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 منابعمنازعات استفاده از روش ورشکستگی در كاهش 

بخشی آبخوان )مطالعه يرزمینی و طرح تعادلآب ز

 آباد(موردی: آبخوان حاجی
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 چکیده
های اخیر، افزایش نیازهای آبی در ایران منجر به برداشت بیش از حد در دهه

ها تو برداش آب زیرزمینی یریتمداست؛ لذا آب، به ویژه آب زیرزمینی شده 
فع به ن یدنکنندگان و رسمصرف یازباشد که علاوه بر رفع ن یطور یدبا

حقیق یرد. این تتوجه قرار گ دمور یزن یندگانآ یازآبخوان و ن یداریپا ،عادلانه
آباد واقع در استان با هدف مدیریت و کاهش برداشت از آبخوان حاجی

افزار است. ابتدا مدل جریان آب زیرزمینی به وسیله نرم هرمزگان انجام شده
MODFLOW سنجی شد. سپس با استفاده از روش سازی و صحتشبیه

ید اسبه گردهمکارانه )روش ورشکستگی(، مقادیر جدید برداشت آبخوان مح
سازی وارد شد و نتایج آن با وضع موجود مقایسه و این مقادیر به مدل شبیه
مقید (، ورشکستگی P) 1روش ورشکستگی نسبی 5گردید. در این پژوهش از 

(، تالمود CEL) 3(، ورشکستگی مقید به ضرر یکسانCEA) 2به سود یکسان
(Talmud( و پینایل )Pinilesبه منظور مدیریت برداشت ) برداری چاههای بهره

برداری از آبخوان به مقادیر برداشت سالانه چاههای بهره .است استفاده شده
ط مدل شده توسعنوان تقاضای ذینفعان و مقدار تغذیه آب زیرزمینی محاسبه

روش  5. در این سازی در هر پلیگون به عنوان مقدار آب موجود استشبیه

 ایش و وضعیت کلی آبخوان بهبود نسبتاً خوبیمقادیر سطح آب زیرزمینی آبخوان افز

روش محاسبه  5( برای BASIی )ورشکستگ یداریشاخص پااست. در نهایت داشته 
 و مقایسه گردید.
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Abstract 
In recent decades, increasing water demand in Iran has resulted 

in excessive water exploitation, especially from groundwater 
resources. Accordingly, the groundwater should be managed 

in a way that both meet consumers’ needs and fair benefits and 

maintain the aquifer sustainability and future needs. This study 

aimed at managing and reducing the water use in Haji Abad 
aquifer in Hormozgan province. Firstly, Groundwater 

simulation model was calibrated and validated by MODFLOW 

software and then, the new operation wells discharge values 

were calculated by using the cooperative method (bankruptcy). 
These values were then entered into the simulation model and 

the results were compared with the present situation. In this 

study, five bankruptcy methods were used to manage the 

discharge in operation wells; i.e. proportional (P), Constrained 
Equal Award (CEA), Constrained Equal Loss (CEL), Talmud 

(Tal) and Piniles (Pin). The annual discharge values of the 

operation wells are claimer demand and the amount of 

groundwater recharge which calculated by the simulation 
model in each polygon are the available water. In these five 

methods, groundwater head increased and overall aquifer 

status was improved relatively well. Finally, the Bankruptcy 

Allocation stability index (BASI) for five methods was 
calculated and compared. 
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 مقدمه  -5

آب استفاده از علاوه بر  شهرها و روستاها یرینآب ش تأمین یبرا
ه گذشت یو در سالها یمدار یرزمینیبه برداشت از آب ز یازن یسطح

 ینتأم یرزمینیز یآبها یقاز طر یازمورد ن یریناز آب ش یادیمقدار ز
و  یکم یریتمد ،برداشت از آبخوانها یشاست. با توجه به افزا شده

عم از ا یندهمشکلات در آ وزاز بر یریجلوگ یبرا یرزمینیآب ز یفیک
 هغیر و یرزمینیکاهش آب زیرزمینی، آب ز یآلودگ ین،نشست زم
های زیادی برای یافتن راههایی در جهت پژوهشاست.  یافتهضرورت 

آب زیرزمینی به  ت از آبخوان و مدیریت کمی و کیفیکاهش برداش
ت. یکی از راههای مدیریت کمی آب اس های مختلفی انجام شدهروش

 باشد.سازی برداشت میهای بهینهدلــزیرزمینی، استفاده از م

Ketabchi and Ataie-Ashtiani (2011) ای، مدل در مطالعه
ای سازی تفاضلات محدود، بر اساس ایدهسازی عددی با گسستهشبیه

ی ساحلی ها برای مدیریت آبخوانهاعملی و ساده به روش جامعه مورچه
در معرض خطر پیشروی آب شور ارائه دادند و با هدف کنترل خطر 
پیشروی آب شور، مقدار برداشت از آبخوان را بهینه کردند و کارآیی 

شده مورد بررسی قرار گرفت، مدل با استفاده از چندین مثال حل
 -سازیک مدل شبیه Najjar ghabel et al. (2019) همچنین

شکل آب زیرزمینی اردبیل توسعه دادند که مقادیر ساز برای حل مبهینه
سازی کرده و مقادیر بهینه برای استخراج تراز آب زیرزمینی را شبیه

کند. از دیگر روشهای مورد استفاده در مدیریت آب آب را تعیین می
زیرزمینی استفاده از مدلهای حل اختلاف و مدلهای مبتنی بر تئوری 

دهای حل اختلاف و تئوری بازی را برای ها است. محققان، رویکربازی
حلهای کاربردی توسعه دادند، تئوری کمک به ذینفعان و یافتن راه

توانند به است که می ها و رویکردهای حل اختلاف ثابت کردهبازی
گیرندگان را قادر به ارائه رفتار سهامداران بپردازند و تصمیم

 ها دراز تئوری بازی های مختلفیروش های مؤثرتری کنند.استراتژی
و در موارد مختلف مورد مقایسه  گردید های اخیر ارائهدهه پژوهشهای

 ,Ansink and Weikard, 2012; Burn and Lenceگرفت ) قرار

1992; Burn and McBean, 1985; Estalaki et al., 2015; 

Liebman and Lynn, 1966; Nikoo et al., 2013 .)همچنین 
(Auman and Maschler, 1985; Dagan and Volij, 1993; 

O’Neill, 1982) های ورشکستگی را ترین روششدهبرخی از شناخته
در مدیریت منابع آب محدود مورد بررسی قراردادند. رویکرد همکارانه 
و غیرهمکارانه مانند ورشکستگی و نش عملکرد مناسبی در تخصیص 

 Loáiciga است.محیط زیست داشته -منابع آب در مطالعات هیدرو

 غیرهمکارانهو  نهاهمکار رویکرد 0هابا استفاده از تئوری بازی 2004)(
 رد.مطالعه کرا  یکاامر یرزمینیز یهااستخراج آب یداریدر پا

Banihabib et al. (2018) همکارانه  یروشها یابیو ارز یبررس به

حل  )روش یهاباز یههمکارانه نظر یر( و غی نسبیورشکستگ یه)نظر
 تیسحقابه ز تأمین یطشرا یبررس برای (یرمتقارناختلاف نش غ

ه س ینب یصمختلف تخص سناریوهای در یزهتالاب هورالهو یطیمح
 Madani and Zarezadeh پرداختند.و عراق  یهترک یران،کشور ا

های توزیع ن ورشکستگی را برای توسعه برنامهاستفاده از قوانی (2012)
کنند، در این تحقیق برای تأکید بر عادلانه منابع آبی پیشنهاد می

 5بیهای نسدر حل منازعات آبی از روش سودمندی قوانین ورشکستگی
(Pتعدیل متناسب ،) (AP)( مقید به سود یکسان ،CEAمقید به ضرر ،) 

( برای حل PIN) 7و قوانین پینایل  (Tal)6، تالمود(CEL) یکسان
مشکل فرضی آب زیرزمینی مورد استفاده قرار گرفت ولی از این روشها 

ده نشد و تمام روشهای برای حل منازعات یک منطقه مطالعاتی استفا
های شده برای یک مثال فرضی مورد استفاده قرار گرفت. پژوهشگفته

بسیاری برای حل منازعات آبی از روش ورشکستگی استفاده و 
 اندهای جدید ورشکستگی برای حل منازعات آبی ارائه کردهروش

(Aghasian et al., 2019; Akbar Zadeh et al., 2016; 

Herrero and Villar, 2001; Madani and Dinar, 2013; 

Madani and Zarezadeh, 2012; Mianabadi et al., 2014; 

Moridi, 2018; Zare Farjoudi et al., 2019).  
 

 دهد که روش ورشکستگی کاربردبررسی تحقیقات گذشته نشان می
زی ریمناسبی در تحلیل سناریوهای مختلف و حل اختلاف در برنامه

دهد استفاده از روش ها نشان میدارد. همچنین بررسیمنابع آب 
ورشکستگی کمتر در حل مسایل کاربردی مدیریت آب زیرزمینی مورد 

در  کاربرد این روشی که یکی از موارد پراستفاده قرار گرفته در صورت
این  ها و نتایج کاربردیبخشی منابع آب زیرزمینی است. بررسیتعادل

مدیریت آب کشور نیز مطرح شده، نشان  پژوهش که در جمع نخبگان
 ای در بررسی سناریوهایتواند کاربرد گستردهدهد که این روش میمی

 برداری چاههای کشاورزی داشته باشد.مختلف تعدیل پروانه بهره
 

ریزی در این مقاله برای نخستین بار کاربرد روش ورشکستگی در برنامه
چاهها، به عنوان یکی از اقدامات  برداری ازهای بهرهجهت تعدیل پروانه

مهم در طرح تعادل بخشی آبخوانها، مورد ارزیابی قرار گرفت. همچنین 
گذشته که نتایج محاسبات روشهای مختلف  قاتیبرخلاف تحق

ورشکستگی بر کل آبخوان بدون در نظر گرفتن تغییرات مکانی شرایط 
ی اضآبخوان انجام شده است، تلفیق روش ورشکستگی با مدل ری

تر ( امکان بررسی دقیقMODFLOWسازی تغییرات آبخوان )شبیه
زمانی و مکانی روشهای مختلف ورشکستگی فراهم شده است. توسعه 

تحلیل نتایج  برایین مقاله زیرساخت لازم مدل پیشنهادی در ا
روشهای مختلف بر تعادل بخشی آبخوان همراه با بررسی اثرات 

ان را در کنار تحلیل تبعات موضعی آن در بخشهای مختلف آبخو
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 برایتواند مبنایی تایج این روش میاجتماعی فراهم کرده است. ن
بینی تبعات اجتماعی و اقتصادی سناریوهای ارزیابی اثربخشی و پیش

برداری از چاهها باشد. مدل ارائه شده بهره هایروانهمختلف تعدیل پ
تی برای تواند زیرساخدر این مقاله با استفاده از رویکرد ورشکستگی می

 گیری برای ارزیابی مکانی و زمانیایجاد سامانه پشتیبان در تصمیم
ی هاتبعات اقتصادی و اجتماعی سناریوهای مختلف تعدیل پروانه

مختلف ورشکستگی باشد که از  رویکردهایبرداری بر اساس بهره
 شدههای این تحقیق است و در ادامه بدان پرداخته مهمترین نوآوری

 .است
 

 روش تحقیق -0

آباد )استان آبخوان حاجیمنطقه مورد مطالعه و داده:  -0-5

 هرمزگان(

ه در حوضی از نظر تقسیمات استانآباد حاجی مطالعاتی دشت محدوده
 بطور کامل در استان هرمزگان قرار گرفته است.و مهران  -آبریز کل

اد است آبحاجیکشاورزی و باغداری فعالیت اقتصادی برجسته در دشت 
شود، مهمترین محصولات آن که بیشتر به روش سنتی انجام می

آباد در محدوده طول دشت حاجی .مرکبات و خرما است

تا  16 ˚ 20´شرقی و عرض جغرافیایی 11 ˚ 56´تا  52˚55´جغرافیایی

است.  کیلومترمربع 21/27مساحت آبخوان . شمالی قرار دارد 22 ˚ 22´
باشد که برداری میچاه بهره 96چاه مشاهداتی و  6این منطقه شامل 

برداری برای شرب و سایر چاهها برای مصارف شرب و چاه بهره 5
آباد و چاههای موقعیت دشت حاجی 1شکل شود. صنعت استفاده می

 دهد. موجود در منطقه را نشان می

 

 MODFLOWمدل  -0-0

شناسی ایالات متحده آمریکا توسط سازمان زمین MODFLOWمدل 
پس  MODFLOWایجاد گردیده است و در دسترس عموم قرار دارد. 

 های جدید گوناگون تکمیل گردیدها یا پکیجاز آزاد شدن اولیه با بسته
 ای و کامپیوترهایآن برای سکوهای رایانه های کامپایل شدهو نسخه

ی افزاری خاصهای نرماست. بسته شخصی گوناگون به فروش رسیده
ها و به تصویر وجود دارد که وارد کردن داده MODFLOWبرای 

 سازد.درآوردن نتایج را به صورت نقشه و گراف آسان می
 

MODFLOW  حل عددی معادله حاکم بر جریان آب زیرزمینی
 گردد:( بیان می1ه )عبوری از محیط متخلخل است که مطابق رابط

(1) ∂

∂x
(Kxx

∂h

∂x
) +

∂

∂y
(Kyy

∂h

∂y
) +

∂

∂z
(Kzz

∂h

∂z
)

−W = Ss
∂h

∂t
 

 

                 
Fig. 1- Geographical location of Haji-Abad Plain and the wells 

آباد به همراه چاههاموقعیت جغرافیايی دشت حاجی -5 شکل
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ضرایب هدایت هیدرولیکی در  Kzz وKxx،  Kyy: این رابطه که در
برحسب آب سطح  h، برحسب واحد طول بر زمان zو  x ،y راستای

ذخیره  ضریب Ss، نرخ تغذیه یا تخلیه در واحد سطح W، واحد طول
 یعنی باشد زمان و فضا تابع ممکن W نیز و زمان tد، برحسب درص

 W = W(x, y, z, t). 

 
 طشرای تحت زیرزمینی آب جریان کننده توصیف شده قید معادله

 هک شرط این به البته است، ناهمسان و ناهمگن محیط در غیرماندگار
ر د .باشند مختصاتی هایجهت امتداد در هیدرولیکی هدایت محورهای

معادله  ،سازی حرکت آب زیرزمینی در حالت پایدارشرایط مدل
در  2زمینی به صورت معادله بعدی آب زیر 3دیفرانسیل جزیی حرکت 

 است: 1 آید که تعریف پارامترهای آن همانند معادلهمی

(2) ∂

∂x
(Kxx

∂h

∂x
) +

∂

∂y
(Kyy

∂h

∂y
) +

∂

∂z
(Kzz

∂h

∂z
)

−W = 0 

جریان در محیط متخلخل را به روش  معادله MODFLOWمدل 
 رای این کار، محدوده آبخوان در جهاتب نماید.تفاضل محدود حل می

بندی شود. شبکهسازی میهایی گسستهمختلف به صورت مستطیل
 گردد.های آبخوان مشخص میها و لایهستون، هابلوکها با ردیف

ها پس از ورود داده نامند.می 2را یک سلول نین هر بلوکهمچ
سایر اجزای ورودی و خروجی(  ،هارودخانه ،)اطلاعات مربوط به چاهها

گردد و با حل مدل اطلاعات مربوط به تراز سازی اجرا میمدل شبیه
 گردد.ها و یا افت تراز آنها در فایل خروجی ثبت میآب سلول

 
ها و پردازش برای وارد کردن داده GMSافزار در این پژوهش از نرم

ا بندی سلولی ب، یک شبکهاست شدهاستفاده  MODFLOWآن در 
 137سلول انجام شده است،  225سطر، یک لایه و  15ستون و  15

ها به دلیل خارج از محدوده بودن غیر فعال سلول فعال و باقی سلول
زیرزمینی، های تراز آب سازی دادهاست. در مدل عددی شبیه

توپوگرافی منطقه، تراز سنگ کف، مختصات و مقدار برداشت چاههای 
زهای برداری، مختصات و سطح آب چاههای مشاهداتی، مربهره

های ورودی به مدل به عنوان داده ورودی و خروجی آبخوان و غیره
 شود. داده می

 

 مدل ورشکستگی -0-1

ل در ح د دارد، اولاًدو دلیل برای استفاده از تئوری ورشکستگی وجو
مشکلات ورشکستگی واقعی، مطالبات بیشتر از منابع موجود است، 

وسط مأموران ت یه راحتــنسبتاً ساده است و ب یورشکستگ ین، قوانیاًثان
 Mianabadi et) گذاران در مشکلات قابل استفاده استیاستو س

al., 2014.) رهای مختلفی در تئوری ورشکستگی وجود دارد، دروش 

(، ورشکستگی AP) روش ورشکستگی تعدیل شده 5این تحقیق از 
(، روش ورشکستگی مقید به ضرر یکسان CEAن )مقید به سود یکسا

(CEL( روش تالمود ،)Talmud( و روش پینایل )Piniles به منظور )
های . روابط ریاضی روشاست شدهمدیریت برداشت آبخوان استفاده 

 .است شده دادهاستفاده شده در ادامه توضیح 

 

 (P) نسبی یورشکستگ -0-1-5

برآورده  3براساس این قانون، تقاضای ذینفعان تا حدی براساس معادله 
شود. این قانون با ضریبی ثابت از مقدار نیازشان، آب را اختصاص می
 :دهدمی

Qnew =  λ × Qold (3) 

λ = 
E

C
 (0) 

 λمجموع برداشت از آبخوان،  C مقدار آب موجود،  Eدر این روابط

مقدار  Qoldیافته جدید و مقدار برداشت تخصیص Qnew، ضریب ثابت
 باشد.برداشت موجود می

 

 (CEA) يکسانبه سود  یدمق یورشکستگ -0-1-0

برابر  د ممکنــبرداشتها را تا ح، ه سود یکسانــورشکستگی مقید ب

 تقاضای خود دریافتکند، مشروط بر این که هیچ چاهی بیشتر از می
 به برداریچاههای بهرهتوسط  برداشتهاقانون مقدار  ینر اد .نکند
که مجموع یزمانتا  یابدیم یشاز صفر افزا یو بطور مساو یجتدر

 مقدار آب موجود شود.  های جدید برابر بابرداشت
Qnew =  min (Qold, α) (5) 

 که رابطه زیر برقرار باشد:تا زمانی

∑Qnew

n

i=1

= E (6) 

بیشینه  αتعداد چاههای موجود،  nمقدار آب موجود،   Eدر این روابط
 Q𝑜𝑙𝑑یافته جدید و مقدار برداشت تخصیص Qnew، برداشت چاهها

 باشد.مقدار برداشت موجود می
 

 (CEL) يکسانبه ضرر  یدمق یروش ورشکستگ -0-1-1

 اچاهه همـه ینکسری موجـود، بـ یزانکه م شودیم در این روش سعی
 تفاضل 2و  7روش طبق رابطه  ینگردد. در ا یمتقس یکسانصورت  به

چاههای  محاسـبه و بـر تعـداد مقدار آب موجود از برداشتهامجموع 
ن یکسـا. مقدار حساب شده که در واقـع ضـرر یشودم یمتقس موجود

 عنوان و بـه گـرددیکسر م برداشت چاهها یهاز کل شودیم محسوب
 تخصیص یتلوواCEL . قانون شودینظر گرفته مدر چاههر  یصتخص
 (.Mirshafee et al., 2015) دهدیم یشترب یازبا ن چاههاییرا به 
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Qnew =  max (Qold − β, 0) (7) 

 که رابطه زیر برقرار باشد:تا زمانی

∑Qnew

n

i=1

= E (2) 

مقدار  βتعداد چاههای موجود،  nمقدار آب موجود،  Eر این روابط د

 Qnew، شود کاسته CELروش  یبه ازا چاهها که بایدبرداشتی از 

مقدار برداشت موجود  Qoldیافته جدید و مقدار برداشت تخصیص
 باشد.می
 

 (TAL) تالمود یروش ورشکستگ -0-1-0

و  (CEAیکسان )به سود  یکنزد یاز روشها یبیروش که ترک یندر ا
براساس  چاهسهم هر  شود،یبه کار گرفته م (CELیکسان ) ضرر

شود. طبق این روش اگر مقدار آب محاسبه می 11تا  9های فرمول
موجود از نصف برداشت آبخوان کمتر باشد، چاهها بیشتر از نصف 

توانند استخراج کنند و برعکس اگر مقدار آب برداشت فعلی خود نمی
موجود از نصف برداشت آبخوان بیشتر باشد، چاهها بیشتر از نصف 

 مانده آب، با استفاده ازکنند و باقین را استخراج میبرداشت موجودشا
 شود.بین چاهها تقسیم می CELروش 

Qnew =  CEA(0.5 Qold, E)    𝑖𝑓   E ≤ 0.5 C (9) 

Qnew =  0.5 Qold + CEL(0.5Qold, E
− 0.5C)   if  E ≥ 0.5 C 

(11) 

 که رابطه زیر برقرار باشد:تا زمانی

∑Qnew

n

i=1

= E (11) 

 nمجموع برداشت از آبخوان،  Cمقدار آب موجود،   Eر این روابطد
یافته جدید و مقدار برداشت تخصیص Qnewتعداد چاههای موجود، 

Qold باشد.مقدار برداشت موجود می 
 

 (PIN) پینايل یروش ورشکستگ -0-1-0

( برای CEAدر این روش برخلاف روش تالمود از روش سود یکسان )
تر ت آبخوان بیشموجود از نصف برداشکه مقدار آب تخصیص آب زمانی

های زیر محاسبه فرمولبراساس  چاهسهم هر  د.کنباشد استفاده می
 شود:می

Qnew =  CEA(0.5 Qold, E)    if    E ≤ 0.5 C (12) 

Qnew =  0.5 Qold + CEA(0.5Qold, E
− 0.5C)  if E ≥ 0.5 C  

(13) 

 که رابطه زیر برقرار باشد:تا زمانی

∑Qnew

n

i=1

= E (10) 

 nمجموع برداشت از آبخوان،  Cمقدار آب موجود،   Eروابط ر ایند
یافته جدید و مقدار برداشت تخصیص Qnewتعداد چاههای موجود، 

Qold باشد.مقدار برداشت موجود می 
 

 های ورشکستگیبررسی پايداری تخصیص -0-0

بررسی قابل قبول بودن روشهای ورشکستگی استفاده شده در  برای
توان از روشهای مختلفی استفاده تخصیص منابع آب زیرزمینی، می

باشد. ها میکرد. یکی از این روشها، برررسی پایداری تخصیص
)Madani et al. (2014 2پارامتر پایداری تخصیص ورشکستگی 
(BASIرا به عنوان شاخص پایداری در م ) سائل ورشکستگی، ارائه

 Loehmanط کردند. این شاخص از اصلاح شاخص پایداری که توس

)et al. (1979 ابتدا یک شاخص آید. پیشنهاد گردید، به دست می
 شود:محاسبه می 15تفاده از فرمول ( با اسBPI) 9قدرت ورشکستگی

BPIi =
Si − υi

∑ (Sj − υj)jϵN
  iϵN,         ∑BPIi

iϵN

= 1 (15) 

 که

Si =  ∑Si,t

n

t=1

 (16) 

υi =   ∑υi,t

n

t=1

 (17) 

مقدار شاخص قدرت ورشکستگی برای  بیانگر BPIiهای بالا در فرمول
شده تصویبمجموع آب  υi و یافتهآب تخصیص مجموع i، Si چاه

 tی های زماندر همه بازه  iبردارسهامداران برای بهره یگرتوسط د
 هستند. 

 
با استفاده از فرمول ( BASI) یورشکستگ یصتخص پایداریشاخص 

قابل قبول بودن احتمال  یابیارز یتواند برایمشده و  محاسبه 12
 یرد:مورد استفاده قرار گی ورشکستگ

BASI =
σBPI
BPI̅̅ ̅̅ ̅  (12) 

 قدرتهای ذینفعان و یارمع انحراف  σBPIهمانطور که مشخص است
BPI̅̅ ̅̅ شتر یچه مقدار شاخص بهستند و هر یقدرت ورشکستگ یانگینم ̅

 ز پایداری کمتری برخوردار است.اباشد، روش تخصیص 
 

 تحلیل نتايجنتايج و  -1

 سازینتايج شبیه -1-5

در حالت پایدار با استفاده از  MODFLOWآبخوان توسط مدل 
سازی شده است. در حالت پایدار شبیه 1329-1391های سال آبی داده

همچنین  .گرددمیمقادیر هدایت هیدرولیکی و تغذیه آبخوان محاسبه 
 3برای یک دوره  (yS) در مدل ناپایدار مقدار ضریب ذخیره آبخوان
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( کالیبره شد. فرآیند کالیبراسیون به صورت 93تا شهریور  91ساله )مهر 
 یبراسیون،بعد از کال انجام شده است. PESTخودکار توسط تکنیک 

 1397-1392 یسال آب یهاآبخوان با استفاده از داده سازییهمدل شب
 1393سال  یهااز داده ینهمچن ید،گرد یسنجصحت یداردر حالت پا

 یداردر حالت ناپا یسنجصحت ی( برا96 یورتا شهر 93)مهر 1396تا 
در هر  محاسبه شده تراز آب زیرزمینی 2شکل است.  شدهاستفاده 

تفاوت مقادیر مشاهداتی و محاسباتی در پیزومترها را نشان و  سلول

متر و کمترین  0/1بیشترین خطای محاسباتی در پیزومترها دهد. می
سنجی مدل با نتایج کالیبراسیون و صحتباشد. متر می 5/1 مقدار

ه در دو حالت پایدار سازی شداستفاده از مقایسه موارد مشاهداتی و شبیه
. در نهایت مقدار ارائه شده است 3در شکل با ارائه مقدار رگرسیون 

سنجی در حالات پایدار و لیبراسیون و صحتخطای محاسباتی کا
 .است شدهارائه  1ناپایدار در جدول 

 
Fig. 2- Results of calibrated model in steady state (calculated groundwater head in each cell) 

 در هر سلول( ی)تراز محاسباتيدار شده در حالت پا یبرهمدل كال يجنتا -0شکل 

 

 
Fig. 3- Comparison of observation and computed head and regression value 

 مقايسه تراز مشاهداتی و محاسباتی و مقدار رگرسیون  -1شکل 
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Table 1- Calibration and validation error for steady and unsteady state  

 سنجی در حالات پايدار و ناپايدار خطای كالیبراسیون و صحت -5جدول 

PARAMETER 
CALIBRATION VALIDATION 

STEADY UNSTEADY STEADY UNSTEADY 

RMSE(m) 1 1.4 1.1 1.6 

 
 یهتغذ یرمقادسازی شده، سنجی مدل شبیهبعد از کالیبراسیون و صحت

ورت آبخوان به ص یه. تغذیگرددن مییو برداشت از آبخوان محاسبه و تع
منطقه  یضارا یبر اساس کاربر هایگونو پل است شدهمحاسبه  یگونیپل
مقادیر  2های تغذیه آبخوان و جدول پلیگون 0. شکل یدگرد یینتع

دهد. همچنین موقعیت و مقدار برداشت تغذیه هر پلیگون را نشان می
، همچنین در است شده نشان داده 0برداری در شکل چاههای بهره

برداری بر اساس دبی برداشتشان بندی چاههای بهرهاین شکل دسته
 گردد.ملاحظه می

 
 5برداری بر اساس مقدار برداشتشان به ، چاههای بهره3جدول مطابق 

یم چاهها، ات تقساند، جزییا خیلی زیاد( تقسیم شدهدسته )خیلی کم ت
برداری و مقدار برداشت هر دسته در این جدول تعداد چاههای بهره

درصد چاههای منطقه در محدوده برداشت  05است،  شدهنشان داده 

قرار دارند با این حال سهمشان از برداشت آبخوان ( 1خیلی کم )دسته 
درصد و  31باشد، بیشترین درصد برداشت تقریباً درصد می 5فقط 

مربوط به دسته چاههایی با برداشت خیلی زیاد است، تعداد چاهها در 
عدد است ولی بیشترین سهم را در برداشت از آبخوان  6این دسته فقط 

 دارند.
 

Table 2- Recharge values for each polygon (m3/day) 

 ( m3/dayتغذيه هر پلیگون ) مقادير -0ل جدو

NO. POLY  Annual RECHARGE   

1 286.6841707 

2 912.1769067 

3 703.679328 

4 6708.409594 

5 1219.710835 

  

 
Fig. 4- polygon numbers and operation wells rating 

 برداری بندی چاههای بهرهشماره پلیگون و دسته -0شکل 
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Table 3- Rating scale for operation wells 

 برداریهای بهرهبندی چاهدرجه -1 جدول

 
Operation wells 

discharge (m3/day) 
Type 

Number of 

wells 

Percentage of 

wells 
Total Discharge 

Percentage of 

discharge 

1 0.641096 - 66.468822 
Very 

Low 
45 46.875 800.6285479 5.058233892 

2 66.468823 - 182.268493 Low 25 25 3112.187178 19.66226498 

3 182.268494 - 377.338384 Medium 14 15.625 3837.392082 24.24398523 

4 377.338385 - 608.942466 High 6 6.25 3178.218082 20.07943691 

5 608.942467 - 924.657534 
Very 

High 
6 6.25 4899.79726 30.95607898 

درصد برداشت آبخوان توسط چاههایی با  51به طور کلی، نزدیک به 
درصد دیگر توسط چاههایی با برداشت  51برداشت زیاد و خیلی زیاد و 

شود، مشاهده می 0طور که در شکل است. همانخیلی کم تا متوسط 
تمرکز چاهها در غرب و میانه آبخوان بیشتر است و چاههای غرب 
آبخوان بیشتر چاههایی با برداشت کم و خیلی کم و چاههایی که در 
 مرکز آبخوان قرار دارند چاههایی با برداشت زیاد و خیلی زیاد هستند.

های ورشکستگی به ات نظریههمانطور که قبلاً اشاره شده، محاسب
صورت پلیگونی بوده و در هر پلیگون محاسبات جداگانه صورت گرفته 

است، مطابق آمده  0است لذا بررسی شرایط هر پلیگون در جدول 
باشد که نواحی مرکزی می 0جدول بیشترین برداشت مربوط به پلیگون 

به سایر  نسبتگیرد و نسبتاً دارای بیشترین مساحت آبخوان را در برمی
باشد و چاههایی که بیشترین برداشت را دارند در این ها میپلیگون

است صورت گرفته  1پلیگون قرار دارند و کمترین برداشت در پلیگون 
برداری با برداشت کم در این پلیگون بیشتر از زیرا تعداد چاههای بهره

 ها بوده و مساحت کمتری دارد.سایر پلیگون

 

 های ورشکستگیظريهنتايج ن -1-0

سازی و مدل سازی آبخوان، ارتباط بین مدل شبیهبعد از شبیه
(، Pهای روش ورشکستگی نسبی ). نظریهاست شدهورشکستگی انجام 

(، ورشکستگی مقید به ضرر CEAن )مقید به سود یکساورشکستگی 
از  ( با استفادهPiniles( و پینایل )Talmud(، تالمود )CELیکسان )

است حل شدند. آمده  2سازی آبخوان که در جدول مدل شبیه اطلاعات
مقادیر تغذیه هر پلیگون به عنوان مقدار آب موجود برای تأمین نیاز و 

برداری در پلیگون به عنوان متقاضیان در این برداشت از چاههای بهره
شوند، محاسبات این پژوهش به صورت پلیگونی نظریه تعریف می

ا به ههای ورشکستگی برای همه پلیگوننظریهباشد و هریک از می
صورت جداگانه محاسبه گردید. نتایج به دست آمده از مدل 

 است. شدهارائه   5 جدولورشکستگی و تغییرات حجم برداشت آب در 
 

، در 5شده در جدول ارائه مطابق نتایج روش، 5در رابطه با مقایسه 
( تمام مدعیان مجاز به برداشت درصدی Pروش ورشکستگی نسبی )

یک  شان بهیافته برداشتاز تقاضای خود هستند و مقدار درصد کاهش
تر از روش ( متفاوتCEL( و )CEAهای )است؛ اما نتایج روشاندازه 

( CEA( است، روش ورشکستگی مقید به سود یکسان )Pورشکستگی )
به نفع متقاضیانی است که حجم آب کمتری درخواست دارند؛ زیرا این 

است را به عنوان  نفعان اعلام شدهیکه از طرف ذ ییحداقل ادعا روش
یرد و در نهایت مقدار آب موجود گمی ها درنظریصتخص یبرا یایهپا

(، روش مقید CEAبرخلاف روش ) شود.بین همه ذینفعان تقسیم می
( به سود متقاضیانی است که درخواست حجم CELن )به ضرر یکسا

آب بیشتری دارند زیرا در این روش ابتدا به متقاضیان حجم آب بیشتر، 
یابد سپس با کسر مقدار ثابتی از ادعای ذینفعان، آب تخصیص می

شود.حجم آب موجود بین متقاضیان تقسیم می

 
Table 4- Well discharges in aquifer zones 

 بندی آبخوانمشخصات دبی برداشت چاهها برحسب منطقه -0 جدول

Polygon. 

numb 

Very Low Low Medium High Very High Total 

discharge 

(m3/day) 

 
No. 

Discharge 

(m3/day) 
No. 

Discharge 

(m3/day) 
No. 

Discharge 

(m3/day) 
No. 

Discharge 

(m3/day) 
No. 

Discharge 

(m3/day) 

1 7 89.0235 4 576.063 0 0 0 0 0 0 665.086 

2 7 169.079 5 688.832 1 258.312 0 0 0 0 1116.22 

3 14 190.218 3 290.327 2 521.743 0 0 0 0 1002.28 

4 13 258.706 11 1556.96 12 3057.33 5 2569.27 4 3409.24 10851.5 

5 4 93.6000 0 0 0 0 1 608.942 2 1490.54 2193.09 
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Table 5- Bankruptcy results and change of discharge in each polygon 

 ها در هر پلیگوننتايج تئوری ورشکستگی و تغییرات برداشت -0جدول 
Pol.n

umb

er 

Discharge 

type 

current 

discharge 

(m3/day) 

Reduced Discharge (m3/day) Discharge Reduction Percentage 

P_met

hod 

CEA_m

ethod 

Cel_me

thod 

TAL_m

ethod 

PIN_m

ethod 

P_met

hod 

CEA_m

ethod 

Cel_me

thod 

TAL_m

ethod 

PIN_m

ethod 

1 
Very Low 89.02 38.37 79.36 0.00 44.51 44.51 56.90 10.86 100 50 50 

Low 576.0 248.3 207.33 286.68 242.17 242.17 56.90 64.01 50.23 57.9 57.9 

2 

Very Low 169.0 138.1 169.08 74.36 93.34 169.08 18.28 0.00 56.02 44.79 0 

Low 688.8 562.9 609.75 597.72 581.91 568.79 18.28 11.48 13.23 15.52 17.42 

Medium 258.3 211.1 133.34 240.09 236.93 174.30 18.28 48.38 7.05 8.27 32.52 

3 

Very Low 190.2 133.5 190.22 37.33 37.33 95.11 180.4 0.00 80.38 80.37 50 

Low 290.3 203.8 283.04 202.90 169.34 215.49 29.79 2.51 30.11 41.67 25.77 

Medium 521.7 366.3 230.42 463.46 439.23 307.76 29.79 55.84 11.17 15.81 41.01 

4 

Very Low 258.7 159.9 258.71 0.00 129.35 258.71 38.18 0.00 100 50 0 

Low 1557 962.5 1557 228.39 778.48 1174.9 38.18 0.00 85.33 50 24.53 

Medium 3057 1890 2694.37 1596.8 1528.67 1961.1 38.18 11.87 47.77 50 35.85 

High 2569 1588 1221.31 1960.7 1621.15 1464.8 38.18 52.46 23.69 36.90 42.98 

Very High 3409 2107 977.05 2922.4 2650.75 1848.7 38.18 71.34 14.28 22.24 45.7 

5 

Very Low 93.60 52.06 93.60 0.00 46.80 93.60 44.38 0.00 100.00 50 0 

High 608.9 338.6 375.37 315.68 304.47 329.93 44.38 38.36 48.16 50 45.81 

Very High 1490 828.9 750.74 904.03 868.44 796.18 44.38 49.63 39.35 41.73 46.58 

ر، ها متقاضیان حجم آب کمتآمده، در همه پلیگونمطابق نتایج به دست
درصد  111شان و درصد کاهش برداشتداشت هیچ برداشتی نخواهند 

( نسبت به دو روش PIN) ینایل( و پTALروش تالمود )باشد. می
CEA  وCEL مشاهده  5تر است، همانطور که در جدول متعادل

ها مقدار آب موجود از نصف برداشت ینکها یلبه دل 1 یگوندر پل شودیم
و در  دهدیرا م یجهنت یک ینایلکمتر است دو روش تالمود و پ

د باش یشترها بکه مقدار آب موجود از نصف برداشت هایییگونپل
 لینایدو روش تالمود و پ ( درصد کاهش برداشتها در0تا  2 هاییگون)پل

 یازشاناز نصف ن یشترب یاندرصد است و تمام متقض 51کمتر از 
است که، در روش تالمود  یندو روش در ا ین. تفاوت اکنندیبرداشت م

 وشرکنندگان کمتر و بالعکس در ها به نفع برداشتتعادل برداشت
 است. یشترکنندگان بتعادل به نفع برداشت ینایلپ

 
Fig. 5- Piezometer and operation wells in each polygon 

 برداری در هر پلیگونموقعیت پیزومترها و چاههای بهره -0شکل 
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Fig. 6- Piezometers 1 to 6 head changes in bankruptcy method 
 در روش ورشکستگی 8تا 5پیزومترهای تغییرات تراز  -8شکل 
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Fig. 7- Groundwater head before and after applying the bankruptcy methods 

 تراز آب زيرزمینی قبل و بعد از اعمال تئوری ورشکستگی -4شکل 

ها بر تراز آب زیرزمینی مورد بررسی قرار ثیر تغییر برداشتتأدر ادامه 
گیرد، مقدار آب اختصاص یافته به هر یک از چاهها بعد از اعمال می

  PINو P ،CEA ،CEL ،TALتئوری ورشکستگی  5تغییرات توسط 
وارد و تراز آب زیرزمینی در کل  MODFLOWسازی به مدل شبیه

 شود.آبخوان و پیزومترها محاسبه می

 سازی آبخوان وبیانگر نتیجه ترکیب مدل شبیه 7و شکل  6شکل 
 هاموقعیت پیزومترها در پلیگون 6نظریه ورشکستگی هستند و شکل 

بعد از شود، می مشاهده 6طور که در شکل دهد. همانرا نشان می
از آبخوان، به علت کاهش اعمال نظریه ورشکستگی در برداشت 

زایش اف ر پیزومترها تقریباًبرداشت آب از آبخوان، تراز آب زیرزمینی د
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باشد و است ولی روند افزایش تراز پیزومترها به یک شکل نمی داشته
تری از لحاظ افزایش تراز در هر پیزومتر یکی از روشها، روش مناسب

روش  5و  3، 2در پیزومترهای  6آب زیرزمینی است. مطابق شکل 
CEL ی با اکم چاههاینتایج بهتری نسبت به سایر روشها دارد، زیرا تر

برداشت کم و متوسط پلیگونهایی که این پیزومترها در آن قرار دارند، 
ان شاطراف این پیزومترها بیشتر بوده لذا این چاهها مقدار برداشت

کاهش زیادی یافته و در برخی موارد ممکن است هیچ برداشتی از 
ترها مبنابراین سطح آب زیرزمینی در این پیزو .باشند آبخوان نداشته

است. از طرف دیگر تراز آب زیرزمینی بهبود و افزایش بیشتری یافته
نسبت به سایر روشها افزایش  CEAدر روش   6و  0پیزومترهای 

خیلی زیاد  است، زیرا چاههایی با برداشت زیاد وبیشتری داشته
هایی که این پیزومترها در آن قرار دارند در نزدیکی این پلیگون

که به نفع متقاضیان با برداشت کمتر  CEAو در روش پیزومترها بوده 
است، این چاهها تغییر برداشت زیادی دارند بنابراین تراز آب زیرزمینی 

قرار دارد  3که در مرز پلیگون  1است. پیزومتر  افزایش بیشتری داشته
تری دارد زیرا چاههایی نتیجه مطلوب CEAدر روش  6مطابق شکل 

 شترین برداشت را در این پلیگون دارد نزدیکبا برداشت متوسط که بی
ر و تغییر برداشت بیشتری نسبت به سای است شدهاین پیزومتر واقع 

چاههای پلیگون دارد بنابراین تراز آب زیزمینی افزایش بیشتری نسبت 
( TALگفته شد در روش تالمود ) به سایر روشها دارد. همانطور که قبلاً

 به نفع متقاضیانی که آب بیشتریتری تخصیص به صورت متعادل
 CELن روش همانند روش . بنابراین تأثیر ایکنند دارددرخواست می

مطلوبتر است روش تالمود نیز  CELاست و در مناطقی که روش 
( برعکس روش تالمود PINمطلوبیت دارد. همچنین روش پینایل )

ثیر أت لذا ؛گیردورت میتعادل به نفع متقاضیان آب بیشتر صتخصیص م
 CEAو در مناطقی که روش  است CEAاین روش مانند روش 
ثر باشد. تواند مؤنیز می PINبخشد روش وضعیت را بهبود می

مشخص است به دلیل تمرکز بیشتر چاهها،  6طور که در شکل همان
به ویژه چاههایی با برداشت زیاد و خیلی زیاد در مرکز آبخوان تراز آب 

به  بت به سایر نواحی کرده است همچنینزیرزمینی تغییر بیشتری نس
دلیل تمرکز کمتر چاهها و برداشت کمتر از شرق آبخوان، تراز آب در 

رغم است. در غرب آبخوان علی روش ورشکستگی تغییر نداشته 5هر 
کل های شتعداد زیاد چاهها، تراز آب بعد از اعمال تغییرات مطابق نقشه

یادی از این چاهها برداشت زیادی زیرا بسیار ز ؛است ، تفاوتی نکرده6
ز آب ثیر بسزایی بر تغییر تراشان تأبرداشت از آبخوان ندارند و تغییر

  زیرزمینی ندارند.

 

ریتی توان با اهداف مدیآمده در این تحقیق میدست با توجه به نتایج به
مختلف، تصمیماتی را اتخاذ کرد، اگر تمرکز بر مدیریت 

روش مناسبی  CEA، 5های عمده باشد، باتوجه به جدول کنندهمصرف

بخوان های آکنندهباشد زیرا اکثر مصرفبرای کنترل برداشت چاهها می
لذا این روش به دلیل اولویت قرار  ؛های کم هستندشتچاههایی با بردا

کنندگان کمتر، روش مناسبی است و منجر به کاهش دادن نیاز مصرف
شود. معمولاً این متقاضیان توانایی های اجتماعی میتنش

گذاری در تغییر الگوی کشت و بهبود راندمان آبیاری را ندارند سرمایه
نیاز خود یا درصد  وانند به اندازهتکنندگان میو در این روش مصرف

بیشتری از نیاز خود را از آبخوان برداشت کنند بنابراین خسارت کمتری 
شد. در مقابل اگر نیاز متقاضیانی که برداشت  به آنها وارد خواهد

بیشتری از آبخوان دارند به دلیل مسائلی همچون داشتن قدرت بیشتر 
، مالی بیشتر در انجام تغییراتجهت جلوگیری از بروز خسارت و توایی 

روش مناسبتری است. بنابراین با  CELدر اولویت قرار گیرد روش 
را  بسیاری توان جوانباین پژوهش میآمده از توجه به نتایج به دست

ظ بخشی و حفگیری با توجه به تعادلنظر گرفت و قدرت تصمیمدر
ر روشها روش نسبت به سای Pیابد. روش پایداری آبخوان، افزایش می

 باشد وتری در اختصاص دادن آب به هر یک از متقاضیان میمتعادل
در این روش همه متقاضیان به یک نسبت از مقدار نیاز خود اجازه 
برداشت دارند ولی میزان رضایت همه ذینفعان ممکن است به یک 

( سعی بر این است PIN( و پینایل )TALاندازه نباشد. در روش تالمود )
ادل در تخصیص برقرار شود با این تفاوت که این تعادل در روش که تع

تالمود به نفع متقاضیان کمتر و در روش پینایل به نفع متقاضیان بیشتر 
است لذا در مواردی که نخواهیم فقط منافع یک گروه از 

توان از این دو روش استفاده کنندگان در اولویت قرار گیرد میمصرف
کنندگان مجبور نباشند هیچ برداشتی از رفکرد تا یک گروه از مص

باشند زیرا در واقعیت امکان چنین اتفاقی کم است و  آبخوان نداشته
بایست الگوی آبیاری و کشت خود را تغییر کنندگان میمصرف همه

دهند و ممکن است از مقدار مجاز برداشت جدید خود ناراضی باشند 
 شود. بخوان میلذا این موضوع باعث ایجاد تنش در کل آ

 

های بررسی پايداری تخصیص آب در نظريه -1-1

 ورشکستگی

همانطور که گفته شد، در انتها پایداری نتایج ورشکستگی با استفاده از 
( مورد بررسی قرار BASIشاخص پایداری تخصیص ورشکستگی )

دهد، هرچه را در هر روش نشان می BASIمقادیر  6گیرد. جدول می
 این مقدار بیشتر باشد، پایداری روش کمتر است.

 

بیشترین و روش  CEA، روش 6مطابق نتایج ارائه شده در جدول 
CEL  پایداری را دارند. بنابراین اگر در تصمیمات و کمترین
آبخوان نیز مورد توجه قرار گیرد  های مدیریتی، پایداریریزیبرنامه

باشد همچنین درمی CEAص آب روش ــهترین روش در تخصیــب
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Table 6- Bankruptcy allocation stability index (BASI) for different bankruptcy solutions 

 ( در روشهای مختلف ورشکستگیBASIپايداری تخصیص ورشکستگی ) شاخص -8 جدول

Bankruptcy Allocation Stability Index )BASI  (  

P_method CEA-method CEL_method TAL_method PIN_method 

1.30 0.98 1.72 1.51 1.17 

آباد اکثر چاهها برداشت کم تا متوسط دارند و روش آبخوان حاجی
CEA برداران منفعت بیشتری دارد لذا این روش برای این دسته از بهره

علاوه بر رضایت تعداد زیادی از مدعیان، باعث حفظ بیشتر پایداری 
تری در تخصیص منابع شود. از طرفی اگر روش متعادلآبخوان نیز می

نسبت  PINآب با در نظر گرفتن حفظ پایداری آبخوان هستیم، روش 
  ایداری بیشتری دارد.به روش تالمود پ

 

 بندیخلاصه و جمع -0

بخشی این پژوهش سعی در ارائه راهکارها و نتایجی برای تعادل
برداری آبخوان با استفاده از مدیریت و کاهش برداشت چاههای بهره

 به وسیله روش ورشکستگی دارد. روشهای روشهای ورشکستگی نسبی

(P ورشکستگی ،)مقید به سود یکسان (CEA ،) روش ورشکستگی
( و روش پینایل Talmud(، روش تالمود )CELمقید به ضرر یکسان )

(Pinilesدر این پژوهش مورد استفاده قرار گرفت ).  همچنین از نتایج
 دهشسازی آبخوان در محاسبات روش ورشکستگی استفاده مدل شبیه

. با توجه به نتایج به دست آمده مناطقی که دارای چاههایی با است
برداشت زیاد هستند حساسیت بیشتری نسبت به سایر مناطق در برابر 
تغییر برداشتها داشته و تراز آب زیرزمینی در این مناطق افزایش 

توان فقط برداشت چاههای این مناطق را لذا می ؛است بیشتری داشته
کاهش داد. بعد از اعمال ورشکستگی، بهترین روش از لحاظ افزایش 

ی در هر یک از مناطق، متفاوت است و یک روش تراز آب زیرزمین
نظر گرفت بنابراین اگر مسائل توان درواحد برای کل آبخوان نمی

اشد در بمحیطی مانند افزایش تراز آب زیرزمینی اولویت داشتهزیست
مناطق مختلف، روش مناسب، متفاوت است. اگر مسائل مربوط به 

و  CEL، TAL، PINروش  باشندهای اجتماعی اولویت داشتهتنش
CEA وش ر است شده تری است و طبق آنچه قبلا گفتهروش مناسب
CEA  وPIN  به نفع مصرف کنندگان کمتر و روشCEL  وTAL 

یکی  بر ملاحظات اجتماعیلذا بنا است شتریبه نفع مصرف کنندگان ب
تواند مورد استفاده قرار گیرد. در انتها پایداری از این روشها می

استفاده از شاخص پایداری تخصیص ورشکستگی با تخصیص 
(BASI مورد بررسی قرار گرفت که در این تحقیق روش )CEA 

الب نتایج این مقاله در قپایداری بیشتری نسبت به سایر روشها دارد. 
یک کارگاه مشورتی با عنوان کاربرد روش ورشکستگی در اصلاح 

ر کارشناسان دفتر پروانه چاهها در دشتهای ممنوعه و بحرانی، با حضو
برداری و مطالعات پایه شرکت مدیریت منابع آب ایران حفاظت و بهره

های مطرح گردید. در این کارگاه بیان شد که به جای تعدیل کلیه پروانه
برداری از چاهها که تعارضات اجتماعی با خیل وسیعی از بهره
( یا CEA)با استفاده از روش سودیکسان کند برداران ایجاد میبهره

. در ( با بخشی از بهره برداران عمده وارد مذاکره شویمPIN) لینایپ
اندازی بازار آب با این قالب امکان تغییر تخصیص و همچنین راه

برداران عمده از آبخوان مطرح و تبادل نظر گردید. یکی محوریت بهره
بخشی آبخوانها شناسایی ها کاربردی این روش در طرح تعادلاز جنبه

نها در خصوص تعدیل پروانه، تغییر آبرداران عمده و تبادل نظر با رهبه
تخصیص و یا ایجاد بازار آب به منظور کاهش برداشت از آبخوان با 
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