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  چکیده

مناقشه و  نیکمتر نفعانیکه ذينحواست به رودندهیزا زیضه آبرمنابع آب حو صیتخص منظوربه داریحالت پا کیارائه  پژوهش نیهدف از ا

از جمله مدل گراف  هايباز هیپژوهش با استفاده از نظر نیمنظور در ا نیهمبه .را بر سر برداشت از منابع آب داشته باشند یتوجهتنش قابل

سـازمان جهـاد    ،ياوضه که شامل شـرکت آب منطقـه  ح یاصل رندهیگمیچهار تصم نیمناقشات موجود ب یبه بررس ،)GMCRحل مناقشه (

 هفـت پرداختـه شـد و براسـاس     ،هستند ياریاستان چهارمحال و بخت جهیاستان اصفهان و درنت ستیز طیو اداره حفاظت از مح يکشاورز

 ـپا يوهاینارعنوان سبه ویسنار شش ،GMCR کردیرو جیشد که با توجه به نتا جادیا GMCRحالت در مدل  128 ،اتخاذ شده استیس  داری

 WEAPدر مـدل   ویصورت سناربه ،حالت نیانتخاب بهتر برايبخش  نیا جیسپس نتا .منابع آب در حوضه ارائه شد صیاعمال تخص براي

 ـمورد تحل يداریو شاخص پا ستمیعملکرد س يارهایعبا استفاده از م WEAPمدل  يحاصل از اجرا جیتوسعه داده شد و نتا  ـو ارز لی  یابی

 ـتعـادل  يهاو طرح یطیمحستیبر حقابه ز دیتأک ،در حوضه دیبر جدکننده حقابهجادیطرح ا يشامل اجرا 2 يویو سنار قرار گرفت  یبخش

  .شناخته شد ویسنار نیبرترعنوان به 4/81 يداریبا شاخص پا ،و تقاضا نیتوأمان تأم تیریهمراه مدها بهآبخوان
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  مقدمه

 ،هـاي آبریـز  عدم تعادل منابع و مصـارف آبـی در سـطح حوضـه    

کننـدگان مختلـف را   اختلافاتی بر سر تخصـیص آب بـه مصـرف   

رفـع   بـراي هـا ابـزاري نـوین    تئـوري بـازي   .همراه داشته استبه

هـاي  در واقع روش .شودع آب محسوب میاختلاف در زمینه مناب

رفع اختلاف ابزاري مناسب براي تعیین و تشخیص رفتار مناسـب  

هنگام مواجهه با مشـکل کمبـود و   هاي مختلف منابع آب بهبخش

وجود آمده میان آنها بر سر برداشت از منـابع آب  هحل مناقشات ب

ت بــه مــوازا   ،هاي پس از جنگ جهــانی دوم در سال .)5(است 

ــات  ــوع مناقش ــداد و تن ـــزایش تع ــدل ،اف ــاگونی در م ــاي گون ه

 اسـاس  بــر  ،هـا این مـدل  .ها توسعه یافتبازي هچـارچوب نظری

 گیرندگانهاي تصمیمکه براي بیان اولویتورودي  عاتنـوع اطلا

 ـمدل هبـه دو دسـت ،کننـدمیاز آن اسـتفاده   ـی و غیرکهاي کمّ  یمّ

ها را بـه  توان بازيبندي دیگر میدر دسته .)9( شوندبندي میطبقه

ممکــن اســت  .دو دســته همکارانــه و غیرهمکارانــه تقســیم کــرد

انجام بازي پیرامون انتخاب یـک اسـتراتژي بـا     هنگامبازیکنان در 

 بـازي را  ،اگر توافق آنان قابل اجرا و عملی باشـد  .کنندهم توافق 

دل م ـ .)20( صـورت غیرهمکارانـه گوینـد   همکارانه و در غیر این

هـاي بـازي   ه در زمـره مـدل  ک )GMCR( گراف براي حل مناقشه

دي توسط فانـگ و  لامی 1993در سال  ،گیردغیرهمکارانه قرار می

 ،هـاي تحلیـل مناقشـه   همکاران بـا ترکیـب مـدل گـراف و روش    

گیرنـدگان یـا   تصـمیم نـد از  اعبارتاین مدل اجزاي  .وجود آمدبه

اعمـال ممکـن بـراي هـر     ها و یا مجموعه انتخاب ،همان بازیکنان

گیرنده قـادر اسـت بـا تغییـر     تصمیماست که در آن گیرنده تصمیم

ل فرایند تکامل بازي در آنهـا  لاهایشان در خها و انتخاباستراتژي

  .)16( شودسهیم 

در  ،براساس مطالعات صورت گرفته توسط هیپل و کیلگـور 

هـاي غیرهمکارانـه   مـدل  ،محیطیتحلیل مناقشات آبی و زیست

 ،ترنـد هاي همکارانه بسیار ارجـح نسبت به مدل ،GMCRویژه به

هـاي همکارانـه بـراي حـل چنـین مسـائلی بسـیار        چرا که مدل

سازي فـراوان  ناپذیر بوده و یا نیازمند اطلاعات و کالیبرهانعطاف

  .)12( هستند که در عمل دشوار است

مناقشات موجود بـراي برداشـت آب    )11(هیپل و همکاران 

ه فرات بین کشورهاي سوریه و عراق را با اسـتفاده از  از رودخان

از  )4(چو و همکـاران   .تجزیه و تحلیل کردند GMCRرویکرد 

رودخانـه ژانگهـی در چـین اسـتفاده      هاین مدل براي حل مناقش

پژوهشی روي مناقشه آبی  )20(صفائی و ملک محمدي  .کردند

 نگـاه ش از اساس نتایج این پژوه بر .دریاچه ارومیه انجام دادند

تـرجیح منـافع    ،ریشه اصلی بحران دریاچـه ارومیـه   ،استراتژیک

 - زیسـتی و اقتصـادي   مـدت بـر منـافع بلندمـدت محـیط     کوتاه

 .اجتمــاعی و غفلــت از پیامــدهاي جــانبی ایــن انتخــاب اســت 

بـراي حـل    GMCRتأیید کـارایی   ،پژوهشنتایج این ت ،درنتیجه

 )8(می و همکـاران  غلا .مناقشات منابع آبی مشترك را نشان داد

به ارائه راهکاري براي حل مناقشـات   GMCRبا استفاده از مدل 

موجود در شبکه آبیـاري و زهکشـی سـفیدرود واقـع در اسـتان      

عنـوان  پس از تحلیل نهایی دو حالت را بـه  آنها .گیلان پرداختند

نقاط تعادل شناسایی کردند که یکی وضعیت موجود و دیگـري  

  .اورزان استآبیاري نوبتی توسط کش

منظور بررسی اثرات تخصیص منابع آب بـین ذینفعـان در   به

هـاي آبریـز   سازي در حوضههاي شبیهاز مدل ،یک حوضه آبریز

بـراي انجـام ایـن     ،تـاکنون در سـطح جهـان    .شـود استفاده مـی 

 ،WEAPهـاي  افزارهاي گونـاگونی از جملـه مـدل   ها نرمبررسی

MODSIM، RIBASIM  وMIKEBASIN اده شــده توســعه د

علـت در نظـر گـرفتن تـوأم     به WEAPمدل  آنهادر میان  .است

 ،هاي مدیریت و تخصیص آب و فرایندهاي هواشـناختی سیستم

  .حائز اهمیت است

هـاي مختلـف   در کشورهاي مختلف در طـرح  WEAPمدل 

هـاو و   عنـوان نمونـه  به .است شدهاستفاده  پژوهشیکاربردي و 

ساباتی واقع در کشـور هنـد   حوضه رودخانه کانگ )3(همکاران 

هاي سازگار مختلف و تـأثیر مشـارکت   را با هدف بررسی گزینه

صـمدي و   .دنـد کرسـازي  شـبیه  WEAPبا اسـتفاده از   ،ذینفعان

اي انتقـال  با هدف بررسی تأثیرات درون حوضه )24(نیا يسعید

حوضه کارون شمالی  ،رودآب از کارون شمالی به حوضه زاینده

   .سازي کردنداز این مدل شبیهرا با استفاده 
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 رود. حوضه آبریز زاینده1شکل 

  

هاي مدیریت منابع آب در کشور عمر و موسی به بررسی چالش

آدگولین و همکـاران   .)19(پرداختند  WEAPمصر با استفاده از 

به بررسـی تـأثیر توسـعه     WEAPدر پژوهشی با استفاده از  )1(

منابع آب سـطحی حوضـه   منابع آب بر جریان درونی تخصیص 

صـفوي و   .رودخانه دیدسـا واقـع در کشـور اتیـوپی پرداختنـد     

ریزي و جـامع منـابع آب   سناریوهاي برنامه )23و  22(همکاران 

رود را با استفاده از معیارهاي عملکـرد و  در حوضه آبریز زاینده

  .شاخص پایداري فازي تحلیل و ارزیابی کردند

خشـک ایـران   ک و نیمـه هاي خش ـاستان اصفهان جزء استان

گسـترش شهرنشـینی و توسـعه     ،دلیل رشد جمعیـت است که به

هاي کشاورزي و صنعت پیوسته بـا افـزایش تقاضـاي آب    بخش

بـرداري  مواجه بوده و این عوامل باعث شده است که نرخ بهـره 

برداري اضـافی  هاز منابع بیش از نرخ تجدید آن باشد که این بهر

ینفعان مختلف بر سـر  ذشاتی میان موجب بروز مشکلات و مناق

نیاز بـه یـک    ،رواز این .ه استشدبرداشت آب از منابع مختلف 

نحوي که تمامی منظور انجام تخصیص بهروش جامع و پایدار به

 ،بتوانند به حداقل سطح رضـایت خـود برسـند   هاي ذینفع گروه

ارائـه   پـژوهش هدف از ایـن   رواز این .رسدنظر میضرورري به

تخصیص منابع آب حوضـه آبریـز    راستايالت پایدار در یک ح

نحوي که ذینفعان کمترین مناقشه و تنش قابل رود است بهزاینده

منظـور  بـدین  .توجهی را برسر برداشت از منابع آب داشته باشند

استفاده و طرح مـدیریتی   WEAPو  GMCRاز ترکیب دو مدل 

بـا توجـه    .ائه شداعمال در حوضه آبریز ار برايمتعادل و پایدار 

هاي و محدودیت پژوهشهاي زمانی در انجام این به محدودیت

اطلاعـات مربـوط بـه     ویـژه هموجود در دستیابی به اطلاعات و ب

هـاي اصـفهان و   در این پژوهش شرایط اسـتان  ،استان خوزستان

  .چهارمحال و بختیاري در نظر گرفته شده است

  

  هامواد و روش

  منطقه مورد مطالعه

رود که قسمتی از حوضه آبریـز تـالاب گـاوخونی    زاینده حوضه

کیلومتر مربع است و در حد فاصـل   26917است داراي وسعت 

و عـرض جغرافیـایی    52º-45'تا  50º-02'جغرافیایی هاي طول

'31º-15  33'تــاº-45 رود رودخانــه زاینــده .قــرار دارد شــمالی

ر ایـن  ترین رودخانـه در فـلات مرکـزي ایـران د    عنوان بزرگبه

اسـت و در جهـت عمـومی غـرب بـه شـرق        شدهحوضه واقع 

رود را نمایی از حوضـه آبریـز زاینـده    )1(شکل  .یابدجریان می

رود مثال بسیار روشنی از یک حوضه آبریز زاینده .دهدنشان می

  .حوضه تحت تنش و مناقشات آبی میان ذینفعان مختلف است

رزي صــنعت و کشــاو ،ایـن رودخانــه در تــأمین آب شـرب  

طـوري کـه تـأمین آب    منطقه مرکزي ایران نقش مهمـی دارد بـه  

 چهـار میلیون نفر از ساکنان ایـن منطقـه در    پنجشرب قریب به 
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یزد و مرکزي و درنتیجـه   ،بختیاريو چهارمحال  ،استان اصفهان

در  .عهـده ایـن رودخانـه اسـت    تأمین آب صنایع بزرگ ملی بـه 

راکندگی بیشتر بارنـدگی  دلیل افزایش تقاضا و پهاي اخیر بهسال

وجود آمده که موجب بروز مشـکلات  هعدم تعادلی ب ،در حوضه

ینفعان مختلف بر سـر برداشـت آب از منـابع    ذو مناقشاتی میان 

  .)2(ده است شمختلف 

سـال اخیـر افـت منـابع آب زیرزمینـی در حوضـه        22طـی  

ن لاکـه حجـم بـی   طوريبه .رود شتاب بیشتري گرفته استزاینده

میلیـون   6222منابع آب زیرزمینـی در طـی ایـن دوره بـه     منفی 

 ـ  لانمترمکعب و میانگین افت سـا   922ه ه منـابع آب زیرزمینـی ب

 ـ ،چنین روندي هنتیج .مترمکعب در سال رسیده است ی افت کمّ

و کیفی منابع آب زیرزمینـی و در معـرض نـابودي کامـل قـرار      

در  ویــژههـا بــه گـرفتن منــابع آب زیرزمینـی در اغلــب آبخــوان  

مهیـار و جرقویـه    ،برخـوار  ،دامنـه و داران  ،آبادهاي نجفدشت

محیطــی رودخانــه و حقابــــه زیســـــتدرنتیجــه  .)20( اســت

میلیـــون مترمکعـب در سـال    176 ،ب گـــاوخــونــیتـــالا

ـــالی  ــا در خشکسـ ــه تنه ــه ن ــه در  اســت ک ـــر بلک ــاي اخیــ ه

از طرفـی   .)26( هاي میانگیـــن هم تأمین نشده اسـت ســــال

بیشـترین پیامـدهاي    ،هاي شرب و صـنعت دلیل اولویت بخشبه

بحران کمبود آب در بخـش کشـاورزي و محـیط زیسـت قابـل      

سـطح زیرکشـت در    ،مطـابق مسـتندات موجـود    .تمشاهده اس

رود کاهش چشمگیري یافته اسـت و بـه کمتـر از    حوضه زاینده

هش ایـن کـا   .هاي نرمال رسـیده اسـت  هکتار در سال 200000

هـاي  غیـر از کـاهش شـدید در سـال    شدید سطح زیرکشـت بـه  

  .)28(د رسمی هکتار 100000حدود خشکسالی بوده که به

  

  روش کار

هـا و  هـا و گزینـه  ابتدا با اسـتفاده از اسـتراتژي   ،در این پژوهش

ــان ــدل ،بازیکن ــازي در م ــازي  GMCRس ــه روش ب ــاي و ب ه

هاي این از خروجیگیرد و بعد با استفاده غیرهمکارانه انجام می

ســازي و شــود کــه بــراي مــدلســناریوهایی ســاخته مــی ،مــدل

 WEAPبندي موجود به مـدل  تخصیص آب با توجه به اولویت

بنـدي موجـود   لازم به ذکر است که اولویت(شود انتقال داده می

کشـاورزي   ،به این شرح است که در ابتدا شرب و سپس صنعت

ها بـا  ها و استراتژيین گزینهتعی .)محیطی قرار داردو نیاز زیست

 ،هـاي مشـاور  تهیه شـده توسـط شـرکت    هاياستفاده از گزارش

 ،ايتحقیق و مصاحبه با کارشناسان و خبرگان سازمان آب منطقه

کت آب و فاضلاب و سازمان جهاد کشاورزي استان اصفهان رش

  .انجام گرفت ...و درنتیجه اخبار و اینترنت و

میـزان  ( WEAPتایج خروجـی مـدل   در ادامه با استفاده از ن

نشده هر ذینفع میزان آب تأمین ،آب تخصیص یافته به هر ذینفع

هـایی در  برنامـه  ،و معـادلات پایـداري و عملکـرد سیسـتم     )...و

 .دشواکسل نوشته شد و عملکرد و پایداري هر سناریو تعیین می

کار گرفته شده در هر سناریو ارزیابی هاي بهترتیب سیاستبدین

  .شودیم

  

 GMCRمعرفی مدل 

اصـــلی   هشــامل دو مرحلـ ـ ،GMCRر فراینــد حــل مناقشــه د  

ابتــدا بــا    ،ســازي مـدل هدر مرحلـ .سـازي و تحلیـل اسـتمـدل

هــاي آنــان   گیرنـدگان و گزینــه  تصمیم ،مناقـشه همـرور تاریخچـ

در  آنهـا دادن  هـایی کـه رخ  وضـعیت  ،سـپس  .شــوند تعریـف مـی

هـاي مناقــشه  کـل وضـعیت هاز مجموعـ ،ـستواقعیـت ممکـن نی

گیرنــده  هـایی کـه هـر تــصمیم در ادامه وضعیت .شوندحـذف می

مشـخص و آنگـاه    ،تواند از هر وضعیت اولیه به آنها حرکت کندمی

هـــاي بازیکنــان هــاي ممکــن مناقشــه براســاس اولویــتوضــعیت

ا اس ـ ،بعد از ایجاد مدل مناقشه .شوندبندي میرتبه تفاده از مفـاهیم  بـ

سـپس   ،هـاي پایدار براي هـر بـازیکن  وضـعیت ،حل غیرهمکارانـه

  .شوندمناقشه شناسایی می نقاط تعادل

طور فراوان در بررسی مسـائل  ههایی که بترین روشاز رایج

حـل  راه ،حل اختلاف با دیدگاه غیرهمکارانه بررسی شده اسـت 

تعـادل نـش    پایـه و اصـول   .است )1951(ارائه شده توسط نش 

براي مسئله این است که هر بـازیکن در یـک بـازي فقـط یـک      

 گیرنـدگان که عملکرد تصمیمدر صورتی ،تواند بگیردتصمیم می

 هنگـام کنـد، چـون بـه   در واقعیت خلاف این مسئله را اثبات می
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  )GMCR )7استفاده شده در  ههاي مفاهیم حل غیرهمکارانویژگی ه. تشریح و مقایس1جدول 

  آگاهی از عملکرد دیگران  رفتتمایل به پس  بینیپیش اهروش

Nash Stability (NS or R) ) خیر  خیر حرکت) 1کم  

General Meta Rationality (GMR) ) خیر  محدود به رقبا حرکت) 2متوسط  

Symmetric Meta Rationality (SMR) ) خیر  محدود به رقبا حرکت) 3متوسط  

Sequential stability (SEQ) ) بلی  خیر حرکت) 2متوسط  

Limited-Move stability (LM) ) متغیرh (بلی  بلی  حرکت  

Non-myopic stability (NM) بلی  بلی  نامحدود  

  

العمل دیگر رقبا به عملکرد خـود در  گیري بایستی عکستصمیم

 .شودنظر گرفته شود که در روش نش این نکته نادیده گرفته می

ن دیدگاه بازتري به مسائل رفع اختلاف هاي نوینی که بتواروش

ارائه شده است  ،عبارتی تکامل یافته تعادل نش باشدداشت و به

 ،)SEQ), (SMR), (GMR( يهاتوان به روشمی آنهاکه از جمله 

)LM(  و)NM( قابلیت اطمینان و اعتماد کاربرد ایـن   .اشاره کرد

ی بـه  محیط ـها در رفع اختلاف مسائل منابع آب و زیسـت روش

توان دیدگاه جدیدي به ایـن  که میاست داده شده  وضوح نشان

هـاي اجتمـاعی و سیاسـی را بهتـر بـه      مسائل ارائه کرد و زمینـه 

مقایسـه   بـراي  1984کیلگور و همکاران در سال  .کشاندتصویر 

 ،بینـی هاي مختلف بازي غیرهمکارانـه سـه ویژگـی پـیش    روش

ا توصـیف کردنـد   رفـت و آگـاهی از عملکردهـا ر   تمایل به پس

هـاي پایـدار غیرهمکارانـه    روش ،هـا براساس این ویژگی .)13(

  .شوندمقایسه می )1(مطابق جدول 

  

 WEAP معرفی مدل

توسـط   1990در سـال   ،WEAP ،ریزي حوضـه آبریـز  مدل برنامه

افزار یک نرم WEAP .زیست استکهلم توسعه یافتمؤسسه محیط

ع آب اســت کــه در ســازي سیســتم منــابجــامع و پیشــرفته شــبیه

 .اي داردهـاي آبریـز کـاربرد گسـترده    مدیریت منـابع آب حوضـه  

 WEAPگیـري  مدیریت منـابع آب در سیسـتم پشـتیبانی تصـمیم    

سـپس از   .شودتوسط تعیین اولویت در برداشت از منابع انجام می

سـازي  ها و مقادیر تقاضا براي ساختن یک روند بهینـه این اولویت

مدل براساس معادلات پایه بـیلان آب عمـل   این  .شوداستفاده می

هـاي  حوضـه  ،هاي شهري و کشاورزيتواند در سیستمکرده و می

  .کار برده شوداي پیچیده بههاي رودخانهمستقل یا سیستم

هـاي ذکـر شـده مـدل     با توجه بـه قابلیـت   ،در این پژوهش

WEAP هاي گذشته و درنتیجه در دسترس بودن این در پژوهش

سازي حوضـه مـورد   از آن براي شبیه ،صورت رایگانهافزار بنرم

نتایج حاصـل از   ،براي واسنجی مدل .بررسی استفاده شده است

هـاي  مدل مربوط بـه تغییـرات سـطح آب زیرزمینـی در دشـت     

ــات ــف ،لنجان ــادنج ــمالی ،آب ــار ش ــفهان ،مهی ــوار و  - اص   برخ

ــه ــدهی در محــل ایســتگاه  - کوهپای هــاي ســگزي و مقــادیر آب

 .ها با شرایط واقعی مقایسه شده اسـت ي در این دشتهیدرومتر

از سـه معیـار ضـریب تبیـین      آنهـا بررسی تطـابق   براي درنتیجه

)R2(، سـایتکلیف   - ضریب تأثیر ناش)E(    و شـاخص تطـابق

)d( صورت روابط زیر استفاده شدبه:  
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دهنـده مقـادیر ثبـت شـده یـا      ترتیب نشانبه tPو  tO آنهاکه در 

سـازي شـده توسـط    بینی شده یا شـبیه مشاهداتی و مقادیر پیش
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مشـاهداتی یـا ثبـت     هايمیانگین داده O .است tمدل در زمان 

  .شده در طول دوره است

  

هـاي  سیسـتم  )Performance Criteria(معیارهاي عملکـرد  

  منابع آب

تخمین پایداري منابع آب  يترین اجزامعیارهاي عملکرد از مهم

هـاي مـدیریت منـابع    این معیارها براي ارزیابی سیاسـت  .هستند

هـاي  سه گزینـه کاربر توانایی مقای شوند و بهکار گرفته میآب به

دهند و شامل موارد زیـر  مختلف مدیریتی در سیستم را ارائه می

  :)20( هستند

بـا ایـن    )4(پـذیري مطـابق رابطـه    قابلیت اطمینان: اطمینـان 

کننده با شود که آب اختصاص یافته به مصرفمفهوم تعریف می

  .)14(چه احتمالی نیاز آن را تأمین خواهد کرد 

)4(   j jSN
Re l % t , ,...,T; Rel %

T
    100 1 2 0 100  

SNکه در آن 
کننـده  هاي زمانی است که نیاز مصـرف تعداد گام 

jطور کامل تأمین شده و یا کمبود آب برابر صفر بوده است ام به

j
t(D )0 ؛ وT  ــام ــل گ ــداد ک ــول دوره  تع ــانی در ط ــاي زم ه

  .سازي یا دوره مورد بررسی استشبیه

پذیري: توانـایی سیسـتم در تغییـر    پذیري یا انعطافبرگشت

نشـان   )5(در واقع ایـن پـارامتر رابطـه     .شرایط آن سیستم است

دهد سیستم چقدر قادر است که پس از شکسـت سیسـتم آن   می

  .)27( حالت مطلوب بازگرداندرا به
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هاي زمانی در طول مطالعات است که داد گامتع 

jاتفـاق افتـاده اسـت کـه      آنهاشرط درون پرانتز در 
t(D )

میـزان   

  .دهدمین آب را نشان میأکمبود ت

و  )17( کنـد پذیري: میزان شکست سیستم را بیان مـی آسیب

  شود:طبق رابطه زیر تعریف می
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عنوان بدترین مورد اتفاق افتـاده در طـول سـال    بیشینه کمبود: به

بعد براي تعریف یک معیار بی .)6(شود ام تعریف میjبراي کابر 

شود که عبارت خواهـد  این مقدار به نیاز سالانه کاربر تقسیم می

  بود:

)7(                  
j

j Annual
t

j
t

t

max(D )
Max.Def

Demand







12

1

  

ی ماهانـه فـرض شـده اسـت     هـاي زمـان  که در رابطه فـوق گـام  

jو
AnnualD مقادیر کمبود جرمی یا حجمی سالانه است.  

شـاخص پایـداري را    1997شاخص پایداري: لاکسدر سال 

 ،هاي منابع آب پیشـنهاد داد ی کردن پایداري سیستمکمّ منظوربه

هاي منابع محاسبه پایداري سیستم برايکه یک شاخص تجمعی 

ایـن شـاخص بـراي تخمـین پایـداري       .کنـد ه میآب را محاسب

کـار  هـاي مـدیریتی بـه   مصارف آب و تغییرات ناشی از سیاست

عنــوان یــک در واقــع بــه ،شــاخص پایــداري .شــودمــیگرفتــه 

بندي از معیارهاي اصلی عملکرد سیستم در مدیریت منـابع  جمع

شـاخص   .)18و  15(دار ارائه شـده اسـت   اي معنیآب به شیوه

سالیس با اسـتفاده   - توسط سندوال ،وسعه یافته لاکسپایداري ت

صورت رابطـه زیـر   از توان هندسی ضرب معیارهاي عملکرد به

  :)25(اصلاح شد 

)8        (   j j j j jSI Re l Res Vul Max.Def        

1
4

1 1 

  

  رودمناقشات حوضه زاینده

 ،رودمناقشـــه آبـــی در حوضـــه زاینـــده برمبنـــاي تاریخچـــه

 ،ايآب منطقــهشــرکت  ،گیرنــدگان اصــلی ایـن مناقشــه تصـمیم 

اداره حفاظت از محیط زیسـت اسـتان    ،سازمان جهاد کشاورزي

 صـورت مسـتقل بـر سـر    اصفهان و چهارمحال و بختیاري که به

 کنند، در نظر گرفته شـدند. گیري میمسائل برداشت آب تصمیم
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  رودحوضه رودخانه زایندهآبی  هها در مناقشگیرندگان، گزینهتصمیم. 2جدول 

  هاگزینه یرندگانگتصمیم

  سازمان جهاد کشاورزي استان اصفهان
  توسعه سطح کشت اراضی کشاورزي  1

  مدیریت تقاضا در بخش کشاورزي  2

  اي استان اصفهانسازمان آب منطقه
  هاکنترل برداشت آب از چاه  3

  قرار دادن صنعت در اولویت بالاتر از کشاورزي  4

  محیطی در اولویت دومستنیاز زی  5  اداره حفاظت از محیط زیست

  استان چهارمحال و بختیاري
  به بیشتر از آبامیزان حق  6

  آبادتوقف طرح انتقال آب تونل بهشت  7

  

برخی از مناقشات بین ذینفعان بر سر برداشـت از منـابع آب در   

  حوضه به شرح زیر است:

 ،حمایـت از کشـاورزان   منظـور بـه سازمان جهاد کشـاورزي  

زیر کشت کشاورزي در افق زمـانی طـرح    سیاست توسعه سطح

اي اسـتان اصـفهان و اداره   کند که سازمان آب منطقهرا دنبال می

بـا توجـه بـه رانـدمان پـایین       .محیط زیست با آن مخالف است

 ،آبیاري در بخش کشاورزي و تلفـات آب در صـنعت و شـرب   

صـنعت و   ،هـاي کشـاورزي  سیاست مدیریت تقاضـا در بخـش  

مـدنظر کلیـه    )انسـیل کـاهش مصـرف آب   با محاسـبه پت (شرب 

ــت ــان اس ــادل  .ذینفع ــت تع ــا سیاس ــوانام ــی آبخ ــا بخش ــا ب ه

 ،میزان تغذیـه آبخـوان  سازي میزان برداشت از آبخوان بهمحدود

مخـالف   ،استان اصفهان اسـت  ايآب منطقهکه مطلوب سازمان 

از طرفـی   .اهداف سازمان جهاد کشاورزي استان اصفهان اسـت 

رزي اسـتان اصـفهان ادعـا دارد سـازمان آب     سازمان جهاد کشاو

صـنعت را   ،اي استان اصفهان جهـت افـزایش سـود خـود    منطقه

اما اداره حفاظت  .نسبت به کشاورزي در اولویت قرار داده است

کیـد بـر حقابـه    أاز محیط زیسـت اسـتان اصـفهان بـا اولویـت ت     

محیطـی در  تمایل بـه قرارگیـري ذینفـع زیسـت     ،محیطیزیست

ضـمن   ،پس از شرب در تخصیص منـابع آب دارد اولویت دوم 

ها نیز بخشی آبخوانهاي مدیریت تقاضا و تعادلاینکه با سیاست

درنتیجه ذینفعان استان اصفهان مخـالف اجـراي    .مخالفتی ندارد

مانند اجراي طرح (به جدید در حوضه اکننده حقهاي ایجادطرح

سـتان  هسـتند امـا ا   )انتقال آب شرب به شهرهاي بن و بـروجن 

در عـوض سیاسـت    .چهارمحال و بختیاري خواسـتار آن اسـت  

گـرفتن طـرح انتقـال آب تونـل      مدیریت تـأمین آب بـا درنظـر   

شـدت  بـه  )آبـاد در حوضـه کـارون   از سـد بهشـت  (آبـاد  بهشت

نظر ذینفعــان واقــع در اســتان اصــفهان اســت کــه اســتان مــورد

ضـمن اینکـه از نظـر     ،چهارمحال و بختیاري با آن مخالف است

ــاي    ا ــا معیاره ــرح ب ــن ط ــز ای ــفهان نی ــت اص ــیط زیس داره مح

دلیل انتخاب این چهار دسـته از   .محیطی هماهنگی نداردزیست

بـه   ،عنوان تنها بازیکنـان موجـود در مسـئله اخـتلاف    ذینفعان به

هـاي واقعـی موجـود بـین     تصویر کشیدن مناقشات و کشمکش

ل در جـدو  .ذینفعان عمده حاکم بر منطقه در حال حاضر اسـت 

گیرنـده  ي موردنظر هـر تصـمیم  هاگزینه و گیرندگانتصمیم ،)2(

  .ارائه شده است

منظور رسیدن به سناریویی که بتوانـد  به ،GMCRاز رویکرد 

آمده را رفع کند و حالتی پایدار را بـراي جـواب   اختلافات پیش

هـاي  تمـام حالـت   .استفاده شد ،مسئله مورد اختلاف معرفی کند

عـرف تعـداد   م n( ،حالت n2تعداد  ،CRGM موجود مناقشه در

حالـت   128یعنـی   ،)هاي بازیکنان استها و گزینهکل استراتژي

 بـه  )N(خیـر  یـا   )Y( بلـی  که بازیکنان با انتخاب گزینـه  ،است

  .کنندیک حالت را ایجاد می ،استراتژي اشاره شده

هـایی  التتوان حمی ،وجود آمدههبا مشخص شدن حالات ب

حـالات   .غیرممکن است را از بازي حـذف کـرد   آنهاکه پیشامد 

غیرممکن در این بازي مربوط به شرایطی است که سازمان جهاد 

را انتخـاب   )2(را انتخاب نکـرده و گزینـه    )1(کشاورزي گزینه 
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 )3( اي بــا انتخــاب گزینــهدر مقابــل ســازمان آب منطقــه .کنــد

را اصـلاح رانـدمان آبیـاري و    زی ،العمل از خود نشان دهدعکس

هـا در ایـن   عدم توسعه اراضی لزومی به کنترل برداشت از چـاه 

تـوان در  از جمله شرایط غیرممکن دیگري که مـی  .بخش ندارد

این بازي اشاره کرد این است که استان چهارمحـال و بختیـاري   

 ،را نیـز انتخـاب نکنـد    )6(را انتخاب نکرده و گزینه  )7(گزینه 

به این استان دلیلـی  استان در صورت عدم افزایش حقچون این ا

از  .کنـد آبـاد موافقـت   ندارد که با طرح انتقال آب تونل بهشـت 

توسط اسـتان چهارمحـال و    )7(و  )6(هاي طرفی انتخاب گزینه

چون دلیلی ندارد که استان اصفهان  ،بختیاري نیز غیرممکن است

افـزایش   آبـاد بـا  درصورت متوقف شدن طرح انتقال آب بهشت

  .کندبه استان چهارمحال و بختیاري از آب موافقت اسهم حق

گیرنـدگان حوضـه   ها براي تصمیمبندي گزینهپس از اولویت

 ،حــالات غیــرممکنحــذف و  )3(رود براســاس جــدول زاینــده

ــدول  ــت در جـ ــی )4(درنهایـ ــاهده مـ ـــودمشـ ـــداد  ،شـ تعـ

 ســازي هـاي ممکـن مناقشه که در سایر مراحل مـدلوضـعیت

 ،حالـت  128 حالت از 56تنها  ،شودکـار گرفته میو تحلیـل بـه

  .قابل قبول است

  

  نتایج و بحث

  GMCRنتایج مدل 

هـاي پایـدار بـراي هـر بـازیکن برمبنـاي       پس از تعیین وضعیت

بایستی نقاط تعادل بازي را مشـخص   ،تعاریف تعادل معین شده

یـک تعریـف   ازاي حـالتی اسـت کـه بـه     ،تعادل بازي نقطه .کرد

پایـدار باشـد و در واقـع در     ،تعادل معین براي تمامی بازیکنـان 

این بـدان معنـا اسـت کـه      .قرار بگیرد آنهااشتراك تعادل فردي 

 ،هــاي آن تعریــف تعــادل هســتندبازیکنــانی کــه داراي ویژگــی

عنوان راه حل مناقشه پذیرفتـه و مایـل بـه    وضعیت مذکور را به

نشـانگر   ،تعـاریف تعـادل گونـاگون   از آنجاکـه   .تغییر آن نیستند

رفتارهاي متفاوتی اسـت کـه بازیکنـان ممکـن اسـت در طـول       

هر چـه وضـعیتی براسـاس تعـاریف تعـادل       ،مناقشه ارائه دهند

میـزان قـوت آن    ،پایـدار باشـد   ،بازیکنـان  بـراي همـه   ،بیشتري

نشـانگر آن   ،تعادل بازي بیشتر بوده و این عنوان نقطهوضعیت به

حـل  عنـوان راه آن وضعیت را به ،آنکه بازیکناناست که احتمال 

نقـاط تعـادل    )5(جـدول  در  .یابـد افزایش مـی  ،مناقشه بپذیرند

  .نشان داده شده است رودحوضه زایندهآبی  مناقشه

 ،28 ،15هـاي  تعادل شامل وضـعیت  نقطه شش ،در مجموع

در ایـن   .براي بازیکنان شناسایی شـده اسـت   56 و 52 ،47 ،32

 ،R، GMRهـاي  اسـاس تمـامی روش   بر 28و  56بین وضعیت 

SMR، SEQ، SMR، NM و LM     پایدار اعـلام شـدند ولـی در

 بـر  )R(غیـر از روش تعـادل نـش    به 52و  42 ،28 ،32حالات 

روش دیگر پایدار اعلام شدند و به ایـن دلیـل ایـن     5پنجاساس 

عنوان نقاط تعادل شناسایی شدند که در روش تعـادل  حالات به

پذیري کمتـري نسـبت بـه سـایر     پذیري و انعطافکنش از ریس

ها دیدگاه بازتري به مسائل ها برخوردار است و این روشروش

عنـوان نقـاط   همین دلیل این حالات نیز بهبه .رفع اختلاف دارند

پایداري نقاط تعادل براسـاس   )6(جدول  .تعادل شناسایی شدند

  .دهدتعاریف تعادل را نشان می

  

  WEAPنتایج مدل

در ادامه براساس نقاط تعادل معرفـی شـده بـا اسـتفاده از مـدل      

GMCR  شش سناریو در مـدل   ،)5(در جدولWEAP   توسـعه

با اسـتفاده از معیارهـاي    WEAPشد و نتایج خروجی مدل داده 

ارزیابی عملکرد و شاخص پایداري در سیستم منابع آب حوضه 

وهاي اعمـال سـناری   لازم بـراي اطلاعـات   .تحلیل و بررسی شد

نشان داده شده اسـت کـه    )7(در جدول  WEAPپایدار در مدل 

آب  ،هــاي جهــاد کشــاورزيایــن اطلاعــات از طریــق ســازمان

هـاي  گـزارش  ،مصاحبه با کارشناسان ،آب و فاضلاب ،ايمنطقه

آوري جمـع  ،هاي مربوط به حوضهنامهمقالات و پایان ،مطالعاتی

  .است شدهو محاسبه 

 1380-1381سازي از سـال آبـی   هدر این پژوهش دوره شبی

انتخاب شد کـه فراینـد واسـنجی مـدل نیـز      1393-1394لغایت 

درنتیجه بعـد از   .هاي موجود در این بازه انجام شدبراساس داده

میـزان تـأثیرات سـناریوهاي پایـدار بـر حوضـه        ،واسنجی مدل
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  رودگیرندگان حوضه زایندهها براي تصمیم. ارجحیت گزینه3جدول 

 ذینفع تاولوی 

هـا،  هاي توقف طرح انتقال آب، اعمال محدودیت برداشـت از چـاه  مان گزینهجهاد کشاورزي تمایلی به رخداد همز

بندي جدیـد  هاي ایجادکننده حقابه جدید و اولویتدر اولویت قرار داشتن صنعت نسبت به کشاورزي، اعمال طرح

 در تخصیص آب ندارد.

 
3- & 4- & 5- & 

6- & 7-  

ج
ن 

ما
از

س
ان

فه
ص

ن ا
ستا

ي ا
رز

او
ش

 ک
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ه
 

 -7 جهاد کشاورزي تمایلی به توقف طرح انتقال آب ندارد.

 -3 ها ندارد.جهاد کشاورزي تمایلی به اعمال محدودیت برداشت از چاه

 -4 جهاد کشاورزي تمایلی به اولویت صنعت نسبت به کشاورزي در تخصیص آب ندارد.

 -5 بندي در تخصیص آب ندارد.ید اولویتجهاد کشاورزي تمایلی به اعمال طرح جد

 -6 هاي ایجادکننده حقابه جدید ندارد.جهاد کشاورزي تمایلی به اعمال طرح

 1 جهاد کشاورزي تمایل به توسعه اراضی تحت کشت براي حمایت از کشاورزان دارد.

 2 .هاي مدیریت تقاضا در بخش کشاورزي داردجهاد کشاورزي تمایل به اجراي طرح

 2 هاي مدیریت تقاضا در بخش کشاورزي دارد.اي تمایل به اجراي طرحآب منطقه

قه
نط

 م
ب

ن آ
ما

از
س
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ص
ن ا

ستا
ي ا

ا
 

 -1 اي تمایلی به توسعه اراضی تحت کشت کشاورزي ندارد.آب منطقه

 -7 & 4 ست.اي تمایلی به توقف طرح انتقال آب ندارد و با اولویت صنعت نسبت به کشاورزي موافق اآب منطقه

بندي جدید تخصـیص آب  ها، اولویتهاي محدودیت برداشت از چاهمان سیاستمزاي تمایل به رخداد هآب منطقه

 و درنتیجه اولویت صنعت نسبت به کشاورزي دارد.

3 & 4 & 5  

 

 3 اي تمایل به اعمال طرح محدودیت برداشت از آب زیرزمینی دارد.آب منطقه

 -7 & 5 .بندي جدید تخصیص آب موافق استطرح انتقال آب مخالف و با اولویت اي با توقفآب منطقه

 -7 & -6 هاي ایجادکننده حقابه جدید مخالف است.اي با توقف طرح انتقال آب و با اعمال طرحآب منطقه

 -7 بندي در تخصیص آب دارد.اي تمایل به اعمال طرح جدید اولویتآب منطقه

 -6 هاي ایجادکننده حقابه جدید ندارد.ی به اعمال طرحاي تمایلآب منطقه

هاي مـدیریت تقاضـا در بخـش کشـاورزي و اعمـال طـرح       سازمان حفاظت از محیط زیست تمایل به اجراي طرح

 بندي در تخصیص آب دارد.جدید اولویت
2 & 5 

ت
س

زی
ط 

حی
 م

از
ت 

اظ
حف

ه 
ار

اد
 

 5 بندي در تخصیص آب دارد.ید اولویتسازمان حفاظت از محیط زیست تمایل به اعمال طرح جد

 2 .هاي مدیریت تقاضا در بخش کشاورزي داردسازمان حفاظت از محیط زیست تمایل به اجراي طرح

هـاي  سازمان حفاظت از محیط زیست تمایل به توقف طرح انتقال آب و توسعه اراضی تحت کشت و اعمال طـرح 

  ها موافق است.حدودیت برداشت از چاهایجادکننده حقابه جدید ندارد و با اعمال م

3 & 1- & 7- & 

6-  

 -7 سازمان حفاظت از محیط زیست تمایل به توقف طرح انتقال آب ندارد.

 -1 سازمان حفاظت از محیط زیست تمایل به توسعه اراضی تحت کشت ندارد.

 3 د.ها دارسازمان حفاظت از محیط زیست تمایل به اعمال محدودیت برداشت از چاه

 -6 هاي ایجادکننده حقابه جدید ندارد.سازمان حفاظت از محیط زیست تمایلی به اعمال طرح

 6 هاي ایجادکننده حقابه جدید دارد.استان چهارمحال و بختیاري تمایل به اعمال طرح

ي
ار

ختی
و ب

ل 
حا

رم
ها

چ
ن 

ستا
ا

 

هـاي  در بخـش کشـاورزي و اعمـال طـرح    هاي مدیریت تقاضـا  استان چهارمحال و بختیاري تمایل به اجراي طرح

  ایجادکننده حقابه جدید دارد.
6 & 2 

هاي مدیریت تقاضا در بخش کشـاورزي و توقـف طـرح انتقـال     استان چهارمحال و بختیاري تمایل به اجراي طرح

 آب دارد.

7 & 2  

 

 -5 بندي در تخصیص آب ندارد.استان چهارمحال و بختیاري تمایل به طرح جدید اولویت

 7 استان چهارمحال و بختیاري تمایل به توقف طرح انتقال آب دارد.
 



  ۱۳۹۸ زمستان/ نامه سيل و فرسايش خاکويژه/ سهسال بيست و / )علوم و فنون كشاورزي و منابع طبيعي(علوم آب و خاك  نشريه

  

192 

ل 
دو

ج
4

ت
عی

ض
 و

.
ش

اق
من
ن 

مک
 م

ي
ها

 ه
ده

این
 ز

یز
بر

 آ
ضه

حو
ی 

آب
ود

ر
 

یم
صم

ت
نه

زی
 گ

 و
ان

دگ
رن

گی
ها

  

ي
رز

او
ش

 ک
اد

جه
ن 

ما
از

س
  

قه
نط

 م
ب

ه آ
ار

اد
ي

ا
  

ت
س

زی
ط 

حی
 م

از
ت 

اظ
حف

ه 
ار

اد
  

ي
ار

ختی
و ب

ل 
حا

رم
ها

چ
  

  

یم
صم

ت
نه

زی
 گ

 و
ان

دگ
رن

گی
ها

 

ي
رز

او
ش

 ک
اد

جه
ن 

ما
از

س
  

قه
نط

 م
ب

ه آ
ار

اد
ي

ا
  

ت
س

زی
ط 

حی
 م

از
ت 

اظ
حف

ه 
ار

اد
  

ي
ار

ختی
و ب

ل 
حا

رم
ها

چ
  

 

1
  

2
 

3
 

4
 

5
  

6
 

7
   1
  

2
  

3
 

4
 

5
 

6
 

7
 

1
 N
 

N
 

N
 

N
 

N
 

Y
 

N
 29

 

N
 

N
 

N
 

N
 

N
 

N
 

Y
 

2
 Y
 

N
 

N
 

N
 

N
 

Y
 

N
 30

 

Y
 

N
 

N
 

N
 

N
 

N
 

Y
 

3
 N
 

Y
 

N
 

N
 

N
 

Y
 

N
 31

 

N
 

Y
 

N
 

N
 

N
 

N
 

Y
 

4
 Y
 

Y
 

N
 

N
 

N
 

Y
 

N
 32

 

Y
 

Y
 

N
 

N
 

N
 

N
 

Y
 

5
 N
 

N
 

Y
 

N
 

N
 

Y
 

N
 33

 

N
 

N
 

Y
 

N
 

N
 

N
 

Y
 

6
 Y
 

N
 

Y
 

N
 

N
 

Y
 

N
 34

 

Y
 

N
 

Y
 

N
 

N
 

N
 

Y
 

7
 Y
 

Y
 

Y
 

N
 

N
 

Y
 

N
 35

 

Y
 

Y
 

Y
 

N
 

N
 

N
 

Y
 

8
 N
 

N
 

N
 

Y
 

N
 

Y
 

N
 36

 

N
 

N
 

N
 

Y
 

N
 

N
 

Y
 

9
 Y
 

N
 

N
 

Y
 

N
 

Y
 

N
 37

 

Y
 

N
 

N
 

Y
 

N
 

N
 

Y
 

10
 

N
 

Y
 

N
 

Y
 

N
 

Y
 

N
 38

 

N
 

Y
 

N
 

Y
 

N
 

N
 

Y
 

11
 

Y
 

Y
 

N
 

Y
 

N
 

Y
 

N
 39

 

Y
 

Y
 

N
 

Y
 

N
 

N
 

Y
 

12
 

N
 

N
 

Y
 

Y
 

N
 

Y
 

N
 40

 

N
 

N
 

Y
 

Y
 

N
 

N
 

Y
 

13
 

Y
 

N
 

Y
 

Y
 

N
 

Y
 

N
 41

 

Y
 

N
 

Y
 

Y
 

N
 

N
 

Y
 

14
 

Y
 

Y
 

Y
 

Y
 

N
 

Y
 

N
 42

 

Y
 

Y
 

Y
 

Y
 

N
 

N
 

Y
 

15
 

N
 

N
 

N
 

N
 

Y
 

Y
 

N
 43

 

N
 

N
 

N
 

N
 

Y
 

N
 

Y
 

16
 

Y
 

N
 

N
 

N
 

Y
 

Y
 

N
 44

 

Y
 

N
 

N
 

N
 

Y
 

N
 

Y
 

17
 

N
 

Y
 

N
 

N
 

Y
 

Y
 

N
 45

 

N
 

Y
 

N
 

N
 

Y
 

N
 

Y
 

18
 

Y
 

Y
 

N
 

N
 

Y
 

Y
 

N
 46

 

Y
 

Y
 

N
 

N
 

Y
 

N
 

Y
 

19
 

N
 

N
 

Y
 

N
 

Y
 

Y
 

N
 47

 

N
 

N
 

Y
 

N
 

Y
 

N
 

Y
 

20
 

Y
 

N
 

Y
 

N
 

Y
 

Y
 

N
 48

 

Y
 

N
 

Y
 

N
 

Y
 

N
 

Y
 

21
 

Y
 

Y
 

Y
 

N
 

Y
 

Y
 

N
 49

 

Y
 

Y
 

Y
 

N
 

Y
 

N
 

Y
 

22
 

N
 

N
 

N
 

Y
 

Y
 

Y
 

N
 50

 

N
 

N
 

N
 

Y
 

Y
 

N
 

Y
 

23
 

Y
 

N
 

N
 

Y
 

Y
 

Y
 

N
 51

 

Y
 

N
 

N
 

Y
 

Y
 

N
 

Y
 

24
 

N
 

Y
 

N
 

Y
 

Y
 

Y
 

N
 52

 

N
 

Y
 

N
 

Y
 

Y
 

N
 

Y
 

25
 

Y
 

Y
 

N
 

Y
 

Y
 

Y
 

N
 53

 

Y
 

Y
 

N
 

Y
 

Y
 

N
 

Y
 

26
 

N
 

N
 

Y
 

Y
 

Y
 

Y
 

N
 54

 

N
 

N
 

Y
 

Y
 

Y
 

N
 

Y
 

27
 

Y
 

N
 

Y
 

Y
 

Y
 

Y
 

N
 55

 

Y
 

N
 

Y
 

Y
 

Y
 

N
 

Y
 

28
 

Y
 

Y
 

Y
 

Y
 

Y
 

Y
 

N
 56

 

Y
 

Y
 

Y
 

Y
 

Y
 

N
 

Y
 

  

نتـایج حاصـل از    .ساله بررسـی شـد   13رود در افق طرح زاینده

 )2(کلـه در شـکل   عنوان نمونه براي ایستگاه پلواسنجی مدل به

سـازي شـده   ین شکل میزان دبی شبیهنشان داده شده است. در ا

ــا داده  ــه ب ــه در مقایس ــاهدهرودخان ــاي مش ــتگاهه ــاي اي ایس ه
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  رودحوضه زایندهنقاط تعادل مناقشه آبی  .5جدول 

  56حالات   52 حالت  47حالات   32 حالت  28حالات   15حالت  ◄حالات پایدار             ▼هاگزینه

  بلی  رخی  خیر  بلی  بلی  خیر  توسعه اراضی کشاورزي

  بلی  بلی  خیر  بلی  بلی  خیر  مدیریت تقاضا

  بلی  خیر  بلی  خیر  بلی  خیر  هامحدود کردن برداشت آب از چاه

  بلی  بلی  خیر  خیر  بلی  خیر  اولویت تخصیص صنعت نسبت به کشاورزي

  بلی  بلی  بلی  خیر  بلی  بلی  محیطی (اولویت دوم تخصیص آب)نیاز زیست

  خیر  خیر  خیر  خیر  بلی  بلی  حوضههاي ایجادکننده حقابه جدید در طرح

  بلی  بلی  بلی  بلی  خیر  خیر  آبادتوقف طرح انتقال آب بهشت

  

 . تجزیه و تحلیل پایداري نقاط تعادل براساس تعاریف تعادل6جدول 

   حالت 15 28 32 47 52 56

    
 

R (Nash) 

      GMR 

      SMR 

      SEQ 

      NM 

      L (2) 

  

طورکـه مشـاهده   همان .هیدرومتري حوضه نشان داده شده است

شود نتایج حاکی از عملکرد بسـیار خـوب مـدل اسـت و بـا      می

توان از آن براي تحلیل و بررسـی  توجه به کالیبره بودن مدل می

  .سناریوهاي مختلف مدیریتی استفاده کرد

نتـایج   ،WEAPمـدل   پس از توسعه سـناریوهاي پایـدار در  

دست آمده براسـاس معیارهـاي عملکـرد سیسـتم و شـاخص      هب

پایـداري   ،)8(جـدول   .بندي شـد پایداري حوضه محاسبه و رده

  .دهدسیستم را در تأمین نیاز شش سناریوي مذکور نشان می

 ـ  2سـناریوي   ،)8(دسـت آمـده در جـدول    هبراساس نتایج ب

 ،اضـا و تـأمین  هـاي مـدیریت توأمـان تق   شامل اعمـال سیاسـت  

بنـدي  اولویـت  ،هاي زیرزمینـی محدودیت برداشت آب از سفره

هاي ایجادکننده حقابه جدید در جدید تخصیص ذینفعان و طرح

عنوان سناریوي مناسب در تـأمین نیازهـا و تخصـیص    هبحوضه 

حداکثر بودن میزان شاخص پایداري ایـن   .منابع آب معرفی شد

دهنده وجـود کمتـرین   ها نشانسناریو در مقایسه با سایر سناریو

ها بین ذینفعان در این سناریو در مقایسه با سـایر  سطح نارضایتی

ترتیب سناریوهاي به 2درنتیجه پس از سناریوي  .سناریوها است

تأکیـد   ،2سناریوي  .هستند پایدارترین سناریوها 3 و 4 ،6 ،5 ،1

هــاي مــدیریت عرضــه و تقاضــا و بـر اجــراي توأمــان سیاســت 

بندي جدید در تخصیص منـابع آب در قالـب مـدیریت    اولویت

 نتایج تخصـیص  )9(جدول  .دهدیکپارچه منابع آب را نشان می

 2معیارهاي عملکرد و شاخص پایداري در سناریوي  3و شکل 

  دهد.براي ذینغعان مختلف را نشان می

  

  گیرينتیجه

پس از انجام مطالعات مقدماتی و بررسی کلـی شـرایط حوضـه    

آبی حوضـه شناسـایی شـد و سـپس در ایـن       مناقشه ،ودرزاینده

 سیسـتم  ،GMCRگیـري از روش  تلاش شـد تـا بهـره    ،پژوهش

، معیارهــاي WEAP، مــدل GMCR IIگیــري پشــتیبان تصــمیم

ارزیابی عملکرد سیستم و شاخص پایـداري، ایـن مناقشـه حـل     

رفع اختلاف و اعمال در حوضـه   برايگردیده و بهترین سناریو 

  .شوداحتمالی آن، تعیین  هايحلو راه
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  WEAPاعمال سناریوهاي پایدار در مدل  برايلازم . پارامترهاي 7جدول 

  WEAPپارامترهاي مدل  WEAPهاي موجود در مدل گزینه

  توسعه اراضی کشاورزي

محاسبه میزان افزایش سطح زیر کشت اراضی کشاورزي در افق طرح با توجه به نـرخ  

هـاي واقـع در حوضـه و تبـدیل آنهـا      در شهرسـتان رشد توسعه زیر کشت کشاورزي 

ب درصد سطح زیر کشت هر دشت از کل سطح زیر یاساس ضرا ها برتفکیک دشتبه

  WEAPها و اعمال آنها در کشت هر یک از شهرستان

  مدیریت تقاضا
هاي مختلف کشاورزي، صنعت و شرب و براورد پتانسیل کاهش مصرف آب در بخش

  اي افق طرحبر WEAPاعمال آنها در 

  هامحدود کردن برداشت آب از چاه
هـاي  میـزان تغذیـه دشـت   هـاي زیرزمینـی بـه   محدود شدن میزان برداشت آب از سفره

  براي افق طرح WEAPمختلف محدوده مورد مطالعه و اعمال آنها در 

  اولویت تخصیص صنعت نسبت به کشاورزي
هـاي  با توجـه بـه سیاسـت   بندي تخصیص موجود براي ذینفعان مختلف اعمال اولویت

  اي در افق طرحفعلی آب منطقه

  محیطی (اولویت دوم تخصیص آب)نیاز زیست
هـاي اداره حفاظـت از   بنـدي تخصـیص ذینفعـان بـا توجـه بـه سیاسـت       تغییر اولویت

  زیست در افق طرحمحیط

  رود در افق طرحا شده از سد زایندهافزایش میزان حقابه استان شهرکرد از آب ره  هاي ایجادکننده حقابه جدید در حوضهطرح

  آباد به داخل حوضه در افق طرحعدم اجراي خط انتقال آب تونل بهشت  آبادتوقف طرح انتقال آب بهشت

  

  

  کلهسنجی پلاي در ایستگاه آب. میزان آورد رودخانه محاسبه شده در مدل و مشاهده2شکل 

  

نقاط تعادل باید در نظر داشت که براي جواب در بحث پیرامون 

حل پیشنهادي فقط پایـداري نقـاط را نبایـد درنظـر     مناقشه و راه

گرفت بلکه به این نکته که آن حالت از نظر پایداري ذینفعـان و  

بـا توجـه    .سیستم منابع آب چه وضعیتی دارد را نیز بررسی کرد

اشـه توسـط   ه گفته شد و نتایج خروجی جال از مـدل منق به آنچ

حـل  تـوان بهتـرین جـواب و راه   می )8(و جدول  GMCRمدل 

دانست که بیشترین پایـداري را   )28حالت ( 2مناقشه را سناریو 

 زیــرد ربنــابراین مــوا .دارد )درصــد 37/81(در بــین ســناریوها 

رفــت از مناقشــات موجــود بــه عنــوان راهکــار بــراي بــرونبــه

  شود:گیرندگان توصیه میتصمیم

هـاي  هاي اخیر حوضه، خشکسـالی به وضعیت سال با توجه -1

موجود و مشکلات موجود در تـأمین نیـاز ذینفعـان، اسـتان     

هاي ایجاد حقابـه جدیـد موافقـت کنـد، در     اصفهان با طرح

 عوض استان چهارمحال و بختیاري نیز بـا طـرح انتقـال آب   
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  )درصدار (رود در شش سناریوي پاید. پایداري ذینفعان حوضه آبریز زاینده8جدول 

  مجموع  محیط زیست (تالاب)  شرب حوضه  شرب خارج از حوضه  صنعت  کشاورزي ◄ذینفعان  ▼سناریوها

  73/76  100  27/92  74/99  38/43  25/48  1سناریو 

  37/81  100  85/91  74/99  67/68  60/46  2سناریو 

  04/53  03/11  68/90  38/75  80/41  29/46  3سناریو 

  61/65  88/84  93/90  38/75  29/36  93/39  4سناریو 

  44/73  88/84  68/90  38/75  57/61  67/54  5سناریو 

  13/72  84/88  22/91  38/75  96/65  22/43  6سناریو 

  

  2. نتایج تخصیص در سناریوي 9جدول 

  محیطیزیست  شرب حوضه  شرب خارج حوضه  صنعت  کشاورزي ◄ذینفعان      ▼سال

 1/141 9/482 135 5/178  1/3385  1سال 

 1/141 8/438 135 5/178  1/3407 2سال 

 1/141 8/488 135 5/178  6/3528 3سال 

 1/141 5/495 135 5/178  9/3599 4سال 

 1/141 3/502 135 5/178  8/3604 5سال 

 4/59 2/509 135 2/167  2976 6سال 

 4/59 3/516 135 2/167  1/2802 7سال 

 4/59 4/523 135 2/167  4/2929 8سال 

 4/59 6/530 135 3/166  1/2730 9سال 

 4/59 538 135 4/161  1/2717 10سال 

 4/59 4/545 135 169  2796 11سال 

 4/59 9/552 8/134 2/167  3/2768 12سال 

 4/59 7/560 135 6/159  1/2789 13سال 

  

 ـآباد موافقـت  تونل بهشت د کـه ایـن مهـم منـافع دو اسـتان را      کن

ستان چهارمحال و همراه دارد زیرا از طرفی مشکلات شهرهاي ابه

بختیاري مرتفع و از طرف دیگـر مشـکلات تـأمین نیـاز ذینفعـان      

بـا توجـه بـه     .شـود استان اصفهان به شکل مناسـبی برطـرف مـی   

 ـ محیطی که انتقال آب تونل بهشتمشکلات زیست وجـود  هآبـاد ب

با این طرح انتقال آب بین استانی  شودکه مقرر آورد درصورتیمی

این انتقـال اصـولی و بـا اسـتفاده از لولـه      موافقت شود بهتر است 

 .محیطی به حداقل برسدانجام شود که مشکلات زیست

محیطـی و  رفت از مشـکلات زیسـت  راهکار دوم براي برون -2

 ،المللـی گـاوخونی  جلوگیري از خشـک شـدن تـالاب بـین    

 بنــدي جدیــدموافقــت کلیــه ذینفعــان بــا سیاســت اولویــت

محیطـی  بـه زیسـت  تخصیص منابع آب با درنظر گرفتن حقا

 الزامی است.

جهـاد   یکی از راهکارهاي مهـم دیگـر ایـن اسـت کـه اداره      -3

ــش      ــا در بخ ــدیریت تقاض ــفهان، م ــتان اص ــاورزي اس کش

 د.کنکشاورزي را عملی 
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 2. معیارهاي عملکرد و شاخص پایداري سیستم در تأمین نیاز ذینفعان حوضه در سناریوي 3شکل 

  

کـه در اسـتان اصـفهان     ز آنجاا ،با توجه به دو سناریوي برتر -4

صنعت سوددهی بیشـتري نسـبت بـه کشـاورزي دارد و بـا      

صـنعت در اولویـت    ،توجه به کمبـود منـابع آب در حوضـه   

 .بالاتري نسبت به کشاورزي قرار داده شود

در صورتی که سازمان جهاد کشاورزي درخواست سیاسـت  

ت باید مدیری ،توسعه اراضی زیر کشت کشاورزي را داشته باشد

عـوض سـازمان    و در کندتقاضا در بخش کشاورزي را اجرایی 

توانــد سیاســت محــدودیت برداشــت از اي نیــز مــیآب منطقــه

  .ها اعمال کندمنظور جلوگیري از افت آبخوانها را بهآبخوان
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Abstract 

This research tried to provide a sustainable solution for the allocation of water resources of Zayandehrood basin in a 
way ensuring minimal conflicts and tension between the stakeholders in use of the water resources, four main decision 
makers of the basis, comprising Regional Water Company, conflicts among Agricultural Jahad Organization, and 
Department of Environment of Isfahan Province and Chaharmahal and Bakhtiari Province, were reviewed and 128 
possible cased  according to 7 scenarios were constructed and applied in the  GMCR model. According to the GMCR 
approach, 6 balanced sustainable scenarios in different climatic periods of the basin were presented. Finally, the results 
were generalized for choosing the best mode in the form of a scenario within the WEAP model; also, the results 
obtained from these scenarios were presented using the criteria of system performance assessment. On the basis of the 
findings, Scenario II was developed, comprising the application of new simultaneous management of demand and 
supply, restrictions in drawing water from water tables, new prioritization in stakeholder allocation and new water 
portion plans in the basin as the best scenario with 81.4% sustainability index. 
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