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 رود زنجان بر روي شده  احداث هاي شكن آب اقتصاديارزيابي 
 

 آبخیزداري اك وپژوهشکده حفاظت خ مربی ،1احمد حسيني

 ريآبخیزدا پژوهشکده حفاظت خاك و مربی ابراهيم صابري،

 آبخیزداري پژوهشکده حفاظت خاك ودانشیار  مهدي حبيبي،
 

 04/12/0331پذیرش مقاله:                              14/00/0383دریافت مقاله: 

 

 چكيده

   حاشیه  كشاورزي مستعد  هاي زمین يحفاظت و احیا هاي احداث شده در شکن تأثیر آب  هدف بررسی این تحقیق با

شکن  علی احداث هر آبزان ارزش خــالص فاین مقاله ابتدا می دراقتصادي انجام شده است.  ، از دیدگاه رود زنجان

سپس نرخ تنزیل اجتماعی، شد.  گذاري محاسبه سرمایه  مدت زمان دوره ،كاررفته ههاي تفصیلی مصالح ب هزینه اساسبر

نسبت هزینه به فایده، میزان بازدهی طرح  تعیینادامه با  در. ددست آم به بازاري بههاي سایه  روش تبدیل قیمت با

ع حاصل از فمنا گاه . آنمحاسبه و نرخ بازده داخلی آن نسبت به نرخ تنزیل اولیه سنجیده و مورد مقایسه قرار گرفت

هاي شغلی و درآمدهاي  ایجاد فرصت ،فرسایش اراضی كاهش، پوشش گیاهی  ، توسعهتشقبیل افزایش سطح زیرك

 و نرخ بازده داخلی( NPV2ثانویه ) و (NPV1اولیه ) ارزش فعلی خالص  پس از محاسبهپایان  در .شدمحاسبه  حاصله

(IRRو )  نسبت( فایده به هزینهBCR)تأثیر و ها شکن برآورد نرخ بازده ساده طرح، نتایج احداث آب ، و از سوي دیگر 

 در ،هاي صورت گرفته ارزیابی باتوجه به مطالعات و ،طوركلی هب از نظر اقتصادي ارزیابی شد. كشاورزي  توسعه درآن 

خوانی برخی از مشخصات  رغم عدم هم علی كه توان اذعان نمود ، میرود زنجاندهی  نظرگرفتن اهداف طرح سامان

دست به اهداف اصلی اقتصادي خود  یاد شده  پروژه معیارهاي طراحی، با اصول فنی و ي اجرا شدهها شکن هندسی آب

 ه است.یافت

 

 حفاظت، كاهش فرسایشتحلیل اقتصادي،  بستر رودخانه،احیاي زمین، هاي کليدي:  واژه

 

 مقدمه

خودي خود سودآوري  كه به هستندهاي عمرانی  مهندسی رودخانه جزء آن گروه از پروژههاي  پروژه طور كلی به

 یا مدت ودر دراز ،هاي زیربنایی عنوان پروژه هب ،ها گونه طرح اثرات مثبت این .دنهزینه كننده ندار مستقیم براي دستگاه

ها  گونه پروژه منافع آن عاید مردم خواهد شد. در توجیه اقتصادي این ةشود و عمد مدت در منافع ملی نمایان می كوتاه

فت سرمایه در مدت محدود فکر شود، بلکه ضروري است دهی مستقیم و بازیادصرفاً به سو اگر غیر منطقی خواهد بود

 هاي توسعه اقتصادي مورد توجه قرار گیرد.  تر و در قالب برنامه این مسئله در ابعاد وسیع

گاهی  شده و  متصل رودخانه  كناره  به  كه هستند  متقاطعی  هاي دیواره  در واقعیا   عرضی  ايه سازه  ها شکنآب

درحفاظت عمدتاً  و  شوند می ها كناره  آب از محل  رد باعث انحراففصورت منهب  و گاهی  والیمت  سري  صورت یك هب

 گیرند. قرار می  مورد استفاده  اي طور گستردههب  مسیر وكاهش عرض رودخانه  اصلاح  هاي طرح ها، پیچ  خارجی  هاي دیواره

فلزي( با  الوار )چوبی یا  و  سنگ توري،  اي ریزه سنگ  لحمصا خاك،  سنگ، شن، ها معمولاً از جنس سنگ، پاره این سازه

شوند و باعث دور نمودن جریان  سمت مركز جریان، ساخته می به كناره رودخانه از طرف ساحل بهزاویه مشخص نسبت 

 سو به ها از یككرد مثبت این سازه ند. عملشو شدگی موضعی در داخل جریان می نگاز بازه بحرانی و نیز موجب ت

 طراحی و احداث سازه بستگی دارد. هاي طبیعی رودخانه و از سوي دیگر به رعایت نکات فنی در حین ویژگی

. معمولاً بر هستند  متعددي  انواع داراي  رودخانه  جریان بر  تأثیرگذاري  ، و نحوه ظاهر  ، شکل ها از لحاظ ساختار شکن آب

                                                           
0
 hosseini_sa@scwmri.ac.irنویسنده مسئول   
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شکن نسبت به جریان و شکل دماغه  شکن، زاویه قرارگیري آب آبمبناي چهار ویژگی مصالح ساختمانی، موقعیت تاج 

 شوند. بندي می شکن طبقه آب

 در است. سال 21 از اي بیش سابقه داراي آبخیزداري هايطرح ارزیابی آمریکا در ویژههب دنیا، مختلف در كشورهاي

 نظارت با آب( و خاك حفاظت هاي ازهو مکانیکی )س فنی اقدامات كردعمل و ییآكار ارزیابی آمریکا، متحده ایالات

 در  Gustatson گرفت و صورت Bennet وسیلهبه بار اولین براي 0336 سال در SCS))كشور  این خاك حفاظت سرویس

 هاي هحوز در با فرسایش مبارزه و مهار در موفقیت درصد كه است گرفته نتیجه Bennet هاي بررسی ادامه با 0331 سال

 )نقل از حسینی و .دارد بستگی هاآن اجرایی سهولت و فنی مشخصات حال عین در و مناسب هاي زهسا انتخاب به آبخیز

 ( 0380همکاران

 و آب حفاظت گیرد، قرار توجه مورد علمی و فنی اصول آبخیزداري عملیات انجام در چنانچه دهد، می نشان ها بررسی

 اسـت.  حتمـی  عملیـات  گونـه ایـن  اجـراي  از حاصل اسیسی حتی و اجتماعی-اقتصادي ارزنده و مثبت پیامدهاي و خاك

 ـ كاهش و خاك فرسایش كنترل در راستاي آبخیزداري هاي طرح اجـراي   .شـود  مـی  اجـرا  دنیـا  مختلـف  نقـاط  در باروان

 در هـا  فعالیـت  ایـن  نتایج به پی بردن براي بنابراین، است.  اعتبار توجهی قابل مبالغ صرف مستلزم آبخیزداري هاي طرح

  طـول   كهندداد  ( نشان0323) Chandraو  Gardشود.  می آبخیزداري انجام هايطرح كردعمل ارزیابی مختلف كشورهاي

  مهمـی   انحنـاء عامـل    شـعاع   دارد ولـی ( )  آبشکن  زاویه  به  بسیار كمی  ها بستگی شکن آب  بین  یا فاصله  حفاظت شده

  شـکن آب  برابر طول پنجدر حدود   ها شکن( زیاد، فاصله آبr/wشعاع انحناء ) با  مستقیم  در مسیرهايكه طوريهب .است

 (.0380، همکاران )نقل از حسینی و توصیه شده است  شکنآب  برابر طول دوتا  یكها حدود  در پیچ و

  طـول   روي  مهمـی  ثیرأت ـ  شـکن  آب  مقطـع   شـکل   كهندداد  ( نشان0383) Novachoko و  Rajaratnamدر تحقیقی 

  برابـر طـول   06  فاصـله   ایـن   ، اي نـازك  و تیغـه   قـائم   با مقطـع   شکنآب  یك  براي  كهطوريهب .دارد  دیواره  حفاظت شده

توصیه شـده    شکنآب  برابر طول پنج  ( معادل اي ذوزنقه ا)یا تقریب  اي استوانه  هنیم  مقطع  براي  كهدر حالی  است شکن آب

 قـائم   طـول  برابر 00 تا هفترا   مستقیم انسبت مسیر  یك در  حفاظت شده  ( طول0312)  همکارانو  Richardson .است

اسـت    ممکـن   طویل  هاي شکنآب( اظهار نمودندكه 0382)  Petersonو  Charlton  (0386) است. نمودهتوصیه   شکنآب 

اسـت    ممکـن  نیـز  ها شکنآب  زیاد بین  و فاصله ند،شو  مقابل  هاي دیواره  به  جریان  حملهباعث زیاد،   شستگیبر آب  علاوه

 ـرا ها  شکنآب  بین  فاصله Bandrant (0312) بخشد.  توسعه را  رودخانه  شدن  روند مارپیچی   از طـول   صـورت ضـریبی  هب

شکن متوالی  ل دو آبحاصل ضرب متوسط طو ها برابر با شکننموده است. بدین صورت كه فاصله آب  بیان  شکنآب  قائم

-آب  طـول   به  نسبت فاصله حاصله،  تجربی  براساس نتایج  دیگري نیز مختلف  محققین .است نسبت طول به فاصله اپی و

سـه   از هـا را   شکن آب  ( فاصله0312)  و همکاران Richardson اند. پیشنهاد نموده  مختلفی  هاي صورت ه ( را بS/L)  شکن

( بـراي مسـیرهاي مسـتقیم فاصـله     0386) Charlton .ندا گزارش نموده  شکنآب  قائم  برابر طول 01-06تا چهار برابر تا 

 .(Charlton ،0386نقل از ) كند شکن پیشنهاد میبرابر طول قائم آب 2/4 از چهار تاها را  شکن آب

 وسـیله  بـه ده اسـت كـه   ش ـها ارائه  شکن فاصله آب بیشینهمحاسبه  براي( معادله زیر 0321) Francoهاي  در بررسی

Charlton (0386 و )Kinori  وMoaresh (03840380، همکاران ( نیز گزارش شده است )نقل از حسینی و.) 
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)متـر بـر مجـذور     قـل ثابـت شـتاب ث   g، عمق متوسط جریان )متر( h، ها )متر( شکن آب حداكثرفاصله  Sكه درآن، 

 است. تر از واحدضریب ثابت كوچك aو  ضریب زبري مانینگ مقطع n، ثانیه(

گـذاري و  )كه معمولاً رسوب شکنایجاد یك جریان چرخشی قوي در پشت آب برايكه براي تأمین شرایط طوريهب

0.6دنبال دارد( مقدار  هتثبیت طبیعی دیواره را ب  ش شده است.گزار Kinori  وMoaresh (0384  براي حفاظـت )

( فاصـله مـوثر را   0382) Peterson انـد.  ها توصیه نمـوده طول آنیك تا پنج برابر ها را  شکنمناسب دیواره ها، فاصله آب

 برابـر و بـراي  تـا دو   2/0 اند كه براي هـدف كشـتیرانی ایـن فاصـله    د بالا دست می شکنبرابرطول قائم آبتا شش  2/0

( بـراي  0312) براساس آخرین نتایج حاصله از مطالعات عباسی و همکاران خواهد بود.دو تا شش برابر ها حفاظت دیواره
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هاي مستقیم و  شکنكه درآب هاي گابیونی با زاویه عمود بر جریان و در مسیر مستقیم رودخانه مشخص گردید شکنآب

 .استبراي این نسبت مناسب چهار  سپري مقداررهاي س شکنو براي آب سهسركج نسبت فاصله به طول برابر 

ترانزیتـی    گیـري از تخریـب جـاده    رود، مدیریت آبخیزداري استان زنجان، با اهداف پیش دهی زنجان سامان  در پروژه

 اقتصـادي و  نظـر  منطقـه از  رودخانه و حفـظ محـیط زیسـت كـه در      تبریز، حفاظت از اراضی كشاورزي حاشیه -زنجان

، در بسـتر رودخانـه اجـرا    هستندهاي نسبی اقتصادي  هایی را كه داراي مزیت طرح است،اراي اهمیت بالایی اجتماعی د

چـین، سـنگ و    هایی از جنس گـابیون، خشـکه   كارگیري سازه ، به یسنگ پاره  هاي شکنآب  حداثانموده است.  این امر با 

اح اصـلی رودخانـه صـورت گرفتـه     گ و سیمانی در دو جن ـهاي سن  پا نمودن دیوار هاي طولی و بر ریزملات، ایجاد خاك

هـاي   هاي احداث شده از دیدگاه اقتصادي تحلیل و ارزیابی و درآمدهاي حاصـله بـا هزینـه    شکندر این مقاله، آب است.

 اند.    احداث مقایسه شده

 

  ها مواد و روش

 منطقه مورد مطالعه

 42در   واقع  سلطانیه چمن  محلاست كه از   اوزن  قزل   دخانهرو  اصلی  هاي از سرشاخه  رود یکی زنجان   رودخانه

  كیلومتري 82در   واقع  رجعین  روستاي  كیلومتر در محل 046 پس از طی حدود وشروع   زنجانشهر   خاور  كیلومتري

این  .مربع استلومتركی 4204حدود رود  زنجان آبخیز  وسعت حوزهپیوندد.  می  اوزن  قزل   رودخانه  به  باختر شهر زنجان

 و آبخیز   موقعیت حوزه ،0شکل  دهد. می  انجام  زیرزمینی و  سطحی هاي صورت  را به  منطقههاي  آب یكش زه رودخانه

 .دهد مینشان  ار  رود زنجان  شده دهی سامان  محدوده

 

 
 (0316، بودجه استان زنجان و برنامهسازمان ) رود زنجان  شده دهی سامان ي محدوده و آبخیز   موقعیت حوزه -1 شكل

 

بر   علاوه ،بوده  سیلابی  پر باران  هاي در ماه، متر 111تا  پنجعرض بستر  با در هزار و 2تا  3  رود با شیب طولی زنجان

  خیزترین حاصل و  از بهترین  كه  آن   حاشیه  اراضی  كه طوري هب .استاي  داراي مشکل فرسایش كناره  ،فرسایش بستري

وجود مواد رود  فرسایش در زنجان  پدیده علت .دارندقرار مداوم تهدید  معرض در ،دنرو میشمار  به  هضحو  یاراض

  هاي در ماه  تغیرم  هاي دبی  وجود نیزو  رودخانه طغیان  هنگام  در  ویژه هب  ،مواد  این  و جهشی  دانه و حركات لغزشی درشت 
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تأسیسات و   برايرا   مشکلات بسیاري و خسارات  سالههر  فرسایش كناري .است  آن  و نمکی  زیاد گچی  و املاح  پرآب

 .آورد وجود می هب  رودخانه   حاشیه  مستعد كشاورزي  هاي زمین

  ستاد اجرایی رود، زنجان كناري  هاي از فرسایش  جلوگیري منظور به: ي احداث شده ها شكن آب خصوصيات کلي

  حداثو ا  طراحی  مطالعه، به  اقدام ،زنجان  و امور زیربنایی  مدیریت آبخیزداريكاري  با همسفیدرود   آبخیزداري  طرح

تر  بیش  .(3و  6هاي  شکل) ستا  نموده  آن انتهایی كیلومتر از مسیر 32 حدود درو گابیونی   یسنگ پاره  هاي شکن آب

درجه  061تا  21ي  اي موارد با زاویه پاره عمود بر جریان رودخانه و درو در جهت  ریزي اسکلهصورت  به  ها شکن آب

  ، در طول محدودهشکن متوالی ن هر دو آببی متر 41متوسط   اند. با احتساب فاصله جریان اجرا شدهجهت  نسبت به

ستفاده شده متر ا سانتی 061 تا 41قطر  ههایی ب سنگ پارهها  شکن احداث شده كه در ساخت آن آب 0111طرح حدود 

بودجه استان  برنامه وسازمان )د شو دیده نمیاي  هیچ سازه ،اجراي پروژه  فاصل محدودهحد ها، در خی بازهدر بر است و 

 (.0316، زنجان

هاي صحرایی و مراجعه به اسناد و  بازدیدها، برداشتپس از انجام شده:  انجامارزيابي اقتصادي شماي کلي 

طرح از حاصل از میزان منافع  تعیین برايو محاسبات لازم  شدها برآورد  شکن هاي ساخت آب ، هزینههاي پروژه گزارش

هاي  راه با هزینه شکن، هم احداث هر آب( NPV) 0الصاین ارزیابی ابتدا میزان ارزش فعلی خدر  .انجام شدنظر اقتصادي 

هاي  یل قیمتگذاري و نرخ تنزیل اجتماعی، با روش تبد سرمایه  مدت زمان دوره رفته در آن و كار هتفصیلی مصالح ب

نظور م به گاه آن .هاي انجام شده، مــحاسبه شد گذاري سرمایه  براي كلیهبه بازاري داري(  هاي حساب )قیمت 6سایه

نسبت به نرخ تنزیل  (IRR) 4میزان بازدهی طرح محاسبه و نرخ بازده داخلی ((BCR 3به هزینه فایده نسبت  محاسبه

 كاهش ،پوشش گیاهی  توسعهكشت،  از قبیل افزایش سطح زیر ع حاصلفمنا ،در گام بعد .اولیه، سنجیده و مقایسه شد

پردازي  ن مشاور سازهامهندس)شد محاسبه ناشی از آن هاي شغلی و درآمدهاي  ایجاد فرصت نیزفرسایش اراضی و 

 (.0316، ایران

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 رود جانزن در احداث شده ریزهاي طولی و خاك  ها شکن آباي از  نمونه – 2 شكل

 

                                                           
1
 Net Present Value 

2
 Shade Price 

3
 Benefit Cost Ratio 

4
 Internal Ratio Return 
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 ریزي روش اسکله رود به زنجان در احداث شده شکن آب ابعاد یك اي از نمونه – 3شكل 

 

وسیله تهیه  به، نرخ ي طرحهاي اجرا سال بهاي مربوط به فهرست استفاده از با :ها شکن ساخت آب  هزینه  محاسبه

 .تعیین شدشرح ذیل  بهنیروي انسانی و نقل  هاي حمل و هزینه، مصالح

تهیه   هزینه ،هاي مربوطه بهاي سال فهرست و مراجعه به گرفته از منابع ذیربط هاي صورت با توجه به استعلام .0

 شود تن برآورد می ریال براي هر 0104 حدود 0316طور متوسط درسال   به هاي مصرفی مصالح وسنگ

 (.0381 صابري،)

تن  هاي مرتبط، براي هر و سایر هزینه ها شکن پی آب وهاي مصرفی در بدنه  جایی سنگ هب هزینه حمل و جا .6

 (.0316، پردازي ایران ن مشاور سازهامهندس) شود میگرفته  نظر ریال در 0211طور متوسط  هب

ن مشاور امهندس) شود میتن برآورد  ریال براي هر 111نیروي انسانی جهت كارهاي مکانیکی   هزینه .3

 (.0316، پردازي ایران سازه

حجم  مترمکعب و 6/033معادل شکن  حجم متوسط بدنه هر آب، ها شکن ی آبهندسو شکل  ابعادبه با توجه 

كیلوگرم  6211 وزن مخصوص و بر مبناي شدبرآورد  مترمکعب 31شکن برابر با  آب پی هر مصالح مصرفی در پاشنه و

كل  تعداد فتنگر در نظر با د.دست آم بهتن  281شکن حدود  آب هر درمصالح استفاده شده  وزن ،بر مترمکعب

جایی  هب حمل و جا  هزینه .شدمیلیون ریال برآورد  334مصالح مصرفی  كل  تهیه  هزینه عدد(، 0111) ها شکن آب

كل  تعداد و متوسط حجم فتنهاي مرتبط، با در نظرگر و سایر هزینه ها شکن پی آب هاي مصرفی در بدنه و سنگ

ریال  111كارهاي مکانیکی با احتساب  براينیروي انسانی   هزینه. دسبه شمحامیلیون ریال  811 معادل ها شکن آب

 میلیون ریال برآورد 6611 معادل ها شکن حداث آبكل ا  هزینهبر این اساس  میلیون ریال برآورد شد. 412تن  براي هر

 (.0322 پرایزكی،) شد

سال 01ها طی مدت  كرد آن عمل ،ي احداثیها شکن آب منافع ریالیارزیابی  منظور هب: درآمدها )منافع(  محاسبه

 .گرفتمورد سنجش قرار  گذشته با توجه به اهداف زیر
 میانه-یري از تخریب محور )جاده( زنجانمنظور جلوگ مهار سیلاب به .0

 اي منظور جلوگیري از تخریب اراضی حاشیه مهار سیلاب به .6

 داري و حفاظت و بازیافت اراضی مهار سیلاب جهت نگه .3

 ش گیاهی در اراضی حاشیه و بهبود محیط زیست و حیات وحش افزایش پوش .4

 كاهش میزان فرسایش )رسوب( رودخانه .2

 هاي مجاور درآمد حاصل از تولیدات كشاورزي و باغی زمین .2
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 رودخانه  ي هاي زیرزمینی در حاشیه افزایش ذخیره آب سفره .1

این   رین میزان درآمد بهت رودخانه، كم  اشیهدیدگاه حفاظت منابع حز ا نیز درآمدزایی و در توجه به عوامل مؤثر با

با در نظر  زیرزمینیآب هاي  سفره  حاصل از تغذیه و حفظ ذخیره ارزش آب(. 0322 پرایزكی،) شدمحاسبه  شرح ذیل

میلیون مترمکعب حجم آب جریان  283كل  از یك درصد میزان ، بهنفوذ مؤثر مقدار براي كمینه میزان ذخیره و گرفتن

 هر مترمکعب براي بهاء آب منظور استخراج متوسط ارزش ق با اطلاعات سازمان آب استان بهمطابرودخانه و  یافته در

 .شود میلیون ریال برآورد می 2/630برابر با كمینه ارزش آب ، ریال 21 معادل

 283111111 % ×0×  21 = 630211111                                )ریال(  كمینه ارزش آب

بر طبق برآوردهاي انجام شده  ،اوزن تا پل سرچم رود به قزل محل اتصال زنجان فاصلدر حد: از اراضي موجود حفاظت

هکتار زمین زراعی و از محل پل سرچم تا  121 خانهتر در دو طرف رودم 3211متر و طول  811در عرض متوسط 

ن زیر كشت قرار دارد. با این توضیح كل هکتار زمی 0121 ،متر 02111متر و طول  111انتهاي طرح در عرض متوسط 

 0621زمین )از این مقدار  درصد 11حدود  .هکتار است 0801رود بالغ بر  اراضی زراعی موجود در دو طرف زنجان

هدف از اجراي طرح ساماندهی، حفاظت از  ،گیر واقع شده در دشت سیل است كه تر هاي مرغوب زمینشامل  (هکتار

این اراضی بعد از اجراي طرح  كه دشهاي انجام شده مشخص  هاي صحرایی و ارزیابی سیبا برر بوده است. ها آن

  هزینه ریالمیلیون  6611با توجه به  اند. ده و كم و بیش از خطر فرسایش محفوظ ماندهشساماندهی نسبتاً محافظت 

هزینه هر  ،كیلومتر 02مسافت اوزن تا پل سرچم به  رود به قزل یعنی از محل اتصال زنجان ،اجراي طرح در فاز اول

 هکتار 82ها حدود  شکن با ساختن این آبریال بوده است. میلیون  041سازي در زمان اجراي طرح  شکن كیلومتر آب

ازاي هر كیلومتر طرح ساماندهی  یعنی به ( حفاظت شده است.0316ال )در سال میلیون ری 023زمین با درآمد سالیانه 

ارزش  ،مشجر رودخانه  شناسایی محدوده، با هاي انجام شده تحلیل در شده است. هکتار زمین حفاظت 21حدود 

 و اشجار و پوشش گیاهی محافظت شده مورد توجه قرار گرفته است. ها باغ ،ها اقتصادي قلمستان

 111/811در برآوردهاي فنی رود  زنجانمیزان رسوب سالیانه : و رسوب درآمد حاصل از کاهش خسارات فرسايش

 ، سبب كاهشسال 06در طی  هاي مدیریت آبخیزداري استان، اجراي طرح بر اساس گزارش است كه رزیابی شدهتن ا

، ریال براي حفظ هر تن خاك 0111با در نظر گرفتن ارزش اقتصادي  رسوب سالیانه شده است. پنج درصدكمینه 

 (.0316، بودجه استان زنجان رنامه وبسازمان ) دشو می شرح زیر محاسبه به درآمد حاصل از كاهش خسارات فرسایش

 811111 × 06=  3211111                   سال )تن(  06حجم تقریبی كل رسوب طی 

 3211111 ×% 2=  481111            )تن(  كاهش داده شده كمینه میزان رسوب

 481111 × 0111=  481111111                  كمینه درآمد حاصل )ریال( 

اي است،  رودخانه كه ناشی از نهشته شدن رسوبات رودخانه  خیزي خاك اراضی حاشیه ه مرغوبیت و حاصلبا توجه ب

بودن شرایط اقلیمی  مساعد شده از رونق خاصی برخوردار است. حفاطت  كشاورزي در دو طرف رودخانه در محدوده

رنج، یونجه، جارو، خیار، هندوانه، كه محصولات متنوعی مانند ب است منطقه و سهولت استفاده از آب، موجب شده

ونجه پیاز و ی  كشاورزان به كشت برنج، جارو، ،از بین این محصولات د.شو، پیاز و حبوبات در آن كشت فرنگی گوجه

سه تا شده از هر هکتار اراضی حاشیه رودخانه حدود آوري اساس اطلاعات محلی جمعبر دهند. تري نشان می رغبت بیش

چنین  ریال بوده است و هم 6111-3111طور متوسط قیمت واحد وزن آن در دوره مربوطه، حدود  هتن برنج كه ب 2/4

 يمبنابر هاي اقتصادي  یارزیابچنانچه  شود. ریال برداشت می 6111قیمت هر عدد  عدد جارو به 111-811حدود 

 دوطور متوسط  هب اي، قههاي منط اس دادهبر اس و ارزش ریالی تولیدات كشاورزي شدههکتار زمین حفاظت 0611

هکتار دیگر،  301با احتساب  هاي مذكور صورت میزان كل درآمد زمین شود، در این انجاممیلیون ریال براي هر هکتار 

 ریال در سال خواهد بود. میلیون 3161هکتار مبلغی حدود  0201مربوط به اراضی احیا شده، یعنی جمعاً 

گر  جدول بیانارائه شده است.  این  0در جدول رود  هاي زنجان شکن آب احداث طرحهاي  و هزینه هادرآمد ارقام

ساله با  01ارزیابی یك دوره زمانی  در این جدول براي حال و آینده است. بینی درآمدها در گذاري و پیش هزینه سرمایه
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 طور هب ده است.شاده فایده اقتصادي استف-از تحلیل هزینه ،گذاري و درآمدهاي استحصالی هاي سرمایه مجموع هزینه

آب و كاهش خسارات به تأسیسات و نواحی حاشیه   كلی مجموع درآمدهاي حاصل از عملیات پوشش گیاهی و ذخیره

ها و اشجار و درآمد حاصل از كاهش رسوب،  و قلمستان ها افزایش محصولات زراعی و حفاظت اراضی و باغ ،رودخانه

سنگی و نیروي كار و  حمل و نقل مصالح، اعم از سنگ و سیمان و توريهاي  هزار ریال و جمع هزینه 3130211حدود 

 هزار ریال برآورد شده است.  6611111هاي احداث در مجموع  هزینه

شکل  طرح به ي ها و درآمدهاي فوق، بازده ساده هزینه بر اساس ح و نسبت هزينه به فايده:بازده ساده طر  محاسبه

 (.0322 پرایزكی،) دشو میزیر برآورد 

 
3791500

1.67
2270000

B
r

C
                              (6)  

طرح(، معادل   )بازده ساده گذاري شده هاي سرمایه با بررسی اولیه نسبت درآمد ناخالص منافع ایجاد شده به هزینه

براي . ه استگذاري بازدهی داشت هاي سرمایه برابر هزینه 2/0د. یعنی اجراي این پروژه در حدود شو محاسبه می 21/0

طور دقیق دست  ها به شکن هاي احداث آب هاي انجام شده طی سال گذاري كه بتوان به میزان ارزش اقتصادي سرمایه آن

ساله و با نرخ تنزیل 01طی یك دوره زمانی  یعنی روش ارزش فعلی خالص كمینه در (NPV)پیدا كرد، از روش 

، مشروط به ثابت )مصوب شوراي پول و اعتبار( و منابع طبیعیدر بخش كشاورزي  درصد 00 تسهیلات اعطایی متعارف

  .شود محاسبه میIRR و ارزش فعلی خالص اولیه و ثانویه و سپس نرخ بازده داخل  شود  استفاده می بودن سایر عوامل،

ادي لازم گر آن است كه طرح داراي توجیهات اقتص بیان ،تر شود چه نرخ بازده داخلی از میزان نرخ تنزیل بیش چنان

 .است

 
 (0316، بودجه استان زنجان برنامه وسازمان ) رود هاي زنجان شکن احداث آب طرحهاي  و هزینه هابینی درآمد پیش -1  جدول

 ردیف
 شرح 

 درآمد / هزینه

  هزینه

 ریال( )هزار

  درآمد

 ریال( )هزار

0 

6 

3 

4 

2 

2 

 هزینه تهیه مصالح

 هاي مصرفی هزینه حمل سنگ

 ها ر مکانیکی در احداث سازههزینه نیروي كا

 درآمد حاصل از تغذیه و افزایش آب سفره زیرزمینی

 درآمد حفظ اراضی زراعی و تأسیسات حاشیه رودخانه

 سایر باغی و ومحصولات زراعی،

 درآمد كاهش خسارات رسوب )فرسایش(

334111 

811111 

412111 

-- 

-- 

-- 

-- 

-- 

-- 

-- 

630211 

3161111 

481111 

 3130211 6611111 ها دها و هزینهجمع كل درآم 

 

 06و  درصد 00(، با دو نرخ تنزیل NPV2( وارزش فعلی خالص ثانویه )NPV1ذیل ارزش فعلی خالص اولیه )در 

 (.0323، هنسن) شود محاسبه میمصوب شوراي پول و اعتبار دربخش كشاورزي ،   درصد

 1 2

1 1 2
...

(1 ) (1 ) (1 )
n

R R Rn
NPV C R

r r r
      

  
                 (3)  

NPV1 =  63242321هزار ریال                                         %           00با نرخ تنزیل  ش فعلی خالصارز    

NPV2 =   64383131هزار ریال                                                   %06ارزش فعلی خالص با نرخ تنزیل     

B/هزینه  هدست آوردن نسبت فایده ب هبراي ب C سال  گذاري را با كمینه مدت زمان ده هبایست میزان سرمای می

د و نسبت بازده یدست آ  زش حال خالص آن بهتا ار ودمحاسبه نم درصد 00تنزیل و همانند ارزش فعلی نسبت به نرخ 
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هادسازندگی استان معاونت آبخیزداري سازمان ج)شود سال مشخص  01گذاري در طول  هاي سرمایه بر هزینهمنافع 

 (.0326-0311زنجان، 

معمولاً گذاري  ساله، بودجه سرمایه01یل و در مقاطع زمانی میان مدت هایی از این قب پروژه شایان ذكر است در

 .استهاي آخر  یابد و بازدهی آن درسال هاي اول، تخصیص می درسال
10
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1

10

%

(1 )

2270000
2270000

(1 11)
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 



 



    

 



                       (4)  

هاي فعلی خالص از  دست آوردن ارزش  به حال برايخواهد بود.  هزار ریال 03328182رزش فعلی برابر بنابراین ا

B/نسبت (4)رابطه  C شود محاسبه می. 

 
10 10

1 1

( ) / ( )

(1 ) (1 )
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 

                     (2)  

 پس ازاست.  نرخ تنزیل rو  گذاري اولیه ایههزینه سرم Ct، برداري( فرجه زمانی )دوران بهره nدرآمد،  Rn، كه در آن

و با تقسیم ارزش فعلی خالص اولیه  شود آمده، نسبت فایده به هزینه برآورد می دست  همقادیر ب  گذاري و محاسبه جاي

(NPV1) هاي انجام شده، نسبت گذاري سرمایه  بر ارزش تنزیل شده/B C نسبت این   براي محاسبه .دشو محاسبه می

 (.0322 پرایزكی،) شود استفاده می (2رابطه )از 
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23645950

1.76

13368786

BR
C

    

ملاحظه كه  طوري هگیرد. ب قرار می نظر محاسبات مد در زمان نیز عامل، استرابطه فوق مشخص  چه از چنان

ها نسبت به شاخص  شکن مثبت است و احداث آب و تر بیش 0/1میزان  ده ساده طرح بهاین نسبت از باز مقدارشود  می

/B C شاخص نرخ بازده داخلی   براي محاسبه شود. مفید ارزیابی می(IRR) شود رابطه زیر استفاده می نیز از. 

  

1 2 1

1

1 2

( ) 23645950    (%  12 - %  11)
0.11  

23645950     24983730

5349265    23645950 1861626
%11
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                     (1)  

مطلوبیـت  كـه  شـود   لذا نتیجـه مـی  است،  نرخ بازده داخلی معادل نرخ تنزیل اولیه برآورد شدهكه د شو ملاحظه می

چنـین تحلیـل مـالی     ارزیابی اقتصـادي و هـم   ها در شکن ساله تأثیرات آب01در طول یك دورة زمانی  ،بوده طرح مثبت

زمین فـرض  هکتار  هر چه چنان ،منطقه با توجه به مزیت نسبی مناسب داشته است.رب منافعی را در ،مربوطه مثبت بوده

 4231هکتـار در مجمـوع تعـداد     0201در سـطح   ،هاي مختلف شـاغل نمایـد   نفر را در زمینه سهطور متوسط  هب ،شود

گـذاري انجـام شـده، بـر اشـتغال )سـهم        كه میزان تأثیرات طرح با حجم سرمایه آید. براي این دست می هفرصت شغلی ب

 (.0322 پاكزاد،شود ) میاز رابطه زیر استفاده  ،دگیري( مورد سنجش قرار گذار اشتغال بر كل سرمایه
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ثیر أمیزان تبنابراین  است. شده گذاري انجام حجم سرمایهI ، و هزینه نیروي كار W، ییزا اشتغال درصد E ،كه در آن

 د.شو مثبت ارزیابی می ،سال01گذاري نیز در طول  هاي سرمایه كل هزینه درآمدهاي اشتغال، بر

 

 نتايج و بحث

هاي  شکن آب احداث درآمدهاي حاصله از ها و خصوص میزان هزینه برآوردهاي انجام شده در با توجه به محاسبات و

ریال  64383131و  63242321 برابر باترتیب  به( NPV2یه )ثانو و (NPV1اولیه )ارزش فعلی خالص  رود، زنجان

B/فایده به هزینه ) نسبتچنین  محاسبه شد. هم Cنرخ  ،دست آمد. در این طرح به 12/0 ( براي این طرح معادل

 نرخ بازده ساده طرحاز سوي دیگر  .كه معادل نرخ تنزیل اولیه استتعیین شد  درصد 00میزان  ه( بIRR) بازده داخلی

، احداث هاي یادشده محاسبه شد. با توجه به شاخص 21/0میزان  هگذاري شده( ب هاي سرمایه )نسبت كل منافع بر هزینه

 01شود و عامل زمان در ظهور آثار مثبت اقتصادي، كمینه  از نظر اقتصادي مطلوب ارزیابی می رود زنجانهاي  شکن آب

آوري  هاي جمع گر سطوح استاندارد برآوردها بر اساس داده هاي مذكور بیان . شاخصاست سال قابلیت ارزیابی را داشته

 از نظر سهم تأثیر دهد. اي هستند را نشان می تر مبتنی بر اطلاعات وآمارهاي منطقه هاي تحقیق كه بیش شده و یافته

 دهد. می نشانگذاري  در حجم كل سرمایه را شاخص قابل قبولی درصد 6/1 رقم نیز زایی طرح در اشتغال

استفاده از  ،رود دهی زنجان در طرح سامان ي احداث شدهها شکن آب اقتصاديبررسی با توجه به نتایج حاصل از 

 ، حفظ اراضی از خطر سیل ي،ا كناره هاي جلوگیري از فرسایش ،مهار رودخانه برايها و دیوار حایل  شکن آب سامانه

ها از دیدگاه  گونه طرح این یك الگوي مناسب قابل اجرا و توصیه است. عنوان هد بتقلیل بار رسوبی و احیاي اراضی جدی

 .هستنداي را دارا  كسب منافع اقتصادي و اجتماعی جایگاه ویژه

بهتر است در اجراي  ،ندهستمدت  دوره بازدهی طولانیداراي هاي كشاورزي و منابع طبیعی  طرح جا كه از آن

منظور كاهش  هبچنین  هم الوصول با نرخ كارمزد كم استفاده شود. زان قیمت و سهلاز منابع ار ها گونه طرح این

ها،  داري سازه حفظ و نگه لازم براي  ایجاد انگیزه و عملیاتی  سرعت بخشیدن به توسعه محدوده جرایی،ا يها هزینه

 شود. ه زارعین، توصیه میوجود آمده ب واگذاري وام و تحویل اراضی به از طریق ،مردمی هاي مشاركت استفاده از
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Abstract 

This project is about evaluation of groins in Zanjanrood River, which located in Zanjan 
province with aim the investigation affected groins in control and recovery land use in 
the buffer river. Therefore, first we study of groin design standards, thus, we compare 
the executive groins with these standards. The official and field studies show that the 
executive groins were designed in low risk and most of parameters like length, space 
and height of groins are over design. This means the costs are high and non economical. 
The problem was in operation, so that some components in build maps and plans are 
deferent from executed groins, especially in groin section and groin foundation. The 
problem is that hard groins in alluvial riverbed are more non-stable and score in head of 
them are more. Any way in regime condition space between groins and river width 
adjustment were suitable. In continue the report is about economical analysis. In this 
state, pure value for each groin and period time of investment and rate of social 
decreasing was calculated. Then by calculating for relative between benefit to cost the 
efficiency rate was taken. 
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