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  تقديم به
 پدر و مادر و همسر عزيزم
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  قدردانيتشكر و 

استاد  هاييتحماو  هاييراهنمادر ابتدا از  دانميمپس از حمد و سپاس از درگاه خداوند متعال، بر خود 
افتخار شاگردي ايشان را داشتم كمال تشكر را  هاسالارجمندم جناب آقاي دكتر محمدمسعود تجريشي كه 

جناب آقاي  وآقاي دكتر رضا مكنون  جمند، جنابن مراتب سپاس خود را از داوران ارداشته باشم. همچني
  .نمايميمرا مورد بررسي قرار دادند، اعلام  جانبينادكتر محمد راعي كه قبول زحمت كردند و رساله 

و  هايفداكارهمه  به خاطرزندگي من هستند،  يهانعمتو  قدرگرانهاي از پدر و مادر عزيزم كه سرمايه
  گزارم.صميمانه سپاس كه براي موفقيت من داشتند، ييهاتلاش

آقاي  ، جنابنگارچهرهجناب آقاي دكتر  خصوصبهاز كليه كارشناسان محترم ستاد احياي درياچه اروميه 
  .نمايميممهندس حاجي مرادي و جناب آقاي مهندس فرهمند تقدير و تشكر 

اشاني از جناب آقاي دكتر ك خاصاز اساتيد محترم دانشكده مهندسي عمران دانشگاه صنعتي شريف و به طور 
  .نمايميم، تشكر داشتمكه توفيق آموختن دانش را در محضرشان 

ام امكان انج دريغشيب هاييتحمام كه با صبوري، همراهي و و مهربان ، از همسر عزيزبه طور ويژه در پايان
  اين پژوهش ميسر شد، كمال تشكر و قدرداني را دارم.
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  چكيده

، پيوسته هاي اخير به وقوعدهه نوسانات اقليمي متعدد و عدم مديريت درست منابع آبي كشور كه دربه  توجه با
 اهميتدوچندان گرديده است. نظر به  هاآنبحراني گشته و ضرورت احياي  هاتالابوضعيت برخي از 

كه  سؤالي، هاآنهاي گسترده جهت حفظ و احياي هاي كشور و تعريف پروژهو دشت هاتالاب اكوسيستم
 صورت هايفعاليت و موفقيت اجراي كند، اثربخشيريزان و آحاد جامعه را درگير ميهمواره ذهن برنامه

 هموفقيت راهكارهاي اجرايي شده بودارزيابي و نحوه محيطي مناطق هدف جهت بهبود شرايط زيست گرفته
تي كره هاي زيسگاهو ذخيرهزهاي طبيعي كشور و جزيستگاه ترينمهمعنوان يكي از است. درياچه اروميه به

ن منظور بهبود وضعيت درياچه و تأميدر ساليان اخير دچار معضلاتي شده است كه به. اين درياچه هستزمين 
ضه آبريز درياچه در حال اجرا پروژه فعال در حو 180حاضر بيش از  در حالمحيطي آن، نيازهاي زيست

ارزيابي  ايهشاخصلازم است ابتدا به تعريف  هافعاليتو پايداري سنجش ميزان اثربخشي منظور به باشند.مي
مختلفي  هايوشر. براي رسيدن به اين الگوريتم، دوپرداخته ش اطمينانقابلاثربخشي و يك الگوريتم ارزياب 

 ايهروشكه راهكار پيشنهادي در اين پژوهش، استفاده از  شوندميرياضي استفاده  هايسازيمدلنظير 
  .هست) MCDMچندمعياره( گيريتصميم

 باشداحياي درياچه اروميه مي هايپروژهيافتن امتياز اثربخشي و پايداري مجموعه  هدف از انجام اين پژوهش
تر و با سطح اثربخشي بيش هايپروژههاي منابع مالي و زماني، بتوان مجموعه تا در ادامه با توجه به محدوديت

نمود. همچنين در بخش دوم پژوهش، درصد تحقق اهداف برنامه احيا  بندييتاولورا شناسايي و  ترزودبازده
ش اول در بخنتايج اين پژوهش ست. ا شدهمحاسبهسنجش موفقيت،  شدهيفتعرهاي با استفاده از شاخص

محاسبه امتياز  و سبد پروژهاثربخشي و پايداري و محاسبه امتياز هر  بينييشپهاي شامل تعريف دسته شاخص
بر مبناي اين  هاسبد پروژهبندي باشد. در ادامه براي اولويتمي MCDM روش با استفاده از هاآنهر يك از 
هاي مختلف ورودي، ليست صورت گرفته اجرا و بر اساس بودجه سازيمدل CPLEX افزارنرمامتياز، در 

يكي از دستاورد اين بخش از پژوهش طراحي و توسعه مدل تخصيص  .اثربخش استخراج گرديد هايپروژه
به نقشه راه  وجهبا تگرفته، برنامه احيا  صورتبهبه محاس با توجه دهدمينتايج بخش دوم نشان  منابع مي باشد.

   موفقيت داشته است.  درصد24تاكنون  يافتهاختصاصو بودجه  شدهيفرتع
  ، درياچه اروميه، احيا.موفقيت، MCDM معيار، : اثربخشي، شاخص،واژگان كليدي 
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  مقدمه و بيان ضرورت مسئله 
يش . افزااست مشاهدهقابلكره زمين  اخير در يهادههدر  فرايندي است كههاي طبيعي تگاهزيستخريب 

توجهي به فرايند توسعه پايدار، در بسياري از نقاط جهان شرايط و بي جمعيت، به هم خوردن ساختارهاي سنتي
كره  يماداخته است. افزايش هاي بزرگي روبرو سناگواري به وجود آورده كه حيات در كره زمين را با بحران

زمين و حيات موجودات و زندگي انسان  يآورتابو  ، پايداريزاييو بيابان ها و مراتع، نابودي جنگل1زمين
: استتهناشي از سه علت عمده نشات گرف اين شرايط قرار داده است.و دستخوش تغييرات تحت تأثير  يكلبهرا 
ه زمين؛ تمايل صاحبان قدرت سياسي و برداري از منابع محدود كرتر شدن بهرهسترش صنعت و آسانگ

فتار با ر هاي اقتصادي از تأثيرات سوءناآگاهي مردم، مسئولان و بنگاه و زودبازدههاي بردارياقتصادي به بهره
  )1394ستاد احياي درياچه اروميه،(طبيعت.
هاي طبيعي هستند كه بر محيط پيرامون خود اثرگذارند و از آن زيستگاه ترينمهمترين و غني ، ازهاتالاب

هاي زراعي برابر زمين 200ها و برابر جنگل 10 هاتالابپذيرند. ارزش اكولوژيك محيط نيز متقابلاً تأثير مي
 ) با1391، هاديان پورهزار دلار عنوان شده است.( 21تا  8شود و ارزش مادي هر هكتار تالاب بين برآورد مي

ر عوامل ايبوم منطقه و سهاي انساني، تغيير زيستتوجه به علل مختلف نظير پديده گرمايش جهاني، فعاليت
وميه، . درياچه ارقرار دارددر سرتاسر جهان در حالت بحراني  هاتالابتنابهي از عدخيل، اكنون وضعيت بخش م

مللي از الدر سطح بين هاآنشور ايران و چهارمين ترين درياچه بيست و پنجمين درياچه بزرگ دنيا و بزرگ
وسيع با شوري زياد است  ايياچهدر، يلومترمربعك 5000 . درياچه اروميه با مساحت بيش ازهستنظر وسعت 

شده نشان از هاي ثبتداده .آذربايجان غربي و شرقي واقع شده است يهااستانكه در شمال غرب ايران و بين 
قداري م گذشته يراخهاي ها نسبت به دههه اخير نوسانات اقليمي به وقوع پيوسته و بارشدهند كه دهاين مي

 رويه استفاده از منابع سطحي و زيرسطحي حوضه آبريز فوقكاهش داشته است. در كنار اين نكته، افزايش بي
نوني شدن وضع ك تبع آن افزايش تبخير از سطح درياچه، عوامل اصلي بحرانيتر شدن دماي هوا و بهو گرم

  دهند.درياچه اروميه را تشكيل مي
. مطـرح است هاتالابموضوع مديريتي براي اغلب  ترينمهمعنوان ايجاد و نگهداري از رژيم مناسب آب به

رقابي تغييرات در رژيم فـصلي غ ايجاد وكاهش غرقاب شدن  ياو منجر به افزايش  توانندميانساني  هايفعاليت

                                                 
1 Global warming 
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فاظت از در ح مؤثرينقـش  هاتالاب محيطيزيستبنـابراين شناسـايي و تخـصيص نيـاز آب . دنشـو هاتالاب
 هاتالاب طيمحيزيستتخـصيص آب  هاتالاب الملليبينعملكردهاي اكوسيستم خواهـد داشـت .كنوانـسيون 

ع آب موردنياز براي حفظ يـك ويژگـي اكولوژيكي مناب كيفيت وكميت ": كندميزير تعريف  صورتبهرا 
  )1385(سيما،  ".پايداري حفظ كند صورتبهرا  مدنظرآب كه عملكردهاي تالاب 

 يتبااهم هايتالابدر ليست  1354ايران است كه از سال  هايتالاب ترينمهمدرياچه اروميه يكي از 
رندگان ثبت شده است. به موجب اين كنوانسيون، ايران كنوانسيون رامسر و جزو مناطق داراي اهميت براي پ

و  ترينمهميكي از چه ) اين دريا1392قوام آبادي، به استفاده معقول از درياچه اروميه متعهد شده است.(
 عنوانبه، 1355پارك ملي و در سال  عنوانبهشمسي  50دهه  هاي آبي ايران است كه درتماكوسيس ينترباارزش
 اين.است جوان نسبتاً اروميه درياچه )1394 عباسپور،گاه بيوسفر از سوي سازمان يونسكو اعلام شد.(ذخيره
(لك، .ستا درآمده فعلي صورتبه تكتونيكي هاييتفعال اثر بر و يخچالي فعاليت آخرين از بعد درياچه

1395(   
 متر از سطح دريا و نوسانات 1278تا  1270نوسانات رقوم سطح آب درياچه در سري تاريخي بين 

 گرم بر ليتر بوده است. در اطراف درياچه اروميه تعداد 370تا  250رقوم غلظت نمك در سري تاريخي بين 

 داراي آب "اكثراًوجود دارد كه  )اندكه بعضي خشك شده(هكتار  1200تا  5 يهاوسعتتالاب با  16

 ي.(گزارش افق كشاورزي برخوردار هستنديبالا شيرين و يا شور و شيرين بوده و از ارزش اكوسيستمي
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در  1396الي  1374 يهاسالبازه زماني در  نمودار تغييرات تراز  )1394اروميه،  ستاداحياي درياچه

  
  قابل مشاهده مي باشد. 1-1شكل 
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سال1374 1375سال 1376سال 1377سال 1378سال 1379سال

1380سال 1381سال 1382سال 1383سال 1384سال 1385سال

1386سال 1387سال 1388سال 1389سال 1390سال 1391سال

1392سال 1393سال 1394سال 1395سال  1396سال 
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  1374-1396ي هاسالتغييرات تراز درياچه اروميه در بازه  1-1شكل 

  
و علائمي مبني بر كاهش  كندمي ديتهد رااروميه كه خطرهاي جدي اكوسيستم درياچه  دهدميمطالعات نشان 

)  بحران كاهش سطح 1394عباسپور، .(شوديمانساني مشاهده  يهاتيفعالكاركردهاي اكولوژيكي آن به دليل 
هاي توليد گردوغبار در شمال غرب كشور تبديل كرده كه تراز آب درياچه اروميه، آن را به يكي از كانون

در  )1396سنجش از دور، مركز (ابه مثل درياچه آرال مشاهده گرديده است.هاي مشدر درياچه قبلاًنظير آن 
كه تأثيرات جدي بر سلامت و كيفيت زندگي ساكنان منطقه و محصولات كشاورزي  ريز گردكنار مسئله 
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1386سال 1387سال 1388سال 1389سال 1390سال 1391سال

1392سال 1393سال 1394سال 1395سال  1396سال 
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توليدي دارد، خشك شدن درياچه تبعات جدي در حوزه اشتغال و اكوتوريسم منطقه و مسائل امنيتي و سياسي 
  )1394(ستاد احياي درياچه اروميه، ه است.نيز داشت
ياورد و به وجود ب توانديمبه مسائل مختلف و مخاطرات بسياري كه خشك شدن كامل درياچه اروميه  با توجه

آمده است،  به وجوداخير در ميان كارشناسان حوزه مربوطه و آحاد جامعه  يهاسالمطالبه عمومي كه در 
د شرايط و احياي اين تالاب صورت پذيرفت. بطوريكه اولين مصوبه هيات متمركزي براي بهبو هاييتفعال

، به موضوع احياي درياچه اروميه اختصاص يافت و مقرر 1392محترم وزيران دولت يازدهم در مرداد ماه 
زير نظر وزير نيرو تشكيل گردد كه در ادامه اين كارگروه با تصميم "كارگروه نجات درياچه اروميه"گرديد تا 

متشكل از وزراي نيرو، جهاد كشاورزي، دفاع و پشتيباني  "كارگروه ملي نجات درياچه اروميه"يات وزيران به ه
و برنامه بودجه رياست جمهوري به  زيستيطمحنيروهاي مصلح،كشور، صنعت معدن و تجارت و معاونان 

قانون اساسي تشكيل  138و دبيري جناب آقاي دكتر عيسي كلانتري ذيل اصل  جمهوريسرئرياست معاون اول 
گرديد. در ادامه كارگروه فوق پس از برگزاري جلسات متعدد ، اقدام به تدوين راهكارهاي نجات درياچه 

ه مود كبا محوريت دانشگاه صنعتي شريف ن الملليينباروميه با استفاده از نظرات كارشناسان برجسته ملي و 
پروژه  180راهكارهاي فوق(در فصل سوم به تفصيل به آن پرداخته خواهد شد)، بيش از  سازييادهپبراي 

اجرايي تعريف و اجرا گرديده است. همچنين طبق احكام برنامه ششم توسعه دولت مكلف است تا پايان سنوات 
   )1395، نامه ششم توسعه كشوربرقانون ( نمايد. بحراني كشور را احيا هايتالابز برنامه، بيست درصد ا

روي اصلي كه پيش هايچالشهاي احياي درياچه اروميه، يكي از پس از گذشت سه سال از اجراي پروژه
ياچه و محيطي درها در تأمين نياز آب زيستتصميم گيران درياچه وجود دارد، سنجش ميزان اثربخشي پروژه

زوم اجراي يافته، لتوجه به محدوديت منابع تخصيص با . علاوه بر اينهستمحيطي آن بهبود شرايط زيست
 شازپييشبدار از نظر اثربخشي را دوچندان كرده و ضرورت انجام پژوهش در اين حوزه را هاي اولويتپروژه

  مورد تأكيد قرار داده است. 
 در پروژه همجموع آن اثربخشي است، هاپروژه از ايمجموعه اجراي حاصل كه درياچه به ورودي آب ميزان
 تأمين، باهدف پروژه سبد يك داخل هايپروژه كهازآنجايي تعريف اين با. شودمي گفته درياچه با ارتباط
 پروژه دسب يك هدف را اثربخشي مفهوم توانمي ،شوندمي تعريف درياچه به آب انتقال و تنظيم آوري،جمع

تثبيت  هايپروژهبا اين تعريف تيپ  .نمود تعيينخروجي به درياچه  محيطييستز افزودهارزشدر تحويل 
  .شوندميوارد  هايابيارزكه دارند، در  محيطييستز افزودهارزشبه  با توجهنيز  گردريز
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لازم . رساندب درياچه آبي پيكره به را آب منابع بايستي پروژه سبدهاي از يك هر راه، نقشه اهداف تحقق جهت
و احياي  گرديزرتثبيت  هايپروژهبه درياچه كه تحت عنوان  رسانيآب هايپروژهكر است تيپ متفاوتي از ه ذب

پروژه  2محيطييستز، در اين پژوهش موردنظر قرار گرفته و در واقع خروجي شوندمي يبندطبقهاكولوژيك 
و همچنين  ردريز گبه رابطه بين قيمت آب و هزينه تثبيت  با توجه محيطييستزاست. خروجي  شدهتعريف

قرار  ، مورد محاسبهرونديمكه به زير آب  پر پتانسيلتراز و حجم آب ورودي با درصد از سطوح رابطه بين 
 پروژه سبدهاي از يك هر عنوانبهكه  واسطي  پارامتراين  آورده شده است. 2-4گرفت كه شرح آن در بخش 

 ،باشنديم دارا ايمنطقه توسعه اهداف و ملاحظات كليه به توجه با را آب از معيني سهم ارسال و تأمين قابليت
سبد  هر پايداري  و اثربخشي اعمالقابل پتانسيل نهايي رقم. شودمي گفته اثربخشي پتانسيل آن به اصطلاحاً

-جراييا شده از قبيل اقتصادي، اكولوژي، ملاحظات يبندطبقهپارامترهاي از دسته  يامجموعه از تابعي پروژه
  است. آب شدهتمام متقي و اجتماعي

عي در ش س، يكي از مسائل مهم ديگري است كه اين پژوههاآنو يا لزوم بازنگري در  هابرنامهميزان موفقيت 
 هايصشاخاين هدف، لازم است ابتدا تعريف روشني از موفقيت احيا داشت. به يل پاسخ به آن دارد. براي ن

ياي المللي احاند. انجمن بينهاي احيا تعريف گرديدهمنظور ارزيابي پروژهطور واضح بهموفقيت احيا به
، 4، ساختار گياهي3اوليه سنجش احيا را در سه دسته شامل : گوناگوني هايشاخص) SERمحيطي(زيست
صورت گرفته در اين  هايپژوهشبه  با توجه (Erwin, 2009) معرفي نموده است. 5هاي اكولوژيكچرخه

كه به  اندشدهمحاسبهو  يبندطبقهموفقيت در هشت دسته  هايشاخصحوزه و مطالعه تطبيقي صورت گرفته، 
 بينييشپصوص هايي در خهاي چهارم و پنجم به آن پرداخته خواهد شد. تاكنون پژوهشتفصيل در فصل

هاي احيا صورت پذيرفته است؛ ليكن اين پژوهش بر روي تعريف مكانيزم موفقيت كلي راهكارها و برنامه
هاي موفقيت آن هاي با اثربخشي بالاتر و محاسبه درصد تحقق احيا با استفاده از شاخصهسنجش و يافتن پروژه

  تمركز دارد.
تالاب ملي درياچه اروميه، لازم است تنوع زيستي و چرخه بوم پارك و احياي اكولوژيك زيست منظوربه

يا حتوان ادعا كرد كه فرآيند ااكولوژيك در آن وجود و استمرار داشته باشد و در اين صورت است كه مي

                                                 
2 Ecological Output  
3 Diversity 
4 Vegetation Structure 
5 Ecological Processes  
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به  تپوسسختكه در اكوسيستم درياچه اروميه حيات دارد، يك نوع  موفق بوده است. موجود زنده معياري
دوست و عباسپور، براي اينكه شرايط زيست اكولوژيك در درياچه بر اساس پژوهش نظريكه  هستنام آرتميا 

يات حمداوم در طول سال چرخه تكاملي و زيستي خود را داشته و  صورتبهاروميه برقرار گردد و آرتميا بتواند 
چه اتراز دريگرم در ليتر باقي بماند و بنابراين  240غلظت نمك حداكثر در حد و نمو داشته باشد، لازم است 

 5000 حدود با اروميه درياچه (Abbaspour & Nazaridoust, 2007)متر قرار گيرد. 1274,1در سطح 
 آرتميا نام هب آرتميا از ياگونه زيستگاه معدني، مواد و املاح نظر از بودن غني بر علاوه مساحت، يلومترمربعك

 التح در و است جهان در شدهشناخته يدوجنس آرتمياي گونه هفت از يكي اورميانا آرتميا. هست اورميانا
صورت گرفته اوليه لازم به توضيح است طبق مطالعات  ).1394نزهت، دارد.( چربي %4 و پروتئين 52%طبيعي

از  يتوجهقابلاست، بخش  شدهمحاسبهمتر  1271,8آتي خواهد آمد، در تراز سلامت كه  يهابخشكه در 
   گردوغبار به زير آب خواهد رفت. پر پتانسيلسطوح 

سبز  گو  نقطه اثرگذاري اين پژوهش كه با رن دارمسئله هايتالابشماتيك كلي چرخه احياي  2-1شكل در 
  مشخص گرديده، آورده شده است.
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تالاب با 
وضعيت بحراني

شناسايي چالشها و ارزيابي وضعيت و بررسي 
امكان پذيري احيا

و راهكارهاي ( كمي و كيفي)تدوين اهداف
احيا

تعريف پروژه هاي اجرايي احياي تالاب

اجراي پروژه هاي احيا و 
پايش مستمر آن ها

شاخصهاي 
تصميم گيري بر اساس 
اثربخشي و استخراج 

پروژه هاي اولويت دار  
با اعمال محدوديت 
منابع مالي و زمان

ارزيابي عملكرد با استفاده از 
شاخصهاي سنجش موفقيت احيا

احياي تالاب

بازنگري در برنامه ها و 
اهداف و پروژه

 

  پژوهش هدف مورد نقاط و تالاب ياياح يكل يشما 2-1شكل 
  

اه همر موردتوجه قرار گرفته است، به هاآنمنظور رفع در ادامه اهداف و سؤالات اساسي كه اين پژوهش به 
واهد آن  آورده خشده براي احياي هاي اجرايي تعريفتوضيح مختصري از حوضه آبريز درياچه اروميه و پروژه

  شد.

 تحقيق اهداف 

 :از اندعبارت نامهپايان اين يارائه جهت شدهتعيين اهداف


