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  دهيچک
  
 نيا. است دهش ياديز يا حوضه نيبراهکار باعث مناقشات  کي عنوان هب ،آب انتقال طرح و آب ريکاهش ذخا ،رياخ يهاسال در

با  ،ابتدا. کند يم مطالعه آباد بهشتانتقال آب  يا مناقشه طرحهادر  حوضه يداريپا ةمحاسب يبرا را يتجرب يروش پژوهش،
 و يبررسو مقصد  مبدأ ةدو حوض يها انتخابو  ها نهيگز ،يا مناقشه يمدل با و هايباز ةينظردر  يداريپا مياستفاده از مفاه

 يساز هيشب با و يبيترک يها شاخص اساسبر يانتخاب يوهايدر سنار ها حوضه يداريپا ،سپس شد؛انتخاب  وهايسنار نيدارتريپا
 يبيترک شاخص ۴ به ترمناسب ليتحل يکه برا شد نتخابا يداريشاخص پا ۱۰ ،روش نيا در. دش يبررس ميدر مدل مادس

 يهمبستگ روش با يبيترک يها شاخصاعتبار  .رفت کار به ياصل يها شاخص نييتع يبرا يآمار يروش ،نيهمچن. شد ليتبد
 انيم يهمبستگ و يضرور يبيترک يها شاخصساخت  يبرا ،هيپا يها شاخصتمام  داد نشان جينتا. شد يبررس رسونيپ

در منطقه  يداريپا ،همکارانه حالت در ها يباز ةينظراز منظر  شدمشاهده  ،تينهااست. در شده رفتهيپذ يبيترک يها شاخص
مقصد  يداريپا و است کاررفته هروش ب ۴در هر  مبدأ يداريکاهش پا ةدهند نشان ،يبيترک يها شاخص جينتا يول ؛شود يبرقرار م

 .ابديينم ياديز شيافزا تقاضا و عرضه تيريمد نبودتوسعه و  يها در گسترش طرح ياستفاده از آب انتقال علت هب زين
  

  .ها يباز ةينظر ،يداريپا يبيترک شاخص، يداريپا ،يا حوضه نيب آب انتقال: يديکل يها واژه
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  مقدمه
 در مصرف شيکمبود آب در اثر افزا ،رياخ يها سال در

و  يکشاورز ،يصنعت ،يشرب خانگ يها بخش
 تنشباعث  رانيا يدر فلات مرکز يمتوال يها يخشکسال

 نيرفع ا يبرا ها حل راهاز  يکيدر منطقه شده است. 
 بر راهکار نيا يول ؛است يا حوضه نيبمشکل، انتقال آب 

و باعث  گذارد يم اثر کنندگاناز مصرف ياريبس يحقوق آب
. شوديممناطق  نيو مناقشات در ا يريدرگ ديتشد

 يها بخش آب در پروژه گذاران استيس يبرا ن،يهمچن
 يدگيچيو پ يگستردگ علت هب ،يا حوضه نيانتقال آب ب

 مهم اريبس ،يريگ ميتصم يبرا يابزار بر هيتک له،ئابعاد مس
 نيا در يابزار ،مقصد و مبدأ ةحوض داريپا ةتوسع. است

 ؛شوديم گرفته نظردر  موجود يازهاين يمبنا بر نديافر
 باشد تعارض در ندهيآ يها نسل يازهاين با نکهيا بدون

مختلف  يها جنبهاز  داريپا ةتوسع به). ۱۹۸۷ ،لند برانت(
و  يکيدرولوژيه يدارياز آنها پا يکيکه  شود يم توجه

 داريپا ةتوسع. استدر مناقشات  يداريپا ،يگريد
و  ياجتماع عدالت ،ياز سه منظر اقتصاد يکيدرولوژيه

 از يداريو در مناقشات، پا يابيارز ،ستيز طيمحدوستدار 
. دشويم يبررس ها يباز ةينظر يها مدل مجموعه منظر

 يداريپا يها شاخص با يکيدرولوژيه يداريپا
 مشکل، نيتراما بزرگ ؛شوديم يسازيکم يکيدرولوژيه

که مانع کاربرد  ستها شاخص نيا يبيترک ليتحل و ريتفس
 نيرفع ا يبرا. شود يم رانيگ ميتصم يآنها برا يعمل

 يها شاخص نيا يساز متراکم يبرا ييها شکوشمشکل، 
است که به  شده انجام يبيبه شاخص ترک يچندبعد

و همکاران  يتيکفا. کنديمآب کمک  ةحوز رانيگ ميتصم
 باآباد  انتقال آب بهشت ةباردر يا ) در مطالعه۲۰۱۷(

و  يده وزن يها با روش يبيترک يها ساخت شاخص
انتقال آب  ةمختلف نشان دادند در پروژ يساز متراکم
 ها حوضه يداريپا ،يخاص يوهايسنار باو  آباد بهشت

 شاخص از) ۲۰۱۹( همکاران و ونگ. کنديم دايپ شيافزا
 يا منابع آب منطقه يداريپا يبررس يبرا يبيترک يداريپا

استفاده کردند و نشان  ۲۰۱۶تا  ۲۰۱۲ ةدور در نيدر چ
نکرده است. پالپ دونات و  ياديز رييتغ ،يداريدادند پا

 و يداريپا يها شاخص ةسي) با مقا۲۰۲۰همکاران (
 اياسپان مقرراتدر  که ،)RI(١ نانياطم تيقابل يها شاخص
 دادند نشان است، شده جاديا آب يتقاضا عملکرد براساس

                                                             
1- Reliability Indicators  

 يداريپا شيپا يبرا يتر مناسبابزار  ،يداريپا يها شاخص
با  سهيمختلف در مقا يکيدرولوژيه طيشرا درحوضه 

 ابزار عنوان هب ،يباز ةينظر ن،يهمچن. است RIشاخص 
مناقشات  يرا برا ييها حل راه دار،يپا ةتوسع يبرا يگريد

 رهمکارانهيغهمکارانه و  يکردهايروو  دهديممختلف ارائه 
 يبرخ ةدربردارند رهمکارانهيغ يها يباز ةينظر. دارد
 دهد يم نشان که است يداريپا مفهوم اساسبر ها ليتحل

 اي گرانيرفتار باز ةدهند نشان ،يداريپا فيتعار از کي کدام
 از مورد شش) ۲۰۱۱( پليو ها يمدن. است رانيگ ميتصم

 ،Nash Stability، GMR٢ يعني ،يداريپا فيتعار نيا
SMR٣، SEQ٤، Limited-Move Stability و  

Non-Myopic Stability در رهمکارانهيغ يباز کي يبرا را 
 گرانيباز ةنشان دادند اگر هم هاآن. کردند ينيبازب آب منابع

 از ندارند ليتما آنها از کدامچيه ،برسند يداريپا حل راه به
 داريپا تيآن وضع ،جهيدرنت و شوند خارج تيموقع آن
 يبررس گوناگون يداريپا فيتعار با لهئمس اگر و ماند يم

. ابدييم شيافزا داريپا حل راه کيبه  دنياحتمال رس ،شود
گروه در  نيچند هرگاه،دادند  نشان) ۲۰۱۳رد و همکاران (

 کردندنبال ،خود اختلاف دارند يتقاضا ةدربارمذاکره 
ممکن است  ،باشد نهيبه ياجتماع نظرکه از يحل راه

نشان  هاآن .نباشد توافق به دنيرس يراه برا نيتريراهبرد
ها را به  گروه ةاست که هم يحالت ،داريپا حل راهدادند 

بمانند و به  يتا در مذاکره باق کنديم يراض يکاف ةانداز
 ستين يميتصم نيبهتر لزوماً امر، نيا يول ؛توافق برسند

و همکاران  لپاتيف .کند يراض را ستميس ،کامل طور هبکه 
 ةباردر وتا،ينوادا و  نيب اختلاف  حل يبرا) ۲۰۱۶(

 آنها. انجام دادند ييها يبررس ،ينيرزميز يها آب صيتخص
به نام  ميتصم يبانيپشت ستميس از منظور نيا يبرا

GMCR+  يريدرگ ليوتحلهيتجز يها افتهي. کردنداستفاده 
 از کيهر  يبرا فرصت و زهيانگ نبود علتبه دادنشان 

حل  يريدرگ نيکه ا کندينم دايپ ادامه مذاکرات ،نيطرف
 يابزارها اي ،يشنهاديپ يها نهيدر گز يمهم رييتغ. شود
 نياز ا يريجلوگ يگروه سوم برا ةمداخل اي يحکومت ديجد

 . است لازم مناقشات
 دقت هب ديبا يا حوضه نيبانتقال آب  يها طرح ،است مسلم
معضلات  زانيحل مشکل بر م يجا هتا ب شود يبررس

 ةپروژ ۱۷۰ ،)۱۳۹۵( همکاران و يصادق .شودن افزوده
                                                             
2- General Meta rationality  
3- Symmetric Meta rationality  
4- Sequential Stability 



 ۶۷                                                                                                    ۱۴۰۰/ تابستان ۴۱/ پياپي ۲/ شماره ۱۵ايران/ جلد  آب پژوهش مجله

 يبررس جهان رسسرا در مختلف اهداف با را آب انتقال
 نيا ياجرا ميمستق ريتأث به توجه با داد نشان جينتا. کردند
 در مقصد، و مبدأ ةحوض در آب منابع تيريمد بر هاطرح

 و ياقتصاد ،ياجتماع طيشرا فيتضع باعث درازمدت
و همکاران  يگوهر .شود يم مناطق نيا يطيمحستيز
آب  انتقال آثار يابيارز يرا برا يکيناميد يمدل ،)٢٠١٣(
 نشان جينتا .توسعه دادند رود ندهيزا ةدر حوض يا حوضه نيب

 تيآب و جمع يتقاضا شيافزا بهانتقال آب  يها پروژه داد
زمان  يبرا را حوضه ازين ،جهينتو در شوديم منجرحوضه 
 و عرضه تيريبدون مد ،تيدرنها. کنديمبرطرف  يکوتاه
. دگرديبازم يتريجد صورت همشکلات کمبود آب ب ،تقاضا
مطلوب  يطراح ،يپژوهش) در ١٣٩٤و همکاران ( يرئوف

 ارونکبالادست  ةاز حوض آباد بهشتابعاد طرح انتقال آب 
 ؛کردند يابيارز ويسنار 6قالب  در يگاوخون يةبه حوض را

و  ارهيمعچند يريگ ميتصم يها مدلبا استفاده از  سپس
مطلوب را انتخاب و  يويسنار ،يفاز يها مجموعه ةينظر
 ةو حجم آب قابل انتقال در دور يريپذ هيتوج ،بيترتنيبد
  .را مشخص کردند کخش و مدتبلند کيدرولوژيه

انتقال  طرحاز  متأثر يها حوضه يداريپا ،پژوهش نيدر ا
 يها يباز ةينظراز روش  يقيآباد با تلف آب بهشت

مناسب در  يبيترک يها و ساخت شاخص رهمکارانهيغ
و  يبررس رهمکارانهيهمکارانه و غ يوهايقالب سنار

 يداريبه پا يابياز مناقشه و دست ييرها يبرا ييراهکارها
  .شود يها ارائه م حوضه

  

  ها روش و مواد
  يمطالعات يها محدوده

 کارون ةحوض يداريانتقال آب بر پا ريتأث ،مطالعه نيا در
 ةحوض عنوان هب يگاوخون ةو حوض مبدأ ةحوض عنوان هب

 تيماه علت هب آباد بهشت انتقال طرح بر هيمقصد با تک
  جنوبکارون در  ةحوض. دشو يم يبررسآن  يا مجادله

حدود  ،حوضه مساحت. است شده واقع رانيا يغرب
 °۱۵ ′ ييايجغراف طول نيب و استمربع  لومتريک ۶۷۰۰۰

 ۳۳ °۴۹ 'و ۳۰ °۱۷' ييايو عرض جغراف ٥٢ °٣٠ و  '٤٨
 از گرمِ يگوناگون يميتنوع اقل ،حوضه نيا. است شده واقع

مرطوب  يليمرطوب تا خ نسبتاً خشک،مهين خشک، سرد
زاگرس  يها کارون از کوهستان ةرودخان ياصل ةشاخ. دارد

. زدير يم فارس جيخل يغرب شمال به و رديگ يسرچشمه م
 ۶۰ شرب مصرف و است رانيا ةرودخان نيتر يطولان کارون

را فراهم  ياديز يو صنعت يکشاورز يها تيفعال و شهر
  ).۱۳۹۱ جاماب، مشاور ني(مهندس کند يم

 ۴۱۴۹۱ مساحت با رانيا يدر فلات مرکز يگاوخون ةحوض
  ييايجغراف طول نيب و است شده واقع مربع لومتريک
  ييايو عرض جغراف ٥٣ °٢٢ و ٥٠ ′۰۲° 
 ،نقاط شتريب در حوضه. دارد قرار ۳۳ °۴۲ 'و ۳۱ ۱۲°'

 مياقل ،از بالادست آن يکم بخش فقط و داردخشک  مياقل
 رود، ندهيزا حوضه، نيا ياصل يها رودخانه. داردسرد 
 نيا در ها رودخانه شتري. باست زدخواستيا و رود خشکه
 ني(مهندس شود يم يمنته يگاوخون تالاب به حوضه

و  ياقتصاد ياساس نقش علت هب). ۱۳۹۱ کم،يمشاور 
کردن آب فراهم يبرا ياديز يتقلاهاحوضه،  نيا ياجتماع
 در. است شده انجام حوضه نيمختلف ا يها بخش يضرور

 ةحوض به کارون ةحوض از آب منابع انتقال يبرا ،گذشته
 ۲و کوهرنگ  ۱کوهرنگ  يها نام به تونل دو ،يگاوخون

 ساخت و شد ساخته ۱۳۶۴ و ۱۳۳۲ يها سال در ،بيترت به
 هنوز يول  هشد آغاز ۱۳۷۷ سال در که ،۳ کوهرنگ

آباد  بهشت ةپروژ به ،رياخ يها سال در. است نشده ليتکم
انتقال  يبرا يا حوضه نيب آب انتقال طرح کيعنوان  هب

توجه  يگاوخون ةکارون به حوض ةمنابع آب شمال حوض
 متر ۵۸۰ ،تونل نيا انتقال تياست. ظرف شده ياديز

 ينيبازب يتازگ بهدر نظر گرفته شد که  هيثان در مکعب
حوضه  نيا رانيگ ميتصم يبرا تونل نياست. ا شدهمجدد 

 يو اجتماع ياقتصاد ،يطيمح ستيزباعث مشکلات فراوان 
 ها حوضه تي). موقع۱۳۹۸و همکاران،  يشده است (محمد

  شده نشان داده ۲ و ۱هاي  شکلدر  پژوهش چارچوب و
  .است

  

   يا مدل مناقشه توسعة
 ۲۰۱۴ سال در نسارايک يکه رام ،١+GMCRيا مناقشه مدل

 يداريپا يها فيبر تعر يمبتن ليتحل يمبنا بر کرد، جاديا
 نيتر متداول از (NS)٢ نش ةينظراست.  رهمکارانهيغ

 هر آن، در که است رهمکارانهيغ يها يباز در ها فيتعر
 در که رديبگ ميتصم کي ديبا فقط يباز طول در گريباز
 ؛)۱۹۵۰ نش،( رسد  يم نظر به تيواقع از دور يواقع يايدن

 ييتنها به مناقشات، ينيب شيپ يبرا فيتعر نيا ن،يبنابرا

  ).۱۹۹۴ راک،يسلب( کند ينم عمل موفق

                                                             
1- Graph Model for Conflict Resolution 
2- Nash Stability 
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  پژوهش روش چارچوب - ۲ شکل
  
  
  
  
  
  

  انتقال ستميو س يکارون و گاوخون يها حوضه تيموقع - ۱ شکل
  
 با که ،SMR و GMR يداريپا فيتعر از آن ليتکم يبرا

 پليها و فراسر با که ،SEQ و افت،ي توسعه) ۱۹۷۱( هوارد
 وLM١  ميمفاه ت،يدرنها و کرد، دايپ توسعه) ۱۹۷۹(
٢NM ينيبشيپ و گرانيباز عملکرد از يآگاه. شد استفاده 

                                                             
1- Limited-Move 
2- Non-Myopic stabilities 

 نامحدود تا کم از ذکرشده يها روش در زين آنها حرکت
 از گرانيباز NS، GMR، SMR يها روش در. است ريمتغ

 NS در پسرفت به ليتما و ندارند يآگاه گريکدي عملکرد
 سه در. است بانيرق به محدود بعد، مورد دو در و ستين

عملکرد از گرانيباز NM وSEQ ،  LMةمانديباق روش

 ايمناقشهایجاد مدل 
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 به يبعد مورد دو SEQ جز به و هستند آگاه گريکدي
 يها روش در زين حرکت ينيبشيپ. دارند ليتما پسرفت
 همکاران، و فنگ( است ريمتغ نامحدود تا کم از ذکرشده
 استفاده يشتريب ميمفاه هرچه روش، نيا در). ۱۹۹۳
  .کنديم دايپ کاهش تيقطع عدم و خطا احتمال شود،

 و ها راهبرد ديبا ابتدا ،يا مناقشه مدل جاديا يبرا ،ادامه در
و مقصد)  مبدأ يها (حوضه گرانيهر کدام از باز يها تيلووا

 شيپ يها انتخاب و ها نهيگز پژوهش، نيا در. شود يبررس
 تياز: ماندن در وضع است عبارت مبدأ ةحوض يرو

 از ديعوا گرفتن آب، انتقال طرح در مشارکت موجود،
 ةتوسع انتقال، طرح در مشارکت يبرا مقصد ةحوض

. تقاضا و عرضه تيريمد ،انيپا و صنعت و در يکشاورز
 مقصد عبارت ةحوض يرو شيپ يها انتخاب و ها نهيگز

 ةبه حوض ديطرح انتقال آب، پرداخت عوا ياز: اجرا است
و  يکشاورز ةمشارکت در طرح انتقال، توسع يبرا مبدأ

 گرانيباز نيا. تقاضا و عرضه تيريمد ،انيپا صنعت و در
 اي (YES) هبل پاسخ ها نهيگز نيا از کدام هر به توانند يم
 گران،يباز نييپس از تع ،يبدهند. در گام بعد (NO) ريخ

 يوهايسنار از يفهرست ،مدل شان،يها تيلووا و ها انتخاب
 يوهايسنار که يحال در ؛کند يم ديرا تول ياحتمال

 ايممکن  تيواقع در آنها وستنيوقوع پ هکه ب ،رمحتمليغ
. شود حذف مناقشه از ديبا ،رسد ينظر نم  هب يمنطق
 که ،گريمحتمل و نوع حرکت هر باز يوهايسنار ،تيدرنها

 مشخص ،نه ايبه آنها برگردد  هياول تيوضع هر از تواند يم
  .دش
  

  يساز هيشب مدل ةتوسع
 يسازمدل يبرا يا مناقشه مدل از ياستخراج يوهايسنار

  MODSIM١يساز هيشب مدل وارد ،آب صيتخص و
 را ميدر مادس ها حوضه ةياول يساز هيشب. شود يم

 يها حوضه يبرا بيترت به کميمشاور جاماب و  نيمهندس
 پژوهش در آن اتيئو جز دادندانجام  يکارون و گاوخون

 مطالعه، نيا در. کرد رييشده تغمطرح يوهايسنار اساسبر
 افق عنوان هب ١٤٢٠ سال و هيپا سال عنوان هب ١٣٨٥ سال
 يساز هيشب يبرا ١٣٨٥تا  ١٣٤٥از  يآمار سال ٣٥ و طرح

 يسازمدل در هر دو حوضه در نظر گرفته شده است.
 يها بخش به امکان حد تا تياولو نيشتريب شد دهيکوش

                                                             
1- MODified SIMyld 

 نيا يساز هيشب. شود داده ستيز طيمح و شرب آب
از  يکيگراف شينما کي جاديا مراحل شامل وهايسنار

 يعرضه و تقاضا يها مناطق مورد مطالعه، واردکردن داده
مدل  يواسنج و ها همشاهد با جينتا ةسيمناطق مختلف، مقا

 ها، آبخوان ،يسطح  آبمنابع  يلازم برا يها است. داده
آنها در  تيکنندگان و اولو مصرف يتقاضا سد، مخازن

 ةمنطق ٤٢متعدد در هر دو حوضه ( يمطالعات يها محدوده
 ةحوض يمنطقه برا ٢١کارون و  ةحوض يبرا يمطالعات
و در مدل وارد  يآور جمع ماهانه صورت هب و) يگاوخون

 محاسبهاز روش مونتانا  يطيمح ستيز ازين. دشو يم
 ،آن در و دورآ دست هب ١٩٧٦ سال درتنانت  که شود يم

. رديگ يم نظر در را رودخانه انيجر نيانگياز م يدرصد
 رييتغ يمبنا بر ۱۴۲۰ سال يبرا مصارف و منابع رييتغ

 نيا در که ،توسعه و يياجرا يها طرح ياجرا و تيجمع
 هيپا سال از ،اند دهکر لحاظ مشاور نامهندس يزمان بازه

 نظر در يزمان ةدور نيا در مياقل رييتغ اثر و بوده متفاوت
  .است نشده گرفته

  
 يها و انتخاب شاخص ينظر چارچوب ةتوسع
  هيپا يداريپا
 يچارچوب ،ها شاخص اديز حجم تيريمد يبراگام اول  در

 از يکي. شود يم استفاده کار انسجام يبرا ينظر
 و جامع تيريمد يبرا يمفهوم يهامدل نيتر يکاربرد

 يها جنبه ارتباط يبرا و کلان سطح در آب منابع داريپا
 مدل گر،يکدي به يطيمح ستيز و ياجتماع ،ياقتصاد

DPSIRاروپا ةياتحاد ستيز  طيمح سازمان که است ٢ 
 يها شاخص انتخاب در ،دوم گام در. است دهکر يمعرف

 مکان و زمان راتييتغ به آنها که داشت توجه ديمناسب با
حساس باشند، علائم و  ؛که در آن هستند يا مجموعه و

و  در دسترسکنند،  ينيب شيرا پ يداريناپا طيشرا
 هخام ب يها داده لياز تبد يراحت هباشند، ب داررجهتيغ

 وجود ها شاخص نيب يوستگيپ ،آخر در و نديدست آ
 کيکردن در فراهم يبيترک شاخص تياهم. باشد داشته
است که  داريناپا طيشرا صيتشخ يبرا علامت

و همکاران،  ورمني(ل شوند آگاه آن از ديبا رندگانيگ ميتصم
 يها شاخص فياز تعار يا خلاصه ،١جدول  در). ۱۹۸۸
  آورده شده است. يانتخاب

                                                             
2- Driving forces, Pressures, State, Impact, Response 



 ... يبيترک يداريپا يها و شاخص يباز ةينظر قيتلفز با يآبر يها حوضه يداريپا يابيارز                                                                         ۷۰

  آنها مشخصات و فيتعر ،يداريپا يها شاخص -۱ جدول

در  تيموقع واحد يداريپا يها شاخص بعادا
DPSIR  

 فيتعار

 اقتصادي

 درآمد بدون آب مصرف حالت بعد بدون نيامدهحساببه آب

 يدآب در تول وريبهره
 يو صنعت کشاورزي

Kg/m3 واکنش 
به کل آب  يآب کشاورزي محصولات توليد يزانم وزني نسبت

 يکشاورز يمصرف

 شود يماضافه  تيجمعچند نفر به  ،هر هزار نفر يازابه سال هر  بعد بدون درصد تيجمع رشد نرخ ياجتماع

 محيطيزيست

 موجود آب ذخاير به نسبت هابرداشت مجموع فشار -حالت بعد بدون ينسب آبي تنش

 محدوده را به منابع آب خارج از محدوده اتکاي ميزان حالت بعد بدون يبه آب سطح وابستگي

 آبياري مصرف و توزيع و انتقال در شدهتلف آب ميزان  بعد يب درصد آبياري راندمان

تحت  اراضي سطح نسبت
 کشت

 استتحت کشت به کل مساحت حوضه و استان  اراضي کل نسبت حالت بعد بدون

به کل  کشاورزي مصرف سهم
 مصرف

 به کل بخش يندر ا يافتهتخصيص آب نسبت  فشار درصد

 صنعت و شرب مصرف سهم
 مصرف کل به

 به کلبخش  يندر ا يافتهتخصيص آب نسبت فشار درصد

 محيطيزيست نياز کل به يافتهتخصيص آب نسبت يرتأث- حالت درصد محيطيزيست يازن ينتأم

 بعد بدون مجاور ةبه حوض يخروج آب يطيمح
 – حالت

 واکنش
به  يمرز ةاز حوض يخروج يسطح آب منابع حجم نسبت معرف

 استحوضه  يکل منابع آب سطح

         

 ١(CIS) يداريپا يبيترک يها شاخص ساخت
 ليتحل ديبا ابتدا، در يبيترک يها شاخص ةمحاسب يبرا

ها  شاخص نيب ياديز يهمبستگ تا شود  انجام رهيچندمتغ
 ساخت هنگام در دوباره محاسبة از و باشد نداشته وجود

مراحل  ب،يترتو سپس به شود يخوددار يبيترک شاخص
ها  شاخص يساز متراکم و وزن نييها، تع داده يساز نرمال
 يريگ اندازه يواحدها ها داده نکهيا به توجه با .شود انجام
 يساز متراکم ةاز مرحل شيپآنها  يساز نرمال دارد، يمتفاوت
 با رهيچندمتغ ليتحل مطالعه، نيا در. است يضرور

 يآمار روش که شوديم انجام PCA٢ روش از استفاده
 مشتمل روش نيا ،ياضير دگاهيد در. است يا رهيچندمتغ

 واحد انسيوار و صفر نيانگيم تا رهاستيمتغ به کددادن بر
 داکردنيپ ،يهمبستگ سيماتر محاسبة باشند، داشته
ست. از روش آنها با متناظر ژةيو يبردارها و ژهيو ريمقاد

min-max ؛ها استفاده شد شاخص يساز نرمال يبرا 
 کيصفر و  نيشده بنرمال يها شاخص ريمقاد ن،يبنابرا
 شاخص، کي يبرا کيکه مقدار صفر و  کند يم رييتغ

. است يداريپا زانيم نيشتريب و نيکمتر ةدهند نشان
 Si ،آورده شده است که در آن )۱( ةدر معادل يکل معادلات

                                                             
1  - Composite Indicator of Sustainability 
2- Principle Component Analysis 

 و Xmin ام،iشاخص  يمقدار واقع Xiشده، نرمال امiشاخص 
Xmax شاخص  يبرا مميماکس و ممينيم ريمقادiاست ام.  

)۱                                 (Si=(Xi-Xmin)/(Xmax-Xmin)  
 ساخت نديابخش در فر نيتر مهم ،يده وزن کيکنت

 تياهم شود يم موجباست که  يبيترک يها شاخص
 دو به که شود مشخص هيپا يها شاخص از کيهر  ينسب

روش  ،و دوم يآمار روش ک،ي: شود يم ميتقس دسته
 يآمار يندهايفرا با ها شاخص وزن اول، گروه در. يمشارکت

 در. ديآ يم دست به کارشناسان نظر ةيبرپا دوم، گروه در و
گروه اول و  ندةيعنوان نما هب PCAاز روش  پژوهش، نيا

 رهيچندمتغ يريگ ميتصم يمبنا بر يروش AHP٣روش 
 گروه ندةيعنوان نما هب يزوج سةيمقا با وزن نييتع يبرا

 ۴ وزن، نييتع يبرا PCA. روش شود يم استفاده دوم
 يها شاخص ؛ها شاخص يهمبستگ نييتع اول،: دارد مرحله

 با را يکساني عوامل و دارد يکسانيوزن  ،يبدون همبستگ
وجود داشته باشد،  يهمبستگ اگر. کندينم ميتقس گريکدي

و سهم  ياصل يها مؤلفه اي کساني عوامل نييتع ،گام دوم
 سوم، گام درمتناظرش است.  ياصل ةهر شاخص در مؤلف

 ليتحل از استفاده با متناظرش عامل در شاخص هر سهم
 وزن نييتع ،يي. گام نهاشوديم مشخص عامل يبارها

                                                             
3  - Analytical Hierarchy process 
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 نيا يبارها ليمشترک و تحل يها مؤلفه ةيبرپا
روش  يبرا SPSSافزار  از نرم پژوهش، نيا در. هاست مؤلفه
PCA بر آمار استفاده شده است. در  يمبتن يها و روش
براساس نظرات  يريگ ميو تصم سهيمقا يمبنا AHPروش 

 يبرا و بود جاماب و کميمشاور  يها کارشناسان در شرکت
 Expert Choice افزار ها از نرم وزن شاخص يزوج سةيمقا

و  يدو روش حساب ،يساز متراکم ياستفاده شده است. برا
 ،يحساب روش در. ستها روش نيتراز معمول يهندس

 وجودها  شاخصريز همة نيب کامل جبران و ينيگزيجا
ها  شاخص کم ريمقاد يعني ؛)۲۰۰۵(ناردو و همکاران،  دارد
. شوديم جبرانها  شاخص از اديز ريمقاد با حالت نيا در
 جبران و ينيگزيجا ،يهندس روش روش، نيا با تضاد در

. روش کندينم برقرارها  شاخص همة نيب کامل
 نيب تفاوت ،يحساببرخلاف روش  ،يهندس يساز متراکم
 فيضع يها شاخص عملکرد و رديگيم نظر در راها  شاخص

  .دهديم نشان را
 روش باشد، مهمها  شاخص نيا نيب اختلاف اگر ن،يبنابرا
 يو هندس يحساب يها . روشاستتر  مناسب يهندس

نشان داده شده است  )۳(و  )۲( يها در معادله ب،يترت هب
تعداد  Nشده، شاخص متراکم ةدهند نشان I ،که در آن

. i HSJوزن شاخص  Wiو  iمقدار شاخص  Siها،  شاخص
آورده  هاCIS ةمحاسب يها روش يگذار نشانه ،۲جدول  در

  شده است:
)۲( I = ∑ w s                                                  
)۳(         I = ∑ S                                             

 روش نوع به ها شاخص نيا يوابستگ ،هاCISاز ساخت  پس
  .شود يم يبررس شده استفاده

  
ساخت  يبرا يانتخاب يها روش يگذار نشانه -۲ جدول

  يبيترک يها شاخص

 يدهوزن روش
 يسازمتراکم روش

 يهندس يحساب
PCA PCAa PCAm 
AHP AHPa AHPm 

  
  بحث و جينتا
  +CMCRيا مناقشه مدل ليتحل

ها و  و مقصد)، انتخاب مبدأ ة(حوض گرانيباز نييپس از تع
 تيوضع ۴و  بدأم ةحوض يبرا تيوضع ۵( شانيها راهبرد

 ريخ اي يبل ةنيگز انتخاب با گرانيمقصد)، باز ةحوض يبرا

 و آورند يم وجود هب را تيوضع کي ،مد نظر راهبرد به
را  ياحتمال يويسنار ۵۱۲ از يفهرست +GMCR ،تيدرنها

 رمحتمليغ يها حالت آنها از مورد ۵۰۷ که دنکن يم ديتول
 يويسنار ۵ ،جهيدرنت شود؛ حذف مدل از ديبا و است

 تواند ينم مبدأ ةحوض ،عنوان مثال هب ؛ماند يم يمحتمل باق
 ةدر پروژ ،حال نيع در و باشد موجود تيوضع در زمانهم

 يحالات تمام ،نيبنابرا ؛(-------YY)انتقال آب شرکت کند 
 از است، گريد رممکنيغ حالات وعبارت  نيکه شامل ا

 به ممکن يها حالت تعداد ،تيدرنها و شوديم حذف مدل
 مبدأ ةحوض يها تياولو ،بعد گام در. ابدييم کاهش عدد ۵
و  -----YNNY-----، NYYY :از است عبارت بيترت هب

NYN------ عبارت بيترت همقصد ب ةحوض يها تيو اولو 
 در. YYNY-----و  YYNN ،-----YYNY----- :از است

 ۴، ۱ تعادل تيوضع ۳ و ممکن تيوضع ۵ تمام، ۳جدول 
 آورده است،داريپا رهمکارانهيغ فيتعار تمام در که ،۵ و

  .است شده
 در کارون حوضة)، رهمکارانهيغ يوي(سنار ۱ تيوضع در

خود را  ةتوسع يها و طرح ندارد مشارکت انتقال طرح
 ،رفع کمبود آب خود يبرا يگاوخون ةو حوض کنديدنبال م

و تمام  برد يم کار به را تقاضا و عرضه تيريمد نةيگز
 ۴ يها تيوضع در. کنديخود را متوقف م ةتوسع يها طرح

انتقال  ةکارون در پروژ ةهمکارانه) حوض يوي(سنار ۵و 
 افتيدر ديعوا ،مقصد ةآن از حوض يازا در و يهمکار ،آب
از محدودشدن  يريجلوگ صرفآن را  تواند يم که کند يم

 تقاضا و عرضه تيريطرح مد ياجرا ايتوسعه و  يها طرح
 بر علاوه مقصد حوضة ت،يوضع نيا در. کند حوضه در

 يها تمام طرح تقاضا، و عرضه تيريمد نةيگز از استفاده
 ۴ تيوضع پژوهش، نيا در. کندياجرا م زيخود را ن ةتوسع

 آن جينتا ،و درادامه انتخابهمکارانه  يويسنار عنوان به
  .شود يم يبررس

  
  يبيترک يها شاخص جينتا ليتحل
در  رهمکارانهيهمکارانه و غ يوهايسنار استخراج از پس

 دست به جينتا از م،يآنها در مادس يسازو مدل يگام قبل
 يداريپا يسهولت در بررس يبرا CISساخت  يبرا آمده

 ليتحل يبرا مطالعه نيا در. شود يها استفاده م حوضه
 يهمبستگ بيضر ،(PCA) ياصل يها لفهؤم با رهيچندمتغ

در نظر  يکارون و گاوخون ةحوض يبرا بيترت هب ۵/۰و  ۶/۰
ها با  ). شاخص۲۰۱۷و همکاران،  يتيگرفته شده است (کفا
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 عنوان به ريمقاد نيکمتر از ا يهمبستگ بيضرا
 داد نشان جينتا. شود يدر نظر گرفته نم ياصل يها شاخص

در هر دو  هاCISدر ساخت  يانتخاب يها شاخص تمام
 ريمقاد از شتريب يهمبستگ بيضرا و،يحوضه و هر دو سنار

عنوان  هب جه،يدرنتد و نها دارPC ةهم يبرا ذکرشده
 ريمقاد ،۴جدول . شوند يدر نظر گرفته م ياصل يها مؤلفه
 ،۵جدول  رهمکارانه،يغ يويمبدأ در سنار ةحوض ژةيو بردار

 يويمختلف را در سنار يها روش از آمدهدست به وزن جينتا
 يها شده از روشاستخراج CIS، ۶جدول و  رهمکارانهيغ

 يتمام ارائة از است، يگفتن. دهد يمختلف را نشان م
  شده است. يخوددار آنها اديز تعداد علت هب ها جدول

آنها انجام شد تا  يا سهيمقا ليتحل ،هاCISاز ساخت  پس
 يداريپا يرا برا يکساني ميمفاه آنها همة ايآ شود مشخص

 نيا ي. برادهندينشان م يا حوضه نيحوضه در انتقال ب
 يبيترک يداريپا يها شاخص نيب يهمبستگ منظور،

شود  يبررس ديبا يهمبستگ ليتحل ي. براشد يبررس
. کنديم يرويپ يا يآمار عياز چه توز يداريپا يها شاخص

(در  استصورت نرمال  هها بCIS عيتوز دهد يم نشان جينتا

 ها داده). است ˂۰۵/۰p رنوفياسم کولوگروف آزمون
 آزمون از علت نياست؛ به هم  شده عيتوز نرمال صورت به

 ةحوض جينتا. شود يم استفاده رسونيپ يپارامتر يهمبستگ
) روشن قسمت(  مقصد حوضة و) هيمبدأ ( قسمت در سا

  آورده شده است. ۷جدول در  رهمکارانهيغ يويدر سنار
 ،CISمختلف  يها روش نيب دهد يم نشان جينتا

 از کيوجود دارد. ساختار هر  ياديزمثبت و  يهمبستگ
در  يعامل مهم ،يساز و متراکم يده وزن يها روش
نيب يهمبستگ ن،يبنابرا است؛ يداريپا يساز يکم 

CISصورت  هو ب يمراتبسلسله ليکه از روش تحل ييها
 ليکه از روش تحل ييهاCISاند با  شده بيترک يحساب
است،   ساخته شده يصورت هندس هو ب ياصل يها مؤلفه

انجام شود تا اعتبار  ديبا يشتريب يها پژوهش. ستين اديز
CISرسدينظر م هب يول کند؛اثبات  يصورت تجرب هها را ب 
 يريگ ميدر تصم يابزار مناسب نعنوا هب توانند يم آنها

 آب بخش گذاران استيس يبرا دهيچيمسائل کلان با ابعاد پ
  .باشند راهگشا

  

  +GMCRيا از مدل مناقشه ياستخراج تعادل و ممکن حالات - ۳ جدول

 ۵ ۴  ۳ ۲ ۱ بيترت 

 مبدأ ةحوض

 Y N N N N موجود تيوضع
 N Y Y Y Y آب انتقال

 N Y Y Y Y انتقال آب يبرا ديعوا افتيدر
 Y Y Y Y Y يکشاورز و صنعت ةتوسع
 N N Y N Y تقاضا و ةعرض تيريمد

 مقصد ةحوض

 N Y Y Y Y آب انتقال
 N N N Y Y يکشاورز و صنعت ةتوسع
 Y N N N N تقاضا و عرضه تيريمد

 N Y Y Y Y  انتقال آب يبرا ديعوا پرداخت
  

  رهمکارانهيغ يويدر سنار مبدأ ةحوض PCAاز  ياستخراج ةژيو يبردارها - ۴ دولج
 ۴ ۳ ۲  ۱ ها شاخص

 - ۱۴۵/۰ - ۷۶۰/۰ ۲۰۰/۰ ۳۰۸/۰ امدهينحساببه آب
  ۲۸۴/۰  ۰۳۰/۰ - ۴۰۳/۰  ۷۱۰/۰ يصنعت و يکشاورز ديتول در آب يور بهره

  ۳۹۶/۰  ۳۵۷/۰ ۶۳۰/۰  ۱۸۲/۰ تيجمع رشد نرخ
 ۵۲۴/۰ ۱۵۲/۰ - ۶۳۶/۰  ۲۰۳/۰ ينسب يآب تنش

 ۰۰۴/۰  - ۰۷۳/۰  ۱۶۰/۰ ۸۵۳/۰  يبه آب سطح يوابستگ
 - ۰۸۸/۰  ۴۲۷/۰ - ۰۰۴/۰ ۷۲۸/۰ ياريآب راندمان

 ۰۳۷/۰ ۳۲۱/۰ ۷۳۰/۰ -۱۶۴/۰  تحت کشت ياراض سطح نسبت
  ۶۸۰/۰ - ۴۸۰/۰ ۳۲۸/۰ -۱۶۶/۰  به کل مصرف يکشاورز مصرف سهم

 ۰۵۰/۰ ۱۱۵/۰ - ۱۷۷/۰ - ۹۲۲/۰ مصرف کل به صنعت و شرب مصرف سهم
 ۱۱۹/۰ ۰۵۶/۰ - ۱۲۸/۰ - ۹۳۸/۰ يطيمحستيز ازين نيتأم
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  رهمکارانهيغ يويسنار يآمده برا دست هب يها وزن - ۵ جدول

 شاخص
 AHP روش (درصد) PCA روش (درصد)

 مقصد ةحوض مبدأ ةحوض مقصد ةحوض مبدأ ةحوض
 ۴/۱۳ ۸/۱۵ ۷/۳  ۹/۶ امدهينحساببه آب

 ۳/۲ ۱۳/۵ ۳/۳ ۸/۱۳ يصنعت wkujs يکشاورز ديتول در آب يوربهره
 ۴/۸ ۲/۷ ۲ ۵/۵ تيجمع رشد نرخ

 ۴/۱۱ ۶/۱۳ ۱۵ ۵/۳ ينسب يآب تنش
 ۴/۹ ۵/۵ ۱۰ ۶/۶ يبه آب سطح يوابستگ

 ۸/۱۵ ۵/۲۳ ۱۹ ۱۲ ياريآب راندمان
 ۱۵ ۲/۷ ۹ ۸/۳ تحت کشت ياراض سطح نسبت

 ۶/۷ ۵/۶ ۵/۱ ۴/۳ به کل مصرف يکشاورز مصرف سهم
 ۹/۱۴ ۹/۱۱ ۴/۱۸ ۱۵ مصرف کل به صنعت و شرب مصرف سهم

 ۹/۱ ۷/۳ ۲/۱۸ ۶/۲۰ يطيمحستيز ازين نيتأم
 ۱۰۰ ۱۰۰ ۱۰۰ ۱۰۰ کل

  
  مختلف يها شده از روشساخته يبيترک يها شاخص - ۶ جدول

 مقصد ةهمکاران يويسنار  مقصد ةرهمکارانيغ يويسنار مبدأ ةهمکاران يويسنار مبدأ ةرهمکارانيغ يويسنار  يسازمتراکم روش

AHPa ۴۰/۰ ۲۶/۰ ۴۱/۰ ۴۲/۰ 
AHPm ۴۲/۰ ۳۴/۰ ۵۰/۰ ۵۰/۰ 

PCa ۵۰/۰ ۳۳/۰ ۴۵/۰ ۴۰/۰ 
PCm ۵۲/۰ ۴۰/۰ ۵۱/۰ ۵۴/۰ 

  
 رهمکارانهيغ يويسنار يبرا رسونيپ يهمبستگ بيضر نسبت - ۷ جدول

CIS AHPa AHPm PCAa PCAm 
AHPa  ۴۸۱/۰ ۵۱۲/۰** ۱۵۲/۰ 
AHPm ۵۲۸/۰**  ۲۹۷/۰ ۶۹۶/۰** 
PCAa ۶۲۱/۰** ۲۳۵/۰  ۶۱۳/۰** 
PCAm ۴۱۵/۰ ۷۲۶/۰** ۷۱۹/۰**  

(*) Significance level p<0.05, (**) Significance level p<0.01 
  

  يريگجهينت
 کرديرو يمبنا بر يداريپا يليتحل ،ابتدا در پژوهش نيا
 يوهايسنار به يابيدست يبرا هايباز ةينظر در رهمکارانهيغ
 منجر مناقشه مورد ةمنطق تعادل به کهداد  ي ارائه داريپا
 وهايسنار نيا يکيدرولوژيه يداريپا ،بعد گام در. شوديم

 ساخت يبرا يچارچوب ،منظور نيا يبرا. شدند يابيارز
CIS شيپا ،آن هدف کهشد  شنهاديپ مختلف يها روش از 

 ههمواج هنگام در يريگ ميتصم يبرا يکيدرولوژيه يداريپا
. هاست داده انبوه حجم و اديز وسعت با منطقه با

 تاشد  يساز هيشب ميمادس مدل در مذکور يوهايسنار
. ديآ دست هب ها شاخص ساخت در يضرور و هياول اطلاعات

 نييتع يبرا PCA ةريچندمتغ يآمار مدل ،نيهمچن
 روش کي با هاCIS ،سپسرفت.  کار هب ياصل يها شاخص
 يريکارگ هب داد نشان جينتا. شد ليتحل يهمبستگ

به  يا مناقشهو مدل  CISساخت  يبرا گوناگون يها روش
و براساس  کنديم يشتريب کمک ،لهئمس ابعاد ليتحل
در  يانتخاب يها شاخصتمام  يريکارگ هب PCA جينتا

 يهمبستگ ،نياست. همچن يضرور هاCISساخت 
بودن ساختار با توجه به متفاوت CISمختلف  يها روش
با انتقال  ددهيمنشان  جينتا ،است. درانتها يرفتنيپذآنها 

توسعه و  يها طرح يمقصد، در صورت اجرا ةآب به حوض
 حوضه، نيا در تقاضا و عرضه تيريمد نگرفتن کار  هب
 در که ابديينم ياديز شيافزا ،مقصد ةحوض يداريپا

 .گردانديازمب آن به را موجود مشکلات ،درازمدت
 ةينظراز منظر  در منطقه تعادل تيوضع وجود با ،نيهمچن

صرف  مبدأ ةتوسط حوض ديعوا افتيدر اگر ،ها يباز
 يداريپانا به نشود، حوضه نياعرضه و تقاضا در  تيريمد
  .دشويم منجر مبدأ ةحوض يکيدرولوژيه
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