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های ورشکستگی غیرقطعی جهت برداشت توسعه مدل

 عادلانه آب زيرزمینی دشت دامغان

 
  0مهدی ضرغامی و*۱سمانه صبری

 

 چکیده
هاي گذشته رشد روزافزون جمعیت، سپس افزایش تقاضاي آب موجب در دهه

کمبود آب  .استآب زیرزمینی شده  منابع از حد آب به ویژه از بیش برداشت
بین  اختلافات و مشکلات به همراه عدم مدیریت مناسب آن باعث ایجاد

 آب تقاضاي و نیاز مقدار ها، اغلب مواردتنش این اکثر شود که درذینفعان می

 مدیریت لذا .است بیشتر دسترس در آب میزان از آبریز حوضه یک ذینفعان

مصرف  نیاز رفع بر علاوه که باشد طوري ها بایدبرداشت و زیرزمینی آب
 به .گیرد قرار توجه مورد نیز آبخوان پایداري به صورت عادلانه، کنندگان

ورشکستگی که یکی از رویکردهاي تئوري بازي  منظور از نظریه همین
همکارانه است، جهت تخصیص آب بین ذینفعان استفاده شده است. روش

، ورشکستگی مقید به سود (P)ی هاي ورشکستگی شامل ورشکستگی نسب
، (TAL)المود ، ت(CEL)، ورشکستگی مقید به ضرر یکسان (CEA)یکسان 

. منطقه مورد است (AP) 7و ورشکستگی نسبی تعدیل شده( PIN) پینایل
نیاز آبی سالانه این منطقه حدود  مطالعه دشت دامغان در استان سمنان است.

سفره آب زیرزمینی حدود میلیون متر مکعب و برداشت سالانه آب از  113
هاي کشاورزي، ذینفع از بخش 13در این مطالعه  .میلیون متر مکعب است 87

هاي نتایج بدست آمده توسط شاخص صنعتی و شرب درنظر گرفته شده است.
آرا، پایداري در رفتار و تراز آب زیرزمینی با درنظر گرفتن عدم  ارزیابی اکثریت

عنوان نوآوري مقاله، بررسی شده است.  هاي قبل بهقطعیت و ادغام شاخص
با پایداري در رفتار )سطح رضایت(  CELطبق نتایج بدست آمده روش 

بهترین  β یکسان در بین ذینفعان، تراز آب زیرزمینی بالا و بالاترین شاخص 
شود. در نهایت استفاده از این روش به تعدیل منصفانه روش انتخاب می

 کند.ینی دشت دامغان کمک میهاي برداشت آب زیرزمپروانه
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 دامغان.
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Developing Uncertain Bankruptcy Models for 

Fair Extraction of Underground Water in 

Damghan Plain, Iran 
 

2 S. Sabri * and M. Zarghami2 

 
Abstract 
In recent decades, increasing population and the consequent 

intensified water demand have led to exploitation of 

groundwater resources. Lack of water along with improper 

management raise conflicts between its stakeholders in most of 
which often the amount of water demand by the stakeholders 

exceeds the amount of available water. Therefore, the 

management of underground water and withdrawals should be 

such that in addition to meeting the needs of consumers in a 
fair manner, it takes into account the stability of the aquifer. 

For this purpose, bankruptcy theory, which is one of the 

cooperative game theory approaches, has been used to allocate 
water among the Stakeholders. Bankruptcy methods include 

Proportional bankruptcy (P), Constrained Equal Award 

bankruptcy (CEA), Constrained Equal Loss bankruptcy 

(CEL), Talmud (TAL), Piniles (PIN), and Adjusted 
Proportional bankruptcy (AP). The study area for this research 

is Damghan plain at the Semnan province. The annual water 

requirement of this region is about 110 million cubic meters 

and the annual water withdrawal from the aquifer is about 87 
million cubic meters. In this study, 10 stakeholder regions from 

the agriculture, urban and industry sections are considered. The 

results obtained from bankruptcy proceedings have been 

valuated by the indicators of majority voting, stability in 
behavior, and groundwater level taking into account 

uncertainty, and the integration of previous indicators. 

According to the results, the CEL method is selected as the best 

method with stability in the same behavior (level of 
satisfaction) among stakeholders, higher groundwater level 

and the highest β index. 
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 مقدمه -۱

نه، منصفانه، عادلا ،برداشت محدود بایداستفاده از منابع آب زیرزمینی 
 چون مختلفی . ذینفعانا باشدهاقتصادي و همراه با پایش از آن

 هايآب سطح در غیره زیست ومحیط و صنعتگران کشاورزان،

 صورت کشاورزان توسط آب عمده مصرف ثیرگذارند کهأت زیرزمینی

طور قابل توجهی از توانایی سفرهگیرد. از آنجا که برداشت آب بهمی
ها بیشتر شده است، منابع آبی کشور رو ها و دریاچههاي آب، رودخانه

ورشکستگی منابع آب باعث درگیري بین  .به ورشکستگی است
حق خود راضی نیستند یا شرایط ها یا بهي از آنذینفعان است، که بسیار

هاي اند و بر روشواقعی آب و خشک شدن سرزمین را درک نکرده
هاي تحلیلی ممکن است در د. روشـود اصرار دارنـسودجویانه خ

ه ـاشند. هرچـراي تعیین مفاهیم، منصفانه و مفید بـوارد خاص بـم
ود، شانس ـگرفته ش هاي بیشتري از تخصیص منصفانه درنظرویژگی

د قبول ورـگذاران موسط ذینفعان و سیاستـراي اینکه تـبیشتري ب
 دـواهد شـود دارد و در عمل باعث حل اختلافات خـود، وجـواقع ش

(Mianabadi et al., 2014.)  

 

اي هروشی مناسب براي تعیین و تشخیص رفتار بخش 1هاتئوري بازي
کل کمبود و توصیف چگونگی مختلف منابع آب، هنگام مواجه با مش

 Neumann and سطتوها نظریه بازيهاست. شاخه روابط بین آن

Morgenestern (2007)  با ارائه کتابTheory of Games and 

Economic Behavior  ،)در سال )نظریه بازي و رفتار اقتصادي
 اي از علم ریاضیاتزیرمجموعهها تئوري بازي گذاري شد.پایه 1331

 شود. نظریهتقسیم می 0و غیرهمکارانه 2به دو شاخه همکارانه است؛ که

 مستقل صورت به بازیکنان هایی کهدر موقعیت غیرهمکارانه هايبازي

هاي نظریه بازي در که حالی شد. در خواهد ایجاد کنند،می گیريتصمیم
 ,Madani) گیردمی شکل هاگروه قالب در تصمیمات همکارانه،

2010.) Loáiciga (2004) ها، روش همکارانه و از تئوري بازي
هاي زیرزمینی آمریکا استفاده غیرهمکارانه در پایداري در برداشت آب

کرده است؛ که نشان داد عدم همکاري منجر به اضافه برداشت از 
که نوعی استخراج غیرپایدار از آبخوان  شودهاي آب زیرزمینی میسفره

همکارانه  هايروش ارزیابی به Banihabib et al. (2018)است. 
 بررسی براي هابازي نظریه همکارانه غیر و نسبی( ورشکستگی )نظریه

 سناریوهاي در هورالهویزه تالاب زیست محیطی حقابه تأمین شرایط

روش سه کشور ایران، عراق و ترکیه پرداختند.  بین تخصیص مختلف
اي ههمکارانه، یکی از روشهاي ورشکستگی زیرمجموعه تئوري بازي

تواند براي مدیریت اختلاف در اي است که میتحلیلی شناخته شده
 Bosmans and Lauwersمسائل تخصیص منابع آب استفاده شود. 

 از جمله روش اي از قوانین ورشکستگیاز مجموعه (2011)

 ،(CEA) ۵مقید به سود یکسان ورشکستگی (،P) 1نسبی ورشکستگی
 8پینایل ،(TAL) 7تالمود ،(CEL) 1مقید به ضرر یکسان ورشکستگی

(PIN)، 3نسبی تعدیل شده (AP ) و چند روش دیگر براي قضاوت
کاربرد  Madani and Zarezadeh (2012)اند. دعاوي استفاده کرده

تئوري ورشکستگی را در حل اختلاف بین سه کشاورز بر سر چاه آب 
، Pروش ورشکستگی  1در این مطالعه از  اند.فرضی نشان داده

AP،CEA، CEL ،TAL  وPIN ؛اندجهت حل مشکل استفاده کرده 
اما ذینفعان ممکن است روشی را به روش دیگر ترجیح دهند و این 

شود. به همین دلیل از یک روش ارزیابی اکثریت باعث اختلاف نیز می
هاي طرحهاي ساده جهت تعیین مقبولیت آراء، که یکی از روش

 Jamalomidi and Moridiاند. ، استفاده کردهاستتخصیص 

 MODFLOWافزار مدل جریان آب زیرزمینی توسط نرم (2020)

کرده و سپس  سازيآباد استان هرمزگان شبیهبراي آبخوان حاجی
و  همحاسب آبخوان برداشت جدید هاي ورشکستگی مقادیرروشتوسط 

اند. در این مطالعه نیز توسط کردهنتایج آن با وضع موجود مقایسه 
هاي ورشکستگی مقایسه شاخص ارزیابی پایداري در رفتار روش

به علت شاخص ارزیابی بالا و حفظ  CEAاند. در نهایت روش شده
 Kardanبیشتر پایداري آبخوان روش مناسبی انتخاب شد. 

Moghddam et al. (2022)  یک مدل بازي غیرهمکارانه براي
تضادهاي بین کشاورزان و مدیران آب، کاهش استرس در رسیدگی به 

یک سفره آب در منطقه خشک با استفاده از معیارهاي توسعه پایدار 
کاهش  .اندمحیطی، اجتماعی و اقتصادي( ایجاد کرده)ابعاد زیست

سازي برداشت آب زیرزمینی، بهبود سیستم تغذیه مصنوعی، بهینه
ه ا در دو منطقه با و بدون انگیزهالگوي کشت و ترکیب این استراتژي

مالی براي کشاورزان با استفاده از یک بازي غیرهمکاري براي احیاي 
آبخوان مورد ارزیابی قرار گرفت. تحلیل حساسیت مدل بازي 

یافته نشان داد که با افزایش قدرت مدیران منابع آب، توسعه
حل  يهاي کاهش برداشت آب زیرزمینی به نقطه تعادل برااستراتژي

 Sheikhmohammady and Madani شوند.تعارض تبدیل می

(2008) ،Mianabadi et al. (2014) ،Ansink and Marchiori 

هاي خود از نیز در پژوهش Jiahe Tian et al. (2022)و  (2011)
  اند.هاي ورشکستگی براي حل اختلافات آبی استفاده کردهروش

 

بررسی سابقه مطالعات نشان داده است که رویکرد ورشکستگی 
حل براي حل مشکلات منابع آبی باشد. این تواند به عنوان یک راهمی

ها، تنها در تعدادي هاي تئوري بازيروش به عنوان یکی از زیرشاخه
از مطالعات در زمینه مسائل مربوط به آب مورد استفاده قرارگرفته است؛ 

ع بخشی منابکه یکی از موارد پرکاربرد این روش در تعادلدر صورتی
دشت دامغان در آب زیرزمینی است. بر اساس اطلاعات بدست آمده، 
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عب و برداشت میلیون متر مک 113استان سمنان، نیاز آبی سالانه حدود 
بر میلیون متر مکعب دارد.  87سالانه آب از سفره آب زیرزمینی حدود 

اساس این روش، سیستم منابع آب زیرزمینی دشت دامغان به دلیل 
رشکستگی شود و این وافزایش نیاز نسبت به تقاضا ورشکسته تلقی می

 یانشود. این ضرر و زباعث نزاع و اختلاف بین ذینفعان این منطقه می
باید بین ذینفعان تقسیم گردد و در نهایت با این رویکرد بتوان تعدیل 

 مقاله این هاي برداشت آب زیرزمینی انجام شود. درمنصفانه پروانه

 ریزي جهتبرنامه در ورشکستگی روش کاربرد بار نخستین براي

 اقدامات مهم از یکی عنوان به ها،چاه از برداريبهره هايپروانه تعدیل

در  ،همچنین .گرفت قرار ارزیابی مورد ها،آبخوان بخشیتعادل حطر در
جهت بررسی  βارزیابی جدید، به عنوان شاخص  این مقاله روش

هاي ورشکستگی به عنوان نوآوري مقاله استفاده شده است. در روش
منطقه مورد مطالعه بررسی شده است و بخش  2این مقاله در بخش 

 ،. همچنیناستهاي اعمال شده به منطقه مورد مطالعه مواد و روش 0
 پردازد.به بررسی نتایج می ۵و  1بخش 

 

 منطقه مورد مطالعه -0

 فاصله در که کوچک شهري نفر، ۵3333 حدود جمعیتی با دامغان شهر

 شده واقع سمنان شرق کیلومتري 123و  شاهرود غرب کیلومتري 13

 کیلومترمربع است که 10333حدود  دامغان شهرستان است. مساحت

آباد یزدان دشت جم( و چاه کویر(قلی علی حاج کویر دامغان، دشت سه
است. مختصات جغرافیایی محدوده مطالعاتی  در برگرفته )سر کویر( را

 01°: 01´تا  0۵°: 10´طول شرقی و  ۵1°: 12´تا  ۵0°: 20´دامغان 
نان، شهر موقعیت جغرافیایی استان سم 1. شکل استعرض شمالی 

دهد. آبخوان دشت هاي موجود را نشان میدامغان، آبخوان و چاه
کیلومتر  1008با وسعتی حدود  استدامغان از نوع آزاد و تحت فشار 

گیرد. با توجه به می درصد کل دشت را دربر 11مربع که حدود 
خشک کشور و با بارش قرارگیري دشت دامغان در بخش خشک و نیمه

متر در سال(، این دشت از نظر منابع میلی 138وسط اندک )به طور مت
آب سطحی فقیر بوده و بخش اعظم نیازهاي آبی منطقه از منابع آب 

 شود. زیرزمینی تأمین می

 
Fig. 1- Geographical location of the study area (Zarghami et al., 2020) 

 ( Zarghami et al., 2020موقعیت جغرافیايی منطقه مورد مطالعه ) -۱شکل 
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، از این آبخوان سالانه حجم 1088بر اساس اطلاعات آماربرداري سال 
 11حلقه چاه مجاز،  103۵مکعب توسط میلیون متر 178آبی معادل 

هنه چشمه تخلیه د 112رشته قنات و  133حلقه چاه غیر مجاز، 
شود؛ که از این میزان حجم آب با توجه به اطلاعات برگرفته شده می

هاي مجاز چاه درصد برداشت از آب 73اي استان سمنان از آب منطقه
درصد جهت  10در محدوده مورد مطالعه مربوط به بخش کشاورزي، 

. بر اساس اطلاعات موجود استدرصد براي مصارف صنعتی  8شرب و 
 هاي اکتشافی وهاي ژئوفیزیک، نتایج حفاري چاهنتایج بررسیاز 

اي، آبخوان دشت دامغان از نوع آزاد و تحت فشار است که مشاهده
نقشه منابع آبی محدوده مورد مطالعه  2است شکل  ما تشکیل شدهأتو

طبق نتایج بدست آمده توسط تصاویر  ،همچنین دهد.را نشان می
هکتار است. جهت  12177ل منطقه اي سطح زیر کشت کماهواره

ها بخش مجزا طبق تراکم و آبادي 8سهولت محاسبات آبخوان به 
آبخوان دشت  0بندي شده است. شکل تقسیم GISافزار توسط نرم

است. نقاط نشان  بندي شده نشان دادهمناطق تقسیم دامغان به همراه
 .استهاي هر آبادي زیر مجموع چاهنیز  0داده شده در شکل 

 

ان هاي آبخوبندي شده، برداشت از چاهمقدار نام مناطق تقسیم 1جدول 
اي و نیاز آبی هر منطقه با توجه به اطلاعات گرفته شده از آب منطقه

دهد. دو مصرف کننده صنعت را در واحد میلیون متر مکعب نشان می
. هستنددر آبخوان  13و  3هاي شماره و شرب به ترتیب عنوان ذینفع

میلیون  20جه به این جدول آبخوان دشت دامغان با کسري حدود با تو
 هاي ورشکستگی به صورتمواجه است که این کسري باید طبق روش

 عادلانه بین ذینفعان تقسیم شود.
 

 هامواد و روش -3

 تئوری ورشکستگی -3-۱

دارایی سیستم  دهد کهشکست زمانی در یک سیستم آبی رخ می
جوابگوي تقاضاي ذینفعان نباشد که این شکست همانند ورشکستگی 

اند براي توهاي تحلیلی که میدر سیستم اقتصادي است. یکی از روش
اي همدیریت اختلاف در مسائل تخصیص منابع آب استفاده شود، روش

که زمانی  (E)حل ورشکستگی است. هدف این روش توزیع سرمایه 
.استمین نشود، أت (C)ینفعان نیازهاي ذ

 

 
Fig. 2- Map of water resources of the study area (Zarghami et al., 2020) 

 ( Zarghami et al., 2020منطقه مورد مطالعه ) منابع آبینقشه  -0شکل 

Legend 
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Fig. 3- Damghan plain aquifer partitioned areas 

 دامغان دشت آبخوان شده یبندمیتقس مناطق -3شکل 

 

Table 1- The amount of water withdrawal and the water needs of each beneficiary 

 نفعيذ هر یآب ازین و آب برداشت زانیم -۱جدول 

No. Name of the partitioned area 
Water requirement 

)3(mm 

 WithdrawalWater 

)3(mm 

1 Mowmenabad 

 
5.6 3.7 

2 Mehmandust & Husseinabad 23 9.8 

3 East of Damghan, Vamarzan & Jazn 7.3 10.0 

4 Baram & Varzan 

 
5.0 6.5 

5 Hajjaji & West Damghan 19.2 12.1 

6 Damghan & Zargarabad 12.8 8.6 

7 Forat 16.7 12.3 

8 Amravan & Qusheh 2.5 5.5 

9 Domestic use 10.3 10.3 

10 Industrial use 8.8 8.8 

The whole aquifer 110.9 87.6 

 تحقیق در این دارد، وجود ورشکستگی تئوري در مختلفی هايروش

 مقید به سود یکسان، ورشکستگی (P)ورشکستگی نسبی  روش 1 از
(CEA) مقید به ضرر یکسان ، ورشکستگی(CEL)،  ورشکستگی

ورشکستگی نسبی  روش و (PIN)پینایل ، ورشکستگی (TAL)تالمود 
 هاي استفادهروش ریاضی استفاده شده است. روابط (AP) تعدیل شده

مطالعه با توجه به جدول  نیا در .است شده داده توضیح ادامه در شده
با  نفعیهر ذ ازین زانیم ciو  موجود، آب زانیم 1/87 ،(E) هی( سرما1)

 .است هاآن یآب ازین زانیتوجه به م
 

  (P) سبیروش ورشکستگی ن -3-۱-۱

سطو ، که اراستترین روش ورشکستگی این روش مشهورترین و ساده
 ,Dagan and Volij) دانستآن را روشی براي تخصیص عادلانه می

 هر تقاضاي از مساوي ن روش در تلاش است تا نسبتیـای .(1993

 هـ( ب2وسط رابطه )ـمنظور ت همین هـکند. ب مینأت را ذینفعان از یک
 شده اعلام نیاز مقدار هـب وجهـت اـب بتواند که پردازدمی ضریبی محاسبه

ن ـبنابرای نماید. مینأت را برابري ذینفعان، درصد از یک هر سوي از
 Bosmans and) آید( سهم هر ذینفع بدست می1توسط رابطه )

Lauwers, 2011.)  
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(1) xi
p

= λci 

(2) λ =
E

C
 

ضریبی  λمیزان کل ادعاها و  Cسرمایه کل مجموعه و   Eکه در آن
xiثابت، و 

p  مقدار تخصیص یافته به هر ذینفع وci  میزان نیاز هر ذینفع
 است.

 

  (CEA) مقید به سود يکسانروش ورشکستگی  -3-۱-0

این روش حداقل ادعایی که از طرف ذینفعان اعلام شده است را به 
گیرد و سپس این مقدار را ها درنظر میبراي تخصیص λعنوان پایه 

گام به هر ذینفع تخصیص بهه سرمایه به صورت گامـا توجه بـب
ود ـترین ذینفع ادعاي کامل خدهد. بنابراین در مرحله اول کوچکمی

ه اندازه ـو سرمایه ب λرده و تقاضاي هر ذینفع به اندازه ـرا دریافت ک
nλ ان ه میزـابد کـیفرآیند تا جایی ادامه میشود، و این کاسته می

اشد. در ـا ادعاي هر یک از آنان بـا مساوي بـتر یتخصیص کوچک
لیه راي کـشده بداقل تعیینـه جوابگوي مقدار حـه سرمایـصورتی ک

قسیم ها ته صورت یکسان بین آنـودي سیستم بـمدعیان نباشد، موج
 اشندـبله میسأن مـدهنده ای( نشان1( و )0ردد. روابط )ـگمی

(Zarezadeh, 2011; Bosmans and Lauwers, 2011.)  

(0) λ = min (𝑐𝑖)    

(1                          )xi
CEA = min(ci, λ)            ,     if C ≥

E      ,        where   ∑ (ci, λ) =n
i=1 E 

 

  (CEL) مقید به ضرر يکسانروش ورشکستگی  -3-۱-3

، به حمایت از نیازهاي بیشتر (CEA)در این روش برخلاف روش قبل 
پردازد. به این صورت که به نیازهاي بیشتر مقدار بیشتري را می

 چه ذینفعان از دهد. با توجه به این که تقاضاي هر یکاختصاص می

 کند تا به ازاي آن قیدها کسر میرا از آن( λ)مقدار حداقلی  باشد، مقدار

ها صورت مساوي بین آن به کمبود میزان حقیقت شود. در ضاار مسئله
و در این صورت متقاضی با تقاضاي بیشتر، بیشترین  شودمیتقسیم 

 دهد( این مسئله را نشان می۵مقدار را دریافت خواهد کرد. رابطه )

(Zarezadeh ,2011) (Bosmans and Lauwers ,2011.) 

(۵) xi
CEL = max(0, ci − λ)      ,   if     C ≥ E    ,   

 where  ∑ (0, ci − λ) =n
i=1 E  

 

  (TAL) تالمودروش ورشکستگی  -3-۱-0

. به این صورت که ابتدا نصف استاین روش بر مبناي دو روش قبل 
کند. اگر سرمایه کمتر باشد از مجموع تقاضاها و سرمایه را مقایسه می

اشد کند، و اگر سرمایه بیشتر ببا نصف تقاضاها استفاده می CEAروش 

 دهد، سپس از روشابتدا به هر فرد نیمی از تقاضایش را اختصاص می
CEL ( نحوه تخصیص این 1کند. رابطه )با نصف تقاضاها استفاده می

  (:Bosmans and Lauwers, 2011) دهدروش را نشان می
(1 ) 

xi
T =    

    CEA (
1

2
ci, E)                                if E ≤

1

2
C

     
1

2
ci + CEL (

1

2
ci, E −

C

2
)            if  E ≥

1

2
C

    

 

 

  (PIN) پینايلروش ورشکستگی  -3-۱-5

شود، به طوري که مانند روش قبل به دو شرط تقسیم می PINروش 
با  CEAاگر نصف مجموع تقاضاها بزرگتر از سرمایه بود از روش 

شود. اگر نصف مجموع تقاضاها استفاده میسرمایه و نصف تقاضا 
انجام  CEA کوچکتر از سرمایه بود، جمع نصف ادعاها و روش 

 دهد( نحوه تخصیص این روش را نشان می7رابطه ) شود.می
(Bosmans and Lauwers, 2011:)  
(7 ) 

xi
PIN =    

    CEA (
1

2
ci, E)                               if E ≤

1

2
C

     
1

2
ci + CEA (

1

2
ci, E −

C

2
)             if  E ≥

1

2
C

    

 
 

  (AP) سبی تعديل شدهروش ورشکستگی ن -3-۱-4

باشد. می (i)ذینفعان به ذینفع مبناي این روش مقدار واگذارشده از دیگر 
ن مقدار . براي تعییاست مین نیاز دیگر ذینفعانأنگاه اولیه این روش ت

با سرمایه مورد ( i)جز ذینفع  اولیه تخصیص، ابتدا مجموع تقاضاها به
مقایسه قرار داده و در صورت وجود آب مازاد آن را به عنوان آب واگذار 

دهد. در صورت عدم وجود آب مازاد، تخصیص قرار می (i)شده ذینفع 
کند با اعمال روش تلاش می ،. سپسشودمی صفر (i)اولیه ذینفع 

ک یضریبی در اختلاف بین آب تأمین شده در قسمت قبل و نیاز هر 
از ذینفعان مقدار جدیدي را به آب تخصیص یافته اولیه اضافه کند. این 
ضریب با توجه به کل سرمایه موجود، مجموع آب تخصیص داده شده 
اولیه و نیز مجموع اختلافات ایجاد شده بین نیاز و تخصیص اولیه براي 

 Zarezadeh, 2011; Bosmans and) شودکلیه ذینفعان محاسبه می

Lauwers, 2011.) ( مسأ8رابطه )دهدله گفته شده را توضیح می: 

(8) A(c, E) = m(c, E) + P((min{ci

− mi(c, E), EA})iϵN, EA) 
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 های ورشکستگیمعیارهای ارزيابی روش -3-0

از ذینفعان  یک مختلف، هر ورشکستگی هايروش اعمال با
م ها از هکنند که این تخصیصهاي مختلفی دریافت میتخصیص

براي تحقق یک روش ورشکستگی، متفاوت هستند. شرط لازم 
پذیرش آن توسط ذینفعان است. اگرچه یک روش ممکن است نیازهاي 
اصلی بازي را برآورده کند، اما باز هم ممکن است توسط برخی از 

زیرا ممکن است آن را در مقایسه با تخصیص  ؛ذینفعان پذیرفته نشود
ظر برخی از نهایی که تخصیص ،دیگر نسبتاً ناعادلانه بدانند. همچنین

 تندشوند، از ثبات کمتري برخوردار هسبازیکنان غیرمنصفانه ارزیابی می
(Dinar and Howiit, 1997.) از یک پایداري هر بررسی بنابراین 

خواهد بود. در این  مؤثر ریزانبرنامه نهایی گیريتصمیم در هاروش
 میزان ارزیابی رفتار براي در پایداري و آرا مطالعه از معیارهاي اکثریت

مقبولیت از دید ذینفعان و همچنین تراز آب زیرزمینی از  و پذیرش
هاي قبل استفاده شده اي و ادغام روشجهت پذیرش از دید آب منطقه

 است.
 

  ۱4شاخص اکثريت آراء -3-0-۱

ردن تعداد ـررسی پایداري، مشخص کـراي بـیک معیار ساده ب
 دهندها ترجیح میروشذینفعانی است که آن را نسبت به سایر 

(Dinar and Howiit, 1997) دهد . یک ذینفع، روشی را ترجیح می
 هر ارزیابی، این که در آن بیشترین سود به او اختصاص داده شود. در

 امتیاز بدهد، اختصاص آن به را سهم بیشترین که روشی هر به ذینفع

 هايروش امتیاز آخر در و دهدمی صفر امتیاز هاروش به بقیه و 1

 بین را امتیاز که بیشترین روشی هر شود. سپسمی جمع مختلف

 شود.می شناخته مورد قبول روش عنوان به باشد داشته هاروش
 

 ۱۱شاخص پايداری در رفتار -3-0-0

Madani et al. (2014)  در داريـپای شاخص عنوان هـب راشاخصی 

اصلاح  از شاخص نـردند. ایـارائه ک ورشکستگی، رفتار در مسائل
 Shapley and Shubik و Loehman et al. (1979)ه ـشاخصی ک

 هادپیشنتوسط  که هاي همکارانهبراي سنجش قدرت در بازي (1954)

 .آیدمی دست به گردید،
(3 ) 

αi =
ci − xi

∑ (ci − xi)j∈N
 ,          i ∈ N       ,    ∑ αi = 1

i∈N
 

و   iمقدار آب اختصاص داده شده به ذینفع  xiتقاضا و  ciکه در آن 
αi له ورشکستگی است. دهنده قدرت هر ذینفع در مسأنشان 

(13) Sα =
σα

α̅
  

 Sαمیانگین مقادیر قدرت هر روش، و  α̅انحراف معیار و  σαکه در آن 
 کمتر باشد Sαباشد. هرچه میزان دهنده شاخص پایداري مینشان

پایداري همکاري بیشتر و احتمال بر هم خوردن بازي توسط بازیکنان 
 کمتر است. 

 

شاخص تراز آب زيرزمینی با درنظر گرفتن عدم  -3-0-3

 قطعیت

استفاده شده است. در GMS افزار سازي آبخوان، از نرمابتدا جهت مدل
تهیه مدل مفهومی آبخوان دامغان، مقادیر تغذیه به آبخوان، تبخیر، 

برداري، پارامتر هدایت هیدرولیکی و همچنین شرایط هاي بهرهچاه
هاي اطلاعاتی وارد و به فرمت قابل مرزي و مرز آبخوان بصورت لایه

تبدیل شده است. هندسه آبخوان با توجه  MODFLOWقبول براي 
ها، و مدل ارتفاعی رقومی به اطلاعات مربوط به ژئوفیزیک، لاگ چاه

به طوري که این اطلاعات با استفاده از توابع منطقه بدست آمده است، 
اي هیابی شده و به سلولافزار به کلیه مناطق دشت درونموجود در نرم

شود. عوامل خروجی آبخوان شامل تخلیه و شبکه نسبت داده می
ها، جریان زیرزمینی خروجی، ها، قناتها، چشمهبرداشت از چاه

و میزان آن با استفاده از  استزهکشی آبخوان و تبخیر از آبخوان 
 1083-1033گزارش بیلان آب زیرزمینی منطقه مطالعاتی در سال 

 يبرا ،نیهمچنبکار برده شده است.  GMSتعیین شده و در مدل 
 از ماهه 01 تنش دوره طول در هابرداشت از چاه زانیمحاسبه م

هاي موقعیت چاه 1در شکل  .است شده استفاده سالانه هیتخل يهاهداد
اي، به عنوان چاه مشاهده 0۵برداري موجود در منطقه و موقعیت بهره
 . (Zarghami et al., 2020) دهدهاي مشاهداتی را نشان میچاه

 
یار با رویکرد مدیریت گزارش طرح ارائه سیستم تصمیم با توجه به

منابع  بخشیسازي طرح احیاء و تعادلپیوسته منابع آب جهت پیادههمبه
 ,.Zarghami et al) زیرزمینی در محدوده مطالعاتی دامغانآب 

هاي مشاهداتی توسط تراز آب زیرزمینی بدست آمده در چاه(، 2020
در هر روش ورشکستگی مقایسه شده و بیشترین عدد  GMSافزار نرم

شود. این روش نیز با بدست آمده به عنوان بهترین روش انتخاب می
 شود.دیگر، انجام میدرنظر گرفتن عدم قطعیت بار 
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Fig. 4- The location of the exploitation wells in the study area (Zarghami et al., 2020) 
  (Zarghami et al., 2020) یمطالعات منطقه در موجود یبرداربهره یهاچاه تیموقع -0 شکل

 

 عدم قطعیت -3-0-3-۱

عدم  داراي آن در موجود هايمدل و پارامترها نوع به بسته طرحی هر
 کاملاً هايایده توانندندرت می به گیرانبنابراین تصمیم است؛ قطعیت
 و ندداشته باش سیاسی و اجتماعی اقتصادي، تصمیمات مورد در قطعی

 عدم باهمراه  هايتصمیم به منجر ناشناخته پیشامدهاي همواره
 و تجزیه در رویکرد ترینرایج مونت کارلو، . روششد قطعیت خواهد

 هايآب به مربوط هايپژوهش در که عدم قطعیت است تحلیل

 اساس است.داده  اختصاص خود به را توجهی سهم قابل نیز زیرزمینی

 حالات تصادفی ترکیبات نمایش مونت کارلو، سازيشبیه روش کار

دهند. می رخ پدیده یک در است، که هاییقطعیت عدم از ممکن
 آن، احتمال تابع توزیع از استفاده با متغیر هر که صورتبدین

 محاسبه معادله مدل یا هر خروجی هاآن با متناظر سپس و سازيشبیه

تعداد زیادي . در روش مونت کارلو، تعدد اجراي مدل منجر به شودمی
ا ارائه هشود که تجمیع نتایج در قالب توزیع احتمال خروجینتیجه می

 و تصادفی فرآیند در مرکزیت عنوان شاخص به شود. میانگینمی
عدم  آماري تحلیل در تغییرپذیري، شاخص عنوان به انحراف معیار

 ,Ligmann-Zielinska) دارند را اهمیت بیشترین نتایج، قطعیت

( استفاده شده 11این مطالعه از تابع توزیع نرمال با فرمول ). در (2014
 :است

(11) f(x) =
1

σ√2π
e−

1
2

(
x−μ

σ
)2 

 

  (𝛃) شاخص جديد -3-0-0

هاي قبل، یک جانبه گرایانه و ناهمگون شده در ارزیابینتایج حاصل
زیرا شاخص اکثریت آراء فقط پذیرش اجتماعی، شاخص پایداري  ؛است

در رفتار ثبات هر روش، و شاخص تراز آب زیرزمینی بهترین روش را 
گیرند. براي رسیدن به نتیجه واحد، اي درنظر میاز دید آب منطقه

ترین مقبول (ω) هاي فوق با ضرایب وزنیبعد شده روشمجموع بی
 دهد.خص ارائه میروش را از دید هر سه شا

(12) 
β = 𝜔1 ∗ شاخص اکثریت آراء + 𝜔2

∗ شاخص پایداري در رفتار + 𝜔3

∗  شاخص تراز آب زیرزمینی
باید زیرا  ؛شوند( نرمال می10ها توسط رابطه )به همین جهت ابتدا داده

گیري فاصله بدون مقیاس باشند تا بزرگی واحد اندازه رابطهها در ویژگی
مقدار  .هر بُعد باعث اریبی مقدار تابع فاصله به سمت یک ویژگی نشود

مقدار  xjهاي نرمال شده حداکثر یک و حداقل صفر است. حداکثر داده
x  در بعدj ،امxmin در بعد  حداقلj ،امxmax  حداکثر در بعدj ام وZ 

 ست.عدد نرمال شده ا

(10) z =
xj − xmin

xmax − xmin
 

 

 نتايج و بحث -0

 های ورشکستگی نتايج روش -0-۱

 1هاي ورشکستگی ذکر شده با توجه به جدول ابتدا هر کدام از روش
، اعمال شده است. استکه میزان برداشت آب و نیاز آبی هر منطقه 
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ه هاي ورشکستگی اشارمقادیر تخصیص یافته شده با توجه به روش
 ارائه شده است. 2جدول  شده در

 

 های ورشکستگیمعیارهای ارزيابی روشنتايج  -0-0

 ارزيابی تخصیص از ديد شاخص اکثريت آراء -0-0-۱

 میزان مقبولیت بررسی رايـب راه ترینطبق توضیحات گفته شده، ساده

 هـب نسبت موافق آرا تعداد ردنـک مشخص ذینفعان، بین در روش یک

ت توان در مورد مقبولیاست؛ بنابراین با شمارش تعداد آراء موافق می آن
نشان داده شده است. مطابق  0آن قضاوت کرد. نتایج حاصل در جدول 

ذینفع مقبولیت بیشتري داشته و  7در میان  CEAشاخص  0جدول 
دگاه درصد آراء(، از دی 73رأي ) 13از  7همچنین با کسب اکثریت آراء 

شود.ترین روش انتخاب میشاخص اکثریت آراء به عنوان مقبول

 
Table 2- Allocations by six methods applied to Damghan plain aquifer 

 روش بکار گرفته شده در آبخوان دشت دامغان 4نتايج تخصیص  -0جدول 

 Percentage of Supplied Need 

 P CEA CEL TAL PIN AP 

Beneficiary 1 78.5 100 57.1 55.3 100 78.5 

Beneficiary 2 78.5 52.3 89.5 89.1 65.6 78.5 

Beneficiary 3 78.5 100 67.1 65.7 100 78.5 

Beneficiary 4 78.5 100 5.2 50.0 100 78.5 

Beneficiary 5 78.5 62.6 87.5 87.0 68.7 78.5 

Beneficiary 6 78.5 94.0 81.2 80.5 78.1 78.5 

Beneficiary 7 78.5 72.0 85.6 85.0 71.2 78.5 

Beneficiary 8 78.5 100 5.6 50.0 100 76.0 

Beneficiary 9 78.5 100 76.7 76.7 75.7 84.4 

Beneficiary 10 78.5 100 72.7 71.6 100 68.1 

 
Table 3- Results of plurality index in Damghan plain aquifer 

 نتايج شاخص اکثريت آراء در آبخوان دشت دامغان -3جدول 

Plurality Index 

 P CEA CEL TAL PIN AP 

Beneficiary 1 0 1 0 0 1 0 
Beneficiary 2 0 0 0 0 0 0 
Beneficiary 3 0 1 0 0 1 0 
Beneficiary 4 0 1 0 0 1 0 
Beneficiary 5 0 0 0 0 0 0 
Beneficiary 6 0 1 0 0 0 0 
Beneficiary 7 0 0 0 0 0 0 
Beneficiary 8 0 1 0 0 1 0 
Beneficiary 9 0 1 0 0 0 0 

Beneficiary 10 0 1 0 0 1 0 

Total 0 7 0 0 5 0 
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 ارزيابی تخصیص از ديد شاخص پايداری در رفتار -0-0-0

بر هم خوردن بازي با توجه به مطالب ذکر شده، این شاخص احتمال 
توسط بازیکنان، با بررسی میزان نارضایتی هر یک از ذینفعان از مقادیر 

 ،1جدول  نتایج به توجه دهد. باتخصیص یافته را مورد بررسی قرار می
 ترینحداقل داشتن با CEL روش رفتار، در پایداري شاخص منظر از

 منابع یصتخص در روش پایدارترین عنوان به پایداري، شاخص مقدار

 . شودمی منطقه مورد مطالعه انتخاب آب
 

ارزيابی تخصیص از ديد تراز آب زيرزمینی با در نظر  -0-0-3

 گرفتن عدم قطعیت

هاي ورشکستگی به ذینفعان و با اعمال نتایج بدست آمده از روش
میانگین تراز آب زیرزمینی  GMSافزار سازي آبخوان در نرممدل
هاي مشاهداتی براي هر روش بدست آمد. فرض شده است چاه

تخصیص مربوطه در یک دوره آماري اعمال و نتایج تغییرات تراز آب 
براي بدست آوردن تراز آب  ،زیرزمینی بررسی شده است. همچنین

از  هاي تصادفیزیرزمینی با درنظر گرفتن عدم قطعیت نیاز به داده
هاي داري، جهت تولید نمونهبرهاي بهرهمحدوده برداشت آب چاه

ها از باشد. براي بدست آوردن این دادهمی ± 13% تصادفی در بازه
با توجه به نتایج نشان داده استفاده شده است.  MATLABافزار نرم

تراز آب زیرزمینی در هر روش ورشکستگی،  xمحور  ،۵شده در شکل 
تابع توزیع . است f(x)اعداد بدست آمده تابع توزیع نرمال  yو محور 
دهد. هاي اعمال شده نشان میثیر عدم قطعیت را روي روشأنرمال ت

بیشترین میانگین تراز  داشتن با  CELروش 1 نتایج شکل به توجه با
هاي مشاهداتی در آبخوان دشت دامغان بهترین آب زیرزمینی چاه

منطقه مورد مطالعه شاخص تراز آب  آب منابع تخصیص در روش
 .شودمی انتخابزیرزمینی 

 
Table 4- Results of stability index in Damghan plain aquifer 

 در آبخوان دشت دامغانپايداری در رفتار نتايج شاخص  -0جدول 

Stability Index 

AP PIN TAL CEL CEA P  

0.57 1.15 0.15 0 1.57 0.57 𝑺𝜶 

3 4 2 1 5 3 Ranking 

 

 
 

 
Fig. 5- Normal distribution function f(x) 

 f (x)تابع توزيع نرمال  -5شکل 
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Fig. 6- The average level of underground water taking into account the uncertainty of observation wells  

 های مشاهداتی میانگین تراز آب زيرزمینی با درنظر گرفتن عدم قطعیت چاه -4شکل 

 

 𝛃ارزيابی تخصیص توسط شاخص  -0-0-0

 ها وانتخاب بهترین روش از دید پذیرش اجتماعی، ثبات روشبراي 
تراز آب زیرزمینی، لازم است روش جدیدي استفاده شود. طبق روابط 

هاي ارزیابی و نرمال شده نتایج بدست آمده روش ۵، جدول 10و  12
هاي )ادغام شاخص βنتایج نهایی ارزیابی تخصیص شاخص  1جدول 

ضرایب متفاوتی داده  ωررسی بیشتر به دهد. جهت بقبل( را نشان می
شود. مطابق این جدول، مشاهده می 1شده است که در جدول 

حتی با ضرایب متفاوت بیشترین مقدار بدست آمده طبق   CELروش
 .است 10رابطه 

 

 
Table 5- Normalized obtained results of evaluation methods 

 های ارزيابینرمال شده نتايج بدست آمده روش -5جدول 

Normalized Numbers in The Previous 3 Indices 

 P CEA CEL TAL PIN AP 

Plurality Index 0 1 0 0 0 0 

Stability Index 0.63 0 1 0.90 0.26 0.63 
Underground Water 

Level Index 
0.16 0.46 1 0.53 0 0.724 

 

Table 6- The final results of the assessment of β index allocation (integration of previous indices) 

 های قبل()ادغام شاخص 𝛃نتايج نهايی ارزيابی تخصیص شاخص  -4جدول 

𝛚 𝛃 

𝜔1 𝜔2 𝜔3 P CEA CEL TAL PIN AP 

0/33 0.33 0.33 0.26 0.48 0.66 0.47 0.08 0.45 

0/5 0.25 0.25 0.20 0.41 0.50 0.36 0.06 0.34 

0/25 0.5 0.25 0.35 0.36 0.75 0.58 0.13 0.50 

0/25 0.25 0.5 0.24 0.48 0.75 0.50 0.06 0.52 
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 ورشکستگی  هایبررسی و ارزيابی روشنتايج  -0-3

هاي ارزیابی، در ارزیابی از دید شاخص اکثریت با توجه به نتایج شاخص
ذینفعان با تقاضاي  ادعاي کامل تخصیص، به دلیل CEAآراء، روش 

. با این حال به علت کاهش قابل توجه در میزان است، مورد قبول کمتر
تخصیص ذینفعان با تقاضاي بیشتر، در عمل طبق روش ارزیابی دوم 

رتبه ششم و آخر را در پایداري  CEAبا نارضایتی همراه است. روش 
در رفتار کسب کرده است که این نشانگر فاصله زیاد سطوح نارضایتی 

ها نیز در مقایسه با تراز آب زیرزمینی آن ،. همچنیناستذینفعان 
تخصیص به صورت  PINهاي دیگر قابل توجه نیست. در روش روش

ن مانند لکرد آذینفعان با تقاضاي کمتر است. لذا عمتر به نفع متعادل
است و همچنین این روش نیز در تراز آب زیرزمینی  CEAروش 

، APو همچنین  Pورشکستگی  روش خصوص کمترین تراز را دارد. در
 بالایی هرچند درصدهاي روش این که کرد اشاره نکته این به توانمی

دهد، ولی به دلیل این که می اختصاص ذینفعان به یکسان صورت به را
ده است. ها شگیرد، باعث نارضایتی آناز ذینفعان را درنظر نمیمیزان نی
به دلیل تراز آب زیرزمینی پایین، در عمل کارایی خود را از  ،همچنین

به دلیل تخصیص ندادن کامل به هیچ  TALدست خواهد داد. روش 
طح ، با این حال سنیستیک از ذینفعان مورد قبول هیچ یک از طرفین 

 ها کمتر و همچنین تراز آب زیرزمینیبه سایر روشنارضایتی آن نسبت 
برخلاف روش  TALهاي دیگر بهتر است. در روش آن نسبت به روش

PINیشتر ذینفعان با تقاضاي بتر به نفع ، تخصیص به صورت متعادل
سطح نارضایتی یکسانی در بین ذینفعان دارد، علاوه  CELروش . است

، با توجه βا دارد؛ و طبق شاخص بر این بالاترین تراز آب زیرزمینی ر
به ضرایب متفاوت و پررنگ کردن هر شاخص در هر مرحله، بیشترین 

، به عنوان روش CELروش  ،مقدار را کسب کرده است. از این رو
علت  بهTAL . روش شودمطلوب در منطقه مورد مطالعه انتخاب می

وش و طبق ارزیابی چهارم، بعد ر CELنزدیکی نتایج آن به نتایج 
CEL .روش مناسبی براي منطقه مورد مطالعه است 

 

 گیرینتیجه -5

 آب برداريبهرههاي تحقیق حاضر با هدف تعدیل منصفانه پروانه
. کمبود آب و توزیع مورد بررسی قرار گرفتزیرزمینی آبخوان دامغان 

نامتناسب آن در منطقه مورد نظر باعث درگیري و مشکلات بین 
هاي ورشکستگی که این راستا از روش ذینفعان شده است. در
باشد، جهت تخصیص منابع استفاده ها میزیرمجموعه تئوري بازي

ورشکستگی مقید  ،(P) ها عبارتند از: ورشکستگی نسبیشده، این روش
، (CEL)، ورشکستگی مقید به ضرر یکسان (CEA)به سود یکسان 

. (AP)ده و ورشکستگی نسبی تعدیل ش (PIN)، پینایل (TAL)تالمود 

هاي اکثریت آراء، پایداري در رفتار، نتایج بدست آمده توسط شاخص
 هايتراز آب زیرزمینی با درنظر گرفتن عدم قطعیت و ادغام شاخص
هاي قبل ارزیابی شده است. طبق نتایج بدست آمده از روش

ورشکستگی، بهترین روش با توجه به تراز آب زیرزمینی، مسائل 
اي هوش متفاوت است. اگر مسائل مربوط به تنشاجتماعی و پایداري ر

روش بهتري به  PINو سپس  CEAلویت باشند، روش واجتماعی در ا
 ها به نفع ذینفعان با تقاضايزیرا این روش ؛علت مقبولیت بالا است

و سپس  CEL. اگر پایداري تخصیص مدنظر باشد، روش استکمتر 
ها ا دارند. این روشهپایداري بیشتري نسبت به سایر روش TALروش 

حیطی م. اگر مسائل زیستاستبه نفع متقاضیان با تقاضاي بیشتر 
 APو سپس  CELمانند تراز آب زیرزمینی مدنظر باشد، روش 

وان ت. طبق این نتایج یک روش واحد براي آبخوان نمیاستتر مناسب
درنظر گرفت. به همین علت از شاخص دیگري استفاده شده که تا به 

هاي مقالات استفاده نشده است. این شاخص از ادغام شاخص حال در
. به این صورت که با نرمال کردن نتایج به دست آمده استقبل 

هاي قبل و دادن ضرایب متفاوت به هرکدام نتایج را بررسی شاخص
کرده است. چهار مرحله ضریب متفاوت درنظر گرفته شده، که در هر 

ریب بیشتري داشتند و یک مرحله هاي ارزیابی ضمرحله یکی از روش
هاي ارزیابی، ضریب یکسان داشتند. در نهایت طبق نتایج همه روش

روش برتري بوده و  CELبدست آمده در هر چهار مرحله روش 
وجود عدم قطعیت  ،تواند مقبول از دید هر شاخص باشد. همچنینمی

اشد بدر شاخص ارزیابی تراز آب زیرزمینی باعث بروز عدم اطمینان می
 . استکه بررسی عدم قطعیت ضروري 

 
 ورشکستگی هايروش که داشت اذعان توان با قطعیتدر نهایت نمی

هاي داراي را در حوضه آب مشکلات تخصیص قطعی صورت به
در  سهولت جهت آنها از توانمی ولی کرد، خواهند حل اختلاف

 اصطلاحهاي به در حوضه احتمالی هايتنش کاهش و تخصیص

هاي بیشتر از ذینفعان مانند چقدر ویژگی کرد. هر استفاده ورشکسته
در امر  غیره سیاسی و فرهنگی، اقتصادي، اجتماعی، هايویژگی

و تعدیل  شده استفاده روش تخصیص درنظر گرفته شود، طبعاً
بود. در چند سال  خواهد ترمنطقی و ترهاي برداشت منصفانهپروانه

گذشته، مطالب زیادي در رابطه با منابع مشترک نوشته شده است، 
 همه برايچه که آن»گونه بتوان گفت: اینخلاصه مطالب را شاید 

هاي مورد استفاده این منطقه عمدتاً چاه .«کس نیستهیچ براياست 
شود. مشارکت ذینفعان در کنترل برداري میبه صورت گروهی بهره

هاي زیرزمینی در عین سودمندي از بعد اجتماعی اشت از آببرد
. با توجه به این که بحث شودبرداري پایدار هتواند منجر به بهرنمی

هاي زیرزمینی مطرح مشارکت کامل ذینفعان در پایداري منابع آب
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است، با این حال انتظار این که زارعین دانش فنی لازم در رابطه با 
منابع آب زیرزمینی داشته باشند، بعید است. دخالت برداشت پایدار از 

هاي زیرزمینی بدون حضور دولت منجر به نزاع و اختلاف ذینفعان از آب
 د.طلبمردان را میها مشارکت دولتشود، که حل اختلاف آنمی

  
که  را بیتوان آدر مناطق کویري به دلیل پایین بودن کیفیت آب، نمی

 مودنشود براي شرب و صنعت هم استفاده براي کشاورزي استفاده می
و چون منابع آب در دسترس براي شرب کشاورزي و صنعت مشخص 
نیست، وزن یکسان در ارزیابی براي همه ذینفعان درنظر گرفته شده 

و در مطالعات  استهاي این تحقیق است. لذا این نیز جزء محدودیت
 آتی بهتر است کیفیت آب درنظر گرفته شود.
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