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  چکیده 

در اکثـر  . استمشترك آبی بر سر منابع تر از منابع آب، سبب افزایش تنش برداري بیش عدم مدیریت و حکمرانی صحیح و افزایش تقاضا براي بهره
 جهـت  مناسـب  یارائه روش ـ. گردد یم ها آن انیاختلاف م جادیباعث ا امر نو همی استتر کم نمدخلا  ذي نیازکل  زانیآب در دسترس ازم زانیموارد، م

هـا   اي از نظریه بـازي  تئوري ورشکستگی زیر مجموعه. است در چنین شرایطی تضاد تیریمد نهیدر زم اقدامی مؤثرمشترك  یمنابع آب  عادلانه صیتخص
 :روش از تئـوري ورشکسـتگی   6در ایـن مطالعـه    .پـردازد  هاي متعدد به بررسی مسئله بازتوزیع منابع مشترك محدود بین مـدعیان مـی  است که با روش

 بقـوانین اشـتراك متنـاو    و) RA( 8، ورود تصـادفی )Pin( 7، پینایـل )TaL( 6، تـالمود )AP( 5، ورشکسـتگی تعـدیل شـده   )PRO( 4ورشکستگی نسـبی 
)SSRbased on PRO(محدوده مطالعاتی این تحقیق، حوضه آبریز اترك واقع . ها در بازتوزیع منابع آب مشترك بررسی شده است تشریح و کاربرد آن

هـر   از آنجـایی کـه  .بین این مناطق تقسیم شده اسـت تئوري ورشکستگی بخشی از رودخانه با استفاده از  ومنطقه است  5در استان گلستان و متشکل از 
کننـد،  از قوانین ساده و قابل درکیبراي تخصـیص اسـتفاده مـی    چنینهاي این تئوري، رویکردي متفاوت نسبت به مسئله عدالت دارند و هم کدام از روش

در ایـن مطالعـه بـا اسـتفاده از قـانون      . مـدخلان بـه کـار گرفتـه شـوند       گیـري نهـایی بـین ذي    ره و تصـمیم توانند به عنـوان شـروعی بـراي مـذاک     می
  .تر انتخاب شدندهاي مناسب عنوان روشبه PRO،AP،RA، Pinهاي تعدد،روش

 
  تئوري ورشکستگی، تخصیص آب، رودخانه اترك،منابع آبی مشترك :يکلید هاي واژه

  
    8 7 6 5 4 3 2 1 مقدمه

 منـابع طبیعـی   محـدودیت و  تقاضـا  روزافـزون توجه بـه رشـد    با
منابع آبی که گاهی دستخوش تغییرات زیست محیطی هم  خصوص به

 المللی بین هاي کشمکشآمیز ها براي حل صلح ، توانایی ملتشوند می
مهم در ثبـات و امنیـت روابـط     یعامل ،بر سر مسئله پیچیده توزیع آب

از کل آب موجود در جهان، .)Mostert, 2003( خواهد بودبین المللی 
هـاي یخـی و فقـط     صد به صورت پهنهدر75/1درصد آن شور،  97/5

 13500درصد آن قابل استفاده است که این مقدار معادل 007/0د حدو
 . کیلومتر مکعب است

                                                             
دانشجوي دکتري آبیاري و زهکشی گروه مهندسی آب، دانشـکده کشـاورزي،    -1

 فردوسی مشهددانشگاه 
  دانشیار گروه مهندسی آب، دانشکده کشاورزي، دانشگاه فردوسی مشهد -2
 دانشجوي دکتري مدیریت منابع آب دانشگاه صنعتی دلفت هلند -3

  )Email: h.mianabadi@tudelft.nl:               نویسنده مسئول -(*
4- Proportional 
5- Adjusted proportional 
6-Talmud 
7- Pinile 
8-Sequential sharing rules 

تـر از منـابع   با افزایش نیاز و تقاضا آبی، رقابت براي استفاده بیش
عدم حکمرانی صحیح و سوءمدیریت بـه  . یابد محدود آب گسترش می

را براي ایجاد درگیري میان کشـورهاي   همراه افزایش نیاز آبی، زمینه
عموماً کشورهاي بالادست حق . کند داراي منابع آبی مشترك مهیا می

داري بـیش از   حاکمیت منابع آب را براي خود قائل هستند و بـه بهـره  
پردازنـد و   دست می حد منابع آب بدون توجه به حقوق کشورهاي پایین

ریت یکپارچـه منـابع آب   دست خواستار مدی در مقابل کشورهاي پایین
بوده و نسبت به تأثیر بالادست بر کیفیت و کمیت منـابع آب معتـرض   

هـر چنـد کـه در برخـی     .  (Espey & Towifique, 2004)هسـتند 
باشـد و ایـن    ها از جمله نیل و آمودریا این مساله بـرعکس مـی   حوضه

دست هستند که حق حاکمیت منابع آب را براي خـود  کشورهاي پایین
در این شرایط نیاز براي مدیریت کارآمد منابع آبـی بـراي   .ستندقائل ه

اهمیـت ایـن مسـئله     .شود تر احساس میحفظ امنیت و پایداري بیش
حوضـه مشـترك   276 شـود کـه بـدانیم    بهتـر مشـخص مـی    هنگامی

 دارندبا هم اشتراک اه کشور در آن 147وجود دارد که  ایدر دن یالملل نیب
)(De Stefanoet al., 2012.ـجمع% 40مچنـین حـدود   ه   جهـان  تی

 لیجهـان را تشـک   نیریش ـ هـاي  آب% 60 حـدود  ها کـه  دراین حوضه
در قرن بیستم . (Wolf et al., 1999,2002)د ، سکونت دارندهند یم
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توافقنامـه   145مـرزي مشـترك،   هاي آبریز  مدیریت حوضه به منظور
ها درباره مسـئله تخصـیص آب   درصد آن 50منعقد شد که المللی  بین

  .(Wolf, 1998)است 
هاي همسـایه خـود داراي مرزهـاي آبـی      کشور ایران نیز با کشور

توان رودخانـه هریـرود و هیرمنـد در     از آن جمله می. باشد  می متعددي
هریرود مشترك بـا ترکمنسـتان و افغانسـتان و هیرمنـد     (شرق کشور 

شمال شرق و مشـترك بـا    ، اترك در)مشترك با افغانستان و پاکستان
لـذا بـا    .ترکمنستان، اروند در جنوب غرب مشترك با عراق را نام بـرد 

توجه به خشک و نیمه خشک بودن همه این کشورها و نقش حیـاتی  
ها، پرداختن به مسائل مدیریت منـابع آبـی مشـترك    آب در توسعه آن

تواند ضـمن تـأمین منـافع کشـورهاي       خصوصاً تخصیص عادلانه می
 یورشکستگ يتئور.هاي احتمالی جلوگیري کند دخل از بروز تنشم ذي

حل  يها از روش یکیهمکارانه است،  هاي يباززنظریها يکردیکه رو
 منـابع  صیدر تخص ـ یدر واقـع ورشکسـتگ  . سـت ا گونه تضـادها  نیا

 هاي درخواستنسبت به  يتر بودن حجم موجودکم يبه معنا مشترك
  .استمدخلان  ذي

مشـترك و   دارائـی شـود کـه    زمانی مطرح میورشکستگی  نظریه
تقسـیم شـود بـه    ciمدعی با میزان ادعايiبخواهد بین  )E(قابل تقسیم

ــر ازمکــEمیــزان طــوري کــه د باشــ) C(ادعــاي مــدعیانمجمــوع  ت
.(Herrero and Villar, 2001)  کـه   این مساله مشابه زمانی اسـت

 تـر یش از میـزان طلـبش کـم   هـا  فردي ورشکست شده است و دارائی
دارایـی باقیمانـده   عادلانه و منصفانه در این هنگام نحوه تقسیم  است،

  .خواهد بود حائز اهمیتبین طلبکاران 
و  (O'Neill , 1982)بـار توسـط   نخسـتین  یورشکسـتگ  يتئـور 

آیوجــا و  .مطــرح شــد (Aumann & Maschler, 1985)ســپس
هـر مـدعی را در قالـب     همکارانموجودي قابل تقسیم، مدعیان و سهم

 استاندارد شبکهها،  طبق تعریف آن. ي جریان تعریف کردند شبکهیک 
ها بـا   گره این. منبع و گره خروجی استبا دو نوع گره  يا شبکه،انیجر

 ـهر کدام از ا يبرا کهشوند  یبه هم وصل م ییها کمان هـا   کمـان  نی
 ـ ،در نهایتدر نظر گرفته شده است انیاز جر یزانیم از  یشبکه با گراف

کـل  گره منبع به عنوان  ،انیشبکه جر رد. شود یداده م شینما انیجر
اختصـاص بـه    یخروج ـ يهـا  شود، گره میتقس دیاست که با يموجود

ی در نظـر گرفتـه   به عنوان پرداخت به هر مـدع  انیو جر دارد انیمدع
مسـئله گـردش حـداقل    کامینسـکی  .(Ahuja et al.,1993)د شو می

شـبکه داراي جریـان در   هزینه در پژوهش عملیاتی را به عنوان یـک  
نظر گرفت و چگونگی کاربرد تئوري ورشکسـتگی در شـبکه جریـانرا    

 ـآب  صیمسئله تخص ـ. (Kaminski, 2000)د نشان دا رودخانـه   کی
 ـ کـه است  انیجرشبکه از خاصی  نمونه  ـآن را در قالـب   تـوان  یم  کی

  .(Ambec and Sprumont, 2002)د کر فیتعر یمسئله ورشکستگ
 Bosmans and)ورشکسـتگی توسـط   نیقـوان مجموعـه اي از  
Lauwers, 2011) مرتب لورنز  اریاساس مع شرح داده شد و سپس بر

کوچک و  يامعیار لورنز قوانین را بر اساس آن که به نفع نیازه. گردید
ن همکـارا گالاسـتگو و  .کنـد  بنـدي مـی  یا نیازهاي بزرگ است، طبقـه 

در نظر  یمسئله ورشکستگ کیرا به عنوان  يریگیمسئله ماه(2012)
مجـوز  تعداد کمتر بودن  ورشکستگی در این موضوع به معناي .گرفتند

در . بـود  1995تا  1993 يها در سال ي آننسبت به تقاضا يریگیماه
 یروش نوکلئولـوس و ورشکسـتگ   ی،روش ارزش شاپل این تحقیق سه

از مــدل  سـتفاده نشــان داد کـه ا  جینتـا  .شـد  ســهیبـا هـم مقا   ینسـب 
 ,.Gallastegui et al)واقع شده است دیمسئله مف نیدر ا یتگورشکس
2012) 

هاي قـانون ورشکسـتگی    زارع زاده و همکاران با استفاده از روش
، مقید به سود یکسان )AP(، ورشکستگی نسبی تعدیل شده )P(نسبی 

)CEA(  مقید به ضـرر یکسـان ،)CEL (  از شـناخته شـده  روش  4کـه
–یص آب حوضه آبریزقـزل اوزن به تخص ،تئوري ورشکستگی هستند

پرداختند  مدخل، ذي هاي هاي مختلف بین استان تحت سناریودرودسفی
 ـاستفاده از شـاخص اکثر  او ب  ـرا در ابرتـر   روش تی مطالعـه روش   نی

CEA د نکرد یمعرف(Zarezadeh et al., 2012).    شـیخ محمـدي و
مدنی به منظور نمایش کاربرد تئوري ورشکستگی در تخصیص منـابع  

ذخایر نفت و  CEAو  P ،APهاي  طبیعی مشترك، با استفاده از روش
ــ 5گــاز موجــود در بســتر دریــاي خــزر را بــین  د دولــت تقســیم کردن

(Sheikhmohammady and Madani., 2008).  
ی را در حـل مسـاله   مدنی و زارع زاده کـاربرد تئـوري ورشکسـتگ   

تضاد بین سه کشاورز بر سـر آب یـک چـاه فرضـی مشـترك نشـان       
، ورشکسـتگی  (P) یورشکستگی نسـب  ها با استفاده از قوانین آن.دادند

، مقید به ضـرر  (CEA)، مقید به سود یکسان (AP)نسبی تعدیل شده
به تقسیم آب بین  (TAL)و تالمود  (Pinile)، پینایل (CEL)یکسان 

  .(Madani and Zarezadeh., 2012)د پرداختنذي مدخلان 
در طـول   با فـرض اینکـه کشـورها و مـدعیان    نسینک و ویکارد ا

آب رودخانـه را بـا    می، مسئله تقسطور خطی قرار گرفته اند بهرودخانه 
،  SSRاختصـاري  با عنـوان  یورشکستگ کردیاز رو يدیجدي ها روش

بـه   میقابـل تعم ـ  یاض ـیوآن رابـه لحـاظ ر   ندحل کرد ندهینما 2 يبرا
 نیتـر  قـانون بـا مهـم    نیا سهیمقا باآنها .نددانست يتر شیب ندگانینما
گروه داده 4در  PRO)  ،Talmud،CEL ، (CEAیورشکستگ نیقوان

 صیهنگـام تخص ـ  درSSRهـاي  وشکـه ر  دیرس جهینت نیبه ا یفرض
را در تأمین آب رودخانه در  ندهیهر نما یسهم مشارکت ي،رودخانه مرز

ترین نقطه قوت ایـن روش در مقایسـه    که این امر مهم دنریگ ینظر م
ــایر روش ــا سـ  ــ بـ ــتگی اسـ ــاي ورشکسـ  Ansink and)ت هـ

Weikard.,2012).  
نیـز روش جدیـدي از ورشکسـتگی را بـه      میان آبادي و همکاران

منظور بازتوزیع منابع آبی بر اساس دو معیار میزان مشارکت و نیاز آبی 
بازتوزیع رودخانه فـرات، مشـترك بـین    مدعیان ارائه کردند و آن را در 

ها همچنـین مزیـت    آن. سه کشور ترکیه، سوریه و عراق، به کار بردند
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هاي مرسـوم ورشکسـتگی از جملـه     این روش را نسبت به سایر روش
بررسـی   SSR based on PROو  PRO ،CEA ،CELهـاي   روش
، PRO ،CEAهـاي   نتـایج آن مطالعـات نشـان داد کـه روش    . کردند
CEL ها را  فقط میزان نیاز آن ون لحاظ میزان مشارکت هر نماینده،دب

رغـم آن کـه    علـی  SSR based on PROگیـرد و روش   در نظر مـی 
گیـرد، امـا در همـه حـال       میزان نیاز و مشارکت را همزمان در نظر می

تري  نمایندگان پایین دست رودخانه نسبت به بالادست خود سهم بیش
  .(Mianabadi et al., 2014)رسد  ر نمیبرند که منصفانه به نظ  می

از آنجـا کـه تعـاریف مختلفـی از مفهـوم عـدالت وجـود دارد لـذا         
هاي متعددي براي بازتوزیع منابع مشترك محدود بـین مـدعیان    روش

بـا  . هاي خاص خـودش را دارد  توسعه داده شده اند که هر یک ویژگی
و همچنـین   مرزهاي مشترك آبی با سایر کشـورها توجه به دارا بودن 

مدخل دارد، در این مطالعـه   هاي آبی که اغلب چندین ذي وجود حوضه
ها در  هاي نظریه ورشکستگی، کاربرد آن ترین روش ضمن بررسی مهم

تخصیص و باز توزیع منابع آب مشترك در یک حوضـه آبریـز داخلـی    
منطقـه از حاشـیه اتـرك     5بـه ایـن منظـور    . کشور بررسی شده است

طالعه موردي در نظر گرفته شـده و نتـایج حاصـل از    عنوان م داخلی به
  .ها با یکدیگر مقایسه گردیده است اعمال هر یک از این روش

 
  ها  مواد و روش

 یورشکسـتگ  ی شاملورشکستگ يروش از تئور 6مطالعه  نیدر ا
 ـنای، پ)TaL(، تالمود )AP(شده  لیتعد ی، ورشکستگ)PRO( ینسب  لی

)Pin(ی، ورود تصادف )RA( ،قوانین اشتراك متناوب)SSR based on 
PRO ( حیتشـر  منـابع آب مشـترك   عیها در بازتوز کاربرد آنبه همراه 

 .شده است
  

 )PRO(قانون ورشکستگی نسبی
روش  از تئــوري ورشکســتگی،روش  نیتــر و ســاده نیمشــهورتر

ضریب تخصیص ). Zarezadeh et al., 2013(تناسب است اینسبت 
از حاصل تقسیم موجودي بر میزان ادعاي )1(در این روش طبق رابطه 

مدخلان با اسـتفاده از   بنابراین سهم همه ذي. آید مدعیان به دست می
 :شود ها محاسبه می با ضریبی یکسان از میزان نیاز آن )2( رابطه

)1(  CE  
)2(  ii cx   

ــن روابـ ـ ــودي  Eط در ای ــل موج ــل  م C،ک ــوع ک ــاي نیازجم ه
 نیـاز میـزان   ciو  ضریب تخصیص λسهم هر مدعی،  xiن، مدخلا ذي

  .باشد یمدخلهر ذي
 

  (AP)قانون ورشکستگی نسبی تعدیل شده 
یک مقدار تخصیص اولیه )3( بر اساس این روش ابتدا طبق رابطه

i)υ ( به مدعی ،i شود از سوي سایر مدعیان واگذار می:  
)3(   },0{ 




ij

ji cEMax  

)4(  )())()(( 1 







Nj

i
Nj

iiiiii Eccx   

ابتدا نیاز همه مدعیان  iبراي تخصیص اولیه به فرد  APدر روش 
اختصـاص داده   iشـود و باقیمانـده بـه فـرد      برآورده مـی  iغیر از فرد 

مانـده منفـی   شود و چنانچه چیزي بـاقی نمانـد و یـا مقـدار بـاقی      می
از آنجا کـه  . شود تخصیص داده می iمحاسبه شود، مقدار صفر به فرد 

ابتدا سایر نماینـدگان را   iاین روش براي تعیین تخصیص اولیه مدعی 
دهد، به تخصیص اولیه، حداقل  ها می گیرد و الویت را به آن در نظر می
تخصـیص ثانویـه بـا اسـتفاده از ضـریبی       .شود گفته می iحق مدعی 

بعـد از تخصـیص    در ایـن روش . شود مشابه باروش نسبی محاسبه می
اولیه، آنچه از دارایی کل باقی مانده است بر مجمـوع میـزان تقاضـاي    

شود و عدد حاصل به عنوان ضـریب در نظـر    برآورده نشده، تقسیم می
مانده هـر فـرد اعمـال و    این ضریب در میزان نیاز باقی. شود گرفته می

حجـم کـل آب   )4(بر اساس رابطه . شود تخصیص ثانویه مشخص می
مـدخل مجمـوع تخصـیص اولیـه و ثانویـه       یافته به هر ذي تخصیص
  ).1389زارع زاده، (خواهد بود

کـه از قـوانین    CELو  CEAدر ساختار دو قانون بعدي، قـوانین  
 درایـده اساسـی   . مشهور ورشکسـتگی هسـتند، بـه کـار رفتـه اسـت      

شود به  یکسان برآورده  صورت میزان نیاز بهاین است که  CEAروش
تـر  ش بـیش میزاننیـاز  از فـرد، هـر   نتخصیص یافته بـه طوري که میزا

هـاي محاسـبه روش    گام) 1389(زارع زاده  (Ansink, 2009).نباشد
CEA تـرین درخواسـت   در گام اول کم .کند ا به این ترتیب بیان میر

شـود و   مدعیان به عنوان تخصیص اولیه براي همه در نظر گرفته مـی 
عی با حداقل تخصـیص، ایـن   بعد از تأمین این درخواست، با حذف مد

 الویت تخصیص را بـه  روشاین کند روند با سایر مدعیان ادامه پیدا می
بـه  ایـن دسـته از نماینـدگان    دهد، بنابراین  تر میکم نمایندگان با نیاز

. کننـد  دست پیدا مـی در مقایسه با سایرین خود  نیازتري از سهم بیش
  .دهد نحوه تخصیص این روش را نشان می )5(رابطه 

)5(  


Ni iii EcMincMinx ),(),,(   
بـین همـه    ،کسري موجـود  شود که میزان سعی میCELش رودر

) 6(طبـق رابطـه   در این روش . گردد صورت یکسان تقسیممدعیان به
ها با موجـودي منبـع محاسـبه و بـر تعـداد       تفاضل مجموع درخواست

حساب شده که در واقـع ضـرر یکسـان    مقدار . شود مدعیان تقسیم می
و بـه   گـردد  مدعیان کسر می هاي خواستشود از کلیه در محسوب می

الویـت   CELن قانو. شود عنوان تخصیص هر مدعی در نظر گرفته می
  .دهد تر میبیش نیازبا  نمایندگانتخصیص را به 

(Herrero and Villar, 2001; Ansink and Marchiori, 
2010) 
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)6(  


Ni iii EcMaxcMaxx ),0(),,0( 

  
  

  (Pin)لینایپقانون
 ,Piniles). ارائــه کــرد 1861در ســال Pinilesایــن قــانون را 

بر اساس این قانون میزان سهم تخصیص یافته به هـر مـدعی   (1861
  : گردد  بر اساس روابط زیر محاسبه می

)7(  
ECifEcCEAx i

i 
2
1        ),

2
(  

)8(  ECifCEcCEAcx i
i 

2
1       )

2
,

2
(

2
 

باشـد، موجـودي براسـاس    1/2C≥Eوقتی Pinilesهاي  در قانون
باشـد ابتـدا بـه هـر      1/2C≤Eشود و چنانچـه  تقسیم می CEAقانون 

شـود، سـپس روش    مدعی به اندازه نصف نیازش تخصـیص داده مـی  
Pinile  باقیمانده دارایی را با استفاده از قانونCEAبـا  . کند تقسیم می

شـود،    استفاده میCEAتوجه به این که در ساختار این قانون از روش 
تـر  شود در نهایت تخصیص به نفع نمایندگان با نیاز کـم  بینی میپیش

 .خواهد بود
 
 (Tal)تالمود  قانون

عرفـی  م (Aumann and Maschler., 1985)ط این قانون توس
ها از نصف  میزان داراییاساس این روش بر این اصل است که اگر. شد

 ـ انمدعیکدام از تر باشد هیچ ها کم مجموع طلب ان زبیشاز نیمی از می
تـر از  هـا بـیش   کندو بالعکس، اگر میزان دارایی را دریافت نمی انشنیاز

تر از نیمـی از طلبشـان   ها باشدهمه طلبکاران بیش نصف مجموع طلب
  .دهند را شرح میاین قانون ) 10(و  )9( روابط.کنند را دریافت می

)9(  ECifEcCEAx i
i 

2
1        ),

2
(  

)10(  ECifCEcCELcx i
i 

2
1       )

2
,

2
(

2
 

  
 )RA(ورود تصادفی قانون

شـود و   در این قانون نوبت و ترتیب اعلام نیاز مدعیان مطرح مـی 

دارنـد و ایـن    نمایندگان به نوبت تمام درخواست خـود را دریافـت مـی   
در ایـن  . کنـد  روندتا هنگامی که موجودي تمام شـود ادامـه پیـدا مـی    

بعضـی از نماینـدگان هـیچ    روشدر لحظه اتمام موجودي ممکن اسـت  
از آنجـا کـه بـراي ترتیـب نوبـت نماینـدگان       . دریافتی نداشته باشـند 

هاي متفاوتی وجود دارد، این روش ابتدا براي تخصیص عادلانه،  حالت
گیـرد و سـپس    هاي ممکن براي نمایندگان را در نظر مـی  کلیه چینش

فاده از میانگین ریاضی به منظور تخصـیص اسـت   )11( مطابق با رابطه
  .)O'Neill,1982(کند می

)11(  }}c-Emax{0,,min{c 
!

1),(
[i]j

ji 
 


 n

EcRAi

  
 

  (SSR based on PRO)قوانین اشتراك متناوب
ــزان مشــارکت   در هــیچ کــدام ازروش هــاي شــرح داده شــده می

مدخل در منابع مشترك در نظر گرفته نشده اسـت کـه    کشورهاي ذي
 Ansink)به منظور حل این مشکل . رسد این امر عادلانه به نظر نمی

and Weikard., 2012) ــاي   روش ــیص آب SSRه ــراي تخص را ب
 SSR based onدر ایــن مطالعــه فقــط روش . رودخانهارائـه کــرد 

PROفرض کنید . گیرد مورد بررسی قرار میn  2(کشور≥n (  در طـول
 nتـرین و کشـور    بالادسـت  1یک رودخانه مرزي قرار دارند و کشـور  

مسأله تقسـیم   )1(شکل . نه باشدترین کشور در طول رودخا دست پایین
میـزان   xiدر ایـن شـکل،   . دهـد  رودخانه مرزي مشترك را نشان مـی 

میـزان آب جـاري در هـر     eiنیاز هر کشور، i ،ciتخصیص یافته کشور
  .کشور و یا مشارکت آن کشور در تأمین جریان رودخانه است

 iدر این قانون، میزان کل آب در دسترس کشور ) 12(طبق رابطه 
و آب مـازادي کـه از     iبرابر است با مجموع آب جاري در قلمرو کشور

شود، میزان مازاد از تفاضل میـزان   میiکشورهاي بالادست وارد کشور 
آب جاري و میزان آب تخصیص یافته به کشورهاي بالادست محاسبه 

  :شود می
)12(  




iUj

jjii xeeE )(
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Ui  کشورهاي بالادست کشورi بدیهی است براي کشـور  . هستند

بـق  طCDiدر گام بعدي پارامتر . Ei=eiن بنابرای. بالادستی وجود ندارد1
شود که برابر است با مجمـوع اخـتلاف مقـادیر     تعریف می )13(رابطه 

ها که بـه معنـاي    نیاز کشورهاي پایین دست با میزان آب جاري در آن
از کل آبی که دارند چقـدر   iدست کشور آن است که کشورهاي پایین

براي همه کشورها از ابتدا میسر  CDiن مجاسبه میزا.تر توقع دارندبیش
ب در کشورهاي پایین دست است و در واقـع  مجموع مازاد آxDi. است

مجموع اختلاف میزان آب موجود با میزان آب تخصیص داده شده بـه  
ها است این بدان معنا است که کشورهاي پایین دست از کـل آبـی   آن

 xDiمیـزان  . ها تخصیص داده شده استتر به آنکه دارند، چقدر بیش
  .ابل محاسبه استبعد از آن که تخصیص به هر کشور نهایی شد، ق

)13(  



iDj

jjiD ecC )(
 

)14(  
iDii xxE   

برابـر اسـت بـا آب     iجم آب در دسترس کشورح) 14(طبق رابطه 
اضافه آبی که بـه کشـورهاي پـایین    هب iتخصیص داده شده به کشور 

ایـن روش ماننـد روش   . اختصـاص پیـدا کـرده اسـت     iدست کشـور  
. کنـد  را از طریق ضـریب مشـخص مـی   تخصیص ت ورشکستگی نسب

از تقسیم کـل موجـودي بـه کـل      Pضریب تخصیص در قانون نسبی
 SSRآیـد و یـک عـدد ثابـت اسـت امـا در روش        نیازها به دست می

based on PRO  ن ضـریب بـراي هـر کشـور باتوجـه بـه سـهم        ای
عبارتی با افزایش سـهم مشـارکت ضـریب    به. شود مشارکت تعیین می

ضـریب تخصـیص در ایـن روش برابـر      ߣ. شود یتر متخصیص بزرگ
  :است با 

)15(  

Di

iDi
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i
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  :با توجه به دو رابطه اخیر داریم  
)16(  

Di

i

cc
E


  
ــه  ــراي کشــور دوم از رابط ــزان  )12(ب ــبه و ضــریب  Eمی محاس

کنـد   این روند ادامه پیدا می. شود تخصیص کشور دوم هم محاسبه می
 SSR based on PROوش ر .تا سهم همه کشـورها محاسـبه شـود   

 ـگ  را در نظـر مـی   نمدخلا مشارکت همه ذي زانیاگرچه م امـا دو   ردی
مناسـب هسـتند کـه     یمسـائل  يکه بـرا  نیدارد اول ا یمشکل اساس

برخوردار باشـند و در طـول رودخانـه بـه      یخط بیاز ترت نمدخلا ذي
 ـ يبرا نیبنابرا. تقدم و تاخر باشند يقرار گرفته و دارا بیترت  یمنابع آب

هـا  آن يخط بـرا  کیدر طول  يریگ قرار بیمشترك مثل چاه که ترت
روش در تمـام حـالات    نیکه ا نیدوم ا. ستندیمناسب ن ست،یمطرح ن

 ـ  نییپا يکشورها نیاززانیم بالادسـت   ياز کشـورها  تـر شیدسـت را ب

  .کند  می تأمین
  

  موردي طالعهم
رودخانه بلنـد   نیطول پنجم لومتریک 669با داشتن  رودخانه اترك

المللـی   سـیلابی و بـین  -است و به عنوان یکی از رودهاي فصـلی رانیا
قسمت  3دلیل شرایط جغرافیایی به هرودخانه اترك ب.شود محسوب می

محـدوده  . گردد بندي میمشترك تقسیماترك داخلی، خارجی و اترك 
گرفتـه، در    رودخانه اترك داخلی با تقسیمات جدیـد کشـوري صـورت   

. باشـد  هاي خراسان رضـوي، خراسـان شـمالی و گلسـتان مـی      استان
بنابراین هر سه استان در استفاده از آب این رودخانه اشتراك دارند که 

 يراسـاس آمارهـا  ب. زمینه بروز اختلافاتی بر سر تقسیم آب شده است
رود اتـرك   زیدرصد مساحت حوضه آبر 62از  شیب ،یکارشناس یرسم

تر از هفت استان گلستان و کمدر  درصد 31حدود  ی،در خراسان شمال
بـا توجـه بـه ایـن کـه      . یقرار دارداستان خراسان رضواز آن در  درصد

بخش کوچکی از حوضه رود اترك در خراسـان رضـوي جریـان دارد،    
فی بین این استان و دواستان دیگر بـر سـر تخصـیص آب    تقریباًاختلا
  .وجود ندارد

تري از مسـاحت و جمعیـت   از آنجا که خراسان شمالی سهم بیش
کل حوزه را دارد، متناسب بـا ایـن موضـوع متقاضـی دریافـت سـهم       

با کاهشنزولات جوي عشایر این استان . تري از آب رودخانه است بیش
باشـند و بهناچـار از آب رودخانـه اسـتفاده     توانند ذخیره آب داشته   نمی
هـاي خشکسـالی عـلاوه بـر کشـاورزوان و       بنـابراین در دوره .کنند می

از سـوي  .دامپروران، عشایر هم از این رودخانه برداشت خواهنـد کـرد  
 رتبه چهارم تولید و پرورش ماهیان گرمابی کشوردیگر استان گلستان 

هاي آبی موجـود،   بر پتانسیلرا دارد و در زمینه صنعت شیلات با تکیه 
عـدم  .هاي کلانی در این زمینـه نمـوده اسـت    اقدام به سرمایه گذاري

هاي اخیر، خارج شدن هزارها تن مـاهی  تخصیص حجم کافی در سال
پروران را بـه دنبـال داشـته و     و در نتیجه خسارت مالی و بیکاري آبزي

  . باعث ایجاد نارضایتی شده است
ترین منابع تأمین آب اسـتان گلسـتان   همرودخانه اترك، یکی از م

اي از حوضـه آبریـز اتـرك بـا      محـدوده  لذا در ایـن مطالعـه،   باشد می
کیلومترمربع که در داخل استان گلستان قـرار دارد، مـورد   4600وسعت

 5برون به  محدوده مطالعاتی از قازانقایه تا داشلی .گیرد بررسی قرار می
، هـوتن  )2(، مراوه تپه تا هوتن)1نطقهم(قازانقایه تا مراوه تپه : منطقه 
تقسیم شده ) 5(برون ، ترشکلی تا داشلی)4(، چات تا ترشکلی)3(تا چات

قایه، مراوه تپـه، هـوتن، چـات     هاي هیدرومتري قازان است و ایستگاه
عنوان ابتدا و انتهاي هریک از مناطق اشاره شده مشترك و ترشکلی به

را نشـان   هـا  ستگاهیا یبیتقرمحل ) 1( شکل. در نظر گرفته شده است
  ).1388شرکت مهندسی مشاور طوس آب، (  دهد یم
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 5با توجه به نقش مهم رودخانه اترك در تأمین آب مورد نیاز این 
منطقه، عدم تخصیص مناسب آب میان این مناطق ممکن است سبب 

در ایـن مطالعـه، ایـن    . ها در آینده گـردد  ایجاد تنش و برخی درگیري
 ن مدعیان و حجم نیاز آبی بر اساس سطح زیـر کشـت  مناطق به عنوا

هر منطقه، به عنوان میزان درخواست یا نیاز هر منطقه از آب رودخانه 
چنین حجم کل موجودي، همـان میـزان   هم. در نظر گرفته شده است

منطقـه در نظـر گرفتـه شـده      5آبی است که براي نیاز آبی کـل ایـن   
موجـود   يمشارکت مناطق از آمارهـا  زانیو م ازهایبرآورد ن يبرا.است
 40به مدت  1385تا سال  1345از سال  ،يدرومتریه يها ستگاهیدر ا

حجـم آبـی مشـارکت و نیـاز     )1(در جـدول   .سال، استفاده شده اسـت 
محدوده مورد مطالعـه نشـان داده شـده اسـت      )2( مناطق و در شکل

  ).1388شرکت مهندسی مشاور طوس آب، (
و مجمـوع کـل موجـودي بـه ترتیـب      (C)مجموع کل نیاز مناطق

  .میلیون مترمکعب است 5/95و  3/153
  

  نتایج و بحث
هاي اشـاره شـده و    میزان تخصیص هر منطقه با استفاده از روش

هـاي مختلـف بـا     محاسبه و نتـایج حاصـل از روش  ) 16(تا ) 1(روابط 
) 2(میزان حجم آب تخصیص یافته در جـدول  . یکدیگر مقایسه گردید

آورده ) 3(زدتأمین شده از درخواست هر مـدعی در جـدول   و درصد نیا
، میـزان حجـم آب   )3(در هـر یـک از نمودارهـاي شـکل     .شده اسـت 

تخصیص داده شده به نمایندگان با استفاده از یک روش مشـخص بـا   
مناطق بـه  ) 4(و شکل ) 3(، )2(، )1(جدول . یکدیگر مقایسه شده است

) 3(انـد امـا در شـکل    ترتیب موقعیت در طول رودخانـه مرتـب شـده    
  .مناطق بر اساس میزان نیازشان از کوچک به بزرگ مرتب شده اند

  

 1388 ،شرکت مهندسی مشاور طوس آب

حجم آبی مشارکت و - 1جدول 
  (MCM)نیازمناطق

 نیاز 
 مناطق

 مشارکت
 مناطق

x1 7/32  
6/26  
4/22  
5/32  
0/39  
3/153  

3/15  
0/16  
9/16  
4/23  
8/23  
5/95  

x2 
x3 
x4 
x5 

 جمع

  
  رودخانه اترك در استان گلستان  محدوده- 2شکل   

 
    درصد تأمین شده از نیاز هر منطقه -3جدول  میزان حجم آب تخصیص یافته به هر منطقه -2جدول

  

PRO AP Pin Tal RA 
SSR 
baesd 

on 
PRO 

x1 20 20 20 21 20 7 
x2 17 17 17 15 16 12 
x3 14 14 15 11 14 14 
x4 20 20 20 21 20 27 
x5 24 24 23 27 25 36 

Total 5/95  5/95  5/95  5/95  5/95  5/95    

 PRO AP Pin Tal RA 

SSR 
baes
d on 
PRO 

x1 62 62 62 64 62 21
x2 62 62 64 56 61 43
x3 62 62 67 50 62 64
x4 62 62 62 64 62 82
x5 62 62 60 70 63 93

 

  
دهد به  میزان تخصیص یافته به هر مدعی را نشان می) 2(جدول 

تهیه شده است در این جـدول  ) 3(ها جدول  منظور مقایسه بهتر روش
بـا توجـه   .درصد تأمین شده از نیاز هر کدام از مدعیان آورده شده است

و همانطور کـه از رابطـه ریاضـی روش تناسـب انتظـار      ) 3(به جدول 
درصد از میزان نیاز هـر نماینـده    62رفت این روش به طور مساوي می

 62در ایـن مطالعـه موجـودي بـه میـزان      . دهد را به آن تخصیص می
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مشـابه  AP نتـایج روش  .هـا در دسـترس بـود    درصد از کل میزان نیاز
ن مثال نیازها و میزان موجـودي بـه   محاسبه شدزیرا در ایPROروش 
اي هستندکه تخصیص اولیه براي همه نمایندگان صفر محاسـبه   گونه

 PROتخصـیص ثانویـه بـر اسـاس روش     APطبق روابط روش .  شد
است و سهم هر مدعی در این مثال از مجمـوع دو تخصـیص صـفر و    

  .شود یکسان می PROگردد که با روش  تخصیص محاسبه می
 

    
  الف-3  ب-3

    
  ج-3  د-3

    
  ه-3  و-3

  هاي ورشکستگیبه هر منطقه با استفاده از روش(MCM) حجم آب مورد نیاز و تخصیص داده شده - 3شکل 
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  هاي مختلف توزیع صورت گرفته بین مناطق با استفاده از روش - 4شکل 

 
 67تـا   60بین  Pin مقادیر تخصیص یافته به مدعیان طبق روش

. تر از نصـف میـزان نیازهایشـان اسـت    درصد نیازهایشان بود که بیش
درصـد از نیازهایشـان دسـت     70تـا   50بـه   Talمدعیان طبق روش 

تـر  یافتند و  درصدهاي بالاي تخصیص مربوط به افراد بـا نیـاز بـیش   
هاي افراد از کم به زیـاد   محور افقی نیاز )3(در نمودارهاي شکل .است

دهـد تـا چنانچـه     و همچنین نتیجه حاصل از هـر روش را نشـان مـی   
تر است به سـادگی مشـخص   تر و یا بیشروشی به نفع افراد با نیاز کم

، همـه  Talو  Pinد در دو روش -3ج و -3هـاي   مطابق با شکل. شود
ز نصف نیازهایشان را دریافت داشـتند و ایـن بـه آن    تر امدعیان بیش

خاطر است که در این مطالعه میزان موجودي از مجموع نصف نیازهـا  
اسـت، بعـد از    1/2C≤Eوقتـی   )8( مطـابق بـا رابطـه   .تـر اسـت  بیش

میزان دارایی باقیمانده را به Pinتخصیص نصف نیاز هر نماینده، روش 
 CEAکند که به علـت وجـود     میتر تقسیم نفع مدعیان با نیازهاي کم
 ـاهمانطور که اشاره شـد  . در ساختار این قانون است روش الویـت   نی

ولی در همـین شـرایط   دهـد  تر میکم ازیبا ن ندگانیتخصیص را به نما
کند که بـه   تر تقسیم میروش تالمود باقیمانده را به نفع نیازهاي بزرگ

 )10( در رابطـه مربـوط بـه آن یعنـی رابطـه      CELخاطر وجود روش 

 . باشد  می
 60به همه مدعیان تقریبا بـین   )3(طبق مقادیر جدول   RAروش

درصد از نیازهایشان را اختصاص داده شده و این بـه خـاطر آن    64تا 
هایمـدعیان رادر نظـر گرفتـه و بعـد      است که این روش همـه چیـنش  

ن درصـدهاي مشـابهی   گیـرددر نتیجـه بـه همـه مـدعیا      میانگین می
  در شکل سه هم این موضوع نشان داده شـده . شود اختصاص داده می

شود کـه در    و مشاهده می-3و نمودار شکل  )1(از مقایسه جدول .است
ــا وجــود مشــارکت تقریبــاً یکســان SSR based on PROروش  ب
تري از نیازش را دریافت تر است، درصد بیش اي که پایین دست منطقه

 SSR basedه این موضوع تاییدي است بر این کـه قـانون   کند ک  می
on PRO دهـد و   خصیص را به نفع مدعیان پایین دست انجـام مـی  ت

نمـودار شـکل   . موقعیت مکانی نماینده در تخصیص نهایی نقـش دارد 
هاي مختلف را براي هر نماینـده بـا یکـدیگر مقایسـه      نتایج روش )4(

 ـ همه روش 1براي منطقه . کند  می  SSR based onر از روش هـا غی
PRO  نتایج یکسـانی دارد و روش SSR based on PRO  تـرین  کـم

ــی  ــه تخصــیص  م ــن منطق ــه ای ــزان را ب ــایج حاصــل از  .دهــد می نت
 2نتایج مشابهی را براي دو منطقـه   RAو  PRO ،AP،Pinهاي روش
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، SSR based on PROو  TALدو روش انـد و  محاسـبه کـرده   3و 
روش  4براي نماینـده منطقـه    .محاسبه کرده اندتري را خصیص کمت

SSR based on PRO تري داشته اسـت و  نسبت به بقیه برآورد بیش
روش  5ها تقریباً یکسـان بـوده اسـت و بـراي منطقـه       بقیه تخصیص

TAL  وSSR based on PRO  هـا متفـاوت هسـتند و    با بقیـه روش
منطقـه  نتایج مشابهی را بـراي ایـن    RAو  PRO،AP،Pinهايروش

و   PRO ،AP،Pinهاي بنابراین نتایج حاصل از روش .برآورد کرده اند
RA    براي هر کدام از نمایندگان یکسان است و مقدار ثـابتی را بـراي
 بـراي منطقـه     Pin کند با این اسـتثنا کـه روش    ها محاسبه میآن
x3در نمـودار   .کنـد  تر از دو روش دیگـر محاسـبه مـی   درصد بیش پنج

بـراي یـک    امکان آن فراهم شده است تا به صورت چشمی  )3(شکل 
ها از نظر مقدار نهایی تخصـیص مقایسـه   نماینده مشخص همه روش

توان ملاحظه کرد که یـک   همچنین با استفاده از این نمودار می. شود
. روش خاص براي انواع مدعیان چه تخصیصی را در نظر گرفته اسـت 

 ـ بـرآورد   SSR based on PROروش  x5ه به عنوان مثال براي منطق
  .تري را در نظر داردبیش

هاي مناسب تـر، اسـتفاده از شـاخص     براي انتخاب روش یا روش
روشی کـه  ، شاخصبر اساس این . تواند کمک کننده باشد اکثریت می

توانـد   ترین طرفدار را دارد و توافق بهتري روي آن وجود دارد میبیش
بـدیهی اسـت    ).1389ع زاده، زار(به عنوان روش منتخب معرفی شود 

تـرین سـهم را   بـیش آن است کـه بـر اسـاس    مدعیطرفدار روشی هر 
میزان مقبولیت هر روش را بـراي هـر مـدعی     )4( جدول. کنددریافت 

و  2، 1بـراي منـاطق    PROبر اساس این جدول روش . دهد نشان می
در الویـت دوم قـرار    5و  4در الویت اول قرار دارد و بـراي منـاطق    3
، PRO ،APهـاي   روش )2( با توجه به این جدول و نتایج جدول .رددا

Pin  وRA   علاوه بر آن که مورد توافق اکثریت مدعیان اسـت، نتـایج
نتایج حاصـل   در این مطالعه توان تقریباً مشابهی نیز دارند بنابراین می

  .ها را به عنوان نتایج مورد پذیرش اکثریت اعلام کرد از این روش
  

    ارجحیت روش ها با توجه به الویت مدعیان-4جدول

 PRO AP Pin Tal RA SSR 
C1 1 

1 
1 
2 
2 

1 
1 
1 
2 
2 

1 
1 
1 
2 
2 

1 
1 
2 
2 
2 

1 
1 
1 
2 
2 

2 
2 
1 
1 
1 

C2 
C3 
C4 
C5 

  
موجودي آن است که هاي ورشکستگی  روش اگر چه هدف اصلی

منصفانه بین مدعیان تقسیم کند اما از آنجـا  عادلانه و طور بهناکافی را 
هاي متفـاوت   که تعاریف متفاوتی از تساوي و عدالت وجود دارد، روش

شـرایطی بـراي ارائـه بهتـرین      در چنین. کند را ارائه مینتایج متفاوتی 
، بـه ماهیـت مسـاله    روش هر منطق و اساس علاوه بر تخصیص باید

توان ادعـا کـرد    گاه نمیولی به طور کلی هیچ .توجه داشت موجود نیز
. که یک روش بهترین روش براي تخصیص منابع آب مشترك اسـت 

ــتن    ــا دانس ــه و ی ــر منطق ــناخت بهت ــاعی و ش ــات اجتم انجــام مطالع
کنـد   اي از یک حوضه که مصارف آن حوضـه را متمـایز مـی    مشخصه

  .تواند به پیدا کردن روش مناسب کمک کند می
  

  گیري نتیجه
هاي ورشکستگی به منظور معرفی تعـدادي   این پژوهش روش در

. هاي موجود براي تخصیص عادلانه منابع مشترك ارائه شد از مکانیزم
همانطور که مشاهده شد عدم نیاز بـه اطلاعـات وسـیع و قابـل درك     

هر کدام از .ها است هاي این روش بودن قوانین مورد استفاده از ویژگی
ص عادلانـه را از منظـري خـاص وارد    هاي این نظریـه، تخصـی   روش

هـاي مختلـف در    کند و به این ترتیـب دیـدگاه   روابط ساده ریاضی می
باید تاکیـد نمـود کـه     .شود تخصیص منابع مشترك در نظر گرفته می

بـرداري از  هاي موجـود در بهـره   تواندتنش ها به تنهایی نمی این روش
یـازاتی کـه دارد بـه    با توجه به امت بلکه منابع آبی مشترك را حل کند،

مـدخلان   هـا و تشـویق ذي   عنوان گام ابتدائی براي طرح دیگـر روش 
 گیري، هاي تصمیم شود و در کنار سایر روش براي مذاکرهمحسوب می

 .شود تواند در راستاي تخصیص عادلانه گام برداردپیشنهاد می می
هاي هر روش و تطابق و تـدقیق آن در   در ادامه به مطالعه ویژگی

تـرین   یکی از مهـم  یعادلانه و منطق کردیرو. آبی پرداخته شود مسائل
اصــول در توزیــع منــابع آبــی مشــترك اســتو در بســیاري از قــوانین  

 یون، کنوانس ـ)1966( 1ینکیسـه قـانون هلس ـ  المللی آب از جملـه   بین
 ـ يهـا  از آبراه يبردار حقوق بهره قابـل   غیـر مقاصـد   يبـرا  المللـی  ینب

اشاره و مـورد تاکیـد قـرار     )2004(3ینبرل ین، و قوان)1997(2یرانیکشت
رغم اهمیت این اصل و بـا توجـه بـه وجـود تعـاریف       علی.گرفته است

توزیـع و   مختلف و متعدد از عـدالت، رویکردهـاي مختلفـی بـراي بـاز     
تخصیص منابع آب مشترك با ادعـاي رویکـرد عادلانـه توسـعه داده     

عـلاوه بـر در نظـر    شود که در مطالعات آتـی،   لذا پیشنهاد می. اند شده
هاي مختلف یک روش تخصیص عادلانـه و منطقـی،    گرفتن شاخص

از  يبـردار  حقـوق بهـره   1997کنوانسیون  6سایر الزاماتی که در ماده 
یرانی سازمان ملل براي کشتقابل  غیرمقاصد  يبرا المللی ینب يها آبراه

بازتوزیع عادلانه منابع مشترك آب اشاره شده است نیز مـورد بررسـی   
  .قرار گیرد

                                                             
1- Helsinki Rules 
2- The United Nations Convention on the Law of the 
Non-Navigational Uses of International  Watercourses 
(the UN Convention). 
3- Berlin Rules 
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Abstract 

Conflict over shared water resources has been occured in result of mismanagement,bad governance and 
increasing water demand. Therefore, equitable water allocation is one of the important tools reducing conflict. 

In this paper, we investigate application of six methods of bankruptcy theory:Proportional (PRO), Adjusted 
proportional (AP), Talmud  (TaL), Pinile (Pin), Random arrival (RA), Sequential sharing rules (SSR based on 
PRO). The area study includesfive regions along Atrak riverin Golestan province. Total available water 
depending on water requirementsof each region is divided with bankruptcy theory. Since each method has 
different definition of fairness, so different results can be obtained. According to Plurality Rule, it shows that the 
results of PRO, AP, RA, Pin theories are the superior ones in this case study. Results of this study can be a 
starting point for negotiations and making agents’ final decision. 
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