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Introduction  

In arid and semi-arid regions, pressures from climate change, including increasing temperatures, 

decreasing precipitation, and severe seasonal fluctuations, along with institutional constraints and 

weaknesses in resource management, have created fundamental challenges for farmers and hindered the 

realization of sustainable agriculture. The Lake Urmia basin, one of the most sensitive aquatic 

ecosystems in the country, provides a prime example of such critical conditions due to the significant 

decrease in water levels, increased salinity, and decline in the quality of water resources, which have 

resulted in widespread economic, social, and environmental consequences for local communities. Water 

scarcity not only reflects physical resource limitations but also generates complex interactions among 

economic, social, institutional, and environmental factors, directly influencing farmers' decision-

making, irrigation technology choices, and the effectiveness of water resource management policies. In 

this context, socio-institutional resilience is a multidimensional and decisive factor, encompassing 

household economic capacities, flexibility and adaptability of agricultural technologies, active and 

stable social networks, and organizational and institutional skills, all of which can enhance the 

sustainability of agricultural systems in the face of environmental pressures and economic instabilities. 

However, previous studies have mostly analyzed economic, individual, or social indicators separately 

and have not comprehensively examined the complex interactions among individual, social, 

technological, and environmental factors. As a result, the ability to predict the agricultural system's 

response to various policies and climate shocks has been limited. Moreover, an integrated framework 

for optimal water resource management and for enhancing farmers' resilience has not yet been provided.  

 

Methodology 

This study was conducted using a mixed qualitative and quantitative approach combined with agent-

based modeling (ABM) to accurately represent the complex interactions between farmers, social-

institutional networks, and environmental pressures in the Miandoab Plain, south of Lake Urmia. The 

study population included 50 farmers, 10 agricultural Jihad experts, and 10 representatives of the 
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regional water organization. Data were collected through structured questionnaires, semi-structured 

interviews, and secondary sources. Six key indicators were defined in the model: economic resilience 

(ERI), technological flexibility (FTI), knowledge network strength (KNRI), innovation motivation in 

practice (MPI), environmental pressure (EPI), and irrigation technology level (IL). Farmers, as the main 

agents, interacted continuously with local knowledge networks and product markets, and their decision-

making rules were shaped by individual motivations, environmental pressures, and the observed 

behavior of others. To examine the system's response under different conditions, four simulation 

scenarios were designed: fluctuations in agricultural product prices, introduction of new irrigation 

technologies at varying adoption rates, changes in the density of knowledge networks, and the 

occurrence of climate shocks and successive droughts. Quantitative data were analyzed using SPSS, and 

qualitative data were processed using open and axial coding in MAXQDA. Model validation was 

conducted by comparing outputs with historical data, consulting local experts, and performing 

sensitivity analyses to ensure the model accurately represents farmers' behavior and socio-institutional 

dynamics under various environmental pressures. 

 

Results and Discussion  

Simulation results showed that farmers' adoption of new technologies and changes in irrigation 

patterns are influenced by a combination of economic, individual, technological, social, and 

environmental factors. Farmers with higher economic resilience and denser social networks adopted 

new technologies faster, resulting in increased water productivity. Environmental pressures, particularly 

drought and water scarcity, were strong drivers for adoption, but their effects were sustainable only 

when combined with strong individual motivation and active knowledge networks. The technological 

flexibility index and innovation motivation were decisive in determining the speed and extent of 

technology adoption. Social networks and knowledge network strength enhanced collective learning and 

experience sharing, thereby creating synergistic effects with other indicators. The combination of low 

economic capacity and high environmental pressure highlighted the need for targeted support and 

guidance to help farmers adapt to new technologies. Analysis also showed that one-dimensional policies, 

such as simply providing subsidies or unsupervised training, have limited effectiveness and may even 

be counterproductive. In contrast, multidimensional policy packages, including targeted and continuous 

education, performance-based subsidies, strengthening local networks, and transparency in water 

allocation, create synergistic and sustainable impacts. International experiences indicate that farm 

schools, participatory local networks, and subsidy reforms can significantly increase farmer engagement 

and water productivity. Agent-based modeling also allows predicting farmers' responses to policies, 

testing different scenarios, and optimizing resource allocation before implementation. 

 

Conclusions 
The adoption of new irrigation technologies and sustainable water management results from complex 

interactions among economic, social, institutional, and environmental factors. Successful participatory 

policies require maintaining a minimum level of water resource sustainability, implementing 

multidimensional policy packages, strengthening social and institutional networks, and using agent-

based modeling tools to assess policy effectiveness. This study demonstrated that the combination of 

economic indicators, innovation motivation, social networks, and environmental pressures can 

significantly determine the success or failure of policies. The proposed framework provides a practical 

and scientific roadmap for sustainable water management in areas affected by water crises.  

 

Keywords: Water Resources Management, Participatory Modeling, Social Network, Agent-Based 
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وع مقاله: پژوهشی ن  

  ءحوضه در آبیکم  شرایط تحت آب منابع مشارکتی   مدیریت در کشاورزان آوریتاب  بهبود

 محور عامل  سازیمدل  از استفاده با ارومیه ءدریاچه

 

 3حجّت امامی ، 2سانیج حسین دهقانی ،  1سمیه امامی 

 

 26/04/1404تاریخ پذیرش:  24/02/1404 تاریخ دریافت:

 

   چکیده

– ، گذار از مدیریت فنی به رویکردهای اجتماعیی اقلیمی و نهادی بر منابع آبافزایش فشارهاخشک با توجه به  نیمه  و  خشک  در مناطق

به  ،  (ABM)عامل محور    سازیمدل  و  کمی  -کیفی   ترکیبی  رویکرد  از  گیریبهره  با  حاضر  پژوهشدر    راستا،  این  در.  است  ضروری  نهادی

ه شده  ومیه، پرداختارء هدریاچ  ءحوضه های بحرانی  بررسی رفتار کشاورزان در مدیریت مشارکتی منابع آب در دشت میاندوآب، یکی از کانون

 عنوانبه  کشاورزان  شده،طراحی ABM مدلشد. در    آوریجمع  ثانویه  منابع  و  ساختاریافتهنیمه  هایمصاحبه  پرسشنامه،  طریق  ها ازداده.  است

 کلیدی   شاخص  چهار  اساس  بر   بیاری آ  تصمیمات  و   هگرفت  نظر  در  مکمل   بازیگران  عنوانبه  محصولات  بازار  و  محلی  هایشبکهو    اصلی  عاملان

  آوری تاب  که   داد  نشان  نتایج.  شد   سازیشبیه (EPI) محیطیزیست  و (MPI) فردی  ،(KNRI)  اجتماعی،  (FTI, IL)  فناورانه   ،(ERI)  اقتصادی

  نوین   هایفناوری  پذیرش  سرعت  افزا،هم  طور به  کشاورزان نوآوری  انگیزه  و اجتماعی  هایشبکه  استحکام  فناوری،  پذیریانعطاف  اقتصادی،

  آبیاری   رفتار تغییر برای قوی  محرکی بالا، نوآوری انگیزه با همراهی صورت  در شدید، محیطی فشارهای. دهندمی افزایش را آب وریبهره و

  پذیری آسیب  بیشترین،  ضعیف  اجتماعی  هایشبکه  و  پایین  اقتصادی  آوریتاب  با  کشاورزان  که  حالی  در  باشند.می  نوین  هایفناوری  پذیرش  و

  اقتصادی،   چندبعدی  حمایتی  هایبسته  شامل   فنی،  اقدامات  از  فراتر  باید  آب  منابع  مدیریت  هایسیاست  که  کندمی  تأکید  هایافتهداشتند.    را

محور  هایمدل  کاربردچنین  هم.  شوند  طراحی  اجتماعی  هایشبکه  تقویت  و  آموزشی   ها، سیاست  اثر  بینیپیش  امکان  شده  بومی  عامل 

بالا    برای   عملیاتی  راهنمای   عنوان به  تواند می  پژوهش  این   نتایج.  کند می  فراهم  را  کشاورزان  مشارکت   بهبود   و   منابع  تخصیص   سازی بهینه

   . گیرد قرار استفاده مورد بحرانی مناطق  در  کشاورزی آب منابع مشارکتی مدیریت و آب وریبهره آوری،تاب بردن

   محورسازی عامل ، مدلاجتماعی  شبکه ،مشارکتی سازیمدلآب،  منابع مدیریت های کلیدی: واژه 

 

  مقدمه

  اقلیمی،   تغییرات  و   آب  هایبحران  اخیر،   دهه  چند  در

  بر   توجهیقابل  فشار   خشک،نیمه  و   خشک   مناطق   در   ویژهبه

  در   ویژهبه  فشارها  این.  اندکرده  وارد  کشاورزی  های سیستم

به     وابستگی  که   داخلی  آبریز   های حوضه   آب   منابع  زیادی 

 
 (:comgmail@omayehemami70s Email.(  نویسنده مسئول:)  .مهندسی آب، دانشگاه تبریز، تبریز، ایران های آبی، گروه علوم و  دکتری سازه 1

 . استاد، مؤسسه تحقیقات فنی و مهندسی کشاورزی، سازمان تحقیقات، آموزش و ترویج کشاورزی، کرج، البرز، ایران 2

   .دانشگاه بناب، بناب، ایرانگروه مهندسی کامپیوتر، دانشکده فنی و مهندسی،  ،  دانشیار 3

  در   اساسی  های چالش  به  منجر  و   بوده  حادتر   دارند،   محدود

 Wada et al., 2016; Lee et) است  شده آب منابع مدیریت

al., 2023)  .منابع   فیزیکی  هایمحدودیت  تنها  آب  هایبحران  

  میان   ایپیچیده  تعاملات  بلکه   کنند،نمی  نمایان  را  آب

شامل    نیز  را  محیطیزیست  و   نهادی  اجتماعی،  هایمؤلفه
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  گیری تصمیم  فرایندهای   شامل   تعاملات   این.  شوندمی

  تنظیم و   برای  نهادی   ظرفیت  دولتی،  های سیاست  کشاورزان، 

  انسانی   های فعالیت  از   ناشی   فشارهای   به  اکوسیستم  های پاسخ

  برای   ظرفیت  عنوانبهنهادی که    -اجتماعی  آوریتاب.  است

  عملکرد  برای   شود،می  تعریف  تغییر   با   سازگاری   و  تحمل

  تواند می  و   بوده  حیاتی  بسیار  آب  منابع  هایسیستم  پایدار

  منابع   مدیریت  های سیاست  شکست  و   موفقیت  میان   تفاوت

 و   جوامع  توانایی.  (Pahl-Wostl, 2007)  کند  ایجاد  را  آب

  ها، بحران  با  مقابله  و   محیطی  تغییرات  با  سازگاری  در  نهادها

  مفهوم  این. دارد آب منابع مدیریت  پایداری  در کلیدی  نقش

  های مهارت  شامل   و  است  اقتصادی   یا  فنی  ظرفیت  از  فراتر 

  و  ذینفعان  میان  اعتماد   فعال،  اجتماعی  هایشبکه  سازمانی،

 ,Pahl-Wostl)  شودمی  نهادی  پذیری انعطاف

2007).Salajegheh    نشان   ایمطالعه   در(  2020)  همکاران  و  

  و  ضعیف  نهادی   ساختارهای  که  مناطقی  در  که  دادند

  مدیریت   هایسیاست  دارند،  ناکارآمد  اجتماعی  هایشبکه

  اجرای   و   شده  مواجه  جدی  های محدودیت  با  آب  منابع

-Tingey.  شودمی  روروبه  شکست  با   پایدار   راهبردهای 

Holyoak and Pisaniello  (2017)  موفقیت   کردند  تأکید  

  که   است  ممکن  صورتی  در  تنها  آب  منابع  پایدار  های سیاست

  فشارهای   و   نهادی  ساختارهای   کشاورزان،  رفتار   میان  تعامل

  عبارت   به.  گیرد  قرار   توجه  مورد  همزمانصورت  به  محیطی

  ظرفیت   یک   تنها   نه   نهادی–اجتماعی  آوری تاب  دیگر،

  کاهش   برای  کنندهتعیین  عامل   یک  بلکه  است،  پیشگیرانه

  در   کشاورزی   های سیستم  انعطاف   افزایش   و  پذیری آسیب

  یا   فنی  صرفاً  هایسیاست.  کندمی  عمل  اقلیمی  تغییرات   برابر

  اجتماعی،   و   نهادی  ابعاد  تقویت   و   درک  بدون  اقتصادی

  آب   منابع  مدیریت  واقعی  هایپیچیدگی  پاسخگوی  توانندنمی 

( نشان 2025و همکاران )  Ahmadi.باشند بحران شرایط در

موانع اجتماعی مانند فقدان اعتماد به نهادهای دولتی  دادند  

پروژه اجرای  مردمی،  مشارکت  ضعف  با  و  سازگاری  های 

کند و بر اهمیت تقویت نهادهای  آبی را با چالش مواجه میکم

 رد.  محلی و مشارکت اجتماعی تأکید دا

  های بحران نهادی و  اجتماعی هایپیچیدگی  از درک این

  ء حوضه  هر   خاص  شرایط  و  محلی  بستر   به   توجه  اهمیت  آب،

و    . کندمی  روشن  را  آبریز افزایش شوری  کاهش سطح آب، 

نتیجه  ارومیه، در    ءدریاچه  حوضهء  در  افت کیفیت منابع آبی

اقلیمی،   تغییرات  انسانی شامل  و  از عوامل طبیعی  ترکیبی 

کاربری اراضی    ات زیرزمینی و تغییررویه از منابع  برداشت بی

به شرایط  این  کاهش  است.  باعث  میاندوآب  دشت  در  ویژه 

چشمگیر تولیدات کشاورزی و تهدید معیشت کشاورزان شده  

به و  گونهاست،  درآمد  کاهش  با  خانوارها  از  بسیاری  که  ای 

مواجه غذایی  امنیت  این  کاهش  کاهش  برای  دولت  اند. 

آموزش ارائه  یارانه،  پرداخت  مانند  اقداماتی  های  مشکلات 

نظارت اعمال  و  است کشاورزی  داده  انجام  محدود    های 

(Emami et al., 2024)  ،حال این  با  برنامه  اثرهای .  ها  این 

کوتاه توجه  عمدتاً  عدم  دلیل  به  بلندمدت،  در  و  بوده  مدت 

ایجاد   پایداری  نتایج  نهادی،  و  اجتماعی  ابعاد  به  کافی 

دنکرده  عبارت  به  تعاملات  اند.  گرفتن  نظر  در  بدون  یگر، 

پیچیده میان رفتار کشاورزان، ساختارهای نهادی و تغییرات  

نمیمحیطی، سیاست به  تها  پایداری دست    یهاهدفوانند 

 این  .(Tingey-Holyoak and Pisaniello, 2017)بند  یا

  تواند نمی  آب   منابع  مدیریت  که   دهد می  نشان   ملی  ءتجربه

  رویکردی   نیازمند  و   شود  محدود  فنی  اقدامات  به  تنها

  و   نهادی   -اجتماعی  ابعاد  که   است  چندبعدی  و   یکپارچه

  سازی مدل  راستا،  این  در.  گیرد  نظر  در  همزمان  را  محیطی

محور     توجه   نوین   رویکردی   عنوانبه،  (ABM)عامل 

  ها این مدل  است،   کرده  جلب  خود  به   را   پژوهشگران متعددی 

،  محیطی،  انسانی   عوامل   میان  پیچیده  تعاملات   سازی شبیه

  و  اجتماعی  یادگیری کشاورزان،  ناهمگون  رفتارهای  بازنمایی

  ها پژوهش.  ندآورمی  فراهم  را  تصمیمات   ای شبکه  اثرهای 

   هیدرولوژیکی   های مدل  با   ABM  ترکیب   که   دهند می  نشان
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 ... دریاچه ارومیه  حوضه در آبیکم  شرایط تحت آب منابع  مشارکتی مدیریت در کشاورزان آوریتاب  بهبود

  زیرزمینی   منابع  و   آب  کنندگانمصرف  میان  تعاملات  تواندمی

  مدیریت   مختلف   سناریوهای  و  کرده   سازیشبیه  تر دقیق  را

 Cai and)  کند   بررسی  قطعیت  عدم  شرایط  در   را  آب   منابع

Xiong, 2017; Thissen et al., 2017)  .هند   در  ایمطالعه  

  و   اقلیمی  های ریسک  درک  اساس   بر  کشاورزان  که   داد  نشان

  به   متفاوتی   های واکنش  خود،  اجتماعی  هایویژگی

 Kumar et)  دهند می  نشان  آب  منابع  مدیریت  های سیاست

al., 2025)  . 

  از   دیگر  یکی  کشاورزان،  رفتار  درک  اهمیت  به  توجه  با

  آن   تأثیر  و   اقلیمی  ریسک  درک  ءنحوه  مهم، بررسی  محورهای

  نشانگر   اخیر   مطالعات.  است  کشاورزی  های گیریتصمیم  بر

  و   تحصیلات  سطح  اطلاعات،  به  دسترسی  که  است  آن

  و  ریسک   درک   در   ایکنندهتعیین  نقش   اجتماعی،   های شبکه

  نواحی   در  ای مطالعه.  دارند  نوین  هایفناوری  پذیرش 

  تحصیلات   سطح   با  کشاورزان  که   داد  نشان  برزیل  خشکنیمه

  پذیرش   به   بیشتری  تمایل  تر، قوی  اجتماعی  هایشبکه  و 

دارند    تغییرات  با  سازگار  اقدامات  ,.Silva et al)اقلیمی 

  نظارت،   و   آموزش   یارانه،  مانند  حمایتی   های . سیاست(2021

  به   توجه  بدون   اما   دارند،   مثبتی  تأثیرات  مدت کوتاه  در  گرچه

  ایجاد   پایداری   بلندمدت   اثرهای  نهادی،   و  اجتماعی  ابعاد

  ها، یافته  این  وجود  با.  (Mousavian et al., 2020)کنند  نمی 

  پیچیده   تعاملات   جامع  صورت  به  هنوز   گذشته   های پژوهش

  و  نهادی   -اجتماعی  هایشبکه  کشاورزان،   رفتار  میان

  پاسخ   بینیپیش  به قادر و  نکرده تحلیل  را  محیطی فشارهای

  محلی   سطح  در  اقلیمی   هایشوک  و  ها سیاست  به  سیستم

  طراحی   برای  که  دهدمی  نشان  مطالعاتی  شکاف  این .  اندنبوده 

  و  یکپارچه   مدلی   به   نیاز  پایدار،   و  مؤثر   های سیاست

  و  نهادی   -اجتماعی  ابعاد  بتواند   که  است  شدهسازیکمی 

  در   نیاز،  این  به  پاسخ  گیرد. برای  نظر  در  همزمان  را  محیطی

  کلیدی   شاخص   شش   ، شامل  محورعامل  مدل پژوهش،    این 

انعطاف  آوریتاب استحکام  پذیریاقتصادی،    شبکه   فناوری، 

  فناوری   و سطح   محیطی  عمل، فشار  در   نوآوری  دانش، انگیزه

   شد.  تعریف آبیاری

  آموزش   اصلی  اپراتورهای  صورتبه  مدل  در  کشاورزان

  تعامل   در  مداوم  طور  به  مدل  طول   در  هاآن  تصمیمات  دیده و 

  شکل   محصولات   بازار   و   دانش  تبادل  محلی  های شبکه  با

  فشارهای   فردی،  هایانگیزه  که  طوری  به  گیرد،می

  را   ها آن  رفتار  همزمان  اجتماعی  مشاهدات   و   محیطیزیست

  چهار   سیستم،  پایداری   ارزیابی  برای.  دهندمی  تشکیل

سازی  شبیه  و   طراحی  NetLogo  محیط  در  محوری  سناریوی

  نوین،   هایفناوری  پذیرش  میزان   شامل  سازیشبیه  و نتایج

  کلی   سطح  و   درآمدی  نوسانات   آب،  مصرف  الگوی  در  تغییر

  برای   .گردید  مقایسه  و   استخراج  سیستم  آوریتاب

  های داده  با  سازی شبیه  هایخروجی  مدل، ابتدا   اعتبارسنجی

  توسط   ارزیابی   سپس   شدند،  مقایسه   سیستم  واقعی

  آب  منابع  مدیریت  حوزه  متخصصان   و   محلی  کارشناسان

  تغییر   به  نسبت  حساسیت   تحلیل   نهایت   در  و  گرفت  انجام

  ارائه   امکان  چارچوب  این.  گرفت  صورت  کلیدی  پارامترهای

  های سیستم  پایداری  و  تعاملات   از  چندبعدی   و   جامع  درکی

  های توصیه  ارائه   برای   ای پایه  و  کرده  فراهم  را   کشاورزی 

  تقویت  و   آب  منابع  مدیریت  جهت  شواهد  بر  مبتنی  سیاستی

 کند.  می ایجاد کشاورزان اجتماعی  هایشبکه

   هامواد و روش 

   میاندوآب دشت 

  در   و  ارومیه  دریاچۀ  جنوبی  قسمت  در  میاندوآب   دشت

  جغرافیایی   موقعیت.  است  شده  واقع  غربی  آذربایجان  استان

  15  و  درجه   37  تا   دقیقه   50  و   درجه  36  مدار  مابین  دشت

  و  درجه  46  تا  دقیقه   50  و   درجه  45  و   شمالی  عرض  دقیقه

 West Azerbaijan Regional) است  شرقی طول دقیقه 15

Water Company, 2022)  .لحاظ    میاندوآب  دشت از 

 تعدادی   تنها  و   است  هموار  و  یکنواخت  صورت   به  توپوگرافی
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  شکل  در. است گرفته  قرار  آن مرکزی قسمت  در کوچک تپۀ

موقعیت(1)   نشان   نقشه   روی   میاندوآب   دشت  جغرافیایی   ، 

آزاد    سطح  از  دشت  ارتفاع  متوسط.  است  شده  داده دریای 

 West Azerbaijan Regional Water)است    متر  1292

Company, 2022)  .به   دشت  از   منطقه   در  بارندگی  میزان  

  ساله   30  آمار  اساس  بر.  یابدمی  افزایش  ارتفاعات  سمت

  محدودۀ   در  سالانه   بارندگی  میانگین   ،(1367-1396)

.  است  مترمیلی  2۸4  حدود  میاندوآب   دشت  مطالعاتی

  تشتک   از  تبخیر  و   پتانسیل  تعرق  و   تبخیر  میزان  همچنین،

  شده  گزارش  سال  در  مترمیلی  1650  و   742  با  برابر  ترتیب  به

  اساس   بر.  (Ministry of Energy of Iran, 2022)است  

  آبرفتی   آبخوان   زیرزمینی  آب  بیلان  و   هاآماربرداری  آخرین

  343/ 27  حدود  آبخوان  سالانه  ءتغذیه  میزان  میاندوآب،  دشت

  میلیون   344/ 07آن    تخلیه  میزان  و   مترمکعب  میلیون

  2۸0/ 79ها  چاه  از  برداشت  مقدار،   این   از  که  است  مترمکعب

 Iran Water Resources)است    مترمکعب  میلیون

Management Company, 2023).   ،سالانه   آبخوان   بنابراین  

 .است  مواجه  مترمکعب  میلیون  0/ ۸  حدود  ای ذخیره  کاهش  با

  میاندوآب   دشت  مطالعاتی  محدودۀ   در  آب  مصرف  مجموع

  که   شده  برآورد  سال  در  مترمکعب  میلیون  999/ 72حدود  

  درصد   2/ 02کشاورزی،    مصارف  برای  آن  درصد  96/ 37تقریباً  

.  شودمی  استفاده  صنعتی  مصارف   برای  بقیه   و   شرب  برای

  میلیون   279/ 92حدود    هامصرف  از  برگشتی  آب   حجم

 به  آن  از  بخشی  که  شودمی  زده  تخمین  سال  در  مترمکعب

  زهاب   صورت  به   بقیه   و  کندمی  کمک   آبرفتی   آبخوان   تغذیۀ

  کل   حجم  نهایت،   در.  شودمی  وارد  سطحی   هایجریان  به

  میلیون   719/ ۸با    برابر   محدوده  این   در  آب   خالص   مصرف

 ,Ministry of Energy of Iran) است  سال  در  مترمکعب

2022).  

 
 یاندوآب  دشت م یاییجغراف یتموقع  -1ل شک

Fig. 1- Geographical location of the Miandoab Plain  
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 مفهومی   چارچوب

  مبتنی   و   کمی  -کیفی  ترکیبی   رویکرد  باپژوهش حاضر  

  این   انتخاب   اصلی  دلیل.  شد  انجام  محورعامل  سازی مدل  بر

  در   آب  منابع   مدیریت  چندبعدی  هایپیچیدگی  رویکرد،

  های ویژگی  به  سویک  از  کشاورزان  رفتاربود.    محلی  سطح

  تحت   دیگر   سوی  از  و   است  وابسته   آنان  اقتصادی   و   فردی

  بازار   نوسانات  و   محیطی  فشارهای  اجتماعی،  تعاملات  تأثیر

  تعاملات   بازنمایی   امکان  ABM  از   استفاده.  گیردمی  قرار 

  بستر   در  مختلف  شرایط   سازیشبیه  و  عوامل   این   میان   پویای 

  مدل   در.  ساخت  فراهم  را  اقتصادی  و   اقلیمی  هایقطعیتعدم

  های شبکه  کنار  در  اصلی  عامل   عنوانبه  کشاورزان  حاضر،

  قواعد   و   تعریف  محصولات   بازار   و   دانش  تبادل  محلی

  فردی،   های انگیزه  ترکیب  اساس   بر   آنان  گیری تصمیم

 شد.   ایجاد  همتایان  رفتار  مشاهده و   محیطیزیست فشارهای

   هاداده  گردآوری

  های داده  ترکیب  از  هایافته  اعتبار  و   دقت  افزایش   منظوربه

  از   کمی  های داده  ، ابتدا.  گردید  استفاده  ثانویه   و   کیفی  کمی،

  ابزار   این .  شد  گردآوری   ساختاریافته  پرسشنامه   یک  طریق

  را   اصلی  حوزه  چهار   که  بود  باز نیمه  و  بسته   پرسش  45  شامل

 شامل شد:  

 سالانه    درآمد  سطح  مانند  کشاورزان  اقتصادی  هایویژگی -

 غالب محصول نوع و تولید  هایهزینه -

  و  موجود  آبیاری  سیستم  نوع  شامل  فناورانه  وضعیت -

 فناوری   تغییر ءتجربه

  میزان   جمله   از  فردی  های گرایش  و  ها انگیزه -

  حمایتی   های سیاست  به  نسبت  نگرش   و  پذیری ریسک

   آبیکم شرایط  در  مدیریتی رفتار و دولت 

 .  تعاونی یا دولتی هایطرح در مشارکت ءنحوه -

  استفاده   کرونباخ   آلفای  ضریب  از   ابزار  پایایی   سنجش   برای

  انسجام   دهندهنشان  و   آمد  دستبه  0/ ۸2  آن  مقدار  که  شد

  کیفی  های داده .بود پرسشنامه  بالای اعتماد  قابلیت و درونی

.  شدند  گردآوری   ساختاریافته  نیمه  های مصاحبه  وسیله به

  کشاورزان،   از  نفر  20  شامل  بخش  این  هدف  جامعه

.  بودای  منطقه  آب   سازمان  و   کشاورزی  جهاد   کارشناسان 

  تر عمیق  واکاوی   امکان  که   شدند  طراحی   ای گونه  به  ها پرسش

.  کنند  فراهم   را   آب   منابع  مدیریت   نهادی   و   اجتماعی  ابعاد

  محلی های  شبکه  نقش  شامل،  هامصاحبه  این   اصلی  محورهای

  های دوره  از   افراد   ءتجربه  آبیاری،   گیریتصمیم  فرآیند   در

  تعامل   و  اعتماد   سطح   و  آن  با   مواجهه   چگونگی   و  خشکسالی

.  است  گذارانسیاست  و   رسمی   نهادهای  با  بردارانبهره

  از   و   تحلیل  محوری   و   باز   کدگذاری  روش   با   حاصل   های داده 

و  سازمان  برای MAXQDA افزارنرم   شبکه   ایجاددهی 

  اطلاعات   میدانی،  هایداده  تکمیل  برای.  شد  استفاده  مفهومی

  به   مربوط   آمار.  شد  گردآوری  رسمی  معتبر  منابع  از  ثانویه

  سازمان   از  سالهده  دوره  یک  طی  کشاورزی  محصولات  قیمت

  شامل   اقلیمی   هایداده.  گردید  دریافت  استان   کشاورزی   جهاد

  سازمان   داده  پایگاه  از  دما  تغییرات   و  سالانه  بارش   میانگین

  سطح   به   مربوط  اطلاعات .  شد  استخراج  کشور   هواشناسی

  آب   شرکت  از  آبی  هایسفره  از  برداشت  میزان  و   ایستابی

و   ایمنطقه   تعریف   و   محیطی  فشارهای  سنجش  برای  اخذ 

  قرار   استفاده  مورد   آب  منابع  پایداری   با  مرتبط  های شاخص

  که   شد  انتخاب  ای گونهبه  پژوهش  این  آماری  امعهگرفت. ج

  بازتاب   را   آب  منابع  مدیریت  فرآیند   در   اصلی  بازیگران  تنوع

 مورد منطقه  در فعال   کشاورز 50 از ها داده مجموع، در. دهد

  در   مستقیم   ء تجربه  با  کشاورزی  جهاد  کارشناس  10  مطالعه،

  آب   سازمان  نماینده  10  و   نوین  های فناوری  ترویج  و  آموزش

   روش   با  کنندگانمشارکت  انتخاب .  شد  گردآوری  ایمنطقه
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  مطالعه  وارد  افرادی تا گرفت صورت هدفمند  گیرینمونه

  میزان   و   شدهکشت  محصول  نوع   مکانی،  نظر   از  که   شوند

  شرایط   از  وسیعی  طیف  نماینده  آبیکم  بحران  با  مواجهه

 باشند.  

  در   آبیاری   های فناوری  واقعی  وضعیت  درک   منظوربه

  که   داد  نشان  کشاورزان  از  شدهگردآوری  هایداده  منطقه،

  قرار   استفاده  مورد  نوین   تا متداول    های سامانه  از   طیفی

  سطح   شاخص  تعریف  مبنای  بندیطبقه  این .  گیرندمی

،  (1)  جدولدر  .  گرفت  قرار  محورعامل  مدل  درآبیاری    فناوری

ارائه شده    مطالعه  مورد  منطقه  در  آبیاری  هایسامانه  وضعیت

 .  است

 

 در منطقه مورد مطالعه   یاری آب  هایسامانه   یتوضع - 1جدول 

Table 1- Status of irrigation systems in the study area  

 روش آبیاری  (irrstatus)مقدار شاخص 

غرقابی   /نواری 1  

ای جویچه 2  

 بارانی  3

ای سطحی  قطره 4  

  )همراه با مدیریت زمان آبیاری( ای سطحیقطره 5

   ای زیرسطحیقطره 6

 

 مدل   هایشاخص 

دادهب اساس  گردآوریر  کیفی  و  کمی  شش  های  شده، 

  محور عنوان متغیرهای ورودی مدل عاملشاخص کلیدی به

شدند تاب.  تعریف  اقتصادیشاخص  توانایی   (ERI) آوری 

کشاورزان را در مواجهه با نوسانات درآمدی ناشی از تغییرات  

محصول،   کاهش هزینهقیمت  و  تولید  زراعی    های  عملکرد 

ماندازه انعطافکند.  یگیری  فناوری  شاخص  پذیری 

ترکیب   (FTI) کشاورزی یا  تغییر، جایگزینی  قابلیت  میزان 

میفناوری نشان  را  مزرعه  در  آبیاری  مختلف  و  های  دهد 

پبه برای  کلیدی  محرکی  نوآوریعنوان  عمل  ذیرش  ها 

دانش.  ندکمی شبکه  استحکام   (KNRI) شاخص 

دهنده قدرت، تراکم و پایداری روابط میان کشاورزان،  بازتاب

و   اطلاعات  تبادل  در  محلی  بازیگران  سایر  و  کارشناسان 

عمل.  است  ءتجربه در  نوآوری  انگیزه   (MPI) شاخص 

برداران در جهت تغییر الگوی آبیاری،  های فردی بهرهانگیزه

بهره اتخاذ  بهبود  و  آب  ارزیابی  وری  را  سازگارانه  رفتارهای 

محیطی.  کندمی فشار    اثرهای شدت   (EPI) شاخص 

ز  آب  منابع  کاهش  محدودیتخشکسالی،  و  های  یرزمینی 

آبیاری و    اقلیمی فناوری  سطح  مسیر    بیانگر  (IL) شاخص 

بهره بهبود  و  فناوری  سامانهتغییر  آبیاریوری  است.    های 

  ( 2)  در شکل  سازی، شبیه  اجرای   و   محورعامل  مدل  ساختار

 ارائه شده است.  
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   ABMتوسعه مدل فلوچارت تحقیق -2ل شک

Fig. 2- Research Flowchart: Development Process of the ABM  

 اند.   شده ارائه  ( 2) جدول در سازی شبیه کلیدی  پارامترهای و ها شاخص محور،عامل مدل ساختار تعریف منظوربه

  محور پارامترهای مدل عامل  -2 جدول
Table 2- Agent-based model parameters  

 پارامتر  توصیف  بازه نقش در مدل

توانایی کشاورزان در مواجهه با    ارزیابی
تغییرات   از  ناشی  درآمدی  نوسانات 
عملکرد   قیمت، هزینه تولید و کاهش 

 زراعی 

های متغیر پیوسته )بر اساس داده
 ه( پرسشنامه و آمار ثانوی

و   تولید  هزینه  سالانه،  درآمد  ترکیب 
   نوسانات قیمت محصول

ERI   

یا   جایگزینی  تغییر،  قابلیت  ارزیابی 
 های مختلف آبیاریترکیب فناوری

0–1 
کشاورزی  انعطاف فناوری  پذیری 

  عنوان محرک پذیرش نوآوریبه
FTI   

روابط   بیانگر پایداری  و  تراکم  قدرت، 
 اجتماعی و نهادی در تبادل اطلاعات 

0–1 

میان   دانش  شبکه  استحکام  میزان 
کشاورزان، کارشناسان و سایر بازیگران  

   محلی

KNRI   

انگیزه تغییر  ارزیابی  برای  فردی  های 
 الگوی آبیاری و پذیرش نوآوری

0–1 
نوآوری،  به  نسبت  فردی   نگرش 

  پذیریهای حمایتی و ریسکسیاست
MPI  

و    دهندهنشان  اقلیمی  فشارهای 
    بردارانمحیطی بر بهره

 year/3<3000 m شدید کمبود)
 year/33000 m-2000متوسط 

 year/3>2000 mمطلوب 
 

خشکسالی، کاهش منابع   اثرهایشدت  
 های اقلیمی آب زیرزمینی و محدودیت

EPI   

بهبود    بیانگر و  فناوری  تغییر  مسیر 
 وری آب بهره

1–6 
سامانه در  نوآوری  آبیاری میزان  های 

 )سنتی تا پیشرفته( 
IL   

مطالعات ارزیابی

بازدیدهای میدانی داده های 
کمی 

داده های کیفی 

داده های ثانویه 

تحلیل ذی نفعان

تعریف شاخص ها 

تحلیل رفتار و انگیزه ها 

شناسایی قواعد تصمیم گیری

ABMتوسعۀ مدل 

NetLogoپیاده سازی در 

تعریف عوامل 
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 ABM مدل  ساختار

  اصلی در  عوامل  عنوانبه کشاورزان شده،طراحی مدل در

  دو  با  مستمر  تعامل  در  آنها  تصمیمات  که  شدند  گرفته  نظر

  بازار   و  دانش   تبادل  محلی  های شبکه  یعنی  مکمل  بازیگر

  سه   بر   مبتنی  گیریتصمیم  قواعد .  گیردمی  شکل  محصولات

  اجتناب   یا  پذیرش  به   تمایل  بر   که  فردی   های اصلی، انگیزه  بعد

  صورت به  که  محیطی  فشارهای  ،گذاردمی  اثر  نوآوری  از

  مشاهدات   و کند  می  بروز  خشکسالی  تداوم  و   آبی  منابع  کمبود

  سایر   تجربیات  و   رفتار  از  تأثیرپذیری   شامل  که  اجتماعی

  دو  طریق از  عمدتاً عوامل این میان است. تعاملات کشاورزان

  اجتماعی   هایشبکه  در  دانش  انتشار  و   تبادل  سازوکار

  تبع   به  و  درآمد  سطح   بر  بازار  شرایط  اثرگذاری   و   غیررسمی

شکل    شدند  نشان دادهمدیریتی،    الگوی  تغییر  به  تمایل  بر  آن

(3)  . 

 

 ارومیه  ءدریاچه ءحوضه   در آبیاری مدیریت برای عامل محورمدل  یکشمات -3شکل 

Fig. 3- An Agent-based Model for Irrigation Management in the Lake Urmia basin     

  واکنش   ارزیابی  و   سیستم  پایداری  بررسی  منظوربه

  در   و   طراحی  سناریو  گروه  چهار   متغیر،  شرایط  به  کشاورزان

  نوسانات   بر   اول  سناریوی .  شدند  سازیشبیه  NetLogo  محیط

  ±30  بازه  در   که  داشت  تمرکز  کشاورزی   محصولات   قیمت

  بازار   از  اقتصادی   تصمیمات  اثرپذیری  تا  گردید  اعمال  درصد

  نوین   هایفناوری  معرفی  به   دوم  سناریوی.  شود  مشخص

  چگونگی   و   پرداخته  انتشار  متفاوت  مقدارهای  با  آبیاری

می  را   فناوری   گسترش   و  پذیرش   سرعت .  کندبررسی 

  حالت   دو  در   را  دانش   شبکه  تراکم  در   تغییر  سوم  سناریوی 

  ضعف   یا  قدرت  اثر  تا  کندمی  سازی شبیه  پراکنده  و   متراکم

  سناریوی .  شود  بررسی   رفتارها  پایداری  بر  اجتماعی  ارتباطات

متوالی    های خشکسالی  ویژهبه  اقلیمی،   های شوک  وقوع   چهارم

تامی  سازیشبیه  را   شرایط   در  سازگاری   سازوکارهای  کند 

  انجام   ترکیبی  رویکردی  با   هاداده  تحلیل شود.    تحلیل   بحرانی

  از   استفاده  با  پرسشنامه  هایداده  کمی،  بخش  در.  گرفت

  میان   روابط   و  گرفته  قرار   پردازش   مورد  SPSS  افزار نرم

  و  توصیفی  آماری  هایآزمون  طریق  از  اصلی  هایشاخص

  مدل   سازی شبیه  از  حاصل  نتایج .  شدند  تحلیل  استنباطی
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  در   تغییر   نوین،  هایفناوری  پذیرش  میزان   شامل  محورعامل

  آوری تاب  کلی   سطح   و  درآمدی   نوسانات   آب،   مصرف  الگوی

و  مختلف  سناریویی  شرایط  در  که  بود  سیستم   استخراج 

   .شدند مقایسه

  فرآیند   نتایج،  اعتبار   از  اطمینان  و   دقت  افزایش   برای

  های خروجیابتدا،  .  شد  انجام  مرحله  سه  در  مدل  اعتبارسنجی

  و   آب   مصرف  به  مربوط   تاریخی  واقعی  های داده  با  سازیشبیه

  انطباق   میزان   تا  گردید   مقایسه  محصولات   قیمت  تغییرات

  از   گروهی  توسط   مدل   ،سپس.  شود  سنجیده   واقعیت   با   مدل

  و   آب  حوزه  در  محلی  کارشناسان  و   دانشگاهی   خبرگان

  لحاظ  مدل   ساختار   بهبود   در  آنها   بازخورد   و  ارزیابی  کشاورزی 

  پارامترهای   تغییر  به  نسبت  حساسیت  تحلیل  در نهایت، .  شد

  دانش   شبکه   استحکام  و  محیطی  فشار   شاخص  ویژه به  کلیدی

  تغییر   به  سیستم   حساسیت  و   نتایج  پایداری   تا  گرفت  صورت

   .شود بررسی ورودی مقادیر

 نتایج و بحث  

   های نویناثر سناریوهای اقتصادی بر پذیرش فناوری 

  آب   مصرف  تاریخی  هایداده  با  مدل  هایخروجی  مقایسه

  روندهای   که  داد   نشان  محصولات   قیمت  تغییرات  و 

  انطباق   اخیر  های سال  آماری  هایواقعیت  با  شدهسازیشبیه

  قابلیت   به   نسبت  بیشتری   اطمینان   انطباق  این .  دارد  بالایی

کند.  می  ایجاد  کشاورزان  واقعی  رفتارپاسخ    در  مدل   اتکای

  برای   شدهسازیبومی  محورعامل  مدل  سازیشبیه  نتایج

  سناریوی   که  داد   نشان   ارومیه   ءدریاچه  بحرانی   ءحوضه

  تأثیر   ±٪30  دامنه  با  کشاورزی  محصولات  قیمت  نوسانات 

اورزانی که شاخص  کش.  دارد  کشاورزان  رفتار  بر  توجهی  قابل

اقتتاب کاهش  صادی  آوری  تأثیر  تحت  کمتر  دارند،  بالایی 

تر توانستند الگوی آبیاری خود را با  درآمد قرار گرفته و سریع

منابع مالی    با  چنین کشاورزانهمشرایط جدید تطبیق دهند.  

شبکهمناسب و  اطلاعات  به  بهتر  دسترسی  اجتماعی  ،  های 

تر، قادر بودند به سرعت به تغییرات بازار واکنش نشان  قوی

را در  نوین    های آبیاری های نوین مانند سیستمو فناوری  داده

وری آب شد.  مزرعه خود پیاده کنند که منجر به افزایش بهره

های  ایین، به دلیل محدودیتپ ERI در مقابل، کشاورزان با 

، در مواجهه با  یفعی ضعهای اجتماو شبکه  ی اطلاعاتو    مالی

به محصول،  قیمت  موقت  کاهش  را  سنتی    هایروشطور 

  شکل   شدوری آب  و بهرهکردند که منجر به کاهش  استفاده  

(4  .) 

 

 نوین   هایفناوری پذیرش  بر اقتصادی آوریتاب شاخص اثر -4شکل 

Fig. 4- The effect of the economic resilience index on the adoption of novel technologies 
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های  کشاورزانی که از فناورید  ای در چین نشان دامطالعه

آوری اقتصادی  کنند، تابهوشمند در کشاورزی استفاده می

می و  دارند  بهتر  بالاتری  تغییرات  توانند  و  بازار  نوسانات  با 

شوند  سازگار  دسترسی  .  (Chang et al., 2024)  اقلیمی 

در    تر های اجتماعی قویروز و شبکهکشاورزان به اطلاعات به

آنزیمبابوه توانایی  شوک،  با  مقابله  برای  را  اقلیمی  ها  های 

 ,.Nkonya et al)داد  وری منابع آب را بهبود  افزایش و بهره

این،    .(2023 بر    و  دانشگاهی  خبرگان  بازخوردعلاوه 

موجب توصیف    ،(اعتبارسنجی  مرحله  در)  محلی  کارشناسان

شد    نوآوری  انگیزه  و  اقتصادی  آوریتاب  هایشاخصدقیق  

  ارومیه   ءحوضه  واقعی  شرایط  برای  معتبر  نتایجکه منجر به  

تابگردید.   بهبود  پذیرش  برای  افزایش  و  اقتصادی  آوری 

سیاستفناوری نوین،  ارائه  می  دولت  هایهای  شامل  توانند 

های فنی و مدیریتی، دسترسی به منابع مالی مناسب  آموزش

های  های نوین، تقویت شبکهگذاری در فناوریبرای سرمایه

بینجتماعا سرمایه  کشاورزان  ی  برای  و  توسعه  در  گذاری 

 های نوین باشد.  معرفی فناوری

 نوین   هایفناوری نوآوری بر پذیرش اثر 

شبیه انعطاف  نشان زی  سانتایج  شاخص  که  پذیری  داد 

ازی  فناور  محرکمهم  یکی  فناوری  های ترین  های  پذیرش 

در    FTI کند. کشاورزانی کهکشاورزان عمل میبین  نوین 

جایگزینی   یا  تغییر  در  بیشتری  توانایی  دارند،  بالایی 

 تا  IL4 سطوحی نوین )هاخود با سیستمهای آبیاری  فناوری

(IL6 بهره  داشته نتیجه  در  آنو  بهوری آب  قابل  صورت  ها 

به مرور ،  متوسط FTI بارزان  کشاو یابد.  توجهی افزایش می

وری آب را افزایش  را پذیرفته و بهره  نوین های  سیستم  زمان

ها کمتر از  دادند، اما سرعت و میزان پذیرش فناوری در آن

  به دلیل   پایین  FTI بالا بود. در مقابل، کشاورزان با  FTI گروه

مهارتمحدودیت و  فنی  به  یهای  فناوریدر  های  کارگیری 

از  ،  ادامه دادند تی  سنآبیاری  های  روشاستفاده از    ، بهنوین

 (.  5)شکل   یافت نافزایش در این گروه وری آب بهرهاین رو، 

پذیری فناوری و  هند نشان داد که انعطافای در  مطالعه

های فنی کشاورزان به طور مستقیم بر سرعت پذیرش  مهارت

  . وری آب اثرگذار استهای نوین آبیاری و بهبود بهرهفناوری

(Thakur and Uphoff, 2017). 

 

 نوین   هایفناوری پذیرش  بر نوآوری اثر -5شکل 

Fig. 5- The effect of innovation on the adoption of new technologies 
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های آبیاری  کشاورزانی که توانایی تغییر و تطبیق فناوری

توانند با فشارهای محیطی و نوسانات  دارند، بهتر میخود را  

بهره و  تولید  و  کنند  مقابله  افزایش  بازار  را  آبی  منابع  وری 

ظرفیت.  (Oiganji et al., 2025)  دهند و  ایجاد  فنی  های 

انعطاف از  افزایش  یکی  کشاورزان،  میان  در  فناوری  پذیری 

های نوین و  راهکارهای کلیدی برای افزایش پذیرش فناوری

کند که  ها تأکید میمدیریت بهینه منابع آب است. این یافته

و  برنامه پیشرفته  تجهیزات  به  دسترسی  آموزشی،  های 

آوری  تاببالا بردن  تواند نقش مهمی در  های فنی میحمایت

 د.  وری آب داشته باشزان و بهرهکشاور

 ی و دانش محلی بر پذیرش فناوری  های اجتماعاثر شبکه

  شان داد که شاخص استحکام شبکه دانش ن  سازی نتایج شبیه

تأثیر قابل توجهی بر توانایی کشاورزان در یادگیری و اتخاذ  

بهینه  تصمیم متراکمدارد. شبکههای  اجتماعی  روابط  های   ،

نهادهای    بینمستحکم   و  محلی  کارشناسان  کشاورزان، 

دولتی، ظرفیت یادگیری جمعی و تبادل تجربیات موفق را  

آب  بهره  و   دادهافزایش   میوری  افزایش  شکلرا  (.  6)   دهد 

های متراکم بودند، علاوه بر افزایش  کشاورزانی که عضو شبکه

پروژهبهره در  بیشتری  مشارکت  آب،  و  وری  دولتی  های 

های مدیریت منابع آب نشان دادند. این گروه توانستند  طرح

از   و  کنند  دریافت  سرعت  به  را  خود  همتایان  تجربیات 

های بهینه آبیاری و مدیریت منابع آب پیروی نمایند.  روش

با محدودیت  در مقابل، کشاورزان عضو شبکه های پراکنده، 

مشاوره و  اطلاعات  به  دسترسی  سرعت  در  تخصصی،  های 

وری آب  های بهینه داشتند و بهرهتری در اتخاذ تصمیمپایین

 د.  های متراکم کمتر بونسبت به شبکهها آن

 اثر فشارهای محیطی بر تغییر الگوی آبیاری کشاورزان  

قدرتمند،    طی محرکیشاخص فشار محینتایج نشان داد  

نقش دارد.  در سرعت و میزان تغییر الگوی آبیاری کشاورزان  

  و کمبود منابع آب نشان داد  شدید های  سناریوی خشکسالی

قرار   شدید  محیطی  فشارهای  معرض  در  که  کشاورزانی 

با نوآوری  انگیزه  با  سامانهتر  سریعلا،  داشتند،  نوین    هایاز 

متوسط،  MPI شاخص  کردند. کشاورزانی با  استفادهآبیاری  

سرعت تغییر    ،محیطی  هایحت فشاربا وجود قرار گرفتن ت

کشاورزان    داشتند. بالا   MPI از گروه با  ی الگوی آبیاری کمتر

محدودی  تمایل پایین، در شرایط کمبود شدید آب،  MPI با

نوین  به سیستم دادندهای  را    الگوهای و    نشان  سنتی خود 

که ترکیب فشار  کنند  تأکید مینتایج    (. 7)د شکل  حفظ کردن

افزایی بر پذیرش فناوری و  محیطی و انگیزه فردی تأثیر هم

 رد.  مدیریت منابع آب دا

 
 نوین   هایفناوری پذیرش محلی بر دانش و اجتماعی هایشبکه اثر -6شکل 

Fig. 6- The effect of social networks and local knowledge 
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 آبیاری  الگوی تغییر میزان و سرعت با محیطی فشار شاخص رابطه -7شکل 

Fig. 7- Relationship between environmental pressure index and speed and rate of change in irrigation 

pattern 

ای در  کننده، نقش تعییندر آلمان  های متوالی خشکسالی

  به های نوین آبیاری  تغییر رفتار کشاورزان و پذیرش فناوری

  دارند ،  است  بالا  فردی  دانش  و   انگیزه  که   زمانی  ویژه

(Nordmeyer and Mußhoff, 2023). Nhemachena and 

Hassan (2007)   که    نتیجه محیطیگرفتند  در    فشارهای 

از جمله کاهش دسترسی به آب و تغییرات  ،  آفریقای جنوبی

به استراتژیاقلیمی،  اتخاذ  برای  مهم  محرکی  های  عنوان 

نوآوری و  یافتههای کشاورزی عمل میسازگاری  های  کنند. 

حاضر   سیاستپژوهش  طراحی  اهمیت  و  بر  حمایتی  های 

به   دارد،  تأکید  فشار  نحوی  آموزشی  تحت  کشاورزان  که 

محیطی، به ویژه کسانی که انگیزه نوآوری متوسط یا پایین  

بهره با  بتوانند  فنی،  دارند،  پشتیبانی  و  آموزش  از  گیری 

ی  آورو تابروی آورند  های نوین آبیاری  تر به سیستمسریع

 ند.  کل سیستم آبیاری را افزایش ده 

   هاتحلیل ترکیبی شاخص 

توسعه داده شده    در مدل بومیها  تحلیل ترکیبی شاخص

پژوهش حاضر اقتصادی،    در  مختلف  تأثیرات  که  داد  نشان 

رفتار    در  افزاصورت هم، بهفردی، فناورانه، اجتماعی و محیطی

و سرع فناوریکشاورزان  پذیرش  آبیاریت  نوین  عمل    های 

هر.  کنندمی ازبررسی  بهشاخص  یک  جداگانه  ها  صورت 

از  نمی  کاملی  تصویر  نتایج    ارائهسیستم  تواند  مدل  دهد. 

ABM    شاخص  استفاده توام از    مشخص کرد کهنشان داد که

بیشترین اثر  ش،  استحکام شبکه دانو  ل  نوآوری در عمانگیزه  

فناوری پذیرش  سرعت  بر  دارد. را  نوین  با    کشاورزان  های 

نوآوری  بالاترین  نهادی  شبکهو    انگیزه  و  اجتماعی  های 

های پیشرفته آبیاری را پذیرفتند و  تر سیستمسریع،  متراکم

آنبهره مزارع  در  آب  یافت.  وری  افزایش  با ها    نتایج حاصل 

نشان داد که  که    (2009و همکاران )  Shiferaw  دستاوردهای 

گروه در  اجتماعی  تعاملات  و  فردی  انگیزه  های  همزمانی 

ها و بهبود عملکرد تسریع پذیرش نوآوری  موجبکشاورزی  

 خوانی دارد.  ود، همش برداری از منابع طبیعی میهرهب

  فشار   و  صفر  اقتصادی   آوری تاب  هایشاخص  ترکیب

کند.  کشاورزان وارد میبالا، فشار بالایی را به    محیطیزیست

حمایت و  پشتیبانی  نیازمند  کشاورزان    برای   هدفمند   این 

  و   خشکسالی  با   مواجهه  در  جدید  هایفناوری  با  سازگاری

می  کاهش همکاران    Reidsma  .(3)  جدول  باشنددرآمد  و 

که(  2015) گرفتند    محیطی   و   اقتصادی  هایفشار  نتیجه 

نوین در بخش    های فناوری  پذیرش  موانع  بزرگترین   عنوانبه

هستند که با نتایج پژوهش حاضر همخوانی دارد.    کشاورزی

هم  حساسیت  تحلیل   شاخص   که  داد  نشانچنین  مدل 
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 ... دریاچه ارومیه  حوضه در آبیکم  شرایط تحت آب منابع  مشارکتی مدیریت در کشاورزان آوریتاب  بهبود

مؤثر بر    عوامل از  اقتصادی    آوری تاب  و  اجتماعی   های شبکه

  محیطی   نوسانات  با  مواجهه  در  کشاورزان   و   سیستم   پایداری 

بیان  (  2022)  همکاران  و  Ren مشابه،ای  در مطالعه.  باشندمی

که    اقتصادی   ظرفیت   و  اجتماعی  های شبکه  که  کردند 

  سازگاری   ظرفیت  و  آوری تاب  اصلی   عوامل   عنوانبه  کشاورزان

های پژوهش حاضر  که با یافته  هستند   کشاورزی   های سیستم

  درک   نتیجه  کشاورزی   های سیستم  پایداری خوانی دارد.  هم

  و   اقتصادی   -اجتماعی  هایسیستم  بین   ارتباطات  از  جامع

 . (Hariram et al., 2023)است  محیطی

سیستم   پایداری و فناوری پذیرش سرعت بر هاشاخص ترکیبی اثر -3 جدول  

Table 3- The combined effect of indicators on the speed of technology adoption and system sustainability  

 حمایت سیاستی  اثر بر پایداری سیستم  اثر بر سرعت پذیرش فناوری  هاترکیب شاخص

MPI   الا+ بKNRI    کم بالا  بسیار زیاد  بالا 

MPI  متوسط  +KNRI   متوسط  متوسط  متوسط  بالا 

MPI   +پایینKNRI   زیاد  پایین  کم پایین 

ERI   +پایینEPI    بسیار زیاد  پایین  کم بالا 

 بومی   مدل از ناشی مدیریتی و گذاریسیاست  پیامدهای

در این    محورسازی عاملبا توجه به نتایج حاصل از مدل

اجتماعی   و  مدیریتی  نهادی،  شاخص  چندین  پژوهش، 

شکلبه در  معنادار  و  کلیدی  عوامل  رفتار  عنوان  گیری 

طور مستقیم بر  ها بهکشاورزان شناسایی شدند. این شاخص

فناوری در  مشارکت  به  افزایش  تمایل  آبیاری،  نوین  های 

ها اثرگذار بودند. نتایج  وری آب و تخصیص اثربخش یارانهبهره

عواملی  مدل که  دادند  نشان  پایدار،    مانندسازی  آب  تأمین 

سیاست و  دولت  آموزش  و  یارانهنظارت  هدفمند  ای،  های 

عملکرد  بهبود  و  مشارکت  افزایش  در  را  سهم  بیشترین 

کشاورزی دارند. در مقابل، مداخلات صرفاً فنی بدون حمایت  

آموزشی  های نظارتی و  ویژه در غیاب برنامهنهادی مناسب، به

کنند  ها تأکید میمؤثر، اثربخشی محدودی دارند. این یافته

برنامه رویکردهای  که  از  باید  منابع آب  برای مدیریت  ریزی 

طور  نهادی را به  -نیکی فراتر رفته و ابعاد اجتماعیصرفاً تک

 . کامل در بر گیرد

گیری از ابزارهایی  اند که بهرهالمللی نشان دادهتجارب بین

مزرعه مدارس  کشاورزانهمچون   Farmer Field)  ای 

Schools)یارانه طراحی  نهادهای  ،  تقویت  هوشمند،  های 

شفاف و  مشارکتی  تصمیممحلی  فرآیندهای  گیری  سازی 

وری کمک  بهره  افزایشها و  تواند به پذیرش بهتر فناوریمی

 Rusike et al., 2005; Reichelt and Nettle; Das et) کند

al., 2022)  .مدارس   پاکستان،  و   زیمبابوه  در  نمونه،  برای  

  های فناوری  پذیرش   و  دانش  افزایش   به   منجر  ای مزرعه

 ,.Rusike et al)اندشده  خشک   مناطق   در  آب   مدیریت

2005; Dahwa et al., 2023) .  چین،   در  همچنین  

  های فناوری  پذیرش   میزان  معناداری   طور به  فنی هایآموزش

 Li et al., 2022; Shi)اند  داده  افزایش   را   مصرف کم  آبیاری

et al., 2024)گذاری سرمایه  که  دهندمی  نشان   هاتجربه  . این  

  نه   کشاورزان،   مستقیم  مشارکت  با  ویژهبه  ترویج،  و   آموزش  در

  اعتماد   سطح  بلکه  دهد،می  افزایش  را  فنی  دانش  تنها

 Kiptot)دهد  می  بهبود  نیز  را   داوطلبانه  مشارکت   و   اجتماعی

and Franzel, 2014; Prajapati et al., 2025)  . 

.  است  ضروری ای یارانه نظام  در بازنگری  راستا، همین در

  تجهیزاتی   به  آن  تخصیص  و   غیرهدفمند  هاییارانه  حذف

  محصولات   کشت   از  حمایت  یا   هوشمند   ای قطره  آبیاری  مانند

  مزرعه   سطح  در  بهتری  انگیزشی  ساختار  تواندمی  برآبکم

  در   هند   ءتجربه.   )Alawode; 2023, Fang ,2025( کند  ایجاد
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  در  گذاری سرمایه در متحده  ایالات  و  انرژی  های یارانه اصلاح 

  هایی سیاست  چنین  که  اندداده  نشان  آبیاری  نوین  هایسامانه

  شوند   آب  مصرف  در  گیرچشم  جوییصرفه  به  منجر  توانندمی

همچنین،   افزایش  نیز  را  وری بهره  زمان،هم  و    دهند. 

  یا   آب  های انجمن  همچون  محلی   نهادهای   گیری شکل

  و   پاکستان  چین،  در  که  آبیاری  مدیریت  محلی  هایکمیته

  هماهنگی،   در  تواند می  اند،بوده  موفق  اروپایی  کشورهای

باشد  نقش  آب   منابع  عادلانه   توزیع   و  مصرف   کنترل آفرین 
(Cremers et al., 2005; Franzén et al., 2015; Chai and 

Schoon, 2016; Nagrah et al., 2016; Gany et al., 

  مبتنی   تخصیص  های مدل  از گیریبهره  با  نهادها  . این(2019

  تخصیص   یا   بر آبکم  مزارع  به  دهی اولویت  مانند  ، ABMبر

  عدالت  و   کارایی  توانندمی  سابق،   عملکرد  براساس  دینامیک

  یک   عنوان به  نیز   اجتماعی  تأمین کنند. اعتماد  هم   کنار   در  را

  های سیاست  موفقیت   در  اساسی   نقشی  نرم،  زیرساخت

  که   داد  نشان  پژوهش   نتایج.  کندمی  ایفا  آب  منابع  مدیریت

  کشاورزان،   با  دوسویه  ارتباط   و   نهادی  اعتماد  هایشاخص

 Slavova and)دارند    فناوری  پذیرش  بر  مستقیمی  تأثیر

Karanasios, 2018; Chen et al., 2024)  . 

  مشروط  یارانه   هدفمند،   آموزش  مانند   مفاهیمی  رچنده

  آب   گذاریسیاست  در  محلی   هایشبکه  نقش  یا

  که   است  آن  در  پژوهش   این   نوآوری  اما   اند، شدهشناخته

  سازی مدل  قالب  در  و   کمی  طور به  را   هاسیاست  این  اثربخشی

  برخی   که  دادند  نشان   نتایج.  است  کرده  بررسی  محورعامل

  بدون   آموزش  مانند   ناقص،   صورتبه  اجرا  صورت   در   هاسیاست

  معکوس   اثر  حتی  توانندمی  غیرمشروط،   های یارانه  یا   نظارت

  سیاستی   هایبسته  طراحی  اهمیت  یافته  این.  باشند  داشته

  های نوآوری  دیگر  سازد. ازمی  برجسته  را  مکمل  و   چندبعدی

  در   کمتر  که  است  عواملی   بررسی  پژوهش،

.  اندگرفته  قرار  توجه  مورد  ایران  آب   منابع  های گذاریسیاست

  آغازگر   افراد  اجتماعی  هایویژگی  ترکیب  نقش  جمله،  از

  تعاملات   و   کشاورزان،  اولیه  جمعیت  ساختار  محلی،  هایشبکه

  های تحلیل.  هافناوری  پذیرش  پایداری   و   سرعت  در  ایشبکه

  موفقیت   مسیر  توانندمی  ابعاد  این  که  دادند  نشان  سازیشبیه

  عین   در دهند.    تغییر  معناداری   طور به  را   ها سیاست  شکست   یا

  مشروط  پرداخت  هدفمند،  آموزش   مانند  پیشنهادهایی  حال،

  مفهومی   صورتبه  است  ممکن  محلی  هایشبکه  نقش   و   یارانه،

  این   اثربخشی   حاضر   پژوهش  اما   باشند،   شدهشناخته

  سازی شبیه  بر  مبتنی  و   کمی   صورتبه  را  هاسیاست

  دهد می  نشان  سازی مدل  نتایج.  است  کرده  ارزیابی  محورعامل

  های یارانه  یا  نظارت  بدون  آموزش   مانند  هایی سیاست  که

  این .  باشند  داشته  معکوس  اثر   حتی   توانند می  غیرمشروط

  نظر   به  بدیهی  است  ممکن  مضمون  حیث  از  اگرچه  یافته،

  رفتارپایه،   و  دینامیک  چارچوب  یک  قالب  در  آن  ارائه  اما  برسد،

   .رودمی شمار  به پژوهش اصلی  های نوآوری از

کمتر    عوامل   بررسی   به  حاضر   پژوهش   این،   بر   افزون

شده ترکیب  ایپرداخته    افراد   اجتماعی   هایویژگی  مانند 

  های شبکه  نقش  و  اولیه،  جمعیت  ساختار  شبکه، تأثیر  آغازگر

  در   که   ابعاد،   این.  است  پرداخته  ها سیاست  پذیرش   در  تعاملی

  در   اند،مانده  مغفول  عمدتاً  ایران  در  آب  منابع  گذاریسیاست

  شده سازیشبیه  و   کمیصورت  به  محورعامل  سازیمدل  قالب

بومی    محورعامل  های مدل  کاربرد   نهایت،  در  . اندشده  تحلیل

  در   ویژهبه  آب،   منابع   هایسیاست  ارزیابی  و   طراحی  درشده  

  امکان   ارومیه،  ءدریاچه  ءحوضه  مانند  ایزدهبحران  مناطق

  و  اجرا  از  قبل  ها سیاست  آزمون  ذینفعان،   رفتار   سازی شبیه

  اساس   بر  کند.می  فراهم  را  گیریتصمیم  هایهزینه  کاهش

  و  اجتماعی  نهادی،  ابعاد  اهمیت  و   پژوهش  این  هاییافته

  راهی   نقشه   نوین،   آبیاری  هایسیاست  موفقیت   در   مدیریتی

  کشاورزی   آب  منابع  مشارکتی  مدیریت  برای   عملیاتی

 .  است کلیدی  بخش چند  شامل که شودمی پیشنهاد 

  است  عبارت  هدف  اینشود.    تعیین   کلان   هدف  باید  ابتدا 

بردن  از   در   کشاورزان  مشارکت  و   آب   منابع  وریبهره  بالا 

  و   هایارانه  نظام  اصلاح  طریق  از  آبیاری  نوین  هایفناوری

  های برنامه  توسعه  اجرایی،   هایگام  در .  محلی  نهادهای   تقویت

  فعال   مشارکت  با   ای مزرعه  مدرسه   بر  مبتنی  آموزشی
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 ... دریاچه ارومیه  حوضه در آبیکم  شرایط تحت آب منابع  مشارکتی مدیریت در کشاورزان آوریتاب  بهبود

  های فناوری  برای   ویژه  به   هایارانه  کردن  هدفمند   کشاورزان، 

  و   تشکیل   هوشمند،  ایقطره  آبیاری   مانند  مصرفکم

  محلی   هایکمیته  و   آب  کاربران  های انجمن  از  پشتیبانی

  های داده  انتشار  طریق  از  شفافیت  افزایش  آب،  منابع  مدیریت

  تقویت   برای  مشارکتی  جلسات  برگزاری  و   آب  تخصیص

  محور عامل  هایمدل  از  استفاده  نهایت  در  و   اجتماعی  اعتماد

  منابع   تخصیص  سازی بهینه  و   هاسیاست  اثر  بینیپیش  برای

  تعیین   با  باید  اقدامات  این  . هستند  اساسی  اقدامات  جمله  از

 مشخص  و  بلندمدت  و   مدتمیان  مدت،کوتاه  زمانی  هایبازه

  تا   باشند  همراه  نظارت  و   اجرا  مسئول  نهادهای  کردن

  مالی،   منابع  تأمین  همچنین.  شود  تضمین   هاآن  اثربخشی

  المللی بین  تجربیات  از  گیریبهره  و   لازم  فناوری  و   انسانی

  اجرای .  کنندمی  ایفا  چارچوب  این   موفقیت   در  مهمی  نقش

  پایداری،   های هدف  تحقق   ضمن   تواند می  جامع  رویکرد   این 

  کشاورزی،   آب   منابع  مدیریت  در   اجتماعی  مشارکت  و  عدالت

  و  دهد   یاری   عملیاتی  های برنامه  تدوین  در  را  گذارانسیاست

  هموار   آب   منابع  مشارکتی  و   بهینه  مدیریت  برای  را  مسیر

  .سازد

  از   ایمجموعه  ها،یافته  این  سازیعملیاتی  برای

  ارائه   (4)  جدول  در  که  شده  استخراج   سیاستی  پیشنهادهای 

   .اندشده

    پژوهش تجربی هاییافته بر مبتنی سیاستی پیشنهادهای  -4جدول 

Table 4- Policy suggestions based on empirical research findings  

  و   هدفمند،   آموزشی  هایدوره  طراحی  محلی،   ترویج   واحدهای  تقویت  و  ایجاد دارد.  کشاورزان رفتار و تمایل بر را  اثر بالاترین نظارت و آموزش

 در  آبیاری  هایفناوری  از  استفاده  ء نحوه   بر  مستمر   نظارت  هایسیستم  استقرار

 مزرعه  

 شفاف  اعلام  و   منابع،   بازچرخانی   آب،   سازیذخیره  و  انتقال  هایزیرساخت  توسعه  است.     کشاورزان مشارکت برای انگیزشی  عامل ترینمهم پایدار آب تأمین

 کشاورزان   بهتر ریزیبرنامه برای تأمین قابل منابع

  به  منجر  است  ممکن  و  دارند  محدودی  اثربخشی  نظارت  بدون  هاییارانه

 شوند.  سوءِاستفاده

  یا   مصرف  عملکرد   مانند)  نتایج   به   مشروط  پرداخت  سازوکارهای  طراحی

 و  مصرف  استانداردهای  به  کشاورزان  تعهد  با  یارانه  پیوند  ، (آب   جوییصرفه

 دهی  گزارش

  مشارکت  و  صداقت  کنندهتقویت  عامل   نهادی،   اعتماد  و  ایشبکه  تعاملات

 هستند.    کشاورزان

  ،(آبیاری  هایانجمن   مانند)  محلی  کشاورزی  هایتشکل  تقویت  و  ایجاد  از  حمایت

 آموزش   و هاسیاست اجرای در واسطه عنوانبه محلی رهبران از استفاده

 

 نتیجه گیری و پیشنهادها  

 کمی –کیفی  ترکیبی   رویکرد  از   گیری بهره  با   پژوهش   این 

  میدانی،   هایداده   بر  مبتنی  محورعامل  مدل  یک  طراحی  و 

  کشاورزان   رفتار  ای ازبینانهواقع  تصویری   اجتماعی،  و   نهادی

  ارائه   ارومیه  ءدریاچه  بحرانی ءحوضه  در  آب   منابع  مدیریت  در

  آبیاری   نوین  هایفناوری  پذیرش  که  دادند  نشان  نتایج.  داد

کشاورزان   نتیجه آب  منابع  پایدار  مدیریت  و توسط  تنها   ،  

  تعامل   نتیجه  بلکه  نیست،  کشاورزان  فردی   هایویژگی

از عوامل  پیچیده   محیطی   و  نهادی   ،اجتماعی  -اقتصادیای 

  اجتماعی   سرمایه   و  اقتصادی   آوری تاب  های شاخصاست.  

  پایداری   و   مشارکتی  رفتار  گیریشکل  در  کلیدی  نقش

  و  مناسب  مالی  توان  از  که  کشاورزانی .  ایفا کردند  بلندمدت

  نوین   هایفناوری  بودند،  برخوردار  قوی  اجتماعی  هایشبکه

  برابر   درهای تطبیقی و پایدار  پاسخ  و   پذیرفتندآبیاری را بهتر  

  سطح   که  وضعیتی   در  ، ارائه دادند. در مقابل  محیطی   فشارهای

ارائه    حتی  ،باشد   بالا  محیطی  فشار  و   پایین  اقتصادی   آوریتاب

  و   داشته   محدودی   اثرگذاری   نیز  مالی  حمایتی  های سیاست

  نتایج چنین  هم  .بودند  موقت   عمدتاً   رفتاری  تغییرات

  هدفمند   یارانه   های سیاست  ترکیب   که   داد  نشان   سازی مدل

  که   است  افزایشی  اثر   دارای  نظارتی،  و   آموزشی  هایبرنامه  و 

مستقل  به  سیاست  هر  اثر  مجموع  از  فراتر  .  استصورت 

  تنها   و  دارند  محدودی  کارایی  تنهاییبه  بعدی تک  های سیاست
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  و  پایداری   توان می  یکپارچه  سیاستی  های بسته  طراحی  با

بر این، سرمایه  .کرد  تضمین   را   اثربخشی   و  اجتماعی  علاوه 

صورت  به توانندمی اقلیمی تغییرات  های ریسک درک توانایی

به  عمل  رفتار  تغییر  های کنندهتقویت کهکنند،    در   نحوی 

  اقلیمی   هایشوک  به  پاسخ   بالا،   اجتماعی  سرمایه   با  جوامع

  با   جوامع  در  است که   حالی  این در    بود.  پایدارتر  و  ترسریع

  حمایتی،   هایسیاست  وجود با  حتی  پایین،   اجتماعی   سرمایه

  شناخت   برای   دلیلی   امر  این.  مشاهده شد  ناپایدار   رفتار  تغییر

  منابع   مدیریت  در  باید  که  است   اجتماعی  و  شناختی  عوامل

  متغیر   پایدار یک  آب  تأمین  دیگر،  طرف  از.  شوند  لحاظ   آب

  رفتار   تغییر  مسیر  تواندمی  که   شد  شناسایی  مدل  در  کلیدی

  نشان   پژوهش حاضر  در مجموع،  مشخص نماید.  را   کشاورزان

  ابزارهای   به   تنها   آب  منابع  مدیریت  سیاست  موفقیت  که  داد

  تابع   توجهی  قابل  طور  به  بلکه  نیست،  وابسته  فنی  و   اقتصادی

عامل    هایمدل.  است  نیز   رفتاری  و  اجتماعی   نهادی،   عوامل

می    برآورد   برای  آزمایشگاهی  ابزار  یکمشابه  توانند  محور 

  عمل   پیشین  صورت  به  گیریتصمیم  و   هاسیاست  هایهزینه

  پایدار   و   یکپارچه  سطحی  چند  هایسیاست  طراحی  و   کنند

  توجه،   قابل  دستاوردهای  وجود  با.  بخشند  بهبود  را

  و  اجتماعی  روابط  برخی  سازیساده  مانند  هاییمحدودیت

  در   تواندمی  که  داشت  وجود  هابخش  برخی  در  داده  فقدان 

آتی   و  تردقیق  رفتاری   های داده   از   استفاده  با  مطالعات 

چارچوب هم.  شود  حل   ایمنطقهبین  اعتبارسنجی   چنین 

  نقشه   تواند می  محورعامل  مدل   بر  مبتنی   پیشنهادی  بومی

کردن   برای  راهی   در   بهینه   و  پایدار   هایسیاست  فرموله 

  های یافته  پایه  بر.  کند  فراهم  کشور  بحرانی  هایحوضه

  های سیاست  طراحی  که  کرد  تأکید  توان میحاضر،    پژوهش 

  توسعه   زمانهم  محور  سه  بر  باید  آب  منابع  مدیریت  در  آتی

  ها یارانه  ترکیب   آب،   بازچرخانی  و  تأمین   پایدار  های زیرساخت

و   نظارت   و   آموزش  با   مالی   هایحمایت  و    تقویت   میدانی 

  همکاری   بهبود  برای  محلی  نهادهای  و   اجتماعی  سرمایه

  افزایش   ضمن  تواندمی  رویکردی  چنین.  باشد  متمرکزجمعی  

  - اقتصادی  ابزارهای   میان  پیوند   ها، سیاست  اثربخشی

  بلندمدت   پایداری   ساززمینه  و  کرده  برقرار   را و فنی    اجتماعی

 باشد.   اقلیمی تغییرات  شرایط در آب منابع مدیریت
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