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 چکیده

 
هاي وژهعی پرهاي جهانی در رابطه با افزایش ناپایداري اجتمابا توجه به افزایش نگرانی

 وتوسعه کشاورزي در مناطق روستایی، هدف کلی این پژوهش ارزیابی اقتصادي، اجتماعی 
معیارهاي  ،. بر این اساساستمحیطی سد و شبکه آبیاري تنگاب فیروزآباد فارس زبست

اقتصادي و روش تحلیل چند معیاري براي مشخص کردن اثرات غیر اقتصادي ناشی از سد 
روژه درصد ارزش حال خالص پ 12ار گرفت. نتایج نشان داد در نرخ تنزیل مورد استفاده قر

یز در ن. تحلیل حساسیت پروژه بود 42/25میلیارد ریال و نرخ بازده داخلی پروژه  1/4×810
دن پذیر بوها و منافع و تغییر عمر پروژه حکایت از توجیهمختلف، تغییر هزینه  هاي تنزیلنرخ

بت ترین اثرات مثرد. همچنین، بر اساس نتایج تحلیل چندمعیاره مهمطرح از نظر اقتصادي دا
رل اند از: بهبود کشاورزي منطقه، افزایش سطح آب زیرزمینی، کنتاین طرح عبارت بوده

سیلاب، بهبود شرایط اقلیمی منطقه، افزایش ارزش زمین، بهبود گردشگري و توسعه 
ز ا یاشن یمنف اثراتنفی نیز عبارت بودند از: ترین اثرات مهاي آبی. از سوي دیگر، مهمورزش

خسارات  د،یجاده جد جادیحفر تونل و ا ،يبردارخاك و يزیخاکر سد یساختمان اتیعمل
یج بر اساس نتا. مردم مجدد اسکان و ییجابجا و یاراض تملک درختان، قطع و یطیمحستیز

گیرتر بوده ی آن چشمحاصل از تحلیل چند معیاره، اثرات مثبت طرح نسبت به اثرات منف
 است.

 
د اجتماعی، ارزش حال خالص، نرخ بازده داخلی، س -ارزیابی اقتصاديکلیدي:  هايواژه

 تنگاب، فیروزآباد فارس.
 

 مقدمه
رویه از منابع برداري فراوان و بیامروزه با بهره

هاي سطحی و زیرزمینی، مسأله کمبود آب جنبه آب
که سده آینده را طوري به ،بحرانی پیدا کرده است

گذاري کرد توان سده مبارزه با مالکیت منابع آب ناممی

)Soleymanipor & Bagheri, 2007; Gleick & Ajami 

از طرف دیگر افزایش تقاضاي روزافزون براي  ).2014
مواد غذایی، به خصوص محصولات کشاورزي که در 
نتیجه افزایش جمعیت و تغییر الگوي مصرف در کشور 

ده است؛ لزوم توجه بیشتر به بخش کشاورزي و ایجاد ش
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هاي اصلی توجه به منابع آب و خاك را به عنوان پایه
 Golrang etسازد (تولید در بخش کشاورزي نمایان می

al., 2007; Mehta et al., 2013 .( اقلیم خشک
سد سازي  که کشورهایی مانند ایران موجب شده است

نظیم و به هنگام اي مهندسی، براي تبه عنوان شیوه
برداري زراعی، آشامیدن و دیگر سازي جریان آب، بهره

 ,.Mohtashami et alکاربردها مورد توجه قرار گیرد (

هاي هاي منابع آب از قبیل طرحاجراي طرح ).2014
سازي به عنوان یکی از راهکارهاي موجود براي سد

د ها نیازمنذخیره و بهبود منابع آبی، مانند سایر پروژه
 و برآورد هزینه و منافع حاصل از اجرا گذاريسرمایه
شدن، منافع بدست آمده  تا در صورت اجراییاست 

 ،لذا باشد.هایی را داشته ارزش پرداخت چنین هزینه
هاي اقتصادي که در آن با استفاده موضوع ارزیابی طرح

هاي علمی و محاسبات مختلف، توجیه مالی و از تکنیک
تواند نقش مورد بررسی قرار گیرد، می هااقتصادي طرح

بسیار مهمی در زمینه تخصیص بهینه منابع، به ویژه در 
). Pakzad, 2003کشورهاي در حال توسعه ایفا نماید (

هاي ارزیابی ترین روشاز متداولیکی  ،در همین راستا
باشد. هاي اقتصاد مهندسی میپروژه، استفاده از روش

برداري از هر پروژه بهرهلازم به ذکر است ساخت و 
رقم اثرات مثبت غیر قابل انکار، عوارض و عمرانی علی

مشکلات ناخواسته و اجباري بر محیط زیست و به 
هاي اقتصادي و اجتماعی یک خصوص مجموعه ویژگی

 ,Tilt et al, 2009; Mansurگذارد (منطقه بر جاي می

محیطی، سیاسی، طوري که این اثرات زیست. به)2015
هاي ناخواسته ناشی از اجتماعی و اقتصادي و هزینه

ها ممکن است توسعه نهایی را کند و یا حتی متوقف آن
. بنا بر آمار بانک جهانی در سال )Becker, 2001کند (
، حدود چهارصد هزار کیلومتر مربع از مناطق کل 2003

 Worldجهان، در دریاچه سدها مدفون شده است (

Bank, 2003(برداري در کنار اجرا و بهره دلیل . به همین
ها در نظر گرفتن اثرات منفی از این گونه پروژه

اجتماعی، زیست محیطی و اقتصادي به منظور مدیریت 
کند. از کاراتر اثرات یاد شده اهمیت زیادي پیدا می

توان اثر آن بر جمله اثرات اجتماعی سدهاي بزرگ می
ها را نام هنگهاي اجتماعی و فرمعیشت، سلامت، نظام

 .)Tullos 2009; Hansjurgens et al., 2016برد (

 کشاورزي براي مستعد مناطق ازیکی فیروزآباد دشت
 هايدشت از یکیمنطقه  این. است فارس استان در

است. مباحث کنترل روان  فیروزآباد رودخانه آبریز حوضه
این جهت مهم است که این حوزه از  آبهاي سطحی در

توجه به گرفته و با  یه در اقلیم نیمه خشک قراراین ناح
هاي پیاپی بخصوص در دهه اخیر و بروز خشکسالی

برداري از منابع آبی خصوصا همزمان با آن افزایش بهره
هاي زیرزمینی از سال زمینی، روند نزولی آبمنابع زیر

 Haghighi etآغازشده و همچنان نیز ادامه دارد ( 1387

al., 2006(توجه به اینکه رودخانه فیروزآباد یکی از  . با
رود و از هاي این منطقه به شمار میبزرگترین رودخانه

اي استراتژیک قرار نظر موقعیت جغرافیایی در منطقه
با توجه به اثرات مختلفی که احداث این گرفته است و 

گذارد ضروري است این پروژه از سد از خود به جاي می
اجتماعی مورد  -ص اقتصاديهاي مختلف بخصوجنبه

بررسی و تحلیل قرار گیرد تا بدین وسیله، مدیریت 
 بهتري در این رابطه و موارد مشابه اعمال گردد.

هاي اجتماعی طرح-هاي اقتصاديدر زمینه ارزیابی
مختلف کشاورزي، مطالعات زیادي صورت پذیرفته است. 

رات در تحلیل اث )Shayan et al. )2009به عنوان نمونه،  
اجتماعی، اقتصادي و محیطی سدهاي کارده در مشهد و 
بیدواز در اسفراین این سدها را از چهار بعد اکولوژیکی، 
اقتصادي، اجتماعی و مدیریتی تحت بررسی قرار دادند. 

ها نتایج این تحقیق نشان داد که اثر اقتصادي این طرح
درصد  6/36در روستاهاي پایاب کارده موجب کاهش 

کشت محصولات زراعی و برداران و سطح زیررهحقابه به
کاهش درآمد کشاورزان را  ،نهایتاست، که درباغی شده 

دلیل تخصیص به دنبال داشته است. اما در بیدواز به 
 34تمام آب تنظیم شده به بخش کشاورزي و افزایش 

هاي اقتصادي در ي کشاورزان، شاخصدرصدي حقابه
به دوره قبل از بیشتر روستاهاي پایاب نسبت 

 & Amirnezhadبرداري از سد بهبود یافته است. بهره

Rafiee  )2009( ه ارزیابی اثرات اقتصادي و مالی ب
سازي اراضی روستایی دشت هراز پرداختند. در یکپارچه

این تحقیق از دو روش براي ارزیابی اقتصادي و مالی 
 براي تحلیل آماري و ارزیابی رایج استفاده شد. نتایج

درصد  98/39نشان داد که نرخ بازده داخلی مالی برابر با 
هاي بازده مقایسه نرخ بازده با نرخ ،است. همچنین
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موجود در سطح جامعه نشان از توجیه اقتصادي طرح 
ضمن ارزیابی  )Yazdani et al. )2009داشته است. 

هاي محیطی طرحاقتصادي و زیست -اثرات اجتماعی
ان دادند که اثرات اقتصادي و آبخیزداري زنجانرود نش

رضایت کشاورزان چشمگیر بوده به طوري که بیش از 
هاي درصد آنان از کنترل سیلاب و کاهش هزینه 92

سالانه مرمت و نگهداري اراضی در محدوده مورد مطالعه 
با مطالعه  )Mirzaee et al. )2011اظهار رضایت نمودند. 

بران خراسان هاي آباجتماعی تعاونی -اثرات اقتصادي
شمالی در محدوده سد بارزو شیروان به این نتیجه 
رسیدند که تامین آب مطمئن باعث افزایش عملکرد 

در  (B/C)محصولات و بالا رفتن نسبت فایده به هزینه 
اراضی پایین دست شده است. از مهمترین مزایاي 

توان به کنترل سطح زیرکشت در بران میهاي آبتعاونی
سد، رعایت الگوي کشت، عدم کاشت اراضی پایاب 

جات محصولات با نیاز آبی بالا مثل چغندرقند و صیفی
هاي خشکسالی و حضور فعال زنان در بخصوص در دوره

  Mohtashami et al.  (2014)انجام مشارکت اشاره کرد. 
محیطی احداث سد البرز هاي زیستنیز به ارزیابی آسیب

ایج نشان داد که در استان مازندران پرداختند. نت
بیشترین تمایل به پرداخت، براي رسیدن به حد مطلوب 

هاي گیاهی، به ترتیب براي افزایش حفاظت از گونه
جانوري و جنگل نسبت به شرایط بحرانی کنونی 

 باشد.می
 )Bohlen and Lewis )2009در خارج از کشور نیز  

آبی با استفاده از در بررسی اثرات اقتصادي سدهاي برق
سیستم اطلاعات جغرافیایی به مطالعه اثرات 

در امتداد  (Edwards)ز محیطی حذف سد ادواردزیست
پرداختند. نتایج حاصل  (Penobscot)رودخانه پنوبسکات

که حذف سد ادواردز موجب  داداز این تحقیق نشان 
بهبود سریع جمعیت ماهی در کنبک، افزایش ارزش 

تی و بهداشت زیسماهیگیري تفریحی و بهبود تنوع 
یز به تجزیه و ن) Jun et al. )2011اکوسیستم شده است. 

هاي تحلیل اقتصادي و پیشنهادات سیاست گاز، در پروژه
تولید برق با توجه به کاهش انتشار کربن اقدام کردند. 
روش استفاده شده در این مطالعه، تجزیه و تحلیل 

خلی هزینه فایده، ارزش حال فایده خالص و نرخ بازده دا
است. همچنین تجزیه و تحلیل ریسک و حساسیت نیز 

بر اساس تئوري مونت کارلو انجام شده است. مقدار 
NPV  درصد منفی بدست آمده که  20در نرخ تنزیل

هاي ذغال سنگ است. ي ناکارآمدي پروژهنشان دهنده
درصد است.  12همچنین نرخ بازده داخلی محاسبه شده 

Juwono )2011( قیمت آب با توجه به بررسی  براي
در اندونزي،  (Wlingi)لایروبی روسوبات در سد ولاینگی

گذاري اقتصادي آب قبل و بعد از لایروبی سد به قیمت
پرداخته است. منافع حاصل از سد را در دو بخش آب 

هاي مختلف و برق تولیدي در نظر حاصل براي بخش
گذاري بر مقدار آب استحصال گرفته و سپس با قیمت

ه و مقدار برق تولید شده آنها را به صورت ارزش شد
درصد، با  11اقتصادیشان بیان کرده است. در نرخ بهره 

توجه به مقدار مثبت ارزش حال خالص و بزرگتر شدن 
)، پروژه سد ولاینگی 34/1ها (مقدار منافع از هزینه

 )Balana et al. )2011پذیر گزارش شده است. توجیه
هاي حفاظت فایده طرح -زینهضمن تجزیه و تحلیل ه

آب و خاك به مطالعه موردي طرحی در شمال اتیوپی 
 NPVدرصد نتایج نشان از  8پرداختند. در نرخ بهره 

منفی، در  NPVاي و هاي حاشیهمثبت، در زمین
 .Tsakomakas et alهاي مرکزي طرح دارد. زمین

هاي اي نیروگاهدر ارزیابی اقتصادي مقایسه )2012(
اي به ارزیابی دو سوخت تودهسنگی و زیستذغال
توده از نظر اقتصادي پرداختند. نتایج سنگ و زیستذغال

نشان داد با توجه به ارزش حال فایده خالص بیشتر در 
اي استفاده از این سوخت به سوخت تودهسوخت زیست

سنگی ارجحیت دارد. نتایج تحلیل حساسیت هم ذغال
هاي دو سوخت در نرخهر  NPVنشان داد که مقدار 
درصد مثبت است و با توجه به  23مختلف بهره تا سطح 

درصد است  8اینکه مقدار نرخ بهره در نظر گرفته شده 
ها داراي ریسک بسیار پایینی استفاده از این سوخت

) در بررسی Maredia & Raitzer )2012 ،است. همچنین
ت و تجزیه و تحلیل الگوهاي مستند در رابطه با اثرا
 42تحقیقات کشاورزي در جنوب شرق آسیا به بررسی 

ها طرح انجام شده در بخش کشاورزي پرداختند. بررسی
نشان داد در تمام تحقیقات اقتصادي انجام شده حداقل 

)، NPVهاي ارزش حال فایده خالص (از یکی از روش
) B/C) و یا نسبت سود به هزینه (IRRنرخ بازده داخلی (

 42نتایج حاکی از آن است که از  استفاده شده است.
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مورد  31هاي مختلف انجام شده تحقیقی که در بخش
آن تاثیر گذار بوده است به طوري که بعد از بررسی آنها، 

 Mansurدر تولید محصولات بهبود حاصل شده است. 

) و عوارض Gafanنیز تأثیر احداث سد غفان ( (2015)
) در Kanoاقتصادي آن بر منطقه کانو ( -اجتماعی

نیجریه را مورد بررسی قرار داد. نتایج این مطالعه نشان 
هزار  100دهد، ساخت سد غفان منجر به توقیف می

هاي با ارزش و ایجاد مشکل جدي براي هکتار از زمین
 ساکنان منطقه شده است.

با توجه به مباحث مطرح شده مطالعه حاضر درصدد 
حیطی سد و ماست تا آثار اقتصادي، اجتماعی و زیست

شبکه آبیاري تنگاب فیروزآباد فارس را مورد بررسی و 
اي بر روي ارزیابی قرار دهد. تاکنون هیچ گونه مطالعه

آثار اقتصادي و اجتماعی این سد انجام نشده است. لذا 
کند. ضرورت انجام این مطالعه اهمیت دوچندان پیدا می

هاي بزرگ، همچنین در اکثر مطالعات در خصوص طرح
رزیابی به صورت مالی و اقتصادي بوده و کمتر به ا

ارزیابی اجتماعی و زیست محیطی آنها پرداخته شده 
 Amirnezhad & Rafiee, 2009; Bohlen andاست (

Lewis, 2009, Brown et al., 2009; Jun et al, 2011 .( 
 

 هامواد و روش
 ارزیابیآنچه در مطالعه حاضر اهمیت دارد 

. بر این استی سد تنگاب فیروز آباد اجتماع -اقتصادي
اساس در مطالعه حاضر براي دستیابی به اهداف مورد 

هاي ارزیابی اقتصادي نظیر ارزش حال نظر از روش
خالص، نرخ بازده داخلی، نسبت منفعت به هزینه و غیره 

براي ارزیابی اجتماعی  ،استفاده شده است. همچنین
وان آزمون نمود، از تهاي اقتصادي نمیاثراتی که به روش

شود. در ادامه هر کدام تحلیل چند معیاره استفاده می
 توضیح داده خواهد شد.

 ارزیابی اقتصادي
در این تحقیق پس از محاسبه درآمدها و هزینه ها 

هاي مختلف اقتصادي بیان شده روش محاسبه شاخص
)  1است. شاخص ارزش حال خالص از طریق رابطه (

 شود :محاسبه می

)1( 
( )0 1=

−
=

+
∑
T

t t
t

t

B CNPV  
r  

 tB ارزش حال خالص منافع ،  NPV)،1در رابطه (

افق زمانی در  t، Tها در سال هزینه t ، tCمنافع در سال 
نرخ تنزیل  rنظر گرفته شده (طول عمر اقتصادي) و 

است. نحوه تحلیل بر اساس معیار ارزش حال فایده 
ابر صفر خالص بدین صورت است که اگر این معیار بر

شود، بدین معنی است که ارزش حال درآمدها با ارزش 
ها برابر بوده و پروژه از لحاظ اقتصادي در حال هزینه
سر قرار دارد. چنانچه ارزش حال خالص نقطه سربه

بدست آمده بزرگتر از صفر باشد، آنگاه طرح مورد نظر 
 در نرخ تنزیل فرض شده داراي توجیه اقتصادي است.

داخلی نرخی است که در آن، ارزش  نرخ بازدهی
فعلی دریافت ها از یک طرح برابر با ارزش فعلی 

شدن ارزش خالص زمان حال هاست. و از صفر هزینه
)، 2آید. بر این اساس این نرخ از رابطه (بدست می
 شود:محاسبه می

)2( ( 1)
(( ) / (1 ) ) 0

T
t

t t
t

NPV B C IRR
=

= − + =∑
  

ها در ههزین t ، tCمنافع در سال  tB  )،2در رابطه (
افق زمانی در نظر گرفته شده (طول عمر  t، Tسال 

سر است که نرخ تنزیل در نقطه سربه IRRاقتصادي) و 
کند و معادل ارزش حال فایده خالص را برابر صفر می

شود. به طور معمول نرخ بازدهی داخلی نامیده می
کننده طرح، نرخ بازدهی مورد گذار یا ارزیابیسرمایه

نماید. چنانچه نرخ ی براي خود تعیین میانتظار حداقل
بازدهی داخلی طرح بیش از نرخ بازدهی مورد انتظار به 
دست آید، طرح پذیرفته خواهد شد و در غیر این صورت 

 ).Shahidian et al.,2009غیر قابل قبول خواهد بود (
در روش دوره بازگشت سرمایه، مدت زمانی که 

گذاري مبلغ سرمایهدرآمد حاصل از اجراي طرح، مجموع 
آید. به دست میرا جبران کند، دوره بازگشت سرمایه به

دوره بازگشت سرمایه، برابر مدت زمانی (یا  ،عبارت دیگر
هایی) است که طی آن مجموع منافع خالص تعداد سال

شود. روش دوره بازگشت با مقدار سرمایه ثابت برابر می
 & Shadmani)، قابل محاسبه است (3سرمایه از رابطه (

Saleh, 2007:( 
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 t ،tRگذاري در سال مبلغ سرمایه tK )،3(در رابطه 
طول  Tهاي جاري طرح، هزنیه t ،tVCدرآمد در سال 

دوره بازگشت سرمایه است. با توجه  PBPعمر پروژه و 
و در نظر نگرفتن ارزش  )3(به غیرتنزیلی بودن رابطه 

هاي مختلف، دوره ها در سالنافع و هزینهزمانی م
بازگشت سرمایه با لحاظ ارزش زمانی به صورت زیرقابل 

 محاسبه است.
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افق زمانی در نظر  Tنرخ تنزیل و  r)، 4در رابطه (

. در رابطه گرفته شده (طول عمر اقتصادي) طرح است
ي مختلف و منافع هاگذاري طرح در سال) سرمایه4(

به معادل  rهاي عمر پروژه با نرخ تنزیل پروژه در سال
شود. هاي آنها در یک زمان پایه مشخص تبدیل میارزش

بر اساس این معیار، هرچه مدت دوره بازگشت سرمایه 
 باشد.طرح در اولویت میکوتاهتر باشد 

روش نسبت فایده به هزینه نیز یکی دیگر از 
باشد. این نسبت قتصادي میهاي ارزیابی اروش
هاي انجام شده طرح است. وري هزینهدهنده بهرهنشان

ها را به این معیار نسبت مجموع ارزش کنونی منفعت
ها در نرخ تنزیل معین محاسبه مجموع ارزش حال هزینه

. این )Soleymanipor & Bagheri, 2007(کند. می
 شود.) بیان می5نسبت به صورت رابطه (

)5( ( )
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منافع  tBنسبت فایده به هزینه،  B/C)، 5در رابطه (
دوره  Tنرخ تنزیل و  t ،rها در سال هزینه t ،tCدر سال 

گیري بر باشند. قانون کلی در تصمیمزمانی تحلیل می
اساس معیار نسبت فایده به هزینه این است که اگر این 

پذیر و اگر وجیهنسبت از یک بیشتر باشد پروژه ت
کوچکتر از یک باشد طرح داراي توجیه اقتصادي نیست. 

در زمانی که نسبت فایده به هزینه برابر یک بوده و طرح 
گیري بر عهده سر قرار دارد، تصمیمدر حالت سربه

 مدیران طرح خواهد بود.
روش نسبت فایده خالص به سرمایه از تقسیم ارزش 

آید. رمایه بدست میحال درآمد خالص بر ارزش حال س
)، نشان داده شده 6نحوه محاسبه این معیار در رابطه (

توان است. از طریق دیگر براي محاسبه این نسبت، می
هاي حال را بعد از آن که جریان فایده خالص ارزش

هاي حال تفاضلی مثبت شده است بر مجموع ارزش
هاي اولیه تقسیم کرد هاي تفاضلی منفی سالفایده

)Kopahi, 1996.( 
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نسبت فایده خالص به سرمایه،  N/K)، 6در رابطه (
tN  فایده خالص تفاضلی در سالt  که از کسر منافع از

نیز  tKآید. سال بدست می tهاي کل در سال هزینه
هایی که این فایده منفی فایده خالص تفاضلی در سال

 باشد.ه زمانی تحلیل میدور Tنرخ تنزیل و  rاست. 
گیري بر اساس روش فایده خالص به سرمایه نتیجه

 مشابه روش منافع به هزینه است. 
هاي مختلف اقتصادي در طرح هايتفاوت ارزیابی

نحوه محاسبه درآمدها در هر پروژه است. بر اساس 
و با توجه به اهداف تعیین  .Shayan et al)2009مطالعه (

بهترین راه آبی در بخش کشاورزي،  هايشده براي پروژه
هاي آبی، مقایسه سطح محاسبه درآمد و منافع پروژه

زیرکشت و تغییر در عملکرد محصولات در شرایط قبل 
. همچنین برداري از پروژه استاز پروژه و بعد از بهره

هاي طرح سد تنگاب، براي مشخص کردن هزینه
انجام  هايها بر اساس زمان به دو بخش هزینههزینه

هاي آتی طرح شامل شده در طرح تا سال پایه و هزینه
بینی شده از سال پایه تا پایان طول عمر هاي پیشهزینه

 شود.طرح تقسیم می
سطح زیر کشت هر محصول قبل از اجراي پروژه ، 
میانگین سطح زیرکشت آن محصول در چهار سال قبل 

به  .باشد) می1391تا 1388هاي برداري (سالاز بهره
دلیل یکسان بودن شرایط کشاورزي در شهرستان 
فیروزآباد، عملکرد مشخص شده براي هر محصول 
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میانگین عملکرد محصول، در سطح شهرستان (سال 
) در نظر گرفته شده است. در محاسبه عملکرد 1391

گروه محصولات حبوبات، سبزیجات، جالیز و باغات، 
تان محصولات عمده این چهار گروه در سطح شهرس

مشخص و میانگین عملکرد این محصولات به عنوان 
 شود. عملکرد واحد براي هر گروه در نظر گرفته می

برداري، براي محاسبه عملکرد محصولات پس از بهره
حداکثر عملکرد منطقه با توجه به شرایط مختلف در 

شود. لازم به ذکر است که این عملکرد نظر گرفته می
بلکه  بود وضعیت آب نبودهحداکثري فقط ناشی از به

درصد خاصی از این تغییرات در عملکرد اتفاق خواهد 
افتاد. براي محاسبه تغییرات نهایی عملکرد در نقطه 

تفاوت میانگین عملکرد محصولات با ثبات منطقه، 
 60بیشترین تولید محصولات در منطقه، محاسبه و 

درصد این تفاوت به عنوان افزایش در عملکرد محصولات 
به واسطه بهبود شرایط کشاورزي منطقه ناشی از طرح 

) 7رابطه (). Mirzaee et al., 2011در نظر گرفته شد (
نحوه محاسبه عملکرد نهایی محصولات در شرایط ثبات 

 دهد.منطقه را نشان می
)7( ( )0.6= −n n nq s y  

برابر با عملکرد محصول بعد از  nq، )7(در رابطه 
حداکثر  nsبهبود شرایط کشاورزي منطقه،  طرح ناشی از

قبل از پروژه  nعملکرد محصول  nyو  nتولید محصول 
 است.

در محاسبه تغییرات بعد از اجراي پروژه، باید به این 
تغییرات سالیانه سطح زیرکشت و نکته نیز توجه کرد که 

تواند صرفا در یک یا دو سال عملکرد محصولات، نمی
اقل در طول چند سال انجام اتفاق بیفتد بلکه حد

). پس با در نظر گرفتن Golrang et. al, 2007شود (می
در  1391اینکه شبکه آبیاري سد تنگاب تا پایان سال 

درصد پیشرفت فیزیکی داشته است و  70حدود 
بینی نمودند که شبکه آبیاري طرح کارشناسان پیش

د برداري برسبه طور کامل به بهره 1395حداکثر تا سال 
)Fars Regional Water Authority, 2012 1396)، سال 

(یک سال بعد از اتمام کامل شبکه آبیاري طرح) به 
عنوان نقطه ثبات تغییرات در منطقه انتخاب شد. 
بنابراین مدت زمان تغییرات منطقه ناشی از طرح سد 

(یک سال بعد از افتتاح  1392سال و از سال  5تنگاب 

ک سال بعد از اتمام شبکه (ی 1396پروژه) تا سال 
ترین راه در نظر آبیاري طرح) خواهد بود. در نتیجه ساده

تغییرات نهایی در درصد تغییر، از کل  20گرفتن سالیانه 
سطح زیرکشت و عملکرد، موازي با تکمیل شبکه آبیاري 

تغییرات نهایی سطح  96یعنی اگر در سال  طرح است.
 qعملکرد برابر با  و تغییرات نهایی wزیرکشت برابر با 

زیرکشت و تغییرات عملکرد در باشد، تغییرات سطح 
 خواهد بود. q2/0و  w2/0برابر با به ترتیب  92سال 

در نهایت منافع حاصل از افزایش سطح زیرکشت و 
) 8عملکرد هر محصول در هر سال با استفاده از رابطه (

 شود.محاسبه می

)8( 
( ) ( ). = + + nt nt nt n nt n ntB p w y q x q

  
در  nمنافع حاصل از محصول  ntB )،8(رابطه در 

تغییرات  t ،ntwدر سال  nقیمت محصول  t ،ntpسال 
عملکرد  t ،nyدر سال  nسطح زیرکشت محصول 

 nتغییر عملکرد محصول   ntqقبل از پروژه،  nمحصول 
قبل از پروژه  nسطح زیرکشت محصول  nxو  tدر سال 

 nري از پروژه و بردابرابر با سال بهره tاست. همچنین، 
 )،1(باشد. با استفاده از فرمول نوع محصول زراعی می

توان منافع حاصل از طرح در یک سال را از جمع می
 .منافع تمامی محصولات بدست آورد

هاي آتی، با براي محاسبه قیمت محصولات در سال
) 2001و (  .Golrang et al)2007توجه به مطالعات (

Yahyaviند افزایش قیمت در گذشته، شود رو، فرض می
در آینده نیز ادامه خواهد داشت. براي این منظور نرخ 
افزایش قیمت هر محصول در ده سال گذشته بررسی و 

شود. همچنین براي هاي آتی تعمیم داده میبراي سال
اند بندي شدهمحصولاتی که به صورت گروهی طبقه

وزنی  شامل حبوبات، سبزیجات، جالیز و باغات، میانگین
از قیمت محصولات هر گروه انتخاب و به عنوان قیمت 

 شود.گروه محصولات در نظر گرفته می
هاي مختلف، تحلیل پس از انجام ارزیابی به روش

حساسیت یک راه مستقیم (و اغلب کافی) براي بررسی 
 ,Kopahiها است (ریسک و عدم حتمیت در تحلیل طرح

پارامترها یا توان در مورد می ،). بنابراین1996
هاي نامطمئن، آزمون حساسیت را انجام داد. تخمین

یعنی با قرار دادن ارزش بالا و پایین براي پارامترهاي 
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 ,Soltaniمربوطه، تحلیل اقتصادي را دوباره انجام داد (

تحلیل حساسیت نسبت به  ،). به عبارت دیگر2003
شود که ممکن است در آینده تغییر شرایطی انجام می

هاي هاي تاثیر گذار در تحلیلترین مولفهد. مهمکنن
ها و منافع حاصل از پروژه اقتصادي نرخ تنزیل، هزینه

است. براي تحلیل حساسیت پروژه از سه نرخ تنزیل 
درصد (نرخ اعلام شده در  7شود. نرخ تنزیل استفاده می

هاي گذارياز سوي وزارت نیرو براي سرمایه 1390سال 
 19کشاورزي در ایران)، نرخ تنزیل هاي ملی آب طرح

 21ساله کشور) و نرخ  30درصد (برابر با نرخ تورم 
درصد (نرخ سود بلند مدت بانکی کشور). همچنین براي 

شود ها و منافع پروژه فرض میتحلیل حساسیت هزینه
درصد افزایش یابد؛ یا منافع  30و  15هاي آتی که هزینه

بد. در نهایت براي درصد کاهش یا 30و  15آتی پروژه 
تحلیل عمر اقتصادي طرح، تمامی نتایج در زمانی که 

سال کاهش یابد  30و  40سال به  50عمر پروژه از 
 بررسی خواهد شد.

)، در این Nasirzadeh )2006  بر اساس مطالعه
درصد استفاده شد. چرا که  i (19پژوهش از نرخ تورم (

ر مبناي آن دست آوردن نرخ معقولی که بتوان بهبراي ب
بینی نمود بهترین کار بررسی شرایط آینده طرح را پیش

روند تغییرات تورم در گذشته است. میانگین نرخ تورم 
، 31/17سال گذشته به ترتیب برابر با  30و  20، 10در 
 ,Statistical Center of Iranاست ( 43/19و  99/19

سال  30). که با توجه به میانگین نرخ تورم در 2011
) نیز Tرسد. طول عمر پروژه (ذشته معقول به نظر میگ

سال  50بر اساس نظر کارشناسان سازمان آب استان
برداري از طرح) به عنوان (سال بهره 1391تعیین و سال 

در تبدیلات زمانی نیز ) در نظر گرفته شد. Mسال پایه (
 Shayan et) 2009ها همانند مطالعه (درآمدها و هزینه

al. شد که با توجه به  درصد استفاده 12تنزیل ، از نرخ
درصد براي  15تا  10پیشینه ذکر شده، نرخ تنزیل 

هاي کشاورزي و آبخیزداري قابل قبول به نظر پروژه
 رسد.می

ه شده شرایط خاصی یهاي ارزیابی اراهر یک از روش
دهد. براي اظهار نظر در از پروژه را مورد تحلیل قرار می

-نظر نهایی بر اساس کدام یک از روشمورد اینکه اظهار 
هاي ارزیابی انجام شود؛ ابتدا هدف از ساخت پروژه باید 

شناسایی گردد. اگر هدف پروژه ایجاد درآمد خالص 
بیشتر باشد روش ارزش حال و در مواردي نیز نسبت 

ها مفیدتر منفعت خالص به سرمایه نسبت به سایر روش
گذار ریسک یهخواهند بود. در مواردي که هدف سرما

تواند ریسک پروژه را کمتر در پروژه است نرخ بازدهی می
تا اندازه زیادي مشخص سازد. بدین صورت که با افزایش 

یابد. نرخ بازده محاسبه شده در پروژه ریسک کاهش می
رود دوره بازگشت سرمایه بیشتر در مواردي به کار می

گذار کند. هنگامی که سرمایهکه زمان اهمیت پیدا می
تر بازگرداند به دنبال دوره بخواهد سرمایه خود را سریع

بازگشت سرمایه کمتر در پروژه خواهد بود. کاربرد 
هاي نسبت منفعت به هزینه و درآمد به ازاي هر روش

گذار واحد سرمایه در مواقعی است؛ که هدف سرمایه
ها و بدست آوردن منافع بیشتر در مقایسه با هزینه

ها است. تحلیل حساسیت در تمامی يگذارسرمایه
گر براي پاسخ به اي دارد. تحلیلها جایگاه ویژهارزیابی

آیا با تغییر شرایط احتمالی و محقق "این سوال که 
پذیر باقی خواهد ماند یا ها، پروژه توجیهبینینشدن پیش

گیرد. در استفاده از از تحلیل حساسیت بهره می "خیر؟
ارزیابی اقتصادي و انجام هاي معیارها و شاخص

محاسبات نکات مهمی مورد توجه قرار گرفت که به 
 شود.صورت اجمالی به آنها اشاره می

ها بسیار زیاد اهمیت عامل زمان در ارزیابی طرح
است. به دلیل مورد توجه قرار نگرفتن زمان در 

هاي هاي غیرتنزیلی؛ در این تحقیق تمامی روشروش
ورت پویا و تنزیلی ارائه شده است. ارزیابی اقتصادي به ص

شود که در تحقیقات آتی در زمینه توصیه می ،همچنین
هاي پویا و تنزیلی مورد استفاده ارزیابی اقتصادي روش

قرار گیرند؛ زیرا بدلیل نادیده گرفتن عامل زمان نتایج 
گیري اصولی را با حاصله داراي اریب گردیده و تصمیم

 اشکال مواجه خواهد کرد. 
هاي با توجه به موارد اشاره شده هر یک از این روش

باشند که هایی میارزیابی اقتصادي داراي محدودیت
ها را در سازد تا هر یک از این روشتحلیلگر را ملزم می

جاي خود و تحت شرایط مناسب مورد استفاده قرار 
هاي ارزیابی اقتصادي به هم دهد. بنابراین اگر چه روش

هاي ارزیابی صورت اما هر یک از روش پیوسته هستند
دهد. گرفته پروژه را از جنبه خاصی مورد تحلیل قرار می
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اینکه قضاوت نهایی بر اساس کدام روش انجام شود را 
کند. اما بهترین و مشخص می گذاريهدف از سرمایه

گیري زمانی است که در کنار انتخاب ترین نتیجهجامع
گذاري از سایر یهیک روش براي تحلیل هدف سرما

ها براي مشخص کردن زوایاي دیگر پروژه استفاده روش
شود. به دلیل وسعت پروژه سد تنگاب در تحقیق حاضر 
براي شناخت اثرات مختلف سد تنگاب در کنار 
معیارهاي ارزیابی اقتصادي از شاخص تحلیل چند 

محیطی نیز معیاره براي ارزیابی اثرات اجتماعی و زیست
 دید. استفاده گر

 محیطیارزیابی اجتماعی و زیست
روش تحلیل چند معیاره چندین اثر ناشی از یک 

ها امکان پذیر اري را (که در سایر روشزگسیاست
دهد. چون اثرات مختلف یک نیست) مدنظر قرار می

گیري با یک واحد اري را (به دلیل عدم اندازهزگسیاست
وش تحلیل توان مستقیما باهم جمع کرد، ریکسان) نمی

را در  چند معیاره براي هر یک از اثرات، وزن مناسبی
گیرد. براي مثال زمانی که سه منفعت مختلف نظر می

A ،S  وT  وجود داشته باشد و وزن آنها نیز به ترتیبa ،
s  وt  در نظر گرفته شود، منافع کل(B´) به صورت ،

 ).Ghahramani, 2004آید () به دست می9رابطه (
)9( B ′ = + +aA sS tT  

ها همان قیمت عوامل مختلف هستند، در واقع وزن
سازند. با توجه به زیرا اهمیت نسبی آنها را منعکس می

اینکه هر منفعت براساس اهمیت و با وزن مخصوص 
توان براساس شود میخودش در منافع کل آورده می

در ها مجموع منافع (منافع کل) و مقایسه آن با هزینه
). Ghahramani, 2004گیري نمود (مورد پروژه تصمیم

ترین مزیت استفاده از روش تحلیل چند معیاره در مهم
مواردي است که نتوان یک یا چند مورد از منافع یک 

ترین گذاري کرد. مهمطرح را به صورت اقتصادي ارزش
اصل در روش تحلیل چند معیاره تمرکز بر روي تعیین 

هاي دخیل در ارها و شاخصوزن و اهمیت معی
هاي آبی و سد سازي به گیري است. ماهیت پروژهتصمیم

اي است که علاوه بر اهداف اصلی، اثرات فرعی گونه
شود. در روش تحلیل چند متعددي نیز از آنها حاصل می

معیاره با در نظر گرفتن هر یک از این اثرات جانبی و 
ها با نتایج دهی بر اساس اهمیت آنها این فاکتوروزن

تري از تمامی شود تا تحلیل جامعاصلی طرح جمع می
جوانب طرح بدست آید. اثرات و پیامدهاي مثبت و 

شوند هاي آبی به شرح زیر تقسیم بندي میمنفی پروژه
)Bodaghpor & Jadidi, 2008.( 

 اثرات مثبت
+ تا 1/4بندي (اثرات خیلی سودمند با میانگین رده

ي (تامین آب کشاورزي، درآمد و +) تغییرات کشاورز5
اشتغال، استفاده بهینه از اراضی بایر و کم بازده)، تغذیه 

 سفره آب زیرزمینی.
+) 4+ تا 1/3بندي (اثرات سودمند با میانگین رده

 کنترل سیلاب، اثر دریاچه سد بر اقلیم و آب و هوا.
+) 3+ تا 1/2بندي (اثرات متوسط با میانگین رده

 ن، کاهش مهاجرت.افزایش ارزش زمی
+ تا 1/1بندي (اثرات ضعیف با میانگین رده

 هاي آبی.+)گردشگري و توسعه ورزش2
+) جذب 1تا  0بندي (اثرات ناچیز با میانگین رده

 پرندگان مهاجر و توسعه زیستگاه جانداران آبزي.
 اثرات منفی

 -1/4بندي (اثرات منفی خیلی شدید با میانگین رده
 ) ندارد.-5تا 

) -4تا  -1/3بندي (ت منفی شدید با میانگین ردهاثرا
 عملیات ساختمانی سد.

تا  -1/2بندي (اثرات منفی متوسط با میانگین رده
) تونل انحراف آب، خاکریزي و خاکبرداري، قطع -3

 درختان و خسارات زیست محیطی.
-2تا  -1/1بندي (اثرات منفی ضعیف با میانگین رده

 آلودگی هوا.) تملک ارضی، اسکان مجدد، 
) -1تا  0بندي (اثرات منفی ناچیز با میانگین رده

 بهداشت و سلامت.
باید توجه داشت که شرایط هر پروژه با پروژه دیگر 
متفاوت است و این تقسیم بندي با شرایط هر پروژه قادر 

 . )Bodaghpor & Jadidi, 2008(باشد به تغییر می
باد و جامعه آماري تحقیق نیز شامل شهر فیروزآ

هاي اصلی داده. شانزده روستاي اطراف آن بوده است
ها و اطلاعات مربوط به ها، هزینهگذاريمربوط به سرمایه

سد تنگاب و شبکه آبیاري از سازمان آب استان فارس 
بدست آمده است. اطلاعات مورد نیاز در زمینه شرایط 
کشاورزي منطقه مانند لیست محصولات مورد کشت در 
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ح زیرکشت آنها و عملکرد هر محصول در منطقه، سط
منطقه از جهاد کشاورزي شهرستان فیروزآباد فراهم شد. 

هاي در محاسبات ارزش اقتصادي محصولات، از قیمت
رسمی سازمان جهاد کشاورزي استان فارس در سال 

استفاده شده است. محاسبات مربوط به شرایط  1391
سین ه شده شرکت مهندیآتی طرح از گزارشات ارا

الهدي به سازمان آب استان فارس و گزارش نهایی مشاور
مهندسین مشاور سازمان آب استان فارس استفاده شده 

 است.
 

 نتایج و بحث
پس از بررسی سطح زیرکشت، عملکرد و قیمت 
محصولات کشت شده در حوزه سد تنگاب، بر اساس 
الگوي تجربی ارائه شده در بخش قبل، محاسبات مربوط 

هاي قبل کشت و عملکرد، براي سالسطح زیر به تغیرات
هاي آتی انجام شد. لازم به ذکر از اجراي پروژه و سال

است محصولات کشت شده در منطقه مورد مطالعه، 
گندم، جو، چغندر قند، سیب زمینی، پیاز، برنج، گوجه 

اي، یونجه و اي، ذرت علوفهفرنگی، کنجد، ذرت دانه
ه حبوبات، سبزیجات، مجموعه محصولات گرو ،همچنین

 جالیز و باغات بود. 
نتایج آمار توصیفی مربوط به شرایط جغرافیایی 

اساس روش محیطی منطقه برپروژه و شرایط زیست
تحلیل چند معیاره مورد ارزیابی قرار گرفت. مهمترین 
اثرات مثبت و منفی پروژه بر اساس اهمیت توضیح داده 

 شده است.
د تنگاب شامل اثرات مثبت خیلی سودمند س

باشد. بهبود تغییرات کشاورزي و تغذیه آب زیرزمینی می
شرایط کشاورزي منطقه، افزیش مشاغل وابسته و مرتبط 
با کشاورزي، افزایش اشتغال و درآمد از پیامدهاي 

افزایش حجم  ،تغییرات کشاورزي منطقه است. همچنین
آب رودخانه و دریاچه سد سبب افزایش جذب آب در 

زیر زمینی شده است. این افزایش به قدري سفره آب 
هاي است که در اراضی ساحل چپ سد در برخی از چاه

برداري کشاورزي سطح آب زیرزمینی و حجم آب بهره
ها افزایش یافته است. در بخشی از اراضی کم آب با چاه

هاي کشاورزي بالا آمدن سطح آب زیر زمینی تعداد چاه
 افزایش یافته است.

ت سودمند سد تنگاب کنترل سیلاب و اثر اثرات مثب
دریاچه بر اقلیم منطقه است. رودخانه تنگاب که 

اکنون به سد تنگاب متصل است در گذشته به دلیل هم
هاي فصلی باعث خسارات فراوان به جاري شدن سیلاب

ها علاوه بر گردید. این سیلاباراضی پایین دست می
شدن بستر خسارات به کشاورزي منطقه، باعث شسته 

شدند. اثر محیطی فراونی میرودخانه و خسارات زیست
دیگر سد، تغییرات در میزان رطوبت و شرایط آب و 
هوایی منطقه است؛ که به دلیل قرارگیري شهر فیروزآباد 

 تواند مورد توجه قرار گیرد.در منطقه گرم و خشک می
اثرات مثبت متوسط سد تنگاب افزایش ارزش 

باشد. آبدهی به کاهش مهاجرت می هاي اطراف وزمین
اراضی کم آب و اراضی کشت دیم سبب افزایش تولیدات 

شود. تغییرات به وجود آمده موجب این مزارع می
گردد. در مناطق هاي کشاورزي میافزایش ارزش زمین

کشاورزي و روستایی نیز به دلیل افزایش اشتغال بخش 
ت در کشاورزي و مشاغل مرتب با آن انگیزه مهاجر

 یابد.منطقه کاهش می
اثرات مثبت ضعیف سد تنگاب شامل گردشگري و 

هاي آبی است. با ایجاد دریاچه سد تنگاب توسعه ورزش
توان به گردشگري منطقه بهبود و چشم انداز طبیعی می

بخشید. سد تنگاب با قرار گرفتن در مجاورت جاده 
کنار  عسلویه و همچین قرار گرفتن در -فیروزآباد -شیراز

اثر تاریخی و زیباي قلعه دختر فیروزآباد، بر گردشگري 
تواند منطقه تاثیر مثبتی داشته است. دریاچه سد نیز می

هاي آبی در منطقه مورد به عنوان خواستگاه ورزش
 استفاده قرار گیرد.

از اثرات مثبت خیلی ضعیف سد توسعه زیستگاه 
ذشته باشد. در چندین سال گجانداران و پرندگان می

محیطی و ثبات دریاچه سد با ایجاد تغییرات زیست
بخشیدن به آب و هوا بخصوص حاشیه دریاچه سبب 

گاه جدیدي براي پرندگان مهاجر گشته ایجاد سکونت
زي است. علاوه بر آن میزان جانداران آبزي و خشک

اي در حریم هاي رودخانهمرتبط با آب مانند انوع ماهی
در حاشیه رودخانه تنگاب  دریاچه و بالا دست آن،

 افزایش یافته است.
اثرات منفی سد تنگاب شامل عملیات ساختمانی 
سد، خاکریزي و خاکبرداري، حفر تونل انحرافی براي 
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محیطی ناشی از شیراز، خسارات زیست -جاده فیروزآباد
ساخت جاده جدید و تونل، تملک اراضی و اسکان مجدد 

گاب به دلیل موقعیت باشد. همچنین با احداث سد تنمی
جغرافیایی سد و گسترش حریم دریاچه، منازل تعدادي 
از ساکنان بومی منطقه، بخشی از اراضی کشاورزي 

فیروزآباد  -کیلومتر از جاده شیراز 15منطقه و در حدود 
-به زیر آب رفت. براي ایجاد جاده جدید دو تونل در کوه

ناطق هاي مجاور حفر گردید. جاده جدید با عبور از م
طبیعی سبب آسیب فراوان به منطقه و قطع بیشمار 

درختان کوهی مانند بن و بادام وحشی شده است. لازم 
به ذکر است اثرات یاد شده، مطابق با نظر مهندسین 
مشاور سازمان آب استان فارس و همچنین بررسی 

 شرایط منطقه تعیین و اولویت بندي گردید.
از وزن دهی نتایج حاصل از تحلیل چند معیاره 

اثرات مثبت و منفی مشخص شده براي سد تنگاب بر 
ه )، ارای1منطقه و پروژه در جدول ( هاياساس ویژگی

 شده است.

 
 محیطی تاثیر گذار سد تنگاب زیست-اثرات مثبت و منفی اجتماعی -1جدول

 -وزن اثر  اثرات منفی وزن اثر + اثرات مثبت
 5/3 عملیات ساختمانی سد 6/4 ..)تغییرات کشاورزي (اشتغال، درآمد و .

 5/2 خاکریزي و خاکبرداري 2/4 افزایش سطح آب زیرزمینی
 4/2 حفر تونل و ایجاد جاده جدید 8/3 کنترل سیلاب

 4/2 خسارات زیست محیطی و قطع درختان 2/3 اثر دریاچه بر اقلیم منطقه
 8/1 تملک اراضی 8/2 افزایش ارزش زمین

 4/1 یی و اسکان مجددجابجا 4/2 کاهش مهاجرت
   5/1 هاي آبیگردشگري و توسعه ورزش

 14  5/22 جمع اثرات
 هاي تحقیقمنبع: یافته

 
دست آمده از تحلیل چند معیاره مشخص هنتایج ب

د کند اثرات مثبت طرح بر اثرات منفی طرح غلبه دارمی
اي هاي انجام شده برتوان با در نظر گرفتن فعالیتو می

ت منفی، اثرات مثبت این طرح را مفید جبران اثرا
بر اساس روش تحیلی چند معیاره  ،دانست. بنابراین

 گردد.اجراي طرح مفید ارزیابی می
نتایج حاصل از محاسبه ارزش حال فایده خالص 

ساله پروژه  50پروژه سد تنگاب در طول عمر اقتصادي 
میلیارد ریال  1/4×810برابر با  1391بر اساس سال پایه 

پذیري پروژه بر اساس این ست آمد که حاکی از توجیهبد
هاي اولیه دهد، در سالباشد. نتایج نشان میمعیار می

 1391ساخت سد درآمدي وجود ندارد بنابراین تا سال 
درآمد خالص پروژه منفی است. در دو سال اولیه عمر 

)، به دلیل پایین 1393و  1392اقتصادي پروژه (سال 
ها درآمد خالص طرح همچنان ینهبودن منافع از هز

به بعد با کامل  1394شود. از سال منفی پیش بینی می
شدن قسمتی از شبکه آبیاري و افزایش سطح زیر کشت 
محصولات درآمد خالص سد تنگاب افزایش یافته و 

هاي آتی طول عمر مثبت خواهد شد. در تمامی سال
سال  امُین 31و  30، 24، 15، 12پروژه، بجز پنج سال (

عمر پروژه)، درآمد خالص پروژه مثبت خواهد بود. دلیل 
شود، اینکه در این پنج سال درآمد خالص منفی می

شود هاي مجدد در طرح است که باعث میگذاريسرمایه
ها از درآمدها بیشتر شوند. البته در ها هزینهدر این سال

هایی وجود گذاريهاي دیگر عمر پروژه نیز سرمایهسال
د اما به دلیل کمتر بودن مقدار آن از میزان دار

ها مثبت درآمدهاي آن سال، درآمد خالص آن سال
خواهد بود. روند درآمد سالانه طرح سد تنگاب در نمودار 

 )، نشان داده شده است.1(
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 نتایج مربوط به درآمد خالص سالانه سد تنگاب -1نمودار 

 
تنگاب را )، درآمد خالص هر ساله پروژه 1نمودار (

دهد. در این نمودار محور افقی نشان دهنده نشان می
طول عمر پروژه و محور عمودي بیانگر درآمد خالص 

 باشد.پروژه بر حسب میلیون ریال می

نتایج به دست آمده از رابطه بین ارزش حال خالص 
)، نشان داده شده است. 2پروژه و نرخ تنزیل در نمودار (

بر مبناي درصد و  نرخ تنزیل در این نمودار محور افقی
محور عمودي ارزش حال خالص پروژه بر حسب میلیارد 

 ریال را نشان داده شده است.
 

 
 رابطه بین ارزش حال خالص پروژه سد تنگاب و نرخ تنزیل -2نمودار 

 
) مشخص است با افزایش 2همانطور که در نمودار (

 نرخ تنزیل از ارزش حال فایده خالص پروژه کاسته
اي است که در نرخ تنزیل شود. این روند به گونهمی
درصد ارزش حال فایده خالص پروژه برابر با صفر  42/25
شود. از این نرخ به بعد ارزش حال فایده خالص منفی می

گیرد. با توجه شده و منحنی در زیر محور افقی قرار می
به شیب بالاي نمودار فوق با افزایش نرخ تنزیل مقدار 

حال فایده خالص پروژه با افت شدیدي مواجه ارزش 

شود. نتایج حاصل از تحلیل حساسیت نرخ تنزیل بر می
دهد که در روي ارزش حال فایده خالص پروژه نشان می

گذاري درصد (نرخ سپرده 21و  19، 7هاي تنزیل نرخ
 9/2×710،  1/3×910بلندمدت بانکی)به ترتیب برابر با  

 7در نرخ تنزیل باشد. ل میمیلیارد ریا 4/1×710و  
درصد به دلیل افزایش درآمدهاي خالص پروژه نسبت به 

درصد) ارزش حال فایده  12شرایط معمول (نرخ تنزیل 
درصد و  19یابد. در نرخ تنزیل خالص پروژه افزایش می
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درصد نیز به دلیل نزدیک شدن نرخ تنزیل به نرخ  21
پروژه  ) از ارزش حال خالص43/25تنزیل سربه سر (

شود. اگرچه با افزایش نرخ تنزیل ارزش حال کاسته می
شود اما در حداکثر نرخ فایده خالص پروژه کاسته می

درصد) نیز ارزش حال خالص  21تنزیل مورد انتظار (
ها با تحلیل حساسیت هزینه پروژه مثبت خواهد بود.

دهد؛ ها نشان میدرصدي هزینه 30و  15فرض افزایش 
درصد کاهش  4و  2ص پروژه در حدود ارزش حال خال

یابد. دلیل تغییر ناچیز ارزش حال فایده خالص با می
ها در نظر نگرفتن تغییرات براي تغییرات هزینه

هاي طرح، در هاي گذشته طرح است. عمده هزینههزینه
هاي گذشته است که امکان تغییر آنها وجود ندارد. سال

حال فایده درصدي منافع ارزش  30و  15با کاهش 
یابد. با توجه به درصد کاهش می 24و  16خالص طرح 

حجم بالاي ارزش حال فایده خالص طرح تغییرات 
پذیري پروژه صورت گرفته در منافع تغییري در توجیه

کند. در تحلیل حساسیت عمر پروژه با کاهش ایجاد نمی
سال ارزش حال  30و  40سال به  50عمر پروژه از 

 2×710و  8/9×710 قریبا برابر بافایده خالص طرح ت
هاي میلیارد ریال خواهد بود. به دلیل اینکه عمده هزینه

هاي ابتدایی و عمده درآمدهاي طرح در طرح در سال
هاي پایانی عمر هاي پایانی است؛ با حذف سالسال

ها کاهش بیشتري پروژه درآمدها نسبت به هزینه
کاهش خواهد یابد، لذا ارزش حال خالص پروژه نیز می

یافت. با کاهش طول عمر طرح ارزش حال فایده خالص 
پذیر خواهد طرح کاهش یافته اما همچنان پروژه توجیه

 بود.
در یک نگاه کلی هر چند ارزش حال فایده خالص 
طرح سد تنگاب بسیار قابل توجه است و قابل مقایسه با 

تر در منطقه نیست؛ ولیکن حجم هاي کوچکپروژه
ي از سرمایه نیز در این پروژه به کار گرفته بسیار زیاد

شده است. بطوریکه ارزش حال مجموع کل 
 1391هاي طرح براي اساس سال پایه گذاريسرمایه
 باشد.میلیارد ریال می 3/5×710برابر با 

نتایج حاصل از محاسبه نرخ بازدهی داخلی پروژه 
درصد بدست آمد. به عبارت  42/25سد تنگاب برابر با 

هاي میزان درآمدها و هزینه 42/25ر در نرخ تنزیل دیگ
طرح با یکدیگر برابر خواهد بود. اگرچه نرخ بازده داخلی 

ها به هاي متداول در ارزیابی اقتصادي طرحیکی از سنجه
ها آن را رود و بانک جهانی تقریبا در تمام طرحشمار می

)، اما در Ministry of Power, 2011گیرد (کار میبه
ها مناسب نیست بندي شایستگی طرحبهرت
)Darikvandi, 2008هایی که ). زیرا احتمال اینکه طرح

بازدهی زیاد دارند، اما ارزش حال خالص آنها کم است، 
هایی که بازدهی کم و ارزش حال خالص زیاد بر طرح

). Shayan et al., 2009دارند برتري یابند وجود دارد (
دهد؛ ها نشان میت هزینهنتایج حاصل از تحلیل حساسی

هاي آتی نرخ بازدهی درصدي هزینه 30و  15با افزایش 
خواهد بود. دلیل تغییرات  95/24و  19/25پروژه برابر 

هاي آتی در این ناچیز نرخ بازدهی با تغییرات هزینه
هاي اصلی طرح در گذشته بوده و است که هزینه

هاي آتی طرح نسبت به حجم پروژه میزان هزینه
درصد منافع طرح نرخ  30و  15ناچیزي دارند. با کاهش 

خواهد بود؛ که نشان  72/23و  65/24بازدهی برابر 
دهنده حساسیت پایین نرخ بازدهی به تغییرات منافع 

سال پروژه نرخ  30و  40طرح است. در طول عمر 
درصد، خواهد بود.  17/21و  82/23بازدهی پروژه برابر 

در نرخ بازدهی پروژه نشان  درصد 4و  2کاهش تقریبی 
دهد که نرخ بازدهی پروژه نسبت به طول عمر پروژه می

کمی حساس است. براي تحلیل پذیرش طرح سد تنگاب 
از جنبه اقتصادي بر مبناي روش نرخ بازدهی به دو 

گردد. روش اول، همانند شیوه عمل می
مقاسیه نرخ )، Shadmani & Saleh  )2007مطالعه

گذاري شده با حداقل نرخ بازده سرمایهبازدهی محاسبه 
تواند معادل نرخ سود گذاري میاست. حداقل نرخ سرمایه

واقعی وام بلند مدت رسمی در کشور باشد. روش دوم بر 
)، مقایسه نرخ بازده Golrang et al. )2008اساس مطالعه 

داخلی با نرخ تنزیل به کار گرفته شده است، چنانچه 
به شده از میزان نرخ تنزیل به نرخ بازده داخلی محاس

کار گرفته شده بیشتر شود، بیانگر آن است که طرح 
داراي توجیهات اقتصادي لازم است. با مقایسه نرخ وام 
بلند مدت رسمی اعلام شده از سوي بانک مرکزي (برابر 

 12درصد) و نرخ تنزیل به کار گرفته شده ( 21با 
سد تنگاب درصد) با نرخ بازدهی بدست آمده از طرح 

آمده در  هاي بازدهی بدستدرصد) و نرخ 42/25(
هاي توان اظهار داشت تمامی نرختحلیل حسایت می
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 21تنزیل بالاتر از بیشترین نرخ بازدهی مورد انتظار (
پذیري خود را حفظ درصد) است؛ لذا پروژه توجیه

 خواهد کرد.
نتایج حاصل از محاسبه دوره بازگشت سرمایه پروژه 

سال بدست آمد. به عبارت دیگر  15اب برابر با سد تنگ
سال طول خواهد کشید تا منافع حاصل از طرح سد  15

هاي طرح را به ها و هزینهگذاريتنگاب میزان سرمایه
طور کامل جبران نماید؛ و یا منافع خالص پروژه که از 

به بعد  15آید از سال ها بدست میکسر منافع از هزینه
حلیل حساسیت نرخ تنزیل نشان مثبت خواهد شد. ت

درصد دوره بازگشت  21و  19، 7دهد در نرخ تنزیل می
سال خواهد بود. نتایج حاصل  9و  10، 23سرمایه برابر 

از رابطه بین نرخ تنزیل و دوره بازگشت سرمایه در 
)، نشان داده شده است. در این نمودار محور 3نمودار (

ور عمودي دوره افقی نرخ تنزیل را بر حسب درصد و مح
 دهد.بازگشت سرمایه را بر حسب سال نشان می

 

 
 نتایج مربوط به رابطه دوره بازگشت سرمایه و نرخ تنزیل در پروژه سد تنگاب  -3نمودار 

 
)، دوره بازگشت سرمایه در نرخ 3با توجه به نمودار (

تنزیل صفر درصد (دوره بازگشت سرمایه غیرتنزیلی) 
. با افزایش نرخ تنزیل ارزش حال سال است 40برابر با 

درآمدهاي پروژه در هر سال افزایش یافته و دوره 
یابد. این روند تا جایی ادامه بازگشت سرمایه کاهش می

درصد دوره بازگشت  24یابد که در نرخ تنزیل می
شود. با افزایش نرخ تنزیل از سال می 8سرمایه برابر با 

مایه حاصل درصد تغییري در دوره بازگشت سر 24
شود. به عبارت دیگر در بهترین شرایط، دوره نمی

سال و در بدترین شرایط (نرخ تنزیل  8بازگشت سرمایه 
سال خواهد بود.  40صفر) دوره بازگشت سرمایه برابر با 

هاي آتی طرح دوره درصدي هزینه 30و  15با افزایش 
سال تغییر خواهد کرد. با کاهش  16بازگشت سرمایه به 

درصدي منافع طرح نیز دوره بازگشت سرمایه  30و  15
سال خواهد شد. بنابراین دروه بازگشت سرمایه طرح  16

ها و کاهش منافع سد تنگاب نسبت به افزایش هزینه
حساسیت بسیار پایینی دارد. با کاهش طول عمر پروژه 

هاي هاي سالسال به دلیل حذف هزینه 30و  40به 
سال کاهش  12و  14به پایانی دوره بازگشت سرمایه 

ها کاهش خواهد یافت. یعنی ارزش حال مجموع هزینه
یافته و زمان کمتري براي جبران آن مورد نیاز است. از 

ها تنها زمانی دوره بازگشت سرمایه در مقایسه پروژه
شود که هدف از مقایسه برآورد زمان استفاده می

سوددهی طرح باشد. زیرا در این روش سود حاصل از 
گیرد که مبلغ ملیات، تا آنجایی مورد توجه قرار میع

گذاري جبران شود و پس از آن هیچ توجهی به سرمایه
شود (شادمانی و هاي بعد معطوف نمیسود احتمالی سال

بندي و گزینش از ). در این روش براي رتبه1383صالح، 
تر هاي متفاوت، دوره بازگشت کوتاهگذاريمیان سرمایه

). 1388گیرد (یزدانی و همکاران، ار میملاك عمل قر
براي اظهار نظر در مورد پذیرش طرح با توجه به دوره 

توان گفت؛ با مقایسه دروه بازگشت بازگشت سرمایه می
 50سال) با طول عمر طرح ( 15سرمایه سد تنگاب (

شود که چون مدت زمان سال) چنین استنباط می
ز یک سوم عمر ها کمتر ابدست آمده براي جبران هزینه

اقتصادي پروژه است، پروژه از نظر دوره بازگشت سرمایه 
 رسد.قابل قبول به نظر می
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نتایج حاصل از محاسبه نسبت منافع به هزینه پروژه 
 75/8سد تنگاب بر اساس محاسبات انجام شده برابر با 

برابر  75/8است. بدین معنی که ارزش حال منافع طرح 
باشد. این رقم نشان میهاي طرح ارزش حال هزینه

دهد که به ازاي هر واحد پولی هزینه صورت گرفته می
واحد پولی منافع حاصل خواهد شد.  75/8در طرح 

تحلیل حساسیت نسبت منافع به هزینه پروژه سد 
درصد  21و  19، 7دهد در نرخ تنزیل تنگاب نشان می

 5/2و  64/3، 57/11نسبت منافع به هزینه طرح برابر 
بود. نتایج بدست آمده از رابطه بین نسبت منافع خواهد 

)، 4به هزینه و نرخ تنزیل طرح سد تنگاب در نمودار (
 ارائه شده است.

 

 
 نتایج مربوط به رابطه بین نسبت منافع به هزینه طرح سد تنگاب و نرخ تنزیل -4نمودار 

 
)، محور افقی نرخ تنزیل بر مبناي 4در نمودار (

نسبت منافع به هزینه پروژه سد  درصد و محور عمودي
دهد. همانطور که در این نمودار تنگاب را نشان می

مشخص است، نسبت منافع به هزینه در نرخ تنزیل صفر 
باشد. با افزایش نرخ تنزیل نسبت می 78/13برابر با 

یابد؛ تا اینکه در نرخ تنزیل منافع به هزینه کاهش می
افع به هزینه برابر (نرخ بازدهی پروژه) نسبت من 42/25

شود. با ادامه افزایش نرخ تنزیل نسبت منافع با یک می
شود. از نرخ تنزیل صفر تا به هزینه کوچکتر از یک می

درصد با افزایش هر واحد نرخ تنزیل، نسبت  42/25
یابد؛ لذا واحد کاهش می 84/1منافع به هزینه در حدود 

زینه به نرخ توان نتیجه گرفت معیار نسبت منافع به همی
درصدي  30و  15تنزیل بسیار حساس است. با افزایش 

هاي آتی طرح نسبت منفعت به هزینه طرح سد هزینه
. با کاهش یابدکاهش می 8/6و  65/7به  75/8از تنگاب 

درصد نسبت منفعت به هزینه  30و  15منافع به میزان 
خواهد بود. همچنین در طول عمر  12/6و  43/7برابر 

سال پروژه نسبت منفعت به هزینه طرح برابر  30و  40
آید. براي نتیجه گیري در بدست می 1/2و  06/4

خصوص نسبت منفعت به هزینه بدست آمده براي پروژه 
توان اظهار داشت که نسبت منفعت به سد تنگاب می

هزینه بدست آمده طرح و نسبت منفعت به هزینه 
یت حاصل از تمام شرایط احتمالی در تحلیل حساس

پذیر خواهد بزرگتر از یک است؛ بنابراین پروژه توجیه
 بود.

نتایج حاصل از محاسبه نسبت منافع خالص به 
باشد. می 47/77سرمایه پروژه طرح سد تنگاب برابر با 

دهد مجموع درآمدهاي طرح در این نسبت نشان می
هایی که درآمدهاي طرح مثبت است نسبت به سال

هایی که درآمد به سال مجموع درآمدهاي طرح نسبت
برابر خواهد بود. تحلیل  47/77طرح منفی است 

حساسیت نسبت منافع خالص به سرمایه پروژه سد 
 21و  19، 7هاي تنزیل دهد؛ در نرختنگاب نشان می

درصد نسبت منافع خالص به سرمایه پروژه به ترتیب 
خواهد بود. نتایج بدست  6/330و  07/242، 4/32برابر 

روابط بین نسبت منافع خالص به سرمایه پروژه و آمده از 
 )، ارائه شده است.5نرخ تنزیل در نمودار (
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 نتایج حاصل از رابطه بین نسبت منافع خالص به سرمایه طرح سد تنگاب و نرخ تنزیل -5نمودار 

 
در این نمودار محور افقی نشان دهنده نرخ تنزیل بر 

نده نسبت منافع مبناي درصد و محور عمودي نشان ده
)، در 5خالص به سرمایه پروژه است. با توجه به نمودار (

نرخ تنزیل صفر درصد نسبت منفعت خالص به سرمایه 
خواهد بود. با افزایش نرخ تنزیل نسبت منافع  41/8برابر 

یابد. نسبت تغییرات خالص به سرمایه پروژه افزایش می
اد است. روند در این معیار با افزایش نرخ تنزیل بسیار زی

افزایشی نسبت منافع خالص به سرمایه با افزایش نرخ 
تنزیل نشان دهنده حساسیت بالاي این معیار به نرخ 

هاي تنزیل مختلف تنزیل است. با این وجود در نرخ
نسبت منافع خالص به سرمایه پروژه مثبت خواهد بود. با 

ها نسبت منافع خالص درصدي هزینه 30و  15افزایش 
 21/26و  37/39به  46/77مایه سد تنگاب از به سر

درصدي منافع نیز  30و  15یابد. با کاهش کاهش می
 07/15و  19/36نسبت منفعت خالص به سرمایه برابر 

 30و  40خواهد بود. همچنین در طول عمر اقتصادي 
 باشد.می 01/6و  25/70سال این نسبت برابر با 

رمایه استفاده از روش نسبت منفعت خالص به س
ها کاربرد بیشتري دارد. این روش براي مقایسه پروژه

هاي روش ارزش حال خالص را دارد اما محدودیت برتري
آن را ندارد. زیرا این روش از نظر اثرپذیري از حجم 

). Ministry of Energy, 2011سرمایه نیز کامل است (
براي اظهار نظر درباره پروژه سد تنگاب به صورت مجزا 

توان نتیجه س روش منفعت خالص به سرمایه میبر اسا
گرفت؛ نسبت منافع خالص به سرمایه بدست آمده براي 

باشد و پروژه قابل طرح سد تنگاب بزرگتر از یک می
 شود.قبول تلقی می

 گیري و پیشنهادهانتیجه
شد سد سازي یکی از راهکارهاي  بیانهمانطور  که 

بخش آب و خاك  سازي و بهبود استفاده از آب درذخیره
است. نتایج حاصل از مقایسه و تحلیل درآمدها و 

هاي ارزیابی هاي سد تنگاب بر اساس روشهزینه
اقتصادي بدین شرح است. ارزش حال خالص پروژه برابر 

میلیارد ریال، نرخ بازدهی پروژه برابر با  1/4×810با 
سال،  15درصد، دوره بازگشت سرمایه برابر با  42/25

، نسبت منافع 75/8عت به هزینه برابر با نسبت منف
و درآمد به ازاي  46/77خالص به سرمایه پروژه برابر با 
باشد. تحلیل می 04/18هر واحد سرمایه طرح برابر با 

بینی شرایط غیرمترقبه براي حساسیت پروژه نیز با پیش
هاي مختلف، انجام شد. نتایج حاصل از نرخ تنزیل

طرح سد تنگاب که دهد می محاسبات انجام شده نشان
 پذیر است. گذاري انجام شده توجیهاز نظر سرمایه

نتایج حاصل از تحلیل چند معیاري طرح سد تنگاب 
بر اساس تغییرات در شرایط جغرافیایی منطقه نشان 

دهد، میزان اثرات مثبت طرح در مقایسه با اثرات می
منفی چشمگیر بوده و طرح مثبت ارزیابی شده است. 

ترین اثرات مثبت طرح عبارتند از: بهبود شرایط ممه
کشاورزي منطقه، افزایش سطح آب زیرزمینی، کنترل 

ترین اثرات سیلاب و بهبود شرایط اقلیمی منطقه. مهم
منفی طرح نیز شامل عملیات ساختمانی سد، خاکریزي 

باشد. و خاکبرداري، حفر تونل و ایجاد جاده جدید می
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د معیاري شناخت اثرات مثبت هدف از انجام تحلیل چن
و منفی پروژه است تا صرفا تغییرات ناشی از پروژه سد 

پذیر تنگاب مشخص شود. تحلیل نهایی براي توجیه
 بودن یا نبودن پروژه بر اساس این روش جامعیت ندارد.

به طور کلی مهمترین اثر طرح سد تنگاب در منطقه 
یت این مرا می توان بهبود شرایط کشاورزي دانست. اه

موضوع به ویژه از این لحاظ است که در نتیجه بهبود 
هاي اجتماعی مانند شرایط کشاورزي در منطقه شاخص

اشتغال در بخش کشاورزي، درآمد کشاورزان، مشاغل 
یابد. باید توجه مرتبط با کشاورزي و غیره بهبود می

داشت که هر اندازه ارزیابی اقتصادي، اجتماعی و 
ا داراي اهمیت است؛ شناسایی همحیطی طرحزیست

باشد. اثرات پروژه نیز به همان اندازه داراي اهمیت می
شود در کنار تحقیقات اقتصادي و براي لذا، پیشنهاد می

تکمیل تحقیقات  مرتبط با موضوع ارزیابی اقتصادي و 
ها تحقیقات دیگري نیز براي بررسی پذیري پروژهتوجیه

 ص سدها انجام شود.هاي آبی بخصواثرات مختلف طرح
در پایان لازم به ذکر است که با توجه به محدودیت 
منابع و اهمیت جلوگیري از اتلاف این منابع محدود، به 

هاي ویژه در کشورهاي در حال توسعه، ارزیابی طرح
ها از نظر اقتصادي و در گذاري به خصوص سدسرمایه

بعد  هاي قبل وکنار آن ارزیابی اجتماعی در تمامی دوره
از اجراي طرح، امري ضروري و پیش نیاز انجام هر طرح 

 است.
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