
سامانه هاپویاشناسیانجمن ایرانی 

The Iranian System Dynamics Society

درس آموخته هایی از ایران: پویایی سیستم های منابع آب

دانشیار گروه مهندسی منابع آب، دانشگاه تربیت مدرس–علی باقری 
Ali.bagheri@modares.ac.ir

دانشگاه صنعتی شریف–تهران 
1396آذر 30



The First National Conference of the Iranian System Dynamics Society

سامانه هاپویاشناسیانجمن ایرانی اولین کنفرانس ملی

شناسایی دینامیک های حاکم در حوزه آب
چارچوب های تعریف مسأله در حوزه آب

بستر شکل گیری مسایل در حوزه آب
مدل های ذهنی در برخورد با مسایل آب

تکنیک های مدل سازی و تجزیه و تحلیل سیاست ها

ارائه در یک نگاه

جمع بندی
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Overshoot
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فرایندهای توسعه ناپایدار

Overshoot & Collapse

نظرفیت برد اکولوژیکی سرزمی
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(ارهکت)ظرفیت برد 

رفسنجانتغییرات سطح ایستابی و سطح زیر کشت در دشت



د های خشکیده پسته در بازدیاز باغصویری ت
1393خرداد 21، رفسنجانمنطقهمیدانی از 

نی از بازدید میدادر از درختان پسته های تولید ذغال تصویری از کوره
(1393خرداد 21فرد، سمیرا غفوری: عکاس)رفسنجانمنطقه
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حوضه آبریز دریاچه
بختگان-طشک 



حوضه آبریز دریاچه 
بختگان-طشک 
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چارچوب هاب تعریف مسأله در 

حوزه آب



ی آبهای تعریف مسأله در حوزهچارچوب

Frameworks

Models



ی آبهای تعریف مسأله در حوزهچارچوب

Models

Frameworks

A conceptual framework is an

analytical tool with several variations

and contexts. It is used to make

conceptual distinctions and organize

ideas. Strong conceptual frameworks

capture something real and do this in a

way that is easy to remember and apply.
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نیروهای 
(D)محرک

(P)فشارها 

(S)وضعیت

(I)اثرات 

(R)پاسخها

نشانگرهای کارآیی
فاکتورهای انتشار

ظرفیت انتقال
مدلهای انتشارآستانه ها و  برگشت پذیری

(EEA  1999)آژانس محیطی اروپا    

ارزیابی ریسک
هزینه ها و مزایای اقدامات

DPSIR



در محدوده ی رفسنجانDPSIRچارچوب کلی ارزیابی
اثرحالتفشارنیروی محرک
زمینفرونشستکیفیت آبالگوی مصرفاقلیم خشک

و کاهش منابع آب آبیکم
منطقه

کاهش عملکرد پستهآبخوانافت و کاهش حجم حفر چاه غیرمجاز

وابستگی شدید منطقه به
آب زیرزمینی

کمبود آبهاپسابآلایندگی

خشک شدن باغاترویهبرداشت بیخشک سالی

افزایش سطح زیرکشتهاقتصاد تک محصولی منطق
بیکاری، مهاجرت و افزایش 

جرائم

رشد اقتصادی
ساخت و ساز بر روی زون 

ی آب شربسفره
خسارات مالی

افزایش جمعیت
شور شدن و تخریب اراضی 

کشاورزی

-گذاری ناسیستم قیمت
مناسب در بخش آب

تخریب آبخوان

های جدید صدور مجوز
برداشت

وریکاهش بهره



اثرات
(IMPACTS)

وضعیت 
(STATES)

فشارها 
(PRESSURES)

نیروهای محرک
(DRIVING 

FORCES)

میزان عملکرد پسته شاخص تنش آبخوان مصرف بخشی آب غلبه بخش کشاورزی بر 
سایر بخش های اقتصادی 

(شاخص تنوع درآمدی)

نشست متوسط سالانه 
زمین

شوری آب سطح زیر کشت (درآمد)توسعه اقتصادی 

نرخ بیکاری افت سطحمتوسط سالانه 
آب زیرزمینی

(SPIشاخص )خشکسالی 

وابستگی با آب های 
(DGشاخص )زیرزمینی 

تعداد )رشد جمعیت
(جمعیت

وجود انگیزه ی قوی 
بهره شاخص)اقتصادی 

(وری حاشیه ای

سنجاننشانگرهای پیشنهادی برای محدوده ی مطالعاتی رف



نظریه دینامیکی تحقیق

سویازانرفسنجمطالعاتیمحدوده یآبخوانبرواردهفشاربیشتردهدمینشانهاتحلیلنتایجچنانچه

همواجشدیدیآبیبحرانبارفسنجاناخیرهایسالدرکهطوریبهگردیدهاعمالکشاورزیبخش

وآبمنابعاببرخورددرغیردینامیکیتفکر،حکمرانیسیستمضعیفوپراکندهساختارهای.استشده

اصولیرغیافزایشوآبمنابعازحدازبیشبرداشتبهمنجرپایداریتوسعهاصولگرفتننظردرعدم

زیرزمینینابعمبهوابستگیوکشاورزیبهوابستهاقتصادطرفیاز.استگردیدهپستهزیرکشتسطح

علتهبواقتصادیقویانگیزهبهتوجهباراستاایندر.استشدهمنطقهدرآببحرانتشدیدبهمنجر

انآبخوتعادلعدموناپایداریبهمنجرمنطقهدرآبمنابعدرازمدتپتانسیلگرفتننظردرعدم

یآببحراناخیرهایخشکسالی.استگرفتهصورتمدتکوتاهمنافعرویبهتنهاتوجهوگردیده

شوری،زیرزمینآبسطحافتصورتبهآبخوانتعادلخوردنبرهمنتیجه.استنمودهتشدیدرامنطقه

.استکردهپیدانمودزمیننشستوآبخوانشدن
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ر بستر شکل گیری مسایل د

حوزه آب



مفهوم بستر

شیر ؟

رشیوشیرنوشتندرماندگرچه مگیرخودازقیاسراپاکانکار

بادیهاندراستشیریکیآن بادیهاندراستشیردگرآن

می خوردکآدماستشیریکیآن می خوردکآدماستشیردگروآن

حکایت بقال و طوطی11بخش : مولوی 



خسباغ لاله روید و در شوره  بوم، در باران که در لطافت طبعش خلاف نیست 

استسیآندرکهاستشرایطیکردنتصویردنبالبهبستر

شوداییاجررفسنجاندرنتوانستهزیرزمینیآبمنابعازحفاظت

.رسدباستزیرزمینیبآمنابعساختنپایدارکهخودهدفبهو

مفهوم بستر



تشکیلات
سازوکارها و 

منابع

هادیدگاه

بردارانبهره=کنشگر هدف

شناخت

انگیزش

منابع

ایو خصوصیات منطقهشرایط



شناخت

انگیزش

عمناب



مجری حفاظت= کنشگر مجری

اریبستر ساخت

یبستر عملیات

(یسطح مل)بستر ساختاری 

تشکیلات

هادیدگاه

سازوکارها و منابع

(حلیسطح م)بستر عملیاتی 

ات شرایط و خصوصی
ایمنطقه

کنشگر هدف و 
کنشگر مجری

ترمدل مفهومی تحلیل بس



بستر عملیاتی

بستر ساختاری

تاریتناظر وضعیت موجود در بستر عملیاتی و ساخ

کنشگر مجریکنشگر هدف

سازوکارهاتشکیلاتهادیدگاه

های اندکمجری با انگیزهجامعه منفعل

رویکرد کنترلیتشکیلات ناکارآمدهای ضدحفاظتیدیدگاه
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مدل های ذهنی در برخورد با 

مسایل آب



چارچوب یادگیری اجتماعی

اجتماعییادگیریخروجیهایمولفه

انواعمولفه
اجتماعییادگیریهایحلقهعمق

جمعییافردیمنظرازهانگرشواقداماتسطحونوعوسعت
بودن

هبحصولمنظرازگرودارانبینتعاملاتواقداماتنتیجهجهت
کههبودغلطومنفیفرضیاتایجادیامشترکهایدیدگاه

.باشدمیواگراوهمگرانوعدوبر

بعمناحفاظتمنظرازگرودارانهاینگرشواقداماتنتیجهگرایش
.باشدمیمخربوسازندهنوعدوبرکهبودهآب



حلقه های یادگیری

Keen)یادگیری سه گانهحلقه هایمدل  et al., 2005; Pahl-Wostl, 2009)



در هریک از مصاحبه هادر شرکت کنندهمشخصات افراد 
محدوده مطالعاتی دشت رفسنجانشهرستان های



نخروجی یادگیری اجتماعی دشت رفسنجامؤلفه هاینتایج ارزیابی 



قوانین تأثیرگذار بر آبتحلیل 
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ای تکنیک های مدل سازی در سیستم ه

ت هامنابع آب و تجزیه و تحلیل سیاس



ز گاماسیابکنترل پتانسیل تغذیه گرایی در حوضه آبری

ملایر

نهاوند

تویسرکان

کنگاور

سقزاسد آباد

صحنه

هرسین
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ز گاماسیابکنترل پتانسیل تغذیه گرایی در حوضه آبری

ساختار زنجیره عمر و جریان موازی رواناب و مواد مغذی•
در سطح حوضه آبریز

 

1 هزاب ن ورتین راب

1 هزاب رفسف راب 

1 هزاب ن ورتین تظلغ

1 هزاب رفسف  تظلغ

2 هزاب یبد 1 هزاب یبد 

2 هزاب رفسف  تظلغ

2 هزاب رفسف راب

2 هزاب ن ورتین تظلغ

2 1 هزاب ن ورتین راب
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ز گاماسیابکنترل پتانسیل تغذیه گرایی در حوضه آبری
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دشت مشهددر آب منابع ارزیایی سیستم 

چناران

بخشی از مشهد

یبخشی از قوچان
رز

او
ش
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چغندرقند
گوجه فرنگی
 (ذرت علوفه ای)محصولات علوفه ای
 (گندم)سایر محصولات زراعی
 (سیب)محصولات باغی
دامپروی

ن 
عد

و م
ت 

نع
ص

صنعت غذایی
صنعت چرم و نساجی
سایر صنایع و معادن



دشت مشهددر آب منابع ارزیایی سیستم 

مدل مفهومی



دشت مشهددر آب منابع ارزیایی سیستم 

زیرسیستم محیط طبیعی مدل سازی



دشت مشهددر آب منابع ارزیایی سیستم 

زیرسیستم اقتصاد
مدل سازی



ه هاتحلیل گزین

گزینه اول

نظرگرفتندرصفر
اختصاصآبمیزان

بهشدهداده
گوجهمحصولات

وچغندرقندفرنگی،
.دامپروریبخش

دشت مشهددر آب منابع ارزیایی سیستم 



درصد40تخصیص
هدرنظرگرفتصفرآب

بهاولگزینهدرشده
.خدماتبخش

ه هاتحلیل گزین

گزینه اول

دشت مشهددر آب منابع ارزیایی سیستم 



انمدیریت یکپارچه محدوده ی مطالعاتی رفسنجی یامدل پو
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(ترسالی و کاهش جمعیتسناریو )سناریو تحت بهترین سیاست و بهترین 
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سنجان ارزیابی یکپارچه ی سیستم منابع آب محدوده ی مطالعاتی رف
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سنجان ارزیابی یکپارچه ی سیستم منابع آب محدوده ی مطالعاتی رف

تأثیر تغییرات راندمان آبیاری بر مؤلفه های امنیت آبی 
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سنجان ارزیابی یکپارچه ی سیستم منابع آب محدوده ی مطالعاتی رف

تأثیر تغییرات گزینه های انتقال بین حوضه ای آب بر مؤلفه های امنیت آبی
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سنجان ارزیابی یکپارچه ی سیستم منابع آب محدوده ی مطالعاتی رف

تأثیر کاهش سطح زیر کشت بر مؤلفه های امنیت آبی
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سنجان ارزیابی یکپارچه ی سیستم منابع آب محدوده ی مطالعاتی رف

بر مؤلفه های امنیت آبیتخصیص آب کشاورزی تأثیر کاهش 



The First National Conference of the Iranian System Dynamics Society

سامانه هاپویاشناسیانجمن ایرانی اولین کنفرانس ملی

جمع بندی



منابع 
آب

عوامل اقلیمی

تقاضای
آب

مصرف 
آب

تخصیص آب
رفتارهای 

فردی و جمعی

:نیروهای محرک
سیاسی

اقتصادی
اجتماعی
امنیتی

بین المللی

حوزه کاری مهندسی منابع آب
حوزه کاری مدیریت منابع آب(تأکید بر اکوسیستم طبیعی)

سیستم حکمرانی آب



یتمدیروحکمرانیکلیساختار
لیفعشرایطدرایرانآبمنابع



مراحل مدل سازی



تم ارزیابی مفهومی سیس

هاتوسط چارچوب 




