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 چکیده

برای کشورها ، های بزرگ آبی در جهان به نمادی از توانمندی و توسعه اقتصادیامروزه سدسازی و ایجاد سازه

ای را به منظور ایجاد های گستردهگذاریها و سرمایهریزیاند. در بیشتر کشورها از جمله ایران برنامهتبدیل شده

پیامدهای ، ای که کمتر مورد توجه قرار گرفته استی عمدهاند. اما مسئلههای مهندسی بویژه سدها انجام دادهسازه

که از آنجا هاست. محیطی این طرحاقتصادی و زیست، ها و ارزشیابی آثار اجتماعیحاصل از اجرای این طرح

های زمینهدر گذاری یهو سرما باشدیم یهسرما ینو منابع تام یهسرما، هایاین طرحاجرا یتمحدود ینترعمده

ها طرح یبرتر یینملاک تع مهمترین. نمایدیرا فراهم مپایدار  توسعه یبرا یطبهبود شرا، محیطیاقتصادی و زیست

کیلومتری شهرستان  111باشد. سد کهیر در یم هانهیهز یزانها با توجه به ماثرات مثبت طرح یزانم یسهمقا

 ،این سد از نوع بتن کوبنده غلطکی و با هدف تامین آب شرب، چابهار و پنج کیلومتری روستای کهیر قرار دارد

محیطی این سد صنعت و کشاورزی شهرهای چابهار و کنارک در حال اجرا است. در این تحقیق به ارزیابی زیست

ها و منافع مورد نیاز برای ارزیابی اقلام هزینه، باشدجا که این طرح در حال اجرا میت. از آنپرداخته شده اس

از رویکرد  ،بینی شدهبا توجه به عدم قطعیت و نا دقیق بودن اقلام پیش، بینی شودمحیطی بایستی پیشزیست

ی مورد نیاز با توجه به میزان هافازی و در محاسبه از روش نسبت منفعت به هزینه استفاده شده است. داده

آوری شده است. در مطالعه ای سیستان و بلوچستان جمعپیشرفت طرح با همکاری سازمان آب منطقه

 ،بیولوژی و بالاخره اجتماعی و فرهنگی ارزیابی شده است، های فیزیکیمحیطی طرح کلیه اثرات در زمینهزیست

یست زدهنده تاثیرمثبت احداث سد بر محیطتایج بدست آمده نشانها در ارزیابی کمی شده است.نتمامی اثرات آن

 باشد.منطقه می

 

 رویکرد فازی، عدم قطعیت، اقتصاد مهندسی، توسعه پایدار واژگان کلیدی:

 

 مقدمه

 نبدو آبی منابع مدیریت. است ایویژه جایگاه دارای فرهنگی، اقتصادی توسعه سیمای بهبود در اساسی عامل عنوان به آب

 همواره آب منابع توسعه هایطرح و پروژه تعریف و بوده محال امری، انتقال و سازیذخیره برای کارا و مناسب هایسازه از گیریهرهب

 در مهم یاربس مسایل از یکی ناپایدار پیچیده هایمحیط در گیری تصمیم. است آب منابع ریزیبرنامه هایمولفه تریناصلی از یکی

 و داخلی محیط از که مختلفی هایمعیار تحت متفاوت هاییگزینه با گیرندهتصمیم موارد این در. رودمی ارشمبه نوین مدیریت

 (.1932، همکاران و محمدی)است روبرو، شوندمی متاثر خارجی

 است لازم ذال. باشدمی هاهزینه میزان به باتوجه هاطرح مثبت اثرات میزان مقایسه هاطرح برای برتری تعیین ملاک مهمترین

ها تعیین های ارزیابی طرحمورد بررسی قرارگرفته وباتوجه به روش1پیشنهادی ابتدا توسط اصول اقتصاد مهندسی هایطرح کلیه

های اقتصادی معمولا پارامترهارا قطعی در نظر در ارزیابی طرح. گذاری دراین طرح توجیه اقتصادی داردیا خیرشودکه آیا سرمایه

ی بینهای پیشاقلامی که در آینده پرداخت یا دریافت شود دقیق نیست و از آنجا که در ارزیابی اقتصادی از دادهاما ، گیرندمی
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ی ااز اهمیت قابل ملاحظه و وجود ریسک قطعیتعدم، نیافته ودرحال توسعهتوسعه  بینی درکشورهایشود و پیشاستفاده می

 ی اقتصادی بیان کرد. بااستفاده از منطقهاپارامترها را با اطمینان بالا در ارزیابی طرح توان در اینگونه کشورهالذا نمی، برخورداراست

 .(1932، هارا به صورت فازی ارائه کرد)غفاری مقدمآن، توان به جای محدودکردن پارامترهای یک مسئله به یک عددمی، فازی

 1کیلومتری غرب چابهار و  111کهیر در فاصله ی که سد توجه به تأثیراتبا  تحقیق در پی مطالعه در مورد سد کهیر است.

رات مورد بررسی  واقع شده است تا میزان تأثیاقتصادی و محیط زیست منطقه داشته این تأثیرات در بخش  کیلومتری روستای کهیر

 .این سازه آبی بر اقتصاد کشاورزی در منطقه مورد مطالعه مشخص گردد

های کشاورزی و ی آبی مردمان کنارک و چابهار نقش بسزایی در وسعت بخشیدن شاخصسد کهیر علاوه بر تامین نیازها

میلیون  11تأمین آب شرب شهرهای چابهار وکنارک به میزانهدف از اجرای سد کهیر  اقتصادی در این منطقه خواهد داشت.

و علاوه بر تامین آب  باشدمی منطقه کهیراراضی توسعه  هکتار 111هزار و  2مترمکعب در سال و تأمین آب کشاورزی برای آبیاری 

میلیون متر مکعب آب برای مصارف صنعتی نیز تاثیر گذار بوده  19شرب و نیاز مصرفی در بخش کشاورزی این سد در تامین سالانه 

د با این س.ساخت این سد با مشارکت بانک توسعه اسلامی انجام گرفته و جلوگیریخواهدکرد ها مترمکعب آبو از هدررفت میلیون

 رد.هکتار از اراضی پایین دست شهرهای کنارک و چابهار را سیراب خواهد ک 111هزار و  2میلیون متر مکعب  915حجم مخزن 

ر دی بخش کشاورزی آب دردسترس است که با میزان بارندگی همبستگی شدیدی دارد. یکی از عوامل محدودکننده توسعه

ار مورد غفلت قر از مواردی است که، کشت ینهالگوی به ییندر تع یتحتمامل مهم عدماز عو یکیبه عنوان  ینظرگرفتن بارندگ

ای مهندسی (. اقلیم خشک کشوری مانند ایران موجب شده است که سدسازی به عنوان شیوه1931، )صبوحی و مردانی گرفته است

برداری زراعی و آشامیدن و دیگر کاربردها مورد رهبه، های جدید برای تنظیم و به هنگام سازی جریان آبو با استفاده از فناوری

رسد تنها راه حل بحران به نظر می، ای دیرین و تاریخی است و در این دورانتوجه قرار گیرد. سدسازی در کشور ما دارای پیشینه

، محدودیت منابع آب در کشورریزی امور آب با توجه به نگرش به امر برنامه(. 1939، باشد )محتشمی و همکارانآبی در کشور میکم

توسعه صنایع و ، ایجاد شهرهای جدید، توسعه شهرهای موجود، تمایل به زندگی شهرنشینی، افزایش جمعیت شهرها و روستاها

 ساخت و، های مختلف امری ضروری و حیاتی است. بیشتر کشورهای توسعه یافتههای زراعی در روستاها از دیدگاهگسترش زمین

ن نمایند. بدون شک ایهای توسعه منابع آب را جهت تسریع در رسیدن به توسعه اقتصادی و اجتماعی پیگیری میطرحاجراء متعدد 

 تولید نیروی برق و، ها تأثیرات مثبتی را در تأمین آب شرب و افزایش رشد اقتصادی از طریق آبیاری محصولات کشاورزیپروژه

شوند از سویی دارای منافع مستقیم و های هنگفت احداث میکه با صرف هزینه، دهاهای آبی از جمله سسازه کنترل سیلاب دارند.

باشند و از سویی دیگر ممکن است اثرات جانبی اجتماعی و زیست پیرامون خود میغیرمستقیم و اثرات جانبی مثبت بر محیط

ها مجموع منافع ایجاد آن، هااجرای این سازه محیطی منفی بر محیط پیرامون خود باشند. بر این اساس لازم است که قبل اززیست

ها و مضار پروژه اجرا شود و در غیر این صورت ها مقایسه شود تا در صورت بیشتر بودن منافع از هزینهها و مضار آنبا مجموع هزینه

 اجرا نشود.

 هایگونه از حفاظت افزایش به پرداخت به تمایل بیشترین که ( در تحقیقات خود نشان دادند1939محتشمی و همکاران )

ریال در سال به ازای هر خانوار( تعلق دارد. رسیدن به حد مطلوب حفاظت  9/119مطلوب ) سطح به کنونی بحرانی شرایط از گیاهی

 راداف پرداخت به تمایل بعدی هایریال به ازای هر خانوار( در ردیف 111/1و 1/29های جانوری و جنگل )به ترتیب برابر با از گونه

، سد کل هزینه محیطی درزیست آسیب هایاحتساب هزینه که داد نشان طرح هزینه به منفعت نسبت نتایج نهایت دارند. در قرار

 است. کاسته آن پذیریتوجیه از توجهی قابل میزان به

گوناگون  یهااز جنبه تواندیم، بزرگ یسدها یاسآن هم در مق، سد یککه حضور  ییاز آنجا(1933مرادی و همکاران)

 آن یجهت کاهش آثار منف یزیرسد در حال احداث پلرود و برنامه محیطییستز آثاریبررس، قرار دهد یدرا مورد تهد زیستیطمح

و  یاقتصاد -یو اجتماع یولوژیکیب، یمیاییش، یزیکیف هاییژگیدر مورد و یهدف اطلاعات ینبه ا یدنرس یانجام شده است. برا

 یهته یبردارو بهره یپروژه در فاز ساختمان هاییتفعال یزاز ر یستیمطالعه ل ین. در ایدگرد یآورسد جمع مونیرامنطقه پ یفرهنگ

اعم از  یمنف یامدهایپ جموع. میدگرد یکم هایتفعال ینآثار ا ICOLDو  LEOPOLDیقیتلف یسشد. سپس با استفاده از ماتر
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سد پلرود از نظر ملاحظات  یازبردارنظر احداث و بهره ینفراتر نرفته و از ا یامدهادرصد کل پ 11از مرز  گاهیچو موقت پروژه ه یدائم

 .باشدیم یرپذ یهتوج محیطییستز

های سد با استفاده از سیستم کنترل مبتنی بر منطق فازی یک سازی دریچهطراحی و شبیه، در یک پژوهش، (2115عمران )

 های سد ایجاد کرده است.راه جدید برای کنترل باز و بسته شدن دریچه

 نیچند یناز ب یوسنار ینتریاقتصاد یینتع یبرا( در مطالعاتی مه انجام دادند بیان کردندکه 1939عباس تبار و همکاران)

 یاست که در آن تمام یدهفا-ارزیابی اقتصاد مهندسی یا تحلیل هزینه ، هااز روش یکی، یگذاریهسرما یبرا یشنهادیپ یویسنار

ی سناریو، هایسه نتایج این ارزیابیبا مقا، شود. سپسیمحاسبه م یوهاهر کدام از سنار یاز اجرا یناش های(ها و فایدهینه)هزاثرات 

قطعیت روبرو باشد نیاز به ابزاری است که قادر باشد ارزیابی با عدم، هاها و فایدهشود. حال اگر تعیین این هزینهبرتر انتخاب می

 یابیارز یبرا ابزاری به عنوان یفاز یهامجموعه یهاز نظردر یک پژوهش در هدف اول  انجام دهد. یتعدم قطع یطدر شرا اقتصادی را

 این، یفاز یطدر مح یاقتصاد یابیارز یکروابط کلاس یمتعمو در هدف دوم به  یت استفاده شده است.عدم قطع یطدر شرا یاقتصاد

ز ور یطبا توجه به شرا)پروژه یددوره ساخت و دوره عمر مف، ارز یلنرخ تبد، تورمنرخ ، نرخ بهره یرهایبودن متغ یکار با فرض فاز

ی بوده است. با توجه به نتایج بدست اقتصاد مهندس یکو روش کلاس یروش فاز یسهمقا، هدف سوم کشور( پرداخته شده است.

  ،تری به کارشناساندید جامع، سیک آنتوان دریافت که روش ارزیابی اقتصادی فازی نسبت به روش کلاآمده از این پژوهش می

دهد تا بتوانند با توجه به میزان حساسیت انتخاب هر سناریو نسبت به تغییرات متغیرهای گیران و مسئولان اجرایی میتصمیم

 .سناریوی برتر را انتخاب کنند، اقتصادی

 

 هامواد و روش

 موقعیت جغرافیایی منطقه مورد مطالعه
درجه  21دقیقه طول شرقى و 93درجه و  11در، هاى گرم عمانمنتهى الیه جنوب شرقی ایران در کنار آب شهرستان چابهار در

هاى ایرانشهر و نیکشهر از جنوب به دریاى عمان از شرق به پاکستان دقیقه عرض شمالى واقع شده است. از شمال به شهرستان 13و 

ارتفاع این ، کیلومتر مربع  3393ود. مساحت شهرستان چابهار حدود شهاى کرمان و هرمزگان محدود میو از غرب به استان

رودخانه  باشد.لومتر مرز آبى در دریاى عمان می کی 111 وحدود  کیلومتر مرز خاکی 191متر و داراى  3شهرستان از سطح دریا 

بز ای و درختان سرسن سواحل ماسهباشد که بخاطر داشتهای طبیعی دهستان کهیر میدر کنار روستای کهیر یکی از پدیده کهیر

های گرمسیری که در کنار این رودخانه قرار گرفته است زیبایی که در کنار آن رود قرار دارند و همچنین باغات کهیر با داشتن میوه

نا جهت شکه جای بسیار مناسبی  است تنها رودخانه درشهرستان کنارک باشد. این رودخانههای توریستی این منطقه میاز جاذبه

به این محل مراجعه  های توریستیجهت استفاده ازاین رودخانه بااین جاذبه های زیادیو هر روزگروه دارد کردن و آبتنی افراد

 .نندکمی

 

 معرفی سد کهیر
سد کهیر موقعیت  -6جدول   

 سیستان و بلوچستان استان:

 چابهار شهر:

ستای کهیرکیلومتری شمال رو 1، کیلومتری چابهار111 محل سد:  

ای سیستان و بلوچستانماخذ: سازمان آب منطقه  
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اهداف احداث سد -2جدول   

 میزان تامین آب شرب

 میزان تامین آب آبیاری

 

 میزان تامین آب جهت حفظ آبخوان

 میلیون متر مکعب در سال 21

میلیون 91 ، سال اول 21میلیون متر مکعب در سال در  19

 مسال دو 21مترمکعب در سال در 

 میلیون متر مکعب در سال 1

 میلیون متر مکعب 11 آب قابل تنظیم سالانه:

ای سیستان و بلوچستانماخذ: سازمان آب منطقه  

 

براساس برآورد  محیطی سد در حال ساخت کهیر در شهرستان چابهار پرداخته شده است.در این تحقیق به مطالعه آثارزیست

ماه( برای اجرای طرح درنظر گرفته شده است. عمر مفید طرح نیز برای  53سال ) 5دوره حداقل ، ها و مقادیر انجام شدههزینه

 .سال در نظر گرفته شده است 21سال و  11کارهای ساختمانی و تجهیزاتی به ترتیب حداکثر 
 

 ارزیابی طرح

 خاصی هایشاخص، تولیدی یهاپروژه و هافعالیت سودآوری و اقتصادی بازدهی میزان تعیین و اقتصادی تحلیل انجام برای

 که دارد وجود روش دسته دو گذاریسرمایه هایطرح سودآوری تحلیل در. شوندمی گرفته بکار اقتصادی و مالی ارزیابی جهت

. ددگرمی استفاده غیرتنزیلی معیارهای از آن در که باشندمی ایساده هایروش ایستا هایروش .پویا و ایستا هایروش: از عبارتند

 هاییروش پویا هایروش مقابل در. شودنمی توجهی زمان عامل به هاآن محاسبه در که است آن معیارها این خصوصیت همترینم

 ندسیمه اقتصاد معمول هایتکنیک در .شودمی گرفته نظر در طرح عمر طول و شده استفاده تنزیلی معیارهای از آنها در که هستند

 روی ناناطمی فرض ولی کندمی بررسی را پارامترها در تغییر اثر حساسیت تحلیل چه اگر و علومندم پارامترها که است این بر فرض

 .دارد وجود پارامترها

 

 کاربرد منطق فازی
ای ی فازی به گونههای ریاضی برای حل مسایل دشوارتر بودند نظریهدر فضایی که دانشمندان علوم مهندسی به دنبال روش

ها را ام کرد. منطق فازی معتقد است که ابهام در ماهیت علم است. برخلاف دیگران که معتقدند باید تقریبسازی اقددیگر از مدل

وان هایی بود که ابهام را به عنوری افزایش یابد پروفسور عسگرزاده معتقد است که باید به دنبال ساختن مدلتر کرد تا بهرهدقیق

 بخشی از سیستم مدل کند.

گذاری همانند جریان ورودی گیری عوامل سرمایهدرصد اندازه، ایبندی سرمایهگذاری و بودجهسرمایه رویکرد کلاسیک در

نرخ بازده داخلی و ارزش فعلی سرمایه گذاری با استفاده از منطق صفر و یک است. امروزه در مدیریت ، جریان خروجی نقدی، نقدی

 یتوان براساس منطق فازی در بازهای را میبندی سرمایهگذاری و بودجهیهشود که تمامی عوامل مورد نظر در سرمامالی مطرح می

تصویری خاکستری نیز از جهان واقعی ارائه ، پذیری در مدلتواند ضمن ایجاد انعطافگیری کرد. منطق فازی میصفر و یک اندازه

 .تر خواهد بودیتر وکاربرددقیق، هایی به دلیل لحاظ کردن شرایط واقعیکند. نتایج چنین مدل

 

 روش منفعت به هزینه
واند تطوری که میدهد بهها میهای همراه با پروژهمنافع و ریسک، هاتحلیل هزینه فایده به ما تصویری معقول از مدیریت هزینه

سازی صنایع سد، دجهریزی بوگذاری عمومی مانند برنامههای سرمایهبسیاری از پروژه گذاری مقایسه شود.های سرمایهبا دیگر فرصت

 کنند.ها و منافع استفاده میمحیطیاز روش منفعت به هزینه جهت مقایسه هزینههای زیستریزی برنامهو فرودگاه و طرح
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توان به صورت دقیق مشخص کرد لذا این پارامترها را با استفاده در روش فازی فرض بر این است که مقادیر این متغیرها را نمی

 کنیم.ی به صورت عدد فازی مثلثی غیرمتقارن بیان میاز ریاضیات فاز

rFuzzy= (r,α′,β′)                           CiFuzzy=  (C ,α′′,β′′)                               RiFuzzy = (Ri 

,αi ,βi)      
 

ی است که با بیشترین بیانگر مرکز عدد فاز X، بیانگر فازی بودن عدد FUZZYعبارت  در عدد فازی

 شوند.ی چپ و راست نامیده میبه ترتیب بازه� و�امکان رخ خواهد داد و 

 :شودبا استفاده از رویکرد فازی نسبت منفعت به هزینه به صورت زیر محاسبه می
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 شود:های مختلف به صورت ذیل محاسبه میارزش کنونی درآمد و هزینه در سال
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 لذا فرمول نسبت منفعت به هزینه با استفاده از اعداد فازی به صورت زیر بیان خواهد شد:
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 کنیم:عبارت زیر را محاسبه می، با عدد یک برای مقایسه عدد فازی

𝑆 =
−2 + (−𝛼 + 2𝑋 + β)

4
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ه شود و طرح دارای توجیتر از یک در نظر گرفته میتوان نتیجه گرفت عدد بدست آمده بزرگمی، ور مثبت بوداگر عبارت مذک

 محیطی است.زیست

 

 نتایج-0

 ،جا خواهد گذاشت. تامین آب مناطق شهری چابهار و کنارکآثار مثبتی در منطقه به، احداث سد کهیر و تاسیسات وابسته به آن

برداری و چه در چه در زمان بهره، های شغلی در منطقه و پیرامون آنایجاد فرصت، هاکنترل سیلاب، زیتامین آب اراضی کشاور

با توجه به اینکه ارزیابی  باشد.های مردمی و غیره از آن جمله میها جلب مشارکتتوسعه زیرساخت، افزایش درآمد، زمان ساخت

 ،توان به صورت عدد و رقم بیان کردشود و نمیی غیر بازاری محسوب میمانند سد کهیر یک کالا، محیطی یک طرح اثرات زیست

محیطی را که تحت تاثیر ساخت سد ممکن است در طول دوره و پس از پایان آن بوجود آید را همراه با نوع و ابتدا موارد زیست

ای ای که توسط سازمان آب منطقهینهکنیم. سپس شدت و ضعف هر اثر را با توجه به هز( بیان می1میزان تاثیر آن در جدول )

( بیان شده است و با استفاده از روش منفعت به هزینه نوع 2کنیم که در جدول )بینی شده است به عدد تبدیل میاستان پیش

 .کنیمتاثیرات را بررسی می

اثرات سد کهیر بر محیط فیزیکی در طول اجرای طرح و پس از آن -6جدول  

 نوع تاثیرات 
شدت 

 اثر
 دامنه اثر

قطعیت 

 اثر

تداوم 

 اثر

طول 

 مدت اثر

نحوه عمل 

 اثر

کنترل سیلاب و جلوگیری از هدر 

 رفت آب
 مستقیم درازمدت دائمی قطعی مستقیم ریاد  مثبت

تغییرات مورفولوژیکی رودخانه 

 کهیر
 مستقیم درازمدت دائمی احتمالی غیرمستقیم کم منفی 

های بالا آمدن سطح آب سفره

 زیرزمینی
 غیرمستقیم درازمدت مقطعی احتمالی غیرمستقیم کم نفیم 

 غیرمستقیم درازمدت مقطعی احتمالی غیرمستقیم متوسط منفی  های زیرزمینیآلودگی آب

های مشرف به عدم پایداری شیب

 دریاچه
 غیرمستقیم درازمدت مقطعی احتمالی بلافصل متوسط منفی 

های شیمیایی کشاورزی ورود نهاده

 به کهیر
 غیرمستقیم درازمدت دائمی قطعی غیرمستقیم متوسط نفیم 

ایجاد سد به عنوان مانع در مسیر 

 مهاجرت ماهیان
 غیرمستقیم درازمدت دائمی احتمالی غیرمستقیم کم منفی 

کاهش تنوع محیط در اثر تبدیل 

 اراضی دیم به کشاورزی آبی
 غیرمستقیم درازمدت دائمی احتمالی غیرمستقیم کم  مثبت

ه کشاورزی و افزایش بازده توسع

 تولید
 غیرمستقیم درازمدت دائمی احتمالی غیرمستقیم زیاد  مثبت

 مستقیم درازمدت دائمی قطعی مستقیم متوسط  مثبت تغییر اراضی در محدوده سد

 غیرمستقیم درازمدت دائمی احتمالی مستقیم متوسط  مثبت بهبود کیفیت زندگی اهالی منطقه

ای استان سیستان و بلوچستانطقهسازمان آب من ماخذ:  
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بینی شده در طی و پس از اجرای طرح )میلیون ریال(هزینه پیش - 2جدول  

 سال
جمع 

 هاهزینه

ارزش کنونی 

 هاهزینه

درآمد 

 محیطیزیست

ارزش کنونی 

 درآمد
 ارزش فعلی هزینه -درآمد

1 25221 25221 1 1 25221- 25221- 

1 25221 13/29351 1 1 25221- 13/29351- 

2 25221 1/29233 1 1 25221- 1/29233- 

9 25221 2/21139 1 1 25221- 2/21139- 

5 25221 1/21113 1 1 25221- 1/21113- 

1 25221 21152 1 1 25221- 21152- 

1 21921 5/29333 33111 33111 11131 1/35131 

3 21921 3/25915 33111 111921 11131 2/31111 

3 21921 2/25391 33111 112131 11131 3/33953 

3 21921 1/21113 33111 119351 11131 5/33132 

11 21921 21135 32111 31511 11131 11311 

11 21921 1/21229 32111 33111 11131 5/12991 

12 21921 21111 32111 31111 11131 19911 

19 21921 1/23233 32111 32111 11131 5/15331 

15 21921 23311 32111 39111 11131 11335 

11 21921 1/23911 32111 31311 11131 5/13515 

11 21921 23332 32111 33211 11131 13513 

13 21921 1/23521 32111 33911 11131 5/13393 

13 21921 2/91111 32111 111121 11131 3/31513 

13 23191 3/51221 32111 112311 59331 1/12395 

21 23191 1/51911 32111 111351 59331 3/15533 

21 23191 52131 39331 121321 11311 39121 

22 23191 3/59193 39331 5/123991 11311 1/31233 

29 23191 3/59332 39331 3/191312 11311 31331 

25 23191 3131331 39331 2/199913 11311 1/33152 

21 523111 313131 39331 1/191331 951121- 5/31935- 

21 523111 391111 39331 193512 951121- 131239- 

23 523111 359191 39331 152131 951121- 133115- 

23 523111 339111 39331 5/151112 951121- 1/133322- 

23 523111 3/33131 39331 111335 951121- 1/122111- 

91 52111 1/31119 39331 5/119111 51211 1/31529 

91 52111 5/32959 39333 1/133131 11115 1/33111 

92 52111 11/35111 39333 5/131339 11115 33111 

99 52111 1/31311 39333 1/135355 11115 1/111135 

95 52111 2/33519 39333 3/133531 11115 1/112393 

91 52111 3/33113 39333 3/132251 11115 3/115332 

91 52111 51/31331 39333 1/131333 11115 9/111323 
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 سال
جمع 

 هاهزینه

ارزش کنونی 

 هاهزینه

درآمد 

 محیطیزیست

ارزش کنونی 

 درآمد
 ارزش فعلی هزینه -درآمد

93 52111 11/32139 39333 2/133353 11115 3/113332 

93 52111 11/35233 39333 5/219111 11115 9/111313 

93 52111 3/31522 39333 1/213211 11115 3/112311 

51 52111 1/33123 39333 1/211351 11115 1/111113 

51 52111 1/33391 39333 3/21113 11115 2/111312 

52 52111 112931 39333 3/213552 11115 3/113111 

59 52111 1/115112 11513 2/153519 13319 2/51113 

55 52111 1/111112 11513 2/153313 13319 5/51311 

51 52111 1/113913 11513 119151 13319 1/51332 

51 52111 111323 11513 3/111111 13319 1/53192 

53 52111 2/119112 11513 3/113131 13319 53313 

53 52111 1/111131 11513 3/112313 13319 1/53131 

53 52111 3/113923 11513 1/111323 13319 1/11199 

11 52111  11513 1/113333 13319 3/11131 

های تحقیقماخذ:یافته  

مقدار روش منفعت به هزینه -0جدول   

 نسبت منفعت به هزینه روش

99/1 مقدار  

های تحقیقماخذ: یافته  

رح محیطی طلذا ارزیابی زیست، باشدبا توجه به اینکه مقدار عددی بدست آمده نسبت منفعت به هزینه بیشتر از یک می

 زیست منطقه خواهد داشت.اجرای طرح تاثیر مثبت در محیط، شودبینی میباشد و نتیجه اینکه پیشاقتصادی می

 :کنیمعدد فازی نسبت منفعت به هزینه را محاسبه میدر ادامه با تبدیل اعداد به 

روش منفعت به هزینه فازی -5جدول   

 سال
جمع 

 هاهزینه

مقادیر 

های بازه

 هاهزینه

ارزش 

کنونی 

 هاهزینه

بازه 

سمت 

 چپ

بازه سمت 

 راست
 درآمد

مقادیر 

های بازه

 درآمد

ارزش 

کنونی 

 درامد

بازه 

سمت 

 چپ

بازه 

سمت 

 راست

1 25221 2522 25221 2522 2522 1 1 1 1 1 

1 25221 2522 13/29351 2/2112 3/2115 1 1 1 1 1 

2 25221 2522 1/29233 3/1329 1/1323 1 1 1 1 1 

9 25221 2522 2/21139 1/113 3/1133 1 1 1 1 1 

5 25221 2522 1/21113 1/1931 12/1931 1 1 1 1 1 

1 25221 2522 21152 3/1131 3/1133 1 1 1 1 1 

1 21921 2192 5/29333 9/311 3/311 33111 1311 33111 1/311 3/311 

3 21921 2192 3/25915 3/333 2/331 33111 1311 111921 2/111 5/111 

3 21921 2192 2/25391 9/135 3/131 33111 1311 112131 3/115 2/131 

3 21921 2192 1/21113 3/131 2/111 33111 1311 119351 3/523 9/531 

11 21921 2192 21135 3/111 9/122 32111 1551 31511 5/953 3/912 

11 21921 2192 1/21229 3/553 1/515 32111 1551 33111 5/912 3/911 
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 سال
جمع 

 هاهزینه

مقادیر 

های بازه

 هاهزینه

ارزش 

کنونی 

 هاهزینه

بازه 

سمت 

 چپ

بازه سمت 

 راست
 درآمد

مقادیر 

های بازه

 درآمد

ارزش 

کنونی 

 درامد

بازه 

سمت 

 چپ

بازه 

سمت 

 راست

12 21921 2192 21111 12/933 5/935 32111 1551 31111 13/212 5/211 

19 21921 2192 1/23233 3/991 1/951 32111 1551 32111 1/223 5/291 

15 21921 2192 23311 13/232 2/131 32111 1551 39111 2/133 11/211 

11 21921 2192 1/23911 3/219 3/213 32111 1551 31311 9/131 2/135 

11 21921 2192 23332 1/213 3/229 32111 1551 33211 9/153 2/111 

13 21921 2192 1/23521 3/133 11/135 32111 1551 33911 1/123 15/191 

13 21921 2192 2/91111 1/115 5/113 32111 1551 111121 3/111 31/119 

13 23191 2319 3/51221 5/133 2/131 32111 1551 112311 5/31 3/33 

21 23191 2319 1/51911 1/119 3/111 32111 1551 111351 1/39 3/35 

21 23191 2319 52131 1/152 2/151 39331 1/1133 121321 11/31 29/33 

22 23191 2319 3/59193 3/129 1/121 39331 1/1133 5/123991 3/39 5/31 

29 23191 2319 3/59332 3/111 3/113 39331 1/1133 3/191312 3/19 5/11 

25 23191 2319 3/55321 11/31 3/32 39331 1/1133 2/199913 3/19 5/11 

21 523111 52311 313133 2/1135 1/1251 39331 1/1133 1/191331 3/51 1/53 

21 523111 52311 313131 3/1191 3/1139 39331 1/1133 193512 2/51 3/51 

23 523111 52311 391111 3/311 3/355 39331 1/1133 152131 2/91 3/91 

23 523111 52311 359191 1/339 11/311 39331 1/1133 5/151112 13/91 3/91 

23 523111 52311 339111 11/311 11/391 39331 1/1133 111335 3/21 1/23 

91 52111 1/5211 3/33131 3/13 3/19 39331 1/1133 5/119111 1/29 11/21 

91 52111 1/5211 1/31119 1/11 5/11 39333 1/1331 1/133131 1/22 5/25 

92 52111 1/5211 5/32959 1/52 3/51 39333 1/1331 5/131339 3/13 1/21 

99 52111 1/5211 11/3511 9/93 3/51 39333 1/1331 1/135351 3/11 115/13 

95 52111 1/5211 1/31311 1/95 3/91 39333 1/1331 3/133531 11 3/11 

91 52111 1/5211 2/33519 1/21 3/23 39333 1/1331 3/132251 2/11 1/19 

91 52111 1/5211 3/33113 9/21 3/21 39333 1/1331 1/131133 2/11 31/11 

93 52111 1/5211 51/3133 11/13 9/21 39333 1/1331 2/133353 1/3 9/3 

93 52111 1/5211 11/3213 33/12 9/21 39333 1/1331 5/219111 1/1 9/3 

93 52111 1/5211 11/3523 1/3 11/13 39333 1/1331 1/213211 1/93 11/3 

51 52111 1/5211 3/31522 9/3 11/13 39333 1/1331 1/211351 1/5 11/3 

51 52111 1/5211 1/33123 2/5 1/19 39333 1/1331 3/211131 3/1 1 

52 52111 1/5211 1/33391 5/9 3/11 39333 1/1331 3/213552 1/1 2/1 

59 52111 1/5211 112931 3/2 29/11 11513 9/1223 2/153313 31/1 3/2 

55 52111 1/5211 1/11511 1/2 3/3 11513 9/1223 2/153519 39/1 1/2 

51 52111 1/5211 1/11111 �/� 1/3 11513 9/1223 119151 11/1 21/2 

51 52111 1/5211 1/11391 3/1 9/1 11513 9/1223 3/111111 53/1 3/1 

53 52111 1/5211 111323 3/12 1/1 11513 9/1223 3/113131 93/1 1/1 

53 52111 1/5211 2/11911 9/1 1/1 11513 9/1223 3/112313 93/1 53/1 

53 52111 1/5211 1/11113 3/1 2/5 11513 9/1223 1/111323 25/1 22/1 

11 52111 1/5211 3/11392 32/1 3/9 11513 9/1223 1/113333 21/1 11/1 

های تحقیقماخذ: یافته  
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مقادیر روش منفعت به هزینه -5جدول   

 بازه سمت چپ مقدار محتمل بازه سمت راست مقدار فازی

 32/1132 5/1531291 115/1211 درآمد

 19/13351 13/1111135 3/13323 هزینه

 1195/1 1913/1 1191/1 معکوس هزینه

 21133199911/1 11111333122/1 23192133131/1 نسبت منفعت به هزینه

 1331/1 معیار مرتب سازی

های تحقیقماخذ: یافته  

. حال برای بررسی اینکه طرح توجیه ( بدست آمده است21/1و13/1و 23/1نسبت منفعت به هزینه در روش فازی به صورت )

که در روش فازی اگر نتیجه مثبت شود یعنی طرح ، اقتصادی دارد باید مقادیر را در فرمول قرار دهیم و با عدد یک مقایسه کنیم

 .توجیه اقتصادی دارد

𝑆 =
−2 + (−𝛼 + 2𝑥 + 𝛽)

4
 

𝑆 =
−2 + (−0/26 + 2 ∗ 1.17 + 0/27)

4
=  0/0875 

 

به عبارتی آثار ، توان گفت عبارت بزرگتر از یک است و طرح توجیه اقتصادی داردمی، باشددست آمده مثبت میمقدار به

 .باشدمحیطی سد کهیر در منطقه مثبت میزیست
 

 بحث و نتیجه گیری

 Intangibleهای ناملموس)( وهزینهIntangible Benefitsمحیطی سد کهیر از تمامی منافع ناملموس)در ارزیابی آثار زیست

Costsایجاد اشتغال برای افراد بومی، رفع نگرانی از بروز سیل، گاهی( استفاده شده است. منافع ناملموس شامل: ایجاد محیط تفرج 

تخریب ، زیست و روستاهاهای وارده به محیطهای ناملموس شامل آسیبمنطقه با توجه به امکانات وارد شده به منطقه و هزینه

محیطی لحاظ ها و منافع زیستکه به صورت کمی در هزینه، باشدت اسکان مجدد و غیره میمشکلا، اراضی به سبب احداث سد

ل به همین دلی، باشدمحیطی طرح بسیار دشوار میهایزیستبینباشد پیششده است. از آنجا که در مورد مطالعه ما در حال اجرا می

عداد را به اعداد فازی تبدیل کردیم و به جای اینکه عدد قرار دهیم قطعیت استفاده کردیم و با توجه به ریاضیات فازی ااز روش عدم

ه باشد. قاسمی و محموزادمحیطی طرح میدهندهآثار مثبت زیستای آن را قرار دادیم و نتایج ما مانند بررسی اولیه نشانمقادیر بازه

سیک پرداخته و سپس به صورت فازی اقدام به ( نیز در ارزیابی اقتصادی طرح تولید کیس ابتدا به ارزیابی اقتصادی کلا1933)

( نیز بیان داشت که 1939که نتایج هر دو روش یکسان بدست آمد. همچنین تحقیقات عباس تبار و همکاران)، ارزیابی طرح نمودند

ده نتایج بدست های انجام شها وجود داردو با توجه به اعتبارسنجیهای اقتصاد مهندسی پروژهقطعیت در بسیاری از ارزیابیعدم

 همچنین نتایج، ( 1939مقدم)غفاری ها به جواب مناسبی رسیده است.قطعیتآمده از روش فازی برای در نظر گرفتن این عدم

 ابتدا زا گیری تصمیم درمحیط اطمینان عدم از ناشی تغییرات که میگیرد صورت هایی داده از استفاده با، فازی محاسبات از حاصل

 نانهمچ، مثلثی( فازی اعداد شده) تعیین بازه در اولیه های داده تغییر درصورت حتی نتایج این. است شده اردادهقر مدنظر آنها در

 .بود خواهند معتبر
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