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  چکیده

ریزي و اجرا است، رود که به منظور تأمین منابع آب کشاورزي دشت قزوین (حوضه مقصد) در مرحله برنامههاي الموتطرح انتقال آب از سرشاخه
-تحقیق اثرات انتقال آب بین حوضهتواند پیامدهاي اقتصادي متعددي را در منطقه الموت (حوضه مبدأ) به دنبال داشته باشد. به همین منظور، در این می

 اي فوق بر کاربري اراضی (الگوي کشت)، وضعیت درآمدي کشاورزان (سود ناخالص حاصل از الگوي کشت) و ارزش اقتصادي آب در حوضه مبدأ تحلیل
هیافـت تـابع تولیـد بـا کشـش      ) و رPMPریزي ریاضی مثبت (سازي مشتمل بر مدل برنامهو ارزیابی شد. براي تحقق این هدف، از یک سیستم مدل

- است که از طریق مراجعه به ادارات ذیربط در استان قزوین جمع 1392-93هاي موردنیاز مربوط به سال زراعی ) استفاده شد. دادهCESجانشینی ثابت (
درصـد در عرضـه آب    40تا  10دودیت رود به دشت قزوین با ایجاد محهاي الموتاي آب از سرشاخهآوري شدند. نتایج نشان داد که انتقال بین حوضه

درصد سـود ناخـالص کشـاورزان و     82/9تا  18/3و  21/8تا  58/2درصد الگوي کشت، کاهش  32/6تا  17/2و  52/5تا  71/1آبیاري منجر به کاهش 
پایان با توجه به نتایج به دسـت  شود. در درصد ارزش اقتصادي آب آبیاري در مناطق الموت شرقی و غربی می0/14تا  09/4و   1/31تا  23/3افزایش 

  رود به دشت قزوین با در نظرگرفتن ملاحظات اقتصادي در حوضه مبدأ توصیه شد.هاي الموتاي آب از سرشاخهآمده، اجراي طرح انتقال بین حوضه
  

  روداي الموتهاي، اثرات اقتصادي، الگوي کشت، بازده ناخالص کشاورزان، سرشاخهانتقال آب بین حوضه کلیدي: هايواژه
  

   1  مقدمه
 منابع نامتناسب توزیع و خشکنیمه منطقه در ایران گرفتنقرار

 چون عواملی کنار در کشور سطح در خاك و جوي نزولات آب،
 خاص وضعیت زیست،محیط حفظ خشکسالی، اقلیم، تغییرات

 و کشاورزي و صنعت جمعیت، پراکنش فعلی الگوي حفظ اکولوژیکی،
 هايطرح اجراي توسعه نیازهاي با متناسب اينطقهم تعادل ایجاد
 شده موجب اساسی راهبرد یک عنوان به را ايحوضه بین آب انتقال

دیگر،  سوي از آب منابع بهینه مدیریت و متوازن توزیع به است. توجه
اي آب را دوچندان هاي انتقال بین حوضهاهمیت اجرایی شدن طرح

   ).19و 7( نموده است
 از آب فیزیکی انتقال از عبارت در واقع آب ايحوضه بین انتقال

                                                        
عضو بنیاد ملـی  و  ي اقتصاد کشاورزي دانشگاه پیام نوردانشجوي دکتر -1

  کشور نخبگان
  ) Email: Abozar.parhizkari@yahoo.com    :مسئول نویسنده -(*
اقتصـاد  اسـتادیار گـروه   و دانشـیار   ،دانشجوي دکتريبه ترتیب  -4و  3، 2

 دانشگاه پیام نور ،کشاورزي

 در کمبودها رفع رغمعلی انتقال است. این دیگر حوضه به حوضه یک
 سود کشت، الگوي در بسیاري تغییرات منشأ تواندمی مقصد، مناطق

 در تولید مهاجرت، توقف طبیعی، زیستکشاورزان، محیط ناخالص
 باشد مبدأ هايحوضه در غیرهو  رزيکشاو به وابسته کوچک صنایع

 ضروري آب انتقال هايطرح شدن اجرایی از قبل مهم این بررسی که
 بین آب انتقال مدیریت از هدف کلی، طور به). 6(است  اهمیت حائز و

 و مبدأ حوضه دو بین آبی منابع از بهینه برداريبهره تفکر اي،حوضه
. گردد ایجاد مبدأ حوضه در هاچالش حداقل که نحوي به است مقصد

 عوامل نمودن لحاظ و فرابخشی مدیریت طریق به بایستمی امر این
 محیطیزیست عوامل نظرگرفتن در و نخست گام در اقتصادي -فنی

. گیرد صورت بعدي گام در سیاسی - اجتماعی ملاحظات بر تأکید با
 پیش سال هزاران به اي آببین حوضه انتقال قدمت که اگرچه

 تاکنون پیش سال 200 از موضوع این طرح ضرورت ولی گردد،رمیب
 سمینارها، ها،کارگاه اجراي. )26و  2است ( شده احساس بیشتر

 شناسایی و بررسی هدف با الملیبین هايکنفرانس و هاهمایش
 در ايحوضه بین همایش همچون ايحوضه بین آب انتقال مسائل
 بین آب انتقال برگزاري کارگاه و 1992 سال در آمریکا در نوادا ایالات
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 در 1999 سال در یونسکو آب منابع ریزيبرنامه گروه توسط ايحوضه
  ).26( است موضوع این ضروریت و اهمیت بر تأکیدي پاریس

 گشورهاي در آب انتقال عظیم هايپروژه اجراي و طراحی اوج
 گفته به و گرددمی باز 1970 و 1960 هايدهه به پیشرفته و صنعتی

 است بوده جهان آب منابع مدیریت در عطفی نقطه موضوع این  وایت
 ایالات در جمله از کشورها از برخی در ايحوضه بین آب انتقال). 31(

 براي معمول هايراه از یکی چین و سابق شوروي آمریکا، متحده
 بوده خشک هايحوضه در کشاورزان دردسترس آب منابع افزایش

 انتقال طرح نیویورك، به 1دلاور آبریز حوضه از آب انتقال طرح .است
 به 4آمودریا آب انتقال طرح ،3دنور شهر به 2کلرادو آبریز حوضه از آب

از  آب انتقال هايطرح سابق، شوروي در ترکمنستان آبیاري شبکه
 با حوضه این مرکز به 5پکن حوضه جنوبی و شرقی غربی، هايبخش

 از آب انتقال طرح چین، در مترمکعب میلیارد 20 بالاي هايظرفیت
 به 7تان رودخانه آب انتقال طرح و جنوبی آفریقاي به 6لسوتو کشور
 بین آب انتقال هايطرح ترینمهم جمله از کشور ژاپن در 8توکیو

  ).2( باشندمی طولانی هايمسافت در ايحوضه
 به پربارندگی ناطقم از آب انتقال عملیات دیرباز از نیز ایران در
 قنوات و انهار ها،کانال بندها، سدها، احداث طریق از آبکم نواحی
 به حوضه یک از آب انتقال سابقه کلی طور به اما است، شدهمی انجام

 هخامنشی داریوش زمان و باستان عهد به کشور در دیگر حوضه
 هايمسافت در آب انتقال تکنولوژي، پیشرفت با لیکن. گرددبرمی

 توسط بعد به 1320 دهه از کشور نشیب و پرفراز نواحی و طولانی
 گرفته قرار توجه مورد بیشتر گذاريلوله خطوط و هاتونل ها،کانال
 حال در و شده اجرا راستا این در بسیاري هايطرح نیز امروزه و است

 طرح به توانمی هاطرح این ترینمهم جمله از). 7( باشندمی احداث
 انتقال هايطرح رود، زاینده به آبادبهشت از اي آببین حوضه انتقال

 کوهرنگ، دو و یک انتقال هايتونل شامل کارون ايحوضه بین آب
 طالقان سد آب انتقال طرح رفسنجان، دشت به کارون آب انتقال طرح

 مرکزي، حوزه دز به هايسرشاخه از آب انتقال طرح قزوین، دشت به
 و کردستان استان غربی نواحی به سیروان رودخانه از آب انتقال طرح
  ).29( کرد اشاره غیره

منطقه الموت حوضه مبدأ و محدوده مطالعاتی در این تحقیق 
 جغرافیائی عرض و دقیقه 50 و درجه 12جغرافیائی  است که با طول

                                                        
1- Delaware Basin 
2- Colorado Basin 
3- Denver City 
4- Amudarya  
5- Beijing basin 
6- Lesotho 
7- Tan river 
8- Tokyo 

دقیقه در بخش شمال شرقی استان قزوین واقع شده و  36 و درجه 32
رود. ترین منبع آب کشاورزي در آن به شمار مینه شاهرود مهمرودخا

رود تشکیل شده است رود و طالقانهاي الموتاین رودخانه از سرشاخه
کیلومتر در محدوده استان قزوین (در منطقه الموت)  990که با طول 

میلیون مترمکعب از بخش شمال  873جریان دارد و با آورد سالانه 
). منطقه الموت شامل دو 22و  21شود (ارج میغربی این استان خ

روستا و بالغ  104باشد که مجموعاً با بخش الموت شرقی و غربی می
درصد از تولیدات زراعی  16بردار کشاورزي در حدود بهره 4900بر 

فرنگی، (برنج، گندم آبی، جو آبی، لوبیا، خللر و ماشک، گوجه
به خود اختصاص داده است  جات) استان قزوین رازمینی و صیفیسیب

). منطقه الموت با در برداشتن حوضه آبخیز شاهرود و 19، 5(
هاي کشاورزي (زراعت، رود علاوه بر فعالیتهاي پرآب الموتسرشاخه

پروري، زنبورداري و غیره) به علت موقعیت باغداري، دامداري، آبزي
بکر و منحصر به فرد رودخانه شاهرود و دره الموت داراي طبیعتی 

هاي تاریخی حسن صباح و زیبا بوده و با توجه به قرار گرفتن قلعه
باشد. به لمبسر و دریاچه اوان در آن، داراي صنعت گردشگري نیز می

هاي کشاورزي و صنعت گردشگري در این منطقه طور کلی، فعالیت
رود در حوضه آبخیز شاهرود بوده هاي الموتوابسته به وجود سرشاخه

هاي سطحی این حوضه به دشت قزوین (جهت رفع آبو انتقال 
هاي مذکور را مختل نموده و کمبود منابع آب کشاورزي) فعالیت

مشکلات متعددي را در حوضه مبدأ (منطقه الموت) به همراه خواهد 
  ). 24داشت (

 از یکی است که حاضر تحقیق در مقصد حوضه نیز قزوین دشت
. رودبه شمار می زراعی صولاتمح تولید براي کشور مستعد هايدشت
 و آب واقعی قیمت بین شکاف آمدن وجود به اخیر، هايسال طی

 مصرف سبب کنند،می پرداخت بهاآب عنوان به کشاورزان که قیمتی
 این در اینکه به نظر. است شده دشت این در آبیاري آب رویهبی

 يهارودخانه تشکیل و بارندگی طریق از سطحی هايآب دشت،
 عدم و بارندگی کاهش سال گرم فصول در شوند،می حاصل فصلی
 آبیاري آب تا شده سبب) فصلی هايرودخانه( موقت منابع این وجود
 تأمین زمینیزیر هايآب برداشت طریق از کشاورزان براي نیازمورد
 و زمینیزیر هايآب سطح افت باعث زمان طول در عامل این. شود

 هايبخش در ویژهبه دشت، این نقاط اغلب در آب بیلان شدنمنفی
 از که ايسطحی آب منابع بر افزون ).24و  20( است شده آن جنوبی
 در) عربحاجی و ابهررود خررود، مانند( فصلی هايرودخانه طریق
 از سطحی آب منابع از دیگري بخش یابند،می جریان قزوین دشت
 ايذخیره آب حجم. شودمی اهمفر طالقان سد آب انتقال کانال طریق

 به قزوین دشت کشاورزي آب از بخشی تأمین بر علاوه سد این
 قرار استفاده مورد نیز البرز و تهران هاياستان شرب آب تأمین منظور

 کم و آسمانی نزولات کاهش اخیر، هايسال طی). 5و  4( گیردمی
 و سویک از سد این به ورودي جریانات و هارودخانه آورد شدن
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 از هاآن شرب آب تأمین و البرز و تهران هاياستان جمعیت افزایش
 حجم از قزوین دشت کشاورزي آب سهمیه تا شده سبب دیگر سوي
 آن بر را ذیربط مسولین امر این. یابد کاهش طالقان سد ايذخیره
 انتقال طریق از را قزوین دشت موردنیاز آبیاري آب تا داشته

 انتقال تونل و انحرافی بندهاي سد، احداث با( رود الموت ايهسرشاخه
اي استان هاي شرکت آب منطقهبراساس گزارش .نمایند تأمین) آب

 از ايحوضه بین آب انتقال طرح کلی مشخصات به توجه قزوین و با
 سالانه که شودمی ملاحظه قزوین، دشت به رودالموت هايسرشاخه

 کشاورزان دسترس از آبیاري آب ترمکعبم میلیون 370 حدود در
 برنج، آبی، جو آبی، گندم کشت به خود اراضی در که الموت منطقه

 شد خواهد خارج پردازند،می جاتصیفی و سیر یونجه، ماشک، و خللر
معیشتی و  وضعیت و منطقه زارعین کشت الگوي بر امر این که

، موقعیت 1شکل  .داشت خواهد بسزایی تأثیر هاآن اقتصادي
رود، حوضه آبخیز شاهرود و دشت هاي الموتقرارگیري سرشاخه
  دهد:قزوین را نشان می

اي و پیامدهاي بین حوضه آب انتقال هايطرح توسعه با ارتباط در
محـدودي   هاي مبدأ و مقصد مطالعاتحاصل از این انتقال در حوضه

 کـاران هم و نیـا سـعیدي  .گرفته اسـت  صورت خارج کشور و در داخل
 هـاي طـرح  بررسـی  به WEAP مدل از استفاده در پژوهشی با) 28(

 توسط کارون آب انتقال( آبادبهشت تونل در ايحوضه بین آب انتقال
 نشان نتایج. پرداختند) آبادبهشت 3 تونل و کوهرنگ 2 و 1 هايتونل

 هـاي محیطـی رودخانـه  زیسـت  نیـاز  حـداقل  در نظرگرفتن با که داد

 بـا  مرکـزي  فلات به انتقال براي حوضه مازاد آب منطقه، دستپایین
 مترمکعب میلیون 220 صنعت، و شرب آب تأمین مناسب اعتماد درجه

 نیـز  آن تنظـیم  و آب ذخیره براي موردنیاز مفید حجم. است سال در
 مشـاور  پیشـنهادي  رقم با که باشدمی مترمکعب میلیون 600 با برابر

 و حلبیــاند. دار فاحشــی اخـتلاف ) بمترمکعــ میلیــون 1800( طـرح 
 از آب انتقـال  طرح هايچالش بررسی به ايمطالعه در) 7( شبانکاري

 این بودن پیچیده که داد نشان نتایج. پرداختند رودزاینده به آبادبهشت
 اجتماعی، اقتصادي، فاکتورهاي نظیر درگیر عوامل تعدد سبب به طرح
 آب، منابع حیاتی تعادل حفظ ونچ مسائلی بوده و محیطیزیست فنی،

 ســنگی، هــايســازه بــه مبــرم نیــاز انتقــال، مســیر بــودن طــولانی
 بـودن  بالا پوشش، تحت مناطق گستردگی کلان، هايگذاريسرمایه
 سر بر موجود هايچالش ترینمهم از برانحقابه مسائل انتقال، ریسک

 همکاران و ديمنشا باشند. دهقانمی آب انتقال طرح این مدیران راه
 مجـازي  آب بـرآورد  بـه  WEAT شـبیه  از استفاده با تحقیقی در) 3(

 از ايحوضـه  بـین  آب انتقـال  سـامانه  در آن نقـش  و آبخیـز  حوضه
 نتایج. پرداختند رفسنجان دشت به) سولکان رود( کارون هايسرشاخه

 (دشت رفسـنجان) داراي تبخیـر و تعـرق    مقصد حوضه که داد نشان
 با ایـن وجـود،   اما است، پایین آن در مجازي آب توان و بوده بالایی

اي آب و استفاده از آب مجازي توأم با آن منجر به انتقال بین حوضه
میلیارد ریال)  9/18(به  خوزستان صنعت و افزایش سود ناخالص کشت

 میلیارد ریال) شده است. 25/7(به  خوزستان کشاورزي و

  

 
)22در آن (شاهرود ه و حوضه آبخیز موقعیت منطقه مورد مطالع - 1شکل   

Figure 1- Location of the study area and Shahrood watershed in it (22) 
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 در ايمطالعه انجام با )11( تیت و در خارج کشور نیز، هربرتسون

 عرضه وضعیت جامع بررسی راستاي در جنوبی آفریقاي اولیفان حوضه
 در. کردند استفاده WEAP اربرديک مدل از منطقه در آب تقاضاي و

 آب انتقال طرح اجراي براي منطقه قابلیت بررسی از پس مطالعه این
 و مطرح تقاضا مدیریت محوریت با نیز سناریوهایی اي،حوضه بین

 حوضه سیستم بررسی منظور به تحقیقی در) 1( شدند. آلفارا ارزیابی
 بین آب انتقال ايبر آن قابلیت ارزیابی و کنیا در نایواشا دریاچه
 استفاده کاربردي WEAP افزارنرم از نگرجامع قالب یک در ايحوضه

 براي مبدأ منطقه قابلیت بررسی تحقیق، این انجام از هدف. کرد
 مشکلات نوع و علل یافتن و ايحوضه بین آب انتقال طرح اجراي

 ايلعهمطا در) 25( همکاران و طرح بود. روکسترام این انجام براي آتی
 رشد و تعرق -تبخیر جریان بین غیرخطی گیري از یک شبیهبا بهره

 در آن نقش و) مجازي آب( سبز آب مقدار بررسی به محصولات
 این در. پرداختند توسعه حال در کشور 92 در ايحوضه بین آب انتقال

) آبی آب( آبیاري و آب )سبز آب( باران نفوذي نسبی آب سهم مطالعه،
 بررسی ايحوضه بین انتقال در آب منابع بر فشار اهشک منظور به

 آب مصرف کارایی افزایش در بالاي آب سبز را اهمیت نتایج،. شدند
حاکی از  نتایج همچنین،. داد اي نشانهاي  بین حوضهپس از انتقال

 براي نهاده این به نیاز آب مصرف کارایی افزایش با که آن بود
د. یابمی کاهش درصد 45 و 16 تیبتر به 2050 و 2015 هايسال

 محاسبه طرح راستاي اي دربا انجام مطالعه) 30( همکاران و اسکول
 SWAT شبیه از جهانی دردسترس آب مقدار مکانی و زمانی توزیع
 میلیون چهار سطح در آفریقا غرب دسترس قابل آب کل تخمین براي

 شبیه از استفاده تعل. کردند استفاده آبی هايحوضه از مربع کیلومتر
 از پس شناسیآب تراز سازيشبیه در آن توانایی تحقیق، این در فوق

  د.ش بیان بینانهواقع صورت به ايحوضه بین آب انتقال
اغلب  که داشت اظهار توانمطالعات بررسی شده می به توجه با

ها شدن آنناگواري دارند و اجرایی پیامدهاي از ها حکایتاین طرح
 ها،ها و رودخانهچشمه شدنمانند خشک گیريچشم تغییرات وارههم

تغییرات نامناسب الگوهاي کشت و نابسامانی وضعیت درآمدي 
 تواندمی و دارد همراه به مبدأ هايحوضه در خصوص کشاورزان را به

 است بنابراین، نیاز. دهد قرار دگرگونی خوشدست را کشاورزي بخش
و  اثرات ايحوضه بین آب انتقال هايطرح دناجرایی ش از قبل تا

(الگوي  کشاورزي بخش تولیدات بر هاهاي اقتصادي آنخسارت
هاي در حوضه کشاورزان درآمدي (سود ناخالص) وضعیت کشت) و

   .شوند مبدأ ارزیابی
 

  هامواد و روش
 سیستم یک از گیريبهره با تا شد تلاش مطالعه این در

ریزي ریاضی مشتمل بر مدل برنامه) SEM( 1اقتصادي سازيمدل
 )، اثراتCES( 3) و تابع تولید با کشش جانشینی ثابتPMP( 2مثبت

 آب انتقال طرح اجراي طی الموت منطقه دردسترس آب منابع کاهش
محصولات  کشت الگوي بر قزوین دشت به رودالموت هايهسرشاخ

ستم سی .شود ارزیابی و تحلیل سود ناخالص کشاورزان منتخب و
 شود:سازي فوق در ادامه تشریح میمدل

  
  )PMPریزي ریاضی مثبت (برنامهمدل 

 وسیله یک به تبدیل ریاضی ریزيبرنامه هايمدل حاضر حال در
 مزیت .اندشده کشاورزي هايسیاست تحلیل در وسیع کاربرد با و مهم
 مزرعه سطح در هاسیاست تأثیر ترجزئی بررسی در هامدل این

 سال 50 از بیش) NMP( 4هنجاري ریزيبرنامه هايمدل .باشدیم
 نوع این در. گیرندقرار می استفاده مورد کشاورزي اقتصاد در که است
 قوانین از استفاده با ممکن هايبجوا میان از بهینه جواب یک هامدل

 تابع و پارامترهاي شودیم انتخاب شده، تعریف قبل از گیريمتصمی
شوند نمی واسنجی تاریخی هايداده اساسبر هامحدودیت و هدف

 هنجاري ریزيبرنامه هايمدل عمده اشکال . بنابراین،)23و  13، 12(
 هايجواب همان مدل هايجواب کنندنمی تضمین که است این در

 هايمدل مشکلات بر غلبه براي PMP هايمدل. باشند پایه سال
NMP مثبت ریاضی یزيررهیافت برنامه. )17و 14( یافتند توسعه 

)PMPپایه سال به نسبت را ریزيبرنامه هايلمد سنجش ) که 
 شد معرفی 1995در سال  هوویت نموده، اولین بار توسط پذیرامکان

این مدل علاوه بر بخش کشاورزي، امروزه در بخش ). 27و  23(
هاي طرف عرضه و مدیریت منابع آب نیز براي تحلیل سیاست

ترین ). مهم24و  18گیرد (د استفاده قرار میتقاضاي آب آبیاري مور
براي  5ع مکانی (فضایی)یتعیین سطح تجم، PMPمسأله در مدل 

. تعیین این سطح به جاي تحلیل باشداین مدل می کاري تعریف دامنه
اي را با منطقه هايوسیع، ترکیبی از ویژگی بعدها در یک سیاست

ظر را در نهاي موردسیاستتر لحاظ نموده و هاي کوچکمجموعه داده
وجود افزون بر این،  .دهدشده مورد بررسی قرار میسطح مناطق تعیین

 شده و این PMPسبب ارتقاء مدل مکانی (فضایی)  عیتأثیرات تجم
به صورت خرد ها آوري دادهکند که با جمعمیرا در مدل ایجاد  توانایی

ا هسیاست تأثیربینی شیا جزئی از سطح مناطق مورد مطالعه، به پی
در مطالعه  PMPبه طور کلی، واسنجی مدل  ).24و  22، 15بپردازد (

 گیرد:صورت می 2حاضر در سه مرحله متوالی و مطابق با شکل 

                                                        
1- Economic Modeling System 
2- Positive Mathematical Programming 
3- Constant Elasticity of Substitution 
4- Normative Mathematical Programming 
5- Spatial Aggregation 
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  )19و  15ریزي ریاضی مثبت (مراحل گام به گام واسنجی مدل برنامه - 2شکل 

Figure 2- Step by step stages of Positive Mathematical Programming calibration (15, 19) 
  

ــه ــه مرحل ــدل برنام ــل م ــی و  ي اول: ح ــی کمک ــزي خط ری
  اي هاي سایهي قیمتمحاسبه

و شده حل کمکی ریزي خطی یک مسئله برنامه این مرحلهدر 
ها، سطح آب مصرفی هر محصول هاي استفاده شده براي نهادهداده

نزدیک اي سال پایه) ه(داده هاي واقعیو میزان عملکرد به داده
این مرحله شامل حل یک مدل  ،واقعدر ).20و  14، 9(شوند می

کشاورزان با ناخالص نمودن سود  جهت حداکثر، ریزي خطیبرنامه
در این  .باشدهاي منابع و واسنجی میمحدودیتمجموعه توجه به 

دوگان یا مقادیر  ،ریزي خطیمرحله پس از حل مدل برنامه
به دست  واسنجی هاي منابع واي براي محدودیتهاي سایهقیمت

شکل ریاضی این مرحله از واسنجی مدل  ).21و  14، 12( آیدمی
PMP  نشان دادتوان به صورت زیر را میارائه شده:  

)1(    
2 9 4

1 1 1
ri ri jir jir ri

r i j
Max P Y a c x

  

 
   

 
   

)2(                  
9

1

[ ]j
irj ri jr ri

i
a x b rj 



  

)3(                  [ ]c
ri ri rix x ir     

)4                                 (0rix ir   
، کمکی ریزي خطیبه عنوان تابع هدف مدل برنامه 1رابطه 

د که در باشمی کشاورزانناخالص  کردن مجموع سود شامل حداکثر

مورد مطالعه (رودبار  مناطق rکشاورزان، ناخالصسود  آن،
منتخب (برنج،  حصولاتم i الموت غربی)،الموت شرقی و رودبار 

فرنگی، گندم آبی، جو آبی، لوبیا، خللر و ماشک، یونجه، گوجه
آب، زمین، ( ها یا عوامل تولیدنهادهjو جات)زمینی و صیفیسیب

در  iمحصولبازاري قیمت  ripد. باش) میکار و سرمایهنیروي
هزینه  r، rijcر منطقهد iعملکرد محصول  r،riYمنطقه
rixو rدر منطقه iبراي محصولjنهاده

 
کشت سطح زیر

 بیانگر ضرایب لئونتیفنیز  irjaشد. بامی rدر منطقه i محصول
و  دهدهر عامل تولید به زمین را نشان می يکه نسبت استفاده است

landirirjirjاز رابطه ( xxa ,
~/~در آید.) به دست می 

نطقه ضرایب فنی منابع مورد استفاده در هر م بیانگر jiraواقع
دهد و محدودیت منابع را نشان می 2رابطه  ).21و  16(باشد می

. در شودتعریف می کار و سرمایهنیرويهاي آب، زمین، براي نهاده
 3رابطه است. در هر منطقه  منابع دردسترسکل  jrbاین رابطه،

مشاهده شده  مقدار در آن ~rixباشد کهمیمحدودیت واسنجی مدل 
نشان مثبت کوچکی را  مقدار ل پایه ودر سا rدر منطقه i فعالیت

کردن محدودیت واسنجی به ه اضاف ).22و  19، 18، 16(دهد می
ریزي خطی دقیقاً سطح که جواب بهینه برنامه شودیمدل باعث م

 ).24و  13، 8هاي مشاهده شده در سال پایه را به دست دهد (فعالیت
j
ri  و سیستمیاي محدودیت قیمت سایه 2در رابطهc

ri  در



  1394 پاییز،  3، شماره 29، جلد نشریه اقتصاد و توسعه کشاورزي     324

 4رابطه  دهد.اي محدودیت واسنجی را نشان میقیمت سایه 3رابطه 
کند ها است و تضمین میسطح فعالیتمنفی بودن نیز محدودیت غیر

  ).19و  18، 14( باشدپذیر میکه روش فوق به لحاظ فیزیکی امکان
  

 با کشش جانشـینی ثابـت   برآورد تابع تولیدمرحله دوم: 
)CES ( 6ک یا درجه دوکوادراتیتابع هزینه و )QCF( 

اي که جهت در این مرحله پارامترها و ضرایب تابع تولید و هزینه
شوند، در تابع هدف وارد میPMP واسنجی در مرحله سوم مدل 

توان به صورت را می CESفرم کلی تابع تولید شود. تخمین زده می
  :زیر نشان داد

)5             (i
i

ri ri rijrij
j

Y rijh



  
  

 
  

عامل  r،rijhدر منطقه iتولید محصولمیزان  riYفوق، ه رابط در
مقیاس است که  پارامتر riو rدر منطقه i محصولبراي jتولید

 است که پارامتر تولید rijشود.) محاسبه می9به کمک رابطه (
را نشان  rدر منطقه  iبراي تولید محصول  jسهم نهاده

باشد و تابع به مقیاس می بازده ثابت نسبتضریب  . دهدمی
CES .مستلزم آن است که این ضریب برابر با یک شودi  نیز

) تعریف i( متغیري است که بر حسب کشش جانشینی محصولات
براي محاسبه آن از رابطه  و گرددمی /)1( i 

  ).21و  20، 16، 14( شوداستفاده می
مورد استفاده در این مطالعه با توجه به  CESتابع تولید 

کار به صورت زیر قابل ، سرمایه و نیرويآبیاري هاي زمین، آبنهاده
  تعریف است:
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/

3 3 4 4
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]
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ri ri ri ri

h h

h h

 

  

  

 

  

 
  

براي تخمین اولین پارامتر تابع تولید فوق از رابطه زیـر اسـتفاده   
  شود:می

)7(                         
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هزینه عامل  LCام وLتولیدعامل  Lhدر رابطه فوق،
 پس از محاسبه اولین پارامتر تابع تولید غیرخطیام است. Lتولید

، براي تخمین سایر پارامترها از روابط زیر مطابق با رابطه فوق
  شود:استفاده می

                                                        
1- Quadratic Cost Function  

)8(                                
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پارامتر مقیـاس را  توان می، CESبا استفاده از تعریف تابع تولید 
  به صورت رابطه زیر نشان داد:براي هر منطقه و محصول 
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منتخب تمام محصولات توابع تولید مراحل تخمین بالا براي 
 است که روندفوق آن قابل تعمیم است. قابلیت مدل واسنجی شده 

مناطق به طور خودکار  و تمام محصولاتتخمین پارامترها براي 
  ).23و  22، 14(شود انجام می

، CES، افزون بر تخمین تابع تولید PMPي دوم در مرحله
اي برآورد شده در مرحله اول براي به دست آوردن هاي سایهقیمت

گیرند. علت استفاده از یک تابع هزینه غیرخطی مورد استفاده قرار می
ریزي که نتایج به دست آمده از مدل برنامه این شکل تبعی آن است

سازي پذیري رفتاري و شبیهمثبت با تابع هزینه غیرخطی انعطاف
ریزي ریاضی مثبت با تابع هزینه تري را نسبت به مدل برنامهواقعی

کند و این موضوع از ایجاد ناپیوستگی خطی معمولی فراهم می
کند. زي جلوگیري میساهاي شبیهناگهانی و غیرمحتمل در رهیافت

همچنین، استفاده از شکل تبعی غیرخطی براي تابع هزینه در مدل 
ریزي ریاضی مثبت نسبت به شکل تبعی خطی معمولی، توان برنامه
هاي مختلف کارگیري تکنیکسازي رفتاري را تحت شرایط بهشبیه

). علاوه 19و  13کند (اقتصادي، سیاسی و اخیرأ محیطی تقویت می
ها و اطلاعات مناسب ، با توجه به این که در برخی موارد دادهبر این

براي تصمیمات رفتاري پیچیده محدود است، استفاده از شکل 
غیرخطی تابع هزینه نسبت به فرم خطی آن امکان حل مسائل 

 ،هاي اقتصادسنجی نیز قابل حل نیستندپیچیده را که حتی با روش
هاي دردسترس، استفاده از داده آورد. در واقع با افزایشبه وجود می

ریزان را قادر به حل مسائل تابع هزینه در حالت غیرخطی برنامه
ها هاي سیاستی در همه سطوح فعالیتگیري و تحلیل برنامهتصمیم

  ). 22و  19، 12سازد (می
هاي به طور کلی، عمومیت کاربرد تابع هزینه غیرخطی در مدل

بر ویژگی نسبتأ آسان تخمین ریزي ریاضی مثبت علاوه برنامه
پارامترهاي آن، این است که براي هر سطح فعالیت جداگانه قابلیت 

). با توجه به توضیحات فوق، در این 10محاسبه و برآورد را دارد (
مطالعه نیز از تابع هزینه متغیر کوادراتیک یا درجه دوم زیر استفاده 

  ):24و  22، 10شود (می
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)10   (                    1
2

V
rij rij irj rij rij irjC d x x q x    

Vدر رابطه فوق،
rijC ي متغیر،هزینهrijd  یک بردار(n×1)  از

 rijqیا پارامترهاي مربوط به جزء خطی تابع هزینه، 7هافراسنجه
هاي مربوط به نجهاز فراس (n×n)یک ماتریس متقارن مثبت معین 

متغیر غیرخطی با این  جزء درجه دوم تابع هزینه است. تابع هزینه
با مجموع هزینه  )irjd( هاشرط که هزینه متغیر نهایی فعالیت

و مقادیر دوگان محدودیت واسنجی  )irjc(ها حسابداري فعالیت
)irj( آید. لذا، پارامترهاي تابع هزینه برابر باشد، به دست می

  بایستی با شرط زیر محاسبه شوند:

)11(                            
0

0

( )rij rijV
rij rij

rij

rij rij rij rij

vC x
MC d

x

q x c 


 



  

  

و به علت متقارن  rijdفراسنجه براي nفوق بایستی  در رابطه
محاسبه گردد، یعنی در  rijqفراسنجه براي rijq ،n(n+1)/2بودن

فراسنجه به دست آورده  n+n(n+1)/2کل بایستی مقدار عددي 
معادله در این رابطه وجود دارد. به چنین مسائلی که  nشود، اما فقط 

هاي محاسبه شده بیشتر از تعداد معادلات است، تعداد فراسنجه
توان از روش شود. براي رفع مسأله بدفرمی میگفته می ل بدفرممسائ

هزینه متوسط استفاده کرد که در آن بردار هزینه هر واحد فعالیت 
برابر با هزینه متوسط متغیر است و براي محاسبه ضرایب تابع هزینه 

  ):24و  22، 10شود (درجه دوم از روابط زیر استفاده می
)12 (                               irj irj irjd c rij    

)13               (                 0

2 irj
irj

irj

q rij
x


   

ــوق، ــط ف ــایی   irjdدر رواب ــر نه ــه متغی ــطح  هزین ــه س ــوط ب مرب
متغیـر   irjهـا و  مجموع هزینه حسابداري فعالیـت  irjc،هافعالیت

ــنجی   ــان محــدودیت واس ــت.دوگ ــا   rijqاس ــارنی ب ــاتریس متق م
n+n(n+1)/2 0و فراسنجه

rijx  هـا در  سطح مشاهده شده فعالیـت
 .)24و  22، 10( سال پایه است

  
نهـایی بـا    واسـنجی شـده   PMPتبیین مـدل  مرحله سوم: 

  غیرخطیاستفاده از تابع هدف 
 مدلباشد، می PMPرحله که مرحله پایانی روش در این م

هاي شده به طور صحیح سطح فعالیتخطی واسنجیریزي غیربرنامه
هاي سیستمی مشاهده شده در سال پایه و مقادیر دوگان محدودیت

                                                        
1- Parameter  

با کند. براي مدل تجربی مورد استفاده در این مطالعه را بازسازي می
و محدودیت منابع (زمین، آب،  درجه دومه استفاده از تابع هزین

ریزي غیرخطی به صورت زیر مدل برنامه کار)،نیروي سرمایه و
  :شدساخته 

)14  (    
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Subject to: 
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)16       (                                0rix ri     

شامل تابع ، PMP خطی مدلتابع هدف غیربه عنوان  14رابطه 
تولید در آن،  riYت واستابع هزینه غیرخطی  و ايتولید منطقه

، محدودیت منابع (آب، 15رابطه  .باشدمی rدر منطقه i محصول
دهد. کار و سرمایه) را در مناطق مورد مطالعه نشان میزمین، نیروي

. در این است هانیز محدودیت غیرمنفی بودن سطح فعالیت 16بطه را
روز در هکتار و عامل -کار بر حسب نفرتحقیق، عامل تولید نیروي

هاي مربوط به خرید و مصرف تولید سرمایه که شامل هزینه
باشد، بر حسب هزار ریال هاي بذر و کود و سموم شیمیایی مینهاده

هاي آماري مربوط به دادهاست. در هکتار در نظر گرفته شده 
هاي فوق از طریق گزارشات سالانه ادارات جهاد کشاورزي در نهاده

  آوري شده است. مناطق الموت شرقی و غربی جمع
پس از ارائه مدل فوق، به منظور تحلیل اثرات انتقال آب بین 

رود به دشت قزوین در حوضه مبدأ هاي الموتاي از سرشاخهحوضه
اي یا مقادیر دوگان مربوط به هاي سایهوت)، ابتدا قیمت(منطقه الم
هاي واسنجی و منابع محاسبه شد. سپس، توابع تولید و محدودیت

هزینه غیرخطی ارائه شده تخمین زده شدند. پس از برآورد ضرایب 
توابع غیرخطی فوق، مقادیر تخمینی در تابع هدف مرحله سوم 

د. در ادامه، با کاهش سازي ارائه شده لحاظ گردیسیستم مدل
) مربوط به RHS( 8موجودي عوامل تولید یا مقادیر رایت هند سایت

 40و  30، 20، 10تحت سناریوهاي مختلف  15نهاده آب در رابطه 
درصد، واکنش کشاورزان مناطق رودبار الموت شرقی و رودبار الموت 

کاهش و غربی نسبت به محدودیت ایجاد شده در عرضه آب آبیاري 
سترس ناشی از انتقال آب بین وجود آمده در منابع آب دردبه 

سازي شد. رود به دشت قزوین شبیههاي الموتاي سرشاخهحوضه
پس از بررسی پاسخ کشاورزان مناطق مورد بررسی به محدودیت 
ایجاد شده در عرضه آب آبیاري و کاهش منابع آب دردسترس، 

                                                        
2- Right Hand Site (= A r, water) 
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سود ناخالص  میزان تغییرات به وجود آمده در الگوي کشت و
 کشاورزان در هر منطقه محاسبه و ارزیابی شد. 

  
  هاي موردنیازجامعه آماري و داده

منطقه الموت کشاورزان شامل کلیه  مطالعهدر این جامعه آماري 
(حوضه مبدأ) است که در مزارع فاریاب خود در حاشیه رودخانه 

د نیاز پردازند و آب آبیاري مورهاي کشاورزي میشاهرود به فعالیت
خود را در فصول کشت محصولات منتخب از طریق جریانات 

نیاز  هاي مورد. دادهکنندرود تأمین میهاي الموتسطحی سرشاخه
است  1392- 1393 مربوط به سال زراعیبراي انجام این مطالعه نیز 

، دسترسمنابع آب در ،هاي تولید، هزینه آب مصرفیشامل هزینه که
اي قیمت منطقه و آبی ملکرد، نیازع، میزان کشتسطح زیر

منتخب زراعی در مناطق مورد مطالعه (الموت شرقی و محصولات 
هاي اسنادي ثبت با توجه به دردسترس بودن داده. باشدمیغربی) 

هاي دولتی ذیربط و انجام تحقیق حاضر در سطح شده در دستگاه

العه نشد گیري در این مطاي، مبادرت به امر نمونهتجمیعی یا منطقه
ها و ها و اطلاعات مورد نیاز با مراجعه مستقیم به سازمانو داده

هاي مربوط به محصولات ادارات مربوطه در استان قزوین (داده
هاي مربوط به زراعی با مراجعه به سازمان جهاد کشاورزي و داده

تحلیل  آوري شدند.اي) جمعمنابع آب با مراجعه به شرکت آب منطقه
افزاري ها و حل مدل اقتصادي ارائه شده نیز در محیط نرمهآماري داد
GAMS  صورت گرفت. 1/24نسخه  

  
  نتایج و بحث

ــه ســطح زیرکشــت   ، داده1جــدول  ــوط ب ــات مرب ــا و اطلاع ه
محصولات زراعی، درصد سهم هـر یـک از محصـولات در الگـوي     
کشت و مجموع میزان اراضی آبی (فاریاب) قابل کشت در هر یک از 

دبار الموت شرقی و رودبار الموت غربی را طی سـال پایـه   مناطق رو
  دهد:نشان می 93-1392

 
  1392-93 سال طی(حوضه مبدأ)  رودبار الموت منطقه منتخب در محصولات سهم زیرکشت و سطح - 1 جدول

Table 1- Acreage and share of selected products in Rudbar Alamut (origin basin) during year 2013-2014  
  رودبار الموت غربی

Western Rodbar Alamuot  
  رودبار الموت شرقی

Eastern Rodbar Alamuot  
  منتخب محصولات

Selected products 
  **سهم در الگو
Share in 
pattern 

  *سطح زیرکشت
Acreage 

  **سهم در الگو
Share in 
pattern  

  *سطح زیرکشت
Acreage  

  وك)برنج (شلت  1650 37.3  1830 38.9
Rice 

  گندم آبی  980 22.2  950 20.2
Wheat 

  جو آبی  685 15.5  749  15.9
Barley 

  لوبیا   230 5.24  246  5.38
Beans 

  یونجه  237 5.38  250  5.26
Alfalfa 

  خللر و ماشک  200  4.59  232  4.98

Vetch 
  فرنگیگوجه  105  2.43  126 2.74

Tomato 
  زمینیسیب  115 2.65  105  2.31

Potato 
  جاتصیفی  142 3.28  158 3.40

Vegetables 
  مجموع اراضی آبی  4426  100 4714  100

Irrigated acreage  
  ) :** hectare and percent* and(هکتار و درصد  : بر حسب**و  *                           

  1393مأخذ: سازمان جهاد کشاورزي استان قزوین،                           
                          Source: Agricultural Jihad Organization of Qazvin Province, 2014 
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 1392-93شود که طی سال ، ملاحظه می1با توجه به جدول 

هکتار داراي بیشترین سطح زیرکشت  1830و  1650محصول برنج با 
درصد داراي بیشترین سهم در الگوي کشت فعلی  9/38و  3/37و با 

زمینی فرنگی و سیبباشد. محصولات گوجهمناطق مورد مطالعه می
هکتار کمترین سطح زیرکشت را در  115و  105نیز به ترتیب با 

  اند.مقایسه با سایر محصولات منتخب به خود اختصاص داده

، تغییرات به وجود آمده در سطح زیرکشت محصولات 2جدول 
منتخب زراعی، سود ناخالص کشاورزان و ارزش اقتصادي هر 

پس از انتقال  مترمکعب آب آبیاري را در منطقه رودبار الموت شرقی
رود به دشت قزوین و ایجاد هاي الموتاي آب از سرشاخهبین حوضه

تحت سناریوهاي مختلف براي محدودیت در عرضه آب آبیاري 
  دهد:کشاورزان این منطقه نشان می

  
  رودبار الموت شرقیاي آب بر الگوي کشت، سود ناخالص کشاورزان و ارزش اقتصادي آب در منطقه اثرات انتقال بین حوضه - 2جدول 

Table 2- The effects of inter-basin transfer of water to cropping pattern, farmers' gross profit and the economic value of 
water in the Eastern Rudbar Alamut   

  محدودیت عرضه آب آبیاري تحت سناریوهاي مختلف
Irrigation water supply constraints under various 

scenarios  

  میزان 
  تغییرات

Changes 
amount 

  الگوي 
   *سال پایه 

Base year 
pattern  

  محصولات
  منتخب

Selected 
products  

  درصد 40
40 Percent 

  درصد 30
30 Percent 

  درصد 20
20 Percent 

  درصد 10
10 Percent 

1426  
-13.5  

1481  
-10.2  

1530  
-7.28  

1580  
-4.24  

  )Hectarهکتار (
  )Percentدرصد (

  برنج (شلتوك) 1650
Rice 

1026  
4.69 

1014  
3.46 

1007  
2.75  

992  
1.23 

  )Hectarهکتار (
  )Percentدرصد (

  گندم آبی 980
Wheat 

720  
5.10 

711  
3.79 

705  
2.91 

697  
1.75 

  )Hectarهکتار (
  )Percentدرصد (

  جو آبی 685
Barley 

213  
-7.39 

217  
-5.65 

222  
-3.47 

226  
-1.73 

  )Hectarهکتار (
  )Percentدرصد (

  لوبیا  230
Beans 

197  
-16.8 

205  
-13.5 

215  
28/9 - 

224  
-5.48 

  )Hectarهکتار (
  )Percentدرصد (

  یونجه 237
Alfalfa 

208  
4.00 

205  
2.50 

203  
1.50 

201  
0.50 

  )Hectarهکتار (
  )Percentدرصد (

  خللر و ماشک 200

Vetch 
90  

-14.3 
993  

-11.4 
96  

-8.57 
100  

-4.76 
  )Hectarهکتار (
  )Percentدرصد (

  فرنگیگوجه 105
Tomato 

103  
-10.4  

106  
-7.82  

110  
-4.35 

113  
-1.74  

  )Hectarهکتار (
  )Percentدرصد (

  زمینیسیب 115
Potato 

121  
-14.7  

127  
-10.5  

132  
-7.04  

137  
-3.52  

  )Hectarهکتار (
  )Percentدرصد (

  جاتصیفی 142

Vegetables 
4105  
-5.52  

4159  
-4.26  

4220  
-2.85  

4270  
-1.71  

  )Hectarهکتار (
  )Percentدرصد (

  *کل سطح زیرکشت  4344
Total acreage 

1327  
13.1  

1299  
10.8  

1257  
7.16  

1211  
3.23  

  )Rilریال (
  )Percentدرصد (

  **ارزش آب  1173
Water value   

41247  
-8.21  

41785  
-6.82  

42918  
-4.49  

43780  
-2.58  

  )Amountمقدار (
  )Percentدرصد (

  ***سود ناخالص کل  44940
Total gross profit  

  : بر حسب هکتار، ریال در مترمکعب و میلیون ریال***و  **، *             
               *, ** and ***: hectar, rial/m3 and million rial 

 هاي تحقیقمأخذ: یافته            
              Source: Research findings 

  
ا ایجاد محدودیت در عرضه حاکی از آن است که ب 2نتایج جدول 

رود هاي الموتاي آب از سرشاخهآب آبیاري در اثر انتقال بین حوضه
به دشت قزوین و کاهش منابع آب دردسترس کشاورزان منطقه 

رغم صرفه اقتصادي شرقی، سطح زیرکشت محصول برنج علیالموت 
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بالایی که نسبت به سایر محصولات الگو دارد، نسبت به شرایط سال 
هکتار  1426به  1580یابد و از درصد کاهش می 13/5تا  24/4یه پا

اي گندم و جو آبی با ایجاد رسد. سطح زیرکشت محصولات غلهمی
درصدي عرضه آب آبیاري به دلیل نیاز آبی پایین  40تا  10محدودیت 

کند، و هزینه تولید کم نسبت به سایر محصولات الگو افزایش پیدا می
هکتار و براي جو آبی از  1026به  992ندم آبی از به طوري که براي گ

رسد. سطح زیرکشت خللر و ماشک نیز تحت هکتار می 720به  697
اي به علت نیاز آبی پایین ، همانند محصولات غلهفوقسناریوهاي 

یابد. این درصد افزایش می 0/4تا  5/0نسبت به شرایط سال پایه 
رود، به علت تثبیت ازت یمحصول که از خانواده حبوبات به شمار م

دار خود پس از برداشت برنج در اراضی اي ریزومخاك در سیستم ریشه
شود، لذا افزایش سطح زیرکشت آن (به شالیزاري منطقه کشت می

صورت تلفیقی و به عنوان کشت دوم در سال زراعی) تا حد زیادي به 
اي کاهش سطح زیرکشت برنج در منطقه پس از انتقال آب بین حوضه

و محدودیت به وجود آمده در عرضه آب آبیاري وابسته است. افزون بر 
دهد که با ایجاد نشان می 2این، نتایج به دست آمده در جدول 

درصد در منطقه  40تا  10محدودیت در عرضه آب آبیاري به میزان 
فرنگی، بر لوبیا، گوجهالموت شرقی، سطح زیرکشت محصولات آب

، 3/14تا  76/4، 39/7تا  73/1ت به ترتیب جازمینی و صیفیسیب
درصد نسبت به شرایط سال پایه  7/14تا  52/3و  4/10تا  74/1

اي یونجه نیز به علت نیاز آبی بالا و یابد. محصول علوفهکاهش می
هزینه نسبتاً زیاد تولید، تحت شرایط محدودیت عرضه آب آبیاري در 

باشد، به راه میمنطقه الموت شرقی با کاهش سطح زیرکشت هم
شدن حدود نیمی از منابع آب دردسترس کشاورزان طوري که با کم

رود هاي الموتاي آب از سرشاخهاین منطقه در اثر انتقال بین حوضه
درصد در منطقه  40به دشت قزوین (تحت سناریوي محدودیت آب 

درصد  8/16اي الموت شرقی)، سطح زیرکشت این محصول علوفه
یابد. به طور کلی، نتایج این سال پایه کاهش می نسبت به شرایط
اي آب بیانگر آن است که پس از انتقال بین حوضه 2بخش از جدول 

رود به دشت قزوین و ایجاد محدودیت در هاي الموتاز سرشاخه
عرضه آب آبیاري، کشاورزان منطقه الموت شرقی از سطح زیرکشت 

فرنگی، یونجه، لوبیا، گوجهمحصولات با نیاز آبی بالاتر مانند برنج، 
کاهند و به سمت توسعه سطح زیرکشت جات میزمینی و صیفیسیب

تر مانند گندم آبی، جو آبی و خللر و ماشک محصولات زراعی کم آب
شود که با ، ملاحظه می2شوند. مطابق با نتایج جدول متمایل می

نتقال تغییرات ایجاد شده در الگوي کشت منطقه الموت شرقی پس از ا
رود به دشت قزوین، مجموع هاي الموتاي آب از سرشاخهبین حوضه

 4105به  4270سطح زیرکشت محصولات منتخب در این منطقه از 
درصد را در الگوي  52/5تا  71/1رسد که کاهشی معادل با هکتار می

گذاري اراضی مستعد کشت را تا کشت به همراه دارد. این امر آیش
اي آب در منطقه الموت از انتقال بین حوضه هکتار پس 165حدود 

کند که وضعیت درآمدي کشاورزان منطقه را تحت شرقی بازگو می
، ملاحظه 2دهد. مطابق با نتایج به دست آمده در جدول تأثیر قرار می

شود که در اثر کاهش کل سطح زیرکشت محصولات منتخب می
اي آب از بین حوضهزراعی در منطقه الموت شرقی (که ناشی از انتقال 

رود به دشت قزوین است)، میزان سود ناخالص هاي الموتسرشاخه
رسد که میلیون ریال می 41247به  43780کشاورزان این منطقه از 
درصد را نسبت به شرایط سال  21/8تا  58/2کاهش سودي معادل با 

  پایه براي کشاورزان منطقه الموت شرقی به همراه دارد.
، افزایش ارزش اقتصادي هر 2نتایج جدول بخش دیگري از 

 1327تا  1211مترمکعب آب آبیاري را در منطقه الموت شرقی از 
رضه آب نشان درصد محدودیت در ع 40تا  10ریال پس از ایجاد 

اي آب از آن است که با انتقال بین حوضه دهد. علت این امرمی
در عرضه  رود به دشت قزوین و ایجاد محدودیتهاي الموتسرشاخه

آب آبیاري، میزان منابع آب دردسترس کشاورزان منطقه الموت شرقی 
شود که ارزش یابد و سبب مینسبت به شرایط سال پایه کاهش می

واقعی هر مترمکعب آب در منطقه نسبت به شرایط فعلی افزایش یابد. 
با توجه به روند تغییرات ارزش اقتصادي آب و کاهش منابع آب 

  ان تابع تقاضاي آب آبیاري کشاورزان را برآورد نمود.تودردسترس می
، تابع تقاضاي آب آبیاري را براي کشاورزان منطقه الموت 3شکل 

شرقی در شرایط فعلی (یعنی قبل از اجرایی شدن طرح انتقال بین 
اي آب از اي آب) و در شرایطی پس از انتقال بین حوضهحوضه

تحت سناریوهاي مختلف رود به دشت قزوین (هاي الموتسرشاخه
  دهد:کاهش آب دردسترس) نشان می

رقی پس که کشاورزان منطقه الموت ش، بیانگر آن است 3شکل 
رود به دشت قزوین، هاي الموتاز سرشاخه اي آباز انتقال بین حوضه

بالاتري نسبت ناگزیرند که هر مترمکعب آب آبیاري را در سطح قیمت 
شود ملاحظه می 3با توجه به شکل  خریداري نمایند.به شرایط فعلی 

اي آب و ایجاد محدودیت در عرضه آب که پس از انتقال بین حوضه
درصد، منابع آب دردسترس کشاورزان منطقه  40آبیاري به میزان 

 76/47کاهش یافته و به  ت شرقی نسبت به شرایط فعلی منطقهالمو
، ارزش این سطح از منابع آب موجودرسد. در میلیون مترمکعب می

باشد، در حالی که ریال می 1327آبیاري اقتصادي هر مترمکعب آب 
 1173 آبیاري ، ارزش اقتصادي هر مترمکعب آبهدر شرایط سال پای

. این نتیجه، افزایش ارزش اقتصادي آب آبیاري را در منطقه استریال 
اي آب از الموت شرقی پس از اجرایی شدن طرح انتقال بین حوضه

  دهد.رود به دشت قزوین نشان میلموتهاي اسرشاخه
ایجـاد شـده در سـطح زیرکشـت محصـولات      ، تغییرات 3جدول 

، سود ناخالص کشاورزان و ارزش اقتصادي هر مترمکعـب آب  منتخب
اي آبیاري را در منطقه رودبار الموت غربی پس از انتقال بـین حوضـه  

در  رود به دشت قزوین و ایجاد محـدودیت هاي الموتآب از سرشاخه
 دهد:براي کشاورزان این منطقه نشان میعرضه آب آبیاري 
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  اي آبتابع تقاضاي آب آبیاري کشاورزان منطقه الموت شرقی قبل و پس از انتقال بین حوضه - 3شکل 

Figure 3- The irrigated water demand function for Eastern Rodbar Alamuot farmers before and after inter-basin water 
transfer 

  
  اي آب بر الگوي کشت، سود ناخالص کشاورزان و ارزش اقتصادي آب در منطقه رودبار الموت غربیاثرات انتقال بین حوضه - 3جدول 

Table 3- The effects of inter-basin transfer of water to cropping pattern, farmers' gross profit and the economic value of 
water in the Western Rudbar Alamut  

  محدودیت عرضه آب آبیاري تحت سناریوهاي مختلف
Irrigation water supply constraints under various scenarios   میزان  

  تغییرات
Changes amount 

  الگوي 
   *سال پایه 

Base year pattern  

  محصولات
  منتخب

Selected products  40 درصد  
40 Percent 

  درصد 30
30 Percent 

  درصد 20
20 Percent 

  درصد 10
10 Percent 

1554  
-15.1  

1610  
-12.0  

1673  
-8.57  

1736  
-5.14  

  )Hectarهکتار (
  برنج (شلتوك) Percent(  1830درصد (

Rice 
1000  
5.26 

991  
4.31 

978  
2.94 

966  
1.68 

  )Hectarهکتار (
  گندم آبی Percent(  950درصد (

Wheat 
788  
5.49 

783  
4.82 

771  
3.21 

762  
2.01 

  )Hectarهکتار (
  جو آبی Percent(  747درصد (

Barley 
226  

-8.13 
230  

-6.50 
235  

-4.47 
239  

-2.84 
  )Hectarهکتار (
  لوبیا  Percent(  246درصد (

Beans 
207  

-17.2 
214  

-14.5 
223  

-10.8 
234  

-6.40 
  )Hectarهکتار (
  یونجه Percent(  250درصد (

Alfalfa 
251  
5.02 

247  
3.35 

244  
2.09 

242  
1.25 

  )Hectarهکتار (
  خللر و ماشک Percent(  239درصد (

Vetch 
106  

-16.5 
110  

-13.4 
114  

-10.2 
119  

-6.29 
  )Hectarهکتار (
  فرنگیگوجه Percent(  127درصد (

Tomato 
93  

-11.4  
96  

-8.57  
99  

-5.71  
102  

-2.85  
  )Hectarهکتار (
  زمینیسیب Percent(  105درصد (

Potato 
133  

-15.8  
139  

-12.0  
144 

-8.86  
151  

-4.43  
  )Hectarهکتار (
  جاتصیفی Percent(  158درصد (

Vegetables 
4358  
-6.32 

4420  
-4.98  

4481  
-3.67  

4551  
-2.17  

  )Hectarهکتار (
  *کل سطح زیرکشت  Percent(  4652درصد (

Total acreage 
1422  
14.0  

1387  
11.2  

1349  
8.17  

1298  
4.09  

  )Rialریال (
  **ارزش آب  Percent(  1247درصد (

Water value   
44847  
-9.82  

45772  
-7.96  

46918  
-5.65  

48150  
-3.18  

  )Amountمقدار (
  ***سود ناخالص کل  Percent(  49730درصد (

Total gross profit  
 and million rial 3*, ** and ***: hectar, rial/m                                                                 : بر حسب هکتار، ریال در مترمکعب و میلیون ریال***و  **، *

 هاي تحقیقمأخذ: یافته
Source: research findings  
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شود که پس از اجراي ، ملاحظه می3با توجه به نتایج جدول 
رود به دشت هاي الموتاي از سرشاخهطرح انتقال آب بین حوضه

قزوین و ایجاد محدودیت در عرضه آب آبیاري، الگوي کشت 
ه الموت شرقی در منطقه الموت محصولات منتخب علاوه بر منطق

شود. بدین صورت که با ایجاد غربی نیز دچار تغییرات محسوسی می
درصد محدودیت در عرضه آب آبیاري، کشاورزان منطقه  40تا  10

الموت غربی سطح زیرکشت برنج را که بیشترین درصد فعالیت را در 
هکتار  1554به  1736ه است، از منطقه به خود اختصاص داد

 1/15تا  14/5کاهند که این میزان، کاهش سطحی معادل با می
درصد را براي محصول برنج نسبت به شرایط سال پایه به همراه دارد. 
علت این امر نیاز آبی بالاي محصول برنج در منطقه است که 
کشاورزان را در شرایط محدودیت عرضه آب پس از انتقال بین 

. افزون بر این، با توجه به کنداي ناگزیر به کاهش سطح میحوضه
شود که سطح زیرکشت ملاحظه می 3نتایج به دست آمده در جدول 

بر الگوي کشت در منطقه الموت غربی نیز پس از دیگر محصولات آب
اي آب کاهش منابع آب دردسترس کشاورزان در اثر انتقال بین حوضه

باشد. رود به دشت قزوین با کاهش همراه میهاي الموتاز سرشاخه
درصد  40تا  10این میزان کاهش سطح زیرکشت تحت سناریوهاي 

محدودیت در عرضه آب آبیاري نسبت به شرایط سال پایه براي لوبیا 
درصد، براي  2/17تا  40/6درصد، براي یونجه  13/8تا  84/2

 4/11تا  85/2زمینی درصد، براي سیب 5/16تا  29/6فرنگی گوجه
باشد. نتایج گویاي درصد می 8/15تا  43/4جات درصد و براي صیفی

فرنگی و یونجه به علت نیاز آبی بالاتر آن است که محصولات گوجه
نسبت به سایر محصولات الگو، بیشترین میزان کاهش سطح 

اي آب در منطقه (بیشترین حساسیت) را پس از انتقال بین حوضه
مده باشند. بخش دیگري از نتایج به دست آالموت غربی دارا می

اي گندم و جو آبی و محصول افزایش سطح زیرکشت محصولات غله
تلفیقی خللر و ماشک را در منطقه الموت غربی پس از ایجاد 

اي آب از محدودیت در عرضه آب آبیاري به علت انتقال بین حوضه
دهد. به عبارت رود به دشت قزوین نشان میهاي الموتسرشاخه

بی نیز همانند کشاورزان منطقه دیگر، کشاورزان منطقه الموت غر
درصد  40تا  10الموت شرقی پس از ایجاد محدودیتی به میزان 

نسبت به شرایط فعلی در عرضه آب آبیاري به سمت توسعه سطح 
تر گندم آبی، جو آبی و خللر و ماشک آبزیرکشت محصولات کم

به  966شوند، به طوري که سطح زیرکشت گندم را از متمایل می

و سطح  788تا  762تار، سطح زیرکشت جو آبی را از هک 1000
دهند. هکتار گسترش می 251تا  242زیرکشت خللر و ماشک را از 

علت افزایش سطح زیرکشت محصولات منتخب فوق، نیاز آبی نسبتاً 
پایین و صرفه اقتصادي مناسبی است که در شرایط محدودیت عرضه 

ر واحد سطح هر یک از اي آب دآب آبیاري پس از انتقال بین حوضه
شود. به طور کلی، تغییرات به محصولات منتخب فوق حاصل می

وجود آمده در الگوي کشت محصولات منتخب منطقه الموت غربی 
تحت سناریوهاي مختلف محدودیت در عرضه آب آبیاري، حاکی از 
آن است که کل سطح زیرکشت محصولات آبی پس از انتقال بین 

به  4551رود به دشت قزوین از هاي الموتاي آب از سرشاخهحوضه
درصد را در  32/6تا  17/2رسد که کاهشی معادل با هکتار می 4358

الگوي کشت منطقه الموت غربی نسبت به شرایط سال پایه (قبل از 
  اي آب) به همراه دارد. انتقال بین حوضه

، حاکی از آن است که با کاهش 3بخش دیگري از نتایج جدول 
آمده در کل سطح زیرکشت محصولات منتخب زراعی در  به وجود

اي آب و ایجاد منطقه الموت غربی پس از انتقال بین حوضه
درصد در عرضه آب آبیاري، مجموع سود  40تا  10محدودیت 

میلیون ریال  44847به  48150ناخالص کشاورزان نیز متأثر شده و از 
درصد را  82/9ا ت 18/3رسد که در نهایت کاهش سودي معادل با می

براي کشاورزان منطقه الموت غربی به همراه دارد. شاخص اقتصادي 
ارزش آب نیز در شرایط سال پایه براي منطقه الموت غربی معادل با 

دهد نشان می 3ریال در مترمکعب برآورد شده و نتایج جدول  1247
درصد  40تا  10که با ایجاد محدودیت در عرضه آب آبیاري به میزان 

رود به دشت هاي الموتاي آب از سرشاخهر اثر انتقال بین حوضهد
درصد نسبت به  0/14تا  09/4قزوین، این شاخص اقتصادي در حدود 

ریال در  1422به  1298یابد و از شرایط سال پایه افزایش می
رسد. علت افزایش ارزش اقتصادي هر مترمکعب آب مترمکعب می

اهش منابع آب دردسترس کشاورزان آبیاري در منطقه الموت غربی، ک
این منطقه پس از ایجاد محدودیت در عرضه آب آبیاري در اثر انتقال 

  رود به دشت قزوین است.هاي الموتاي آب از سرشاخهبین حوضه
، تابع تقاضاي آب آبیاري را براي کشاورزان منطقه الموت 4شکل 

تقال بین غربی در شرایط فعلی (یعنی قبل از اجرایی شدن طرح ان
هاي اي آب از سرشاخهاي آب) و پس از انتقال بین حوضهحوضه
رود به دشت قزوین (تحت سناریوهاي مختلف کاهش آب الموت

  دهد:دردسترس) نشان می
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  اي آبتابع تقاضاي آب آبیاري کشاورزان منطقه الموت غربی قبل و پس از انتقال بین حوضه - 4شکل 

Figure 4- The irrigated water demand function for Western Rodbar Alamuot farmers before and after inter-basin water 
transfer  

  
، بیانگر آن است که تابع تقاضاي آب آبیاري براي 4شکل 

اي آب از کشاورزان منطقه الموت غربی پس از انتقال بین حوضه
یط رود به دشت قزوین در سطحی بالاتر از شراهاي الموتسرشاخه

هاي اي آب از سرشاخهفعلی منطقه (یعنی قبل از انتقال بین حوضه
رود به دشت قزوین) قرار دارد. این امر حاکی از آن است که الموت

کشاورزان منطقه الموت غربی نیز همانند کشاورزان منطقه الموت 
هاي اي از سرشاخهشرقی پس از اجراي طرح انتقال آب بین حوضه

قزوین، ناگزیرند که هر مترمکعب آب آبیاري را در رود به دشت الموت
سطح قیمت بالاتري نسبت به شرایط فعلی (قبل از انتقال بین 

اي آب) خریداري و در سطح مزارع خود استفاده نمایند. به حوضه
شود که پس از انتقال ملاحظه می 4عنوان مثال، با توجه به شکل 

آب آبیاري به میزان  اي آب و ایجاد محدودیت در عرضهبین حوضه
درصد، منابع آب دردسترس کشاورزان منطقه الموت غربی نسبت  10

اي آب) کاهش به شرایط فعلی منطقه (یعنی قبل از انتقال بین حوضه
رسد. در این سطح از منابع آب میلیون مترمکعب می 59/78یافته و به 

با موجود ارزش واقعی یا اقتصادي هر مترمکعب آب آبیاري معادل 
باشد، در حالی که در شرایط سال پایه (قبل از انتقال ریال می 1298

ریال  1247اي آب)، ارزش هر مترمکعب آب آبیاري بین حوضه
باشد. نتیجه به دست آمده، افزایش ارزش اقتصادي آب آبیاري را می

اي در منطقه الموت غربی پس از اجرایی شدن طرح انتقال بین حوضه
  دهد.رود به دشت قزوین نشان میالموت هايآب از سرشاخه

  
  گیري و پیشنهادهانتیجه

 یک از آب فیزیکی انتقال که شامل آب ايحوضه بین انتقال
تواند کمبودهاي موجود در است، اگرچه که می دیگر حوضه به حوضه
 تغییرات منشأ توانداما می مقصد را تا حدي رفع نماید، هايحوضه

 اجرایی از قبل مهم این بررسی باشد. لذا، مبدأ هايحوضه در بسیاري
است. به همین  اهمیت حائز و ضروري آب انتقال هايطرح شدن

اي آب از منظور، در این پژوهش تلاش شد تا اثرات انتقال بین حوضه
رود به دشت قزوین بر کاربري اراضی (الگوي هاي الموتسرشاخه

ص کشاورزان) و ارزش کشت)، وضعیت درآمدي کشاورزان (سود ناخال
واقعی نهاده آب (ارزش اقتصادي آب) در ناحیه مبدأ (منطقه الموت 

 یک از هدف، این تحقق استان قزوین) ارزیابی و تحلیل شود. براي
) PMP( مثبت ریاضی ریزيهبرنام مدل بر مشتمل سازيمدل سیستم
  . شد استفاده

آب از  اينتایج به دست آمده نشان داد که انتقال بین حوضه
 40تا  10رود به دشت قزوین با ایجاد محدودیت هاي الموتسرشاخه

درصدي  52/5تا  71/1درصد در عرضه آب آبیاري منجر به کاهش 
درصدي سود ناخالص کشاورزان  21/8تا  58/2الگوي کشت، کاهش 

درصدي ارزش اقتصادي آب آبیاري در  1/31تا  23/3و افزایش 
درصدي الگوي کشت،  32/6تا  17/2منطقه الموت شرقی و کاهش 

درصدي سود ناخالص کشاورزان و افزایش  82/9تا  18/3کاهش 
درصدي ارزش اقتصادي آب آبیاري در منطقه الموت  0/14تا  09/4

شود. به طور کلی، مقایسه نتایج غربی نسبت به شرایط سال پایه می
که به دست آمده براي مناطق الموت شرقی و غربی حاکی از آن است 

رود هاي الموتاي آب از سرشاخهاجرایی شدن طرح انتقال بین حوضه
به دشت قزوین پیامدهایی مانند کاهش مجموع سطح زیرکشت 
محصولات منتخب، کاهش سود ناخالص کشاورزان و افزایش ارزش 
اقتصادي آب آبیاري را در هر دو منطقه به همراه دارد، با این تفاوت 

غربی به علت کاهش حجم بیشتري از  که کشاورزان منطقه الموت
منابع آب دردسترس خود نسبت به کشاورزان منطقه الموت شرقی، 
کاهش بیشتري را در سطح زیرکشت محصولات آبی و سود ناخالص 
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خود و همچنین، افزایش بیشتري را در ارزش منابع آبی دردسترس 
خود تجربه خواهند نمود. افزایش ارزش اقتصادي آب آبیاري در 

ترین پیامدهاي انتقال ناطق الموت شرقی و غربی که یکی از مهمم
رود به دشت قزوین است، هاي الموتاي آب از سرشاخهبین حوضه

منجر به افزایش میزان تقاضاي کشاورزان براي نهاده آب، به هم 
بها براي خوردن تعادل عرضه و تقاضاي آب آبیاري و افزایش نرخ آب

یجاد مشکلات اجتماعی و تشدید منازعات و کشاورزان خواهد شد که ا
بردان مشاع و غیرمشاع منابع آبی موجود در ها را در بین بهرهدرگیري

مناطق نامبرده به دنبال خواهد داشت. به طور کلی، نتایج این تحقیق 
رود به هاي الموتاي آب از سرشاخهنشان داد که انتقال بین حوضه

سطح زیرکشت محصولات دشت قزوین منجر به کاهش مجموع 
زراعی و کاهش سود ناخالص کشاورزان در منطقه الموت (حوضه 

شود، لذا اجراي طرح مذکور با در نظر گرفتن پیامدها و مبدأ) می
شود. افزون بر هاي اقتصادي فوق در حوضه مبدأ توصیه میخسارت
اي آب از هاي اقتصادي، اجرایی شدن طرح انتقال بین حوضهخسارت
رود به دشت قزوین به طور حتمی پیامدهاي هاي الموتسرشاخه

محیطی متفاوتی را در حوضه مبدأ (منطقه الموت) اجتماعی و زیست
در پی خواهد داشت، لذا بررسی پیامدهاي مذکور در مطالعات آینده 

شود. علاوه بر این توسط محققان و پژوهشگران دیگر توصیه می

اي جراي طرح انتقال بین حوضهبایستی به این نکته توجه شود که ا
رود به دشت قزوین براي رفع مشکلات هاي الموتآب از سرشاخه

-هاي زمانی کوتاهآبی در حوضه مقصد (دشت قزوین) براي دورهکم
مدت جوابگو بوده و در بلندمدت قطعأ شرایط همانند گذشته تکرار 

وضه آبی در حشود که جهت رفع مشکل کمخواهد شد. لذا، توصیه می
هاي مناسبی در زمینه مدیریت منابع آب مقصد (دشت قزوین) از روش

هاي نوین آبیاري، اصلاح الگوي کشت (مانند تجهیز مزارع به سیستم
آب، حذف محصولات پرآب از الگو، افزایش متناسب با محصولات کم

هاي انتقال آب و راندمان آبیاري به ویژه با تعمیر و تجهیز کانال
هاي فصلی جهت استفاده آب سطحی حاصل از رودخانه تجمیع منابع

  در بخش کشاورزي) بهره گرفته شود.
  

  سپاسگزاري
ترین دانند مراتب صمیمانهنویسندگان بر خود واجب می

آقاي غلامرضا پرهیزکاري کشاورز نمونه هاي خود را از سپاسگزاري
 هايپرهیزکاري به سبب کمک بخش الموت غربی و سرکار خانم مهنا

و  این پژوهش آماري اطلاعات ها وداده آوريشان در جمعشائبهبی
  تدوین و نشر آن با کیفیت مناسب ابراز دارند.
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