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  چکیده
در  را به عاملی مهم مدیریت منابع آبمحیطی،  نگی، اجتماعی، اقتصادی و زیستسیاسی، فره بر عوامل آبتأثیر توجه به امروزه، 

های کلان   شاخصتوسطکردن این مفهوم  ، کمی اهمیت توسعه پایداربا توجه به. وسعه پایدار تبدیل ساخته استدستیابی به ت
 در این مقاله پس از .گیرد  صورت میی ملاحظات اکوسیستمی، اقتصادی و اجتماع و با درنظر گرفتنمدیریت پایدار منابع آب

 و های توسعه منابع آب بررسی نقش مدیریت منابع آب در توسعه پایدار، مروری بر رویکردهای موجود در تحلیل کمی پایداری طرح
ها   ارزش برای هر کدام از آن  شاخص سپس،اند شدهمشخص و کمی های پایداری   شاخص.گیرد  انجام میبا نگرش مهندسی ارزش 

ها، با هم مقایسه و نتایج  آن مورد تحلیل و بررسی قرار   محاسبه و به منظور ارزیابی طرحهای مختلف توسعه منابع آب در طرح
 شاخص ارزش .های کلی دیده شده است های سیستم برای افزایش پایداری در هزینه در این مقاله اثر هر یک از مؤلفه. گرفته است
که بیشترین سناریویی   انتخابمعیاری برایبه عنوان تواند  می ،ست اها در مهندسی ارزش به گزینهدهی   رتبهبرای یکه معیار

 .شود استفاده ، سازگاری را با توسعه پایدار دارد

   منابع آب مدیریت، ارزش، شاخص پایداری توسعه پایدار، مهندسی ارزش، شاخص: کلمات کلیدی
  
  مقدمه. 1

کمبود منابع، ارتقای سطح هوشمندی در ابعاد فردی و سازمانی و انعکاس آن در سیستم به دلیل نیازهای روز افزون و 
پیوسته بوده و ساختارهای فنی، اقتصادی، اجتماعی و  از این رو باید سیستم مدیریتی، جامع و بهم. ناپذیر است گیری، اجتناب تصمیم

مدیریت منابع به منظور  .ت که پایداری توسعه تضمین خواهد شدنگری اس در نتیجه این جامع. ها  را در برگیرد زیستی طرح محیط 
آب، که به اعتبار  های توسعه منابع  موفقیت طرح.گذاران نیاز به اطلاعات دارند گیرندگان و سیاست طبیعی به شیوه پایدار، تصمیم

شوند؛ به معیار  ادی را موجب میخصوصی، رشد اقتص های بخش گذاری گذاریهای دولتی محقق و به همراه سرمایه آنها، سرمایه
های مدیریت در  اند و بازتابی از کارایی و اثر بخشی شیوه ای برای سنجش و قضاوت در مورد عملکرد دولتها تبدیل شده برجسته

سازی  ضروری، کوتاه های غیر ارزش یک تکنیک بسیار کارا و مهم برای شناسایی و حذف هزینه  مهندسی.روند کشور به شمار می
 توسعه پایدار به عنوان یک دید .باشد ها می کنندۀ توسعه پایدار در طرح ها و در یک کلام، تضمین سازی پروژه مان اجرا و بهینهز

گیرندگان هنوز در مسائل  محیطی و اقتصادی پذیرفته شده اما مدیران و تصمیم مدیریتی در بررسی روابط میان فرآیندهای زیست
از جمله مهمترین مشکلات مساله . گیری آن با مشکل مواجه هستند ارگیری توسعه پایدار و اندازهچون چگونگی به کهمکاربردی 

از طرفی اطلاعات و منابع انها بسیار گسترده و گاه گیج کننده هستند و از طرفی متخصصین اطلاعات خاص مورد . اطلاعات است
های  از طرفی مقیاس. دهند سازان قرار نمی فاف در اختیار تصمیمگیری و مدیریت موثر منابع را غالباً بطور ش نیاز برای تصمیم

ها راه موثر و  شاخص. های توسعه پایدار است های مقابله با این مشکل استفاده از شاخص از راه. گیری بخوبی تعریف نشده است اندازه
 این .کنند ت پایدار منابع فراهم میای را برای مرتبط کردن اطلاعات با مراحل مختلف حرکت به سوی هدف یعنی مدیری ساده

هایی با هدف ایجاد  اخیراً تلاش. دانان برای توصیف روندهای اقتصادی به کار برده شده استها توسط اقتصاد ها سال شاخص
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مهندسی ارزش یکی از ابزارهایی است که در پنجاه سال گذشته  .گیری توسعه پایدار، انجام شده است های مناسب اندازه شاخص
شان دارای پیچیدگی و ابهاماتی هستند و به راحتی قابل ارزشیابی نیستند،   ارآمدی خود را در حل مسایلی که به دلیل ماهیتک

های  های دیگر انجام پروژه های اقتصادی، اجتماعی و جنبه توان جنبه های مهندسی ارزش می با استفاده از قابلیت. نشان داده است
به تعبیری دیگر، . یسه کرد و بهترین گزینه که تمامی این عوامل در آن لحاظ شده باشد را به اجرا درآوردعمرانی را وارد فرآیند مقا

مهندسی ارزش یک روش سیستمی مبتنی بر خلاقیت و کار گروهی و تحلیل کارکردهای یک پروژه، در جهت بالا بردن ارزش آن 
  . نماید توسعه را نیز تضمین میاست که ضمن بالا بردن رضایت افراد تحت تأثیر، پایداری 

Hellstrom et al. (2000)های فرهنگی و  های سلامت و بهداشت، جنبه های پایداری شامل محدودیت ای از شاخص   مجموعه
های  برای کاربردی کردن شاخص. اند محیطی، اقتصادی و فنی را در ارتباط با سیستم آب شهری تعریف نموده اجتماعی، زیست

ها خلاصه شده و به پارامترهایی که به  یف شده، جهت استفاده در مطالعه صورت گرفته در کشور سوئد، این شاخصپایداری تعر
  . اند گیری هستند، تبدیل شده آسانی قابل اندازه

Hranova (2002) واقعی   برای نیل به استفاده پایدار از آب، اشکال مختلف تامین آب و تغییرات روزانه و فصلی آنها و الگوهای
به این وسیله میان نیاز و تامین آب رابطه ایجاد کرده و . مصرف در انواع مختلف کاربردهای مفید آب را مورد بررسی قرار داده است

  .های مختلف تعیین نموده است حل بهینه را بر اساس بخش راه
Starkl and Brunner (2004)مدیریت آب شهری استرالیا را مورد گیری در  در مطالعات خود به عنوان نمونه، شیوه تصمیم 

های استاندارد و  در این مطالعه پیشنهاد شده است که یک ارزیابی جامع پایداری نباید تنها برمبنای شاخص. بررسی قرار داده است
ت خود را گیرندگان را مجبور کند تا فرضیا یا از پیش تعیین شده و یا حتی یک روش خاص ارزیابی صورت گیرد، بلکه باید تصمیم

گیرندگان بتوانند روند  باشد تا تصمیم گیری فعلی می در این راستا نیاز به تغییر روند تصمیم. به شکلی آشکارتر ارائه دهند
کنند،  گیری خود را با شرایط خاص یک پروژه به نحوی که مورد قبول مردم و افرادی که در ارتباط با آن پروژه فعالیت می تصمیم

  .تغییر دهند
Shublaq (2005)های عمرانی  خصوصی در طرح ، ضمن برشمردن مهندسی ارزش به عنوان یک ابزار کارآمد برای مشارکت بخش

سازی آب دریا، نمودار  سازی در شیرین  و فرآیند خصوصی1مجدد های حرفه مهندسی سعودی، به منظور به کارگیری قابلیت عربستان
 است که در آن  توسعه داده) Superimposed F.A.S.T.2 (شده  نهی کارکرد برهم کارکردی را به عنوان نمودار تحلیل   تحلیل

  .اند کارکردهای مشترک بین نمودارهای اولیه این دو فرآیند به عنوان کارکردهای قابل ارزیابی و توسعه معرفی شده
بندی  گویی را به منظور اولویتای فازی، ال گیری چند شاخصه با استفاده از سه روش تصمیم) 1385(رضوی طوسی و همکاران 

ای تدوین کردند و ضمن در نظر گرفتن هشت معیار ارزیابی، ده طرح انتقال آب از حوزه کارون بزرگ  حوزه های انتقال آب بین پروژه
  . را با یکدیگر مقایسه نمودند و در نهایت بر روی وزن معیارها تحلیل حساسیت انجام دادند

Raju and Vasan (2007)  استفاده از رویکرد تئوری مطلوبیت چند معیارهبا) MAUT(3های  دهی سیستم ، به ارزیابی و رتبه
ها  برای این منظور هفت معیار ارزیابی تعریف کردند و قبل از ارزیابی این سیستم. آبیاری در یکی از ایالتهای هندوستان پرداختند

بندی  های آبیاری مشابه دسته  عصبی به چند دسته شامل سیستمهای مورد نظر را با استفاده از شبکه ، سیستم MAUTتوسط 
همچنین برای اطمینان از میزان صحت نتایج، روی آنها تحلیل حساسیت انجام گرفته است و در نهایت روش به کار رفته . کردند

  .های مشابه پیشنهاد شده است برای ارزیابی سیستم
ای، یک مدل  حوزه برداری انتقال آب بین های بهره اقتصادی و تعیین سیاستبه منظور ارزیابی ) 1386(کارآموز و همکاران 

                                                 
1 Re-Engineering 
2 Function Analysis System Technique 
3  Multi Attribute Utility Theory (MAUT) 
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سازی با هدف حداکثر نمودن منافع خالص طرح تدوین کردند و در یک مطالعه موردی ضمن دخالت دادن پارامترهای کیفیت  بهینه
تقال آب پرداختند و الگوی به کار رفته را های ناشی از طرح ان های مدل، به بررسی منافع و هزینه آب به عنوان یکی از محدودیت
  .  های توسعه منابع آب دانستند روشی کارآمد برای ارزیابی طرح

پرداخته های ارزش   و همچنین محاسبه و ارزیابی شاخصهای پایداری  شاخص،توسعه پایدار توضیحاتی در مورددر این مقاله، به 
  به دشت رفسنجان به عنوان مطالعه موردی این تحقیق انتخاب شده) سولگان(های کارون  طرح انتقال آب از سرشاخه. شده است

در گام بعدی .  پرداخته شد1آوری اطلاعات از طرح مبنا در مرحله ابتدایی کار و با توجه به خط سیر مهندسی ارزش، به جمع. است
ارکردهای مهم، تعیین و برای بالا بردن ، کFASTسپس با توسعه  مدل . دهی شدند ها تعیین و وزن معیارهای ارزیابی گزینه

 روش با نیا.  استی مدل کارکردکی ه توسعی متداول برایها  از روشیکی FAST  نمودار.شاخص ارزش طرح معرفی شدند
 ستمی و کل سا اجزی کارکردهانی بی روابط منطقجادیبه ا  (?WHY) و چرا (?HOW)  چگونهیال اساسؤاستفاده از دو س

افزار  عملکرد این سناریوها با استفاده از نرم.  شدپرداخته به تدوین چهار سناریوی مختلف برای ارزیابی این ارتباطدر  .پردازد یم
WEAP2ساله،  با فواصل ماهانه و برای افق 40سازی  های وارد شده برای یک دوره شبیه است که در آن داده سازی شده   شبیه 

پذیر و   منابع آب می باشد که چهارچوبی جامع؛ انعطافهای سازی سیستم شبیهبرای  ابزاری WEAPافزار  نرم.باشند  می1435
تر سناریوها از جنبه اقتصادی،   به منظور بررسی هرچه دقیق.ها فراهم کرده است ریزی و تحلیل سیاست کاربردوست برای برنامه
سود منافع شامل . برآورد شده است  قرار گیرد،تواند مورد بررسی هایی که در هر یک از سناریوها می مجموع منافع و هزینه

هزینه تولید محصولات ها شامل  آبی و هزینه حاصل از تولید انرژی برقهای رفسنجان و خوزستان و سود  کشاورزی در دشت
ان، برداری از خط انتقال، هزینه پمپاژ آب زیرزمینی در دشت رفسنج های ساخت و بهره کشاورزی خوزستان و رفسنجان، هزینه

زیستی تخریب آبخوان، هزینه کاهش کیفیت آب کارون ناشی از  ای، هزینه محیط برداری از سیستم آبیاری قطره هزینه احداث و بهره
در نهایت سناریوهای مختلف، با توجه به معیارهای . باشد یء مانتقال آب و هزینه اضافی لایروبی ناشی از انتقال آب در منطقه مبدا

  .بالاتری بود، معرفی شدو گزینه برتر که دارای شاخص ارزش رزیابی قرار گرفتند تعیین شده مورد ا
  

   آنهای شاخص و توسعه پایدار منابع آب. 2
. های زیستی را در نظر بگیرد های بین طبیعت، اجتماع و سیستم توسعه پایدار نیازمند یک روش فکری چند بعدی است که وابستگی

  :کند ترتیب زیر عمل میتوسعه پایدار در منابع آب به 
 .بخشد هایی است که برابری و مساوات در دسترسی به آب را بهبود می ها و فعالیت ها، برنامه شامل سیاست •

بینی نشده تغییر کند، حدود و مرزهای مصرف آب را شناسایی کرده و  قبل از اینکه رفتار اکوسیستم به طور پیش •
 .دهد می   تشخیص 

 .کند ای و محلی را ارزیابی می گیری چون جهانی، ملی، منطقه لف تصمیمهایی در سطوح مخت شاخص •

های امروز خود را بر روی زندگی  خواند تا آینده را در نظر بگیرند و به طور کامل اثرات تصمیم مدیران را به چالش فرا می •
بود، را درک کرده و مورد ارزیابی های طبیعی که با آن در ارتباط خواهند  های آینده و همینطور اکوسیستم و معیشت نسل 

 .قرار دهند

  :باشد توجه به نکات زیر در جهت رسیدن به توسعه پایدار بسیار مهم می
 محیطی، اجتماعی و اقتصادی و جهت و سرعت تغییرات آنها  زیست  سیستم"3وضعیت"درک  •

                                                 
1 Base Case 
2 Water Evaluation and Planning System (WEAP) 
3 State 
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 ها فهم روابط متقابل میان اجزا مختلف سیستم •

 ها های انسان بر روی مردم و اکوسیستم تبازتاب اثرات مثبت و منفی فعالی •

 های حال و آیند ی و نیز میان نسلها و اختلافات موجود در شرایط فعل ارزیابی برابری •

گیری در تمام سطوح و مشارکت انسانی در پایداری  های توسعه پایدار برای فراهم کردن یک مبنای ثابت برای تصمیم شاخص
های پایداری به عنوان ابزارهای پایه برای  براین اساس شاخص. اند ای ایجاد شده  طی و توسعهمحی های تلفیقی زیست طبیعی سیستم
ها اطلاعاتی در مورد پیامدهای   این شاخص. های اجرایی صحیح به کار گرفته شوند های عمومی و حمایت از سیاست تسهیل انتخاب

کاربردن  های ممکن فراهم کرده و در ارزیابی به ر اختلافات و مشارکتوابسته، تعیین مسائل و دورنمای محتمل توسعه، آنالیز و تفسی
ها موجب سازماندهی، ترکیب و استفاده بهتر اطلاعات  شاخص. نمایند گیرندگان می ها و اثرات آنها کمک شایانی به تصمیم سیاست

ها  شاخص. باشد ها می  پایداری در سیستمگیری و کنترل میزان حرکت به سوی ها اندازه ترین هدف از ایجاد شاخص اصلی. شوند می
  :زیست دارند که بعضی از آنها شامل موارد زیرند های فراوانی برای بهبود مدیریت محیط کاربردها و پتانسیل

  ای و جهانی های ملی، منطقه  پایش و ارزیابی شرایط و روند تغییرات موجود در مقیاس-
  های مختلف مقایسه وضعیت  -
 های اتخاذ شده آمدی سیاستارزیابی کار  -

 های محلی  تعیین میزان پیشرفت با استفاده از شاخص -

 کنترل تغییرات رفتار و نگرش عمومی  -

 .های ذینفع و تاثیرپذیر  اطمینان از درک، مشارکت و شفافیت در انتقال اطلاعات میان بخش-

 ریزی برای روند ایجاد تغییرات بینی و برنامه پیش  -

  دن اطلاعات برای هشدار زودهنگام فراهم کر -
  

  مدیریت منابع آب با به کارگیری مهندسی ارزش. 3
اندازهای کلی، نیازمند  مدیریت جامع به عنوان یکی از ارکان توسعه پایدار در جوامع شناخته شده است که پس از تدوین چشم

پایدار آنهایی هستند  کنندۀ توسعه  های اجرایی تضمین نامهبر. هاست مدت برای به اجرا در آوردن این سیاست های کوتاه تعریف برنامه
  .محیط زیستی در کنار ملاحظات فنی و اقتصادی لحاظ شده باشد شان، معیارهای اجتماعی و  های اولیه گیری که در تصمیم

مهندسی ارزش با . ایدار استپ گیری میزان دستیابی به اهداف توسعه  پایدار ابزاری کارآمد برای اندازه توسعه  استفاده از شاخص 
کند و برای تخصیص یک رتبه به هر   را استخراج می"شاخص ارزش"استفاده از نظرات ارائه شده تیم، دربارۀ کارکردهای برگزیده، 

ها در طول دوره  تحلیل هزینه. جوید از معیارهای ذکر شده سود می) های جایگزین پیشنهادی طرح مبنا و گزینه(ها  یک از گزینه
گیرد و متضمن دستیابی به  ها صورت می های کلیدی مهندسی ارزش است که پیش از ارزیابی گزینه عمر پروژه، یکی از مؤلفه

های آنها داده است و  های آبی، خصوصیت احتمالاتی به میزان هزینه برداری طرح طولانی بودن دوره بهره. پایداری بیشتر است
  . ا یک توزیع احتمالاتی خاص دانستتوان آنها را متغیرهایی تصادفی ب می

های توسعه منابع آب، به منظور دستیابی به اهداف اقتصادی و فنی آنها، جلب نظر تأثیرپذیران و در یک کلام  معیارهای ارزیابی طرح
یدار به عنوان های اخیر و در گستره جهانی اغلب، توسعه پا به دلیل اینکه در سال. شوند تأمین شرایط توسعه پایدار استخراج می

. شوند های دیگر نیز به عنوان زیر مجموعه آن تعریف می ها معرفی شده است، عموماً معیارها و شاخص آل ارزیابی نقطه ایده
شان، معیارهای اجتماعی، سیاسی و  های اولیه گیری هایی هستند که در تصمیم پایداری توسعه، برنامه های اجرایی مبتنی بر  برنامه

آبریز است که   یکی از ارکان توسعه پایدار، مدیریت جامع حوزه.  در کنار ملاحظات فنی و اقتصادی لحاظ شده باشدزیستی محیط 
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. است)اندازها چشم(ها  مدت برای به اجرا در آوردن این سیاست های کوتاه اندازهای کلی، نیازمند تعریف برنامه پس از تدوین چشم
  . پایدار است گیری میزان دستیابی به اهداف توسعه  زاری کارآمد برای اندازهپایدار، اب توسعه  استفاده از شاخص 

با .  نامگذاری کرد1توان به صورت شکل  اگر بتوان اجزای درگیر در یک طرح را رئوس یک مثلث فرض کرد، این سه رأس را می
  .های تحمیلی طرح است ر کل هزینهخواهد بود که بیانگ D افزودن یک رأس برآیند به این مثلث، هرم حاصله دارای رأس

  
 
 
  
  
  
  

    مثلث فرضی اجزای پایداری– 1شکل 
  

 در مقایسه .ای است که هر سه جنبه ذکر شده را بهبود بخشد، یعنی به هیچ یک از رئوس مثلث اریب نباشد یک گزینه پایدار، گزینه
ای از کارکردهای سیستم دانست که نیازهای   هزینهبا تعریف عمومی بها در مهندسی ارزش، بهای پایداری را می توان به صورت

. های کلی دیده شود های سیستم برای افزایش پایداری در هزینه ضروری است که اثر هر یک از مؤلفه. پایداری را برآورده سازد
. هاست ن سیاستمدت برای به اجرا در آوردن ای های کوتاه اندازهای کلی و تعریف برنامه توسعه پایدار در گرو تدوین چشم

تواند معیارهای اجتماعی و محیط زیستی را در کنار ملاحظات فنی و اقتصادی لحاظ  ها وقتی می های مولد این برنامه گیری تصمیم
های در برگیرنده جوانب مختلف طرح باشد و فارغ از ملاحظات سیاسی و  ای کامل از تخصص گیرنده مجموعه کند که تیم تصمیم

مهندسی ارزش با در اختیار گرفتن چنین ابزاری و با ایجاد فضایی برای تفکر پربازده و خلاقیت . ها بپردازد ن برنامهای به تدوی منطقه
ندسی ارزش، شاخص آن و فاز خلاقیت و  در ادامه توضیحات مختصری در مورد مه.افراد، راهی برای رسیدن به این هدف است
   .ارزیابی سناریوهای تولید شده ارائه شده است

  
  شاخص ارزش مهندسی ارزش و  .3-1

King (2000) یافته برای تحلیل عملکرد  ارزش یک کوشش سازمان مهندسی": ، مهندسی ارزش را اینگونه تعریف کرده است
ها، تجهیزات، خدمات و مؤسسات به منظور رسیدن به عملکرد واقعی با کمترین هزینه در طول عمر پروژه است که سازگار با  سیستم

کارکرد و دیگر مراحل  ارزش، لازم است به شاخص ارزش، تحلیل  ای مهندسی   از مفاهیم پایه".فیت و ایمنی مورد نظر باشدکی
  .رسیدن به گزینۀ نهایی اشاره شود

برای سنجش میزان بالا . های قراردادی تعریف شده است هایی است که با شاخص موفقیت یک طرح در گرو میزان بهبود کمیت
شاخص "ها برای  یکی از معمولترین تعریف. خمین زدترا  زش یک پروژه نیز باید شاخص ارزش تعریف کرد و بهبود آنرفتن ار
  :عبارت است از"ارزش

)1(                
Cost

QualityFunction
VI

+=  
  (Function)های مورد بررسی بر اساس کارکرد دهی کیفی اعضای تیم ارزش به گزینه صورت کسردر این معادله، عبارت از رتبه 

زیستی   همچون مسایل اجتماعی و محیط(Quality)آنها در برآورد نیازهای طرح و نیز ارزش آنها در بر آوردن نیازهای کیفی 
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های کل هر گزینه از ابتدای طراحی تا پایان  ها بر اساس هزینه دهی کمی اعضا به گزینه همچنین مخرج کسر عبارت از رتبه. است
 جمله توان شاخص ارزش را بهبود بخشید، از توان دریافت که به طرق مختلفی می با توجه به معادله فوق می. ستبرداری ا دوره بهره

 بالا بردن قابل توجه -3آیی  ها در حین حفظ کیفیت و کار  کاهش هزینه-2بالا بردن کارآیی و کیفیت با پرداخت هزینۀ ثابت، -1:
ای را پیشنهاد  مهندسی ارزش با استفاده از شاخص ارزش در نهایت گزینه. ها هزینهکارآیی و کیفیت به ازای افزایش محدود در 

  .، بهترین باشدمحیطی زیستکند که از نظر معیارهای اجتماعی، فنی، اقتصادی و  می
های  نه برای توسعه گزی1های طوفان فکری تیم مطالعه، از تکنیک. شود قدرت تکنیک مهندسی ارزش در مرحله خلاقیت آشکارتر می

این تکنیک، فهرست جامعی از راه حلها را با . مناسب به منظور جایگزینی طرح پیشنهادی اولیه یا بهبود آن، استفاده می کند
در کارگاه ارزش برای بهبود هر یک از کارکردهای دارای هزینه، ریسک یا فرصت بالا، از . کند تولید می) های خلاق ایده(پتانسیل بالا 

شوند و پس از آن درمرحله ارزیابی،  سپس پیشنهادهای ارائه شده، بدون هیچ محدودیتی ثبت می. شود خواهی می راعضای تیم، نظ
. شوند ها با در نظر گرفتن معیارهایی که در ابتدای تشکیل کارگاه در اختیار اعضای تیم قرار گرفته است، انتخاب می بهترین گزینه

های  بندی شده و با کاربرد مدل ها دسته های آزمایشی، ایده  هزینه، تأیید دادهدر نهایت، با کشیدن طرح شماتیک، تخمین
درهنگام تکمیل مطالعات، تیم مهندسی ارزش پیشنهادهای . شوند های توسعه داده شده، مقایسه می سازی، ایده سازی و بهینه شبیه

 را ارزیابی کرده و پس از رفع ایرادهای احتمالی، به مرحله ها دهد، که باید آن یافته خود را به مدیریت و کارکنان مربوطه ارائه می
  .اجرا درآورند

  
 ای حوزه های انتقال آب بین جایگاه مهندسی ارزش در طرح. 4

های مورد  آبی، یکی از گزینه ای بخصوص در کشورهایی چون ایران، به دلیل توزیع غیریکنواخت منابع  حوزه هر چند انتقال آب بین
های زیادی قرار گرفته و محل مناقشات  ریزان بوده است؛ اما این گزینه همواره در برابر ابهامات و مقاومت و برنامهعلاقه مدیران 

های جهانی دستیابی به آب،  به دلیل اهمیت موضوع و برای جلوگیری از ایجاد بحران. سیاسی و اجتماعی بسیاری بوده است
ای نموده اند که در این قسمت  حوزه های انتقال بین تدوین معیارهایی برای ارزیابی طرحالمللی همچون یونسکو اقدام به  نهادهای بین

  :شود به آنها اشاره می
آب و تمامی اقدامات منطقی برای کاهش تقاضای آب، در تأمین  ناحیۀ مقصد باید، پس از توجه به منابع جایگزین تأمین •

  .اشدشده، کمبود جدی داشته ب بینی  نیازهای فعلی و پیش
با این وجود در صورتی که حوزه . توسعه آتی حوزۀ مبدأ نباید به سبب کمبود آب، با محدودیت چشمگیر مواجه شود •

  .وری حوزه مبدأ را جبران کند، اجرای طرح قابل بررسی است های بهره مقصد، زیان
زیستی را در حوزۀ  محیط یفیت زیستی باید حاکی از آن باشد که طرح به شکل اساسی ک محیط ارزیابی جامع پیامدهای  •

زیستی قابل جبران باشد، اجرای طرح  محیط های  با این وجود در صورتی که زیان. دهد مبدأ یا مقصد تحت تأثیر قرار نمی
  .قابل بررسی است

طرح  اجتماعی ناشی از اجرای -های فرهنگی  فرهنگی باید با قاطعیت بروز اختلال-های جامع پیامدهای اجتماعی ارزیابی •
  .را رد کند و یا آنها را با پرداخت خسارت قابل جبران بداند

  .منافع خالص ناشی از طرح باید به صورت عادلانه میان حوزه های مبدأ و مقصد تقسیم شود •
  
  مطالعه موردی. 5

                                                 
1 Brainstorming 

www.SID.ir



Arc
hi

ve
 o

f S
ID

ن کنفرانس ملی مهندسی ارزشسومي  
١٣٨٧آذرماه ٦  

 7 

 

 عملی از تغییر های کارون به رفسنجان به عنوان یک نمونه در این قسمت مطالعۀ مهندسی ارزش در طرح انتقال آب از سرشاخه
  . شود  بیان می" پایداری اقتصادی "محور    به رویکرد کارکرد"انتقال آب "گرای  رویکرد مصداق

 53 درجه و 29 درجه و عرض جغرافیایی 57 درجه تا 55مربع در طول جغرافیایی   کیلومتر16096دشت رفسنجان با مساحت 
شامل رودخانه شور رفسنجان با میانگین (دودیت شدید منابع آب سطحی به علت مح.  دقیقه قرار دارد15 درجه و 31دقیقه تا 

، تقریباً تمامی آب مورد )مکعب متر  میلیون78/0مکعب و رودخانه گیودری با میانگین آبدهی سالانه  متر  میلیون39/0آبدهی سالانه 
این امر موجب شده است که . گردد میزیرزمینی تأمین  های مختلف کشاورزی، صنعت، شرب و بهداشت از منابع آب نیاز بخش

 هکتار سطح 73000 درصد از 97در دشت رفسنجان . مکعب برداشت آب، اضافه بر توان سفره، صورت پذیرد متر میلیون  212سالانه 
یان به دلیل اضافه برداشت، در سال. شود کشت، به باغات پسته اختصاص داردکه آب مصرفی آنها توسط آب زیرزمینی تأمین می زیر

سه برابر حد بالای (میکروموس  هزار  25 الی 20شود و شوری آب به حدود  ساله بیشتر می ها همه اخیر، سرعت کاهش آبدهی چاه
  .افزایش یافته است) شوری آب برای تولید اقتصادی پسته

این ) باغات پسته(اضی زراعی  هکتار از ار110000هدف غایی این طرح، توسعه پایدار دشت رفسنجان از طریق تأمین آب مورد نیاز 
به عنوان یک گزینه . باشد های آب زیرزمینی این دشت می اجتماعی و نیز احیا سفره منطقه و به تبع آن رونق اقتصادی، رضایت

به دشت رفسنجان از سوی ) رودخانه سولکان(های کارون  مکعب آب از سرشاخه متر  میلیون 250پیشنهادی، طرح انتقال سالانه 
 صورت گرفته است، اما به دلایل مختلف هنوز به مرحله اجرا در 70ما پیشنهاد شده و مطالعات اولیه آن نیز در اواخر دهه کارفر

هدف مطالعۀ تیم مهندسی ارزش، شناسایی و بررسی عوامل و کارکردهایی است که بیشترین پتانسیل ارتقای ارزش را . نیامده است
ای را  عه ارزش، با تمرکز بر این کارکردها، سعی در بالا بردن ارزش کل طرح دارد تا بتواند گزینهدر فرآیند تحلیل، تیم مطال. دارند

  . یک از تأثیرپذیران آن احساس نارضایتی نداشته باشد پیشنهاد کند که هیچ
ها، بررسی این نکته لازم  برای اطمینان از صحت ارتباط ایجاد شده بین کارکردهای مرتبط به هم در طرح، 3با توجه به شکل شماره 

در نهایت اگر .  به کارکرد سمت چپ خود متصل شده باشد"چرا؟"است که هر کارکرد سمت راست باید در پاسخ به پرسش 
این .  مطرح شود، باید در جای صحیح خود قرار گیرد"ا؟چر" و "چگونه؟"های  کارکردهای جدیدی در پاسخ به هر یک از پرسش

  .باشد شکل، نمودار تحلیل کارکرد طرح انتقال آب از سولگان به رفسنجان می
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
 
 

بلاضافزاهدافتسا

لاقتنالنوترفح
ینزخمدسثادحا
یفارحنادنبداجیا

بلاضافهیفصتتاسیسأتتخاس
یرادیاپ
یداصتقا

نیمأت
یبآزاین

هعسوت
اهتخاسریز

زاهدافتسا
ینیمزریزبآ

یراذگهلول

تاغیلبت

H.O.F L.O.FWHY?HOW?

یدنبهتسبتازیهجتتخاس
یرادهگنتازیهجتتخاس

راگزاسیاهتشکتخانش

راشفتحتیرایبآزاهدافتسا

بآشهاکابلوصحمشهاکتبسنتخانش

دوجومبآعبانمیروشنییعت

هقطنمناهایگتمواقمدحنییعت

نیمزرفح
بآژاپمپ

HIGH OPPORTUNITY

HIGH COST

HIGH RISK HIGH COST

اضاقتتیریدم

هداجثادحا

هاگدورفثادحا
هلکساثادحا
تاعیاضشهاکناگوانزیهجت

یزرواشک

بآلاقتنا

بآهریخذ
بآفارحنا

بآییاجباج

زاهدافتسا
فراعتمانیاهبآ

ارجمداجیا
هرفحداجیا
عنامداجیا
عنامداجیا

روشبلبآزاهدافتسا

تشکیوگلانییعت

یرایبآنامدنارشیازفا

آ

بلاضافهیفصت

یرایبآمک

ولمحتیعضودوبهب
لقن

تلاوصحمیبایرازاب

تلاوصحمظفح

HIGH RISK
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   مسیر اصلی تحلیل کارکردهای طرح توسعه پایدار منطقۀ رفسنجان-3شکل         
  
  های پیشنهادی   گزینه ارزیابی.6

های مختلف و سازگار با هم سناریوهای مختلفی تولید شد و پس از بحث و بررسی و اصلاح برخی از اجزای آنها ،  یدهاز ترکیب ا
  . چهار سناریو برای بررسی در فاز توسعه انتخاب شدند

  : دهنده وجوه تمایز این سناریوها عبارتند از های اصلی تشکیل مؤلفه
 مدیریت مصرف آب •

های اصلی فیزیکی اعمال مدیریت تقاضا افزایش راندمان آبیاری به عنوان عامل مؤثر در حفظ منابع  از آنجا که یکی از مؤلفه
ارزشمند آبی است، این کارکرد به منظور بررسی در سناریوها مد نظر قرار گرفت و سناریوهای حائز شرایط افزایش راندمان آبیاری با 

  . مشخص شدند) Modernنشانگر کلمه  (Mشناسه 
شناسه مدیریت مصرف آب .  درنظر گرفته شدTشناسه ) Traditional(های سنتی  ابل برای سناریوهای آبیاری با روشدر مق

  .دهد اولین حرف نام هر سناریو را تشکیل می) T و Mهای  شناسه(
 منبع تأمین آب •

برداشت سالانه بالغ (دشت رفسنجان اولین حالت، شرایط فعلی تأمین آب . مؤلفه تأمین آب در سنایوها به سه شکل وارد شده است
  ). Groundwater Discharge( تعیین شده است Gاست که شناسه مربوط به آن )  میلیون متر مکعب از آب زیرزمینی750بر 

 به عنوان شناسه مربوط به آن استفاده Lحالت دوم، محدود شدن برداشت از منابع آب زیرزمینی درحد توان سفره است و از حرف 
  ). Discharge Limited(ست شده ا

در نهایت و به عنوان سومین حالت تأمین نیاز آبی دشت رفسنجان، گزینه تلفیق انتقال آب از سولگان و برداشت از آب زیرزمینی به 
 انتخاب شده Cمورد بررسی قرار گرفته است و شناسه مربوط به این مؤلفه، حرف )  میلیون متر مکعب500سالانه (صورت محدود 

  .دهند دومین حرف نام هر سناریو را تشکیل می) Cو  G ،Lهای شناسه(شناسه منبع تأمین آب ). Compilation(ت اس
 سطح زیر کشت •

اند و  های حاصلخیزی که در دشت رفسنجان به دلیل کمبود منابع آب از به زیر کشت رفتن باز مانده با توجه به وجود زمین
مطابق آنچه در ( هکتار 110000ته، موضوع افزایش سطح زیر کشت تا سقف همچنین ارزش افزوده قابل توجه کشت پس

  . نیز به عنوان یکی از عوامل دخیل در ارزیابی سناریوها در نظر گرفته شده است) های مربوط به طرح انتقال ذکر شده است گزارش
 Eه شده است و از حرف به عنوان شناسه معرف حفظ سطح زیر کشت به میزان فعلی کمک گرفت) F) Fixedاز حرف 

)Extended ( هکتار110000به عنوان شناسه معرف افزایش سطح زیر کشت تا سقف  .  
مشخصات سناریوهای منتخب به . دهد سومین حرف نام هر سناریو را تشکیل می) E و Fهای  شناسه(شناسه سطح زیر کشت 
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  .  ذکر شده است1همراه نام اختصاری آنها در جدول 
  

  ات سناریوهای منتخب به همراه نام اختصاری آنهامشخص: 1جدول 

سطح   منبع تأمین آب رفسنجان  روش آبیاری ردیف
  زیرکشت

 نام 

  ملاحظات  سناریو

 راندمان  با  سنتی  آبیاری   1
   درصد5/36

 میلیون متر مکعب750برداشت سالانه 

 TGF   هکتار73000   از آب زیرزمینی
وضعیت 
 فعلی

ان ای با راندم آبیاری قطره  2
   درصد60

  میلیون متر مکعب500برداشت سالانه 

 پیشنهادی  MLF   هکتار73000   از آب زیرزمینی

ای با راندمان  آبیاری قطره  3
   درصد60

 میلیون متر 226 و 500برداشت سالانه  
 مکعب

 آب به ترتیب از آب زیرزمینی و انتقال از 
  سولگان

 پیشنهادی  MCE  هکتار110000

ندمان آبیاری سنتی با را  4
   درصد5/36

 میلیون متر 226 و 500برداشت سالانه 
 مکعب

 آب به ترتیب از آب زیرزمینی و انتقال از 
  سولگان

 طرح مبنا TCF   هکتار73000

  
 به ترتیب به وضعیت منابع و مصارف دشت رفسنجان در شرایط کنونی و TCF وTGFاز میان سناریوهای منتخب، سناریوهای 

 WEAPافزار  سازی سیستم تحت سناریوهای مختلف مدیریتی از نرم برای شبیه .اشاره دارند)  مبناطرح(شرایط طرح انتقال 
  . استفاده شده است

WEAPاستفاده مجدد از آب،   قادر است مسائل مربوط به مصارف از قبیل الگوهای مصرف آب، بازده اقتصادی، راهبردهای
رودخانه، منابع آب زیرزمینی، مخازن و خطوط  بوط به منابع از قبیل جریانها و الگوهای تخصیص آب و هم چنین مسائل مر هزینه

 های سامانهوان آن را در ت کند و می  اساس اصل مقدماتی موازنه آب عمل میگرا بر این مدل شیء. سازی کند انتقال آب را شبیه
سازی   قادر به شبیهWEAP  .ستفاده قرار دادای مورد ا ه رودخانهزآبریز یا در چندین سامانه حو هزشهری، کشاورزی، در یک حو

های زیرزمینی، تحلیل  طبیعی آب ها از قبیل رواناب، دبی پایه، تغذیه های طبیعی و ساخته شده این سیستم لفهؤطیف وسیعی از م
های  کیفیت آب، ارزیابی و یتولید برقابی، روندیابی آلودگ برداری از مخزن، های تخصیص، بهره ها و اولویت نیازها، ذخیره آب، حقابه

های سود  دهد که مقایسه برنامه تحلیل اقتصادی، به کاربر اجازه می با داشتن زیر همچنین. اکوسیستم است پذیری و نیازهای آسیب
ل توان به سادگی و با توجه به نیازهای موجود، به شک ساختار اطلاعات و میزان جزئیات را می .نمایش دهد ها و هزینه را برای طرح

 به منظور بررسی اثرات سناریوهای .های مورد نیاز برای تحلیل سیستم را وارد مدل کرد نمود تا بتوان نیازها و داده دلخواه معرفی
سازی   شبیهQUAL2Kدست گتوند تا اهواز با استفاده از مدل   در رودخانه کارون از پایینTDSمختلف بر کیفیت آب، پارامتر 

 .شده است

سپس با استفاده از نتایج . دادند، انتخاب شدند  نمودارهایی که اطلاعات متناظر با هر زیر معیار را به دست می،WEAPسازی شبیه
ها، استانداردها و شرایط  سازی و توابع مطلوبیت مربوط به هر یک از معیارها که بر اساس گزارش حاصل از اجرای مدل شبیه
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  .دهی شدند  رتبهExpert Choiceافزار  گرفته و در محیط نرمرزیابی قرار مورد ا اند، چهار سناریو ای تدوین شده منطقه
  
  هاه دهی به گزین تعیین معیارهای رتبه. 6-1

بـا   .گردنـد  دهی مـی  معیارهایی که برای ارزیابی سناریوها درنظر گرفته خواهند شد، در فاز اطلاعات مهندسی ارزش مشخص و وزن               
المللـی   ای ناشی از آنها، نهادهای بین های منطقه ای و برای جلوگیری از ایجاد اختلاف ین حوزههای انتقال ب های طرح توجه به ویژگی 

تـر شـدن معیارهـای     تر و جـامع  توانند در دقیق اند که می ای نموده حوزه های انتقال بین اقدام به تدوین معیارهایی برای ارزیابی طرح    
  :شود وین شده توسط یونسکو اشاره میدر این قسمت به معیارهای تد. ارزیابی مؤثر باشند

آب و تمامی اقدامات منطقی بـرای کـاهش تقاضـای آب، در تـأمین      ناحیۀ مقصد باید، پس از توجه به منابع جایگزین تأمین          •
  .شده، کمبود جدی داشته باشد بینی  نیازهای فعلی و پیش

با این وجود در صورتی که حوزه مقصد، . جه شودتوسعه آتی حوزۀ مبدأ نباید به سبب کمبود آب، با محدودیت چشمگیر موا     •
  .وری حوزه مبدأ را جبران کند، اجرای طرح قابل بررسی است های بهره زیان

زیستی را در حوزۀ مبدأ  محیط زیستی باید حاکی از آن باشد که طرح به شکل اساسی کیفیت  محیط ارزیابی جامع پیامدهای  •
زیستی قابـل جبـران باشـد، اجـرای طـرح قابـل        محیط های  ین وجود در صورتی که زیانبا ا. دهد یا مقصد تحت تأثیر قرار نمی   

  .بررسی است
های فرهنگی و اجتماعی ناشی از اجرای طرح را   فرهنگی باید با قاطعیت بروز اختلال      -های جامع پیامدهای اجتماعی     ارزیابی •

  .رد کند و یا آنها را با پرداخت خسارت قابل جبران بداند
  .الص ناشی از طرح باید به صورت عادلانه میان حوزه های مبدأ و مقصد تقسیم شودمنافع خ •
  

  ها و وزن نهایی هر یک از آنها معیارهای ارزیابی گزینه: 2جدول 
  وزن نهایی هر زیرمعیار   معیار فرعی  معیار اصلی

  )400/0(مسایل اجتماعی  200/0  عدم تفاهم
  200/0  زایی اشتغال

  037/0  تامین نیازهای آبی
  017/0  راندمان آبیاری

  )120/0(مسایل فنی  055/0  امکان پذیری فنی

  011/0  زمان صرف شده
  208/0 منافع حاصل شده  )208/0(مسایل اقتصادی

  )272/0(مسایل زیست محیطی 136/0  حفظ منابع آب سطحی و زیرزمینی
  136/0  اثرات  بر محیط زیست

  000/1  جمع ضرایب
مـسایل  ) 3مـسایل فنـی   ) 2مسایل اجتمـاعی  ) 1 هدف در نظر گرفتن معیارهای ذکر شده، ابتدا چهار معیار      در این تحقیق با   

زیستی به عنوان معیارهای اصلی تعیین شدند و سپس با توجه به اهداف ارزیابی، زیر معیارهـایی                مسایل محیط ) 4اقتصادی و   
شـود،   طور که مشاهده مـی  همان. اند  ارائه شده2 جدول شماره  و دربه عنوان معیارهای فرعی هر یک از آنها مشخص گردیدند   
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MCE MLF TGF TCF

  مسائل اجتماعی 
  
  زیستی بررسی مسایل محیط .6-2

زیست مجاور آنها و وضوح ناپایدار  های توسعه بر محیط ها و طرح های اخیر به دلیل شناخته شدن اثرات منفی اجرای پروژه در سال
در این تحقیق اثرات . ها از این منظر اهمیت درخور توجهی یافته است  ارزیابی طرحبودن توسعه در صورت عدم توجه به این امر،

ها مورد بررسی قرار  زیستی طرح سناریوها بر منابع آب سطحی و زیرزمینی و مسایل کیفیت آب، به عنوان شاخصی از اثرات محیط
 وضعیت آب زیزمینی دشت رفسنجان را در 4  شمارهشکل  همچنین،.اند  ارائه شده3 شماره جدول و نتایج درگرفته است

 73000در آن سطح زیر کشت ثابت و معادل  که ییسناریوهای مورد بررسی،  در میان گزینه. دهد سناریوهای مختلف نشان می
از لحاظ محیط  باشد، شود، همچنین برداشت از آب زیرزمینی در حد مجاز می ای استفاده می هکتار بوده و سیستم آبیاری قطره

  . کمترین امتیاز را دارد کند، بازگو میکه در آن وضعیت فعلی را  ییسناریوزیستی دارای بالاترین امتیاز و 
  زیستی  نتایج حاصل از ارزیابی سناریوها از نظر حفظ مسایل محیط:3جدول 

  معیار سناریو
MCE MLF TCF TGF 

  061/0  225/0  490/0  225/0  حفظ منابع آب سطحی و زیرزمینی
  104/0  138/0  502/0  256/0   بر مسایل کیفیت آباثر

  084/0  190/0  476/0  250/0  زیستی مسایل محیط
  4  3  1  2  رتبه سناریو

  
  
  

    
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

    
  برداری وضعیت تراز آب زیرزمینی دشت رفسنجان در طول سالهای بهره : 4شکل 

  :بررسی عملکرد فنی سناریوها .6-3
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  . تقسیم شده استعوامل تحت بررسی به دو بخش زیر 
این عوامل معیارهایی هستند که برای هرسناریو : ریوپذیری فنی و زمان مورد نیاز برای اجرای هر سنا راندمان آبیاری، امکان) 1

باشد و برای ارزیابی سناریوها از منظر  پذیری فنی شامل ریسک احتمالی اجرای سناریو می در این میان امکان. دهی شدند رتبه
  .بیاری از تابع مطلوبیت مربوط به آن استفاده شده استراندمان آ

های توسعه منابع آب  های قابل توجه در ارزیابی عملکرد طرح این عامل به عنوان یکی ازمعیار: توانایی تأمین نیازهای آبی منطقه)  2
ه میزان عدم تأمین نیازها و ذخیره باشد که در این تحقیق ب و به عنوان تأییدکننده قابلیت طرح در تأمین اهداف مورد توجه می

  . مخازن مرتبط شده است
. باشد ای برای محاسبه امتیازهای معیارها می شود که مقدمه  تابع مطلوبیت پوشش نیازها و یا راندمان آبیاری مشاهده می5در شکل 
سناریویی که در آن سطح زیر  (MLFهای  گزینه.  ارائه شده است5دهی سناریوهای مختلف از نقطه نظر فنی در جدول  نتایج رتبه

شود، همچنین برداشت از آب زیرزمینی در حد مجاز  ای استفاده می  هکتار بوده و سیستم آبیاری قطره73000کشت ثابت و معادل 
به شود و آبیاری   هکتار بوده و طرح انتقال اجرایی می73000سناریویی که در آن سطح زیر کشت ثابت و معادل  (TCF و )باشد می

شود   مشاهده می4 با استناد به جدول زیرا. باشد رتیب بهترین و بدترین آنها از نظر مسائل فنی می ت به) گیرد شکل سنتی صورت می
   .اند ترین امتیاز را به خود اختصاص داده ترتیب بالاترین و پایین که به

  
  
  
  
  

  
  تابع مطلوبیت پوشش نیازها و یا راندمان آبیاری: 5شکل 

  
  دهی سناریوها از نظر مسایل فنی رتبه: 4جدول 

  معیار  سناریوها 
MCE MLF TCF TGF 

  062/0  096/0  421/0  421/0  راندمان آبیاری
  122/0  227/0  424/0  227/0  پذیری  امکان

  472/0  170/0  224/0  135/0  زمان صرف شده
  311/0  085/0  477/0  127/0  پوشش نیازها
  197/0  162/0  421/0  220/0  مسایل فنی 

  3  4  1  2  رتبه سناریوها از نظر مسایل فنی
  
  بررسی اثرات اجتماعی .6-4

توان به دو دسته کلی عوامل تأثیرگذار و تأثیرپذیر   های توسعه منابع آب را می عوامل اجتماعیِ دارای ارتباط و اثر متقابل با طرح
  .باشند ثبت و منفی میسری اثرات م تقسیم کرد که هر یک از این دو گروه نیز خود شامل یک
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های توسعه مورد نظر برای ارزیابی سناریوها   از میان معیارهای اجتماعی مرتبط با طرحتفاهمزایی و  دو معیار اشتغال در این مطالعه
 سناریوهایدهد   آورده شده است و امتیاز محاسبه شده برای هر سناریو نشان می5نتایج ارزیابی آن در جدول  .انتخاب شده است

MCE )ح پیشنهادیرط ( وTCF)ها از نظر مسائل اجتماعی هستند  بهترین و بدترین گزینهتریب  به)طرح مبنا .  
  

  مراحل ارزیابی سناریوها از نظر مسایل اجتماعی: 5جدول 
   زیرمعیار -معیار  سناریوها 

MCE MLF TCF TGF 
  051/0  234/0  111/0  603/0  زایی اشتغال
  315/0  066/0  483/0  136/0  تفاهمایجاد 

  197/0  141/0  318/0  344/0  مسایل اجتماعی 
  3  4  2  1  رتبه سناریوها از نظر مسایل اجتماعی

  
  تعیین شاخص ارزش  .6-5

های مختلف مدیریتی در منطقه، سناریوهای  های توسعه منابع آب و گزینه در تعیین شاخص ارزش برای توسعه پایدار از اجرای طرح
 WEAPسازی  عملکرد سیستم در اثر اجرای هر یک از سناریوها با استفاده از مدل شبیه.  بررسی قرار گرفتمختلف تعریف و مورد

 کارکرد یک طرح با توجه ،اغلب. های مرتبط با آن برآورد شده است در ارزیابی هر یک از سناریوها، سودها و هزینه. انجام شده است
 در این قسمت سعی شده است علاوه بر معیار اقتصادی از معیارها و زیرمعیارهای اما. شود ورد میآبه نسبت سود به هزینه آن بر

 با سناریوهاهر یک از   به این منظور.ای شود  جایگزین تفکر هزینهیاستفاده شود و تفکر ارزشتوسعه پایدار ارزیابی دیگر در جهت 
. های قبل ارائه شده است اند که نتایج آن در بخش هی شدهتوجه به معیارها و زیر معیارهای زیست محیطی، فنی و اجتماعی امتیازد

این امتیاز محاسبه . با در نظر گرفتن وزن نسبی هر یک از معیارهای فوق و امتیازهای مرتبط ، میانگین وزنی آنها گرفته شده است
منافع شامل سود کشاورزی در  به طور خلاصه. های غیر ملموس اجرای طرح باشد تواند مرتبط با هزینه شده برای هر سناریو می

ها شامل هزینه تولید محصولات کشاورزی خوزستان و  آبی و هزینه های رفسنجان و خوزستان و سود حاصل از تولید انرژی برق دشت
ری بردا برداری از خط انتقال، هزینه پمپاژ آب زیرزمینی در دشت رفسنجان، هزینه احداث و بهره های ساخت و بهره رفسنجان، هزینه

زیستی تخریب آبخوان، هزینه کاهش کیفیت آب کارون ناشی از انتقال آب و هزینه اضافی  ای، هزینه محیط از سیستم آبیاری قطره
  . باشد یلایروبی ناشی از انتقال آب در منطقه مبداء م

شاخص ارزش از . شده استدر تعیین شاخص ارزش، منافع ملموس و غیرملموس هر سناریو و هزینه هر یک از آنها در نظر گرفته 
سود و هزینه در . تقسیم میانگین وزنی معیارهای زیست محیطی، فنی و اجتماعی و سود به هزینه هر سناریو محاسبه شده است

دهی هر  های ملموس و امتیاز  منافع، هزینه6در جدول . باشد می) تقسیم بر حداکثر مقدار آنها(این رابطه، سود و هزینه نرمال شده 
در این جدول همچنین شاخص ارزش محاسبه شده اورده شده است و . یو با توجه به معیارهای مختلف ارائه شده استسنار

 ها، سناریو از بین گزینه. است، به عنوان سناریوی پیشنهادی مورد توجه قرار گرفته استکه دارای شاخص ارزش بالاتری ی یسناریو
سناریویی که در آن سطح زیر ( MLFشود سناریوی  طور که مشاهده می همان. اشدب  می گزینه  بهترین بیشترین شاخص ارزشبا

شود، همچنین برداشت از آب زیرزمینی در حد مجاز  ای استفاده می  هکتار بوده و سیستم آبیاری قطره73000کشت ثابت و معادل 
  .خود اختصاص داده است  رتبه نخست را به96/2با شاخص ارزش معادل ) باشد می
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  ها و شاخصهای ارزش برای سناریوهای مختلف ، هزینه منافع: 6جدول 
 

 MCE MLF TCF TGF  سناریو
  )B(منافع   های پایداری شاخص

 111365/26  01/109150 112046/9 120185/12 ضرایب

B/Bmax 208/0 1 0/93 91/0  0/93 
  051/0  234/0  111/0  603/0  4/0  زایی اشتغال
  315/0  066/0  483/0  136/0  4/0  تفاهمایجاد 

  062/0  096/0  421/0  421/0  12/0  راندمان آبیاری
  122/0  227/0  424/0  227/0  12/0  پذیری امکان

  472/0  170/0  224/0  135/0  12/0  زمان صرف شده
  311/0  085/0  477/0  127/0  12/0  پوشش نیازها

 -حفظ منابع آب سطحی
  061/0  225/0  490/0  225/0  272/0  زیرزمینی

  104/0  138/0  502/0  256/0  272/0  ر مسایل کیفیت آباثر ب
  ملاحضات اقتصادی C(  17766/07  5214/57 12074/89 13948/71(ها  هزینه

C/Cmax 1 0/29 0/68 0/79 
 630/0 702/0 960/2 741/0  شاخص ارزش
  4  3  1  2  رتبه هر سناریو

  
  گیری نتیجه. 7

 اما به نظر .باشد میها اجتناب ناپذیر  گیری  توسعه پایدار در تصمیم تفکرر گرفتنها نشان دهنده این است که امروزه در نظ بررسی
دهند اما هنوز کامل نبوده و  های تعریف شده هرچند تا حد زیادی افراد را در هدایت به سوی توسعه پایدار یاری می رسد شاخص می

شوند که نشان دهنده نیاز به تفکر بیشتر در مورد این  ضی میهای متناق در بسیاری موراد با نقص مواجه هستند و یا منجر به پاسخ
های بسیار زیادی میان اجزا مختلف سیستم وجود  های آبی اندرکنش های مختلف خصوصاً سیستم در سیستم. باشد ها می شاخص

گیری   ریزی و تصمیم برنامه. مودها را بر اساس آنها تدوین ن برای توسعه پایدار باید این اثرات مختلف را لحاظ کرده و سیاست. دارد
وجود . شود ای ارزیابی  آب، باید تحت معیارهای ملی و منطقه های انتقال های مدیریت منابع آب و از جمله طرح برای طرح

کند که با  های منابع آب حکم می محیطی در طرح های فنی، اقتصادی، اجتماعی  و زیست پیوستگی و ارتباط میان جنبه هم  به

www.SID.ir



Arc
hi

ve
 o

f S
ID

ن کنفرانس ملی مهندسی ارزشسومي  
١٣٨٧آذرماه ٦  

 15

 

  . نگری به آنها پرداخته شود جامع
 تیم  یکها اعمال کند، مهندسی ارزش است که با استفاده از گیری نگرانه را بر تصمیم تواند رویکرد جامع هایی که می یکی از تکنیک

زینه نهایی  را در انتخاب گی مختلفها تواند جنبه ها، می دهی به هر یک از گزینه چندتخصصه و تعریف معیارهایی برای رتبهخلاق و 
کارکرد یکی از ابزارهای قدرتمند مهندسی ارزش  تحلیل . های غیرمتعارف را مطرح و بررسی نماید  در صورتی که گزینهدخیل کند

کند و از این طریق، راه را برای رسیدن به  های حل مسأله به شناخت اهداف آن معطوف می گیران را از مصداق است که توجه تصمیم
   .سازد مد و سازگار با  توسعه پایدار، هموار میراهکارهایی کارآ

ابتدا با توجه به هدف غایی . های توسعه منابع آب یک منطقه نشان داده شده است در این مقاله، کاربرد مهندسی ارزش در طرح
. اند ت مشخص شدهاند و از بین آنها کارکردهای با اهمی باشد، کارکردهای طرح تحلیل شده طرح که توسعه پایدار در منطقه می

سازی سیستم با  پس از شبیه .سپس سعی شده است از این کارکردها در فاز خلاقیت و در تعریف سناریوهای مختلف استفاده شود
ها  دهی به گزینه که معیار رتبه(ها با در نظر گرفتن شاخص ارزش  هترین گزینه ب در مرحله ارزیابیتوجه به سناریوهای مختلف،

 در تعیین شاخص ارزش تلاش بر این بوده است که از فکر کردن به ارزش به جای سود و هزینه ملموس .اند دهش، انتخاب )است
های مختلف زیست محیطی، فنی، اجتماعی و اقتصادی به عنوان  شاخص ارزش برای هر سناریو با توجه به شاخص. استفاده شود

های صورت گرفته بهترین گزینه با بیشترین شاخص  ا توجه به تحلیلب. های هر سناریو محاسبه شده است نیازهای کیفی و هزینه
  .، به عنوان گزینه برتر در جهت نیل به توسعه پایدار در منطقه پیشنهاد شده استپایداری تعریف شده
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