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1. Introduction 
A fundamental challenge of water management in river 
basins is that societies, in pursuing economic development 
and rapid growth, often neglect environmental capacity 
and ecological limits. Persisting in this pattern, as Hardin’s 
“tragedy of the commons” suggests, leads to growing 
competition among users and gradual degradation of 
unowned, overused resources. The Zayandeh Rud basin, 
as a common-pool resource, has seen intensified 
competition among stakeholders, rising demand, 
diversified uses, and the emergence of formal and informal 
water reallocation patterns over the past two decades—a 
trend with significant socio-ecological consequences. 
Therefore, it is essential to examine “competition,” “silent 
reallocation,” and the potential for a “tragedy of the 

commons” within a framework that integrates social and 
ecological dimensions. 

 
2. Methodology  
The modeling steps are summarized below (and illustrated 
in the flowchart): 
1. This study employs a combined theoretical–

quantitative approach to examine historical changes in 
the flow regime and the weakening of the Zayandeh-
Rud River in past and recent periods. 

2. Using the WEAP model (2006–2021), we then 
simulate the dynamics of competition, resource 
pressure, and conflict formation due to water scarcity. 

3. Finally, the socio-ecological status of the basin is 
evaluated using the Water Resource Carrying 
Capacity Index (WRCC) across three time periods. 

 
Figure. 1: Flowchart of the overall research methodology 
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3. Results  

The first part of the review presented the status of water 

reallocation (Table 1). The overall comparison between 

long-term and recent periods indicates that approximately 

400 MCM have been withdrawn from downstream areas 

and transferred upstream of the Polekaleh station. 

Following calibration and based on the WEAP model 

results, Water Resources Carrying Capacity indices were 

calculated. Figure 2 reveals a gradual deterioration in the 

balance between pressure and support across three time 

periods, shifting from a "carrying" to a "overload" state. 

Concurrently, the comprehensive carrying capacity index 

has remained in the "poor" range in most years after an 

initial short period of favorable conditions. These results 

indicate that in recent years, particularly with increased 

withdrawals and growing demand, the basin has exceeded 

its natural and social capacity, demonstrating the 

occurrence of a tragedy of the commons. 

4. Conclusions 

This study employed a combined theoretical–quantitative 

approach, utilizing the WEAP model and the Water 

Resources Carrying Capacity Index (WRCC or WECCI), 

to examine the Zayandeh-Rud basin through the lens of the 

tragedy of the commons. The results revealed that human 

pressure and diminished natural support have shifted the 

system from a stable to an overloaded state, with the 

ecological index remaining in the poor range for most 

years. The phenomena of silent reallocation and hidden 

extraction have created a cycle of individually rational 

actions leading to catastrophic collective outcomes, which 

aligns with Hardin’s theory. Nevertheless, governance 

structures and development policies have played a major 

role in intensifying competition and the water crisis. 

 

 

 
Table 1: Comparison of average water consumption of Zayandeh-rud upstream and downstream of Polekaleh and review of 

reallocation (MCM) 

Period/ Station 
Average 

(2006-2021) 

Average 

(1990-2005) 

Long-term 

average (1970-

2005) 

Recent changes 

compared to the 

past 

Recent changes 

relative to the 

long-term 

Consumption from the 

regulating dam S. to 

PoleKalleh S. 

474.2 195.3 65 +279 +409.2 

Consumption from the 

PoleKalleh S. to Varzaneh 

S. 

671.7 1137.1 1104.1 -465.4 -432.4 

Sum 1145.9 1332.4 1169.1 - - 

 

 
 

Figure. 2: Annual and period-averaged pressure-support index values and their classification grade change. 
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به منافع  دادن تیمنابع مشترک است که در آن اولو یاز تراژد ینیع یاتحت تنش، نمونه یفرومل زیآبر یهادر حوضه ژهیو منابع آب به داریناپا تیریمد  دهیچک

منابع  یبرارا  یریناپذبرگشت طیتوسعه در بلندمدت شرا نیرقابت از ا یریگشکل. رساندیرا به نقطه شکست م یعیطب یهاستمیمدت، عملکرد سکوتاه یاقتصاد
 پژوهش نیا در نیبنابراآب شده است.  صیو بازتخص نفعانیذ یهارقابت یریگمنبع مشترک اکنون بستر شکل کیرود به مثابه ندهیحوضه زا. کندیم جادیآب ا

 رودندهیدر حوضه زا یبرداربهره ورقابت  ییای، پوWEAPبا استفاده از مدل  سپس ،لیتحل انیجر راتییتغ یخیابتدا روند تار ،یکمـ  ینظر کردیرو کیبا اتخاذ 
در قالب  نیهارد دگاهی( و دWRCCمنابع آب ) ب رد تیظرفحوضه با استفاده از چارچوب شاخص  یکیاکولوژـ  یاجتماع تیوضع ییگام نها در شد. یسازهیشب

( 2016-2021( و )2011-2015(، )2006-2010سالانه و در سه دوره پنج ساله ) اسیدر مق جیشده است. نتا یابی( ارزPSS) تیوضعـ  یبانیپشتـ  ساختار فشار

و سپس  1.1به  0.3)از  دیبار شدتحمل به حالت اضافه قابل تیهم خورده و از وضع به جیتدر به یدر سه دوره زمان یبانیفشار و پشت انیکه تناسب م دهدیم شانن
از  یحاک جینتا رفتههمیرو کرده است. دایپ نزول «فیضع اریبس»و  «فیضع»ها به محدوده در اغلب سال ب رد تیظرفشاخص همزمان کرده است.  دایپ رییتغ( 3.8

 نیمنابع مشترک در ا یو تراژدخود عبور کرده  یو اجتماع یعیطب تیها و رشد تقاضا، حوضه از ظرفبرداشت شیبا افزا ژهیو به ریاخ یهاآن است که در سال

 است. وستهیحوضه به وقوع پ
 

 .WEAP ،PSS، رودندهیحوضه زا، آب صیبازتخصآینده مشاعات،  یدیکل یهاواژه

 

Analysis of Tragedy of the Commons the Ory Based on the Concept of Water Resources Carrying 
 

Atiyeh Fatehifar               Mohammad Reza Goodarzi                Ali Talebi 
 

Abstract Unsustainable water resource management, especially in stressed basins, is a concrete example of the tragedy 

of the commons, where prioritizing short-term economics pushes the performance of natural systems to breaking points. 

The emergence of competition from this development creates irreversible conditions for water resources in the long term. 

The Zayandeh-Rud basin serves as a common-pool resource for stakeholder competition and water reallocation. 

Therefore, in this study, with a theoretical–quantitative approach the flow change process was first analyzed, then the 

dynamic competition and exploitation in the Zayandeh-Rud basin was simulated using the WEAP model. In the final step, 

the socio-ecological status of the basin was assessed using the Water Ecological Carrying Capacity Index framework 

and Hardin's perspective in the form of the Pressure-Support-Status (PSS) structure. The results on an annual scale and 

in three five-year periods (2006-2010), (2011-2015) and (2016-2021) show that the balance between pressure and 

support has gradually deteriorated in the three time periods and has changed from a carrying capacity state to an 

overload state (increasing from 0.3 to 1.1 and then 3.8). At the same time, the WECCI has fallen to the “poor” and 

“extremely poor” range in most years. The results indicate that in recent years, especially with the increase in 

abstractions and the growth of demand, the basin has exceeded its natural and social capacity and has revealed the 

occurrence of a tragedy of the common resources. 
 

Key words Future of commons, Water reallocation, Zayandeh-Rud basin, WEAP, PSS. 
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 مقدمه
 تیاز اهم خشک،مهینو  خشک میاقل با یهاکشورآب در  منابع

مناطق،  نیدر ا رایزبرخوردار است.  هامیاقل رینسبت به سا یتربالا
 ،شودینم یطیمحستیچالش ز کی جادیا سببکمبود آب صرفا  

 یهاچالش جادیدر ا یاساس کنندهنییعامل تع کی تواندیم بلکه
. [1] شود یاسیو ثبات س ییغذا تیامن ،یاجتماعـ  یاقتصاد
 ریاخ یهادر سال خشکمهیخشک و ن میبا اقل زین رانیا کشور

 یهاچالش وآب  کمبود نهیدر زم از بحران دیجد یاوارد دوره
از منابع  یبرداربهره هاچالش نیپاسخ به ا یبرا شده است.آن 

است. به  کرده دایپ شیافزاکشور  در ینیرزمیو ز یآب سطح
مخزن  یتجمع یکسر ،آب یعال یگزارش شورا طبقکه  یطور
مترمکعب، در سال  اردیلیم 20معادل  1374سال  از ینیرزمیز آب

 گندم( دیدر تول ییمترمکعب )سال خودکفا اردیلیم 60به  1383
 .[2] است هدیمترمکعب رس اردیلیم 130به  1398در سال  و

که  است رانیا کشور ینیع تیو کمبود آب واقع یخشکسال 
 ،یتیجمع یازهاین نیو به دنبال آن ضرورت تأم تیبا رشد جمع

 نیو چالش ا تیبه اهم عیو گسترش صنا رکشتیسطح ز شیافزا
 یمیاقل راتییاحتمال وقوع تغ یطرف ازموضوع اضافه شده است. 

 یهابارش بر شاخص شیافزا رغمیآن عل یهاتیو عدم قطع
 کندیم دیرا تشد یتیریمد یهاو چالش گذاردیکمبود آب اثر م

چالش جادیباعث ا رانیادر آب  کمبوداز مشکلات  یبرخ .[3]
شمار  شیشده، که در افزا یاجتماعـ  یاسیو س یتیامن یها

 ندهیاست. رقابت فزا بودهمشهود  خشک یهاسال یاعتراضات ط
از منابع آب رودخانه،  شتریبر سر سهم ب یامنطقهنیو ب یبخشنیب

و به دنبال آن، شکاف  یآب تیاز ظرف شیب یبردارهبهرمنجر به 
  .[4] شده است نفعانیان ذیتنش و کشمکش م جادیو ا یاجتماع

 یهاآب در حوضه یحکمران یساختار یهااز چالش یکی 
به توسعه  یابیدست ریدر مس یاست که جوامع انسان نیا زیآبر

و  طیمح یعیطب تیاغلب از ظرف ع،یو رشد سر یاقتصاد
الگو،  نیتداوم ا .[5] کنندیغفلت م کیاکولوژ یهاتیمحدود

 کند،یان میمنابع مشترک ب یتراژد هیدر نظر نیگونه که هارد همان
 بیبرداران و تخربهره انیم ندهیرقابت فزا یریگمنجر به شکل

ندارند و در معرض  یفرد تیکه مالک شودیم یمنابع یجیتدر
 منشمقدمطور که  همان. [6] رندیگیاز حد قرار م شیاستفاده ب
 یتراژد هیبا بهره بردن از نظر یپژوهش ی( ط2020) یو لنگرود

 یدر بخش کشاورز ینیرزمیز منابع آب تیمنابع مشترک، وضع
قرار  یمورد بررس ستمیس ییایپو کردیرا با استفاده از رو رانیا

حداکثر کردن سود، منجر  یرفتار کشاورزان برا افتندیدادند و در

 دهبر شکشت و کاشت محصولات پرآب ریسطح ز شیبه افزا
 یبازده شیافزا یبیراهبرد ترک کنندیم دیتأک انمحققاست. 

رساندن  یداریبه پا یبرا یبه همراه کنترل اثر ارتجاع یاریآب
 [.7]است  یضرور ستمیس

 شیشاهد افزا ریدو دهه اخ ی، طرودندهیزا آبریز حوضه 
به مصارف، و  یبخشتقاضا، تنوع دیتشد نفعان،یان ذیرقابت م

آب بوده است؛  یررسمیو غ یرسم صیبازتخص یبروز الگوها
 جادیا یقابل توجه یکاکولوژیـ  یاجتماع یامدهایکه پ یروند

از  یمنبع مشترک، زمان کیرودخانه به عنوان  نیا کرده است.
را  یمحل یبر جامعه، کشاورز یمبتن یاریآب یهاستمیس قیطر
و  ینیشهرنش ع،یشدن سر یحال، با صنعت نی. با اکردیم یبانیپشت
از  شیمنبع ب نیمجدد آب توسط دولت، ا صیتخص یهااستیس

 ع،یکاربران متنوع صنا شیقرار گرفت. افزا یبردارحد مورد بهره
 ایمؤثر  یبدون هماهنگ ،یکشاورز یهاو بخش یشهر تیجمع

رودخانه شد.  یکیاکولوژ یمنجر به فروپاش یمشارکت محل
به استفاده  نداد تیدولت، با اولو نییاز بالا به پا تیریمد کردیرو

کرد و  دیرا تشد تیوضع ،یکشاورز یسنت یازهایبر ن یصنعت
 تیفیو کاهش ک نیها، فرونشست زممنجر به خشک شدن چاه

از منابع  کیکلاس یتراژد کیدهنده مورد نشان نیا. [8] آب شد
بدون  گریباز نیمنبع مشترک توسط چند کی یوقت :مشترک است

تمام  رد،یگیقرار م یمورد دسترس یجمع ییپاسخگو ای نیقوان
 ژهیبه و، که به آن وابسته هستند یو به همه کسان شودیم

 خشکهمیافراد، مانند کشاورزان در مناطق ن نیرتریپذبیآس
 .رساندیم بیآس

در پژوهشی به بررسی ارتباط بین  [9] (2022نژاد )احمدی 
در اصفهان کفران کمبود آب و مهاجرت کشاورزان در روستای 

چارچوب از طریق رویکرد نظری  هادر واقع آن .پردازدمی
نهادی به تحلیل دلایل ی و تحلیل شناختبوم ـ یاجتماع یهاسامانه

 یکمبود آب در منطقه که ناش. نتایج نشان داد اندمهاجرت پرداخته
 یمرزها رییتغ ه،یرویب ینادرست )توسعه صنعت تیریاز مد

است،  یمیاقل راتییدادن به صنعت( و تغ تیآب و اولو تیریمد
 یسلامت ،یستیز طیمح ،یاقتصاد یهاکشاورزان را از جنبه یزندگ

منجر به مهاجرت  تیقرار داده و در نها ریتحت تأث یو اجتماع
 زهیانگ نیترمهم یاقتصاد لیعوامل، دلا نیا نی. از باستآنان شده 

نتایج این پژوهش نمود عینی  شده است. ییمهاجرت شناسا یبرا
 ریناپذجبران یامدهایپدست حوضه و تراژدی مهاجرت در پایین

 گر،ید یاز سوباشد. میمنطقه  ستمیو اکوس یجامعه محل یبرا
 صیوقوع بازتخص زین [10] (2020) طالبی اسکندی و میرنظامی
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آن بدون  یکه ط یادهیاند؛ پدمستند کرده رودندهیخاموش را در زا
 دستنییو پا یسنت یهاآب از بخش انیجر ،یرسم یریگمیتصم

 ریی( تغیاحوضهنیو انتقال ب یصنعت ،ی)شهر دیبه مصارف جد
به آب و  یدر دسترس یبرنابرا دیو منجر به تشد دهدیم ریمس
 .شودیم یتنش اجتماع شیافزا

 زین WEAP یسازمدلهای پژوهششواهد،  نیدر کنار ا 
 و همکارانصفوی  .اندحوضه را نشان داده نیا یشکنندگ ترشیپ
نشان دادند که عدم تعادل  WEAPبا استفاده از مدل  [11] (2016)

 .کندیم دیرا تهد ستمیس یداریعرضه و تقاضا، پا نیمزمن ب
تقاضا و  راتییتغ لیدر تحل زین  [12] (2016نژاد )جوادی

 شیو افزا نفعانیذ نیب ندهیتوسعه، وقوع تنش فزا یوهایسنار
 ن،یافزون بر ارا گزارش کرده است.  یبه منابع انتقال یوابستگ

 دهدینشان م [13] (2023) و همکارانزهتابیان  ریاخ یهایبررس
 ص،یتخص تیریدر مد یتقاضا و ناکارآمد شیکه کمبود آب، افزا

شرب، صنعت،  یهادر بخش نیتأم یموجب رشد کسر
 بخش در تقاضا ـ شده و شکاف عرضه ستیز طیو مح یکشاورز

 نیا رغمیعل کرده است. دیرا تشد یگاوخون دستنپایی
خاموش و  صیبازتخص ،رقابت ییایجامع پو یمطالعات، بررس

که همزمان ابعاد  یمنبع مشترک در چارچوب یاحتمال وقوع تراژد
حوضه  اتیرا لحاظ کند، هنوز در ادب کیو اکولوژ یاجتماع

 محدود است. رودندهیزا
 یبرا کپارچهی یهااستفاده از شاخص ،یطیشرا نیدر چن 

است.  یها ضرورحوضه یکاکولوژی -یاجتماع تیسنجش وضع
 ب ردظرفیت شاخص  نه،یزم نیمناسب در ا یهااز چارچوب یکی

های استفاده این مفهوم اساس سیاست اخیرا  .[14]منابع آب است 
ای، توسعه اقتصادی و حفاظت از محیط شده از منابع منطقه

دلیل ه برای این مفهوم تعاریف متعددی ب .[15]زیست شده است 
حداکثر فشار پیچیدگی منابع آب ارائه شده است اما به طور کلی 

 یقبل از فروپاش یبه راحت تواندیم ستمیس کیکه را  یبار ای
با  این شاخص. [16]کنند ظرفیت برد تعریف می ،تحمل کند

همزمان فشار  یابی، امکان ارزتوضعیـ  یبانپشتیـ  ساختار فشار
. کندیرا فراهم م طیو سلامت مح ستم،یاکوس یعیتوان طب ،یانسان
 ک،یدرولوژیصرفا  ه یکردهایشاخص، برخلاف رو نیادر 
 . در نظر گرفت زیرا ن توان مسائل اجتماعی مانند مناقشات آبمی

های مرتبط با تراژدی منبع مشترک پژوهش از آنجایی که در 
استفاده نشده است و این مفهوم تنها با بررسی خاصی از شاخص 

و های نظری و بررسی هاسازیوضعیت حوضه در مدل
از این پژوهش در ، های اجتماعی گزارش شده استتحلیل
منابع آب استفاده ظرفیت برد  در چهارچوبترین مفهوم نزدیک

منبع مشترک را در وضعیت  وقوع تراژدیشود تا بتوان می
بنابراین روش پژوهش به صورت تحلیل کرد.  بارگذاریبیش

پژوهش،  یهدف اصلدر واقع . است( نظریترکیبی )کمی و 
منابع  یتراژد یهانشانه لیتحل ص،یوقوع بازتخص یبررس

حوضه  یکاکولوژیـ  یاجتماع تیوضع نییو تب ن،یمشترک هارد
موجود و ضرورت  تیاز وضع یاست تا درک بهتر رودندهیزا

ابتدا روند رو ازاین فراهم شود. ندهیآب در آ یاصلاحات حکمران
سپس  ،شودیم لتحلی یدرومتریه یهاستگاهیدر ا انیجر یخیتار

 WEAPآب در مدل  صیتخص ییایو پو نفعانیذ یرفتار رقابت
 و محاسبه WECCIشاخص  تیو در نها گردید یسازهیشب

 شده است. یابارزی
 

 ها مواد و روش
 منطقه مطالعه 

 لومتریک 26972به  کینزد یبا مساحت رودندهیزا زیحوضه آبر
. دهدیم لیرا تشک یگاوخون زیسوم حوضه آبر دواز  شیمربع، ب

به  یکیدروژئولوژیو ه یتوپوگراف طیاساس شرا حوضه بر نیا
 یشده است که مناطق کوهستان میتقس یمنطقه مطالعات 16

. ردیگیم بر( را در %63.4) هاهیها و کوهپا( و دشت36.6%)
سراب در  .است متریلیم 244 رود ندهیمتوسط بارش حوضه زا

حوضه  ابیو در پا ،متریلیم 1200از  شیبارش ب زانیحوضه م
 دایکمتر کاهش پ و متریلیم 100تا  ی)ورزنه( و تالاب گاوخون

های انتقال نظر گرفتن تونل با درمنابع آب سطحی حوضه  .کندیم
متوسط خروجی  .[17] دگردمیمین أترود از سد زاینده عمدتا آب 

و  1384-1400های میلیون مترمکعب در سال 1193از سد 
 میلیون مترمکعب بوده است 426متوسط حجم ذخیره مخزن 

نی در حوضه از اهمیت بالایی برخوردار یمنابع آب زیرزم [18]
خصوص بعد از ه است و به دلیل بهره برداری از آب سطحی ب

شود. یرزمینی وارد میبیشتری به منابع آب ز سد چم آسمان فشار
آبی میزان آب زیرزمینی کمهای کارگروه سازگاری با مطابق با داده

 میلیون مترمکعب در 1879ریزی برای حوضه حدود قابل برنامه
های موقعیت حوضه و تونل (1)نظر گرفته شده است. شکل 

دهد.انتقال آب را نشان می
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 آب  یهاو انتقال رودندهیحوضه زا تیموقع 1 شکل

 

 
 

 شناسی کلی پژوهشفلوچارت روش  2شکل 

 

 شناسی پژوهشروش
 لیتحل یبرا کمیـ  ینظر یبیترک کردیرو کیپژوهش،  نیدر ا
آب در حوضه  صیمنبع مشترک و بازتخص یتراژد تیوضع

 یخیکار گرفته شده است. در گام نخست، روند تار به رودندهیزا
تا ورزنه در دو  یمیاز سد تنظ یدرومتریه یهاستگاهیدر ا انیجر

( با 2006–2021) راخی و( 2005–1990) یخیتار یبازه زمان
 فیو نحوه تضع انیجر یالگو راتییتغ یهدف آشکارساز

 یبررس یشد. در گام دوم، برا لیرودخانه تحل میرژ یجیتدر

در  WEAPمدل  نفعان،یذ یبرداررقابت و رفتار بهره ییایپو
فشار بر منابع، نحوه  زانیم تا شد اجرا( 2006–2021) ریدوره اخ
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 یسازهیاز کمبود شب یاشن یهامناقشه یریگو شکل آب عیتوز
 یتراژد تیوضع یابیارز یبرا یگردد. از آنجا که شاخص مستقل

جامع  از شاخص ییوجود نداشت، در گام نها منبع مشترک

ـ  ساختار فشار هی( بر پاWECCIمنابع آب ) ب ردظرفیت  ارزیابی
 تیتا وضع ه است( استفاده شدPSS) توضعیـ  یبانپشتی

 یابیارز نیبر منطق هارد دیأکحوضه با ت یکاکولوژیـ  یاجتماع

سه  یسالانه و برا اسیدر مق WECCIشود. محاسبات شاخص 
 گرفت انجام 2021–2016 و 2015–2011 ،2010–2006دوره  

 زانیرقابت و م ییایچرخه فشار، پو نییمنظور تب آن به جنتای و

شکل  .دیگرد ریتفس یو اجتماع یعیطب تیعبور حوضه از ظرف
 دهد.شناسی پژوهش را نشان میفلوچارت روش (2)
 

 WEAPساختار مدل 
ابزار  کیعنوان  به WEAP منابع آب بیایو ارز یزیرمدل برنامه
و محاسبات  یادیمعادلات بن هیمنابع آب، بر پا یسازجامع مدل

در  یسازادهیپ تیمدل قابل نی. اکندیآب عمل م یتعادل جرم
 ،یکشاورز ،یشهر یهااز جمله شبکه یمتنوع یهاستمیس

را دارد. مدل  دهیچیپ یمرز یهارودخانه مستقل و یهاحوضه

WEAP مختلف مانند  یهابه مؤلفه یآب ستمیس میبا تقس
امکان  ها،خانههیمخازن و تصف ،ینیرزمیز یهاها، آبرودخانه

 یازهایفاضلاب و ن هیمنابع، انتقال آب، تصف نیتأم قیدق یبررس
ی خط یزیربرنامه کیاز . این مدل کندیرا فراهم م کیاکولوژ

استفاده  یآب در هر گام زمان صیحل مسائل تخص یاستاندارد برا
مراکز  یزهااین نیکه تابع هدف آن حداکثر کردن درصد تأم کندیم

 ریو سا یعرضه و تقاضا، تعادل جرم تیتقاضا با توجه به اولو
 .[19] است ودیق

اساس اطلاعات  بر WEAPمدل  در این پژوهش 
دوره در  رودحوضه زاینده کیشمات میپس از ترسشده آوریجمع

 1384-1385برابر با سال آبی ) 2021تا  2006از سال  یسازهیشب
ماهانه و شروع از  یشده است. گام زمان فی( تعر1399-1400تا 

 2006 هی( و سال پا1384مهر  ی)معادل شمس 2005اکتبر سال 
مطالعات استخراج شده از  اساس اطلاعات بر شده است. فیتعر

ای و شرکت آب منطقه سازی طرح جامع آب کشورهنگامهب

های الویتهای ورودی، جریانمنابع و مصارف،  اصفهان
ایستگاه  4مدل تخصیص در  ،آب برگشتیدرصد  و تخصیص

پل زمان خان، پل کله، لنج، پل چوم  ،یمیسد تنظهیدرومتری 

به  آورده شده است. (1)های ورودی در جدول داده کالیبره شد.
( 2R) سازی از چهار معیار ضریب تبیینمنظور ارزیابی نتایج مدل

 میانگین ریشه، [21] (NSEساتکلیف ) ـ ناشثیر أتو ضریب  [20]

 و گوپتا نگیکل ییکارا شاخصو  [22] (RMSE) خطا مربع
(KGE) [23]  .جز ه در همه مقادیر باستفاده شده استRMSE 

دهد تر باشد عملکرد بهتر مدل را نشان میهر چه به یک نزدیک

معادلات مربوط به معیارهای ارزیابی عملکرد در زیر . [20-23]
 آورده شده است.

 

(1) R2 = 
[∑ (Oi−O̅).(Si−O̅)n

i=1 ]
2

∑ (Oi−O̅)n
i=1

2
.∑ (Si−S̅)n

i=1
2 

(2) NSE = 1-
∑ (Si−Oi)n

i=1
2

∑ (Oi−O̅)n
i=1

2  

(3) RMSE= √
∑ (Oi−Si)2𝑛

𝑖=1

𝑛
 

(4) KGE =1 − √(r − 1)2 + (β − 1)2 + (α − 1)2 

 

 میانگین S̅ مشاهداتی، هایداده میانگین O̅ها، آن در که 
 کل در ماه هر مشاهداتی هایداده Oi شده،سازیشبیه هایداده

 .باشندمی دوره کل در ماه هر شدهسازیشبیه هایداده Si و دوره
 یهاداده نیب رسونیپ یهمبستگ بیضر KGE ،rدر معادله 

 ارینسبت انحراف مع α، شدهیسازهیو شب یامشاهده
 شدهیسازهیشب نیانگینسبت م βو  شدهبه مشاهده شدهیسازهیشب

 است. شدهبه مشاهده
 

 رودحوضه زایندههای ورودی به مدل در لیست داده  1 جدول
 

 عمناب

 سطحی

 زیرزمینی

 خانهتصفیهرودخانه، سد، انتقال، 

 ممیماکز ه،یحجم اول ره،یحجم ذخ

 یعیبرداشت، شارژ طب

شرب )شهری 

 و روستایی(

جمعیت و نرخ رشد، سرانه مصرف آب، 

 میزان مصرف

 مصارف

 سرانه مصرف آب، میزان مصرف صنعت

 کشاورزی
مصرف سالانه مساحت زیر کشت، میزان 

 آب، تغییرات ماهانه، میزان مصرف

 حداقل نیاز محیط زیست

 انتقال به خارج از حوضه انتقال
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 گرفتهشکل رقابتی یسناریو
از توسعه  یریمس رودندهیچند دهه گذشته، حوضه زا یدر ط

عرضه و  شیافزا یهااستیشتابان را تجربه کرده که در آن س

 تیریآب بر مد یسازرهیانتقال و ذخ یهارساختیگسترش ز
 یهاتوسعه شبکه رود،ندهیسد زا جادیتقاضا غلبه داشته است. ا

در کنار گسترش  یاحوضهنیانتقال ب یهاطرح یو اجرا یاریآب

 یبارگذار شیموجب افزا ،یشهر تیو رشد جمع یصنعت ینواح
روند،  نیشده است. ا لانیب یداریناپا دیبر منابع آب و تشد

 یبه تقاضاها ییگوپاسخ یبرا شتریاز اتکا به توسعه ب یاخهچر

افت  ،یعیطب یهاانیبه کاهش جر تیکرده که در نها جادیا ندهیفزا
تعارضات  یریگو شکل یکیاکولوژ یآورتاب فیها، تضعآبخوان
 1380پس از سال  .[24] است دهیانجام دستنییدر پا یاجتماع

 ،یکشاورز یعنی یاصل یهاآب در بخش یرشد تقاضا لیبه دل
 نی، رقابت بدیجد یشرب و صنعت و افزوده شدن تقاضاها

 .گرفت دیتشد کنندگان آبمصرف
پایه مصرف آب در سال در بخش شرب با افزایش جمعیت 

 1400میلیون مترمکعب در سال  436.62به  331.5( از 2006)
کاهش بخش کشاورزی اگر چه مصرف کلی در ( رسید. 2021)

در  میلیون مترمکعب 1785به  4728از به طور کلی است )داشته 
دست به پایین( اما تغییرات رقابتی از رسیده است 1400سال 

تغییر سطح زیر کشت به طوری که  ؛بالادست شکل گرفته است

توسط شرکت تحقیقات منابع آب  سنجش از دوردر مطالعات 
در  دهد سطح زیر کشت از بالادست سد تا چم آسماننشان می

هکتار در سال  120000هکتار به حدود  41000از  1360سال 

 . این آمار دررسیده است 1401هکتار در سال  124550و  1398
خلاصه نتایج جلسه کارگروه تخصصی کاربری اراضی و مصارف 

گزارش شده است  1401 در سال رودآب حوضه آبریز زاینده

بالادست سد بیشتر بوده . این مقدار افزایش برای اصفهان در [18]
و در پایین دست سد تا چم آسمان برای چهارمحال و بختیاری 

گیری رقابت توسط بیشتر بوده است. این یک نمونه بارز شکل

تغییرات  (3)شکل  های حاکم در آن زمان بوده است.سیاست
 دهد.سطح زیر کشت را نشان می

از تعداد  روددر حوضه زاینده 1385از طرفی طبق آمار سال  

میلیارد مترمکعب سالانه آب  3آب زیرزمینی حدود  بعامن 31972
این تعداد چاه در  .[25]گردید برای مصارف مختلف تخلیه می

میلیارد مترمکعب  3ای حدود عدد و تخلیه 42990به  1394سال 

برداشت از منابع زیرزمینی در بازه  صورتی که قبلا  . در[26]رسید 
 2500به  مترمکعب میلیون 4000از حدود  95تا  85های سال

در  96-97طبق آمار سال . [10]رسیده است میلیون مترمکعب 
میلیون  1389.4حلقه چاه )تخلیه  52812حوضه حدود 

( به میلیون مترمکعب 94.5رشته قنات )تخلیه  2239(، مترمکعب
شود. مطابق با آمار میلیون مترمکعب تخلیه می 1483.9طور کلی 

 1688.79حلقه چاه و تخلیه کل  52198 1400-1401سال 
ها تعداد چاه شیافزا .[18]میلیون مترمکعب به ثبت رسیده است 

فشار مضاعف بر منابع  انگریها، نماآبخوان هیدر کنار کاهش تخل

منابع مشترک است که در  یاز تراژد یاو نمونه ینیرزمیز
 .کندیم دیحوضه را تهد یداریپا تیبلندمدت قابل

 

 
 

 [18] 401-98-1360 یهاسالتا چم آسمان در  رودندهیزااز بالادست سد  یآب یمساحت اراض سهیمقا  3 شکل
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صنعت نیز از آمار موجود قابل بررسی است. رقابت در بخش  

میزان مصرف  [18]ای اصفهان چه طبق آمار شرکت آب منطقه اگر
میلیون مترمکعب  70به  172صنایع کاهش داشته است و از 

 1397رسیده است، اما در این حوضه تعداد صنایع فعال تا سال 

واحد صنعتی رسیده است )رشد دو برابری از سال پایه  9385به 
 0.5واحد بزرگ صنعتی هر یک با بیش از  30( که 4597( 1385)

د مصرف صنعت در حوضه را درص 75میلیون مترمکعب حدود 

 .[27 ,18]به خود اختصاص داده است 
 

 ب ردظرفیت تراژدی منابع مشترک و مفهوم 
عنوان حداکثر سطح  ( بهCarrying Capacity) ب ردظرفیت 

 طیمح کیکه  شودیم فیتعر یتیفعال ایمصرف  ت،یجمع
خود در بلندمدت تحمل کند.  یبانیبدون کاهش توان پشت تواندیم
 1886بار در  نیو نخست گرددیبازم یمفهوم به اکولوژ نیا شهیر

که واژه  یانمرتع شد، زم تیریمد اتیوارد ادب لندیوزیدر ن
carrying توان  یتیریمد یحمل کردن به معنا یلغو یاز معنا

 ب ردظرفیت  1889. تا افتی رییتغ از دام تیحما یبرا ستگاهیز
مراتع شد. پس از  تیظرف یزیرسنجش و برنامه یاصل یمبنا

 یشناسستیهمزمان وارد ز ب ردظرفیت دوم، مفهوم  یجنگ جهان
 شد. یانسان تیمربوط به رشد جمع یهاو مناقشه تیجمع

کردند  یعلم یبندمفهوم را صورت نیمانند اودوم ا یدانشمندان
بازتاب  ت،یاز حد ظرف تیو نشان دادند هر انحراف جمع

این مفهوم را  (4)شکل . [28] است طیمح یواقع یهاتیمحدود
شامل سه بخش است:  ب ردظرفیت  کیکلاس یمنحندهد. نشان می

 هی( ناح2است،  تیکه مصرف کمتر از ظرفی داریپا هی( ناح1

overshoot هی( ناح3و  رود،یفراتر م تیکه مصرف از ظرف 
 یبرا ستمیس یو اجتماع یعیکه در آن توان طب تیظرف بیتخر
 ای یخط افق ر،یمطابق تصو .ابدییاز مصرف کاهش م تیحما

است؛  طیب رد ثابت مح تیظرف انگرینمودار نما یبالا نیچخط
 یکند. منحن یبانیدر بلندمدت پشت تواندیم طیکه مح یسقف یعنی

رشد مصرف انسان از  انگریب شودیم دهیکه در نمودار د یصعود

نمودار، مصرف کمتر از  ییمنابع محدود است. در بخش ابتدا
 شی. اما با افزاکندیعمل م داریپا هیحدر نا ستمیاست و س تیظرف
و  شودیم کینزد نیچبه خط یشدت مصرف، منحن ای تیجمع

مصرف  یکه منحن یا. لحظهرسدیم threshold آستانه یا به نقطه
 «یبارفزون» ای Overshootوارد  ستمیس کند،یعبور م نیچاز خط

 یبانیپشت ای دیاز توان تجد شیمصرف و برداشت ب یعنی شود؛یم

است  یتیدهنده وضعنشان تیخط ظرف ی. قسمت بالااست طیمح
 ریذخا شوند،یمصرف م یریدپذیاز تجد شیب یکه منابع با سرعت

بخش از  نی. اکندیافت م طیمح ندهیو توان آ ابد،ییکاهش م

 است یو اجتماع یاقتصاد ک،یاکولوژ یهانمودار نماد آغاز تنش
[28]. 

( Tragedy of the commons)منابع مشترک  یتراژد هینظر 
در مجله  کیکلاس یادر مقاله نیبار توسط گرت هارد نینخست

Science  از  یکیمطرح شد و از آن زمان به  1968در سال
مسائل مربوط به  لیدر تحل ینظر یهاچارچوب نیرگذارتریتأث
 .[2] شده است لیتبد یعموم یگذاراستیمشاعات و س تیریمد

که  یمنابع مشترک، هنگام ستمیس کینشان داد که در  نیهارد
 یریگمیتصم یفرد تیبر منطق عقلان یطور مستقل و مبتن افراد به

 شیبرداشت خود را تا حد امکان افزا زانیدارند م لیتما کنند،یم
است اما در سطح  «یعقلان» یکه در سطح فرد یدهند؛ رفتار

منبع و کاهش رفاه همه کاربران  یجیتدر بیباعث تخر یجمع
 یجمع تیو عقلان یفرد تیعقلان انیرو، تضاد م نی. از اشودیم

تحقیقاتی که این  .[6] شودیم یمنبع منته یبه فروپاش تیدر نها
منابع  یتراژدنظریه را گسترش و نقد کردند نشان دادند که 

از  یبیبلکه محصول ترک ست،یرفتار کاربران ن جهیمشترک تنها نت
ضعف نهادها، و  ،یناکارآمد دولت یهااستیس ،یتیجمع یفشارها

 ینهاد و در غیاب سازوکارهای قدرت نابرابر است یساختارها
کلان،  یهایگذاراستیکه س ییهادر نظام ژهیو بهی و اجتماع

، شودیم تیاز بالا هدا یتوسعه اقتصاد ایآب،  صیتخص
 .[29,30,31] محتمل است اریبس یژدترا یالگو یرگیشکل

 

 
 

 [28] یعیو منابع طب یتیجمع یهاستمیدر س یبارو فزون ب ردظرفیت  4 شکل

 

منابع  یتراژد دهیبا ا ینیادیشباهت بن ب ردظرفیت مفهوم 
مرتع مشترک  کیرا به  ایدن زین نیدارد. هارد نیمشترک هارد

کند، اما  یبانیپشت تواندیدام را م یکه تعداد مشخص کندیم هیتشب
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 شیمصرف را افزا ،یکسب منفعت فرد یبردار براهر بهره یوقت
مرتع  بیو تخر تیدهد، مجموع رفتارها باعث فراتر رفتن از ظرف

با  ب ردظرفیت  اتیاست که در ادب یزیهمان چ قا یدق نی. اشودیم

مرتع  کیگونه که  . همانشودیشناخته م Overshootاصطلاح 
 کیکند،  یبانیخود دام پشت یعیطب تیاز ظرف شیب تواندینم

از  ردر صورت عبو زین ارهیکل س یحت ایشهر،  ز،یحوضه آبر

 بیو تخر یدچار کاهش کارکرد، تنش اجتماع ت،یظرف
دو  نیهارد هیو نظر ب ردظرفیت  نی. بنابراشودیم کیاکولوژ

 منابع تیمسئله واحد هستند: محدود کیمکمل از  یبندصورت

 عبور از آن. یامدهایو پ
 

 ب ردظرفیت  در چهارچوب مدلارزیابی  یهاشاخص
به طور کلی شاخصی برای بررسی وضعیت مناقشات اجتماعی 

رو شاخص  در کنار فاکتورهای منابع آب وجود ندارد. از این
پذیری بالا و مناسب منابع آب شاخصی با انعطاف برد ظرفیت

منابع  ب ردظرفیت پژوهش،  نیدر ا. استبرای بررسی هدف مقاله 

 (PSS) تیوضعـ  یبانپشتیـ  آب بر اساس چارچوب فشار
 ,16]آب  تیریساختار در مطالعات مختلف مد نیاشد.  فیتعر

که  است شده یمعرف ریپذانعطاف یعنوان چارچوب به [32

هر حوضه انتخاب  تیمتناسب با وضع توانندیآن م یهاشاخص
تعریف شده         شاخص اقتصادی ها در سایر پژوهش شوند.

مناقشات آبی به عنوان است ولی از آنجایی که در این پژوهش 

 هها بدی از تراژدی در نظر گرفته شده، این فاکتور در ارزیابیانم
 های بهشاخص جای شاخص اقتصادی در نظر گرفته شده است.

 .است   نوشته شده  (2)رفته در جدول  کار

 
 [ 16,33]برد منابع آب  تیظرف یارزیاب مورد استفاده در یهاشاخص  2 جدول

 

 واحد شاخص وزن/شماره بندیدسته
نوع 

 شاخص
 استخراج فی/ تعر حیتوض

فشار 

(Pressure) 

(0.33) 

1 

(0.25) 
 - یحجم یریپذ نانیاطم

ـ  طبیعی

 انسانی

به  شدهنینسبت حجم آب تأم

 [34]  کل در حوضه ازین
خروجی از 

WEAP 

2  

(0.25) 
 yr3Mm/ بیشینه کمبود

ـ  طبیعی

 انسانی
خروجی از  * نشدهبرطرفبیشترین نیاز 

WEAP 

3 

(0.25) 
 جمعیت سالانه اجتماعی Persons/yr جمعیت

آمار نفوس و 

 مسکن

4 

(0.25) 

اعتراضات یا مناقشات 

 مرتبط با آب
- 

ـ  اجتماعی

 سیاسی

در صورت وجود مناقشه آب 

 * شودعدد یک در نظر گرفته می

های معتبر سایت

 خبری

پشتیبانی 

(Supportive 

Force) 

(0.33) 

5 

(0.4) 
 mm/yr بارش

ـ  طبیعی

 اقلیمی

متوسط بارش سالانه در کل 

 حوضه
 ایآب منطقه

6 

(0.6) 

حجم آب خروجی از 

 رودزایندهسد 
/yr3Mm 

ـ  طبیعی

 اقلیمی

سد  از خروجیحجم سالانه 

 رودزاینده
 ایآب منطقه 

وضعیت 

(Health 

state) 

(0.33) 

7 

(0.3) 

جریان زیست محیطی 

 به تالاب
/s3m 

زیست 

 محیطی
 ایآب منطقه دبی ایستگاه ورزنه

8 

(0.7) 
 Mm3/yr افت آبخوان

زیست 

 محیطی

میزان افت حجم آبخوان در 

 حوضه *
خروجی از 

WEAP 
 

 اند.نظر گرفته ها را در*نویسندگان این شاخص
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تقاضا، برداشت  شیاست که سبب افزا یعوامل انگریفشار ب 

خاص  طیمطالعه با توجه به شرا نی. در اشودیم ستمیتنش بر س ای
های انتخاب شده است. شاخص هاشاخص رود،ندهیزا

ه ب WEAPپذیری حجمی و بیشینه کمبود که از مدل اطمینان

دست ه آیند، جمعیت نیز در هر سال از آمار موجود بدست می
آبی سیاسی که مناقشات ـ  آمده است. شاخص فشار اجتماعی

های خبری مستند دهد از سایتشکل گرفته در حوضه را نشان می

ای که در این منظور هر گونه اعتراض یا مناقشه شده است. به
های حوضه چه برای کشاورزان اصفهان و یا اعتراض به انتقال

آب توسط چهارمحال و بختیاری و اصفهان بوده، در نظر گرفته 

 ،2013 ،2011قشه وجود داشته )نتیجه سالی که منا شده است. در
( عدد یک و غیر از آن عدد صفر در 2021 ،2018 ،2017 ،2016

 یتیریو مد یعیطب تیظرف انگریب یبانیپشتنظر گرفته شده است. 
 یتیریتوان مدرود که حجم خروجی از سد زاینده آب است نیتأم
های انتقال در نظر را با در نظر گرفتن حجم آب و تونل نیتأم

 ت،یوضع یهاشاخص. بارش نیز متغیر کلیدی اقلیمی است. دارد
که وضعیت تالاب و افت  دهندیم شیرا نما سیستم یکل تیفیک

 است. یبانیاثر فشار و پشت ییبازتاب نهاآبخوان 
 

 جامع یابیمحاسبه شاخص ارز
شاخص  کیب رد حوضه از  تیظرف جامع شاخص یابیارز یبرا
استفاده شده است که بر اساس  (2) مطابق با جدول یبیترک

 فیها تعرشاخص یسازیو با توجه به بوم نیشیمطالعات پ
ها سازی شاخصبرای این منظور اولین قدم نرمال .[16] شودیم

 شود:حاصل می (5)ابق رابطه طکه م است
 

(5) XI =
Xi − Xmin

Xmax − Xmin

 

 

مقدار واقعی  Xiشده شاخص، استانداردسازیمقدار  XIکه  

باشد. باید توجه داشت شاخص و حداقل و حداکثر شاخص می
. به این های منفی باید عدد حاصل منهای یک شودبرای شاخص
تر شاخص اول قابلیت اطمینان هر چه به یک نزدیک معنی که مثلا 

باشد شرایط بهتر است اما در تحلیل فشار باید آن را منهای یک 
 یک شود یعنی فشار بیشتر است.تا هرچه به یک نزد کرد

ها تعیین وزن سازی مقدار شاخصیکسانگام دوم پس از  

دهی که در این پژوهش از روش وزن هستها شاخص
با اصلی لفه ؤمسه  [.35] ( استفاده شده استAHPمراتبی )سلسله

های شاخص های مساوی( در نظر گرفته شد.اهمیت یکسان )وزن

فشار نیز اهمیت برابر و در شاخص پشتیبانی اهمیت دبی 
شده از سد بیشتر از مقدار بارش در نظر گرفته شد. رهاسازی

مؤلفه اکولوژیک نیز دو زیرشاخص تعریف شد. از آنجایی که 

کند وزن بیشتری به افت تالاب در بیشتر مواقع آبی دریافت نمی
 .آبخوان داده شد

تجمعی با استفاده از روابط زیر  م محاسبه شاخصوگام س 

 :[36 ,16]است 
 

(6) PI =  ∑ Pi
n
i=1 . Wi         i= 1,2, …, n 

(7) SI = ∑ Si
n
i=1 . Wi           i= 1,2, …, n 

 HSI = ∑ Si
n
i=1 . Wi        i= 1,2, …, n 

(8) 
 

PS =
PI

SI
   

(9) 
 

WECCI = (1 − PI) × WPI + SI × WSI +
HSI × WHSI    

 

جای ه سیاسی )بـ  شاخص تجمعی فشار اجتماعی PI که 
 بیانگر زیرشاخص Piو ها(، اقتصادی در سایر پژوهش ـ یعاجتما

i این بخش؛ امSI  شاخص تجمعی پشتیبانی منابع آب وSi  بیانگر
شاخص  PS؛ وزن متناظر با هر شاخص Wiام و iزیرشخاص 
برد منابع شاخص جامع ظرفیت WECCIپشتیبانی؛ ـ  درجه فشار

 HSI، برد اکولوژیک آب()همان شاخص جامع ظرفیت آب
های وزن Wشاخص تجمعی وضعیت سلامت محیط زیست و 

، که در این پژوهش یکسان در نظر گرفته استمنتاظر به هر مؤلفه 
 شده است.

 

 و بررسی تراژدی ارزیابی وضعیت سیستم
است و  یاصلمؤلفه شامل سه  WECCIکه شاخص  ییاز آنجا

 ریها وجود دارد، ممکن است مقادشاخص نیب رییپذامکان تبادل
 نیجبران شود. بنابرا گریشاخص د ادیز ریشاخص با مقاد کیکم 

. نکند انیب یرا به درست ستمیس تیحالت ممکن است وضع نیا
از طرفی اگر تنها پایداری محیط زیست را ملاک ارزیابی قرار 

قرار خواهند  بارگذاریبیش بندیها در تقسیمدهیم اکثر سال
سازی گرفت. زیرا آب ورودی به تالاب در محدوده دوره شبیه
بنابراین بسیار کم است و تالاب در وضعیت خشک قرار دارد. 

برای شاخص سلامت اکولوژیک دو پارامتر در نظر گرفته شده 
میلیون مترمکعب  379سالانه حدود  که ،افت آبخواناست. 
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 تعریف برای بنابراین .[37] کسری آبخوان گزارش شده است
 اساس نصف مقدار گزارش شده حد آستانه بر شاخص آبخوان
در نظر گرفته شده است. مکعب( رمیلیون مت 200) در افت آبخوان

 یحفظ و بقا به منظورنیز تالاب  یطیمحستیز ازینبرای 
 یبقا یمترمکعب سالانه و تنها برا ونیلیم 140.72 ستمیاکوس

. [17]مترمکعب در نظر گرفته شده است  ونیلیم 60پرندگان 

نصف نیاز حداقل آب ورودی به تالاب  بنابراین در پژوهش برای
در  .میلیون مترمکعب( در نظر گرفته شد 30) بقای پرندگان برای

صرف نظر سلامت اکولوژیک  بعدیتک این پژوهش از بررسی

پشتیبانی پرداخته ـ  و تنها به شاخص جامع و تحلیل فشار شده
های فشار یا در این صورت مقدار بالای شاخص شده است.

 تواند ضعف شاخص اکولوژیک را پوشش دهد.پشتیبانی می

های طبق بازه (3)جدول  از برای ارزیابی وضعیت سیستم 
همان . [36 ,32 ,16] استفاده شده است (5)و شکل شده تعریف

ظرفیت حمل در  0.6تا  0.4طور که مشخص است در محدوده 
 حالت آستانه قرار دارد.

 
و شاخص درجه استاندارد ارزیابی شاخص ظرفیت برد منابع آب   3جدول 

 [36 ,32 ,16] پشتیبانـ  فشار

 تفسیر سطوح محدوده محدوده شاخص

WECCI 

 (Excellent carryingظرفیت حمل عالی ) 0.8-1

 (Good carryingظرفیت حمل خوب ) 0.6-0.79

 (General carryingظرفیت حمل ) 0.4-0.59

 (Poor carryingظرفیت حمل ضعیف ) 0.2-0.39

 Very poor)ظرفیت حمل بسیار ضعیف  0-0.19

carrying) 

PS 

 (Carryingمحدوده حمل ) 0-0.99

 (Critical situation) وضعیت بحرانی 1

 (Overload) بارگذاریشبی 1 -∞+

 
دهنده وضعیت سیستم بر نشاندر کنار آن چهار حالت کلی  

 (4)مبنای دو شاخص اصلی فشار و پشتیبانی بر اساس شکل 

 کههر دو شاخص بالا است  Aحالت در شود. بررسی می
در  ،ای استاز توسعه منابع آب منطقه یدهنده سطح بالاینشان
توجه به سیستم پشتیبانی مهم است در غیر این صورت  نتیجه

شاخص فشار  Bهد شد. حالت بارگذاری خواسیستم وارد بیش
بالا و پشتیبانی پایین است که بیانگر عدم توجه به حفاظت از 
منابع آب سیستم و توسعه ناپایدار است. این حالت برای این 

پژوهش همان وضعیت تراژدی در نظر گرفته شده است. حالت 
C  وضعیتی است که هر دو شاخص کم هستند. سطح توسعه

ل نیست. در این شرایط ئار حالت ایدضعیف و ظرفیت برد نیز د

 Dافزایش توانایی زیرسیستم پشتیبانی و انتقال تدریجی به حالت 
پشتیبانی بالا و فشار کم  Dحالت در . است Aو سپس حالت 

 .[36]پتانسیل توسعه زیادی در منابع آب وجود دارد  واست 
 

 
 

 [36] یبانیپشتـ  اتصال فشار یهاحالت  5 شکل

 

 بحثنتایج و 
در ها دبی ایستگاه تاریخی توسعه و تغییرات بررسی

 رودندهیرودخانه زا
در برداشت در  رییتغ تیمشخص کردن وضع یقسمت برا نیدر ا

مصرف آب در فاصله  زانیم یمشاهدات یهاداده لیحوضه با تحل
سالانه  یدببه این منظور  دست آورده شده است.ه ب ستگاهیهر ا
مصرف  زانیقبل شده است تا م ستگاهیا یدب یمنها ستگاهیهر ا

اعداد منفی نشان از برگشت آب در . دیدست آه ب هاستگاهیا نیب
از  و اخیر گذشتهدوره متوسط سالانه در  جینتا آن بازه است.
در ابتدا . شودیم سهیو مقا یررسب 2006-2021و  1990-2005

 (4) جدول .شده است یرود بررسندهیبه سد زا یورود تیوضع
مترمکعب حجم آب در  ونیلیم 270 زانیبه م بایتقر دهدینشان م

 یلساآن را به خشک توانیاست که م افتهیبالادست سد کاهش 

 شیافزا ایدر آنجا  رمجازیبرداشت غ ایها و کاهش آورد سرچشمه
پلاسجان  یهادر سرشاخه شتریب یهاکشت و برداشت ریسطح ز

از کمبودها قبل از سد رخ داده است.  یبرخ نینسبت داد. بنابرا

 کلهتا پل سداز تغییرات مصرف  (4) نکات قابل توجه در جدول
توان نتیجه باشد. با دقت در اعداد میکله تا ورزنه میاز پلو 

مصرف در بالادست ( 1383-84) 2005گرفت تا قبل از سال 

 300بسیار کمتر بوده و با گذشت زمان مصرف بالادست حدود 
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لیون مترمکعب افزایش یافته است. مقایسه مجموع مصرف می
دهد تغییرات زیاد و معناداری در مصارف رخ نداده است نشان می
پذیری نیز جایی مصرف رخ داده است. بیشترین آسیبهولی جاب

های خشک، تر و نرمال بالادست های خشک بوده و سالدر سال
  ست.هیچ گونه تغییر معناداری را تجربه نکرده ا

 یهاستگاهیا یهاحجم مصرف در بازه تغییرات (6)شکل  

دهد. نشان میرا  2021تا  1970از سال تر و طولانی یمطالعات
( بوده 1971-1981) 60تا  50 یهامصرف در بازه سال نیشتریب

مدرن نکوآباد و آبشار در  یهااست که همزمان با توسعه شبکه

رود ندهیو همزمان با احداث تونل اول و سد زا 50دهه  یابتدا
کارخانه ذوب آهن، و به دنبال  ژهیبه و عیبوده است، توسعه صنا

بران بهآدوره سهام نیا درشکل گرفت.  یشهر تیآن توسعه جمع

بران به بهآبودند که بعد از حق یدیجد یرقابت گرانیباز
در مصرف در بازه  قا یدق. [38] برداران حوضه اضافه شدندبهره
چوم و پس از آن لنج تا پل نیشتریکله تا لنج )خط قرمز( بپل

در بالادست  یدوران برداشت نی( بوده است. در ایمشک نیچ)خط
 . استوجود نداشته 

ها برداشت شی( با افزا1981-1991) 70تا  60دهه بعد  در 

 یربرداشده تونل دوم کوهرنگ به بهرهجادیو کمبودها مجدد ا
 شیافزا دیجد یهاتوسعه فیعرضه محور و تعر تیری. مددیرس

رودخانه و احداث  یبا منابع آب یکشاورز یکشت اراض ریسطح ز

 یها( احداث کانال و توسعه شبکه1371کارخانه فولاد مبارکه )
 یرقابت گرانیباز شیافزا جیو کرون به تدر هیجرقو ار،یبرخوار، مه

کله دست حوضه )پلنایچه م نمودار اگرطبق . [24] کرد دیرا تشد

کننده است اما مصرف نیترشیقرمز رنگ( همچنان ب-تا لنج
 یرا ط یشیافزا ی( سهم آبیو مشک یدست )خطوط آبنییپا
دوره  نیاست. در ا نفعانیذ نیب یفرد تکه نشان از رقاب کندیم

مصرف رخ  ییجاهجاب جی( به تدر2000) 70تا اواخر دهه 
قرمز( ـ  کله تا لنجدست )کاهش مصرف از پلانیو از ماست داده
 .شودیجا مهدست مصرف آب جابنییبه پا

ی اریقابل آب یاراض شی( با افزا1991-2001) 80تا  70 دهه 
هکتار )شرکت  42000هکتار به حدود  17000رودشت از  شبکه

از  یبرداردر بهره های(، اضافه شدن حق اشتراک1397آب،  ندیزا

کم رقابت شروع به کم یطرح طوب بیمنبع موجود و تصو
 یاهشروند ک دستانیمطابق با نمودار م .[24] کرد یریگشکل

و منطبق  یشی( روند افزایو مشک یدست )آبنیی)خط قرمز( و پا
مصرف  زانیدوره م نینوسان دارد. در ا یآبو کم یپرآب طیبا شرا

 نی)سبز پررنگ(. ا کندیم شیو افزا رییدر بالادست شروع به تغ
ه . بکندیشرب رشد م شیانتقال و افزا یهاروند همزمان با تونل

سال  1380)سال  2001تا  1999 کخش یهاکه در سال یطور
بازه  نیاما در ا افتیها کاهش بخش هیخشک( در بق اریبس

 بود. یشیهمچنان روند افزا
 

 مترمکعب( ونیلی)م رودندهیدر بالادست سد زا یمختلف و حجم دب یهاستگاهیدر بازه ا رودندهیمتوسط مصارف آب زا سهیمقا  4 جدول
 

 بازه/ سال
 متوسط

(2006-2021) 

 متوسط

(1990-2005) 
 گذشتهمیزان تغییرات اخیر نسبت به 

 سال پرآب

(2019) 

 سال نرمال

(2017) 

 سال خشک

(2021) 

 742 1227 1750 -270 1483 1213 روددهورودی سد زاین

 546.6 1188.8 1872.8 -279.9 1443.8 1163 ایستگاه سد تنظیمی

 45.6 40 225.6 -1.6 19.9 18.3 مصرف از سد تنظیمی تا پل زمانخان

 420 516.7 363.3 +280.6 175.3 455.8 کلهمصرف از پل زمانخان تا پل

 48.1 225.3 358.4 -240.6 489.5 248.9 کله تا لنجمصرف از پل

 0.5 193.6 497.5 -115.9 341.5 225.6 چوممصرف از لنج تا پل

 24.4 209.9 403.3 -108.9 306 197.1 چوم تا ورزنهمصرف از پل

 465.7 556.6 589 +279 195.3 474.2 کلهمصرف از سد تنظیمی تا پل

 73 628.8 1260 -465.4 1137.1 671.7 کله تا ورزنهمصرف از پل
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 2021تا  1970از سال  یمطالعات یهاستگاهیا یهاحجم مصرف در بازه سهیمقا  6شکل 

  

 یامنطقهنیب تبرقا یبرا یبه بعد( آغاز 2001) 80 دهه 
به  یارقابت منطقه 1400تا  1380شکل گرفت مخصوصا  از 

 یا. پس از جدا شدن آب منطقهدیحد خود رس نیبالاتر
 رکشتیسطح ز شی(، افزا1384)در سال  یاریچهارمحال و بخت

و  یاریو باغات در بالادست در اصفهان و چهارمحال و بخت
خود را  شتریخشک ب یهاحوضه رقابت در سال یتقاضا شیزااف

محور همچنان با تونل عرضه یکردهایچه رو نشان داد. اگر
لنگان و خدنگستان ادامه داشت اما نتوانست در بلندمدت شمهچ

 بگذارد. یاثر مثبت

 1390گرفته در حوضه از سال شکل یهارقابت جهینت 
خود را نشان داد.  یاجتماع یها( به شکل مناقشات و تنش2011)

مطابق با  گرید یکامل رفت. به عبارت یبه خشک یتالاب گاوخون

 «دستبالابه  دستپایین»ابت از گفت رق ناتویم نیهارد هینظر
 90پس از دهه  نموداربا دقت به «. فرد به فرد»منتقل شد، نه از 

و  یها با روند خشکسالهمه بازهمصرف در  با ی( تقر2011)

خشک  که در سال نسبتا  یمثبت دارند به طور ییهمگرا یترسال
شود مصرف دیده میها کاهش ( در همه بازه2014) 93-1392

چه در  . اگرهمچنان میزان مصرف بالا بوده است در بالادست اما

دست آب نییکله تا لنج( همچنان از پادست حوضه )پلانیم
دهه روند  نیدر بالادست همچنان در ا یمصرف شده ول یشتریب

 2018 دیشد یسالدر خشک نیبوده است. همچن یشیثابت و افزا

مترمکعب  ونیلیم 550( با کل حجم مخزن حدود 97-1396)
 ونیلیم 470تعلق نگرفته است اما حدود  یآب یابازه چیبه ه با یتقر

 ابقکله مصرف شده است. مطمترمکعب در بازه پل زمانخان تا پل
 یبرا ونیلیم 34مترمکعب شرب و  ونیلیم 350با آمار حدود 

مصارف  یبرا یاست و باق افتهی صیصنعت از سد تخص
ها همه بازه 1397-98 یبوده است. در دوره ترسال یکشاورز

 اند.داده شیمصرف خود را افزا
 یهارقابت در سال یریگو شکل ختهیتوسعه افسارگس جهینت 

 شیرا افزا ستمیکه شکست س شودیم انیخشک به شدت نما
بع و امن شیمرحله فرسا نیهارد یتراژد هی. طبق نظردهدیم

، 1397، 1387خشک ) یهامشترک در سال انیجر یفروپاش

 با یتقر دستنیی(، نمودار مشهود است حجم مصرف در پا1400
 آبی( کاملا  بیینها رندهیعنوان گ )به یو تالاب گاوخون فرص

و نمودارها واگرا  دیرقابت تشد نیا ،یمانده است. با هر خشکسال

 یالگودارد.  یجمع میو تنظ یکه نشان از نبود همکار شوندیم
منابع  ینمودار تراژد ،ینیع صورت مصرف آب در نمودار به

 یشیافزا یگاه یدار و حتیمشترک است؛ خطوط بالادست پا

پاسخ به بحران  ی. براپاشدیمفرو دستنییپا که یحال در ند،هست
 ییجو، نه صرفهاست اتفاق افتاده دستنییپا انیکاهش جر

سهم  ،یاشتراک تیریمد یجا هر بازه به یدست. به طور کلبالا

 صیتخص اثرگذار در یخود را حداکثر کرده است و فقدان نهادها
موجب شده توازن  ستیز طیحقوق مح رداشت،عادلانه، کنترل ب

 برود. نیها از ببخش نیب
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 مترمکعب( ونیلی)م صیبازتخص یو بررس کلهپل دستنییپادر بالادست و  رودندهیزامتوسط مصارف آب  سهیمقا  5 جدول
 

 بازه/ سال
 متوسط اخیر

(2006-2021) 

 متوسط گذشته

(1990-2005) 

 متوسط بلندمدت

(1970-2005) 

میزان تغییرات اخیر 

 نسبت به گذشته

میزان تغییرات اخیر 

 نسبت به بلندمدت

 +409.2 +279 65 195.3 474.2 کلهمصرف از سد تنظیمی تا پل

 -432.4 -465.4 1104.1 1137.1 671.7 کله تا ورزنهمصرف از پل

 - - 1169.1 1332.4 1145.9 مجموع سد تا ورزنه

 

 صیروند واژه بازتخص کاملا  (5)و جدول  (6) شکل نمودار 
 شد را انیب [10] یرنظامیو م یاسکندر یخاموش که توسط طالب

با پژوهش  مطابق ندیافر نی. اکشدیم ریبه تصو وکند میاثبات 
 تیجمع شیبزرگ، افزا عیآغاز شد که با توسعه صنا یها زمانآن

 صیتخص تیاولو ،یاحوضهنیانتقال ب یهاطرح یو اجرا یشهر
 دیبه مصارف جد دستنییداران پاو حقابه یسنت یورزآب از کشا

بالادست حوضه، حفر . همزمان، در افتی رییتغ یو صنعت یشهر
 شیو گسترش باغات باعث افزا رمجازیمجاز و غ یهاچاه

رودخانه به سمت  یعیطب انیبرداشت آب شد و عملا  جر
جبران  ای یبدون اعلام رسم جه،ی. در نتافتیکاهش  دستنییپا

کشاورزان و تالاب  یخیتار یهااز حقابه یبخش خسارت،
که  یندیا؛ فرجا شدجابه دیبه نفع مصارف جد یگاوخون

 ییدر فضا رایز اند،دهیخاموش نام صیآن را بازتخص سندگانینو
همان . [10]داران اتفاق افتاد بهآحق تیو بدون رضا رشفافیغ

تغییرات در اثر گذشت زمان  (6)طور که نتایج عددی در جدول 
که اگر چه بین دوره اخیر و متوسط بلندمدت  ،دهدمی را نشان

میلیون مترمکعب  23گذشته مجموع مصرف یکسان بوده )حدود 
دست میلیون مترمکعب مصرف از پایین 400حدود اما  ،اختلاف(

 کم شده و به بالادست اضافه شده است.
 

 WEAPکالیبره مدل 
 2006از سال به منظور بررسی شرایط تراژدی در دوره اخیر مدل 

 192به صورت ماهانه )( 1399-1400تا  1384-85) 2021تا 
با  1از  یفیتعر یهاتیدر ادامه الو. شده است سازیشبیهماه( 

( در ستیز طی)مح تیاهم نیکمتر 9)شرب( تا  تیاهم نیشتریب
و صنعت با  یکشاورز ک،ی تیشد. شرب الو فیمدل تعر

نظر کارشناسان با  یارذگیجا تیبسته به موقع 4تا  2 یهاتیالو
 یسازهیآخر در شب تیالو ستیز طیکرده است. مح رییحوضه تغ

پس از  جیشده است. نتا فیمطابق با آنچه اتفاق افتاده است تعر
دهنده نشانداشتند که  یمناسب اریدقت بس یدست ونیبراسیکال
 یدرست در بالادست بوده است. اگر چه در مدل کامل دب یابیارز

دست آمد ه ب 82/0و نش  نییتب بیبا ضرا یمیسد تنظ ستگاهیدر ا
 اریقسمت بس نیدر ا یدب ریکه مقاد ییو قابل قبول بود، اما از آنجا

 جادیرا ا یمترمکعب ونیلیم 30 یاختلاف خطا مقدار نیبالا بود، ا
. به شدیم هاستگاهیا ریآمدن دقت سا نییکه منجر به پا کردیم

شد  یسازاز سد مدل یخروج یمنظور مدل دوباره و با دب نیهم
 زانیو م 99/0 بیبه ضرا ستگاهیا نیدر ا یسازهیدقت شب جهیدر نت

 PESTبا روش  دل. مدیمترمکعب رس ونیلیم 6خطا به حدود 
مورد نظر نقاط برداشت انتخاب و  یهاستگاهیشد. در ا برهیکال

 فیتعر یدر بازه مشخص یسازهیحساس در شب یپارامترها
 هاستگاهیا برهیحساس در روند کال یاز پارامترها یشدند. برخ

نتایج  کشت، مصرف آب و نرخ مصرف آب بود. ریسطح ز
آورده شده است که نشان از عملکرد  (6)واسنجی در جدول 

آنجایی انتخاب  ایستگاه ورزنه برای کالیبره از خوب مدل دارد.
در  مدت کوتاهی تنهاو  استدر اکثر روزها صفر نشد که دبی 
کالیبره  عملا شود که دست رهاسازی میپایینسال برای 

 ایستگاهی که اکثر روزهای آن دبی صفر است بسیار ضعیف است. 
 

 یدرومتریه یهاستگاهیمدل در ا یابیارز یارهایمع ریمقاد 6 جدول
 

 R2 NSE KGE ایستگاه
RMSE 

(MCM) 

ورودی سد 

 رودزاینده
93/0 93/0 95/0 27 

 6.7 97/0 99/0 99/0 سد تنظیمی

 12 87/0 96/0 98/0 خانپل زمان

 18 8/0 92/0 95/0 کلهپل

 15 93/0 89/0 89/0 لنج

 13 79/0 63/0 65/0 چومپل

 
اساس خروجی مدل  برد برهای ظرفیتارزیابی شاخص

WEAP 

ها در های مشاهداتی و تغییرات دبی ایستگاهپس از بررسی داده
( 2006-2021) اخیر سازی دوره و مدلهای مورد بررسی دوره
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نفعان شرب، با سناریو وضع موجود با رشد جمعیت و رقابت ذی
صنعت و کشاورزی، ارزیابی نتایج انجام شد. همان طور که در 

و تحلیل منظور تصویرسازی ه ب در این پژوهش قبل بیان شد
وضعیت تراژدی منبع مشترک هاردین از چهارچوب مفهوم 

 PSSدر ابتدا طبق چهارچوب تفاده شده است. برد اسظرفیت
شاخص فشار، پشتیبانی و وضعیت سلامت حوضه را  (7)شکل 

طور که مشخص است شاخص فشار روند  هماندهد. نشان می
صعودی داشته و شاخص پشتیبانی اکثرا کاهشی ولی روند ثابتی 
نداشته و بسته به وضعیت بارش و شرایط ذخیره سد تغییر کرده 

اما وضعیت سلامت یعنی کاهش جریان به تالاب و افت است. 
ها به شدت تحت رخی از سالبروند نزولی داشته و در  ،هاآبخوان

سال خشکی بوده و جبران  2009سال  مثلا  ؛ثیر قرار گرفته استأت
 آن از طریق فشار بر منابع آب زیرزمینی جبران شده است. 

را سال  یبانیپشتـ  اتصال فشار یهاحالت (الفـ  8)شکل  
این دوره  دهد. نکته قابل توجه این هست که دربه سال نشان می

قرار نگرفته است یعنی سیستم هیچ گاه در  Aهیچ سالی در حال 
وضعیت پیشرفت و توسعه نبوده است. سیستم بیشتر در حالت 

D  وC  است یعنی توانایی پشتیبانی گاهی زیاد و گاهی کم بوده
که به معنی  هقرار گرفت Bها در حالت است و برخی از سال

بارگذاری در سیستم است. از آنجایی که از نتایج سال به سال بیش
دلیل اختلافات زیاد نمی توان یک نتیجه واحد گرفت از این ه ب

رو به صورت متوسط دوره ای نیز نتایج بررسی شد. دوره 
تقسیم   2016-2021و  2011-2015، 2006-2010مطالعاتی به 

پشتیبانی  ـ د. همچنین برای مشخص شدن بیشتر وضعیت فشارش
(PS شکل )(بـ  8) نیز به صورت دوره ای بررسی شد: 

 سایر از بالاتر SI)سبزرنگ(:  2006-2010الف( دوره اول ) 
 کمتر فشار هدهندنشان دوره این. است ترپایین نسبتا  PI و هادوره

 PS (8)در قسمت ب شکل  .است ترسالم اکوسیستمی شرایط و
 که است آن معنای به وضعیت است که این 1 از ترپایین بسیار
 بوده؛ وارده فشار از بیشتر دوره این در اکوسیستم پشتیبانی توان

. است داشته قرار carrying capacity حالت در سیستم بنابراین
 سلامت با هایسال توان گفتمیکه  است وضعیتی همان این

 .وجود داشته است اکوسیستم نسبی
 یافته کاهش SI)زرد رنگ(:  2011-2015ب( دوره دوم  ) 

 فشار تشدید هدهندنشان روند این است؛ کرده پیدا افزایش PI و
 حدودا  PS، (8) در قسمت ب شکل .است طبیعی توان کاهش و

 و فشار. است critical state مانند دوره باشد. اینمی 1 نزدیک
 وضعیتی چنین. است شکننده شرایط اما متوازنند، یبا تقر پشتیبانی

 باشد.می برداشتاضافه به ورود مستعد و پذیرآسیب
 قرمز )قرمز رنگ(: نقطۀ 2016-2021ج( دوره سوم ) 

 این. دهدمی نشان را هاSI کمترین از یکی و PI مقدار بالاترین
 نشانه که است پشتیبانیـ  فشار تضاد تشدید الگوی همان دقیقا 
 در قسمت ب شکل .باشدمی overload وضعیت به سیستم ورود

(8) PS بالا مقدار باشد. اینمی (3.5 از بیش) 1 از بالاتر بسیار 
 وضعیت این. است پشتیبانی توان بر فشار شدید غلبه دهندهنشان
 نشان و است تفسیر قابل شدید بارگذاریبیش عنوان به ابهام بدون

 سطح تحمل به قادر اخیر هایسال در اکوسیستم که دهدمی
همان شرایط  این وضعیت دقیقا  .است نبوده انسانی فعالیت

تراژدی منبع مشترکی است که هدف مقاله آن را برای اثبات دنبال 
سیاسی نیز بیشتر ـ  کرده است. در واقع این دوران فشار اجتماعی

 شده است.
 

 

 
 

 2006-2021مورد مطالعه  یهادر سال تیو وضع یبانیفشار، پشت یسه مؤلفه اصل ریمقاد  7 شکل

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

1

2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021

S
ta

n
d

ar
d

iz
ed

 v
al

u
e

Year

PI SI HSE



 17  علی طالبی -محمدرضا گودرزی -فرآتیه فاتحی

 

 

5140، دوم، شماره نهسال سی و      نشریه مهندسی عمران فردوسی  

 
 

 ایدوره یبانیپشتـ  شاخص درجه فشار راتییتغ نیانگیم)ب(  ،ایی سالانه و میانگین دورهبانیپشت ـ  مقادیر شاخص فشار)الف(   8شکل 

 

 
 

 2006-2021در دوره  برد منابع آبتیشاخص جامع ظرف راتییتغ  9شکل 

 

 (9)کلی ظرفیت برد منابع آب در شکل در نهایت شاخص  

 ها در محدودهچه اکثر سال اگر محاسبه و نشان داده شده است.
General carrying  ند )بالای خط قابل تحمل قرار دارمرز یا

ساله  16 یبررسپذیری بسیار بالاست. اما آسیب طوسی رنگ(

–2006) هیاول یهاکه در سال دهدینشان م WECCIشاخص 

 2008مناسب قرار داشته، اما از  برد ظرفیت توضعی در( 2007
مواجه شده و در بخش عمده دوره در  یبه بعد با افت ناگهان

مانده است.  یباق برد ظرفیت فیضع اریبس ای فیضع تیوضع
–2019 و 2017–2015 ،2010مدت بهبود )کوتاه یهادوره

–2018دوره ) یانیپا یهادر سال ستمیاند و سنبوده دارپای( 2020

رفتار  نیشده است. ا یبحران توضعی وارد مجددا ( 2021
 یعیو توان طب یانسان یفشارها انیدهنده تضاد مداوم منشان
 2015 و همکاران در سال  Yangمقاله  ریو مطابق تفس ستمیاکوس

است  مزمن برداشتاضافه تیه به وضعضورود حو انگریب ،[16]

 میقابل ترم بانیمنابع پشت یجد تیتقو ایکه بدون کاهش فشار 
 .ستین

منابع مشترک  یبا تراژد یاز نظر مفهوم یکل ریمس نیا 

 یمتعدد بر رو یرقابت یسازگار است، که در آن تقاضاها نیهارد
 نیآن را از ب یکیاکولوژ تیظرف جیمنبع محدود، به تدر کی
همراه ـ  یتجمع یحوضه مورد مطالعه، فشارها نهی. در زمبردیم

 کیبه سمت  رییتغ هدهندنشانـ  یکیمحدود اکولوژ یابیبا باز
و  یداریناپا یو سامانه را به سو است داریناپا یبرداربهره یالگو

 .دهدیسوق م یآورکاهش تاب

 
  یریگجهینت

به بررسی  ،کمی ـ نظرییک رویکرد ترکیبی با در پژوهش حاضر 
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رود با نظریه تراژدی منابع مشترک در وضعیت حوضه زاینده
یا همان شاخص  برد منابع آب ظرفیتچهارچوب شاخص 

روش  قیتلفپرداخته شد. ( WECCI) اکولوژیک آب برد ظرفیت

برای  شاخص بر یمبتن یابیارز روشو  WEAPبا مدل  سازیهیشب
دست آمده ه نتایج ب گرفته شد. کاره ب WECCIمحاسبه شاخص 

–2006) اول دوره در 0٫3( از مقدار PS) یبانپشتی ـ شاخص فشار

 در 3٫8به  تا نهای و( 2015–2011) دوم دوره در 1٫1 به( 2010
 از ستمیگذار س انگریو ب ه استدرسی( 2021–2016) سوم دوره

است. در  overloadیا  باراضافه و قابل تحمل به پایدار حالت

که در  زی( نWECCI) کیاکولوژ ب ردظرفیت حال، شاخص  نیهم
ها به سال شتریدر ب داد،یرا نشان م یمطلوب تیدوره وضع غازآ

کرده و تنها در چند سال  نزول فیضع اریو بس فیمحدوده ضع

 یریتصو ،یکم یالگو نیاست. ا افتهیبهبود  یصورت موقت به
و افت  یعیطب یبانیکاهش پشت ،یفشار انسان دیروشن از تشد

ه های رخ داده بحالت .دهدیحوضه ارائه م کیاکولوژ تیوضع
 کند.خصوص در دوره آخر وضعیت تراژدی را تفسیر می

مهم  یهایژگیاز و یکی زیخاموش ن صیبازتخص دهیپد 
 ازیاز آب مورد ن یاست. بخش رودندهیآب در زا تیریمد

 دیجد یازهاین ای میاقل رییداران به بهانه کمبود بارش، تغحقابه
و  یبرداشت پنهان که یدر بالادست جذب شده، در حال یصنعت

ستم وارد یبر س یپمپاژ گسترده در پهنه بالادست فشار مضاعف

جبران کمبود، به  یداران برابهآآن شده که حق جهیکرده است. نت
که در  یحلاند؛ راهآورده یرو رمجازیغ یهابرداشت از چاه

 دیشد شیاست، اما در بلندمدت به فرسا بخشتیمدت رضاکوتاه

همان  نیها و گسترش مناقشات منجر شده است. اآبخوان
 یا: مجموعهشودیم فین توصیهارد هیاست که در نظر یاچرخه

بار به همراه فاجعه یجمع یامدهایکه پ یفرد یعقلان یهااز کنش

 دارد.
 ن،یهارد یمطابق با تئور ذکر این نکته ضروری است که 

 یمعرف یتراژد یعنوان مسبب اصل کشاورزان را بهتنها  توانینم
ساله دارد و  چند هزار یاحوضه سابقه نیدر ا یکرد. کشاورز

 از متأثر ،یکنشگران عقلان رسای همچون ،رفتار کشاورزان
 یمجوزده ،ییخودکفا ،ییگرادولت، توسعه یقیتشو یهااستسی

بر بوده است. در آب عیبه صنا یدهتیها، و اولوگسترده به چاه
است که رقابت را  یریگمیو تصم یساختار حکمران نیواقع، ا

سوق داده  شتریبرداران را به سمت برداشت بکرده و بهره دیتشد
 ،یداشته )سدساز یفن تیعمدتا  ماه زیدولت ن یهاحلاست. راه
 ،یمشارکت اجتماع ،ی، حفر چاه(، نه اصلاح حکمرانانتقال آب

حال،  نیبا ا .کیاکولوژ تیبا ظرف یسازگار ایمدیریت تقاضا 
که  کندبیان میاستروم وارد به نظریه هاردین یعنی  ینقدها
 دیاو تأک ست؛یمشترک ن یهاسرنوشت محتوم حوضه یتراژد

 تیو حاکم یقواعد مشارکت ،یمحل یکه نهادها کندیم
 کنند یریمنابع مشترک جلوگ بیاز تخر توانندیم یچندسطح

های شاخصگردد در مطالعات آینده بنابراین پیشنهاد می .[28]
های اقتصادی و سیاسی بیشتری به همراه ثیرگذارتر جنبهأبیشتر و ت

 تفکر استروم تحلیل شود.
 

 نامهواژه
 Tragedy of the commons منابع مشترک   یتراژد

 ظرفیت برد منابع آب 
 Water Resources Carrying Capacity (WRCC) 

 Carrying Capacity ظرفیت برد 
 شاخص ظرفیت برد اکولوژیک آب

  Water Ecological Carrying Capacity Index (WECCI)  
  آب یابیارز و یزیربرنامه ستمیس 

  Water Evaluation And Planning System (WEAP) 

 Pressure–Support–State (PSS)  توضعیـ  یبانپشتیـ  فشار
 Health state index (HSI) شاخص وضعیت سلامت حوضه 

 Overload بارگذاری بیش
 Analytic Hierarchy Process (AHP) مراتبی سلسلهتحلیل 

  Coefficient of Determination ( 2Rضریب تبیین )
 ساتکلیفـ  ناشثیر أتضریب 

  Nash-Sutcliffe Efficiency (NSE) 
 Root Mean Square Error (RMSE)  خطا مربع میانگین ریشه

  و گوپتا نگیکل ییشاخص کارا
  Kling–Gupta Efficiency (KGE)  

 
 سپاسگزاری 

 
 
 

 



 19  علی طالبی -محمدرضا گودرزی -فرآتیه فاتحی

 

 

5140، دوم، شماره نهسال سی و      نشریه مهندسی عمران فردوسی  

 ع جارم

 [1] S. Nikpey, B. Rahimibadr, N. Nozari, and S. Rezaei, “The effect of water scarcity on Iran’s food security,” Brazilian 

Journal of Biology, vol. 85, p. e291705, 2025. [Online]. Available: https://doi.org/10.1590/1519-6984.291705   

 [2] B. Attarzadeh, “Tragedy of the commons: An explanation of the theory and its lessons for us,” Iranian Journal of 

Public Policy, vol. 8, no. 3, pp. 147–161, 2022. (In Persian) [Online]. Available: 

https://doi.org/10.22059/jppolicy.2022.89548  

 [3] M. Goodarzi and M. Sabaghzadeh, “Prediction and analysis of the probability of climate change and water scarcity 

in Yazd,” Ferdowsi Civil Engineering, vol. 38, no. 1, pp. 29–48, 2025. (In Persian) [Online].  

 [4] R. Sohrabi, “The politics of drought in the Middle East: Case study from Iran,” Discover Environment, vol. 3, no. 

1, p. 122, 2025. [Online]. Available: https://doi.org/10.1007/s44274-025-00334-3  

 [5] H. P. Qin, Q. Su, and S. T. Khu, “An integrated model for water management in a rapidly urbanizing catchment,” 

Environmental Modelling & Software, vol. 26, pp. 1502–1514, 2011. [Online]. Available: 

https://doi.org/10.1016/j.envsoft.2011.07.003   

 [6] G. Hardin, “The tragedy of the commons,” Science, vol. 162, no. 3859, pp. 1243–1248, 1968. [Online]. Available: 

https://doi.org/10.1126/science.162.3859.1243  

 [7] M. Moghadam Manesh and S. Pour-Masoumi Langarudi, “Tragedy of the commons in using groundwater resources 

in agriculture sector,” Journal of Strategic Management Studies, vol. 11, no. 42, pp. 77–98, 2020. (In Persian) 

[Online]. Available: https://www.smsjournal.ir/article_111610.html  

 [8] K. Madani, “Water management in Iran: What is causing the looming crisis?” Journal of Environmental Studies and 

Sciences, vol. 4, no. 4, pp. 315–328, 2014. [Online]. Available: https://doi.org/10.1007/s13412-014-0182-z  

 [9] Y. Ahmadinejad, “The relationship between water scarcity and farmer migration in Isfahan, Iran,” M.S. thesis, Univ. 

of Twente, Enschede, Netherlands, 2022. [Online].  

 [10] S. Talebi Eskandari and S. J. Mirnezami, “Silent reallocations in Zayandehrud River Basin,” Iran-Water Resources 

Research, vol. 16, no. 2, pp. 292–311, 2020. (In Persian) [Online]. Available: 

https://www.iwrr.ir/article_114200.html  

 [11] H. R. Safavi, M. H. Golmohammadi, and S. Sandoval-Solis, “Scenario analysis for integrated water resources 

planning and management under uncertainty in the Zayandehrud river basin,” Journal of Hydrology, vol. 539, pp. 

625–639, 2016. [Online]. Available: https://doi.org/10.1016/j.jhydrol.2016.05.073  

 [12] S. Javadinejad, “Integrated water resources management in the Zayandeh Rud Basin: Scenario analysis using 

WEAP,” Ph.D. dissertation, Univ. of Birmingham, Birmingham, UK, 2016. [Online]. Available: 

https://etheses.bham.ac.uk/id/eprint/7103/5/Javadinejad16PhD.pdf  

 [13] E. Zehtabian, R. Masoudi, F. Yazdandoost, M. Sedghi-Asl, and H. A. Loáiciga, “Investigation of water allocation 

using integrated water resource management approaches in the Zayandehroud River basin, Iran,” Journal of Cleaner 

Production, vol. 395, p. 136339, 2023. [Online]. Available: https://doi.org/10.1016/j.jclepro.2023.136339  

 [14] J. Peng, Y. Du, Y. Liu, and X. Hu, “How to assess urban development potential in mountain areas? An approach of 

ecological carrying capacity in the view of coupled human and natural systems,” Ecological Indicators, vol. 60, pp. 

https://doi.org/10.1590/1519-6984.291705
https://doi.org/10.1590/1519-6984.291705
https://doi.org/10.1590/1519-6984.291705
https://doi.org/10.22059/jppolicy.2022.89548
https://doi.org/10.22059/jppolicy.2022.89548
https://doi.org/10.22059/jppolicy.2022.89548
https://search.ebscohost.com/login.aspx?direct=true&profile=ehost&scope=site&authtype=crawler&jrnl=20087454&AN=185388717&h=118XgxtBFQbJb5au6FeExZ5J84ly%2BCMzdeioWih58zxDHur7B7a4wOhPmTMz0pwBH4lr%2BNGL0d3WzoDz4QMklg%3D%3D&crl=c
https://search.ebscohost.com/login.aspx?direct=true&profile=ehost&scope=site&authtype=crawler&jrnl=20087454&AN=185388717&h=118XgxtBFQbJb5au6FeExZ5J84ly%2BCMzdeioWih58zxDHur7B7a4wOhPmTMz0pwBH4lr%2BNGL0d3WzoDz4QMklg%3D%3D&crl=c
https://doi.org/10.1007/s44274-025-00334-3
https://doi.org/10.1007/s44274-025-00334-3
https://doi.org/10.1007/s44274-025-00334-3
https://doi.org/10.1016/j.envsoft.2011.07.003
https://doi.org/10.1016/j.envsoft.2011.07.003
https://doi.org/10.1016/j.envsoft.2011.07.003
https://doi.org/10.1126/science.162.3859.1243
https://doi.org/10.1126/science.162.3859.1243
https://www.smsjournal.ir/article_111610.html
https://www.smsjournal.ir/article_111610.html
https://www.smsjournal.ir/article_111610.html
https://www.smsjournal.ir/article_111610.html
https://doi.org/10.1007/s13412-014-0182-z
https://doi.org/10.1007/s13412-014-0182-z
https://doi.org/10.1007/s13412-014-0182-z
https://oulurepo.oulu.fi/bitstream/10024/59481/1/nbnfioulu-202512017012.pdf
https://oulurepo.oulu.fi/bitstream/10024/59481/1/nbnfioulu-202512017012.pdf
https://www.iwrr.ir/article_114200.html
https://www.iwrr.ir/article_114200.html
https://www.iwrr.ir/article_114200.html
https://doi.org/10.1016/j.jhydrol.2016.05.073
https://doi.org/10.1016/j.jhydrol.2016.05.073
https://doi.org/10.1016/j.jhydrol.2016.05.073
https://doi.org/10.1016/j.jhydrol.2016.05.073
https://etheses.bham.ac.uk/id/eprint/7103/5/Javadinejad16PhD.pdf
https://etheses.bham.ac.uk/id/eprint/7103/5/Javadinejad16PhD.pdf
https://etheses.bham.ac.uk/id/eprint/7103/5/Javadinejad16PhD.pdf
https://doi.org/10.1016/j.jclepro.2023.136339
https://doi.org/10.1016/j.jclepro.2023.136339
https://doi.org/10.1016/j.jclepro.2023.136339
https://doi.org/10.1016/j.jclepro.2023.136339
https://doi.org/10.1016/j.ecolind.2015.09.008
https://doi.org/10.1016/j.ecolind.2015.09.008


 آبمنابع  مبتنی بر مفهوم ظرفیت بردمنابع مشترک  یتراژد تحلیل نظریه 20

 

 

 1405، دوم، شماره نهسال سی و      نشریه مهندسی عمران فردوسی

1017–1030, 2016. [Online]. Available: https://doi.org/10.1016/j.ecolind.2015.09.008  

 [15] Z. Guiyou, L. Shuai, J. Zhuowei, W. Shuo, and M. Youhua, “Evaluation and forewarning management of regional 

resources and environment carrying capacity: A case study of Hefei City, Anhui Province, China,” Sustainability, 

vol. 12, no. 4, p. 1637, 2020. [Online]. Available: https://doi.org/10.3390/su12041637  

 [16] J. F. Yang, K. Lei, S. T. Khu, F. Qiao, and Q. Liu, “Assessment of water ecological carrying capacity using an 

indicator-based method applied to Tieling City, China,” Water Science and Technology: Water Supply, vol. 15, no. 

5, pp. 940–947, 2015. [Online]. Available: https://doi.org/10.2166/ws.2015.051  

 [17] M. H. Golmohammadi, “Scenario analysis for integrated water resources planning and management (IWRPM) in 

the Zayandehrud Basin under uncertainty using fuzzy performance criteria and sustainability index,” M.S. thesis, 

Isfahan Univ. of Technology, Isfahan, Iran, 2015. (In Persian) [Online].  

 [18] Regional Water Company of Esfahan, Baseline Water Resources Studies — Protection and Exploitation Deputy, 

Isfahan, Iran, 2022. (In Persian) [Online]. Available: https://www.esrw.ir/  

 [19] D. Yates, J. Sieber, D. Purkey, and A. Huber-Lee, “WEAP21—a demand-, priority-, and preference-driven water 

planning model: Part 1: Model characteristics,” Water International, vol. 30, no. 4, pp. 487–500, 2005. [Online]. 

Available: https://doi.org/10.1080/02508060508691893  

 [20] M. Azizi and A. Abbasi, “Developing a robust data-driven model based on ground and satellite measured data for 

agricultural drought prediction in Iran,” Ferdowsi Civil Engineering, vol. 38, no. 1, pp. 1–28, 2025. (In Persian) 

[Online]. Available: https://civil-ferdowsi.um.ac.ir/article_45941.html  

 [21] H. M. Yaqoubi, B. Keshtegar, and H. A. Rahdar, “Model-based analysis for ultimate axial load of circular CFST 

columns using artificial neural network,” Ferdowsi Civil Engineering, vol. 32, no. 3, pp. 33–48, 2019. (In Persian) 

[Online]. Available: https://civil-ferdowsi.um.ac.ir/article_32433.html  

 [22] H. Fattahi, F. Malekmahmoudi, and H. Ghaedi, “Predicting the most important geomechanical parameter of rock 

mass using the harmony search and teaching learning based optimization algorithms,” Ferdowsi Civil Engineering, 

vol. 35, no. 3, pp. 1–18, 2022. (In Persian) [Online]. Available: https://civil-

ferdowsi.um.ac.ir/article_42483.html?lang=en  

 [23] H. V. Gupta, H. Kling, K. K. Yilmaz, and G. F. Martinez, “Decomposition of the mean squared error and NSE 

performance criteria: Implications for improving hydrological modelling,” Journal of Hydrology, vol. 377, no. 1–2, 

pp. 80–91, 2009. [Online]. Available: https://doi.org/10.1016/j.jhydrol.2009.08.003  

 [24] S. Talebi Eskandari, Five decades of silent reallocation and transformations in the Zayandeh-Rud water exploitation 

system, Kerman, Iran: Iran Water Management Think Tank, Chamber of Commerce, Industries, Mines and 

Agriculture of Kerman Province, 2021. (In Persian) [Online]. Available: http://iwpri.ir/home/single/634  

 [25] Zayand-Ab Consulting Engineers, Water resources and water-use assessment in the Zayandeh Rood Basin, Isfahan, 

Iran, Isfahan, Iran: Esfahan Regional Water Company, 2009. (In Persian) [Online].  

 [26] D. Salehi, “Sustainable management of water resources allocation in the Zayandehrood river basin using WEAP 

model and conflict resolution models for different climatic conditions,” M.S. thesis, Yasouj Univ., Yasouj, Iran, 

2017. (In Persian) [Online].  

https://doi.org/10.1016/j.ecolind.2015.09.008
https://doi.org/10.1016/j.ecolind.2015.09.008
https://doi.org/10.3390/su12041637
https://doi.org/10.3390/su12041637
https://doi.org/10.3390/su12041637
https://doi.org/10.3390/su12041637
https://doi.org/10.2166/ws.2015.051
https://doi.org/10.2166/ws.2015.051
https://doi.org/10.2166/ws.2015.051
https://doi.org/10.2166/ws.2015.051
https://ganj.irandoc.ac.ir/#/articles/364176d1d57ea02c3e46cd0c29c0cbf9
https://ganj.irandoc.ac.ir/#/articles/364176d1d57ea02c3e46cd0c29c0cbf9
https://ganj.irandoc.ac.ir/#/articles/364176d1d57ea02c3e46cd0c29c0cbf9
https://www.esrw.ir/
https://www.esrw.ir/
https://www.esrw.ir/
https://doi.org/10.1080/02508060508691893
https://doi.org/10.1080/02508060508691893
https://doi.org/10.1080/02508060508691893
https://doi.org/10.1080/02508060508691893
https://civil-ferdowsi.um.ac.ir/article_45941.html
https://civil-ferdowsi.um.ac.ir/article_45941.html
https://civil-ferdowsi.um.ac.ir/article_45941.html
https://civil-ferdowsi.um.ac.ir/article_45941.html
https://civil-ferdowsi.um.ac.ir/article_32433.html
https://civil-ferdowsi.um.ac.ir/article_32433.html
https://civil-ferdowsi.um.ac.ir/article_32433.html
https://civil-ferdowsi.um.ac.ir/article_32433.html
https://civil-ferdowsi.um.ac.ir/article_42483.html?lang=en
https://civil-ferdowsi.um.ac.ir/article_42483.html?lang=en
https://civil-ferdowsi.um.ac.ir/article_42483.html?lang=en
https://civil-ferdowsi.um.ac.ir/article_42483.html?lang=en
https://civil-ferdowsi.um.ac.ir/article_42483.html?lang=en
https://doi.org/10.1016/j.jhydrol.2009.08.003
https://doi.org/10.1016/j.jhydrol.2009.08.003
https://doi.org/10.1016/j.jhydrol.2009.08.003
https://doi.org/10.1016/j.jhydrol.2009.08.003
http://iwpri.ir/home/single/634
http://iwpri.ir/home/single/634
http://iwpri.ir/home/single/634
http://iwpri.ir/home/single/634
file:///C:/Users/hoshmand/Downloads/Eitaa%20Desktop/%5b1%5dhttps:/zayandab.org/%D8%AE%D8%AF%D9%85%D8%A7%D8%AA%20/%D8%B7%D8%B1%D8%AD-%D9%87%D8%A7%DB%8C-%D8%AC%D8%A7%D9%85%D8%B9%D8%8C-%D9%85%D8%AF%DB%8C%D8%B1%DB%8C%D8%AA-%D9%85%D9%86%D8%A7%D8%A8%D8%B9-%D9%88-%D9%85%D8%B5%D8%A7%D8%B1%D9%81%D8%8C-%D8%AA%D8%B9%D8%A7/
file:///C:/Users/hoshmand/Downloads/Eitaa%20Desktop/%5b1%5dhttps:/zayandab.org/%D8%AE%D8%AF%D9%85%D8%A7%D8%AA%20/%D8%B7%D8%B1%D8%AD-%D9%87%D8%A7%DB%8C-%D8%AC%D8%A7%D9%85%D8%B9%D8%8C-%D9%85%D8%AF%DB%8C%D8%B1%DB%8C%D8%AA-%D9%85%D9%86%D8%A7%D8%A8%D8%B9-%D9%88-%D9%85%D8%B5%D8%A7%D8%B1%D9%81%D8%8C-%D8%AA%D8%B9%D8%A7/
https://ganj.irandoc.ac.ir/#/articles/f0b4f5246b0a4b39609e55f86bcb2863
https://ganj.irandoc.ac.ir/#/articles/f0b4f5246b0a4b39609e55f86bcb2863
https://ganj.irandoc.ac.ir/#/articles/f0b4f5246b0a4b39609e55f86bcb2863


 21  علی طالبی -محمدرضا گودرزی -فرآتیه فاتحی

 

 

5140، دوم، شماره نهسال سی و      نشریه مهندسی عمران فردوسی  

 [27] S. Enteshari Najafabadi, “Codifying a framework for water resources management in the Zayandehrud Basin with 

emphasis on social, economic, and environmental aspects,” Ph.D. dissertation, Isfahan Univ. of Technology, 

Isfahan, Iran, 2020. (In Persian) [Online].  

 [28] F. J. Taiwo and O. O. Feyisara, “Understanding the concept of carrying capacity and its relevance to urban and 

regional planning,” Journal of Environmental Studies, vol. 3, no. 1, pp. 1–5, 2017. [Online]. Available: 

https://www.avensonline.org/wp-content/uploads/JES-2471-4879-03-0017.pdf  

 [29] J. M. Baland and J. P. Platteau, Halting Degradation of Natural Resources: Is There a Role for Rural Communities? 

Rome, Italy: Food and Agriculture Organization (FAO), 1996. [Online].  

 [30] T. Dietz, E. Ostrom, and P. C. Stern, “The struggle to govern the commons,” Science, vol. 302, no. 5652, pp. 1907–

1912, 2003. [Online]. Available: https://doi.org/10.1126/science.1091015  

 [31] E. Ostrom, Governing the Commons: The Evolution of Institutions for Collective Action. Cambridge, U.K.: 

Cambridge Univ. Press, 1990. 

 [32] Z. Zhang, W. X. Lu, Y. Zhao, and W. B. Song, “Development tendency analysis and evaluation of the water 

ecological carrying capacity in the Siping area of Jilin Province in China based on system dynamics and analytic 

hierarchy process,” Ecological Modelling, vol. 275, pp. 9–21, 2014. [Online]. Available: 

https://doi.org/10.1016/j.ecolmodel.2013.11.031  

 [33] H. Mohammadi Sedaran, M. Delavar, and M. Shahbazbegian, “Assessment of water resources carrying capacity of 

the river basins using the simulation approach and index-based evaluation method; case study: Zarrineh-Roud 

Basin,” Iran-Water Resources Research, vol. 17, no. 2, pp. 154–173, 2021. (In Persian) [Online]. Available: 

https://www.iwrr.ir/article_135136.html?lang=en  

 [34] S. Sandoval-Solis, “Water planning and management for large scale river basins: Case study of the Rio Grande/Rio 

Bravo transboundary basin,” Ph.D. dissertation, Univ. of Texas at Austin, Austin, TX, USA, 2011. [Online]. 

Available: http://hdl.handle.net/2152/ETD-UT-2011-08-3772  

 [35] T. L. Saaty, “Decision making with the analytic hierarchy process,” International Journal of Services Sciences, vol. 

1, no. 1, pp. 83–98, 2008. [Online]. Available: https://www.sid.ir/EN/VEWSSID/J_pdf/95520020309.pdf  

 [36] Y. W. Du and Y. C. Wang, “Evaluation of marine ranching resources and environmental carrying capacity from the 

pressure-and-support perspective: A case study of Yantai,” Ecological Indicators, vol. 126, p. 107688, 2021. 

[Online]. Available: https://doi.org/10.1016/j.ecolind.2021.107688  

 [37] S. Mohajeri, L. Horlemann, S. Sklorz, M. Kaltofen, S. Ghanavizchian, and T. Nuñez von Voigt, “Integrated water 

resource management in Isfahan: The Zayandeh Rud catchment,” in Integrated Water Resources Management: 

Concept, Research and Implementation, Cham, Switzerland: Springer, pp. 603–627, 2016. [Online]. Available: 

https://link.springer.com/chapter/10.1007/978-3-319-25071-7_23  

 [38] P. Mamasani, “Analyzing water conflicts in shared water resources systems based on relative deprivation theory; 

case study: Zayandeh-rud River Basin,” M.S. thesis, Tarbiat Modares Univ., Tehran, Iran, 2023. (In Persian) 

[Online].  

https://ganj.irandoc.ac.ir/#/articles/739b4c8b4e68d3aa830fab430d532e14
https://ganj.irandoc.ac.ir/#/articles/739b4c8b4e68d3aa830fab430d532e14
https://ganj.irandoc.ac.ir/#/articles/739b4c8b4e68d3aa830fab430d532e14
https://www.avensonline.org/wp-content/uploads/JES-2471-4879-03-0017.pdf
https://www.avensonline.org/wp-content/uploads/JES-2471-4879-03-0017.pdf
https://www.avensonline.org/wp-content/uploads/JES-2471-4879-03-0017.pdf
https://books.google.com/books?hl=en&lr=&id=JSMOllcGHxIC&oi=fnd&pg=PR14&dq=+J.+M.+Baland+and+J.+P.+Platteau,+Halting+Degradation+of+Natural+Resources:+Is+There+a+Role+for+Rural+Communities%3F+Rome,+Italy:+Food+and+Agriculture+Organization+(FAO),+1996.&ots=KEsHkpMyJj&sig=lqDyDKai8p4lBnKy9YoUCCoUfTU#v=onepage&q&f=false
https://books.google.com/books?hl=en&lr=&id=JSMOllcGHxIC&oi=fnd&pg=PR14&dq=+J.+M.+Baland+and+J.+P.+Platteau,+Halting+Degradation+of+Natural+Resources:+Is+There+a+Role+for+Rural+Communities%3F+Rome,+Italy:+Food+and+Agriculture+Organization+(FAO),+1996.&ots=KEsHkpMyJj&sig=lqDyDKai8p4lBnKy9YoUCCoUfTU#v=onepage&q&f=false
https://doi.org/10.1126/science.1091015
https://doi.org/10.1126/science.1091015
https://doi.org/10.1126/science.1091015
https://books.google.com/books?hl=en&lr=&id=4xg6oUobMz4C&oi=fnd&pg=PR11&dq=+%5B31%5D%09E.+Ostrom,+Governing+the+Commons:+The+Evolution+of+Institutions+for+Collective+Action.+Cambridge,+U.K.:+Cambridge+Univ.+Press,+1990.&ots=aQbtzHlG2h&sig=6AmY1BfmpqoI_lblbwUUXgaVkzg
https://books.google.com/books?hl=en&lr=&id=4xg6oUobMz4C&oi=fnd&pg=PR11&dq=+%5B31%5D%09E.+Ostrom,+Governing+the+Commons:+The+Evolution+of+Institutions+for+Collective+Action.+Cambridge,+U.K.:+Cambridge+Univ.+Press,+1990.&ots=aQbtzHlG2h&sig=6AmY1BfmpqoI_lblbwUUXgaVkzg
https://doi.org/10.1016/j.ecolmodel.2013.11.031
https://doi.org/10.1016/j.ecolmodel.2013.11.031
https://doi.org/10.1016/j.ecolmodel.2013.11.031
https://doi.org/10.1016/j.ecolmodel.2013.11.031
https://www.iwrr.ir/article_135136.html?lang=en
https://www.iwrr.ir/article_135136.html?lang=en
https://www.iwrr.ir/article_135136.html?lang=en
https://www.iwrr.ir/article_135136.html?lang=en
http://hdl.handle.net/2152/ETD-UT-2011-08-3772
http://hdl.handle.net/2152/ETD-UT-2011-08-3772
http://hdl.handle.net/2152/ETD-UT-2011-08-3772
http://hdl.handle.net/2152/ETD-UT-2011-08-3772
https://www.sid.ir/EN/VEWSSID/J_pdf/95520020309.pdf
https://www.sid.ir/EN/VEWSSID/J_pdf/95520020309.pdf
https://www.sid.ir/EN/VEWSSID/J_pdf/95520020309.pdf
https://doi.org/10.1016/j.ecolind.2021.107688
https://doi.org/10.1016/j.ecolind.2021.107688
https://doi.org/10.1016/j.ecolind.2021.107688
https://doi.org/10.1016/j.ecolind.2021.107688
https://link.springer.com/chapter/10.1007/978-3-319-25071-7_23
https://link.springer.com/chapter/10.1007/978-3-319-25071-7_23
https://link.springer.com/chapter/10.1007/978-3-319-25071-7_23
https://link.springer.com/chapter/10.1007/978-3-319-25071-7_23
https://ganj.irandoc.ac.ir/#/articles/9c6ce7d0f9ea54239b99afd4a013aaf4
https://ganj.irandoc.ac.ir/#/articles/9c6ce7d0f9ea54239b99afd4a013aaf4
https://ganj.irandoc.ac.ir/#/articles/9c6ce7d0f9ea54239b99afd4a013aaf4


 آبمنابع  مبتنی بر مفهوم ظرفیت بردمنابع مشترک  یتراژد تحلیل نظریه 22

 

 

 1405، دوم، شماره نهسال سی و      نشریه مهندسی عمران فردوسی

 

 


	1---+.pdf
	1---.pdf

