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 چکیده
و  ینیرزمیآب ز مشترکاز منابع  يبرداربهره يتقاضا برا شیافزا ر،یاخ يهادر سال
 انیتعارضات م شیافزامنجر به ، محدود منابع نیا صینامناسب در تخص یحکمران

رو، با توجه به غالب بودن  نیاست. از ا شدهنفعان در مناطق مختلف جهان ذي
مناسب براي  ساختاريتوسعه ها، برداشت آبخوانقابلبر منابع  یآب يازهاین

است.  ينفعان ضرورذي نظر میانمبتنی بر اتفاقمنابع مشترک این  صیبازتخص
به  ی،ورشکستگنظریه  روش از هاستفاد نهیزم نیا در پُرکاربرد يهاکردیرواز  یکی

تاکنون از این رویکرد عمدتاً در . ستا هايباز هیاز نظر يارمجموعهیعنوان ز
دون م یچارچوب ،پژوهش نیا دربازتخصیص منابع آب سطحی استفاده شده است. 

شده  شنهادیمنابع آبخوان مشترک پ صیدر روند بازتخص نفعانياعمال وزن ذ يبرا
واهد شد. خ یورشکستگ طیدر شرامذکور تر منابع عادلانه عیاست که منجر به بازتوز

ه معیارهاي توسعاساس تعریف و استخراج بر در پژوهش حاضر نفعان دهی به ذيوزن
 یمراتبسلسله لیروش تحلو در قالب هاي کشاورزي، شرب و صنعت پایدار در حوزه
 لیقب از یورشکستگ هینظر يهاروش نیتريبردکاراستفاده از  با. انجام پذیرفت

 کسانی ضرر به دیمق ،(CEA) کسانی سود به دیمق ،(PRO) تناسب يهاروش
(CEL )شدهاصلاح کسانی ضرر به دیمق و (MCEL) صیبازتخص دار،وزن بصورت 

 طیشرا ياز مناطق دارا یکیبه عنوان  ه،یعطائ-سبزوار-شابوریمشترک ن آبخوانمنابع 
تحلیل نتایج حاکی از آن است که  .رفتیپذ انجام ران،یدر ا یورشکستگ یبحران

، روش برگزیده CEAدار برمبناي شاخص پایداري تخصیص ورشکستگی، روش وزن
اي همنابع این آبخوان مشترک است. برمبناي این روش، دشت صیبازتخصبراي 

از تقاضاي خود را  1۵و % 18، %03توانند به ترتیب %نیشابور، سبزوار و عطائیه می
 دریافت کنند.
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Abstract 
In recent years, the increased demand on the shared groundwater 
resources and inappropriate governance in allocating the limited 
resources has led to more conflicts between stakeholders in different 
regions of the world. Therefore, due to the overburden of demands 
over the aquifer resources, it is necessary to develop an appropriate 
framework for reallocation of shared aquifer resources based on the 
consensus among stakeholders. In this regard, one of the widely-used 
approaches, is the Bankruptcy Theory, as a subset of the Game Theory. 
So far, this approach has been used commonly in the reallocation of 
surface water resources. In this research, after introduction and 
evaluation of the most important bankruptcy methods, the 
Neyshabour-Sabzevar-Ataiyeh shared aquifer, as one of the most 
important study areas with the critical bankruptcy conditions in Iran, 
were reallocated among the stakeholders. Accordingly, in the proposed 
approach, the stakeholders’ weights were estimated using the 
Hierarchical Analysis Process (AHP) considering the most important 
agricultural, drinking, and industrial sustainable development criteria. 
The weighted form of the most practical bankruptcy methods, 
including Principle of Proportionality (PRO), Constrained Equal 
Awards (CEA), Constrained Equal Losses (CEL) and Modified 
Constrained Equal Losses (MCEL) methodologies were used to 
reallocate the shared aquifer among the stakeholders. Based on the 
Bankruptcy Allocation sustainability index, the weighted CEA is 
selected for reallocating the shared aquifer among the stakeholders. 
According to the output related to this method, Neyshabour, Sabzevar 
and Ataiyeh plains can receive 39%, 68% and 45% of their total 
demand, respectively. 
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 مقدمه  -۱

هاي و توسعه فعالیت تیافزون جمعرشد روز ریاخ يهاسال در
بسیاري از مناطق جهان، از جمله  دراقتصادي، کشاورزي و صنعتی 

 آبی را سبب محدود منابعبرداري از بهره يبرا تقاضا شیافزا ایران،
 یچگونگ در نفعانتعارضات میان ذي ،امر نیادر نتیجه  شده است.

 ستا اي یافتهملاحظهقابل افزایش مشترک آبی منابع از يبرداربهره
(Taiebzade moghadam and Malek mohamadi, 2020; 

Javidi Sabbaghian and Nejadhashemi; 2020)این تعارضات . 
به سبب تخصیص نامناسب این  اغلب ،آب علاوه بر محدودیت منابع

 Bozorg-Haddad et) ددهیرخ م منابع به تقاضاهاي مختلف آبی

al., 2018).  از این رو، مدیریت و حلّ تعارضات حاصل از عدمِ توازن
بین مقدار منابع آب دردسترس و مقدار تقاضا، به امري حیاتی در 

نفعان تبدیل شده اي ذياي و فرامنطقههاي منطقهگذاريسیاست
تواند منجر به بروز مشکلات است. عدمِ توجهّ به این موضوع نیز می

تر، مختلف توسعه پایدار شود. به عبارت دقیق جدّي در تحقّق ابعاد
مشترک اگرچه ممکن است در  یبرداري از منابع آبرقابت بر سر بهره

د، به همراه داشته باش قدرتمندتر نفعانِيذت منافعی را براي مدّکوتاه
رویه هاي بیت تأثیرات منفی این برداشتمدّبلندولی به طور قطع در 

ن یا . درمشترک خواهد شد آبی واقع در حوضه نفعانيذه تمامی متوجّ
 يوسعهتحوزه،  نیدر ا يگذاراستیس رگونهنیاز هراستا، و بعنوان پیش

 بطمرتو معتبر  مستند يهاحاصل از مطالعات و پژوهش يکاربرد دانش
 . (Roghani et al., 2020) امري ضروري میباشد موضوع با
 
 همسأل مشابه یآب منابع کمبود طیشرا در آب عیتوز که ییآنجا از

به  1یگورشکست هینظر کردیرو باشد،یم اقتصاد حوزه در یورشکستگ
 انههمکار يهايباز حلبر  یمبتن يهاکردیرو نیترمهماز  یکیعنوان 

 تعارضات حل جهت ریاخ يهاسال در ياندهیفزا بطور ،2هايباز هینظر
. است گرفته قرار استفاده مورد یآب منابع بردارانبهره و نفعانيذ انیم

 موردنظر هدف توابع بیترک با هايباز هینظر همکارانه يهامدل
 یهمگ يبرا نهیبه جهینتبه حصول  منجر هدف، تابع کی به نفعانيذ
 ،هايباز هینظر رهمکارانهیغ يهامدلساختار  در اما. شودیم نفعانيذ

 نظردر، منافع يحصول حداکثر يدر راستا نفعانيذ يفرد ماتیتصم
 ,Sobhanieh, 2014: Rathi, S., Ghavami, B) شودیم گرفته

 هینظر کاربرد از شدهحاصل توافق بر نفعانيذ يهمکار لذا .(2018
 ،یورشکستگ کردیمانند رو همکارانه يها مدل اساس بر هايباز
 Jolaie et) است شده هاتر آنبه کاربرد گسترده منجرو  بوده دارتریپا

al., 2020). ،به عنوان مثال Li et al. (2018)  در مطالعه خود در
 هینظر افتهیروش بهبود  کی ن،یچ انگیحوضه رودخانه دونگ ج

 زانیمطالعه، علاوه بر درنظرگرفتن م نیدادند. در ا ارائهرا  یورشکستگ
 هرودخان زیآبر حوضه یسطح آب منابع هیتغذ در نفعانيمشارکت ذ

 فعنيذ هر به شده داده صیتخص هیسهم مقدار یبازده انگ،یج دونگ
 زین نفعانيذ يتقاضا حداقل مقدار يسازبرآورده شرط و شده کنترل

 ین مطالعها براساس نتایج، روش پیشنهادي دردرنظر گرفته شد. 
 دهد.تري را نتیجه میتر و منعطفهاي تخصیص منطقیحلراه
 

Degefu and He. (2016) نش نامتقارن  هینظر با استفاده توآمان از
مشترک از منابع  يبرداربهره يهاراه حل ،یورشکستگ هیو مفهوم نظر

را  لیحوضه رودخانه ن همچون يفرامرز يهارودخانه يهاحوضه یآب
 جیده نتاش شنهادیپ یبیگرفتند چارچوب ترک هیکرده و نتج یبررس
گیري نیز یک مدل تصمیم 2317در سال  .دهدیارائه م يترنانهیبواقع

چند معیاره با درنظر گرفتن قوانین ورشکستگی و همچنین 
هاي هیدرولوژیکی متعدد پیرامون تخصیص منابع آب محدودیت

د جیاکو و پکن در چین پیشنهاحوضه آبریز مشترک بین مناطق زانگ
ن گیري چند معیاره با قوانیشد. براساس نتایج این تحقیق، تصمیم

یج نظریه ورشکستگی ابزار هاي راورشکستگی نسبت به روش
مؤثرتري در راستاي تخصیص منابع آب حوضه آبریز مشترک تشخیص 

نیز با  Mianabadi et al. (2013) .(Zeng et al., 2017داده شد )
ارائه روش جدیدي از نظریه ورشکستگی )از منظر تخصیص کمبود 

 ع( بهفوسط مقدار سهم تغذیه آبخوان هر ذیننفع تکل منبع به هر ذي
هاي دجله و منظور تخصیص منابع آب مشترک و محدود در رودخانه

واند بطور تفرات به این نتیجه دست یافتند که روش پیشنهاد شده می
 يامونهنبه عنوان  .بالقوه در روند تخصیص منابع آب سطحی مؤثر باشد

توان به رودخانه می ،بر سر منابع مشترک یآب يهاتنش از گرید
، از میانمار و از چین سرچشمه گرفتهاین رودخانه  کرد.اشاره مکونگ 

حل  يراب ه،یناح نی. در اکندلائوس، تایلند، کامبوج و ویتنام عبور می
هاي نظریه روش براساس 2313نفعان، در سال تعارضات میان ذي

دار زنی، مدل جدید بازتخصیص وزنهاي چانهورشکستگی و بازي
ایج نشان داد که این مدل علاوه بر منابع آب ارائه شد. بررسی نت

 سازي میزان رضایت جمعینفعان و بیشینهسازي تقاضاي ذيبرآورده
 شده از بازتخصیص برايآنان، پایداري و قابلیت اجراي نتایج حاصل

 Janjua and. (Yuan et al., 2019) کندنفعان را نیز فراهم میذي

Hassan (2020a)  سند رودخانهبازتخصیص منابع آب حوضه 
 یهایو استفاده از روش یورشکستگ نظریهپاکستان را براساس 

 لزینایو پ 1(TAL) تالمود ،0، (CEA)1، (CEL)۵(PRO) همچون
(PIN)7 یلیتکم يشنهادیپ روش دو و 8یشاپل ارزشروش  نیهمچن و 

ر تها، کاربرديبراساس نتایج حاصل از این روش در نهایت .دادندانجام 
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 هاي متداولروش ین مقاله نسبت بها هاي پیشنهادي دربودن روش
  .به اثبات رسید

 

نظریه  هاياز روش Wickramage et al. (2020)، همچنین
 يشنهادیپ روش ،3متناسب يگذاراشتراک روش همچونورشکستگی 

و روش  CEA روش 13(MCEA) شدهاصلاح کسانیبه سود  دیمق
CEL  11بمتناس يگذاراشتراک براساس یمتوال يگذاراشتراک روشو 

 مناقشات حل و آب منابع تخصیص چالش کردن برطرف يراستا در
 وري آمریکاسحوضه رودخانه می دستنییپا و بالادست يهااستان

 یر طرودخانه د نیتخصیص منابع آب ا لیتحل جیااستفاده کردند. نت
 دیمق يهاروش بودن تريدلالت بر کاربرد لهدوره خشکسالی چهار سا

یقی در تحق .گذاري متناسب دارداشتراک وشده اصلاح کسانیبه سود 
منظور تعیین استانداردي ه ب Rightnar and Dinar (2020)دیگر 

مدت از منابع آب حوضه رودخانه کلرادو آمریکا، براي استفاده پایدار بلند
آمده مقایسه نتایج بدست. از دو رویکرد براي بازتخصیص استفاده شد

رویکرد  (2 و یاجتماع يزیربرنامه کردیرو (1 که شامل از هر دو رویکرد
رویکرد نظریه آن است که حاکی از  هستند نظریه ورشکستگی

اي در گذاران منطقهورشکستگی از منظر آزادي عمل سیاست
 کردیرو، Tian et al. (2021) .تر استگیري کاربرديتصمیم

 کی صورت به نیچ میتار رودخانه حوضه سازيمدلدر  یورشکستگ
 توسعهه ب منجر کردیرو نیبه کار گرفته شد. استفاده از ا همکارانه يباز
 جیاز نتا فعانذین منديتیدرجه رضا کنندهبیان یخط تابع کی

 يراب مدل نیااز آن بود که  یحاک رویکرد این جینتا. شد تخصیص
 معمول يهاو نسبت به روش بودهآب مناسب  عادلانه صیبازتخص
 . است رتيکاربرد یورشکستگ نظریه

 
 قاتیتحق زین رانیکشورها، در ا ریسا در شده انجام مطالعات بر علاوه
 یستگورشک کردیرو از استفاده اب یحل تعارضات آب يدر راستا يمتعدد
با کاربرد  زاده و همکارانزارعبه عنوان نمونه، . است شده انجام
 بآعادلانه منابع  صیدر تخص یسع یورشکستگ ي نظریههاروش

 تیارجح بر دلالتآنان  جینتا .اندداشتهسفیدرود -اوزونقزل رودخانه
در  .Zarezadeh et al. (2012) دارد کسانی سود به دیمقروش 
 يدیدرویکرد ج Oftadeh and Shourian (2016)اي دیگر، مطالعه

 رودنهیمناقشات حوضه رودخانه زر حلّ يبرا را یورشکستگ هینظراز 
دریاچه ارومیه در شمال غرب  زیرحوضهترین ترین و مهمکه بزرگ

ز که رویکرد حفاظت اکشور ایران است ارائه کردند. این رویکرد جدید 
در کنار  شودنامیده می 12(ABPE) محیط زیست با عوامل ورشکستگی

ورشکستگی مورد استفاده قرار گرفت. نظریه هاي رویکرد سایر روش
ید( جدهاي این نظریه )از جمله رویکرد مطابق نتایج، هیچکدام از روش

 نیا زانتوانست به طور کامل بر کمبود منابع آب دریاچه غلبه نماید. 
 زملا یاساس معیارهاي ریسا مطالعه ،پژوهشگران هیتوص بنابر رو،

 يدر کنار معیار اصلاح الگو ياقتصاد-یاجتماع مسائل حوزه با مرتبط
 حوضه یآب طیشرا وخامت شدت کاهش منظور به فعانذینمصرف 
 Sadat et ،همچنین .است هگرفت قرار توجه موردرود نهیزر رودخانه

al. (2018)  هینظر يهاروش بر یمبتن رویکرد حل اختلافنیز 
 روش از هاستفاد با بیپارامترها و ضراسازي همراه بهینهبه  یورشکستگ

 .تندگرف کار هب را ارس يدر رودخانه مرز 10(PSO) ذرات ستهد تمیالگور
 صیخصت لیدل به کسانی ضرر به دیّمق روش که بود آن از یحاک جینتا
 هاروش رینسبت به سا زیحوضه آبر يازهاین کل يبرا شتریب نیانگیم

 صیبازتخص جهتبه  Kamju and Khochiani (2020). دارد يبرتر
 باتاث يبرمبنا رودندهیزا زیآبر حوضه ینیرزمیز و یسطح آب منابع
 بیو ضر 11لورنز یمنحن توسط نفعانيذ به کمتر ينابرابر صیتخص

در  را به عنوان روش برتر انتخاب کردند. CEAروش  ،1۵ینیج
ان فعذینبازتخصیص منابع آب سطحی حوضه دریاچه ارومیه بین 

هاي آذربایجان شرقی، آذربایجان غربی و کردستان( و همچنین )استان
برخی  2323ریاچه، در سال محیطی این دآبه زیستدرنظرگرفتن حق

هاي متداول رویکرد نظریه ورشکستگی مورد استفاده قرار از روش
شده و استفاده از روش شاخص اکثریت گرفتند. براساس نتایج حاصل

 دبه عنوان روش برتر این پژوهش انتخاب ش CEA، روش 11(PI) آراء
(Taiebzade moghadam and Malek mohamadi, 2020). 

Jamalomidi and Moridi (2020) از  ییهاروش يریکارگبه با
و  PRO، CEA، CEL، TALهمچون روش  یورشکستگ هینظر

PIN آباد واقع در یو کاهش برداشت از آبخوان حاج تیریمد به نسبت
 به آبخوان آب انیجر مطالعه نیا در. کردند اقداماستان هرمزگان 

 يهاروش از استفاده با تینها در و يسازهیشب Modflowمدل  واسطه
ز آبخوان ا فعانذین برداشت دیجد ریمقاد ،یورشکستگ هینظر همکارانه

برخی از مهم ترین مطالعات داخلی و خارجی انجام  د.ش نییموردنظر تع
شده در سال هاي اخیر جهت بازتخصیص منابع آبی با استفاده از 

 .اندشده ارائهخلاصه  صورت به 1 جدول در رویکرد نظریه ورشکستگی
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Table 1- Review of the most significant studies which applied bankruptcy theory in water resources 

allocation 

 ترين مطالعات انجام شده اخیر جهت بازتخصیص منابع آبی با استفاده از رويکرد نظريه ورشکستگیمروری بر مهم –۱جدول 

Author(s) Location Applied Method(s) Innovation 

(Zheng et al., 2022) 
Liangzi Lake basin, Ezhou 

City, China 

Using proportional (PRO), 

Constrained equal awards 

(CEA), Constrained equal 

losses (CEL), Piniles (PIN) 
and Talmud (TAL) methods  

A new allocation rule under 

water scarcity 

(Yazdian et al., 2021) 
 

Three regions of Minudasht, 

Azadshahr and Gonbad-e-

kavus, Iran 

A new approach was applied 
based on the simulation-

optimization framework for 

shared groundwater 

management under water 
bankruptcy conditions 

A simulation-optimization 

framework for a shared 

water 
resource management under 
water bankruptcy conditions 

(Iranshahi et al., 2021) Atrak river basin, Iran 

Combined use of the 

Asymmetric Nash 

Bargaining solution and the 

Bankruptcy theory 

Combined useing of 

bankruptcy and asymmetric 

Nash bargaining concepts 

(Jolaie et al., 2020) Gorganrood-Gharesoo 

basin, Iran 

The core rule of game 

theory and some bankruptcy 

methods were used 

of core  inguseCombined 

method and indefinite 

bankruptcy 

(Kamju and Khochiani, 

2020) 
Zayandeh Rood river basin, 

Iran 

The (PRO), (CEA), (CEL), 

(PIN) and (TAL)  methods 
used for Optimal allocation 

of surface and groundwater 

resources 

Combined use of bankruptcy 

and tennant method 

ن که تقریباً در تمامی ای دهدنشان میسوابق مطالعاتی موجود  بررسی
 ذالمطالعات تمرکز بر مسائل بازتخصیص منابع آب سطحی بوده است. 

 دارانبربهره بینهمکاري و مشارکت همکارانه  که یتیاهم به توجه با
 عمدهاز سوي دیگر تمرکز  وپایداري آبخوان وجود دارد  جهت آبی

همکارانه هاي غیرها بر استفاده از روشمسائل بازتخصیص آبخوان
در این پژوهش تلاش گردیده است تا در ادامه مطالعات  .باشدیم

، فعانذینشده در زمینه بازتخصیص منابع آب سطحی میان انجام
مند مبتنی بر استفاده از نظریه ورشکستگی جهت چارچوبی روش

 هاي مشترک، با تأکید بر منابع آب زیرزمینیبازتخصیص منابع آبخوان
د. در چارچوب پیشنهادي، ضمن لحاظ کردن نظرات مشترک، ارائه شو

گیري چندمعیاره با استفاده از روش تصمیمفعان از طریق فرآیند ذین
AHP17 معیارهاي مهم توسعه پایدار ارزیابی گردید و در فرآیند ،

دار ها بر پایه رویکرد نظریه ورشکستگی وزنبازتخصیص بین دشت
، گیريهاي پایداري تصمیممنظور شد. همچنین با ارزیابی شاخص

 راستا نیا درد. شفعان انتخاب ذینترین روش بازتخصیص توسط مقبول
ع مناب صیبازتخص روند در فعانذین نزو اعمال يبرا مدون یچارچوب

 ترهعادلان عیبازتوز به منجر که است شده شنهادیپآبخوان مشترک 
 عانفذین به دهیوزن. شد خواهد یورشکستگ طیدر شرا آبخوانمنابع 
ظر با درن همراه نفعانذي اجماع مورد پایدارِ توسعه معیارهاي بر مبتنی

هاي کشاورزي، شرب و حوزه درفعان ذینگرفتن نظرات نمایندگان 
 به تواندیم( یمراتبسلسله لییک روش علمی )تحل برپایهصنعت 

ه ب لازم. شود گرفته درنظرپژوهش حاضر  يهاينوآورعنوان یکی از 
ه اهداف ب یابیدست يبرا یاصل سازمانده کی داریتوسعه پاذکر است 

ارائه  يراب یعیطب يهاسامانه ییحال توانا نیاست. در ع یتوسعه انسان
، را که اقتصاد و جامعه به آن وابسته است یستمیو اکوس یعیمنابع طب
کند. بر این اساس، پایداري منابع آب نیز که به عنوان یکی یحفظ م

 بر مبتنی دیباگردد، هاي مهم توسعه پایدار محسوب میاز بخش
 را محیطیزیست واقتصادي -اجتماعی اهداف که باشد معیارهایی

 اساسبر پایدار توسعه معیارهاي ترینمهم منظور، بدین. نماید تأمین
  یاسلام يجمهور توسعه ششم برنامه قانون گزارش در آن تعاریف

براي  18(UNDP) و نیز گزارش برنامه توسعه ملل متحد ایران
و در چارچوب پیشنهادي گنجانده  استخراج فعانذین وزن محاسبات

 و يزیربرنامهمهم  نقشتوجه ویژه به  ینوع به شده است؛ که
 هد. درا نشان می جوامع داریبراي توسعه پا رانیمد يهايگذارتاسیس
 

 هامواد و روش -0

 1 شکل در که بوده یکل گام سه شامل حاضر پژوهش انجام ندیآفر
 زا استفاده بااول  گامدر بر اساس این شکل، . است شده داده شینما



 
 
 

 

 نامه تخصصی: آب زيرزمینی، ويژه۱040، پائیز  3تحقیقات منابع آب ايران، سال نوزدهم، شماره 

Volume 19, No. 3, Fall 2023 (IR-WRR)- Special Issue: Groundwater 

10 

 

درجه اهمیت آنان  یعبارت به ای فعانذینوزن  ،13یمراتبسلسله لیتحل
 بر مبتنی بازتخصیص هايروش در پایدار توسعه معیارهاي تأمین در

 از استفاده با ،در گام دوم .شودیممشخص  ورشکستگی نظریه
منابع آبخوان انجام  صیبازتخص دار،وزن یورشکستگ يکردهایرو
 . ردیپذیم
 
اکثریت آرا، قدرت و پایداري  سه شاخصبا استفاده از  ت،ینها در

 فادهاست مورد يهاروش تیمقبول و يداریپا تخصیص ورشکستگی،
ل به تفصی هاگاماین  از کی هر یشناسروش ادامه در. شودمی سهیمقا

 .استداده شده  شرح
 

 فعانذينتعیین وزن  -0-۱

ه یافته نظریهاي تکاملدر پژوهش حاضر، با توجه به استفاده از روش
فعان، نذیدهی به ها(، که بر مبناي وزنورشکستگی )در کنار سایر روش

براي  (AHP) یمراتبسلسلهاند، از روش تحلیل بهبود و تکامل یافته

 . به منظور تعریففعان استفاده شده استذینتعیین وزن هر یک از 
معیارهاي مورد استفاده در این فرآیند، سه شاخص مرتبط با هر معیار 

هاي اي از شاخصورزي، شرب و صنعت از بین مجموعهاصلی کشا
جمهوري اسلامی ایران استخراج توسعه  ششم برنامهتبیین شده در 

 نییبه منظور تب ن،یهمچناند. نمایش داده شده  0شد که در جدول 
 ،گیريمیدر تصم سازيو کمک به شفاف ارهایمع نیا ترهرچه واضح

 ادهاستف بادر ادامه . دشلازم ارائه  فیتعر هااین شاخصهر کدام از  يبرا
ات فعان براساس مقایسذین زنو باید ابتدا ،مراتبیروش تحلیل سلسله از

هاي توسعه پایدار از سطح مربوط به شاخص زوجی هر یک از عناصر
وري کشاورزي، توسعه منظر مصارف کشاورزي )سطح زیرکشت، بهره

توسعه  کشاورزي(، مصارف شرب )کیفیت آب، رشد جمعیت،
وري صنعتی، توسعه صنعتی و ها( و مصارف صنعتی )بهرهزیرساخت

زایی صنعتی( نسبت به هر شاخص مربوط به سطح بالاتر اشتغال
 )معیارهاي کشاورزي، شرب و صنعت( تعیین شود.

 
Fig. 1- The proposed flow diagram of the shared groundwater reallocation among the stakeholders based on 

the Bankruptcy theory method 
 نفعان برمبنای روش نظريه ورشکستگیپیشنهادی بازتخصیص منابع آبخوان مشترك میان ذی فرآيند -۱ شکل
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 فع براساسذینر وزن هر بدین منظور به کمک طرح پرسشنامه، مقدا
 توسعه ششم برنامه یکل يهااستیس يبرمبنا هایی کهشاخص

مه پرسشنااین جمهوري اسلامی ایران طراحی شده است، تعیین شد. 
 آب، دراز منابع  يبردارمدارانه بهرهدر راستاي اعمال رویکرد مشارکت

 انشوندگپرسشاز میان کارشناسان و خبرگان صنعت آب توزیع و 
 ،2مقادیر کمّی از یک تا نه، مطابق جدول اساس  برتا  خواسته شد

 نحوهکنند.  یمطرح شده در پرسشنامه را مقدارده یزوج ساتیمقا
 لیتحل روش اصول يبرمبنا زین شده يآورعجم نظرات لیتحل

 .است یمراتبسلسله
 
 هاشاخص نیب یزوج ساتیمقا سیروش در مرحله اول، ماتر نیا در

 شاخص به نسبت هاشاخصزیر نیب نیهمچن و هدف به نسبت
 يهاهیدرا دوم، مرحله در. شد لیتشک 2 جدول از استفاده با يبالاسر

 يهاهیدرا مجموع بر هیدرا هر میتقس با ،یزوج ساتیمقا يهاسیماتر
 از يسطر يریگنیانگیم با سپس و شده يسازنرمال ستون همان

 رد. شد نییتع سطر هر ینسب وزن بردار شده، يسازنرمال يهاهیدرا
 ساتیمقا سیماتر حاصلضرب که را یوزن مجموع بردار سوم، مرحله

 پس چهارم، مرحله در و کرده محاسبه ،است ینسب وزن بردار در یزوج
 يمقدار شاخص ناسازگار ،يبردار سازگار يهاهیدرا از يریگنیانگیم از

 کل يمقدار شاخص ناسازگار نیو همچن یزوج ساتیمقا سیهر ماتر
براي کنترل  1/3 يبا مقدار شاخص ناسازگار سهیدر مقا میدرخت تصم

 نوز ریمقادمرحله پنجم،  دراعتبار نظرات کارشناسان محاسبه شد. 
 اریمع هر ینسب يهاوزن حاصلضرب مجموع بصورت فعان،ذین یینها
 یمراتبسلسله درخت ،2شکل  در شد. نییمرتبط با آن تع يهاشاخص و
 شیمان آنان يبنددسته و داریپا توسعه يهاشاخص يبرمبنا شده جادیا

.است شده داده
 

Table 2- The equivalent numerical values of the relative preference comparisons in the AHP method 
 مراتبیروش فرآيند تحلیل سلسله ها درمقادير عددی معادل مقايسات نسبی ارجحیت -0جدول 

Linguistic 

statement 
Description 

Equivalent 

numerical 

value 

Equal Criterion i has the same importance as the criterion j 1 

Weakly better Criterion i is slightly more important than the criterion j 3 
Definitely better Criterion i is more important than the criterion j 5 

Very strongly better Criterion i is much more important than the criterion j 7 
Absolutely better Criterion i has fully precedence over the criterion j 9 

Intermediate values For example 8 indicate a value greater than 7 and lower than 9 for i 2,4,6,8 

 

Table 3- Sustainable development indicators for weighting of riparian states on the shared aquifer 

  مشترك آبخوان نفعانیذ یدهوزن یبرا داريپا توسعه یهاشاخص -3 جدول

Source Description Indicator Criterion 

General policies 

of the Sixth 

Development 

Plan of the 

Islamic 

Republic of 

Iran: Sections 

7, 8 and 10 

The area of land that is irrigated for agricultural 

purposes 
Area under cultivation 

Agriculture Gross value added of agricultural products 
Agricultural 

productivity 

Agricultural growth rate 
Agricultural 

Development 

Quality level of drinking water Water Quality 

Drinking 
Population growth rate or need for drinking 

water 
Population growth 

Rate of development of infrastructure related to 

the quantity and quality of drinking water 

Infrastructure 

development 

Gross value added of industrial products Industrial productivity 

Industry 
The amount of increase in the growth rate of 

the industry 
Industrial Development 

The growth rate of employees in the industry Industrial employment 
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Fig. 2- Hierarchical tree 

 معیارهای توسعه پايدار یمراتبسلسهفرآيند تحلیل  درخت -0 شکل

 

 یورشکستگدار رويکرد وزن هایروش -0-0

 لیحاصل از تشک جینتا یبر بررس حاضر پژوهشتوجه به تمرکز  با
 رویکرد یچگونگ تحلیلو  یبررس نیو همچن نفعانيائتلاف ذ

مدل  متداول قالب درمشترک  ینیرزمیآب ز منابع صیبازتخص
 هايروش برخی ،مبناي نظریه ورشکستگی برهمکارانه  يهايباز

دار رویکرد نظریه ورشکستگی در پژوهش حاضر استفاده شده است وزن
 شوند. که در ادامه تشریح می

 

 04(WPROدار )روش تناسب وزن -0-0-۱

مقدار  فعان براساسذیندسترس بین  در این روش، بازتخصیص منابعِ در
وزن هر ذینفع و ضریبی که حاصل از نسبت بین مقدار کل منابع در 

 گیرد:دسترس و مقدار کل تقاضاهاي موجود است، صورت می

(1)    Xi
wpro

= min(λwici,ci)  where  E= ∑ min(λwici,ci)i∈N 

,   λ =  
E

C
  

، iوزن مرتبط با ذینفع  wi میزان تقاضاي هر ذینفع، ci در روابط فوق
N  فعان، ذینتعدادE  ،کل مقدار منبع در دسترسXi  مقدار سهم

ضریب اختصاص منابع به هر  λو  iاختصاص یافته از منبع به ذینفع 
 است.نفع ذي
 

 مقدار از يجدا که است آن بر روش نیا فرضبه ذکر است که  لازم
 تیاهم فعانذین به ،λ بیضر بواسطه فع،ذین هر يبرا شده نییتع وزن

 عنوان به تواندیم فرض نیا گر،ید یانیب به. دهدیم یکسانی
. شود یقتل زین ینسب عادلانه يهاهیسهم نییتع در روش نیا تیمحدود
 آبخوان هیتغذ در فعذینبر آن، عدم درنظر گرفتن سهم هر  علاوه

 هک چرا شود منجر ینسب عدالت تیرعا عدم به تواندیم مجزا بصورت
 هیسهم کمتر، آبخوان هیتغذ سهم با نفعذی تا دارد وجود امکان نیا

 شتریبان آبخو هیتغذ سهم با نفعيذ به نسبت يشتریب صیبازتخص
بکار گرفته شده  يهاروش ریسا در تیمحدود نیا واقع در. کند افتیدر

 .کندیصدق م زین MWCELجز روش 
 

 0۱(WCEA) دارروش مقید به سود يکسان وزن -0-0-0

س از دهد. پفعان با نیاز کمتر میذیناین روش اولویت تخصیص را به 
ین روند فعان نیز همذینفع با حداقل تقاضا، براي سایر ذینبرآوردن نیاز 
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فعان بیش از میزان تقاضاي ذینتکرار شده و در نتیجه در این روش 
 ,Jalili Kamju and Khochiani) سهم دریافت نخواهند کردخود 

مقدار منابع در دسترس بصورت مساوي با توجه  در این روش .(2020
 )شود بندي میبه ضریب تعیینی این روش براي هر ذینفع تقسیم

Casas-méndez et al., 2011; Mianabadi et al., 2015): 
(2       )Xi

wcea= min(λ,ci)  such that  E= ∑ min(λ,ci)i∈N 

   ,   λ = E ∗ wi                                                                 

 يبرا ادیز ضرر گرفتن درنظربه  توانیروش م نیا يهاتیمحدود از
 برطبق که راچ. کرد اشاره نیریسا به نسبت شتریب يتقاضا با فعانذینذ

 نیریسا به نسبت کمتر يتقاضا با فعانذین روش، نیا فرض
 .کنندیم افتیدر يشتریب صیبازتخص يهاهیسهم

 

 00(WCELدار )روش مقید به ضرر يکسان وزن -0-0-3

ین کند، بددار عمل میاین روش عکس روش مقید به سود یکسان وزن
هد که دفعان با نیاز بیشتر میذینترتیب که اولویت تخصیص را به 

ن تقاضا، فع با بیشتریذینمزیتی براي ایشان است. پس از براوردن نیاز 
ش شود. بطورکلی این رونیز همین روند تکرار می فعانذینبراي سایر 

مقدار کمبود منابع و یا به بیانی تفاضل مقدار منابع در دسترس و مقدار 
 ندکصورت زیر تقسیم میبه فعانذینرا بین تمام  فعانذینتقاضاي 

(Casas-méndez et al., 2011; Mianabadi et al., 2015:) 
(0    )  Xi

wcel= max(0,Ci‐λ)  where  E= ∑ max(0,Ci‐λ)i∈N 
    ,   λi = (C − E) ∗ wi  

 نیا ،WCEAروش  يذکر شده برا يهاتیمحدود و فرض برخلاف
 آورده غانارم به کمتر يتقاضاها با فعانذین يبرا را يشتریب ضرر روش

 ياضاهاتق با فعانذین به را يشتریب صیبازتخص يهاهیسهم که چرا
 .دهدیم اختصاص شتریب

 

دار اصلاح شده روش مقید به ضرر يکسان وزن -0-0-0

(MWCEL)03 

د تر برمبناي روش مقیاین روش به دنبال اعمال بازتخصیصی عادلانه
به ضرر یکسان دار است، چراکه در روش مقید به ضرر یکسان وزن

 از منبع بدون درنظرگرفتن سهم آنان در تغذیه فعانذیندار، سهم وزن
هم آنان ثیر سأتر آن است که تشود در حالیکه منطقیمنبع تعیین می

منبع نیز درنظر گرفته شود. این روش تفاوت میان میزان منابع  در تغذیه
هم از س را به نسبت معکوس فعانذیندر دسترس و میزان تقاضاهاي 

سازد. به بیانی دیگر، منابع در دسترس مرتبط می در تغذیه ذینفعهر 
منابع در دسترس  از تغذیه فعانذینهر چقدر مقدار سهم هر کدام از 

اي که دریافت فع و سهمیهذینبیشتر باشد، تفاوت مقدار بین تقاضاي آن 

ر زیفع مطابق روابط ذینکند کمتر خواهد بود. در اینجا سهم هر می
 :(Mianabadi et al., 2015) شودتعیین می

(1)                                                                                      Xi=ci‐di  

(۵)  𝑑𝑖= [
1-(

wiai
∑ wiaii∈N

)

n-1
] *D  where  ∑ wi=1  such that di≤cii∈N 

(1)                                                                                        D=C‐E 

(7)                 ψi(N,E,ci,ai,wi)=ci‐ [
1‐(

wiai
∑ wiai

)

n‐1
*D]  ; 0≤xi≤ci 

منبع در  میزان سهم تغذیه diفع، ذینمقدار وزن هر  ai، فوقدر روابط 
مقدار  E،  فعانذینمقدار کل تقاضاهاي  Cفع، ذیندسترس توسط هر 

مقدار اختلاف کل منابع  Dو  فعانذینآبخوان توسط  کل سهم تغذیه
 . است فعانذیندر دسترس و مجموع تقاضاهاي 

 

ی داريپا یهابراساس شاخص دهيبرگز روش انتخاب -0-3

 یریگمیتصم

هاي ورشکستگی در بازتخصیص براساس رویکردهاي متفاوت روش
رمبناي را ب فعانذینمنابع دردسترس، انتخاب روشی که همکاري پایدار 

جلب رضایت آنان از سوددهی شرکت در یک بازي همکارانه نسبت به 
حائز اهمیت است. بطورکلی امکان  کند نیتضمبازي غیر همکارانه 

 هاي رویکردبه همکاري در روش فعانذینکمّی میزان تمایل  مقایسه
گذار بخش مربوطه را در روند تواند مدیر یا سیاستورشکستگی، می

 عانفذینانتخاب روش بازتخصیص برمبناي درجه پایداري همکاري 
هاي انتخاب روش برگزیده یاري کند. بدین ترتیب در ادامه، شاخص

 است. مورد بررسی قرار گرفته
 

  00شاخص اکثريت آرا -0-3-۱

هاي پذیرش یک قاعده ترین روشن یکی از متداولاین روش به عنوا
 شودمی شناخته فعانذینگیري بین گیري در مسائل تصمیمتصمیم

(Zarezadeh et al., 2013 .) ،به روشی از  فعانذیندر این روش
دهند که آن روش را اختصاص می 1هاي ورشکستگی عدد روش

اشد. اختصاص داده ببیشترین مقدار سهمیه از منبع مشترک را به آنان 
 صورت به آن روش مقدار صفر را اختصاص خواهند داددر غیر این

(Jolaie et al., 2020.) 
 

  50شاخص قدرت -0-3-0

 فعانذینها از دیدگاه سازي میزان مقبولیت روشدر این روش، کمّی
برمبناي حداکثرسازي مقدار سود حاصل شده از بازي همکارانه، انجام 

اي هبرمبناي روش فعانذینشود. در این روش ابتدا شاخص قدرت می
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شود. محاسبه می 3بکار رفته از رویکرد ورشکستگی مطابق رابطه 
هاي قدرت ، نسبت انحراف معیار شاخص13سپس مطابق رابطه 

هاي )که در مرحله قبل محاسبه شد( به میانگین همان شاخص فعانذین
ر شود. دروش مذکور درنظر گرفته میقدرت، به عنوان میزان پایداري 

ه مذکور نسبت به بقی اینجا هرچه مقدار این شاخص کمتر باشد، روش
 ها پایدارتر است.روش

(3                      )pi =
ci−xi

∑ (cj−xj)j∈N
    ,   i ∈ N   ∑ pi = 1i∈N  

(13 )         Sa =
σa

a
  

، iنفع میزان تقاضاي ذي i ،ciنفع شاخص قدرت ذي piوابط بالا، در ر
xi فع ذینتخصیص یافته به ي میزان سهمیهi ،Sa  ،شاخص پایداري

σa  و  فعانذینانحراف معیار شاخص قدرتa  میانگین شاخص قدرت
 .(Jolaie et al., 2020)باشد می فعانذین

 

 40(BASI) شاخص پايداری تخصیص ورشکستگی -0-3-3

، استاي بر روش شاخص قدرت از آنجایی که این روش، اصلاحیه
 10و  12، 11بصورت روابط  2-0-2بنابراین روابط ذکر شده در بخش 

کنند. ابتدا مقدار شاخص قدرت ورشکستگی براي هر تغییر پیدا می
 د:شومحاسبه می 11فع مطابق رابطه ذین

(11           )BPIi =
Si−υi

∑ (Sj−υj)j∈N
    ,   i ∈ N   ∑ BPIi = 1i∈N  

(12 )             Si = ∑ Si,t
n
t=1                                                                                                                                                

(10)                                                              vi = ∑ vi,t
n
t=1 

 i ،Siنفع شاخص قدرت ورشکستگی براي ذي BPIi در روابط بالا،
تخصیص منابع  میزان i ،υiفع ذینمیزان منابع اختصاص داده شده به 

هاي زمانی در کل مدت بازه t،  فعانذینتوسط سایر  iفع ذینیافته به 
 فعانذینتعداد  Nهاي زمانی و تعداد بازه n ،ریزيموردنظر براي برنامه

است بحث زمان هنگامی که آب به طور متناسب لازم به ذکر . باشدمی
ها( در طول ها و ماهدر چند مرحله زمانی )به عنوان مثال، روزها، هفته

سال(  13ریزي )به عنوان مثال، یک سال، پنج سال و افق برنامه
ه شود. لذا با توجتخصیص داده شود، در روابط تخصیص منعکس می

 رد پارامترهاي تقاضا و تغذیه بربه اینکه در پژوهش حاضر علیرغم برآو
هاي ماهیانه، تخصیص به صورت چندمرحله زمانی اساس مجموع داده

 BASIها از جمله شاخص نبوده لذا در محاسبه پارامترها و شاخص
در این شاخص  Siبحث تجمیع زمانی نقشی را بازي نکرده و پارامتر 
ن کل منابع میزا υiمیزان منابع اختصاص داده شده توسط هر روش و 

نفعان است که از اختلاف توسط سایر ذي iفع ذینتخصیص یافته به 
میزان منبع کل در دسترس با مجموع تقاضاي سایر ذینفعان محاسبه 

در مرحله بعد، مقدار شاخص پایداري تخصیص ورشکستگی  د.شومی
 :شودتعیین می 11مطابق رابطه 

(11)               BASI =
σBPI

BPI
 

هاي قدرت ورشکستگی انحراف معیار شاخص σBPIدر این رابطه، 
 فعانذینهاي قدرت ورشکستگی میانگین شاخص BPIو  فعانذین
باشد. هرچقدر مقدار شاخص پایداري تخصیص ورشکستگی روشی می

 براي فعانذینکمتر باشد، آن روش از پایداري بیشتري در بین 
 (.Madani et al., 2014) برخوردار استبازتخصیص منابع مشترک 

 
 کار به يهاروش در يداریپا يهاصشاخ زانیم محاسبه با تینها در

 يهمکار نیتضم جهت به دهیبرگز روش ها،آن لیو تحل شده گرفته
 تیعار نیو همچن شتریب اختلافات و منازعاتاز  يریو جلوگ فعانذین

 و انتخاب مشترک، آبخوان آب منابع صیبازتخص در شتریعدالت ب
  .شودیم شنهادیپ

 

 یمطالعات محدوده معرفی -0-0

رد مطالعه پژوهش حاضر در حوضه آبریز کویر مرکزي ایران مو منطقه
هاي نیشابور، سبزوار و عطائیه است. قرار دارد که متشکل از دشت

ترین بخش این محدوده از نظر به عنوان مهم شابورین دشت
 واقع يمرکز ریکو زیه آبرضحو یشرقشمال هیالیمنته در برداري،بهره
 2/2831آبخوان این دشت وسعتی معادل  کهيطورهب است شده

ع در همسایگی غربی دشت نیشابور واق هیعطائ دشتکیلومترمربع دارد. 
کیلومترمربع را  2/1132شده است و آبخوان این دشت وسعتی معادل 

کیلومترمربع  3/21۵2. دشت سبزوار نیز با آبخوانی به وسعت استدارا 
الیه غربی استان خراسان رضوي قرار دارد و با آبخوان عطائیه در منتهی

 ,Iran Ministry of Energy) استاز طریق مرز شرقی خود مرتبط 

هاي نیشابور، عطائیه و موقعیت جغرافیایی دشت 0در شکل  .(2017
 آبریز کویر مرکزي نشان داده شده است. سبزوار نسبت به حوضه

 

 مطالعاتی مشخصات منابع و مصارف محدوده -0-0-۱

بر اساس تعریف نظریه ورشکستگی در مدیریت منابع آب زیرزمینی، 
بب س فعانذینکمبود مقدار منابع آبخوان در مقابل مجموع تقاضاهاي 

 که شودیم فرض حاضر، پژوهش درشود. میرخداد چنین وضعیتی 

 72"داریپا یآبده"اساس مفهوم  بر آبخواناز  برداشتقابل آب زانیم

 لانیبه صفر شدن ب منجرفرض  نیا .باشدآبخوان  هیتغذ زانیمعادل م
افت تراز آب آبخوان )که  ازآبخوان مورد مطالعه شده و  ینیرزمیآب ز
( شودیم نیمانند فرونشست زم يریناپذبرگشت یمنف يامدهایپ باعث
 .شودیم يریجلوگ
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Fig. 3- Study area of Neyshabour, Ataiyeh and Sabzevar plains in Razavi Khorasan province, Iran 

 رانيدر ا استان خراسان رضوی درسبزوار  و هیعطائ شابور،ین یهادشت یمطالعات یهامحدوده -3 شکل

 

 رتبطم مفهوم نیاولکه  است ذکر به لازم شده انجام فرض با ارتباط رد

 ینیرزمیز آب يداریپا هدف با آبخوان منابع از برداشت حجم زانیم با
 آب سطح افت به توجه زمان گذر در که بوده 82مطمئن یآبده مفهوم

 یآبده مفهوم فیتعر به منجر غیره و آب تیفیک راتییتغ ،ینیرزمیز
 هک است یآب مقدار از نانهیب واقع يبرآورد داریپا یآبده. دش داریپا

 به دشو پمپاژ تواندیم ینیرزمیز آب یخروج و يورود لانیب براساس
 اجتناب مدت، یطولان ۀدور کی در آبخوان آب سطح افت از کهیطور
 .(Rudestam and Langridge, 2013) شود

شده مربوط به منابع آبی حاصل از مشارکت با توجه به اطلاعات ارائه
یز سبزوار و ن-عطائیه-در تغذیه آبخوان مشترک نیشابور فعانذین

، مجموع مشارکت 1از این آبخوان در جدول  فعانذینتقاضاهاي آبی 
مترمکعب است که از این منظر در میلیون 1/02۵دشت نیشابور برابر 

رتبه نخست مشارکت در تغذیه منابع آبخوان مشترک قرار دارد )معادل 
هاي سبزوار و درصد از کل مشارکت در تغذیه آبخوان(. دشت 87/12

ه درصد از کل مشارکت در تغذی 81/10و  02/20عطائیه نیز به ترتیب 
 فعانذیندهد. همچنین، در زمینه میزان تقاضاي آبخوان را تشکیل می

 خراسان يامنطقه آب شرکت گزارش ارقام و آمار بنابراز محل آبخوان، 

Razavi Khorasan province 

Atayieh 
Neyshabour 

Sabzevar 
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هاي تقاضاي بخش مجموع مقدار ،83-33 یآب سال به مربوط يرضو
 0۵/71۵کشاورزي، شرب و صنعت دشت نیشابور برابر 

قرار  فعانذینکه در رتبه اول مقدار تقاضاهاي  استمترمکعب میلیون
درصد از کل تقاضاهاي آبی را به  17/11رو، دشت نیشابور دارد. از این

 مانه بنابرهاي سبزوار و عطائیه نیز خود اختصاص داده است و دشت
درصد از کلّ تقاضاها  10/11و  3/20به ترتیب   گزارش، ارقام و آمار

 دهند.را تشکیل می
 

ن آبخوا فعانذین، مجموع مقدار تقاضاهاي آبی 1با توجه به جدول 
 يهابخش يتقاضاها)مجموع  سبزوار-عطائیه-مشترک نیشابور

 یخروج ینیرزمیز يهاانیجرعلاوه  به صنعت، شرب، ،يکشاورز
مترمکعب میلیون 13/1131برابر  (یمطالعات يهامرتبط به محدوده

 مجموع) آبخوان مشارکت آنان در تغذیهکه مجموع مقدار ، درحالیاست
ب، شر ،يکشاورز يهابخش آب بازگشت از یناش آبخوان هیتغذ مقدار

 10/۵17برابر  از بازگشت آب بارش( یناش هیتغذ نیهمچن وصنعت، 
وان آبخ . به عبارت دیگر، مجموع مقدار تغذیهاستمترمکعب میلیون

برداشت در پژوهش نفعان که به عنوان منبع آبخوان قابلتوسط ذي
را  فعانذیندرصد از کلّ تقاضاي  7۵/11حاضر فرض شده است، تنها 

مترمکعب کمبود میلیون 31/۵83پاسخگو بوده و آبخوان مشترک با 
ه مواجه است. با توجه ب فعانذینحجم آب براي پاسخگویی به تقاضاي 

یشابور، هاي نشده، شرایط ورشکستگی آبخوان مشترک دشتارقام بیان
. از این رو، تحلیل رویکرد نظریه استعطائیه و سبزوار کاملاً مشهود 

در  فعاننذیورشکستگی در بازتخصیص منابع آبی آبخوان مشترک به 
این دشت با وضعیت بحرانی، براي حل تعارضات محتمل میان 

 ، قابل توجیه است. ،فعانذین
 

 بحثو نتايج  -3

  فعانذيندهی نتايج وزن -3-۱

 نییشامل تع( 1)شکل پژوهش حاضر  پیشنهادي ساختاراول از  گامدر 
گزینش شده از برنامه  هايبا توجه به شاخص نفعانیاز ذ کیوزن هر 

اساس  برشود. استفاده می شششم توسعه جمهوري اسلامی ایران
 درباره کارشناسان نظرات ابتدا ،یمراتبسلسله لیروش تحل مراحل

 صنعت و شرب ،يکشاورز يبنددسته هر از منتخب يهاشاخص
 لیروش تحل یاضیر يهااتیعمل با مطابق سپس شده، يآورجمع

 جیانت يبرمبنا ادامه در. ردیپذیمانجام  یزوج ساتیمقا یمراتبسلسله
 و هاشاخص يرگذاریثأت وزن محاسبات، روند از شده حاصل

 يهاوزن از یینما ۵ جدول. دیگرد نییتع مدنظر يهارشاخصیز
 شاننرا  فعانذین کیتفک به مدنظر يهااریمع به شده داده صیتخص

 یینها وزن محاسبه یکل روند از يامرحله واقع در هاوزن نیا .دهدیم
 دهش انجام یزوج ساتیمقا يهاسیماتر يبرمبناکه  هستند فعانذین
 .انددهش نییتع یمراتبسلسله لیتحل روش از
 
 هیعطائ و سبزوار شابور،ین يهادشت يرگذاریثأت وزن ت،ینها در

 يرگذاریثأت يهاوزن و یمراتبسلسله لیتحل روش محاسبات يبرمبنا
 11 و درصد 0۵ درصد، ۵1 بیترت به 0موردنظر در جدول  يارهایمع

 .دش نییتع درصد
 

 هينظر یهاروش از استفاده با صیبازتخص جينتا -3-0

  یورشکستگ

ز ا فعانذین يبرا شده نییتع يهاوزن يریدوم، ضمن بکارگ گام در
 یورشکستگ هیاز نظر منتخب يمرحله قبل، با استفاده از روش ها

 روش دار،وزن کسانی سود به دیمق روش دار،وزن تناسب روش شامل
 داروزن کسانی ضرر به دیمق روش و داروزن کسانی ضرر به دیمق

 نییمقدار آب در دسترس تع صیاز بازتخص فعذین هر سهم شده، اصلاح
.اندشده داده شینما 1 شکل در و ارائه 1در جدول  جیکه نتا شده

 
Table 4- The resources from the stakeholders’ contribution as recharge into the shared aquifer of 

Neyshabour-Ataiyeh-Sabzevar and their demands (MCM/year) 

وار سبز-عطائیه-ها از آبخوان مشترك نیشابوردر تغذيه و مقدار حجم تقاضای آن ذينفعانمنابع حاصل از مشارکت  -0جدول 

 متر مکعب در سال()میلیون
 Stakeholders Type of contribution as the 

recharged resource 

(MCM/year) 
Total Ataiyeh Sabzevar Neyshabour 

517.13 71.44 120.59 325.1 Total groundwater resources 

1106.19 126.47 264.37 715.35 Total demands 
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Table 5- The weights assigned to the indicators and sub-indicators by using the hierarchical analysis method 
 لیتحلفرآيند  روش از استفاده با مدنظر یهاشاخصريز و هاشاخص به شده داده صیتخص یهاوزن ريمقاد -5 جدول
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Neyshabour 0.67 0.50 0.53 0.50 0.48 0.52 0.60 0.62 0.61  
Sabzevar 0.26 0.35 0.35 0.38 0.41 0.39 0.33 0.31 0.30  
Atayieh 0.09 0.15 0.12 0.12 0.10 0.09 0.07 0.07 0.08  

 xiر پارامتتوسط  نفعيذ هر به افتهی صیبازتخص ریمقاد 1 جدول در
از حجم کل  ماندهیمقدار حجم آب باق زین diداده شده و پارامتر  شینما

 ۵. در شکل دهدیم شینما صیبازتخص از پس را فعذینهر  يتقاضا
 بزوارس شابور،ین يهادشت از کی هر يتقاضا پوشش درصد مقدار زین
  .اندشده داده شینمابکار رفته  يهاروش کیتفک به هیعطائ و
 

 درص در آب يتقاضا مترمکعب ونیلیم 0۵/71۵ سالانه با شابورین دشت
 جیتقاضا بوده و همانطور که در نتا زانیاز لحاظ م فعانذین ذ يبندرتبه

اصلاح  داروزن کسانی ضرر به دیمق روش شود،یمشاهده م 1جدول 
 10/۵17را که سالانه  صیحاصل از بازتخص هیسهم نیشتریشده ب

ه دشت ب است دردسترس منابع کل يمعنا به و استمتر مکعب  ونیلیم
شارکت م زانیبا م فعذین تیارجح به توجه با. دهدیماختصاص  شابورین
 روش، نیا توسط صیبازتخص روند در مشترک آب منبع هیدر تغذ شتریب

. کندیم افتیدر روش نیا در را هیسهم مقدار نیشتریب شابورین دشت
 زانیم با سهیمقا در شابورین دشت يبرا هیسهم نیا یهمپوشانمقدار 

 آب منابع کل اختصاص. است درصد 23/72 حدود در آن يتقاضا
 هیسهم مقدار درنظرگرفتن صفر و شابورین دشت به دردسترس

 دارنوز کسانی ضرر به دیمق روش توسط هیعطائ و سبزوار يهادشت
زیاد میزان تقاضا و تفاوت  -1: است علت دو به احتمالااصلاح شده 

 ، فعانینذي آبخوان مشترک توسط دشت نیشابور نسبت به سایر تغذیه
ل کدو برابري کل تقاضاهاي موجود نسبت به میزان  تفاوت تقریباَ -2

 روشدقت داشت که  دیبابر نکات فوق  علاوهمنابع دردسترس. 
MWCEL آبخوان، هیتغذ در مشارکت سهم نیشتریب يمبنا بر 

ر دو که از ه شابوریدشت ن جه،ینت درکه  داده انجام را منابع صیتخص
را  هرتب نیآبخوان بالاتر هیمشارکت در تغذ زیو ن فعذینوزن  منظرِ

 و بالعکس داده اختصاص خود به را مشترک منبع سهم تمام استدار
 در ابورشین دشت به نسبت که هیسبزوار و به خصوص عطائ يهادشت
 رصف هاآن صیتخص دارند، قرار لحاظ نیا از يترنامناسب تیوضع

 .شودیم

 
Table 6- Reallocation of riparian states on the Neyshabour-Sabzevar-Atayieh shared aquifer by means of 

bankruptcy theory methods 

 هينظر یهاروش از استفاده با هیطائع-سبزوار-شابورین مشترك آبخوان نفعانيذ به افتهي صیبازتخص ريمقاد -4 جدول

 یورشکستگ

Reallocated water to each riparians state (MCM/y) 
MWCEL WCEL WCEA WPRO 

Riparians 
𝐝𝐢𝐌𝐖𝐂𝐄𝐋 𝐱𝐢𝐌𝐖𝐂𝐄𝐋 𝐝𝐢𝐖𝐂𝐄𝐋 𝐱𝐢𝐖𝐂𝐄𝐋 𝐝𝐢𝐖𝐂𝐄𝐀 𝐱𝐢𝐖𝐂𝐄𝐀 𝐝𝐢𝐖𝐏𝐑𝐎 𝐱𝐢𝐖𝐏𝐑𝐎 

198.22 517.13 320.68 397.26 436.1 279.25 320.58 394.77 Neyshabour 

264.37 0 205 58.2 88.37 181 159.85 104.52 Sabzevar 

126.47 0 64.1 61.67 69.59 56.88 108.62 17.85 Atayieh 
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Fig. 4- Comparison of reallocated water to each reparian stakeholder based on the bankruptcy methods 

 یورشکستگ یهابراساس روش صیهر دشت از بازتخص شده وردهآبر یتقاضا درصد سهيمقا -0 شکل

 
میلیون  07/211با تقاضاي سالانه  1جدول  مطابقدشت سبزوار نیز 

وده و روش ب فعانذینمترمکعب سالانه در رتبه دوم میزان تقاضا در بین 
دار با مقدار سهمیه حاصل از بازتخصیص مقید به سود یکسان وزن

میلیون مترمکعب سالانه، بیشترین مقدار سهمیه را براي  181سالانه 
این دشت درنظرگرفته است. براساس رویکرد این روش در محاسبات 

 فعانینذ، که اولویت بازتخصیص را به فعان ذینبازتخصیص منابع بین 
براي این دشت نسبت به دهد، این مقدار سهمیه با تقاضاي کمتر می

اي ههاي دیگر بیشتر است. بنابراین در بهترین حالت از روشروش
درصد از  11/18تواند دار میموجود، روش مقید به سود یکسان وزن

تقاضاي دشت سبزوار را پاسخگو باشد. براي دشت عطائیه نیز روش 
 هحاصل از بازتخصیص سالان دار با سهمیهمقید به سود یکسان وزن

میلیون مترمکعب، بیشترین مقدار سهمیه را براي این دشت  88/۵1
ند. دهها مقدار سهمیه کمتري اختصاص میدرنظر گرفته و سایر روش

درصد از  37/11تواند حدود دشت عطائیه با این میزان سهمیه، می
 تقاضاي خود را پوشش دهد.

 

 نتايج انتخاب روش برگزيده -3-3

را، قدرت و پایداري تخصیص ورشکستگی نتایج سه شاخص اکثریت آ
که در تحقیق حاضر جهت انتخاب روش برگزیده به کار گرفته شدند 

هاي بازتخصیص نظریه ورشکستگی در شکل براي هر کدام از روش
 اند. نشان داده شده 1
 

هاي نیشابور، سبزوار و (، دشت2-0بر اساس نتایج قسمت قبل )بخش
را به  WCEL و MWCEL، WCEA يهاروشعطائیه به ترتیب 

عنوان روش اعمالی براي بازتخصیص منابع آبخوان مشترک انتخاب 
با توجه به عدم انتخاب هیچ روشی با اکثریت آراي  کنند. در نتیجهمی
، شاخص اکثریت آرا براي انتخاب روش برگزیده از مجموعه فعانذین

هر سه  ۵ هاي بکار رفته در اینجا کارایی نداشته و طبق شکلروش
نتایج حاصل از کاربرد روش روش عدد یکسان یک را حائز هستند. 

 ،(WCEA) ،(PRO) يهاروشدهد که شاخص قدرت نشان می
(WCEL) و (MWCEL) به ترتیب داراي مقدار شاخص پایداري ،
با توجه به مقادیر نشان داده شده . هستند 0۵/3و  71/3، 3۵/3، ۵/3

دار اصلاح شده، به عنوان یکسان وزنروش مقید به ضرر ، ۵در شکل 
دول جمطابق شود. روش برگزیده براساس شاخص پایداري تعیین می

میلیون مترمکعب  10/۵17، این روش کل منابع دردسترس یعنی 1
اي براي سبزوار و منابع را در اختیار نیشابور قرار داده و هیچ سهمیه

کسان مقید به ضرر یش گیرد. بر این مبنا، پذیرش روعطائیه درنظر نمی
دار اصلاح شده، به عنوان روش برگزیده بازتخصیص از دیدگاه دو وزن
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با مشکل مواجه خواهد شد. چنین  فع سبزوار و عطائیه احتمالاًذین
تناقضی که حاصل از تقابل روش برگزیده شده براساس شاخص قدرت 

 استنفع سبزوار وعطائیه و احتمالا عدم رضایت به همکاري دو ذي
( تفاوت بسیار زیاد مقدار تقاضا 1تواند به دو دلیل عمده مرتبط باشد: می

در این  عانفذینفع نیشابور نسبت به سایر ذینآبخوان توسط  و تغذیه
( وابستگی مستقیم محاسبات شاخص قدرت به مقدار 2پژوهش؛ 

 تخصیص داده شده به ذینفع که باعث اثرگذاري تفاضل تقاضا و سهمیه
جی بر نتایج و خرو فعانذینعدم توازن عادلانه نسبی قدرت  مستقیم

 . استمحاسبات شاخص قدرت 
 

نتایج حاصل از کاربرد روش شاخص پایداري تخصیص ورشکستگی 
ید دار، مقهاي مقید به سود یکسان وزنمقدار این شاخص را براي روش

ار ددار و مقید به ضرر یکسان وزندار، تناسب وزنبه ضرر یکسان وزن
با دهد. نشان می 70/1و  33/1، 71/3، 11/3اصلاح شده، به ترتیب 

دار کمترین مقدار مقید به سود یکسان وزن ، روش۵توجه به شکل 
ها را در بین سایر روش 11/3شاخص پایداري تخصیص ورشکستگی 

به خود اختصاص داده و بنابراین به عنوان پایدارترین روش براي 
هاي بکار از مجموعه روش فعانذینحصول حداکثر تمایل به همکاري 

ار دشود. از طرفی، روش مقید به ضرر یکسان وزنرفته شناخته می
، 70/1اصلاح شده نیز با مقدار شاخص پایداري تخصیص ورشکستگی 

ین روش براي بازتخصیص منابع آبخوان مشترک به عنوان ناپایدارتر
 شود. شناخته می

 
ها، نتیجه حاصل از شاخص پایداري با توجه به نتایج حاصل از شاخص

 WCEAتخصیص ورشکستگی قابل دفاع و کاربرد بوده و لذا روش 
به عنوان روش برگزیده در تحقیق حاضر جهت بازتخصیص منابع آبی 

توجه به با ورد استفاده قرار گرفت. آبخوان مشترک مورد مطالعه م
 براساس ،صیبازتخص دهیبه عنوان روش برگز WCEAانتخاب روش 

 ،یورشکستگ طیدر شرا آبخوان آب تراز تیموقع حفظ جهت 1 شکل
 و ۵/01 ،11 بیبه ترت بایتقر باید هیعطائسبزوار و  شابور،ین يهادشت

 .دهند کاهش را یفعل تیوضع در خود یبرداشت آب حجم از درصد ۵۵

 
دشت  بر نفعانيذ نیب از برداشت يکسر نیشتریب ،1شکل  يبرمبنا

 کردیرو فیتقابل تعر لیامر به دل نیخواهد شد و ا لیتحم شابورین
. باشدیدشت م نیحجم برداشت حال حاضر ا زانیو م WCEAروش 

شده  دهیکه روش برگز WCEAروش  کردیبراساس رو گر،ید یانیبه ب
 مترک برداشت يتقاضا با فعانذین بوده، استفاده مورد يهاروش نیاز ب
 توجه با نیرابناب .هستند يشتریب صیبازتخص هیسهم افتیدر تیاولو در
 به بتنس فعذین نیا شابور،ین دشت حاضر حال برداشت حجم زانیم به
 مشترک آبخوان از برداشتدر  يشتریب ییجوصرفه دیبا فعانذین ریسا

. باشد داشته

 
 Fig. 5- Comparison of decision stability indexes for each of the applied bankruptcy methods 

 های بازتخصیص نظريه ورشکستگیهای پايداری تصمیم برای هر کدام از روشنتايج شاخص سهيمقا -5 شکل
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Fig. 6- Comparison of current and allowed withdrawals 

 نفعانيذ مجاز یهابرداشت و حاضر حال یهابرداشت حجم سهيمقا -4 شکل

 
 کردیور از شده برده نام يهاروش کاربرد از آمده بدست جینتا سهیمقا با

 زانیم و مشترک آبخوان منابع صیبازتخص در یورشکستگ
 حرزم تیواقع نیا مشترک، آبخوان از فعانذین حاضر حال يهاتبرداش

 انزیم و مشترک آبخوان منابع زانیم تناسب تیوضع که شودیم
 ياهبرداشت تداوم صورت در و بوده یبحراناز آن  فعانذین يتقاضاها

 يشتریب وخامت مرور به مشترک آبخوان منابع تیوضع حاضر، حال
 نیبنابرا .شودیم آن با مرتبط متعدد مشکلات دیتشد باعث که ابدییم

 طتوس مشترک آبخوان هیتغذ و برداشت يهابرنامه در يبازنگر لزوم
 چه و آورده عمل به يریجلوگ متعدد يهابحران از تواندیم فعانذین
 .شود داماق زین مشترک آبخوان آب تراز شیافزا به نسبت ندهیآ در بسا
 

 بندیجمعخلاصه و  -0

ز ا آبخواناز منابع محدود مشترک  يبرداربهره يتقاضا برا شیافزا
یکسو و از سوي دیگر کسري قابل اعتنا منابع آبی نسبت به تقاضاهاي 

هاي مشترک در کشور ایران علی الخصوص مناطق موجود از آبخوان
 هاي نیشابور، سبزوار وخشک استان خراسان مانند دشتخشک و نیمه

ها که بخش قابل اهمیت حساسیت نسبت به این آبخوان عطائیه،
توجهی از ابعاد مختلف زندگی جوامع ساکن در این مناطق بر آن تکیه 

مشهود است. در چنین منابع آب مشترکی که شرایط  دارد، کاملاً
ها حاکم است، استفاده از رویکردهاي ورشکستگی ورشکستگی بر آن

ا میسر ر فعانذیناي اقناع تمام توانند تخصیص عادلانه نسبی برمی
، WPRO ،WCEAهاي کنند. در این راستا در پژوهش حاضر روش

WCEL  وMWCEL  از رویکرد ورشکستگی در بازتخصیص منابع
آبخوان مشترک بین سه محدوده مطالعاتی نیشابور، سبزوار و عطائیه 

، وزن یمراتبلهسلسبکار گرفته شدند. بدین منظور ابتدا با فرآیند تحلیل 

هاي کشاورزي، هاي نیشابور، سبزوار و عطائیه براساس معیاردشت
هاي مرتبط با هر معیار بالاسري به شرب و صنعت و همچنین شاخص

تعیین شد که در روابط رویکرد  11/3و  0۵/3، ۵1/3ترتیب برابر 
فع ذینر ه . در ادامه، میزان سهمیهورشکستگی مورد استفاده قرار گرفتند

هاي منابع آب دردسترس از آبخوان مشترک توسط روش از مقدار
مختلف ورشکستگی تعیین شد. براي انتخاب روش برگزیده از میان 

هاي بکار رفته، سه شاخص اکثریت آرا، شاخص قدرت مجموعه روش
ا هو شاخص پایداري تخصیص ورشکستگی بر روي نتایج روش

 سازي شد. پیاده
 

هر کدام از ذینفعان یک روش را به مطابق نتایج کاربرد این شاخص، 
عنوان روش برگزیده انتخاب نمودند و خروجی واحدي تحت عنوان 
روش برگزیده با استفاده از این شاخص حاصل نشد. در ادامه روش 
شاخص قدرت مورد بررسی قرار گرفت که با توجه به نتایج حاصل از 

 طائیهعفع سبزوار و ذینبه دو  کاربرد این شاخص، روش برگزیده
اي اختصاص نداده و تمام منابع دردسترس را به هیچگونه سهمیه

دهد. بنابراین نتایج کاربرد روش شاخص قدرت نیشابور اختصاص می
در این مورد نیز حائز اعتبار تشخیص داده نشد. در نهایت براي انتخاب 
روش بازتخصیص برگزیده از روش شاخص پایداري تخصیص 

د نتایج کاربرد این روش، روش مقی اساس رورشکستگی استفاده شد. ب
دار به عنوان پایدارترین روش بازتخصیص منابع به سود یکسان وزن

 برگزیده شد. بر اساس این روش، دشت فعانذیندردسترس میان 
درصد و دشت عطائیه  11/18درصد، دشت سبزوار  30/03نیشابور 

 کنند.درصد از کل مقدار تقاضاي خود را دریافت می 37/11
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 حظهملاقابل اختلاف به توجه با شودمی پیشنهاد پژوهش، نیا ادامه در
 منابع در یورشکستگ طیشرا ژهیو تیاهم و آبی تقاضاهاي و منابع نیب

 به مشترک یسطح آب منابع با مقایسه در مشترک هايآبخوان
 هايروش از استفاده در خشک،مهین و خشک مناطق در خصوص

 امري ورتص به ینیرزمیز آب منابع بازتخصیص در ورشکستگی نظریه
به منظور لحاظ  ن،یبر ا علاوه. شود قیتدق ناپذیراجتناب و ضروري

 ندیدر فرآ (فعانذین)وزن  فعانذین يرگذاریو تأث تینمودن درجه اهم
مورد  نیا ودشیم شنهادیپ ،یورشکستگ هیبر نظر یمبتن صیبازتخص
 برخی موارد درنظر در نفعانیذاز  کیهر يرگذاریتأث زانیم يبر مبنا

 آبخوان یمنبع آب یبخشو تعادل اءیاح گرفته شود. مواردي همچون
اقتصادي و -اجتماعی داریاهداف توسعه پا نیتأم ،مشترک
به  یتگوابس ،یتنش آب رینظ ارهایمع ریبر سا یمحیطی، مبتنزیست

کشت،  يو الگو ياریآبخوان، بهبود در راندمان آب يداریپا آبخوان،
پساب  زانیم ، فعانذین انیمشارکت در حل تعارضات محتمل م

 علاوه داریاپ توسعه يارهایمع ریسا و يدیتولبه کل پساب  شدههیتصف
 رارق مورداستفاده فعانذین وزن نییتع يبرا پژوهش نیا در آنچه بر

 فعاننذی وزن از یمناسب نیتخم بیترت نیبد است. دهش لحاظ گرفت
از  یورشکستگ کردیرو سهیمقا. شود انجام آنان اجماع بر مبتنی
 هینظر نیهمکارانه اریغ يهاها با مدليباز هیهمکارانه نظر يهامدل

 يهاتیقطع عدم گرفتن درنظر نیهمچن و رمتقارنیغمانند روش نش 
 يهاروش جینتا یخروج در ینیرزمیز آب يهااز اطلاعات و داده یناش

مورد  یتآ قاتیتحق در دیبااست که  يگرید يهاشنهادیپ ص،یبازتخص
 واندتیم پژوهش نیا است ذکر به لازم. ردیقرار گ یبررسو  لیتحل

 شورک سطح در مشترک يهاآبخوان منابع ریسا صیبازتخص بر علاوه
 زین اکشوره نیب مشترک يفرامرز يهاآبخوان منابع صیبازتخص درو 
 .دشو عواق استفاده مورد مربوطه مسأله با مرتبط طیشرا نمودن لحاظ با
 

 و قدردانی تشکر -5

 قرارداد شماره به شده اجرا تحقیقاتی طرح جیاتخرج از نتمس مقاله نیا
UTH:1398/04/2355 بارات پژوهشی دانشگاه اعت محل از

همچنین  .دشومی قدردانی و تشکر وسیله نیکه بد است هیحیدربتتر
 ستیزطیعمران و مح يهاگروهنویسندگان بر خود لازم دانسته از 

علم و صنعت نروژ و  ،يسبزوار میحک ه،یدریتربت ح يهادانشگاه
بابت حمایت از این کار پژوهشی و از شرکت آب  وسترن کانادا

دادن آمار و اطلاعات محدوده  اختیار اي خراسان رضوي بابت درمنطقه
 مطالعاتی قدردانی نمایند.
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