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Extended abstract 

Introduction  

After the construction and impoundment of the Zamkan dam, water leakage 

was observed through the left abutment at a rate of approximately 225 liters 

per second. Therefore, due to concerns about the development of water 

transmission channels and potential damage to the dam structure, 

impoundment was stopped at an elevation of 1532 meters. To prevent water 

leakage, a dam curtain was designed. Hence, considering the high cost of the 

dam curtain, this study proposed a less expensive alternative project. This 

involved diverting leaked water from the dam to a channel designed and 

constructed to transfer water to downstream agricultural lands. The final cost 

of implementing and maintaining this project was calculated, which proved 

to be more economically viable than building a dam curtain. 

Materials and Methods 

Regarding the proposed alternative to the dam curtain, the costs of all 

operational parameters were calculated. These costs include excavation, 

injection, and project supervision. The total cost for implementing the dam 

curtain is calculated as nearly 278,000,000,000 Tomans by managers and 

engineers of the water organization of Kermanshah province. 
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 Material and method 

Study Area 

The proposed alternative project includes the cost of transferring leaked water from 

downstream to a reservoir and pumping water towards agricultural lands. The 

implementation and supervision costs for this project were calculated for 50 years. 

The result, with an investment of approximately 76,000,000,000 Tomans in a bank 

and utilizing the interest for project supervision and ancillary costs, covers the total 

implementation and supervision costs of this project, which is more economically 

viable. 

According to the previous studies it should be considered that water leakage after 

dewatering the leakage does not harm the stability of the dam. 

Result  
The total cost of the water curtain to prevent the leakage of the Zamkan Dam is 

estimated to be about 278 billion Tomans. To optimize the costs of using Zamkan 

Dam leakage water, an alternative project was proposed in this research. Water can 

be transferred into a tank and pumped from the tank into the water transfer channel 

to the downstream agricultural lands. The amount of initial investment required for 

the second project is equivalent to 19,596,000,000 Tomans and 77,000,000,000 

Tomans for investment in the bank to pay for the operation and maintenance of the 

water transfer project during the project (in total, 000/000 97/596/000 Tomans). 

The cost of implementing the project proposed in this study is about 180 billion 

Tomans less than the implementation of the waterproof curtain project. Finally, 

from the economic and management point of view, the implementation of the 

project proposed in this study (implementation of the leaking water collection and 

pumping system) is more suitable than the implementation of the waterproof 

curtain project. It should be noted that the implementation of the second project 

will be efficient if the water leakage from the dam is constant at the normal level 

and does not increase (as a result of the increase in the lake water level, clay is not 

washed away in the joints and karst cracks, paleo-karst at a level higher than There 

was no experienced level of the dam and finally the increase in the amount of water 

leakage did not happen exponentially. 

Conclusion  
To optimize the costs of using Zamkan Dam leakage water, this study was 

conducted and an alternative project with a much lower cost was proposed. As a 

final summary, it can be said that one of the things that should be considered along 

with other options for carrying out water projects and any other engineering project 

is their economic review and financial evaluation so that the most economical plan 

that is technically justified is implemented. 
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  ها:واژهکلید
 آبخوان،

 سد زمکان،
 ،یاقتصاد مهندس

 منابع آب، تیریمد
 .کرمانشاه

 گاههیتک قینشت آب از طرچپ مخزن سد زمکان  سد زمکان، در جناح یریپس از احداث و آبگ

انتقال آب  یاز توسعه مجار یمشاهده شد. لذا به لحاظ نگران هیدر ثان تریل 115چپ به مقدار حدود 

 یلیمتر متوقف شد. پس از مطالعات تکم 0551از تراز  یریبه سازه سد، آبگ یاحتمال بیو آس

از  یریجلوگ یاما برا رساندیسد نم یداریبه پا یبینشت آب آس ریگرفته شد که مس جهینت ،یابیرد

شد. مطالعات  شنهادیبند پاحداث پرده آب ،ینشت آب سد و استفاده از آن جهت مصارف کشاورز

 نیدر ا یتراز نرمال انجام گرفت و مقدار آب نشت ینشت آب برا زانیبا هدف برآورد م یسازهیشب

 یبند براپرده آب یاجرا ران،یمد ی. هدف کنوندیبرآورد گرد هیدر ثان تریل 011حدود  ازتر

 102بند، حدود پرده آب یاجرا یبرآورد شده برا نهی. هزباشدیاز نشت آب از سد م یریجلوگ

با  نیگزیپروژه جا کیبند، پرده آب یبالا نهیمطالعه به لحاظ هز نی. لذا در اباشدیتومان م اردیلیم

دست سد که در کف دره  نییاز سد در پا ینشتکه آب گونه  نی. بددیگرد شنهادیکمتر پ نهیهز

 ده،یو اجرا گرد یدست طراح نییپا یکشاورز یکه جهت انتقال به اراض یبه کانال شود،یم یزهکش

 انتوم اردیلیم 10سال معادل  51آن به مدت  یپروژه و نگهدار نیا یاجرا یینها نهیپمپاژ شود. هز

 شنهادیپ نی. اباشدیبند مپرده آب یصرفه تر از اجران به مقرو یاقتصاد دگاهیمحاسبه شد که از د

 نشت آب سد در طول زمان ثابت بماند. زانیقابل قبول است که م یبه شرط

 مقاله پژوهشی
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 مقدمه

 یالخص و  در کش ورها   یامروزه در سطح جهان و عل  

 یکیاز منابع آب  نهیبه یو بهره بردار تیریمد شرفته،یپ

منافع حاصل از آن  مباحث به شمار رفته و نیتریاز اصل

 هی  را توج نهیزم نیدر ا شتریرت مطالعات و توجه بضرو

موضوع با  نیا. (Fatahizadeh et al., 2015) دینمایم

از  ران،ی  خش   کش ور ا   م ه یخش   و ن  میقلتوجه به ا

من  ابع آب  تیریبرخ وردار اس  ت. م د   یش  تریب تی  اهم

کش ور در   داری  توس عه پا  ن د یدر فرآ یکشور، نقش مهم

سلامت جامع ه،   یاعتلا ،یرشد اقتصاد رینظ ییاهطهیح

 طیمن ابع آب، حظ م م      داری  توس عه پا  ،ییغذا تیامن

 داراست  نسانا یاسو اس یاهیپا یهازاین نیمأو ت ستیز

(Khiabani et al., 2017 .)در اث ر   ریاخ یهاسال یط

 یها و از طرف   یو بروز خشکسال نیکره زم میاقل رییتغ

آب  نیبشر در تأم یبرا یکلاتجهان مش تیجمع شیافزا

 Razavi and) به وجود آم ده اس ت   ازیمورد ن یو غذا

Davary, 2014 .) یتقاضا شیو افزا یسالامروزه خش 

را با چالش مواجه ک رده اس ت    ینیرزمیز آبآب، منابع 

(Pourhaghi et al., 2014  استظاده از آب موج ود در )

 ،یمرسوم جه ت مص ارش ش هر    یهااز روش یکیسدها 

منابع  تیریمد گر،ید یاست. از طرف یو صنعت یکشاورز

 تیبرخوردار است. توجه به اهم یخاص یدگیچیآب از پ

رقابت  ندهیدر آ نکهیو ا یتصاداق یکالا  یعنوان هآب ب

 یاقتص اد  یک الا  نی  ها بر سر اتعامل آن ایالملل و  نیب

 تی  کالا از اهم نیاز ا نهیبه یخواهد بود، لذا بهره بردار

 نی  ب ا ا  حیبرخوردار اس ت. جه ت برخ ورد ص       ییلابا

 ن،ی  د یو ادا ن دگان یآ یازه ا یبه ن ییگومسئله و پاسخ

و  یع  یل طبیپتانس   نی  ض  رورت ح  داکسر اس  تظاده از ا

 یامر ج ز ب ا اج را    نیاست. ا ریناپذاجتناب یامر یاتیح

و انتقال  رهیذخ ن،یتوسعه منابع آب شامل تأم یهاطرح

نخواه د ش د    سریمصرش م یهابه م ل یسط  یهاآب

(Shahnazari, 2005از ا .)  یاقتص  اد تیریرو، م  د نی 

ه  ا در چه  ارچوب اقتص  اد  پ  رو ه یمن  ابع آب و اج  را

 برخوردار است.  یت بخصوصیاز اهم ،یمهندس

آب و  متیق یگذارارزش ،یاقتصاد مهندس یریکارگهب با

 یچند پرو ه توسط م ققان ایانجام دو  یاقتصاد سهیمقا

 .Damelin et al. (1972 ،)Draper et al چون

(2003،) Mansouri and Ghiasi (2002،) 

Darouich et al. (2014،) Javanmardi and 

Moshfeghian  (2003،) Azaditabar and 

Hashemizadeh (2014) ،Shahnazari (2005) ،

Ghadami-firouzabadi et al. (2018،) Jafari et 

al. (2024) ،Sahabifard et al.  (2024 ،)et al. 

Khosravi (2024 و )et al. Ahani (2024)  مورد

 قرار گرفته است. قیت ق

در  ژهیوهب ایدن از م دوده سدها در مناطق مختلف نشت

 ,Milanovicاس ت )  دهی  گ زارش گرد  یکارست ینواح

سدها،  یبندمتداول جهت آب یهااز روش یکی(. 2004

 یس د ب ر رو  از احداث باشد. پس یبند مپرده آب یاجرا

سد زمکان، نشت آب به مقدار  یریرودخانه زمکان و آبگ

و  یم  ی)کر دی  مش اهده گرد  هی  ب ر ثان  ت ر یل 222حدود 

 ییه ا یو متخصصان نگران   رانیمد ی(. برا0011 یمیکر

نش ت ب ه ص ورت     شیس د جه ت اف زا    یداریپا لیاز قب

در ت راز   یری  در تراز نرمال بوجود آمد، لذا آبگ یتصاعد

 زانی  م ین  یبشیمتوقف شد. پ   ایدر متر از سطح 0227

ت  راز نرم  ال ب  ا اس  تظاده از م  دل   ینش  ت از س  د ب  را

MODFLOW-CFP   در ت راز  انجام شد و مقدار نش ت

زده ش د. ب ر    نیتخم   هیبر ثان تریل 667 زانینرمال به م

 یرهایمس   ییجه  ت شناس  ا یابی  اس  ام مطالع  ات رد

 ج ه ینت ،ین  یرزمیو س رعت حرک ت آب ز   ینشت انیجر

س د   یداری  ب ه پا  یبینشت آس یرهایگرفته شد که مس

 بندبنشت آب، پرده آ ی. جهت علاج بخشکندیوارد نم

پژوهش، م اسبه  نی. هدش از ادیگرد شنهادیو پ یطراح

بن د جه ت   پ رده آب  یاج را  یاقتص اد  سهیو مقا نهیهز

 ی)اج  را نیگزیج ا  یااز نش  ت آب ب ا پ  رو ه  یریجل وگ 

دست س د   نییدر پا افتهیآب نشت  یجمع آور ستمیس

 یکش اورز  یبه اراض یبه کانال آبرسان یو پمپا  آب نشت

 دگاهی  دس ت س د اج را ش ده اس ت( از د      نییکه در پ ا 

 است. یداقتصا

 هامواد و روش

 منطقه مورد مطالعه -0

رمانشاه با کان در غرب استان کساختگاه سد زم

 طول 40ْ  01′ 06″و  شمالی عرض 06ْ  22′مختصات 

رمانشاه و در فاصله کغرب  یلومتریک 61 رد و شرقی

شهر گهواره قرار گرفته است. به  یلومتریک 2حدود 

م دوده طرح در دهستان  زین یشورکماتیل اظ تقس

دالاهو واقع شده ستاناز بخش گهواره در شهر یگوران
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آباد از شهر اسلام یساختگاه مورد بررس هاست. فاصل

به م ل ساختگاه  یاست. راه دسترس لومتریک 72غرب 

 گاههیکه از تک یکشهر گهواره و از جاده خا قیسد از طر

است. گستره حوضه  ریپذانکام گذردیچپ سد م

 در زیآبر یهاحوضه یبندمیان در تقسکرودخانه زم

ه جزء رودخانهک ردیگیقرار م روانیرودخانه س حوضه

، 0ره ل شماک. در شرودیشمار م شور بهک یمرز یها

به م ل سد  یدسترس یهاو راه ییایجغراف تیموقع

 است. ارائه شده

 

 
 .موقعیت منطقه مورد مطالعه بر روی نقشه استان کرمانشاه و کشور. 0ل کش

Fig 1. Location of The Study Area on The Map of Kermanshah Province And The Country. 

بارش  زانیتا مرطوب با م یاترانهیمنطقه مد یآب و هوا

ها به . بارشباشدیدر سال م متریلیم 081حدود 

یو زمستان رخ م زییو در فصول بهار، پا یصورت فصل

است.  ری+ متغ02تا  -22 نیسالانه ب یدما زانی. مدهد

 .باشدیروز م 11سالانه  خبندانی یروزها

 حثتایج و بن

از مخزن سد زمکان  یکه ذکر شد، در بخش گونه همان

چپ، نشت آب اتظاق افتاد.  گاههیدر تک موجود جیدر خل

نشت آب از  یرهایمطالعات مس ییبه منظور شناسا

در  ینیرزمیز یهاآب یابیمخزن سد، مطالعات رد

 یاها و حظرهصورت ترکبه م دوده نشت، که آثار آن

بود توسط  دهش جادیا اچهیچاله در در فرو هیشب

Karimi and Kaeimi (2021)  .صورت گرفت

نشت با فاصله قابل  یرهایت نشان داد که مسمطالعا

چپ سد  گاههیمتر( از تک 411تا  011)حدود  یتوجه

یسد نم یداریبه پا یبیو نشت آب آس ردیگیصورت م

که سد تاکنون  یحداکسر تراز گر،ی. از طرش دزند

سد در تراز  یریآبگ ابوده و ت متر 0242نموده  یریآبگ

 زانیم یابیه منظور ارزمانده است. ب یمتر باق 01نرمال 

نشت آب از سد  یسازنشت در تراز نرمال، مطالعات مدل

 Karimiتوسط  MODFLOW-CFPبه کم  مدل 

and Kaeimi (2021) حداکسر نشت دیبه انجام رس .

 667مدل فوق، حدود  لهیوسهقابل انتظار در تراز نرمال ب

. با فرض آنکه نشت آب دیگرد ینیب شیپ هیدر ثان تریل

 یشیچپ ثابت باشد و در طول زمان افزا گاههیکاز ت

 دگاهیاز سد از د یجهت بهره بردار نهینباشد، دو گز

از   یگردد که در ادامه به شرح هر یمطرح م یاقتصاد

 .شودیها پرداخته مآن یاقتصاد زیو آنال هانهیگز
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 بندپرده آب یاول: اجرا نهیگز

ین سد مو کارشناسا رانیکه مد نظر مد یاصل نهیگز

از نشت آب  یریبند جهت جلوگپرده آب یباشد، اجرا

آب در مخزن سد و استظاده از  رهیسد در جناح چپ، ذخ

تر در فصول یآب ورود زانیآن در فصول خش  است. م

 2/0تا  1/1 نی( بیلابیاز مواقع س ریو خش  )به غ

 یحقابه اراض زانیاست. م رییدر تغ هیمترمکعب در ثان

یم هیمترمکعب در ثان 2/2دست سد،  نییپا یکشاورز

. اگر حداقل ورود آب به سد در بالادست در پنج باشد

شده در سد جهت  رهیماه خش  سال که به آب ذخ

در  هیمترمکعب در ثان 1/1است،  ازین یمصارش کشاورز

 ردمترمکعب  0.6بالادست  یبا توجه به دب م،یرینظر بگ

سال، خش  ماه 2که در  شودیاز آب سد کم م هیثان

. با شودیمترمکعب آب از سد خارج م ونیلیم 21مقدار 

مترمکعب  ونیلیم 24توجه به حجم مخزن که معادل 

 انیمانده در مخزن سد در پا یحجم آب باق باشد،یم

یمتر مکعب م ونیلیم 2فصول خش  معادل حدود 

 .باشد

 یریشده جهت جلوگ یبند طراحپرده آب یاجرا طول

بند . پرده آبباشدیمتر م 401حدود  از نشت آب از سد

 یاز آن آهک ییهادر داخل سازند تله زنگ که بخش

و  شودیافتد اجرا میبوده و فرار آب از داخل آن اتظاق م

نظوذ  یبند به سازند کشکان که سازندپرده آب یانتها

پرده  قیو تزر ی. حظارگرددیمتصل م باشدیم ریناپذ

شده است  شنهادیمت پسد در دو قس نیبند در اآب

 .(2)شکل 

متر  211 دتونل به طول حدو  ی یاول: حظار قسمت

پرده جناح چپ  یاجرا یکه برا یقبل یدر امتداد گالر

پرده آب قیو تزر یحظار اتیاجرا شده بود و سپس عمل

م به ذکر است که قبل از (. لازیبند در داخل تونل )گالر

هیمتر در تک 11بند به طول حدود سد، پرده آب یریآبگ

 .اجرا شده است یچپ در داخل گالر گاه

با  نیبند از سطح زمپرده آب یدوم: تداوم اجرا قسمت

 .قیو تزر یحظار اتیعمل

 

 
پمپاژ آب به درون کانال  ستمیس یاجرا یشنهادیاز نشت و محل پ یریبند جهت جلوگپرده آب یاجرا یشده برا شنهادیمحل پ. 1ل کش

 .یاریآب

Fig 2. The proposed Location For Implementing A Waterproof Curtain To Prevent Leakage And The 

Proposed Location For Implementing The Water Pumping System Into The Irrigation Channel. 
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بند که در پرده آب یاجرا اتیاز جزئ یمقطع عرض  ی

 4در شکل  دهیگرد شنهادیچپ سد زمکان پ گاههیتک

 ه شده است.دنشان دا

سال  یبند بر اسام فهرست بهاپرده آب یاجرا نهیهز

تومان برآورد شده است که  اردیلیم 278حدود  0012

 .باشدیقابل مشاهده م 0در جدول 

 
از جمله: الف( پرده  قیرو تز یچپ سد زمکان شامل دو مرحله حفار گاههیبند که در تکپرده آب یاجرا اتیاز جزئ یمقطع عرض. 5ل کش

تراز  -متر  011( ردیف مقاومتمتر، ) 011متر، عمق پرده  111به طول  یاز سمت گالر قیو تزر یحفار فیرد 5مرحله اول شامل  قیتزر

 .ریارتفاع کف: متغ -ریعمق پرده: متغ -متر  511به طول  نیاز سطح زم فیرد 0مرحله دوم شامل  قیرب( پرده تز .متر 0055کف: 

Fig 3. Cross-section of The Details of The Implementation of The Watertight Curtain In The Left 

Abutment of The Zamkan Dam, Including Two Stages of Drilling And Injection, Including A) The 

Injection Curtain of The First Stage Includes 3 Rows of Drilling And Injection From The Gallery Side, 

200 Meters Long, The Depth of The Curtain Is 100 Meters. (The Resistance Row) 100 Meters - Floor 

Level: 1435 Meters. B) The Injection Curtain of The Second Stage Includes 1 Row From The Ground 

Level With A Length of 300 Meters - Curtain Depth is variable - Floor Height is variable. 

 بند سد(. های انجام پروژه اول )اجرای پرده آب. محاسبه هزینه0جدول 

Table 1. Calculating costs of the first project (the construction of the dam water curtain). 

 ردیف
Row 

 عنوان

Title 
 مبلغ )تومان(

Cost (Toman) 

1 
 ابنیه

Buildings 
1.680.404.871 

2 
 سیسات برقیأت

Electrical installations 
2.289.797.240 

3 
 سیسات مکانیکیأت

Mechanical installations 
1.972.720.223 

4 
 راه، راه آهن و باند فرودگاه

Roads, railways and runways 
1.004.526.803 

5 
 سدسازی

Dams 
251.260.960.013 

6 
 آبیاری ت ت فشار

Under pressure irrigation 
468.782.726 

7 
 توزیع نیروی برق

Electricity distribution 
3.464.014.830 

 طور مقطوعهتجهیز و برچیدن کارگاه ب 

Equipping and disassembling the workshop in pieces 
15.970.510.000 

 جمع

Total 
278.111.716.708 

 

 افتهیاز آب نشت  یدوم: بهره بردار نهیگز
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 افتهینشت  یهااست که از آب نیدوم بنا بر ا نهیگز در

سامانه جمع   یصورت هدست سد ب نییاز سد در پا

پمپا  در فاصله  ستمیس  یبند و   یبا احداث  یآور

نشت  نیدست سد )که آخر نییپا یلومتریک  یحدود 

 نی. اردیقرار گ یره بردار( مورد بهگرددیم هیاز آنجا تخل

نشت در تراز نرمال و ثابت  شیافزابه شرط عدم  نهیگز

 .است دهیگرد شنهادینشت پ یبودن دب

سامانه  یاجرا یشنهادیم ل پ 0و  2 یهاشکل در

پمپا  آب به درون کانال انتقال آب  تیو سا یجمع آور

( دهیدست )که در حال حاضر اجرا گرد نییپا یبه اراض

 یهازم به ذکر است که آبشده است. لا نشان داده

از تراز کانال اجرا  ترنییمتر پا 01در حدود  افتهینشت 

گردند. آب یم هیتخل دخانهرو یعیطب ریشده به مس

یم یدست سد در کف دره زهکش نییکه در پا ینشت

شده و با  یجمع آور یسامانه بند ان راف  یدر  شود،

 انال انتقال آب بهپمپا ، به درون ک ستمیس  یاحداث 

دست جهت  نییدست پمپا  شده و به پا نییپا یاراض

یمنتقل م یبه صورت ثقل یکشاورز یهانیزم یاریآب

مورد نظر که قرار  یشود. لازم به ذکر است که اراض

بالاتر از  یشود در ارتظاع یاریاست با آب سد زمکان آب

 یاریاز سد قرار دارند و امکان آب افتهینشت  یهاتراز آب

 وجود ندارد. یقلصورت ثهب افتهینشت  یهاها با آبآن

 
 . محل پیشنهادی اجرای مخزن و سایت پمپاژ آب و خط انتقال آب به درون کانال انتقال آب.0شکل 

Fig 4. The Proposed Location of The Tank Is The Water Pumping Site and The Water Transmission Line 

Into The Irrigation Channel. 

 نیدوم بد نهیدر گز یشنهادیطرح پ یمشخصات فن

کف دره )که  نیب یکیدرولیشرح است: اختلاش بار ه

و پمپا  در  یجمع آور ستمیدارد و س انینشت آب جر

( و کانال انتقال آب به شودیم یرودخانه طراح هیحاش

 شودیدست که آب به درون آن پمپا  م نییپا یاراض

و کانال انتقال  پمپا م ل  نیاصله بمتر و ف 01حدود 

 یکیدرولیمتر است. لذا اختلاش بار ه 011آب حدود 

متر جهت افت هد  2متر ) 02مخزن پمپا  و کانال  نیب

( در نظر گرفته شده است. فاصله از م ل ریدر طول مس

 2طرح حدود  یاجرا یشنهادیسد تا م ل پ تیسا

خط انتقال برق  مترولیک 2 جهیدر نت باشد؛یم لومتریک

برق پمپا  پرو ه در نظر گرفته شده  نیمأت یز براین

 .است

کانال انتقال آب و  جادیدوم )ا نهیگز یاجرا یهانهیهز

سوله جهت   یدره رودخانه و احداث  هیمخزن در حاش

 یکیو مکان یبرق ساتیسأهمراه تپمپا  به ستگاهیا

جود به درون کانال مو یمربوطه جهت پمپا  آب نشت

 یسر  ی( شامل یکشاورز یبه اراض جهت انتقال آب
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 یهانهیهز یسر  یجهت ساخت و  هیاول یهانهیهز

. جدول باشدیم یدر طول زمان بهره بردار ینگهدار

 0طرح در جدول  نیا یو نگهدار هیاول یهانهیهز

 21سد  دیکه عمر مظ ییداده شده است. از آنجا شینما

ی( م0416)سال  دسسال از احداث  6سال است و 

سال م اسبه  00 یپرو ه برا ینگهدار یهانهیهز گذرد،

 شده است.

 .های نشت یافته به داخل کانال انتقال آب()سیستم پمپاژ آب دوم پروژه یاجرا یهاول هایینهمحاسبه هز. 1جدول 
Table 2. Calculation of The Initial Costs of The Implementation of The Second Project (Pumping System of 

Leaked Water Into The Irrigation Channel). 
 عنوان

Title 

 )تومان( هزینه

Cost (Toman) 

 خرید مل  شخصی جهت اجرای پرو ه

Purchase of personal property for the implementation of the 

project 
 

 متر( 2111کابل برق )

Electric cable (2000 meters) 
 

 ترانس

Trans 
 

 جهت انتقال آب از مخزن به کانال لوله

Pipe to transfer water from the tank to the channel  

 کیلووات( 221پمپ )چهار عدد،

Pump (four, 250 kW) 
 

 
 هزینه کل پرو ه( %2برداری، طراحی و  ئوتکنی  )حدود نقشه

Mapping, design and geotechnics (about 5% of the total 

project cost) 
 

 هزینه کل پرو ه( %01نظارت )

Supervision (10% of the total project cost) 
 

 هزینه کل پرو ه( %1ارزش افزوده )

Added value (9% of the total project cost) 
 

 هزینه کل پرو ه( %6بیمه )

Insurance (6% of the total project cost) 
 

 هزینه کل اجرای پرو ه

The total cost of the project 
 

 

طرح ارائه شده دوم در طول زمان بهره  نکهیبا توجه به ا

علاوه بر  یو بهره بردار ینگهدار یهانهیهز یبردار

. باشدیلازم م زیها ندارد، م اسبه آن هیاول یهانهیهز

پپم دیمجدد پمپ )عمر مظ دیشامل خر هانهیهز نیا

 02 یادوره یهاسیشده با انجام سرو یداریخر یها

ها )سه ماهه(، پمپ یادوره یهاسی(، سروباشدیسال م

ها، مسل )سوختن پمپ یجانب یهانهیبرق و هز نهیهز

. با باشدیمخزن و لوله( م ریسرقت کابل برق و تعم

ماه در طول سال  7پمپا  فقط  ستمیس نکهیتوجه به ا

 دیعمر مظ رد،یگیقرار م یره بردارمورد استظاده و به

 یو بعد از اجرا افتهی شیافزاسال  24ها به حدود پمپ

 2ها است. جدول پمپ ضیبه تعو ازیبار ن  یپرو ه فقط 

دوم را نشان  نهیگز یو بهره بردار ینگهدار یهانهیهز

 .دهدیم
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 .های نگهداری و بهره برداری پروژه دوممحاسبه هزینه .5جدول 
Table 3. Calculation of Maintenance and Operation Costs of The Second Project. 

 عنوان

Title 

 )تومان( هزینه

Cost (Toman) 

های اردیبهشت، هزینه برق + مصارش جانبی )مسل کف کش( برای ماه

 خرداد، مهر، آبان

Electricity cost + ancillary costs (such as floor 

covering) for May, June, Mehr, November 

(14.000.000+1.000.000) 4 1.2 

=72.000.000 

 های تیر، مرداد و شهریورهزینه برق برای ماه

Electricity cost for July, August and September 

3=45.000.000(14.000.000+1.000.000) 

 ایهای دورههزینه سرویس

The cost of periodic services 

4=120.000.00030.000.000 

 (برای هر سالهای جانبی )هزینه
Ancillary costs (for each year) 

100.000.000 

 هزینه نگهبان 

Guard costs 

12=144.000.00012.000.000 

 های سالیانه )برای سال اول(جمع هزینه

Total annual expenses (for the first year) 

481.000.000 

های سالیانه با احتساب نرخ بهره هر سال )برای کل زمان جمع هزینه

 اجرای پرو ه(

Total annual costs including the interest rate each year 

(for the entire project implementation time) 

593.000.000.000 

 

 انهیکه سال یتوسط بان  مرکز ید بانکبا توجه به نرخ سو

و  یبهره بردار یهانهیهز هیکل دیبا باشد،یم 08%

 یسال با ل اظ سود بانک 04 یمجموعه پمپا  برا ینگهدار

 یاجرا هیاول نهیدر هر سال م اسبه شود و با مبلغ هز

پرده  یپرو ه اجرا یهانهیپرو ه جمع شود و سپس با هز

 شود: سهیمقابند آب

(0) 

 

FV= PV (F/P, %, 43)  

FV= = 

481.000.000  1233= 593.000.000.000 

سال شامل  04در طول  ینگهدار یجانب یهانهیکل هز

 در هر سال نیانگیتومان و به طور م اردیلیم 214

ا در بان  ر ی. اگر مبلغباشدیتومان م 04.714.111.111

مبلغ  نیاز سود آن برابر ا %08کرد که  یگذارهیسرما

پرو ه را تا سال چهل و سوم را  یهانهیهز یباشد، تمام

 پرو ه یاگر در ابتدا گری. به عبارت دکندیپرداخت م

در بان   %08تومان را با نرخ سود  76.627.777.811

 ه پرو یو نگهدار یجانب یهانهیکرد، کل هز یگذارهیسرما

 گر،یعبارت ده. بکندیسال را پرداخت م 04را در طول 

در زمان حال،  یو نگهدار یمعادل بهره بردار یهانهیهز

 .باشدیم ومانت 76.627.777.811معادل 

(2) 
 

 یریگجهینت

از نشت سد  یریبند جهت جلوگپرده آب یهانهیهز جمع

 اردیلیم 278حدود   0012سال  یزمکان با فهرست بها

 یهانهیکردن هزنهیان برآورد شده است. جهت بهتوم

 نیدر ا نیگزیجا یاسد زمکان، پرو ه یاستظاده از آب نشت

هینشت شب یو خروج یورود لانیمطرح شد. ب قیت ق
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با توجه  (Karimi, 2023نرمال سد )شده در تراز  یساز

 یسازهیدست م اسبه شد. از آنجا که شب نییبه حقابه پا

 هیدر ثان تریل 711از نرمال سد حدود مقدار نشت در تر

سد  یداریو نشت به پا (Karimi, 2023) دهیبرآورد گرد

را رها کرد و در  یآب نشت توانیم کند،یوارد نم یبیآس

یم یزهکش یکه همه آب نشت یید در جادست س نییپا

مخزن منتقل و از مخزن به درون   یآب به داخل  شود،

دست پمپا  نییپا یاورزکش یکانال انتقال آب به اراض

 پرو ه دوم معادل یلازم برا هیاول یگذارهیشود. جمع سرما

تومان  77.111.111.111تومان و  01.216.111.111

نهیهز رداختدر بان  جهت پ یگذارهیسرما یبرا هیسرما

پرو ه انتقال آب در طول  یو نگهدار یبهره بردار یها

 نهیتومان(. هز 17.216.111.111 )مجموعاً باشدیپرو ه م

 081مطالعه حدود  نیشده در ا شنهادیپرو ه پ یاجرا

. باشدیبند مپرده آب یتومان کمتر از پرو ه اجرا اردیلیم

انجام پرو ه مطرح  ،یتیریو مد یاقتصاد دگاهیاز د تاًینها

و پمپا   یجمع آور ستمیس یمطالعه )اجرا نیشده در ا

بند پرده آب ی( نسبت به پرو ه اجراافتهینشت  یهاآب

. لازم به ذکر است که انجام پرو ه دوم باشدیتر ممناسب

کارآمد خواهد بود که نشت آب از سد در تراز  یدر صورت

سطح آب  شیانباشد )در اثر افز یشینرمال ثابت بوده و افزا

 یکارست یهارم در درز و شکاش یشسته شدگ اچهیدر

ز تراز تجربه در تراز بالاتر ا یپالئو کارست رد،یصورت نگ

مقدار نشت آب به  شیافزا تاًیشده سد وجود نداشته و نها

 .ظتدیاتظاق ن یصورت تصاعد

از  یکیعنوان کرد که  توانیم یینها یبندجمع عنوانهب

 یاه انجام پرو یهانهیگز گریدر کنار د دیکه با یموارد

 یبررس رد،یمد نظر قرار گ گرید یو هر پرو ه مهندس یآب

 نیتریها است که اقتصادآن یمال یابیارزو  یاقتصاد

 دارد اجرا گردد. هیتوج یکه از نظر فن یطرح
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