   قیتحق در این

 در دشاات ورامین   WEF همبساات منطق فازی  یشااناخت یکشاانقشااه.  شااد، اسااتفاده  ذینفعانمورد انتظار   یانطباق تیظرف
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  ی افراد بر باورهانشان داد    کنندگانمشارکتو ترسیم مدل اولیه ذهنی    متخصاصاان -مدیرانو   کشااورزاناندیشاه و گفتگو بین 

و اشتراک   اختینتوسعه ش بنابراین؛  رندیگیم  ادی  گریکدیاز   یمباح  مشارکت در  کنندیمجامعه تأمل    ستمیخود نسبت به س

در دشات ورامین   WEF همبساتپویایی سایساتم   کمیّ مدل  تایج اجراین.  شاودیم  ساتمیاز سا  یترمتقابلدانش منجر به درک 

میزان  سااله   20 طی دورهو زیرزمینی دشات ورامین در وعاعیت فعلی بسایار شاکننده اسات و  ساطحینشاان داد منابع آب  

درصاد کاهش در منابع    43مقدار معادل   نیا خواهد رساید. مترمکعب  میلیون 158منابع آب در دساترس ساطحی به مقدار  

مترمکعب خواهد   میلیون 2700حجم آبخوان دشاات ورامین به مقداری معادل  در مقابل   آب سااطحی دشاات ورامین اساات.

  خواهد شاد. جدی مواجه  یهاتنشبا  امنیت آب دشات ورامین اسااس  همین  . براساتدرصاد کاهش   5/32که معادل با   رساید

با    کهیطوربهباشاد    کنندهکمکمتعادل کردن وعاعیت فعلی  در   تواندیم دون افزایش ساط  کشاتب افزایش راندمان آبیاری

آب زیرزمینی   بر منابعو فشاار    ابدییمتقاعاای آب کشااورزی تا حدودی کاهش  برنامه شاشام توساعه   یهااساتیسااجرای  

ساط  کشات به میزان دو برابر مقدار فعلی باشاد فشاار بر منابع آبی   . اگر این افزایش راندمان همراه با افزایششاودیمکاساته 

میلیون مترمکعب  50و اختصااص از قبیل احیای تالاب بندعلیخان   یساتیزطیمح یهااساتیساهرگونه اعمال    .شاودیمافزوده  

 .حقابه تالاب و از طریق تخصی  پساب صورت پذیرد نیتأمبا توجه به کاهش امنیت منابع آبی باید از طریق آب به تالاب  
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Introduction: Climate and ecosystem changes in coordination with other factors have challenged many basic 

paradigms of natural resource management. Extensive changes have led to environmental transformations 

requiring managers to evaluate their management and actions. Ecological transformations are a severe type of 

irreversible change that gradually, and continuously affects community composition and ecosystem 

functioning. The purpose of this research was to know the correlation between water, energy, and food in 

Varamin Plain by the method of the mental model and the dynamics of water, energy, and food correlation 

under political scenarios. 

Materials and methods: In this research, by using the mental modeling of the beneficiaries of Varamin Plain 

and university experts, it was done to know the relationships of the model of water, energy, and food nexus. 

Then, using the systems dynamics model to determine the cause-and-effect relationships between the variables, 

the variables were quantified. The data relating to the mental model were collected through dialogue and 

participation with the farmers and managers of the region using the Mental Modeler software. The data relating 

to the correlation dynamics model was also collected through organizations, regional stakeholders, and 

authoritative articles and simulated in Vensim software. 

Results and discussion: The results of system dynamics modeling showed that the state of surface water 

resources, aquifer volume, and water security of the plain during a period of 20 years would be equal to -158 

million cubic meters, 2700 million cubic meters, and -162 million cubic meters respectively; which shows the 

reduction of resources in comparison with the base situation. The application of scenarios for the allocation of 

the environmental needs of the Bandalikhan wetland showed that the plain would not have the ecological ability 

to allocate water to the wetland so in the next 20 years, the water security of the plain will reach -180 million 

cubic meters. Also, applying the scenario of increasing irrigation efficiency without increasing the cultivated 

area from 58% to 70% was effective in improving the reduction of agricultural water demand and increasing 

the cultivated area. The increase in the cultivated area up to 41,600 hectares had a positive effect on agricultural 

water demand, but more than this amount caused the pressure on water resources to increase. 
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Conclusion: Examining the results and comparing the data showed that during a period of 20 years, the 

Varamin Plain will have an unfavorable situation regarding water resources and food production. Managing the 

resources of Varamin Plain requires a change in organizational, agricultural, and development beliefs and 

values. The development of solar systems in order to meet the energy needs, the establishment of the Varamin 

sewage treatment plant, and the development of the refinery in the south of Tehran, moving towards sustainable 

intensification is effective in creating the stability of the resources of the plain in order to properly exploit the 

resources. 

Keywords: Mental model, Sustainable intensification, Systems dynamics, Underground water resources, Water 

security. 

  


