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Abstract 
Introduction: Identification and evaluation of effective parameters in 
Inter-Basin Water Transfer (IBWT) projects are essential for the 
calculation of financial and economic indicators. Due to many qualitative 
parameters in these projects and inability to quantify most of them, an 
integrated economic valuation model is presented in this study. 
Materials and Methods: In this model, the effective criteria and 
indicators are first prioritized using Analytic Network Process (ANP) as 
a Multi Criteria Decision Making (MCDM) method. Then, these criteria 
and indicators are quantified by two direct and relative valuation 
methods. Finally, two financial indicators: Benefit-Cost Ratio (BCR) and 
Net-Present Value (NPV) are modified and evaluated. 
Findings: The results indicated that the political and security criterion 
is in the first place with significant difference with the others. Also, 
applying model for economic reassessment of the Chalus Water Transfer 
Scheme in Iran showed the value of BCR at discount rates of 6% and 8% 
are to be 0.2 and 0.14, respectively; and NPV is negative. Therefore, this 
project is not considered to be economically beneficial at its present 
feature. 
Conclusion: It seems that political and security issue is very 
considerable in Inter-Basin Water Transfer (IBWT) projects. On the 
other hand, quantifying and valuating effective parameters can help 
more accurate economic analysis for new and ongoing projects.  
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Extended Abstract 

Introduction 
One solution that has been common in the 
past to compensate for water shortages in 
Iran and the world is Inter Basin Water 
Transfer (IBWT) (1). 
IBWT is used to reduce stress caused by the 
water crisis in an area; So that water is 
transferred from a river or groundwater 
source in one basin to another basin (2 & 3). 
With the passage of time and the progress of 
the implementation of IBWT projects, its 
negative and positive effects gradually 
appeared in various fields (8, 9 & 10). 
The main causes of the problems are the lack 
of attention to identification, accurate 
prioritization of effective factors and 
inaccurate valuation. 
In addition to not knowing and paying 
enough attention to various aspects of IBWT 
projects, the main economic valuation of 
these projects is only based on benefits and 
cost analysis without considering other 
aspects such as environmental and social 
issues.  
The main purpose of this study is to develop 
a model that can simultaneously determine, 
prioritize and quantify effective factors in 
IBWT projects and finally make an economic 
evaluation. 

Materials and Methods  
In order to achieve the objectives of the 
research, first, the effective factors in the 
basins of origin, destination and transfer 
route in IBWT projects were identified 
through library studies. Then, the collected 
factors were divided into seven main criteria 
and 105 indicators. For evaluating the 
accuracy of the data collection and 
classification process, Delphi method was 
used. Also, in order to prioritize the final 
criteria and indicators, the Analytic Network 
Process (ANP) method was used to design a 
network structure at three levels including 
purpose, criteria and indicators. In the 
following, Quantification and financial 
valuation of effective criteria was done by 
integrated valuation model. Also, two 
financial Economic indicators included 
Benefit Cost Ratio (BCR) and Net Present 

Value (NPV) was used for economic 
assessment. 

Findings 
After consensus of all experts, the final 
classification was divided into 8 criteria; 
environmental, financial-economic, socio-
cultural, health-treatment, political-security, 
technical-executive, policy-management and 
legal-legislative. Also, Indices decreased 
from 105 to 63. 
The political-security criterion is of great 
importance with a large difference about 
18% compared to the second priority 
(health-medical criterion). 
On the other hand, health-care and 
environmental criteria are in the second and 
third priorities with a difference of 1%. The 
placement of financial - economic criteria 
(4%) and technical - executive criteria (3%) 
in the seventh and eighth positions, 
respectively, showed that the 
implementation of IBWT projects affects 
more important and sensitive issues. 
In prioritizing environmental indicators, the 
groundwater resources sustainability index 
with a score of 0.224 is in the first priority. 
In prioritizing technical-executive 
indicators, the technical specifications index 
of the project with a score of 0.182 with a 
very small difference compared to the two 
indicators of durability and permanent 
operation is in the first place. 
The BCR value in the Chalous water transfer 
plan (in 2012) with a discount rate of 6 and 
8 results in 3.69 and 2.7 respectively (24). 
Modified BCR in the model is reduced for 
both the 6 and 8 discount rates, from one to 
0.2 and 0.14, respectively, which shows that 
the current scheme is not economical. 

Discussion 
The main differences in obtained 
classification compared to the classification 
of the main criteria in other similar studies 
(17, 27 & 28) is considering the medical and 
political – security criteria separately, which 
in other researches is mentioned only one of 
them. On the other hand, in other criteria, no 
difference is observed. Therefore, the results 
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of classification of main criteria in this 
research can be considered more complete. 
By considering the application of the 
integrated valuation model for 
environmental and technical-executive 
criteria and modified NPV and BCR 
specifications, it can be concluded that the 
accuracy of direct valuations depends on the 
accuracy of existing criteria and guidelines. 
On the other hand, accuracy in prioritizing 
the indicators will make the method of 
relative valuation with weight coefficients 
more accurate. Also, the dynamics of the 
integrated valuation model is in the addition 
and subtraction of indicators and the 
accuracy of valuation methods. 

Conclusion 
Finally, according to the findings of the 
present study, political and security issue is 
very considerable issue. Also, integrated 
economic evaluation in IBWT projects leads 
to quantify and evaluate effective 
quantitative and qualitative factors and 
provides a more accurate economic 
evaluation. In this valuation, the discount 
rate (or time value of money) is considered 
separately for each criterion, which 
increases the accuracy of valuation 
according to the intrinsic and functional 
value of each criterion. Therefore, it is 
necessary to determine the appropriate 
discount rate in estimating and correcting 
the BCR and NPV financial indicators. 
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 چکیده 

های مالی ای جهت محاسبه شاخصهای انتقال آب بین حوضه شناخت و ارزیابی عوامل مؤثر در طرح  :مقدمه و هدف

در    ها، نسازی آها و عدم توانایی در کمیفراوان در این طرحو اقتصادی ضروری است. به دلیل وجود پارامترهای کیفی  
 . گذاری اقتصادی ارائه شده است.این تحقیق الگوی ارزش

ای گیری چند معیاره فرآیند تحلیل شبکههای اثرگذار با روش تصمیمدر این الگو، ابتدا معیارها و شاخص  :هامواد و روش

(ANPاولویت )  شده، و در نهایت دو شاخص    یگذاری مستقیم و نسبی، کمّی ساز های ارزشروشبندی شده، سپس با

 شوند.  یم محاسبه( اصلاح و NPV( و ارزش فعلی خالص )BCRمالی نسبت فایده به هزینه )

نتایج نشان داد که معیار سیاسی و امنیتی، با اختلاف قابل توجهی نسبت به سایر معیارها، در اولویت اول قرار    :هایافته

در    BCRدارد. کاربرد این الگو در ارزیابی اقتصادی مجدد طرح انتقال آب رودخانه چالوس به دشت هراز نشان داد که  

نیز منفی است. ازاینرو این طرح   NPVباشد و  می  0/ 14و    2/0  درصد مرتبط طرح اصلی، به ترتیب  8و    6های  نرخ تنزیل
 نخواهد بود.   یگذاری پیشنهادی، اقتصاددر حال حاضر و با توجه به کاربرد الگوی ارزش

امنیتی طرحبه نظر می  گیری:نتیجهبحث و   انتقال آب بین حوضهرسد که جنبه سیاسی و  از اهمیت قابل های  ای 

تواند کمک شایانی به ارزیابی گذاری پارامترهای مؤثر نیز میسازی و ارزشاز طرفی دیگر، کمیتوجهی برخوردار است.  
 های جدید و در حال اجرا کند.تر اقتصادی طرحدقیق
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 مقدمه 
بزرگ  از  یکی  چالش آب  بحرانترین  و  که  ها  است  حاضر  قرن  های 

گیرد. می قرار  جهان  منفی  و  مثبت  تحولات  از  بسیاری  عامل  تواند 
ای از یک طرف افزایش گازهای گلخانه افزایش درجه حرارت ناشی از  

های  و رشد جمعیت و گستردگی جوامع شهری به همراه توسعه فعالیت
صنعتی و کشاورزی از طرف دیگر، سبب افزایش درخواستِ منابع آب  
نقاط   از  بعضی  در  خاطر  همین  به  است.  شده  زیرزمینی  و  سطحی 

ز و در نهایت  خشکسالی، کمبود آب، عدم توانایی در تأمین آب مورد نیا
می  مشاهده  ساکنین  زندگی  محل  ترک  و  اجباری  از  کوچ  یکی  شود. 

از گذشته تا به حال در جبران کمبود آب در ایران و    راهکارهایی که 
 .(1) استای جهان مرسوم بوده است، انتقال آب بین حوضه 

ای جهت کاهش تنش ناشی از  ای یک ابزار سازه انتقال آب بین حوضه 
ی  در  آب  است؛ بحران  پرآب  منطقه  از  آب  انتقال  از طریق  منطقه  ک 

طوری که آب برداشتی یا منحرف شده از یک رودخانه یا منبع آب  به
 .(3و  2)شود ای دیگر منتقل می زیرزمینی در یک حوضه، به حوضه 

ای، های انتقال آب بین حوضه با گذشت زمان و پیشرفت اجرایی طرح 
های مختلف را تحت  پدیدار شد و بخش  به تدریج آثار منفی و مثبت آن

طرح  اجرای  دلیل  به  و  آمریکا  در  داد.  قرار  آب،  تأثیر  انتقال  های 
های بزرگ آبی پدید آمدند ولی در عین حال باعث اختلال در  زیستگاه

رودخانه    دستوضعیت هیدرولوژیکی، کاهش انتقال مواد مغذی به پایین 
 .  (4و کاهش کیفیت و سطح آب شدند )

ن به دلیل اجرای طرح بزرگ انتقال آب از جنوب به شمال این  در چی
میلیاردمترمکعب، خسارات زیادی از جمله    10کشور با ظرفیت سالانه  
سفره  سطح  آب بالارفتن  آلودگی  زیرزمینی،  آب  سطحی،  های  های 

افزایش   و  اقلیمی  تغییرات  تسه،  یانگ  رودخانه  در  هوادهی  کاهش 
  (. 7و  6و  5مهاجرت را پدید آورده است ) 

ای علیرغم  های انتقال آب بین حوضه های اخیر، طرح در ایران و در سال 
نقش مؤثر در رفع کمبود آب شهری، کشاورزی و صنعتی، پیامدهای  

محیطی )کاهش میزان آب سطحی و  مخربّی نیز از جمله اثرات زیست
زیرزمینی، کاهش شدت جریان و افزایش غلظت مواد آلاینده(، اثرات  

آنبیولو و کاهش جمعیت  ماهیان  )مهاجرت  دلیل کاهش  ژیکی  به  ها 
ای(  های منطقهنشینی و تنشجریان(، اثرات اجتماعی )مهاجرت، حاشیه 

بینی نشده و عدم توانایی در  های پیش اقتصادی )تحمیل هزینه   و اثرات
(. از علل اساسی مشکلات  10و    9و    8اند )تأمین بودجه طرح( پدید آورده 

بندی دقیق عوامل اثرگذار  عدم توجه به شناسایی و اولویتپدید آمده،  
گذاری غیردقیق  وری پایدار منابع آبی و ارزشبا رویکرد توسعه و بهره

 باشد.می
های انتقال  های اساسی دیگر در ارزیابی طرح از طرفی یکی از چالش 

ای، وجود پارامترهای مؤثر و غالباً کیفی است که به علت  آب بین حوضه 
اثربخشی هر کدام، تصمیم  نقش ها را دشوار  گیری درباره این طرح و 

ارزیابی و اولویت عوامل مؤثر،    بندی دقیقساخته است. امروزه، جهت 
چند معیاره گسترش یافته است. چنگ    گیریهای تصمیمکاربرد روش 
 ( اجتماعی،  11و همکاران  و  اقتصادی  متمایز  اهداف  لحاظ کردن  با   )

گیری چند معیاره را در مدیریت کاربردی زمین برای  تصمیم های  روش
( معیارهای  12کار گرفتند. ضرغامی )حوضه یک سد مخزنی در تایوان به 

های منابع آب در ایران را در قالب استخراج درخت معیارها  ارزیابی طرح 
بین و همکاران  با کمک نظرات کارشناسان خبره استخراج نمود. جهان

ه13) با  نیز  پارامترهای  (  موثرترین  مدیریت  و  شناسایی  دف 
های  برداری بهینه از طرح محیطی، اجتماعی و اقتصادی در بهرهزیست

) انتقال آب بین حوضه  ( و سلسله مراتبی  Delphiای با روش دِلفی 
(Analytic Hierarchy Process حفظ پایداری هر دو نقطه ،)

ها اعلام  ی پایدار در این طرح بردار مبدأ و مقصد را موثرترین پارامتر بهره
 .کردند

 ایگیری چند معیاره، روش فرآیند شبکه های تصمیمیکی دیگر از روش 

(Analytic Network Process)   است که علیرغم کاربردی
های بین  گیری مربوط به انتقال آب در علوم مختلف، در تصمیم بودن  
ترین ویژگی  ای در ایران، کمتر مورد توجه قرار گرفته است. مهمحوضه 

روش  ANP روش سایر  به  در  های تصمیمنسبت  معیاره،  چند  گیری 
درونی ارتباط  متقابل (Inner Dependence) نظرگرفتن   و 

(Feedback) شاخص و  معیارها  به میان  با  ساختار  ها  کارگیری 
(. در این زمینه، رحیمی 14جای ساختار سلسله مراتبی است )ای بهشبکه 

( به ارزیابی پتانسیل منابع آب زیرزمینی دشت دهگلان  15و سلیمانی )
 بر پایه سیستم اطلاعات جغرافیایی و سنجش از دور با استفاده از روش

ANP  های  ا توجه به وابستگیها نشان داد که ب آن   پرداختند. بررسی
پشتیبانی روش،  این  از  استفاده  محیطی،  برای  مسائل  را  لازم  های 

برنامه تصمیم و  عمل  گیرندگان  به  آب  مدیریت  مسائل  حل  در  ریزان 
دست آورند و تری از مسائل محیطی به آورد تا بتوانند درک عمیق می
 . تری از منابع آب منطقه داشته باشندبرداری بهینهبهره
های انتقال  های مختلف طرح ر کنار عدم شناخت و توجه کافی به جنبه د

های انتقال آب  گذاری اقتصادی در طرح ای، عمده ارزش آب بین حوضه 
اساس روش بین حوضه  بر  منافع  های علمی یک ای،  بر  مبتنی  سونگر 

مادی و بدون توجه به سایر ملاحظات از جمله محیط زیستی و اجتماعی  
است. فرهنگی  طرح   و  اغلب  اقتصادی  بین  ارزیابی  آب  انتقال  های 

ها و منافع اقتصادی و دوره بازگشت سرمایه  ای، معطوف به هزینهحوضه 
های مهم در برآورد مالی کل طرح  ها و منافع سایر جنبه است و به هزینه 
  .شودتوجه زیادی نمی

این زمینه، کارآموز و همکاران ) ارزیابی  16در  اقتصادی و محیط  ( به 
ای سولگان به رفسنجان پرداختند و زیستی طرح انتقال آب بین حوضه 

سازی با تابع هدف اقتصادی )حداکثر نمودن منافع خالص(  مدل بهینه 
حوضه  بین  آب  انتقال  طرح  برای  و را  حلبیان  نمودند.  تدوین  ای 

و فنی طرح17شبانکاری ) اقتصادی  ارزیابی  در  بین  (  انتقال آب  های 
ترین ابزارهای اقتصادی  ای به این نتیجه رسیدند که یکی از مهم وضه ح

طرح  بررسی  می در  هزینه  به  سود  محاسبه  آب،  انتقال  باشد. های 
ای بر کاربری  ( اثرات انتقال آب بین حوضه 18پرهیزکاری و همکاران )

اراضی، وضعیت درآمدی کشاورزان )سود ناخالص( و ارزش اقتصادی  
را ارزیابی نمودند. نتایج تحقیقات نشان داد که این  آب در حوضه مبدأ  

درصدی عرضه آب آبیاری شده   40تا    10طرح سبب ایجاد محدودیت  
و موجب کاهش سود ناخالص کشاورزان و افزایش ارزش اقتصادی آب  

   .در حوضه مبدأ خواهد شد

 (ANP) یاشبکه یلتحل یندبر روش فرآ یمبتن یاحوضه ینانتقال آب ب یهادر طرح یاقتصاد یگذارارزش یالگو
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طور توأمان عوامل  با توجه به مطالب بالا، تدوین الگویی که بتواند به 
طرح   متعدد در  اثرگذار  حوضه و  بین  آب  انتقال  تعیین،  های  را  ای 
بندی و کمّی ساخته و در نهایت ارزیابی اقتصادی نماید، برای  اولویت

ها ضروری است. لذا هدف از این تحقیق، ارائه چنین الگویی این طرح 
الگوی تحقیق، نتایج به  دست آمده با  بوده و به منظور بررسی کارایی 

ارزیابی طرح انتقال آب رودخانه چالوس به دشت هراز    نتایج حاصل از
 شود.برداری است، مقایسه می که در حال اجرا و بهره

طور توأمان عوامل  با توجه به مطالب بالا، تدوین الگویی که بتواند به 
طرح  در  اثرگذار  و  حوضه متعدد  بین  آب  انتقال  تعیین،  های  را  ای 

یت ارزیابی اقتصادی نماید، برای  بندی و کمّی ساخته و در نهااولویت
ها ضروری است. لذا هدف از این تحقیق، ارائه چنین الگویی این طرح 

الگوی تحقیق، نتایج به  دست آمده با  بوده و به منظور بررسی کارایی 
نتایج حاصل از ارزیابی طرح انتقال آب رودخانه چالوس به دشت هراز  

 شود.سه می برداری است، مقای که در حال اجرا و بهره

 

 هامواد و روش

 شناسایی و انتخاب عوامل مؤثر
های  حوضه  به منظور دستیابی به اهداف تحقیق، ابتدا عوامل اثرگذار در

ای با  های انتقال آب بین حوضددهمبدأ، مقصددد و مسددیر انتقال در طرح
ای و اسدددنادی مشدددخص شددددند. در ادامه، عوامل  مطالعات کتابخانه

آوری و آوری شدددده جهت بررسدددی صدددحتّ و دقت فرآیند جمعجمع
های مؤثر  که جزء روش  Delphiها با کمک روش بندی دادهدسدددته

  105برگان اسدت، به هفت معیار اصدلی و در کسدب وفا  جمعی بین خِ
شداخص تقسدیم شددند. فرآیند نظرخواهی از خبرگان در دو مرحله و در  

ها  بندی اولیه عوامل اصدلی و شداخص هایی حاوی دسدتهقالب پرسدشدنامه
 انجام گرفت.

 های مؤثربندی معیارها و شاخصاولویت

اولویت به معیارها و شاخص بندی  به منظور  نهایی  آمده در  های  دست 
ای  را به صورت شبکه   که هر مسئله  ANP ، از روشDelphi روش

توانند به  ها در نظر گرفته و تمامی عناصر آن می از معیارها و شاخص 
هر شکل، دارای ارتباط با یکدیگر باشند، استفاده گردید. مراحل اجرای  

 :باشدبه شرح ذیل می  ANP روش
ای در سه سطح  ای، یک ساختار شبکه ه منظور ساخت مدل شبکه ب -1

 .(1ها طراحی شد )شکل  عیارها و شاخص شامل هدف، م 
جهت تشکیل ماتریس مقایسات زوجی و تعیین بردارهای اولویت،  -2

)ارتباط   یکدیگر  به  نسبت  و  هدف  به  نسبت  اصلی  معیارهای  اهمیت 
یکدیگر با توجه به هر  ها نسبت به  درونی( و همچنین اهمیت شاخص 

و دوبه متقابل(، بررسی شده  )ارتباط  مقایسه می معیار  با هم  شوند. دو 
 .بودند  1های اهمیت برای مقایسات زوجی مطابق با جدول مقیاس

اولویت  -3 به  دستیابی  در  برای  داخلی  اهمیت  بردارهای  کلی،  های 
وارد میستون ماتریس  یک  مناسب  سوهای  نتیجه، یک  در  پر  شوند. 

و   معیارها  هدف،  بین  ارتباط  ماتریس  این  از  بخش  هر  که  ماتریس 
 آید.دهد، به دست میها در یک سیستم را نشان می شاخص 

های کلی در یک سیستم با تأثیرات متقابل  برای دستیابی به اولویت -4
و تشکیل سوپر ماتریس و تبدیل آن به سوپر ماتریس حد، بردارهای  

 .شوندی مناسب یک ماتریس وارد می هااهمیت داخلی در ستون
گانه در سوپر  با جایگزینی بردار اهمیت داخلی عناصر و سطوح سه  -5

آید. سپس از طریق  دست می ماتریس اولیه، سوپر ماتریس ناموزون به 
توان  نرمالیزه به  با  حد  ماتریس  سوپر  موزون،  ماتریس  سوپر  کردن 

که واگرایی حاصل  انیرساندن تمامی عناصر سوپر ماتریس موزون تا زم 
 .شودشود، محاسبه می 

نرم به   -6 از  نتایج،  و  محاسبات  انجام  و  مدل  ترسیم  افزار منظور 
مدل   Super Decisionگیری  تصمیم حل  قابلیت  های که 
 شد.را دارد، استفاده   ایشبکه 

 
 ی امدل شبکه . ساختار 1شکل 

 

                                                      

                    
            

          
      
       

        
                                   

       
       

          
      

هدف

معیارها

شاخص 3 شاخص 5شاخص 12شاخص 9شاخص 5شاخص 9شاخص 8 شاخص 11 شاخص ها
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 های اهمیت برای مقایسات زوجی مقیاس   . 1جدول 

 مقادیر عددی  اهمیت 

 1 اهمیت برابر

 3 اهمیت متوسط 

 5 اهمیت قوی

 7 اهمیت خیلی قوی 

 9 حداکثر اهمیت

 8و   6، 4، 2 مقادیر بینابینی

 

 ارزیابی اقتصادی
های اثرگذار، یکی از  گذاری مالی معیارها و شاخص ارزش سازی و کمی

گذاری در تحقیق حاضر است که در آن ارزش  ارکان مهم الگوی ارزش 
شوند تا های مالی اعِمال می ها محاسبه شده و در شاخصمالی شاخص 

دست آیند. به همین خاطر،  های مالی اصلاح شده بهدر نهایت شاخص 
 Benefit Costنسبت فایده به هزینه )  از دو شاخص مالی استاندارد

Ratio ( خالص  فعلی  ارزش  و   )NetPresent Value  که  )
ارزیابی  نشان در  و  هستند  طرح  اقتصادی  کارایی  و  راندمان  دهنده 

اند، استفاده  اقتصادی طرح انتقال آب مطالعه موردی نیز محاسبه شده 
( بر پایه  ها، جریان نقدینگی )درآمدها و هزینه NPVگردید. در شاخص  

شود. به این ترتیب  زمان وقوع )درآمد یا هزینه( به نرخ روز تنزیل می 
آمدن درآمد نیز  در جریان نقدینگی، ارزش زمان انجام هزینه یا به دست

ها و درآمدها  ابتدا تمام هزینه  BCRگردد. ولی در شاخص  لحاظ می
 شوند.تجمیع و بعد تنزیل می

BCR=
 BT

CT
=

B1+B2+Bn

(1+re)
t

C1+C2+Cm

(1+re)
t

=

∑ Bt
T
t=1

(1+re)
t

∑ Ct
T
t=1

(1+re)
t

  (1)                      

کل،    هزینه  TCمنافع کل،    TBنسبت فایده به هزینه،    BCRکه در آن:  
n    ،منافع هزینه   mتعداد  تنزیل  erو    تعداد  زمانی    Tو    نرخ  دوره 
 پذیر و سودآورطرح توجیه   یک باشد،  از  تربزرگ  BCR  اگر  باشند.می

 است.

(2)                                           NPV= ∑
TRt-TCt

(1+r)t
n
t=1 

 
  rها،  هزینه  tTCدرآمدها،    tTRارزش فعلی خالص،    NPV  که در آن:

و   یا سود(  بهره  )نرخ  تنزیل  می   tنرخ  زمانی طرح  مثبت  باشند.  دوره 
 پذیری و سودآوری است. دهنده توجیه بودن این شاخص نشان 

 

 گذاری  مدل ارزش
  الگوی   یک   از  مالی،  ارزش  برآورد  جهت  هاسازی شاخص کمی   منظور  به

بر  استفاده  تلفیقی  گذاریارزش  است که    ذیل   هایروش   اساس  شده 
 :باشدمی
  را   مستقیم  مالی  گذاریارزش   قابلیت  و   بوده  کمی  که  هاییشاخص   -1
 حالت   این  در  دارند.  موجود  هایدستورالعمل   و   روابط  ضوابط،  اساس  بر
 شده است. استفاده   مستقیم گذاریارزش  روش از

  دیگری   مؤثر  عوامل  تأثیر  تحت  خود   ولی  بوده  کیفی  که  هاییشاخص   -2
  این   در.  را دارد  شدنکمی  قابلیت  عوامل،  آن  از  یکی  حداقل  که  هستند
  استفاده   مؤثر  عوامل  تأثیر  ضرایب  با  نسبی  گذاریارزش   روش  از  حالت

 (.  19شده است )
  و   شدن  کمی  قابلیت  حاضر  حال  در  و   بوده  کیفی  که   هاییشاخص   -3

  شدن کمی  قابلیت  که  مؤثری  عامل  حتی  و   نداشته  مالی  گذاریارزش 
  با   نسبی  گذاری ارزش   روش  در این حالت، از.  ندارند  هم  را   باشد   داشته 
  نرمال(   امتیاز )وزن  با   برابر  آن  مقدار   که  شد  استفاده  نسبی  وزنی  ضرایب

 است.  ANPروش   هایشاخص  بندیاولویت در  شاخص هر

آب   انتقال  طرح  اقتصادی  ارزیابی  به  توجه  با  که  است  ذکر  به  لازم 
های اجرایی رودخانه چالوس به دشت هراز که بر مبنای درآمدها و هزینه

  تحقیق نیز بر اساس   گذاریارزش  و محیط زیستی انجام شده است، مدل
  تعیین  گذاریارزش  اجرایی-فنی و  زیستی محیط معیار های دو شاخص 

شده و محاسبه شدند که البته این الگو قابل تعمیم به سایر معیارها نیز  
 باشد.می

 

-هذای محی  زیسذذتی و فنیگذذاری شذذاخصارزش

 اجرایی
  و   مالی  ارزش   اِعمال  زیستی،  محیط   هایشاخص   گذاریارزش   از  هدف

است که    اقتصادی  و   مالی  هایبرآورد شاخص   در  طبیعی  منابع  کارکردی
ارزش خسارات  میزان   با  متناسب  هاآن   مالی  البته  شده    برآورد  فرض 

ها  تعرفه   از  ها،ارزش مالی و تعیین روابط شاخص   برآورد  جهت  لذا.  است
العمل  آیین   خسارت  برآورد  تعیین  هایو دستور    بند   اجرایی  نامهشامل 

  طبیعی   منابع   و   کشاورزی  بخش  وریبهره   فزایشا  قانون  (12)  ماده  )ب(
مورخ  یران،  وز  یأت ه  نامهیبتصو) نامه  یین آ،  (20)   (1/7/1392جلسه 

)  ییاجرا ماده  )ج(  اقتصاد104بند  برنامه سوم توسعه  و    یاجتماع  ی،( 
بخش  ا  یاسلام  یجمهور  یفرهنگ یستی ز  یط مح  یم جرایران 

  نامه ، آیین (21)  (27/12/1379جلسه مورخ   یران،وز یأته نامهیبتصو)
استناد  وحشی  جانوران  بهای   صید   و   شکار  قانون  3  ماده(  ج)  بند  به 

  و تعرفه   (22)  (29/10/1393جلسه مورخ    یست،ز  یط مح  یعال  ی شورا)
  نامه یبتصوزیرزمینی )  و   سطحی  آب  منابع  از  برداشتی  و   تحویلی  آب
مورخ    یران،وز  یأته در    (23)  (2/1397/ 9جلسه  گردید.  استفاده 

طرح  اجرایی نیز از گزارش نهایی  -های مالی فنیگذاری شاخص ارزش 
(.  24استفاده شد )  برداری بهینه از منابع آب بهنگام رودخانه چالوس بهره
 -زیستی و فنی  محیط معیار هایشاخص  گذاریارزش   از  چنین قبلهم 

 شدن کمی  قابلیت  سپس  و   هاشاخص  ودنب  کیفی  و   کمی  ابتدا  اجرایی،
 .(2شدند )جدول  بررسی و تعیین کیفی  هایشاخص 

 

 طرح انتقال
بندی عوامل اثرگذار و ارزیابی  تحقیق حاضر با هدف ارائه الگوی اولویت

شوند، ای که طراحی و اجرا می های انتقال آب بین حوضه اقتصادی طرح 
به    چالوسرودخانه  انجام گرفته است. به همین منظور طرح انتقال آب 

دست آمده از الگوی تحقیق  دشت هراز جهت مقایسه تطبیقی نتایج به
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ارزیابی نتایج  چالوس    و  رودخانه  گردید.  انتخاب  مذکور،  از  طرح 
جریانات دائم و   دارایکه  باشد  پرآب استان مازندران می   هایرودخانه 

بهنگام قابل توجهی است. متوسط جریان سالانه این رودخانه در حدود  
بهار و    یهامیلیون مترمکعب است که بخش عمده آن در فصل   457

طرح  مختصات جغرافیایی منطقه    ریزد.تابستان بدون استفاده به دریا می 
  30درجه و    52دقیقه عرض شمالی و    30درجه و    36در حدود  انتقال  

شروع شده   یرود از چالوس و جنگل خ  داشته کهدقیقه طول شرقی قرار  
  53  ینتأم(. هدف از این طرح،  24ادامه دارد )راز  تا شر  رودخانه هو  

آشام آب  مترمکعب  شهرک  یدنیمیلیون  و  شهرها  مسیر برای  های 
  392قابلیت انتقال و  یمیلیون مترمکعب آب کشاورز 24 ینتأم، انتقال

میلیون مترمکعب آب مازاد موجود در محدوده طرح به دشت هراز با  
های فروردین تا مرداد )بهنگام( و ترمکعب در ماه میلیون م  207حجم  
باشد.  می   شهریور تا اسفند )نابهنگام(  یهامیلیون مترمکعب در ماه   185

دارای   انحرافی    7این طرح  احداث سد  است که شامل  اجرایی  قطعه 
کیلومتر(   107کیلومتر(، کانال انتقال )  2متر(، تونل انتقال )  55)ارتفاع  

 (.2برداری است )شکل  ه اول آن در حال بهرهباشد و تنها قطعمی

 گذاری اجرایی جهت تعیین نوع ارزش - های کمی و کیفی محی  زیستی و فنیتفکیک شاخص   . 2جدول 

 ع    

  صل  
 ک ف   ک      خص 

         ب    ش    ش    ل   ک       

      م             
          ل  

  ؤث 

           

   ب  

محيط  

 زيستي

        پوشش گياهي

        پوشش جانوري 

        فرسايش خاک 

        اي تغييرات رودخانه

        تغييرات ساحلي دريايي 

        پايداري منابع آب زيرزميني

        کيفيت آب

        حقابه محيط زيستي 

        اکوسيستم

        تغييرات اقليمي 

        ريسک 

فني و 

 اجرايي 

        برداري دائمبهره

        برداري موقت بهره

        دوام )استهلاک(  يتقابل

        يکي الزامات تکنولوژ

        ( ي اراض يبندانتخاب مکان )پهنه

 طرح   يمشخصات فن

 برآورد در ساخت( )متره و 
       

        عامل  يرپدافند غ

        يآورتاب

        اجرا  يسک ر
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 به دشت هراز  . سیمای کلی طرح انتقال آب رودخانه چالوس2شکل 

 هایافته 
بندی نهایی به هشت در نهایت و بعد از اجماع نظر تمامی خبرگان، دسته 

مالی زیستی،  محیط  اجتماعی-معیار  بهداشتی-اقتصادی،  - فرهنگی، 
سیاسی فنی-درمانی،  سیاست -امنیتی،  و -گذاریاجرایی،  مدیریتی 

مورد    63مورد به    105از  ها نیز  گذاری تقسیم شد. شاخص قانون-حقوقی
 .کاهش پیدا کردند

بندی معیارهای  بندی نسبت به تقسیمای که در این تقسیمتفاوت عمده  
( وجود دارد، درنظر گرفتن  26و    25،  17اصلی در سایر تحقیقات مشابه )

امنیتی است که در سایر تحقیقات  -درمانی و سیاسی-دو معیار بهداشتی
شده است. از طرفی در سایر معیارها، تفاوتی    ها اشارهتنها به یکی از آن

لذا می  یکسان هستند.  و کاملاً  نتایج تقسیممشاهده نشده  بندی توان 
 .تر دانستمعیارهای اصلی در این تحقیق را کامل 

بندی انجام شد. در ها، اولویتبندی معیارها و شاخص بعد از تعیین دسته 
بندی، نرخ ناسازگاری که شاخصی جهت اعتبارسنجی به  فرآیند اولویت

باشد، در مقایسات زوجی    1/0دهی خبرگان بوده و بایستی کمتر از  پاسخ 
شاخص   04/0معیارها   زوجی  مقایسات  در  شاخص    06/0ها  و  و 

کل   بودن  به   05/0نیز  ناسازگاری  درست  دهنده  نشان  که  آمد  دست 
  .باشدمقایسات زوجی می

در شکل  همان که  می   3طور  معیار سیاسیمشاهده  با    -شود،  امنیتی 
حدود   در  و  زیاد  )معیار    18اختلاف  دوم  اولویت  به  نسبت  درصد 

درمانی(، از اهمیت بالایی برخوردار است. این مسئله نشان    -بهداشتی
ها از این به بعد مختص به مسائل  طرح پیامدهای اجرای این دهد که  می

فرهنگی نبوده و بلکه آثار آن، امنیت   -محیطی و اجتماعیمهم زیست
ملی و ثبات سیاسی کشور را نیز تحت تأثیر قرار داده است. از طرفی  

درصد در    1درمانی و محیط زیستی نیز با اختلاف    - معیارهای بهداشتی
سوم قرار دارند. قرارگیری معیارهای مالی و اقتصادی  های دوم و  اولویت

درصد( به ترتیب در جایگاه هفتم و هشتم    3درصد( و فنی و اجرایی )   4)
می نشان  طرح نیز  اجرای  که  حوضه دهد  بین  آب  انتقال  ای،  های 

مهم زمینه  و حساسهای  میتر  قرار  تأثیر  تحت  را  عدم  تری  که  دهد 
تری نسبت به دو معیار مالی و اقتصادی یشها، تبعات بارزیابی دقیق آن 

فنی )  -و  مشابه  تحقیقات  نتایج  دارد.  می 13اجرایی  نشان  که  (  دهد 
محیط زیستی و اجتماعی نسبت به مسائل    یهاارزیابی و بررسی شاخص 

 .مالی و اقتصادی اولویت دارد

 
 ای های انتقال آب بین حوضهبندی معیارهای اصلی در طرح . اولویت3شکل 

34%

16%15%

10%

10%

8%

4%
3%

سياسي و امنيتي

بهداشتي و درماني

محيط زيستي

سياست گذاري و مديريتي

اجتماعي و فرهنگي

حقوقي و قانون گذاري

مالي و اقتصادي

فني و اجرايي

 106                                                                                                                                   113 -98(:48) 14؛ 1400 .منابع آب یمهندسمجله 

 (ANP) یاشبکه یلتحل یندبر روش فرآ یمبتن یاحوضه ینانتقال آب ب یهادر طرح یاقتصاد یگذارارزش یالگو



 

 

پایداری    (، شاخص 3های محیط زیستی )جدول  شاخص   بندیاولویت  در
امتیاز   با  زیرزمینی  آب  دارد.    224/0منابع  قرار  اول  اولویت  در 

درصد،   1های حقابه محیط زیستی و اکولوژیکی نیز با اختلاف شاخص 
ها نیز با اختلاف  به ترتیب در جایگاه دوم و سوم هستند. سایر شاخص 

 .اندبعدی قرار گرفته  هایبه بسیار کم در رت
شاخص اولویت  در فنیبندی  فنی    -های  مشخصات  شاخص  اجرایی، 

با اختلاف بسیار اندک نسبت به دو شاخص قابلیت    182/0طرح با امتیاز  
برداری دائم در جایگاه اول قرار دارد. باید توجه داشت که  دوام و بهره
ارزش  فنیدر  معیار  شاخص -گذاری  قابلتاجرایی،  دوام،    های 

ببهره دائم،  الزامات    برداریهره برداری  و  مکان  انتخاب  موقت، 

شوند  تکنولوژیکی جزء شاخص مشخصات فنی طرح در نظر گرفته می
 (.4)جدول 

 گذاری اقتصادیالگوی ارزش
های معیار  گذاری تحقیق، روابط جدیدی برای شاخص در الگوی ارزش 

گذاری در  اجرایی استخراج گردید که بعد از جای -محیط زیستی و فنی
)شاخص  روابط  مالی  )1های  و  آن2(  اصلاح  به  منجر  شد.  (،  ها 
( هستند که در  4( و )3های مالی اصلاح شده، مطابق با روابط )شاخص 

، بر اساس اولویت ANP  دست آمده در مدلبه   ها معیارهای اصلیآن
های مالی جدید اصلاح  و شاخص   گذاری شدندو امتیازی که دارند جای 

 دست آمدند. شده به 

 های محی  زیستی بندی شاخص . اولویت3جدول 
        )         (    خص        

 224/0 پايداري منابع آب زيرزميني 1

 165/0 حقابه محيط زيستي  2

 151/0 اکولوژي  3

 108/0 کيفيت آب 4

 092/0 فرونشست  5

 071/0 پوشش گياهي 6

 052/0 پوشش جانوري  7

 044/0 تغييرات اقليمي  8

 042/0 اي تغييرات رودخانه 9

 028/0 ريسک محيط زيستي  10

 024/0 تغييرات ساحلي  11

 اجرایی -های فنیبندی شاخص اولویت  . 4جدول 

        )         (    خص        

182/0 مشخصات فني طرح  1  

176/0 قابليت دوام  2  

برداري دائمبهره 3  170/  

آوريتاب 4  124/0  

085/0 انتخاب مکان  5  

080/0 الزامات تکنولوژيکي  6  

076/0 ريسک اجرا  7  

068/0 پدافند غيرعامل  8  

برداري موقت بهره 9  040/0  
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(3)

CNPV= -I+
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n
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(Bt-CH&Tt)

(1+re)
t

n
t=0

+∑
(BEt-CEt)

(1+re)
t

n
t=0 +∑

(BP&Mt-CP&Mt)

(1+re)
t

n
t=0

+∑
(BS&Ct-CS&Ct)

(1+re)
t

n
t=0 +∑

(BL&L.Mt-CL&L.Mt)

(1+re)
t

n
t=0

+∑
(BF&Et-CF&Et)

(1+re)
t

n
t=0 +∑

(BT&Et-CT&Et)

(1+re)
t

n
t=0 ]

 
 
 
 
 
 
 

 

آن:   در  شده،    CNPVکه  اصلاح  خالص  فعلی  کل    nارزش  تعداد 
اجرا(،    ی اجرا  یهاسال  دوره  )کل     Iتنزیل،نرخ    reسال،    tپروژه 

اولیه،  سرمایه  زیستی،  Eگذاری  محیط  مالی   F&Eمعیار    و   معیار 
  و   معیار بهداشتی  H&Tفرهنگی،    و   معیار اجتماعی   S&Cاقتصادی،
سیاسی   P&Sدرمانی، فنی   T&Eامنیتی،  و   معیار    و   معیار 

 معیار حقوقی    T&Eمدیریتی و   و   گذاریمعیار سیاست    P&Mاجرایی،
 باشند. گذاری می قانون و 
(4)

𝐶BCR=
(BP&S+BH&T+BE+BP&M+BS&C+BL&L.M+BF&E+BT&E)

(CP&S+CH&T+CE+CP&M+CS&C+CL&L+CF&E+CT&E)
 

آن:   در  می   CBCRکه  شده  اصلاح  هزینه  به  فایده  از  نسبت  باشد. 
گذاری مالی مستقل و های مالی اصلاح شده، ارزش های شاخص قابلیت

باشد که امکان افزایش و یا کاهش معیارهای دیگر  دقیق هر معیار می 
چنین تعیین نرخ تنزیل جداگانه برای هر معیار از دیگر نیز وجود دارد. هم 
صلاح شده است. به عنوان مثال، نرخ تنزیل  های مالی ا مزایای شاخص 

انداز نرخ تخریب  محیط زیستی بایستی با توجه به شرایط فعلی و چشم
یا پایداری منابع طبیعی باشد. زیرا بعضی از خسارات طبیعی وارده در  

ای، قابل جبران نبوده و لذا بایستی نرخ های توسعه زمان اجرای طرح 
 باشد. تنزیل، واقعی و دوراندیشانه 

فنیارزش  و  زیستی  محیط  معیار  دو  به   -گذاری  وابسته  اجرایی 
( 6( و )5ها بوده که بدین منظور، روابط )های آنگذاری شاخص ارزش 

شاخص  الگوی  ارزش  روش  سه  تلفیق  با  را  معیار  دو  این  های 
شاخص ارزش  و  کرده  محاسبه  تحقیق  مالی  گذاری  و    CNPVهای 

CBCR  دهند:راج شده را نشان می گذاری استخبا روابط ارزش 
(5) 

𝐶𝑁𝑃𝑉 = −𝐼+ 

∑

{[(𝑁𝑡×𝐾𝑡)+(𝑁𝑡×𝐾𝑔×𝑃𝑛𝑡)]}

{
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 + [∑ 𝑛𝑖

6
𝑖=1 (∑ 𝑏𝑣𝑗

5
𝑗=1 )]

𝑡1
+ [∑ 𝑛𝑖

9
𝑖=1 (∑ 𝑏𝑣𝑗

5
𝑗=1 )]

𝑡2

+[∑ 𝑛𝑖
𝑛
𝑖=1 (∑ 𝑏𝑣𝑗

5
𝑗=1 )]

𝑡3
+[∑ 𝑛𝑖

𝑛
𝑖=1 ∑ 𝑏𝑣𝑗

5
𝑗=1 ]

𝑠

+[∑ 𝑛𝑖
𝑛
𝑖=1 ∑ 𝑏𝑣𝑗

5
𝑗=1 ]

𝑏
+[∑ 𝑛𝑖

𝑛
𝑖=1 ∑ 𝑏𝑣𝑗

5
𝑗=1 ]

𝑛𝑠

+[∑ 𝑛𝑖
𝑛
𝑖=1 ∑ 𝑏𝑣𝑗

5
1 ]

𝑓
+[∑ 𝑛𝑖

𝑛
𝑖=1 (𝑏𝑣3+𝑏𝑣4)]𝑎𝑓

+[∑ (ℎ𝑖
3
𝐼,𝑗=1 ×𝑓𝑏) ×8500]+10×ℎ(ƒ1ƒ2ƒ3ƒ4ƒ5)(𝑊×𝐶)

+[∑ (𝑁𝑖
𝑛
𝑖=1 ×𝑃𝑖)]+[2.76 𝑀𝑟1]+[3.42 𝑀𝑟2]

+ [4.73
(𝑁×𝑊𝑇𝑃̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ )

𝑀
]+[140 (1.2𝑚𝐴+0.5𝑚𝑂+0.5𝑚𝑠𝑑)]

+[0.151  𝐶𝐸]

+[𝑛[
 (1.2 𝑉𝑓𝑛 +1.5 𝑉𝑓𝑤)+(1.8 𝑉𝑝𝑛 +2.2 𝑉𝑝𝑤)

+(2.5 𝑉𝑐𝑝𝑛 +2.9 𝑉𝑐𝑝𝑤)
]]

+[0.165  𝐶𝐸]+[0.108  𝐶𝐸]+[12𝑛×(𝑉𝑜×𝑃×ƒ1×ƒ2)]

+[0.088  𝐶𝐸]+[0.051  𝐶𝐸] }
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

(1+𝑟𝐸)
𝑡

𝑛
𝑡=0 +

∑
−(𝐶𝑇𝑡+0.68 𝐶𝑇&𝐸𝑡+0.124 𝐶𝑇&𝐸𝑡+0.076 𝐶𝑇&𝐸𝑡)

(1+𝑟𝑇&𝐸)
𝑡

𝑛
𝑡=0   

(6) 
  CBCR =

[(Nt×Kt)+(Nt×Kg×Pnt)]

{
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5
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ns
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n
i=1 ∑ bvj
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1 ]

f
+[∑ ni

n
i=1 (bv3+bv4)]af

+[∑ (Ni
n
i=1 ×Pi)]+[2.76 Mr1]+[3.42 Mr2]+ [4.73

(N×WTP̅̅ ̅̅ ̅̅ )

M
]

+[140 (1.2mA+0.5mO+0.5msd)]+[0.151  CE]+

[n[ (1.2 Vfn +1.5 Vfw)+(1.8 Vpn +2.2 Vpw)+(2.5 Vcpn +2.9 Vcpw)]]

+[0.165  CE]+[0.108  CE]+[12n×(Vo×P×ƒ1×ƒ2)]

+10×h(ƒ1ƒ2ƒ3ƒ4ƒ5)(W×C)+[0.088  CE]+[0.051  CE] }
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

+{CTt+0.068 CT&Et+0.124 CT&Et+0.076 CT&Et
}

 

وزن هر کیلوگرم    tK،  تعداد درختان در هکتار  یانگینم  tNها:  که در آن 

قیمت   ntPهای غیرچوبی از هر درخت یا بوته،  وزن فرآورده   gKذغال،  
یشی، رو   یهدر ناح  یهمتوسط ارزش پا  jbvهای غیرچوبی،  خالص فرآورده 

in    درخت،  تعدادih  پا ازا   یهارزش  هکتار  یبه    یه پا  یبضر  bf،  هر 
  ی بازار یمتق iPگونه جانوری،  iN،  مرتع(  یتو وضع یب)متناسب با ش

  یدار پا  یطدر شرا  یانتقال  یارزش حجم آب سطح  r1Mجانوری،  هر گونه  
سطح   r2M،  رودخانه آب  حجم  شرا  یانتقال  یارزش    یدار ناپا  یطدر 
به    یلمقدار تما  یانگینم  WTPیدکنندگان ساحلی،  بازد  N،  رودخانه

حجم    A  ،om  افق   یبردارحجم خاک  Amی،  ساحل  یدبازد  یپرداخت برا
هزینه کل    A  ،ECخاک افق    یبتخر  msd،  هاافق   یرسا  یبردارخاک 

سالانه در دشت آزاد و    یکاهش حجم آبده  fnVمعیار محیط زیستی،  
سالانه در دشت آزاد و در   یکاهش حجم آبده fwVی،  عاد یهادر ماه 
سالانه در دشت ممنوعه و در    یکاهش حجم آبده  pnV،  گرم  یهاماه 
آبده  cpnVی،  عاد  یهاماه  ممنوعه    یکاهش حجم  در دشت  سالانه 

سالانه در دشت    یکاهش حجم آبده  cpwVی،  عاد  یهاو در ماه   یبحران
پساب    یآلودگ  یحجم کل خروج  oV،  گرم  یهاو در ماه   یممنوعه بحران

،  منطقه  یتحساس  یبضر  2ƒیالی،  ر  یبضر  1ƒی،  آلودگحجم    P،  در ماه
W  و    عملکرد سالانه محصولtCT  برآورد کل طرح   ینههز و    متره 
 باشند. می

های دو معیار  گذاری تلفیقی برای شاخص با توجه به کاربرد الگوی ارزش 
فنی و  زیستی  مشخصات  -محیط  و  به    CBCRو    CNPVاجرایی 

به    یممستق  هایی گذارارزش دقت  توان نتیجه گرفت که  دست آمده می
دستورالعمل  و  ضوابط  و    موجود  یهادقت  دارد    نمودن لحاظ  بستگی 

شاخصمالی  ارزش   و    یمال  یبرآوردهادر  دقت    یش افزا  سبب  ، هر 
، سبب هاشاخص   بندی یتدقت در اولوشود. از طرفی  می طرح  یداریپا

روش  دقیق شدن  ضرا  ینسب  یگذارارزش تر  شد. وزن  یببا  خواهد  ی 
پویاییهمچن ارزش  ین  اضافه الگوی  در  تلفیقی،  کم   گذاری  شدن  و 
 باشد. گذاری میارزش  هایها و دقت روششاخص 

 

 مطالعه موردی )مقایسه تطبیقی(
بررس الگو  یجهت  تغ  یقیتلف  یگذار ارزش   ی کارکرد  در    ییراتیو  که 

موردی  طرح    یاقتصاد  یابیارز   ی ها شاخص از    کند،ی م  یجاد امطالعه 
CBCR    وCANP   طرح گرد  استفاده این  و  الگو  ید  با    ی مجدداً 
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. بدین منظور و  قرار گرفت  یاقتصاد   یابیمورد ارز  یقتحق  یگذارارزش 
اجرایی، از روابط -های محیط زیستی و فنیبرای محاسبه هزینه شاخص 

( استفاده شد که نتایج آن در جدول  6( و )5های ) استخراج شده در رابطه 
 ارائه شده است.   5

جدول  همان در  که  می  6طور  هزینهمشاهده  مجموع  های  شود، 
دست آمد، در حدود  گذاری تحقیق بهگذاری که از الگوی ارزش سرمایه 
می   3697 تومان  هزینه  میلیارد  مجموع  که  است  حالی  در  این  باشد؛ 
حدود  سرمایه  در  چالوس،  آب  انتقال  طرح  تومان    225گذاری  میلیارد 

که    ییجراا   -یو فن  یستیز  یطمح هایینه هزبرآورد شده بود. از طرفی  
  یش درصد افزا  5/91و    5/99  یببه ترت  یقتحق  یگذارارزش   یدر الگو
 ی هااز شاخص   ترییش آن، درنظر گرفتن تعداد ب  یکه علت اصل  اندیافته
 است.  ییاجرا -یو فن یستیز یطمح

ای که هر شاخص در هزینه کلی  در بررسی میزان سهم مالی و هزینه
)شکل  معیار محیط   فنی4زیستی  و  )شکل  -(  هزینه  5اجرایی  دارد،   )

درصد، نقش مهمی در هزینه کل    3/55ای با  شاخص تغییرات رودخانه 
شاخص   هزینه  بودن  بالا  اصلی  دلایل  از  دارد؛  زیستی  محیط  معیار 

ای، درنظر گرفتن ارزش خود آب انتقالی از رودخانه در  تغییرات رودخانه 
. به عبارت دیگر، در این الگو کارکرد  گذاری تحقیق استالگوی ارزش 

گذاری  و ارزش آب، خود باید به تنهایی به عنوان موهبت طبیعی ارزش 
چنین  شود که در برآورد میزان آب انتقالی و هم شود. این مسئله باعث می 

های دقیقی مصارفی که قرار است برای آن در نظر گرفته شود، ارزیابی 
انتقال آب م  از  تا  به حوضه انجام گیرد  در    ازاد  مقصد جلوگیری شود. 

های فنی و اجرایی نیز، شاخص مشخصات فنی  بررسی هزینه شاخص 
درصد(    79ترین سهم ))هزینه عملیات احداث طرح انتقال( دارای بیش

 است.

 ها بر اساس رواب  استخراج شده الگوی تحقیق . محاسبات مالی شاخص 5جدول 
 نتایج )هزار ریال( رابطه  شاخص  معیار 

محیط  
 زیستی 

 گیاهیپوشش 
 1172920 (Nt×Pt) )سود فروش درختان جنگلی(

 پوشش گیاهی
∑] )هزینه خرید اراضی جنگلی( ni

6

i=1

(∑ bvj

5

j=1

)]

t1

 291554400 

 فرسایش و تخریب خاک 
 (0.5mO) 358319500 140 )هزینه تخریب خاک( 

 پوشش گیاهی
 22/301737576 چالوس بر اساس گزارش طرح انتقال  )اراضی کشاورزی شامل شالیزار و باغات( 

 پوشش جانوری 
∑ )هزینه تلفات جانوری(  (Ni

n

i=1

×Pi) 500000 

VIBWTan 4.3)2.76 ای )هزینه(تغییرات رودخانه 
+ 5.2 VIBWTaw

) 5427540000 
 هزینه اولیه محاسبه شده 
 CE 6378478556 معیار محیط زیستی

  CE 963150262 0.151 اکولوژیکی )هزینه( 
  CE 1052448962 0.165 محیط زیستی )هزینه( حقابه 

  CE 1/688875684 0.108 کیفیت آب )هزینه( 
  CE 9/561306112 0.088 تغییرات اقلیمی )هزینه(

  CE 4/325302406 0.051 ریسک محیط زیستی )هزینه(
هزینه کل معیار محیط زیستی محاسبه شده در  

 9969561983 - 1398سال 

فنی و 
 اجرایی

 مشخصات فنی 
 CTt )متره و برآورد( )هزینه(

هزینه برآورد عملیات احداث طرح  
چالوس در نظر گرفته شده است:  

2199265000 
 19440000 - خرید اراضی مسکونی )هزینه( 

 هزینه اولیه
CT&Et 1391معیار فنی و اجرایی در سال 

 2218705000 

 هزینه اولیه معیار 
درصد   10روز شده با نرخ تنزیل بهفنی و اجرایی 

 1398برای سال 
- 56/21049233733 

CT&Et 0.068 پدافند غیرعامل )هزینه( 
 1431347894 

CT&Et 0.124 آوری )هزینه(تاب 
 2610104983 

CT&Et 0.076 ریسک اجرا )هزینه( 
 1599741763 

 هزینه کل معیار 
 26690428370 - 1398فنی و اجرایی محاسبه شده در سال  
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 و طرح انتقال آب چالوس  یق تحق الگوی در  ییاجرا  -یو فن یستیز ی مح  یارهایکل مع   ینههز مقایسه  . 6جدول 

 ارزیابی  معیار 
 هزینه کل 

 (میلیارد تومان)

 اختلاف 

 درصد  تومان  میلیارد

 محیط زیستی 
 3 طرح انتقال چالوس 

994 
5/99 + 

  997 تحقیق

 فنی و
 اجرایی

 222 طرح انتقال چالوس 
2478 

5/91 + 

  2700 تحقیق

 گذاری مجموع سرمایه 
 225 طرح انتقال چالوس 

3472 
94 + 

  3697 تحقیق

 

 

 محی  زیستی های سهم مالی شاخص  . 4شکل 

 
 اجرایی -های فنیسهم مالی شاخص  . 5شکل 

 
 

55/2%

10/3%

9/4%

6/7%

5/5%

3/6%
3/2%

3/0% 3/1%
0/1%

تغييرات رودخانه اي

حقابه محيط زيستي

اکولوژيکي

کيفيت آب

تغييرات اقليمي

(تخريب خاک)فرسايش خاک 

ريسک محيط زيستي

(يخريد اراضي جنگل)پوشش گياهي 

(اراضي کشاورزي)پوشش گياهي 

(تلفات جانوري)پوشش جانوري 

5%
6%

10%

79%

پدافند غيرعامل

ريسک اجرا

تاب آوري

(متره و برآورد)مشخصات فني 
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انتقال آب    BCR، مقدار  7باتوجه به نتایج مندرج در جدول   در طرح 
و    69/3درصد به ترتیب    8و    6( با نرخ تنزیل  1391چالوس )در سال  

(. این در  24بوده و طرح اقتصادی و مقرون به صرفه بوده است )   7/2

و   6در الگوی تحقیق برای هر دو نرخ تنزیل    CBCRحالی است که  
طرح  باشد و لذا این می  14/0و  2/0درصد، کمتر از یک و به ترتیب  8

 در حال حاضر، اقتصادی و مقرون به صرفه نیست. 

 گذاری تحقیق و طرح انتقال آب چالوسهای مالی در الگوی ارزش مقایسه شاخص   . 7جدول 

 نرخ بازده داخلی )درصد( NPV BCR نرخ تنزیل )درصد(  

 الگوی تحقیق 
6 82/31730879 - 2/0 

3- 
8 32/32834287 - 14/0 

طرح انتقال آب  
 چالوس 

6 89/741748 + 69/3 
30 + 

8 49/531309 + 7/2 

  لی در بوده و   مثبت  در طرح انتقال آب چالوس  NPV، شاخص  از طرفی

عدم    CNPV  یق،تحق  یگذارارزش   یالگو معنای  به  و  بوده  منفی 
 بودن طرح است.   یاقتصاد

اقتصادی بودن طرح انتقال آب چالوس با الگوی این  از دلایل مهم عدم  
اثرگذار محیط زیستی   شاخص   9گذاری مالی  تحقیق، اضافه شدن ارزش 

میلیارد    564اجرایی )  -شاخص اثرگذاری فنی 3میلیارد تومان( و  938)
  3697باشد. به عبارتی دیگر، از  تومان( به هزینه کل اجرای طرح می 

گذاری تلفیقی، آورد شده توسط الگوی ارزش میلیارد تومان هزینه کل بر
حدود   )  2164در  آن  به    60میلیارد  متعلق  جدید    12درصد(  شاخص 

 باشد.گذاری شده می ارزش 

 گیرینتیجه
گذاری عوامل اثرگذار  در این تحقیق به منظور دستیابی به الگوی ارزش 

،  ایای مبتنی بر فرآیند تحلیل شبکه های انتقال آب بین حوضه در طرح 
ها به  در قالب معیارها و شاخص   Delphiدر ابتدا عوامل مؤثر با روش  

و   اصلی  معیار  شاخص   63هشت  سپس  شدند.  تقسیم  های  شاخص 
گذاری تلفیقی که شامل  اجرایی با الگوی ارزش-محیط زیستی و فنی

گذاری نسبی با ضرایب عوامل  گذاری مستقیم و ارزش های ارزش روش
های مالی اصلاح  گذاری شده و در شاخص مؤثر و وزنی بودند، ارزش 

که   CNPVو    CBCRشده   داد  نشان  نتایج  گردیدند.  اعمال 
 ی، احوضه   ینانتقال آب ب  یهادر طرح   یقیتلف  یاقتصاد  یگذارارزش 

شده و    یفیو ک  یعوامل مؤثر کم  یگذارو ارزش   سازیی منجر به کم
م  ترییق دق  ی اقتصاد  یابیارز ارائه  این  هم   .کندیرا  در  چنین 

پول( جداگانه    یارزش زمان  یا)   یلدر نظر گرفتن نرخ تنزگذاری،  ارزش 
مع  یبرا است کههر  افزا  یار  ارزش   یشسبب  به    یگذاردقتِ  توجه  با 

مناسب    یل نرخ تنز  یینلذا تع  شود.ی م  یارهر مع  یو کارکرد  یارزش ذات
  است.   یضرور  NPVو    BCR  یمال  یهادر برآورد و اصلاح شاخص 

ر ارزیابی اقتصادی طرح انتقال آب رودخانه چالوس به دشت هراز با  د

ارزش  بهالگوی  تلفیقی  که  گذاری  شد  مشخص  آمده،  دست 

شاخص  کم    CBCRشاخص  و  بوده  یک  از  منفی   CNPVتر  نیز 
در  می بایستی  و  نبوده  اقتصادی  حاضر  حال  در  طرح  این  لذا  و  باشد 

تری انجام گیرد.  ارزیابی دقیق ارزیابی اقتصادی اولیه تجدید نظر شده و  
های  رسد که با افزوده شدن ارزش شاخص به همین خاطر به نظر می 

اقتصادی طرح  ارزیابی  ای، ممکن  های انتقال آب بین حوضه دیگر در 
طرح  این  که  مجدداً  است  که  است  لذا ضروری  و  نبوده  اقتصادی  ها 

 ارزیابی شوند. 

 ملاحظات اخلاقی 

 اخلاق پژوهش پیروی از اصول 
ها های رضایت نامه آگاهانه توسط تمامی آزمودنی در مطالعه حاضر فرم 

 تکمیل شد. 

 حامی مالی
 های مطالعه حاضر توسط نویسندگان مقاله تامین شد. هزینه

 مشارکت نویسندگان
پردازی:   ایده  و  آتشگاهطراحی  حسنوی  یاسی،  محمد  روش  مهدی  ؛ 
حسنوی، مهدی یاسی، ابراهیم امیری  محمد  ها:  شناسی و تحلیل داده 

 مهدی یاسی، محمد حسنوی آتشگاه. ؛ نظارت و نگارش نهایی:  تکلدانی

 تعارض منافع 
بوده   منافع  تعارض  هرگونه  فاقد  حاضر  مقاله  نویسندگان  اظهار  بنابر 

 است.
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