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 چکیده

می طچی هددآیچ  ددحد میددر نیم مبددآب ی   آتهددآ  تی ددمنیدد  بددآ  آ  مددریتیم مبددآب  ر  نا مبددآ و نیدد        

 ا  می طچی  ددرت م تما ددآ چ   ب ددت فیددآاهآ  تما ددآ چ   تدا ددآن  محتمدد  تلددما  تددآن  م ددآد  دد م     ددآت تی ددم

لددآت    تاتیددآبچ    سددتن لددبآایحهآ  میا ددا  دد م     ددآت تدا ددآن  ته  ددم بددآریچ نتانا تیدد   ددی ه  بدد      

هآ  تدا ددآن ی تما ددآ چ   مبددآب  ربددچ نلددم لددر تتندد  بددت تلددآ   ددآن می طچ   ت گددح  تیددم  آی  تی ددم

بدد   بددحتد بددآت  تمددآ چ مطآ تدد  نا   ددت ( ۱۴۰۲–۱۳۸۰بددتنتا  تت میددرد تتندد     ب ت لددآ   ۲۲   تنتنادد  تلددما ن ا 

لددآت    آتهددآ  نلددم لددر تتندد  بددآ تلددایآن  تت     م   ر   آی  گتفادد   ددرا نا تیدد   ین ددوی لددبآایحهآ  میا ددا  دد 

ت را بددتت  بتالددچ تلددت ت گحهددآ  تیددم بددت مت آاهددآ  تاتیددآبچ مبددآب  ر ی لدد  می طچ بتالددچ  ددر تیددآ ات    تی ددم

بدد   ت  دد  بدد   بددحتد  ددرتد چی ( ۱۳۹۸–۱۳۹۹   تلددآ چ  ( ۱۳۹۹–۱۴۰۰ی  تمددآ   (۱۳۹۶–۱۳۹۷لددآ  ربددچ نیدد   

می طچ نا لدد  لددبآایح   ددآ چی نددح    ماحلدد   تمآ     رتتثت  نا   ددت گتفادد   ددر را ه أبدد    دد م     ددآت تی ددم

 ددریت     تی  ددآن    م  بتالددچ  ددرا  اددآی   یددآد نتن تدد  نا ت گددح   ددرتد چی بدد  ن  ددن لددط  تیددت تیددم  ددآی  

ناصددر  ۳۳ا۷۶بدد   ۱۰۰ ددریت  تت  ت  نت ددابرا نا لددبآایح   ددآ چی  ددآن    م   آ ددرت اچ تما ددآ چ  ددتتی  مط ددح 

ه ددم ت اددت تت  ۲۵۶۰ناصددر تفددرتی  یآفددما بددآ تیدد   ددآ ی تاتو تدا ددآن   ددر ن  ۳۲ا۲۰بدد   ۰تددآه    ت  ددحن تت 

ناصددر تددآه    ت  ددحن بدد   ۹۱ا۵۳ ددریت  بدد  ت گددح   ددرتتثت  بددحنا نا ه دد   لددبآایح بددآ تیددم  ددرتتثت ی   م  

  یآفددما ه أبدد    آ ددرت اچ تما ددآ چ ب یددات  ددرا بددآ  مددحن  ددب  ب یدداتی تاتو تدا ددآن  بدد  ناصددر تفددرتی ۰۴ا۴۲

بددتنتا  تدا ددآن     ددرت م تما ددآ چ می طچی ب ت ه ددم الدد را  اددآی  بددت  ددر ا  تددآن  م ددآد   آتهددآ  تی ددم ۹۴ا۷۴۴۱

 .  ت ر نتان

    آت تی م می طچ  یمبآب  ر   لآت     ت گح  تیمی  آن   رت م تما آ چ  :    کلید واژه

Performance Evaluation of Combined Scenarios of Cropping Patterns and Environmental Water Supply 

from the Perspective of Economic, Social, and Water Resource Indicators in the Downstream of the 

Karkheh Dam 

Water resources management in arid and semi-arid regions is confronted with challenges such as 

limited availability, environmental demands, and socio-economic pressures. Achieving a balance 

between environmental needs, social equity, and economic efficiency is of critical importance. This 

study simulates and evaluates the performance of various scenarios for supplying environmental 



 

 

water demands and cropping patterns downstream of the Karkheh Dam, using economic, social, and 

water resource indicators. The 22-year operational period of the Karkheh reservoir (2001–2023) was 

selected as the study timeframe. In this research, various water supply scenarios downstream of the 

Karkheh Dam were examined through simulation of agricultural and environmental water demands. 

To assess the effect of cropping patterns on water resource evaluation criteria, three hydrological 

years—dry (2017–2018), normal (2020–2021), and wet (2019–2020)—were considered as 

minimum, normal, and maximum conditions, respectively. Environmental demand satisfaction was 

analyzed under three scenarios: optimal, favorable, and moderate. The results indicated that in the 

minimum cropping pattern, due to the smaller cultivated area, the supply reliability and social equity 

indicators showed more favorable outcomes. In the optimal environmental scenario, supply 

reliability decreased from 100 percent to 76.33 percent, and water deficit increased from 0 to 20.32 

percent. However, the economic value was approximately 2,560 trillion IRR lower than in the 

maximum cropping pattern. Under the same scenario with maximum cropping, supply reliability 

dropped to 53.91 percent and the deficit rose to 42.04 percent, with increased social inequality. 

Despite greater stress, the economic value reached 7,441.94 trillion IRR. The findings highlight the 

necessity of balancing environmental requirements, economic productivity, and social justice. 

Keywords: Cropping Pattern, Social Equity Index, Water Resources Simulation, Environmental Water Demand 

 

  مقدمه .1

ب   د آا   رتای حلدت   آ   هآ آ     ی تتت م م چسی تتدییمآ بر ت نید    نا مبآ و نید       ی ی ب  یچمبآب  رب  میتیمر

  یا بآ تفرتتبرچم یآیت چ  تما آ   تدا دآن  ییچغرت م تمب   نا   م  چتلدآلد   چ  میر نی  نید  چآ     چ بحتد مب تا ر  ب ا نچم

تت   بد  ب    بتنتاب ت    تدآارمدر بتت   ستنهدآیبد  ا   آت د    یچمحمحن نا مبدآب  رب   هدآمید  ن  میدر  چ  تد   تتت   دحع  غ  می د م ت

 م م دان چ تب داگ ن لدرهآی ب  ن  نلدم ی مبآ و  آا  (Mohammadian et al., 2008)  دحنچت  دآ  م   تت     مبآب ی ب  یت

   تو ند   هآچبتالد  آتمبر   یچ  تما آ   دا دآنت یچط می دمیت   آتهآ      هآ نا   مرد  ر    ن  ت   چمبآب  رب  میتیب  مر

نهر     یمبآب  ات تفرت    اتیدم تلدم ت  ب ت   ت گحهآ چ تت   ی تیدآ ات  میتیمر   هآ آ    ی تچتت تصد   چسیه دابرا 

ات نا تبآا  هآ دام تتحلد  چط می دمیت آت ت    ب  تیدم ب   ت گحهآ .ات تآه  نهر چط می دمیت  چمبی  تتت  آ ی   ل   نا  

نا   ی ی ب  ستنییا   یبآ ددبرا ت رتایم م نا  ینو  حلددت   آ چگآم  حت برچم نهبریچمر  ت دتتا م چ  تما آ   تهرتف تدا ددآن

نتان  چن  برت  م ر ی ته  مبآب بت   بر ی  فیددآا فرت چ  تد   تتت  لددر تتن ی بآ  حم  ب  تلتتت  غ  نلددم ی مآ بر  آ چمبآ ن

  ی  تیددآ ات   مبآب  ر  بتت رتای آ  میتیهآی ه تت  بآ مرا ننآ   چط می ددمیت   آتهآ      (ا   م۱۴۰۲  ه سآاتدی     گحنات

  آتهآ تیددمی ت  نا رد    ت گحهآ  چ   تت  حهآی   ستن لددبآا  چآبیمآم    ماتآن  تلددما تات  یچم ددا را ت یآر اتهسآاهآ

  حت رچم   ددح ریچتمآد نا   ت گتفا  م حا همب  چمبآب  رب    ا  ب ت  یچ  تما آ   تدا ددآن   هآ ددآن  یچط می ددمیت

 آتمبر تیدحای     تیدآ ات   یتت مبآ و تلداتت ی  چسی بحتد  لدر تتن ی ب  نلدم ی بآ درا  آ  تتد گم   د   بتت  مؤلت  اتهب آ

 یچ آ  تبر   د    ات  ضد   تدا دآن-چ   حلدت  تما آ  چط می دمیت  رتایر ی  آ    اتلدم ت  ه رمآد ب ت  یچحهآیلدبآا

۱۳۹۶).  



 

 

می طچ یسچ تت محضح آت ت  ر   ا  مبآب  ر    تآه  تلتتت تی ملآت  ت گحهآ  تیم بآ هرف ب ت  تت چ   ب  ب 

مبآب  ر     میتیتیددم   مر     حلددت  ت گحهآ  چب  بتالدد    اتلدداآی مطآ تآت ماترن  یت ناما نا  ین نآت تن ت بحن  تلدد 

رات   تآ م    آی یآد نتن ر ت   رف بنآ    ژ ا  امی  ت گحا 1SWAT بآ تلایآن  تت مر    Femeena et al .)1820(  ات ر تنتنا 

بدآ    ر     Shaabani et al. (2024) اتبدر    ات  ضددد    حت تژ ب  ر د   ف دددیت ات تدآه  نتن     ح   اتتت     حت درچم  رتاید  دآ  آهدآد د گ

م ددتف   ب  حن تم  آهآد گ بآ تآ ددمت   ر ر الدد  ج   ا  یب  ت WEAP ۲   3MODFLOWی   SWAT هآتت مر   ت گب ت 

نا  ۴بآ   تتر بت  ن  ر  مجدآت   Yazdandoost et al (2022)  اتبدر رتا تید ات  آ  چب تتمیلدددط  ر  ت  حت رچم   آا د ات رمآد رب

ناصر  نا تن رن ت   ۱۰ناصر  م تف ر  تیآ ات ی تفرتی   ۵۴ حتد تآه   لدآت  ت گح  تیم  یآد نتن ر ت  مچب  ب 

    SWAT مر  نحن بآ تلدایآن  تت  و نا  ین ر (  ۱۳۹۶  ه سآاتد   چت اف .ناصدر  ت  حن ات مینو تتن ۳۰میرد   تآه   

   هبرن  تآه  ناصدر ۴۹    ناصدر ۲۸ نا  چ ن  لدبآایح ب   ت     حت  دابر م دتف ر  ات  ۵م داجح  هآامح چ  امیت گحا

   آد  مآنال -نا ن م دآناربآن  (  ۱۴۰۳  ه سآاتد    تللامچ  نهبرا   تفرتیناصر    ۲۳   ناصر    ۳۱۴  ب ب   ت       ات  نآ    لحن

ناصدر  ۴ا۳۹ات   تدا دآن  ا ب ت     نتن   تآه  ناصدر   ۲۶م دتف ر  ات   حت رچتیدم م    یدآد نتن ر ت  تصدلاا ت گح

هآ  م م لددآت  تت نیگت مب  لددآت    ب  ب هآ   دد   مریتیم مبآب  ربچ نا میآتد لددرهآ بآ تلددایآن  تت مر  نهرا  تفرتی

لدآت  میرد  یدآد     د   ۶ افاآا  دسآا  آد نایآیچ بآ تلدایآن  تت ت گحایام  2Ngamsert and Kangrang (202(ما مطآ تآت تن ت تلد 

  ر بآ  (۱۴۰۱  ه سآاتد    بیدددآ ان ا حت ر ت  حن ر  ات تآه  نهر یددد بچ   دحت    اهآلدددآت  ر  مچنتن ر ت  مریتیم   

 ۴۰ حت  دابر  دآن  ت  حن تصدلاا  در  ات     تت  نا لدر مت    ببر بتنتا  م ت   لد آلدم ب ت   ۷تلدایآن  تت ت گحایام ژ ا  

 Hatamkhani ات ب  حن بییدبرا   ریت  ت ا آن دآن   ب  حن ب     تن بتنتا  تلداآ رتان تآه  ن  د  ب  لد آلدم ب ت  ناصدر

 )2019and Moridi ( هآ آ تلددایآن  تت مر بWEAP   MOPSO ۸ ی  یددآد نتن ر ت  مبیبچ  آا ح ب اتی   تآن  ات ب    ح  ر

 ح  ر  ناصددر   ۸تفرتی   لدد  تبرا تی  فتریبر مچ بتدتتا ربچ    حلددت  تیددآ ات  نا  حضدد  ا ننآ   تیددسآد ت تژ  بتق

 Techarungruengsakul and  ددر  تلددما  دد م ب   ددتتی  محمحن بتتبت  لددط  تیت تیددم   ۵ت تژ  بتق ربچ   تفرتی  

Kangrang (2023)   ت  حن ر  ماحلدد  ی ۱۰بآن میحا  لددآت ت گحایام ژ ا     ب  ب  ی۹بآ تلددایآن  تت ت گحایام  ددآه   هتی

هآ  تدا آن    تما آ چ   ر  آن    تتمحد ین نآت   .یآفم  تآه  ناصر ۵ا۴    ناصر ۷ا۴ی ناصر   ۸ا۴ ب   ب   ت     لآر  

 Özcanانت دا  بآ در مبآب  ر   حت ر تلتتت مث اچ نا ب  حن  آیرتا  یدآد نتن ت   غ  تتت نا ت گح  تیدم   مریتیم مبآب  مچ

 
1 Soil and Water Assessment Tool 
2 Water Evaluation and Planning 
3 Modular Finite Difference Groundwater Flow Model 
4 Virtual Water 
5 Harmony Search Algorithm 
6 Marine Predators Algorithm 
7 Genetic Algorithm 
8 Multi-Objective Particle Swarm Optimization 
9 Harris Hawk Optimization Algorithm 
10 Wind-driven Optimization 



 

 

تاتئد  تتن تد  بت ته  دم ۱۱  ر ی ت تژ ی غدرت   تتحلددد  دددام  بدآ   دآا حبچ مدآم  بتت  تاتیدآبچ  دآیدرتا  نا تا  دآ   202)3( 

نا تلسآ  بری تلتتت تدا آن    Shrestha et al. (2021)  .هآ  تیدآ ات   آیرتا نا محتم   بآ  غ  تتت تد   چ   ت ر نتانتلداتت ی 

هآ   تیجآن مبآ و تتح حژیسچ هآ  تآه  م دتف   آن می طچ ات بتالدچ تتن ر   نایآفابر ت  ا وهآ  مریتیم تی دما و

لدآت  ت گح  تیدم  تنتنابر    ب  ب  ب ۱۳  تاتیآبچ  تن    ت ۱۲بآ مر   برهرف   al. (2023)et  Darzi الدحنر ا ت ه دابر

   متیت  .تتن ر گرتاو تدا دآن    تما آ چ  هآ  دآن  ب  حن  بآ ه تت  ات   در تیدم  م دآ م نا ناصدر ۲ا۱۵تآه   

ایر  نطچ هآ  تصدلاا ت گح  تیدم بآ تلدایآن  تت ا و بت آم نا ن دم ت حناتهب   یدآد نتن ر ت  لد آلدم( ۱۴۰۲ه سآاتد  
 دحنا  اآی   یدآد نتن  تلدم ت  بتت  تمتت  ت گح  ب  ب  تیدمی  ا  ر    نحنتیآیچ نا  ح  ر گبرا مچبآ ث تفرتی  ب ت ۱۴

 .ناصر ضت ا  تلم ۵۰ آ  ۳۰بتنتا  ب  م رتد تآه  ب ت 

 بتت مبآب  ر   لدآت  د    تاتیآبچ لدبآایحهآ  میا ا ت گح  تیدم     م     آت تی دم می طچ  هرفبآ  نا تی   ی ه ی  

نلدم  نا  آی  هآ  نید ی  تمآ    ماحلد  ب   ت    ب   بحتد لدآ   ۱۳۹۹    ۱۳۹۸ی ۱۳۹۶هآ   ت گحهآ  تیدم محمحن نا لدآ 

ی تما آ چ   چهآ  مبآب  ربا ه أب  ی  دآن ت جآا گتفا  تلدم (SOP) تلداآ رتان  بتنتا تتن  بآ تلدایآن  تت لد آلدم ب ت   لدر

تاتیآبچ  در    ی   ی  ن مآم  تت    ستن تی  ت گحهآ  تیدم نا بآت  تمآ چ مرتحا تاتئ    بتت  هت ی  تت لدبآایحهآ تدا دآن 

 .گتنیر  تلم

 

  هاو روش داده. 2

هآ   می طچ    دددآن هآ  محان تلدددایآن  بتت  تاتیآبچ مبآب  ر ی   آتهآ  تی دددمهآ   ا وتی  بی  ب  متتفچ نتن 

ی  حص ا  آی   نلمرب آا   هآ نلدم لدر تتن      س  تنتتنا تبارت مبطن  محان مطآ ت ی  دآمن  آی  تدا دآن    تما آ چ مچ

هآ  ه أب  ی ا و  . دحنهآ  ر ی   آت ربچ گ آهآد   ت لا آت تیدآ ات  تاتئ  مچهآ   ا ن   دآمن متیآد در    لد   نتن 

   تدا دآن تاتوتما آ چی  چ رت ا آ هآ  تاتیآبچ ه أحد    دآن SOP ۱۵  بتنتا  یی  لد آلدم ب ت لدآت  مبآب  ر ی ب  د   

تمسآد  ی  ن مآم    ند و   ل ت   یهآهآ    دآن گ ت را تی  ا و ریت  محان بیث دتتا مچی ت ا آن ریت    بتگیدم تیدم

 اتببرلبآایحهآ  میا ا   م   ر    مریتیم ت گح  تیم ات فتتهم مچ

 

 

 
11 Nexus of Water, Energy, Food, and Ecosystems (WEFE Nexus) 
12 Multi-objective Model 
13 Life Cycle Assessment 
14 Linear Programming 
15 Standard Operating Procedure 



 

 

  منطقه مورد مطالعه .1.2

نلدم لدر تتن  نا بی  ت ا آیچ ا ننآ   تتن     ر فآصدن نت مچ لدر تتن   آ هحات ت  م دتتا  حضد  ربتیر  آی  

  آ چ  تد   ر    م آ اچ متآن   ۳۲ آ   ۳۱هآ    تدچ    تض ۴۹ آ   ۴۷هآ   نتانا تی   حض  نا میا آت مغتتف آیچ  ح 

 .  آیچ تت مبطن  محان مطآ ت  تاتئ   ر  تلم (۱ نا  سن   نهرات  حمات متب  ات  ح   مچ ۸۳۷۸

 

 ه . منطقه مورد مطالع1شکل 

 .تاتئ   ر  تلم (۱مر    نا  هآ  میی آت رد هآ  رب آا  محمحن نا مبطن  محان مطآ ت   س 

 

   حوضه پایین دست سد کرخه شبکه های آبیاری مشخصات   .1جدول 

 شهرستان    )هکتار(  مساحت شبکه  شهرستان  )هکتار( مساحت   شبکه 

 ههویز ۹۵۵۴ قدس  ههویز ۵۳۳۰ احمد آباد

 شوش ۲۸۱۴۶ کرخه شمال  دشت آزادگان ۴۱۱۶۲ تلفیقی کرخه 

 ههویز ۶۵۶۹۱ کرخه نور دشت آزادگان ۸۸۰۳ جلالیه_ابرو حمیظه 

 ۴۴۵۲ کوت  اهواز ۹۳۵۲ چمران
دشت  

 آزادگان 

 اهواز ۱۷۴۶۳ کوثر دشت آزادگان ۳۵۸۴ حمودی



 

 

 حمیدیه  ۱۸۶۷۰ مدرن حمیدیه  ههویز ۵۱۸۶ دژ 

 حمیدیه  ۲۰۲۲ وصیله  دشت آزادگان ۲۶۸۷ زمزم

 ههویز ۴۹۹۳ عطابیه 
   

 

    داده. 2.2

 . جریان ورودی به حوضه1.2.2

ی بآ تلدایآن  تت ا و ۱۴۰۲-۱۳۸۰هآ  ربچ نبچ  ا ن     جم رن ت  لدر تتن  نا بآت  تمآ چ لدآ  نا تی   ی ه ی نتن 

گ ت     م رتد نت مچ ت رتت  ا تی  ا و بآ نا   ت گتفا   غ  تتت  جم رن ت محان تلددایآن  دتتا گتفا  تلددمب لاد متسح  

 .تلم تت لآتمآد ر    بتق نحتلاآد نایآفم  ر  تی  ت لا آتنهرا تاتئ  مچ م رتد  ا ن  ب  میردبتر ان ند نچ تت   ر 

 نیاز آبی. 2.2.2

م   حد مات   Mm³/h بت   د تلدایتت   در    گ آهآد   چلدآمآ     آت رب   حلد   آت ربچ گ آهآد تت لدبر م چ ر  تیدحا 

تی   بتر ان  در  تلدماا ت    ۱۰هآ   ب  صدحات ن ا  تی  نتن    لدآمآ     آت ربچ گ آهآد تیدحا(ا دحنمچتاتئ    (هساآا بتمست  

 میآلدد  ۱۶مآ ا ث فآئح  -لددآ   هحت ددبآلددچ   بآ ا و  ب    ۳۰ لددآمآ   ت لا آت   ی ت    تتق گ آهآد ات بت تلددآ  نتن 

 ا  (Allen et al 1998)تبرمچ

 کشاورزی  داده. 3.2.2

تهحتتی  دحوی ن دم     هآنا  د تلداآد   فت و می دحرت تیدآ ات   م    (   د ر تیدم  هساآا(ی  ح  تیلدط  ت   دآمن

 تیلدط  ت نتن    گرتاو  در  تلدما ه أب ۱۴۰۱لدآ      تیدآ ات   هآتت رمآا آم مچ بآ در ت    لدحلدبگتن     یر رتتنگآدی   

(   ۱۳۹۹-۱۴۰۰(ی  تمآ   ۱۳۹۶-۱۳۹۷نیدد    لددآ  ربچ  نحتلدداآد بتتتت لددآتمآد ر    بتق  می ددحرت تیددم    حع

تیدم مبطن    ت گح بتالدچ  بتت ت       ( ب   ت    ب   بحتد ت گح  تیدم  رتد چی  تمآ     رتتثت ۱۳۹۸-۱۳۹۹ تلدآ چ  

 اتلم تلایآن   ر  تتت  ا  ر  غ یچ   بآلآ

 

 زیست محیطی . 4.2.2

   ی  ن فتت ت چ متیآدی  ۱۷ در  می طچ  آر  هحات ت  م بآ تلدایآن  تت ا و مح اآ آ   بآ م( تصدلاامنرتا متیآد تی دم

بر      لبآایح     آابتر ان  ر  تلما تی  منرتای ت  نا دآ    (Mm³) صدحات  حتی  مآهآ     بت     م   حد مات مست ب 

م   حد مات مست  نا لدآ   ت     در   ۱۸۰۷   ۱۶۴۷ ی۱۴۶۷ ی۰ب   ت    بتتبت بآ     آ چنح ی ماحلد       آت تی دم می طچی

 
16 FAO Penman-Monteith 
17 Modified Montana (Tennant) Method 



 

 

هآ  مت    بآ مریتیم مبآب    بحتد  ا ن  بتت   ی  ن(ا نا تی  مطآ ت ی تت  اآی  تی  بتر ان ب ۱۴۰۳ی   آن تلدم  د یدچ    

 .ر ان   ر  تلم (۲  اآی  تی  مطآ ت  نا مر    .ربچ تلایآن   ر  تلم

 

 )میلیون متر مکعب(  مختلف  مقدار نیاز زیست محیطی در سناریو های  .2جدول 

شماره 

 سناریو  

 سناریو 
 سالانه  شهریور مرداد  تیر خرداد  اردیبهشت  فروردین  اسفند بهمن  دی آذر  آبان مهر
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۲ 
 خوب 

۳۵ ۵۷ ۹۱ ۹۰ ۱۸۰ ۲۴۶ ۳۳۵ ۲۳۹ ۷۲ ۴۷ ۴۰ ۳۶ ۱۴۶۷ 
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 متوسط 
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 شناسی .روش3.2

 .شبیه سازی منابع آب1.3.2

 میتیمددر  ا و لددآن    مددؤلت بددتت  یدد  بحتد ( بدد SOPتلدداآ رتان    بددتنتاب ت  آلددم  ددی ه ی تت ل  یدد نا ت

  بددتت  ت گم   دد  بددریف ح ددآات لددآن ی فتر  یدد بددآ تلددایآن  تت  SOPمیددآتد ر  تلددایآن   ددر  تلددما ا و 

 چآ  دد     Zoneمددر  میددرد ات بدد  لدد    یدد ا تتبددرچم  لددآت     چ ر  ات نا هددت ن ا  تمددآ    اهآلددآت  لددآتت  رن

 بحتد ن ا  بدد   یدد ت آتهددآی      ددرا  دد م ن دد تدد  نا رد ت  ددحن ر   مددحن نتان   بدد  ن   ت  دد  آ  Zone 1: تبددرچم م  ن دد 

صددحات ب  چربدد   آتهددآ نا میددرد بتدددتتا تلددم       ددآن  یتدد   ددتت  ت  دد  آ  Zone 2ا  ددحنچن ا   س ددم  ددبآنا  م

 نهددرچاخ م ریتدد  لددط  ر  میددرد تت  ددر مجددآت بددآر ت افادد    لددتا  ت  دد  آ  Zone 3ا  ددحنچم    دد م ت ددح م

(Ahamad and Simonvic 2000) ا 

بت    تلدم: فتض ت   تیب   دتا ت بری در  تلدما فتر ر  تید  تیب    دح آلدم لد   ی   ستن ت یح   تت  یچ(ی   آ۲نا  دسن  

( بت tDتن می ددحرت   چرب  آت    رتد م( tا ت    ۱۰هآ   بتت  ن ا  ا نا تبارتیبآ ددرمچ چتلددآ  تلددم ت  میرد لددر نآ   یت

مب حا ت   بآد تت   م   تی  منرتا ر  بتت  گ آهآدی  ب ا   دحنچ( میآلد   مtAتیدم   تی(   لدط  تtN   آهآد گ آت تلدآ  منرتا  

  آ      حنناصر ات رمآد ل  ام ت انآ     حتی  نا   ت گتفا   ر    تی  ات رمآد نا میآل   منرتا تن   آت ربچ  یآظ مچ ۶۰

مدآ بدر     دددآمدن محتان  نت مچا  گتننچم      ت  t(O(نت مچ    رتد   م(  tIn    ( بدآ  حمد  بد  ر   ا نt+1S    ن ا  بتدر  ت  رن

یتبچ  جم رن ت  ب    یدتتا نتان  Zone 2ا دحن ت  لدر ننا تبارتی فتض مچا تلدمتت لدر   ریتت لدری   لدتا ت   ی  ی اهآلدآت

لد        دحننا   ت گتفا  مچ t(D (بتتبت بآ   آت ربچ R)t (تلدما منرتا اهآلدآت  S)max (رن ت    رتتثت S)min (رن ت    رتدن

بآ دری فتض ت     صدی   تلدم   فتریبر نا تی  مت    ب     min S    maxSب      t+1Sتگت  ی   دحنبتالدچ مچ t+1(S (رن ت  ن ا  بتر



 

 

میآلد    در      (Deficit)گ تنا نا تی   آ می ت  حندتتا مچ  Zone 1 بآ دری میرد نا  min Sت ات تت   t+1S تگت  .الدر آیآد مچ

tR یآبرا تگت ت  حن ب د آا تیآن بآ دری م س  تلدم تآه  مچtR  تگت  . اچ ب  صدیت بتلدر  آ رن ت   ب  م  دحنt+1S   ب یدات تت

 maxS  بآ دری میرد ناZone 3  گ تنا نا تی   آ می منرتا لدتایردتتا مچ) t(Spill میآلد    در     جم رن ت  ب  لدط  مجآت 

 maxSحنا لآت   آیرتا  حنی  ستتا مچتی  فتریبر  آ تمآ چ ت   تتی  رن ت  .یآبرتآه  مچ  

 

 

tDt =   آت ربچ تن می حرت نا ن ا  t  ) م   حد مات مست   tE =  نا نا     ی تt  ) م   حد مات مست  

tN =  نا ن ا   هت گ آ   آت ربچt  بت هساآا (     م   حد مات مست tSpill =    لتایر نا ناt  ) م   حد مات مست  

tA =  نا ن ا   لط  تیت تیم هت گ آt  )هساآا   tR =    اهآ لآت  نا ناt  ) م   حد مات مست  

R =    ناصر(  ۶۰ات رمآد ل  ام ت انآ     حتی Deficit = ت  حن 

t =   ا ت( ۱۰ن ا  تمآ چ   هت minS =  ) رتدن  جم رن ت  لر  م   حد مات متس  

maxS =  ) رتتثت  جم رن ت  لر  م   حد مات متس  t+1S =   جم رن ت  لر نا ن ا t+1  ) م   حد مات متس  
 

 SOPعملکرد سیاست  . 2شکل 

 

مبطن   نلدم ی نا  آ  گت  تم آا   ی دسنی     ینتن   در  تلدما نا ت   یمبطن  محان مطآ ت    آ   ستببر (ی  ۳نا  دسن  

تمآ  تبریچم آفمیمآهآ   ات نا چط می دمیت  آت گت      ی در  تلدما ت ای تت چط می دمیت   آتهآ       م  ( بتتم  هحات ت 

تبارت مس ا   دام ا لد  دحنچم  م ا ت   ن د  ۱۰لد  ن ا       ب    حا م دآ مآهآ   ب  تاا ت ی منر ۱۰  چتمآ   هآت ط آق بآ گآا  بتت



 

 

بت   حهآیلبآا  ت   ل  چآبیتات  ستنییا   یا هرف تت ت تنتتنچم  آتهآ   تیلآ      س  تلم   ل   ب    م   نا ت ا آ آت    یت    ب    م

 ا ننآ   تلما چط می میت  یمبآب  ر     یظ  تت  رتای آ

 
 منطقه مورد مطالعه  پیکره بندی . 3شکل 

 

 های ارزیابی. شاخص2.3.2

 آ هآ  آمن  ت را تی   دآن هآ  ت  ر  بتت  تاتیآبچ    ستن لد  دام مریتیم مبآب  ر  متتفچ  در نا تی  بی ی  دآن 

هآی بتالچ  ریت ی   ت یتتف تت   آت تلما هرف تت تی   آن ی ت ا آن ریت ی بتگیم   تیمتدا دآن تاتوتما آ چی   چ رت ا

 امی طچی    آیرتا  ل  ام تلم  ل ت لبآایحهآ  میا ا بت  حتی   آنر   مبآب ی لحنر ا ی  یظ  تتی  تی م

 

 اعتماد پذیری  * 

نلم بر د  س م ت آا  نتانا تی   آن  ب آ گت ناصر   م     آت ربچ نا  ت ا آن ریت  ب  ت ا آ    م     آت ربچ  آی   

 حنی ت  نا   ن  م مچ (F) بی    آاضآیم  (S) بی هآ  تمآ چ میا ا تلما ت ا آن ریت  ب  ن  منرتا اضآیم ح  ن ا  

 ا حن آ م مط ح    آتهآ ب   حا تآمن بتر ان  مچ

(۱اتبط     
∝Q=

∑ Rt
T
t=1

∑ Dt
T
t=1

 

 بحتد مت آا  بتت  لبج  تآاتیچ ل  ام مریتیم  نهبر     م   م   ر  ب  تن   آتهآلم   ب   یآد   Qα(ی  ۱نا اتبط   

  آیآ گت    t     Tمنرتا   آت نا ن ا      tDی  tمنرتا  ی    نتن   ر  نا ن ا     تدن  ر tR ا نا نا تی  فتمح یمبآب  ر  ب  تآا مچ



 

 

 .تلم (t= 1,2,…,T)هآ  تمآ چ  تفو بت آم  ایر   آمن  ترتن ن ا  

 

 برگشت پذیری  * 

بی  تلما نا تی   ی  نی ل  ام  ریت   حت آیچ ی  ل  ام بتت  بآتگیم تت  آ م  س م ب   ضت م اضآیمبتگیم 

اضآیم بآ ری    ستن رد    S حا   حلا  نا  ضت م   حنا تگت ل  ام ب  یس ن مچ (F)    آمط ح  (S) مط ح تت ن   آ م  

 ریت ی مت آا  تت ت ا آ  بآتگیم ل  ام تت  آ م  آمط ح  ب  مط ح  نا  چ ی  ن ا  تمآ چ  تلما  تخ بتگیم   بی 

  حنا   تتیا مچ γمت   تلم   بآ   آن 

(۲اتبط     γ =
prob{Xt ∈  S and Xt+1 ∈  S}

prob{Xt ∈ F}
 =  prob{Xt+1 ∈ S | Xt  ∈  F }  

  نهبر   آ م ل  ام مبآب  ر  نا ن ا  یآد  1tX+و  t نهبر   آ م ل  ام مبآب  ر  نا ن ا  تمآ چ یآد  tX(ی  ۲نا اتبط   

 ابآ رمچ  t+1 تمآ چ

 

 مجموع نسبی یکطرفه مربع انحرافات از نیاز   * 

بتت  لدبج  ت یتتف   د چ  ی د   ر  تت   آت  تدتچ تلدم   ب   حا نآ  ب  محتدتچ  حم  نتان ت    Φتی   دآن   

  ی    ت ات تت   آت بآ را 

 (۳ اتبط  
Φ = (∑(Dt

T

t=1

− Rt)2) ÷ (∑ Dt
2

T

t=1

) 

 ات ات بآ ری ت یتتف  ی    تت   آت ت ات      ستن ل  ام ب ات تلم Φهت   منرتا  (ی۳نا اتبط   

 درصد کمبود* 

ت  ل  ام دآنا ب    م     آت ربچ   حن  تلم   ه أب    آیرتا  ل  ام   بآ ر مچهآیچ  نهبر  ناصر ن ا  تی   آن   یآد

 .تبرات تاتیآبچ مچ

 (۴اتبط   
ناصر  ت  حن = 100 × (  

 ترتن ت  حن

T
 ) 

 تلما  ترتن تن ن ا  هآ  رمآا  T(ی ۴نا فتمح   

 



 

 

 نیتأم درصد* 

 .تآارمر ت تلم  ام ا هت   بآر ت بآ ری لآتهآ ب  تن    ر      م چرب  آتهآ    م   

ناصر    م    (۵اتبط    = 100 × (  
∑ Dt − De𝑡

T
t=1

∑ Dt
T
t=1

 ) 

 ) et alHashimoto,. (1982ی  t ن ا نا  ت  حنمنرتا  tDe(ی  ۵نا فتمح   

 

  یاجتماع یعدالتنا* 

تی   آن     ب آد م رتد بتدتتا   رت م تما آ چ نا م آد م تف تببرگآد میا ا  تتیا  ر  تلمابآ هرف     آن تی   

ات ب   بحتد  آن چ تت بتدتتا   رت م تما آ چ  یآد  هآ  رب آا  میا ا   یآ ت نا    م لط  تیت تیم ب     س م رتد  

ب  صحات   آن     تی هآ  تما آ چ  حنا   حت ر مبجت ب   آ رت اچ    ب ربچی  حتی   آ آنر   مبآب  ربچ مچانا  تتی  تمنهرمچ

 . حنمچتیت  تتیا 

 

(۶ اتبط    
γ =

100

2𝑛
(∑ ∑((

ai

Ai
− 

aj

Aj

n

j=1

n

i=1

)2)) 

  چ رت ا آ   آن      γهآ         ترتن تن تم   nی  i    تیم تم  تیلط  ت  ن  اآ     iAی  i    تیم تم  تیلط  ت   ia(ی  ۶اتبط     نا

بآ را منآنیت ب یات تی   آن   یآد نهبر   آ رت اچ ب یات نا مبطن   ناصر مچ  ۱۰۰ آ    ۰منرتا تی   آن  ب      اتلم  چتما آ 

   محان مطآ ت  نحتهر بحنا

 

 ی کشتاقتصاد ارزش* 

 ت ر رد      م ضت     ستن هت می ح ی دات بت تلآ   آصن   تن نارمر تیآ ات  (α)    تیمتدا آن  تاتو   آن 

  بتت  چ بحتد  آن  ر ی ب  می حرت تیم   چنارمر  آصن تت   آم  م  بآ     آن    یا تتبرچتیم میآل   م  تیلط  ت

 حمآد( گرتاو   آان    هرتا م  مه   آ  ت رب آن      یت  منآنیتا  تن گچمحان تلایآن  دتتا م   یتیآ ات    آصن تتنارمر    چآبیتات

 ا حنچم

(۷اتبط     
⍺ = ∑( Ai

n

i=1

 ×  Pi  ×  Yi) 



 

 

لط      iA(ی   حگتا هت ت   ب  تتت   آ ی ا  i ت ر می ح      م د   iPنا هساآا(ی     حگتا  ت  i   ستن می ح      iY(ی  ۷اتبط     نا

 اتلم   تیمتدا آن  تاتو آن     ⍺ ترتن می حرت میا ا     n هساآا(ی  iتیم می ح   تیت

 

 و بحث  جینتا. 3

ت گح  تیدم هآ   رتد چی  بتت   (۲ مر    تی دم می طچ لدبآایح     آا  هآلدآت ب   د      اآی  متبح   تی  بی نا 

 نلم    آت ربچ  آی   میرد لر تتن  تت مب ت اهآلآت ی  جم رن ت  لآت     ه أب    اتاتئ   در  تلدم   تمآ     رتتثت 

هآیچ ه أحد  ا   ل ت ت گحهآ  تیدم بت  دآن گتفا  تلدمتاتیآبچ محان (  ۱۴۰۲ آ  ۱۳۸۰لدآ     ۲۲ن ا      بتت  بتت  هت لدبآایح

  .تاتئ  گتنیر  تلدم    تیدمتدا دآن تاتو   دآن    تما آ چ  چ رت ا آ  ی  دآن    ریت ناصدر   م  ی ت ا آن ریت ی بتگیدم

  هآی لدآت   د    ینا ت  در  تلدما میآلد    نلدم ی  آ چرب  آت لدری      ت ر  ی  جم رن   اهآلدآتم رتد    لدآت  هت  د  نا

  ر   هت لآ    بتت  تاتیآبچ   هآ آن   تتت   غ  تلما گتنیر  حا لآبم نا  ح  ن ا   ستتا  تیم متبح  ب  هت لآ  ب   ت گح

فتتهم میا ا ات   حهآیلدبآا آد م   هآهآ    د آهم یآ ت  تمسآد  دبآلدآیچ   ی اآ   یت  بتالدچ  محان بتالدچ دتتا گتفا  تلدما

 ددر  تاتئ    اآی تبرا  لا   بت تی ی   ا  ب  ب    مریتیم مبآب  ربچ ت   مچ  ب  ت ایآ  ب اتی  تلدداتت ی  بتت  ب ت   تبرامچ

 .تبر  ل تتت ب برمرت ت گحهآ  تیم میا ا بت مبآب  ربچ مبطن  محان مطآ ت  ات منآی   مچ

( تاتئ   در  تلدما منآی د  تی  لد   ۴هآ   رتد چی  تمآ     رتتثت  نا  دسن  نلدم بتت  ت گح  تیدم لدآ  آی    ربچ   آت

نلددم   دد م ب  ت گح   رتد چ تفرتی  یآفا    فیددآا  نهر ت  نا ت گح  تیددم  رتتثت     تمآ ی   آت  آی  ت گح  یددآد مچ

ا ه أب   بتالدچ ت گحهآ  تیدم  آتچ تت رد تلدم ت  ب یداتی   جم   آت ربچ مآهآ   نا تبر تان مچب یدات  ات بت مبآب  ر  

بحن  تلددما بآ تی   آ ی نا مج حع لددآر  ی  (Mm³)   م   حد مات مست   ۲۰۰ت گح  تیددم  تمآ    نا مآ  فت انی ی متآن   

آت ربچ گ آهآد نا  حا ت چی ب یداتی    ت گح  تیدم  رتتثت  نتات  ب یداتی    آت ربچ تلدما ه أب   رتا ب  رتت تلدم ت  ب 

 .اخ نتن  تلم (Mm³متآن  صیت  هت ل  ت گح نا مآ  فت انی     رتدن   آت ربچ نا مآ  نتنتن
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 سازی   هنتایج شبی 1.3

لدددآت     ستن میرد لدددر تتن  بتت  ت گح  تیدددم  رتد چ نا   آا لدددبآایح    م     آت ی  اآی   ددد   (۵نا  دددسن  

بآ   آت   ۴می طچ   آی  نتن   ددر  تلددما مطآبو  اآی ی ب یدداتی  م رتد ت  حن ر  نا تی  ت گح متبح  ب  لددبآایح   تی ددم

می طچی بییدچ تت  نآضدآ  می طچ  رتتثت ( تلدما نا تی  لدبآایحی ب  ن  ن  ی د   بییدچ تت ر  ب  م دآاف تی دمتی دم

می طچ( بآ   م   تآمن تیدآ ات ی  بر د   آت تی دم  ۱ آلد  مآ ر    ت  حن تیجآن  در  تلدما نا منآبنی لدبآایح   تیدآ ات  بچ

ی  حا ت چی نا ت گح  تیدم  رتد چب   .لدآت  ل م تتن  تلدمنلدم ات نا تن ن ا   د   بآر تی  لدط  اهآلدآت  ر  ب   آی  

نلدمی م رتد ت  حن نا   آمچ لدبآایحهآ   د م ب  لدآیت ت گحهآ      رد   آت ربچ  آی  ب  ن  ن تآه  لدط  تیت تیدم   ب 

نهر ت  نا بتالدچ ا  ر لدآر   رن ت  میرد  یدآد مچ . ریت  نا  ضدت م ب ات  دتتا نتانتیدم ت ات بحن     دآن    م  

نحبچ  آلد  نتن  می طچ ب ی  جم رن ت  نا   آمچ لدبآایحهآ تفرتی  یآفا      آتهآ  تیدآ ات    تی دم۱۳۸۶ آ   ۱۳۸۰بآت   

ی تآه   ۱۳۹۰ آ  ۱۳۸۶هآ بحن  تلدما تمآ تت لدآ   ت را تی   ضدت م  آ دچ تت متیآد  ا ن  مبآلد  ب  میرد نا رد لدآ  در 

هآ  بیتت چ  رتدن یدد گ ت  جم  ا ن  بآ ث تفم می ددح  رن ت  میرد  ددر    نا تتثت لددبآایحهآی لددط  رن ت  ب   

ی ت  حنهآ (۴     ۳تمآد   آتهآ بآ  آ   محتم   ددر    نا لددبآایحهآ  لددط  بآر  نا تی  ن ا ی   م   هم . رنی   ددر  تلددم
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حداقل حداکثر نرمال



 

 

تمآد بآ ب  حن  دتتی  ه را  حژیسچی  جم رن ت  میرد تفرتی  یآفا    ب  ت   نحن ب  بتری هم ۱۳۹۴تت لدآ    .ت رتفرتی  یآفا 

 حا تآمن   م    در    میرد  اچ ن آا لدتایر الد ر  تلدما نا تی  لدآ ی ب  ن  ن  دحع لد لا ی ه     آتهآ ب  ۱۳۹۸نا لدآ   

هآی  جم رن ت  نا تنتم  نت دمی تمآ تت رد   ی ب  ن  ن تآه  مجرن  ا ن  ۱۴۰۰  ر  در  تلدما تی  ا  ر مط ح   آ لدآ  

 .تنتم  یآفا  تلم( ۱۴۰۲ آ  تآه  بحن    تی  تآه   آ  آیآد ن ا     تیحا 
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می طچ   آی  نتن  ی    ستن لدر تتن  نا  دتتی  ت گح  تیدم  تمآ     یم   آا لدبآایح  میا ا تی دم(۶نا  دسن  

می طچ  رتتثت ( ب یداتی  ت  حن ر  ات نا منآی د  بآ لدآیت لدبآایحهآ  جتب     آت تی دم  ۴ در  تلدما مطآبو  اآی ی لدبآایح  

نلدم  آ دچ تت لدط  تیت تیدم  تمآ    تمآ چ ن   آمن فیدآاتت یتبچ تفرتی   نآضدآ   آی  تتن  تلدما ن  ن تی  محضدحعی هم

 یی  نا  دتتی  می طچ بحن  تلدم ت  مبجت ب  ادآبم  دریر ب   م دآاف تیدآ ات    می   تی دمی ب تفرتی    آت تی دم

ی تآه  متیآد  ا ن  ب  میرد محم  بت ت ت  حن ر  نا هت   دآا  (۱۳۸۲ آ    ۱۳۸۰نا تبادرت  ن ا    .ربچ  دددر  تلدددمتم

نلدم نا ی بآ  محن  حلدآ آت  ا ن ی  جم رن ت  لدر تفرتی  یآفم     آتهآ   آی  ۱۳۸۷ آ   ۱۳۸۲بآایح  درا تمآ نا ن ا   لد 

 ۱۳۸۷تت لدآ    .مت ح  تلدمتببر  میرد نا  دتتی      نهبر   ن   ترینتی   یدآد . حا تآمن   م   گتنیره   لدبآایحهآ ب 

ب  تا میرد الد ر ر     م    ۴   ۳ی ۲می طچ ی  ضدت م میرد مجرنت  بیتت چ  درا نا تی  بآت ی لد  لدبآایح  تی دم۱۳۹۴ آ  

  م   تآمن  ۱۳۹۰می طچ(  حت  دم  آ لدآ  بر د   آت تی دم  ۱تآمن   آتهآ نا تی   دتتی  بآ میدسن محتم   درا  ب آ لدبآایح  

ا  ر تفرتی  رن ت  ات  ۱ ب آ لدبآایح    ی۱۳۹۶ آ   ۱۳۹۴هآ   نت دا  بآ دری تمآ رد   ر    تت تی  لدآ  ن آا تفم  درا ب   لدآ 

ی  دحع  ۱۳۹۸نا لآ     .مرتی مجرنت  ن آا تفم  ریر رن ت   ر رتنتم  نتنی نا  آ چ ت  لآیت لبآایحهآ    تت ی  ب  حن تح آ 

 یی  هآ     تت ردی ب  حا تآمن   م   گتنیرا تمآ نا لآ ل لا  محم  لتایر لر نا هت   آا لبآایح  ر     آمچ   آتهآ ب 



 

 

می طچ ب  بتری ب  ن  ن تفرتی  اهآلددآت  ر     تت لدد ن   تآه   ا ن ی  جم میرد نا لددبآایحهآ  تی ددم ۱۴۰۰تت 

 ت  ات  یظ می طچی  ضدت م بآل آتب  ن  ن  رف   آت تی دم ۱گ تت   مجرنت  ب  تا الد را نا تی  م آدی لدبآایح   لدیم

می طچ بت ت  حن ر    رن ت  میرد ب د آا  هآ  تی دمنهر ت  نا ت گح  تیدم  تمآ ی   ل ت لد آلدمتی  منآی د   یدآد مچ .تتن

 یی  نا تبری ب  ریت ت مچنلددم نا تی  ت گحی لدد  ددام ات رلدد   ت تت  آ م  رتد چ تلددم   تفرتی    دد چ   آت  آی   تا  

 .می طچ لیملبآایحهآ  تی م
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 حا تدد  تت  ددسن ه ددآدا ( تاتئدد   ددر  تلددم۷نا  ددسن     ددرتتثتلآت     سددتن لددر بددتت  ت گددح  تیددم لددآ       

( بددحن    ا  ددر  غ  ددتتت  جددم میددرد ۵افاآا میرد نا تیدد  ت گددح  تیددم میددآب  ت گددح   تمددآ    ددسن    میی  تلمی

نا لددبآایحهآ  میا ددا  نتی ددآ  یس ددآد تلددما  یددآ ت تصدد چ تیدد  ن  ت گددح نا منددآنیت  ددرن     جددم رن ددت  میددرد 

نلددمی م ددرتد رن ددت  میددرد تددآه  یآفادد    نا  حا  تدد  نا ت گددح   ددرتتثت  بدد  ن  ددن تفددرتی    ددآت  آی  تلددمی بدد 

 هآ  تمآ چی تفم  ریر ت  ات  جتب  تتن  تلمبتنچ بآت 
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نلددم لددر تتن  ات نا   آا لددبآایح  هآ  ت  ر     ستن لددآمآ   مریتیم ر   آی   ددآن ( ۸   ددسن  (  ۳مر    

ناصددر نا  ۰ ددآن  ناصددر ت  حن نا ت گح  تیددم  رتد چ تت   .نهبرمی طچ   لدد  ت گح  تیددم میا ا   آی  مچتی ددم

ناصدر ب   ۱۰۰ حا متسح  تت تفرتی  یآفا  تلدمی نا  آ چ ت   دآن  ناصدر   م   ب  ۴ناصدر نا لدبآایح   ۳ا۲۰ب    ۱لدبآایح  

نا  .می طچ تلدمگحیچ لد  دام بآ تفرتی    آت تی دمنهبر  تفم  رایجچ  حتد  آلد ناصدر تآه  یآفا  تلدما تی  ا  ر  یدآد ۳ا۷۸

یآبری ت  ناصدر تفرتی  مچ ۴۲ناصدر   نا ت گح   رتتثت  ب   ۷ا۳۵ب   ۴ت گح  تیدم  تمآ ی  دآن  ناصدر ت  حن نا لدبآایح  

 دحنا ببآبتتی ی ت گح   ت مچگحیآ  رد تلدم ت  بآ تفرتی  لدط  تیت تیدمی فیدآا مضدآ یچ بت مبآب  ربچ  تان  در     دتتی  بیتت چ

 دآن  ت ا آن ریت    ر ا  ر  میدآب   .تیدم  تمآ  تت   ت ت  حنی ب  ت گح   رتتثت   رنی   در    فآصد    برت چ بآ رد  رتان

تآه  یآفا    (۴ناصر  لبآایح   ۸ا۷۸ب     (۱ ناصر  لبآایح  ۱۰۰ آن    م   نتانا نا ت گح  تیم  رتد چی ت ا آن ریت  تت 

ناصدر الد ر  تلدمی  ۲ا۵۴  ناصدر   بتت  ت گح   رتتثت  ب  ۳ا۶۲ناصدر ب   ۷ا۹۲تلدما تی  تآه  بتت  ت گح  تیدم  تمآ  تت 

نا منآبنی   .گ تت     بآ لدط  تیدم بآر تلدممی طچ لدیمنهبر  تآه   آیرتا     ستن لد  دام نا لدبآایحهآ  تی دمت   یدآد

 .نهر     دد اآ   آیرتا بآدچ مآ ر  تلددمنتا   یددآد   چ ریت  نا ب   لددبآایحهآ   ت گحهآ  میا ا  غ  ت متبچ ددآن  بتگیددم

  ت گح   ۴ تف  متب  ت یتتفآت تت   آت   ر افاآا  میدآب  ناصدر ت  حن نتان    رتتثت رد نا لدبآایح   دآن  مج حع   د چ ی 

تی   اآی   .ناصدر( ل م  در  تلدم  ۷ا۱۹  ت گح  تیدم  رتد چ   ۱ا لدبآایح  ناصدر(    رتدن رد ن ۹ا۴۴تیدم  رتتثت   

 درت  ضدت ا مبآب  ربچ ات ب  می طچ نا تبآا تفرتی  لدط  تیت تیدمی    ستنگ ت  تی دمتببر ت  لدیم حا ت چ   ت ر مچب 



 

 

 تی  آیرتا  ب یدات    رت م  تی تمسآد   م   مط ئ تبری نا  آ چ ت  ت گحهآ  تیدم میر ن ت   رتد چ( نا لدبآایحهآ  لد  مچ

 .لآت ربآر ت ات فتتهم مچ
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ات نا لد  ت گح  تیدم  رتد چی   «منآنیت ن   دآن  ت  ر  اتاتو تدا دآن  تیدم    ا آ آن اچ تما آ چ( ۹ دسن  

ه می بآر تی  تاتو تدا دآن    ۹ا۷۴۴۱نا بتر تدا دآن ی ت گح  تیدم  رتتثت  بآ منرتا    .نهر تمآ     رتتثت    آی  مچ

ه م ت اتی   ۷ا۴۸۸۱  م ددان م تفرتی  لددط  تیت تیددم تلددما نا منآبنی ت گح  تیددم  رتد چ بآ ات ل م تتن  ت   ا ج 

ه م    ستن  م آ چ نت دا    تت   ت تدا دآن  ب  ت گح   رتتثت    ۵ا۶۵۲۷ت گح   تمآ  بآ   .بآتن  تدا دآن  ات نت دا  تلدم

بآ  .نهبر  اتبط  م دان م ب    حلدت  لدط  تیت تیدم   تفرتی  بآتن  تدا دآن  لد  دام تلدم ت تلدما تی  تنالافآت  یدآد رنی 

ن  ن میر ن بحند لدط  تیت نا ت گح  تیدم  رتد چی ب  .نهرتی   آ ی  دآن   آ رت اچ تما آ چ ا  ر  متسح   یدآد مچ

ناصدر میآلد    در  تلدما تی  منرتا نا ت گح   تمآ  ب   ۲ا۵۰تببرگآدی  دآن   آ رت اچ تیدم   تآه  ادآبم م آد م دتف

نهر ت  تفرتی  لدط  تیت تیدمی  ناصدر تفرتی  یآفا  تلدما تی  ا  ر  یدآد مچ ۱ا۷۹ناصدر   نا ت گح   رتتثت  ب    ۳ا۶۲

 یی  نا تبری ب بتنتاتد تیجآن مچ ت  تت مبآب  نا م آد ب ت تمآد  حتی   آ آنر   ددحنی تمآ همتگت   مبجت ب  ا ددر تدا ددآن  مچ

ا مریتیم مبآب  ر  ه ددابر:  حلددت   حا ت چی تی   اآی  ب آ گت ی   بآدض م م نب  .هآ  رب آا  بآ نلدداتلددچ میر ن دد س 

 حنا  تی ب  د  م تفرتی    ت ض تما آ چ   تآه   رت م ت جآا مچتیدآ ات    ا در تدا آن  نا لبآایحهآ  تیم گ اتن 

 .گرتا  آگریت ب  ت ایآبچ ماحتتد م آد  رتتثتلآت  مبیتم تدا آن     یظ  رت م تما آ چ تلمببآبتتی ی ل آلم
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 تحلیل حساسیت 2.3

هآ  ت  ر    دد م ب   مب حا تاتیآبچ  آیرتا     ستن لددآمآ   مریتیم مبآب  ر    بتالددچ م رتد   ددآلدد م  ددآن ب 

 در  نا تی   ی ه  ت جآا گتفما   آا می طچ  ر ی  غ  تتت لدط  تیت تیدمی  ی  ن   دآلد م بتت    آا لدبآایح تی دم

 تف  متب   دآن  تصد چ محان تاتیآبچ  دآمن ناصدر   م  ی ناصدر ت  حنی  دآن  ت ا آن ریت     دآن  مج حع   د چ ی 

 حا ت چی نا   آمچ لدبآایحهآی تفرتی  ب   .تاتئ   در  تلدم  ۱۳ آ   ۱۰هآ   بحن  تلدما  اآی  تی   ی  ن نا  دسن ت یتتفآت تت   آت

 یتتف تت هآیچ مآ بر ت  حن   ت دآن  .لدط  تیت تیدم بآ ث تآه     ستن لدآمآ      یدریر فیدآا بت مبآب  ر   در  تلدم

 یی  نا لدددبدآایحهدآ  ت درا تی  افادآا بد  دددرت تفرتی  یدآفاد    نا مندآبدنی ناصدددر  د م     ت ا دآن دریت  تدآه  یدآفاد   دآت بد 

 ریت  بآر  لدآمآ   نا  دتتی  تفرتی    رلد  نهبر  ت بحن     یدآد(   آیآد۴   ۳گ تت    لدبآایح   می طچ لدیمتی دم

هآ ب  ب  حن  دتتی  نا منآبنی تآه  لدط  تیت تیدم نا ه    دآن   .می طچ تلدمهآ  تی دمتمآد  نآضدآ   میر نیمهم

می طچ(ی لدآمآ     د م ب   غ  تتت لدط  تیت تیدم  فآدر   آت تی دم ۱ حا نآ ی نا لدبآایح ب  .لدآمآ   مبجت  در  تلدم

آایح  اچ بآ تفرتی  لدط  تیت هآ نا رد ت ات بحن  تلدما نا تی  لدب ریت  ب یدات  تت نحن  یدآد نتن    تفم  دآن ت تطآف

نهر هآ  یدآد مچه أب   منآی د  ب    دآن  .ت رهآ    م     ت ا آن ریت  نا لدط    د اآ  بآریچ  یظ  در تیدمی  دآن 

  ناصدر ت  حنی ب یداتی    دآلد م ات   د م ب   غ  تتت لدط  تیت   تف  متب  ت یتتفآت تت   آتمج حع   د چ ی  ت   دآن 



 

 

 .بتنتا   دریر دآبن تلدایآن  ه دابرهآ  هیدرتا ت     بتت  مریتیم ای د  نا  دتتی  ب ت  بحتد  دآن ب   ت ر  تیدم نت دا 

نلدمی بآیر بآ هآ   آی  نهر ت  ت یآر   د   آت متبح  ب   حلدت  تیدم نا ن دمنحبچ  یدآد مچ اآی   ی  ن   دآلد م ب 

می طچ     آمرهآ  تما آ چ   تدا ددآن  صددحات گ تنا تت تی  ا ی ی  هآ  تی ددم حم  ب  ظتف م   م   ر ی میر نیم

می طچی بتت   یظ  تآن  گرتا  مبتطا   لدبآایحمیحای بآ نا   ت گتفا   دتتی  ه را  حژیسچ   لدط    آت تی دملد آلدم

 .لآمآ   ضت ا  تلم

 

 

 ی طیمح   ستیز   وی سنار 4 یبرا  از یمربع انحرافات از ن کطرفه ی  یشاخص مجموع نسب ت یحساس لی تحل. 10شکل 

 

 یطیمح   ستی ز   ویسنار  4 ی برا   یر یشاخص اعتماد پذ ت یحساس لی تحل. 11شکل 
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یطی مح  ستی ز   و یسنار  4 ی برا  نیشاخص درصد تام ت یحساس لی تحل. 12شکل 

 

 یطیمح   ستی ز   ویسنار  4 ی شاخص کاهش کمبود برا ت یحساس لی تحل. 13شکل 

 گیری  . نتیجه4

نلدم   اآی  تی   ی ه   یدآد نتن ت  ت گحهآ  میا ا تیدم   ل ت  ید گ ت  بت    ستن لدآمآ   مریتیم مبآب  ر   آی  

 ریت ی تفرتی  هآ    م  ت گح  تیدددم  رتد چی بآ تآه  لدددط  تیت تیدددمی محم  ب  حن  دددآن  .لدددر تتن  نتا ر

ت ا آن ریت    تآه   آ رت اچ تما آ چ گتنیری تگت   تی   دددتتی  بآ تآه  تاتو تدا دددآن  ه تت  بحنا نا منآبنی ت گح  

تیددم  رتتثت  بآ ب یدداتی  لددط  تیت تیددمی بآر تی  تاتو تدا ددآن  ات  ح  ر تتنی تمآ ب  د  م تفرتی  ت  حنی تآه   
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می طچ   ر  یددآد نتن ت  هآ نا لددبآایحهآ  میا ا تی ددمت   ددآن  ی  ن منآی دد  . آیرتا     یددریر  آ رت اچ تما آ چ

گحیچ لد  دام   تفرتی  فیدآا بت می طچ نا تبآا گ داتو لدط  تیت تیدمی بآ ث تآه   حتد  آلد تفرتی  لدط    آت تی دم

 اچ نا ت گح  تیدم  تمآ ی ت  تت   ت لدط  تیت تیدم ب   ن   آ م نیگت دتتا نتانی    ستن مبآب   . دحنرن ت  میرد مچ

 حتد  ا ج  گتفم ت   تآن  م آد لد  مؤ ی  ببآبتتی ی مچ  . حم چ ات  جتب  تتن  تلدمگ تت   تفم دآبنربچ نا لدبآایحهآ  لدیم

هآ  م دددا را ت ایآ  ند و ت گح  تیدددم   لددد آلدددم –  تدا دددآن   بآتن    تما آ چ  رت م ر ی  ریت   م    –ت  ر  

 ر  ربچی گتتی  ب  لد م ت گحهآ  تیدم  رتد چ یآ م آدنا  دتتی  تم .می طچ مابآلد  بآ ظتف م ربچ مبطن  تلدمتی دم

   بر د ملا      هآ  تما آ چ م حگ ت  تبری نا  آ چ ت   حلت  حت ر  آیرتا  ل  ام ات تفرتی  نتن    تت بت ت  آ رت اچمچ

مرت نت دا  بآ دری نا ب برمرت ب  تآه  تآاتیچ    رت م نحتهر لدط  تیت تیدمی تگت   م س  تلدم مبیتم تدا دآن  تح آ 

میحا ی هآ  مبتطای مابآلد  بآ  دتتی  ه را  حژیسچ   بآ ا یستن لدآتگآا     رت مبت تی  تلدآ ی ت یآر لد آلدم .ت جآم ر

 .الرت ا  ب    ت مچنلم لر تتن  ضبتت  مریتیم مبآب  ر   آی  

 

 منابع 

 ا  ف ریسچ   تدا آن  ر  رب آا  (ا  آل ت تصلاا ت گح  تیم بت ب ت  ۱۴۰۳تتا  آدا   &تللامچ,   ت ت  آد,   رت تلح , 

 ین نآت م برلچ لآت  هآ  رب آا     مآنال   آد(ا -می حرت تات چ نا تلاآد فآا   بتالچ محان : ن م دآناربآن

 ا ۳۷-۱۷ ب آا(, ۲۵ تهسیچ,

  لر نا هآ  نیس آ چ  آن  بت ر  مبآب  هآ  ل  ام  مریتیم هآ تلاتت ی    ل ت(ا ۱۴۰۱ا  ت تفچ &بیآ ان, تنی ,  

 ا۱۰۷-۸۷(, ۳ ۱۶  یتی  تم    بآلچ م برلچ, امت 

   یآظم بت تیم ت گح  تصلاا هآ ل آلم  آل ت(ا ۱۴۰۲ا  بیا آا   &متیت ,   سحئچ, درمچ ف ت تربآن ,  آ آت , تآا تد, 

(, ۲ ۲ تی م,ا یستنهآ   حی  نا م برلچ ر    می    (ات حناتهب  ن م: محان  مطآ ت   گبرا نحنتیآیچ   ر  مبآب 

 ا۱۷۰-۱۸۳

(ا بت آم  ایر  ت گح  تیم ب  ب  می حرت تیآ ات  بآ تلایآن  تت ۱۳۹۶ طآا  ملا ا    &اف تچ    ر,  حایآد مجا چ, 

   ت گحایام ب  ب  لآت  م اجح  هآامح چا  SWAT تت   مر       لآت  

هآ  تلاآد نحتلاآد     یب آن  یح    م   رد ا ت     ه آی   (ا  ت      آت تی م می طچ  آر  ۱۴۰۳  آن    &د یچ 

 م چ ه را  حژ    مبآب  ر  تیتتد

غرت    ی ب م ر ی ت تژ بت هم چم اب ب  تیم ب   ت گح     (ا  ت۱۴۰۲نحن بآ ا   &,  آن ,  تی ح, غر    , درب گحنات

 ا۲۰۲-۱۸۷(, ۲ ۳۷ن م فتتهآد(ا ر    نآک, - تلاآد متتر   مطآ ت  محان   تیمتدا آن  تاتو



 

 

  ر  تت الآ چ مؤل    ین نآت ر ا بآتیآبچ مؤل    ین نآت ر ا  بر د  آای (ا   آت ربچ گ آهآد تیحاا  آیگآ  ت لاع
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 چتما آ  ی تدا آن یچط می م یت  بت فآتاحاهآ م تیم بت تلآ   حتمن  را دطت  ت گح  رتای آ چ(ا بتال۱۳۹۶  یچ آ   
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