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 به کوشش

 آردکپان درنا جهانگیرپور

 
  برداشت   و  هارودخانه   وها  ها، تالابدریاچه  حقابه  تأمینعدم    یر،اخ   یهادر سال   پیاپی  هایی خشکسال

با  یسطح  زیرزمینی و از حد آب از منابع آب  یشب ،  و خاک آب  آلودگی منابع  در کنار مسائل مرتبط 

کرده است.    یجادکشور ای  کشاورز  هایقطباز    یکیبختگان به عنوان    آبریز  در حوضه  یجد   هایچالش

و بر  زدخواهد  دامنرا  یشتریب مشکلات ،آب یصتخص ینه در زم یژهبه و اقلیم  ییرتغ ، پدیدهعلاوه براین

به   و داشته    یر منفی تأث  آبریز  حوضهزیستی  محیطو    یاجتماع  ی،اقتصاد   یدرولوژیکی،ههای  یرسیستمز

به    (CSAهوشمند )-اقلیم  یکشاورزدر این راستا،    .  منجر خواهد شد  یستمدر کل س  یدارناپاشرایط    ایجاد

ی،  کشاورز   وریبهره   یشافزا  بالشود که به دنی مطرح م  مجموعه چالش  ینبه ا  کلیدیپاسخ    یک  عنوان

  ی برا   یکپارچه  یکردیرو  CSAای است.  گلخانه   یو کاهش گازها   بهبود ظرفیت انطباقی  ترویج سازگاری،

  این   ین،. بنابرایکی استاکولوژ  یداریو پا  تغییر اقلیم  یرتأث  یی،غذا  یت مرتبط با امن  یهامقابله با چالش 

  ی برا   آلیده ا  یکند، ابزارمی  یبمختلف ترک  یهاها را از حوزه نوآورانه که تمام دانش   یارد چند رشتهیکرو

  چارچوب   یکموضوع، مطالعه حاضر    ینبا توجه به ا  .خواهد بود  یهای کشاورز سیستم   آوریتاب  یابیارز

ورد  در حوضه م  CSA  انطباقی  راهبردهای   یابیارز  یرا برا  یرفتار-محیطییست ز-یدرولوژیکیه-یاقتصاد

م ارائه  ادهدیمطالعه  بهینه  یک   چارچوب،   ین.  چندمدل  با    یاقتصاد  ههدفسازی  و    یابیارز  مدلرا 

  راهبردهای انطباقی  اثرتا  کندیم یب( ترکSWATخاک و آب ) یابی( و مدل ارزWEAPآب ) یزیربرنامه 

  ین، سازی کند. علاوه بر اشبیه  زیستیمحیطو    یاجتماع  تصادی،اق  یدرولوژیکی،های هبر شاخص را  مختلف  

راهبردهای    اتخاذدر    انکشاورز   مشارکتیرفتار    یشنهادی،در چارچوب پ  بنیان-عاملمدل    یک  ادغامبا  

شده    یمنظور، مطالعه حاضر در هفت بخش سازمانده  ین . به همگیردیقرار م  یمورد بررس  CSA  انطباقی

مرتبط  یکشاورز  یستمس یهامطالعه و چالش منابع آب در منطقه مورد  کنونی یتاست. بخش اول وضع

تحل کالکندیم  یلرا  دوم،  بخش  در  اعتبارسنج  یبراسیون.  تغ  WEAPو    SWATهای  مدل   یو    ییربا 

  گوهای ، الیکژنت ه با الگوریتم  هدفسازی چندحساس انجام شده است. با حل مدل بهینه  یورود   یپارامترها

در بخش سوم به دست آمده است. در    درودزن  آبیاری  شبکه  مختلف  مناطق  یبرا  ینآب و زم  یصتخص

شبکه    یو اقتصاد  زیستیمحیط  یدرولوژیکی،ه  یطبر شرا  RCP8.5  تغییر اقلیم  یویسنار  یربخش چهارم، تأث

بر هوشمند  -راهبردهای انطباقی اقلیم  اثرسازی  به شبیه  پنجمشده است. بخش    یبررس  درودزن  آبیاری

. بخش ششم  پردازدیم ینهکشت به یو الگو  در دسترس آب ی،آب ییازها ن ی،عملکرد محصولات کشاورز 

قابلشبیه   راهبردهایعملکرد   مفهوم  اساس  بر  را  م  پذیریانطباق   یتسازی شده    راهبردهای   تواندیکه 

در    یت،. در نهاکندی م  یابیهوشمند مشخص کند، ارز-اقلیم  یکشاورز   ی رسیدن بهرا در راستا   ترمناسب



 

  راهبردهای انطباقی منتخبدر    زارعین  مشارکتیسازی رفتار  شبیه  یبرا   بنیان-عاملمدل    یک بخش هفتم،  

  یار در حوضه بختگان بس  یکشاورز  یستمس  یریتمد  کنونی  یندفرآ  یج،استفاده شده است. بر اساس نتا

برداشت بیش از  که به    شودیم  یگیریپ  زیستیمحیطو اغلب بدون در نظر گرفتن ملاحظات    بوده  یدارناپا

  که  دهدینشان م  هاشده است. یافتهبختگان منجر    یاچهدر  حقابه  ینو عدم تأم  یرزمینیآب ز  حد مجاز

مدنظر    یاقتصاد  اهداف  درکنار  یو اجتماع  زیستیمحیط  اهداف  برای دستیابی به کشاورزی پایدار بایستی

(  ٪ 40<)ضرورت دارد که مصرف آب کشاورزی به طور قابل توجهی  راه حل،    یک. به عنوان  یرندقرار گ

  ی جد  طوربه  احتمالی اقلیم ییراتهمراه با تغ آب، مصرف درصدی 40کاهش  پیامدهای. اما کاهش یابد

  راهبردهای انطباقی اتخاذ    باحال،    ین. با ااندازدرا به مخاطره می  ییغذا   یتو امن  آوریتاب  یدار،پا  یشتمع

CSAتاریخ سازی  بهینه  ضایعات،  یریت، مدداریآبخوان  آبیاری،کممدرن،    یاریهای آبسیستم  ، از جمله  

و    یاقتصاد  پیامدهای منفی  امکان تعدیل  ی،مقاوم به خشک  ارقامو استفاده از    یکودده  یریتکاشت، مد

کشت    یدر الگو   CSAراهبردهای  از    یبیترک  یکه با اجرا  دهدینشان مها  یافته.  وجود دارد  ییغذا  یتامن

 یبی ترک  راهبرد ینا همچنین،وجود دارد.  یهپا یبه الگو نسبت سود  درصدی 10 یشافزا پتانسیل یدار،پا

  درصدی   42و کاهش قابل توجه    CO2  انتشار  درصدی  27  کاهش  آب،  مصرف  درصدی  42به کاهش  

یه را نیز در نسبت به سال پا ییغذا امنیت شاخص درصدی 45 کاهش شود امامیمنجر آبشویی نیترات 

درودزن در    یاریدر شبکه آب  تامین نشدهآب    یکه تقاضا  دهدینشان م  یدرولوژیکیه  یابی. ارزپی دارد

، انتظار  RCP8.5بوده است، که براساس سناریو تغییر اقلیم  متر مکعب    یلیونم  233برابر با    2017سال  

  ی با اجرا   میلیون مترمکعب افزایش یابد. اما  840دود  به ح  2050این تقاضای تامین نشده تا سال  رود  می

 یجنتانهایتا اینکه  دارد.    وجود  درصد  58تا حدود  تامین نشده    یامکان کاهش تقاضا  ،CSAراهبردهای  

این    البته،.  داد  نشان  را  پایدار  کشت   الگوی  اتخاذ  در  کشاورزان  همکاری  عدم  وضوح  به  یانبن-مدل عامل

  اجرای   در  کشاورزان  همکاری  ارتقای  در  مفیدی  تأثیر  CSAکارگیری راهبردهای  بهکه    شد  ثابت  موضوع نیز

  ین سود زارع یندبرآتوجه بر  یانهوشمند اثر مثبت شا-یماقل ی. اگرچه راهبردها دارند پایدار کشت الگوی

  تگی بس  امکانات آن مزرعهو    یانفراد   یطدر سطح مزرعه، به شرا  یاثرگذار   ینا  یکندارد، ل  یهدر هر ناح

  ی برا   ین،وجود دارد. بنابرا  هوشمند-نهاد  یتوسعه کشاورز   یچارچوب جامع برا   یک  یجادبه ا  یازن  لذادارد.  

  ی نهاد   یک تحولبه    یشنهادی،پ   انطباقی  راهبردهای  یو اجرا   یدارو پا  هوشمند-اقلیم  یبه کشاورز   یابیدست

ن ااست  یازهوشمند  تعر  ین تحول.  عمل  یف شامل  مالک  یاتی و  آب، نصب   یحجم  یل آب، تحو  یتکردن 

به عنوان  تواند  میبانک آب و بازار آب،    یجادا  ین،آب است. علاوه بر ا  یهوشمند و حسابدار  یکنتورها

کشت    یکه اتخاذ الگو   ینیاز زارع  یتآب و حما  یحکمراندر    ینهاد   یریانعطاف پذ  یشافزا  یبرا  یراهکار

 ست، مورد توجه قرار گیرد. ین  یاقتصاد  یگرد  هاآن   یبرا   یدارپا
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The consecutive droughts in recent years, noncompliance with the water rights of 

the  lakes, wetlands and rivers, and excessive water extraction from ground and surface 

water resources along with water and soil pollution problems have created severe 

challenges in Bakhtegan Basin, as a major agricultural hub of the country.  In addition, 

the phenomenon of climate change will be more challenging, especially in terms of 

water allocation, and will negatively affect the hydrological, economic, social and 

environmental subsystems, resulting in unstable conditions in the entire system. In 

this regard, Climate-Smart Agriculture (CSA) is highlighted as key response to these 

challenges, seeking to enhance agricultural productivity, promote adaptation and 

enable GHG emission reductions. CSA is an integrated approach to address the related 

challenges of food security, the impact of climate change, and environmental 

sustainability. Therefore, this innovative multidisciplinary approach that combines all 

the knowledge from different fields will be an ideal tool for assessing the resilience 

of agricultural systems.  In line with this, current study presents an economic– 

hydrological – environmental – behavioral model to evaluate climate-smart adaptation 

strategies in studied basin. It combines an economic multi-objective optimization 

model with the Water Evaluation and Planning System (WEAP) and the Soil and 

Water Assessment  Tool (SWAT) model to simulate the effects of various adaptation 

strategies on hydrological, economic, social and environmental indicators. 

Additionally, by integrating an agent-based model within the proposed framework, 

the cooperative behavior of farmers in adoption of CSA adaptation strategies can be 

examined. To this end, current study was organized into seven sections. The first 

section analyzes the current water resources situation in the study area and associated 

agricultural system challenges. In the second section, the calibration and validation of 

SWAT and WEAP models were performed by modifying the  most sensitive input 

parameters. By solving the multi-objective optimization model using genetic 

algorithm, water and land allocation patterns for different subareas of Doroodzan 

Irrigation Network (DIN) were obtained in the third section. In the fourth section, the 

effects of a climate change scenario RCP8.5 on hydrological, environmental and 

economic conditions of DIN were investigated using the integrated model.  The fifth 

section deals with the simulation of climate-smart adaptation strategies impacts on 

crop yields, water requirements, water availability, and optimal cropping pattern. The 

sixth section evaluates the performance of the simulated strategies based on the 

concept of adaptability which can identify the most promising strategies toward 

climate-smart agriculture in Bakhtehan Basin. Finally, in the seventh section, an 

agent-based model was applied to simulate the cooperative behavior of the farmers in 

selected adaptation strategies. Based on the results, the current management process  



 

of the agricultural system in the Bakhtegan Basin is considered as highly 

unsustainable and is pursued mostly without regarding environmental considerations, 

leading to over-extraction of groundwater and unmet flow requirement to Bakhtegan 

Lake. The findings indicated that environmental and social objectives should be 

considered, along with economic ones in order to achieve sustainable agriculture. As 

a solution, a substantial reduction in agricultural water use (> 40%) is needed to satisfy 

the sustainability goal. The consequence of a 40% reduction in agricultural water 

consumption, along with possible climate changes in the future endanger sustainable 

livelihoods, farmers’ resilience, and food security seriously. However, economic and 

food security losses can be mitigated by adopting appropriate CSA adaptation 

strategies, including modern irrigation systems, deficit irrigation, rainwater 

harvesting, waste management, plant date optimization, fertilizer application 

management, and drought-tolerant crops. The findings also show that there is a 

potential for a 10 percent increase in profit compared to the baseline pattern by 

implementing a combination of climate-smart strategies within the sustainable 

cropping pattern. Furthermore, this combined strategy has resulted in remarkable 

improvements, including a 42 percent reduction in water consumption, a significant 

27 percent decrease in CO2 emissions, and a substantial 42 percent reduction in nitrate 

leaching. However, it is important to note that these impressive achievements come 

at the cost of a 45 percent reduction in food security compared to the baseline year. 

Hydrological assessment indicates that the unmet water demand in the DIN was 233 

million cubic meters in 2017. However, under the RCP8.5 climate change scenario, 

this unmet demand is expected to rise to around 840 million cubic meters by 2050. By 

implementing combined climate-smart strategies, it is possible to reduce the unmet 

water demand by approximately 58%. Finally, the results of the agent-based modeling 

clearly illustrate the noncooperation of farmers in adoption of sustainable cropping 

pattern. However, it is also proven that climate-smart strategies have a beneficial 

effect in promoting farmers' cooperation in implementing the sustainable cropping 

pattern. But it is important to note that the effectiveness of these strategies at the farm 

level is contingent upon the unique conditions and resources of each individual farm. 

This highlights the need for the establishment of a comprehensive framework for the 

development of an institution-smart agriculture. Hence, achieving a climate-smart and 

sustainable agriculture and implementing the proposed adaptation strategies requires 

a smart institutional shift and evolution  that includes defining and operationalizing 

water ownership, volumetric delivery of water, installing smart meters, and water 

accounting. Moreover, establishing water bank and water market can be a solution to 

increase institutional flexibility in water governance and support farmers for whom 

adopting a sustainable cropping pattern is no longer regarded as efficient. 
Keywords: Adaptation Strategies, Agent-Based Model, Bakhtegan Basin,  Climate-

Smart Agriculture, Hydrological Simulation Model, Multi-Objective Optimization 

 

 


