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 چکیده

آید. این یكی از اركان اصلی مدیریت ساخت به حساب می  آنمدیریت و كنترل ها ، برآورد هزینه پروژه

های برآورد . در این تحقیق به بررسی روشدارد بالاییاهمیت  نیز آبیبرق های بزرگ ملیامر در پروژه

برآورد هزینه در پرداخته شده و  از جمله سدهای بزرگ آبیبرقپروژه های بزرگ هزینه برای 

، و هزینه كلی سد حقوق دستمزد، آلات و تجهیزات،خسارت مخزنمطالعات، پیمانی، ماشین هایپارامتر

در  ۴ و كارون 9 كشور شامل سدهای سیمره، گتوند، كارون و خاتمه یافته سدهای مهم برخی از برای

 .شده است ورودی روش گوردون استفاده پرداختی بعنوان داده هایهای مصوب و  دو بخش هزینه

ها وابستگی شدیدی با دهد مدت زمان ساخت و هزینه تمام شده این پروژهنتایج این پژوهش نشان می

همچنین مقادیر محاسبه شده برای رابط بین ارتفاع بدنه سدها و پارامترهای محیطی و زمانی داشته 

است  محاسبه و ارائه شده ،مشابه آبیبرقجهت برآورد قیمت طرحهای در روش گوردون توان نیروگاه 

بیشترین مقادیر هزینه  آبیبرقدر كدام یک از پارامترهای زیر مجموعه طرحهای  مشخص شد كهبعلاوه 

 .مورد نیاز است
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 مقدمه

 هزینهسنجی پروژه، ارزیابی مهم امكان ییكی از محورها

از نوع و اندازه باید صرفه نظر صرف آن است. هر پروژه

 هاپروژه هزینه كنترل و مدیریتداشته باشد.  یاقتصاد

 از بسیاری در حالیندرع و آیدبه حساب می اساسی ركنی

 بودجه از هاشدن هزینه سرریز جهان سراسر در هاپروژه

در  نامناسب هایروش بكارگیری به دلایل شدهبینییشپ

 و مشتری نیازهای دامنه پروژه، مدیریت، شناخت،

 (589۳ 5گوردون)است  شده عادی امری هزینه بینیپیش

 صدها شدهانجام هزینه بزرگ هایپروژه از بعضی در

 شدهبینییشپ بودجه از دلار و گاهی میلیاردها میلیون

وجاهت اقتصاد یک . (P. Smith, 2014)است  رفته فراتر

آن  یگذارسرمایه یسودمنداطمینان از  پروژه حصول

 سازد.می آن را فراهم یو ماندگار یبوده و موجبات پایدار

بخش خصوصی  یهاپروژه هزینهنحوه مواجهه در ارزیابی 

 یهااست. در پروژه با یكدیگر متفاوت یو دولتی قدر

گذار منافع از موضع سرمایه سازییشینهبخش خصوصی ب

 دولتی از یهاژهكه در پرودرصورتی. شودمی ارزیابی

 رفاه حال عامه مردم یگذارجهت كه منظور از سرمایهآن

 مورد یگذارعمومی یک سرمایه سود و زیان هایاست 

سودها مجموعه  گیرد و لذا از طریق مقایسهتوجه قرار می

صورت  ی پروژهتحلیل و ارزیابی اقتصاد و زیان ها

های بررسیرو طبق ینا از (Gordon, 1983) پذیردمی

های مختلف مالی و اقتصادی ها و سازمانبرخی ارگان

، هزینه شدهارائهغیردولتی و مقالات دولتی و 

اختلاف فاحشی با  آبیبرقهای شده پروژهبینییشپ

ها دارد و در برخی موارد های واقعی این طرحهزینه

شده در فاز مطالعات تا دو برابر و در بینییشپهای هزینه

شود شده اولیه میبینییشپجرا چند برابر هزینه فاز ا

داشت كه برآورد  . باید توجه(2011 2فانگو  كین)

های عمرانی حین تكامل پروژه از مرحله هزینه پروژه

                                                           
1 Gordon 
2 Qin & Fang 

یابی( تا اتمام ساخت در مقاطع و قبل از پتانسیل) یقتحق

باید برآورد و محاسبه شود. هدف از مراحل مختلفی می

 ین تحقیق بررسی میزان تخمین و برآورد هزینهانجام ا

های آبی است. در این تحقیق های سد و نیروگاهپروژه

های برآورد هزینه در هر فاز و مقایسه پارامترها با روش

یكدیگر صورت خواهد گرفت و در خاتمه روشی مناسب 

های های سد و نیروگاهها در پروژهبرای برآورد این هزینه

 واهد شد.آبی ارائه خ

و همكاران، روشی جدید را پیشنهاد دادند كه در  ۳دروكر

شاخص  EAC ۴های آماری در محاسبه آن از تحلیل

های طرحهای به محور، استفاده شد. در این روش، از داده

 1. مطابق با تحقیق هیلسونبود شده استفادهاتمام رسیده 

های شاخص از با استفاده EAC، محاسبه 2۰۰۴در سال 

طور صریح در های آینده را بهعملكردی، اثرات ریسک

بنابراین، وی به رویكرد ادغام ؛ آوردنمی حساببهمدل 

روی آورد. هیلسون در مقاله  EVM 1مدیریت ریسک و 

خود، تخصیص هزینه احتمالی جهت تعدیل ریسک را 

یک  عنوانبهتوان از آن پیشنهاد كرده است كه می

 از تحقیق این در. برد نام پروژهابی ریسک متدولوژی ارزی

 و ریسک تصحیح منظوربه كارلو،مونت سازیشبیه روش

 ترسیم و محور ریسک Sتعیین نمودار  و بودجه تجدیدنظر

 شدهاستفاده تكمیل پروژه، تا انتظاری هایهزینه خطوط

 سازیشبیه از نیز 2۰۰۴در سال  7وارگاس ت.اس

كرد.  استفاده احتمالی هایشاخص بر مبنای كارلومونت

 برآوردهایی كه EACهای سنتی محاسبه برخلاف روش

 احتمالی نگاهی وی رویكرد،این  در دهند،می ارائه قطعی

 سه سازیخاص، شبیه طوردارد. به پروژه نهایی هزینه به

شاخص  سه این كه كندمی تعریف را اصلی شاخص

)با فرض  5 مقدار معمولاً كه ایهزینه شاخصد از عبارتن

                                                           
1 DRUKER 

4 . ESTIMATED AT COMPLITION 

3 HILLSON  

6 .EARN VALUE METHOD 

5 VARGAS 
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و  CPIشاخص  شود،می گرفته نظر تامین كل هزینه( در

شاخص ضریب بحرانی كه از توزیع مثلثی هزینه برآورد 

آید، است بینانه، محتمل، بدبینانه( به دست میكار )خوش

(Vargas, 2004). شدهانجام تحقیقات دیگر سوی از 

 از سومیک به نزدیک دهدمی نشان 5یکارب توسط 

 شدهبینییشپمیزان  از هاهزینه رفتن بالا از مشتریان

 11دهد می نشان 2جكسون . تحقیقاتاندبوده ناراضی

 حمل و زیستمحیط حفاظت سازمان هایپروژه از درصد

 میزان از هاهزینه افزایش با در كشور انگلستان نقل و

 .هستند  مواجه شدهبینییشپ

های آبی با توجه های نیروگاهپروژههای بینی هزینهپیش

از اهمیت  دارنددر كشور های بالایی  به اینكه هزینه

و برآورد صحیح و نزدیک به واقعیت  برخوردارندخاصی 

و  موقعبهیت موجب تأمین مالی نها درها این پروژه

یجه پروژه نیروگاه آبی نت درها شده، كارآمد در این طرح

های اضافی در كشور انجام موقع و بدون اتلاف هزینهبه

های ها در فازخواهد شد. حال اگر بررسی این هزینه

های ها و نتیجهشده و از روشیقتحقها مختلف این طرح

ها به مناسب استفاده شود، اتلاف زمان و هزینه طرح

عمرانی حداقل رسیده و باعث كاهش مناسب بودجه 

المال و های نامتعارف به بیتكشور و عدم اعمال هزینه

های بینی هزینه پروژهخزانه كشور خواهد بود. پیش

به دلیل انجام مطالعات میدانی در مراحل مختلف  آبیبرق

یابی و تغییرات طراحی و مطالعه پس از فاز پتانسیل

بینی اجرایی معمولاً پیشیرقابلغهمچنین مسائل 

پذیر نیست ولی با ت صد درصد دقیق امكانصوربه

های مناسب قابلیت های پیشنهادی و محاسبه سنجهروش

شده و واقعی بینییشپهای هزینهكاهش اختلاف بین 

ارائه روشی جهت  وجود دارد و هدف این تحقیق نیز

كاهش و به  برآورد و تخمین هزینه های پروژه  در جهت

                                                           
1 BARRICK 

2 JACKSON 

های مختلف پروژه فازتلاف در حداقل رسانیدن این اخ

  بیان شده است. 2كه در بخش  ،است

 

 متدولوژی تحقیق

در این تحقیق از برآورد به روش تخمینی گوردون 

با این استدلال كه  (5-2)در بخش  است شده استفاده

این روش در مراحل اولیه پروژه به راحتی قابل استفاده  

سریعتر بوده و در مقایسه با روشهای معرفی شده و قبلی 

بعلاوه  ،مقادیر برآورد شده را ارائه می دهد ،و آسان تر

اینكه با ارائه بازه ای از مقادیر هزینه ، پیش بینی های 

برای این كار اطلاعات مربوط مناسب تری ارائه  می نماید 

بدلیل   ۴و  ۳سد سیمره، گتوند، كارون  ۴به هزینه 

ای آنها خاتمه یافتن و در دسترس بودن اطلاعات هزینه 

ها  است. سال مبنا برای این طرح قرارگرفته استفاده مورد

است. در این  شدهگرفته در نظر 5۳81ابتدای سال 

ها گروه اصلی هزینه 1پژوهش درصد مشاركت هر یک از 

هزینه  -۳هزینه پیمانی،  -2، مطالعات -5شامل 

 -1، خسارت مخزنهزینه  -۴آلات و تجهیزات، ماشین

، نیز نسبت به هزینه كل سد برای حقوق دستمزد

منظور از  است. آمدهدستبه پرداختیو  مصوبهای هزینه

مقادیر هزینه ای پیش بینی شده  ،هزینه های مصوب

مقادیر پرداخت  ،اولیه و منظور از هزینه های پرداختی

های در این فصل ابتدا داده شده در خاتمه طرح می باشد.

سناریوهای پس س ؛شده استیانب مورداستفاده

یق )سد موردتحقها برای سدهای و نتایج آن مورداستفاده

( آورده شده ۴و  ۳های كارون سیمره، سد گتوند، سد

است.  شدهپرداختهبه مقایسه سناریوها  آن از است و بعد

بدین منظور درصد سهم هر فعالیت، نسبت هزینه 

كه رابط بین   kیافته و ضریب  تحققشده به بینییشپ

رتفاع سد و ظرفیت نیروگاه  در روش گوردون می باشد ا

 .اندشده حساببرای سدهای مورد بررسی 
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 مشخصات سدها(: 1)جدول

 نام سد

ارتفاع 

 سد

 )متر(

ظرفیت 

 نصب

 مگاوات

 نوع سد
سال 

 خاتمه

 8۴ بتنی دو قوسی ۴9۰ 59۰ سیمره

 9۴ بتنی دو قوسی 2۰۰۰ 2۰1 ۳كارون

 99 قوسیبتنی دو  5۰۰۰ 2۳۰ ۴كارون

 8۰ خاكی 5۰۰۰ 579 گتوند

 

 1برآورد هزینه به روش گوردون

یک روش برای برآورد هزینه پروژه نیروگاه آبی، مقایسه 

ای است كه هزینه آن مشخص است آن پروژه با پروژه

هزینه هر  بر اساس)قبلا اجرا شده و خاتمه یافته( و 

قضاوت مهندسی،  به همراهكیلووات از نیروگاه آن پروژه 

می توان هزینه پروژه جدید را با دقت پایین تخمین زد 

اگرچه این روش  )قیمت پروژه به ازای كیلووات نیروگاه(.

. نیستتغییرات هد و ظرفیت  گویایمنطقی است اما 

است تا این دو پارامتر  شدهدادهبنابراین روش زیر توسعه 

زایش ظرفیت بگیرد. واضح است با اف در نظراصلی را نیز 

شود میزان هزینه پروژه نسبت به هر واحد ظرفیت كم می

و هزینه نیروگاه با ظرفیت ثابت با افزایش هد كاهش 

توان انتظار داشت هزینه كل پروژه رو میینا ازیابد. می

ها از انتقال جزبههای پروژه های تمام بخششامل هزینه

 MW این تابعدر آید.  به دست 𝑦(𝑀𝑊/𝐻𝑥) تابع

هایی توان yو  x ؛ وارتفاع بدنه سد Hظرفیت كل نیروگاه، 

: طرح ازجملهنامشخص هستند. البته پارامترهای دیگری 

یط پی و ...بر شراپروژه، مكان پروژه، ظرفیت سرریز، 

یرگذار است. هرچند اگر این پارامترها را تأثهزینه پروژه 

 yو  xتخمینی برای مقادیر  ؛برای كار اصلی نادیده بگیریم

 .می آید به دستهای تاریخی داده بر اساس

برآورد  یبرا ین اساس گوردون یک روش ساده راا بر

 یآمار وتحلیلیهبر اساس تجز آبیبرق یهاپروژه هزینه

 پروژه 57۰از  یشآمده از بدستبه ینههز یهاداده

 xهای نامشخص همچنین توان؛ داده استتوسعه  آبیبرق

                                                           
1 .Gordon, 1983 

 اندآمدهدستبه 92/۰و  ۳/۰نیز به ترتیب برابر  yو 
(Gordon, 1983): 

 
ظرفیت  MWبر اساس سال مبنا، ینه هز Cدر رابطه بالا 

 ؛ وارتفاع از پی سد است Hكل نیروگاه بر اساس مگاوات، 

k  ضریبی مبتنی بر قضاوت مهندسی است و برای هر

كند. برای به دست آوردن این فرمول از پروژه تغییر می

هایی در سرتاسر جهان از قبیل كشورهای آمریكا، پروژه

كانادا، چین، تركیه، پرو، آرژانتین، نپال، مالزی، هند، 

و مبنای آن بر اساس  شده استفادهاسترالیا، نروژ و... 

  بوده است. 5892ر آمریكا در سال قیمت دلا

 

 های ورودیداده

های مختلفی برای برآورد هزینه به روش گردون ورودی

در اینجا از اطلاعات شركت توسعه منابع آب و  لازم است

بهره  آبیبرقهای  نیروی ایران بعنوان كارفرمای طرح

 ۴تا  5بدین منظور در نمودارهای  گیری شده است

های  مربوط به هر طرح در بخشهای مصوب هزینه

مختلف به صورت نسبتی از كل هزینه )درصدی از كل( 

همان موارد فوق بر  ،9تا  1محاسبه و در نمودارهای 

 مبنای هزینه های پرداختی محاسبه و ارائه شده است.

 

 

1%

11%

21%

۴% 5%

نسبت هزینه های مصوب سد گتوند: 1نمودار 

مطالعات

پیمانی

ماشین آلات و تجهیزات

خسارت مخزن

حقوق دستمزد
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مقادیر مصوب و پرداختی را در سال  9تا  5نمودارهای

 .دهنددرصدی نشان می صورتبه ،اتمام طرح

 

 )داده های ورودی( مقایسه نمودارها

مشاهده می گردد كه  9تا  5 نمودارهابا مقایسه  

های یره بیشتر از هزینهسمهای مصوب سد هزینه

های های ورودی به بخشپرداختی است و بیشترین هزینه

است.  خسارت مخزنتجهیزات و آلات و پیمانی و ماشین

 مربوط بههای ورودی ، بیشترین هزینهدر سد گتوند

8%

1۴%

21%

5%
5%

نسبت هزینه های مصوب طرح  : 2نمودار 

4کارون

مطالعات

پیمانی

ماشین آلات و تجهیزات

خسارت مخزن

حقوق دستمزد

1%

۴8%
۴2%

2% 5%

نسبت هزینه های مصوب طرح : 3نمودار 

3کارون
مطالعات

پیمانی

ماشین آلات و تجهیزات

خسارت مخزن

حقوق دستمزد

۴%

۳۴%

۳5%

۳۰%

5%

نسبت هزینه های مصوب طرح سیمره: 4نمودار 

مطالعات

پیمانی

ماشین آلات و تجهیزات

خسارت مخزن

حقوق دستمزد

۴%

17%

۳1%

2% 5%

نسبت هزینه های پرداختی سد گتوند: 5نمودار 

مطالعات

پیمانی

ماشین آلات و تجهیزات

خسارت مخزن

حقوق دستمزد

9%

17%

2۳%

5% 5%

نسبت هزینه های پرداختی طرح : 6نمودار 

4کارون
مطالعات

پیمانی

ماشین آلات و تجهیزات

خسارت مخزن

حقوق دستمزد

8%

۴1%
۴2%

2% 5%

نسبت هزینه های پرداختی طرح : 7نمودار 

3کارون
مطالعات

پیمانی

ماشین آلات و تجهیزات

خسارت مخزن

حقوق دستمزد

1%

12%۳۴%

1% 2%

نسبت هزینه های پرداختی طرح  : 8نمودار 

سیمره
مطالعات

پیمانی

ماشین آلات و تجهیزات

خسارت مخزن

حقوق دستمزد
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ین هزینه بیشتر ۳بخش پیمانی است. در سد كارون

آلات است. های پیمانی و ماشینمربوط به  بخش ورودی

هزینه  با توجه به جداول، بیشترین ۴در سد كارون 

آلات و ماشین 5های پیمانی بخشمرتبط با هزینه  ورودی

 مورداستفادههای دیگر ورودی و تجهیزات است.

مشخصات سد و نیروگاه )ارتفاع و ظرفیت كلی نیروگاه( 

( برای تخمین هزینه سد 5است كه مقادیر آن در جدول )

است. بیشترین ارتفاع سد  شدهارائه گوردونبه روش 

و بیشترین ظرفیت نیروگاه، كارون  ۴مربوط به سد كارون

سد گتوند و است و همچنین كمترین ارتفاع سد،  ۳

 یمره تعلق دارد.سكمترین ظرفیت نیروگاه به سد 

 Kو محاسبه  سناریوها

پس از بدست آوردن هزینه های مصوب و پرداختی 

 همسان  به نوبت 9تا  5نمودارهایبررسی سدهای مورد 

سازی و یكپارچه سازی مقادیر می رسد به بیان دیگر 

 های متفاوتی خاتمه یافته اند  چون این سدها در سال

می بایست همه آنها را به یک سال مبنا انتقال داده و با 

ی طوركلبه های رشد مختلف مقایسه و یكپارچه نمود.نرخ

برای مبلغ « F» فرع و اصلبرای محاسبه ارزش آینده یا 

«P » در مدتn  با نرخ بهره « سال»دوره«i » رابطه زیر

 برقرار است: Pو  Fبین 

    2) 

های ترتیب شامل نرخه در این تحقیق با شش سناریو ب

كه با توجه  درصد 2۰و  57و51و 5۳و 5۰و 9رشد سالانه 

های مختلف در نظر گرفته شده  به تورم كشور در سال

ه ب 81كلیه مقادیر  سدهای مورد نظر را به ابتدای سال 

و سپس به ( 2عنوان سال مبنا انتقال داده ایم )رابطه

مقایسه مقادیر و محاسبه رابط بین ارتفاع بدنه و ظرفیت 

-( نموده5در رابطه گوردون )   Kنیروگاه یا همان ضریب 

های به بیان دیگر در هر سناریو هزینه در سال ایم.

مختلف در دو بخش مصوب و پرداختی تا سال اتمام طرح 

 مخزنخسارت مطالعات، پیمانی، تجهیزات، زیرگروه  1در 

                                                           
 كلیه هزینه های پیمانكاری بخش سیویل و ساختمان نیروگاه .1

با نرخ های رشد متناظر هر سناریو به  حقوق و دستمزدو 

سپس با ( منتقل و محاسبه شده است. 5۳81سال مبنا )

زیرگروه هزینه كلی طرح به صورت نسبتی  از  1جمع 

برای  Kبه دست آمده و مقدار ضریب كل )درصدی( 

 ارائهمحاسبه و  های رشدبر مبنای نرخ ، هزینه كلی طرح

 شده است.

  سناریو اول
 8متناظر با نرخ رشد  مصوب و پرداختی Kمقادیر  (:2)جدول 

 درصد

 پرداختی K مصوب  K نام پروژه

 ۳818۰۳ 922۳۰۰ سیمره

 ۳772۴۳ 188111 ۳كارون

 919511 5۰17179  ۴كارون

 5171۰1۰ 59۳1185 گتوند 

 
 

 سناریو دوم
 11مصوب و پرداختی متناظر با نرخ رشد  Kمقادیر  (:3)جدول

 درصد

 پرداختی K مصوب  K نام پروژه

 ۳818۰۳ 922۳۰۰ سیمره

 ۴51۰21 118755 ۳كارون

 8۰2195 55228۳7  ۴كارون

 512۳2۳9 598۰1۳9 گتوند 

 

 

 سناریو سوم

مصوب و پرداختی متناظر با نرخ رشد  Kمقادیر  (:4)جدول 

 درصد 13

 پرداختی K مصوب K نام پروژه

 ۳818۰۳ 922۳۰۰ سیمره

 ۴78117 721۴5۰ ۳كارون

 87۳1۰۰ 5255281  ۴كارون

 5181217 587118۳ گتوند 
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 سناریو چهارم
مصوب و پرداختی متناظر با نرخ رشد  K مقادیر (:5)جدول 

 درصد 15

 تیپرداخ K مصوب K نام پروژه

 ۳818۰۳ 922۳۰۰ سیمره

 129727 9۴۰۴۴8 ۳كارون

 5۰2۴۰2۳ 527۴۰29  ۴كارون

 57۴1۴91 2۰۳۴۰9۰ گتوند 

 

 سناریو پنجم
 17مصوب و پرداختی متناظر با نرخ رشد  Kمقادیر  :(6)جدول

 درصد

 پرداختی K مصوب K نام پروژه

 ۳818۰۳ 922۳۰۰ سیمره

 19۳5۳1 8218۳7 ۳كارون

 5۰77۰29 5۳۳887۴  ۴كارون

 57878۴9 2۰8۴۰59 گتوند 

 

 سناریو ششم

 21مصوب و پرداختی متناظر با نرخ رشد  Kمقادیر : (7)جدول

 درصد

 پرداختی K مصوب K نام پروژه

 ۳818۰۳ 922۳۰۰ سیمره

 171897 5۰7۴1۳۰ ۳كارون

 551515۴ 5۴۴125۰  ۴كارون

 597715۴ 2591191 گتوند 

 

 درصد سهم هر فعالیت
به سال مبنا در هر پروژه  شده انجامهای رشد با توجه به نرخ

متوسط درصد سهم هر فعالیت را در  طوربهتوان ، میآبیبرق

آورد که در این قسمت از  به دست دیگر آبیبرقهای پروژه

در  ،رشد  در دو قسمت مصوب و پرداختی های نرخ هزینه

در هر  زیر گروه )هر بخش(متوسط سهم  ، موردنظرچهار سد 

 محاسبه ، پرداختی 11نمودار  مصوب و  9نمودارقسمت در 

-هزینه 2در بند  هطرح ذکر شد 4بدین منظور از  است. شده

های مطالعه پیمانی، های مصوب و پرداختی هر یک از بخش

محاسبه و به  حقوق و دستمزدو  خسارت مخزنتجهیزات، 

سپس میانگین این  ؛صورت نسبتی از کل استخراج گردیده 

 طرح در دو بخش مصوب و پرداختی در 4ها برای  نسبت

 .ارائه شده است 11و  9ی نمودارها

 
 

 
 

 افتهیتحققبه  شدهینیبشیپنسبت هزینه 

بینی و تعداد سال اتمام هزینه پیش موردنظرهای در سد

بینی سد با هزینه واقعی پرداختی به همراه تعداد پیش

با در نظر گرفتن نرخ رشد  ، سازیسال واقعی اتمام سد

درصد( بصورت  2۰، 57، 51، 5۳، 5۰، 9سناریو ) 1در 

است. این بدان  شده محاسبه( 9در جدول ) ،درصدی

هر جا كه درصد اختلاف  9معناست كه در جدول 

بینی انجام شده دقیقتر نزدیكتر به عدد صفر شده پیش

رای بوده و تقریبا معادل نرخ رشد یا همان تورم سالانه ب

با  ۳بعنوان مثال برای طرح كارون  ؛باشد آن پروژه می

به صفر نزدیكتر بوده و بیانگر  2درصد عدد  51نرخ رشد 

 %51 آن است كه در این پروژه نرخ تورم در سال اتمام

عدد  %5۳با نرخ رشد  ۴باشد و یا برای طرح كارون می

به صفر نزدیک تر بوده و بیانگر آن است كه در این  -5

یا این طرح با  باشدمی %5۳ح نرخ تورم در سال اتمام طر

برای دو طرح  خاتمه یافته است %5۳نرخ رشد و تورم 

1%

12%

۳5%

5۰% 5%

میانگین نسبت سهم هر بخش در  : 9نمودار

هزینه های مصوب 

مطالعات

پیمانی

تجهیزات

خسارت مخزن

حقوق دستمزد

7%

1۳%

۳2%

1% 2%

میانگین نسبت سهم هر بخش در  : 11نمودار 

هزینه های پرداختی

مطالعات

پیمانی

تجهیزات

خسارت مخزن

حقوق دستمزد
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از  %2۰ و بالای %57سیمره و گتوند نیز به ترتیب اعداد 

 .گردداستخراج می 9جدول 

 

شده با هزینه  بینییشپدرصد اختلاف هزینه  :(8)جدول

 پرداختی اتمام سد

 

 اختلاف هزینه درصد نرخهای رشد

هرینه پیش بینی 

 شده

 سیمره

 

 ۳كارون

 

 ۴كارون

 
 گتوند

پیش بینی هزینه 

 %9با نرخ رشد 
۳۴ 52 51 ۴7 

پیش بینی هزینه 

 %5۰با نرخ رشد 
27 8 5۰ ۴2 

پیش بینی هزینه 

 %5۳با نرخ رشد 
51 1 5- ۳۴ 

پیش بینی هزینه 

 %51با نرخ رشد 
7 2 8- 28 

پیش بینی هزینه 

 %57 با نرخ رشد
۳- 5- 57- 22 

پیش بینی هزینه 

 %2۰با نرخ رشد 
58- 1- ۳۰- 55 

 

 

ظرفیت نیروگاه -)رابطه بین ارتفاع  kمقادیربرآورد 

 با هزینه(

 

در  آمدهدستبههای kحال در این قسمت به مقایسه 

پردازیم و نمودارهای نوع هزینه می بر اساسسناریو  1هر

یتمی بر اساس مصوب و پرداختی )هزینه كلی سد( لگار

ها در نمودار در دو قسمت بررسی شد. نمایش آن

شان بر اساس میلیون یافقی كه محور به صورتیتمی لگار

نسبت ظرفیت نیروگاه  بر اساساش یعمودریال و محور 

یت از این دو درنهاارتفاع از پی سد است و  ۳/۰به توان 

در دو قسمت و نه، كمینه و متوسط بیشی kنمودار مقادیر 

( 8كه در جدول ) ؛ه آمد به دستمصوب و پرداختی 

 است. شدهمحاسبه

 

 در مصوب و پرداختی K مقادیر: (9 )جدول          

K پرداختی مصوب هزینه کلی سد 

𝐾𝑚𝑎𝑥 2 × 106 1.8 × 106 

𝐾𝑚𝑖𝑛 6 × 105 4 × 105 

𝐾𝑎𝑣𝑒 1.2 × 106 9 × 105 

 

 نتیجه گیری

نرخ رشد  1با  ۴و كارون ۳سیمره، گتوند، كارونچهار سد 

درصد )سال مبنا ابتدای  2۰و  57، 51، 5۳، 5۰، 9

های مصوب و پرداختی ( در دو قسمت هزینه5۳81سال

، نتایج ندمورد ارزیابی قرار گرفت گوردون به روش تخمینی

در دو قسمت مصوب و پرداختی می تواند به  آمدهدستبه

ه ، بیشترین هزینه ورودی در دو این ترتیب بیان شود ك

آلات و پیمانی و ماشین هایبه پارامترنامبرده قسمت 

 های مصوبتجهیزات تعلق دارد. از سوی دیگر روند هزینه

های است ولی روند هزینه شدهانجام سالبهسال ،

ین عامل ترمهمكه ؛است شده متوقفپرداختی در مواقعی 

یجه طولانی نت درآن كمبود بودجه در صنعت آب و برق 

ی سد شده تمامسد و افزایش هزینه  زمان ساختشدن 

هزینه  خسارت مخزندر پارامتر  رهیمس. سد بوده است

بیشتری را نسبت به سه سد دیگر متحمل شده است كه 

توان افزایش تورم در ی میسدسازبا توجه به اتمام سال 

را عامل مهمی در افزایش هزینه  مخزن خسارتبخش 

دارای  ۴و كارون ۳این پارامتر دانست. سدهای كارون 

آلات و پیمانی و ماشین های بیشترین هزینه در بخش

بیشترین هزینه در بخش پیمانی یزات است و نیز تجه

ورت گرفته در برای سد گتوند است. از بررسی ص

ان به این نتیجه تو)در سال مبنا( می های نرخ رشدسناریو

رسید كه سد گتوند دارای بیشترین هزینه بوده است و 

سد سیمره دارای كمترین هزینه بوده است. در بررسی 

، های مصوب و پرداختیبخش در هزینهسهم فعالیت هر 

به  آبیبرقهای بزرگ م هزینه در ساخت سدبیشترین سه

و كمترین هزینه در  (درصد 1۰)متوسط فعالیت پیمانی

 حقوق و دستمزدبه آبیبرقهای بزرگ ت سدخسا
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توان یمدارد.  تعلق (درصد 5)متوسطكاركنان طرح 

ایران  آبیبرقهای بزرگ ت كه نرخ رشد در سدنتیجه گرف

ی تواند به بالاباشد كه بعضا میدرصد می 2۰الی  51بین 

بینی و تخمین هزینه در درصد هم برسد. برای پیش 2۰

بزرگ  در دو قسمت پرداختی و مصوب  آبیبرقهای پروژه

است. قابل ذكر است كه نتایج  استفادهقابلمحاسبه و 

بینی هزینه در بازه بیشینه، دست آمده حاكی از پیشب

 گیرد.كمینه و متوسط قرار می

 روش درهای بیشتری سد هرچقدراست  ذكر قابل

از رابطه  آمدهدستبه Kتخمینی استفاده شود ضریب 

قت بیشتری خواهد داشت. با توجه به نتایج د گوردون

در سه مقدار بیشینه،  Kآوردن  به دستدر  آمدهدستبه

شود برای دیگر انواع یكمینه و متوسط پیشنهاد م

ای و جریانی و تلمبه ذخیره ازجمله آبیبرقسدهای 

قرار گیرد و در مقادیر  مورداستفادهكوچک و متوسط 

ورت پذیرد ت سنجی بهتری صصح آمدهدستبه

ها در حال آوردن هزینه سد به دست، برای همچنین

در قسمت پرداختی  آمدهدستبههای  Kاحداث از 

 استفاده شود.

 بطور خلاصه:

بیشترین هزینه ورودی در دو قسمت مصوب و  -5

آلات و پیمانی و ماشینمربوط به بخش های   پرداختی

 تجهیزات می باشد.

سال می باشد ولی  بههای مصوب سالروند هزینه -2

 داشته و بموقع پرداخت نمی شوند.توقف  های پرداختیهزینه

سد كارون  -دارد  خسارت مخزنتورم در بخش   سد سیمره -۳

آلات سد بیشترین هزینه  در بخش پیمانی و ماشین ۴و كارون ۳

 بیشترین هزینه ها را دارند. پیمانیگتوند در زمینه 

 2۰الی  51 ایران آبیبرقهای بزرگ نرخ رشد در سد -۴

 درصد است. 2۰و بعضا فراتر از  درصد

 آبیبرقهای و تخمین هزینه در پروژه بینیپیش -1

  (Kتوسط رابط بین ارتفاع بدنه سد  و توان نیروگاه  ) 

وسط و بوده و بهتر است از آن بصورت یک بازه بیشینه مت

محاسبه   Kهمچنین استفاده از  ؛كمینه استفاده گردد

شده در بخش پرداختی بدلیل پرداخت نشدن هزینه های 

آوردن هزینه  به دستبرای  مصوب توصیه می گردد.

در قسمت  آمدهدستبههای  Kهای در حال احداث از سد

 پرداختی استفاده شود.
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