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 چکیده

احیای این ثروت ملی انجام شده است. در این    های راهو    ارومیه   تحقیقات مختلفی در مورد علل خشکی دریاچه  تاکنون

نظریه   از  استفاده  با  آبی    بازیتحقیق  برای سال  ارومیه  آبی حوضه دریاچه  مناقشه  پنج سناریو،  تعریف  مورد    94-95و 

دریاچه   به  که  آبی  و  کشاورزی  بخش  درآمد  منظور،  بدین  است.  گرفته  قرار  معرفی   عنوانبه،  زد یریمبررسی  بازیکن  دو 

بازی غیر همکارانه، حوضه اجازه برداشت بیش از   این  دید پذیر طبیعی خود را نداشته و  از منابع آب تج  % 100شدند. در 

این،    مترمکعبمیلیارد    5/3حداقل   بر  علاوه  است.  داده شده  تخصیص  دریاچه  به  بخش   گونهاینآب  درآمد  که  فرض شد 

که در آن زراعت   4کمتر شود. بر مبنای فرضیات فوق، سناریو    موردمطالعهکشاورزی، نباید از درآمد فعلی آن در سال آبی  

تحت  آبی  باغات  مساحت  کل  آن  بر  و علاوه  یافته  اختصاص  دیم  به کشت  زراعی  اراضی  مساحت  کل  و  آبی حذف شده 

آبیاری   نتایج    ی اقطرهپوشش  است،  گرفته  بقیه    ی ترمطلوبقرار  به  تعادل    وهایسنارنسبت  نقطه  در  داشت.  پی  در 

با مصرف 4در سناریو    شدهبهمحاس و    % 78/26، حوضه  کشاورزی، شرب  برای مصارف  خود  طبیعی  پذیر  تجدید  آب  از 

آب به دریاچه تخصیص داده است. علاوه بر این درآمد بخش کشاورزی نیز در نقطه تعادل   مترمکعبمیلیون    4235صنعت،  

جاری کاهش   یهانهیهزدل، به دلیل حذف زراعت آبی،  در این نقطه تعا  بیشتر از حالت فعلی بوده است.  %19،  شدهمحاسبه

 با اقبال عمومی از جانب کشاورزان روبرو شود.  تواندیمیافته و 

 ، نقطه تعادل. بازیآب تجدید پذیر، حوضه دریاچه ارومیه، سناریو، نظریه  واژه های کلیدی:
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 Abstract 

Several researches have been performed to investigate reasons of Urmia Lake dry out and 

solutions to stop Lake shrinkage. In this research, by means of game theory and establishing five 

different scenarios, the Urmia Lake conflict, has been discussed. Therefore, income of agriculture 

sector and water which is discharged to Lake, are introduced as two players. In this non-cooperative 

game, the basin consumers sector was not allowed to consume more than 100% of natural renewable 

water resources and at least 3.5 billion cubic meters of water was allocated to the Lake. Moreover, 

another hypothesis was that agricultural income should not be less than current amount. Based on 

above limitations, compared to other scenarios, the 4th scenario, in which, irrigated cropping pattern 

was completely prohibited and all orchards were irrigated using drip irrigation, presented the most 

desirable results. In the equilibrium point, which was located at 4th scenario, agricultural, domestic and 

industry sectors, consumed 26.78% of natural renewable water and 4235 million cubic meters (mcm) of 

water was allocated to the Lake. Moreover, the agricultural income in this equilibrium point was 

increased by 19% compared to the current situation. At the equilibrium, as a consequence of crop 

irrigation prohibition, current costs diminished and therefore it might be in interest of farmers more 

than other scenarios. 

Keywords: Equilibrium, Game theory, Renewable water resources, Scenario, Urmia Lake basin. 
 

 

 

 

 

 

 مقدمه 

رشـد    هایسالدر   و    روزافزوناخیر،  جمعیـت 

افـزایش   بـه  منجر  دنیا  سرتاسر  در  اقتصـادی  توسـعه 

منـابع محـدود بـرای    هاآنشـده و مدیریت    آبی  تقاضـا 

ایـن،   بر  علاوه  است.  کرده  مواجه  جدی  مناقشات  با  را 

بـر تقسـیم    منابع آب مشترک که توسـط دو یـا چنـد آب

بـه مصرف   و  پیچیدگی در  رسندیمشـده  تشدید  باعث   ،

و   است.   ریزیبرنامه مدیریت  شده  آب  منابع  بخش 

از   بیش  دنیا    200تاکنون،  سرتاسر  در  آبریـز  حوضـه 

مشترک توسـط    طور به  هاآنشناسایی شده که منابع آب  

یا چند آب نتانیاهو  رسیمبر به مصرف    دو  د )جاست و 

1988 .) 

دهه   چندین  پیامد  ارومیه،  دریاچه  کنونی  شرایط 

برداشت  و  آبریز  در حوضه  ناپایدار  و  نامتوازن  توسعه 

حوضه  بی پذیر  تجدید  آب  منابع  از  .  باشدیمرویه 

اجرای   مانند  مختلف  طبیعی  و  انسانی  عوامل  مجموعه 

بخش    هایطرح روزافزون  توسعه  آب،  منابع  متعدد 

گرا و  کشت  الگوی  تغییر  تولید  کشاورزی،  به  یش 
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حوضه،   سطح  در  آب  بالای  مصرف  با  محصولاتی 

  مؤثر وری پایین مصرف آب و همچنین عدم حفاظت  بهره

منابع زیست ازیک از  اکولوژیکی حوضه  و  طرف    محیطی 

میزان   کاهش  و  اقلیمی  نوسانات   هارواناب و    هابارشو 

برای   را  چنین شرایطی  دیگر،  از طرف  در سطح حوضه 

فوق    دریاچه  ترینبزرگ دریاچه  دومین  و  ایران  داخلی 

رقم جهان  در  شور  است.  ورود    هایسالزده  عدم  اخیر 

تراز،   کاهش  روند  تشدید  به  منجر  دریاچه  به  کافی  آب 

 . (2014بی نام )سطح و حجم دریاچه گردیده است 

حوضه   سطح  در  کنونی  آبی  کشت  زیر  سطح 

نزدیک   ارومیه  دریاچه  هکتار    500آبریز  برآورد  هزار 

افزایش   نشانگر  که  اراضی    هزار   200شده  در  هکتاری 

دهه   اوایل  به  نسبت  حوضه    باشد یمشمسی    1350آبی 

 . (2014بی نام )

مطالعـات مختلــف صــورت گرفتــه،    ی تاکنون ط

و    ی برا  یگوناگون  گذاریسیاست  یرهنمودهــا حفاظت 

جمله  یدر  یایاح آن  از  است.  شده  ارائه  به    توانیماچه 

سایپ از  آب  انتقال  و   ی)ضرغام  هاحوضهر  ی شنهاد 

(،  2012جعفرف    ، 2007فر و محبی    مانیا  ، 2011  یاحسان

افزایاز طر  حوضهت منابع آب  یری بهبود مد   یی ش کارایق 

تقاضا کاهش  آب   یمصرف،  انحـراف  کاهش  و  مصرف 

بالادسـت   کـشاورز  یبـرا   حوضهدر    ی مـصارف 

ابرها    ی بارورسـاز،  (2012  همکارانو    زاده حسن )

در  یافزا  منظوربه بارش  و  2010گلابیان  )  حوضهش   )

بـ  منصفانهص  یتخص  درنهایت   حوضه  نفعانذین  یآب 

)یاروم  اچهیدرز  یآبر و  ه  (،  2011  همکارانابریشمچی 

 اشاره کرد. 

به   توجه  در  وربهرهبا  کشاورزی  آب  پایین  ی 

کاهش   جهت  راهکارهایی  باید  ارومیه،  دریاچه  حوضه 

ا ارومیه  مصرف  دریاچه  حوضه  در  حیاتی  ماده  ین 

ی در نظر گرفته شود تا در نخستین گام مصرف  اگونهبه

منافع  آن  بر  علاوه  و  یابد  کاهش  منطقه  این  در  آب 

  هایسالدر    . کشاورزان و دیگر ذینفعان به مخاطره نیفتد

افزایکشاورز  توسعه  یهااستیســر،  یاخ موجب  ش  ی، 

( و  2010  بی نام)  حوضهـن  یدر ا  کشت  ر یز  یسطح اراض

تقاضا کشاورز  یآب  یرشـد  بخش  و    یدر  است  شده 

  ی آب  توسعه  هایطرحش  یاست افزایت سیخود تقو  نوبه به

ن زده  ی( و تخم2005بی نام  را بـه دنبـال داشـته اسـت. )

  ی آب  یدرصد کل تقاضا  90  حدود  ،1400تا سال    شودیم

بی  ابد )یاختصاص    ی ، فقط به بخش کشاورزحوضهن  یا

بیبنابرا؛  (2002نام   تضاد  حین،  حفظ  هدف  و  ین  ـات 

در هدف  یسـلامت  با    توسعه  یعنـی،  بردارانبهرهاچه 

طر  یاقتـصاد افزا یاز  آبـیق  منـابع  از  برداشت    ی ش 

ا   ی ، محـور اصـلحوضهن  یمـشترک و محـدود بالادست 

 ه است.یاروم دریاچه یآبـ مناقشه

سالهمچنین   اخیدر  سدهار،  ی ان    ی تعداد 

ش بوده  یوسته رو به افزای، پحوضهشده در    برداریبهره

)  پنجتعـداد،    ـنیا  1371  سال  دراست.   ناممورد    بی 

در 1994 )  شانزده،  1381  سال  (،  ناممورد  و  2002  بی   )

)  وسهپنجاهبـه    1392  سالدر   نام  مورد  (  2013بی 

ایرسـ است.  کنار  یده  در  امر،  فراوان    یآب  یهالیپتانسن 

د از  ی شد  یاسیت سیه و حمایاروم  دریاچهز  ی آبر  حوضه

بی  )  ی تیدر سطح کلان حاکم  یآب  توسعه  هایطرحتداوم  

 ی محلـ  جوامع  از   یا عمده  بخش  شتیمع  یاتکا (،2010نام  

  ، یـاریآب  نییپـا  بـازده  و  مبنـا  زراعت  اقتـصاد  بـه  حوضه

  از  رمجازیغ  برداشت  ادامه  به  کشاورزان  شیگرا  موجـب

  توقـف   نکهیا  علت  به.  شودیم   حوضه  بالادست  یآبـ  منابع

  حوضه   هایاستان  یسـو  از   یکشاورز   توسعه  هایطرح

  مندی بهره  امکــان  ،یکــشاورز  جهــاد  وزارت  ـای

زیر    سطح   توسعه  ی برا  یدولت  یهاتیحما  از  کــشاورزان

  امر  نیا  به  لیما  آنان  ،دهدیم  کاهش  اریبـس  را  کشت

  های طرح  توقف   به  کشاورزان  رو،  نیهم   از.  بود  نخواهند
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  رشد   به  رو  یتقاضا  کنندهتأمین  کـه  ـزین  یآبـ  توسعه

)صفایی و ملک محمدی    ندارند  یلیتمـا  اسـت،  آنـان  یآبـ

2014) . 

تحق تحلیدر  لزوم  شده،  انجام  تمـایقات  و  یـل  لات 

کـه  یاروم  دریاچه  مناقشه  گیرندگانتصمیمتعاملات   ـه، 

اســت   رفتارهــاممکــن  بــروز    یموجــب 

و  یغ آب  ازاندازهبیش  برداری بهرهرهمکارانــه  منابع    یاز 

محـدود   و  نشده    حوضهمـشترک  گرفته  نظر  در  شود، 

ا  توجهیبیاست.   کـه  یبـه  اسـت  شـده  موجب  امر،  ـن 

پ  و  گرفتـه    گذاری سیاست   یشنهادهایمطالعـات صـورت 

د  فاقد  شده،  استراتژ  نگریکلدگاه  یارائه  به  یو   مناقشه ک 

ایاروم  دریاچه  یآب باشـد.  حالی ه  در  بـا   یـن  کـه  اسـت 

فکـر  چـارچوب  بـه  رفتار    ی توجـه  خصوص  در  کـه 

اشاره شد،    برداری بهره  نفعانذی بدان  مشترک  منابع  از 

ارائه و اجرای پ  یامطالعهن  یضرورت چن هرگونه    یش از 

احساس  یاقدام س   ی. بـر مبناشودی ماست گذارانه، کاملاً 

فکـریا چـارچوب  تحلین  تمـای،  نکـردن  و  یـل  لات 

اســت    یتعــاملات ممکــن  بــه   نفعانذیکــه  را 

ر رهنمودهـا  یت سایرهمکارانه وادارد، موفقیغ  یرفتارهــا

اچـه را  یحـل بحـران در  یبـرا   گذاری سیاستو اقـدامات  

ی  )صفایی و ملک محمد  کندیم  روروبهبـا ابهـام و چالش  

2014) . 

اصـل رفتـار  یاروم  دریاچهبحـران    یمنـشأ  ـه، 

 یح منافع شخصیترج  ،یت فردیبر اساس عقلان  نفعانذی

ناکارآمد  مدتکوتاه حکمران  یو  برایمح  یسازوکار    ی ط 

ا  یریجلوگ شرایاز  استین    هایطرح  یاجرا  درکه    ط 

که تنها   دهندی منشان  ج  ی. نتـاابد ییم  ید تجلیحقابهَ بر جد

شرایا  یدگرگون  حلراه توقف  ین  دستور    هایطرحط، 

  توسطبا متخلفان   ید و برخورد جد یحقابة جد ایجادکننده

دولت قضائیه   هیئت  قوه  نهـادبه  و  ارشـد    هایمنزله 

 . (2014)صفایی و ملک محمدی  استحـاکمیتی 

، چـارچوب بازی  نظریه،  یفکر   زمینهپسن  یدر چن

برا  یمناسب عقلان  یمبتن  یرفتارها  یبررس  یرا  ت یبر 

نتـا  نفعانذی  ی فرد ناشـیو  نـاگوار  ا  یج  در  آن،  ـن  یاز 

فراهم   ،  بازی  نظریه (.  2010مدنی  )  کندیممناقـشات 

ر   یاشاخه  علم  کاربرد یاضیاز  بـه    یات  که   مطالعهاست 

افراد    یرقابت  یرفتارهـا همکارانة  اپردازدیمو  ـن  ی. 

آن    ییهاوهیش  مطالعه،  درواقعـه،  ینظر در  که  است 

اسـتراتژ تصمیتعـاملات  و  ب یک  متقابل  چندیمات  ن  ین 

را    یجیآنان، نتا  یهاتیاولو، بـا توجـه بـه  گیرندهتصمیم

اسـت    کندیمجاد  یا ممکن  خواهـان    یکهیچکه  آنـان،  از 

 (. 2006بی نام ) بـه آن نبـوده باشـند یابیدسـت

 چیست؟ نظریه بازی 

بازی تنها تابع یاری شانس نیست پیروزی در هر  

خود را دارد و هر بازیکن در    ژهی بلکه اصول و قوانین و

کارگیری آن اصول خود را به  کند با بهطی بازی سعی می

برد نزدیک کند و در این میان کسی پیروز میدان خواهد  

یک بازی    بود که بیش از دیگران از این اصول بهره گیرد.

ها یا ای از حرکتای از بازیکنان، مجموعهشامل مجموعه

برای هر ترکیب از راهبردها مشخصی    جهیراهبردها و نت

کند تا رفتار ریاضی حاکم  بازی تلاش می  ه یباشد. نظرمی

مدل را  منافع(  )تضاد  استراتژیک  موقعیت  یک   یسازبر 

آید که موفقیت یک فرد  پدید میهنگامی  کند. این موقعیت  

می انتخاب  دیگران  که  است  راهبردهایی  به  کنند. وابسته 

را یافتن  دانش  این  نهایی  بازیکنان  هدف  برای  بهینه  هبرد 

 (.1992)پاندستون است

 تعادل نش

از   یکی  نش  تئوری    نی تر یاد یبنتعادل  در  مفاهیم 

و به نام جان نش معروف است. تعادل نش   باشدیمبازی  

بازیکنی   هیچ  که  است  معنی  تغییر    تواندینمبدین  با 

نهایی خود را بهبود دهد. مفهوم    جه ینتاز تعادل،    جانبهکی

نش    حلراه تعادل  بازی،  تئوری  در  مورداستفاده  اغلب 
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راهبرد   از  پایداری  حالت  مفهوم  این  را    هابازیاست. 

درستی    دهدیمنمایش   انتظار  باید  بازیکن  هر  آن  در  که 

داشته باشد و منطقی عمل   بازیکنان دیگر  پیرامون رفتار 

که    راهبردهاستکند. تعادل نش مربوط به آن ترکیب از  

ب انتخاب  اگر  بهترین  است  بازیکن  تک  هر    همه رای 

بازیکن   هر  بگیرند.  را  تصمیم  بهترین  او  مخالفان 

تلاش  شرکت و  دارد  منطقی  رفتار  بازی  این  در  کننده 

برساند،    جهینتتا    کندیم حداکثر  به  را  خود  نهایی 

نظریه تعادل نش، اگر فرض کنیم    بر اساس  دیگر عبارتبه

طریق   به  بازیکنان  مختلط،  استراتژی  با  بازی  هر  در 

معقول   و  به    راهبردهایمنطقی  و  کنند  انتخاب  را  خود 

  راهبرد یک    کم دستسود در بازی هستند،    حداکثردنبال  

برای به دست آوردن بهترین نتیجه برای هر بازیکن قابل  

آن    غیراز بهکار دیگری  انتخاب است و چنانچه بازیکن راه

آورد  نخواهد  دست  به  بهتری  نتیجه  کند،  انتخاب    را 

 .(2007)عبدلی 

راهبردی    sمشخصات  = (s1
∗, … , s2

نش   (∗ تعادل 

ی برای تغییر راهبرد  ازهیانگیک از بازیکنان  است اگر هیچ

اگر  باشد.  نداشته  بازیکن    جهینت  i$خود  باشد،   iنهایی  ام 

 کندیمعریف آنگاه شرایط زیر تعادل نش را ت
[1]                  $i(s1

∗, . . , si−1
∗ , si

∗, si+1
∗ , … , sN

∗ ) ≥
$i(s1

∗, … , si−1
∗ , si, si+1

∗ , . . , sN
∗ ) 
راهبردی    Nبدین معنی که وقتی   نمایه  بازیکن در 

s = (s1
∗, s2

∗ , . . . , sN
∗ بازیکنکندیمبازی    ( تصمیم   ،si  

siجایبه
دهد    جهینت   تواندینم  ∗ افزایش  را  خود  نهایی 

مفهوم   ی به ازا  ی تیاگر وضع  دیگر عبارتبه  (. 2007  )عبدلی

معـ بـرایحل  پاگیرندگانتصمیم  یتمـام  ین،  باشد،  ی،  دار 

م حل  یمفاه  ازآنجاکه.  شودیمده  یمناقشه نام  1تعادل   نقطه

برا   یرفتار  یهایژگی وگوناگون،   ممکن    ی متنوع 

ب   گیرندگانتصمیم وضعکنندیمان  یرا  هرچه  بـر  یتی،   ،

مفاه تعداد  حل  یاساس  تعـادل    نقطه  منزلهبه  یبیشترم 

 
1 Equilibrium point 

پذ احتمال  شود،  سویشناخته  از  آن    ی رش 

و    گیرندگان تصمیم ع  درنتیجهمناقشه  در    ینیتحقق  آن 

واقع محمدی    ابد ییمش  یافزا  یجهان  ملک  و  )صفایی 

2014) . 

  یی کالاهـا  بـه  2مـشترک  منـابع  ، یاقتـصاد  منظر  از

 3یرقابت  هاآن  از  برداریبهره  تیماه  که  شوندیم  اطـلاق

 ، نفعانذی  از   یبرخ  برداریبهره  که   ای گونهبه  است،

  شود یم  نیریســا  مندیبهره  لیپتانــس  کـاهش  موجب

از منابع مشترک،    بردارانبهره  (.1994  و همکاران  استرم)

  مندی بهره  و  ســود  شیافــزا  نیتــضم   منظور بهرند  یناگز

  در   را  شیخـو   برداریبهره  زانیم  بلندمدت،  در   خــود

  در   امــا(.  2012مدنی و دینار  )  دهنــد  کــاهش  مدتکوتاه

  ـنش یب  و  یـزیگر  ـسکیر  ، اعتمادیبی  موارد،  از  یاریبس

نگـر   ا  برداریبهرهدر    نفعانذیکوتـاه    ها ستمیسـن  یاز 

هیپل  ) و  موجـب  2010مدنی    ،2011مدنی  که    شودی م(، 

  ی و تلاش برا  یت جمعـیآنکه بر عقلان  جایبه  هاآنرفتار  

در بلندمــدت    نفعانذی  همهـستم و  یسود س  سازیبهینه

عقلان  یمبتنــ اســاس  بــر  فــرد یباشــد،  و    ی ــت 

کاهش    پوشی چشم  از   شانیایمزا  مدتکوتاهنکردن 

به بروز رفتارهان  یا  (2010)استرم  اسـتوار شود     یامر 

و    ازاندازهبیش  برداریبهره،  (رهمکارانهی)غ  یرقـابت

 4مـشترکات  ی موسوم به تـراژد  یجاد مناقشاتیا   درنتیجه

منجر  1968هاردین  ) چنشودیم(  در  مناقشاتی.  که    ین 

طب  برداریبهره منابع  آب  ویژهبهو    یعیاز  از    یمنابع 

محـسوب  یمـصاد آن  اگرچه  شودی مق  ک  ی  یچیسرپ ، 

قوان  برداربهره سـود  یاز  به  او    مدتکوتاهن،  شـخص 

شـد،   خواهـد  و  یخارج  یهانهیهزمنجـر    ی اقدام 

تحم  زیستیمحیط   یهابیآس  صورتبه جامعه  ل  یبـر 

 
2Common poll resources (cprs) 
3 Competitive 
4 Tragedy of the commons 
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اشودیم از  شرای.  پـارادوکس ین  به  »سود    ای  PP-CC  1ط 

همگـان  بردار بهرهک  ی ضرر  مقابل    شود یمـر  یتعب  «در 

 (. 1993هاردین )

چن مواردیدر   ینهادها  گذاریسیاست،  ین 

از منــابع و   برداری بهره  سازوکارم  ی، در تنظــیتیحـاکم

ح  زیستمحیط حفــظ   موفق  یـاتینقـش  ـت  یدارد. 

مشترک، مـستلزم توجـه    یمنابع آب  یحکمران  یهااست یس

تعــاملات و  منــافع  رفتارهـا،  کــه    یبـه   نفعانذیاســت 

بهینهو    ازحدبیش  برداریبهره  سویبهرا   سوق    غیر 

ادهدیم در   ییهاطیمحدر    یحتـ  توانیمصورت،    ـنی. 

رفتارهـا با  یغ  یکـه  دارد،  غلبه    ارائهرهمکارانه 

ا  ی  برداریبهره  ی استراتژـر  ییتغ  یبـرا  ییـشنهادهایپ

تراژدیا  گیری تصمیممنطق   بروز  از  مشترکات   یشان، 

(. در مقابــل، در  ب  2012مدنی و دینار  )کـرد    ی ریجلوگ

و تعاملات    هایژگی واز    ین درکــیصــورت فقــدان چنــ

ن آنان و توافق  یب  یهمکار  زمینهاکردن  ی، مهبردارانبهره

ل بـا چالش مواجه شده  نـه، در عمـیبه  یهاحلراهبر سر  

ع تحقق  احتمال  و  کـاهش    ینیاست  و )  ابدیی مآن  مدنی 

 (. a 2012دینار

و   روی  2017)  همکارانافتاده  بر  تحقیقی  در   )

استفاده   با  گاوخونی  نظریهحوضه  بررسی    از  به  بازی 

زیست نیازهای  بین  آبی  ازیکمناقشات  و  محیطی  طرف 

دیگر  زمین طرف  از  بالادست  کشاورزان  و  داران 

وزارت نیرو و وزارت جهاد کشاورزی را    هاآنپرداختند.  

عنوان دو بازیکن این بازی در نظر گرفته و پنج سناریو  به

که    سناریو یک و دو را  هاآن نیز معرفی کردند. درنهایت  

کشاورزی آب  برداشت  برابر  دو  و  یک  معادل  ترتیب    به 

آب   کمبود  جبران  باتلاق    324برای  مترمکعبی  میلیون 

به را  بود  این  گاوخونی  آبی  مناقشات  حل  راهکار  عنوان 

 منطقه معرفی کردند. 

 
1 Common cost vs. private profit (CC-PP) 

( استفاده  2010مدنی  بررسی  به  گزارشی  در  از  ( 

آن    بازی برای حل مناقشات آبی پرداخته و کارایی  نظریه

است.  نموده  اذعان  آبی  منابع  مدیریت  در  و    را  قندهاری 

رودخانه 2016)  همکاران مرزی  حوضه  بررسی  به   )

استفاده   با  نظریه هریرود  سیاست   از  و  پرداخته  بازی 

این   قبال  در  را  افغانستان  و  ترکمنستان  ایران،  آینده 

تعیین   همکاری    هاآن.  اندکردهحوضه  که  داشتند  اظهار 

کشور   سه  برای    تواندیمبین  را  سود   هاآنبیشترین 

( نیز در  2016)  اخلاقخوشکامجو و    جلیلی   فراهم سازد. 

در    یسناریوهای مختلفبازی    از نظریهتحقیقی با استفاده  

مسکونی،  شامل  آب  متقاضی  پنج  بین  رابطه  ارزیابی 

محیط و  گردشگری  عرضه  کشاورزی، صنعت،  و  زیست 

  ارائه و   رودندهیبلندمدت اقتصادی آب در حوضه آبریز زا

یک  به از  تقاضـا  و  عرضـه  توابـع  بـرآورد  منظور 

  استفاده   1380-1391زمان در دوره  سیستـم معادلات هم 

 . کردند

با و  )محمدپور  استفاده  2017قری  با  تحقیقی  در   )

بازی بر روی دریاچه ارومیه، در ابتدا دو استان    از نظریه 

را   شرقی  آذربایجان  و  غربی  دو    عنوانبهآذربایجان 

بازیکن این بازی در نظر گرفتند. در این حالت بازیکنان با 

در   آوردند.  پایین  را  خود  ریسک  مشارکتی  غیر  بازی 

بازیکن سوم وارد بازی شد    عنوانبهمرحله بعد دولت نیز 

مشارکتی   به  مشارکتی  غیر  حالت  از  را  بازی  بتوان  تا 

داد.   بازی    چراکهتغییر  همانند  اول  حالت  در  بازیکنان 

معمای زندانی به دلیل عدم اعتماد و تخصیص مجدد آب  

؛ در  دهندینمکشاورزی تمایلی به مشارکت از خود نشان  

دولت   ب  عنوانبهحقیقت  ضمانت  سود  یک  تقسیم  رای 

مشارکت  به  ترغیب  را  بازیکنان  مشارکت،  از  ناشی 

بازیکنان    درنهایت.  کندیم بین  تعادل  که  داد  نشان  نتایج 

در حالتی که بازی همکارانه داشته باشند دارای بازدهی  

 بیشتری خواهد بود. 
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( همکاران  و  آما(  2017افسری   شینبودن 

و    یاجتماع  یابیشمردن مطالعات ارز  تیاهمکم  ن،یسرزم

  ف یتعهدات و وظا  ها،تیمسئول  یخلأ قانون  ،یطیمحستیز

هماهنگ  نفعانیذ نبودن  و  رو  یآب  ب  یةو    ن یمشخص 

مهم  را  لیدخ  یهاسازمان  جمله    یعلّ  طیشرا  نیتراز 

و اصلاح در قالبِ    مقابلهدانسته و    ه یاروم  ةاچیبحرانِ در 

بستن  رییتغ و  پلمپ  کشت،  و    رمجازیغ  یهاچاه  نوعِ 

مقابله    یعنوان راهبردهابه  را   در مصرف آب  ییجوصرفه

 با این مشکل معرفی کرده اند.  

)یسیلوا بـا  2004گا   یهاافتیرهج  ینتا  مقایسه( 

غ و  در  یهمکارانه  بـازیرهمکارانه  از    برداری بهره  ی ک 

جه گرفت که در  یکا، نتیمشترک در امر  ینیرزمیمنبع آب ز

حـداقل  هابازین  یا کاهش  نفعانذیاز    یکـی ،  علت  بـه   ،

اقتـصاد بلندمدت  مدتکوتاه  یمنـافع  خـسارات  بـه   ،

 توجهیبی،  ازحدبیشبرداشت    زیستیمحیطو    یاقتصاد

، نفعانذیبر   نفوذ اعمال ین مسائلین، در چنیبنابرا؛ کندیم

 . ـد خواهد بودی، مفیبـه همکـار هاآن وادار کردن  یبرا

رفع    یبرا  ی( مدل2009زاده و همکـاران )یمازندران

م دو  یاختلاف  کــشاورز  یشهر  برداربهرهان  از    ی و 

ج ینتـا  مقایسهارائــه دادنــد.    ینــیرزمیآب ز   سفرهــک  ی

رهمکارانـه بـا همکارانه نشان داد یغ   یهامدل  کارگیریبه

منافع   اگرچه  اسـت،   بیشتر همکارانـه،    یهامدلکه 

ت عملـضـمانت  بـه    هاآن   یحقـق   یهامدل نـسبت 

نـشان داد    2010در سـال    یمدن.  رهمکارانه کمتر استیغ

در   ز  سفرهاز    برداری بهره  مناقشهکـه   ینیرزمیآب 

بـ کشاورز،  یمشترک  دو  ر اعتمادیبین  گر ی،  و    ی زیسک 

کاف دانش  خــصوص    ینداشتن  ر  یســا  یهایژگی ودر 

سرنوشت    گیرندگانتصمیم را   آیندهو  آنان  مناقشه، 

حداکثر  یهمکار  سویبه برداشت  و  سوق    ینکردن 

جـه گرفـت بـا تکامـل سـاختار مناقـشه و ینت  ی. و دهدیم

رفـتن   دسـت  ط  یهافرصتاز   هزینهزمان،    یمناسب 

برا  یهاحلراهبه    یابیدست  گیرندگانتصمیم  یهمکارانـه 

 (. 2010مدنی ) ابدییمش یافزا

)  یمدن لاند  اسـتفاده  2012و  بـا  ،  بازی  نظریه  از( 

بررس دلتا  یبـه  سر  بر  خـواک  ی مناقشه    -ن  یسـن 

ا در  کالیسـاکرامنتو  کـه  یامر  یـای فرنیالت  پرداختنـد  کـا 

ا علـت  سـدهایبـه  در    یجـاد  آب  انحـراف  و  متعـدد 

ان کردند  یبالادسـت، بـا بحـران مواجه شده است. آنان ب

توجـه    نفعانذی  مههـل  یتما  رغمبهکه   مناقشه،  حل  به 

تقابـل  بیشترصـرف بـه کـسب حقابـة   ، موجب رقابت و 

.  کندیمار دشوارتر یهمکارانه را بس ی هاحلراهو  شودیم

دلتا، بدون دخالت نهاد  مناقشهجه گرفتند که حل یشان نتیا

حـاکم طر  یتیارشد  از  تـشویکـه  همکارانـه    حلراهق  یق 

تنب  نفعانذین  یبـ حکمرانـیو  متخلفان،    ی مـؤثر  یـه 

 .ـستیاعمـال کنـد، ممکـن ن

( همکاران  و  روی  2016لی  بر  تحقیقی  در   )

استفاده  هارودخانه با  چین  مرزی  نظریه ی  یک    از  بازی 

بهینه   نقطه  آوردن  دست  به  برای  همکارانه  غیر  بازی 

(  2016امیدوار و همکاران )  برداشت آب را پیشنهاد دادند. 

 و کشت الگوی سازیبهینه فازی مدل یک تدوینا  ب

در    همکارانه  هایبازی تئوری مبنای بر آب تخصیص

آبیاری   زنشبکه  با    درود  که  داشتند  بیان  فارس، 

با پتانسیل تولید بیشتر،   هایبخشتخصیص آب بیشتر به 

 . ابد ییموری اقتصادی آب افزایش سود و بهره

( همکاران  و  یزدی  بر  2013دانش  تحقیقی  در   )

روی تخصیص آب در حوضه دریاچه ارومیه با استفاده  

 یدارا کردستان استان اظهار داشتند که،  بازی  از نظریه 

 استان و خود یآب یازهاین نیتأم در تیوضع نیبهتر

 نیتأم لحاظ به کمبود  نیشتریب  ی دارا یشرق جانیآذربا

  .بود زیستیمحیط و یکشاورز بخش دو هر یآب منابع 

مشاور  نیمهندس تکشر زیستمحیط  بخش مطالعات  طبق

 شور،ک آب منابع جامع طرح مادر مشاور با قدس مهاب
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  زیستی محیط  ازین نسبت ،تری زمان یهادوره یبرا

 و 1/0با برابر گره، هر سالانه آورد متوسط به هارودخانه

 در3/0با   برابر خشک یزمان یهادوره یبرا نسبت  نیا

که   شده  گرفته  نظر بود  این  از  حاکی  تحقیق  نتایج  است. 

همکارانه به همراه یک مدل جامع مدیریت   هایبازینظریه  

آب   حالات به  تواندی ممنابع  ارزیابی  برای  مؤثری  طور 

مختلف همکاری در حوضه آبریز دریاچه ارومیه به کار  

 گرفته شود. 

تحل حاضر،  پـژوهش  از  استراتژ یهدف  ک  یل 

تعاملات   و  آب  بردارانبهرهرفتارها  منابع    حوضه   یاز 

  ی برا  ییهاهیتوص   ارائه  منظوربهـه  یاروم  دریاچهز  یآبر

ب اختلاف  دار  یپا  یو حکمران  گذاریسیاست،  هاآنن  یحل 

ات و سلامت  یو حفـظ ح  حوضهـن  یمـشترک ا  یمنابع آبـ

ن هدف حفظ  ین مناقشه، تضاد ب یه بود. در ایاروم  دریاچه

هدف  یاروم  دریاچهسلامت   با    توسعه  یعنی،  نفعانذیه 

طر   یاقتصاد افزایاز  آبیق  منـابع  از  برداشـت    ی ش 

ا  بالادست  محدود  و  بـروز  حوضهن  یمشترک  موجـب   ،

ط  یاچـه شـده اسـت. در شـرایـات در یـد حیبحران و تهد 

ـشتر و  یبـه کـسب حقابـة ب  نفعانذی  همه، اصرار  یکنون

ـد  یحقابة جد  ایجادکننده  هایطرحموافقت نکردن با توقف  

تـشدحوضهدر   بـر  عـلاوه  در ی،  بحـران  بـا ید  اچـه، 

دستببن  جـاد  یا امکان  مناقشه،  در    حل راهبه    یابیست 

نتا اساس  بر  است.  کرده  دشوار  را  ا یهمکارانـه  ـن  یج 

استراتژ  منظـر  از  بحـران    ی اصل  ریشه ک،  یپـژوهش، 

تـرجیاروم  دریاچه شخصیـه،  منافع  بر    مدتکوتاه  یح 

بلندمدت   اقتصاد  زیستیمحیط منافع  و    یاجتماع  -  یو 

 انتخاب است.ـن یا یجـانب یامـدهایغفلت از پ

ش انحراف و برداشت  یهمچون افزا  یعوامـل انسان

  ی ـاریآب   یبـرا   حوضهبالادسـت    یآبـ  یهاانیجراز  

  ی کشاورز  توسعه  هایطرحش  ی، افزای کـشاورز  یاراضـ

  ی ـاریآب   یهاشبکه)سدها،    یمنابع آب  توسعه   ی هاپروژهو  

بنـدها ا   ترینمهم   ی(انحرافـ  یو  بروز  بحران  یعلل  ن 

 (. 2012  همکارانو   زادهحسن) اندبوده

نیز تحقیقاتی با محوریت نظریه   اگرچه در گذشته 

گرفته   صورت  ارومیه  دریاچه  حوضه  روی  بر  ها  بازی 

عنوان   به  کشاورزی  بخش  حاضر  تحقیق  در  ولی  است، 

یک   عنوان  به  ارومیه  دریاچه  و  کننده  بزرگترین مصرف 

رح شده و بر  ثروت ملی به عنوان دو بازیکن این بازی مط

ارائه   کمی  کاملا  بصورت  نتایج  گذشته  تحقیقات  خلاف 

 شده است. 

 ها روشمواد و 

برای انجام تحقیق حاضر،   موردنیازاولین پارامتر  

آب   پذیر میزان  در    تجدید  آب  مصرف  میزان  و  حوضه 

آبی    هایبخش سال  در  حوضه    موردمطالعهمختلف 

اباشدیم آبی  مقدار  تجدیدپذیر  آب  تعریف  که  . طبق  ست 

 سالیانه توانایی آبی چرخه طی حوضه، که است  آبی مقدار

توسط  دارد.   را آن بازیابی که  تحقیقی  در  مقادیر  این 

گرفت   صورت  رضایی  و    . است  شدهمحاسبه دهکردی 

بیش    ، حوضه 94-95ایشان بیان داشتند که در سال آبی  

از    %120  از که  را مصرف کرده  پذیر خود  از آب تجدید 

با مصرف   مقدار، کشاورزی    ترین بزرگ،  %84حدود  این 

بر  .  بوده است  موردمطالعهآبی    آب در سال   کنندهمصرف

اساس تحقیقات ایشان، کل آب تجدید پذیر طبیعی حوضه  

آبی   سال  در  ارومیه    59/5780برابر    94-95دریاچه 

مقدار   این  از  که  بوده  مترمکعب  میلیون    38/555میلیون 

صنعت،   و  شرب  صرف  آن  میلیون  58/4853مترمکعب 

و   کشاورزی  صرف  میلیون    25/1724مترمکعب 

نیز به دریاچه ریخته شده است. همان گونه که  مترمکعب 

پذیر   تجدید  آب  کل  از  مصارف  این  جمع  است  مشخص 

د حوضه  حقیقت،  در  و  بوده  بیشتر  سال  حوضه  این  ر 

ناپذیر    02/1541 تجدید  آب  منابع  از  مترمکعب  میلیون 

مقدار  این  از  که  است  کرده  مصرف  را  خود 



 155                                                                                                       . . .          کاربرد نظریه بازی در حل مناقشه آبی حوضه دریاچه 

 

از  62/1119 برداشت  توسط  آن  مترمکعب  میلیون 

میلیون مترمکعب باقیمانده    4/421ی زیرزمینی و  هاسفره

ارومیه   دریاچه  آب  سطح  افت  است شده    ن یتأماز 

 . (2019دهکردی و رضایی  )

تو همچنین با  و  شرب  آب  مصرف  اهمیت  به  جه 

شده   فرض  تحقیق  این  در  صنعت،  بخش  ناچیز  مصرف 

آب  مصرف  به  فعلی،  روند  با  صنعت  و  شرب  که  است 

از   بیش  دریاچه  و  کشاورزی  حالت  این  در  دهند؛  ادامه 

باقیماندهاز    125% استفاده    آب  این اضافه    اند کردهرا  که 

از   همچ  یهاسفرهبرداشت  و  زیرزمینی  کاهش  آب  نین 

. نکته حائز شده است  نیتأمحجم آب موجود در دریاچه  

پایدار   توسعه  کمیسیون  شاخص  که  است  این  اهمیت 

سازمان ملل برای استفاده از آب تجدید پذیر از صفر تا  

از    20 ایمن،  را  قابل  40تا    20درصد  را  و  درصد  قبول 

درصد را بسیار پرخطر دانسته است. در این    40بیش از  

ف از  تحقیق  بیش  استفاده  که  است  شده  از    % 100رض 

آب   پذیرمنابع  و    تجدید  بوده  ممنوع  شرایطی  هر  تحت 

گرفته   صورت  درصد  صد  تا  صفر  مبنای  بر  محاسبات 

 . (2016لالانا و مارسلو است )

کشاورزی   تولیدات  میزان  بعد،  مرحله  در 

و    هایاستان  کردستان  و  شرقی  و  غربی  آذربایجان 

-95همچنین قیمت سر خرمن محصولات برای سال آبی  

کشاورزی    یهاسالنامه از    94 جهاد   ها استانآماری 

گردید؛   شامل   ازآنجاکهاستخراج  ارومیه  دریاچه  حوضه 

مذکور    هاییقسمت استان  سه  دادن  باشدیماز  قرار  با   ،

  افزار نرمانی در  نقشه حوضه بر روی نقشه تقسیمات است

ARCMAP  که درون مرزهای    هااستان ، بخشی از مساحت

با   سپس  گردید.  مشخص  است،  گرفته  قرار  حوضه 

از   محصولات    گیریمیانگیناستفاده  تولید  میزان  وزنی، 

آن مساحت، قیمت و عملکرد هر    تبع  به در کل حوضه و  

 محصول محاسبه شد.

مقادیر   این  که  است  این  اهمیت  حائز  نکته 

از    شدهمحاسبه استفاده  مبنای  آب   %125بر 

است،    یافتهاختصاص بوده  دریاچه  و  کشاورزی  به 

استفاده    آنکهحال  که  است  شده  فرض  حاضر  تحقیق  در 

ممنوع بوده و لذا تمامی مقادیر با استفاده    % 100بیش از  

از تناسب گیری تعدیل شده است؛ بدین معنا که مساحت 

کاهش پیدا  آبی تولیدی  زیر کشت آبی و قیمت محصولات  

است. تجدیدپذیر    کرده  آب  مقدار  که  است  ذکر  به  لازم 

( رضایی  و  دهکردی  تحقیقات  اساس  بر  (  2019حوضه 

 میلیون متر مکعب در نظر گرفته شد.  59/5780معادل 

 نظریه بازی 

به پژوهش  این  بهرهدر  نظریه گیری  منظور    از 

قابلیت  بازی نیز  پنج سناریو تعریف شده و هر سناریو   ،

به   تخصیصی  آب  درصد  صد  تا  صفر  از  استفاده 

فاصله   با  را  دریاچه  و  ؛  باشدیمدارا    % 5کشاورزی 

ابعاد   به  ماتریسی  و    21بنابراین  تشکیل    5سطر  ستون 

محصولات   قیمت  یکی  عدد،  دو  حاوی  سلول  هر  و  شده 

ب ورودی  آب  دیگری  و  تولیدی  دریاچه،  کشاورزی  ه 

 .باشدیم

 وها یسنار

 1سناریو 

این سناریو   باغات   گونهاین در  که  است  فرض شده 

الگوی کشت  به حالت سابق به فعالیت خود ادامه داده ولی 

زراعت آبی با توجه به نتایج تحقیقات محققین، به گندم، جو، 

های مساوی،  نخود، لوبیا، عدس، کلزا و چغندرقند با مساحت

است؛ علاوه بر این، الگوی کشت زراعت دیم  داده شدهتغییر 

عمل به  توجه  با  کشت نیز  قابلیت  و  محصولات  ریالی  کرد 

محصولات در هر سه استان، به گندم، جو، نخود و عدس با  

 شده است.  مساحت مساوی تغییر داده 

 2سناریو 

طور کامل تحت پوشش در این سناریو باغات آبی به

ی قرار گرفته و لذا راندمان آبیاری در  اقطرهسیستم آبیاری  
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از  آن افزایش  دریاچه ارومیه  ستاد احیای)  %90به    %35ها   )

است. همچنین زراعت آبی به حالت سابق بوده و    داده شده

و  محصولات  ریالی  عملکرد  به  توجه  با  نیز  دیم  زراعت 

جو،  گندم،  به  استان،  سه  هر  در  محصولات  کشت  قابلیت 

 شده است.  نخود و عدس با مساحت مساوی تغییر داده

 3سناریو 

سنا از  ترکیبی  که  سناریو  این    2و    1ریوی  در 

بهباشدی م آبی  باغات  سیستم  ،  پوشش  تحت  کامل  طور 

ها از ی قرار گرفته و لذا راندمان آبیاری در آن اقطرهآبیاری  

  داده شده( افزایش  ستاد احیای دریاچه ارومیه )  %90به    35%

نتایج  به  توجه  با  آبی  زراعت  کشت  الگوی  همچنین  است. 

لو نخود،  جو،  گندم،  به  محققین،  و تحقیقات  کلزا  عدس،  بیا، 

مساحت  با  تغییر  چغندرقند  مساوی،  شدههای  است؛   داده 

به   توجه  با  نیز  دیم  زراعت  کشت  الگوی  این،  بر  علاوه 

عملکرد ریالی محصولات و قابلیت کشت محصولات در هر  

سه استان، به گندم، جو، نخود و عدس با مساحت مساوی 

 شده است.  تغییر داده

 4سناریو 

طور کامل تحت پوشش در این سناریو باغات آبی به

ی قرار گرفته و لذا راندمان آبیاری در  اقطرهسیستم آبیاری  

از  آن افزایش  ستاد احیای دریاچه ارومیه)  %90به    %35ها   )

شده به  داده  آبی  زراعت  همچنین  حذف  است.  کامل  طور 

ریالی  عملکرد  به  توجه  با  زراعی  اراضی  کلیه  و  شده 

و قابلیت کشت محصولات در هر سه استان، به   محصولات

گندم، جو، نخود، عدس، یونجه و گیاهان دارویی با مساحت 

 شده است.  مساوی اختصاص داده 

 5سناریو 

طور کامل تحت پوشش در این سناریو باغات آبی به

ی قرار گرفته و لذا راندمان آبیاری در  اقطرهسیستم آبیاری  

از  آن افزایش  احیای دریاچه ارومیه  ستاد)  %90به    %35ها   )

شده به  داده  آبی  زراعت  همچنین  تحت  است.  کامل  طور 

پوشش آبیاری بارانی قرار گرفته و لذا راندمان آبیاری در 

از  آن افزایش  ستاد احیای دریاچه ارومیه)  %70به    %35ها   )

است. علاوه بر این، الگوی کشت زراعت دیم نیز    داده شده

ری عملکرد  به  توجه  کشت با  قابلیت  و  محصولات  الی 

محصولات در هر سه استان، به گندم، جو، نخود و عدس با  

 شده است.  مساحت مساوی تغییر داده

لازم به ذکر است که در سناریوهای ذکر شده، در  

تخصیص   آب  میزان  که  شده حالاتی  کشاورزی    داده  به 

ممکن  حالت  چهار  نباشد،  آبی  کشت  آبی  نیاز  جوابگوی 

 یفتد: است اتفاق ب

این   • در  نیابد؛  اختصاص  کشاورزی  به  آبی  هیچ 

حالت کل مساحت بخش زراعت بر اساس الگوی  

دیم   کشت  به  سناریو،  در  شده  تعیین  کشت 

بخش  اختصاص این  درآمد  و    شده محاسبهیافته 

و    شدهمحاسبهاست. سپس درآمد باغات دیم نیز  

تولید   قابلیت  که  باغی  محصولات  درنهایت، 

دارا   را  دیم  و    باشندیممحصول  شده  مشخص 

آن حالت    شده محاسبه ها  عملکرد  این  در  است. 

به فوق،  عنوان درآمد کشاورزی  جمع سه درآمد 

 در نظر گرفته شده است. 

نیاز   • از  بخشی  جوابگوی  تنها  تخصیصی،  آب 

صیص  باغات بوده و به زراعت آبی هیچ آبی تخ

این حالت کل مساحت بخش زراعت ابدیینم ؛ در 

بر اساس الگوی کشت تعیین شده در سناریو، به  

اختصاص دیم  بخش   کشت  این  درآمد  و  یافته 

نیز    شدهمحاسبه دیم  باغات  درآمد  سپس  است. 

اساس   شده  محاسبه بر  آب تخصیصی  و سپس 

آن بین  مختلف،  محصولات  توزیع  مساحت  ها 

است.    شده  محاسبهآبی نیز  شده و درآمد باغات  

به فوق،  درآمد  سه  جمع  حالت  این  عنوان  در 

 درآمد کشاورزی در نظر گرفته شده است.

آب تخصیصی جوابگوی کل نیاز باغات و بخشی   •

آب   حالت،  این  در  است؛  آبی  زراعت  نیاز  از 

آبی  نیاز  اساس  بر  آبی،  زراعت  به  تخصیصی 
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آن بین  زراعی،  و  محصولات  شده  توزیع  ها 

شده  مسا  مشخص  آبی  زراعت  درآمد  و  حت 

به   توجه  با  زراعت  بخش  مساحت  مابقی  است؛ 

یافته و    الگوی کشت هر سناریو به دیم اختصاص

است. سپس از جمع دو    شده  محاسبهدرآمد آن  

دیم،   باغات  و  آبی  باغات  درآمد  با  فوق  مقدار 

 است.  شده محاسبهدرآمد کل بخش کشاورزی 

بخش • نیاز  از  بیش  تخصیصی  کشاورزی    آب 

کشت   الگوی  به  توجه  با  حالت  این  در  است؛ 

کشاورزی   بخش  سناریو،  هر  در  شده  مشخص 

و   داشته  را  آب  این  از  کسری  مصرف  توانایی 

درآمد آن از حد مشخصی تجاوز نکرده و مابقی  

 .شود یمآب به دریاچه سرازیر 

درصد   ازای  به  هر سلول  اعداد  با مشخص شدن 

و سناریوها، ماتریس    هداده شداستفاده از آب تخصیص  

بر    هایاستراتژ که  است  ذکر  به  است. لازم  تشکیل شده 

دریاچه   احیای  توسط ستاد  تعیین شده  راه  نقشه  اساس 

صورت سالانه میلیون مترمکعب آب به  3500ارومیه، باید  

(. از طرف  2019  بی نامبه دریاچه اختصاص داده شود )

عنوان حاضر نخواهند شد که  هیچدیگر، کشاورزان نیز به

در حالت اولیه داشته باشند. بدین  درآمدی کمتر از درآمد  

منظور، اعداد هر سلول را که شامل حجم آب ورودی به  

را    باشدیمدریاچه در سال و درآمد سالیانه کشاورزی  

( دریاچه  به  مجاز  ورودی  آب  حداقل  میلیون    3500بر 

  94-95مترمکعب( و درآمد حاصل از کشاورزی در سال  

اعد از  ماتریسی متشکل  تا  نموده  بیتقسیم  بعد حاصل  اد 

تر از یک نشانگر این شود. در این ماتریس هر عدد بزرگ

مورد  قید  که  است  تنها   مطلب  است؛  شده  ارضا  نظر 

  توانندیمتر یا مساوی یک،  هایی با دو عضو بزرگسلول

 نقطه تعادل مناقشه باشند.

 و بحث  نتایج

مقدمه مورد بررسی قرار  حقیقات متعددی که در  ت

حکومتی    ینهادها  کنندهتعیینگرفته است، همگی بر نقش  

  چراکه ؛  تأکیددارندبر الزام بازیکنان به رعایت برخی قیود  

مناقشه  مثال در  این قدرت، برای  در صورت عدم وجود 

کشاورزان   ارومیه،  و    صورتبهدریاچه  ، غیرمجازمجاز 

طبیعی را مصرف خواهند کرد،    تجدید پذیرکل آب    تنهانه

  تجدید ناپذیر نیز به منابع آبی    ناپذیریجبرانبلکه آسیب  

کرد خواهند  وارد  زیرزمینی  آب  منابع  مانند  ؛  حوضه، 

دولت    بنابراین که  است  شده  فرض  تحقیق  این  در 

از    عنوانهیچبه بیشتر  مصرف  تجدید  آب    % 100اجازه 

به    پذیر  دیگر    کنندگانمصرفرا  طرف  از  داد.  نخواهد 

آبی   سال  در  صنعت،  و  شرب  مصارف   94-95مجموع 

حدود    مترمکعبمیلیون    38/555برابر   که  از    %10بوده 

ذکر    قبلاًکه    نهگوهمان.  دهدیمآب تجدید پذیر را تشکیل  

این مقدار در مقایسه با مصارف کشاورزی   ازآنجاکهشد، 

ناچیز بالایی    بسیار  اهمیت  از  آن  بر  علاوه  و  بوده 

است، لذا این دو بازیکن از بازی حذف شده و  برخوردار  

آبی   نیاز  و  کشاورزی  بخش  بازیکنان،  تنها  عمل  در 

ی  در این حالت سهمی از آب که برا  دریاچه خواهند بود. 

باقی   دریاچه  نیاز  و  کشاورزی  ، ماندیممصارف 

 .باشدیم مترمکعبمیلیون  21/5225

، سطح زیر کشت و درآمد بخش  2و    1در جداول  

از   استفاده  مبنای  بر  تخصیصی    % 100کشاورزی  آب 

نیز مساحت و درآمد    4و    3در جداول    ارائه شده است.

به   کشاورزی،  که  اوهی شبخش  شد،    قبلاً ی  داده  توضیح 

ی مختلف آب، ارائه هابرداشتبرای هر سناریو و به ازای  

 شده است. 
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 .94-95سهمیه آب در سال  %100بر مبنای استفاده از   )هکتار(سطح زیر کشت بخش کشاورزی -1جدول 

 

 

 . 94-95سهمیه آب در سال  %100بر مبنای استفاده از   )میلیارد تومان(درآمد بخش کشاورزی  -2جدول 

 

 

دیم آبی کل دیم آبی کل دیم آبی کل

آذربایجان شرقی 325566 159246 484812 2732 54682 57414 328298 213928 542226

آذربایجان غربی 370337 152761 523098 1129 83280 84409 371466 236041 607507

کردستان 76156 12091 88247 290 2243 2533 76446 14334 90780

جمع 772059 324098 1096157 4151 140205 144356 776210 464303 1240513

زراعت باغات کل

دیم آبی کل دیم آبی کل دیم آبی کل

آذربایجان شرقی 443/12 686/43 1129/55 15/09 869/53 884/62 458/21 1555/95 2014/16

آذربایجان غربی 352/87 679/94 1032/81 16/19 724/83 741/02 369/06 1404/78 1773/84

کردستان 238/71 148/47 387/18 14/68 97/21 111/89 253/39 245/68 499/07

جمع 1034/7 1514/84 2549/54 45/96 1691/57 1737/53 1080/66 3206/41 4287/07

زراعت باغات کل
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دیم آبی دیم آبی دیم آبی دیم آبی دیم آبی دیم آبی دیم آبی دیم آبی دیم آبی دیم آبی

0 1096157 0 144356 0 1096157 0 144356 0 1096157 0 144356 0 1096157 0 144356 0 1096157 0 144356 0

5 1096157 0 131068 13288 1096157 0 110187 34169 1096157 0 110187 34169 1096157 0 110187 34169 1096157 0 110187 34169

10 1096157 0 117780 26576 1096157 0 76017 68339 1096157 0 76017 68339 1096157 0 76017 68339 1096157 0 76017 68339

15 1096157 0 104492 39864 1096157 0 41848 102508 1096157 0 41848 102508 1096157 0 41848 102508 1096157 0 41848 102508

20 1096157 0 91204 53152 1096157 0 7679 136677 1096157 0 7679 136677 1096157 0 7679 136677 1096157 0 7679 136677

25 1096157 0 77916 66440 1065398 30759 4151 140205 1065398 30759 4151 140205 1096157 0 4151 140205 1034638 61519 4151 140205

30 1096157 0 64627 79729 1031097 65060 4151 140205 1031097 65060 4151 140205 1096157 0 4151 140205 966038 130119 4151 140205

35 1096157 0 51339 93017 996797 99360 4151 140205 996797 99360 4151 140205 1096157 0 4151 140205 897437 198720 4151 140205

40 1096157 0 38051 106305 962497 133660 4151 140205 962497 133660 4151 140205 1096157 0 4151 140205 828836 267321 4151 140205

45 1096157 0 24763 119593 928196 167961 4151 140205 928196 167961 4151 140205 1096157 0 4151 140205 772059 324098 4151 140205

50 1096157 0 11475 132881 893896 202261 4151 140205 893896 202261 4151 140205 1096157 0 4151 140205 772059 324098 4151 140205

55 1080762 15395 4151 140205 859595 236562 4151 140205 859595 236562 4151 140205 1096157 0 4151 140205 772059 324098 4151 140205

60 1046462 49695 4151 140205 825295 270862 4151 140205 825295 270862 4151 140205 1096157 0 4151 140205 772059 324098 4151 140205

65 1012162 83995 4151 140205 790995 305162 4151 140205 790995 305162 4151 140205 1096157 0 4151 140205 772059 324098 4151 140205

70 977861 118296 4151 140205 772059 324098 4151 140205 772059 324098 4151 140205 1096157 0 4151 140205 772059 324098 4151 140205

75 943561 152596 4151 140205 772059 324098 4151 140205 772059 324098 4151 140205 1096157 0 4151 140205 772059 324098 4151 140205

80 909260 186897 4151 140205 772059 324098 4151 140205 772059 324098 4151 140205 1096157 0 4151 140205 772059 324098 4151 140205

85 874960 221197 4151 140205 772059 324098 4151 140205 772059 324098 4151 140205 1096157 0 4151 140205 772059 324098 4151 140205

90 840660 255497 4151 140205 772059 324098 4151 140205 772059 324098 4151 140205 1096157 0 4151 140205 772059 324098 4151 140205

95 806359 289798 4151 140205 772059 324098 4151 140205 772059 324098 4151 140205 1096157 0 4151 140205 772059 324098 4151 140205

100 772059 324098 4151 140205 772059 324098 4151 140205 772059 324098 4151 140205 1096157 0 4151 140205 772059 324098 4151 140205
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زراعت باغ زراعت زراعتباغ باغ زراعت باغ زراعت باغ

سناریو 1 سناریو 2 سناریو 3 سناریو 4 سناریو 5

 مساحت کشاورزی آبی و دیم ) هکتار( در سناریوها بر اساس درصد برداشت از آب.  -3جدول 
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دیم آبی دیم آبی دیم آبی دیم آبی دیم آبی دیم آبی دیم آبی دیم آبی دیم آبی دیم آبی

0 2961 0 238 0 2961 0 238 0 2961 0 238 0 3484 0 238 0 2961 0 238 0

5 2961 0 220 160 2961 0 192 412 2961 0 192 412 3484 0 192 412 2961 0 192 412

10 2961 0 202 321 2961 0 145 825 2961 0 145 825 3484 0 145 825 2961 0 145 825

15 2961 0 184 481 2961 0 98 1237 2961 0 98 1237 3484 0 98 1237 2961 0 98 1237

20 2961 0 166 641 2961 0 51 1649 2961 0 51 1649 3484 0 51 1649 2961 0 51 1649

25 2961 0 147 802 2878 144 46 1692 2878 310 46 1692 3484 0 46 1692 2795 619 46 1692

30 2961 0 129 962 2785 304 46 1692 2785 655 46 1692 3484 0 46 1692 2609 1310 46 1692

35 2961 0 111 1122 2692 464 46 1692 2692 1001 46 1692 3484 0 46 1692 2424 2001 46 1692

40 2961 0 93 1283 2600 625 46 1692 2600 1346 46 1692 3484 0 46 1692 2239 2692 46 1692

45 2961 0 74 1443 2507 785 46 1692 2507 1691 46 1692 3484 0 46 1692 2085 3264 46 1692

50 2961 0 56 1603 2415 945 46 1692 2415 2037 46 1692 3484 0 46 1692 2085 3264 46 1692

55 2919 155 46 1692 2322 1106 46 1692 2322 2382 46 1692 3484 0 46 1692 2085 3264 46 1692

60 2827 500 46 1692 2229 1266 46 1692 2229 2728 46 1692 3484 0 46 1692 2085 3264 46 1692

65 2734 846 46 1692 2137 1426 46 1692 2137 3073 46 1692 3484 0 46 1692 2085 3264 46 1692

70 2641 1191 46 1692 2085 1515 46 1692 2085 3264 46 1692 3484 0 46 1692 2085 3264 46 1692

75 2549 1537 46 1692 2085 1515 46 1692 2085 3264 46 1692 3484 0 46 1692 2085 3264 46 1692

80 2456 1882 46 1692 2085 1515 46 1692 2085 3264 46 1692 3484 0 46 1692 2085 3264 46 1692

85 2363 2227 46 1692 2085 1515 46 1692 2085 3264 46 1692 3484 0 46 1692 2085 3264 46 1692

90 2271 2573 46 1692 2085 1515 46 1692 2085 3264 46 1692 3484 0 46 1692 2085 3264 46 1692

95 2178 2918 46 1692 2085 1515 46 1692 2085 3264 46 1692 3484 0 46 1692 2085 3264 46 1692

100 2085 3264 46 1692 2085 1515 46 1692 2085 3264 46 1692 3484 0 46 1692 2085 3264 46 1692

زراعت باغ زراعت
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سناریو 5

زراعتباغ باغ زراعت باغ زراعت باغ

سناریو 1 سناریو 2 سناریو 3 سناریو 4

 درآمد کشاورزی آبی و دیم )میلیارد تومان( در سناریوها بر اساس درصد برداشت از آب.  -4جدول 
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ــیش از  ــت ب ــت برداش ــد ممنوعی ــر قی آب  %100اگ

حوضــه در نظــر گرفتــه شــود، بــا توجــه بــه   تجدید پــذیر

ــدول  را انتخــاب  5و  3و  1، کشــاورز ســناریوهای 5ج

عایـــد  درآمـــد بیشـــترین هـــاآنکـــه در  خواهـــد کـــرد

ــت ــده اس ــاورز ش ــن کش ــلول؛ ای ــدول در  هاس ــا  5ج ب

لازم بــه ذکــر اســت  .اندشــدهمشــخص  هــاآنکــادر دور 

بـــا توجـــه بـــه الگـــوی کشـــت ســـناریوها  برخـــی هکـ ــ

ــاری،  ــدمان آبیـ ــود در رانـ ــنهادی و بهبـ ــایی پیشـ توانـ

ــه  ــی بـ ــذیر تخصیصـ ــد پـ ــل آب تجدیـ ــتفاده از کـ اسـ

ــد ایـــن  کشـــاورزی را ــته و مصـــرف آب و درآمـ نداشـ

ــاوز نکـــرده اســـت. وهایســـنار از حـــد مشخصـــی تجـ

 

 )میلیارد متر مکعب( و درآمد بخش کشاورزی )میلیارد تومان(.گانه؛ آب ورودی به دریاچه ی پنج وهایسنار -5جدول 

 

 

ذکر شد، دو قید دیگر نیز در این    قبلاًکه    گونههمان

مناقشه وجود دارد، یکی اینکه بر اساس نقشه راه مصوب 

ارومیه،   دریاچه  احیای  حداقل    هرسالستاد    3500باید 

دوم    مترمکعبمیلیون   قید  و  ریخته شود  دریاچه  به  آب 

هیچ  در  کشاورز  که    اینکه  شد  نخواهد  راضی  حالتی 

درآمدی کمتر از درآمد فعلی داشته باشد. با تقسیم اعداد  

قید  5جدول   دو  این  دست بعدبیاعداد    مذکور،  بر  به  ی 

از یک، نشانگر این   تربزرگخواهد آمد که در آن، هر عدد  

درآمد
آب ورودی 

به دریاچه
درآمد

آب ورودی 

به دریاچه
درآمد

آب ورودی 

به دریاچه
درآمد

آب ورودی 

به دریاچه
درآمد

آب ورودی 

به دریاچه
درآمد

آب ورودی 

به دریاچه

0 1080/66 5225/21 3199/36 5225/21 3199/36 5225/21 3199/36 5225/21 3722/58 5225/21 3199/36 5225/21

5 1240/98 4963/95 3341/43 4963/95 3564/69 4963/95 3564/69 4963/95 4087/91 4963/95 3564/69 4963/95

10 1401/3 4702/69 3483/51 4702/69 3930/02 4702/69 3930/02 4702/69 4453/24 4702/69 3930/02 4702/69

15 1561/62 4441/43 3625/58 4441/43 4295/35 4441/43 4295/35 4441/43 4818/57 4441/43 4295/35 4441/43

20 1721/94 4180/17 3767/65 4180/17 4660/68 4180/17 4660/68 4180/17 5183/9 4180/17 4660/68 4180/17

25 1882/26 3918/91 3909/72 3918/91 4759/08 3918/91 4925/05 3918/91 5221/62 4153/2 5151/71 3918/91

30 2042/58 3657/65 4051/8 3657/65 4826/75 3657/65 5177/8 3657/65 5221/62 4153/2 5657/2 3657/65

35 2202/9 3396/39 4193/87 3396/39 4894/42 3396/39 5430/55 3396/39 5221/62 4153/2 6162/7 3396/39

40 2363/22 3135/13 4335/94 3135/13 4962/09 3135/13 5683/3 3135/13 5221/62 4153/2 6668/2 3135/13

45 2523/54 2873/87 4478/01 2873/87 5029/76 2873/87 5936/05 2873/87 5221/62 4153/2 7086/57 2918/89

50 2683/86 2612/61 4620/09 2612/61 5097/43 2612/61 6188/79 2612/61 5221/62 4153/2 7086/57 2918/89

55 2844/18 2351/34 4811/83 2351/34 5165/1 2351/34 6441/54 2351/34 5221/62 4153/2 7086/57 2918/89

60 3004/5 2090/08 5064/58 2090/08 5232/77 2090/08 6694/29 2090/08 5221/62 4153/2 7086/57 2918/89

65 3164/83 1828/82 5317/33 1828/82 5300/44 1828/82 6947/04 1828/82 5221/62 4153/2 7086/57 2918/89

70 3325/15 1567/56 5570/08 1567/56 5337/8 1684/59 7086/57 1684/59 5221/62 4153/2 7086/57 2918/89

75 3485/47 1306/3 5822/83 1306/3 5337/8 1684/59 7086/57 1684/59 5221/62 4153/2 7086/57 2918/89

80 3645/79 1045/04 6075/58 1045/04 5337/8 1684/59 7086/57 1684/59 5221/62 4153/2 7086/57 2918/89

85 3806/11 783/78 6328/33 783/78 5337/8 1684/59 7086/57 1684/59 5221/62 4153/2 7086/57 2918/89

90 3966/43 522/52 6581/08 522/52 5337/8 1684/59 7086/57 1684/59 5221/62 4153/2 7086/57 2918/89

95 4126/75 261/26 6833/82 261/26 5337/8 1684/59 7086/57 1684/59 5221/62 4153/2 7086/57 2918/89

100 4287/07 0 7086/57 0 5337/8 1684/59 7086/57 1684/59 5221/62 4153/2 7086/57 2918/89
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ارضا شده است. این اعداد    ظر موردنواقعیت است که قید  

جدول    بعدبی است.  6در  شده  داد  نظر    نمایش  در  با 

که هر دو    6هایی از جدول  گرفتن دو قید اخیر، تنها سلول

باشد،  بزرگ  هاآن  عضو یک  از  تعادل    تواندیمتر  نقطه 

سلول این  باشد؛  جدول  بازی  در  دورشان   6ها  کادر  با 

است، سناریوی  گونه که مشخص  ، هماناندشدهمشخص  

را   موردنظر  قید  دو  ارضای  توانایی  هیچ سطحی  یک در 

به یا  است،  کشت  عبارتنداشته  الگوی  اصلاح  دیگر، 

بحران    تواندینمتنهایی  به از  ارومیه  دریاچه  نجات  راه 

 خشک شدن باشد.

 و درآمد بخش کشاورزی. ؛ آب ورودی به دریاچه شده بعدبی گانهپنج سناریوهای  -6جدول 

 

 

، مشخص  محدودشده با نگاهی به مجموعه جواب  

و    5است که بیشترین درآمد بخش کشاورزی در سناریو  

از   استفاده  است؛   % 30با  افتاده  اتفاق  تخصیصی  آب 

  4بیشترین آب ورودی به دریاچه در سناریوی    آنکهحال 

؛ این  آب تخصیصی اتفاق افتاده است  %10و با استفاده از  

؛ اندشدههایلایت مشخص    صورتبه  6در جدول    هاسلول

  ، نتیجه گرفت که تعادل نش بازی حاضر  توانیمبنابراین  

سناریوی   در  جایی  مابین    5و    4باید  یا    باشد.   هاآنو 

ول دارای اعدادی نزدیک به هم هستند، با  دو سل  ازآنجاکه

مرتبط دو سلول،    گیریمیانگین  را    ی انقطه  توان یماعداد 

که   کرد  تغییر    یکهیچپیدا  برای  رغبتی  بازیکن  دو  از 

باشند؛   نداشته  خود  بازیکن    چراکهموقعیت  یک  اگر 

با   نیز  دیگر  بازیکن  دهد،  تغییر  را  خود  موقعیت  بخواهد 

با اول خواهد شد.  تغییر موقعیت خود،  بازیکن  عث ضرر 

دارای   است  فوق  بازی  نش  تعادل  همان  که  نقطه  این 

( خواهد بود. این بدان معناست  18/1و    195/1مختصات )

درآمد
آب ورودی 

به دریاچه
درآمد

آب ورودی 

به دریاچه
درآمد

آب ورودی 

به دریاچه
درآمد

آب ورودی 

به دریاچه
درآمد

آب ورودی 

به دریاچه
درآمد

آب ورودی 

به دریاچه

0 0/25 1/49 0/75 1/49 0/75 1/49 0/75 1/49 0/87 1/49 0/75 1/49

5 0/29 1/42 0/78 1/42 0/83 1/42 0/83 1/42 0/95 1/42 0/83 1/42

10 0/33 1/34 0/81 1/34 0/92 1/34 0/92 1/34 1/04 1/34 0/92 1/34

15 0/36 1/27 0/85 1/27 1/00 1/27 1/00 1/27 1/12 1/27 1/00 1/27

20 0/40 1/19 0/88 1/19 1/09 1/19 1/09 1/19 1/21 1/19 1/09 1/19

25 0/44 1/12 0/91 1/12 1/11 1/12 1/15 1/12 1/22 1/19 1/20 1/12

30 0/48 1/05 0/95 1/05 1/13 1/05 1/21 1/05 1/22 1/19 1/32 1/05

35 0/51 0/97 0/98 0/97 1/14 0/97 1/27 0/97 1/22 1/19 1/44 0/97

40 0/55 0/90 1/01 0/90 1/16 0/90 1/33 0/90 1/22 1/19 1/56 0/90

45 0/59 0/82 1/04 0/82 1/17 0/82 1/38 0/82 1/22 1/19 1/65 0/83

50 0/63 0/75 1/08 0/75 1/19 0/75 1/44 0/75 1/22 1/19 1/65 0/83

55 0/66 0/67 1/12 0/67 1/20 0/67 1/50 0/67 1/22 1/19 1/65 0/83

60 0/70 0/60 1/18 0/60 1/22 0/60 1/56 0/60 1/22 1/19 1/65 0/83

65 0/74 0/52 1/24 0/52 1/24 0/52 1/62 0/52 1/22 1/19 1/65 0/83

70 0/78 0/45 1/30 0/45 1/25 0/48 1/65 0/48 1/22 1/19 1/65 0/83

75 0/81 0/37 1/36 0/37 1/25 0/48 1/65 0/48 1/22 1/19 1/65 0/83

80 0/85 0/30 1/42 0/30 1/25 0/48 1/65 0/48 1/22 1/19 1/65 0/83

85 0/89 0/22 1/48 0/22 1/25 0/48 1/65 0/48 1/22 1/19 1/65 0/83

90 0/93 0/15 1/54 0/15 1/25 0/48 1/65 0/48 1/22 1/19 1/65 0/83

95 0/96 0/07 1/59 0/07 1/25 0/48 1/65 0/48 1/22 1/19 1/65 0/83

100 1/00 0/00 1/65 0/00 1/25 0/48 1/65 0/48 1/22 1/19 1/65 0/83
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شرایط فعلی سناریو 1 سناریو 2 سناریو 3 سناریو 4 سناریو 5



                                                                                                                    . . .          رد پای مصرف آب و تجارت آب مجازی خرما  

163 

 

 

، به این نقطه  5و    4با وزن دهی به سناریوی    توانیمکه  

زیر   معادلات  سیستم  حل  با  منظور  بدین  رسید؛  تعادل 

تعادل نقطه  تعیین  برای  سناریو  هر  شده    وزن  مشخص 

 است:

  [2 ]                                  {
1.04S4+1.32S5=1.18

1.34S4+1.05S5=1.195
} 

فوق   رابطه  در  از  5Sو    4Sکه  یک  هر  وزن   ،

 . باشندیمدر نقطه تعادل   5و  4سناریوهای 

و    48/0برابر    4از حل معادله فوق، وزن سناریو  

این    شدهمحاسبه  52/0معادل    5یوی  وزن سنار است که 

از سناریو    %52و    4از سناریو    % 48بدان معناست که باید  

در برخی مناقشات، چنین راهکاری   اگرچهاستفاده کرد.    5

چنین   حاضر  مناقشه  در  ولی  است،  اجرا  قابلیت  دارای 

و   نداشته  فیزیکی  مبنای  به  باشدینم  اجراقابلراهکاری   .

سناریوهای   منظور  ن  5و    4همین  درون  که  تعادل  قطه 

و    هاآن کرده  مرتب  درصد  یک  فاصله  با  را  دارد  قرار 

جواب   به  قرابت  بیشترین  که  داشته    موردنظرسلولی  را 

استباشد،   شده  جدول    گونههمان.  انتخاب  در    7که 

دارای بیشترین قرابت با جواب    4مشخص است، سناریو  

شماره    موردنظر جدول  در  ناحیه  این  است؛  با    7بوده 

د  آکادر  به    نور  مذکور  ناحیه  در  است.  شده  مشخص 

از   استفاده  تخصیصی،    %19ازای  آب    ن یترکینزد از 

جواب ممکن به حالت مطلوب رخ داده است و لذا این نقطه  

است   داده شده نشان    تیره رنگ  صورتبه  7که در جدول  

معرفی    عنوانبه تحقیق  نهایی  پاسخ  و  بازی  تعادل  نقطه 

 شده است. 

 

 . نقطه تعادل بازی -7جدول 
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که  همان و    قبلاًگونه  شرب  مصارف  شد،  اشاره 

بازی   در  بالا  اهمیت  و  ناچیز  مصرف  دلیل  به  صنعت، 

این   از آب که موردنیاز  تنها بخشی  و  دخالت داده نشده 

بازی دخالت  دو مصرف در  است،  نبوده    داده شده کننده 

آبی   سال  در  صنعت  و  شرب  مصارف  مجموع  است. 

معادل   برابر  مترمکعبمیلیون    38/555مذکور  از    6/9%، 

آب آ که  معناست  بدان  این  است،  بوده  پذیر  تجدید  ب 

برابر   دریاچه  نیاز  و  کشاورزی  به    21/5225تخصیصی 

از آب تجدیدپذیر است. با   %4/91معادل    مترمکعبمیلیون  

تعادل، بخش کشاورزی   اینکه در نقطه  آب    %19توجه به 

معادل   را    مترمکعبمیلیون    79/992تخصیصی،  آب 

ع این مقدار با مصارف شرب  استفاده نموده است، از جم

برابر   مصارف  کل  مقدار  صنعت،  میلیون    17/1548و 

شاخص    مترمکعب مقدار  لذا  بود.  از    برداری بهرهخواهد 

آبی  (  1WEI) آب سال  در    % 78/26  برابر  94-95حوضه 

خواهد شد. این در حالی است که با مقایسه نقطه تعادل با  

نه فعلی،  آب  شرایط  مصرف  با  بخش  تنها  درآمد  کمتر، 

افزایش داشته است، بلکه آب ورودی به    %19کشاورزی  

نیز   توسط    %21دریاچه  مصوب  مقدار  حداقل  از  بیشتر 

 ستاد احیای دریاچه ارومیه خواهد بود. 

دریاچه   شدن  خشک  برای  متنوعی  دلایل  تاکنون 

قبیل   از  طبیعی  دسته  دو  به  دلایل  این  است،  شده  ارائه 

می کاهش  و  اقلیم  قبیل   هابارشزان  تغییر  از  انسانی  و 

 
1 Water exploitation index 

درآمد
آب ورودی 

به دریاچه
درآمد

آب ورودی به 

دریاچه
10 1/04 1/34 0/92 1/34
11 1/06 1/33 0/93 1/33

12 1/07 1/31 0/95 1/31

13 1/09 1/3 0/97 1/3

14 1/11 1/28 0/98 1/28

15 1/12 1/27 1 1/27

16 1/14 1/25 1/02 1/25

17 1/16 1/24 1/04 1/24

18 1/18 1/22 1/05 1/22

19 1/19 1/21 1/07 1/21

20 1/21 1/19 1/09 1/19

21 1/21 1/19 1/11 1/18

22 1/21 1/19 1/13 1/16

23 1/21 1/19 1/16 1/15

24 1/22 1/19 1/18 1/13

25 1/22 1/19 1/2 1/12

26 1/22 1/19 1/23 1/1

27 1/22 1/19 1/25 1/09

28 1/22 1/19 1/27 1/07

29 1/22 1/19 1/3 1/06

30 1/22 1/19 1/32 1/05

سناریو 4 سناریو 5
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عمرانی آبی و ... تقسیم   یهاپروژهآب و   رویهبیبرداشت 

آب شوندیم مصرف  که  باور  این  بر  محققین  اکثر   .

از   یکی  ارومیه،  دریاچه  حوضه  در    ترینمهمکشاورزی 

است،   ملی  گنجینه  این    دارند   نظراتفاقدلایل خشک شدن 

ی از تحقیقات صورت  اگرچه نتایج تعداد  (.  2014بی نام  )

باقری   و  )محمدپور  و  ،  2017گرفته  زاده  مازندرانی 

نشان  2009همکـاران   نظریه    دهدی م(  همکارانه  مدل  که 

نصیب    بلندمدتمنافع    تواندیمازی  ب  نفعانذیبیشتری 

از    حالبااینکند،   مدل  این  شدن  عملی    ها بازیضمانت 

از    مراتببه است    هایبازیکمتر  مشارکتی  غیر 

همکـاران  ) و  زاده  دولت  2009مازندرانی  نقش  بر  و   )

این    منظوربه شدن  عملی  شده    تأکید  وهایسنارضمانت 

حاضر.  است تحقیق  نظریه    در  از  کمی  مدل  یک  که 

  یهاآمارنامه ، با استفاده از  غیر همکارانه است  هایبازی

سازمان جهاد کشاورزی، کلیه تولیدات کشاورزی آبی و  

آبی   سال  در  حوضه  میزان    شدهمحاسبه  94-95دیم  و 

عملکرد وزنی و قیمتی هر محصول به تفکیک آبی و دیم  

تعریف شده،   اساس سناریوهای  بر  است؛  مشخص شده 

کشت   الگوی  اصلاح  که  شد  مشخص  اول  مرحله  در 

و    زهای آبی دریاچه باشدجوابگوی نیا  تواند ینم  تنهاییبه

از آب    % 19کشاورزی  سناریو چهارم، در حالتی که    تاًینها

استفاده    تخصیصی بازی    عنوانبه،  کندیمرا  تعادل  نقطه 

دریاچه،   به  ورودی  آب  تعادل،  نقطه  این  در  شد.  معرفی 

بیشتر از مقدار مصوب ستاد احیای دریاچه ارومیه    21%

معادل   در  مترمکعبمیلیون    4235و  بخش  و  آمد 

که   حالتی  به  نسبت  نیز  را مصرف    %100کشاورزی  آب 

به   و  %19مقدار  کند،  داشته    61/5101معادل    افزایش 

بود.  تومان خواهد  بالا    میلیارد  که شامل  این سناریو  در 

آبی در   باغات و توقف زراعت  آبیاری در  بردن راندمان 

آب  مصرف  کاهش  همانا  که  نهایی  هدف  است،  حوضه 

است،    کننده مصرف  ترینبزرگ  نوان عبهکشاورزی،   آب 

و    نیتأم افتاده  تحقیقات  است.  بر  2017)  همکاران شده   )

در   آب  مصرف  کاهش  به  نیز  گاوخونی  حوضه  روی 

کشاورزی   باتلاق    نیتأم  منظور بهبخش  آبی  نیاز 

محمدی    تأکیدگاوخونی   ملک  و  صفایی  همچنین  دارد. 

با  2014) کیفی  تحقیقی  در  نظریه    استفاده(  در    بازیاز 

آبیاری،   و  کشت  الگوی  اصلاح  ارومیه،  دریاچه  حوضه 

بین   انتقال  و  آب  توقف  یاحوضهرهاسازی  های  طرح، 

جدید توسعه آبی، توقف برداشت غیرمجاز از منابع آبی 

توقف   و  را    هایطرححوضه  بر  حقابه   عنوانبهجدید 

م برای  تعادل  نقطه  ارومیه  بهترین  دریاچه  آبی  ناقشه 

( سهم  2013همچنین ضرغامی و صفاری ) معرفی نمودند.

آب    39% منابع  پذیراز  دریاچه    تجدید  برای  را  حوضه 

دانستند. مناسب  اجرای سیستم    ارومیه  اینکه  به  توجه  با 

فرآیندی    ی اقطرهآبیاری   باغات،  کل  و    برزمانبرای 

و    5/0و    25/0در سه حالت  این عملیات  ،  باشدیمپرهزینه  

بر این اساس  است. شده محاسبهمساحت باغات نیز  75/0

مصرف   با  شده،  تعیین  تعادل  نقطه  آب   %19در  از 

کشاورزی،   مصارف  برای  حالت  تخصیصی  ،  25/0در 

، 5/0برابر حالت فعلی و در حالت    02/1درآمد کشاورزی  

کشاورزی   حالت   08/1درآمد  در  و  فعلی  حالت  برابر 

محاسبه   1برابر حالت فعلی  14/1ورزی  ، درآمد کشا75/0

نشان    شد. فوق  در    دهدیمنتایج  تعادل  نقطه  در  که 

آبیاری  4سناریو   راندمان  در  تغییر  اختلاف  یاقطره،   ،

استدر درآمد بخش کشاورزی    داریمعنی  .  ایجاد کرده 

نکته حائز اهمیت این است که حذف کشت دیم، فقط برای  

برای    پذیر امکانزراعت   و  تبعات بوده  دلیل  به  باغات 

مورد  محیطیزیست احتمالی،  اقتصادی  و  اجتماعی   ،

 بررسی قرار نگرفته است. 

بخش   که  فعلی  حالت  در  که  است  ذکر  به  لازم 

آب    %125  حدودکشاورزی   استفاده    تخصیصی از  را 

 
1 Current 
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میلیارد تومان بوده    09/5117کرده بود، درآمد این بخش  

اختلاف   که  شده    داریمعنی است  تعیین  تعادل  نقطه  با 

با  دیگر عبارتبهندارد.   شده،  مشخص  تعادل  نقطه  در   ،

آب    %19مصرف   شدهاز  داده  بخش  تخصیص  درآمد   ،

این آب استفاده کرده    %125کشاورزی با شرایطی که از  

 است، برابر خواهد بود. 

حاضر،   تحقیق  بهرهدر  آب برد  شاخص  از    اری 

تعیین    شدهمحاسبه تعادل  نقطه  اساس  بر  حوضه  برای 

این    %78/26شده   گرفتن  کار  به  صورت  در  که  بوده 

انتظار داشت که دریاچه ارومیه طی یک    توان یمسناریو  

 احیا شود.  چندسالهبازه 

سناریو    قبلاً که    گونههمان دو  شد،    5و    4اشاره 

بهترین شرایط، هم   آب دریاچه و هم    نیتأم  ازنظردارای 

درآمد بخش کشاورزی هستند؛ نکته مهم در    نیتأم  ازنظر

این   از  اجرای هر یک  برای  اولیه  میزان هزینه  این رابطه، 

حذف شده    کلاً، زراعت آبی  4است. در سناریو    وهایسنار

آبیاری    یهانهیهز در    وجهیت قابل  جویی صرفه  روازاینو  

افتاد.   خواهد  اتفاق   ... و  برق  نیروی  در    کهدرحالیو 

بارانی  5سناریو   آبیاری  پوشش  تحت  آبی  زراعت  کل   ،

نگهداری و    یهانهیهزرفته که مستلزم   اجرا،  بسیار زیاد 

بود.    نیتأم خواهد  برق  نتیجه    توانیم  روازایننیروی 

سناریو   که  نی  4گرفت  تعادل  نقطه  سناریو  که  این  در  ز 

روبرو   کشاورزان  طرف  از  بهتری  اقبال  با  دارد،  قرار 

حاضر،   شود. تحقیق  از  آمده  بدست  نتایج  به  توجه  با 

آبیاری   راندمان  بردن  بالا  و  زراعت  کشت  الگوی  تغییر 

آب   مصرف  کاهش  در  چشمگیری  بسیار  نقش  باغات 

روند   در  موثری  کمک  آن  تبع  به  و  داشته  کشاورزی 

دریاچه که    احیای  است  ذکر  به  بود. لازم  خواهد  ارومیه 

و   صنعت  های  بخش  به  نسبت  کشاورزی  بخش  معمولا 

از   یکی  که  آنجا  از  دارد؛  بالاتری  آب  مصرف  خدمات 

مهمترین اهداف هر فعالیتی کسب درآمد و ایجاد اشتغال  

می باشد، لذا پیشنهاد می گردد که در تحقیقات آتی بخش  

گردشگری( نیز به  های صنعت و خدمات )علی الخصوص  

بهتری   نتایج  تا  شده  بازی  وارد  جدید  بازیکنان  عنوان 

 حاصل گردد. 

 

 

 

 نتیجه گیری کلی

دریاچه   حوضه  آبی  مناقشه  حاضر،  تحقیق  در 

، با استفاده از نظریه بازی و  94-95ارومیه در سال آبی  

تعریف پنج سناریو مورد بررسی قرار گرفت. دو بازیکن  

به   ورودی  آب  و  کشاورزی  بخش  درآمد  بازی  این 

بازی   این  نظر در  نظر گرفته شد. قیود مورد  دریاچه در 

ولا حوضه اجازه برداشت بیش  نیز عبارت بودند از اینکه ا 

از منابع آب تجدید پذیر خود را نداشت و ثانیا   %100از  

کمتر   آن  فعلی  درآمد  از  نباید  کشاورزی  بخش  درآمد 

بایستی    شدمی دریاچه  به  ورودی  آب  حداقل  ثالثا  و 

 میلیارد متر مکعب در سال می بود.  5/3بیشتر از 

که   داد  نشان  تحقیق  این  از  آمده  بدست  نتایج 

به   زراعت  بخش  مساحت  کل  آن  در  که  چهارم  سناریو 

کشت دیم اختصاص داده شده و کل مساحت باغات آبی  

نتایج  است،  گرفته  قرار   ای  قطره  آبیاری  پوشش  تحت 

مطلوب تری نسبت به سایر سناریو ها در پی داشت. در  

نقطه تعادل محاسبه شده واقع در سناریو چهارم، حوضه  

ت  78/26با مصرف   آب  از  برای  %  جدیدپذیر طبیعی خود 

و صنعت، کشاورزی، شرب  متر    4235  مصارف  میلیون 

مکعب آب روانه دریاچه کرده و درآمد بخش کشاورزی  

 افزایش داشته است. %19نیز 
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