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Abstract 

Urmia Lake is the largest inland lake of the country and the second largest saline lake in the 

world. Due to climate change, decrease of precipitation, overuse of surface water resources and low 

agricultural efficiency in the Urmia Lake Basin water level of the lake decreased and its water 

salinity increased. The average surface water amount of this basin is 7.2 billion cubic meters per 

year that this amount should provide the minimum environmental requirement of Urmia Lake 

(about 3.1 billion cubic meters per year). Thus, control and optimal allocation of surface water 

resources (4.1 billion cubic meters per year) to three stakeholder provinces (West Azerbaijan, East 

Azerbaijan and Kurdistan) is an important issue that must be considered. This paper introduces a 

multi-criteria decision making model as a possible approach to the problem of allocating the water 

resources of the Urmia Lake basin to all neighboring provinces. In this paper by using of simple 

additive weighting, compromise programming and TOPSIS methods and by considering the social, 

economical and environmental criteria the share of each stakeholder is obtained and then abilities of 

these methods are compared. According to the  results of the compromise programming method, the 

shares of West Azerbaijan, East Azerbaijan and Kurdistan  provinces respectively are 1.804, 1.312 

and 0.984 billion cubic meters per year. 

  

Keywords: Distance based decision making methods, Multi criteria decision making, Urmia Lake, 

Water allocation. 

  
 مقدمه

هاي اخیر با توجه به رشد روزافزون در سال     
 ،جمعیت و توسعه صنعتی، اقتصادي و کشاورزي

اي قرار  مدیریت بهم پیوسته منابع آب مورد توجه ویژه
این دیدگاه بر توسعه منابع آب وخاك و . گرفته است

عدالت، برابري اجتماعی و بازده با حفظ سایر منابع 
هاي اقتصادي تاکید دارد، بطوریکه پایداري اکوسیستم

  . حیاتی نیزحفظ شود
مطالعات مختلفی بـراي تخصـیص بهینـه در          

ون . حل اختلافات بـر سـر منـابع آب ارایـه شـده اسـت      
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به بررسی مفهوم مدیریت یکپارچه منابع ) 2005(درزاگ 
آب پرداخته است و با اسـتفاده از ایـن مفهـوم راه حلـی     

مساله تخصیص بهینه آب در بخشـی از آفریقـاي    براي 
جنوبی ارایه نموده است و مدیریت یکپارچه منابع آب را 

دي بـراي مـدیریت منـابع و بـراي     به عنـوان روش جدی ـ 
رســیدن بــه اهــداف توســعه، احتــرام متقابــل، تفــاهم و  
همکاري بین مصـرف کننـدگان آب در آفریقـاي جنـوبی     

مسائل حوضه آبریز کرخـه در جنـوب   . بیان کرده است
غربی ایران نیـز بـا اسـتفاده از روش تخصـیص مـورد      

در ). 2009مسـیح و همکـاران   (بررسی قرار گرفته است 
مطالعه منابع آب سطحی حوضه نیمه خشـک کرخـه    این

بطور جامع ارزیابی شده است و روشـی را بـا بررسـی    
پارامترهاي آماري براي رسیدن به توسعه پایدار آب در 
این منطقه عنوان گردیـده و نشـان داده شـده اسـت کـه      

هـاي مختلـف، از کـل    مقدار آب تخصیص یافته به بخش
ه مطالعــه شــده مقــدار آب در دســترس حوضــه در دور

هـاي  باشد و همچنـین بـا در نظـر گـرفتن طـرح     کمتر می
ها و تغییـرات آب و هـوایی   توسعه منطقه، تغییر کاربري

. تامین نیازهـاي حوضـه در آینـده دشـوار خواهـد شـد      
درمورد نحوه همکاري و مذاکره در منابع آب تخصـیص  

، مدل مناسبی تهیـه  )2009(یافته شده کروناوتر وشامیر 
در این مدل از یک سیستم پشتیبانی در مذاکره . ندانموده

ــذاکرات    ــده در م ــه دو طــرف شــرکت کنن ــراي کمــک ب ب
بــا بررســی . تخصــیص منــابع آب اســتفاده شــده اســت

مزایاي این سیستم، آن را بعنوان راه حلـی بـراي یـافتن    
 و مـی مـی  . جواب در فضاي تصمیم معرفی کرده است

سـازي مبتنـی   ، به کمک یک روش بهینه)2003(ساوالهی 
بــر جمــع وزنــی ســاده و بــا لحــاظ معیارهــاي مختلــف  
تخصیص بهینه منابع آب رودخانه اردن بین ذینفعـان را  

المللی در در این مقاله به کاربرد قوانین بین. ارایه نمودند
حل اختلاف منـابع آب رودخانـه اردن کـه باعـث ایجـاد      

باشد، پرداخته شـده  اختلاف در بین کشورهاي ذینفع می
گیري چند معیاره را بعنوان روشی است و روش تصمیم

براي تخصیص منـابع آب رودخانـه اردن بـین ذینفعـان     

 در مطالعــه اخیرآتــوي و چــولیز. معرفــی کــرده اســت

ها و با استفاده از مدل نش ، به کمک تئوري بازي)2011(
غیرمتقـارن سـهم ذینفعـان در حوضـه آبریـز رودخانــه      

ــ اردن را مشــخص ــد و معل ــم نمودن ــد کــه رژی وم گردی
صهیونیستی نصف کشورهاي عربی سهم دارد ولـی در  
حال حاضر دو برابر آنها از منابع آبی مشترك مصـرف  

لذا استفاده از مـدلهاي ریاضـی داراي توانـائی    . نماید  می
لازم براي تخصیص بهینه آب در حـل اخـتلاف بـر سـر     
منابع آب بـوده و کـاربرد آنهـا نشـان دهنـده کـارایی و       

هـا بـراي حـل مسـائل و مشـکلات در      یت ایـن روش قابل
  .گیري مدیریت منابع آب استمورد تصمیم
هاي آبریز مشترك کشور  یکی از حوضه      

حوضه دریاچه ارومیه، دومین دریاچه شور دنیا به 
وسعت حدود پنج هزار کیلومتر مربع است که متاسفانه 

-داريبر در دهه اخیر به دلیل تغییر شرایط اقلیمی، بهره

هاي بیش از حد و ورود فاضلاب شهرهاي اطراف به 
آب ورودي . دریاچه، در شرایط بحرانی قرار گرفته است

به این دریاچه کاهش و در نتیجه شوري آن افزایش 
یافته است که این مسائل باعث تهدید محیط زیست 

یکی از دلایل . منطقه و افزایش آلودگی آب شده است
ضعیت بحرانی دریاچه آن مدیریتی مربوط به این و

است که سهم ذینفعان حوضه آبریز آن مشخص نشده، 
لذا حقابه زیست محیطی دریاچه که براي حیات آن 

هدف این مقاله بررسی . شود ضروري است رعایت نمی
هاي مختلف براي تخصیص بهینه آب سطحی روش

حوضه دریاچه ارومیه بین سه استان ذینفع حوضه 
بر ) ربایجان غربی و کردستانآذربایجان شرقی، آذ(

سه روش جمع . مبناي معیارهاي خاص این منطقه است
هاي مختلف و وزنی، برنامه ریزي سازشی در حالت

مورد استفاده قرارگرفته و به کمک این  TOPSISروش 
هاي ذینفع دریاچه تعیین ها سهم هر یک از استانروش

یسه ها با هم مقاهمچنین توانایی این روش. شده است
  . گردیده است
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  مطالعه موردي
 واقع شمالغرب ایران در دریاچه آبریز حوضه     

 در 1389است که مساحت این حوضه در سال  شده

این حوضه حدود . باشدمربع می کیلومتر 51876 حدود
آذربایجان غربی، بخش وسیعی از استان   نیمی از استان

-میآذربایحان شرقی و قسمتی از کردستان را شامل 

ها از سهم هریک از استان .)1شکل ) (1389 نامبی(شود 
استان آذربایجان : وسعت این حوضه به شرح زیر است

% 11و کردستان % 43، آذربایجان شرقی % 46غربی 
  ).1385نام بی(باشد می

   

  
  ذینفع هاياستانو  یهاروم یاچهدر یزحوضه آبر -1 شکل

  
      

تراز آب  1374سال دهد که از  آمارها نشان می
طوري که در  دریاچه ارومیه سیر نزولی داشته است به 

هاي  متر از سطح آب 4/1271به سطح  1388اواخر سال 
 7/2، که این میزان )2010ضرغامی (آزاد رسیده است 

متر کمتر از  3/4و اکولوژیکمتر کمتر از سطح تراز 
آن ) 1345- 1385(ساله  40تراز متوسط درازمدت 

سطح تراز اکولوژیک، سطح آب ). 2شکل( باشد می
اکولوژیکی با در نظر گرفتن نیازهاي بیوشیمیایی براي 

میانگین . شودرشد و حیات آرتمیا در نطر گرفته می
بارش بر روي سطح حوضه دریاچه ارومیه در دوره 

متر بوده است میلی 46/246برابر  1346- 1375آماري 
مقدار به  این 1376- 1386در شرایطی که در دوره 

از طرف ). 3شکل (متر کاهش یافته است میلی 68/204
گرم  180دیگر میانگین بلندمدت غلظت نمک این دریاچه 

 210سال گذشته  20بر لیتر و میانگین غلظت نمک طی 
در  1388گرم بر لیتر بوده است، این رقم در سال 

گرم بر لیتر که حد فوق  320بحرانی ترین شرایط به 
 ).1389نام بی( رسیده استاشباع است، 
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  )2010 یضرغام(هاي اخیر در سال تغییرات تراز آب دریاچه ارومیه -2شکل 

  
  )2012 همکاران و زاده حسن(هاي اخیر در سال دریاچه ارومیهسالانه حوضه  بارشتغییرات  -3شکل 

     
هاي زیستی گاه نادرترین ذخیره دریاچه ارومیه، یکی از

جهان است که از سوي سازمان یونسکو به ایران و 
ثبت جهانی  هاي مختلف  بهگاه گونه عنوان یک ذخیره

هاي اخیر این زیستگاه طبیعی اما در سال. رسیده است
بازده آبیاري حوضه در . رو به نابودي گذاشته است

باشد که در مقایسه با استاندارد جهانی که می% 32حد
 .)1385نام بی( ن استباشد بسیار پاییمی% 63در حد 

کاهش میزان نزولات جوي، پایین بودن بازده آبیاري 
کشاورزي در حوضه آبریز دریاچه ارومیه و همچنین 

عدم اختصاص آب کافی براي تأمین نیاز بیولوژیکی 
هاي منتهی به دریاچه از مهمترین عوامل  رودخانه

بوجود آورنده بحران این زیستگاه و کویري شدن آن 
 به شوري دریاچه در نتیجه این بحران میزان. باشد می

 جمعیت محسوس افت باعث که یافته افزایش حدي

 تا 1377 سال از( مثل فلامینگوها تولید آرتمیا، توقف

 آبی هاي پرنده تعداد زیادي از شدید کاهش و )کنون

بر اساس تحقیقات حسن ). 1385نام بی(است  شده
سازي مدلاز  ، با استفاده)2012(زاده و همکاران 
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ها، نشان داده شده است که کاهش پویایی سیستم
ورودي آب به دریاچه به دلیل استفاده بیش ازحد 

 65هاي جاري و همچنین تغییرات اقلیمی حدود ازآب
درصد  25سد مهم در حوضه حدود 4درصد، ساخت 

و کاهش بارندگی بر سطح دریاچه ده درصد در کاهش 
  .ستارتفاع سطح آب موثر بوده ا

ها نشانگر تغییرات تغییرات سطح دریاچه     
جهانی، محلی و شرایط عملکرد بشر در ارتباط با آنها 

ها شواهد تاریخی بدست آمده از سایر دریاچه. است
مانند دریاچه آرال در شوروي سابق گواه بارزي براي 

دریاچه آرال در فاصله زمانی . باشداین مسئله می
-کیلومتر 6800لومترمربع به کی 66100از  1963- 2007

رویه مربع کاهش یافت که این کاهش در اثر استفاده بی
هاي حوضه این دریاچه علی الخصوص از آب رودخانه

دورودخانه آمودریا و سیردریا در زراعت صورت 
حصاري و طایفه ). 2009الادین و همکاران (گرفته است 

همرفتاري تغییرات سطح دریاچه ) 1389(نسکیلی 
اند و مطابق نتایج ومیه با دریاچه وان را مطالعه نمودهار

آورده شده است، دو دریاچه  4این مطالعه که در شکل 
همرفتار بوده و تغییرات آنها در طول دوره آماري تا 

به بعد  1374روند یکسانی دارند، اما از سال  1374سال 
با روند نزولی مواجه گشته و این روند در دریاچه 

باشد و وضعیت دریاچه ارومیه تر مییدارومیه شد
باشد که شاید بتوان تر مینسبت به دریاچه وان بحرانی
تجربیات سایر کشورها . به اثر سدها مربوط دانست

دهد که بی توجهی به مسئله دریاچه ارومیه نشان می
 . آثار منفی غیرقابل جبرانی در پی خواهد داشت

 
  

 
  )1389ي و طایفه نسکیلی حصار( 1349-1383ریاچه ارومیه و دریاچه وان در دوره آماري مقایسه تراز بی بعد د  -4شکل 

  
 محاسبه نیاز آبی دریاچه

براي تعیین حداقل نیاز آبی دریاچه ارومیه      
دراین تحقیق بر اساس مدل ارائه شده توسط شرکت 

، آرتمیا به عنوان معیار )1384(مهندسین مشاور یکم 
محسوب شده است و بر اساس بیولوژیک دریاچه 

حداکثر شوري ممکن براي حیات آرتمیا، حداقل سطح 
آب دریاچه محاسبه گردیده است و حداقل نیاز آبی از 

بدست ) بارندگی - تبخیر(طریق مدل بیلان آبی دریاچه 
از این محاسبات سطح آب اکولوژیکی با در . آمده است

دست  به 1/1274نظر گرفتن نیازهاي بیولوژیکی دریاچه
شرایط (گرم بر لیتر  240آمده است و غلظت نمک نیز 

عباس پور و (حاصل شده است ) رشد وحیات آرتمیا
براین اساس و همچنین بر اساس ). 2007نظري دوست 

میزان متوسط بارش و تبخیر دریاچه حداقل نیاز آبی 
مکعب برآورد شده است که میلیون متر 3086دریاچه 

آورد کل . وارد دریاچه گرددباید براي حفظ حیات آن، 
. باشد مکعب در سال میمیلیارد متر 2/7حوضه آبریز 
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آورد سطحی متوسط بلندمدت براساس اطلاعات دوره 
ایستگاه  100حاصل از ) 1350- 1385(ساله  35آماري 

هاي ورودي سطحی ها و جریاناز مجموع کل رواناب
دف لذا در این تحقیق ه ).1387نام بی(بدست آمده است 

تعیین اختصاص بهینه مقدار آب موجود در این حوضه 
مکعب در سال به سه استان ذینفع میلیارد متر 1/4یعنی 

 هاي آذربایجان شرقی، آذربایجان غربی وشامل استان
  .کردستان است

 پایدار، محیط زیست حفظ منظور به بنابراین     
 آبی نیازهاي و آبی پتانسیل بین ايوازنهبایستی م

. دنمو برقرار بویژه بخش کشاورزي گوناگون هايشبخ
کنترل آب باید  ،تامین نیاز دریاچهحل این مشکل و براي 

انجام  ذینفعسه استان با همکاري به دریاچه ورودي 
تخصیص آب  باشد کهمیبنابراین نیاز به مدلی  .دیرگ

نماید تا هیچ یک از مشخص را بین این سه استان 
ود برداشت ننموده و در نتیجه خ سهمذینفعان بیش از 

براي این  .حداقل نیاز اکولوژیکی دریاچه تامین گردد
منظور ساختار مدل مورد استفاده در بخش بعدي 

  .گردد تشریح می
  متدولوژي 

 منـابع  جامع مدیریت توجه به مقالههدف این      

 مصــارف بخصــوص هارومیــ دریاچــه حوضــه آب

 حیطـی م زیسـت  نیـاز  حـداقل ارضـاء   و کشـاورزي 

 توجـه  با آتی، شرایط در ارومیه دریاچه و هازیرحوضه

 افـزایش  کشـاورزي،  اراضـی  توسعه و جمعیت رشد به

 اسـت  مسـلم  آنچـه . باشـد  می صنعت و شرب مصارف

 ثابـت  تقریبـاً  ارومیه، دریاچه آبریز حوضه در آب منابع

منابع و تخصیص  مدیریت این با لذا ،)1385نام بی( است
، رشـد لازم  مصـرف ضـمن کنتـرل    تـوان مـی  نآبهینـه  

ــود  ــراهم نم ــاعی را در حوضــه ف در  .اقتصــادي و اجتم
گیـري  مطالعه حاضر سه روش عمده مبتنی بـر تصـمیم  

فاصله محـور معرفـی شـده و از آنهـا بـراي تخصـیص       
بهینه منابع آب حوضـه دریاچـه ارومیـه اسـتفاده شـده      

  . است

 (CP)1ریزي سازشی  روش برنامه

ریزي سازشی  امهروش برن ابتدا از     
براي تخصیص بهینه منابع آب سطحی ) 1973زلنی(

مزایاي این روش از  .دریاچه ارومیه استفاده شده است
ها، در نظر  سازي داده جمله ساده بودن درك آن،  نرمال

گرفتن فاصله از آرمان در محاسبه گزینه برتر و لحاظ 
وزن معیارها و همچنین کاربرد موفق این روش در 

باشد که علت انتخاب آن در این ت پیشین میمطالعا
هاي ها با توجه به نیازها و خواستهآرمان .تحقیق است

تصمیم گیرنده و براساس مقدار مشخص شده قبلی 
معیارها نیز . گرددها تعیین میبراي اهداف یا معیار

راهنماي و  هاخواسته ،ها، قوانین، استانداردهااندازه
در این روش امتیاز هر . ندباشگیرندگان میتصمیم
  .شود ازرابطه زیر محاسبه می، Fiذینفع، 

                             [1] 

  
pp

j

pn

j iji waF
1

1
).(∑ =

=  
p

ija  مقادیر نرمال شده سهم ذینفعi  ام از دید
عاملی است که  pام و jوزن معیار  jwام، jمعیار 

گیر به فاصله از نقطه نامطلوب را، از حساسیت تصمیم
دارد که در این مقاله  دید هر یک از معیارها بیان می

  .باشدمتغیر می 6تا  1از  j و پارامتر 3تا  1از   iپارامتر 
n  نیز تعداد معیارهاي مورد استفاده در تخصیص است

در حالتی که . باشدمی 6برابر n طالعه حاضرکه در م
]1,0[∈p  به مقادیر کوچکتر اهمیت ) 1(باشد معادله

دهد که بیانگر دیدگاه بدبینانه نسبت به مساله  می
در واقع مدیري که ریسک گریز . گیري است تصمیم

در حالت . نماید باشد این دیدگاه را انتخاب می
1fp ورودي بزرگتر، اثر بیشتري دارد و در حالت

∞→p این حالت  .گردد تنها عامل بزرگتر لحاظ می
نیز بیانگر دیدگاه خوشبینانه نسبت به مساله است و 

پذیر  گیر ریسک منعکس کننده روحیه مدیر یا تصمیم
 .)2010ضرغامی و سیداروسکی ( است

                                                        
1 Compromise Programming 
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ام از  iسهم ذینفع (ها  کردن داده براي نرمال       
شود، بدین  از روابط زیر استفاده می )ام jدید معیار 

سازي معیارهاي مثبت و براي نرمال) 2(ترتیب که رابطه 
سازي معیارهاي منفی استفاده براي نرمال) 3(رابطه 

  .گردد می
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jij
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=                                            [2] 
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jjابط ودر این ر    mM بیشترین     به ترتیب  ,
  .ام هستند jامتیاز ذینفعان از جهت معیار و کمترین 

  
   (SAW)2وزنی سادهروش جمع 
ریزي سازشی  روش برنامهp=1حالتدر      

شود که در آن همه  به روش جمع وزنی ساده تبدیل می
ام از دید  iمقادیر نرمال شده سهم ذینفع که  هاورودي
به اندازه خود در نظر گرفته  باشند،می ام jمعیار 

از رابطه ، Fi در این روش امتیاز هر ذینفع،. شوند می
  .شود زیر محاسبه می

).(
1∑ =

=
n

j jiji waF                                       [4]    
   

  TOPSIS 3روش
 و هوانـگ  توسـط  1981 سـال  در روش ایـن      

 اصـل  این بر روش این ايپایه مفهوم. گردید ارائه یون

 کوتاهترین داراي بایستی انتخابی گزینه که است استوار

 راه از فاصله دورترین و مثبت آلایده حل ه را از فاصله

 حلـی  راه مثبت،آل ایده حل راه .باشد منفی آل ایده حل

 هزینـه  معیارهـاي  و حداکثر را سود معیارهاي که است

 بـر  منفی آل ایده حل راه حالیکه در نماید،می حداقل را

 را دسـو  معیارهاي و حداکثر را هزینه معیارهاي عکس

در ایـن روش    .)1981 یـون  و هوانـگ ( کنـد  مـی  حداقل

                                                        
2 Simple additive weighting 
3 Technique for order performance by similarity to 
ideal solution (TOPSIS) 

از ، Fiشود و امتیـاز هـر گزینـه،    انتخاب میp=2مقدار
  .دگرد رابطه زیر محاسبه می

ii

i
i Dd

dF
+

=                                                   [5]    

  
 id فاصله گزینهi ام از نقطه آرمانی وiD  

می p=2ام از نقطه نامطلوب در حالت  i فاصله گزینه
  . باشد

پس از محاسبه امتیاز هر ذینفع سهم وي از      
کل منابع آب تجدید پذیر سالیانه به صورت زیر 

  :تعداد ذینفعان است mر آن گردد که د محاسبه می

100*
1∑ =

= m

i i

i
i

F
FF                                          [6] 

  وبحث نتایج
بــــراي انجــــام محاســــبات در فراینــــد         

  :شود تخصیص مراحل زیر به ترتیب انجام می
  استخراج معیارها

و مبتنی بـر   ، ساده، معقولها باید جامعمعیار     
توسـعه پایـدار فراینـد     یدار باشند زیراه پاعرویکرد توس

ــرمایه   ــدایت س ــابع، ه ــتفاده از من ــت در اس ــري اس تغیی
کـه بـا نیازهـاي    سمت گیري توسعه فناوري  و ها اريگذ

امکـان دسترسـی    همچنـین  و حال و آینده سازگار باشد
 ارزیابی عملکردهـا بـر اسـاس آن   هاي لازم براي  به داده
 معیارهـا بایـد   ایـن عـلاوه بـر    ،دداشته باش وجود معیار

ــی،    ــت محیط ــرایط زیس ــده ش ــاس دهن ــاعی  انعک اجتم
رویکـرد مـدیریت جـامع و     بر اسـاس . واقتصادي باشند

بهم پیوسـته منـابع آب و نیـز لحـاظ توسـعه پایـدار در       
، هـا بـه سـه گـروه اجتمـاعی     در این مطالعه معیارمنطقه 

عملکــرد  .انــداقتصـادي و زیســت محیطــی تقســیم شــده 
معیار مربوط بـه اسـتان نبـوده بلکـه      ذینفعان از دید هر

تنها آن قسمت از استان که در حوضـه دریاچـه ارومیـه    
البته لازم به ذکـر  . قرار دارد، ملاك محاسبه مقادیر است

است که کـار گـروه مـدیریت آب و کشـاورزي شـوراي      
اي حوضه آبخیز دریاچه ارومیه زیر نظـر  مدیریت منطقه
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حیط زیسـت ایـران   هاي سازمان مدفتر حفاظت از تالاب
انـد کـه    جلسات متعددي براي تدوین این معیارها داشـته 

-در این مقاله با استفاده از نظـرات آنهـا، تجربیـات بـین    

و  )1387(المللی، برنامه مدیریت جـامع دریاچـه ارومیـه    
ارائـه  ) 1(هاي ذکر شده، معیارهـاي جـدول   لحاظ ویژگی

رد هر شده است که شرح آنها و محاسبات امتیاز و عملک

با توجه به اینکه نتایج ایـن   .شود ذینفع در ادامه ارایه می
هـاي اجرایـی   گیري سازمانتحقیق براي کمک به تصمیم

ي مورد بررسی بایسـتی  صورت گرفته لذا حتماً معیارها
همچنـین بـا   . مطابق معیارهاي مطرح در کارگروه باشـد 

توجه به محـدودیت اطلاعـات موجـود در منطقـه امکـان      
 .ایر معیارها نبوده استس لحاظ

  
  ي تخصیص آب حوضه دریاچه ارومیههامعیار -1جدول 

  
  
  
  
  

     
  
  

  )میلیون نفر(معیار جمعیت 
بیانگر جمعیتی از هر اسـتان اسـت    معیاراین                

ایـن   .شـود  نیاز آبی آنها از حوضه دریاچه تامین مـی  که
بـدین   ،باشـد  مـی  سـبات مثبـت در محا  معیـار یک  معیار،

 را آب بیشــتريبیشــتر، جمعیــت  بـا  ترتیـب کــه اســتانی 
به عنـوان افـق جمعیتـی     1410سال  .دریافت خواهد کرد

در نظر گرفته شده است، نرخ رشد جمعیت در هر استان 
 نـام بـی ( 88/0 آذربایجان شـرقی : باشد به ترتیب زیر می

 انکردست، )1387 بی نام( 40/1 آذربایجان غربی، )1387
بـا   1410بنـابراین جمعیـت سـال    ). 1386 نـام بی ( 70/0

  :زیر محاسبه شده است رابطه
t

t rpp )1(0 +×=                                          [7] 

       1410  جمعیت در سال:  
  1385 جمعیت در سال : 

  .معیت هراستاننرخ رشد ج:  
  
  )مترمکعب در سال(معیار سرانه مصرف آب  

تقسیم متوسط است با  برابرمصرف آب  سرانه 
مصرف سالانه آب در هر استان شامل مصارف شرب، 

. )1389نام بی( استان صنعت و کشاورزي بر جمعیت
نشانگر سطح توسعه سیستم آبی براي  معیاراین 

 –هاي اجتماعییتالپشتیبانی و حمایت از مردم درفع
یک معیار منفی در تخصیص  معیار، این. استاقتصادي 

تا به نوعی مشوق کاهش مصرف  باشد آب به استان می
  .باشد

 )هکتار(معیار وسعت اراضی قابل آبیاري  
این معیار پتانسیل اقتصادي استان براي توسعه  

یک معیـار مثبـت در    ودهد  بخش کشاورزي را نشان می
اسـتانی کـه پتانسـیل     .باشـد  ان میتخصیص آب به است

 دارد آب بیشـتري دریافـت  در زمینه کشـاورزي   تريبالا
اراضی قابل آبیاري اراضی هستند کـه از لحـاظ    .کند می

وضـعیت  در ) نـوع خـاك  (و فیزیکـی  ) کـارایی (اقتصادي 
این معیار مجموع اراضـی   براي محاسبه .مناسبی باشند

 فته شـده اسـت  در نظر گر IIIو IIو Iقابل آبیاري کلاس 
  .)1389 بی نام(

  
  

  شرح  معیار نوع  یارهامع
C1 نفر یلیونم( یتجمع  اجتماعی(  
C2   مترمکعب(سرانه مصرف آب(  
C3  

  اقتصادي
  )هکتار( یاريقابل آب یوسعت اراض

C4  یالر یلیونم(يناخالص منطقه ا یدسرانه تول(  
C5  یالر یلیاردم( يدر بخش کشاورز يگذاریهسرما(  
C6  متر مکعب یلیونم( یآب سطح یلپتانس  محیطی زیست(  
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در  میلیـون ریـال  (اي  سرانه تولید ناخـالص منطقـه   معیار
  )سال

براي حمایت  استان یک الزامات بیانگراین معیار  
کـه یـک    اسـت،  در رابطه بـا توسـعه   آن استان،از مردم 

 .درنظر گرفتـه شـده اسـت   معیار منفی در تخصیص آب 
 ــ  ــر اســتان، از مجم ــی ه ــالص داخل ــد ناخ وع ارزش تولی

هاي اقتصادي واحدهاي تولیدي مقیم افزوده کلیه فعالیت
ارزش افـزوده در واقـع   . آیـد  در هر استان به دست مـی 
اي که از طریق فرآیند تولیـد و   عبارتست از ثروت اضافه
هـاي   شـود کـه بـا کسـر نهـاده      یا ارایه خدمات ایجاد می

طبـق   ایـن معیـار   . آیـد  دست مـی  ها به از عایدي واسطه 
اي بـه  منطقه هايو حساب هاي مرکز آمار ایرانلنامهسا

سال مبنا بـراي تولیـد ناخـالص    . ه شده استدست آورد
 نـام بـی ( در نظر گرفته شـده اسـت   1388استانی، سال 

1389(.  
در  میلیارد ریال(گذاري در بخش کشاورزي سرمایه معیار 

  )سال
گذاري بـه قیمـت روز   این معیار نمایانگر سرمایه 

بخش کشاورزي و آبیاري تقسـیم   هاي توسعهامهدر برن
هـدف از ایـن   . باشـد  مـی بر جمعیت زیر حوضه مربوطه 

-گـذاري هـا و سـرمایه  معیار استفاده بهینه از زیرساخت

این یک معیار مثبت در تخصیص  .هاي قبلی کشور است
باتوجـه بـه عـدم دسترسـی بـه       .باشـد  می آب به استان

ملحـوظ   3دول نهـایی  اطلاعات دقیق، ایـن معیـار در ج ـ  
  .نگردید

 )در سـال  میلیون متر مکعـب (معیار پتانسیل آب سطحی  
جریــان  متوسـط  پتانسـیل آب ســطحی عبـارت اســت از  

که این معیـار میـزان آورد   ، طبیعی تولید شده در استان
ــدار آب ــا مق ــد شــده اســتان ی در اســتان را نشــان  تولی

ي بـا  الویـت اسـتفاده از آب تولیـد    در این معیار. دهد می
این یک معیار مثبت در تخصـیص  . استان مولد آب است

لازم بـه ذکـر اسـت کـه نیـاز       .ده اسـت ش ـمحسوب آب 
میلیــارد مترمکعــب بــه ایــن   1/3حــداقل دریاچــه یعنــی 

صورت لحاظ شده است که از متوسـط آبـدهی سـطحی    
 1/4، تنهــا )مکعـب میلیـارد متــر  2/7(بلنـد مـدت حوضــه   

استان اختصاص یابـد،  مکعب در سال به سه میلیارد متر
لذا سـهم حـداقل دریاچـه بـه عنـوان ذینفـع اکولـوژیکی        

  .گرددحوضه به صورت یک قید لحاظ می
اهمیت معیارهاي استفاده شده در این تحقیق،      

این وزنهـا بـا اسـتفاده از    . شود با وزن آنها مشخص می
هـاي  هایی از کارشناسان هر استان در بخـش  پرسشنامه

ــه آب ــ ،ايمنطق ومحــیط  ، اســتانداريکشــاورزياد جه
زیست سوال شده و سپس بـا محاسـبه میـانگین و نیـز     

 نـام بـی (انـد   وزن نسبی، مقـادیر نهـایی بـه دسـت آمـده     
1389 .(  

امتیاز هر استان از دید معیارهـا   2در جدول       
ها بـراي انجـام محاسـبات تخصـیص ارائـه       و وزن داده

  .گردد می
  

  و وزن معیارها دید معیارها امتیاز هر استان از -2جدول 

 

جمعیت 
 میلیون نفر(

در سال 
1385 

جمعیت 
 میلیون نفر(

در سال 
1410( 

مصرف سرانه 
متر مکعب ( آب

  ،)در سال
  منفی

وسعت اراضی 
قابل آبیاري 

)ha( 

سرانه تولید 
ناخالص 

میلیون (اي منطقه
  ی، منف)در سال ریال

پتانسیل آب سطحی 
در  میلیون متر مکعب(

 )سال

  معیارهاوزن   
هاي ذینفعاستان    190/0 187/0 272/0 122/0 229/0 

 3/1526 0/28 303000 2160 3/3  65/2 آذربایجان شرقی

 2/4124 3/18 416739 4000 0/2  41/1 آذربایجان غربی

 4/1583  5/7 19430 1000 7/0  58/0 کردستان
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  به معیارها وزن دهی 
-رنامهب هاي جمع وزنی ساده،به کمک روشحال      

انجام گرفته و با محاسبات  TOPSISو ریزي سازشی

  Excelبا استفاده از نرم افزارلحاظ وزن معیارها نتایج 
  .شده استارائه ) 3(و در جدول بدست آمده 

 

  هاي مختلفسهم درصدي هر استان از منابع آب دریاچه ارومیه با استفاده از روش -3جدول 

 TOPSIS  CP نفعیذ
P=10  

CP 
P=2  

SAW 
CP,P=1  

  %31  %32  %31  %34  یشرق جانیآذربا
  %48  %44  %41  %42  یغرب جانیآذربا

  %20  %24  %28  %24  کردستان
  

  حساسیت تحلیل
هاي اعلام این تخصیص آب بر اساس وزن     

توان  باشد و در واقع نمی گیران میشده از طرف تصمیم
ولی با تغییر . ها ایجاد کردتغییرات زیادي در این وزن

با توجه به تغییراتی که ممکن (زئی در وزن معیارها ج

) است در شرایط آتی براي معیارها اتفاق بیفتد
 .دهند محاسبات تغییر اساسی در نتایج را نشان نمی

سازشی  ریزيدر مدل برنامه pتغییر در پارامتر نتایج 
  .نشان داده شده است 5بررسی شده و نتایج در شکل 

       

 
  در شرایط مختلف عدم قطعیت (%) ذینفع  سهم هر -5شکل 

  
تخصیص بهینه در این مقاله براي میانگین بلند    

سالانه  یآبده یريمدت محاسبه شده است ولی تغییر پذ
. باشـد در مجموع زیـاد مـی   ارومیه حوضه يهارودخانه

حوضـه و اکوسیسـتم    پذیري منابع آباین مسئله آسیب
سـازي  مدل، براي شبیهدر این . دهدمی دریاچه را نشان

ــرات اقلیمــی   ســناریو  3واقعیــت و در نظــر گــرفتن تغیی

باشـند،  خشـک مـی  و  تـر، نرمـال  مختلف که نماینده سال
استفاده شده است و منابع آب سطحی حوضه تحت این 

ســناریو محاســبه شــده و در مــدل تخصــیص لحــاظ   3
هاي تاریخی ثبـت  دوره از روي داده 3این . گردیده است

و به کمک روابـط زیـر بدسـت آمـده      )1387 نامبی(شده 
  .است
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)سـالی تر( 1سـناریو  : میـزان میـانگین منـابع آب    + 0.5* 

 انحراف معیار استاندارد
  ) نرمال( 2سناریو  :  میزان میانگین منابع آب

ــانگین  ــزان می ــابع آب می ــناریو : من ــالی( 3س ) خشکس -                         

 انحراف معیار استاندارد*0.5

بـراي نشـان دادن تغییـر شـرایط اقلیمـی، مقــدار      
بـا روش   هـاي ذینفـع  اسـتان بهینه اختصـاص یافتـه بـه    

نشـان   6شکل در p=2ریزي سازشی در حالت برنامه
  . داده شده است

  
  قلیمیهاي مختلف تغییرات اهاي ذینفع تحت سناریوسهم بهینه استان  -6 شکل

مقایسه وضعیت فعلی برداشت از منابع سطحی با 
  وضعیت بهینه 

ــل از روش          ــایج حاص ــور نت ــن منظ ــراي ای ب
را مـدنظر قـرار   p=2ریـزي سازشـی در حالـت   برنامه

داده و سهم بهینه هر ذینفع را بر اساس سـهم درصـدي   
هر استان از میـانگین بلنـد مـدت منـابع آب سـطحی بـر       

مکعب با وضـعیت فعلـی مصـرف هـر     سب میلیون مترح
ذینفع بـا اسـتفاده از گـزارش بسـته معلومـات جلسـات       

گردد که در جـدول  کارگروه آب و کشاورزي مقایسه می
  .ذکرشده است 4

  
  براي میانگین ریزي سازشیمقایسه مقادیر برداشت با مقدار بهینه حاصل از روش برنامه -4جدول 

  )مکعبمیلیون متر(بلند مدت 
  نهیبه سهم  یفعل برداشت  نفعانیذ
  1312  650  یشرق جانیآذربا
  1804  2570  یغرب جانیآذربا

  984  211  کردستان
  

 1388هاي فعلی مربوط بـه سـال   مقادیر برداشت
باشد که بـا توجـه بـه خشکسـالی حاضـر منـابع آب       می

آورد (مکعـب  میلیـارد متـر   2/7سطحی حوضه کمتـر از  
) حوضه آبریز دریاچـه ارومیـه  دت بلند ممتوسط سالانه 

 1/3(دریاچـه  سـالانه  باشد وحداقل نیـاز اکولـوژیکی   می

در این سال تامین نشـده اسـت ولـی    ) میلیارد متر مکعب
مقادیر تخصیص بهینه براي میانگین بلند مـدت محاسـبه   

اند و با ادامه روند فعلی مصارف از منـابع حوضـه،   شده
  . خواهد شد دریاچه با شرایط بحرانی تري مواجه
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  در نتایجبحث 
ریـزي سازشـی در   مـدل برنامـه  مطابق نتایج      

مکعــب آورد متوســط میلیــارد متـر  1/4از p=2حالـت  
حوضـه آبریـز دریاچـه    قابـل برداشـت   بلند مدت سالانه 

، سهم 804/1استان آذربایجان غربی برابر سهم ارومیه، 
و سـهم اسـتان    312/1استان آذربایجـان شـرقی برابـر    

مکعب در سال تعیـین  میلیارد متر 984/0کردستان برابر 
بـر مبنـاي معیـار پتانسـیل آب سـطحی اولویـت       . گردید

سـهم تعیـین شـده    ولی  استمصرف آب با استان مولد 
استان از کل منـابع آب سـطحی حوضـه قابـل      هر براي
تغییـر در   مطابق نتایج تحلیل حساسـیت  .باشدمی تامین

اختلاف مهمـی   ریزي سازشیدر روش برنامه pپارامتر 
، در 4مطـابق شـکل  . دهـد  در نتایج محاسبات نشـان مـی  

واقع با افزایش مقدار این پارامتر سهم استان کردسـتان  
افزایش پیدا کـرده و از سـهم اسـتان آذربایجـان غربـی      

ســهم اســتان آذربایجـان شــرقی تــا   . شـود  کاسـته مــی 
  . کند چندانی نمیحدودي داراي صلبیت بوده و تغییر 

بیـانگر حساسـیت    p از آنجا که مقدار پارامتر     
توان نتیجه گرفت  نتایج به ریسک و عدم قطعیت است می

که در بلند مدت سهم استان کردستان وابسته بـه درجـه   
تواند  پذیري مدیران بوده و خیلی سهم معینی نمیریسک

 البتـه بـه طـور کلـی هرمقـدار کـه مـدیران       . داشته باشد
گیـر دیـدگاه خوشـبینانه داشـته و ریسـک پـذیر        تصـمیم 

باشند سهم استان آذربایجان غربـی کاسـته شـده و بـه     
در بررسـی  . سهم استان کردستان افـزوده خواهـد شـد   

شـود کـه در   مشاهده مـی ) 6شکل (تغییر شرایط اقلیمی 
 ذینفعانسالی مقدار آب تخصیص یافته به شرایط خشک

یافته است و بـه   کاهشسالی ترحوضه نسبت به شرایط 
 .افزایش می یابـد  مشکلات موجود در حوضه نیزتبع آن 

 تـوان مـی  لازم به ذکر است کـه در توسـعه ایـن تحقیـق    
نسبت به مطالعه دقیق تبخیر از سـطح آب و نیـز تبخیـر    
تعرق در سـطح حوضـه در شـرایط تغییـر اقلـیم اقـدام       

  .نموده و نتایج آن را در مطالعه لحاظ نمود

یص در شـرایط خوشـبینانه بـوده و    ایـن تخص ـ   
گیـري و مقـدار معینـی از ریسـک     حسب شرایط تصـمیم 

طبق  .گیري مقدار دقیق تخصیص ارائه شده استتصمیم
ــیمنویچ مطالعــ ، رانتیــوار و )2003( ات پردنــویج و س

-روش برنامـه  )2010(فتاحی و فیاض و) 2010(اسموت 

سازي حل اختلاف ریزي سازشی موفقیت خوبی در مدل
 . ي در مدیریت مسایل آبـی داشـته اسـت   گیرنیز تصیمو 

تحقیـق بخـاطر قابلیـت درك    این همچنین براساس نتایج 
ریزي سازشـی نتـایج بهتـري    ریسک مدل برنامه پارامتر

-ارائـه مـی   TOPSISونسبت به روش جمع وزنی ساده 

هاي ریزي سازشی که جامع روشنماید، لذاروش برنامه
براي استفاده در سـایر   گیري فاصله محور استتصمیم

  .شودمطالعات مدیریت منابع آب توصیه می
  

  کلی گیري نتیجه
در تخصــیص آب، تقســیم منصــفانه آن یــک       

باشـد کـه بـه دلیـل وجـود معیارهـاي        اصل اساسی می
و با توجه به مـوثر بـودن    مختلف تعیین آن مشکل است

معیارهاي متنوع در تخصیص آب کـه بصـورت کمـی و    
-هـاي تصـمیم  طرح هستند، استفاده از تکنیـک کیفی قابل 

بـا   .باشـد گیري چندمعیاره در ایـن خصـوص مفیـد مـی    
توجه به شرایط بحرانی دریاچه ارومیه مسئله تخصیص 

-آب تبدیل به یکی از موضوعات محوري در بین اسـتان 

ــت  ــده اس ــا ش ــانون   . ه ــه ق ــه ارومی ــه دریاچ در حوض
از تخصیص مشخص و مدونی که بتواند حقآبه هـر یـک   

ذینفعان را از دید بهم پیوسته مشخص کنـد هنـوز ارایـه    
توانـد شـروع مناسـبی بـراي      این مقالـه مـی  . نشده است

عملی کردن قانون تخصیص آب و حـل مسـئله دریاچـه    
ارومیــه باشــد کــه در آن ســهم هــر اســتان بــر اســاس  

تـوان بـا    البته می. معیارهاي مشخصی بدست آمده است
نظـر گـرفتن قیـود بیشـتر،     تر و بـا در   هاي دقیقبررسی

در  .بهتــرین گزینــه بــراي تخصــیص آب را تعیــین کــرد 
شرایط آتی با این فـرض کـه میـزان مصـارف از منـابع      
آبهاي سطحی حوضـه بـه صـورت فعلـی ادامـه یابـد و       
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بازده مصارف کشاورزي نیـز افـزایش چنـدانی نداشـته     
ــش  ــود آب در بخ ــد، کمب ــرب  باش ــاورزي، ش ــاي کش ه

یابد و در صـورت  ن افزایش میوصنعت در هر سه استا
رعایت نکردن این تخصیص بهینه، این اکوسیستم حیاتی 

در  صیتخص ـ نی ـا. با شرایط بحرانی مواجه خواهد شـد 
شرایط موجود و براساس میانگین بلنـد مـدت منـابع آب    
سطحی حوضه انجام شده است و این در شرایطی است 

ل آب در هاي متعدد کنترل، نگهداري، تنظیم، انتقاکه طرح
باشد حوضه دریاچه ارومیه در دست مطالعه و اجرا می

ها مدیریت منابع محدود آب حوضه که اجراي این پروژه
و پیامدهاي زیانبار زیست محیطی، اجتماعی و اقتصادي 

بـا  . را به مسئله اي بغرنج و پیچیـده تبـدیل کـرده اسـت    
هـاي وسـیعی از   ادامه این روند شاهد از بین رفتن بخش

ها هاي آذربایجان شرقی و غربی، خشک شدن باغناستا
و اراضی مجـاور، افـزایش آلـودگی و مشـکلات جبـران      

کـردن   منـد  بـا نظـام  تـوان  یري خواهیم بـود کـه مـی   ذناپ
 یننــو يهــایوهاســتفاده از شــ ي،مصــرف آب کشــاورز

-و مـدیریت بهـره   کشـت منطقـه   يواصلاح الگـو  یاريآب
یص بهینـه از  برداري از منابع آب حوضه و رعایت تخص

امیدوار است که با رعایـت  . تشدید بحران جلوگیري کرد
این تخصیص دریاچه ارومیه بتواند به وضعیت متعـادل  
اکولوژیکی خود برسد و ذینفعان حوضه نیـز بـا رعایـت    

  .عدالت به توسعه اقتصادي لازم دسترسی یابند
  

  سپاسگزاري
بدین وسیله از همکاري مسئولان و      

ترم کارگروه آب و کشاورزي شوراي کارشناسان مح
در هر (اي حوضه آبخیز دریاچه ارومیه مدیریت منطقه

ها و که انجام این تحقیق با مساعدت) سه استان
 .شود هاي آنها میسر گردید قدردانی می راهنمایی

ها سیمین اکبریه و آیدا حسینی بقانام همچنین از خانم
.گرددمیبه جهت همکاري در این تحقیق سپاسگزاري 
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