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Abstract 
Introduction: Agricultural development upstream of Tashk and 
Bakhtegan lakes along with droughts of the 2000s, has led to a sharp 
decline in the water surface of the lakes. This study demonstrates 
the potential of social-hydrology modeling to describe coupled 
human-water systems with simple concepts and relationships. 
Methods: The focus of this study is on the development of a Socio-
hydrological conceptual model in order to simulate the interactions 
between community response and hydrology in the Tashk-
Bakhtegan basin. For the social submodel, the variables of 
community sensitivity and behavioral response are used, and for the 
hydrological submodel, the developed water balance model for the 
arid and semi-arid basins is used. Due to the vastness of the basin 
and the various features in different regions, it has been 
hypothesized that changes in human preferences and community 
sensitivities for upstream and downstream residents of the basin 
may be different. The time range of this research is from 1996 to 
2013. 
Findings: The selection of factors affecting the community 
sensitivity was an acceptable choice, because of considering the 
average error less than 10% in the simulation of cultivated areas. 
The results of hydrological submodel by considering two soil layers 
with the the calculated cultivated area as an input, showed the 
acceptable accuracy of the model in the ability to simulate 
streamflow in the Tashk-Bakhtegan basin. 
Conclusion: The results showed that in the basin upstream areas, 
which has more rainfall and water resources, the community's 
perception of the threat to their quality of life is low and the priority 
of its residents is tendency to use more water and land resources. 
But in the downstream areas, with environmental issues and 
scarcity of water resources, people with a high sense of threat to 
their quality of life have shifted their priority to less use of water 
and land resources. 
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Extended Abstract 
Introduction 

According to increasing human activities in 
nature and its effects on the environment 
and water resources, the necessity to change 
the approach in hydrological modeling is 
inevitable. Although the linkage between 
human activities and water in a "system of 
mutual interaction" has been known for 
many years, so far little understanding of 
feedbacks, two-way interactions, and the 
concept of co-evolution has been possible. 
Socio-hydrology analyzes how feedbacks 
and interactions occur and pushes the 
boundaries of hydrology science toward 
human acceptance as an integral part of the 
hydrological cycle. From Researchers' views, 
agricultural activities play the most 
important role in changing hydrological 
conditions and water scarcity. Several 
location-based socio-hydrological studies 
have been conducted in agricultural 
development-dominated watersheds in 
Australia and China. As the same way in 
many parts of Iran, increased water 
extraction for agriculture has led to 
increased pressure on water resources and 
environmental degradation. The issue of 
drying up Tashk and Bakhtegan lakes is an 
obvious example of this environmental 
degradation in the country. In this study, 
socio-hydrology modeling approach is 
applied for investigation the change of the 
inhabitants’ priority of different areas of the 
basin over time. The purpose of this 
modeling is to examine the impact of 
changes in the values and priorities of 
society as a stimulus for policy changes in 
water allocation. 
 

Materials and Methods  

The socio-hydrology framework consists of 
six sections: hydrology of the basin, 
economic benefits of agriculture, 
environmental conditions, population, 
community sensitivity and behavioral 
response. In this study we try to evaluate the 
behavior of farmers, their decisions and 
their interactions on basin water resources. 
In social submodel, there are two main 
feedback loops, including the economic-
demographic loop and the sensitivity loop. 

In fact, the community sensitivity variable 
has been used to balance the perception of 
environmental degradation with the 
climatic, economic and social conditions of 
the region. The community sensitivity and 
the demand for development of water 
extraction and land use (due to population 
growth and economic needs, etc.) are in 
opposition to each other and the behavioral 
response indicates that a society according 
to its climatic, socio-economic and political 
conditions, how will the society react to this 
confrontation?  
In this modeling framework, it is assumed 
that by increasing sensitivity, behavioral and 
managerial decisions reduce the impact of 
society on the hydrological conditions of the 
basin (ie moving towards a more natural 
environment). In contrast, low sensitivity 
will be associated with more aggressive 
behavioral responses to manipulate 
available water resources to meet society 
needs (footprint of anthropogenic 
activities).   
The hydrology sub-model has been 
developed based on the Jazim model (2006), 
which is a water balance model that uses two 
soil layers, each of which has a different 
capacity to maintain its moisture. The upper 
layer of soil moisture storage provides 
subsurface flow and the lower layer, in 
addition to connecting to groundwater, also 
provides the baseflow. The model input data, 
precipitation and pan evaporation and the 
outputs are the time series of simulated 
streamflow. The time range of this research 
is from 1996 to 2013. 
 

Findings and Discussion 

In the hydrology submodel, 7 parameters 
are optimized based on error maximization 
NSE index of computational and 
observational streamflow values, and in the 
social submodel, 4 parameters are optimized 
based on error minimization RMSE index of 
computational and observational cultivation 
area using genetic algorithm. Better results 
are obtained for zones 1, 2 and 5, while 
maximum values of cultivated area are not 
well simulated in zones 3 and 4. RMSE values 
(on average about 10% error in simulation 
of wheat crop area) indicate the appropriate 
accuracy of the simulation model. 
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Considering the characteristics of the basin, 
such as rainfall conditions and proper water 
resources in upstream, it is expected that 
when we move toward the downstream of 
the basin, the community sensitivity 
increase and the more people understand 
the threat to their quality of life. This issue is 
quite obvious according to the model results. 
In Zone 1, there is no priority in the farming 
society over restricting the use of water 
resources for allocation to lakes, and the 
simulation results of this variable show that 
the perception of people in that area has not 
reached the threshold required to change 
behavior. In zone 2, there are not many 
changes in the community sensitivity 
variable; this means that changes in this area 
are either very small or there is a balance 
between the agricultural economic benefits 
and their views on the health of the basin 
ecosystem. The results are in line with the 
reality of what happened in the basin; As in 
zones 4 and 5, which are located 
downstream of the basin and are more 
affected by drought and the consequences of 
drying lakes, the community sensitivity is 
higher than other zones. Also, zones 4 and 5 
are more sensitive than zone 3 at the end of 
the modeling period compared to the 
beginning of the modeling period. Therefore, 
it is possible that the residents of these two 
zones have changed their priority to less use 
of water and land resources. 
Streamflow simulation results were better 
for zones 1 and 2 and for zones 3 and 4 in the 
recent years of the study differed from the 
actual values. In general, in all study areas, 
the minimum NSE index for streamflow 
simulation is 0.65. Streamflow reduction has 
occurred due to droughts in the basin as well 
as increased consumption in all sub-basins, 
which the developed model has been able to 
simulate this reduction well. 
 

Conclusion 

The results showed that in the basin 
upstream areas, which has more rainfall and 
water resources, the community's 
perception of the threat to their quality of 
life is low and the priority of its residents is 
tendency to use more water and land 

resources. But in the downstream areas, 
with environmental issues and scarcity of 
water resources, people with a high sense of 
threat to their quality of life have shifted 
their priority to less use of water and land 
resources. Overall, it can be concluded that 
in all areas except zone 1, the inclusive 
behavior of society tends towards long-term 
collective benefit rather than short-term 
individual benefit. 
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 مقاله پژوهشی

  - طشک آبریز  حوضه در جامعه  هایاولویت تغییر  با اجتماعی  هیدرولوژی سازیمدل

 بختگان 

 2، رضا رفیعی آتانی4، مجید کوششی*3فرزین نصیری صالح ، 2خشکهنیلوفر نجفی توه، 1بهزاد رهنما
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 1399/ 28/08تاریخ دریافت: 

 11/1399/ 19تاریخ داوری:

 1400/ 01/ 26تاریخ پذیرش: 

 چکیده 

  دهه   در  رخداده   هایخشکسالی  با  همراه   بختگان  و  طشک  هایدریاچه  بالادست   در   کشاورزی  توسعه  :مقدمه

  هیدرولوژی   سازیمدل  پتانسیل  مطالعه  این.  است  شده   هادریاچه  آب  سطح   شدید  کاهش  به  منجر  ، 1380
 . دهدمی نشان ساده روابط و مفاهیم با را  انسان-آب تنیدهدرهم هایسیستم توصیف برای اجتماعی

 هایاندرکنش  سازیشبیه  منظوربه  اجتماعی  هیدرولوژی  مفهومی  مدل  توسعه  روی  مطالعه  این  تمرکز  :روش

  از   مدل  اجتماعی  بخش  برای  .است  بختگان  و  طشک  هایدریاچه  آبریز  حوضه  در  هیدرولوژی  با  جامعه  پاسخ 
  برای   شدهداده  توسعه  آبی  بیلان  مدل  از  هیدرولوژی  بخش  برای  و  رفتاری  پاسخ   و  جامعه  حساسیت  متغیرهای

 فرض  آن  مختلف  مناطق  هایتفاوت   و  حوضه  بودن  گسترده  دلیل به.  است  شدهاستفاده  خشک  هایحوضه
 حوضه  دستپایین  و  بالادست  ساکنین  برای  جامعه  هایحساسیت  و  انسانی  هایاولویت  در  تغییر  که  استشده
 .است 1391- 92  تا 1375-76 آبی هایسال  تحقیق این زمانی محدوده. باشد متفاوت تواندمی

  سطوح   سازیشبیه  در  %10  از  کمتر  خطای  میانگین  به  توجه  با   کهداد  های پژوهش نشان  یافته  :هایافته

 هیدرولوژی   سازیمدل  نتایج .  است  بوده  مناسبی  انتخاب  جامعه،   حساسیت  بر  مؤثر  عوامل  انتخاب  زیرکشت، 
  در  مدل قبولقابل  دقت از نشان محاسباتی،   زیرکشت سطح  ورودی با خاک لایه  دو گرفتن  درنظر  با حوضه
     داشت. بختگان-طشک آبریزحوضه  در رواناب جریان سازیشبیه توانایی
  است،  تریبیش  آب  منابع   و  بارش  دارای  که  حوضه  بالادست  نواحی  در  داد  نشان   تحقیق  نتایج   :گیرینتیجه

 آب  منابع  از  بیشتر  استفاده   به   تمایل  آن  ساکنان  اولویت  و  بوده پایین  زندگیشان کیفیت  تهدید از جامعه  درک
 درک  با  مردم  آب،   منابع  کمبود  و  محیطیزیست  مشکلات  با  حوضه   دستپایین  نواحی  در  اما.  است  زمین  و

 .اندداده تغییر زمین و آب منابع از کمتر استفاده  به را  خود اولویت  خود،   زندگیِ کیفیت تهدید از بالایی
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 بختگان -طشک  آبریز حوضه در جامعه  های اولویت تغییر با اجتماعی هیدرولوژی  سازی مدل

 5 فصلنامه علمی- پژوهشی مهندسی منابع آب. 1400؛ 14 )51(: 1-20

 مقدمه 
 بر  آن  اثرات  و   طبیعت  در  انسانی  هایفعالیت   افزایش  به  توجه  با

  هیدرولوژی   سازیمدل   در  رویکرد  تغییر   لزوم  آب،  منابع  و   زیستمحیط 
  را   هیدرولوژی  علم  دانشمندان،  اخیر  سال  چند  تا(.  7)  است  ناپذیراجتناب 
 و  زیستمحیط  بر انسان  دخالت تلفیقی اثر  و  نقش گرفتن  نظر در بدون

  آن،   بدون  که  شد  روشن   بعدها  اما.  دادندمی   قرار   موردمطالعه  برعکس،
 و   بازخوردها(.  6)  است  همراه  خطا  با  هیدرولوژی  چرخه  یک  بررسی
  انسانی   هایفعالیت   که  دهدمی  نشان  آب  و   بشر  میان  هایکنش برهم
 هیدرولوژیکی  و   انسانی  هایسیستم  میان  قوی  پیوستگی  ایجاد  به   منجر
  طریق   از   اجتماعی   هایسیستم  توسعه   منفی  و   مثبت  اثرات   و   شده

  بازتاب   هیدرولوژیکی  هایسیستم   بر  مدیریتی  هایگیریتصمیم
 سیستمی "  در   آب  و   بشری  هایفعالیت   میان  پیوند  اگرچه(.  13)  یابندمی
  تاکنون   اما  شده،شناخته   که  است  زیادی  سالیان  "متقابل  کنشبرهم   از

  تکاملی هم   مفهوم  و   دوسویه  های کنش برهم   بازخوردها،  از   کمیّ   درک
 هیدرولوژی   هدف(.  22)  است  نشده  میسر  پیوسته   هایسیستم   در

  انسان   و   آب  یکپارچه   هایسیستم  توأمان   تکامل  و   پویایی  درک   اجتماعی 
  مشاهده،   محور،  پژوهش  علم  یک  عنوانبه   آن  اهداف  دیگر  از.  است

  مدت طولانی   هایزمان   روی  عموما    و   هاستپدیده  بینیپیش   و   فهمیدن
  و   بازخوردها  وقوع  چگونگی  اجتماعی  هیدرولوژی.  کندمی  تمرکز
  در   و   دهدمی   قرار  حلیلوتتجزیه   مورد  را   متقابل   هایکنش برهم

 سمت   به  را  هیدرولوژی  علم  مرزهای   سیاست،  و   اقتصاد  هایچارچوب 
  سوق   هیدرولوژی  چرخه  با  یکپارچه   جزئی  عنوانبه  انسان  پذیرش

 .(46)  دهدمی
 ، (13)  گرفته  صورت  اجتماعی  هیدرولوژی  سازیمدل  روی  که  مروری  در

  دیگر   هایروش  بین  در  را  صریح  استفاده  بیشترین  سیستم  پویایی  روش
  توسعه   در  روش  این  بودن  مفید دلیل به  شاید  موضوع  این.  است داشته
. است  راه  آغاز   در  اجتماعی  هیدرولوژی  حوزه  زیرا  است،  سیستم   درک
.  باشد  مختلف  هایدیسیپلین   تجمیع  بودن  راحت  تواندمی   آن  دیگر  دلیل

  مفهومی   دیدگاه   که   است  مطالعات  دسته  این   از   یکی  2013سال    مطالعه 
 سیستم   عنوانبه  خیزسیل   هایپهنه   پیچیده  دینامیک  شرح  برای  را

  این   اجزای .  (12)   دادند   ارائه  جزء   پنج  قالب  در   آب  و   انسان   شدهجفت
.  است  سیاست  و   جامعه   آوری،فن   اقتصاد،  هیدرولوژی،  شامل   سیستم

  در  که ایجامعه  برای کلی راهکار دو  سیاست، جزء برای مثال عنوانبه
  است،   کرده  تجربه  را   سیلابی رخداد و   کندمی   سکونت   خیزسیل   مناطق 

  یا   ساخت  دوم  و   رودخانه  از  مردم  گرفتن  فاصله  اول.  اندگرفته   نظر  در
  که   دشتسیلاب   از  محافظت  برای   دیوارها  و   خاکریزها   ارتفاع  افزایش
 از   منظور  حقیقت  در.  باشد  نیز  راهکار  دو   این  از  ترکیبی  تواندمی  البته

  آگاهی  براساس  جامعه  برخورد  نحوه  تنها  شدهعنوان  تحقیق  در  سیاست
 .است سیلاب مقوله با

 و   آب   برداشت   بین   تعادل  بررسی  به  استرالیا  در  مورومبیج  حوضه   در
  پیامدهای   کاهش  برای  تلاش  و   غذا  تولید  برای  آن  از  استفاده
  تاریخی   اطلاعات  از  خود   تحلیل  در  هاآن .  (30)  پرداختند  محیطیزیست

  این   به  و   کرده   استفاده(  سال  صد )  بلندمدت  هیدرولوژیکی  و   اجتماعی
  بازیگران   رفتار   در    آونگی  نوسان  پدیده   حوضه   این  در  که  رسیدند   نتیجه
 زیستمحیط  سلامت و  کشاورزی  توسعه اهداف   تخصیص میان  حوضه 

  سیستم   سازیمفهومی   حوضه،   این   روی  تحقیقات  ادامه  در .  دارد  وجود
  است   شده  منتج  است،  کوپل  دیفرانسیل  معادلات  شامل   که   کمی  مدل   به
  مخزن   ذخیره  شامل   مطالعه   این   در  شدهگرفته  نظر  در   اجزای(.  53)
  و   اکوسیستم  سلامت  انسان،  جمعیت  آبیاری،  سطوح  ،(هیدرولوژی)

  ریاضی   مدل  این.  است  جامعه   محیطیزیست   آگاهی  تغییرات  شاخص 
  سیستم   مشاهداتی  رفتار  از  ناشی  پیچیدگی  سازیمدل   توانایی  ساده  نسبتا
.  دارد  را  زیستمحیط   احیا  و   استثمار  رفتارهای  بین  آونگی  نوسان  ویژهبه

 فرآیند   نیز  چین  غرب  در  تاریم  حوضه   روی  پذیرفتهصورت   تحقیقات
  برای   مفهومی  ساختار  ابتدا  که  ترتیب  بدین.  است  داشته  را  مشابهی
  آزمون   برای  سپس   و (  34)  شد  داده  توسعه   حوضه   تاریخی  اندازچشم 
  شامل   هاآن  مدل  که  نمودند  حرکت  کمی  به  کیفی،  حالت  از  ساختار
  تمرکز (.  33)  است  جامعه  و   اقتصاد   اکولوژیکی،  هیدرولوژیکی،  اجزای
  مدل   یک  درنتیجه   و   بوده  بلندمدت  در  سیستم  یادگیری  روی  مطالعه  این

 لگاریتمی  رشد  منحنی  براساس  آسان  درک  تسهیل  برای  ساده  مفهومی
 فرض   ایمطالعه  در( 2014)  همکاران  و   الشافعی.  است  شده داده  توسعه
  همکاران   و   کانداسامی  توسط  شدهداده   شرح  آونگ  نوسان  که  کردند

  به    جامعه  حساسیت  تدریجی  تغییرات  دهنده نشان  حقیقت  در(  2014)
  تئوری   اساس   بر  عمومی   مدل  یک  و   است  زمان  طول  در   آبی   تنش

  2015  سال   در   را   خود  مطالعات  هاآن .  کردند  پیشنهاد  پذیریانعطاف 
  مناطق   برای  اجتماعی  هیدرولوژیکی  دینامیکی  مدل  و   نمودند  تکمیل
  اصلی   ماژول  دو   دارای  مدل  این.  (22)   دادند  ارائه  را  خشکنیمه

  شناسی جامعه   ماژول  در.  است  حوضه  شناسیجامعه   و   هیدرولوژی
  جامعه   حساسیت  اکوسیستم،  خدمات   اقتصاد،  جمعیت،  اجزای   شده،ارائه 
  مختلفی   مطالعات  تحقیق،  ازاینپس .  دارند  وجود  رفتاری  هایواکنش  و 
  و   جامعه  حساسیت  متغیرهای  از  اجتماعی  هیدرولوژی  سازیمدل   در

(  2015)   همکاران  و   الشافعی  وسیلهبه   شدهداده   توسعه    رفتاری  واکنش
  مفهوم   براساس   سازی مدل  با  ادامه  در (.  42و    19)  اندکرده   استفاده 

  را   حیاتی  نقش  اقتصادی  تنوع  که  رسیدند  نتیجه  این  به  جامعه  حساسیت
  قطعیت   عدم  شرایط  تحت  کشاورزی  هایحوضه   توسعه  پایداری   در

 . (41)  دارد اقتصادی و  اقلیمی

 به  توانمی   پیشین  مطالعات  در   شدهاستفاده   اجزای  بررسی  با  درنهایت
  مطالعات   تمامی   در   مشترک  مفهوم  هیدرولوژی،  جزء   که  رسید   نتیجه   این
  شامل   کمکی  روابط  همراه  به  بیلان   ساده  رابطه  صورتبه   که  است   بوده

  که   است  دیگری  کاربردی   متغیر  جمعیت.  است  شدهبیان   ذخیره  مخزن
  متغیر  عنوانبه  دیگر برخی در  و  داشته  مستقل تابعی مطالعات برخی در
  آگاهی   اجزای.  است  شدهاستفاده   جامعه  حساسیت  یا  و   اقتصاد  توابع  در

 دیگر   پرکاربرد  صریح  متغیرهای  عنوانبه   نیز  جامعه  حساسیت  و   جامعه
  .اندبوده  مطالعات اکثر در
 تغییر   در  را  نقش  ترینمهم   کشاورزی  هایفعالیت   محققین  دیدگاه  از

  واقعیت   این   به  توجه  با(.  8و    36)  دارند  آب   کمبود   و   هیدرولوژیکی  شرایط
  و   دهدمی   پوشش   را  جهان  اراضی  از  %40  تقریبا   اکنون  کشاورزی   که

  دهد می   اختصاص  خود  به  را  شیرین   آب   جهانی  مصرف  از  %85  تقریبا 
  ردپای   به  توجه  با  کشاورزی   بر   متمرکز  آبریز  هایحوضه   بررسی   ،(18)

  مبتنی  اجتماعی   هیدرولوژی مطالعه  چندین. است  ضروری هاآن  جهانی
  چین   و   استرالیا  در  کشاورزی  توسعه  سلطه  تحت  هایحوضه   در  مکان  بر
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  آب   استخراج  افزایش  نیز،  ایران  مناطق  از  بسیاری  در.  است  شدهانجام 
.  است  شده  زیستمحیط   تخریب  و   فشار   افزایش  به  منجر   کشاورزی   برای
  این   از  بارز  اینمونه   بختگان  و   طشک  هایدریاچه   شدن  خشک  مسئله
  کر   رودخانه  وجود  دلیل   به   دیرباز  از .  است  کشور  در  زیستمحیط   تخریب

  توسعه   برای  توجه   کانون  حوضه  این  بختگان،-طشک  آبریزحوضه   در
  این   آب   منابع   سیستم   بر  کشاورزی  بخش  فشار .  است  بوده  کشاورزی 

  با   زمانهم   و   شد   آب  منابع  کاهش  روند  افزایش  سبب  آبریزحوضه 
  های دریاچه   تا  گشت  باعث  شمسی  هجری  1380  دهه  هایخشکسالی

  .شوند  خشک ورودی  کاهش  دلیل به  بختگان و  طشک
.  است  شدهانجام   بختگان -طشک  آبریزحوضه   روی  مختلفی  مطالعات
  بختگان   و   طشک  هایدریاچه  آبی  پهنه  تغییرات  مطالعات  این  از  برخی
  را   مختلف  عوامل  اثرگذاری  میزان  و   انسانی  و   طبیعی  عوامل  تأثیر  تحت
  کاهش   که   بود   واقعیت  این  بیانگر  هاتحلیل   نتایج.  اندکرده   تحلیل 
 سبب   بختگان، دریاچه  بالادست در زیرکشت سطوح  افزایش  و  بارندگی
 بارندگی   کاهش   از   ترپررنگ   دوم  عامل  تأثیر  و   شده  دریاچه  شدن  خشک
دیگرمطالعات  در(.  1)  است   ساختار   سازگاری  ویژگی  ترینمهم   ی 

  توجه   کانون  در  اجتماعی  یادگیری  ظرفیت  یعنی  آب،  منابع  حکمرانی
  بخش   در  که  است  آن  از  حاکی  تحقیق  این  نتایج.  (5)   است  قرارگرفته

  بالادست   در   اجتماعی  یادگیری  فرآیند  هایمؤلفه   آب،  غیررسمی  نهاد
 علت   به  دستپایین  در   که درحالی  شدند؛  ارزیابی  پایینی  سطوح   در   حوضه 
  سطح   در   هامؤلفه   این   آب،  منابع   سیستم  به  وارده   تغییرات   شدت

  که   اجتماعی  هنجارهای  و   هاارزش  درنتیجه.  اندشده ارزیابی  تریمطلوب 
 شود، می   حوضه  مختلف  مناطق  ساکنان  هایاولویت  در  تغییر  به  منجر
  برای   دیگر  مشابه   مطالعات  و   یادشده  تحقیقات   در.  باشد  متفاوت  تواندمی
  پرسشنامه   و   ساختاریافتهنیمه  مصاحبه  کیفی  هایروش   از  داده   آوریجمع 

  در .  است  شده  انجام  کیفی  محتوای  تحلیل  آن  متعاقب  و   شدهاستفاده 
  نتیجه   این   به،  2020در سال    مقاله   419  ی رویمرور  با   راستا  همین
 کیفی   هایروش   به  متکی  معمولا   هیدرواجتماعی  تحقیقات   که  رسیدند
 های روش   به   متکی  اجتماعی  هیدرولوژی  تحقیقات   کهحالی   در  بوده،
 توانندمی   ها پرسشنامه   و   ها مصاحبه  هرچند   بنابراین .  (40)  است  کمی

  اختیار   در  اجتماعی  هنجارهای  و   ارزش  خصوص  در  مفیدی  اطلاعات
  شد،   بیان   تحقیقات  مرور  در   که   گونههمان   لیکن   دهند،  قرار  محققین
  بازخوردهای   استخراج  اجتماعی،  هیدرولوژی  رویکرد  کارگیریبه   از  هدف
  گرفتن   نظر  در  با  بلندمدت  زمانی  مقیاس  در  آب  و   هاانسان  بین  سویه  دو 

  طراحی   فرض   با  نتیجه   در.  است  هااولویت  و   رفتارها   ها،ارزش   تغییرات
  کننده منعکس   تواندمی   آن  اطلاعات  پرسشنامه،   مناسب  تکمیل   و   صحیح
  اخیر   هایسال   یا  و   سال  همان  به  نسبت  جامعه  هایاولویت  و   نگرش
  استفاده   و   آب   تخصیص  و   مدیریت  چگونگی   در  جامعه   هایاولویت.  باشد
  30،  22)  است  پیوستههم به  زیستمحیط   و   کشاورزی توسعه  بین  آن  از
 (.53و 
  مختلف   نواحی  ساکنان  اولویت  تغییر  بررسی  هدف   با  مطالعه  این   در

  سازی مدل  رویکرد  از  یکدیگر،  به  نسبت  و   زمان  طول  در  حوضه
  مفهومی   مدل  راستا  این  در.  است  شدهاستفاده   اجتماعی  هیدرولوژی
  جامعه  منافع  بین  هااندرکنش  سازی شبیه  منظوربه  اجتماعی هیدرولوژی

 حاکمیت   ساختار  مقاله  این   در.  است  شده  داده  توسعه  هیدرولوژی  و 

 حساسیت   چارچوب  در  ضمنی  طوربه   و   است  نشده  مدل  جداگانه  طوربه
  در   تغییرات  چگونگی  تأثیرگذاری  بررسی.  است  شده   گنجانده   جامعه
  در   تغییرات  برای   محرکی  عنوانبه   جامعه  هایاولویت  و   هاارزش 

 .است سازیمدل  این هدف آبریز،  حوضه مقیاس  در  آب تخصیص
 

 ها مواد و روش

 منطقه مورد مطالعه
  در   و   فارس  استان  شمال  در  بختگان  -طشک  هایدریاچه   آبریز  حوضه
.  است  شدهواقع   زاگرس   هایکوه رشته   جنوبی  بخش  شرقی  هایدامنه 
  22  از   بوده،   کیلومترمربع   27220  حدود  وسعتی  دارای   حوضه   این

  ترتیب   به  بختگان  و   طشک  هایدریاچه   و   شدهتشکیل   مطالعاتی  محدوده
  حوضه   شرقی  جنوب  در   کیلومترمربع  850  و   410  هایمساحت   با

  متوسط   دمای  و   مترمیلی   230  حوضه   سالانه   متوسط  بارش.  اندقرارگرفته
  غالب   اقلیم  آمبرژه،  نمایاقلیم  اساس  بر.  است  گرادسانتی   درجه  15  آن

  نواحی   در  سرد  خشک  نهایت  در  و   معتدل  خشکنیمه   و   مرطوب  نیمه
  نواحی   که  شده  تقسیم  ناحیه  5  به  آبریز  حوضه .  است  حوضه  مختلف 
.  دارند تریکم  بارش دستپایین نواحی و  تربیش  بارش دارای بالادست

  نحوه   این.  است  شدهارائه   نواحی  این  کلی  مشخصات  1  جدول  در
 هایویژگی  همچون  معیارهایی  گرفتن  نظر  در  با  بندیتقسیم

  به  توجه  آبخوان، با آبریزحوضه   خط  تقاطع عدم مشترک، هیدرولوژیکی
  و   سیوند  و   کر   رودخانه   هیدرولوژی  سیستم  زیرزمینی،  آب  منابع   مرز

 .  (2) است گرفته صورت بختگان و  طشک هایدریاچه  موقعیت

 مطالعاتی   نواحی  کلی  مشخصات  -1جدول 

ناحیه  
 مطالعاتی 

مساحت  
 )کیلومترمربع(

های مطالعاتی محدوده   

1 3/4688  
آسپاس، خسرو شیرین، بکان،  

کامفیروز -دزکرد   

2 4/8047  نمدان، دهبید، قادرآباد، سرپنیران 

3 8/4090  
خان(، مرودشت )بالادست پل 

آبادت بیضا، سعاد   

4 4168 
ارسنجان، توابع ارسنجان، داریون، 

فاروق، مرودشت   -سیدان
خان(دست پل )پایین   

5 8/6220  
طشک، جنوب دریاچه   -آباده

حنا، نیریز، استهبان، طشک، تنگ 
 خیر، خانه کت 

 
  به   3  ناحیه  انتهای  در  که  هستند  سیوند  و   کر  حوضه،  اصلی  هایرودخانه 

  در   رود  این.  دهندمی   تشکیل  را  اصلی  کر  رودخانه  و   شده  متصل  هم
  وجود   حوضه  این  در  اصلی  سد  سه.  ریزدمی   هادریاچه   به  4  ناحیه  انتهای
 رود  روی  سیوند  سد  و   کر  رود روی  درودزن  و   ملاصدرا  سد  دو   که دارد

  50  از   بیش  و   است   گندم   حوضه،  این   در   غالب  محصول.  دارد  قرار  سیوند
  دهه   در  رخداده  هایخشکسالی.  شودمی   شامل  را  زیرکشت  سطح  درصد 
  های دریاچه   بالادست  در  آبی  زیرکشت  سطوح  توسعه  با  همراه  ،1380



 بختگان -طشک  آبریز حوضه در جامعه  های اولویت تغییر با اجتماعی هیدرولوژی  سازی مدل
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  که   شده  هادریاچه   آب  سطح  شدید  کاهش  به  منجر  بختگان،  و   طشک
   .است شده  هاآن  کامل شدن خشک باعث سال فصول از برخی در
 

 
 . (4)  بختگان -طشک آبریز حوضه -1شکل 

 

 سازی هیدرولوژی اجتماعی چارچوب مدل 
- اقتصادی  هایجنبه  نگرییکپارچه   با  مؤثر   طوربه   اجتماعی  هیدرولوژی
 و   درک  بر  را  خود  تمرکز  هیدرولوژی،  و   محیطیزیست  اجتماعی،

 های سیستم   تکاملیهم   و   بازخوردها  ها،کنش برهم  بینیپیش 
 هویت،   قومیت،  چون  عواملی(.  22)   است  گذاشته  جوامع  و   هیدرولوژیکی

  جامعه   رفتار  ادامه  در  و   انسان  رفتار  بر  تواندمی   هنجارها  و   هاارزش 
  جامعه   در  هنجارها  و   هاارزش   هویت،  در   تغییرات  عبارتی  به.  باشد  اثرگذار
  که   شودمی   اکوسیستم  سلامت  و   اقتصادی  توسعه  در  تغییرات  سبب
.  شد  خواهد  آب  منابع  تخصیص  اولویت  در  تغییرات  ایجاد  به  ناگزیر

  از   بسیاری  در  کشاورزی  برای  آب  استخراج  افزایش  نمونه  عنوانبه
  فشار   افزایش   آن   متعاقب   و   زیستمحیط   تخریب  به   منجر  ایران  مناطق 

 منابع   مدیریت  و   روانشناسی  هایپژوهش   در.  است  شده  آب  منابع  بر
 ی زمینه   در  مداومی  هایمباحثه   و   بیشمار  هاینظریه  طبیعی،
  دارد   وجود  انسانی  جمعی  رفتار  و   ادراک  احساسات،  ها،ارزش   هایمحرک 

  فیزیکی   هاینظریه  برخلاف  هانظریه  این  هرچند(.  35و    44،  15،  10)
  پیدا   تغییر  دیگر  جامعه  به   ایجامعه   از   توانندمی   و   نیستند  شمولجهان
  به  ما  مقابل در. نیست هامباحثه  این در ارکتمش مقاله این هدف کنند،
  که   هستیم   مشاهداتی  هایپروکسی  به  هامحرک   این  کردن  ساده  دنبال
 هیدرولوژی   شدهجفت  سیستم  تعامل  چگونگی  از  صحیحی  درک

   .کندمی پذیرامکان   اجتماعی

. است  شده ارائه   2  شکل  در   اجتماعی  هیدرولوژی  مفهومی  مدل  چارچوب
  رویکرد   داشتند،  2016  سال  در  بویتائرت  و   بلیر   که  مروری   به   توجه   با

  تمرکز   با  رویکرد  این.  است  سیستم  پویایی  رویکرد  چارچوب  این   بر  حاکم
 تواند می  فردی  فرآیندهای  روی  تمرکز  بجای  سیستم  کل  رفتار  روی
  مقیاس   افزایش  و   هااندرکنش   کنندهگمراه   تحلیل  از  بالقوه  طوربه

  سیستم،   پویایی از استفاده  با.  کند  جلوگیری  مقیاس   کوچک   فرآیندهای
  بر   تمرکز  جداگانه،  طوربه   عوامل  سازیمدل  و   گرفتن  نظر  در  جایبه

  یک   نتیجه  بر  تمرکز  جایبه  همچنین   و   بود  خواهد  فرایندها  و   روابط

  قرار   توجه  مورد   مسئله  این  در   شده  تولید  رفتاری   الگوهای  مسئله،
 (.23) گیرندمی
  اقتصادی  حلقه شامل اصلی بازخوردی حلقه دو  سازیمدل  چارچوب در
  دو   بوسیله  جامعه رفتاری  پاسخ.  دارد  وجود  حساسیت  حلقه  و   جمعیتی  ـ

  در .  شودمی   سازیمدل   جامعه   حساسیت  و   توسعه  برای   تقاضا  متغیر
  تخریب   از  درک  بین  تعادل   برقراری  برای   جامعه  حساسیت  متغیر  حقیقت
  شده استفاده  منطقه اجتماعی و اقتصادی اقلیمی، شرایط و  زیستمحیط 
  برای   کههنگامی   پذیریآسیب  و   آوریتاب   رویکردهای.  است

  استفاده   پایداری   علم  در   زیستمحیط   و   انسان  تنیدهدرهم   هایسیستم
  که   مروری  در(.  51)  کندمی  پشتیبانی  بازخوردی  حلقه  چنین  از  شود،می
  اجتماعی   هیدرولوژی  موردی  مطالعات   روی  2018  سال  در  گودارد  و   پنی

  اصول   از  هاییجنبه   تکاملیهم  هایمدل   از  یک  هر  که  یافتند  داشتند،
  هیدرولوژی   سیستم  مسیرهای  بر  تواندمی   که  گیردمیبر   در  را  آوریتاب 

  بازخوردی   مکانیزم  عنوانبه   رفتاری  پاسخ  متغیر.  بگذارد  تأثیر  اجتماعی
  هیدرولوژی   به  را  آب  و   زمین  مدیریت  تصمیمات  ارتباط  مشاهده،قابل 

  که   است  وابسته  احتمال  این  به  منطقی  رفتار  فرض.  دهدمی   انعکاس
  جای به   بلندمدت،  جمعی   منفعت  سمت  به   جامعه   فراگیر  رفتار   احتمالا  
  از   که  دارد  وجود شواهدی   واقع در . دارد  تمایل مدتکوتاه   دیفر منفعت
  بزرگی   و   شدت   از   هاآن  درک  به  آبریزحوضه   جامعه  رفتار   وابستگی  مفهوم

 (.55و  37) کندمی  حمایت شده،مواجه   مشکلات
  درنظر   با  تحقیق  این  در  شدهاستفاده   اجتماعی   هیدرولوژی  چارچوب
  شرایط   کشاورزی،  اقتصادی   سود  حوضه،   هیدرولوژی  هایبخش   گرفتن
  در   سعی  رفتاری،  پاسخ  و   جامعه  حساسیت  جمعیت،  محیطی،زیست
  بر   آن  متقابل   اثرات  و   هاآن   تصمیمات  کشاورزان،  جامعه  رفتار   بررسی
  اقتصادی   اجتماعی،  اجزای  در  ایحاشیه   تغییرات.  دارد حوضه  آب  منابع

  بازخورد   و   شده  انسانی  زیرسیستم  رفتاری   پاسخ  به   منجر  زیستیمحیط   و 
  شناسایی   برای.  گرددبرمی  هیدرولوژیکی   زیرسیستم  به   پاسخ،  این

  در   مدل  چارچوب  ابتدا  در  تنیده،درهم   سیستم  هایمحرک  و   بازخوردها
 گیرد می   قرار   اقتصادی   فعالیت  نوع  نظر  از   بعدیتک   هایحوضه   قالب
  یک   اگر  .است  حوضه   مردم   غالب  فعالیت   کشاورزی   شودمی   فرض  یعنی
  و   جامعه  شود،  گرفته  درنظر(  انسان  تأثیر  ازپیش )  نخوردهدست   حوضه 
 یابد،می   توسعه  کشاورزی  و   پرداخته   زمین  و   آب  از  استفاده  به  انسان
 تریبیش   جمعیت  و   شده  تربیش   سرانه  سود  شود،  تربیش   توسعه   هرچه

 تربیش   استفاده  و   توسعه  برای  تقاضا   بنابراین  شود؛می   جذب  منطقه  آن  به
 کمیت   که  یابدمی   ادامه  جایی  تا   توسعه  تقاضای.  یابدمی   افزایش  منابع  از
  محدودکننده   عنوانبه  و   یافته  کاهش   زمین  یا  آب  منابع  از  یکی  کیفیت  یا

. باشد  نزولی  یا   ثابت  اقتصادی  سود  تر،بیش   توسعه  ازای  در  و   نماید  عمل
  تهدید   معرض  در  را   خود   زندگی  کیفیت  جامعه   مردم   صورتاین   در
 تدریج به  بنابراین  شده،  تربیش  موجود  وضعیت  از  هاآن  آگاهی  و   بینندمی

  کاهش   سمت  به   مدیریتی  پاسخ  عنوانبه   و   یافته  افزایش   هاآن   حساسیت
   (.اولویت تغییر) روندمی پیش  زیستمحیط  ترمیم و  منابع از  استفاده
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 ( 2015) لشافعی و همکاران ا با  مطابق  مفهومی هیدرولوژی اجتماعی  مدل چارچوب  -2شکل 

  از   جامعه   آن   مردم  درک  و   آگاهی  دهندهنشان  جامعه  حساسیت  درواقع 
  صورت به  زیستمحیط   به  توجه  عدم  صورت  در  که  است  مشکلاتی
 آسیب   هاآن   زندگی   شرایط   به  تواندمی  و   گذاشته   اثر   هاآن   بر  مستقیم
  زمین   و   آب   از   استفاده   توسعه  تقاضای   و   جامعه  حساسیت  میزان.  رساند

  دارند   قرار   باهم  تقابل   در...(  و   اقتصادی   نیازهای   و   جمعیت  رشد   اثر   در )
  شرایط   به   توجه   با   جامعه  یک که  است  این   دهندهنشان   رفتاری   پاسخ   و 

  پاسخی   و   واکنش  چه  جامعه،  آن   سیاسی  و   اقتصادی  -اجتماعی  اقلیمی،
  است   این  بر  فرض  سازی،مدل  چارچوب  این  در.  داد  خواهند  تقابل  این  به
  به   منجر  مدیریتی  و   رفتاری   هایگیریتصمیم   حساسیت،  افزایش  با  که

  یعنی )  شودمی   حوضه  هیدرولوژیکی  شرایط  بر  جامعه   تأثیر  کاهش
  پایین   حساسیت  میزان   مقابل  در(.  ترطبیعی   محیط   یک  سمت  به   حرکت

  موجود   آب  منابع   دستکاری  برای  تریتهاجمی   رفتاری   هایواکنش   با
  های فعالیت  ردپای)   بود  خواهد  همراه  جامعه   نیازهای   رفع  برای
 .شودمی   داده شرح مدل روابط و  ساختار ادامه  در (. محورانسان

 

 مدل هیدرولوژیکی 
  توسعه (  2006)   جزیم،  مدل  برمبنای   حوضه   هیدرولوژی  سازی مدل
  که   خاک  لایه  دو   از  آن  در  و   است   آب   بیلان  مدل   یک  که  شدهداده 

  شده استفاده  هستند،  خود  رطوبت  حفظ  در  متفاوتی  توان  دارای  هریک
  امکان   چنینهم   و   است  مفهومی  ساختاری  دارای  مدل  این  .(29)  است
 رطوبت  ذخیره  بالایی  لایه  .است  شدهدیده  آن  در  زیرزمینی  آب  با  ارتباط
  آب  با  ارتباط  بر  علاوه  پایینی  لایه   و   زیرسطحی  آب  کنندهفراهم   خاک،

  مدل،   ورودی  هایداده   .باشدمی  نیز  پایه   جریان  کنندهتأمین   زیرزمینی،

  سری   مدل   این   از  شدهگرفته  هایخروجی   و   تشت  از   تبخیر   و   بارش
  مدل   ساختار  3  شکل در (.  3) است   حوضه  شدهسازی شبیه  رواناب   زمانی
 .است شدهارائه  تحقیق این  در  مورداستفاده آبی بیلان

که تبخیر و تعرق پتانسیل با تبخیر از   است  شده   فرض   اولیه ساختار در
 تر بزرگ   ماهانه  بارش   مقدار   که  مواقعی  ( در1رابطه )  تشت نسبت دارد.

شود. در برای محاسبه تبخیر و تعرق واقعی استفاده می   است،  صفر  از
 ،تبخیر از تشت یرمقاد 𝐸0(𝑡)  ی،و تعرق واقع یرتبخ 𝐸(𝑡) (،1رابطه ) 
𝑃(𝑡)   و   بارش  c  برا  یبی ضر که  ت  یاست  گرفتن  نظر    ییرتغ  یرثأدر 

زمانی  شده است.  ستفاده ی ااز سال به ماه در معادله اصل  یزمان  یاسمق
بارش   میزان  در لایه  که  رطوبت خاک  بر  تعرق  و  تبخیر  است،  صفر 
 کند.بالایی آن اثر می 

(1 )  𝐸(𝑡) = 𝑐 ∗ 𝐸0(𝑡) ∗ tanh[𝑃(𝑡)/𝐸0(𝑡)] 

𝑈𝑆𝑀(𝑡(،  2در رابطه )  − رطوبت موجود در لایه بالایی خاک در    (1
خاک بیش  𝑈𝑆𝑀𝑋و    (t-1)زمان   بالایی  لایه  رطوبت  ظرفیت  ترین 
و  ی هنگاماست.   تبخیر  ندارد،  وجود  بالایی خاک  در لایه  که رطوبتی 

می  رخ  خاک  پایینی  لایه  مخزن  از  واقعی  )تعرق  رابطه  در  (،  3دهد. 
𝐿𝑆𝑀(𝑡 − -t)معرف رطوبت موجود در لایه پایینی خاک در زمان  (1

 پایینی خاک است.  ترین ظرفیت رطوبت لایهبیش 𝐿𝑆𝑀𝑋و   (1

(۲ )  
𝐸(𝑡) = 𝑈𝑆𝑀(𝑡 − 1) ∗ (1 − 𝑒𝑥𝑝 [−

𝐸0(𝑡)

𝑈𝑆𝑀𝑋
]) 

(۳ )  
𝐸(𝑡) = 𝐿𝑆𝑀(𝑡 − 1) ∗ (1 − 𝑒𝑥𝑝 [−

𝐸0(𝑡)

𝐿𝑆𝑀𝑋
]) 
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در مخزن ذخیره رطوبت لایه بالایی خاک از معادله پیوستگی که اساس  
( رابطه  با  مطابق  است  آبی  می 4بیلان  استفاده  تا  (،  روند  این  و  شود 

خود   𝑈𝑆𝑀𝑋که رطوبت مخزن لایه بالایی خاک از مقدار آستانه  زمانی 
 𝐸𝑋  یاضاف  ((. همچنین بخشی از آب5عبور کند، ادامه دارد )رابطه ) 

 . شودمی 𝑆𝑅𝑂 سطحی رواناب   به ( تبدیل6براساس رابطه )
(4 )  𝑈𝑆𝑀(𝑡) = 𝑈𝑆𝑀(𝑡 − 1) + 𝑃(𝑡) − 𝐸(𝑡) 
(5 )  𝐸𝑋(𝑡) = 𝑈𝑆𝑀(𝑡) − 𝑈𝑆𝑀𝑋 
(۶ )  𝑆𝑅𝑂(𝑡) = 𝐾1(𝐸𝑋(𝑡)) 

𝑅𝐸𝑋(𝑡) = 𝐸𝑋(𝑡) − 𝑆𝑅𝑂(𝑡)   اضافی    عنوانبه آب  از  بخشی 
زیرسطحی  باقی رواناب  به  تبدیل  )  𝑆𝑆𝐹مانده  )رابطه  و 7شده   ))
( 8( طبق رابطه ) 𝑃𝐸𝑅مانده به مخزن رطوبت لایه پایینی خاک ) باقی

 کند.نفوذ می
(7)  𝑆𝑆𝐹(𝑡) = 𝐾2(𝑅𝐸𝑋(𝑡)) 

(8)  𝑃𝐸𝑅(𝑡) = 𝑅𝐸𝑋(𝑡) − 𝑆𝑆𝐹(𝑡) 

وسیله مخزن  طور پیوسته به به   (LSM)مخزن رطوبت لایه پایینی خاک  
پایه  و به  (PER) لایه بالایی خاک تغذیه شده ،  (BSF)وسیله جریان 
، تبخیر و تعرق واقعی )تنها هنگامی  (SEP)نفوذ عمیق در آب زیرزمینی  

شود. در روابط  دهد که مخزن لایه بالایی خالی شود(، تخلیه می ی مرخ  
صورت  حالات وقوع تغذیه و تخلیه مخزن رطوبتی تحتانی به   ( 10( و )9)

 ریاضی بیان شده است: 

(9) 

𝑖𝑓 𝑃𝐸𝑅 > 0  then 

𝐿𝑆𝑀(𝑡) = 𝐿𝑆𝑀(𝑡 − 1) + 𝑃𝐸𝑅(𝑡) − 𝐵𝑆𝐹(𝑡 − 1) − 𝑆𝐸𝑃(𝑡 − 1) 

 

(10 ) 

if 𝑃𝐸𝑅 ≤ 0   then 

𝐿𝑆𝑀(𝑡) = 𝐿𝑆𝑀(𝑡 − 1) − 𝐵𝑆𝐹(𝑡 − 1) − 𝑆𝐸𝑃(𝑡 − 1) 
شود و فرض می  شدهمحاسبه (  11پیوسته طبق رابطه )  طوربهنفوذ عمیق  
که رطوبت مخزن لایه پایینی خاک از حد  هنگامی  (𝐵𝑆𝐹)جریان پایه  

می  اتفاق  کرد،  عبور  خودش  )بالای  )رابطه  با  12افتد  پایه  جریان   .))
( محاسبه  13مطابق با رابطه ) (𝑆𝑈𝑅) ضریبی از آب مازاد در این مخزن 

 شود:می
(11 )  𝑆𝐸𝑃(𝑡) = 𝐾3(𝐿𝑆𝑀(𝑡)) 
(12 )  𝑆𝑈𝑅(𝑡) = 𝐿𝑆𝑀(𝑡) − 𝐿𝑆𝑀𝑋 
(13 )  𝐵𝑆𝐹(𝑡) = 𝐾4(𝑆𝑈𝑅(𝑡)) 

کلی سازی یه شبرواناب   سطح   𝑄(𝑡)شده  رواناب  مجموع    ی، حاصل 
 شود. ( محاسبه می 14که از رابطه )  است   یه پا  یانو جر  یسطحیرز  یانجر

(14 )  𝑄(𝑡) = 𝑆𝑅𝑂(𝑡) + 𝑆𝑆𝐹(𝑡) + 𝐵𝑆𝐹(𝑡) 

و از میزان رواناب کل    شدهمحاسبهدر نهایت مقدار نیاز آبی گندم آبی  
می نزدیک  کسر  واقعیت  به  مدل  توسط  محاسبه شده  رواناب  تا  شود 

 باشد.

 
  جزیم مدل با مطابق آبی بیلان مدل ساختار -3شکل 

(2006) . 

 مدل اجتماعی 
( همکاران  و  پویایی 2014الشافعی  بررسی  برای  مفهومی  چارچوب   )

های متمرکز بر  اجتماعی برای حوضه یکپارچه در سیستم هیدرولوژی  
است. این اجزا  جزء کلیدی تشکیل شده   6اند که از  کشاورزی توسعه داده 

اقتصاد، خدمات اکوسیستم،    اندعبارت  از: هیدرولوژی حوضه، جمعیت، 
اجتما هیدرولوژی  حساسیت  جزء  قبل  بخش  در  رفتاری.  پاسخ  و  عی 

توضیح داده شد و در ادامه اجزای    ( 2006حوضه بر پایه مدل جزیم )
 شوند. دیگر ساختار مدل برای حوضه مطالعاتی این تحقیق معرفی می

نتایج    ازآنجاکه:  جمعیت از  ناحیه  هر  در  ساکن  جمعیت  اطلاعات 

سال   5یا  10ها  شود و فاصله بین سرشماریها استخراج میسرشماری
،  1395  سال  تا   1375  هایسال  فاصله  در  و   سال  هر  در  است، جمعیت

  سرشماری   دو   بین  جمعیت  رشد  نرخ   از   استفاده   با   و   خطی  تابع  یک   با
 است.  یابی شدهدرون

برای محاسبه سود اقتصادی حوضه از اختلاف درآمد    : سود اقتصادی

( استفاده  15شده تولید محصول گندم مطابق رابطه ) فروش و هزینه تمام
 شد.

(15 ) 𝐸𝑝𝐶 = ([𝑃𝐶𝐴𝐶𝐵𝐶] − [𝐶𝐴𝐴𝐶])/𝑝𝑛 

 ( رابطه  اول    𝐸𝑝𝐶(  15در  جمله  است،  حوضه  اقتصادی  سود  سرانه 
قیمت فروش محصول گندم،    𝑃𝐶باشد که در آن درآمد می  دهنده نشان

𝐴𝐶   سطح زیرکشت محصول و𝐵𝐶   دهد.  عملکرد محصول را نشان می
هزینه تمامی مراحل    𝐶𝐴دهنده هزینه است که در آن  دوم نشان  جمله 

   𝑝𝑛تولید محصول شامل هزینه زمین، کاشت، داشت و برداشت است.  
 در بردارنده جمعیت حوضه است. 

اکوسیستم:   دادن  سلامت  نشان  برای  اکوسیستم  سلامت  تابع 

  محاسبه   شود و از این تابع درتفاده می محیطی حوضه اسشرایط زیست
 وجود   یتوجهقابل   است. شواهد  شدهگرفته جامعه بهره    حساسیت  متغیر
  اکوسیستم   خدمات  بر  آب  کیفت  کاهش  یا  و   جریان  تغییرات  که  دارد
  2016(. گریزتی و همکاران در سال  50و    11،  17گذارد )می   منفی  یرتأث

گذاری خدمات اکوسیستم برای مدیریت منابع  مروری بر ارزیابی و ارزش 
از شاخص  لیستی  و  دادند  انجام  پروکسی آب  و  این منظور  ها  برای  ها 

و  بارش  در  تغییرات  به   تهیه کردند.  به عنوان دو شاخص  طور  رواناب 
اکوسیستم  خدمات  بر  تأثیرمستقیم  آبی  به  می   های  توجه  با  گذارند. 

مطالعاتی که    بختگان در انتهای حوضه  و   طشک  هایقرارگیری دریاچه 



و همکاران نصیری صالح   
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می دریاچه سبب  سطح  تغییرات  از شود  متأثر  جریان  ها  و  های  بارش 
جی هر زیرحوضه  ورودی بالادست حوضه باشد؛ از بارش و جریان خرو 

شاخص سلامت اکوسیستم زیرحوضه استفاده شده و از کیفیت   عنوانبه
این  درنتجریان صرفنظر شده است.   یجه برای بررسی تغییرات آن در 

تحقیق، میزان بارش یا رواناب خروجی در سال مدنظر بر بیشینه بارش  
زیرحوضه   هر  در  مطالعاتی  زمانی  بازه  طول  در  مشاهداتی  رواناب  یا 

  به   دادن  بازخورد  با  تواندمی  کارگیری این شاخصشده است. بهیمقست
  برای   آب  مجدد  تخصیص  به  منجر  رفتاری،  پاسخ  و   حساسیت  توابع
 شود.  های آبیاین اکوسیستم  احیای

  در   گرفتن  قرار  یسازمدل  این  چارچوب  در  تابع حساسیت جامعه: 

(  تدریجی  یا  شدید  از  اعم)  اجتماعی  هیدرولوژی  سیستم  در  تغییر  معرض
  در   است،  زمین  و   آب   متغیرهای  در   تغییر  از   ناشی   که   توابعی   یلهوسبه

  تغییرات   این  با  مواجهه  به  نسبت  حساسیت جامعه.  شودمی  گرفته  نظر
  این   هستیم؛  آن  ثبت  دنبال  به  حساسیت  متغیر  در  که  است  چیزی  همان

مؤثر  به   سیستم  پذیریانعطاف   که   است  حالی  در   پاسخ   تابع   درطور 
تغییر  متغیر،   این   و   شودمی  منعکس  رفتاری سطوح    محرک  واقعی 

  است   این  حساسیت  حلقه   در   اصلی   فرض   .شودمی  حوضه   در  زیرکشت
  توسط   مستقیم طور  به  مدیریتی  و   رفتاری  هایگیریتصمیم   که

  لابی   محلی،  اقدام  جامعه،  یک  محیطییستز  و   اجتماعی  هایارزش 
  حساسیت   موارد  این   همه  که  شودمی   انجام   دست  این  از  مواردی  و   کردن
  تغییر   چند   یا   یک  غیرمستقیم  و   مستقیم  اثرات  به   نسبت  را   جامعه
(  2013دهد. کینزیگ و همکاران )می  نشان  آب  متغیرهای  در   ایحاشیه 
  احساس   سطح  از جامعه  حساسیت  که  کنندمی   مطرح  را  پیشنهاد  این

  اختلال   نظر  از  آن  به  توانمی  که  شود،می  ناشی  زندگی  کیفیت  تهدید
  جامعه  هرچه .(31) اندیشید نیز خود شدهیین تع رفتارهای و  هنجارها در

  افزایش   احتمال   کند،   درک   تهدید  معرض   در   را  خود  زندگی  کیفیت
 تأثیر   زندگی  کیفیت  بر  توانندمیمتعاقبا     که  عواملی   به  نسبت  حساسیت

  (.22شود )می  بیشتر بگذارد، منفی
( همکاران  و  و 2017وی  سنجش  برای    و   هاارزش   سازیکمی  ( 

  استفاده   هاروزنامه   هایمقاله   محتوای   تحلیل  از  اجتماعی  هنجارهای
و ارزش   زمان  طول  در  که  فرضیه  این  از  هاآن   هاییافته.  کردند ها 
  کند، می   تغییر  محورزیستمحیط   به   محور انسان   از   اجتماعی   هایاولویت

  حمایت   ها،آن   مهم  هاییافته  از   دیگر  یکی.  (54)   است  کرده  پشتیبانی
 . است  بوده  جامعه  حساسیت  ترکیبی  متغیر  از  استفاده  پایه  تئوری  از  قوی

بنابراین در این مقاله نیز برای محاسبه متغیر حالت حساسیت جامعه از  
دهنده شرایط اقتصادی و دیگری شرایط  دو متغیر اصلی که یکی نشان 

محیطی حوضه است، استفاده شد. ذکر این نکته ضروری است  زیست
تابع حساسیت جامعه می که   بر  تأثیرگذار  از منطقه عوامل  به  تواند  ای 

تغییر پیدا کند. بنابراین لازم است برای منطقه موردمطالعه    منطقه دیگر
متغیر   روابط این تابع براساس مطالعات میدانی اصلاح و یا تدقیق شود.

( جامعه  متغیر بیVحساسیت  از  ( یک  ادامه هر یک  در  که  است  بعد 
 شوند. ( معرفی می 16اجزای رابطه ) 

(16 )  𝑑𝑉

𝑑𝑡
= [(−𝐿𝐸�̃� 𝛾𝑒𝑠 − 𝐸𝑝�̃�  𝛾𝑒)(1 − 𝛼) 𝛽 𝜑]𝑉 

تغییرات نسبی سلامت    دهندهنشان  یبترت  به  Epc̃و    𝐿𝐸�̃�  (16در رابطه )
اکوسیستم و سرانه سود اقتصادی است. از سه پارامتر در مقیاس ملی یا  

ای که  ای )پارامترهای بزرگ مقیاس( شامل رژیم اقلیمیِ منطقه منطقه
و  (  βاقتصادی )   - اجتماعیتوسعه  (،  αحوضه در آن واقع شده است )

 استفاده شده است. ( φرژیم سیاسی ـ ملی )
، در این تحقیق  (𝐿𝐸�̃�)متغیر تغییرات نسبی سلامت اکوسیستم    الف: 

زیرحوضه   هر  خروجی  رواناب  که    عنوانبه از  پروکسی  شاخص 
انشان است؛  زیرحوضه  اکوسیستم  سلامت  وضعیت    شده ستفاده دهنده 

آن   محاسبه  نحوه  رواناب صین بداست.  زمانی  که سری  است    ها ورت 
برای هر سال براساس بیشینه میزان خروجی رواناب در بازه مطالعاتی،  

گیرند. مقدار صفر نشانه بدترین در محدوده بین صفر و یک قرار می
نشان  یک  مقدار  و  محیط شرایط  شرایط  بهترین  حوضه  دهنده  زیستی 

انت اکوسیستم،  رفتن خدمات  وخامت  به  رو  با  رود سطح  ظار میاست. 
کارگیری جریان رودخانه  (. به49و    16،  20حساسیت جامعه افزایش یابد ) 

که    عنوانبه مطالعاتی  منطقه  به  توجه  با  اکوسیستم  شاخص سلامت 
آن  و   طشک  هایدریاچه  انتهای    با   تواندمی   اند،شده   واقع   بختگان در 
  تخصیص   به  منجر  رفتاری،  پاسخ   و   حساسیت  توابع  به  دادن  بازخورد
شاخص    زیستمحیط   احیای  برای  آب   مجدد  براساس  حال  شود. 

مطا محاسباتی،  اکوسیستم  سلامت  )پروکسی  رابطه  با  متغیر  17بق   )
می  محاسبه  اکوسیستم  رابطه،  سلامت  این  در  تغییرات    𝐿𝐸𝑆∆شود. 

𝐿𝐸𝑆سلامت اکوسیستم در دو سال متوالی و  
̅̅ متوسط ده ساله مقدار این    ̅̅̅

 دهد.  تابع را نشان می 

(17 )  𝐿𝐸�̃� =
∆𝐿𝐸𝑆

𝐿𝐸𝑆
̅̅ ̅̅̅

 

(، دومین متغیر در  Epc̃)   یاقتصادمتغیر تغییرات نسبی سرانه سود    ب: 

آسیب از  جامعه  درک  بر  که  است  حوضه  میزان  مقیاس  و  پذیری 
میانعطاف  تأثیر  اقتصادی  پذیری  شرایط  تابع  این  حقیقت  در  گذارد. 

کند. فرض کشاورز را براساس سود کشاورزی از سال گذشته ارزیابی می 
  به  را کشاورزان است  شرایط اقتصادی نامطلوب ممکنبر این است که 

سودآورتر با هزینه کمتر و یا حتی فشار بیشتر    محصول  الگوی  سمت
محیط  )   زیستروی  هرچه  39وادارد   .)𝐸𝑃𝐶   حساسیت  بیش باشد،  تر 
در ثروت جامعه  معنی تغییر  به  𝐸𝑃𝐶شود. زیرا تغییرات  تر می جامعه کم 

می و  که  است  دهد  تغییر  را  زندگی  کیفیت  حساسیت   همآن تواند  بر 
می  اثر  جمعیت    𝐸𝑃𝐶گذارد.  جامعه  بر  حوضه  اقتصادی  تقسیم سود  از 

 شود.  ( وارد می 18آید و در رابطه حساسیت طبق رابطه )دست می به

 (18 )  𝐸𝑝�̃� =
∆𝐸𝑝𝑐

𝐸𝑝𝑐
̅̅ ̅̅̅

 

تغییرات نسبی سرانه سود اقتصادی در حوضه در    𝐸𝑝𝑐∆در این رابطه  
𝐸𝑝𝑐دو سال متوالی است و  

̅̅  متوسط ده ساله سرانه سود است.  ̅̅̅

به    ج:  )برای  آوردن  خشکی  (  αدست  شاخص    UNEP (1997)از 

شود. تغییر یکسان در کمیت آب پیامدهای مختلفی را به  استفاده می 
هایی با  های خشک نسبت به حوضه که در حوضه ی نحوبه دنبال دارد،  

رود که واکنش بیشتری در سطح حساسیت  می  منابع آب فراوان، انتظار
ترتیب   به  که  دارد،  یک  و  صفر  بین  مقداری  پارامتر  این  آید.  بوجود 

های بسیار خشک و خیلی مرطوب است. مقدار آن از  وضه دهنده حنشان
شود و در  تقسیم متوسط بارش سالانه بر تبخیر در حوضه محاسبه می 



 بختگان -طشک  آبریز حوضه در جامعه  های اولویت تغییر با اجتماعی هیدرولوژی  سازی مدل
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برابر   تحقیق  نشان   2/0این  که  است  آمده  دست  و  به  دهنده خشک 
حوضه یمهن هرچه  است.  مطالعاتی  منطقه  اقلیم  بودن  آبریز خشک 

ی در متغیر حساسیت جامعه  کمتر(، تغییر نسب  αتر باشد )یعنی  خشک 
 شود. یافته و بنابراین دامنه نوسانات در این متغیر بیشتر می یش افزا

شاخص توسعه  (،  βبرای مقایسه شرایط توسعه اقتصادی کشورها )  د: 

 ( توسط  1HDIانسانی  که   )UNDP (2013)  درنظر  منتشرشده  ،
است که    شدهگرفته و یک  بین صفر  دارای مقدار  این شاخص  است. 

اقتصاد روستایی و یک نماد اقتصاد کاملا  صنعتی است.    دهنده صفر نشان
  رود می  انتظار صنعتی، به گذار به روستایی  مقیاس از کشورها حرکت با

  با   را   ارتباط  این  شواهد  مطالعات  برخی.  یابد  افزایش  آوریتاب   سطح
  در   کشورها  اقتصاد  زیرا  اند؛داده   توضیح  درآمدی   تنوع  افزایش  به  توجه
  پایه   منابع  به وابستگی به  پایه  منبع  یک  به  وابستگی  از  توسعه  مسیر
  افزایش   بر   دیگر  مطالعات   (. برخی47و    14،  37یابند )انتقال می   ترمتنوع
 نظر   از  و   تریافتهتوسعه   اقتصادهای  در   اقتصادی   و   اجتماعی  ظرفیت
 رود می   انتظار  بنابراین؛  (45و    26،  9)  اندمتمرکزشده   پیشرفته  فناوری

  به   فعالانه  پاسخ  در  بیشتری  توانایی  یافتهتوسعه   و   ثروتمندتر  اقتصادهای
  چنین   یجه . درنتباشند  داشته   حوضه  آبی   بیلان  اصلاح   با   آبی  هایتنش

به    گیرینتیجه   این .  دارد  فشارها  به  نسبت  کمتری  حساسیت  جوامعی 
  بروز   صورت  در  را  تغییراتی  چنین  واقع  در  جامعه  که  نیست  معنا   این
 و   کند   چنین  که  دارد   را   توانایی  این  بلکه   کرد،   خواهد   اعمال   ها تنش

سال    βمقدار  .  است  ترپایین  آن  شده  درک  تهدید  سطح  بنابراین در 
 (. UNDP, 2015است ) 789/0برای کشور ایران برابر  2015

  به   دولت  پاسخگویی  میزان  انعکاس  برای  φ  پارامتر  از  تحقیق  این  در  ه: 

  مسئله   این  به  بیشتر  بدین منظور   .استشده  استفاده   2جامعه   احساسات 
  های خواست   برای  مانعی  موجود  سیاسی  رژیم   آیا   که   شدهداده   اهمیت
)   است؟  جامعه همکاران  و  بین2004فوربس   و   سیاسی  رژیم  ثبات  ( 
  چارچوب   و   بیشتر  ثبات  هرچه  کردند؛  برقرار  ارتباط  جامعه  پذیریآسیب
بنابراین ؛  بود  خواهد  ترپایین  نیز  جامعه  پذیریآسیب  باشد،  ترقوی  نظارتی

(  3CPIاز شاخص ادراک فساد ) (،  φبرای در نظر گرفتن شرایط سیاسی )
  شده استفاده یافته،  توسعه   Transparency Internationalکه توسط  

این شاخص عددی بین صفر و یک است که عدد یک،   است. مقدار 
گر رژیم سیاسی  گر رژیم سیاسی بسیار سالم و عدد صفر نشاننمایان

  مانع   ایجاد  احتمال  باشد،  تردموکراتیک   نظامی  بسیار فاسد است. هرچه
مقدار این شاخص  .  (22کمتر است ) جامعه پاسخ  و   حساسیت بین  فعال

المللی در سال  برای کشور ایران براساس گزارش سازمان شفافیت بین
 است.    29/0،  2016

LES̃   وEpc̃  های به همراه مقدار شاخصα، β، φ ،( قرار  16در رابطه )

dVگیرند تا تغییرات حساسیت در طول زمان  می

dt
 Vرا محاسبه کنند.    
پارامترهای    𝛾𝑒 و    𝛾𝑒𝑠میزان حساسیت در سال گذشته است. در نهایت

ی سطح زیرکشت واسنجی  مشاهدات  یربا استفاده از مقادرابطه هستند که  
مرجعمی برای  زمانی  بازه   شوند.    مخرج   در  هاگیریمیانگین   ذکرشده 
)  مطالعات  ،18  و   17  روابط  کسر و همکاران،    ( 2015،  2014الشافعی 
  بیشتر  یا  کمتر  تواندمی   مطالعاتی  منطقه  به  توجه  با  شدهارائه   اعداد.  است

 
1 Human Development Index 
2 Community Sentiment 

)  مثال  طور  به.  شود  گرفته  نظر  در و همکاران    بازه   (،2017روباوانان 
 هایگیریمیانگین   نیز  تحقیق  این  در.  اندگرفته  نظر  در  را  ساله  5  زمانی
  با   نهایتا  که   صورت پذیرفته  مدلسازی   در  ساله   3  و   ساله  5  ساله،   10

  زیرکشت   سطح   برای  NSE  و   RMSE  خطای   شاخص  به  توجه
  به  لازم. است شده انتخاب ساله 10 زمانی بازه مشاهداتی و  محاسباتی

  تا   1375-76  آبی  هایسال )  مدلسازی  زمانی  بازه  به  توجه  با  است  اشاره
 .رسیدنمی نظر به منطقی  بالاتر اعداد  انتخاب ،(92-1391

رفتاری:  پاسخ  رفتاری    اصلی  محرک  دو   تابع  پاسخ  ، (X)تابع 

  محرک   این.  است  توسعه  برای  تقاضا  و   جامعه  حساسیت  متغیرهای
  اقدام   برای  جامعه  انگیزه و اولویت  کلی  مسیر  دهندهنشان   مؤثریطور  به

  اقدامات   انجام  برای  بیشتر  انگیزه  دهنده نشان   تابع  این  مثبت  مقدار.  است
ها و تحرک برای واکنش و مقدار منفی آن نماینده محور-زیستمحیط 
شود که در  ( محاسبه می 19های توسعه محور است و از رابطه )فعالیت
دو   برای قابل قیاس شدن حساسیت جامعه و تقاضای توسعه، این آن  

تقاضای    𝑓(𝐷𝐸) حساسیت نرمال شده و    𝑓(𝑉∗)وند.  شمتغیر نرمال می
( 𝐴𝐶(. این پاسخ، به تغییر رفتار در سطح زیرکشت ) 22)  شده استنرمال
 انجامد.  می

(19 )  𝑋 = 𝑓(𝑉∗) − 𝑓(𝐷𝐸) 

)  ∗𝑉مقدار  رابطه  می 20از  محاسبه  آن  (  در  که  ترین بیش  𝑉𝑚𝑎𝑥شود 
  از   استفاده  متوسط حساسیت در ده سال است. دلیل  𝑉𝑡10حساسیت و  

  آوردن   حساب   به  ، 20  رابطه   در  جامعه  حساسیت  گذشته   سال   10  میانگین
  تغییرات  که است اشاره  به لازم. است جامعه  مدت کوتاه   حافظه عملکرد

  این   و (  16  رابطه)  شودمی   مدلسازی  سالانه  صورت  به  جامعه   حساسیت
 به   حساسیت  بازخورد  نوع  کردن  مشخص  جهت  ∗𝑉  برای  گیریمیانگین 
پاسخ    واردکردنبرای    است.  رفتاری   پاسخ  متغیر تابع  به  حساسیت 

رابطه  𝑓(𝑉∗)رفتاری،   می 21)  از  محاسبه  پارامتر  (  𝑉𝑐𝑟𝑖𝑡شود. 
برای    ∗

(. 21)تا نویزهای احتمالی را پوشش دهد    شدهگرفته در نظر    ∗𝑉سنجش  
𝑉𝑐𝑟𝑖𝑡شود  فرض می 

∗  ،𝑉𝑚𝑎𝑥  ،𝑋𝑚𝑎𝑥𝑉     و𝑘𝑉   به ترتیب برابر با مقادیر
 (. 21و  42باشند ) 1و   100،  120،  004/0

(02 )  𝑉∗ =

𝑑𝑉
𝑑𝑡

𝑚𝑎𝑥(𝑉𝑚𝑎𝑥 − 𝑉𝑡10, 0.01)
 

 

(12 )  𝑓(𝑉∗) = [

0                                                𝑉∗ ≤ 𝑉𝑐𝑟𝑖𝑡
∗

𝑋𝑚𝑎𝑥𝑉 (
(𝑉∗)2

(𝑘𝑉
2 + (𝑉∗)2)

)        𝑉∗ > 𝑉𝑐𝑟𝑖𝑡
∗  

] 

 ( تقاضا  تابع  رفتاری جامعه،  پاسخ  برای  انگیزه  𝐷𝐸دومین محرک  یا   )
و رشد   از دو محرک رشد جمعیت  تقاضا  این  است.  توسعه کشاورزی 

(. متغیرهای منابع آب و زمین،  22شود )کشاورزی در اقتصاد ایجاد می
محدود   را  بهرهمی تقاضا  بهبود  و  متعادل کنند  تقاضا  وری،  این  کننده 

الشافعی و همکاران،  شود ) ( محاسبه می22تابع تقاضا از رابطه )   .است
تقاضا  2015 میزان  محاسبه  برای   .)(𝐷𝐸)  ( زیرکشت  سطح  (، 𝐴𝐶از 

جمعیت   ،𝑓(𝑍𝐶)(، تابع سهم صادرات کشاورزی  𝐴𝑇مساحت حوضه ) 
(𝑃𝑛𝑖 

از    𝑓(𝐷𝐸)شود. تابع  ( استفاده می 𝑃𝑛∆ه آن ) ( و تغییرات هر سال
برابر    𝑘𝐷و    100برابر با    𝑋𝑚𝑎𝑥𝐷شود که در آن  ( محاسبه می 23رابطه )

3 Corruption Perception Index 
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شود. با توجه به عدم دسترسی به سری زمانی اطلاعات  فرض می   1با  
از حوضه    صادرات  در و همچنین سیاستگندم  خودکفایی    های دولت 

 شده است.  نظرصرف، در محاسبه تقاضا از این تابع  تولید گندم

(22 )  𝐷𝐸 = [
∆𝑃𝑛

𝑃𝑛𝑖 

+ 𝑓(𝑍𝐶)] (1 −
𝐴𝐶

𝐴𝑇
) 

(32 )  𝑓(𝐷𝐸) = 𝑋𝑚𝑎𝑥𝐷 (
𝐷𝐸

𝑘𝐷 + 𝐷𝐸
) 

دهد. این مقدار  بزرگی و ماهیت کلی پاسخ رفتاری را نشان می   Xمقدار  
تواند منجر به تغییرات سطح  یابد و میهای مدیریتی نمود می در واکنش 
منفی باشد به این معناست که تقاضای    X( شود. اگر  AC∆زیرکشت ) 

توسعه بر میزان حساسیت جامعه غالب بوده و پاسخ رفتاری جامعه به  
می  پیش  زمین  و  منابع آب  از  استفاده  افزایش  برعکس. سمت  و  رود 

 شده ارائه (  24در رابطه )  زیرکشت  سطح   در  رفتاری  پاسخ  اثرگذاری  نحوه
ترین درصد سالانه تغییر  دهنده بیش نشان  ACmaxاست. در این رابطه  

بیشترین درصد    𝐴𝑅𝑚𝑎𝑥زمین با پوشش طبیعی به زمین کشاورزی و  
از سطح زمین که پوشش گیاهی طبیعی کاشته شده یا پوشش قدیمی  

در است.  بازیابی شده    دو   همراه   به  پارامتر  دو   این  اجتماعی   مدل  آن 
  هستند   مدل  سیونکالیبرا  پارامتر  چهار  (،16)  رابطه  در  شدهمعرفی   پارامتر

 شوند.می  بهینه ژنتیک الگوریتم وسیلهبه  که

(24 )  
dAC

dt
= [

−
X

100
∙ ACmax ∙ AT     X ≤ 0 

−
X

100
∙ ARmax ∙ AT    X > 0

] 

شده، سطح زیرکشت محصول گندم  در ادامه با استفاده از مدل تشریح 
ناحیه حوضه آبریز   5شده و حساسیت جامعه در هریک از  سازی یهشبآبی  

دست آمده است. سپس با درنظر گرفتن آب مصرفی بختگان به   -طشک
محل   به  رسیدن  تا  ناحیه  هر  از  خروجی  جریان  میزان  آبی،  گندم 

 شده است.سازی یه شبها دریاچه 
 

 و بحث  نتایج 
شرایط   و  اقتصادی  سود  براساس  زیرکشت  سطح  تحقیق  این  در 

شده و سازی یه شبمحیطی )سلامت اکوسیستم( با مدل اجتماعی  زیست
است.   شدهاستفاده از مدل هیدرولوژیکی برای محاسبه جریان خروجی  

ارائه  اجتماعی  هیدرولوژی  مدل  از  روابط  استفاده  با  مقاله  این  در  شده 
  پارامترها   واسنجی  ب کدنویسی شده است. براینویسی متلزبان برنامه 

بهره    حقیقی  مقادیر  با   ژنتیک  الگوریتم   تکاملی   سازیبهینه   روش  از
  این   کدهای  در  است  لازم  که  جزئی  تریناصلی   .استشده  گرفته

 و   هدف   تابع   کند،  تغییر(  مطلب)  نویسیبرنامه   زبان  یک  در  الگوریتم
هیدرولوژیکی   در  هدف  تابع.  است  مدل  پارامترهای و  اجتماعی  مدل 

)  ترتیببه مربعات  میانگین  جذر  خطای  شاخص  4RMSEشاخص  و   )
 رسیدن  برای  تحقیق  این  در  .است  (5NSEساتکلیف )   -معیار کارایی نش

  متفاوتی   تزویج و جهش  وقوع  هایاحتمال   از  ممکن  جواب  بهترین  به
  در   جهش   نرخ  و   95/0  تا  7/0  بازه  بین  تزویج  نرخ.  است  شده  استفاده

منظور رسیدن به بالاترین  همچنین به  .کندمی  تغییر 15/0 تا  08/0  بازه

 
4 Root Mean Square Error 

هیدرولوژی   مدل  در  کارایی  پارامتر   7سطح 
𝑈𝑆𝑀𝑋, 𝐿𝑆𝑀𝑋, 𝐶, 𝐾1, 𝐾2, 𝐾3, 𝐾4   بیشینه خطای  براساس  کردن 

(NSE  مقادیر رواناب محاسباتی و مشاهداتی در هر یک از نواحی بهینه )
 𝐴𝑅𝑚𝑎𝑥و    𝛾𝑒𝑠  ،𝛾𝑒  ،𝐴𝐶𝑚𝑎𝑥پارامتر    4شوند. در مدل اجتماعی نیز  می

( کردن خطای  کمینه  و  RMSEبراساس  محاسباتی  زیرکشت  ( سطح 
می بهینه  نواحی  از  یک  هر  در  پایین مشاهداتی  و  بالا  حدود  شوند. 

بهینه آنای مدل پارامتره به همراه مقادیر  ارائه    2ها در جدول  سازی 
در ارزیابی نتایج سطح زیرکشت و جریان خروجی محاسباتی    شده است.

شده است. در روابط  ( استفاده NSE( و )RMSEاز هر دو شاخص خطای )
( ارائه شده  𝑁𝑆𝐸( و ) 𝑅𝑀𝑆𝐸( به ترتیب شاخص خطای ) 26( و )25)

روابط  این  در  𝐴𝐶  است.  𝑜
مشاهداتی،     زیرکشت  𝐴𝐶سطح  𝑠

سطح    
مشاهداتی،    𝑄𝑂𝑖شده،  سازی یه شبزیرکشت   رواناب    𝑄𝑆𝑖رواناب 

𝑄𝑂شده توسط مدل و  سازی شبیه
̅̅  میانگین رواناب مشاهداتی است. ̅̅

(52 )  𝑅𝑀𝑆𝐸 = √
1

𝑛
∑ (𝐴𝐶𝑠 − 𝐴𝐶 𝑜)

2𝑛

𝑖=1
 

(62 )  𝑁𝑆𝐸 = 1 −
∑ (𝑄𝑂𝑖 − 𝑄𝑆𝑖)

2𝑛
𝑖=1

∑ (𝑄𝑂𝑖 − 𝑄𝑂
̅̅ ̅̅ )

2𝑛
𝑖=1

 

ارائه    4سازی سطح زیرکشت گندم در همه نواحی در شکل  نتایج شبیه
نواحی   برای  است.    است،   شده  حاصل   بهتری  نتایج  5و    2،  1شده 

به   4  و   3  نواحی  در  کهدرحالی  بیشینه  شبیهمقادیر  نشده  خوبی  سازی 
حدود    طوربه)  RMSEمقادیر  .  است در    10متوسط  خطا  درصد 
سازی  شان از دقت مناسب مدل شبیه سازی سطح زیرکشت گندم( نشبیه

یر مستقیم روی  تأثی که  سازمدلدارد. یکی از متغیرهای اساسی در این  
متغیر حساسیت جامعه است. شکل   دارد،    5تغییرات سطوح زیرکشت 

می  نمایش  را  ناحیه  پنج  تمامی  در  جامعه  حساسیت  این  میزان  دهد. 
بی و  ذهنی  متغیر  یک  بمتغیر،  بنابراین  بوده،  مختلف  بعد  نواحی  رای 

بارش و   یتوضع  یعنی حوضه    هاییژگیو به  با توجه  مقایسه شده است.  
برداشت قابل توجه از آب رودخانه    ینچنمنابع مناسب در بالادست و هم 

  یش دست حوضه پپایین هرچه به سمت    رودی کر در بالادست، انتظار م
ب  یتحساس  یزانم  رودیم درک   تریش جامعه  جامعه  آن  مردم  و    شده 
موضوع با توجه    ینباشند. ا  خود داشته  یِزندگ  یفیتک  یداز تهد  ترییشب

 است.کاملا  مشهود  یزمدل ن یجبه نتا
ناح  یتحساس در  ا  ینزول  1379از سال    1  یهجامعه  احتمالا     ین است. 
و   محیطییستز  یطبهتربودن شرا  یلفاز توسعه بوده و به دل  در  یهناح

  منابع یت  محدود  ایجاد  جامعه کشاورزان نسبت به  ی، اولویتی درمنابع آب
سازی این متغیر  نتایج شبیهو    ها وجود ندارد تخصیص برای دریاچه   برای

منابع به حد آستانه    یتاز محدود  یهکه درک مردم آن ناح  دهدینشان م
رفتار  ییرتغ  یبرا  یازموردن ناح  رسیدهن  یروش  در    یر متغ  2  یهاست. 
در کل سال   یتحساس نوسان    100  یموردمطالعه در حوال  یهاجامعه 

  یا کم بوده  یار بس یا یهناح یندر ا ییراتبدان معناست که تغ ین ا کندیم
ها نسبت به  تعادلی بین سود اقتصادی حاصل از کشاورزی و دیدگاه آن

 ی رفتار کلتغییر اولویت و  بر    تواندیو نم  سلامت اکوسیستم برقرار است
پس از یک نزول کوتاه    3 یهجامعه در ناح یتحساس بگذارد.  ریها تأثآن

5 Nash-Sutcliffe Efficiency 



 بختگان -طشک  آبریز حوضه در جامعه  های اولویت تغییر با اجتماعی هیدرولوژی  سازی مدل

 13 فصلنامه علمی- پژوهشی مهندسی منابع آب. 1400؛ 14 )51(: 1-20

  1  یهبا ناح  یسهدر مقا  کند کهی نوسان م  90محدوده    رد  1379از سال  
در    .حساسیت کمتری دارند  2تر و در مقابل ناحیه  یش ب  یتحساس  یدارا
 . کندی نوسان م 110تا  100جامعه در حدود اعداد    یتحساس 4 یهناح

 سازی. پایین پارامترهای مدل حدود بالا و    -2جدول 

 نواحی مطالعاتی مدل هیدرولوژی 

1ناحیه  حد بالا  حد پایین  پارامتر ردیف  2ناحیه   3ناحیه   4ناحیه   5ناحیه    

1 USMX 0 400 14.03 9.26 5.01 8.45 - 

2 LSMX 0 400 63.85 45.40 5.00 19.83 - 

3 C 0.5 1 0.96 1 0.97 0.97 - 

4 K1 0 1 0.47 0.06 0.76 0.21 - 

5 K2 0 1 0 0.09 0.36 0.60 - 

6 K3 0 1 0.3 1 0.01 0.3 - 

7 K4 0 1 1 0.23 0.64 1 - 

1ناحیه  مدل اجتماعی  2ناحیه   3ناحیه   4ناحیه   5ناحیه    

1 𝛾𝑒𝑠 0 5 1.07 0.27 0.0005 0.22 0.71 

2 𝛾𝑒 0 5 4.00 0.28 0.18 0.10 0.0001 

3 𝐴𝐶𝑚𝑎𝑥  0 1 0.51 0.04 0.25 0.80 0.04 

4 𝐴𝑅𝑚𝑎𝑥  0 1 0.08 0.20 0.32 0.20 0.01 

 
عداد  ا  ینبختگان ب  -طشک  یاچهاطراف در  هایین زم  یعنی  5  یهدر ناح
نتایج بدست است.    تریشب  یگرد  یهنسبت به سه ناح  که  120تا    110

ی که در  اگونه به آمده با واقعیت رخداده در منطقه نیز هماهنگی دارد؛  
یر  تأثدست حوضه قرار دارند و بیشتر تحت  که در پایین   5و    4نواحی  

گیرند، حساسیت ها قرار می خشکسالی و پیامدهای خشک شدن دریاچه 
و  4حی جامعه در این دو ناحیه بالاتر از سایر نواحی است. همچنین نوا

ناحیه    5 به  دوره  3نسبت  انتهای  در  بیشتری سازمدل،  حساسیت  ی 
ی دارند. بنابراین ساکنان این دو ناحیه  سازمدلنسبت به ابتدای دوره  

زیست مسائل  به  نسبت  بیشتری  و  حساسیت  داشته  حوضه  محیطی 
احتمال اینکه اولویت خود را به استفاده کمتر از منابع آب و زمین تغییر  

   اشند، وجود دارد.ب داده 
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 .حوضه گانه پنج  نواحی در شده سازیشبیه  و مشاهداتی  زیرکشت سطح  -4شکل 

 
 گانه حوضه.حساسیت جامعه در نواحی پنج  -5شکل 

شکل   ایستگاه   6در  در  نواحی  از  خروجی  تنگ  جریان  درودزن،  های 
خرامه به ترتیب برای ناحیه اول تا چهارم    - آبادبلاغی، پل خان و حسن 

بهتر و برای نواحی   2و    1سازی برای نواحی  ارائه شده است. نتایج شبیه
های انتهای تحقیق بوده  دارای اختلاف با مقادیر واقعی در سال   4و    3

سنجی ندارد،  دلیل نداشتن رودخانه دائمی، ایستگاه آب به  5ناحیه  است.
کلی    طوربه بنابراین مدل هیدرولوژیکی برای این ناحیه اجرا نشده است.  

شاخص   حداقل  مطالعاتی  نواحی  تمامی  شبیه   NSEدر  سازی  برای 
در    2 یه)رواناب رودخانه( در ناح یخروج جریانباشد. می  65/0رواناب، 

به    یهاول  یهادر سال   یهمترمکعب برثان  5از حدود    یقتحق  یهاسال  یط
که مدل    یدهرس  ازآنپس   یهاو سال   1387-88ی  حدود صفر در سال آب

  سازی کند. خوبی توانسته است این کاهش را شبیه شده به توسعه داده 
های به دلیل خشکسالی سال ها کاهش بارش  این کاهش رواناب، یلدل

مصارف بوده   یش افزا ینچنو هم  ازآنپس  یهاو سال پیشین در حوضه 

  یزان م  3و    1  یهاند. در ناحداشته  یروند مشابه  4و    3،  1  ینواح  .ستا
اما   بسیار کم شده  1387-88ل آبی سا از  ینواح  یناز ا  یخروج  یانجر
می   ازآنپس  عنوان .  یابدافزایش  ناحیه  دو  هر  توانایی شددر  مدل  ه، 
روند    ینهم هم  4  یهدر ناحسازی این تغییر روند را داشته است.  شبیه

- 91ی  تا سال آب  یزانم  ینا  1387-88ی  وجود دارد اما پس از سال آب
  یار با مقدار بس  یهناحاین  از    ی، رواناب خروج ازآنپس و    هصفر بود  1390

 هیدرولوژیکیدارد. در مدل    یان( جرنیهمترمکعب در ثا  5تر از  اندک )کم 
نواح در  آب  4و    3  یخصوصا   از سال   یان جر  یزانم  1387-88ی  پس 

  ین اختلاف دارد، ا  یو روبه بهبود بوده و با روند واقع  یشیافزا  یخروج
 یز پنهان در حوضه آبر  یهااز مصارف و برداشت  یناش  تواندی اختلاف م

  .باشد
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 . 4  و 3  ،2 ،1 نواحی در شده سازیشبیه و مشاهداتی   رواناب -6شکل 

 گیرینتیجه
  آب،  منابع  هایســیســتم  ابعاد تمامی  در  پیوســته تغییرات  به  توجه با

 برای  ســازوکاری برمبنای  هاســیســتم  این  مدیریت  که نیســت  ایچاره
 مدل   از تحقیق  این  در. شـــود  اســـتوار  هاآن با  انطباق و  تغییرات  درک

ــی برای  اجتمـاعی-هیـدرولوژی مفهومی ــاکنـان اولویـت  تغییر بررسـ   سـ
ه تفاده  بختگان-طشـک  آبریزحوضـ دهاسـ تفاده با  مطالعه این.  اسـت  شـ   اسـ

ازیمدل  پتانسـیل  آب، و   کشـاورزان  تعامل بر  اثرگذار  هایمحرک  از   سـ
  انسـان-آب  تنیدهدرهم  هایسـیسـتم توصـیف  برای  اجتماعی هیدرولوژی

  حلقه دو   ســازیمدل  چارچوب  در.  دهدمی نشــان  ســاده  مفاهیم با  را
.  دارد   وجود حسـاسـیت  حلقه و   جمعیتی-اقتصـادی  حلقه  شـامل  بازخوردی

ــیت  متغیر  حقیقت  در ــاس   از  درک بین  تعادل برقراری  برای  جامعه  حس
  منطقه  اجتماعی و  اقتصــادی اقلیمی،  شــرایط و  زیســتمحیط تخریب
ــتفاده   مکانیزم  عنوانبه رفتاری  پاســخ متغیر نهایت  در. اســت  شــدهاس
ــاقابل  بازخوردی ــمیمات  ارتباط  هده،مش   به  را آب و   زمین مدیریت تص
 .دهدمی انعکاس هیدرولوژی

  کمتر خطای  میانگین به  توجه  با  که  است آن  از  حاکی  سازیمدل نتایج
ــبیه  در  %10  از ــازیش ــطوح  س ــت،  س  بر  مؤثر  عوامل  انتخاب زیرکش

  با توانمی  که  هرچند. اســت  بوده  مناســبی  انتخاب  جامعه،  حســاســیت
ــهم کردن  اضــافه   ،( خدمات   و   صــنعت)  اقتصــادی  هایبخش دیگر  س
 نتایج.  آورد بدسـت  جامعه  کل  حسـاسـیت  از  تریمناسـب  سـازیشـبیه
ازیمدل  ورودی  با  خاک لایه دو  گرفتن  درنظر با  حوضـه هیدرولوژی  سـ

 توانایی  در  مدل قبولقابل  دقت  از  نشـان  محاسـباتی، زیرکشـت سـطح
  .دارد بختگان-طشک حوضه در رواناب جریان سازیشبیه

  مشکلات  با نبودن درگیر  دلیل  به  حوضه  بالادسـت نواحی  در  کشـاورزان
 و   آب  منابع  از  حفاظت سـمت به  مجموع  در  اقداماتشـان محیطی،زیسـت

لامت یسـتم  سـ ود و   نکرده پیدا  تمایل  حوضـه اکوسـ  برای  اقتصـادی سـ
  اسـت،  2  و   1  ناحیه  در تفاوت اهمیت  حائز نکته.  اسـت  اولویت  در  هاآن

 مشـابهی شـرایط  بالادسـت نواحی  تمامی پیشـین  مطالعات نتایج برخلاف
  آب  منابع و   زیســتمحیط  از حفاظت ویا  کشــاورزی توســعه  به  نســبت
ــت  در اینکـه  علیرغم  2 ناحیـه. ندارند ــه  بالادسـ   دارای  دارد،  قرار  حوضـ

  4  ناحیه  در. اســت  1  ناحیه به نســبت بیشــتری مراتب  به  حســاســیت
  عدم  صـورت  در  که  شـودمی بینیپیش  زیرکشـت،  سـطح  افزایش  علیرغم
ــالی،  دوره  وقوع ا  ترسـ ه  بـ ه  توجـ ه  بـ ــاورزان  اینکـ ب  کشـ ــیـ ایآسـ   هـ

  شـدن  شـور)  اندکرده  مشـاهده  را خود  سـود بر آن  اثر  و   محیطیزیسـت
ی اورزی  اراضـ طح  کاهش  به و  تغییریافته  هاآن  رفتار  و  اولویت  ،(کشـ   سـ

ــت ــود  منجر زیرکش ــکلات  دارای  که  5  ناحیه. ش ــت  مش  محیطیزیس
  حســاســیت میزان  ترینبیش اســت،  نواحی ســایر به نســبت تریبیش
ــت را  جـامعـه   تمـامی در  کـه کرد گیرینتیجـه  توانمی  درمجموع. داراسـ
ــمـت  بـه جـامعـه  فراگیر رفتـار  ،1 نـاحیـه غیرازبـه  نواحی   جمعی  منفعـت  سـ
  .دارد تمایل مدتکوتاه فردی منفعت جایبه مدتبلند
ات  در  داده  آوریجمع العـ درولوژی  مطـ اعی  هیـ ه  اجتمـ ــوعی  کـ   موضـ
تهمیان ت  ایرشـ ورت  مختلفی  منابع  از اسـ رایطی  در. پذیردمی  صـ   که شـ

  تواندمی  رودخانه دبی و   بارش  مانند هیدرومتری و   هواشناسی  اطلاعات
ــورتبه ــری  ص   موجود  ماهانه یا  روزانه  مقیاس  در و   بلندمدت  زمانی س

. نیســت مهیا دقتی  چنین با  هاداده ســایر  به دســترســی  امکان  باشــد،
 تهیه متولی  مختلفی  هایســـازمان  که  اقتصـــادی و  جمعیتی  هایداده
تند،  هاآن ازگاری  چالش هیدرولوژی  هایداده  با  هسـ   زمانی  مقیاس  ناسـ
 و   هاارزش  در تغییر بررسـی و   سـنجش برای  که  حالی  در. دارند  مکانی و 

اورهـای اعی بـ ه  و   اجتمـ انـ ــتـ اری  واکنش  هـایآسـ ه رفتـ امعـ   چـالش  این جـ
 .شودمی اطلاعاتی منابع نبود و  کمبود چالش به تبدیل
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