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  چكيده 
. ابــدي شيافــزا يو كشــاورزآب شرب، صــنعت  يهابخشدر  يآب يازهايباعث شده است كه ن تيجمع روزافزون شيافزا

مختلف مانند ارزش آب و مباحث  مسائلبا لحاظ آب  و كارآمد نهيبه تيريمد يبرا ،مؤثر ييكارهاراهبه اعمال  ازين طيشرا نيا
صنعت  ي وكشاورزنيازهاي شرب،  نيمنابع آب در ب نهيبه صيتخص يبرا يشناسروشيك  تحقيق نيا بنابرايندارد. اقتصادي 

در اين استان، آب انتقالي از سرشــاخة دز بــراي ايــن اســتان در نظــر  يآبكمبه دليل مشكل  است. دهيگرد در استان قم پيشنهاد
تابع هــدف و  PSO يسازنهيبهالگوريتم ، از پيشنهادي شناسي روش درلحاظ شده است.  موردنظراست كه در مدل  شدهگرفته

شــرايط فعلــي و در دو ديــدگاه مختلف استفاده گرديــده اســت. مــدل تخصــيص در  يهامصرفمجموع نسبت سود به ميزان 
بــا توجــه بــه  ، افزايش جمعيت و افزايش سطح زير كشت اجرا شد.آوردو ارزش آب و سه سناريوي تغيير  راهبرديمديريت 

حالت فعلي با توجه به اينكــه  براي نيازها و از دو ديدگاه در نظر گرفته شد.در ييهاوزننظرات كارشناسان به كمك پرسشنامه 
همچنــين در  .به دست آمــد مجموع مقادير تخصيص يافته مترمكعبميليون  ٦٤٢صورت نگرفته است،  هاآبخوانتخصيصي به 

 ٩٦٣. بــا توجــه بــه اينكــه باشدميميليون مترمكعب  ٩١٣،٩١٦،٩٣٠،٧٢٠،٩٥١،٩٢٠سناريوهاي اول تا ششم اين مقدار برابر با 
  حالت تخصيص را به خود اختصاص داده است. نيترنهيبه ارزش آب ١ ر گرفته شد، سناريوآورد آبي در نظ مترمكعبميليون 

 راهبردياستان قم، اولويت كاربران، ارزش آب، مديريت  ،تخصيص آب ها:كليد واژه
.  
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اين پروژه تحقيقاتي با حمايت مالي كميته تحقيقات شركت آب منطقه اي قم تحت قرارداد شماره 
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  مقدمه اي بر موضوع مطالعهفصل اول:  -١
  مقدمه 

 مســئله ٢٠٥٠تــا ســال  يالمللنيبمجامع  مطابق اعلاندر جهان است.  يريگميتصم يهاچالش ترينمهماز  يكيآب  تأمينامروزه 
و  دهينفــر رســ ارديــليم ٤/٩بــه  ٣/٦جهــان از  تيجمع خيمشكل و موضوع بحث در جهان خواهد بود. در آن تار نيترياصل يمنابع آب

بروز  هايكانون ترينمهماز  يكي ديو رهبران خواهد بود. شا رانيدغدغه مد ترينمهم ستيزطيمحو حفظ  ييآب و مواد غذا تأمين
 زيــدارد. در كشــور مــا ن اريــرا در اخت نيريآب شــ رياز ذخــا %٣٠جهان فقط  تيجمع %٦٠ باوجودباشد كه  ايآس يقاره يآب هايتنش
 يمهمــ يهاچالشو  هافرصتآب را با  تيريمصارف مختلف مد يراب روزافزون يها و تقاضابارش يو زمان يمكان ناهمگون عيتوز

آب و  صيتخصــ نــديمند نمــودن فرآ نظامبه ديآب كشور با تيريمد يهاچالش ترينمهماز  يكي طيشرا نيروبرو ساخته است. در ا
  معطوف گردد. صيتخص تيرياعمال مد

 يآبــز ريــنظ ديجد يشرب، صنعت و افزوده شدن تقاضاها ،يكشاورز يعني ياصل يها آب در بخش يبا رشد تقاضا  يطرف از
 ديآب بروز كرده و تشــد كنندگانمصرف نيرقابت ب ،يآت يهاسالو كاهش امكانات عرضه در رودخانه ها  زيستمحيطو  يپرور

نخواهــد  زيحوضه آبر ةيمنجر به استفاده كارآمد از آب در كل هياول حقا بهآب صرفاً بر اساس  صيصتخ كرديخواهد شد و مسلماً رو
 يآب بــه ســر مــ ديكمبــود شــد اي ساليخشك طيمناطق كشور در شرا يكه برخ تيواقع نيشده و ا انيب يشد. با توجه به چالش ها

ــرف د ــد و از ط ــر،يبرن ــ گ ــه يبرخ ــاد يدارا هاحوض ــل ريمق ــلآب  توجهيقاب ــال  قاب ــندمياستحص ــباش ــال و تخص ــ صي، انتق    نيب
 ياز مباحث مهم در بهــره بــردار يكيها به  ستميس نيا رندگانيرپذيتأث يها و تضادها تيمنابع آب با در نظرگرفتن مطلوب يحوضه ا

برخــوردار  يخاصــ تيخود، از حساس ريرپذيمختلف تأث يهابخش يگستردگ ليطرح ها به دل نگونهيشده است. ا لياز منابع آب تبد
كمتــر  ياســيس -يو بــا تبعــات اجتمــاع دارتريــپا ييهاميبه اتخاذ تصــم تواندمي هاآنمتأثر از  يجنبه ها يهستند و لزوم توجه به تمام

   ياه منطقــهو مطالعــات همــه جانبــ يدر قالــب منــافع ملــ هــاآن يابيارز ،يژگيو نيبا ا ييها يريگميبه تصم دنيمنجر شود. لازمه رس
و  صيمــدل تخصــ يحوضــه ا يمنــابع و مصــارف آبــ ســتميس يســاز هيمــدل شــب كيــمهم در  ياز عناصر و مولفه ها يكي. باشدمي

 كيــزمان مشــخص بــه  كيدر  ليمقدار آب قابل تحو يبه معن صي. تخصباشدميدر حل آن  شدهگرفتهبه كار  صيتخص تميالگور
ســهم و درصــد  يو زمــان يمكــان عيتوز نييتع يبه معن صيتخص ي مسئلهحل  يمحل مشخص و نوع مصرف مشخص است. به عبارت
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  . باشدميحوضه  ي انواع مصرف در گستره نيب يمنابع آب
در  ،مختلــف را يهاحوضــهو  هاآنشــهرها، اســت نيرقابــت بــ ، تمايــليفــيو ك ينظــر كمــماز هر دو  يآب يازهاين ديشد گسترش

و انحــراف آب در جهــت توســعه و  يســد ســاز يطرح ها يبا اجرا موجب گرديده است.همچنين ياز منابع آب  شتريهرچه ب استفاده
هــا  ســتميس ليــتحل يروش هــااز  تــايو نها ســازيمدل يليحلت ياز روش ها ستيبا يم ،يريگ ميتصم بانيساخت ابزار مناسب و پشت

  استفاده نمود.
 كيــ ديــاست كه در مراحل مختلــف تول يآب نيشده كه مب فيتعر يتحت عنوان آب مجاز يواژه ا رياخ يهاسال درهمچنين، 
 حــدود رانيــا دردد عــ نيــكه ا شودميمصرف  يدر دسترس جهان در بخش كشاورز ياز منابع آب %٧٤. حدود شودميكالا استفاده 

كشــور  كيــ ياســيس يتبادل آن با خارج از مرزهــا يو انتقال و حت دياثرات تول ليآب و تحل حجم نييامكان تع نابراينب .است % ٩٢
آب )  يقــيمــردم هــر كشــور (منــابع حق يبود كه آب مصرف نيگمان بر ا يمفهوم آب مجاز فياز تعر شي. تا پديگردخواهدفراهم 
 تيتقاضــا و محــدود فزونروزا. رشد شدمي محدود يمرز ايرودخانهمنابع آب به رفع تعرضات  يسنت تيري، لذا مدگرددمي تأمين

منابع آب را  تيريمد يسنت يدر حال توسعه روش ها يخشك و كشورها مهيخشك و ن يمنابع آب به خصوص در كشورها ديشد
 ييخصــوص در كشــورهابخــش منــابع آب ب يها يزيگفت كه برنامه ر توانمياساس  نيسازد. بر ا يناكارآمد تر از گذشته جلوه م

 يازهــايقابــل قبــول متناســب بــا ن تيــو سنجش آن از جامع ميمفاه نيبدون در نظر داشتن ا ،منابع آب مواجه هستند تيكه با محدود
جــامع كــه آب  ياريــآب فقدان روش و مع صيتخص مسئلهمنابع آب برخوردار نخواهد بود، لذا در  يزيو برنامه ر تيريمد يامروز
از مطالعــات و  يآب مجــاز ي. منــابع اطلاعــاتشودمياحساس  رديدر نظر بگ يزاز نظر مجا چهو  يقيرا چه از نظر حق افتهي صيتخص

  قابل حصول است.  نهيزم نيدر ا نيشيپ يها تحقيق
 ارديــليم ٩٨/٣ اي حوضــه نيشــده حجــم انتقــال آب بــ ينــبي شيپــ ١٤٠٠در افــق ســال  رانايــ كشــور آب جامع طرح در چه آن

در دست مطالعه فراتر از برنامه طرح جامع آب كشور بــوده و حجــم انتقــال آب  . اما هم اكنون طرح هايباشدميمترمكعب در سال 
طرح هاي در دست اجرا  تيمترمكعب در سال و ظرف ارديليم ٤٥/٤بالغ بر  ،  هشد ارائه ارقام به توجه بادر حال مطالعه  اي حوضه نيب

مترمكعــب  ارديليم ٢٤/١انهيسال يبا حجم انتقال اي حوضه انيانتقال م يپروژه  ٥. درحال حاضر باشدمي )٣٦(مترمكعب ارديليم ٢٤/٢
 در لــذا. است برداري در حال بهره )باشدمي كوهرنگ دوم و اول هاي كارون بزرگ توسط تونل زيدرصد از آن از حوضه آبر ٤٥(

 ٨بــه حــدود  انهســالي مجمــوع در اي حوضــه نيدر طرح هاي بــ يحجم آب انتقال ،ييو اجرا يشدن طرح هاي مطالعات عملي صورت
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 تيريمــد دهــدميآمــار نشــان  ني. اباشدميطرح جامع آب كشور  ينبي شياز دو برابر پ شيرقم ب نيكه ا ،رسدميمترمكعب  ارديليم
  كرد. يا ژهيو يانتقال آب توجه ا يدر طرح ها يستيو بادارد. ژهوي توجه اي حوضه نيآب كشور به طرح هاي انتقال آب ب

درياچــه  ٢حوضــه آبريــز درجــه بخشــي از حوضه اصلي كشور و  ٦استان قم جزء حوضه آبريز اصلي فلات مركزي از 
 -آباد، قــم، درياچــه نمــك، ســاوه، ســلفچگانمحدوده مطالعاتي مسيله، شريف ٧از  بخشييا  باشد. اين استان كلمينمك 

ممنوعــه بحرانــي، مســيله،  ،اشــان بــه لحــاظ حفــر چــاههــاي مطالعــاتي ســاوه و كشــود. محــدودهرا شــامل مــي نيزار وكاشان
ممنوعه و شرق حوض ســلطان از محــدوده  ،آباد، دشت قم، و غرب درياچه حوض سلطان از محدوده درياچه نمكشريف

در شكل زير محدوده حوضه آبريز درياچــه نمــك و اســتان قــم  شوند.آزاد محسوب مي، نيزار -درياچه نمك و سلفچگان
 است. قرارگرفتهمشخص شده كه تمام استان قم در ناحيه شرقي حوضه آبريز درياچه نمك 

 
  استان قم :١-١شكل 
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  درياچه نمك ٢موقعيت استان قم در حوضه درجه  - ٢-١شكل 

  

دهــد. جمعيــت كــل درصــد مســاحت كشــور را پوشــش مي ٧هكتار بوده كه تقريباً  ١،١٤٧،٤٢٢مساحت استان قم برابر 
نفــر) و  ١٠٩٠٧١٩از آن را ســاكنين شــهرها ( %٥٠/٩٥نفر بــوده كــه در حــدود  ١١٤٢١٢٥شهري و روستايي اين استان برابر 

درصــد جمعيــت كــل كشــور، در ايــن  ٥/١). به عبارت ديگــر تقريبــاً ١٣٩٠دهند (سرشماري اييان تشكيل ميمابقي را روست
  .استان واقع شده است

است كه نواحي مرتفع غرب و جنوب استان داراي آب وهواي معتدل  ايگونه شرايط آب وهوائي استان قم به
دشت قم داراي آب وهواي نيمه بياباني و نواحي شرقي استان  ازجملههاي استان اي و دشتكوهستاني، نواحي كوهپايه

باشد مي ميليمتر ٥/١٦٣ساله در اين استان  ٣٠باشند. متوسط بارندگي سالانه داراي آب وهواي گرم و خشك بياباني مي
  استان باشد. بيشتر بارندگي در اين ميليمتر مي ٢/٢٥٢كشور يعني  درازمدتبارش متوسط درصد  ٧/٦٥كه در حدود 

كمترين ميزان بارش در اطراف درياچه نمك و باشد. پراكندگي بارش در نقاط مختلف، متفاوت ميصورت باران است. ب
 ٨/١ نزولات جوي بالغ برجم ح شود.ميليمتر را شامل مي ٣٠٠تا  ٢٠٠بيشترين بارندگي عمدتاً در غرب استان و بين 
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از دسترس  تبخير و تعرق صورتبه) ١٥٥٧ MCMد آن معادل (درص ٨/٨٤در سال است كه حدود  ميليارد مترمكعب
  بعدي به كميت منابع آب در اين استان پرداخته شده است. هاي در بخش .)٣٨(گرددخارج مي

هــاي ين تحقيقات و مطالعات گذشته در زمينه كاربردهاي تئــوري تر برخي از مهم ،با توجه به مفاهيم تحقيق ،فصل بعد در
  .شودميارائه ، آب اي در تخصيص بهينه منابع، برخي مطالعات پيشين در زمينه مديريت انتقال بين حوضه مختلف
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  مطالعات  هدوم: پيشينفصل 
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  مطالعات  هيشينپفصل دوم:  -٢
 بــه بيــاني ي كــم آب اســت.هامحــدودهدر آب براي رفع نيازهــاي فزاينــدة آب  تأمينهاي  انتقال آب بين حوضه اي يكي از راه

شوروي سابق و چين يكــي  در ايالات متحده آمريكا، ازجملهديگر، انتقال آب از يك حوضه به حوضة ديگر در بعضي از كشورها، 
  ي خشك بوده است. هاحوضهاز راههاي معمول افزايش منابع آب 

عمليات انتقال آب از منابع محدود آبي بــه نــواحي كــاملا كــم آب معمــول  كم و كم آبي، از ديربازدر ايران، به علت بارندگي 
زيرزمينــي در مســافت هــاي  هايكانال صورتبهنال ها و انهار انتقال سطحي و احداث بندها و كا صورتبهبوده است. عمليات فوق 

  كيلومتر نيز مي رسيده است. ٧٠ه است. طول اين قنوات بعضي اوقات به شدميطولاني انجام 
 هــايكانالو فــن مهندســي فكــر انتقــال آب در مســافت هــاي طــولاني توســط تونــل يــا  ١فن آوريپرواضح است كه با پيشرفت 

  عبارتند از: ١٣٢٠اجرا شده از دهه طرح هاي انتقال آب تعدادي از  باشد. قرارگرفتهيا خطوط لوله مورد توجه بيشتري  رسانيآب
 متر٢٨٠٠ميليون مترمكعب و طول  ٣٠٠تونل اول كوهرنگ به ظرفيت  -
 متر ٢٧٢٧و طول  مترمكعبميليون  ٢٥٠كوهرنگ به ظرفيت  تونل دوم -
 كيلومتر ٤/٢٣و طول  مترمكعبميليون  ٣٠٠تونل سوم كوهرنگ به ظرفيت  -
 كيلومتر ١٧٧در ثانيه و طول  مترمكعب ٥نوروزلو به تبريز به ظرفيت  رسانيآبخط  -
 كيلومتر ٣١٠در ثانيه و طول  مترمكعب ٢محرم از حدود كازرون به بنادر خليج فارس به ظرفيت  رسانيآبخط  -
 كيلومتر ١٩٧ليتر در ثانيه به طول  ٨٥٠چاه نيمه به زاهدان به ظرفيت از مخازن  رسانيآبخط  -
 متر ٥/٥كيلومتر و قطر  ٧/٦در ثانيه و طول  مترمكعب ٨٠تونل انتقال آب از سد كرخه به دشت عباس به ظرفيت  -
 كيلومتر ١٢٥در ثانيه و طول  مترمكعباز زاينده رود به كاشان به ظرفيت يك  رسانيآبخط  -
  كيلومتر ١٢٠مترمكعب در ثانيه و طول  ٣٠به قزوين به ظرفيت از تونل طالقان و زياران  سانيرآبكانال  -
 كيلومتر ٢٤در ثانيه و طول  مترمكعب ٥رودخانه لار به تهران به ظرفيت طرح انتقال آب از  -
 تركيلوم ٢١در ثانيه و طول مترمكعب ٣طرح انتقال آب از گاوشان به كامياران و كرمانشاه به ظرفيت  -
 دز به قم كه جزئيات آن در اين گزارش ارائه شده است. هايسرشاخهطرح انتقال آب از  -
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 كيلومتر ٢/١به طول  مترمكعبميليون  ٢٢طرح انتقال آب از سد كمال صالح  از حوضة آبريز دز به اراك و به مقدار  -
 كيلومتر ١٧٠و طول  مترمكعبميليون  ١٤١طرح انتقال آب از سد كوچري به قم و گلپايگان به مقدار  -
 كيلومتر ٨٥و طول  ٢٠٥طرح انتقال بخشي  از آب رودخانه طالقان به كرج و تهران  به مقدار  -

در معــرض بحــث و  مــواردي هــمعلاوه بر طرح هاي فوق در حال حاضر طرح هاي انتقال ديگري در دست مطالعه و طراحــي و 
  د:كه عمدتا از طرح هاي زير تشكيل شده ان باشندميگفتگو 
روانسر و كرمانشاه به ظرفيت  هايدشتطرح انتقال آب از رودخانه آزاد و رودخانه ژاوه در حوضه آبريز  سيروان به  -

 كيلومتر  ٥٦در ثانيه و طول  مترمكعب ٣٥حدود 
 در ثانيه و طول مترمكعب ٧٠گرمسيري غرب به ظرفيت  هايدشتطرح انتقال از انتهاي رودخانه سيروان به نوار مرزي و  -

 كيلومتر ٣٩٠
 كيلومتر ١٢٠و طول  ١٤٥از آب رودخانه طالقان به قزوين به مقدار  طرح افزايش انتقال بخشي -
در سال  مترمكعبميليون  ٢٠٠رودخانة كارون (از سد سولكان) به رفسنجان به مقدار  هايسرشاخهطرح انتقال بخشي از  -

 كيلومتر ١٧٠و طول حدود 
 كيلومتر ٢٦و طول  مترمكعبميليون  ١٩٠ون بر روي هريررود به مشهد به مقدار طرح انتقال بخشي از آب سد پل خات -
 كيلومتر ٢٥و به طول  مترمكعبميليون  ١١٥طرح انتقال بخشي از آب چشمه لنگان به سد زاينده رود به مقدار  -
به  مترمكعب ميليون ١٦طرح تكميل خط محرم از طريق انتقال بخشي از آب سد تنگ دوك (كوثر) بهبهان به مقدار  -

 كيلومتر ١٢٠طول 
طرح تكميل خط محرم از طريق انتقال بخشي از آب سد تنگ دوك به لامرد، سواحل كنگان، گاوبندي، بندر كنگان تا  -

 كيلومتر ١٢٠و طول  مترمكعبميليون  ٣٠بندر لنگه به مقدار حدود 

فقط طرح هاي  كهدرصورتي انجام مي پذيرند. هاحوضهبايد توجه داشت كه طرح هاي ذكر شده در فوق بعضي در داخل 
 مترمكعبميليون  ٣٩٨٠مقدار  ١٤٠٠تا سال  كشور، انتقال حوضه به حوضه در نظر باشند، مطابق پيش بيني هاي طرح جامع آب

رح ). در ادامه به اختصار، مشخصات برخي از طــ١٣٨٣(قدرتنما،  آب صورت خواهد گرفت اي حوضهبين انتقال  ،آب در سال
  . د شدبررسي خواه اي مهم انتقال آب در ايران ه
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  به دو گروه درون حوضه اي و بين حوضه اي تقسيم نمود. توانميبطور كلي پروژه هاي انتقال آب در ايران را 

  پروژه هاي انتقال آب درون حوضه اي 
اخــت منــابع آبــي حوضــه در توزيــع يكنو، شــودميي پر آب مطرح هاحوضههدف از پروژه هاي درون حوضه اي كه عمدتا در 

  . نمونه اي از پروژه هاي درون حوضه اي در ذيل آورده شده است.باشدميهمان منطقه 
 خط انتقال آب آشاميدني تبريز زرينه رود .١

افتتــاح گرديــد. هــدف  ١٣٧٨، در شهريور مــاه باشدميبزرگترين خط لوله انتقال آب در خاور ميانه مطرح  عنوانبهاين طرح كه 
  حوضــة درياچــة اروميــه  هايرودخانــه. زرينــه رود يكــي از پــرآب تــرين باشدميآب آشاميدني تبريز از زرينه رود  تأميناين پروژه 

در . باشــدمينام جغتوچاي معــروف ه كيلومتر و ب ٢٤٠ن حدود آسقز كردستان سرچشمه گرفته و طول  هايكوه. اين رود از باشدمي
در راســتاي  زرينــه رود .و آباداني شهر حائز اهميت بود ساخته شدكه در آبياري  ان سديبر روي زرينه رود در شرق بوك ١٣٥٠سال 
  .شودمينه رود جريان داشته و از قسمت جنوب وارد درياچه اروميه سيمي

  است: مشخصات فني اين پروژه به شرح ذيل
  باشدميانيه در ث مترمكعب ٥آبگذر اين خط. 
  متري ٦شاخة  ٢١٠٠٠اتمسفر به تعداد  ٢٢/٥متر و تحمل فشار  ٢بتني پيش تنيده به قطر داخلي  هايلولهساخت 
  مترمكعب ٢٨٥٠٠٠٠كيلومتر و حجم  ١٧٦عمليات حفاري براي لوله گذاري به طول 
  خاكبرداري  مترمكعبميليون  ٢/٥كيلومتر و حجم  ١٨٠عمليات جاده سازي به طول 
  مترمكعب٢٢٠٠٠٠٠نصب شده به ميزان  هايلولهخاك ريزي داخل ترانشه ها و روي 
 كيلومتر ١٣٠ذاري بتني در طول لوله گ 
  مترميلي ١٨٠٠و ٢٠٠٠كيلومتر و به اقطار داخلي  ٤٦لوله گذاري فولادي در طول 
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 خط انتقال آب آشاميدني از بردسير به رفسنجان .٢

بــه انضــمام جــاده  متــرميلي ٦٠٠و  ٨٠٠چدن داكتيل و آزبســت ســيمان بــه قطــر  هايلولهكيلومتر با  ٥٠اين پروژه به طول حدود 
  خاتمه يافته و تحويل گرديده است. ١٣٧٢دسترسي با ابنيه هاي مربوطه در سال 

 بوكان(شهيد كاظمي) سد خط انتقال آب آشاميدني شهر سقز از درياچة .٣

با پوشش حفاظتي به انضمام جاده سرويس دسترسي در منطقــة  مترميلي ٩٠٠كيلومتر خط لوله فولادي به قطر  ٣٠اين طرح شامل 
  و  روزشــبانهمترمكعــب در  ٤٠٠٠٠كوهستاني و ســنگي و احــداث ســه مخــزن ذخيــرة آب و ســاختمان تصــفيه خانــة آب بــا ظرفيــت 

خاتمــه يافتــه و تحويــل  ١٣٧٤اين پروژه در ســال  .باشدميمتر  ٣٠با ارتفاع تلمبه خانه و برج آبگير بتني مربوطه از درياچة سد بوكان 
  گرديده است.

 خط دوم انتقال آب آشاميدني از ميناب به بندر عباس .٤

به انضمام جــادة ســرويس دسترســي بــا ابنيــه هــاي  مترميلي ١٤٠٠و ١٢٠٠كيلومتر خط لوله فولادي به اقطار  ١٠٦اين طرح شامل 
متــر و احــداث ديوارهــاي حايــل  ٢٥٠٠مسير جمعا به طول  هايرودخانهدستگاه پل براي گذر خط لوله از بالاي  ٧ مربوطه و احداث

  .باشدمي مترمكعب ميليون ٢٣٣سد ميناب حجم آب  ، اين پروژه اتمام يافته و تحويل گرديده است.باشدمي
 طرح تونل انتقال آب نوسود در پاوه .٥

در استان كرمانشاه آغاز شده است. در حال  باشدميهاي انتقال آب جهان  از بزرگترين تونلعمليات اجرايي اين طرح كه يكي 
و بايــد بــراي  شودميدرصد آن بدون بهره از دسترس خارج  ٩٠و  شودميدرصد پتانسيل آبي رودخانه سيروان استفاده  ١٠حاضر از 

با اجراي سد سيروان و طرح تونل انتقال آب نوسود كه بخشــي از  .استفادة مناسب و مهار آب اين گونه رودخانه ها برنامه ريزي كرد
زراعــي منطقــه  هــايزمينگرمسيري غرب كشور است، امكان انحراف آب رودخانــه پــرآب ســيروان بــه  هايدشتآب  تأمينطرح 

  متــر  ٧و قطــر كيلــومتر  ٤٩مرحلــة اول فــاز اجرايــي طــرح ســيروان شــامل عمليــات اجرائــي تونــل نوســود بــه طــول  .شــودميفــراهم 
آب منــاطق  تــأمين. بــا اجــراي ايــن طــرح باشــدمييكي از طويل ترين تونل هاي انتقال آب در جهــان  عنوانبهتونل نوسود  .باشدمي

منطقه وسيعي از غرب كشور، انتقال آب تنظــيم شــده بــه دشــتهاي  زيرزمينيسطحي و  هايآبمركزي و گرمسيري، كنترل و تنظيم 
ميــان حوضــه اي نيــز بــه داخــل  هايرودخانــههمچنين بخش قابل ملاحظه اي از آب  .شودميپذير  امكانبرق زراعي منطقه و توليد 
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شــايان ذكــر  از آب رودخانه جهت استفاده در مصارف شرب و كشاورزي مهار خواهــد شــد.و ميزان زيادي  شودميكشور منحرف 
رودخانــه مهــم  ٤پيوستن  به همن و كرمانشاه بوده كه پس از است سرچشمه رودخانه بزرگ سيروان از ارنفاعات زاگرس در كردستا

  .باشدمييكي از منابع اصلي آبي غرب كشور مطرح  عنوانبهو پس از طي مسافت زيادي 

  پروژه هاي انتقال آب بين حوضه اي 
. با توجه به كلان بــودن چنــين باشدميهدف از پروژه هاي انتقال آب بين حوضه اي توزيع يكنواخت منابع آبي در مقياس وسيع 

در ادامــه بــه معرفــي و  .باشدميپروژه هايي، شناخت پروژه هاي مشابه اجرا شده و استفاده از تجارب بدست آمده يك امر ضروري 
  .پرداخته شده است بررسي چند نمونه از پروژه هاي اجرا شده در ايران

 تونل انتقال آب گاوشان .١

آور و فارسو ژرا هايرودخانهآب را از مخزن گاوشان به  شودمييلومتري جنوب سنندج ساخته ك ٦٨تا  ٣٨تونل گاوشان كه در 
. اين طرح يكي از بزرگترين و باشدميتونل دسترسي  ٤كيلومتري و  ٢٠. اين پروژه مشتمل بر ساخت يك تونل طويل دهدميانتقال 

تــا  ١/٦تيپ مقطع در دو شكل نعل اسبي بــا قطــر حفــاري بــين  ٩. تونل گاوشان داراي باشدميمشكل ترين پروژه هاي حفاري تونل 
  جنس سنگ انتخاب شده اند. وو دايره اي متغير است كه با توجه به نوع دسترسي  ٤/٧

 تونل انتقال آب چشمه لنگان .٢

. باشــدميطرح انتقال آب چشمه لنگان به زاينده رود مطرح شد كه عمليات اجرايــي تونــل اصــلي در حــال انجــام  ١٣٦٩در سال 
. هــدف گرددميكيلومتري غرب شهر اصفهان و از توابع شهرستان فريدون شهر احداث  ١٧٦تونل انتقال آب چشمه لنگان در فاصلة 

فــاز اول آن بــا  ١٣٨٤آب از حوضة دز به حوضة زاينده رود بود كه در ســال  مترمكعبميليون  ١٩٥از اجراي اين طرح انتقال ساليانه 
 به بهره بــرداري رســيد. مترمكعبميليون  ١٢٠متر با ظرفيت انتقال آب ساليانه  ٢/٣متر و قطر تمام شده  ٧٦٥ار و هز ١٣تونلي به طول 

متر بــا قطــر  ٣٠٠هزار و  ١١طول   به آغاز شده بود، داراي تونل اصلي ١٣٨٠فاز دوم طرح خدنگستان كه عمليات اجرايي آن از سال 
آب را دارد. حفــاري ايــن تونــل در بهمــن  مترمكعبميليون  ٧٥نعل اسبي است كه ظرفيت انتقال ساليانة  صورتبهمتر  ٢/٣تمام شده 

  به بهره برداري رسيد. ١٣٩٠به اتمام رسيده و كل طرح در نيمة دوم سال  ١٣٨٩سال ماه 
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 تونل انتقال آب قمرود .٣

ي دز هاچشــمهآب در ثانيه از سر مترمكعب ٢٣انتقال  ورمنظبهدرصد،  ١٣/٠متر و با شيب  ٣٥٧٥٠ول طتونل انتقال آب قمرود به 
ميليــون  ١٤١آب انتقــالي،  مترمكعــبميليــون  ١٨١در مجمــوع از آغاز شده است.  ١٣٨١به قمرود طراحي شده و عمليات آن از سال 

  .باشدميسهم استان قم  مترمكعب
 تونل انتقال آب گلاب .٤

ه شهرستان كاشان و توابع آن از محل سد تنظيمي زاينده رود بوده كــه طــول ب رسانيآب منظوربهآب گلاب اجراي تونل انتقال 
  .باشدمي ١٠٠٠به  ١متر و شيب  ٦٥/٣متر، قطر حفاري  ١٠٣٥٨آن 

 تونل انتقال آب كوهرنگ .٥

از  طرح انتقال آب به رودخانه زاينده رود از زمان شاه عباس اول به پيشــنهاد شــيخ بهــايي، بــا حفــر ترانشــه اي جهــت انتقــال آب
رودخانه كوهرنگ( از سر شاخه ي رودخانه كارون) به حوضة زاينده رود مورد بررسي قرار گرفت. اولين طرح اجرايــي انتقــال آب 

 به بهره برداري رسيد. ١٣٣٢كه توسط سر الكساندر گيپ و همكاران در سال  باشدميبه اين منظور، طرح سد و تونل اول كوهرنگ 
ايــن پــروژه بــه  ١٣٦٤كوهرنگ و تونل ماربران توسط مهندسين مشاور سوگرا بررسي شد و درســال  پس از آن طرح سد و تونل دوم

 ١٣٩٠شروع گرديد كــه در ســال  ١٣٦٤بهره برداري رسيد. طرح سد و تونل سوم كوهرنگ توسط مهندسين مشاور زاينداب در سال 
تاكنون مطالعات محدودي در مورد بهينه سازي بهره برداري از سيستم هاي سد و تونل انتقال در داخل كشــور  به بهره برداري رسيد.

 انجام شده است. 
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  پيشينه مطالعات در زمينه انتقال آب بين حوضه اي 
را بــا در  ٣ل كوهرنگ ) بهينه سازي بهره برداري از سد زاينده رود و تحليل اقتصادي سيستم انحراف آب به تون١٣٨٢كارآموز (

) كفايت ظرفيــت مخــزن ســد زاينــده رود را در ســه ١٣٨٣ممتاز پور و همكاران ( نظر گرفتن طرح انتقال آب چشمه لنگان انجام داد.
ند. تابع هدف مدل ايشان بيشينه كردن سطح زير كشت بــوده اســت. در قراردادمقطع زماني شراط فعلي، مياني و توسعه مورد بررسي 

بهره برداري بهتر از مخزن سد و بيشينه كردن سطح زير كشت در منطقه  منظوربهايشان اثر اعمال برنامة بهينه سازي  ،ي اولمقطع زمان
افــزايش ظرفيــت ســد زاينــده رود (بــا  تــأثيردر مقطع زماني دوم،  در مقايسه با حالتي كه از اين برنامه استفاده نشود را بررسي كردند.

افــزايش  تــأثيراست و در بخش سوم، نقش و  قرارگرفتهبر افزايش سطح زير كشت در منطقه مورد بررسي توجه به آوردهاي جديد) 
   است. قرارگرفتهدامنه بهره برداري از ظرفيت كل سد بر افزايش سطح زير كشت مورد بررسي 

Micklin (1985) عمومــاً طــرح  ،يمورد بررســ يپرداخت. طرح ها كايآب در آمر يحوضه ا نيانتقال ب يطرح ها يبه بررس
موجــود و در  يحوضــه ا نيانتقــال بــ يهمه طــرح هــا تقريباًمطالعه شامل  نيبودند. ا يطولان يبزرگ و در فاصله ها اسيدر مق ييها

  .استبوده  كايمختلف آمر الاتيدست مطالعه در ا
Lund (1995a)  انتقال آب پرداختند. يرت هاو ضرو ليو دلا بيمعا اويمزا ل،يبه تحل يفيتوص صورتبهو همكاران  
Lund (1995b) طــرح انتقــال را  يهــا نــهيتك هدفه و با هدف كاهش هز صورتبهرا  يچند مرحله ا يخط يساز نهيمدل به

  ارائه كرد.  كايدر غرب آمر يانتقال آب شهر يدر پروژه 
Soulsby et al. (1999) را بر  هاآنمطالعه در انگلستان شرح دادند و اثرات  كيانتقال آب را در  ياز طرح ها يبهره بردار

  كردند. حيرودخانه تشر يآب و اكولوژ تيفيك ان،يجر ميرژ
حوضه اي آب، انتقــال  نيو انتخاب طرح هاي انتقال ب يدر طراح ارهايمع تيبر رعا دي)، ضمن تأك١٣٨٠(و همكاران  يشمچيابر

در  ســتيبا يمهــم كــه مــ اريــ، ســه معهــاآنانجام گرفته توسط  قاتيكردند. طبق تحق يو جهان را بررس رانيحوضه اي آب در ا نيب
  .باشدميعدالت  )٣و ييكارا)٢ داري،يپا)١ ند،لحاظ شو رييگ ميتصم
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Yerjevich (2001) و  يمورفولــوژ ،يشناســ نيزمــ ازجملــهمختلــف  يهــا دگاهيــرا از د يحوضــه ا نيبحــث انتقــال آب بــ
 ديــانتقال آب تاك يحل اختلاف در پروژه ها يها يكرده و به لزوم تئور يبررس يفيتوص صورتبها و نقش دولت ر يكيدرولوژيه

  داشتند.
از  يو آگــاه يطــيمح ستيز ،ياقتصاد يها يو در قالب حسابرس يضرورت مل كي) انتقال آب را ١٣٨٣و همكاران ( كارآموز

  كردند. يطرح ها بررس نگونهيا يمنظور كردن اثرات ملموس و نا ملموس اجرا
 انتقال كانالهاي محيطي زيست اثرات ويژهه ب ،يمثبــت و منفــ اثرات آوري جمع و بررسي ،مطالعه) بــه ١٣٨٣( يعــيو رف يخــاتم

  انتقال آب مطرح كردند. يبرطرف كردن اثرات مخرب طرح ها عنوانبهرا  ييپرداختند. و راهكارها مختلف استفادههاي براي آب
 جــهيپرداختــه و نت كشور مناطق ساير به دز و كارون رودخانههاي سرشاخههاي از آب انتقال پيامدهاي ي) به بررســ١٣٨٣( يقمش

و  يكشــاورز يكشور بــه جــا يشرق يهاحوضهكرده  شنهاديكند و پ تأميندشت خوزستان را  يآب ازين تواندمين يگرفته كه منابع آب
  .ندكن يشرويبه آب به سمت صنعت پ ازين

Kashyap (2004) يالگوهــا كهدرصــورتيكــرده و نشــان داد  يرا بررســ يحوضه ا نيانتقال آب ب مسئلهمختلف  يجنبه ها 
 ســتميس يكينــاميتعــادل د توانــدمي يحوضه ا نيارائه و اجرا نشوند، انتقال ب يمناسب طوربهمبدأ و مقصد  يهاحوضهبرداشت آب در 

  زند.  يرا بر هم م ينيرزميآب ز
Matete and Hassan (2005)  نقــش اخــتلاط جنبــه  يجنــوب يقايدو حوضه در آفر نيانتقال آب ب يمطالعه مورد كيدر

 - ياجتمــاع يحسابرســ سيبــا اســتفاده از مــاتر هــاآنرا نشــان دادنــد.  يتوســعه اقتصــاد يزيــو برنامه ر يطيمح ستيز يداريپا يها
 ياكولــوژ تيــفياثــرات افــت ك ،گيــردميپروژه انتقال در نظر  ياقتصاد يودهابه همراه س زيرا ن يكياكولوژ يكه جنبه ها ياقتصاد

بــر  درنهايــتاطراف رودخانه حوضــه محــل انتقــال و  يشهر يو زندگ زيستمحيطمحل انتقال آب بر  يسدها دستپايينمنطقه در 
  ند.قرارداد ليو تحل يمورد بررس ياقتصاد مل تيوضع

Carvalho and Magrini (2006) راهبــرديروش  كيــكه  دنديرس جهينت نيكرده و به ا يانتقال آب را بررس يپروژه ها 
 ،ياســيس تيــوجــود عــدم قطع طيدر طول زمــان در شــرا يجيروند تدر كيها بر اساس  يريگ ميمناسب است كه تصم يدر موارد

  انجام شوند. يو قانون يادار
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Thatte (2007) كيــ ي. او مطرح كرد كه براقرارداد يمورد بررس آب را يحوضه ا نيانتقال ب يمختلف طرح ها يجنبه ها 
 ياقتصــاد يريپذ هيتوج ،ياجتماع يهايازمندين ،يفن يريمانند امكان پذ يمختلف يآب لازم است جنبه ها يحوضه ا نيطرح انتقال ب

  منجر به رشد و توسعه شود. درنهايتتا  ددر نظر گرفته شو يطيمح ستيز يداريوپا
بهشت آباد و كوهرنگ بــا  يهاحوضه يحوضه ا نيانتقال آب ب ي) اثرات انتقال آب را در طرح ها١٣٨٧و همكاران ( اين يسعد

توســعه  يطــرح هــا كهدرصورتي ندهيآمذكور در  يهاحوضه يجه گرفتند كه خروجيكرده و نت يساز هيشب Weapاستفاده از مدل
  .ابديدرصد كاهش  ٢٧منابع آب اجرا نگردند، 

You et al. (2009) يحوضــه ا نيانتقــال بــ يدرون حوضه وتوسعه طــرح هــا يمنابع آب محل زمانهمتوسعه  ،يدر مطالعه ا 
بــه  ويســنار ليــكردنــد كــه بــا اســتفاده از تحل شــنهاديرا پ يديــجد يروش چنــد مرحلــه ا هــاآنمنظور،  نيكردند. به ا هيآب را توص

  كرد. يحوضه كمك م رونيآب درون و ب نابعم زمانهم يدر بحث بهره بردار گيرندگانتصميم
Zarghami et al. (2009) يو اپراتورها يفاز يكننده ها يكم قيبر اساس تلف يديروش جد OWA   .هــاآنارائه دادنــد 

كردنــد و  يرود اصــفهان بررســ ندهيدر زا يحوضه ا نيبا چهار طرح انتقال آب ب يمطالعه واقع كيخود را با كاربرد در  يمدل نظر
  به دست خواهد داد. يتر قيدق جينتا د،يمدل جد نيدادند استفاده از انشان 

Karamouz et al. (2010) را  رانيــا يانيــم يهاحوضــهدو پروژه انتقال آب از حوضــه رودخانــه كــارون بــه   يريامكان پذ
 هــاآن ن،يخــالص توســعه دادنــد. همچنــ يســود اقتصــاد يبا تابع هدف حداكثر ســاز يساز نهيمدل به هاآنند. قرارداد يمورد بررس

بــا   يمصــنوع يعصــب يآن را با استفاده از شبكه ها جيبه كار بردند و نتا يفيك يساز هيمدل شب ،يفيدر نظر گرفتن مسائل ك منظوربه
  كردند.  قيتلف يساز نهيمدل به

Sadegh et (2013) ه رفســنجان را بــا اســتفاده از مــدل بهينــه نيز بهينه سازي بهره برداري از سد سولگان و تونل انتقال آب بــ
  سازي الگوريتم ژنتيك و با به كار گيري تئوري بازي ها به انجام رساندند.

مطلــب كــه  نيــا انيــضــمن ب هــاآنكارون و دز پرداختنــد.  هايسرشاخهانتقال آب از  ي) به بررس١٣٩١پور و همكاران ( خواجه
امكــان رفــع مشــكل  يبهــره ور شيكه با افــزا ييدرصد نسبت به گذشته كاهش داشته است، عنوان كردند در جاها ٣٧آورد كارون 

  باشد. شكلدر رفع م نهيگز نيآخر ديباشد، انتقال آب با
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  مــردم  يآگــاه ســاز انتقــال آب و بــه خصــوص يپــروژه هــا يلزوم توجه به ابعــاد اجتمــاع ي) به بررس١٣٩١و همكاران ( يعيسم
 يســاخت هــا ريــكردنــد كــه در صــورت توجــه بــه ز انيــپــروژه انتقــال آب ب نيچند يبا بررس هاآنكردند.  ديمقصد تاك يحوضه 

آب شــده و طــرح شكســت  تياشتباه در مردم نسبت به عدم محــدود ورتص جاديانتقال آب، سبب ا يممكن است طرح ها ،يفرهنگ
 بخورد.

 

در  هابازيدر زمينه مديريت تخصيص آب و كاربرد تئوري  هيشينه مطالعپ 
 تخصيص منابع

اين  ي همكارانه ارائه كرد.هابازييك ابزار سودمند براي حل  عنوانبهمفهوم ارزش شاپلي را  Shaley(1995)اولين بار
يك راه حل براي بازي  ،دهدميها كه به بازيگران حاضر در ائتلاف تخصيص  يا هزينه يك مجموعه از سودها روش با پيدا كردن

  . دهدميارائه 
Rogers(1969)  را به كمك رو يكردي مبتني  در مديريت تخصيص منابع آب هابازياولين مطالعه در زمينه كاربرد تئوري

هايي  استراتژيداد. حاصل مطالعات او مجموعه ك مطالعه موردي در رود گنگ بين پاكستان و هند انجام ي بر روياين نظريه و  بر
   اي را عايد هر دو آببر كند. اين دو كشور را فراهم كرده و سود قابل ملاحظه ند بستر لازم براي همكاريتوانميبود كه 

Tisdell and Harrison(1992) الت كويينزلند استراليا اي همكارانه را در تخصيص آب در يهابازيمختلف  هاي روش
  همكارانه مختلف به بررسي عادلانه ترين توزيع آب و درآمد پرداختند.  يهابازي ايجنتبا مقايسه  برده وبه كار 

North (1993)  هاي اقتصادي،  اين مدل شاخص حل مناقشات آبي ارائه كردند. در منظوربهريزي چندهدفه  يك مدل برنامه
  اجتماعي و زيست محيطي منظور شده بود. 

Lejano and Davos(1995) چند نفره تحت عنوان نوكلئوسك روش بازي ي از)Nucleolus(  نرمال شده براي
ن اي تايجو ن كردهاز آب در كاليفرنياي جنوبي استفاده  مجدددر پروژه استفاده  سود حاصل از همكاري بين بازيكنان راتخصيص 

  .مانند نوكلئوس و ارزش شاپلي مقايسه كردند ها روش را با ساير روش
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Chuntain and Chau (2002)بين سه گروه را براي بهره برداري از مخازن كنترل سيلاب ارائه  اختلاف مدل رفع يك
سپس، با استفاده ازيك الگوي فازي، راه حل نهايي براي حصول  شده و نمودند. بدين ترتيب كه ابتدا چانه زني بين دو عضو انجام

  .گرددميشرايط مطلوب طرفين ارائه 
Yaron(2002) همكاري عدم همكاري و مختلف شرايط اقتصادي ارزش ارزيابي براي هابازي نظريه بر مبتني يها مدل از 

  .نمود استفاده كشور دو ناي بين مشترك آب منابع سر بر موجود مناقشات بررسي و فلسطين و اسرائيل كشور دو بين
Shirangi and Kerachian (2003)  به كمك تئوري چانه زنيYoung  كيفي از مخازن -كميقوانين بهره برداري

  ها را ارائه نموده و بهترين پاسخ روي منحني تبادل اهداف تعيين شد. سد
Kucukmehmetoglu and Guldmann (2004) آب تخصيص منظوربه خطي برنامه ريزي مدل يك از 

 مبناي بر هاآن مدل واقع در .نموده اند استفاده برقابي همچنين و شهري آب كشاورزي، بخشهاي به فرات و دجله هاي رودخانه
 هاآن .باشدمي عراق و سوريه تركيه، كشور سه در مذكور هايبخش در مصرف آب از حاصل خالص سود كل كردن ماكزيمم

 يك هر توسط تواندمي كه همكاري عدم و همكاري هاي استراتژي انواع پيامدهاي اقتصادي ارزيابي خود جهت مدل از سپس
 ارزش شاپلي و هسته مانند همكارانه بازيهاي نظريه بر مبتني مفاهيم از هاآن راستا، اين اند. در گرفته بهره شود، اتخاذ ذينفعان از

 ،هاآن مدل خروجي درنهايت نمودند. استفاده باشند، هاآن قبول مايل به ذينفعان همه كه پايدار هاي تخصيص شناسايي براي
  بود. اقتصادي وريبهره نيز و قيمت انرژي مختلف مقادير براي بازيكنان بين همكاري از حاصل عوايد تخصيص

Bhaduri and Barbier (2003) نيز بنگلادش و و هند كشور دو بين گنگ رودخانه آب تقسيم چگونگي ارزيابي به 
 بازي نام به همكارانه از بازي خاص نوع يك از هاآن منظور، بدين .پرداختند نپال كشور از آب انتقال بيشتر هرچه امكان بررسي

 طرح بدون و با شرايط تحت هند كشور توسط كشور بنگلادش از شده منحرف آب بهينه تقسيم تعيين جهت پيشرو– پسرو
  نموده اند. استفاده انتقال

Wang et al. (2003) نظريه بر مبتني مدل كي از آببران به آب منابع پايدار و عادلانه، كارآمد تخصيص منظوربه 
 بين موجود، يها نامه تفاهم اي و هاآن قانوني حقوق اساس بر اوليه و صورتبه آب ابتدا، در استفاده كرد.  همكارانه بازيهاي
  .گرديد صورت هاآن و سود خالص، بين آب بازتوزيع بهبود شرايط همكاري عادلانه منظوربهسپس، و شده تقسيم ذينفعان
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Fang et al. (2005) آببرانآب به در نظر گيري سه شاخص عدالت، اقتصادي و پايدار   براي اي ازيك مدل دو مرحله 
به  ها حقا بها براي تخصيص اوليه تخصيص اولويت پايه رروش ابتدا  هاآنسيستم در حوضه آبريز درياچه آرال استفاده كردند.

 .شرايط گفته شده استفاده كردندك مدل همكارانه تخصيص آب براي دستيابي به ي سپس و هكاربرد

Dinar et al. (2006) شاپلي و  هابازيك بازي همكارانه مبتني بر رو يكردهاي مذاكره (چانه زني) و تئوري ي)
نتايج عددي حاصل از دو مدل تا حدودي با  گرچهتخصيص آب در آفريقاي جنوبي به كار بردند.  مسئلهك ي در را نوكلئولوس)

به دست مي  به بازيكنان را براي تركيبهاي مختلف همكارانهيكساني را به  مقادير سود تخصيصي اين دو روش يولهم متفاوت بود، 
  .دادند

 Kerachian and Karamouz (2006,2007) براي بهره برداري كمي و كيفي را  اي غير قطعي اختلاف دو مدل رفع
براي نخستين  هاآنخرداد و سيستم رودخانه مخزن قم رود ارائه دادند.  ١٥به ترتيب در سد  خزنم–مخزن و رودخانه هاي از سيستم

منابع آب مورد استفاده  هاي تابع هدف مدل بهره برداري كمي و كيفي از سيستم عنوانبهرا  Nashبار اميد رياضي تابع ضربي 
 ند. قرارداد

Wang et al. (2007)  از مدلCWAM ر دوگام استفاده كردند. در گام اول از دو در حوضه جنوب آلبرتا در كانادا و د
و در گام دوم از ارزيابي سود خالص اقتصادي و به كمك نظريه  ها حقا بهبراي تخصيص  LMWSRو  PMMNFمدل 
  استفاده كردند. هابازي

 Eleftheriadou and Mylopoulos (2008)  ارزيابي كمي اثرات كاهش آب  منظوربهرا  هابازيمفاهيم تئوري
، از هابازيبردن تئوري  به كار گرفتندتيجه ن هاآنونان و بلغارستان به كار بردند. ي ك رود خانه بين مرزيي رودخانه در مطالعه

  .كندميكمك  گيري و به كاهش اعمال قدرت و نفوذ در تصميم كندميدستيابي به نتايج غير منطقي جلوگيري 
Wang et al. (2008) در ابتدا  هاآنهمكارانه ارائه دادند.  صورتبه اي يص آب درون حوضهالگوريتمي را براي تخص

قوانين موجود و با توجه به قيود فيزيكي سيستم انجام دادند و سپس  اساس را بر ها حقا بهرياضي تخصيص اوليه  هاي توسط مدل
                                                 
 Nash Product 
 priority-based multiperiod maximal network flow 
 Lexicographic Minimax Water Shortage Ratios 
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كلاسيك مربوط به  هاي بعضي مدلبراي برقراري شرايط عادلانه، تخصيص آب را براساس مدل تخصيص سود و هزينه به وسيله 
  .ارزيابي كردندمنطقه ساسكاچوان در جنوب كانادا  مدل خود را در هاآنانجام دادند.  هابازينظريه 

، ارائه كردند. مدل جديد علاوه بر باشدميياي جديدي كه داراي حل صريح ) روش بازي پو١٣٨٩فر و همكاران (همايون
يك مدل پو يا به حساب مي آمد داراي حجم محاسباتي پايين و شاخص كارايي بالاتري بود. كارايي مدل در حوزه  آنكه
  سد زاينده رود ارزيابي گرديد. دستپايين

Kronaveter and Shamir (2009) ارزشيابي ميزان مؤثر بودن  منظوربه ١را تحت عنوان سيستم پشتيباني مباحثه مدلي
با بازيگران  هايبررس شاملدو سري مطالعات  و ازدوطرف دعوي  موردقبولو روند دستيابي به پاسخ  يزنو چانهفرآيندهاي مباحثه 

بر ك مطالعه موردي فرضي با شركت دو كشور همسايه كه ي ارائه كردند. كارايي مدل در شدهيسازهيشببا بازيگران  وواقعي بازي 
  .قرار گرفت يموردبررس، پرداختنديمبه رقابت  گريكديبا سر منابع آب مشترك 

Kucukmehmetoglu (2009)  مربوط به ساخت  يهاپروژه ياسيو ساثرات منطقي اقتصادي  يريگاندازهروشي را براي
اين  رودخانه دجله و فرات به كار بست.و كارايي آن را در ا چند منطقه ارائه ي مشترك بين چند كشور هايرودخانهمخزن در 

. نتايج كرديمك سد مخزني استفاده ي براي ارزيابي اثرات احداث هابازيخطي و مفاهيم تئوري  يزيربرنامهروش از تركيب 
 يهاهنيهزو در سطح حوضه ممكن است نياز به ساخت سدهاي مخزني اضافه  هاائتلافجاد اي كاربرد مدل پيشنهادي او نشان داد كه

  د.را كاهش ده يگذارهيسرما
Niksokhan et al. (2009a) مدلي را براي تجارت مجوز تخليه بار آلودگي در  اختلاف با استفاده از تئوري رفع

پذيرندگان  تأثير و گيرندگانتصميممطلوبيت بين  اساس و بر Young يزنچانهبا استفاده از تئوري  هاآنتوسعه دادند.  هارودخانه
بود،  آمدهدستبه II-NSGA يسازنهيبهرا روي منحني تعامل بين اهداف كه از روش  موردتوافق، نقطه ايرودخانه يهاستميس

ه تصفيه و ريسك فازي تخطي از استانداردهاي كيفيت آب تدوين شد. از سوي ديگر، نتعيين نمودند. منحني تعامل بين مجموع هزي
از روي  آمدهدستبه، با مقايسه مقدار شدهنييتع يسازنهيبهمدل  كياز با استفاده  هاكنندهاز تخليه  هركدامحداكثر تخليه آلودگي 

 هاآنبين  دادوستدشيوه  درنتيجه، واحدهاي خريدار و فروشنده بر آلودگي و شدهمحاسبهمنحني تعامل بين اهداف و حداكثر مقدار 
                                                 
١ Negotiation Support System 
 Non-dominated Genetic algorithm II 
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 يهاطرفتدوين شدند كه مطلوبيت هريك از  ياگونهبهريت كيفيت آب رودخانه، بهينه مدي يهااستيستعيين شدند. بدين ترتيب 
  .گردد تأمينعادلانه  صورتبهدرگير تا حد امكان 

Niksokhan et al. (2009b)  روشي مؤثر را براي تجارت مجوز تخليه آلودگي در ي همكارانه هابازيستفاده از مفاهيم ابا
نحوه تجارت مجوزهاي  هاآندرگير پيشنهاد دادند.  رندگانيگميو تصمبين آببران  يهااختلاف اساس بر ايرودخانه يهاستميس

تعيين كردند كه علاوه بر رعايت استانداردهاي مربوط به كيفيت آب رودخانه، معيارهاي اقتصادي و  ياگونهبهتخليه بار آلودگي 
   گردد.عدالت نيز رعايت 

Zaman et al. (2009) ل تجارت اقتصادي با مدل هيدرولوژيكي تخصيص آبك مدي تركيب (REALM)  را در
از منابع آب در مراكز اصلي  يبرداربهرهسيستم تحويل آب و قواعد  يهايژگيون مدل، اي مقاله خود شرح دادند. با استفاده از

خود، تنگناهاي موجود در بحث تجارت و سودهاي  يهاليتحلدر  هاآندر استراليا بررسي شد.  ايكتوريوشهري و آبياري در شمال 
كه در برخي  نتايج حاكي از آن بود ند.قرارداد يموردبررساز تحليل سناريوهاي تجارت آب  هايينمونهاقتصادي را در قالب 

  .آببران بدتر كند طولاني مدت را براي ساليخشكشرايط  تأثير تواندميمناطق، تجارت 
Madani (2010)  را در مديريت منابع آب و حل  هابازيتئوري  يهاتيقابلي غير همكارانه هابازيبه كمك مفاهيم

را مسائل  گونهنيا مسائل منابع آب و اهميت در نظر گرفتن مسير تكامل بازي در بررسي يايپوساختار  اواختلاف بررسي كرد. 
  .نشان داد

Wei et al. (2010) را براي تحليل و حل اختلافات موجود در بحث تخصيص آب و  هابازيمبتني بر تئوري  يهامدل
شامل دو مرحله اصلي  هابازي يهايسازهيشبك مطالعه موردي انتقال آب در شمال چين به كار بردند. ي كاهش غلظت نيتروژن در
براي  و آماري ياقتصادسنج يهاروشاز  اهآنزير بازيكن بودند.  ٣زير بازي نيز شامل  ٤بازيكن بود و  ٥بود كه بازي اصلي داراي 

 يرماليغ يهاارزشتبديل  منظوربه) EVMsاقتصادي( يگذارارزش يهاروشمالي به بازيكنان،  يهاپرداختكردن توابع  فرموله

                                                 
 Resource Allocation Model 
 Statistical and Econometric Regression 

Economic Valuation Methods       
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مربوط به  يهاتيقطعسناريو براي بررسي عدم  يهاليتحل) براي مقايسه عوايد بازي و  )CBAهزينه -سود  يهاليتحلبه مالي 
 هاآنبا مشاهدات تاريخي مقايسه شدند. نتايج مدل  هاينيبشيپبازي،  يسازهيشب سنجي نده استفاده كردند. براي اعتبارآي شرايط

. نتايج مدل شودميو از طرفي باعث خسارت به برخي ديگر  شودمينشان داد كه همكاري منجر به بهبود وضعيت برخي بازيكنان 
قادر  نانهيبخوشك سناريوي ي آب، بازيكنان بدون همكاري حتي در ازنظرنشان داد كه در نواحي فقير  هاآنسناريوي  يسازهيشب

، درنهايت. شودميبه حل مشكل كمبود آب خود نيستند و البته بيشترين عدم قطعيت در همكاري ناشي از آلايندگان اصلي سيستم 
جانبي بين  يهاپرداخت لهيوسبهي كاهش ريسك وارد شدن خسارت به بازيكنان را طراحي مكانيزمي برا ضرورتن مقاله اي در
  . جاد شوداي هاآنبراي همكاري در  يازهيانگن وسيله اي تا به دهدمينشان  هاآن

Mahjouri and Ardestani (2010)   ن اي و كارايي ندآب ارائه كرد ياحوضهسه ساختار جديد براي تخصيص بين
كاربردي و  يدهندهنشاننتايج  يطوركلبه. قرارداد يموردبررسكارون به رفسنجان  هايسرشاخهساختارها را در طرح انتقال آب از 

را  % ٦٩/٧ي فازي تشكيل گرديد سود بيشتري معادل هاائتلافجامع بودن ساختارهاي پيشنهادي بود.  البته سناريوي سوم كه در آن 
ن پروژه انتقال آب را در اي انجام درنهايت، به دست آورد. ليكن كرديمي معمولي شركت هاائتلافكه فقط در در مقايسه با حالتي 

  و مقصد از ابعاد ملي و محلي مفيد عنوان گرديد. مبدأ يهاحوضهدر  نفعانيذمناسب منافع بين  يعباز توزصورت 
Bhaduri and Barbier (2011) و با  هابازيبه كمك تئوري  هاآنك پروژه انتقال آب در هند بررسي كردند، ي در

بازار فروش مناسب بوده و تخصيص  اساس بررسي چندين سناريو مبتني بر ارتباط سياسي بازيكنان دريافتند كه تخصيص آب بر
  .كندميقيمت درآمد مناسبي را عايد مشتركان ن اساس بر

 Abrishamchi and Danesh yazdi (2011)  در حل مناقشات آبي حوضه درياچه اروميه بين  هابازيبه بررسي تئوري
 تواندميهمكارانه  يهابازين تحقيقات نشان داد كه تئوري اي بازيكن آذربايجان غربي، آذربايجان غربي و كردستان پرداختند. ٣
  ر گرفته شود.ك ابزار مفيد در تخصيص منابع آب در رودخانه اروميه به كاي عنوانبه
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پيشينه مطالعات در زمينه كاربرد مدل گراف در حل مناقشات مرتبط با  
 منابع آب تيريمد

به كمك  توانميو  باشدمي يواقع يايمناقشات در دن ليمنسجم جهت تحل ي، روش GMCR(مدل گراف جهت حل مناقشه (
مدل بــا  نينسخه ا ني). اول١٩٨٧ .Kilgour et alپرداخت( زيستمحيط ياز مسائل مختلف در حوزه مهندس ياريبس يآن به بررس

 نيــا ينســخه بعــد ١٩٩٩و همكاران به بازار عرضه شد. ســپس در ســال  پليتوسط ها ١٩٩٠در سال  GMCA اي GMCR Iعنوان 
مدل  نيا ديجد) را دارا بود. نسخه تيوضع ٦٠٠ممكن بالاتر( يهاتيوضعبا  يمناقشات يسازمدل ييكه توانا GMCR II باناممدل 

 يهــاييتوانــا رامــونياســت و پ شتهدا ياريبس يهاتفاوت يقبل يهانسخهو همكاران ارائه شد كه نسبت  نسارايتوسط ك ٢٠١٤در سال 
 يمنــابع آب و حــل مناقشــات مربــوط بــه آن كاربردهــا تيريدر مــد GMCRنسخه در فصل بعد اشاره خواهد شد. مدل  نيبالقوه ا

 اشاره كرد: ريبه موارد ز توانميآن جمله داشته است كه از  ياديز

پرداختنــد. كشــورهاي بالادســت  GMCR IIبه بررسي مناقشه حوضه رود نيل با كمك مدل  ٢٠١١در سال  ٢مدني و همكاران
كشــورهاي دخيــل در مناقشــه در نظــر گرفتــه شــد. در ايــن مناقشــه ســناريوهاي همــه  عنوانبــهحوضه رود نيل، اتوپيا، سودان و مصــر 

مســتقل  طوربــهآبــي  يهــاطرحتوســعه  -٣همكاري بــا ســاير بازيكنــان -٢ ١٩٥٩تبعيت از معاهده  -١: صورتبهمصر  جزبهبازيكنان 
جويانــه اقــدام تلافــي -٣اير بازيكنــان همكــاري بــا ســ -٢ ١٩٥٩تبعيــت از معاهــده  -١: صــورتبهتعريف شد. ســناريوهاي مصــر نيــز 

شــود كــه كشــورهاي بالادســت بــه ، مشــاهده مــيآمدهدستبهاقتصادي(تحريم) و نظامي تعريف شد. در انتها با توجه به نقاط تعادل 
ر يــك باشــد و دجويانــه مــيكنند و مصر نيز به دنبال اقدام تلافيحركت مي آبي خود يهاطرحدر  جانبهكيسمت توسعه مستقل و 

 كنند.حالت تعادل بازي نيز بازيكنان(غير از كشورهاي بالادست) سناريو همكاري را انتخاب مي

و  ١٩٩٠، ١٩٧٥ يهامهرومومها به بررسي مناقشه رودخانه فرات كه در با استفاده از نظريه بازي ٢٠١٣در سال  ٣هايپل و همكاران
آبــه رودخانــه فــرات بــه بين كشورهاي سوريه و عراق و در اثر ندادن حــق ١٩٧٥ اند. اين مناقشه در سالبه وجود آمد، پرداخته ١٩٩٨

                                                 
 Graph Model for Conflict Resolution 
 Madani et al.  
 Hipel et al. 


