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Abstract 
Introduction  

The capacity of groundwater systems to offer various services depends on their geographically varying 

properties and is dynamically influenced by ongoing natural and human processes. Because groundwater is often 

perceived as a private resource (closely connected to land ownership, and in some jurisdictions treated as 

privately owned), regulation and top–down governance and management are difficult. Governments need to fully 

assume their role as resource custodians given the common-good aspects of groundwater. The participatory 

modeling approach included several stakeholder groups from groundwater users, policymakers, environmental 

groups, and other organizations involved in groundwater management. The scarcity of water resources and ever-

increasing demand for these vital resources require identification, quantification, and management of 

groundwater in a way that prevents overexploitation and consequent economic and environmental damage while 

satisfying the demand for water from competing sectors. Participatory groundwater management is envisaged to 

take a significant step in groundwater management at the grassroots level to enable the community and 

stakeholders to monitor and manage the groundwater as a common pool resource themselves. 

 

Materials and Methods  

Marand Plain located in East Azarbaijan province, Iran. There are 502 agricultural wells in the Marand Plain, 

which are used by 16,000 farmers for agriculture. The total volume of consumed water is 226.82 mm
3
 and 

191.66 mm
3
 of it is supplied from underground water sources. The participatory system dynamics modeling 

process includes five main steps: 1- Identifying the problem through participatory workshops: it aims at 

collectively defining the problem to be solved and the objectives of the model. 2- Formulating a dynamic 

hypothesis to explain the causes of the problem, leads to the development of a conceptual model or causal loop 

diagram. 3- Formulation of a system dynamics quantitative simulation model. This step includes the 

development of decision rules, the quantification of variables, building the stock and flow diagram, and model 

calibration using parameters to define initial conditions. 4- Ensuring the model is appropriate for the task through 

model validation. 5- Formulation of potential strategies and the evaluation of the simulated results. It requires the 

identification of scenarios, i.e., alternative strategies, and the analysis and discussion of the simulated results 

generated by the model for each scenario over time. 

 

Results and Discussion  

The problem statement was created in a qualitative way using the focus group discussion (FGD) method. The 

key variables of the system (61 variables), the system boundary (including the internal and external variables of 

closed loops), and the modeling period (20 years) were defined. For formulating the dynamic hypothesis, 9 

CLDs were obtained. In the third step, developing the simulation model, all mathematical relationships, 

behavioral functions, and differential equations were formulated in the form of a stock and flow diagram (SFD). 

In the fourth step, model reliability tests were conducted in three categories: structural test (including structure 

verification test and limit condition test), behavioral test (including reference behavior reconstruction test), and 

sensitivity analysis test. Also, the stakeholders’ feedback test was conducted in a mixed method (quantitative-

qualitative). In the policy design and analysis stage, the five general actions in the participatory management of 



 
groundwater resources in the Marand Plain, including modifying the cultivation pattern, increasing the irrigation 

efficiency by implementing modern irrigation networks, decentralizing the water governance and management, 

creating public institutions for water management (rural production cooperatives), water supply from outside the 

basin (transfer from the Aras River), were obtained. These actions have the greatest effect on the Marand Plain 

aquifer reservoir deficit. 

 

Conclusion  

The results of our participatory system dynamics simulation show that the balance and restoration of the aquifer 

are mostly affected by the "reform of the decision-making structure in the governance of groundwater" in the 

form of institutionalization (empowered farmers association) and decentralization of water management. Other 

adopted policies will be effective only if these components are present. oT get out of the vicious cycle of short-

term and unstable policies and decisions in the field of groundwater, fundamental reforms should be made in the 

structure of governance and groundwater management, and fully equal opportunities should be provided for local 

communities to participate effectively in the decision-making process. Also, if the process of implementation of 

laws and decisions is done through the channel of associations of the local community, they will have more 

executive support. Improving the water use behavior of farmers is the consequence and output of changing the 

structure and processes of groundwater management and governance. 
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  یرزهیٌیز هٌابع آب یریتهذ برای یهطارکت یستنس یٌاهیکد یساز هذل

 (، ایراىدضت هرًذ :هَرد هطالعِ ةهٌطق)
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  چكیذُ
ًبقٖ اظ اثطار ٌٖبنط اًؿبًٖ )قٌبذشٖ، اخشوبٖٖ، فطٌّگٖ، الشهبزٕ ٍ  زل٘ل د٘چ٘سگٖ ٍ ٖسم لُٗ٘ز ؾَ ثِ آة ظٗطظهٌٖ٘ اظ ٗههؿبئل هسٗطٗشٖ هٌبثٕ 

ّبٕ ثَ٘ف٘عٗىٖ، سجسٗل ثِ چبلكٖ ثؿ٘بض خسٕ قسُ  هحسٍزٗز زض زضن چگًَگٖ سمبثل ٍ سٗبهل آى ٌٖبنط ثب ؾ٘ؿشنزل٘ل  ثِؾ٘بؾٖ( ٍ اظ ؾَٕ زٗگط، 
ّبٕ هشٌبؾت ثطإ حل اٗي  وبضگ٘طٕ ضٍـ ّبٕ ؾبذشبضٕ، فطآٌٗسٕ ٍ ضفشبضٕ حبون زض هسٗطٗز آة، هؿشلعم ثِ اؾز. لصا، قٌبؾبٖٗ د٘چ٘سگٖ

زض هسٗطٗز هٌبثٕ آة  ٖ د٘چ٘سٌُٖبنط اًؿبً ّبٕ هكبضوشٖ ثطإ گٌدبًسى گٖ اؾشفبزُ اظ ضٍـچگًَ ثِثطإ دبؾد  هُبلِّٗبؾز. زض اٗي  د٘چ٘سگٖ
 .قَزٖ ذشن ه ٕط٘گ ن٘ثِ سهو زض ًْبٗز هشوطوع اؾز ٍ ٌفٗبىٗش ٕؾبظ ثط سٗبهل ٍ هسل ظٗطظهٌٖ٘ اظ ضٍـ ؾ٘ؿشن زٌٗبه٘ىٖ اؾشفبزُ قسُ اؾز. اٗي ضٍـ

ّبٕ ث٘بى هؿألِ، سسٍٗي فطي٘ٔ دَٗب، َطاحٖ ٍ سحل٘ل ؾ٘بؾز اظ ضٍـ و٘فٖ سجٗ٘ز  دٌح گبم اًدبم قس ٍ زض گبمسسٍٗي هسل هكبضوشٖ ؾ٘ؿشن زٌٗبه٘ه زض 
و٘فٖ( -ثٌسٕ هسل، آظهَى هسل ثِ ضٍـ ووٖ ٍ زض ًْبٗز ؾٌبضَٗؾبظٕ ٍ َطاحٖ ؾ٘بؾز ً٘ع ثِ ضٍـ آه٘رشِ )ووٖ ّبٕ سسٍٗي ٍ فطهَل وطز. ثرف

ض اٗي دػٍّف قبهل ؾِ گطٍُ انلٖ وبضقٌبؾبى ثرف زٍلشٖ )اظ چْبض ًْبز ٍظاضر ً٘طٍ، ٍظاضر خْبز وكبٍضظٕ، وٌٌسُ ز ّبٕ هكبضوز اًدبم گطفز. گطٍُ
ّبٕ غ٘طزٍلشٖ فٗبل زض ثرف  ؾبظهبى سٗبٍى ضٍؾشبٖٗ ٍ ٍظاضر وكَض )فطهبًساضٕ( زض ؾُح قْطؾشبى هطًس ٍ اؾشبى آشضثبٗدبى قطلٖ، هشرههبى ثرف

ّبٕ  ّبٕ ٖلز ٍ هٗلَلٖ، اظ سىٌ٘ه گطٍُ ثطزاضاى هٌبثٕ آة ظٗطظهٌٖ٘ زض زقز هطًس ثَزًس. ثطإ سسٍٗي حلمِ ثْطُ ّبٕ هسٗطٗز آة ٍ وكبٍضظٕ ٍ ًوبٌٗسُ
ّبٕ هرشلف زض لبلت قف ؾٌبضَٗ هَضز ثطضؾٖ لطاض گطفز ٍ زض ًْبٗز زٍ ؾٌبضَٗ هٌدط ثِ سٗبزل زض هٌبثٕ آة  هشوطوع وبًًَٖ اؾشفبزُ قس. ؾ٘بؾز

انلاح ؾبذشبض حىوطاًٖ هٌبثٕ آة ظٗطظهٌٖ٘ زض ى آثرَاى زقز هطًس قس. ؾٌبضَٕٗ هُلَة ثب ازغبم ؾِ ضاّجطز ؾ٘بؾشٖ ظٗطظهٌٖ٘ ٍ خجطاى وؿطٕ هرع
 زؾز آهس.  ّبٕ آث٘بضٕ هسضى ٍ انلاح الگَٕ وكز زض ؾُح زقز هطًس ثِ زقز هطًس، افعاٗف ضاًسهبى آث٘بضٕ اظ َطٗك اخطإ قجىِ
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 هقذهِ -1

ثِ آى  ٗطظهٌٖ٘ ٍ گؿشطزگٖ زؾشطؾٖظ ّٕب آة ٖشاس ّبٕ ٗػگٍٖ
 ٗلهٌجٕ هُوئي آة سجس ٗهآى ضا ثِ ٖ، ثسٍى ثبضًسگ ّٕب زٍضُ زض

ّبٕ  ٌِّٗعٍ اظ ؾَٕ زٗگط  (WWAP, 2019) وطزُ اؾز
ثِ آى ضا  ٖزؾشطؾ اظ آة ظٗطظهٌٖ٘ نطفِ ثِ  همطٍى ثطزاضٕ ثْطُ

 .(Cuadrado-Quesada, 2022وٌس )ٖ ًؿجشبً آؾبى ٍ اضظاى ه
زضنس اظ ول آة ق٘طٗي ضٍٕ ظه٘ي  99ّبٕ ظٗطظهٌٖ٘ سمطٗجبً  آة

ّبٕ  زٌّس ٍ اٗي دشبًؿ٘ل ضا زاضًس وِ هعاٗب ٍ فطنز ضا سكى٘ل هٖ
إ ضا ثطإ خَاهٕ  الٗبزُ فَق ٖاخشوبٖٖ، الشهبزٕ ٍ هحٍ٘ ظٗؿش

اظ  ٖىٗآة  (. هَيUN Water, 2022َٔفطاّن وٌٌس )
زض  ٍ اؾز ٕاظ خَاهٕ هسضى اهطٍظ ٕبض٘ثؿ ٖانل ّٕب چبلف

اظ  ٖىٌَٖٗاى  ثِثحطاى آة ، ً٘ع الشهبز ٖگعاضـ هدوٕ خْبً
 World) هٗطفٖ قس زٗثكط ٕضٍ ف٘د ٖذُطار انل

Economic Forum, 2020) .ّٕب اؾشفبزُ اظ آة ٗفافعا 
 ّٕب زض ؾفطُ ًِ٘طخ سرل ٗفهٌدط ثِ افعا ٕزض وكبٍضظ ٗطظهٌٖ٘ظ
 ;UNEP, 2019) ذكه قسُ اؾز ٘وٍِ هٌبَك ً ٖانل ٗطظهٌٖ٘ظ

UN Environment, 2019).  ّٕب ؾبل ٕوِ ثطا دوذبغًٕطخ 
فطاسط ضفشِ اؾز، هٌدط ثِ  هسرٖ ََلاً َٖ٘ٗج ٔسغصٗاظ  ٕهشوبز
 قسُ اؾز ٗطظهٌٖ٘ظ ّٕب اظ ؾفطُ ٖاظ حس ثطذ ٘فث ٕثطزاض ثْطُ

(Famiglietti, 2014). ّٕب اظ حس آة ٘فاؾشرطاج ثچٌ٘ي،  ّن 
 ٘ؿشنثط اوَؾ ٍٖ اثطار هٌف ٘يثبٖث فطًٍكؿز ظه ٗطظهٌٖ٘ظ

 ٗي،ا ثط  ٖلاٍُ(. UN Environment, 2019) ّب قسُ اؾز سبلاة
ََض  ثِ ِٗ،سغص ّٕب ثطا آى ٘زٍ ْطف ٗطظهٌٖ٘ظ ّٕب ؾُح آة

 ٔچطذ الل٘وٖ ؾبذز ؿبىٍ اً َٖ٘ٗج ٘طارزض هٗطو سأث ٕا ٌٗسُفعا
ثط اٗي هَاضز  ٖوِ اثطار هٌف ٘طزگٖ لطاض ه٘سضٍلَغٗىٖ ّ

 ٘طسأث ّب آى ٍٔٗ ؾُح سغص  ٍ ًطخ ٗطظهٌٖ٘ظ ّٕب آة ٗسدصٗطٕسدس
 ,Gupta and Pahl-Wostl, 2013; Pahl-Wostl) گصاضزٖ ه

2015; UN Environment, 2019 .) 
زٌّس  آهبضّبٕ خْبًٖ ثطزاقز اظ هٌبثٕ آة ق٘طٗي ًكبى هٖ

چ٘ي ٍ دبوؿشبى، ثب وِ اٗطاى دؽ اظ وكَضّبٕ ٌّس، اًسًٍعٕ، 
زض همبٗؿِ ثب ؾبل  2017ه٘ل٘بضز هشطهىٗت زض ؾبل  93ثطزاقز 

دٌدن خْبًٖ ضا زض  ٔه٘ل٘بضز هشطهىٗت ثطزاقز(، ضسج 48)ثب  1977
ذَز اذشهبل زازُ اؾز. اٗي زض حبلٖ اؾز  ّب ثِ افعاٗف ثطزاقز
ظهبًٖ هكبثِ، ه٘عاى  ٓوكَض زً٘ب زض ثبظ 65وِ ث٘ف اظ 

زض . اًس ثِ سطاظ هٌفٖ ؾبل دبِٗ وبّف زازُ ّبٕ ذَز ضا ثطزاقز
ذكه  ثٌسٕ هٌبَك ذكه ٍ ً٘وِ قطاٍٗ وكَض اٗطاى وِ زض زؾشِ

زضنس اظ ول ههطف هٌبثٕ آة  8/92خْبى لطاض زاضز، زض حسٍز 
اٗي  .(FAO, 2017وكَض ثِ وكبٍضظٕ اذشهبل ٗبفشِ اؾز )

زضنس ثطآٍضز قسُ ٍ ثط ّو٘ي  87ضلن ثطإ هٌبثٕ آة ظٗطظهٌٖ٘ 
سب  ؾِّبٕ  ث٘ي ضسجِ 2016سب  2005ّبٕ  ؾبؼ اٗطاى ث٘ي ؾبلا

خْبًٖ اؾشفبزُ اظ هٌبثٕ آة ظٗطظهٌٖ٘ لطاض گطفشِ اؾز. ًشبٗح  دٌح

إ ثبٖث قسُ اؾز وِ ثط اؾبؼ  ضٍِٗ ّبٕ ثٖ چٌ٘ي ثطزاقز
زضنس اظ هٌبثٕ آة  3/72قبذم ؾبظهبى هلل، اٗطاى ثب ثطزاقز 

. زض زاقشِ ثبقسآة لطاض ثحطاى قسٗس  ٓق٘طٗي سدسٗسدصٗط، زض ضز
زضنس(  4/37زقز ) 228زقز وكَض  609اظ هدؤَ  1391ؾبل 

زضنس( ً٘ع خعٍ  8/10زقز ) 66ّبٕ هوٌَِٖ ٍ  خعٍ زقز
 Mohammad Jani and) ّبٕ هوٌَِٖ ثحطاًٖ لطاض زاقشٌس زقز

Yazdanian, 2014.)  ّبٕ هوٌَِٖ  سٗساز زقز 1400اهب زض ؾبل
 Islamic parliamentافعاٗف د٘سا وطز ) زقز 410وكَض ثِ 

research center of the islamic republic of Iran, 2023) 
زضنس  90اظ  ٘فچطاوِ ث ،ّكساض زٌّسُ اؾز ٘بضهَئَ ثؿ ٗياٍ 

 Iran) ّب لطاض زاضز زقز ٗيوكَض زض ا ٗطظهٌٖ٘آة ظ ٘لدشبًؿ

Water Resources Management Company, 2022 .) 
 هٌَٖٗاى  ثِ زض وٌبض اّو٘ز ضٍظافعٍى آى،آة  زٗطٗهس

 هشغ٘طّبٕ ثؿ٘بض هشٗسزٕقبهل  طاٗقَز، ظٖ ه ٖسلم سُ٘چ٘هكىل د
 طٍُ٘ غ ٍٕ ًْبز ٖلبًًَ ،ٖاخشوبٖ ،ٖىٗسضٍلَغٍ٘ ّ ُٖ٘اظ هح

سَؾٍ وبضقٌبؾبى  ٖسگ٘چ٘ؾُح اظ د يٗا ط،٘اذ ّٕب اؾز. زض زِّ
اًس،  زازُ سَؾِٗآة ضا  ٔىذبضچٗ زٗطٗآة وِ هفَْم هس زٗطٗهس

 ىطزٗضٍ سٗهفَْم خس يٗ. اسطٕ لطاض گطفشِ اؾز هَضز سأو٘س ث٘ف
ٍ  ٕالشهبز ،ٖاخشوبٖ ،ٖىٗع٘وٌس وِ اثٗبز فٖ ه كٌْبز٘ضا د ٕسٗخس
ثطزاضٕ  (. ثْطGWP, 2017ُ) زقَٖ هقبهل ضقشِ ضا  يٗا ُٖ٘هح

ََض هؿشم٘ن سحز سأث٘ط ذهَن٘بر خَاهٕ هحلٖ  اظ هٌبثٕ آة ثِ
ّبٕ ظٗطظهٌٖ٘، شٌٗفٗبى ٍ  هطسجٍ ثب آةاؾز. زض ًْبزّبٕ 

ثركٖ اظ ًمف اٗي ًْبزّب اخطإ ؛ ثبظٗگطاى هرشلفٖ ٍخَز زاضًس
ؾ٘بؾز ٍ لبًَى، سجسٗل سهو٘وبر ثِ الساهبر ٍ اَوٌ٘بى اظ اخطإ 

ثط اؾبؼ اَلاٖبر ٍ زاًف  ّٖبٕ حبوو٘شٖ ٍ اخطاٗ همطضار، ضٍِٗ
 ّٕب بىؾبظهّبٕ آة ظٗطظهٌٖ٘ اؾز.  وؿت قسُ زض هَضز ؾ٘ؿشن

 ٗطظهٌٖ٘ظ ّٕب آة ٗطٗزٍ هس حىوطاًٖ ٗفهٗوَلاً ٍْب ٖزٍلش
ّب هوىي اؾز  زض ٖول ًمف آى ،اهب .ضا ثط ْٖسُ زاضًس ٖچٌسؾُح

سب  ٗ٘يثبلا ثِ دب گطاًِ سٌٓ٘ن ٗىطزضٍ ٗهاظ  ٖسَخْ ََض لبثل ثِ
 (.Kemper, 2007هشفبٍر ثبقس ) ضّب قسُ،ٍ سفبٍر  ٖ ثٖهَيٗ

 ٖ زاقشِهشفبٍس ٘بضثؿّبٕ  ًمفس ٌَاًسٖ ه ٘عً ٌٗفٗبىش ،چٌ٘ي ّن
هوىي اؾز ثط  ٖهحل ٌّٕدبضّب ٍ ٌَٖاى هثبل، ًْبزّب س. ثٌِثبق
آة  ٘مٍ سره سأه٘يذَز  ٔوِ ثِ ًَث ٖٗوبض ٍ ٖولىطزّب ٘نسمؿ

سلاـ وٌٌس سب  ٗسّب ثب زٍلز. ثگصاضًس ٘طسأث زٌّس،ٖ ضا قىل ه
 ّٕب ٘ؿنهىبً ٗدبزثب ّسف ا ٌٗفٗبى ضاش ٘ؿشوبس٘ههكبضوز ؾ

سَاًس ثِ ٖ هالسام  ٗي. ااؾشفبزُ وٌٌس ٌٗفٗبىهكبضوز ش ٕثطا ٖزائو
 ثبقس ّب قىل ٗگطزٗب وٌٌسگبى آة ٍ  ههطف ّٕب قىل اًدوي

(Groundwater Governance Project, 2016 .) 
زض  سط ٘فهٌبثٕ آة ث ٕؾبظ هسل ٕثطا ِ٘اٍل ّٕب لاـس

ثِ  ٘بظاهب ً .قسٖ اًدبم ه ٘سضٍلَغٗهّ ّبٕفطآٌٗسذهَل 
ٍ ازغبم  ٘چ٘سگٖد ٗفهٌدط ثِ افعا ٕا ضقشِ ٘بىهُبلٗبر ه
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ٍ اٗي  قسُ اؾز ٍٕ الشهبز ٖ، اخشوبٖٗؿشٖظ ٍ٘هح ٕٖولىطزّب
ؾبظٕ هجشٌٖ ثط  ّبٕ قجِ٘ سغ٘٘ط سسضٗدٖ اظ وبضثطز نطف هسل

سط، قبذهٖ اظ سغ٘٘طار  ّبٕ خبهٕ هٌْسؾٖ ثِ اؾشفبزُ اظ چبضچَة
 Mirchi and Watkins)اه٘سٍاض وٌٌسُ زض الگَّبٕ ؾٌشٖ اؾز 

Jr, 2013 .)آة ظٗطظهٌٖ٘ اثعاض هٌبؾجٖ ثطإ دبٗف  ٕ ّب هسل
 Sheikha) ّبٕ ظٗطظهٌٖ٘ ّؿشٌس هساٍم ووٖ ٍ و٘فٖ ؾفطُ

Bagem Ghaleh et al., 2023). ؾبظٕ هكبضوشٖ ٗه هسل 
ٍ  ٖاؾز وِ زاًف يوٌ السام ّٕسفوٌس ثطا ٗبزگ٘طٕفطآٌٗس 

 ٘زٍ هكشطن اظ ٍالٗ ٖضؾو زضن ٗدبزا ٕضا ثطا ٌٗفٗبىش ٗحنط
 ٗي. زض ا(Quimby and Beresford, 2023) وٌسٖ ه ٘طزضگ

 ّٕب هسلثٌسٕ وطزُ،  ضا ثب ّن فطهَل هؿألِ زٌٗفٗبى ،فطآٌٗس
 ّبٕ ٘ؿشنهبًٌس ؾ ٘چ٘سُد ّبٕ ٘ؿشناظ ؾ ٗبًِثط ضا ٖهجشٌ

ضا سسٍٗي وطزُ زض وٌبض و٘ف٘ز هٌٗبٖٗ، سطو٘جٖ  ُٖ٘هح-ٖاخشوبٖ
 ٘سهف ٖسٌْب ظهبًظٗبثٖ لطاض گطفشِ ٍ زض ًْبٗز ٍ وبضوطزٕ هَضز اض

 Gutschmidt et) ضا ثطآٍضزُ وٌس ٌٗفٗبىاًشٓبضار شوِ  ذَاّس ثَز

al., 2023.) 
ثَزى ثب اضسجبٌ  زل٘ل هبّ٘ز ذبل ذَز ٍ زض آة ثِ

ّبٕ َجٖ٘ٗ، فٌٖ ٍ اخشوبٖٖ، الشهبزٕ ٍ ؾ٘بؾٖ ٗه  ؾ٘ؿشن
ؾٌشٖ سفىط ذُٖ، فبلس  دبضازاٗنقَز.  ؾ٘ؿشن د٘چ٘سُ سلمٖ هٖ

دبٗساض اؾز ٍ هٌدط  ٔچبضچَة شٌّٖ ٍ ؾبظهبًٖ هؿ٘طّبٕ سَؾٗ
ّبٕ  قَز وِ زض دطزاذشي ثِ هحطن ّبٕ ؾطٖٗٗ هٖ حل ثِ ضاُ

انلٖ هكىلار هٌبثٕ آة ًبسَاى ّؿشٌس. ثطإ سؿْ٘ل زض سحل٘ل 
زًجبل زضن هشمبثل  ّبٕ هٌبثٕ آة، سفىط ؾ٘ؿشوٖ ثِ خبهٕ ؾ٘ؿشن

ّبٕ فطٖٖ اؾز. دَٗبٖٗ ؾ٘ؿشن ثب اضائِ  ضٍاثٍ ث٘ي ؾ٘ؿشن
اثعاضّبٕ و٘فٖ، چبضچَة هٌبؾجٖ ضا ثطإ ٖول٘بسٖ وطزى سفىط 

وٌس. اٗي  ؾ٘ؿشوٖ ٍ وبضثطز آى زض هكىلار هٌبثٕ آثٖ فطاّن هٖ
ؾبظٕ ووّٖ ٍ و٘فٖ ؾُح ثبلا ضا ثطإ  ضٍٗىطز ٗه چبضچَة هسل

، ّبٕ هٌبثٕ آة، هكبضوز شٌٗفٗبى زضن سهَٗطٕ ولاى اظ ؾ٘ؿشن
وٌس.  فطاّن هٖ ضاّجطزٕگ٘طٕ  ّب ٍ سهو٘ن ؾ٘بؾز سحل٘ل

ؾبظٕ ٍ  ؾبظٕ ووّٖ ثب اؾشفبزُ اظ قجِ٘ وِ هسل ضغن اٗي ٖلٖ
 ّبٕ ؾ٘ؿشن إ ٌَّظ ثؿ٘بض هْن اؾز، اهب هسل ؾبظٕ ضاٗبًِ ثٌِْ٘

سَاًٌس زضن ضًٍس ولٖ ٍ ٖلل انلٖ هكىلار  و٘فٖ هٖ زٌٗبه٘ه
زٌّس  ءٌبثٕ آة ضا اضسمبگ٘طٕ دبٗساض ه سهو٘ن ٍ ضا ثْجَز ثركٌس

(Mirchi and Watkins Jr, 2013لصا .)،  ٕزض اٗي همبلِ ثطا
زضن د٘چ٘سگٖ ؾبذشبض ٍ ضفشبض هسٗطٗز ٍ حىوطاًٖ هٌبثٕ آة 

 زٌٗبه٘هّبٕ  ظٗطظهٌٖ٘، اظ ضٍٗىطز ؾ٘ؿشوٖ زض لبلت ؾ٘ؿشن
هسل هسٗطٗز هكبضوشٖ ثب زٗسگبّٖ ووّٖ ٍ  ٗه اؾشفبزُ قسُ ٍ

 Pourmasoumi، زض دػٍّكٖ قسُ اؾز. سسٍٗي ٍ َطاحٖو٘فٖ 

Langarudi et al. (2019)  ٔثب اضائٔ ٗه هسل حلمٔ ثؿش
 ًَ٘سّبٕوِ ازغبم د ّ٘سضٍلَغٕ اخشوبٖٖ ثِ اٗي ًش٘دِ ضؾ٘سًس

 ٘بهسّبٕد سَاًس هٖ ٘سضٍلَغّٕ ٘ؿشنؾ ٗهزض  ٖثبظذَضز اخشوبٖ

 ٔثؿش ٔهسل حلمٍ  زّس ٘٘طهطثٌَ ثِ آة ضا سغ ٘بؾزؾ ٘لسحل
ّط  ٕثطا ٖؾبذشبض ٖوَه ٗهٌَٖاى  سَاًس ثِٖ ُ هقس ٖهٗطف

زض ثرف وكبٍضظٕ  ٖول وٌس. ٖاخشوبٖ ٘سضٍلَغّٕ ٘ؿشنؾ
Moghadam Manesh and Pourmasoumi Langarudi 

هٌبثٕ هكشطن زض اؾشفبزُ اظ هٌبثٕ  ٕسطاغزثب ثطضؾٖ   (2020)
 ٘بضٕآث ٖ( ثبظز1ّ :ٗبفشٌسزؾز  ٗلش ٗحًشبثِ  ٌٖ٘ظهٗطظ ّٕب آة
 45زضنس ثِ  40اظ  ٖثبظزّ ٗفاؾز ٍ ثب افعا ٖاّطه ًٔمُ ٗه

زٍلز  وطز ٍهكىل ضا زضهبى  ٖسَخْ ََض لبثل ثِ سَاىٖ زضنس ه
 چٌ٘ي، . ّنثگصاضز ٘بضٕآث ٖثْجَز ثبظزّ ٕسوطوع ذَز ضا ضٍ ثبٗس
 إ ٌِ٘ظه ٗفاظ افعا ٖوٌشطل اثط اضسدبٖ ٕثطا ،ظهبى ََض ّن ثِ
لار ثب ههطف آة هحهَ ٗطوكزظ إ ٌِ٘ظه ٗفوكز ٍ افعاٗطظ

 ٗيحل ا ٕثطا ٖٗثِ سٌْب ٖحل ضاُ ٘چ( 2ّ. قَز ٘طٕثبلا خلَگ
ظهبى  نَضر ّن ثِ ٖالساهبر هشٌَٖ ثبٗسهًٗل ٍخَز ًساضز ٍ 

  .٘طزاًدبم گ
 ٗبثٖاضظثطإ  Mousavi et al. (2023)ّب،  اظ ؾبٗط دػٍّف

هٌبثٕ آة ، ِ٘اضٍه ٔٗبچزض ٗؿشٖظ ٍ٘هح  ٘بظً ٘يسأه ٕوبضّب ضاُ
 ٕزضنس 40)قبهل اًشمبل دؿبة، وبّف  ضا ٗعآثط ٔزضٍى حَي

وبض  ( ثب ضاُٗطظهٌٍٖ٘ ظ ٖؾُح ّٕب ههطف اظ هحل هٌبثٕ آة
ظاة ثب اؾشفبزُ اظ ضٍـ ؾلؿلِ  ٔاظ ضٍزذبً إ حَيِ ٘ياًشمبل آة ث

قف  ٗفثب سٗط ٖذكىؿبل ّٕب اظ زٍضُ ٗه( زض ّط AHP) ٖهطاسج
 Bai etچٌ٘ي،  وطزًس. ّن ؾبظٕ ِ٘قج MODSIMثب هسل  ضَٗؾٌب

al. (2021) ٗه ٍٕ الشهبز ٘سضٍلَغٗىّٖ ٘بهسّبٕد ٘٘يسٗ ٕثطا 
ضاًسهبى اًشمبل ٍ ضاًسهبى  ٗف( )افعاIE) ٘بضٕضاًسهبى آث ٘بؾزؾ

ّوطاُ ثب ؾِ  ٘سضٍلَغٗىّٖ ٖاخشوبٖ ٘ؿشنؾ ٗههعضِٖ( زض 
وطزًس. اؾشفبزُ  ٘ؿشنؾ ٌٗبه٘هز ٕؾبظ اظ هسل ٘وٖالل َٕٗؾٌبض

، آة ٘مٖسُج ٗطٗزهسؾبظٕ آًبى ًكبى زاز وِ  ًشبٗح قجِ٘
هحسٍز  ٖذكىؿبل ّٕب زض ؾبل ثطزاضٕ اظ آة ظٗطظهٌٖ٘ ضا ثْطُ
ٍ  وٌس دطثبضـ اح٘بء هٖ ّٕب ضا زض ؾبل ّب آثرَاىٍ  وطزُ

ٕ ّب ٗطؾبذزثْجَز ظ ّبٕ ٌِٗخجطاى ّع ٕثطا ٕالشهبز ّبٕ ٘عُاًگ
ٍ  ٕوكبٍضظدبٗساضٕ زض ثِ  ٗبثٖ زؾز زض ضاؾشبٕ ٘بضٕآث ضاًسهبى

ثب  Ahmadi (2022) ًٔشبٗح هُبلٗ .ّؿشٌس ٕيطٍض ٖآث ثٕهٌب
هٌبثٕ  ٘زآة ثط ثْجَز ٍيٗ ٕضاًسهبى وبضثط ٗفاثط افعاهَئَ 

ًكبى  ٗيزض زقز لعٍ WEAPاؾشفبزُ اظ هسل  ثب ٗطظهٌٖ٘آة ظ
 ٘ىطٍه ٘بضٕهبًٌس آث ٘بضٕ،آث ٗيًَ ّٕب ؾبهبًِ ٗگعٌٖٗخبزاز، 

ٖلز  ضٍ، ثِ ٗياظ ا .هكىل آة هٌُمِ ضا حل وٌس سَاًسٖ ًو ٖٗسٌْب ثِ
اظ خولِ  ٖٗوبضّب ضاُ سَاىٖ زض هٌُمِ ه ٗطظهٌٖ٘فز ؾُح آة ظاُ

 آثرَاى ضا هس ًٓط زاقز. ٖههٌَٖ ٗٔسغص
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 ّا هَاد ٍ رٍش -2
 هٌطقة هَرد هطالعِ -2-1

وـِ  اؾز ٖهُبلٗبس ٓهحسٍز 13اضؼ قبهل  ٔضٍزذبً عٗآثط ٔيحَ
 ءخع 1359وِ اظ ؾبل  هطًس اؾز ٖهُبلٗبس ّٓب هحسٍز اظ آى ٖىٗ

 هطًس ٖهُبلٗبس ٓهحسٍزوكَض لطاض گطفشِ اؾز.  ّٔبٕ هوٌَٖ زقز
 ٖطو 38˚ 45′سب  38˚.18ٍ  قـطلٖ َـَل 46˚. 5 سـب 45˚.17 ي٘ثـ

وِ  اؾزو٘لَهشط هطثٕ  76/589هؿبحز زقز هطًس  زاضز. لطاض ٖقوبل
ي هحسٍزُ  غطة ثِ قطق وك٘سُ قسُ اؾز. ه٘بًگ٘ي ثبضًسگٖ اظ زض اٗ

هشط )زض اضسفبٖبر(  ه٘لٖ 359زقز( سب  ٓهشط )زض هحسٍز ه٘لٖ 300ث٘ي 
 َى٘ل٘ه 82/226زض ؾُح زقز هطًس  ٖآة ههطف عاى٘هاؾز. 

هشطهىٗت  َى٘ل٘ه 66/191همـساض  ـيٗهشـطهىٗـت اؾـز وـِ اظ ا
هشـطهىٗـت هطثـٌَ  ـَى٘ل٘ه 16/35ٍ  ٌٖـ٘طظهٗهشٗلك ثِ هٌبثٕ آة ظ

. اظ همساض شوط اؾزهحسٍزُ  يٗا ّبٕ چكوٍِ  ٖؾـُح ّـبٕ ثـِ آة
 )هٗبزل هشطهىٗت زض ثرف وكـبٍضظٕ َى٘ل٘ه 83/193قسُ 
هشطهىٗت زض  َى٘ل٘ه 50/2، اظ ول ههبضف آة زقز( 86زضنس

هشطهىٗت زض ثرف قطة ثِ ههطف  َى٘ل٘ه 49/30ثرف نٌٗز ٍ 
ه٘لَ٘ى هشطهىٗت آة ثطزاقز قسُ اظ  66/191اظ هدؤَ  .ضؾسٖ ه

ه٘لَ٘ى هشطهىٗت زض ثرف  67/158هٌبثٕ آة ظٗطظهٌٖ٘ ً٘ع 

ه٘لَ٘ى  5/2ه٘لَ٘ى هشطهىٗت زض ثرف قطة ٍ  35/30وكبٍضظٕ، 
 Saman Abraehگ٘طز ) هشطهىٗت ً٘ع زض ثرف نٌٗز اؾشفبزُ هٖ

Consulting Engineers, 2019 .) 
 اؾزحلمِ  502 زقز هطًسضظٕ هَخَز زض وكبٍ ّبٕ سٗساز چبُ

ي سٗساز چبُ  اؾزفٗبل ط٘چبُ غ ٔحلم 48چبُ فٗبل ٍ  ٔحلم 454وِ  ٍ اٗ
. سوبهٖ اٗي (1)قىل  اًس ضٍؾشبٖٗ ٍ قْطٕ ٍالٕ قسُ ًٔمُ 50زض 
طُ چبُ  Iran Waterثطزاضٕ ّؿشٌس ) ّب ً٘ع هدبظ ٍ زاضإ دطٍاًِ ثْ

Resources Management Company, 2022 ثب سَخِ ثِ آهبض .)
اضائِ قسُ اظ ؾَٕ ٍظاضر ً٘طٍ، زض هحسٍزٓ زقز هطًس ّ٘چ چبُ ٖو٘ك 

هُبلٗبر هَخَز زض ذهَل ٖو٘ك غ٘طهدبظٕ ٍخَز ًساضز.  ٍ ً٘وِ
آثرَاى زقز هطًس، حبوٖ اظ آى اؾز وِ سطاظ آة اٗي زقز ث٘ي 

ضٍ  هشط ضٍثِ 56/16ثب افُز سدوٖٗ هٗبزل  1393سب  1362ّبٕ  ؾبل
 52ََض ه٘بًگ٘ي ثب افُشٖ هٗبزل  ؾبلِ ثِ 32ٍ زض ضٍضٓ آهبضٕ  قسُ اؾز

 Dini and Mohammadiضٍ قسُ اؾز ) هشط زض ؾبل ضٍثِ ؾبًشٖ

Aydinlo, 2018ع زض  1395سب  1388ّبٕ  چٌ٘ي، ث٘ي ؾبل (. ّن ً٘
هشط افُز سطاظ هكبّسُ قسُ  5/13ثطذٖ اظ ًمبٌ آثرَاى زقز هطًس سب 

 (.Saman Abraeh Consulting Engineers, 2019اؾز )

 

 

 ٍ ایراى آرربایجاى ضرقیدر استاى  ّای کطاٍرزی دضت هرًذ ٍ چاُهَقعیت  -1ضكل 
Figure 1- Location of Marand Plain and agricultural wells in East Azarbaijan Province, Iran 

 

 ضٌاسی رٍش -2-2

، 1ؾبظٕ هكبضوشٖ ؾ٘ؿشن زاٌٗبه٘ه ثط اؾبؼ هلعٍهبر هسل
هطاحل انلٖ دػٍّف َٖ دٌح هطحلِ ٍ زض زٍ ثرف و٘فٖ ٍ 

                       

                                                 
1 Participatory system dynamic modeling (PSDM) 

ؾبظٕ،  ووٖ نَضر گطفز. هكبضوشٖ ثَزى سوبهٖ هطاحل هسل
هَخت ضفٕ هكىلار ثٌ٘بزٌٖٗ هبًٌس ؾَگ٘طٕ ٍ هساذلار آضإ 

قَز. خبهٗٔ آهبضٕ قبهل  ؾبظٕ هٖ گط زض هسل قرهٖ دػٍّف
ّبٕ  چبُ ثطزاضاى ( ًوبٌٗسگبى ثْط1ُؾِ گطٍُ انلٖ شٌٗفٗبى ثَز؛ 

وكبٍضظٕ زقز هطًس )زض لبلت ّ٘أر اهٌبٕ زقز هطًس( ثِ سٗساز 
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ضٍؾشب. ثِ اظإ ّط دٌح الٖ قف حلمٔ چبُ،  45ًفط زض ؾُح  96
ّب، اظ َطٗك ثطگعاضٕ  ثطزاضاى چبُ ٌَٖاى ًوبٌٗسٓ ثْطُ ٗه ًفط ثِ

اًشربثبر زض ؾُح ضٍؾشبّبٕ زقز هطًس اًشربة قسُ ٍ زض لبلت 
ًوبٌٗسگبى   (2اًس.  ، ثِ ضؾو٘ز قٌبذشِ قسُّ٘أر اهٌبٕ زقز هطًس

ًْبزّبٕ زٍلشٖ هؿئَل زض ثرف آة ظٗطظهٌٖ٘ )قطوز ؾْبهٖ 
قطلٖ ٍ ازاضٓ اهَض هٌبثٕ آة قْطؾشبى  إ آشضثبٗدبى آة هٌُمِ

قطلٖ ٍ ازاضٓ خْبز  هطًس، ؾبظهبى خْبز وكبٍضظٕ اؾشبى آشضثبٗدبى
طإ ٍ ّبٕ ثٌبةِ هطًس، وكىؿ وكبٍضظٕ قْطؾشبى هطًس ٍ ثرف

ٗبهچٖ، ؾبظهبى سٗبٍى ضٍؾشبٖٗ اؾشبى آشضثبٗدبى قطلٖ ٍ ازاضٓ 
سٗبٍى ضٍؾشبٖٗ قْطؾشبى هطًس، فطهبًساضٕ قْطؾشبى هطًس( ثِ 

ذجطگبى ٍ هشرهه٘ي حَظٓ آة زض ؾُح   (3ًفط ٍ  61سٗساز 
ّبٕ سرههٖ  ّبٕ هحلٖ ٍ قطوز قْطؾشبى هطًس، ؾوي

 ًفط.  21غ٘طزٍلشٖ ثِ سٗساز 

ؾِ گطٍُ انلٖ ّسف، ثِ ضٍـ ّسفوٌس ثب  گ٘طٕ زض ّط ًوًَِ
هلان ؾَاثك اخطاٖٗ، زاًكٖ ٍ سدطثٖ زض ذهَل هَئَ 

ظٓ هسٗطٗز هٌبثٕ آة ظٗطظهٌٖ٘ ثب هحَضٗز هؿبئل اذشهبنٖ حَ
گ٘طٕ ثطإ زؾشطؾٖ  اٗي ضٍـ ًوًَِزقز هطًس اًدبم قس.  آثطٗع

ثِ افطاز زاضإ زاًف ٍ سرهم هَضز ً٘بظ ّسف دػٍّف، زض 
ّبٕ وبًًَٖ هطوعٕ  ًفطُ زض لبلت گطٍُ 12الٖ ّبٕ قف  گطٍُ

(FGD)1  هَضز اؾشفبزُ لطاض گطفز. زض خبهِٗ آهبضٕ ًوبٌٗسگبى
ّبٕ هَخَز  وكبٍضظاى )ّ٘أر اهٌبٕ زقز هطًس( ثب سَخِ ثِ سفبٍر

ثطزاضٕ آة ظٗطظهٌٖ٘ زض ًمبٌ هرشلف زقز، ؾِ  ثْطُ  زض ًٓبم
ثرف زٍلشٖ ًفطُ سكى٘ل قس. ثطإ ًوبٌٗسگبى  11گطٍُ وبًًَٖ 

ًفطُ ٍ زض ثرف ذجطگبى ٍ هشرهه٘ي  10زٍ گطٍُ وبًًَٖ 
ًفطُ سكى٘ل قس. هدؤَ  12غ٘طزٍلشٖ ً٘ع ٗه گطٍُ وبًًَٖ 

 65ّبٕ وبًًَٖ  ّبٕ هكبضوشٖ گطٍُ وٌٌسگبى زض وبضگبُ هكبضوز
ًفط ثَزُ ٍ ًؿجز ثِ سٗساز خلؿبر سكى٘ل قسُ ثطإ ّط هَئَ 

اهىبى هكبضوز زض خلؿبر ثحث، حساوثط دٌح ًفط اظ اٗي سٗساز، 
 ّبٕ ذَز ضا ًساقشٌس.  هطثٌَ ثِ گطٍُ

سسٍٗي هسل ؾ٘ؿشن زٌٗبه٘ه  فطآٌٗسزض ثرف و٘فٖ زض  
ثِ  "دَٗب، َطاحٖ ؾ٘بؾز ٔ، سسٍٗي فطي٘هؿألِث٘بى "ّبٕ  ثرف

و٘فٖ نَضر گطفز ٍ هسل هكبضوشٖ ؾ٘ؿشن زٌٗبه٘ه زض  ٓقَ٘
 Pluchinottaوٌس ) ّبٕ هصوَض اظ ضاّجطز و٘فٖ سجٗ٘ز هٖ ثرف

et al., 2021قٌبؾٖ هكبضوشٖ ؾ٘ؿشن زٌٗبه٘ه،  (. زض ضٍـ
قطٍٔ قسُ  هؿألِسٗطٗف ٍ ث٘بى  ٔضٍٗىطز و٘فٖ هكبضوشٖ اظ هطحل

قَز.  وِ ثب اؾشفبزُ اظ اثعاضّبٕ هكبضوشٖ ثب شٌٗفٗبى اًدبم هٖ
 اظ ًَٔ ،ؾبذز هسلً٘ع زض  ٖ شٌٗفٗبىهكبضوشٖو٘ك هساذلار 

ّبٕ  آٍضٕ زازُ  خوٕ .ٌٗفٗبى اؾزشَز ذثب  ٌٗفٗبىضفشبض ش ٕؾبظ هسل
ٍگَ ٍ  گفز ٖهكبضوش ّٕبُ اظ وبضگب ٕا هدوَِٖو٘فٖ ً٘ع اظ َطٗك 

                       

                                                 
1 Focused group discussion (FGD) 

قٌبؾبٖٗ ضٍاثٍ ٍ  طّب،٘هشغٍ سٗ٘٘ي  ٖٗقٌبؾب سجبزل ًٓط وبًًَٖ ثطإ
ٖ ثب سٗساز ٍ اٖشجبضؾٌد 2(CLDّبٕ ٖلّٖ هٗلَلٖ ) حلمِ ؾبذشي

ثط  ٖلاٍُ. قس وٌٌسُ زض ّط گطٍُ اًدبم ًفط هكبضوز 15حساوثط 
ًكبى  ؿشن٘ؾبذشبض ثبظذَضز ؾ إ زض هَضزِ ٘فطي CLD هٗ وِ اٗي

زضن  دبزاٗ ٕثطا ٌَٕٖاى اثعاض ثِ(، Lane et al., 2016) زّسٖ ه
 وٌس.ٖ ٖول ه وبًًَٖ ً٘عگطٍُ  ٕاًٖب بى٘زض ه ؿشن٘هكشطن اظ ؾ

ّبٕ ثحث وبًًَٖ چٌسٗي هطحلِ سىطاض قس ٍ اٗي  لصا، سكى٘ل گطٍُ
 ؾبظٕ ًْبٖٗ ازاهِ زاقز. فطآٌٗس ثبظذَضزٕ زض سوبهٖ هطاحل سب هسل

ؾبظٕ، آظهَى ٍ سحل٘ل  ٖ هطاحل انلٖ قجِ٘ثرف ووزض 
( 1 ؛لؿوز انلٖ اؾز ؾِقبهل  . اٗي ثرف ذَزقسهسل اًدبم 

 ٘ؿشنؾ ٖهكبضوشآظهَى هسل  (2 ،ي هسلٗاًدبم هطاحل سسٍ 
ّبٕ ووّٖ  زازُ ٍٕضآّب. گطز سحل٘ل ووّٖ ؾ٘بؾز  (3 ٍ ٌٗبه٘هز

ٗطظهٌٖ٘، آة ظ ٖٔطي ٘عاىه ٖثطضؾهَضز ً٘بظ اٗي ثرف هبًٌس 
ٗطظهٌٖ٘، ؾُح ظٗطوكز هحهَلار آة ظ ٕسمبيب ٘عاىه ٖثطضؾ

ظضاٖٖ ٍ ثبغٖ، ه٘عاى ههبضف آة ظٗطظهٌٖ٘ هحهَلار ثبغٖ ٍ 
هس آٍيٗ٘ز الگَٕ وكز، ّعٌِٗ ٍ زضظضاٖٖ، ضاًسهبى ول آث٘بضٕ، 

ّبٕ اًطغٕ زض  حبهل ٔوكز هحهَلار ثبغٖ ٍ ظضاٖٖ، ّعٌٗ
ثرف وكبٍضظٕ، ه٘عاى ثطزاقز هدبظ ٍ غ٘طهدبظ آة ظٗطظهٌٖ٘ 
زض ؾُح زقز هطًس، ً٘بظ آثٖ ؾبلاًِ ثرف وكبٍضظٕ ٍ ووجَز 

همبزٗط  ًَٗؿٖ ٍ ثطإ فطهَل ّبٕ لاظم . زازُهٌبثٕ آة هَضز ً٘بظ
ووىٖ، خطٗبى ٍ حبلز ثِ ضٍـ ووّٖ ٍ اظ َطٗك هشغ٘طّبٕ 

ّبٕ ٍظاضر ً٘طٍ ٍ خْبز وكبٍضظٕ، هٌبثٕ  دطؾكٌبهِ، آهبض ٍ زازُ
 ( گطزآٍضٕ قس.NETWATافعاض ) إ ٍ ًطم وشبثربًِ

ّبٕ ٖلّٖ ٍ هٗلَلٖ  هسل ًْبٖٗ َطاحٖ قسُ ثط اؾبؼ حلمِ
(CLD( و٘فٖ ٍ ًوَزاضّبٕ حبلز ٍ خطٗبى )SFD)3  ّٖوو

هدؤَ ٌٗبه٘ه، ز ٘ؿشنؾ ٖزض لبلت هسل هكبضوشزؾز آهس.  ثِ
 Sterman (2000) ثط اؾبؼ هسل ٘فٖو-ّٖب ٍ اَلاٖبر وو زازُ
 ٍPluchinotta et al. (2021) ِزض اٗي  (.2قىل )قس  ٗىذبضچ

اؾشفبزُ قس ٍ   Stermanإ  هُبلِٗ اظ ضٍـ ولٖ هسل دٌح هطحلِ
ً٘ع ثب اؾشفبزُ اظ ضٍٗىطز ٍ اثعاضّبٕ  گبمضٍـ اخطإ اٗي دٌح 

اًدبم قس، هطاحل اٗي  Pluchinotta et al. (2021)هكبضوشٖ 
زّٖ قسُ  ضٍـ زض ثرف ًشبٗح ٍ ثحث ثِ سفى٘ه هطاحل گعاضـ

 Vensimافعاض  اؾز. سطؾ٘ن ٍ سحل٘ل هسل ً٘ع ثب اؾشفبزُ اظ ًطم

PLE8.3.5 ؾبظٕ ؾ٘ؿشن زٌٗبه٘ه  اًدبم قس. ّسف ًْبٖٗ هسل
ؾبظٕ ضفشبض شٌٗفٗبى ثب ذَز زٌٗفٗبى زض ذهَل  ضوشٖ، هسلهكب

هساذلِ  ،هسٗطٗز ٍ حىوطاًٖ آة زض ؾُح زقز هطًس اؾز. لصا
ؾبظٕ چٌسٗي ثبض سىطاض قسُ ٍ  شٌٗفٗبى زض ّط هطحلِ اظ فطآٌٗس هسل

 ضٍظضؾبًٖ قسًس. ؾذؽ هطاحل ثٗسٕ ً٘ع ثط اؾبؼ هطاحل لجلٖ ثِ

                       

                                                 
2 Causal loop diagram (CLD) 
3 Stock and flow diagram (SFD) 
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 (Sterman, 2000; Pluchinotta et al., 2021)یک، ضٌاسی سیستن دیٌاه ّای رٍش گام -2ضكل 

Figure 2- Methodological steps of a dynamic system, Derived from (Sterman, 2000; Pluchinotta et al., 2021) 
 

 ًتایج ٍ بحث -3
ؾبظٕ هكبضوشٖ ؾ٘ؿشن  قٌبؾٖ هسل هجبًٖ ضٍـثب سَخِ ثِ 

 نَضر خسا اضائِ قسُ اؾز: زؾز آهسُ ّط گبم ثِ زٌٗبه٘ه، ًشبٗح ثِ
 

 هسألِبیاى  -3-1

ّبٕ ثحث  اٗي هطحلِ ثِ قَ٘ٓ و٘فٖ ٍ ثب اؾشفبزُ اظ ضٍـ گطٍُ
ّبٕ  ّب زض ث٘ي سوبهٖ گطٍُ ( اًدبم قس. اٗي ثحثFGDهشوطوع )

نلٖ ثب قف ظٗطهدوَِٖ( ثطگعاض ّسف هكبضوز وٌٌسُ )ؾِ گطٍُ ا
قس ٍ هؿبئل انلٖ هسٗطٗز ٍ حىوطاًٖ هٌبثٕ آة ظٗطظهٌٖ٘ زقز 
هطًس قٌبؾبٖٗ ٍ هٗطفٖ قسًس. هؿألِ هحَضٕ زقز هطًس، افعاٗف 
وؿطٕ هرعى آثرَاى زقز هطًس زض ََل ظهبى سٗ٘٘ي قس. 

هشغ٘ط(، هطظ ؾ٘ؿشن  61چٌ٘ي، هشغ٘طّبٕ ول٘سٕ ؾ٘ؿشن ) ّن
ّبٕ ثؿشِ( ٍ ثبظٓ ظهبًٖ  ذلٖ ٍ ذبضخٖ حلمِ)قبهل هشغ٘طّبٕ زا

( سٗطٗف قسًس. هشغ٘طّبٕ 1410سب  1391ؾبلِ ٍ اظ  20ؾبظٕ ) هسل
نَضر هشغ٘طّبٕ ٍاضز  ول٘سٕ دػٍّف دؽ اظ سحل٘ل ٍ ازغبم، ثِ

( ًوبٗف زازُ قسًس CLDّبٕ ٖلز ٍ هٗلَلٖ ) قسُ زض حلمِ
 (.3)قىل 

 

 

 پَیا ةتذٍیي فرضی -3-2

گطٍُ وبًًَٖ، ثطإ هشغ٘طّبٕ قٌبؾبٖٗ قسُ ٗه  ٔزض ّط خلؿ
( سِْ٘ قس. ضٍاثٍ ٖلّٖ ٍ CLDٖلز ٍ هٗلَلٖ ) ٔحلمٔ ثؿش

هٗلَلٖ قٌبؾبٖٗ قسُ، دؽ اظ سٗ٘٘ي ٖلاهز ٍ خْز ضاثُِ 
قسًس.  Vensim PLE8.3.5افعاض  )سٗ٘٘ي لُج٘ز حلمِ(، ٍاضز ًطم

ّبٕ ثحث وبًًَٖ ًُِ حلمٔ  ّبٕ حبنل اظ گطٍُ ثط اؾبؼ ٗبفشِ
زؾز آهس وِ ٖلاهز ؾِ حلمِ )فطي٘ٔ دَٗب(  ٖلّٖ ٍ هٗلَلٖ ثِ

ّبٕ ّعٌٗٔ هحهَلار ثبغٖ، ّعٌٗٔ  هٌفٖ ثَزُ )قبهل حلمِ
هحهَلار ظضاٖٖ ٍ سكىل هَضز ً٘بظ( وِ ًمف سٗسٗل وٌٌسُ 

اًس. قف حلمِ ً٘ع  ( هكرم قسBُزاقشٌس ٍ ثب حطف اًگل٘ؿٖ )
ثبغٖ،  ّبٕ زضآهس هحهَلار ٖلاهز هثجز زاقشِ )قبهل حلمِ

زضآهس هحهَلار ظضاٖٖ، ً٘بظ آة ثرف وكبٍضظٕ، خطٗوِ ثط 
هبظاز ثطزاقز، هكبضوز هطزم زض هسٗطٗز زقز، حدن آة 

( Rظٗطظهٌٖ٘( وِ ًمف سمَٗز وٌٌسُ زاقشٌس ٍ ثب حطف اًگل٘ؿٖ )
وٌٌسُ ٗب هثجز ثَزى  (. زل٘ل سمَٗز3اًس )قىل  هكرم قسُ

اٗي اؾز وِ ثب « خطٗوِ ثط هبظاز ثطزاقز آة ظٗطظهٌٖ٘»حلمٔ 
ثطزاض(،  ًفط ثْطُ 80الٖ  70ّب )ث٘ي  سَخِ ثِ قطوبٖٗ ثَزى چبُ
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زل٘ل وبّف ؾْن  خطاٗن سٗ٘٘ي قسُ ث٘ي قطوب سمؿ٘ن قسُ ٍ ثِ
ّط وكبٍضظ اظ ه٘عاى خطاٗن ٍ وكف ًبدصٗط ثَزى ل٘وز آة زض 
وكبٍضظٕ ؾٌشٖ، اٗي خطاٗن ًمف ثبظزاضًسگٖ ذَز ضا اظ زؾز 

َضم ل٘وشٖ هحهَلار وكبٍضظٕ ً٘ع زٌّس. اظ ؾَٕ زٗگط س هٖ
ّبٕ سَل٘س )ًبقٖ اظ افعاٗف ّعٌٗٔ آة( ضا  افعاٗف ًبچ٘ع زض ّعٌِٗ

وٌس، چطا وِ زض قطاٍٗ زقز هطًس، ّعٌٗٔ سأه٘ي آة  خجطاى هٖ
ّب ؾْوٖ ث٘ي  هَضز ً٘بظ وكبٍضظٕ، ًؿجز ثِ ّعٌٗٔ ؾبٗط ًْبزُ

 زضنس )زض ّىشبض( زض هحهَلار ظضاٖٖ ٍ ؾِ سب دٌح 12الٖ  10
زضنس )زض ّىشبض( زض هحهَلار ثبغٖ زاضز. زل٘ل هْن زٗگط 
ثطإ هثجز ثَزى حلمِ ٖلز ٍ هٗلَلٖ خطٗوِ ثط هبظاز ثطزاقز 

اٗي اؾز وِ خطاٗن زضٗبفز قسُ ثِ حؿبة ذعأً زٍلشٖ ٍاضٗع 
ؾبظٕ زض ذهَل  زل٘ل ٖسم ًٓبضر وبفٖ ٍ قفبف قسُ ٍ ثِ

ى ووجَز ّب، سجسٗل ثِ هٌجٖٗ ثطإ خجطا وطز آى هحل ّعٌِٗ
اٖشجبضار خبضٕ زٍلشٖ قسُ اؾز. لصا، اٗي ؾ٘بؾز ًِ سٌْب ًمف 
ثبظزاضًسگٖ ًساضز، ثلىِ ثب سَخِ ثِ هبّ٘ز زضآهسظا ثَزى آى ثطإ 

ٌَٖاى ٗه هكَق زضٍى ؾبذشبضٕ ٍظضار ً٘طٍ  ثرف زٍلشٖ، ثِ
ثطإ نسٍض هدَظ ثطزاقز غ٘طهدبظ قسُ ٍ ثب ّط ًَثز زضذَاؾز 

ثطزاقز )ثب دطزاذز خطٗوِ(   ايبفِؾبٖز  200وكبٍضظاى، هدَظ 
 قَز. نبزض هٖ

 
 یفی( در بخص کCLD) یٍ هعلَل یعلّ یّا حلقِ ینبا ترس یاپَ ةیفرض یيٍ تذٍ یرّاهتغ ییضٌاسا -3ضكل 

Figure 3- Identifying variables and formulating a dynamic hypothesis by drawing cause and effect loops (CLD) 

 

 سازی تذٍیي هذل ضبیِ -3-3

اٗي هطحلِ قبهل سٗطٗف ٍ سفى٘ه هشغ٘طّبٕ حبلز ٍ خطٗبى 
(SFDِثَزُ ٍ هٗبزل ) ًَّٖٗؿٖ هطثٌَ ثِ ّط ٗه اظ ضٍاثٍ ٖل-

اًدبم قس. ثطإ اؾبؼ هٗلَلٖ ً٘ع زض زٍ ثرف ووّٖ ٍ و٘فٖ 
 1هطثٌَ ثِ هشغ٘طّبٕ حبلز ضٍاثٍقٌبؾٖ، سوبهٖ  هجبًٖ ضٍـ

)ثط حؿت  2)زاضإ اثط سدوٖٗ ٍ همساضاٍلِ٘( ٍ هشغ٘طّبٕ ًطخ
نَضر ضٍاثٍ ضٗبيٖ ٍ ووّٖ ٍاضز قسُ ٍ هشغ٘طّبٕ  ظهبى( ثِ

 ًَٗؿٖ ٍ فطهَل 4آح ووّٖ ً٘ع ثِ زٍ نَضر سَاثٕ لَن 3ووىِٖ

                       

                                                 
1 Stock 
2 Flow/Rate 
3 Auxiliary 
4 Look up 

نَضر اٖساز  ً٘ع ثِ 5ِ٘ قس. هشغ٘طّبٕ ثبثزسْ )ضٍاثٍ زٗفطاًؿ٘ل(
هشغ٘طّبٕ ووىِٖ و٘فٖ  ،چٌ٘ي هسل قسًس. ّن ضٍاثٍثبثز ٍاضز 

آح ٍاضز  ً٘ع ثط حؿت ًوَزاضّبٕ ضفشبضٕ ثب اؾشفبزُ اظ سَاثٕ لَن
 ؾبظٕ قسًس.  هسل فطآٌٗس
ثَزًس:  ظٗطزؾز آهسُ قبهل هَاضز  چْبض هشغ٘ط حبلز ثِ 

ٖ، ؾُح ظٗطوكز ؾُح ظٗطوكز هحهَلار ظضاٖٖ آث
هحهَلار ثبغٖ آثٖ، وؿطٕ هرعى آثرَاى زقز هطًس ٍ سٗساز 

ثَزًس. هشغ٘طّبٕ ًطخ ٍ  فٗبل هَخَز ّبٕ سَل٘س ضٍؾشبٖٗ سٗبًٍٖ
ضٍاثٍ ث٘ي هشغ٘طّبٕ ًطخ، حبلز، ووىٖ ٍ ث٘طًٍٖ ثطإ زٍ هشغ٘ط 
وكز هحهَلار ظضاٖٖ آثٖ، ؾُح ظٗطوكز هحهَلار ثبغٖ 

(. اٗي وبض ثطإ 4قسُ اؾز )قىل زض ٗه ًوَزاض ًكبى زازُ  آثٖ

                       

                                                 
5 Constant 
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هرعى آثرَاى زقز هطًس ٍ سٗساز  ٕوؿطزٍ هشغ٘ط حبلز 
نَضر ٗه ًوَزاض  ً٘ع اًدبم قسُ ٍ ثِ ٖٗضٍؾشب ٘سسَل ّبٕٖ سٗبًٍ

(. زض ًْبٗز زٍ ظٗط ؾ٘ؿشن 5هدعا ًكبى زازُ قسُ اؾز )قىل 
ؾبظٕ هسٗطٗز  زٗگط ازغبم قسُ ٍ هسل قجِ٘ سِْ٘ قسُ ثب ٗه

(. ضٍاثٍ ضٗبيٖ 6ٕ آة ظٗطظهٌٖ٘ سسٍٗي قس )قىل هكبضوشٖ هٌبث
ّبٕ  ّب ً٘ع ثط اؾبؼ ضاثُِ ٍ ضٍاثٍ ث٘ي ّط ٗه اظ ظٗطؾ٘ؿشن

هرعى  ٕوؿطقٌبؾبٖٗ قسُ زض هسل ٍاضز قس. هشغ٘ط حبلز 
ٌَٖاى هشغ٘ط ًْبٖٗ هسل هس ًٓط ثَزُ ٍ اثط  ثِ آثرَاى زقز هطًس

قس.  ًْبٖٗ سوبهٖ ضٍاثٍ ضٗبيٖ ضٍٕ اٗي هشغ٘ط ثطضؾٖ ذَاّس
هٗبزلار زٍ هشغ٘ط حبلز ؾُح اضايٖ ظضاٖٖ ٍ ؾُح اضايٖ 

 نَضر ظٗط اؾز: سطس٘ت ثِ ثبغٖ ثِ

(1)     ∫               

ي ضاثُِ همساض ٖسزٕ  لٍ٘ٔ اضايٖ ظضاٖـٖ   14750زض اٗ هؿبحز ا
اضايٖ ظضاٖٖ خسٗس وكز قسُ ٍ  NAؾبظٕ اؾز.  زض ؾبل دبٗٔ قجِ٘

RA  (.4ً٘ع وبّف ؾُح ظٗطوكز اضايٖ ظضاٖٖ اؾز )قىل 

(2)     ∫              

هؿبحز اٍل٘ٔ اضايٖ ثبغٖ  6410همساض ٖسزٕ  ٔ ثبلا،زض ضاثُ
اضايٖ ثبغٖ  NHؾبظٕ اؾز.  ثط حؿت ّىشبض زض ؾبل دبٗٔ قجِ٘

ً٘ع وبّف ؾُح ظٗطوكز اضايٖ ثبغٖ  RHخسٗس وكز قسُ ٍ 
ؾبٗط هشغ٘طّبٕ ًطخ ٍ ووىٖ ٍ ثبثز هطثٌَ ثِ اٗي زٍ  اؾز.

زٗگط زاضًس  هشغ٘ط حبلز ً٘ع ضٍاثٍ هدعا زاقشِ ٍ زض سَالٖ ٗه
زٍ هشغ٘ط حبلز وؿطٕ هرعى آثرَاى زقز  ضٍاثٍ(. 4)قىل 

 نَضر ظٗط اؾز: ّبٕ سَل٘س ضٍؾشبٖٗ فٗبل ً٘ع ثِ هطًس ٍ سٗبًٍٖ

(3)    ∫                   

وؿطٕ هرعى  ٔحدن اٍل٘ 395مساض ٖسزٕ ه زض اٗي ضاثُِ
 GAؾبظٕ اؾز.  قجِ٘ ٔ)ثط حؿت ه٘لَ٘ى هشطهىٗت( زض ؾبل دبٗ

 DI ،ثرف وكبٍضظٕ اظ آة ظٗطظهٌٖ٘ ٔحدن ثطزاقز ؾبلاً
 RF ،ثرف قطة ٍ نٌٗز اظ هٌبثٕ آة ظٗطظهٌٖ٘ ٔثطزاقز ؾبلاً

سأه٘ي  ٔحدن ؾبلاً SA ٍ حدن آة ثطگكشٖ ؾبلاًِ ثِ آثرَاى
اضؼ اؾز. ٍاحس سوبهٖ هَاضز فَق ثط حؿت  ٔآة اظ ضٍزذبً

 (.5ه٘لَ٘ى هشطهىٗت اؾز )قىل 

(4)     ∫        

ّبٕ سَل٘س  ٔ ثبلا، همساض ٖسزٕ زٍ سٗساز اٍل٘ٔ سٗبًٍٖزض ضاثُ
ًطخ اٗدبز سكىل  FRAؾبظٕ ثَزُ ٍ  ضٍؾشبٖٗ زض دبٗٔ قجِ٘

 (.5ؾبلاًِ زض ؾُح زقز هطًس اؾز )قىل 

 

 
 ّای تَلیذ رٍستایی فعال برای دٍ هتغیر حالت کسری هخسى دضت هرًذ ٍ تعاًٍی( SFDًوَدار کوّی حالت ٍ جریاى ) -4ضكل 

Figure 4- Stock and Flow Diagram (SFD) for two variables of “Marand aquifer reservoir deficit and Active rural production 

cooperatives” 
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 برای دٍ هتغیر حالت سطح اراضی زراعی ٍ سطح اراضی باغی( SFDًوَدار کوّی حالت ٍ جریاى ) -5ضكل 
Figure 5- Stock and Flow Diagram (SFD) for two variables of “cultivated area of agronomic crops and cultivated area of 

horticultural crops” 

 

 

 سازی برای هذیریت هٌابع آب زیرزهیٌی ضبیِتذٍیي هذل  -6ضكل  
Figure 6- Formulation of a simulation model for participatory groundwater management  

 

 آزهَى هذل -3-4

 ٕ،آظهَى ؾبذشبض ٖول ٔزض ؾِ زؾش هسل ٖؾٌدجبضاٖش ّٕب آظهَى
اًدبم گطفز. زض  ّب ٘بؾزؾ ٘بهسّبٍٕ آظهَى د ٕآظهَى ضفشبض

 ٖٗآظهبٖ اظ زٍ ضٍـ آظهَى ضاؾش ٕؾبذشبض ّبٕ زؾشِ آظهَى
 ّٕب اؾشفبزُ قس. زض ثرف آظهَى ٕحس ٍٗقطا آظهَى ٍ ؾبذشبض

قسُ ٍ زض ثرف  شفبزُضفشبض هطخٕ اؾ ٕاظ آظهَى ثبظؾبظ ٕضفشبض
 ٘زحؿبؾ ٘لاظ آظهَى سحل ّب ٘بؾزؾ ٘بهسّبٕد ّٕب آظهَى

ثَزى ضٍـ  ٖثب سَخِ ثِ هكبضوش ،٘يچٌ اؾشفبزُ قس. ّن
 ٘عً ٌٗفٗبىثبظذَضز اظ ش ٘فٖو-ٖآظهَى ووّ ٗززض ًْب ٕ،ؾبظ هسل

آى ؾبذشبض ٍ ضفشبض  ٖاًدبم قسُ ٍ َ ٘مٖضٍـ سلف ٗهٌَٖاى  ثِ
سَؾٍ  ّب ٘بؾزؾ ٘بهسّبٍٕ د ٘فٖو ٘طّبٕهٗبزلار ٍ سَاثٕ هشغ

 هدسز لطاض گطفز. ٗبثٖهَضز اضظ ٌٗفٕشهرشلف  ّٕب گطٍُ
 

 هذل یساختار یّا آزهَى -3-4-1

زض  Check modelزؾشَض  ٗكؾبذشبض اظ َط ٖٗآظهب ٖآظهَى ضاؾش
اًدبم قسُ ٍ زض نَضر  Vensim PLE8.3.5افعاض  ًطم ٍ٘هح

خْز  ٘طّب،هشغ ٘يزض ًَٔ ضٍاثٍ ث ٕؾبذشبض ٍٕخَز ّط گًَِ ذُب
 ٕؾبذشبض ٕذُب ٘غبمافعاض د ًطم غ٘طُ ًبلم ٍ ّبٕ ضاثُِضٍاثٍ، 

ووجَز آة وكبٍضظٕ

هسر ظهبى ثطزاقز غ٘ط هدبظ
طٗظهٌٖ٘ آة ظ

ثطزاقز غ٘ط هدبظ آة
طٗظهٌٖ٘ ظ

هدَظ زٍلز ثطإ ثطزاقز آة
طٗظهٌٖ٘ ظ

چبُ ّبٕ زاضإ ثطزاقز
غ٘ط هدبظ

وؿطٕ هرعى آثرَاى زقز
هطًس ًطخ ههطف آة ثرف قطةسأه٘ي آة اظ ضٍز اضؼ

ٍ نٌٗز

حدن ثطزاقز هدبظ آة
طٗظهٌٖ٘ ظ

سٗساز ؾبٖبر ثطزاقز آة
اظ چبُ

سٗساز چبُ زاضإ ثطزاقز
هدبظ

زثٖ هدبظ ثطزاقز ّط چبُ

سغصِٗ آثرَاى
ٕ ثِ ثبظگكز آة وكبٍضظ

آثرَاى

سٗبًٍٖ ّبٕ سَل٘س ضٍؾشبٖٗ فٗبل

ًطخ اٗدبز سكى٘ل سٗبًٍٖ ّبٕ
ل٘س ضٍؾشبٖٗ سَ

ل٘س ضٍؾشبٖٗ سٗساز سٗبًٍٖ سَ
هَضز ً٘بظ

ل٘س ضٍؾشبٖٗ سٗساز سٗبًٍٖ سَ
هُلَة

هكبضوز شٌٗفٗبى زضسره٘م اٖشجبض
هسٗطٗز زقز

اًوٌسؾبظٕ  ـٍ سَ آهَظ
وكبٍضظٕ

هكبضوز اخشوبٖٖ زض ؾبذشبض هسٗطٗز ٍ
سهو٘ن گ٘طٕ هٌبثٕ آة زقز هطًس

سوطوعظزاٖٗ اظ حىوطاًٖ آة
طٗظهٌٖ٘ ظ

زثٖ غ٘ط هدبظ

حفبْز اظ هٌبثٕ آة
طٗظهٌٖ٘ ظ

ه٘عاى آة ٍاضز قسُ ثِ آثرَاى
زقز هطًس

ثطزاقز ؾبلاًِ ثرف وكبٍضظٕ
طٗظهٌٖ٘ اظ آة ظ

ثبضًسگٖ

ه٘عاى ثبثز ايبفِ ثطزاقز

<Time>
ه٘عاى سره٘م اٖشجبض ثطإ

سأؾ٘ؽ سكىل

ه٘عاى سوطوعظزاٖٗ
ًطخ هدَظ زّٖ

D11

<Time>

ضقس خوٗ٘ز

اًشمبل آة

ّعٌِٗ اًطغٕ

ّعٌِٗ سٗو٘طار ٍ ًگْساضٕ

ّعٌِٗ سوسٗس دطٍاًِ چبُ

طٗظهٌٖ٘ ثطإ ّعٌِٗ آة ظ
هحهَلار ثبغٖ

طٗظهٌٖ٘ ثطإ ّعٌِٗ آة ظ
هحهَلار ظضاٖٖ

ّعٌِٗ آة ثطإ هحهَلار
ظضاٖٖ

ّعٌِٗ آة ثطإ هحهَلار
ثبغٖ

ّعٌِٗ ؾبٗط ًْبزُ ّبٕ
ثبغٖ

ّعٌِٗ ؾبٗط ًْبزُ ّبٕ
ظضاٖٖ

ل٘س هحهَلار ّعٌِٗ ول سَ
ظضاٖٖ

ل٘س هحهَلار ّعٌِٗ ول سَ
ثبغٖ

ؾَز هحهَلار ظضاٖٖ

ؾَز هحهَلار ثبغٖ

زضآهس هحهَلار ظضاٖٖ

زضآهس هحهَلار ثبغٖ
ؾُح اضايٖ ثبغٖ

ؾُح اضايٖ ظضاٖٖ

اضايٖ ظضاٖٖ خسٗس
وكز قسُ

ؾُح اضايٖ ثبغٖ
خسٗس وكز قسُ

ل٘وز هحهَلار ثبغٖ

ل٘وز هحهَلار ظضاٖٖ

طٗ وبّف ؾُح ظ
وكز ثبغٖ

اضايٖ آٗف قسُ

طٗ وبّف ؾُح ظ
وكز ظضاٖٖ

سغ٘٘ط وبضثطٕ اضايٖ سجسٗل اضايٖ آثٖ ثِ زٗوٖ

ً٘بظ ًبذبلم آثٖ هحهَلار
ظضاٖٖ

ً٘بظ ًبذبلم آثٖ ثبغبر

هؿبحز ول اضايٖ
وكبٍضظٕ

ضاًسهبى آث٘بضٕ ول ً٘بظ آثٖ ثرف
وكبٍضظٕ

ووجَز آة وكبٍضظٕ

هسر ظهبى ثطزاقز غ٘ط هدبظ
طٗظهٌٖ٘ آة ظ

ثطزاقز غ٘ط هدبظ آة
طٗظهٌٖ٘ ظ

هدَظ زٍلز ثطإ ثطزاقز آة
طٗظهٌٖ٘ ظ

چبُ ّبٕ زاضإ ثطزاقز
غ٘ط هدبظ

وؿطٕ هرعى آثرَاى زقز
هطًس ًطخ ههطف آة ثرف قطةسأه٘ي آة اظ ضٍز اضؼ

ٍ نٌٗز

حدن ثطزاقز هدبظ آة
طٗظهٌٖ٘ ظ

سٗساز ؾبٖبر ثطزاقز آة
اظ چبُ

سٗساز چبُ زاضإ ثطزاقز
هدبظ

زثٖ هدبظ ثطزاقز ّط چبُ

سغصِٗ آثرَاى
ٕ ثِ ثبظگكز آة وكبٍضظ

آثرَاى

سٗبًٍٖ ّبٕ سَل٘س ضٍؾشبٖٗ فٗبل

ًطخ اٗدبز سكى٘ل سٗبًٍٖ
ل٘س ضٍؾشبٖٗ ّبٕ سَ

ل٘س ضٍؾشبٖٗ سٗساز سٗبًٍٖ سَ
هَضز ً٘بظ

ل٘س ضٍؾشبٖٗ سٗساز سٗبًٍٖ سَ
هُلَة

سره٘م اٖشجبض
هكبضوز شٌٗفٗبى زض

هسٗطٗز زقز

اًوٌسؾبظٕ  ـٍ سَ آهَظ
وكبٍضظٕ

هكبضوز اخشوبٖٖ زض ؾبذشبض هسٗطٗز ٍ
اخطإ دطٍغُ ّبٕ آث٘بضٕسهو٘ن گ٘طٕ هٌبثٕ آة زقز هطًس

هسضى

ه٘عاى سره٘م اٖشجبض
آث٘بضٕ هسضى

انلاح الگَٕ وكز

سوطوعظزاٖٗ اظ حىوطاًٖ آة
طٗظهٌٖ٘ ظ

حفبْز اظ هٌبثٕ آةزثٖ غ٘ط هدبظ
طٗظهٌٖ٘ ظ

ه٘عاى آة ٍاضز قسُ ثِ
آثرَاى زقز هطًس

ثطزاقز ؾبلاًِ ثرف وكبٍضظٕ
طٗظهٌٖ٘ اظ آة ظ

ه٘بًگ٘ي ٖولىطز زض ّىشبض
هحهَلار ظضاٖٖ

ه٘بًگ٘ي ٖولىطز زض ّىشبض
هحهَلار ثبغٖ

حساوثط اضايٖ لبثل وكز
ثبغٖ

اضايٖ ثبل٘وبًسُ لبثل
وكز ثبغٖ

يطٗت سوبٗل ثِ وكز
ثبغبر

يطٗت سوبٗل ثِ وكز
هحهَلار ظضاٖٖ

حساوثط اضايٖ لبثل وكز
ظضاٖٖ

اضايٖ ظضاٖٖ لبثل وكز
ثبل٘وبًسُ

ً٘بظ ذبلم آثٖ ًحهَلار
ظضاٖٖ

ً٘بظ ذبلم آثٖ هحهَلار
ثبغٖ

ثبضًسگٖ

ه٘عاى ثبثز ايبفِ ثطزاقز

<Time>

D1

D2

ضم ًطخ سَ

D3

<Time>

D4

D5

D6

D7

D8

D9

ضقس ل٘وز هحهَلار
ثبغٖ

ضقس ل٘وز هحهَلار
ظضاٖٖ

ه٘عاى سره٘م اٖشجبض ثطإ
ه٘عاى سوطوعظزاٖٗسأؾ٘ؽ سكىل

سره٘م اٖشجبضار ثطإ
آث٘بضٕ هسضى

<Time>

ًطخ هدَظ زّٖ

D11

<Time>

ضقس خوٗ٘ز

اًشمبل آة

<Time>

ً٘بظ ذلم آثٖ ظضاٖٖ

ً٘بظ ذبلم آثٖ ثبغبر
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اًَأ  ٘حنح ٗف. زض نَضر سٗطقَزٖ زازُ ٍ هسل اخطا ًو
زض اضسجبٌ ثب  ٘طّباظ هشغ ٗهّط  ٘حنح ٘طٍٕ لطاضگ ٘طّبهشغ

ذَاّس وطز. ؾبذشبض هسل  ٗ٘سافعاض ؾبذشبض ضا سأ ًطم زٗگط، ٗه
قسُ ٍ هَضز  ٖاٖشجبضؾٌد ،ضٍـ ٗيقسُ ثب اؾشفبزُ اظ ا َٖطاح

 لطاض گطفز. ٗ٘سسأ
آظهَى قطاٍٗ حسٕ ً٘ع اظ َطٗك سحل٘ل ضفشبض هسل ثب ٍاضز 

ّبٕ ثؿ٘بض ثعضي ثِ  وطزى قَن اظ َطٗك ٍاضز وطزى زازُ
قَز ٍ َٖ آى ضفشبض هسل  هشغ٘طّبٕ ووىٖ ٍ ثبثز اًدبم هٖ

 ضاثُِّط  ٗبآٖجبضسٖ ثبٗؿشٖ ثطضؾٖ وطز وِ  قَز. ثِ ثطضؾٖ هٖ
ثبقٌس،  ًطهبل ٔذبضج اظ زاهٌ ٗطآى همبز ّبٕٕ وِ ٍضٍز ٖظهبً ٖحش

 ٍٕ دبضاهشطّب ّب قَن ّب، ٘بؾززض هٗطو ؾٍ اگط  زاضزهٌٗب 
زّس ٗب ذ٘ط. زض اٗي ثرف ٖ دبؾد ه ٖلجَل ََض لبثل ثِ ،ثبقس ٖافطاَ

اضؼ همساض هشغ٘ط ضا  ٔإ اظ ضٍزذبً ثطإ هشغ٘ط اًشمبل آة ث٘ي حَيِ

ثِ ثٗس(  1400ه٘لَ٘ى هشطهىٗت زض ؾبل )اظ ؾبل  30اظ نفط ثِ 
ضؾبًسُ ٍ ه٘عاى سغ٘٘طار ٍاضز قسُ زض هشغ٘ط حبلز وؿطٕ هرعى 

إ نفط،  زقز هطًس ثطضؾٖ قس. زض حبلز اًشمبل آة ث٘ي حَيِ
ه٘لَ٘ى هشطهىٗت  978ثِ  1410همساض وؿطٕ هرعى زض ؾبل 

ه٘لَ٘ى  30عاٗف ه٘عاى آة اًشمبلٖ ثِ حدن ضؾ٘س، اهب زض حبلز اف
ه٘لَ٘ى  63/685ثِ  1410هشطهىٗت، وؿطٕ هرعى زض ؾبل 

اٗي آظهَى  ،چٌ٘ي الف(. ّن-7هشطهىٗت وبّف د٘سا وطز )قىل 
ظهبى ثطإ زٍ هشغ٘ط سوطوعظزاٖٗ زض حىوطاًٖ آة  ََض ّن ثِ

ّبٕ سَل٘س  ظٗطظهٌٖ٘ ٍ سره٘م اٖشجبض ثطإ سأؾ٘ؽ سٗبًٍٖ
ة(. زض ّط زٍ هَضز هسل ضفشبضٕ -7٘ع اًدبم قس )قىل ضٍؾشبٖٗ ً

ّب هشٌبؾت ثب قطاٍٗ هكبثِ ٍالٖٗ  هٌُمٖ زاقشِ ٍ ذطٍخٖ زازُ
 ًكبى زاز.

 

 
 الف(

 
 ب(

حذی برای هتغیر حالت کسری هخسى آبخَاى هرًذ )الف( افسایص حجن آب اًتقالی ٍ )ب( دست آهذُ در آزهَى ضرایط  هقادیر بِ -7ضكل 

 تورکسزدایی از حكوراًی آب 
Figure 7- The obtained values of Extreme Conditions test for Stock variables (a) Increasing the volume of transferred water, (b) 

Decentralization of water governance 

 

 رفتاری هذل  آزهَى -3-4-2

هسل وِ آٗب  قَزثطضؾٖ  ثبٗسآظهَى ثبظؾبظٕ ضفشبض هطخٕ  زض
 ٗدبزضا ا ٍٖالٗ ٘ؿشنهرشلف ضفشبض هكبّسُ قسُ زض ؾ ّٕب حبلز

ّب هُبثمز  ثب زازُ ٘طّبهشغ ٘يّب ٍ ضٍاثٍ فبظ ث فطوبًؽ آٗب وٌس؟ٖ ه
 ٘ؿشنزض ؾ هُلَة( ضفشبض ٍٖ وو ٘فٖ)اظ لحبِ و هسل ٗبآ زاضًس؟

 آح لَنٗبثٖ ثِ اٗي ّسف، سَاثٕ  ثطإ زؾز وٌس؟ٖ ه ٘سثبظسَل ضا
ظهبًٖ  ٓاظ ًَٔ ؾطٕ ظهبًٖ ضا ثب هسل َطاحٖ قسُ ث٘ي ثبظ

 قسهَضز همبٗؿِ لطاض زازُ ٍ هكبّسُ  1400سب  1391ّبٕ  ؾبل
ؾبلِ ثط اؾبؼ الگَٕ هطخٕ، هؿبحز ولٖ اضايٖ  10 ٓوِ زض ثبظ
ّىشبض زض ؾبل  15251ثِ  1391ّىشبض زض ؾبل  14750ظضاٖٖ اظ 

ضؾ٘سُ ٍ ثط اؾبؼ هسل َطاحٖ قسُ ً٘ع ّوبى همساض اٍلِ٘ 1400
سُ ّضؾ٘سُ اؾز. اذشلاف هكب 1400ّىشبض زض ؾبل  15257ثِ 

زؾز آهس  قسُ اظ ضفشبض هسل ثب ضفشبض هطخٕ ٗه زضنس ثِ
الف(. زض ذهَل اضايٖ سحز وكز هحهَلار ثبغٖ -8ل)قى

 ٓض ثبظؾطٕ ظهبًٖ ز آح لَنّبٕ ٍالٖٗ سَاثٕ  ً٘ع ثط اؾبؼ زازُ
ؾُح اضايٖ ثبغٖ اظ  1400-1391ؾبلِ اظ ؾبل  10ظهبًٖ 
ة(. -8ّىشبض ضؾ٘سُ اؾز )قىل  6615ّىشبض ثِ  6410

ًٖ ظهب ّٓبٕ سَل٘س ضٍؾشبٖٗ ً٘ع زض ّو٘ي ثبظ ه٘بًگ٘ي سٗساز سٗبًٍٖ
ّبٕ سَل٘س  ٍاحس ضؾ٘سُ اؾز. سٗبًٍٖ 6/2اظ سٗساز زٍ ٍاحس ثِ 

ضٍؾشبٖٗ زض قطف سأؾ٘ؽ ً٘ع ثط اؾبؼ هطاحل د٘كطفز سكى٘ل 
ٗت اٖكبضٕ ا( يطثجز سٗبًٍٖ سَل٘س ضٍؾشبٖٗ ٔگب32ًّبٕ  )فطم

ج(. هشغ٘ط حبلز )اًجبقز( وؿطٕ هرعى -8گطفشٌس )قىل 
ه٘لَ٘ى  395ظهبًٖ هكبثِ اظ  ٓآثرَاى زقز هطًس ً٘ع زض ثبظ

ه٘لَ٘ى هشطهىٗت زض ؾبل  610ثِ  1391هشطهىٗت زض ؾبل 
ه٘لَ٘ى  610ٍ  398ضؾ٘سُ ٍ هسل سِْ٘ قسُ ً٘ع ٖسز  1400

 ز(.-8)قىل  زّس هشطهىٗت ضا ثطإ ّوبى ؾبل ًكبى هٖ
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 الف(

 
 (ب

 
 (ج

 
 (د

برای هتغیرّای حالت: )الف( سطح اراضی زراعی )ب( هتغیر حالت سطح  رفتار هرجع یآزهَى بازسازدست آهذُ در  هقادیر بِ -8ضكل 

 )د( کسری هخسى آبخَاى هرًذیی رٍستا یذتَل ّای یتعاًٍاراضی باغی )ج( تعذاد 
Figure 8- The obtained values of  the behavior reproduction test for stock variables: (a) cultivated area of cimonorga crops, (b) 

cultivated area of horticultural crops, (c) active rural production cooperatives, (d) Marand aquifer mvovmeogm deficit 

 آزهَى پیاهذّای سیاست   -3-4-3

ٌَٖاى  هَى سحل٘ل حؿبؾ٘ز ؾ٘بؾز، هشغ٘طّبٖٗ وِ ثِظآزض 
إ افعاٗف ٍ ٗب  نَضر دلِ سغ٘٘طار ؾ٘بؾشٖ هس ًٓط ّؿشٌس، ثِ

وبّف د٘سا وطزُ ٍ ضفشبض هسل هكبضوشٖ هسٗطٗز هٌبثٕ آة 
ظٗطظهٌٖ٘ ًؿجز ثِ سغ٘٘طار ؾ٘بؾشٖ ٍاضز قسُ هَضز اضظٗبثٖ لطاض 

سُ اظ حؿبؾ٘ز گطفز. زض اٗي هطحلِ ثبظذَضزّبٕ زضٗبفز ق
ؾ٘بؾشٖ هدسزاً زض ؾبذشبض هسل هَضز اضظٗبثٖ لطاض گطفشِ ٍ زض 

ّبٕ سٗ٘٘ي قسُ زض سَالٖ  ًْبٗز هشغ٘طّبٖٗ وِ زض ََل ظهبى
ّ٘چ اثطٕ ضٍٕ ضفشبض هسل  1ثٌسٕ قسُ ًوَزاضّبٕ زضذشٖ فطهَل

وِ افعاٗف ٍ  ٍ ٗب اثط سدوٖٗ هشغ٘طّبٕ حبلز ًساقشٌس ٍ ٗب اٗي
ثٌٖ٘ قسُ ضٍٕ هشغ٘ط حبلز ضا ًساقز، اظ  د٘ف ّب سأث٘ط ‎  وبّف آى

نَضر ثبظذَضزٕ ٍ  هسل حصف قسًس. اٗي هطحلِ چٌسٗي ثبض ثِ
ٌَٖاى هثبل، ثطإ  ثِ اًدبم قس. ‎‎ؾبظٕ هسل فطآٌٗسسىطاض قًَسُ زض 

ه٘عاى سره٘م اٖشجبضار ثطإ ، سحل٘ل حؿبؾ٘ز ؾ٘بؾشٖ اًدبم
ٕ وبّف ٍ ا نَضر دلِ ، ثِّبٕ سَل٘س ضٍؾشبٖٗ سكى٘ل سٗبًٍٖ

افعاٗف د٘سا وطز. زض قطاٍٗ ًطهبل ٍ ثب سَخِ ؾُح اٖشجبضار فٗلٖ 
ّبٕ سَل٘س  ؾبل سٗساز سٗبًٍٖ 10ثطإ اٗدبز سكىل، زض ََل 

ٍاحس ذَاّس ضؾ٘س. اگط اٗي ه٘عاى اٖشجبضار  ؾِضٍؾشبٖٗ ثِ سٗساز 
، هطاحل سكى٘ل ٗه سٗبًٍٖ )سىو٘ل هطاحل قَزً٘ع حصف 

                       

                                                 
1 Couses Strip 

ضّب قسُ ٍ ثِ ثجز ًْبٖٗ ٍ زضٗبفز  وبضُ گبًِ( ً٘و32ِّبٕ  فطم
قٌبؾِ هلٖ ٍ وس الشهبزٕ ًرَاّس ضؾ٘س ٍ ثِ سجٕ آى سٗساز 

ثبثز ثبلٖ ذَاّس هبًس.  4/2ّبٕ سَل٘س ضٍؾشبٖٗ ثِ ه٘عاى  سٗبًٍٖ
اهب اگط اٖشجبضار سره٘م ٗبفشِ ثطإ اٗدبز سكىل افعاٗف ٗبثس، 

 5/2 ؾبل اظ 10سٗساز ٍاحسّبٕ سٗبًٍٖ سَل٘س ضٍؾشبٖٗ، زض ََل 
( ذَاّس ضؾ٘س. زض سحل٘ل 140ٍاحس )زض ؾبل  دٌحٍاحس ثِ 

حؿبؾ٘ز ثبٗؿشٖ ثِ اظإ همبزٗط هشفبٍر اٖشجبضار سره٘م 
ٗبفشِ )ثب يطاٗجٖ اظ ه٘عاى سره٘م ٗبفشِ زض قطاٍٗ ًطهبل(، 

ّبٕ سَل٘س ضٍؾشبٖٗ افعاٗف ٍ ٗب  اٖساز هطثٌَ ثِ سٗساز سٗبًٍٖ
س ثطإ سوبهٖ سَاً اٗي آظهَى هٖ (.9)قىل وبّف ٗبثس 

 ٘طوِ هشغٖ زض نَضسّبٕ هس ًٓط دػٍّف اًدبم قَز.  ؾ٘بؾز
 ٘طهشغ ٗهزض  ٘٘طًؿجز ثِ سغ ٘زحبلز هس ًٓط، فبلس حؿبؾ

 ٗؿشٖثب ٘بؾزؾ ٗيثبقس، ا (٘بؾزٌَٖاى ؾ ثِ) ٘طًٍٖث ٗب ٖىوو
 انلاح قَز. ٗبحصف ٍ 
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تحلیل حساسیت برای آزهَى دست آهذُ در  هقادیر بِ -9ضكل 

ّای تَلیذ رٍستایی: )الف( حساسیت بِ کاّص  هتغیر حالت تعاًٍی

 تخصیص اعتبارات، )ب( حساسیت بِ افسایص تخصیص اعتبارات 
Figure 9- The obtained values of eht Sensitivity analysis test 

for eht Stock variable (active rural production cooperatives): 

(a) Sensitivity to decreasing finance allocation, (b) Sensitivity 

to increasing finance allocation 

 
 آزهَى بازخَرد از ریٌفعاى -3-4-4

ؾبظٕ هكبضوشٖ زض اٗي  وِ ّسف ًْبٖٗ هسل ثب سَخِ ثِ اٗي
ب ذَز زٌٗفٗبى زض لجبل ؾبظٕ ضفشبض شٌٗفٗبى ث دػٍّف، هسل

ثٕ آة ظٗطظهٌٖ٘ زض ؾُح زقز هطًس بهسٗطٗز ٍ حىوطاًٖ هٌ
قٌبذشٖ دػٍّف ً٘بظ ثِ ٗه  اؾز، لصا ثطإ سىو٘ل هجبًٖ ضٍـ

آظهَى هكبضوشٖ ثطإ اٖشجبضؾٌدٖ هسل ٍخَز زاضز. اٗي آظهَى 
شٌٗفٗبى زض  ًٓطار ثبظذَضزٍ و٘فٖ اًدبم قسُ -نَضر ووّٖ ثِ

ذهَل ؾُح اٖشوبز آًبى ثِ هسل ٍ سأه٘ي اًشٓبضار آًبى اظ 
هسل ًْبٖٗ هَضز اضظٗبثٖ لطاض گطفز. ثطإ اٗي وبض، هسل َطاحٖ 

ّبٕ هرشلف شٌٗفٕ اظ لحبِ ؾبذشبضٕ، ضفشبضٕ ٍ  قسُ ثب گطٍُ
د٘بهسؾٌدٖ هَضز ثطضؾٖ هدسز لطاض گطفشِ ٍ ثبظذَضزّبٕ 

ّبٕ  ز فَق، هدسزاً زض گطٍُزضٗبفشٖ زض ذهَل ّط ٗه اظ هَاض
سغ٘٘ط  ،وبًًَٖ هَضز ثحث ٍ سجبزل ًٓط لطاض گطفز. ثطإ هثبل

زض اثط سغ٘٘ط « ّبٕ سَل٘س ضٍؾشبٖٗ فٗبل سٗبًٍٖ»ضفشبض هشغ٘ط حبلز 
ظهبى هشغ٘طّبٕ ث٘طًٍٖ سره٘م اٖشجبض ٍ سوطوعظزاٖٗ اظ  ّن

ّبٕ وبًًَٖ  ؾبذشبض حىوطاًٖ ٍ هسٗطٗز آة ظٗطظهٌٖ٘، گطٍُ
قسُ ٍ ثبظذَضز ضفشبض هسل هَضز ثطضؾٖ هدسز لطاض سكى٘ل 

ًؿجز اثطگصاضٕ ٍ ٍظى ّط ٗه اظ هشغ٘طّب زض  ،چٌ٘ي نّ .گطفز

ّب ثب قطاٍٗ ٍالٖٗ سَؾٍ  ثٌٖ٘ ٍ ه٘عاى سُج٘ك د٘ف ضٍاثٍ
 شٌٗفٗبى هَضز ثطضؾٖ هدسز لطاض گطفز.

 
 طراحی ٍ تحلیل سیاست -3-5

هسٗطٗز  ؿشن٘ؾٍٗ قطا ٗيسط هُلَة ٗب ٗيثْشطزض اٗي هطحلِ  
زؾز آهس. زض  ثِهٌبثٕ آة ظٗطظهٌٖ٘ زقز هطًس زض هم٘بؼ ًؿجٖ 

ّبٕ شٌٗفٕ  سَؾٍ گطٍُ ّبٖٗ گعٌِٗ ،ّبٕ اسربش قسُ ؾ٘بؾز
ٌَٖاى  ّب زض قطاٍٗ زقز هطًس ثِ سغ٘٘ط زض آى اٍلاً اًشربة قس وِ

 ٗيسط هُلَة ثبً٘بً دصٗط ثَزُ ٍ وكَضٕ اهىبى دبٗلَرٗه هٌُمِ 
ًؿجز ثِ ٍيٕ  ضاٗح زض ذهَل ٍيٗ٘ز هٌبثٕ آة ظٗطظهٌٖ٘ ًشب

زض اٗي هطحلِ ثب اٗدبز ضاّجطزّبٕ خسٗس،  .وٌٌس ٗدبزاهَخَز 
وٌشطل وؿطٕ هرعى  ثطإگ٘طٕ  ؾبذشبضّب ٍ لَاً٘ي سهو٘ن

آثرَاى زقز هطًس هَضز ثطضؾٖ لطاض گطفز. ثب ثطضؾٖ هشغ٘طّبٕ 
ٗطٗز زض هس ٖول السام ووىٖ اثطگصاض ضٍٕ هشغ٘طّبٕ حبلز، دٌح

قبهل: انلاح الگَٕ زقز هطًس  ٗطظهٌٖ٘هٌبثٕ آة ظ هكبضوشٖ
ّبٕ آث٘بضٕ هسضى،  افعاٗف ضاًسهبى آث٘بضٕ ثب اخطإ قجىِ، وكز

سوطوعظزاٖٗ اظ ؾبذشبض ثرف زٍلشٖ زض هسٗطٗز ثرف آة، اٗدبز 
ّبٕ سَل٘س  ّبٕ هطزهٖ ثطإ هسٗطٗز آة )سٗبًٍٖ سكىل

اضؼ(،  ٔحَيِ )اًشمبل اظ ضٍزذبًضٍؾشبٖٗ(، سأه٘ي آة اظ ذبضج اظ 
سطٗي ه٘عاى اثطگصاضٕ ضٍٕ هسٗطٗز هٌبثٕ  زؾز آهسًس وِ ث٘ف ثِ

 ضا زاقشٌس.  زقز هطًس ٍ وؿطٕ هرعى آثرَاىآة ظٗطظهٌٖ٘ 
ثب ّسف ثِ ؾبظٕ ؾ٘ؿشن زٌٗبه٘ىٖ  َطاحٖ ؾٌبضَٗ زض هسل

اًدبم ّب  غبلت آى  ٘زٍ شٌّ ٗطاىهس ٖشٌّ ّٕب هسل ٘سىچبلف وك
 ٘زٍيٗ ٘فسَنثٌٖ٘ ٗب  ٘فدّسف  ٍ (Canava, 2010) قَز هٖ

دصٗط  اهىبى ٍٗاظ قطا ٕا هدوَِٖ ٔثلىِ ّسف آى اضائ ٘ؿز،ً ٌٗسُآ
وبضثؿز ّط ٗه اظ  .(Kanti Bala et al., 2017) اؾز ٌٗسُآزض 

سٗبهل ٍ سطو٘ت  ٓگصاضٕ ٍ ًحَ هشغ٘طّبٕ اثطگصاض ثطإ ؾ٘بؾز
اًشربة ّط  ٓز. ًحَقَ گطفشِ هًٖٓط  زضٌَٖاى ٗه ؾٌبضَٗ  ّب ثِ آى

ّبٕ  ّبٕ ضاّجطزٕ، سَؾٍ گطٍُ ٌَٖاى ؾ٘بؾز ّب ثِ ٗه اظ ؾٌبضَٗ
ٖجبضسٖ اٗي  شٌٗفٕ زض خلؿبر ثحث وبًًَٖ سٗ٘٘ي ٍ اًشربة قس. ثِ

زؾز آهسُ  گَٕ شٌٗفٗبى ثٍِ   ّبٕ ضاّجطزٕ اظ َطٗك گفز ؾ٘بؾز
ّب ثب سغ٘٘طار زاذلٖ ٍ  إ سطو٘جٖ اظ ؾ٘بؾز نَضر هدوَِٖ ٍ ثِ

ّب ٍ  ؾ٘بؾز ٔحبئع اّو٘ز زض اضائ ٔزؾز آهس. ًىش ؾ٘ؿشن ثِذبضخٖ 
ّبٕ شٌٗفٕ  دصٗطٕ سحمك آى اظ زٗسگبُ گطٍُ ؾٌبضَّٗب، ه٘عاى اهىبى

زض ذهَل سغ٘٘ط ٍ  ،زض قطاٍٗ لبثل وٌشطل ٍالٖٗ اؾز. ثطإ هثبل
انلاح الگَٕ وكز، هؿبحز اضايٖ هس ًٓط ثطإ سغ٘٘ط الگَٕ 

ّبٕ  ٖ وِ هَضز سَافك گطٍُظهبً ٓوكز ثبٗؿشٖ زض ََل ٗه زٍض
وبض ظهبًٖ وِ هسل ضا ثطإ  ز. ثطإ اًدبم اٗيقَشٌٗفٕ ثبقس، اٖوبل 

زض حبلزِ « وؿطٕ هرعى آثرَاى زقز هطًس»هشغ٘ط حبلز 
(Steady-Stateٖلطاض ه )  زّ٘ن، ّط وسام اظ هشغ٘طّب ضا ثط اؾبؼ

ّبٕ شٌٗفٕ ثبٗؿشٖ  دصٗط ٍالٖٗ ٍ هَضز سَافك گطٍُ قطاٍٗ اهىبى
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اٖوبل ًٓط قرهٖ ذَز )ٍ ٗب  ٓاخبظ دػٍّكٖ٘ط زاز. گطٍُ سغ٘
اًشربة سهبزفٖ( ضا ثطإ اًشربة ًَٔ دبضاهشط ٍ ه٘عاى سغ٘٘ط هشغ٘طّب 

ؾٌبضَٕٗ هرشلف ثط  قفّبٕ دػٍّف  ضا ًساضز. ثط اؾبؼ ٗبفشِ

ّبٕ هرشلف هس ًٓط لطاض گطفز وِ ّط وسام  اؾبؼ اسربش ؾ٘بؾز
 :(10)قىل  قًَس هٖاظ هَاضز ثطضؾٖ 

  

  
 سازی هذل دیٌاهیک برای سٌاریَی صفر )تذاٍم ضرایط هَجَد(  ضبیِ -10ضكل   

Figure 10- The Simulated dynamic model for scenario zero (current condition) 

 

: اٗي ؾٌبضَٗ سساٍم قطاٍٗ 1ؾٌبضَٕٗ نفط ٗب قطاٍٗ هَخَز
فٗلٖ قطاٍٗ ؾ٘ؿشن ثَزُ ٍ ّ٘چ سغ٘٘طٕ ذبضج اظ ؾ٘ؿشن زض 

ؾبظٕ  هشغ٘طّبٕ ووىٖ ٍ ًطخ اٗدبز ًرَاّس قس. لصا، هسل قجِ٘
زّس وِ ه٘عاى  ًكبى هٖ 1410سب  1391ّبٕ  قسُ ثطإ ؾبل

 395ب ثطاثط ث 1391وؿطٕ هرعى آثرَاى زقز هطًس زض ؾبل 
ه٘لَ٘ى ضؾ٘سُ ٍ  673ثِ  1401ه٘لَ٘ى هشطهىٗت، زض اثشسإ ؾبل 

ه٘لَ٘ى هشطهىٗت ذَاّس ضؾ٘س. ًشبٗح  978ً٘ع ثِ  1410زض ؾبل 
زؾز آهسُ ثطإ هشغ٘ط حبلز ؾُح اضايٖ وكز قسُ ظضاٖٖ  ثِ

زّس ثب سساٍم قطاٍٗ هَخَز ٍ ٖسم اًدبم سغ٘٘طاسٖ هبًٌس  ًكبى هٖ
اظ سَؾٗٔ اضايٖ ظضاٖٖ، ؾُح  انلاح الگَٕ وكز ٍ خلَگ٘طٕ

 16520 ثِ 1391ّىشبض زض ؾبل  14750اضايٖ سحز وكز اظ 
ذَاّس ضؾ٘س. ؾُح اضايٖ ثبغٖ ً٘ع اظ  1410ّىشبض زض ؾبل 

ّىشبض زض ؾبل  7227ثِ  1391ّىشبض زض ؾبل  6410هؿبحز اٍل٘ٔ 
ّبٕ سَل٘س ضٍؾشبٖٗ ً٘ع اظ سٗساز زٍ  ذَاّس ضؾ٘س. سٗبًٍٖ 1410

ز ؾِ سٗبًٍٖ افعاٗف ذَاّس ٗبفز. اٖساز اٖكبضٕ سٗبًٍٖ ثِ حسٍ
ثطإ سٗساز سٗبًٍٖ سَل٘س ضٍؾشبٖٗ ثط اؾبؼ هطاحل سىو٘ل سأؾ٘ؽ 

 (.10گبًِ اٖوبل قسُ اؾز )قىل  32ّبٕ  سٗبًٍٖ ٍ سىو٘ل فطم

                       

                                                 
1
 Current condition 

انلاح ؾبذشبض »: اٗي ؾٌبضَٗ سحز ٌَٖاى اٍلؾٌبضَٕٗ 
هَضز ثطضؾٖ لطاض « حىوطاًٖ هٌبثٕ آة ظٗطظهٌٖ٘ زض زقز هطًس

افعاٗف سره٘م اٖشجبضار »گطفز ٍ قبهل سغ٘٘ط زض زٍ هشغ٘ط 
سوطوعظزاٖٗ اظ ؾبذشبض هسٗطٗز آة زض »ٍ « ثطإ اٗدبز سكىل

ثَز. ه٘عاى سغ٘٘ط زض ّط ٗه اظ هَاضز فَق ثط اؾبؼ « زقز هطًس
قطاٍٗ هوىي زض زقز هطًس سَؾٍ شٌٗفٗبى سٗ٘٘ي قس. ه٘عاى 

ثطاثط همبزٗط فٗلٖ )ثب زض ًٓط گطفشي سَضم  ؾِسره٘م اٖشجبضار سب 
ؾبلاًِ( ٍ زض ذهَل سوطوعظزاٖٗ ً٘ع اهش٘بظ وؿت قسُ ثطإ 

افعاٗف  قفثِ ٖسز  1400زض ؾبل  زٍ ٔسوطوعظزاٖٗ اظ ٖسز دبٗ
وِ زض نَضر اسربش اٗي ؾبظٕ هسل ًكبى زاز  ٗبفز. ًشبٗح قجِ٘

ؾٌبضَٗ ٍ ثب زض ًٓط گطفشي سَاثٕ سأذ٘ط ظهبًٖ ثطإ اثطگصاضٕ ضٍٕ 
ّبٕ  سطٗي سأث٘ط هوىي ضا ضٍٕ سٗساز سٗبًٍٖ هشغ٘طّبٕ حبلز، ث٘ف

 12ٍاحس سٗبًٍٖ سَل٘س ضٍؾشبٖٗ ثِ  زٍسَل٘س ضٍؾشبٖٗ )افعاٗف اظ 
ٍاحس( زاقشِ ٍ وؿطٕ هرعى آثرَاى زقز هطًس ً٘ع زض ؾبل 

ه٘لَ٘ى هشطهىٗت ذَاّس ضؾ٘س. اٗي ه٘عاى وؿطٕ  804ثِ  1410
هرعى زض آثرَاى زقز هطًس ًؿجز ثِ ؾٌبضَٕٗ سساٍم قطاٍٗ 

ه٘لَ٘ى هشطهىٗت وبّف  174ه٘لَ٘ى هشطهىٗت(،  978هَخَز )ثب 
 10 ٓزّس. ّط چٌس زض ثبظ زض وؿطٕ هرعى زقز هطًس ضا ًكبى هٖ

ق٘ت  1408ؾبل ؾبلِ ٌَّظ وؿطٕ هرعى ٍخَز زاضز ٍلٖ اظ دبٗبى 
ه٘لَ٘ى  20/807ًوَزاض هٌفٖ قسُ همساض ٖسزٕ وؿطٕ هرعى اظ 
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 (. 11وبّف د٘سا وطزُ اؾز )قىل  1410ه٘لَ٘ى هشطهىٗت زض ؾبل  804ثِ  1408هشطهىٗت زض ؾبل 

  

  
  اٍلسازی هذل دیٌاهیک برای سٌاریَی  ضبیِ -11ضكل 

Figure 11- The Simulated dynamic model for Scenario 1 

 
افعاٗف ضاًسهبى »ٌبضَٕٗ زٍم سحز ٌَٖاى م: ؾزٍؾٌبضَٕٗ 

زض هسل اٗدبز « ّبٕ آث٘بضٕ هسضى آث٘بضٕ اظ َطٗك اخطإ قجىِ
ؾِ ثطاثطٕ زض  ؾبظٕ قس. اٗي ؾٌبضَٗ اظ َطٗك افعاٗف قسُ قجِ٘

ًطخ اٖشجبضار سره٘م زازُ قسُ اظ ؾَٕ ؾبظهبى خْبز وكبٍضظٕ 
ّبٕ آث٘بضٕ هسضى هَضز ثطضؾٖ لطاض گطفز.  ثطإ اخطإ دطٍغُ

ّبٕ آث٘بضٕ هسضى  ؾبظٕ ًكبى زاز وِ اخطإ قجىِ ًشبٗح قجِ٘
ٌَٖاى ٗه ؾٌبضَٕٗ هدعا ّ٘چ سأث٘طٕ ضٍٕ ؾُح ظٗطوكز  ثِ

ّبٕ سٗبًٍٖ ًساقشِ ٍ زٍ ًوَزاض  ظضاٖٖ ٍ ثبغٖ ٍ اٗدبز سكىل
ؾبظٕ قسُ ثطإ ؾٌبضَٕٗ زٍ ٍ سساٍم قطاٍٗ هَخَز ً٘ع وبهلاً  قجِ٘

ثط ضٍٕ ّن هوبؼ ّؿشٌس. ثط اؾبؼ اٗي ؾٌبضَٗ زض دبٗبى ؾبل 
ه٘لَ٘ى  04/964وؿطٕ هرعى آثرَاى زقز هطًس ثِ  1410

هشطهىٗت ضؾ٘سُ ٍ ًؿجز ثِ سساٍم ؾٌبضَٕٗ نفط )سساٍم قطاٍٗ 
وٌس  خَٖٗ اٗدبز هٖ ه٘لَ٘ى هشطهىٗت نطفِ 14ٌْب هَخَز( س

 (. 12)قىل 
اًشمبل آة ثِ آثرَاى زقز »ؾٌبضَٕٗ ؾَم  ؾَم:ؾٌبضَٕٗ 

اؾز وِ زض هُبلٗبر اًدبم قسُ سَؾٍ « هطًس اظ ضٍزذبًِ اضؼ
ضٗعٕ  إ آشضثبٗدبى قطلٖ ثطًبهِ هٌُمِ ٍظاضر ً٘طٍ ٍ قطوز آة

ه٘لَ٘ى هشطهىٗت زض ؾبل اًدبم قسُ اؾز. زض  30شمبل ثطإ اً
ضٍ ثطإ  قطاٍٗ د٘ف 1401نَضر اخطإ اٗي ؾٌبضَٗ اظ ؾبل 

وِ  (. ثب سَخِ ثِ اٗي10ؾبظٕ قس )قىل  آثرَاى زقز هطًس قجِ٘
ايبفِ قسى هٌجٕ آة خسٗس ثِ ؾُح زقز هطًس، ثب ّسف وبّف 

لسام اظ ظهبى قَز، اٗي ا ثطزاقز اظ هٌبثٕ آة ظٗطظهٌٖ٘ اًدبم هٖ
ه٘لَ٘ى هشطهىٗت اظ ثطزاقز آة  30ثطزاضٕ ؾبلاًِ  قطٍٔ ثْطُ

ؾبل  اثشسإظٗطظهٌٖ٘ ضا وبّف ذَاّس زاز. اهب وؿطٕ هرعى زض 
ه٘لَ٘ى هشطهىٗت زض  679ه٘لَ٘ى هشطهىٗت، ثِ  673ثب  1401
ذَاّس ضؾ٘س ٍ اٗي ضًٍس افعاٗف سساٍم ذَاّس زاقز.  1410ؾبل 

ى حدن آة ثِ چطذٔ ّ٘سضٍلَغٕ زقز، اٗي ؾٌبضَٗ ثب ايبفِ وطز
هَخت سَلف ًؿجٖ زض افعاٗف وؿطٕ هرعى زقز هطًس 

ؾبل( ث٘لاى آة ظٗطظهٌٖ٘  10زض ثلٌس هسر )ث٘ف اظ  قَز. اهب هٖ
ًطؾ٘سُ ٍ ًوَزاض وؿطٕ زقز هطًس ثِ حبلز سثج٘ز ٍ دبٗساضٕ 

ثسٍى ثؿشطؾبظٕ هكبضوشٖ  ،چٌ٘ي . ّنهرعى افعاٗكٖ ذَاّس قس
، ؾُح ول ظٗطوكز ً٘ع ّ٘چ هطزهٖبٕ ّ اظ َطٗك سكىل

.(13سغ٘٘طٕ ًؿجز ثِ حبلز دبِٗ ًرَاّس زاقز )قىل 
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 دٍمسازی هذل دیٌاهیک برای سٌاریَی  ضبیِ -12ضكل 

Figure 12- The Simulated dynamic model for Scenario 2 

 

  

  
 سَمسازی هذل دیٌاهیک برای سٌاریَی  ضبیِ -13ضكل 

Figure 13- The Simulated dynamic model for scenario 3 

 

انلاح الگَٕ وكز زض »ؾٌبضَٕٗ چْبضم  :چْبضمؾٌبضَٕٗ 
ّبٕ هطثٌَ ثِ ؾُح  زازُ. ثط اؾبؼ اؾز« ؾُح زقز هطًس

وكز هحهَلار هرشلف زض ؾُح قْطؾشبى هطًس ٍ ؾٌس هلٖ 
ه٘بًگ٘ي ً٘ع ذبلم  ٔ، زض قطاٍٗ دبNETWATٗافعاض  آة ٍ ًطم

هشطهىٗت زض ّىشبض ٍ ثطإ  4000آثٖ هحهَلار ظضاٖٖ 
ٍضز قسُ آهشطهىٗت زض ّىشبض ثط 5380هحهَلار ثبغٖ ً٘ع 

انلاح الگَٕ وكز ً٘بظ آثٖ ذبلم هحهَلار  ٔاؾز. زض ثطًبه
 5000هشطهىٗت ٍ هحهَلار ثبغٖ ً٘ع ثِ  3700ظضاٖٖ ثِ 



  279                                                                                                         سازی دیٌاهیک سیستوی هطارکتی برای ...          هذل 

ٗبثٌس. اٗي سغ٘٘طار قبهل سَاثٕ  هشطهىٗت زض ؾبل وبّف هٖ
ثبضُ الگَٕ وكز زض  قًَس، چطا وِ اهىبى سغ٘٘ط ٗه هٖ سأذ٘ط ً٘ع

. ًشبٗح دصٗط ًبؾز ؾُح ول زقز ثِ لحبِ ٖولٖ اهىبى
 ثب اخطإ ؾ٘بؾز ثطإ اٗي ؾٌبضَٗ ًكبى زاز وِ ؾبظٕ قجِ٘

انلاح الگَٕ وكز زض قطاٍٗ زقز هطًس، وؿطٕ هرعى 
ه٘لَ٘ى هشطهىٗت ذَاّس  2/956ثِ  1410آثرَاى زض دبٗبى ؾبل 

ه٘لَ٘ى  22ضؾ٘س وِ ًؿجز ثِ حبلز دبِٗ )سساٍم قطاٍٗ هَخَز( 
زّس.  هشطهىٗت وبّف زض وؿطٕ هرعى آثرَاى ضا ًكبى هٖ

قشِ ٍ غ٘طّبٕ حبلز هسل، اظ اٗي ؾ٘بؾز سأث٘طدصٗطٕ ًساؾبٗط هش
اًس  ّب ً٘ع وبهلاً ضٍٕ ّن هٌُجك قسُ ًوَزاضّبٕ هطثٌَ ثِ آى

 . (14)قىل 

 

  

  
 چْارمسازی هذل دیٌاهیک برای سٌاریَی  ضبیِ -14ضكل 

Figure 14- The Simulated dynamic model for Scenario 4 

 

ٌَٖاى ؾٌبضَٕٗ هٌشرت،  : ؾٌبضَٕٗ دٌدن ثِدٌدنؾٌبضَٕٗ 
انلاح ؾبذشبض »ظهبى ؾِ ضاّجطز ؾ٘بؾشٖ قبهل  اسربش ّن

افعاٗف ضاًسهبى »، «حىوطاًٖ هٌبثٕ آة ظٗطظهٌٖ٘ زض زقز هطًس
انلاح »ٍ « ّبٕ آث٘بضٕ هسضى آث٘بضٕ اظ َطٗك اخطإ قجىِ

ََض  ثَز. زض اٗي ؾٌبضَٗ ثِ« ٕ وكز زض ؾُح زقز هطًسالگَ
ظهبى هشغ٘طّبٕ هطثٌَ ثِ ّط ٗه اظ ؾِ ضاّجطز ؾ٘بؾشٖ ثِ  ّن

سغ٘٘ط ٗبفشٌس. ثب سَخِ  چْبضمٍ  زٍم، اٍلّوبى همساض ؾٌبضَّٗبٕ 
ٌَٖاى ؾٌبضَٕٗ هُلَة )ثب زض  ؾبظٕ اٗي ؾٌبضَٗ ثِ ثِ ًشبٗح قجِ٘

هٌشح ثِ اٗي قس وِ اظ اثشسإ دصٗطٕ اخطاٖٗ(  ًٓط گطفشي اهىبى
افعاٗف وؿطٕ هرعى آثرَاى زقز هطًس هشَلف  1407ؾبل 

 ٔقسُ ٍ ًوَزاض ق٘ت هٌفٖ د٘سا وٌس. زض ازاهِ آثرَاى اظ ًمُ

ه٘لَ٘ى هشطهىٗت ثِ ؾوز اح٘ب  49/750سثج٘ز ثب وؿطٕ هرعى 
سٗساز  ،چٌ٘ي ٗبثس. ّن حطوز وطزُ ٍ وؿطٕ هرعى ً٘ع وبّف هٖ

ٍاحس  12ثِ سٗساز  1410ضٍؾشبٖٗ ً٘ع اٍٗل ؾبل  ّبٕ سَل٘س سٗبًٍٖ
 1410ذَاّس ضؾ٘س. ؾُح ظٗطوكز ظضاٖٖ ٍ ثبغٖ ً٘ع زض ؾبل 

ًؿجز ثِ حبلز سساٍم قطاٍٗ هَخَز، سغ٘٘ط هٌٗبزاضٕ ًرَاّس 
 7233ََضٕ وِ ؾُح ظٗطوكز ثبغبر زض اٗي ؾٌبضَٗ  ٗبفز. ثِ

ّس ثَز. سط اظ حبلز دبِٗ ذَا ّىشبض ون 37ّىشبض ثَزُ ٍ ثِ ه٘عاى 
ثطاثط ثب  1410ؾُح ظٗطوكز هحهَلار ظضاٖٖ ً٘ع زض ؾبل 

سط ذَاّس  ّىشبض اظ همساض حبلز دبِٗ ون 42ّىشبض ثَزُ ٍ  16432
 (.15ثَز )قىل 
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 پٌجنسازی هذل دیٌاهیک برای سٌاریَی  ضبیِ -15ضكل 

Figure 15- The Simulated dynamic model for Scenario 5 

 

ٍ زقز هطًس ثِ إؾٌبضَّٗبٕ َطاحٖ قسُ ثط ََض ولٖ ؾِ  قطاٗ
ف وؿطٕ هرعى آثرَاى زقز هطًس  ٔزض زؾش ّؿشٌس: زؾشِ اٍل افعاٗ

اٍم زاقشِ ٍ  زض  زٗگط زاضًس. هشفبٍسٖ ًؿجز ثِ ٗه (ق٘تقسر )سس
اَى سٗ ٔزٍم ًمُ ٔزؾش ٗف قسُ ٍ وؿطٕ طسٗبزل خسٗسٕ ثطإ آثر

ؾَم  ٔزض زؾش قَز. هرعى زض آى ًمُِ سمطٗجبً سثج٘ز ٍ هشَلف هٖ
اَى، اح٘بٕ هدسز ً٘ع نَضر گطفشِ ٍ وؿطٕ هرعى  يوي سثج٘ز آثر

 .(16وٌس )قىل  ضًٍس وبّكٖ د٘سا هٖ

 

 
  قابل اجرا بر اساض اّذاف سیاستی ٍ ضرایط آبخَاى دضت هرًذبٌذی سٌاریَّای  دستِ -16ضكل 

Figure 16- Categorization of applicable scenarios based on policy targets and the Marand Plain aquifer conditions 
 

ثٌسٕ اًدبم قسُ، ؾٌبضَّٗبٕ نفط، زٍ ٍ  ثط اؾبؼ زؾشِ
ّب  ثٌسٕ لطاض گطفشِ ٍ ّ٘چ ٗه اظ آى اٍل سمؿ٘ن ٔزض زؾشچْبض 

نَضر هٌفطز هٌدط ثِ سَلف ضًٍس افعاٗكٖ وؿطٕ هرعى  ثِ
ؾٌبضَٕٗ ؾَم ثب اٗدبز ٗه سٗبزل  قًَس. آثرَاى زقز هطًس ًوٖ

ه٘لَ٘ى  679سب  673وؿطٕ هرعى ث٘ي  ًٔمُ ،خسٗس ٍ هَلشٖ
زٍلز ثب ٖجبضسٖ  ز. ثِقَ هٖ ضا قبهلزٍم  ٔهشطهىٗت زض زؾش

ثبٗؿز اٗي ه٘عاى وؿطٕ هرعى سدوٖٗ زض  اسربش اٗي ؾٌبضَٗ هٖ
ّبٕ د٘كگ٘طاًِ  آثرَاى ضا دصٗطفشِ ٍ ثب اسربش ثطذٖ ؾ٘بؾز
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زًجبل حفّ سطاظ آثرَاى زض اٗي ًمُِ ثبقس. اٗي ؾٌبضَٗ  خبًجٖ، ثِ
ثِ زٍ زل٘ل ًبدبٗساض اؾز. اًشمبل آة اظ ضٍزذبًِ اضؼ ثِ زقز 

إ  ّبٕ هس ًٓط قطوز آة هٌُمِ هطًس وِ ٗىٖ اظ دطٍغُ
ّبٕ ؾسؾبظٕ سطوِ٘  دطٍغُ ٔزل٘ل سَؾٗ قطلٖ اؾز، ثِ آشضثبٗدبى 

ثط ضٍٕ اٗي ضٍزذبًِ زض آٌٗسُ ثب چبلف سأه٘ي آة هَاخِ ذَاّس 
ثَز. اظ ؾَٕ زٗگط ثب افعاٗف ؾُح ظٗطوكز اضايٖ زقز هطًس 
ٍ افعاٗف خوٗ٘ز قْطٕ ٍ ضٍؾشبٖٗ ٍ افعاٗف ً٘بظ ثِ آة زض 

 20 ٍٓ نٌٗز، سطاظ آثرَاى زقز هطًس زض ٗه ثبظ ثرف قطة
 فز ذَاّس زاقز. سطٕ اُ ؾبلِ ثب قسر ث٘ف

. اخطإ قًَس ضا قبهل هٖؾَم  ٔزؾش نٍ دٌد اٍلؾٌبضَّٗبٕ 
اٗي ؾٌبضَّٗب يوي سثج٘ز وؿطٕ هرعى آثرَاى، هٌدط ثِ 

قًَس. زض ؾٌبضَٕٗ اٍل وبّف  اح٘بٕ هدسز آثرَاى ً٘ع هٖ
ٔ وؿطٕ هرعى ٍ دؽ اظ ًمُ 1408وؿطٕ هرعى آة اظ ؾبل 

قَز. زض اٗي ؾٌبضَٗ ّط چٌس ثِ  هىٗت قطٍٔ هٖه٘لَ٘ى هشط 807
لحبِ سئَضٗه افعاٗف وؿطٕ هرعى سثج٘ز قسُ ٍ ضًٍس آى 

قَز، اهب زض قطاٍٗ زً٘بٕ ٍالٖٗ سجٗبر آى لبثل  وبّكٖ ً٘ع هٖ
دَقٖ ً٘ؿز. قىل ؾِ ثٗسٕ آثرَاى زقز هطًس ثِ  چكن
قطلٖ زقز ٖوك آثرَاى دبٗ٘ي ثَزُ  إ اؾز وِ زض ثرف گًَِ

ه٘لَ٘ى  807ٍ هوىي اؾز دؽ اظ ضؾ٘سى وؿطٕ هرعى ثِ 
ّبٕ وكبٍضظٕ اٗي هٌُمِ ذكه قسُ ٍ  هشطهىٗت، سوبهٖ چبُ

ًبدصٗطٕ ثطإ ًمبٌ ضٍؾشبٖٗ ٍ قْطٕ قطق زقز  سجٗبر خجطاى
 هطًس زض دٖ زاقشِ ثبقس.
ٌَٖاى ؾٌبضَٕٗ هُلَة ٍ هٌشرت وِ زض  ؾٌبضَٕٗ دٌدن ثِ

سثج٘ز ٍ ثبظگكز  ٔثٌسٕ فَق لطاض زاضز، ًمُ ؾَم سمؿ٘ن ٔزؾش
ه٘لَ٘ى هشطهىٗت ضخ زازُ ٍ ثِ  750 ٔوؿطٕ هرعى آة زض ًمُ

لحبِ ظهبًٖ ً٘ع ٗه ؾبل لجل اظ ؾٌبضَٕٗ اٍل ضخ ذَاّس زاز. اظ 
ؾَٕ زٗگط ق٘ت هٌفٖ آى ثطإ خجطاى وؿطٕ هرعى ً٘ع 

اض وؿطٕ همس 1410سط اظ ؾٌبضَٕٗ اٍل ثَزُ ٍ زض ؾبل  ث٘ف
 ه٘لَ٘ى هشطهىٗت وبّف ذَاّس ٗبفز. 729هرعى ثِ 

 

 گیری ًتیجِ -4
ب٘ؾز هسٕ هسلآًبوبض گصاضاى ثطإ  ّبٕ شٌّٖ ٍ سَن٘فٖ هسٗطاى ٍ ؾ

چ٘سگٖ اَى ٔفز ؾبلاًّبٕ آة، هٌدط ثِ اُ حل د٘ بّ ٍ  ؾُح سطاظ آثر
ي لبٖسُ  فطًٍكؿز زقز ّبٕ وكَض قسُ اؾز. زقز هطًس ً٘ع اظ اٗ

لَ٘٘ى هشطهىٗت وؿطٕ هرعى  673ثب  1401زض ؾبل  هثشثٌٖ ًجَزُ ٍ ه
بزل بَ٘طح احّبٕ هرشلف  اخطإ دطٍغُ ٍ هَاخِ ثَزُ  ٖثرك ٍ سٗ

ٖ ظ ٕبّ آة اَى زقز هطًس ثب هَفم٘ز چٌساً ٗطظهٌٖ٘ ثطإ سثج٘ز آثر
 اؾز. ّوطاُ ًجَزُ 
ّبٕ ٍظاضر ً٘طٍ ٍ خْبز وكبٍضظٕ زض ذهَل وٌشطل  ثطًبهِ

ّبٕ وكَض ثب سأو٘س ثط اٗدبز سغ٘٘ط ضفشبض زض  ثطزاقز اظ آثرَاى
ّبٕ ًٓبضسٖ ٍ  ههبضف آة وكبٍضظٕ اظ َطٗك اخطإ ثطًبهِ

 ٘ئزّ اثلا٘ قسُ سَؾٍ ههَثِحفبْشٖ سسٍٗي قسُ اؾز. 
هكشول  (1401اظ آثرَاى ) ٘بًزن ًبهِ ٗ٘يزض ذهَل آ ٗطاىٍظ

ّبٕ اسربش قسُ اٗي  هبزُ ثَزُ ٍ هحَضٗز سوبهٖ ؾ٘بؾز ًُِثط 
ّب ٍ خطاٗن ثط هبظاز  ٌَٖاى آة ههَثِ، زض زضٗبفز هجبلغٖ ثِ
ًهت وٌشَضّبٕ َّقوٌس،  ،چٌ٘ي ثطزاقز ذلانِ قسُ اؾز. ّن

اٖوبل خطاٗن ضٗبلٖ ثِ اظإ ّط هشطهىٗت ثط هبظاز ثطزاقز، 
طٗس سًوٌٖ٘ هحهَلار وٌشطل ٍ ثبظضؾٖ، ذ  ّبٕ گكز او٘خ

ّبٕ سطٍٗدٖ هشساٍل خْبز وكبٍضظٕ  ، ثطًبهِضاّجطزٕوكبٍضظٕ 
ضٍٕ سغ٘٘ط د٘بهسّب ٍ ثطًٍسازّبٕ ضفشبضٕ وكبٍضظاى  غ٘طُ ٍ

 اًس. هشوطوع قسُ
  ّبٕ اًدبم قسُ زض هسل ؾبظٕ گًَِ وِ ًشبٗح قجِ٘ ّوبى

ًكبى زاز، سٗبزل  حبيط هكبضوشٖ ؾ٘ؿشن زٌٗبه٘ه دػٍّف
ّب هشأثط انلاح  آثرَاى ث٘ف اظ سوبم هؤلفِ ثركٖ ٍ اح٘بٕ
گ٘طٕ زض حىوطاًٖ آة ظٗطظهٌٖ٘ زض لبلت  ؾبذشبض سهو٘ن

ّبٕ سَاًوٌس وكبٍضظاى( ٍ سوطوعظزاٖٗ اظ  ًْبزؾبظٕ )سكىل
ّبٕ اسربش قسُ ً٘ع سٌْب  هسٗطٗز زٍلشٖ آة ثَزُ ٍ ؾبٗط ؾ٘بؾز

 زض نَضر حًَض اٗي زٍ هؤلفِ اثطثرف ذَاٌّس ثَز. 
ّبٕ وٌشطلٖ ٍ  اسربش قسُ سَؾٍ زٍلز )ؾ٘بؾزّبٕ  ؾ٘بؾز

 ؾبظٕ ٍالٖٗ ٍ غ٘ط ؾبظٕ ثؿشط سهو٘ن حفبْشٖ(، ثسٍى فطاّن
هحلٖ )سغ٘٘ط زض ؾبذشبض حىوطاًٖ هٌبثٕ آة(؛ ٍ  ٔنَضٕ ثطإ خبهٗ

ّبٕ آث٘بضٕ هسضى ثسٍى  ّبٕ سكَٗمٖ ثطإ اخطإ قجىِ ؾ٘بؾز
ثِ  ّب، هٌشح آهَظـ ٍ سَاًوٌسؾبظٕ وكبٍضظاى زض لبلت سكىل

وبّف وؿطٕ هربظى ٍ دبٗساضٕ ث٘لاى هٌبثٕ آة ظٗطظهٌٖ٘ 
ًرَاّس قس. اظ ؾَٕ زٗگط هَاخِْ هسٗطاى اضقس ثب ثبظذَضزّبٕ 

ّبٕ اسربش قسُ، هٌدط ثِ اٖوبل سغ٘٘ط ٍ سدسٗس  هٌفٖ ؾ٘بؾز
ّب قسُ اؾز. ثطإ هثبل ثب سَخِ ثِ  ًٓطّبٕ هساٍم زض ؾ٘بؾز

ثركٖ  ثِ سٗبزلّبٕ ًَٗي آث٘بضٕ زض ذهَل ووه  قىؿز َطح
( 1401ّبٕ هدلؽ قَضإ اؾلاهٖ ) ّب، هطوع دػٍّف آثرَاى

ّبٕ آث٘بضٕ هسضى ضا  د٘كٌْبز حصف اٖشجبضار هطثٌَ ثِ اٗدبز قجىِ
 اضائِ زازُ اؾز.  1402زض ثَزخِ آة ؾبل 

زّس وِ فمساى زٗسگبُ ؾ٘ؿشوٖ زض  ًشبٗح ًكبى هٖ
دكشَاًِ  گصاضٕ هٌدط ثِ اسربش سهو٘وبر ًبدبٗساض ٍ فبلس ؾ٘بؾز

ّبٕ  گصاضٕ هَٗ٘ة ؾ٘بؾز ٔقَز. ثطإ ذطٍج اظ چطذ اخطاٖٗ هٖ
ًبوبضآهس ٍ سهو٘وبر وَسبُ هسر ٍ ًبدبٗساض زض فًبٕ هسٗطٗز ٍ 
حىوطاًٖ آة ظٗطظهٌٖ٘ وكَض، ثبٗؿشٖ انلاحبسٖ ثٌ٘بزٗي زض 
ؾبذشبض حىوطاًٖ ٍ هسٗطٗز آة ظٗطظهٌٖ٘ اٗدبز قسُ ٍ 

هحلٖ ثطإ حًَض هؤثط ّبٕ وبهلاً ثطاثطٕ ثطإ خَاهٕ  فطنز
اگط فطآٌٗس اخطإ  ،چٌ٘ي ؾبظٕ فطاّن قَز. ّن زض فطآٌٗس سهو٘ن

لَاً٘ي ٍ سهو٘وبر ً٘ع اظ هدطإ ًْبزّبٕ سَاًوٌس خبهِٗ هحلٖ 
سطٕ ذَاٌّس زاقز. انلاح  اًدبم قَز، يوبًز اخطاٖٗ ث٘ف

ضفشبض ههطفٖ وكبٍضظاى، د٘بهس ٍ ذطٍخٖ سغ٘٘ط ؾبذشبض ٍ 
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اظ  ،صال حىوطاًٖ آة ظٗطظهٌٖ٘ اؾز.فطآٌٗسّبٕ هسٗطٗز ٍ 
بٌض دٌدن )ثِ َٕٗؾٌبض ٕاخطا ٖهلعٍهبر انل اَى ؾ هٌشرت(،  ٌَٕٖٗ

ًَ ٗهثِ ًمف وكبٍضظاى زض  ٖثرك ٘زضؾو بٌٍٖٗ سحز ٌٖ ٖثؿشط لبً
بًٍزقز هطًس آة ٕاهٌب رأ٘دبضلوبى آة زقز هطًس، ّ هبًٌس  ٖ، سٗ
طُ ثِ هكبثِ  ٗيٌٖبٍ ٗطثبًبى ٍ ؾب زقز، اًدوي زقز آة ثطزاضاى ثْ
 زض ذهَل گ٘طٕ ٘نلاظم ٍ حك سهو ٘بضاراذش ٗىسفَ ّوطاُ

بٌثٕ آة زقز  ٗتٍ سهَ ٗعٕض ثطًبهِ بٓضر ثط ؾبلاًِ ثطزاقز اظ ه ً ٍ
 ٘بضٕآث ّٕب اًدبم قجىِ ٕاٖشجبضار ثطا ٘مسره ،٘يچٌ اؾز. ّنآى 

 ٘ئزّ ٗ٘سٍ سأ ٗتثب سهَ ٗؿشٖثب ٘عوكز ً ٕهسضى ٍ انلاح الگَ
س قس اخطا ٗي. اقَز اًدبمزقز هطًس  ٕاهٌب  ٕالسام هَخت ذَاّ

 ٖخبهِٗ هحل ب٘ثٍٖ اضظق ٗفههبضف اٖشجبضار ثب دب ٓبّ ٍ ًحَ دطٍغُ
 ٘عبّ ً سكىل ٗيا ٗساضٍٕ دب ٘زهَخت سثج ٗگطز ّٕوطاُ قسُ ٍ اظ ؾَ

س قس. قفبف لٍش ٍٖٗ دبؾرگَ ٘زذَاّ ًؿجز ثِ هؿبئل آة  ٖثرف ز
س  ٗياظ ا ٘عً اَّ َل اؾشفبزُ اظ ذه ٗي. زض ابٗفزضّگصض سحمك ذ

بّ ثطا ٗطسدبضة هكبثِ هَفك زض ؾب ي ٘چٌ ٖٗاخطا فطآٌٗس ٘٘يسج ٕوكَض
س ثَز. ٘وبسٖ،سهو اَّ ثَط ذ  ه

 

 ساریگسپاس

بٌؾبى ٍ  ي دػٍّف ثب ّوىبضٕ وكبٍضظاى قْطؾشبى هطًس، وبضق اٗ
، خْبز وكبٍضظٕ قطوز آة هٌُمِهسٗطاى  ٖ  ٍ إ بٍى ضٍؾشبٗ سٗ

دبم قسآشضثبٗدبى قطلٖ ٍ فطهبًساضٕ قْطؾشبى هطًس  . اظ ّوىبضٕ اً
ي ٖعٗعاى ووبل سمسٗط ٍ سكىط ثِ ٖول  س. هٖسوبهٖ اٗ  آٗ

 

 یسٌذگاىتضاد هٌافع ًَ
 ٖسًبز هٌبفٗ گًَِ ٘چوِ ّ زاضًسٖ همبلِ اٖلام ه ٗيا ًَٗؿٌسگبى

 ًساضًس.دػٍّف  ٗياهُبلت ٍ ًشبٗح اًشكبض ذهَل ًگبضـ ٍ زض 

 
 ّا بِ دادُ یدسترس

ّب ٍ ًشبٗح اؾشفبزُ قسُ زض اٗي دػٍّف اظ َطٗك هىبسجِ ثب  زازُ
 ًَٗؿٌسُ هؿئَل زض اذش٘بض لطاض ذَاّس گطفز.
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هكبٍضُ، ؾبظٕ،  : هفَْمحسیي راحلی؛ همبلِ ٔاٍل٘ ًٔگبضـ ًؿر
: ضاٌّوبٖٗ، ٍٗطاٗف ٍ ثبظثٌٖ٘ ضاپَر ظریفیاى؛ ثبظثٌٖ٘ هشي همبلِ

: اًدبم سعیذ پَرهعصَهی لٌگرٍدی؛ همبلِ، وٌشطل ًشبٗح
 افعاضٕ/آهبضٕ، هكبٍضُ، ثبظثٌٖ٘ هشي همبلِ ّبٕ ًطم سحل٘ل

 هٌابع 
آة ثط ثْجَز  ٕضاًسهبى وبضثط ٗف(. اثط افعا1400) ٘طيبٖل ،ٕاحوس

زض  WEAPثب اؾشفبزُ اظ هسل  ٗطظهٌٖ٘هٌبثٕ آة ظ ٘زٍيٗ
. 62-53، (1)2 ،آة ٍ ذبن ٗطٗزٍ هس ٕؾبظ هسل. ٗيزقز لعٍ

doi: 10.22098/mmws.2022.9333.1034 

ثٌسٕ سطاظ آة  دٌِْ(. 1397) ثطاّ٘ن، ٍ هحوسٕ آٗسٌٗلَ، اْسٕزٌٖٗ، ه
. ّبٕ هَخَز هطًس ثط اؾبؼ دشبًؿ٘ل ظٗطظهٌٖ٘ زقز

 :dor .35-17، (15)5،  ّ٘سضٍغئَهَضفَلَغٕ

20.1001.1.23833254.1397.5.15.2.8  
(. گعاضـ هٌبثٕ آة ظٗطظهٌٖ٘ 1400) قطوز هسٗطٗز هٌبثٕ آة اٗطاى

آة  ّٕب ٍظاضر ً٘طٍ، زفشط اَلاٖبر ٍ زازُّبٕ وكَض.  زقز
 .ثطذٍ، وكَض

ؾطاٖٗ ، ٍ ؿ٘يح ،ضيبٖٗ ،ؿ٘يح، ثبثبظازُ ،٘و٘يؾ ،للِٗ  ثگن ق٘رب
ؾبظٕ ٖسزٕ ٍ سحل٘ل ضًٍس  (. هسل1402) ْسٕه، سجطٗعٕ

 ،ؾبظٕ ٍ هسٗطٗز آة ٍ ذبن هسل .ٍيٗ٘ز ووٖ آثرَاى هْبثبز
3(2)، 1-17. doi: 10.22098/mmws.2022.11275.1113 

 ٕ(. سطاغز1399) ٗ٘سؾ ،ٕلٌگطٍز ٖدَضهٗهَه، ٍ ْسٕه ،هٌف همسم
زض ثرف  ٌٖ٘ظهٗطظ ّٕب هٌبثٕ هكشطن زض اؾشفبزُ اظ هٌبثٕ آة

 :doi .98-77 ،(42)11 ،ٕضاّجطز ٗطٗزهُبلٗبر هس. ٕوكبٍضظ

20.1001.1.22286853.1399.11.42.6.7 

 ٘زٍيٗ ٘لسحل(. 1393) بظً٘ي، ٍ ٗعزاً٘بى، ًؾوبٖ٘ل، اٖهحوسخبً
)ضًٍس  ضًٍس. آى ٗطٗزهس ثحطاى آة زض وكَض ٍ العاهبر

 .177-144(، 65-66)21. ّبٕ الشهبزٕ( دػٍّف
https://www.sid.ir/paper/202249/fa 

ًمف  ٖثطضؾ(. 1401) .ٖاؾلاه ٕهدلؽ قَضا ّبٕ هطوع دػٍّف
وكَض  ٕآثرَاى ّب ٕزض خجطاى وؿط ٘بضٕآث ٗيًَ ّٕب ؾبهبًِ

 .ٖ: اًشٓبضار، اٖشجبضار، اثطثرك٘طزِّ اذ َٖ
 ٘زٍيٗ ٖگعاضـ هُبلٗبس(. 1399هكبٍض ؾبهبى آثطاُ ) ٘يهٌْسؾ

هطًس؛ وبضفطهب: قطوز آة  ٖهحسٍزُ هُبلٗبس ٗطظهٌٖ٘ظ ّٕب آة
، قطوز هسٗطٗي هٌبثٕ آة اٗطاى، قطلٖ ٗدبىآشضثب ٕا هٌُمِ 

 ٍظاضر ً٘طٍ.
، ٍ ْسٕه ،ؾطائٖ سجطٗعٕ ،ؿ٘يح ،ثبثبظازُ ،نضسً٘ ٘سؾ ،هَؾَٕ

(. اضظٗبثٖ ضاّىبضّبٕ سأه٘ي ً٘بظ 1402) ه٘طإ، ذؿطٍخطز
 ؾبظٕ ظٗؿشٖ زضٗبچِ اضٍهِ٘ ثب اؾشفبزُ اظ هسل قجِ٘هحٍ٘  

MODSIM ٖضٍـ سحل٘ل ؾلؿلِ هطاسج ٍ (AHP). ؾبظٕ  هسل
 doi. 134-120 ،(3)3، بنٍ هسٗطٗز آة ٍ ذ

10.22098/mmws.2022.11521.1143 

 References 
Ahmadi, A. (2022). The effect of increasing water 

use efficiency on improving the status of 

groundwater resources using WEAP model in 

Qazvin Plain. Water and Soil Management 

and Modelling, 2(1), 53-62. doi: 

10.22098/mmws.2022.9333.1034. [In Persian] 

Bai, Y., Langarudi, S.P., & Fernald, A.G. (2021). 

System dynamics modeling for evaluating 

regional hydrologic and economic effects of 

irrigation efficiency policy. Hydrology, 8(2), 

61. doi:10.3390/hydrology8020061. 

    Kanti Bala, B., Mohamed Arshad , F., & Mohd 

Noh, K. (2017). System Dynamics, Modelling 

https://doi.org/10.22098/mmws.2022.9333.1034
https://dorl.net/dor/20.1001.1.23833254.1397.5.15.2.8
https://doi.org/10.22098/mmws.2022.11275.1113
https://dorl.net/dor/20.1001.1.22286853.1399.11.42.6.7
https://doi.org/10.22098/mmws.2022.11521.1143
https://doi.org/10.22098/mmws.2022.9333.1034
https://doi.org/10.3390/hydrology8020061


  283                                                                                                         سازی دیٌاهیک سیستوی هطارکتی برای ...          هذل 

and Simulation. Publisher Springer Singapore. 

doi:10.1007/978-981-10-2045-2. 

Canava, R.Y. (2010). Scenario modelling for managers: 

A system dynamics approach. Proceedings of the 

45
th
 Annual Conference of the ORSNZ, Auckland, 

New Zealand Pp. 219-228. 

Cuadrado-Quesada, G. (2022). Introduction. In: 

Governing Groundwater . Water Governance - 

Concepts, Methods, and Practice. Springer, 

Cham. doi:10.1007/978-3-030-92778-3_1  

Dini, M., & Mohammadi Aydinlo, A. (2018). The 

Zoning of groundwater level in the Marand 

Plain based on the existing potential. 

Hydrogeomorphology, 5(15), 17-35. [In 

Persian] 

Famiglietti, J.S. (2014). The global groundwater 

crisis. Nature Climate Change, 4, 945–948.  

FAO. (2017). The Future of Food and Agriculture: 

Trends and Challenges. Rome, FAO. 

Groundwater Governance Project. (2016). Global 

Diagnostic on Groundwater Governance. 

Rome, Food and Agriculture Organization of 

the United Nations (FAO).  

Gupta, J., & Pahl-Wostl, C. (2013). Global water 

governance in the context of global and 

multilevel governance: its need, form, and 

challenges. Ecology and Society, 18(4), 10. 

doi:10.5751/ES-05952-180453 

Gutschmidt, A., Lantow, B., Hellmanzik, B., 

Ramforth, B., Wiese, M., & Martins, E. 

(2023). Participatory modeling from a 

stakeholder perspective: On the influence of 

collaboration and revisions on psychological 

ownership and perceived model quality. 

Software and Systems Modeling, 22, 13–29. 

doi:10.1007/s10270-022-01036-7 

Global Water Partnership (2017). Groundwater 

Management Plans (C4.03). GWP. 

www.gwp.org/en/learn/iwrmtoolbox/Manageme

ntInstruments/Planning_for_IWRM/Groundwate

r_management_plans/. (Accessed on 24 May 

2021). 

Iran Water Resources Management Company (2022). 

Report on the groundwater resources of the 

country's plains. Ministry of Energy, Water 

Information and Data Office, online. [In Persian] 

Islamic Parliament Research Center Of The Islamic 

Republic Of Iran (2023). Investigating the role 

of modern irrigation systems in compensating 

the deficit of the country's aquifers during the 

last decade: expectations, credits, effectiveness. 

Report serial No: 25018724[In Persian] 

Kemper, K. (2007). Instruments and institutions for 

groundwater management. In: Giordano M, 

Villholth KG (eds) The agricultural 

groundwater revolution: opportunities and 

threats to development. In The Agricultural 

Groundwater Revolution. Opportunities and 

Threats to Development, Pp. 153–172. 

Lane, D.C., Munro, E., & Husemann, E. (2016). 

Blending systems thinking approaches for 

organizational analysis: Reviewing child 

protection in England. European Journal of 

Operational Research, 251(2), 613–623. 

doi:10.1016/j.ejor.2015.10.041 

Pourmasoumi Langarudi, S., Maxwell, C.M., Bai, 

Y., Hanson, A., & Fernald, A. (2019). Does 

socioeconomic feedback matter for water 

models?. Ecological Economics, 159, 35–45. 

doi:10.1016/j.ecolecon.2019.01.009 

Mirchi, A., & Watkins Jr, D. (2013). A systems 

approach to holistic total maximum daily load 

policy: case of Lake Allegan, Michigan. Journal 

of Water Resources Planning and Management, 

139(5), 544–553. doi:10.1061/(ASCE) 

WR.1943-5452.0000292 

Mohammad Jani, I., & Yazdanian, N. (2014). The 

analysis of water crisis conjecture in iran and 

the exigent measures for its management. 

Trend (Trend of Economic Research), 21(65-

66), 117-144. https://www.sid.ir/paper/ 

202249/en [In Persian] 

Moghadam Manesh, M., & Pourmasoumi Langarudi, 

S. (2020). Tragedy of the commons in using 

groundwater resources in agriculture sector. 

Journal of Strategic Management Studies, 

11(42), 77-98. dor: 20.1001.1.22286853. 

1399.11.42.6.7. [In Persian] 

Mousavi, S.M., Babazadeh, H., Sarai-Tabrizi, M., 

& Khosrojerdi, A. (2023). Evaluation of 

solutions to supply part of the environmental 

requirements of Lake Urmia using MODSIM 

and analytic hierarchy process (AHP). Water 

and Soil Management and Modelling, 3(3), 

120-134. doi: 10.22098/mmws.2022.11521. 

1143 [In Persian] 

Pahl-Wostl, C. (2015). Water Governance in the 

Face of Global Change. From Understanding 

to Transformation. Published by Springer. 

Pluchinotta, I., Pagano, A., Vilcan, T., Ahilan, S., 

Kapetas, L., Maskrey, S., Krivtsov, V., Thorne, 

C., & O’Donnell, E. (2021). A participatory 

system dynamics model to investigate 

sustainable urban water management in 

Ebbsfleet Garden City. Sustainable Cities and 

Society, 67, 102709. doi:10.1016/j.scs. 

2021.102709 

Quimby, B., & Beresford, M. (2023). Participatory 

Modeling: A methodology for engaging 

stakeholder knowledge and participation in 

social science research. Field Methods, 35(1), 

73-82. doi:10.1177/1525822X221076986. 

Saman Abraeh Consulting Engineers (2019). Study 

report on the status of underground water in 

the Marand study area; Client: East 

Azarbaijan Regional Water Company, Iran 

Water Resources Management Company, 

Ministry of Energy. [In Persian] 

http://dx.doi.org/10.5751/ES-05952-180453
https://doi.org/10.1016/j.ejor.2015.10.041
https://doi.org/10.1016/j.ecolecon.2019.01.009
https://doi.org/10.1061/(ASCE)WR.1943-5452.0000292
https://doi.org/10.1061/(ASCE)WR.1943-5452.0000292
https://doi.org/10.1061/(ASCE)WR.1943-5452.0000292
https://dorl.net/dor/20.1001.1.22286853.1399.11.42.6.7
https://dorl.net/dor/20.1001.1.22286853.1399.11.42.6.7
https://doi.org/10.22098/mmws.2022.11521.1143
https://doi.org/10.22098/mmws.2022.11521.1143
https://doi.org/10.1016/j.scs.2021.102709
https://doi.org/10.1016/j.scs.2021.102709
https://doi.org/10.1177/1525822X221076986


  284 تا 262 صفحات، 1403 سال، 1، ضوارُ 4 دٍرُسازی ٍ هذیریت آب ٍ خاک/ ٍ ّوكاراى/ ًطریِ هذلًصاد عیسی                284 

Sheikha Bagem Ghaleh, S., Babazadeh, H., Rezaei, 

H., & Sarai Tabrizi, M. (2023). Numerical 

modeling and trend analysis of Mahabad 

aquifer quantitative status. Water and Soil 

Management and Modelling, 3(2), 1-17. doi: 

10.22098/mmws.2022.11275.1113. [In 

Persian] 

Sterman, J. (2000). Business dynamics, system 

thinking and modeling for a complex world. 

Published by McGraw-Hill Education. 

UN Environment. (2019). Global Environment 

Outlook – GEO-6: Healthy Planet, Healthy 

People. Cambridge University Press. 

UN Water. (2022). The United Nations World 

Water Development Report. 

GROUNDWATER Making the invisible 

visible. Unesco.  

UNEP (United Nations Environmental Programme). 

(2019). Global Environment Outlook Geo 6: 

Healthy Planet, Healthy People. Cambridge 

University Press.  

WWAP (World Water Assessment Program). 

(2019). The United Nations World Water 

Development Report: Leaving No One Behind. 

Paris, UNESCO.  

World Economic Forum. (2020). Global 

Competitiveness Report Special Edition: How 

Countries are Performing on the Road to 

Recovery. https://www3.weforum.org/docs 

/WEF_TheGlobalCompetitivenessReport2020

.pdf 

https://doi.org/10.22098/mmws.2022.11275.1113

