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 تعهدنامه اصالت اثر

 باسمه تعالي

 

 

حاصل كار پژوهشي  رسالهكنم كه مطالب مندرج در اين مي تأيید مسعود بهبودياناينجانب    

اينجانب است و به دستاوردهاي پژوهشي ديگران كه در اين نوشته از آنها استفاده شده است مطابق 

شده سطح يا بالاتر ارائه نبراي احراز هیچ مدرك هم قبلاً رسالهمقررات ارجاع گرديده است. اين 

 است.

 .استكلیه حقوق مادي و معنوي اين اثر متعلق به دانشكده فني دانشگاه تهران    
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 تشكر و قدرداني
کراچیان تشکر کنم. در  رضا بزرگوارم جناب آقای دکتردریغ استاد پیش از هرچیز، لازم است از زحمات بی

ایشان  ای را ازت فعالیت تحت نظر ایشان، علاوه بر مسائل علمی که در آن اسوه هستند، اخلاق حرفهدم

 کنم.های استادانه، صمیمانه از ایشان تشکر میها و صبوریها، همراهیآموختم. بابت تمام راهنمایی

 

جناب  ،پورسید حسن قدسی جناب آقای دکتر همچنین،  از اساتید گرانقدر جناب آقای دکتر محمد کارآموز، 

نظرات ارزشمندشان در راستای ارتقاء کیفیت  و سرکار خانم دکتر سارا نظیف که از  نیکو محمدرضادکتر  آقای

 مند شدم، بسیار سپاسگزارم.این اثر بهره

 

 UT-006-1399از ستاد احیای دریاچۀ ارومیه به دلیل حمایت مالی از رسالۀ اینجانب با شماره قرارداد 

 کنم.قدردانی می

 

زاده، سرکار خانم مهندس پرستو پورمقیم، جناب آقای جناب آقای مهندس کسری مطلقاز دوستان بزرگوارم، 

خانم مهندس رضوانه قربانی، سرکار خانم مهندس سعید اشرفی، جناب آقای مهندس زاهد خسروی، سرکار 

مهندس سارا انامقی و جناب آقای مهندس مجید کامیاب که در مراحل مختلف رساله به بنده کمک زیادی 

 کنم.کردند، صمیمانه تشکر می

 

 کنم.هایشان صمیمانه تشکر مینیز به دلیل راهنمایی از استاد ارجمند، سرکار خانم دکتر مهجوری

 

ویژه مادر مهربان، برادران بزرگوار و خواهران ارجمندم تشکر و قدردانی از زحمات خانواده عزیزم، بهدر نهایت، 

 .حدشان باشمهای بیها و مهربانیکنم. امیدوارم لایق فداکاریمی

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 چكیده
در شرایط حدی مورد توجه  خصوصبههای مدیریت منابع آب سیاست آوریتاب ارزیابی ،های اخیردر سال

های اخیر از مدیریت تأمین ویژه پژوهشگران قرار داشته است. از طرف دیگر، بحث مدیریت منابع آب در سال

نیازهای شهری، کشاورزی و صنعتی به بحث تأمین خدمات اکوسیستم گسترش یافته است. مرور پیشینه 

در  و سناریوهای مدیریتی برای بهبود آن هیدرولوژیکی وسیستمآوری خدمات اکبدهد تامطالعات نشان می

همچنین، از  نشده است.ارزیابی مناسب  صورتبهآوری های مختلف تاببا توجه به دستهسطح حوضه آبریز 

آوری خدمات اکوسیستم شامل حفظ تنوع و افزونگی، مدیریت ارتباطات، مدیریت گانۀ تاباصول هفت

ند و بازخوردها، پرورش تفکر سامانه سازگارشوندۀ پیچیده، تشویق به یادگیری و کسب تجربه، متغیرهای کُ

ها در ارزیابی آن به شکل مناسبی استفاده نشده گسترش مشارکت و توسعۀ حکمرانی چندمرکز در سامانه

 سناریوهایگیری در تعیین تصمیمبرای ، با توجه به وجود گروداران مختلف در حوضه آبریز، علاوه بر ایناست. 

به شکل مناسبی  گروداران هایها و محدودیتو مطلوبیت جایگاه سازمانی ،قدرتلازم است  مناسب مدیریتی

 . های پیشین به شکل کاملی لحاظ نشده استاین موضوع نیز در پژوهش شوند. در نظر گرفته

 محدودۀ مورد مطالعه سازیبرای شبیه SWAT شدۀ واسنجی هیدرولوژیکیِ ندمحورِیفرامدل  ،در این رساله

 ندیفراو در  MODSIMدر مدل تخصیص منابع آب های این مدل روجیخ از شود. در مرحلۀ بعد،میاستفاده 

رودخانه آبریز حوضۀ  ،محدوده مورد مطالعه در این رساله. شودمی چندمعیاره استفاده-گیری چندعاملهتصمیم

ها و پژوهشگران دیگر مطالعات متنوعی که تاکنون توسط ستاد احیای دریاچه ارومیه و سازمان رود استزرینه

 سناریوهای مدیریت خدمات اکوسیستم .در مورد مدیریت منابع و مصارف این حوضه صورت پذیرفته است

سناریوهای  آوریتابتحلیل در ادامه،  .اندشدهمطالعات قبلی استخراج  هیدرولوژیکی در این محدوده از نتایج

-( تاب1شامل  آوریتابهای هیدرولوژیکی با در نظر گرفتن تمام دسته خدمات اکوسیستمو تقاضای عرضه 

دهی آوری سامانه در نحوۀ پاسخ( تاب2آوری مربوط به حداکثر تنش قابل تحمل بدون عبور از آستانۀ عملکرد؛ 

آوری در رابطه با ظرفیت سازگارشوندگی سامانه ( تاب3و  پذیری آن بعد از شرایط بحرانی؛به بحران و برگشت

 آوری، از. برای تحلیل تابدشومی انجام آوری خدمات اکوسیستمارزیابی تابگانۀ و مدیریت آن و اصول هفت

 کی عنوانبه کشاورزی مقدار کربن جذب شده توسط محصولاتهمچون جذب کربن ) مناسبی معیارهای

( و کیفیت ستمیاکوس در بر تعادل کربن یتیریمد هایویدر نظر گرفتن اثرات مختلف سنار یشاخص مناسب برا

رخدادهای شدید با احتمال وقوع آوری در برابر تاب ،. در این رسالهدشومی استفاده گردوغباراز نظر  هوا

-2100و  2020-2050ماهانه و در دو دورۀ زمانی آینده  صورتبهنامشخص در سناریوهای مختلف تغییر اقلیم 

آوری توسعه داده شده در این رساله در برابر رخدادهای شود. سپس تغییرات ماهانۀ معیار تابارزیابی می 2020

پذیری مقایسه پذیری و آسیب، برگشتپذیریاطمینانکلاسیک مثل  بلندمدتبا معیارهای عملکرد  شدید،

-ترکیب بازی پیشرو ، ازهای متفاوتمطلوبیتمختلف و ا توجه به وجود گروداران با جایگاه سازمانی ب د.نشومی



ابتدا پیشروها در این راستا، . شودمیاستفاده برتر  سناریوهایبرای تعیین ( ERاستنتاج شهودی ) نظریۀپیرو و 

تر، بر اساس معیارهای خود پایینکنند و پیروهای موجود در سطوح سناریوهای مدیریتی مناسب پیشنهاد می

تر به پیشروها گزارش کنند. در مرحلۀ بعد، سناریوهای انتخاب شده توسط سطوح پایینسناریوها را ارزیابی می

 شود. سپس، پیشروها با توجه به معیارهای خودشان، بهترین سناریوی مدیریت خدمات اکوسیستمداده می

بازی با اطلاعات علاوه بر ، با توجه به نوع اطلاعات در دسترسوه بر این، علا کنند.را انتخاب می هیدرولوژیکی

و  هاتیعدم قطعبرای در نظر گرفتن نیز  بازی با اطلاعات ناکاملاز  ،و انتخاب قطعی سناریوی بهینه کامل

 . شودمیاستفاده انتخاب احتمالی سناریوی بهینه 

های مختلف خدامت اکوسیستم هیدرولوژیکی با در نظرگیری دستهآوری نتایج نشان دادند با توسعۀ معیار تاب

تری انجام نامشخص به شکل کامل وقوع گانۀ آن، ارزیابی آن در برابر رخدادهای شدید با احتمالو اصول هفت

. همچنین، نتایج نشان دادند که استفاده از شودنشان داده می یخوببهآوری تابتغییرات زمانی  شود ومی

آوری سامانه مناسب نیست و تغییرات زمانی معیارهای مربوطه معیارهای عملکرد بلندمدت برای ارزیابی تاب

آوری در برابر رخدادهای شدید با احتمال وقوع نامشخص نوسانات زیادی دارد. در مرحلۀ بعد، برای ارزیابی تاب

آوری خدمات گانۀ تابه و مبتنی بر اصول هفتدر برابر رخدادهای شدید، از معیار توسعه داده شده در این رسال

رود بدون اجرای سناریوی مدیریت خدمات حوضۀ آبریز زرینه داکوسیستم استفاده شد و نتایج نشان دادن

آوری در برابر رخدادهای شدید اکوسیستم هیدرولوژیکی، از وضعیت مناسبی برخوردار نیست )میانگین تاب

سناریوی  128آوری حوضۀ آبریز مورد مطالعه، برای بهبود وضعیت تاب در مرحلۀ بعد و است(. 4/0حدود 

های پیشنهادی توسط ستاد احیای دریاچۀ ارومیه مدیریت خدمات اکوسیستم هیدرولوژیکی متناسب با پروژه

دسترس، تحت سه  چندمعیاره با توجه به نوع اطلاعات در-گیری چندعاملهتصمیم ندیفراتعریف شدند. سپس، 

نتایج نشان دادند  ای و بازی با اطلاعات فازی به کار گرفته شد.ریح، بازی با اطلاعات بازهبازی با اطلاعات ص

به عنوان بهترین سناریوی مدیریتی در هر سه نوع بازی و تحت سناریوهای تواند می MSC1346سناریوی 

است و به ترتیب  6Pو  1P ،3P ،4Pاین سناریو شامل چهار بستۀ مدیریتی  شود.مختلف تغییر اقلیم انتخاب 

مربوط به تأمین آب برای دریاچه از منابع جدید، تسهیل و افزایش حجم آب ورودی به دریاچه، بهسازی شبکه 

های بهسازی کشاورزی با هزینه متوسط هستند. اجرای این آبیاری و زهکشی و تأسیسات مربوطه و پروژه

سال  30( طی 3/1271متر )تراز کنونی  89/1273تواند به افزایش تراز دریاچه ارومیه تا حدود یو میسنار

همچنین اجرای  آینده منجر شود که نشان از اثربخشی مناسب سناریوی انتخابی بر بهبود شرایط دریاچه دارد.

شد که نشان از  65/0ا حدود آوری خدمات اکوسیستم هیدرولوژیکی تاین سناریو منجر به بهبود مقدار تاب

 بهبود وضعیت تأمین خدمات اکوسیستم همچون تأمین آب و غذا و تنظیم خدماتی همچون کیفیت هوا است. 

اصول  ،هیدرولوژیکی خدمات اکوسیستم آوریتاب ،SWAT، MODSIMسازی مدل شبیه: هاكلید واژه

 استنتاج شهودی نظریۀپیرو،  -شرویپعدم قطعیت، رویکرد  آوری،گانۀ تابهفت
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بررسی اهمیت، ضرورت و هدف از انجام تحقیقفصل اول:    

 

1 

 

 فصل اول: بررسی اهمیت، ضرورت و هدف از انجام تحقیق

 و اهداف رساله مسألهبیان  -1-1

در اثر تغییر اقلیم و همچنین افزایش تقاضای  خشک،در مناطق خشک و نیمه منابع آبهای سامانهدر 

بنابراین، با اختلال مواجه شود. هیدرولوژیکی  1تأمین نیازهای آبی و ارائۀ خدمات اکوسیستمممکن است  آب

مناسب و صورت زیست بهد تا جامعۀ انسانی و محیطنی مدیریتی بهبود یابو رویکردها لازم است ساختارها

مد  2آوریتاب ، مفهوماین امرمنظور دستیابی به به ،منابع آبهای سامانهدر  پایدار به حیات خود ادامه دهند.

به شناخت و مدیریت  ها است، به نحوی که نیازاندازی برای تحلیل سامانهآوری چشمتاب .گرفته استنظر قرار 

آور دارای ظرفیت تاب 3اکولوژیکی  -اجتماعیهای سامانه منتظره لازم و ضروری است.تغییرهای غیر

. دهندارائه می موردنظرکارگیری خدمات بیشتری را برای بهظرفیت طوری که خودسازگارشوندگی هستند به

یا ظرفیت یادگیری در برابر  هیدناظرفیت خودسازگارشوندگی و خودسازمها سامانهدیگر، این  عبارتبه 

برای ارزیابی  (.1399 خطی است )قربانی،پویایی غیر آنها ها )درونی یا بیرونی( را دارند و مشخصۀ اصلیاختلال

 در برابر رخدادهای سامانهبرای تحلیل وضعیت وجود دارند که  یمعیارهای ،منابع آبهای سامانه آوریتاب

خدمات آوری ارزیابی جامع تاب ،مشخص و نامشخص قابل استفاده هستند؛ با این حالوقوع با احتمال  شدید

که بشر از طبیعت  هستندیی . خدمات اکوسیستم مزایامرتبط با این مسئله است اکوسیستم نیازمند معیارهای

-، برگشت4همچون اعتمادپذیری در ارائه خدمات اکوسیستمسامانه های عملکرد ارزیابی معیار کند.دریافت می

نامشخص از اهمیت بسیار  وقوع با احتمال حدیّ آوری سیستم در برابر رخدادهایو تاب 6پذیری، آسیب5پذیری

خدمات  ه و تقاضایعرض آوری، ارزیابی تابهرسال مهم این از اهداف ییک، بنابراین است.زیادی برخوردار 

یا تعادلی با شرایط قابل خود  به تعادل اولیۀسامانه است که اهمیت آن در بازگشت  هیدرولوژیکی اکوسیستم

عدم  در نظر گرفتنو در نهایت سامانه مناسب برای بهبود شرایط فراهم آوردن ظرفیت سازگارشوندگی ، قبول

آوری تاب مفهومآوری، نمایانگر استفاده از مرور مطالعات پیشین در زمینه تاب است. موجود مهم هاییتقطع

مطالعات پیشینۀ است. همچنین، بوده پدیدۀ خشکسالی مورد در محدودی  پدیدۀ سیلاب و در مواردبررسی در 

با در  هیدرولوژیکی مات اکوسیستمخدعرضه و تقاضای آوری به بررسی و ارزیابی تاب وجود دارد کهناچیزی 

 هایاز مدل ،در این رسالهآوری برای تحلیل تاب .ه باشندپرداخت مهم موجود هاییتعدم قطع نظر گرفتن

                                                 
1 Ecosystem services 
2 Resiliency  
3 Social-Ecological Systems 
4 Reliability 
5 Traditional Resiliency  
6 Vulnerability 
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محدودۀ مورد  در هیدرولوژیکی یندهایفرا سازیبرای شبیهبه ترتیب  2MODSIMو  1SWAT سازیشبیه

 مدل   هایخروجی یتعدم قطعشود. پس از واسنجی و تحلیل استفاده می آبمنابع و تخصیص  مطالعه

SWAT، در مدل  ورودی عنوانبهها خروجی آن ازMODSIM شود و سپس از نتایج دو مدل برایاستفاده می 

آوری د. لازم به ذکر است در این رساله، معیار جدیدی برای ارزیابی تابوشمی استفادهآوری تحلیل تاب

، مدیریت 3آوری خدمات اکوسیستم شامل حفظ تنوع و افزونگیاز هفت اصل معروف تاب کهشده است پیشنهاد 

، تشویق به 6تفکر سامانه سازگارشوندۀ پیچیده پرورش، 5، مدیریت متغیرهای کند و بازخوردها4ارتباطات

. از کنداستفاده می 9هاو توسعۀ حکمرانی چندمرکز در سامانه 8، گسترش مشارکت7یادگیری و کسب تجربه

دارای زیرمعیارهای  خود این معیارهاو د نشوآوری تعریف می، هفت معیار متناسب با هفت اصل تابرو ینا

و با رویکرد  11GCمبتنی بر ( ER)10 مختلف هستند. در ادامه، با استفاده از نظریۀ استنتاج شهودی

حاسبه م 12های باورمبتنی بر درجه آوریشوند و در نهایت تاب، زیرمعیارها با یکدیگر تلفیق مییمراتبسلسله

 شود.می

در اصل چهارم یعنی مدیریت متغیرهای کُند و بازخوردها، معیارهای مختلف مرتبط با خدمات 

برای  ،اکوسیستم شاخصی شوند. یکی از معیارهای مهم مرتبط با خدماتاکوسیستم هیدرولوژیکی تعریف می

 انیهستند. در م موجود در جود که قادر به جذب کربن نوجود دار یمنابع مختلفکربن است.  ارزیابی جذب

 میکربن و تنظ بیدر ترس یکه نقش مهمّ هستند هاییبخش نیتراز مهم یکی یکشاورز یهانیمنابع، زم نیا

در  یشاخص مناسب برا کی عنوانبهتواند می کشاورزی مقدار کربن جذب شده توسط محصولات د.ندار اقلیم

 13NPPلذا، شاخص  .شود یمعرف ستمیاکوس در بر تعادل کربن یتیریمد هایویاثرات مختلف سنارنظر گرفتن 

 از آزاد شده 2COمقدار و فتوسنتز  یندفرا یدر ط مصرف شده توسط گیاهان 2COمقدار اختلاف عنوان به که

  .گیردمدنظر قرار تواند میشود، می فیدر هنگام تنفس تعر اهانیگ

                                                 
1 Soil and Water Assessment Tool 

 شده است. توسعه داده Colorado state، که توسط دانشگاه آبریز هایحوضه تیریمد یبرا میتصم یبانیپشت ستمیس کی  2
3 Maintaining diversity and redundancy 
4 Managing connectivity 
5 Managing slow variables and feedbacks 
6 Fostering complex adaptive systems thinking 
7 Encouraging learning and experimentation 
8 Broaden participation 
9 Promoting polycentric governance systems 
10 Evidential Reasoning (ER) 
11 Generalized Combination (GC) rule 
12 Belief degrees 
13 Net Primary Productivity 
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تواند بر یم سیستم هیدرولوژیکی کیفیت هوا است کهمهم مرتبط با خدمات اکواز دیگر معیارهای 

 یابیارز تی، اهمیاگلخانه یگازها توجهقابلانتشار  زانیم لی، به دلریاخ یهاسالبگذارد. در  ریانسان تأث یزندگ

ارزیابی کیفیت برای  1آلبدو بیضر هایی همچوناری، از معبرای همین منظور است. افتهی شیهوا افزا تیفیک

 بیضر زانیبر م یعوامل مختلف درصد بازتاب نور از سطح یک جسم است وآلبدو  .کرداستفاده توان می هوا

، اراضی ی، کاربرییایجغراف تیموقع توان بهاین عوامل می از جمله .هستند رگذاریمنطقه خاص تأث کی یآلبدو

آلبدو منجر به  بیضر ادیاز آنجا که مقدار ز .کردآب و هوایی اشاره ط یشرا و دیخورش هی، زاونیپوشش زم

مانند  ییهایماریانسان مضر باشد و باعث ب یسلامت یتواند برایش آن میشود، افزایم (2UV)اشعه  شیافزا

 سرطان پوست شود.

 یمدیریتی مختلفهای سناریوتوان می مورد مطالعه، حوضۀ آبریز در آوریبرای بررسی و بهبود تاب

خدمات عرضه و تقاضای مدیریت  سناریوییکی دیگر از اهداف مهم این رساله، تعیین بهترین تعریف کرد. 

است.  آوری و معیار اقتصادیبا در نظر گرفتن معیارهای مختلفی همچون تاب هیدرولوژیکی اکوسیستم

د ندر نظر گرفته خواه متفاوتسازمانی  و جایگاه با قدرت نسبی مختلف 3گروداران ،در این رساله ،همچنین

در  گردد.میچندمعیاره -لهچندعام یمراتبسلسلهگیری تصمیم مسئلۀیک  به تشکیلمنجر  . این موضوعشد

وزن  ،آنها نسبیو بر مبنای قدرت  شود گیرندگان تعیینابتدا لازم است ساختار سازمانی تصمیم ،این رساله

-انتخاب ،گروداران در نقش پیرو 4پیرو-پیشرو بازیرویکرد از با استفاده  ،در مرحلۀ بعد. شود هرکدام مشخص

برتر هرکدام از  هایسناریوبرای تعیین ند. دهمی انجامپیشروها  هایسناریوخود را بر اساس  مناسب های

-با استفاده از ارزیابی نتایج تصمیمدر گام آخر، پیشروها  .شودمیاستفاده  شهودیاستنتاج  نظریهاز  ،پیروها

از  زمانهمبا توجه به مطالب ذکر شده، استفاده  کنند.اجرایی را انتخاب می یسناریوبهترین گیری پیروها، 

این  دیگر نوآوری، شهودیاستنتاج نظریه چندمعیاره در قالب -چندعاملهگیری پیرو و تصمیم-پیشرومفاهیم 

  مهم در نظر گرفته شوند. هاییتقطععدم شود برخی از سعی می گیریتصمیم یندفرا. همچنین در استرساله 

وزن گروداران اصلی یا وزن نسبی معیارها به ، ممکن است یتعدم قطعدر رابطه با در نظرگیری 

گیری، از پیامدهای گروه خود صورت قطعی معلوم نباشد. در این حالت، گروداران موجود در یک سطح تصمیم

در این یک نوآوری دیگر،  عنوانبه. ق اطلاع نخواهند داشتو از پیامدهای گروداران سطوح دیگر به صورت دقی

. پردازدمیهایی با اطلاعات ناکامل ناشی از وزن معیارها و گروداران شود که به حل بازیرساله روشی ارائه می

اطلاع دقیق از وزن بازیکنان سطوح دیگر و  یجابهدر این روش فرض بر این است که بازیکنان یک سطح 

                                                 
1 Albedo coefficient 
2 Ultra Violate 
3 Stakeholders 
4 Leader-follower game 
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