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 خلاصه

ها را آن يایو ضرورت اح دهشدریاچه ارومیه  تیشدن وضع یموجب بحران ر،یاخ يهادر دهه یدرست منابع آب تیریمد و عدم یمینوسانات اقل

 یسؤالاتتعریف شده که  زیپروژه فعال در حوضه آبر 180از  شیباین دریاچه،  يایحفظ و احبا وقوع این وضعیت، به منظور دوچندان کرده است. 

 اچهیدر يایاح يهامجموعه پروژه يداریو پا یاثربخش ازیامت افتنیپژوهش  نیهدف از انجام ا. کرده استمطرح ها آن یدر خصوص اثربخشرا 

 فیتعربررسی این موضوع مستلزم  .است یو زمان یمنابع مال يهاتیمحدوددر نظر گرفتن ها با مجموعه پروژه يبندتیو اولو ییشناساو  هیاروم

طریق تکمیل از  هاپروژهسبدارزیابی هاي شاخصدستهدر این پژوهش،  .است نانیاطمقابل ابِیارز تمیگورو ال یاثربخش یابیارز يهاشاخص

در ادامه با توجه  .تعریف گردید) MCDM( ارهیچندمع يریگمیتصم يهااستفاده از روشنیز با  ارزیاب تمیالگور دهی شد.وزنتعریف و  ،پرسشنامه

در د. گردیاستفاده  CPLEX افزارساخته شده در نرم به عنوان ورودي مدل ،سبدپروژه مشخص و از نتایج حاصل امتیاز هر ،دهی انجام شدهبه وزن

به یکسانتعریف گردید که » محیطیخروجی زیست«ها، پارامتر جدیدي با عنوان سبدپروژههاي مختلف تنوع خروجی تیپبه با توجه سازي، مدل

ها و تخصیص منابع به عنوان بندي پروژهبه مدل صورت پذیرفته و اولویت تحلیل حساسیت متغیرهاي ورودي در نهایت پردازد.می هاسازي خروجی

  نتایج پژوهش مشخص گردید.

 

  MCDM ،محیطیخروجی زیستشاخص،  ،یاثربخش ه،یاروم اچهیدرکلمات کلیدي: 

 
 

   مقدمه  .1

 

هاي یستماکوسحفاظت و احیاي گردد چنین شرایطی موجب میزمین شده است. منابع موجب ایجاد فشار شدید بر انسانی گسترده هاي یتفعالیرات تأث

 مختصات حوضه آبریز دریاچه ارومیه بین (٢٠٠٩ ,Cui, Yang, Yang, & Zhang).از ارزش و ضرورت بالایی برخوردار باشد یاسمقبزرگ

است.  شده واقع شمالی عرض دقیقه 30 و درجه 38 تا دقیقه 40 و درجه 35 و شرقی طول دقیقه 53 درجه و 47 تا دقیقه 14 و درجه 44 جغرافیائی

شمسی به عنوان پارك  50هاي طبیعی ایران است که در ابتداي دهه ترین اکوسیستمارزش ترین و بااز مهماین تالاب  )1389 فرسپنداب، (مهندسین مشاور

شمسی، کاهش تراز  70از اواسط دهه  )1394(عباسپور،  از سوي سازمان یونسکو اعلام شده است. کرهزیستگاه هبه عنوان ذخیر 1355ملی و در سال 

شمسی، شرایط بحرانی بر این دریاچه حاکم شود. با وقوع این شرایط لزوم تأمین  90آب این دریاچه آغاز شد و موجب گردید که در ابتداي دهه سطح 

ساز ایجاد مشکلات متعدد حاصل از آن زمینه محیطییستزارومیه و تبعات  دریاچه بحران دوچندان گردید.و احیاي دریاچه ارومیه محیطی حقابه زیست

تر شده آذربایجان شرقی و غربی در وهله اول و براي کل کشور در سطحی وسیع جوارهمهاي محیطی، اقتصادي و حتی اجتماعی براي استانزیست
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 زیستیطمحسان و بر ان یرمستقیمغ مستقیم و صورتبهفراوانی هستند که هم  محیطییستزداراي آثار مخرب  خوديخودبه گردوغبارهاي توفاناست. 

  )Goudie & Middleton, 2006.(رشمرده اندبهاي غبار توفان اثر مخرب را براي 50تی تا حانسان اثر گذارند. منابع متعدد 

روش ناشی از  ،ست: روش ناشی از دیدگاه هیدرولوژیکیشده ازیر ارائه يبندطبقه، هاتالاب یطیمحستیزحقابه برآورد  يهادر مورد روش

و سپس احیا و بازیابی (کامل یا بخشی از) رژیم  تعیینشامل  ،شوندیکه از دیدگاه هیدرولوژیکی ناشی م ییها. روشیقیدیدگاه اکولوژیکی و روش تلف

 ما،ی.(سندهستتر قابل دفاع پردازندینیاز اجزاي اکوسیستم مچون به برآورد  کیمتکی بر دیدگاه اکولوژی يهاروش هستند.آبی تاریخی اکوسیستم 

هاي مهم اکوسیستم یسسروي تنوع زیستی و ارائه آورتابافزایش  ،احیاي اکولوژیک، یک پتانسیل براي معکوس کردن فرآیند تخریب زمین )1385

  ).Souding،2011( ست.ا

. براي تعریف استرکز تمنیز بر این سه محور مها هستند، احیاي تالاب هاتالاب ايیهپاکه آب، خاك و زیستگاه سه المان  با توجه به این

با روابط گوناگون میان شامل یک شبکه اکوسیستم طبیعی  هاتالابهاي احیاي تالاب، ضروري است نحوه تعامل بین این سه المان تبیین گردد. پروژه

ست. در کنار در نظر گرفتن کارکردهاي اکولوژیک ایند تخریب تالاب آچه این اجزا به فر، نحوه پاسخ یکپاراین روابط. یکی از اجزاي خود هستند

 ,Zedler & Kercher)د، اهداف برنامه احیا را تعریف کرد.نشویمتوان با شناسایی و محاسبه واکنش تالاب به تغییراتی که باعث تخریب آن یمتالاب، 

٢٠٠٥)  
هاي توسعه ناپایدار، پس از آغاز به علت سیاست دید بحران خشک شدن دریاچه ارومیهدر پی تشباتوجه به کارکردهاي اکولوژیکی تالاب و 

ي به کار دولت یازدهم، اولین مصوبه هیئت دولت به مسئله تشکیل کارگروه ملی نجات دریاچه ارومیه اختصاص یافت. این کارگروه پس از برگزار

ساله، نیاز آبی زیست 10ریزي نمود. مطابق با این برنامه پروژه، طرح 180تعدد کارشناسی، برنامه احیاي دریاچه ارومیه را با تعریف بیش از جلسات م

  شود.محیطی دریاچه ارومیه براي رسیدن به تراز اکولوژیک تأمین می

این  یاثربخش نتایج حاصل، را در خصوص یسؤالاتچه ارومیه، هاي طرح ملی نجات دریاهاي در حال اجرا در قالب برنامهگستردگی طرح

. در نمایدهاي این برنامه را دو چندان میکه ضرورت پایش میزان اثربخشی طرح مطرح کردهمحیطی منطقه ها در بهبود شرایط زیستها و نقش آنپروژه

که شاکله اصلی سنجش موفقیت  جدي در علم مدیریت است؛ چرا هايچالش، یکی از هاپروژهمفهوم پایش اثربخشی این خصوص باید توجه داشت که 

هاي مورد انتظار است. تا کنون سنجش اثربخشی با یخروجیک فرآیند یا فعالیت، سنجش اثربخش بودن آن در حوزه هدف مورد نظر و دستیابی به 

اي از سه عامل زمان، پول (هزینه) و کیفیت است که به ینهبهرکیب بر پایه یافتن ت هاروشاست. تمامی این  قرارگرفتهی بررس موردمختلف  هايروش

و اقدامات انجام شده، دو نگرش وجود دارد. در نگرش  هاپروژه. براي نیل به این منظور و انجام فرآیند ارزیابی اثربخشی اندگشتهمثلث طلایی مشهور 

، تجهیزات کردینههزفنی، کیفی، اسناد  هايشاخصیري کارگبهشود و در آن با یپس از خاتمه پروژه انجام م هاپروژهاول، سنجش میزان اثربخشی 

شود که آغاز نشده و یا ي انجام میاپروژهگردد. در نگرش دوم، ارزیابی براي یمی اثربخشهاي فعالیت، اقدام به ارزیابی موفقیت گیري و خروجیاندازه

و برآوردهاي دقیق و  هامدلدقیق مسیر، اصلاح، بازنگري و یا تقویت راهکارها شود. استفاده از اکنون در حال اجراست تا در نهایت منجر به تهم

یري از گبهرهاي، لازم است با اطمینان براي سنجش سطح اثربخشی احتمالی هر اقدام یا پروژه از ملزومات این نگرش است. در نگاه مقایسهقابل

رویکرد اتخاذ شده در این پژوهش بر اساس نگرش دوم  ها به دست آورد.ها را بر اساس میزان اثربخشی آنیتمبندي و امتیاز آ، رتبهروشمندالگوریتمی 

  انتخاب گردیده است.

قرار گرفته دریاچه  کیاکولوژاحیاي  دگاهیمبنا بر دبا در نظر گرفتن برنامه تعیین شده در طرح ملی نجات دریاچه ارومیه،  ،پژوهش نیدر ا

لازم است تنوع  هیاروم اچهیدر یپارك مل بومستیز کیاکولوژ يایمنظور احتوجه داشته است. به ایبه مسئله اح ياصورت مرحلهنگرش به نیاست. البته ا

 یشاخص موفق بوده است. موجود زنده ایاح ندیادعا کرد که فرآ توانیصورت م نیدر ا .در آن وجود و استمرار داشته باشد کیو چرخه اکولوژ یستیز

پوست به نام نوع سخت کیشده است،  دهیبرگز اریعنوان گونه معبه ستیزطیو توسط سازمان حفاظت مح ییشناسا هیاروم اچهیدر ستمیکه در اکوس

تواند ب ایرتمبرقرار گردد و آ هیاروم اچهیدر در کیاکولوژ ستیز طیشرا که نیا يدوست و عباسپور، برايست که بر اساس پژوهش نظرا انایاورم ایآرتم

 ,Abbaspour & Nazaridoust( .ردیآزاد قرار گ يایمتر از سطح در 10/1274حداقل در ارتفاع  اچهیو نمو داشته باشد، لازم است تراز در اتیح

2007(  

 ي اندرکنش آبخوان باسازمدل) استفاده شده است. وي در 1396لازم به ذکر است که در این پژوهش از نتایج حاصل از پژوهش امیري (

ي ژئوفیزیکی، هیدروشیمیایی و ایزوتوپی نشان داد که ارتباط محسوس و معناداري بین منابع آب زیرزمینی و هاروشي سطحی با استفاده از هاآب

شده است که ) در این پژوهش نیز نظر به ناچیز بودن ارتباط آبخوان با دریاچه ارومیه، این گونه فرض 1396دریاچه ارومیه وجود ندارد (امیري و نخعی، 

  هر آبی که به پیکره آبی دریاچه ملحق شود، صرفا از طریق تبخیر از دریاچه خارج می شود.
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  پژوهش نهیشیپ  .2

 

بر  یمبتن یاضیر يسازاقدام به مدل ،يگذارهیسرما يبرا دارتیاولو يهامنظور استخراج پروژهبه یدر پژوهش )1397( و همکاران يپورزاهد

صنعتی دانشگاه  يآورو انتقال آب نموده است.(مرکز تاب يکاهش مصرف آب کشاورز يهابا تمرکز بر پروژه اچهیدر یطیمحستیآب ز ازین نیتأم

تلاش کرده  اچه،یبه در لیتا زمان تحو زیاثرگذار از بالادست حوضه آبر يپارامترها هیکل ءو احصا ییبا شناسا يسازمدل نیدر ا شانی) ا1397 ف،یشر

مختلف در  يهاپروژه راتینمودن تأث يبه همراه کاربرد رامون،یجامعه پ يرفتار يهاپژوهش، مدل نیدر ا نی. همچنردیرا در نظر بگتلفات  هیاست کل

  .است دهیاقدامات، منظور گرد یثربخشا زانیم

 یپارك صنعت کی ها درانتخاب پروژه يها براشاخص ستمیس یطراح ياقدام به مطالعه مورد ی) در پژوهش2017( و همکاران وانگ

 يبندو دسته يساز، اقدام به سنتز، سادهيفاز يبندطبقه زیانتخاب پروژه، با استفاده از روش آنال يهاها پس از استخراج شاخصاند. آننموده  کیاکولوژ

ی. سپس راسترفتیها صورت پذشاخص دسته یده، وزنيفاز یسلسله مراتب لیروش تحل يریکارگاند. در ادامه با بهها نمودهاز بانک شاخص هااخصش

 (Wang et al., 2017).دیگرد دیتائ یدانیم يبا انجام مطالعات مورد شده،فیتعر ستمیثر بودن سؤم ییآزما

اقدادم نمود.  ایبرنامه اح یفیسنجش ک ستمیس ینسبت به معرف ارهیچندمع يریگمیتصم يهادر پژوهش خود با استفاده از روش )2017( شادکام

شده  يبندتیراهکارها پرداخته و در انتها جدول اولو نیاز ا کیهر  یازدهیمختلف به امت يهابا استفاده از نظر مجموعه خبرگان متشکل از دانش يو

  )Shadkam, 2017(از خبرگان را آورده است. یافتیدر ازیبر اساس امت ارهاراهک

 طوربهاست و  داروزنیند تحلیل سلسله مراتبی نوعی روش حاصل جمع آشد. فرتوسعه داده میلادي  80در دهه مراتبی  سلسلهفرآیند تحلیل 

 هاچالشسازي، حل ینهبههاي مختلف، ینهگزیزي، انتخاب گزینه از بین ربرنامهي مختلف نظیر هاحوزهگیرندگان و محققان در یمتصمگسترده توسط 

  (Vaidya & Kumar, 2006)قرار گرفته است. استفادهتخصیص منابع مورد 

 

  هامواد و روش  .3

 

 ای یرسانآب .ارومیه برسد اچهیبه درها به واسطه اجراي پروژهآب  یمشخص ریمقادبایست میسالانه  نجات دریاچه ارومیه، هنقشه رابر اساس 

 شدهتیگردوغبار تثب لیسنپرپتاسطوح هکتار  ایبه دریاچه  یلیمترمکعب آب تحوها بر حسب ها را بر اساس نوع خروجی آننتیجه حاصل از اجراي پروژه

و  ییشناسامستلزم اقدامات این  یبه سطح اثربخش یابیدست ي احیاي دریاچه ارومیه،هاتیو تعدد اقدامات و فعال یدگیچیه پبا توجه ب کنند.گیري میاندازه

 کلیه. دوشمی انجام» 1پروژه سبد« عنوان تحت واحدهایی قیاز طرها گیري نتایج حاصل از اجراي پروژهاندازه بر همین اساس، .استها پروژه يبندطبقه

در شده  فیتعر يهاپروژه هیکل .شوندمی دیده »سبدپروژه«کنند، در یک عمل می یکدیگر با مرتبطبه صورت  آب انتقال و تأمینی که در ایهپروژه

 فاضلاب و انتقال پساب هیو تصف يآورسبدپروژه جمع -1که در چهار دسته کلی  شوندیم يبندسبدپروژه طبقه 36 لیذ هیاروم اچهیدرطرح ملی نجات 

(شامل دو پروژه انتقال آب از سد  ياحوضه نیسبدپروژه انتقال ب -3 کیاکولوژ يایو اح زگردیر تیسبدپروژه تثب -2شده)  فیشهر تعر 18 کیبه تفک(

توجه باشوند. بندي می) تقسیمهیاروم اچهیدر زیآبر رحوضهیز 9 کی(به تفک يدر مصرف آب کشاورز ییجوسبدپروژه صرفه -4) لوهیو سد س بیسیکان

  .دیگرد لیفوق تکم هاياز سبدپروژه کیهر  يبرا 1موجود، جدول  يهابه داده

  هاي موجود براي هر سبدپروژهداده -1جدول 

 سبد پروژه ردیف
 اعتبار مورد نیاز

 (میلیون ریال)

لی محیطی تحویمیزان خروجی زیست

)بعلومترمریک/مترمکعب(میلیون   

 نحوه تحویل خروجی

 (دفعی/تدریجی)

تحویل خروجی زمان 

ي)ادوره(مستمر/  

1 A 	 	 	 	 

2 B 	 	 	 	 

3 C 	 	     

  

در گام بعدي،  بندي شدند.دسته طبقه 9ها در کلیه شاخص ها،هاي ارزیابی اثربخشی و پایداري پروژهباتوجه به گستردگی متغیرها و شاخص

ي کیفی توسط ایشان صورت هاشاخصسازي دهی و کمیگان قرار گرفت و وزنهاي فنی در اختیار خبربه همراه جدول راهنما و پیوست هاپرسشنامه

با  هاي کیفی ارائه شد.شاخصبراي هر یک از دسته 10تا  1معیار امتیازدهی بین اعداد  ،امکان نظردهی همگن خبرگانبه منظور فراهم آوردن پذیرفت. 

                                                
١ Portfolio 
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این تعداد پرسش ها انتخاب شدند.براي تکمیل فرم صص و آگاه به برنامه احیاي تالابمتخاز خبرگان نفر  26ها، در مجموع توجه به تخصصی بودن فرم

  نشان داده شده است. 1ها در شکلشاخصدستهبندي انجام شده براي طبقه شود.درصد برآورد می 5قابل قبول بوده و خطاي آن کمتر از نامه 

امتیاز اثربخشی و 
پایداري سبدپروژه

دسته شاخص هاي 
تصمیم گیري

دسته شاخص هاي غیر 
مستقیم سنجش

دسته شاخص هاي 
مستقیم سنجش

سلامت

قیمت تمام شده واحد 
زیست محیطی تحویلی

مدیریتی-حاکمیتی

اکولوژیک

حجم خروجی زیست 
محیطی تحویلی

زمان تحویل خروجی 
زیست محیطی تحویلی

موفقیت پروژه

اقتصاد و معیشت

اجتماعی-تبعات فرهنگی

  
  هاخشی و پایداري پروژههاي اثربشاخصدسته – 1شکل 

 

درصد  10هاي منتخب (با خطاي کمتر از ها، فرمو همخوانی آن اطلاعات ورودي 1بندي و پس از کنترل ثباتِ جمعها، اعداد درج شده در پرسشنامه

هاي خروجی هر یک از دسته. کلیه دادهها استخراج گردیدشاخصوارد شده و وزن دسته 2AHPبرنامه نوشته شده بر اساس روش ناهمخوانی) در 

   .محاسبه شد 100ها از امتیاز داده شد. در نهایت مجموعه امتیاز اثربخشی و پایداري سبدپروژه 10ها براي هر سبدپروژه، نرمالیزه شده و از شاخص

ترتیب شامل اطلاعات هاي مدل به يورودصورت پذیرفت.  CPLEXافزار ساخت مدل تخصیص منابع بهینه بودجه در نرمدر مرحله بعدي، 

 MCDMفرآیند از کلیدي مستخرج  هايشاخصیاز براي به ثمر رسیدن، امتیاز ن موردها، حجم آب کل تحویلی و زمان یژگیوپایه سبدپروژه (شامل 

انجام و تابع هدف تعریف شده س بر اساسازي ینهبه، شده اشارههاي ست. پس از ورود دادها نظر موردکرد براي هر سبدپروژه)، بودجه و بازه زمانی هزینه

شده یفتعر. تابع هدف به دست آمدحجم آب تحویلی و امتیاز اثربخشی مبلغ قابل تخصیص، ، هاي اثربخشدر نهایت خروجی مدل شامل لیست پروژه

  ست:او شرایط آن به شرح زیر  افزارنرمدر 

)1(                                                                                  )iE, iV, iB) = (T ,X, iY( f  

مبلغ قابل  iBدر طرف دوم رابطه،  است. به مدل يورود یبازه زمان Tو  کل بودجه X ام،i سبد پروژه ياطلاعات ورود iY ،تابع هدف fدر آن که 

 طیشرا) 4رابطه (تابع هدف و ) 3و () 2( هايرابطه هستند.ام iژه پرونهایی امتیاز اثربخشی  Eiام و iحجم آب تحویلی پروژه  iVام، iتخصیص به پروژه 

  . دهندرا نشان میمسئله حل مورد نیاز براي 

)2  (                                                                                      = Max(z) تابع هدف  

)3                              (                                                 

)4                                        (  

هزینه  j’aام، iهزینه اجراي کامل پروژه  ia ام،jپروژه  يمیزان اجرا jy ام،jاثربخشی اجراي پروژه  j’Pام، iاثربخشی اجراي پروژه  iP ،بالاابط ودر ر

  :) تعریف شده است5در رابطه (نیز  ix است.ورودي به مدل کل بودجه  B ام وjاجراي کامل پروژه 

                                                
١ Consistency Check 
٢ Analytical Hierarchy Process 
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)5                                                               (  

سطح  شدهتیو هکتار تثب یلیتحوآب مترمکعب (به دو صورت  هاهاي مورد انتظار از آنهاي اجرایی و در نتیجه متنوع شدن نوع خروجیتنوع پروژه

 یطیمحستیز یخروجی به نام واسط ریمتغشود. به منظور فائق آمدن بر این پیچیدگی، سازي می، موجب ایجاد پیچیدگی در مدل)گردزیر لینسپرپتا

عنوان  بهکند و ها ایجاد میاي میان این دو نوع خروجی پروژهرابطه) zمتغیر ( یطیمحستیز یخروج. شده استو در مدل وارد تعریف  1)zی (لیتحو

  گردد. نهیشی، بشده فیتعر طیشرارعایت با  بایستکه میشود می فیپارامتر تابع هدف مدل تعر

براي تبدیل رابطه مناسب  افتنی يبرا .شودمیدر نظر گرفته  z نیز در متغیر یلیتحو یطیمحستیز يهایاز خروج کیهر  یالیر يارذگارزش

آب دریاچه و  حجمسطح آب دریاچه،  ترازود میان جمواز رابطه ، zبه پارامتر  گردزیر لیتانسسطح پرپ شدهتیهکتار تثبهایی از جنس خروجی پروژه

 ياشرکت آب منطقهمورد استفاده دریاچه (حجم -سطح-رابطه تراز قیتلفاز رابطه این شده است.  استفاده شدهییغبار شناسا لیسطوح پرپتانسمیزان 

دور دانشگاه  از پژوهش مرکز سنجشبه دست آمده در ( ارومیه اچهیدرسطح آب گردوغبار و تراز  لیپتانسسطوح پرمیان  هرابط ،)یغرب جانیاستان آذربا

لازم به ذکر است که مجموع سطوح پرپتانسیل ریزگرد در پژوهش  است. دهیاستخراج گرد، و قیمت میانگین تثبیت ریزگرد ))1396( فیشرصنعتی 

براي تبدیل درصد آن به زیر آب خواهد رفت.  90متر، بیش از  8/1271ع برآورد شده است که در تراز کیلومتر مرب 300مرکز سنجش از دور دانشگاه 

از  نیانگیم متیدر نظر گرفته شد. ق نیانگیم متیمترمکعب آب با ق 1پارامتر معادل  نیا، zی به پارامتر لیتحوآب مترمکعب  هایی از جنسخروجی پروژه

   آید.ها به دست میحجم آب تحویلی به دریاچه ارومیه از محل پروژهها بر کل تقسیم هزینه کل پروژه

z = (1m3/ قیمت میانگین آبرسانی) = a*(1ha/قیمت میانگین تثبیت) 

و ضریب تبدیل خروجی هکتار سطح تثبیت شده پرپتانسیل ریزگرد با واحد قیمت به خروجی مترمکعب آب تحویلی با واحد قیمت  aکه در این رابطه، 

  است. 20/1ر با براب

 

   پژوهش جینتا  .4

 

بر این اساس،  .نشان داده شده است 2جدول در هاي تأیید شده بر اساس پرسشنامه هاپروژه يداریو پا یاثربخشي هاشاخصدسته دهیوزن یخروج جینتا

شده واحد زیستاند. قیمت تمامود اختصاص دادهبه خوزن را ترین کم 6/3شاخص زمان تحویل با و دسته بیشترین 2/18شاخص سلامت با امتیاز دسته

  هاي با وزن بالا هستند.شاخصمحیطی تحویلی و اقتصاد و معیشت نیز از دیگر دسته

  هاپروژه يداریو پا یاثربخشهاي شاخصنتایج خروجی وزن دسته -2جدول 

 اکولوژیکی
 اقتصاد و

  معیشت
  سلامت

- حاکمیتی

  مدیریتی

تبعات فرهنگی 

  و اجتماعی

فقیت مو

  پروژه

شده واحد قیمت تمام

  محیطی تحویلیزیست

حجم خروجی 

  محیطیزیست

زمان 

  تحویل

4/7  1/14  2/18  1/7  7/7  8/6  8/15  3/19  6/3  

  

 ازیامت توانیم ،یکم يهامحاسبه شاخصامتیاز میانگین داده شده توسط خبرگان به هر سبدپروژه و  ی،دهحال پس از مشخص شدن وزن

  نمایش داده شده است. 3جدول نتایج حاصل در را محاسبه کرد. ها ي سبد پروژهو پایدار یاثربخش

  هااثربخشی و پایداري سبد پروژهامتیاز  -3جدول 

  سبد پروژه ردیف
امتیاز اثربخشی 

  سبد پروژه ردیف  )100(
امتیاز اثربخشی 

)100(  

638/49  آوري و تصفیه فاضلاب و انتقال پساب شهر تبریزجمع  1  19  
اي از حوضه آبریز زاب(سد کانیبین حوضه انتقال

  سیب)
106/65  

359/41  آوري و تصفیه فاضلاب و انتقال پساب شهر مراغهجمع  2 927/44  اي از سید سیلوهانتقال بین حوضه  20   

3  
آوري و تصفیه فاضلاب و انتقال پساب شهر جمع

  شیرعجب
927/42  21  

درصد مصرف آب کشاورزي حوضه آبریز  40کاهش 

  ی چايآج
326/48  

996/39  آوري و تصفیه فاضلاب و انتقال پساب شهر ملکانجمع  4 237/45درصد مصرف آب کشاورزي حوضه آبریز  40کاهش   22   

                                                
١ Environmental Output 
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  سبد پروژه ردیف
امتیاز اثربخشی 

  سبد پروژه ردیف  )100(
امتیاز اثربخشی 

)100(  

  قلعه چاي، صوفی چاي و لیلان چاي

5  
آوري و تصفیه فاضلاب و انتقال پساب شهر جمع

  خسروشاه- اسکو
441/41  23  

ریز درصد مصرف آب کشاورزي حوضه آب 40کاهش 

  زولاچاي
118/36  

6  
آوري و تصفیه فاضلاب و انتقال پساب شهر جمع

  سردرود
527/39  24  

هاي درصد مصرف آب کشاورزي شهرستان 40کاهش 

  تسوج، صوفیان و شبستر
397/38  

7  
آوري و تصفیه فاضلاب و انتقال پساب شهر جمع

  آذرشهر
018/48  25  

درصد مصرف آب کشاورزي حوضه آبریز  40کاهش 

  چاي گدار
557/36  

887/49  آوري و تصفیه فاضلاب و انتقال پساب شهر ارومیهجمع  8  26  
درصد مصرف آب کشاورزي حوضه آبریز  40کاهش 

  مهاباد چاي
253/37  

469/44  آوري و تصفیه فاضلاب و انتقال پساب شهر بوکانجمع  9  27  
درصد مصرف آب کشاورزي حوضه آبریز  40کاهش 

  رودزرینه
121/54  

10  
آوري و تصفیه فاضلاب و انتقال پساب شهر عجم

  سلماس
253/44  28  

درصد مصرف آب کشاورزي حوضه آبریز  40کاهش 

  رودسیمینه
188/38  

11  
آوري و تصفیه فاضلاب و انتقال پساب شهر جمع

  دژشاهین
348/41  29  

درصد مصرف آب کشاورزي حوضه آبریز  40کاهش 

  وزنازلو چاي، روضه چاي، شهر چاي و باراند
027/49  

954/42  آوري و تصفیه فاضلاب و انتقال پساب شهر گلمانجمع  12 180/48  تثبیت ریزگرد شمال شرق دریاچه ارومیه  30   

0759/50  آوري و تصفیه فاضلاب و انتقال پساب شهر مهابادجمع  13 266/48  پروژه تثبیت ریزگرد شرق دریاچه ارومیه  31   

14  
قال پساب شهر آوري و تصفیه فاضلاب و انتجمع

  میاندوآب
226/48  32  

تثبیت ریزگرد جنوب دریاچه ارومیه و احیاي 

  اکولوژیک
066/49  

257/60  آوري و تصفیه فاضلاب و انتقال پساب شهر نقدهجمع  15 372/50  تثبیت ریزگرد جنوب و جنوب غرب دریاچه ارومیه  33   

970/41  آوري و تصفیه فاضلاب و انتقال پساب شهر تکابجمع  16 915/47  تثبیت ریزگرد غرب دریاچه ارومیه  34   

564/43  آوري و تصفیه فاضلاب و انتقال پساب شهر اشنویهجمع  17 953/47  تثبیت ریزگرد شمال غرب دریاچه ارومیه  35   

785/45  آوري و تصفیه فاضلاب و انتقال پساب شهر سقزجمع  18 807/51  تثبیت ریزگرد جنوب شرق دریاچه ارومیه  36   

  

 یکیاکولوژ ،یپشتوانه فن يدارا و یو اجتماع یو تبعات فرهنگ نهیهز نیترکم، یرسانآب نیشتریببا  هاي بهینهپروژهبدس افتنی يبرا يسازمدل

ت به صور -ست کها يااول منطبق با بودجه ویشد. سنار يبندطبقه ویسنار 5بر اساس افزار در نرمبه مدل  ي. بودجه ورودرفتی، صورت پذیو قانون

است که مورد  يابودجهحداقل دوم مربوط به  وی. سنار)الیر اردیلیم 3000( پرداخت شده است هیاروم اچهیدر يایهر ساله به برنامه احتاکنون  -تقریبی

سالانه به برنامه بایست یمتالاب  يایاست که بر اساس برنامه اح ايسوم شامل بودجه وی. سنار)الیر اردیلیم 10000( است هیاروم اچهیدر يایانتظار ستاد اح

 زانیمبودجه با در نظر گرفتن پنجم،  ویدر سناردر نظر گرفته شده و  الیر اردیلیم 50000چهارم بودجه  وی. در سنار)الیر اردیلیم 23000( ابدیاختصاص 

  دهد.نمایش میحاصل از مدل را نتایج  4جدول . )الیر اردیلیهزار م 86000(ابتدایی اجراي برنامه احیا بوده است مجموع چهار سال  بودجه يکسر

  هاي پژوهشبر اساس داده سازيخروجی مدل بهینه -4جدول 

  سناریو ردیف
  بودجه 

  ریال) میلیارد(
  محیطی تحویلیخروجی زیست

  میزان آب قابل تحویل

  (میلیون مترمکعب)

شده میزان سطح پرپتانسیل گردوغبار تثبیت

  (کیلومترمربع)

 11/169 3/97 263  3000 اول  1

 300 4/494 788  10000 دوم 2

 300 11/676 970  23000 سوم 3

 300 24/1596 1890  50000 چهارم 4

 300 1/2199 2493  86000 پنجم 5
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مدل پرداخته شود. مدل ساخته شده نسبت به  يپارامترها تیحساس لیبه تحل ،آن ییدامنه کارا نییمدل و تع یسنجصحت يحال لازم است برا

مدل به پارامتر  تیحساس زانیتر باشد، مچه کوچک و هراست  يورود يهااز مجموعه پروژه یبودجه تابع نیحساس است. البته ا اریبس يورودبودجه 

. سته اصورت پذیرفت حالت تغییرات کلی و جزئی، در دوها سبدپروژه يداریو پا یاثربخش ازیمدل به پارامتر امت تیحساس ی. بررسابدییم شیبودجه افزا

 شاخص که حائز بیشترین امتیاز بودنددستهامتیازات دو ر در نتایج ایجاد شد. این تغییرات دابتدا تغییر جزئی  5ي این منظور، مطابق جدول شماره برا

از را ترین امتیواحد کم و به شاخص زمان تحویل که کم 7/5محیطی) به میزان مجموعا حجم خروجی زیست شاخصدستهسلامت و شاخص دسته(

که تغییر جدي در نتایج  قرار گرفت یمورد بررس یالیر اردیلیم 23000و  10000، 3000سه بودجه  يبرامدل  جیتاندر ادامه  داشت، اضافه گردید.

 جیدر نتا يریثأت ،یئجز اریبس راتیی، تغشودیضرب مپروژه انجام  يبرا ازیدر بودجه مورد ن یاثربخش ازیامت ،در مدلکه  خروجی دیده نشد. باتوجه به این

  .مدل نخواهند داشت

  اوزان دسته شاخص ها بر اساس تغییرات جزئی -5جدول 

 اکولوژیکی
اقتصاد و 

  معیشت
  سلامت

- حاکمیتی

  مدیریتی

تبعات فرهنگی 

  و اجتماعی

موفقیت 

  پروژه

شده واحد قیمت تمام

  محیطی تحویلیزیست

حجم خروجی 

  محیطیزیست

زمان 

  تحویل

4/7  1/14  15  1/7  7/7  8/6  8/15  8/17  6/9  

 
 

، بررسی این سناریو بود که در صورت اعمال تغییرات گسترده در اوزان شاخصقرار گرفتکه مورد ارزیابی و تحلیل حساسیت  حالت دومی

  .اعمال گردید 6مطابق با جدول ها اي در وزن شاخص؟ براي پاسخ به این پرسش تغییرات گستردهبودهاي مدل، خروجی چگونه خواهد 

  کلیشاخص ها بر اساس تغییرات دسته اوزان  -6جدول 

 اکولوژیکی
اقتصاد و 

  معیشت
  سلامت

- حاکمیتی

  مدیریتی

تبعات فرهنگی 

  و اجتماعی

موفقیت 

  پروژه

شده واحد قیمت تمام

  محیطی تحویلیزیست

حجم خروجی 

  محیطیزیست

زمان 

  تحویل

5  5  5  5  5  5  5  60  5  

  

محیطی به دریاچه و بیشترین خروجی زیستکه ه براي ارزیابی حساسیت مدل، حالتی تعریف گردد منطق اعمال این تغییرات، این بود ک

این شود، خروجی مدل در هاي مدل در سناریو تغییرات گسترده مشاهده میهمانطور که در جداول و خروجی .مجموعه اکوسیستم آن تحویل گردد

نظر خبرگان بوده، تغییرات محسوسی دارد و بنابراین مدل نسبت به تغییرات عمده اوزان شاخصاصلی پژوهش که برگرفته از حالت در مقایسه با حالت 

تغییر ضرایب، میزان آب ورودي به  میلیارد ریالی و با 3000خروجی مدل بر اساس بودجه ، 7و جدول   4مقایسه دو جدول مقام در  ها حساس است.

  یابد.پیکره دریاچه بیش از دو برابر افزایش می

  

  بر اساس حساسیت پارامتر امتیاز اثربخشی پروژه (تغییرات گسترده) سازيخروجی مدل بهینه -7جدول 

  سناریو ردیف
  بودجه 

  ریال) میلیارد(
  محیطی تحویلیخروجی زیست

  میزان آب قابل تحویل

  (میلیون مترمکعب)

شده میزان سطح پرپتانسیل گردوغبار تثبیت

  (کیلومترمربع)

 13/72 2/201 3/261  3000 اول  1

 18/96 1/384 2/464  10000 دوم 2

 1/98 9/853 7/935  23000 سوم 3

 

  گیرينتیجه  .5

 

هاي ارزیابی تعریف و با استفاده از روش تحلیل سلسله مراتبی نسبت به یکدیگر شاخصبندي، سپس دستهها دستهر این پژوهش در گام اول پروژهد

اجرا  CPLEXافزار بر اساس اثربخشی طراحی و در نرم خشی و پایداري هر پروژه استخراج و مدل تخصیص منابعدهی شدند. در ادامه امتیاز اثربوزن

اي مختلف بر اساس میزان سطح پرپتانسیل گردوغبار تثبیت شده، میزان آب قابل تحویل و خروجی در پنج سناریوي بودجه سازيخروجی مدل بهینهشد. 

پژوهش حاضر قابلیت استفاده و . در نهایت تحلیل حساسیت بر روي پارامترهاي ورودي مدل انجام پذیرفت. محیطی تحویلی به دست آمدزیست

  محیطی را دارد. هاي بزرگ زیستالگوبرداري در مدیریت کلان و تخصیص منابع بر مبناي دریافت بیشترین اثربخشی براي پروژه
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  قدردانی  .6

 

  شود.سان محترمی که در انجام این پژوهش سهمی داشتند، کمال تشکر و قدردانی میدر پایان از کلیه پژوهشگران و کارشنا
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 .غبار یدتول یلبر کاهش سطوح با پتانسیه اروم یاچهتراز در ییراتتغ یرتأث). بررسی 1396مرکز تحقیقات سنجش از دور دانشگاه صنعتی شریف. (

  .کلی گزارش دریاچه ارومیه، آبریز حوزه مطالعاتی هاي محدوده آب بیلان سازي بهنگام گزارش ، 1389 فروردین فرسپندآب، مشاور مهندسین


