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EXTENDED ABSTRACT 
Introduction: Climate and ecosystem changes in coordination with other factors have challenged 
many basic paradigms of natural resource management. 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. 

Material and Methods: Data and relationships related to the mental model were collected 
through interviews with the farmers and managers of the region using the Mental Modeler 
software. Data related to the correlation dynamics model was also collected through organizations, 
regional stakeholders and authoritative articles. The WEF nexus model developed for the study 
area consists of interconnected relationships for modeling water, agriculture and energy 
subsystems and their interactions. The simulation model was built using Vensim software, and the 
simulation period was considered a 20-year period. The equations in each subsystem were created 
based on the basic equations of the system dynamics approach and the causal loop diagrams of 
each subsystem using relationships and positive and negative feedbacks. 

Results and Discussion: The results of system dynamic modeling showed that the state of surface water 
resources and water security of the plain will be 158 million cubic meters and -162 million cubic meters, 
respectively, during the period of 20 years, which shows the reduction of resources compared to the 
original situation. The results of the model without applying the scenario showed that the volume of the 
Varamin Plain aquifer will decrease from 4000 million cubic meters to 2700 million cubic meters during 
the 20-year period. This shows that the policies of providing water resources, including the excessive use 
of wells, the development of urbanization and the creation of industries, as well as the lack of increase in 
the productivity of agricultural water through modern irrigation methods, are the reasons for such a 
problem. The application of scenarios for the allocation of the environmental needs of the Bandalikhan 
wetland showed that the plain will not have the ecological capacity to allocate water to the wetland, so 
that in the next 20 years, the water security of the plain will  decrease to 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 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. Based on 
the limitations of water resources and the reduction of water security in the Varamin Plain, the production 
of the plain's products will also face a decrease. Due to its proximity to the city of Tehran, the Varamin 
Plain plays an important role in meeting the needs of the people of Tehran and the surrounding cities. 

Conclusion: Examining the results and comparing the data showed that during the 20-year period, 
Varamin Plain will have an unfavorable situation regarding water resources and food production. 
The management of the resources of Varamin Plain requires a change in organizational, 
agricultural and developmental approaches. The development of solar systems in order to meet 
the energy needs, the establishment of the wastewater treatment plant in Varamin and the 
development of the treatment plant south of Tehran, as well as moving towards sustainable 
compression is effective in creating the stability of the plains resources in order to properly exploit 
the resources. On the other hand, increasing the irrigation efficiency without increasing the 
cultivation area can help in balancing the current situation so that with the implementation of the 
policies of the sixth development plan, the demand for agricultural water will be reduced to some 
extent and the pressure on the underground water resources will be reduced. 

Keywords: Mental model, Sustainable intensification, Systems dynamics, Underground water 
resources, Water security  
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 ها؛سیستم بررسی همبست آب، انرژی و غذا با رویکرد پویایی  

 مطالعه موردی دشت ورامین  
 

  

 پژوهش   مقاله  

  

 2محمدرضا نظری ،  1یهادی ویس ،   *1کورس خوشبخت ، 1یمحمدعلیرضا شاه 

   1401/ 12/ 19: افتیدر خیتار 
 1402/ 04/ 25 :رشیپذ خیتار

   

   

 مبسوط  چکیده

،  منابع  نادرست  تی ریمد و    تیرشد جمع  چون  یعواملبا    یدر هماهنگی و اکوسیستمی  میاقل  راتییتغ  و هدف:   سابقه 
هدف از این تحقیق شناخت روابط همبست    .ه استدکشیرا به چالش    یعیمنابع طب  ت یر یمد   یالگوهااز    یاریبس

آب، انرژی و غذا در دشت ورامین به روش مدل ذهنی و پویایی همبست آب، انرژی و غذا تحت سناریوهای سیاستی  
 بود.

و مشارکت با کشاورزان و مدیران منطقه    گفتگوو روابط مربوط به مدل ذهنی از طریق   هاداده:  هامواد و روش 
گردید.  آورجمع  Mental Modeler  افزارنرم  لهیوسبه طریق  هادادهی  از  نیز  همبست  پویایی  مدل  به  مربوط  ی 

مطالعه توسعه   منطقه مورد  یکه برا  WEFمدل همبست  ی شد.  آورجمع، ذینفعان منطقه و مقالات معتبر  هاسازمان
 لیها تشکو تعاملات آن  یو انرژ  ی آب، کشاورز  ی هاستمیرسیز   ی سازمدل  ی برا  وسته یپهمشده است از روابط بهداده  

ساله در نظر    20دوره    ک ی   ی سازهیساخته شد و دوره شب  Vensimافزار  با استفاده از نرم  ی سازهیشده است. مدل شب
حلقه    یو نمودارها  هاستمیس  ییا یپو   کردیرو  هیبر اساس معادلات پا   ستمی رسیشد. معادلات حاکم در هر ز   فتهگر
 . شد  جادی ا  یمثبت و منف یبا استفاده از روابط و بازخوردها  ستمیرسیهر ز  یعل

ی پویایی همبست نشان داد وضعیت منابع آب سطحی و امنیت آبی دشت طی دوره سازمدلنتایج  نتایج و بحث:
نشان از کاهش منابع    ؛ کهخواهد بود  مترمکعبمیلیون    -162و    مترمکعب  ونیلیم  158سال به ترتیب برابر با    20
ساله حجم آبخوان دشت    20دوره    ی نشان داد ط  وی مدل بدون اعمال سنار  ج ی نتابا وضعیت پایه دارد.    سهیمقا در  
  دهدیموضوع نشان م  ن یا   .افتیمکعب کاهش خواهد  متر  ون یلیم  2700مکعب به  متر  ونیلیم  4000از مقدار    نیورام
عدم    نیو همچن  عی صنا  جادی و ا  ینیها، توسعه شهرنشاز چاه  هی رویمنابع آب ازجمله استفاده ب   نیتأم  یهااستیس
اعمال سناریوهای  است.  یامسئله نیبروز چن  لیدل یاریآب  ن ینو  یهاروش قیاز طر  یآب کشاورز یوربهره  شیافزا 

آب به تالاب نخواهد    صیتخصزیستی تالاب بندعلیخان نشان داد دشت توان اکولوژیکی برای  تخصیص نیاز محیط
. همچنین اعمال سناریو  رسدیم  مترمکعب میلیون    - 180سال آینده امنیت آبی دشت به    20در    کهیطوربهداشت  

افزایش سطح   بدون  آبیاری  راندمان  به    58از    کشت   ر یز افزایش  تقاضای آب    70درصد  بهبود کاهش  درصد در 
هکتار اثر مثبت بر تقاضای    41600بود. افزایش سطح زیر کشت نیز تا مقدار   مؤثر کشاورزی و افزایش سطح کشت  

  ی منابع آب  یهاتی بر اساس محدود آب کشاورزی داشت اما بیش از این مقدار سبب افزایش فشار منابع آبی گردید.
  ل یبه دل  نیرو خواهد شد. دشت ورامبا کاهش روبه  زیمحصول دشت ن   دیتول   ن،یآب در دشت ورام  تیو کاهش امن

 اطراف دارد. یها مردم تهران و شهرستان ازین   نیدر تأم ی با شهرستان تهران نقش مهم  یجوارهم

  درساله، دشت ورامین وضعیت نامطلوبی  20ها نشان داد طی دوره بررسی نتایج و روند مقایسه داده ی:ریگ جهینت
ی سازمانی،  هاارزشمنابع آب و تولید غذا خواهد داشت. مدیریت منابع دشت ورامین نیازمند تغییر در باورها و    نهیزم

فاضلاب    خانه هیتصفی  اندازراهنیاز انرژی،    نیتأم  منظور بهی خورشیدی  هاستمیسی دارد. توسعه  اتوسعهکشاورزی و  
ی پایدار در ایجاد پایداری منابع  ساز فشردهجنوب تهران، حرکت به سمت    خانههیتصفشهرستان ورامین و توسعه  

سطح کشت    شی بدون افزا  یاریراندمان آب  شی افزااست. از سویی دیگر    مؤثری صحیح منابع  برداربهره  منظور بهدشت  
باشد بهکمک  ی فعل  تیدر متعادل کردن وضع  تواندیم برنامه ششم توسعه    یهااستیس  یبا اجرا  کهیطورکننده 

 . شودیکاسته م ینیرزمیو فشار بر منابع آب ز  ابدییکاهش م یتا حدود ی ب کشاورزآ ی تقاضا

 ینیرزمی منابع آب ز  ،یمدل ذهن دار، ی پا یسازفشرده ها،ستمیس  ییای پو آب،  تیامن های کلیدی:واژه

گروه اگرواکولوژی، پژوهشکده علوم   1 
محیطی، دانشگاه شهید بهشتی،  

 تهران، ایران 

اقتصاد محیط زیست و منابع  گروه  2
طبیعی، پژوهشکده علوم محیطی،  
 دانشگاه شهید بهشتی، تهران، ایران 
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 مقدمه

های پیچیده، عوامل خارجی نامعلوم  امروزه جهان با سیستم

های جدی قرارگرفته است؛ در معرض آسیببالا    مخاطراتو  

های  درک و شناخت بهتر روابط متقابل سیستمنیازمند  که  

-پیچیده در فرآیند تصمیم  منبع و کنار هم قرار دادن روابط 

سیستم  است.  منابع  تخصیص  جهت  کشاورزی گیری  های 

به به وابسته  غذایی  امنیت  مسئله  رفع  و  غذا  تولید  منظور 

هستند. آب  و  انرژی  متقابل   جهی درنت  منابع  وابستگی  این 

انرژی و غذاباعث شکل ( شده  WEF)  گیری همبست آب، 

گرایش صنعتی  انقلاب  زمان  از  بهرهاست.  به  از ها  برداری 

؛ ه استزیستی فراتر رفتهای محیطمنابع طبیعی از ظرفیت

نجر به ایجاد تغییر در پویایی منابع جهانی و ملی تا نقطه  و م

ای شده  نزدیک شدن یا حتی پیشی گرفتن از مرزهای سیاره

درصد    20  دهدیمتحقیقات نشان  (.  Erb et al., 2012است )

تا   آبی  منابع  در  م  دهدیمرخ    2070سال  کاهش   زانیو 

درصد   35درصد به    19از    یتحت تنش آب  یسطح  یهانیزم

اPakmehr et al., 2020)  ابد ی یم  شیافزا بر  علاوه    ن، ی(. 

ه چرخه  در  قبه  یکیدرولوژیاختلالات  بر    یتوجهابلطور 

  گذارد یم  ریکمبود آب تأث  ایبودن    ترسآب و در دس  تیفیک

(Denicola et al., 2015).  سازمان غذا و    طبق برآوردهای

 بشر ، بخش کشاورزی برای تأمین نیاز  1کشاورزی ملل متحد

درصد افزایش دهد    56باید تولیدات خود را تا    2050تا سال  

(FAO, 2021).    2 ی انتشار جهاناین در صورتی است کهCO  

  2021در سال    یصنعت  یندهایو فرآ  یاز احتراق انرژ  یناش

بالاتر رس  نیبه  خود  سالانه  است؛  دیسطح   کهی طوربهه 

گازهای   به    ی درصد  شش  ش یافزای  اگلخانهانتشار  نسبت 

همچنین (.  Newell et al., 2021است )داشته    2020سال  

بین  آژانس  گزارش  اساس  مصرف بر  مقدار  انرژی  المللی 

  افت یدرصد افزایش خواهد    50حدود    2035انرژی تا سال  

(FAO, 2014)پیش اساس  بر  و  های  بینی.  غذا  سازمان 

درصد مصرف    10حدود    2050تا سال    کشاورزی ملل متحد

طبق آمار تعداد افراد  آب آبیاری نیز افزایش خواهد داشت.  

درصد جمعیت   هیسوءتغذدارای   به شش  نزدیک  ایران  در 

( است  در  FAO, 2019کل کشور  آب  بیلان منفی   .)400 

کاهش   ایران،  در   هایبارندگدشت  ناترازی  دما،  افزایش  و 

امنیت غذایی بخش از مشکلات پیش    نیتأمبخش انرژی و  

مدیریت   معنی  به  مسائل  این  است.  ایران  جامعه  روی 

؛  استمنابع    بخش عرضه و تقاضای  نادرست و عدم توازن در

منابع  بنابراین   فراهمی  به   WEFتضمین  نیل  راستای  در 

اهداف پایداری و امنیت غذایی باید با یک دیدگاه یکپارچه و 

که طوری بهزیست مدیریت شود؛  با کمترین آسیب به محیط 

ی بخشی نگری  جابهدر تخصیص منابع مدیریت یکپارچه  

در    ;Rule, 2022  (Dehghani et al,. 2020) شود  جایگزین  

س پخش  و  مصنوعی  تغذیه  سناریوهای  در    لابیارزیابی 

راستای مدیریت یکپارچه منابع آب سطحی و زیرزمینی با  

مدل از  آب استفاده  منابع  یکپارچه  داد   2مدیریت  نشان 

  وضعیت فعلی در   ادامهدر صورت    دشت ورامین کهی درصورت

درصد از نیازهای    4/27و    2/16سال آینده قادر به تأمین    20

  WEF  همبستنیست.  کشاورزی و صنعت    ی هاآبی بخش

ابداع   پایدار و درک دانش مدیریت محیطی    راهکارهایدر 

و   خشک  مناطق   . است  مؤثرایران    ازجمله  خشکمه یندر 

و  اجتماع  رفتارهای  بر  مبتنی  باید  منابع  شناخت  و  درک 

منبع   سه  با  مرتبط  ذینفعان  تمام  باشد.    WEFمشارکت 

راستای   و  منابعسازی  یکپارچه منابع محیطی در  مدیریت 

های میان  افزایی و کاهش تضادها و ناهماهنگیکمک به هم

) آن  است   (. Benson et al., 2015; Gain et al., 2015ها 

 چون   ی عواملبا    ی در هماهنگی و اکوسیستمی  میاقل  راتییتغ

 الگوهای از  یاریبس، منابع نادرست تیریمدو  تیرشد جمع

 راتیی. تغه استدکشیرا به چالش    یعیمنابع طب  تیریمد

که   شده است  زیستیمحیط یهایگسترده منجر به دگرگون

  کندیخود ممدیریت و اقدامات    ملزم به ارزیابیرا    رانیمد

(Schuurman et al., 2020دگرگون .)نوع    یکیاکولوژ  ی های

جامعه    بیترک  که  هستند ریناپذبرگشت  اترییتغ  از  یدیشد

تدریجی و پیوسته تحت    صورت به را    ستمیو عملکرد اکوس

 Williams et al., 2020; Schuurman).  دندهیمقرار    ریتأث
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et al., 2021مدل   ی ذهن  ی هاسازه  یذهن  ی ها(. 

هستنداگرفته شکل برا  ی  افراد  مشکلات  یکه  با    یحل  که 

 Jones et)   کنندیها استفاده م از آن   شوندیها مواجه مآن 

al., 2011فرد درک  اکوس  ی(.  روابط ،  ها ستم یاز  و  منابع 

  رشیموردپذبرای فهم و برخورد با مسائل    طیانسان و مح

 ,Hajjar and Kozack)است  قرارگرفتهبسیاری از محققان 

2015; Santo et al., 2017).   عدم وجود یا  بنابراین وجود 

 ریاست که تحت تأث  ی قضاوت ذهنمشکل در یک اکوسیستم  

دارد  ارزش  قرار  مختلف  اهداف  و  ادراکات   ,Hobbs)ها، 

2016; Nyam et al., 2022)  ییشناسا. در تحقیقی با عنوان  

دوگانههاستمیس  یرفتار  یالگوها با    یکشاورز  -آب    ی 

الگوها از  ذهنی  ستمیسبدوی    یاستفاده  مدل  بررسی    3و 

رفع  رشد،    یهاتیاصل محدود  چهارذینفعان نشان دادند؛  

تغییر  شکست اصل جذابیتمسئولیت  ،  برای  و  پیامدهایی 

فعلی آب و توسعه کشاورزی در آفریقای جنوبی    یهااستیس

گیرندگان  ساخت و تحلیل مدل به تصمیمبه همراه داشت.  

می سیستماجازه  در  مفهومی  متغیرهای  تا  های  دهد 

عدم   یستیزطیمح و  شود؛  یابد اطمینان    درک  از .  کاهش 

ذهنی هامدل عناصر    رابطه  ایجاد   منظوربه  توانیم  ی  بین 

،  یک تصور ذهنی و محاسبه قدرت تأثیر عناصر یک سیستم

 ;Henly et al., 2015)کرد )استفاده  درک پویایی سیستم  

Wang et al., 2023  یبرا  ستمیس  پویاییمدل    کی  

س  یسازه یشب توسعه  سیستم   WEFهمبست    ستمیو  و 

اقتصادی و محیط چین    در استان هونان  زیستیاجتماعی، 

غلات خواهد داشت و    دیاستان هونان مازاد تولنشان دادند  

اما از    قرار خواهد گرفت  یدر منابع آب   ییخودکفا  تیدر وضع

نخواهد داشت.    یانرژ  تیامنمنظر   مناسبی  درک وضعیت 

پو مکان  ایتعاملات  م  یهاسمیو  در  عوامل    انیبازخورد 

مح  یاقتصاد   ،ی اجتماع   ،یکیدرولوژیه  ی برا  زیستی طیو 

مهم است    اریمنابع آب بس  تیریو مد  راهبردی  یزیربرنامه

(Sun and Yang, 2019).   هاستم یس پویایی سازیمدل 

  تیریمد   یبرا  ی بانیابزار پشت  کیعنوان  به  یاطور گسترده به

 Karimlou etشده است )  منابع آب استفاده   یزیرو برنامه

al., 2020). یاجزا  تواندیم  هاستمیسپویایی    مدل 

و    زیستیمحیطو    یاقتصاد   ، ی اجتماع   ،یکیدرولوژیه

  ریو غ   یمیاقل  یوهایتحت سنار  یتیریاقدامات مد  نیهمچن

در    یمیاقل برا  ک یرا  جامع  رفتار    یمدل    پویایی درک 

ها به مداخلات در طول زمان  و پاسخ آن  ده یچیپ   ی هاستم یس

  . هدف این (Phan et al., 2018کند )  لیوتحلهیو تجز  بیترک

در دشت    یمنابع آب، غذا و انرژ  نیروابط ب  یبررس  قیتحق

نیاز    اثر  و  نیورام و  آبیاری  راندمان  افزایش  سناریو 

بنابراین  ؛  وابط موجود در دشت ورامین بودبر رزیستی  محیط

از   ابداع    همبستشناخت  در  ما  توانایی  غذا  و  انرژی  آب، 

-به هم و    دهد یهای درازمدت و پایدار را افزایش ماستراتژی 

ناهماهنگی  و  تضادها  کاهش  و  دیریت  م  در  هایافزایی 

 (.Benson et al., 2015کند )یم یکپارچه منابع کمک 

 ها مواد و روش

 منطقه موردمطالعه 

جنوب شرقی تهران و در    ی لومتر ی ک   40در  ورامین    دشت 

ب    یی ا ی جغراف   طول   ن ی حاشیه شمال غربی کویر مرکزی و 

 و عرض  قه یدق   45  و   درجه   51تا    قه یدق   30درجه و    51

  قهی دق   30درجه و    35تا    قه ی دق   10درجه و    35  یی ا ی جغراف 

طبق آمار اراضی دشت ورامین  .  ( 1شکل  )است    شده   واقع 

حدود   است؛    34در  هکتار    درصد  50تقریباً  که  هزار 

. کل  است دشت زیر کشت دو محصول گندم و جو    مساحت 

هزار تن    500ورامین حدود    دشت   و باغی   تولیدات زراعی 

امنیت غذایی ایران   ن ی تأم که نقش مهمی در    در سال است 

دارد    ژه ی و به  تهران   Ministry of Agricultural) استان 

Jihad, 2020  .) ورامین دشت  سالانه  بارندگی  میانگین 

  متر ی ل ی م   2439و تبخیر آن معادل    متر ی ل ی م   172معادل  

 3. وجود  (Valivand and Katibeh, 2022)در سال است  

هزار چاه عمیق و نیمه عمیق در دشت ورامین این دشت 

مخزن   کسری  با  کرده    رو روبه   مترمکعب میلیون    - 79را 

معاونت  ی  ها گزارش (. طبق  Ahmadi et al., 2021است ) 

  36ایران، دشت ورامین سالانه    زیست فنی سازمان محیط 
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دشت ورامین    ی سال روند خشک   . کند ی م نشست    متر ی سانت 

افزایش  ی  ن ی ب ش ی پبا  بر حادتر شدن شرایط حاکم بر منطقه  

دما، تغییر در الگوی بارش و تغییرات میزان    ی ا درجه  1/ 3

 .(Azizi et al., 2021است ) گزارش شده  شاخص خشکی  

 نیتأم بنابراین مطالعه همبست در دشت ورامین با توجه به  

استان تهران و همچنین وجود   ژه ی و به امنیت غذایی ایران  

آب، توسعه پایدار و بخشی نگری    نه یزم   در مشکلات عدیده  

اهمیت   از  غذا  و  انرژی  آب،  منابع  مدیرت  ی ا ژه ی و در 

 برخوردار است.

  

 موردمطالعه منطقه  -1شکل 

Fig. 1- Area of study 

 WEFسازی پویایی همبست  مدل

مدل   تعریف  توسط اولین  انجام   Craik  (1943)  ذهنی 

از دنیای اطراف به   را   که افراد درک خود   ی ا گونه گرفت به 

 Treur and) دادند  هنگام سفر از طریق زمان و فضا تغییر  

Ments, 2022 مدل سازه (.  ذهنی  برای های  مهمی  های 

خارجی   دنیای  از  انسان  تفسیر  که درک  بر   هستند 

  یشناخت   ی بردارنقشه   د. ن گذار می   ر ی تصمیمات و رفتارها تأث 

از جمع   4ی منطق فاز  پیچیده  ها است آوری داده یک فرم 

مبتنی بر بررسی ساختار و عملکرد    آن مکانیک تحلیلی  که  

)   ی ها نقشه است  در  ( Gray et al., 2014مفهومی  این . 

روش    تحقیق  با    ی بردارنقشه از  فازی  منطق  شناختی 

باورهای  بازنمایی  از  شد.    ده استفا   ذینفعان   استفاده 

ساختاری و   یها نسخه   ی منطق فاز  ی شناخت   ی بردارنقشه

مستقیم    ت ی مفهومی هستند که عل   ی ها پارامتری از نقشه 

م  نشان  را  غیرمستقیم  نقشه دهند ی و  این  از  ؛  ترکیبی  ها 

شبکه  ی ها جنبه  فازی،  شبکه   ی ها منطق   یها عصبی، 

 ,Glykasاست )   ی رخط ی دینامیکی غ   ی ها ستم ی معنایی و س 

اساس نشان   این  .( 2010 بر  روابط  جریان  و  سهم  دهنده 

 ( است  گروهی  یا  فردی  (. Gray et al., 2014باورهای 

سلسله  یک  در  مدل مشارکت  سطح  از  ذهنی مراتب  های 

می  شروع  سیستم فردی  سطح  به  و  پیدا شود  بسط  ها 

در این تحقیق با استفاده از  .  (Jones et al., 2009)  کند ی م 
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گروه  مشارکتی  انتخاب   ذینفع عنوان  به   یی ها فرآیندهای 

مشارکت  گروه  دو  به شدند.  کشاورزان کننده  و   عنوان 

 گفتگو محورجلسه    دو انتخاب شدند.    متخصصان  - مدیران 

برگزار شد. تعداد    متخصصان   - و مدیران   با گروه کشاورزان 

متخصصان   - گروه کشاورزان و مدیران    کننده افراد شرکت 

ترتیب  کهنفر    20و    30  به  و   بود  تحقیق  اصلی  موضوع 

فرآیند مشارکت کشاورزان و اهداف تحقیق شرح داده شد.  

کشاورزان  از  از   منظور به   استفاده  آنان  دانش  شناخت 

و   WEFهمبست   همبست  با  مرتبط  جریانات  بیان  و 

آگاهی  به   متخصصان   - مدیران  همچنین مشارکت   منظور 

نسبت  کشاورزان  بینش  افزایش  و  و    دادن  رویکردها  به 

 و بازنگری مدل اولیه  کارکردهای کشاورزی دشت ورامین 

برنامه  و  اجتماعی  یادگیری  تسهیل  برای  ریزی بود. 

به نام   کشی شناختی افزار مبتنی بر نقشه نرماز  مشارکتی،  

ذهنی مدل   منسجمطور  به  بنابراین ؛  شد استفاده   سازی 

بازبینی    ، درک جمعی در سراسر فرآیند  در  شد.  اصلاح و 

گروه   اختیار  در  کشاورزان  گروه  ذهنی  مدل  دوم  مرحله 

دانش    - مدیران   از  استفاده  با  تا  گرفت  قرار  متخصصان 

ادغام دو مدل در یک مدل واحد    . شناختی تکمیل گردد 

پویایی  به  از  نمایشی  ایجاد  شد   سیستم منظور  که   ؛ انجام 

 ( است  گروه  دو  هر  روابط  و  باورها   ,.Gray et alشامل 

درنت2014 نقشه   جه ی (.  نهایی  منطق  مدل  شناختی  کشی 

نرم  به  کمی   منظور به  Vensimافزار  فازی  روابط  تعیین 

شد.  وارد  سیستمی  سیستم  پویایی  پویایی  یک  تفکر  ها 

سازی مبتنی بر تفکر سیستمی با تأکید بر قیدها  روش مدل 

است  بازخوردها  تجزیه   ؛ و  برای  شبیه که  و  سازی وتحلیل 

سیاست  پیامد  ارزیابی  و  پیچیده  موردگذاریمسائل   ها 

در دانشگاه    1950گیرد. این روش در سال  استفاده قرار می 

MIT    آمریکا و توسطForrester   ( ایجاد شدPhan et al., 

س اگرچه    (. 2018 ب   ها ستم یدرک  و  است  نبوده    نی ثابت 

 وجود دارد  ر ی تأخ   ی ت ی ر ی مد   ی ها و پاسخ   ی شناخت درک بوم 

  ژرف  ر یی تغ   ی ضرورت کنون   ی ها ی ن ی ب ش ی و پ  شاهدات م   اما 

رو  و  درک  نحوه  را   کرد ی در  مدیران  و   منظوربه   ذینفعان 

 ,Rosenbaum) تخصیص صحیح منابع فراهم کرده است  

سیستم (.  2022 از  الگوبردار با  ها  پویایی  ی  ها جنبه ی 

برا   ی روش   ، مسئله   ک یمختلف     کی  ل ی وتحل ه یتجز   ی مؤثر 

  رویکرداین  (.  Ahmadvand et al., 2014)   است   ستم ی س 

را    م ی تصم   ک ی   رمنتظره ی غ  ا ی نامشخص    ج ی نتا   تواند ی م 

سیستم  درک  در  ما  به  و  کند   ده ی چ ی پ  ی ها روشن  کمک 

 (Khoshneshin and Bastan, 2014  .) ممکن   همچنین

 یستم یس   گاه د ی مختلف با د   ی وها ی سنار   ش ی آزما   ی است برا

 ( شود  استفاده  مشکل  مدل  .  ( Ravar et al., 2020از 

در   WEFهمبست    ی ساز ه ی شب  ی برا   افته ی توسعه   ی مفهوم 

موردمطالعه  است   ارائه   منطقه  مدل ( 2)شکل    شده   .

برا   WEFهمبست   داده  ی که  توسعه    منطقه موردمطالعه 

از   است   یساز مدل   ی برا   وسته یپهم به   روابط شده 

کشاورز  ی ها ستم ی رسی ز  انرژ   ی آب،  آن   ی و  تعاملات  ها  و 

افزار با استفاده از نرم   ی سازه ی است. مدل شب  شده   لی تشک 

Vensim   ساله    20یک دوره    ی ساز ه یساخته شد و دوره شب

شد  گرفته  نظر  معادلا در  ز   ت .  هر  در  بر   ستم یرس ی حاکم 

  یو نمودارها   ها پویایی سیستم   کرد یرو   ه ی اساس معادلات پا 

روابط و بازخوردهای با استفاده از    ستم یرس ی هر ز   ی حلقه عل 

  ازمندی ن   ی دار ی . گذار به پا ( 3شکل  شد )   جاد ی ا   مثبت و منفی 

چن  ر یی تغ   ی برا  کپارچه ی اقدامات   است.    یاقدامات   ن ی مؤثر 

نقشه  با   ی بردار شامل  مشکلات،  کاهش    از  هدف 

  یها ره ی مجدد زنج   ی ده سازمان و    ستم ی در س   ها ی ناکارآمد 

 ,.Soares Dal Poz et alاست )  ی دیگر ها بخش در    د ی تول 

  یداری گذار به پا   ، یی مواد غذا   د ی تول   ی ها . در سیستم ( 2022

اصول    ا ی ساختارها    ی از برخ   د ی است که با   راهکارهایی شامل  

چن  ل ی تشک  مد   راهکارهایی   ن ی شوند.  و  درک    تی ر ی به 

کار معمولاً   ن ی ا   ی دارند و برا   از ی ن   ده ی چ یپ  ار ی بس   ی ها سیستم 

ابزارها  ابزار    ی ا . نمونه کنند ی استفاده م   ی سنت   ر ی غ  ی از  از 

است    ستم ی س  پویایی   ی ساز مدل   ، ی در کشاورز   ی سنت   ر ی غ

  یها ستم ی س  ی ساز ه یو شب   ی ساز طور گسترده در مدل که به 

 شودی اجزا استفاده م   ن ی درک روابط متقابل ب  ی برا   ده ی چ ی پ

 (Bala et al., 2017.) 
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 فلوچارت مراحل انجام پژوهش -2شکل 
Fig. 2- Flowchart of research steps 

 آب ستمیرسیز

و   آب سطحی  عرضه  به  وابسته  ورامین  کشاورزی دشت 

منابع آب سطحی دشت از طریق    جه ی درنت زیرزمینی است  

از شمال   رودخانه شور از شمال غرب، رودخانه جاجرود 

)جدول    رد ی گ ی م شرق از طریق سد ماملو در دسترس قرار  

از  1 حاصل  پساب  دیگر  طرفی  از  جنوب    خانه ه ی تصف (. 

دشت    عنوان به   تهران  وارد  نیز  سطحی  آب  منبع  یک 

(. بارش دشت نیز  Ahmadi et al., 2021شود ) ی م ورامین  

  ن ی تأم در    رواناب نیاز آبی گیاه و همچنین ایجاد    ن ی تأم با  

اساس   .است   مؤثر آب   مقدار    بر  نیرو کل  وزارت  گزارش 

ورودی   معادل  ها آب مجموعه  سطحی    385تا    360ی 

ی در دشت  ن ی رزم ی ز مصرف آب    . است   مترمکعب   ون ی ل ی م 

معادل   از    مترمکعب   ون ی ل ی م   460ورامین  که    ن ی ا است 

با    ون ی ل ی م   450/    65  ه، ی تخل   زان ی م  مرتبط  مترمکعب 

 Aziziاست )   ق ی عم   مه ی چاه ن  1049و   ق ی چاه عم  2001

and Nejatian, 2019 ) تأم دشت  ن ی رزم ی ز آب    ن ی .  ی 

نفوذ   طریق  از  و  سطح ی  ها آب ورامین  برگشتی  آب  ی، 

آبخوان   مرز  از  ورودی  حجم    و شود  ی م   ن ی تأم جریان 

آبخوان  معادل    استاتیک  ورامین  میلیون    4000دشت 

از مجموع  .  ( Azizi and Nejatian, 2019) است    مترمکعب 

مترمکعب در بخش شرب،    ون ی ل ی م   68  ، ی ن ی رزم ی ز   ی ها آب 

و    در   مترمکعب   ون ی ل ی م   16 صنعت    ون ی ل ی م   759بخش 

 Ministry)   شود ی م   مصرف ی  مترمکعب در بخش کشاورز 

of Energy, 2021 .) 

در این بخش از سیستم، کل منابع آب سطحی از معادله  

 ( به دست آمد. 1انتگرال ) 

𝑆𝑊𝑆 = (𝑅 + 𝑆𝐻𝑟 + 𝑆𝑅𝑊 + 𝐷𝑊𝑓 + 𝐸𝑓) − (𝑃 +

𝐸𝑉 + 𝑊𝑆𝑊)     (1 )  

 ( سطحی  آب  منابع  معادله  این  ) SWSدر  رواناب   ،)R  ،)

) رودخانه   )   آب   (، SHrشور  سطحی  (،  SRWبرگشتی 

 ( ماملو  ) DWfجریان آب سد  پساب   ،)Ef  آب به  نفوذ   ،)

 ( ) Pزیرزمینی  تبخیر   ،)EV  آب منابع  از  برداشت  و   )

متخصصان –مدل مدیران   

Managers-specialists model 

 

 ارزیابی سناریوها
Evaluation of scenarios 

 مدل کشاورزان
Farmers model 

 مدل ذهنی
Mental model 

 

ذهنی مدل نهایی  
Final mental model 

 

 مدل پویایی سیستم ها
Systems dynamics model 

 تعیین روابط علی
Determination of causal 

relationships 

 توسعه معادلات 
Development of 

equations 

 

 شبیه سازی
Simulation  

 نتایج
Results 
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انتقال آب از سد ماملو به    زان ی م   ( است. WSW)  سطحی 

میلیون مترمکعب در    50  زان  ی م دشت ورامین سالانه به  

به دلیل کاهش ذخیره  ها سال سال است که در   اخیر  ی 

جنوب   و  شرق  شرب  آب  به  اختصاص  همچنین  و  سد 

شرقی استان تهران با کاهش مواجه شده است. از سویی  

از طریق کانال روباز به سمت   انتقال پساب  دیگر میزان 

  شده گزارش میلیون مترمکعب    120دشت ورامین معادل  

 است. 

معادله   از  نیز  زیرزمینی  آب  منابع  به  وردی  آب  مقدار 

 ( به دست آمد. 2انتگرال ) 

𝐺𝑊𝑆 = (𝑃 + 𝐴𝑄𝐵 + 𝑅𝐺𝑊) − (𝑊𝐺𝑊)  (2 )  

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

آب   منابع  معادله  این  به  GWS)   ی ن ی رزم ی ز در  نفوذ   ،)

(، آب  AQBآبخوان ) (، جریان مرز  P)   ی ن ی رزم ی ز ی  ها آب 

(، برداشت از منابع زیرزمینی  GRW)   ی ن ی رزم ی ز برگشتی  

 (WGW .است آب  (  امنیت  اختلاف  WSe)  همچنین  از   )

) بین   آب  ) WSعرضه  آب  تقاضای  و   )WD  همان یا   )

در   آب  ) ها بخش مصرف  معادله  طبق  مختلف  به  3ی   )

 دست آمد. 

𝑊𝑆𝑒 =  𝑊𝑆 − 𝑊𝐷    (3 )  
 

 هیدرولوژی  ستمیرسیزنمودار علی  -3شکل 
Fig. 3- Causal diagram of the hydrology subsystem 
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 ی هیدرولوژی، کشاورزی و انرژی در مدل پویایی سیستم هاستمیرسی زی هایخروجو  هایورود -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 

 منابع آب زیرزمینی

Penetration into groundwater 

 نفوذ به منابع آب زیرزمینی

 
Return water flow 

 جریان آب برگشتی

 

Infiltration from the aquifer boundary 

 نفوذ از مرز آبخوان 

12 MCM/Year 

240 MCM/Year 

116 MCM/Year 

 

Ministry of Energy (2021), Azizi 

et al. 2021, Ahmadi et al. 2021 

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 

 جنوب تهران  خانههیتصف
100 MCM/Year 

Regional water company of 

Tehran 

Energy 
 انرژی 

Electricity consumption 

 مصرف برق 

 

Fossil Fuels 

 سوخت فسیلیمصرف 

805370 MWH 

 
 

80 L/ha 

Tavanir, 2020 

Questionnaire and Interview 

 

 کشاورزی و انرژی ستمیرسیز

هزار تن محصول زراعی و باغی، دشت    500تولید بیش از  

از   یکی  به  را  تبدیل  ها دشت   ن ی تر مهم ورامین  ایران  ی 

) کرده   در    ن ی تأم .  ( Maj, 2020است  گیاهان  آب  نیاز 

و   خشک  بر    خشک مه ی ن منطقه  متکی  ورامین  دشت 

های  مصارف آب زیرزمینی و سطحی است. کارایی سیستم 

ی مصرف آب در ایجاد  ور بهره آبیاری نیز از طریق افرایش  

آبی   منابع  مصرف  در  نیز    مؤثر توازن  جو  و  گندم  است. 

الگوی کشت غالب منطقه بر مصرف آب و سطح    عنوان به 

محصولات   کشت  نیروی  4شکل  )   است   اثرگذار زیر   .)

ی آبیاری  ها ستم ی س ی فسیلی در  ها سوخت الکتریسیته و  

انرژی    آلات ن ی ماش و   همچنین  است.  استفاده  مورد 

الکتریسیته در بخش خانگی و صنعتی در بخش تقاضای  

 (. 5است )شکل    مؤثر انرژی  
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 تولید غذا  ستمیرسیزنمودار علی  -4شکل 
Fig. 4- Causal diagram of the food production subsystem 

 
 

 

 انرژی ستمیرسیزنمودار علی  -6شکل 
Fig. 5- Causal diagram of the energy subsystem 

 سناریوها  توسعه

تصمیم در   نهادهای  مداخله  همبست  و  رویکرد  گیرنده 

معضل   یک  به  رسیدگی  فرآیند  در  ذینفعان  دیگر 

دارد. ا ژه ی و اهمیت    زیستی محیط  رویکرد    ی  اعمال  با 

حل   به  که  معیارهایی  و  شرایط  تعیین  جهت  همبست 

می  کمک  هم مشکل  شناخت  امکان  منابع،  کنند،  افزایی 

ارائه  بهره  و  حاکمیتی  فرآیندهای  و  منابع  از  برداری 

میس  رفاهی  م .  شود ی م ر  خدمات  روند،  این  با    توان ی در 

های به حداقل  راه   های مدیریتی و سیاستی سناریو   اعمال 

خطرات   و  خارجی  عوامل  سوء  اثرات  تبادلات،  رساندن 
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 ( کرد  شناسایی  را    Meyer and Kurian, 2017مرتبط 

(Mohanty and Patnaik 2017;    سیاست کردند  بیان 

آب   توسعه  پمپاژ  ایالت راجستان    سیستم خورشیدی  در 

ی زیر کشت شد و تعداد  ها ن ی زم سبب افزایش    هندوستان 

؛  افزایش پیدا کرد کشت محصولات به دو محصول در سال  

  انگر ی ب   عنوان به شرایط پایه    و ی سنار بنابراین در این تحقیق  

تغ   ی کنون   ط ی ادامه شرا    ی ها است ی س  در   ی اساس   ر یی بدون 

ی مربوط به  ها داده   و ی سنار   ن ی . در ا اعمال گردید   ی ت ی ر ی مد 

ی مرجع برای شرایط پایه و  ها داده   عنوان ه ب   1400  سال 

افزایش  .  ثابت در نظر گرفته شد   صورت به نیازها   سناریو 

پایه   حالت  به  نسبت  ضریبی  اعمال  آبیاری    20راندمان 

محیط  نیاز  همچنین  شد.  اعمال  افزایش  زیستی  درصد 

میلیون    50یک عامل افزایش تقاضای آب معادل    عنوان به 

 در سال به سیستم اعمال شد.   مترمکعب 

 نتایج و بحث 

در دشت ورامین نشان    WEFنتایج مدل پویایی همبست  

ی از منابع دشت،  بردار بهره داد که با ادامه روند کنونی  

سال آینده به    20طی    ج ی تدر به منابع آب سطحی دشت  

مترمکعب در سال کاهش خواهد یافت. این    ون ی ل ی م   158

  شامل   ی سطح کاهش به دلیل کاهش ورودی منابع آب  

افزایش تخصیص آب سد ماملو به شرب   رودخانه شور، 

کاهش    ن ی ورام تهران   و  تبخیر  افزایش  همچنین  و 

. با توجه به سهم بیشتر منابع زیرزمینی و  است بارندگی 

بخش   این  در  تخلیه  روند  آبخوان،  مجدد  تغذیه  عدم 

داد   نشان  سناریو  اعمال  بدون  مدل  نتایج  است.  بیشتر 

ساله حجم آبخوان دشت ورامین از مقدار    20طی دوره  

مترمکعب    2700به    مترمکعب میلیون    4000 میلیون 

  دهد ی م (. این موضوع نشان  7شکل  )   افت کاهش خواهد ی 

از    ه ی رو ی ب استفاده   ازجمله منابع آب   ن ی تأم ی  ها است ی س 

و  ها چاه  صنایع  ایجاد  و  شهرنشینی  توسعه    ن ی همچن ، 

ی  ها روش ی آب کشاورزی از طریق  ور بهره افزایش    عدم 

چنین   بروز  دلیل  آبیاری  است.  ا مسئله نوین  سال  ی  از 

ز   1360554  ، 1394تا    1370   ی ها رسامانه ی هکتار 

درصد    18  است که معادل   فشار قرارگرفته آبیاری تحت 

زم  ) کشور    آبی   ی ها ن ی کل   Ministry ofاست 

Agricultural Jihad, 2020  نشان داد  (. همچنین نتایج

دوره   طی  آبی  منابع  میزان    20امنیت  به    162ساله 

کاهش   مترمکعب  اساس  ابد ی ی م میلیون  بر    ق ی تحق . 

 (2021  )Ahmadi et al.   مخزن  حجم  سالانه  تغییر 

مترمکعب در   میلیون  - 79  آبرفتی دشت ورامین معادل 

 محاسبه در تحقیقی با   .Azizi et al ( 2021. ) است  سال 

ورامین نشان دادند که کسری   دشت  زیرزمینی  آب  بیلان 

آب   بین  ن ی رزم ی ز مخزن  در  ورامین  دشت  ی  ها سال ی 

بوده    - 39/ 59معادل    1395- 1394 مترمکعب  میلیون 

و    ن ی بنابرا ؛  است  منابع آب سطحی  بخش  کاهش در  با 

ی دشت ورامین، امنیت منابع آبی نیز با کاهش  ن ی رزم ی ز 

بود.    رو روبه  با    Garg et al. (2022)خواهد  در تحقیقی 

بر  برداشت آب باران  ی مناطق بالقوه برا  یی شناسا عنوان  

رویکرد   پایدار ساز فشرده اساس  استوا   ی  مناطق    یی در 

  ک ی آب باران    رمتمرکز ی رداشت غ نشان داد ب   خشک مه ی ن 

در    ی سال خشک کاهش    ی برا   دوارکننده ی ام   کرد ی رو 

  ش ی نظر افزا   خشک است. برداشت آب باران از   ی ها ن ی زم 

ز   ی دسترس  آب    افزایش متر(،    6/ 9- 2/ 6)   ی ن ی رزم ی به 

 ( - 50)   کشاورزان   درآمد   و (  درصد   100- 40محصول 

 Monem etبود.   مؤثر   ز ی آبخ   ی ها حوضه   در (  درصد   200

al. (2020)    منابع آب   ی ز ی ر از مدل برنامه   ی ر ی گ بهره با 

شبکه  زا   در  که    رود نده ی آبیاری  داد  از  نشان  استفاده 

با بخشی    سه ی در مقا رویکرد همبست و مدیریت یکپارچه  

سناریوهای  ،  نگری  و  شبکه  عملکرد  را  ا توسعه بهبود  ی 

مصرف انرژی و میزان عرضه انرژی در دشت   . برداشت در  

است  هزار مگاوات در ساعت   990و    805ورامین معادل  

 (Tavanir, 2020 ) بخش امنیت انرژی دشت ورامین با . 

این    رو روبه انرژی    ن ی تأم  دلیل    ن ی تأم است؛  به  انرژی 

انرژی خارج    ن ی تأم وجود منابع کافی انرژی در ایران و  

 از مرزهای دشت است. 
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 1420تا  1400ی، امنیت آبی و امنیت انرژی دشت ورامین از سال نیرزمیزآب سطحی، حجم آب  راتییتغ -7شکل 

Fig. 7- Change in surface water resources, groundwater  volume, water security and energy security of Varamin plain from 2022 to 2042 

ی منابع آبی و کاهش امنیت آب در ها ت ی محدود بر اساس  

کاهش   با  نیز  دشت  محصول  تولید  ورامین،   رو روبه دشت 

دلیل   به  ورامین  دشت  شد.  شهرستان جوار هم خواهد  با  ی 

ی ها شهرستان نیاز مردم تهران و    ن ی تأم تهران نقش مهمی در  

پویایی   مدل  نتایج  دارد.  دشت   WEFهمبست  اطراف  در 

هزار  310ورامین نشان داد تولید کشاورزی دشت ورامین به  

(. این کاهش 8شکل  )   ابدی ی م تن محصول در سال کاهش  

تولید، امنیت غذایی منطقه و حوزه مصرف محصولات دشت 

کمبود منابع آبی و کاهش   که به علت ؛  اندازد ی مرا به مخاطره  

 (.8شکل  است ) هکتار   25400سطح زیر کشت به مقدار  
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 1420تا  1400از سال  تغییرات تولید کشاورزی دشت ورامین -8شکل 

Fig. 8- Change in agricultural production in the Varamin Plain from 2022 to 2042 

 سناریو افزایش راندمان آبیاری

توجه   قابلبه  با  آب  منابع  عرضه در کشورهایی  محدودیت 

با که  ایران  هستند،  مانند  مواجه  آب  فیزیکی    محدودیت 

عرضه آب  یهایگذارهیسرما به    یهابیشتر در بخش  قادر 

ن آب  تقاضای  افزایش  به  راهستیپاسخگویی  بنابراین  حل  ؛ 

در چگونگی توسعه و مدیریت صحیح   توانیبحران آب را م

به نمود.  جستجو  آبی  تقاضا    گریدعبارت منابع  مدیریت 

و    نیترمهم خشک  مناطق  در  آب  بحران  با  مقابله  راه 

)  خشکمه ین روند   .(Alizadeh et al., 2014است  بررسی 

سال طی  آبیاری  آب  راندمان  نشان   یهاتغییرات  مختلف 

درصد    58برابر با    95-90  آبیاری از سالکه راندمان    دهدیم

. با اعمال سناریو افزایش  (Abbasi et al., 2015) بوده است  

از   آبیاری  به    58راندمان  افزایش    70درصد  بدون  درصد 

نسبت   به  ورامین  تولید کشاورزی دشت  زیر کشت،  سطح 

داد   نشان  افزایش  پایه  تولید  9)شکل  مدل  افزایش   .)

 569هزار تن به    500محصولات کشاورزی دشت ورامین از  

و همچنین  آب  کارایی مصرف  افزایش  به  مربوط  تن  هزار 

بود   7600افزایش   ورامین  دشت  در  به  ؛  هکتاری  بنابراین 

ی آب وربهرهی آبیاری نوین و افزایش  هاستم یساستفاده از  

(. همچنین در  9شکل  )  افتتقاضای آب کشاورزی کاهش ی 

  25صورت عدم افزایش راندمان آبیاری سطح زیر کشت به  

هکتار   راندمان    .رسدیمهزار  افزایش  نتایج  دیگر  سویی  از 

فعلی   زیر کشت  برابری سطح  دو  افزایش  با  همراه  آبیاری 

اکولوژیکی   توان  ورامین  دشت  داد  افزایش    منظوربهنشان 

در   ندارد.  را  خود  فعلی  مساحت  برابر  دو  تا  کشت  سطوح 

افزایش  سناریو  در  کشاورزی  آب  تقاضای  رابطه  همین 

به   کشت  زیر  سطح  افزایش  با  آبیاری   10مقدار  راندمان 

با نگاهی به گذشته دشت ورامین   درصد افزایش نشان داد.

دشت    کشت قابلی  هانیزم سال گذشته مساحت    50طی  

از   به    80ورامین  هکتار  هکتار    34هزار    افتهی کاهشهزار 

است. این مقدار زمین با استفاده از آورد رودخانه جاجرود  

به دلیل    اما اکنون)سد ماملو(، کن و شور زیر کشت بودند  

توسعه سطوح کشت  توسعه صنعتی،  و  تقاضای آب شرب 

نیز در تحقیقی   Alizadeh et al. (2014)نیست.    ریپذامکان

عنوان   سبا  توسعه  سناریوهای  آبیاری   یهاستم یارزیابی 

از مدلتحت استفاده  با  بر منابع آب زیرزمینی    ی سازفشار 

درصدی   10در صورت توسعه  نشان دادند    پویایی سیستم

تحت  ی هاستم یس اراضآبیاری  در  آب   یایفشار  از  که 

در هر دو شرایط بدون افزایش    کنند یزیرزمینی استفاده م

سطح کشت وضعیت   درصدی  20  سطح کشت و با افزایش 

زیرزمینی  یکم یافت  آب  خواهد   ,.Arnold et al)  بهبود 

2011 .) 
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 1420تا  1400از سال  تولید کشاورزی، سطح زیرکشت و تقاضای آب کشاورزی تحت سناریو افزایش راندمان آبیاری راتییتغ -9شکل 

Fig. 9- Change in agricultural production and agricultural water demand under the scenario of increasing irrigation efficiency 

without increasing the cultivation area from 2022 to 2042 
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 زیستیی محیطتقاضا ویسنار

انتقال   کیعنوان  به تالاب   ستم یاکوس  کی  نیب  یمنطقه 

طب  کی   ،ی آب  ستمیاکوس  کیو    ینیزم با    یعیمجموعه 

خدمات  منحصربه  یکیدرولوژیه  یهایژگیو ارزش  و  فرد 

)  یکیاکولوژ بندعلیخان،  Mo et al., 2023است  تالاب   .)

فصلی   استو  تالابی  شیرین  آب  جنوب   دارای  در  که 

منطقه   در  و  ورامین  مرکزی    شدهحفاظتشهرستان  کویر 

،  داشتن تنوع زیستی غنی  برعلاوه   ها. تالاباست  شدهواقع

  مؤثرعملکردهای اکولوژیکی، اقتصادی و اجتماعی  در حفظ

( تالاب(Yousefi et al., 2023هستند  از    شش ها  .  درصد 

درصد از  12و حدود  دهندیجهان را پوشش م نیسطح زم

جهان کربن  برم  یاستخر  در  مهم  رندیگی را  نقش  در    یو 

ا  یچرخه جهان . (Ferrati et al., 2005)  کنند یم  فا یکربن 

بندعلیخان   وسعت    23تالاب  هکتار  در هزار  که  دارد 

در  اما  شودیهزار هکتار آن کاملاً پرآب م  5پرآبی  یهاسال

به  100  حال حاضر آبگیری    صورتهکتار  شود  یممقطعی 

فنی  ) محیطستیزطیمحمعاونت  نیاز  تالاب  (.  زیستی 

مدیران  و  کارشناسان  با  مصاحبه  اساس  بر  بندعلیخان 

میلیون مترمکعب در   50استان تهران معادل    ستیزطیمح

اختصاص   با  داد  نشان  نتایج  شد.  گرفته  میلیون   50نظر 

 ترمتزلزلآب در سال، امنیت آبی دشت ورامین    مترمکعب

. از سویی دیگر با اختصاص این حجم از آب تقاضای  شودیم

درصد از شرایط پایه    18کل آب در دشت ورامین به مقدار  

(. امنیت آبی دشت طی یک دوره  10شکل  داد )رشد نشان  

میلیون مترمکعب برآورد شد که در    - 162ه معادل  سال  20

نیاز محیط اعمال  عدد  صورت  به  بندعلیخان  تالاب  زیستی 

می  180 کاهش  مترمکعب  داد    جینتایابد.  میلیون  نشان 

امکان تخصیص آب از منابع آب سطحی و زیرزمینی دشت  

حفاظت از تالاب    جهیدرنتنیست.    ریپذامکانورامین به تالاب  

اعمال   و  یکپارچه  رویکرد  یک  اتخاذ  نیازمند  بندعلیخان 

بنابراین توسعه ؛  ی مشارکتی استهااست یسی از  امجموعه 

شبکه   ورامین    فاضلابزیرساختی  ی آورجمع  و شهرستان 

ی دارد.  اژهیوی سطحی حوزه آبریز تالاب اهمیت  هارواناب

رو  ورکیوین  ایالت قوانسه  کرد یبا  ا  نیگانه  و    یالتی فدرال، 

تالاب  ،یامنطقه  قانون  پاک،  آب  قانون  آب   ی هاازجمله 

پ   یاشیرین مجموعه    یسازادهیکامل از قوانین حفاظتی را 

است تشکیل Larson et al., 2016)  کرده  این  بر  علاوه   .)

پایگاه داده تالاب سیستم مدیریت سلسله مراتبی تالاب را 

سخت  جبرانی  سیاست  همراه  از    رانهیگبه  اطمینان  برای 

تالاب )حفاظت  است  کرده  اتخاذ    Sonti et al., 2020ها 

(Newaz and Rahman, 2019;    بیان کردند مدیریت پایدار

در منطقه شمال شرقی بنگلادش، از   Tanguar Haorتالاب 

ترتیبات   و  جامعه محلی  رویکرد مدیریت مشارکتی  طریق 

 است. ریپذ حاکمیتی امکان

 

 1420تا  1400از سال  یطی محستیز ازین صیتخص ویتحت سنار نیآب دشت ورام یو تقاضا یکشاورز دیتول راتییتغ -10شکل 

Fig. 10- Change in agricultural production and water demand of Varamin Plain under the scenario of allocation of environmental 

needs from 2022 to 2042 
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 1420تا   1400از سال   یطیمحستیزتولید کشاورزی و تقاضای آب دشت ورامین تحت سناریو تخصیص نیاز  راتییتغ -10شکل ادامه 

Fig. 10- Change in agricultural production and water demand of Varamin Plain under the scenario of allocation of environmental 

needs from 2022 to 2042 

 گیری نتیجه

این نقشه   قیتحق  در  فازی  کشاز  منطق  شناختی    یبرای 

منظور بهدر دشت ورامین    WEFهمبست  و درک  شناخت  

.  شد ، استفاده  ذینفعانمورد انتظار    ی انطباق  تیظرف  شیافزا

در دشت    WEFی منطق فازی همبست  شناختی  کشنقشه 

مبنابه  ورامین سیستم  یبرا  ییعنوان  پویایی  و    مدل 

.  استفاده شد  زیستیمحیط   ،ی اقتصاد  ،ی اجتماع   یهاییایپو

 اندیشه و گفتگو بین کشاورزان و مدیراناستفاده از طوفان 

  کنندگانمشارکتمتخصصان و ترسیم مدل اولیه ذهنی    -

داد   باورهانشان  بر  س  یافراد  به  نسبت  جامعه   ستمیخود 

؛  رند یگیم   ادی  گریکدیاز    یمباحث مشارکت   در  کنندیتأمل م 

شناختی توسعه  درک    بنابراین  به  منجر  دانش  اشتراک  و 

س  یترمتقابل کمی  شودیم  ستمیاز  مدل  اجرای  نتایج   .

در دشت ورامین نشان داد    WEFپویایی سیستم همبست  

وضعیت  در  ورامین  دشت  زیرزمینی  و  سطحی  آب  منابع 

ساله میزان منابع    20فعلی بسیار شکننده است و طی دوره  

مقدار   به  میلیون مترمکعب    158آب در دسترس سطحی 

ش در منابع  درصد کاه   43مقدار معادل    نیا  خواهد رسید.

آبخوان  حجم  مقابل  در  است.  ورامین  دشت  سطحی  آب 

مقداری معادل   به  میلیون مترمکعب   2700دشت ورامین 

با   معادل  که  رسید  کاهش    5/32خواهد  بر  استدرصد   .

با   ورامین  آب دشت  امنیت  اساس  ی جدی  هاتنشهمین 

افزایش  بدون  آبیاری  راندمان  افزایش  شد.  خواهد  مواجه 

کشت   فعلی    تواندیمسطح  وضعیت  کردن  متعادل  در 

ی برنامه  ها است ی سبا اجرای    که یطور به باشد    کننده کمک 

کاهش   حدودی  تا  کشاورزی  آب  تقاضای  توسعه  ششم 

. اگر شود ی م آب زیرزمینی کاسته    بر منابع و فشار    ابد ی ی م 

این افزایش راندمان همراه با افزایش سطح کشت به میزان 

. شود ی م دو برابر مقدار فعلی باشد فشار بر منابع آبی افزوده  

اعمال   احیای ست یز ط یمح ی  ها است ی سهرگونه  قبیل  از  ی 

میلیون مترمکعب آب به    50تالاب بندعلیخان و اختصاص 

طریق  از  باید  آبی  منابع  امنیت  کاهش  به  توجه  با  تالاب 

صورت   ن ی تأم  پساب  تخصیص  طریق  از  و  تالاب  حقابه 

 .پذیرد 

 هانوشت پی
1 FAO 
2 Water Evaluation And Planning System  
3 Mental Model 
4 Fuzzy-Logic Cognitive Mappin 

 سپاسگزاری 

قدردان  نیا  سندگانینو و  تشکر  مراتب  از   یمقاله  را  خود 

در تعیین روابط    ها کارشناسان و سازمان  کشاورزان،  مشارکت
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