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تحلیل مالی پروژه آبرسانی از رودخانه شاهرود به دشت 

قزوين و ارزيابی آثار اقتصادی بالقوه آن در زيربخش 

 كشاورزی حوضه مقصد

 
 *8و ابوذر پرهیزكاری 7ابوالفضل محمودی

 

 چکیده

ورد آبی ماز اقداماتی که براي مقابله با معضل کم یکیهاي اخیر طی سال
ه این کار ک ت.اي اسهاي انتقال آب بین حوضهتوجه قرارگرفته، اجراي طرح

یرد، گدست صورت میعمدتاً جهت تأمین منابع آب موردنیاز در مناطق پایین
هاي مقصد اثرگذار باشد. از این رو، در این مطالعه تواند بر اقتصاد حوضهمی

دشت قزوین رسانی از رودخانه شاهرود به اقتصادي بالقوه طرح آب اثرات
 -ابتدا با استفاده از روش نسبت هزینهارزیابی شد. براي تحقق این هدف، 

شدن این طرح به لحاظ صرفه اقتصادي و سودمندي (، اجراییCBRفایده )
ریزي هسازي برنامکارگیري رویکرد مدلبا به ،مالی ارزیابی گردید و سپس

در حوضه ( اثرات و پیامدهاي اجرایی شدن این طرح PMPریاضی اثباتی )
-31ها و اطلاعات موردنیاز مربوط به سال زراعی تحلیل شد. دادهمقصد 
باشند. نتایج نشان داد که اجراي طرح انتقال آب به دشت قزوین می 1931

توجیه  درصد 34هاي تنزیل پنج تا از طریق رودخانه شاهرود براي نرخ
ریال  9134اقتصادي دارد. ارزش اقتصادي هر مترمکعب آب آبیاري معادل با 

برآورد شد و نتایج حاصل از مدل اقتصادي نشان داد که پس از اجراي طرح 
آبرسانی به دشت قزوین، سطح زیرکشت محصولات با صرفه اقتصادي بالاتر 

یش یافته و سطح اي و یونجه افزافرنگی، ذرت دانهمانند چغندرقند، گوجه
زیرکشت گندم آبی، جو آبی و کلزا کاهش یافته است. مجموع سود ناخالص 

درصد افزایش  5/11تا  94/6کشاورزان نیز پس از اجراي طرح انتقال آب 
یافته است. در پایان، با توجه به اثرات مثبت حاصل از اجراي طرح آبرسانی 

بی این منطقه، اصلاح به دشت قزوین، جهت پایداري و صیانت از منابع آ
گذاري آب آبیاري به مسئولین و نهادهاي موظف و توسعه و تداوم نظام قیمت

کشت محصولات با صرفه اقتصادي بالاتر در الگوي زراعی به کشاورزان 
 .شده استپیشنهاد 
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Abstract 
In recent years, inter-basin water transfer projects are one of 
the measures taken into consideration for the problem of water 

shortage in some parts of the country. Providing the required 

water resources for the downstream areas using such projects 

can affect the economy of the destination basin. In this study, 
the economic and social impacts on the destination basin are 

evaluated for the water supply project conveying water from 

Shahroud River to Qazvin plain. To achieve this goal, first 

using the cost-benefit ratio (CBR) method, the project was 
evaluated in terms of economical and financial profitability. 

Then, using the positive mathematical programming (PMP) 

method, the effects and consequences of this plan in the 

destination basin were analyzed. Data and information 
required for this study are related to crop years 2016-2017. The 

proposed planning model was solved in GAMS software. The 

results showed that the transfer of water from Shahrood river 

to Qazvin plain is economicaly feasible for discount rates of 5 
to 20 percent. The economic value of each cubic meter of 

irrigation water is estimated as 3720 rials. The results of the 

economic model showed that after implementation of the water 

supply plan, the area under cultivation for profitable products 
such as sugar beet, tomatoes, corn, and alfalfa is increased and 

cultivated area of irrigated wheat, irrigated barley and canola 

is reduced. Also the total farmers’ gross profit increases is 

estimated as 6.34 to 11.5 percent after the implementation of 
the water transfer plan. Finally, considering the positive effects 

of implementing the water supply project, irrigation water 

pricing reform is recommended to the authorities and 
institutions in charge and development and continuation of 

cultivation of profitable products is recommended to farmers. 
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 مقدمه  -7

له أع آب براي تأمین مقاصد مختلف، مسافزایش روز افزون نیاز به مناب
رو ههاي فراوانی روبآب شیرین را با مشکلات و محدودیتیابی به دست

خوانی توزیع له در داخل کشور به دلیل عدم همأکرده است. این مس
صورت مکانی منابع آب محدود و نقاط داراي سطح تقاضاي آبی بالا، به

و اي آب باشد. در این میان، انتقال بین حوضهتري مطرح میجدي
 مهم و مناسب عنوان راهکاريبههاي آبرسانی اجرایی نمودن طرح

از دیرباز مطرح آب در مناطق خشک و کمبراي حل مشکل کمبود آب 
 وبوده است. وجود معیارهاي مختلف و محدودیت منابع مالی، مطالعه 

 Rofi, 2013; Shamsai et) ها را دشوار نموده استاین طرحارزیابی 

al., 2013اسبنامتن توزیع و خشکنیمه منطقه در ایران گرفتن (. قرار 
 چون عواملی کنار در کشور سطح در خاک و جوي نزولات آب، منابع

 خاص وضعیت زیست،محیط حفظ خشکسالی، اقلیم، تغییرات
 زا توسعه نیازهاي با متناسب ايمنطقه تعادل ایجاد اکولوژیکی و

 ويس از آب منابع بهینه ریتـمدی و متوازن توزیع به توجه و سویک
 اساسی راهبرد یکعنوان هـب آبرسانی را هايپروژه رايـاج دیگر،

 ;Halabian and Shabankari, 2010) است مطرح کرده

Parhizkari, 2013; Shahraki and Mohammadi, 2017 .) 

 
 زا یکی باشد،می حاضر تحقیق در مقصد حوضه که قزوین دشت
 طی. است زراعی محصولات تولید براي کشور مستعد هايدشت
 قیمتی و آب واقعی قیمت بین شکاف آمدن به وجود اخیر، هايسال

یاري آب آب رویهبی مصرف سبب ،بهاآب عنوان به کشاورزان پرداختی
 Parhizkari and Badiاست ) شده دشت این در و کاهش راندمان

Barzin, 2017.) تشکیل و بارندگی طریق از سطحی هايآب تأمین 
 فصلی هايرودخانه وجود عدم و بارندگی و کاهش فصلی هايرودخانه

مزارع خود  نیازمورد کشاورزان آب موجب شده تا سال گرم فصول در
 تاف باعث عامل این. فراهم نمایند زمینیزیر هاياز آب برداشت با را

 این نقاط اغلب در آب بیلان شدنمنفی و زمینیزیر هايآب سطح
 ,Parhizkari) است شده آن جنوبی هايبخش در ویژهبه دشت،

 فصلی هايرودخانه طریق از که ايسطحی آب منابع بر (. افزون2013
 بخش یابند،می جریان قزوین دشت در عربحاجی و ابهررود خررود،
 فراهم طالقان سد آب انتقال کانال طریق از آب منابع از دیگري

 آب از بخشی تأمین بر علاوه سد این ايذخیره آب حجم. شودمی
 و تهران هاياستان شرب آب تأمین منظور به قزوین دشت کشاورزي

 (.Ministry of Energy, 2018) گیردمی قرار استفاده مورد نیز البرز
 هارودخانه آورد شدن کم و آسمانی نزولات کاهش اخیر، هايسال طی

 يهااستان جمعیت افزایش و سویک از سد این به ورودي جریانات و
 تا شده سبب دیگر سوي از هاآن شرب آب تأمین و البرز و تهران

 طالقان سد ايذخیره حجم از قزوین دشت کشاورزي آب سهمیه
 اشتهد آن بر را ذیربط مسئولین اخیر هايسال طی امر این .یابد کاهش

 هايسرشاخه انتقال طریق از را قزوین دشت موردنیاز آبیاري آب تا
 نتأمی( آب انتقال تونل و انحرافی بندهاي سد، احداث با) رود الموت
 اي استان قزوین و باهاي شرکت آب منطقهبراساس گزارش .نمایند
هاي سرشاخه از ايحوضه بین آب انتقال طرح کلی مشخصات به توجه

 متر مکعب، حجم میلیون 914سالانه حدود  قزوین، دشت به رودالموت
 گويال تواند برمی امر این که قابل انتقال به دشت قزوین است آب

 تأثیر هاآن معیشتی و اقتصادي وضعیت مقصد و منطقه زارعین کشت
 Qazvin Province Regional Waterبسزایی داشته باشد )

Company, 2018.) 
 

رود اجرایی شدن پروژه آبرسانی به دشت قزوین از اگرچه که انتظار می
این منطقه  نیمسئولرود( هاي الموتطریق رودخانه شاهرود )سرشاخه

فوق یاري رساند، اما با توجه به  مسائلرا در جهت رفع مشکلات و 
پیچیدگی و گستردگی این پروژه، محدودیت منابع اجرایی آن و 

ط هاي اخیر )پس از تصویب توسپیشرفت فیزیکی کمی که طی سال
وزارت نیرو پس از آن(  نیمسئولیري و پیگ 14دولت در دهه  ئتیه

داشته، نیاز است تا اجرایی شدن آن قبل از هر چیز به لحاظ صرفه 
گذاري مالی مورد ارزیابی و تحلیل قرار گیرد و اثرات اقتصادي و سرمایه

عمل آمده در الگوي بهینه زراعی، هاي بهاقتصادي بالقوه آن با بررسی
ایی و غیره ارزیابی شوند. بر این زوضعیت درآمدي کشاورزان، اشتغال

هاي زیر انجام البه سؤ اساس، پژوهش حاضر جهت پاسخگویی
شود: آیا پروژه آبرسانی به دشت قزوین از طریق رودخانه شاهرود می

پذیر است؟ آیا رود به لحاظ اقتصادي توجیههاي الموتیا سرشاخه
اهرود یا اجراي پروژه آبرسانی به دشت قزوین از طریق رودخانه ش

رود الگوي کشت و بازده ناخالص کشاورزان حوضه هاي الموتسرشاخه
 سازد؟مقصد را متأثر می

 
ه )به منطق یک از منابع آب فیزیکی انتقال شامل در واقع آب انتقال

)به عنوان منطقه یا  دیگر منطقه به عنوان منطقه یا حوضه پر آب(
 ويالگ در بسیاري تغییرات انتقال منشأ حوضه کم آب( است. این

 فمهاجرت، توق طبیعی، زیستکشاورزان، محیط ناخالص سود کشت،
 مبدأ ايهحوضه در و غیره کشاورزي به وابسته کوچک صنایع در تولید
شود. از این رو، مقصد می مناطق در کمبودها رفع و منجر به باشدمی

هاي انتقال آب، به خصوص در آثار بالقوه اجراي طرح بررسی
ها امري این طرح شدن اجرایی از هاي گیرنده یا مقصد قبلهحوض

 اي،حوضه بین آب انتقال مدیریت از هدف. است اهمیت حائز و ضروري
 است؛ دمقص و مبدأ حوضه دو بین آبی منابع از بهینه برداريبهره تفکر

گردد و اهداف  ایجاد مبدأ حوضه در هاچالش حداقل که نحوي به



 

 

 

 7655، پايیز 3ايران، سال هفدهم، شماره تحقیقات منابع آب 

Volume 17, No. 3, Fall 2021 (IR-WRR) 

119 

 

 یتمدیر طریق از باید امر این. حوضه مقصد محقق شوندبلندمدت در 
 در و نخست گام در اقتصادي -فنی لحاظ عوامل و فرابخشی
 -اجتماعی ملاحظات بر تأکید با محیطیزیست عوامل نظرگرفتن

هاي طرح قدمت که اگرچه. گیرد صورت بعدي گام در سیاسی
 د،گردبرمی پیش سال هزاران به آبرسانی به مناطق خشک و کمآب
 بیشتر تاکنون پیش سال 344 از موضوع این طرح ضرورت ولی

 (.Parhizkari et al., 2015است ) شده احساس
 

هاي افزون بر موارد فوق، مطالعات داخلی و خارجی متعددي طی سال
هاي اخیر در زمینه ارزیابی پیامدها و اثرات ناشی از اجراي طرح

اي انجام شده است. بین حوضه هاي انتقال آبرسانی و پروژهآب
Alfarra (2004) رد نایواشا دریاچه حوضه بررسی سیستم منظوربه 

 قالب کی در ايحوضه بین آب انتقال براي آن قابلیت ارزیابی و کنیا
 این انجام از هدف. کرد استفاده WEAP کاربردي افزارنرم از نگرجامع

 یافتن و آبرسانی پروژه اجراي براي مبدأ منطقه قابلیت بررسی تحقیق،
 روزب حاصل نتایج. بود طرح این انجام براي آتی مشکلات نوع و علل

 سطحی، جریانات و هاآبروان سطح کاهش آبی،کم مانند مشکلاتی
 ايتقاض و عرضه بین توازن عدم و ایستابی هايسفره سطح کاهش

 .داد نشان بلندمدت و آتی هايدوره طی صادرکننده مناطق در را آب
 

 Schuol et al. (2008)محاسبه طرح راستاي اي دربا انجام مطالعه 
  SWATشبیه از جهانی دردسترس آب مقدار مکانی و زمانی توزیع
 یونمیل چهار سطح در آفریقا غرب دسترس قابل آب کل تخمین براي

 شبیه زا استفاده علت. کردند استفاده آبی هايحوضه از مربع کیلومتر
 از سپ شناسیآب تراز سازيشبیه در آن توانایی تحقیق، این در فوق

نتایج  .شد بیان بینانهواقع و سادهصورت به ايحوضه بین آب انتقال
هاي انتقال آب میزان منابع آب دردسترس نشان داد که اجراي طرح

 Halabian and Shabankari هاي مبدأ را کاهش داده است. حوضه

 به آبادبهشت از آب انتقال طرح و پیامدهاي ناشی ازاثرات  (2010)
 بودن دهپیچی که داد نشان نتایج. را ارزیابی و تحلیل نمودند رودزاینده

 اقتصادي، فاکتورهاي نظیر درگیر عوامل تعدد سبب به طرح این
 یاتیح تعادل حفظ چون مسائلی بوده و محیطیزیست فنی، اجتماعی،

 نگی،س هايسازه به مبرم نیاز انتقال، مسیر بودن طولانی آب، منابع
 ودنب بالا پوشش، تحت مناطق گستردگی کلان، هايگذاريسرمایه
 سر رب موجود هايچالش ترینمهم از برانحقابه مسائل انتقال، ریسک

 Worakijthamrong andباشند. می آب انتقال طرح این مدیران راه

Cluckie (2013)  اثرات انتقال آب رودخانه تز را بر منابع آب زیرزمینی
در کشور انگلستان مورد بحث و بررسی قرار دادند. نتایج نشان داد که 

درصد  5/11از سد کاوگرین، در حدود  رهاشدهاز کل میزان آب 
 ، مناطقشود. علاوه بر اینهاي رود ذخیره میموقت در کناره صورتبه

دست آن، با مقدار قابل شامل نواحی پایین چهار و پنج مدل رودخانه
ر سازي با مقادیهاي ذخیرهگذاري آبرفت از بهترین مکانتوجهی رسوب

 Dehghan از مخزن اصلی بودند.  رهاشدهدرصد از کل آب  1/6و  5/4

Monshadi et al. (2013) 1مدل ارزیابی آب و خاک از استفاده با 
(SWATبه ) سامانه در آن نقش و یزآبخ حوضه مجازي آب برآورد 

 شتد به( سولکان رود) کارون هايسرشاخه از ايحوضه بین آب انتقال
 قصدم حوضه اگرچه داد نشانبه دست آمده  نتایج. پرداختند رفسنجان

 و اردد بالایی در مطالعه حاضر )دشت رفسنجان( میزان تبخیر و تعرق
 هايهزینه کاهش بر علاوه اما است، پایین آن در مجازي آب توان

 صنعت و کشت منطقه، براي آب انتقال مضر پیامدهاي و انتقال
 ریال میلیارد 35/1 و 3/11 ترتیب به خوزستان کشاورزي و خوزستان

 Mehrshad and Esmailian اند.آورده دست بهناخالص  سود

 ندهآی بر ايحوضه بین آب انتقال هايطرح اثرات به ارزیابی  (2015)
 .پرداختند (آبادبهشت حوضه موردي مطالعه) مبدأ هايحوضه آب منابع

موجب افت سطح طرح مذکور نتایج نشان داد که ادامه روند توسعه 
ها در سازي و قرارگیري دشتهاي حوضه در طول دوره شبیهآبخوان

وضعیت بحرانی خواهد شد که این امر در شرایط تغییرات اقلیمی با 
 اهد داد. همچنین، انتقال آب بیش ازسرعت و شتاب بیشتري رخ خو

MCM300 آباد، موجب عدم در شرایط ادامه روند توسعه حوضه بهشت
 .Parhizkari et al شود. می دستتأمین حداقل نیاز رودخانه پایین

( و مدل PMP) 3ریزي ریاضی اثباتیبا استفاده از روش برنامه (2015)
SWAP از انتقال آب بین هاي ناشی به ارزیابی اقتصادي خسارت

رود به دشت قزوین پرداختند. نتایج نشان هاي الموتاي سرشاخهحوضه
رود به دشت هاي الموتاي آب از سرشاخهانتقال بین حوضهداد که 

قزوین با ایجاد محدودیت در عرضه آب آبیاري منجر به کاهش مجموع 
سطح زیرکشت محصولات منتخب، کاهش سود ناخالص کشاورزان و 

ایش ارزش اقتصادي آب در مناطق الموت شرقی و غربی افز
نشان داد که افزایش همچنین، نتایج  شود.هاي مبدأ( می)حوضه

یان، توسعه شهرنشینی و اختلال در اکوسیستم حوضه مهاجرت روستای
 Soltani et al. (2017)مبدأ از پیامدهاي احتمالی این طرح هستند. 

اقتصادسنجی و معادلات ساختاري  هايدر تحقیقی با استفاده از روش
میه ارو دریاچه به زاب حوضه آب انتقال احتمالی پیامدهاي به ارزیابی

 مؤلفه مثبت، پیامدهاي بین در که داد نشان پرداختند. نتایج
 مؤلفه منفی، پیامدهاي میان از و 15/4 اثر میزان با محیطیزیست

 اياجر در را تأثیرگذاري بیشترین 14/1 اثر میزان با فرهنگی -اجتماعی
 Mohammadi et al. (2019) .به این حوضه دارند آب انتقال طرح
اي در فلات هاي انتقال آب بین حوضهسنجی اجراي پروژهمکانبه ا

ارزیابی جامع پیامدهاي  پرداختند. آبادبهشتایران و منطقه مرکزي 
 تسطح معقولی از قطعی این طرح نشان داد که فرهنگی -اجتماعی

خواهد  مشکلاتی در حوضۀ مبدأز ، سبب برواجراي آنوجود دارد که 
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و  پرهیز کرداین طرح شد؛ بنابراین باید از هرگونه تعجیل در اجراي 
تنها در صورت تطبیق با اصول توسعۀ پایدار،  ،آناجراي ضمن تردید در 

زیست و سایر پیامدهاي پایداري محیطو ضوابط آمایش سرزمین 
 نمود.گیري رستی تصمیمداحتمالی، به

 
هاي آبرسانی و یا دهند که اجراي طرحشده نشان میمطالعات بررسی

اي اثرات متعددي را در زیربخش هاي انتقال آب بین حوضهپروژه
هاي مبدأ دارد. در اغلب تحقیقات از کشاورزي و منابع آب حوضه

قال انتهاي بینی آثار طرحافزاري جهت پیشهاي توصیفی و نرمروش
هاي مبدأ استفاده شده است، اما تحقیق حاضر با نوآوري آب در حوضه

سازي جامع و پیشرفته افزون بر ارزیابی مندي از سیستم مدلبهره
اقتصادي اجراي پروژه آبرسانی از رودخانه شاهرود به دشت  -مالی

قزوین به بررسی اثرات ناشی از آن در حوضه مقصد )و نه مبدأ( پرداخته 
ع ها از حیث کم شدن منابوجه مشترک مطالعات پیشین، نگرانی .است

هاي آبرسانی است، اما هاي مبدأ پس از اجراي طرحآبی در حوضه
نوآوري این مطالعه تمرکز بر تحلیل و ارزیابی آثار بالقوه ناشی از اجراي 

 طرح انتقال آب در حوضه مقصد است.
 

 روش انجام تحقیق -8

 مطالعهمنطقه مورد  -8-7

کیلومتر  15131استان قزوین در حوزه مرکزي ایران با مساحتی معادل 
ی از یکعلت موقعیت منحصر به فرد دشت قزوین و به  قرار دارد مربع

نه سالات. مستعد کشور براي تولید محصولات کشاورزي اس مناطق
مکعب اضافه برداشت از منابع آب زیرزمینی میلیون متر 344بیش از 

 Ehsani et al., 2010; Mahmoodi) پذیردورت میاین دشت ص

and Parhizkari, 2016 .)هاي این استان مجموع تغذیه آبخوان
به  هاحالی که مجموع تخلیه از آنمکعب است، درمیلیون متر 5/1364

در  یزنرسد. میانگین بارش باران مکعب نیز میمترمیلیون  66/1451
درصد کمتر از متوسط  1که حدود  بودهمتر میلی 1/394استان این 

 Qazvin Province Regional Water) بارندگی در کشور است

Company, 2018دو حوزه آبخیز  هاي سطحی در این استان در(. آب
ه باشند. حوزرود( و جنوبی )حوزه رود شور( جاري میشمالی )حوزه سفید

است که با رود هاي طالقان رود و الموتآبخیز شمالی شامل رودخانه
 154دهند. این حوزه با میانگین آورد سالانه هم شاهرود را تشکیل می

شود میلیون مترمکعب در شهر لوشان از استان قزوین خارج می
(Mahmoodi and Parhizkari, 2016).  حوضه مقصد  1شکل

هاي )دشت قزوین( و مسیر انتقال آب از رودخانه شاهرود و سرشاخه
 دهد.نشان می رود به آن راالموت

 
Fig. 1- Location of Qazvin plain and the water 

transfer route from Shahroud river 

موقعیت دشت قزوين و مسیر انتقال آب از رودخانه  -7شکل 

 شاهرود به آن

 

 مشخصات پروژه انتقال آب به دشت قزوين -8-8

 پروژه آبرسانی به دشت قزوین از طریق رودخانه شاهرود و
اث ی چون احدساتیتأسرود با استفاده از امکانات و هاي الموتسرشاخه

هاي انتقال میلیون مترمکعب، حفر تونل 314اي با ظرفیت سد ذخیره
ي انتقال هاکارگیري سیستمکشی و بهکیلومتر، لوله 5/91آب به طول 

ال آب هاي انتقترین پروژهآب بر اساس توپوگرافی زمین یکی از بزرگ
 Qazvin Province Regional Waterشود )شور محسوب میدر ک

Company, 2018آبی، کاهش کم ( که با هدف از بین بردن تنش
آب در اثر فرونشست و تبخیر بالا، توسعه کشت محصولات  تلفات

هاي آب زیرزمینی، ایجاد زراعی، افزایش حد ایستابی سطح سفره
ار امنیت پایدار، بهبود یی و کاهش فقر، استقرزداتیمحروماشتغال، 

محیطی و وضعیت درآمدي کشاورزان و مقابله با مشکلات زیست
اجتماعی به وجود آمده در اثر عواملی چون خشکسالی، کاهش نزولات 

عرب و ابهررود و هاي خررود، حاجیآسمانی، کم شدن آورد رودخانه
و  دولت تأیهاي سد طالقان، با تصمیم افت شدید منابع آب ذخیره

تصویب شد و در حال حاضر با  1934وزارت نیرو در سال  نیمسئول
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 Ministryانجام مطالعات در بخش مقدماتی در مرحله اجرا قرار دارد )

of Energy, 2018 کامل صورتبه(. این طرح پس از اجرایی شدن ،
هزار هکتار  144با گستردگی در مناطق مختلفی از دشت قزوین حدود 

ه را تحت پوشش خود قرار خواهد داد. منابع آبی زراعی منطق از اراضی
در اجراي این طرح، جریانات سطحی حاصل از رودخانه  کنندهنیتأم

 354اي در حدود رود )با آورد سالانههاي الموتشاهرود یا سرشاخه
)با آورد  9444و  3444هاي هاي رودخانهمیلیون مترمکعب( و سرشاخه

اند مکعب( درنظر گرفته شدهمیلیون متر 134اي حدود سالانه
(Qazvin Province Regional Water Company, 2018.)  

 

 فايده -فرآيند ارزيابی و تحلیل هزينه -8-3

 یا مرحله سه ( شاملCBR) 9فایده -هزینه تحلیل روش در کار فرآیند
 سپس شوند،می مشخص و شناسایی طرح اهداف ابتدا. است گام

 اجرا پایان، در و گردندمی برآورد طرح اهداف اجراي فواید و هاهزینه
 شاخص نسبت فایده به هزینه ارزیابی براساس طرح اجراي عدم یا

 Worakijthamrong and Cluckie, 2013; Shahrakiشود )می

and Mohammadi, 2017).  شاخص نسبت منافع به هزینه
 دتاًعمشود که گذاري محسوب میگیري سرمایهرویکردي در تصمیم

هاي ها و پروژهبراي یک طرح یا پروژه خاص )بدون قیاس با طرح
گیرد. این شاخص به لحاظ کمیت و دیگر( مورد استفاده قرار می

مقداري، از تقسیم ارزش فعلی فواید حاصل از اجرایی شدن یک طرح 
د آیهاي ناشی از آن طرح به دست مییا پروژه بر ارزش فعلی هزینه

(Byrd and Gildestad, 2011; Emami Meybodi and 

Khosroshahi, 2013 شاخص نسبت منابع به هزینه با استفاده از .)
 رابطه زیر قابل محاسبه است: 

(1                                                             )

n
t

t
t=1

n
t

t
t=1

B

(1+r)
CBR=

C

(1+r)





 

هاي پروژه هزینه tCدرآمد حاصل از اجراي پروژه،  tBدر رابطه بالا، 
نیز نرخ تنزیل  r( و t=nتا سال  t=1طی دوره زمانی موردنظر )از سال 

ن گیري در این روش بدییا بهره بازاري مورد انتظار است. معیار تصمیم
بیشتر از یک یا  CBRصورت است که اگر مقدار محاسباتی شاخص 

وژه مجموع فواید(، طرح یا پر >ها واحد باشد )مادامی که مجموع هزینه
موردنظر داراي توجیه اقتصادي است، اما اگر نسبت منافع به هزینه 

شود و توجیه کمتر از واحد )یک( باشد، اجراي طرح توصیه نمی
 ;Worakijthamrong and Cluckie, 2013اقتصادي یا مالی ندارد )

Jafarian and Mohseni, 2015; Shahraki and Mohammadi, 

2017 .) 
 

 (PMPريزی رياضی اثباتی )مدل برنامه -8-6

کاربرد وسیعی در زمینه  (PMPریزي ریاضی اثباتی )مدل برنامه
هاي سازي دارد و در این راستا بر سایر مدلیابی و شبیهبهینه
 ,Rohm and Dabbertریزي ریاضی برتري نسبی دارد )برنامه

(. این مدل علاوه بر بخش کشاورزي، امروزه در بخش مدیریت 2003
هاي طرف عرضه و تقاضاي آب آب نیز براي تحلیل سیاست منابع

 Griffin, 2006; Parhizkari andگیرد )آبیاري مورد استفاده قرار می

Badie Barzin, 2017 این مدل اولین بار توسط پرفسور هاویت .)
ریزي ریاضی هاي برنامهجهت غلبه بر مشکلات موجود در مدل

، NMPمدل برخلاف مدل  ( توسعه داده شد. اینNMP) 4هنجاري
ریزي ریاضی را نسبت به سال مبنا یا پایه هاي برنامهسنجش مدل

ها در هاي مشاهده شده براي سطح فعالیتپذیر نموده و دادهامکان
 گیري از محدودیت واسنجی یا کالیبراسیون،سال مبنا یا پایه را با بهره

ه متوالی که در سه مرحل PMPسازد. این مزیت مهم مدل محقق می
شود، کاربرد آن را به عنوان یک ابزار و وابسته به هم واسنجی می

مدیریتی مناسب در زمینه تحلیل سیاست در سطح خرد و کلان توسعه 
(. سیستم Howitt et al., 2015; Parhizkari, 2017داده است )

سازي اقتصادي مورد استفاده در این تحقیق که الگو گرفته شده مدل
و  Howitt (2005) ،Heckelei (2002)بردي از روش کار

Cortignani and Severini (2009)  در سه 3است مطابق با شکل ،
 (.Parhizkari, 2017شود )مرحله متوالی واسنجی می

 

 برآوردو  ريزی خطیمدل برنامه حل: مرحله اول -8-6-7

 هاای محدوديتهای سايهمقادير دوگان يا قیمت

جهت برآورد مقادیر  (LP) 5ریزي خطیله برنامهأیک مسدر این مرحله 
هاي مدل حل اي مجموعه محدودیتهاي سایهیا قیمت 6دوگان

آوري اطلاعات در که پس از جمع PMPشود. این مرحله از مدل می
یر مقادبراي را هاي استفاده شده دادهگیرد، صورت می ايسطح منطقه

ها، سطح آب مصرفی و میزان عملکرد نهادهبه کار گرفته شده 
اطلاعات و  کندمی ترهاي واقعی نزدیکبه دادهمحصولات موردنظر 

 ینهتابع هز تخمینو  ت منتخبمحصولا را در زمینه تولیدبیشتري 
 ;Medellan-Azuara et al., 2011)دارد  همراهبه  خطیغیر

Howitt et al., 2012.) این مرحله شامل حل یک مدل  ،در واقع
ا ببازده ناخالص کشاورزان  سازيحداکثر برايساده ریزي خطی برنامه

اضافه کردن است. هاي منابع و واسنجی محدودیتمجموعه توجه به 
گردد که جواب مدل، باعث می محدودیت واسنجی در این مرحله به

ده هاي مشاهده شریزي خطی به طور دقیق سطح فعالیتبهینه برنامه
 ;Cortignani and Severini, 2009)در سال پایه را به دست دهد 

Howitt et al., 2015; Parhizkari, 2017).
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Fig. 2- Calibration steps of the PMP model with the maximum entropy (ME) approach (Parhizkari, 2017) 

 (ME( با رهیافت حداكثر آنتروپی )PMPريزی اثباتی )مراحل گام به گام واسنجی مدل برنامه -8شکل 

 
 توان به صورت روابط زیر نشان داد:را می PMPاز مدل  این مرحله

(3                                                              )Max Z = GM`X                 
Subject to:  

(9                                                       )AX ≤ b               [π] 
(4                                                     )X ≤ X` + e        [μ]       
(5                                                                             )X ≥ 0                                                          

بردار  Xمقدار تابع هدف است که بایستی حداکثر شود.  Z(، 3در رابطه )
 محدودیت منابع (9ه )رابطبردار بازده ناخالص است.  GMها و فعالیت

بردار منابع  bماتریس ضرایب فنی، A مورد استفاده است که در آن، 
اي( این منابع است. هاي سایهمتغیرهاي دوگان )یا قیمت πموجود و 

برداري از اعداد  e، ( محدودیت واسنجی مدل است که در آن4رابطه )
فعالیت سطح  x سنجی ومتغیر دوگان محدودیت وا μ، مثبت کوچک

( نیز محدودیت غیرمنفی 5مشاهده شده در سال پایه است. رابطه )
هاي است و اجرایی بودن روش فوق را تضمین بودن سطح فعالیت

 ;Cortignani and Severini, 2009; Graveline, 2016کند )می

Mahmoodi and Parhizkari, 2016.) ( مقدار بازده ناخالصGM )
موردنظر از طریق رابطه زیر به دست  هايبراي هر یک از فعالیت

 آید:می
(6                                                          )GM = (Y ∗ P) − C 

کل  Cعملکرد محصول و  Yقیمت محصول،  P(، 6در رابطه )
 (. Graveline, 2016هاي متغیر تولید محصولات منتخب است )هزینه

غیرخطی واسنجی  هزينهمرحله دوم: برآورد تابع  -8-6-8

 (ME) 7شده با رهیافت حداكثر آنتروپی

غیرخطی  آوردن یک تابع هزینه به دستبراي  μمقادیر در این مرحله، 
شوند. معمولاً براي آسانی محاسبه و فقدان دلایل قوي استفاده می

براي انتخاب توابع دیگر، از تابع هزینه متغیر درجه دوم در این مرحله 
 Graveline, 2016; Mahmoodi andشود )استفاده می

Parhizkari, 2016 .) علت استفاده از شکل تبعی غیرخطی آن است
ازي سپذیري رفتاري و شبیهکه نتایج به دست آمده از مدل انعطاف

ع هزینه ا تابـریزي ریاضی اثباتی بتري را نسبت به مدل برنامهواقعی
ن امر از ایجاد ناپیوستگی ـکند و ایا معمولی فراهم میـخطی ساده ی

 Parhizkariکند )سازي جلوگیري میشبیه غیرمحتمل در رهیافت

and Badie Barzin, 2017 .) شکل ریاضی تابع هزینه غیرخطی از
 :است ارائهرابطه زیر قابل  صورتبهدرجه دو 

(1                                                   )Cv = d`x +
1

2
x`Qx          

هاي از فراسنجه (n×1)یک بردار  dمتغیر،  زینهه Cv ،لادر رابطه با
از  (n×n)یک ماتریس متقارن مثبت معین  Qجزء خطی تابع هزینه و 

هاي جزء درجه دوم تابع هزینه است که با شرط برابري هزینه فراسنجه
و متغیر  (c)ها ها با مجموع هزینه حسابداري فعالیتمتغیر نهایی فعالیت
ي هاآید. بنابراین، فراسنجهمی به دست (μ)واسنجی دوگان محدودیت 

 شوند:این تابع با شرط زیر محاسبه می

 (1                              )MCv =
∂Cv(X`)

∂X
= d + QX` = c + μ 
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 Qفراسنجه براي  n(n+1)/2و  dفراسنجه براي  n، باید بالا در رابطه

معادله در این رابطه وجود دارد. جهت رفع  nمحاسبه گردند، ولی فقط 
شود، از رویکرد ماکزیمم نامیده می 1این مشکل که اصطلاحاً بدفرمی

 Cortignaniشود )( در تخمین تابع هزینه استفاده میMEآنتروپی )

and Severini, 2009; Parhizkari; 2017.) اعده کار بدین صورت ق
قاط دودیت و تعداد معینی ننظر گرفتن تعداد مشخصی محاست که با در

انتخاب نقاط کمکی  گردد.( حداکثر میH، متغیر آنتروپی )یا 3پشتیبان
بایستی به دو نکته  هاآنتا حد زیادي اختیاري است، اما در تعریف 

 اساسی زیر توجه نمود:
ریزي تعریف هایی که در مدل برنامهبا توجه به مجموعه محدودیت -1

اط کمکی یا پشتیبان در داخل مدل وجود امکان ورود نق ،شوندمی
 داشته باشد.

شده در تخمین ضرایب تابع هزینه غیرخطی نقاط پشتیبان تعریف -3
خنثی باشند، مگر در حالتی که فرد بخواهد اطلاعات خاصی را از این 

 ;Cortignani and Severini, 2009طریق وارد مدل نماید )

Parhizkari; 2017 فوق، در مطالعه حاضر نقاط (. با توجه به نکات
 به صورت زیر تعریف شدند: Qو ماتریس  dکمکی براي بردار 

(3)Zqi =

[
 
 
 
 
−1.50
−0.75
0.00
0.75
1.50 ⋮]

 
 
 
 

    ∀i    .    Zdi =

[
 
 
 
 
0.05
0.20
0.35
0.70
1.00 ⋮]

 
 
 
 

    ∀i ≠ j          

پشتیبان لحاظ شود و احتمال وقوع نقاط پشتیبان  نقطه kدر صورتی که 

iZd  و,jiZq  به ترتیب باk,ipd  وk,i,jpq  نشان داده شود، آنگاه ارزش
روابط زیر  به وسیله Qو ماتریس  dتخمینی حاصل از عناصر بردار 

 شود:محاسبه می
(14                                             )di = ∑ pdk.iZdk.i       ∀i

k
k=1 

(11                                        )qi.j = ∑ pdk.i.jZdk.i.j       ∀i. j
k
k=1        

 حداکثر مربوط به روشبا توجه به توضیحات بالا، روابط ریاضی 
به صورت  Qو ماتریس  dپارامترهاي بردار  ینتخمبراي نظمی بی

 هستند: ارائه( قابل 11( تا )13روابط )
(13                ) Max H(p) = ∑ ∑ pdk.i

n
i=1

k
k=1 ∗ lnpdk.i −

∑ ∑ ∑ pdk.i ∗ lnpdk.i.j
f
j=1

n
i=1

k
k=1     

(19)                                    di + ∑ qi.jxj
`f

j=1 = ci + μi       ∀i  
(14                                                   )di = ∑ pdi.jZdk.i

n
k=1 

(15                                   )qi.j = ∑ pdk.i.jZdk.i.j
k
k=1          ∀i. j 

(16                                                )∑ pdk.i
k
k=1 = 1        ∀i  

(11                                                )∑ pqk.i.j
k
k=1 = 1      ∀i. j 

(11                                              )qi.j = qj.i                 ∀i. j     
 نظمی مدل است که بایستیروپی یا بییانگر آنتنما Hدر روابط بالا، 

اضافه شده  Qحداکثر گردد. تساوي آخر براي متقارن بودن ماتریس 

و ماتریس  dعناصر بردار  توان کلیهاست. با استفاده از روابط بالا می
Q کنند که شرایط مرتبهرا به دست آورد، اما این روابط تضمین نمی 

دست آمده، صادق باشد. بنابراین، لازم است تا به دوم براي تابع هزینه
ن و آن معی ، معین و منفی باشد که لازمهماتریس هشین تابع هزینه

 تجزیه است. براي تحقق این مهم از قضیه Qمثبت بودن ماتریس 
شود. با توجه به این قضیه یک ماتریس مربع استفاده می 14چولسکی

شرایطی که یک ماتریس مثبت، چولسکی است، تنها در  داراي تجزیه
 ;Cortignani and Severini, 2009معین و متقارن باشد )نیمه

Graveline, 2016; Parhizkari, 2017). 
 

 نهايی شدهواسنجی PMPتبیین مدل مرحله سوم:  -8-6-3

 غیرخطی با استفاده از تابع هزینه ،PMPدر مرحله پایانی واسنجی مدل 
هاي مدل و مجموعه محدودیت )مرحله دوم( برآورد شده در مرحله قبل

ریزي غیرخطی مطابق با )به جز محدودیت واسنجی( یک مدل برنامه
 یقاً اطلاعاتدقشود؛ به طوري که بتواند ( ساخته می31( تا )13روابط )

 ,Cortignani and Severiniسال پایه یا مبنا را بازسازي نماید )

2009; Graveline, 2016; Parhizkari, 2017):  

(13)                                   Max Z = GM`X − d`X −
1

2
X`QX                 

Subject to:  

(34                                                      )AX ≤ b               [π] 
(31                                                                          )X ≥ 0                                                          

هاي سال پایه را محقق جواب مدل نهایی فوق، دقیقاً سطوح فعالیت
را در آزمون واسنجی سه  PMPسازد. این امر صحت و سقم مدل می

غییر توان با تدهد. لذا، میاي فوق جهت تحلیل سیاست نشان میمرحله
سناریوهاي مختلف با استفاده از این مدل واسنجی شرایط و تعریف 

شده به تحلیل سیاست پرداخت و بسته به شرایط تغییر مقادیر مربوط 
به هر سیاستی، سناریوهاي مختلف را آزمون نمود. به طور کلی، در 
تحقیق حاضر پس از ارزیابی مالی طرح انتقال آب از رودخانه شاهرود 

جراي این طرح بر الگوي کشت، سود به دشت قزوین، اثرات بالقوه ا
ناخالص کشاورزان و ارزش اقتصادي آب کشاورزي مورد ارزیابی قرار 

هاي به عمل آمده و گزارشات مصوب کارشناسان گرفت. بررسی
اي استان قزوین، حاکی از آن است که پس از اجراي شرکت آب منطقه

طرح انتقال آب به دشت قزوین از طریق رودخانه شاهرود و 
و  یبند انحراف رود )که طرحی اجرایی با پنجهاي الموتسرشاخه

متر  یلیونم 314 یتبه ظرف یرود، سد مخزندر دره الموت یرگرسوب
 5/91انتقال آب مجموعاً به طول  هايتونل و رودمکعب در دره طالقان

 395است(، میزان منابع آب دردسترس کشاورزان این دشت از  یلومترک
میلیون مترمکعب  954تا  314میلیون مترمکعب در سال پایه به حدود 

درصدي منابع  54تا  34خواهد رسید. این امر حاکی از افزایش حدود 



 

 

 

 7655، پايیز 3ايران، سال هفدهم، شماره تحقیقات منابع آب 

Volume 17, No. 3, Fall 2021 (IR-WRR) 

111 

 

رسانی آب در دسترس کشاورزان دشت قزوین پس از اجراي طرح آب
مذکور است. بدین ترتیب، در این مطالعه ابتدا اثرات کاهش منابع آب 

ان دشت قزوین به میزان سناریوهاي مذکور مورد دردسترس کشاورز
ارزیابی قرار گرفت و سپس، اثرات معکوس آن که ناشی از افزایش 
منابع آب در دسترس کشاورزان پس از اجرایی شدن طرح انتقال آب 

 در حوضه مقصد )دشت قزوین( است، مدنظر قرار گرفت.
 

 هاآوری و تحلیل دادهروش جمع -8-0

-31ات موردنیاز در این تحقیق مربوط به سال زراعی ها و اطلاعداده
د که در دو بخش کشاورزي و منابع آب و از طریق نباشمی 1931

مراجعه به ادارات ذیربط در استان قزوین )سازمان جهاد کشاورزي و 
براي آوري شدند. اي استان قزوین( جمعشرکت سهامی آب منطقه

آوري عات آماري خام جمعها و اطلابندي و مرتب نمودن دادهدسته
استفاده  Excelافزار کاربردي ربط، از نرمها و ادارات ذيشده از سازمان

ها و اطلاعات موردنیاز، کالیبراسیون مدل آوري دادهشد. پس از جمع
صورت   GAMSافزاري ریزي ریاضی ارائه شده در محیط نرمبرنامه

 گرفت.
 

 نتايج و بحث -3

اطلاعات آماري مربوط به محصولات منتخب زراعی ها و ، داده1جدول 
میزان آب دردسترس حاصل از منابع آبی مختلف  3و جدول 

 پایهمبنا یا ها( را طی سال ها، سدها و چشمهها، قناتها، چاه)رودخانه
تحت شرایط متفاوت آب و هوایی در دشت قزوین ( 1931-1931)

 دهد.نشان می
 

درآمدهاي ناشی از اجراي طرح انتقال آب ها و هنبه منظور برآورد هزی
از رودخانه شاهرود به دشت قزوین، از آمار و اطلاعات اولیه ثبت شده 

اي و جهاد کشاورزي توسط پیمانکاران اجرایی در سازمان آب منطقه
، برآورد حدودي درآمدها و 9جدول استان تهران استفاده شد. 

هاي اجرا )دو طی سال هاي ناشی از عملیاتی شدن این طرح راهزینه
رد کند. اطلاعات برآوسال اول از عمر بیست و پنج ساله طرح( بازگو می

شده با توجه به درآمد یا بازده ناخالص کشاورزان دشت قزوین در الگوي 
باشند. فروض این طرح توجیهی بدین صورت است سال پایه یا مبنا می

نونی بازار در شرایط ک که میزان نرخ تنزیل مطابق با تغییرات نرخ بهره
( و 1933-1444و  1931-1933هاي درصد و دوره اجرا )سال 11

( از طرح جمعاً بیست و 1439-1434الی  1444-1441برداري )بهره
 باشد.پنج سال می

 
Table 1- Statistical information related to selected products in Qazvin plain for the base year (2017-2018) 

 (7377-72) سال پايه طی دشت قزويناطلاعات آماری مربوط به محصولات منتخب زراعی ها و داده -7جدول 

Products/Variables 
Acreage 

(ha) 

Yield 

(kg/ha) 

Price 

(rial/kg) 

 *Water.req

/ha)3(m 

**Capital 

(Kg) 

Labor  

(h/ha) 

Wheat 12825 4631 29000 4945 1375 2400 

Barley 10400 4250 26250 4460 1360 2250 

Corn 7380 10638 34500 7438 1453 2910 

Tomato 6253 37400 17500 8635 1437 4120 

Sugar beet 2637 40760 12700 8480 1420 2720 

Alfalfa  5920 11485 10530 9360 1518 2140 

Canola 2650 2870 37500 7327 1390 2830 
     *: Calculated using NETWAT statistical software and brother   
      **:  The sum of chemical inputs (fertilizers and toxins) is required by the farmer   
      Reference: Qazvin Province Agricultural Jihad Organization, 2018 

 
Table 2- Total available water in Qazvin province during the crop year of 2018-2019 (million m3) 

 )برحسب میلیون مترمکعب( 7377-72مجموع آب قابل دسترس در استان قزوين طی سال زراعی  -8جدول 

Type of water source 
Surface 

water 

Ground 

water 

Available 

water 

 Share of

 *supply 

Deep private wells 0.00 142.6 142.6 16.8 

Private semi-deep wells 0.00 80.50 80.50 9.50 

Deep public wells 0.00 97.20 97.20 11.4 

Diversion canals and dams 193.8 0.00 193.8 11.4 

River and accumulated water 266.3 0.00 266.3 22.9 

Aqueducts and springs  0.00 65.40 65.40 31.5 

Total available water 460.1 375.7 845.8 100 
                *: In term of percentage   
                  Reference: Qazvin Province Regional Water Company, 2018 
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Table 3- Revenues and expenses of the water transfer project to Qazvin plain  
 های اجرای طرحهای حاصل از اجرای طرح انتقال آب به دشت قزوين طی سالدرآمدها و هزينه -3جدول 

Crop year *Revenues Amount **Expenses
 

Amount 

1398-1399 

Agricultural income 578691.65 Initial capital for implementation 513749.117 
Replace's wells drilling income 586.72 Scrapping and repairs costs 186.210 

Adjusted income 429.235 Operation and maintenance costs 460.594 
Total revenues 579707.605 Total expenses 514395.921 

1399-1400 

Agricultural income 603348.21 Initial capital for implementation 530826.43 

Replace's wells drilling income 598.164 Scrapping and repairs costs 192.660 

Adjusted income 457.200 Operation and maintenance costs 517.249 
Total revenues 604403.574 Total expenses 531536.339 

* and **: in terms of million rial (For the first and second years, which are the performance years) 
 Reference: research findings 

 

توان نسبت ، میCBRو محاسبه شاخص  9با توجه به نتایج جدول 
)بیست و پنج سال( و هاي عمر مفید پروژه هزینه را طی سال -فایده

 درصد محاسبه نمود: 11براساس متوسط نرخ تنزیل 

(33 )                          
25

t 1 2

t 1 25 1 2 25
t=1

B B B 579707.605 604403.574 1723599/063
= +...+ = + +...+ =4136291.117

(1+r) (1+r) (1+r) (1+0.18) (1+0.18) (1+0.18)
 

 (93 )                         
25

t 251

t 1 25 1 2 25
t=1

C CC 514395.921 531536.339 1517625/842
= +...+ = + +...+ =3700721/315

(1+r) (1+r) (1+r) (1+0.1) (1+0.1) (1+0.1)
 

 (43             )                                                                                        
2

t

t
t=1

2
t

t
t=1

B

4136291/117(1+r)
CBR= = =1.118

C 3700721/315

(1+r)





 

شود که مقدار شاخص مطابق با محاسبات انجام شده، ملاحظه می
هزینه براي پروژه یا طرح انتقال آب معادل با  -اقتصادي نسبت فایده

ها حاکی از آن است که اجرا و دست آمده است. یافتهبه 111/1
 هايبرداري از طرح انتقال آب به دشت قزوین از طریق سرشاخهبهره

پذیر بوده و صرفه اقتصادي دارد؛ چرا رود، به لحاظ مالی توجیهالموت
که مقدار مجموع عایدي طرح همواره از مقدار مجموع هزینه بالاتر 

اشد. بنافع به هزینه مقداري بیش از واحد )یا یک( میبوده و نسبت م
بنابراین، با توجه به این که در این تحقیق مقدار نرخ تنزیل معادل با 

نظر گرفته شده درصد( در 11نرخ بهره بانکی یا نرخ سود مؤسسات )
 پذیري اقتصادي طرح مذکور را پذیرفت. توان فرض توجیهاست، لذا می

 
آب از رودخانه شاهرود و پذیري مالی طرح انتقال با توجه به توجیه

هاي الموت رود به دشت قزوین، نیاز است تا اثرات اجراي آن سرشاخه
سازي ارائه شده در این تحقیق بر تولیدات را با استفاده از الگوي مدل

کشاورزي، الگوي کشت و سود ناخالص کشاورزان ارزیابی نمود و 
در شرایط کنونی دشت قزوین و پس همچنین، ارزش اقتصادي آب را 

اگرچه که اجراي طرح بینی کرد؛ ح انتقال آب به آن پیشاز اجراي طر
ی را به ویژه در محیطی اثرات سویتواند به لحاظ زیستمذکور می

حوضه مبدأ )منطقه الموت( به دنبال داشته باشد. کاهش منابع آب 
اي هفعالیت بوم، اثرگذاري بردردسترس شالیکاران، تخریب زیست

باغداري و زراعت، کاهش نیروي کار و مهاجرت افراد روستایی به 
ترین اثرات نواحی شهري اطراف در منطقه الموت، از جمله مهم

محیطی محتمل پس از اجراي این طرح است که در مجموع به زیست
تواند شرایط زندگی کشاورزان حوضه مبدأ را تا حدودي لحاظ کیفی می
ار دهد. افزون بر این، اجرایی شدن طرح انتقال آب، به تحت تأثیر قر

اي، حفر تونل و هایی چون احداث سد ذخیرهدلیل نیاز به سازه
محیطی را تواند مخاطرات زیستهاي انتقال آب تا حدودي میکانال

در هر دو حوضه مبدا و مقصد به دنبال داشته باشد. به طور کلی، 
محیطی اشاره شده را با پیامدهاي زیستتوان احتمال رویداد می

برداري از ذخایر آبی در حوضه مبدأ )منطقه مدیریت صحیح بهره
الموت( و مصرف بهینه منابع آب انتقالی به حوضه مقصد )دشت قزوین( 

 به حداقل میزان ممکن کاهش داد.
 

یمت اي نهاده آب یا قارزش اقتصادي آب آبیاري که بیانگر قیمت سایه
براي حوضه  PMPواقعی این نهاده کمیاب است، پس از حل مدل 

ریال برآورد شد.  1353مقصد در این مطالعه )دشت قزوین( معادل با 
ریزي ریاضی که خروجی حاصل از حل مرحله اول مدل برنامه 9شکل 

اثباتی است، میزان ارزش اقتصادي هر مترمکعب آب آبیاري را در دشت 
 دهد. زوین نشان میق
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Fig. 3- Estimation of water economic value in Qazvin plain before implementation of the project  

 برآورد ارزش اقتصادی آب در دشت قزوين قبل از اجرای طرح انتقال آب -3شکل 

 
، ارزش اقتصادي هر متر مکعب آب آبیاري در خروجی 9مطابق با شکل 

نهاده آب نشان داده شده  11تحت عنوان مارجینال GAMSافزار نرم
است. این میزان حاکی از آن است که ارزش واقعی هر مترمکعب آب 

به دشت قزوین( که در شرایط کنونی )قبل از اجراي طرح انتقال آب 
کشاورزان با محدودیت این نهاده کمیاب در سطح اراضی فاریاب خود 

ریال است. این در حالی است که براساس  9134مواجه هستند معادل با 
هاي به عمل آمده، کشاورزان دشت مطالعات انجام شده و بررسی

یال ر 654قزوین در شرایط کنونی به طور میانگین تنها مبلغی معادل با 
درصد از کل ارزش اقتصادي آب آبیاري( را  1/13در مترمکعب )حدود 

رغم کمیاب بودن کنند و این نهاده علیبهاء پرداخت میبه عنوان آب
برداران کشاورزي در دشت به صورت تقریباً رایگان تحت مصرف بهره

ه با شود کدست آمده، ملاحظه میقزوین قرار دارد. با توجه به نتایج به
ود کمیابی نهاده آب در دشت قزوین، کشاورزان با طرز تلقی رایگان وج

بودن هر مترمکعب آب آبیاري، این نهاده کمیاب را بدون توجه به نیاز 
آبی محصولات و میزان مصرف بهینه در واحد سطح اراضی به کار 

رسد با توجه به ارزش اقتصادي نهاده آب گیرند. لذا، به نظر میمی
ریال(، تعیین یک قیمت منطقی و  9134قزوین ) آبیاري در دشت

بهاء منجر به کاهش مصرف آب در واحد معقولانه به عنوان نرخ آب
سطح محصولات زراعی شده و به پایداري منابع آب در این منطقه 

 کند.کمک می
 

 ریزي ریاضی، نتایج حاصل از آزمون صحت و سقم مدل برنامه4شکل 
نشان   GAMSافزاريجی در محیط نرم( را پس از واسنPMPاثباتی )

 ریزيشود که مدل برنامهدهد. با توجه به این شکل، ملاحظه میمی
ها و اطلاعات موجود ارائه شده پس از حل در مرحله اول خود، داده

ها و اطلاعات سال پایه در شکل( را به سطح داده LEVEL)پارامتر 
دیگر، مدل رساند. به عبارت در شکل( می UPPER)پارامتر 

ها و اطلاعات سال پایه یا مبنا را بازسازي ریزي ارائه شده دادهبرنامه
کند. حصول مقادیر صفر براي مارجینال نهاده زمین پس از می

تخصیص آن بین سطوح کشت محصولات منتخب در الگوي بهینه 
زراعی حوضه مقصد )دشت قزوین( نیز پایایی آزمون صحت و سقم 

سازي جهت تحلیل یاضی اثباتی را براي آمادهریزي رمدل برنامه
 کند.سیاست بازگو می

 
نتایج حاصل از اثرات اجرایی شدن طرح انتقال آب به دشت  4جدول 

رود بر الگوي هاي الموتقزوین را از طریق رودخانه شاهرود و سرشاخه
دهد. با توجه به کشت محصولات منتخب زراعی این دشت نشان می

شود که با اجراي طرح مذکور اضافه ملاحظه می نتایج این جدول،
درصد  54تا  34شدن منابع آب قابل دسترس در این دشت به میزان 

نسبت به سال پایه، کشاورزان به سمت توسعه سطح زیرکشت 
محصولات با صرفه اقتصادي بالا ولو با نیاز آبی بیشتر مانند چغندرقند، 

کنند و از سطح زیرکشت فرنگی و یونجه تمایل پیدا میذرت، گوجه
اي گندم و جو آبی و محصول روغنی کلزا که سود محصولات غله

ناخالص کمتري به ازاي مصرف یک واحد بیشتر آب در هکتار دارند، 
شود که سطح زیرکشت محصولات بدین ترتیب ملاحظه می کاهند.می
اي گندم و جو آبی در الگوي زراعی دشت قزوین به ترتیب از غله

رسد که هکتار می 3135به  3311هکتار و از  11559به  13913
درصد را براي محصول گندم آبی و  41/11تا  11/4کاهشی به میزان 
درصد را براي محصول جو آبی به  6/11تا  49/4کاهشی به میزان 

همراه دارد. سطح زیرکشت محصول روغنی کلزا نیز با افزایش منابع 
درصد نسبت  54تا  34به میزان آب دردسترس کشاورزان دشت قزوین 

رسد. هکتار می 3961به  3596یابد و از به شرایط سال پایه، کاهش می
به عبارت دیگر، کشاورزان قزوینی پس از اجرایی شدن طرح انتقال 

به منابع آب بیشتر نسبت به شرایط سال پایه، تمایل آب با دسترسی 
ی سبت به محصولاتخود را براي کشت کلزا که بازده درآمدي کمتري ن

 1/14تا  99/4کاهند و دارد میفرنگی و یونجه مانند چغندرقند، گوجه
درصد از اراضی تحت کشت کلزا را با کشت محصولات با صرفه 

 کنند.اقتصادي بالاتر جایگزین می
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Fig. 4- Accuracy test of the proposed planning model and reconstruction of baseline data  

 های سال پايهريزی ارائه شده و بازسازی دادهآزمون صحت و سقم مدل برنامه -6شکل 
 

Table 4- Effects of water transfer project from Alamut River tributaries to Qazvin plain on cultivation 

pattern 
 رود به دشت قزوين بر الگوی كشتهای الموتانتقال آب از سرشاخه اثرات اجرايی شدن طرح -6جدول 

Products 
Acreage 

(ha) 
The 

changes 
Scenarios of increasing water resources 

20 % 30 % 40 % 50 % 

Wheat 12825 
Amount 

Percent 

12312 

-4.17 

12071 

-6.25 

11809 

-8.60 

11553 

-11.01 

Barley 10400 
Amount 

Percent 

9978 

-4.03 

9676 

-6.95 

9436 

-9.27 

9195 

-11.6 

Corn 7380 
Amount 

Percent 

7381 

0.02 

7386 

0.08 

7392 

0.16 

7398 

0.25 

Tomato 6253 
Amount 

Percent 

6314 

0.98 

6346 

1.48 

6384 

2.09 

6416 

2.61 

Sugar beet 2637 
Amount 

Percent 

3065 

16.2 

3318 

25.8 

3544 

34.4 

3771 

43.0 

Alfalfa 5920 
Amount 

Percent 

6483 

9.50 

6794 

16.7 

7085 

19.7 

7376 

24.6 

Canola 2650 
Amount 

Percent 

2536 

4.33 

2480 

-6.41 

2424 

08.52 

2367 

-10.7 

                  Reference: research findings 
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شود که ملاحظه می 4هاي فوق، مطابق با نتایج جدول افزون بر یافته
پس از اجراي طرح آبرسانی به دشت قزوین، سطح زیرکشت محصول 

هکتار، سطح زیرکشت محصول  1916به  6419اي یونجه از علوفه
هکتار و سطح زیرکشت محصول صیفی  9111به  9465چغندرقند از 

یابد. علت افزایش هکتار افزایش می 6416به  6914فرنگی از گوجه
سطح زیرکشت محصولات مذکور، افزایش حجم منابع آب دردسترس 
کشاورزان دشت قزوین پس از اجراي طرح آبرسانی به این دشت 

باشد که زارعین منطقه را به سمت محصولات با صرفه اقتصادي می
دهد. در این شرایط با توجه به بالاتر و بازده ناخالص بیشتر سوق می

صولات گندم آبی، جو آبی و کلزا سود ناخالص کمتري را که محاین
براي کشاورزان دشت قزوین در مقایسه با دیگر محصولات الگو دارند، 

دهند که منابع آب دردسترس خود را لذا کشاورزان قزوینی ترجیح می
که حاصل از اجرایی شدن طرح انتقال آب به این منطقه است؛ بیشتر 

فرنگی، یونجه و ذرت که سود درقند، گوجهبراي محصولاتی مانند چغن
بیشتري را به ازاي مصرف آب مازاد در پی دارند، تخصیص دهند. 

حاکی از آن است که  4دست آمده در جدول افزون بر این، نتایج به 
محصول چغندرقند بیشترین میزان تغییرات سطح زیرکشت را در 

دهد. میصورت اجرایی شدن طرح انتقال آب به خود اختصاص 
درصدي سطح زیرکشت،  61/3فرنگی نیز با تغییرات محصول گوجه

ح شدن طرکمترین سهم تغییرات را در الگوي کشت پس از اجرایی 
اي تنها مذکور دارد. در بین محصولات منتخب زراعی، ذرت دانه

محصولی است که نسبت به شرایط اجراي طرح انتقال آب به دشت 
ا همراه دارد. مطابق با نتایج به دست قزوین تغییرات بسیار ناچیزي ر

شود که کشاورزان دشت قزوین پس از اجراي طرح آمده، ملاحظه می
انتقال آب به این دشت، در الگوي زراعی بهینه از سطح زیرکشت 

کاهند؛ اما تمایلی نیز براي افزایش سطح اي نمیمحصول ذرت دانه
الگوي کشت زیرکشت آن به بیش از مقداري که در سال پایه در 

ي و تواند پایدارتخصیص یافته است، ندارند. علت اصلی این امر می
ثبات قیمت محصول مذکور و در نهایت تغییرات ناچیز به وجود آمده 
در بازده ناخالص حاصل از هر هکتار از این محصول قبل و پس از 

توان به ثابت اجراي طرح آبرسانی باشد. از دلایل دیگر این امر، می
نسبت سود به آب مصرفی این محصول در واحد سطح تحت  بودن

 نمود، اگرچه که تأثیرشرایط قبل و بعد از اجراي طرح آبرسانی اشاره 
ایی که جبه مراتب کمتري نسبت به دلیل قبل دارد. بدین ترتیب، از آن

اي گندم و جو آبی و این محصول در مقایسه با محصولات غله
ازده ناخالص بیشتري را براي همچنین، محصول صنعتی کلزا ب

کشاورزان در واحد سطح به همراه دارد، لذا کشاورزان به حفظ این 
محصول در الگوي زراعی منطقه بدون تغییرات کاهنده و یا فزآینده 

تواند علت تغییرات ناچیز سطح زیرکشت مبادرت دارند. این امر می
اجرایی اي در الگوي زراعی دشت قزوین پس از محصول ذرت دانه

شدن طرح انتقال آب باشد. تغییرات افزایشی سطح زیرکشت محصول 
چغندرقند ناشی از تمایل زیاد کشاورزان دشت قزوین جهت تولید این 
محصول در سطوح وسیع و تأمین نیاز شرکت کارخانجات قند استان 

هاي اخیر مشوقی براي زارعین منطقه در قزوین است که طی سال
قند بوده است. صرفه اقتصادي محصول چغندرجهت توسعه سطح سبز 

این محصول به دلیل وجود بازار مناسب در منطقه و نسبت سود  زیاد
به آب مصرفی بیشتر این محصول در مقایسه با دیگر محصولات الگو 

فرنگی و یونجه( سبب متمایل شدن کشاورزان اي، گوجه)ذرت دانه
شتر ه مقادیري بیقزوینی جهت کشت این محصول و توسعه سطح آن ب

پس از اجراي طرح آبرسانی چه که در شرایط سال پایه وجود دارد، از آن
 شود.می
 

تغییرات به وجود آمده در سود ناخالص کشاورزان دشت قزوین  5جدول 
شود ملاحظه میدهد. میرا پس از اجرایی شدن طرح انتقال آب نشان 

سبت به شرایط ، منابع آب دردسترس کشاورزان نکه با اجراي طرح
درصد افزایش  54تا  34فعلی )قبل از اجراي طرح آبرسانی( به میزان 

کند. این میزان افزایش منابع آب دردسترس، به کشاورزان پیدا می
 ریابدشت قزوین فرصت آن را داده که سطح بیشتري از اراضی فا

سودتر و با صرفه اقتصادي بالاتر و خود را براي کشت محصولات پر
، جایگزین نمودن محصولات پرآب مانند چغندرقند، همچنین

اي و یونجه به جاي گندم آبی، جو آبی و کلزا فرنگی، ذرت دانهگوجه
اي هتخصیص دهند. با تحقق این نتیجه، مسلم است که میزان نهاده

پیدا  تر افزایشمصرفی در واحد سطح محصولات با بازده بیشتر و پرآب
ا ارزش اقتصادي نهاده آب آبیاري مقادیر کرده و از طرف دیگر مطابق ب

هاي حقابه یا آب بهاء براي کشاورزان این دشت از طریق سازمان
مدیریت منابع آب و کشاورزي تصویب و به اجرا خواهد درآمد که این 

هاي تولید محصولات پرآب مانند چغندرقند و یونجه امر نیز سهم هزینه
، ملاحظه 6بق با نتایج جدول دهد. بر همین اساس، مطارا افزایش می

شود که میزان سود ناخالص کشاورزان دشت قزوین در واحد سطح می
محصولات چغندرقند و یونجه پس از اجرایی شدن طرح آبرسانی به 

اي آن یابد. نتایج گویاین دشت نسبت به شرایط سال پایه کاهش می
 است که کاهش سود ناخالص در واحد سطح محصولات با نیاز آبی

ت آمده، هاي به دسباشد. مطابق با یافتهتر میبالاتر، بیشتر و محسوس
 41/1تا  31/4محصول چغندرقند بیشترین میزان کاهش سود ناخالص )

درصد( را در واحد سطح براي کشاورزان دشت قزوین به دنبال دارد. 
رمایه ز به ساي یونجه نیز به دلیل پرآب بودن و نیامحصولات علوفه

( بالا طی مراحل کاشت و داشت، پس از بذر، سموم و غیره)کود، 
چغندرقند بیشترین میزان کاهش سود در واحد سطح را به خود 

 اختصاص داده است.
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Table 5- Effects of water transfer project from Alamut River to Qazvin plain on farmers' gross margin 

 رود به دشت قزوين بر سود ناخالص كشاورزانهای الموتاثرات اجرای طرح انتقال آب از سرشاخه -0جدول 

Products 
Gross 

 *margin 

The 

changes 
Scenarios of increasing water resources 

20 % 30 % 40 % 50 % 

Wheat 322.234 
Amount 

Percent 

397.108 

23.2 

401.783 

24.7 

406.396 

26.1 

410.991 

27.5 

Barley 252.199 
Amount 

Percent 

262.630 

4.13 

267.946 

6.24 

273.084 

8.28 

278.172 

10.3 

Corn 551.998 
Amount 

Percent 

546.918 

0.97 

559.033 

1.27 

561.972 

1.80 

565.208 

2.39 

Tomato 577.108 
Amount 

Percent 

576.409 

0.12 

578.528 

0.25 

579.804 

0.47 

581.492 

0.75 

Sugar beet 388.921 
Amount 

Percent 

369.681 

-9.97 

363.961 

-6.41 

388.921 

-7.61 

357.88 

-8.01 

Alfalfa 295.119 
Amount 

Percent 

285.620 

-3.25 

282.996 

-4.11 

280.304 

-5.02 

278.506 

-5.62 

Canola 339.590 
Amount 

Percent 

348.992 

2.79 

359.016 

5.82 

367.352 

8.14 

378.834 

11.5 

 **Total gross margin 
1864.108 

Amount 

Percent 

1982.371 

6.34 

2017.998 

8.25 

2047.064 

9.81 

2079.043 

11.5 

       * and **: In terms of 100 thousand rial/hectar and 100 thousand rial 

       Reference: research findings 

 
است که با اجراي گویاي آن  5هاي فوق، نتایج جدول افزون بر یافته

طرح به دلیل افزایش سطح زیرکشت محصولات با صرفه اقتصادي 
اي و یونجه و همچنین فرنگی، ذرت دانهبالاتر مانند چغندرقند، گوجه

جاي محصولات جایگزین شدن این محصولات در الگوي کشت به 
کم بازده گندم آبی، جو آبی و کلزا میزان مجموع سود ناخالص 

زراعی تدوین شده نسبت به شرایط سال کشاورزان قزوینی در الگوي 
درصد افزایش  5/11تا  94/6پایه )قبل از اجرایی شدن طرح آبرسانی( 

 رسد. ریال می 449/3413*514به  911/1313*514یابد و از می
 

مهم، اصلاح الگوي بهینه کشت و اثرات مثبت طرح آبرسانی این نتیجه 
کند که به بهبود به دشت قزوین را پس از اجرایی شدن بازگو می

ه کنماید؛ چرامنطقه کمک شایانی می وضعیت درآمدي کشاورزان این
اجرایی شدن این طرح آبرسانی، افزون بر این که منطقه مورد مطالعه 

انند خشکسالی و تخلیه شدن جمعیت را از خطرات و تهدیدهایی م
دارد؛ منجر به افزایش بازده ناخالص کشاورزان و اصلاح مصون نگه می

الگوي کشت در جهت توسعه سطح زیرکشت محصولات پر بازده ولو 

 گردد.فرنگی و یونجه میاي، گوجهبر مانند چغندرقند، ذرت دانهآب
ایش دامنه توسعه سطح زیرکشت محصولات مذکور مسلماْ به افز

له بیکاري و مهاجرت نطقه و کاهش مسأاشتغال در واحد سطح اراضی م
اثرات اجرایی شدن طرح انتقال آب از  6شود. جدول نیز منجر می

رود به دشت قزوین را بر ارزش اقتصادي هر هاي الموتسرشاخه
 دهد. مترمکعب آب آبیاري نشان می

 
شود که ارزش برآورد شده براي ، ملاحظه می6با توجه به نتایج جدول 

هر مترمکعب آب آبیاري به لحاظ اقتصادي در شرایط سال پایه )یعنی 
قبل از اجرایی شدن طرح انتقال آب به دشت قزوین از طریق جریانات 

رود و در شرایطی که کشاورزان این دشت با محدودیت سطحی الموت
ریال است. در حالی که پس  9134ه هستند( معادل با نهاده آب مواج

از اجرایی شدن طرح آبرسانی به دشت قزوین و با افزایش حجم منابع 
درصد بیشتر از  54تا  34آب دردسترس کشاورزان این دشت به میزان 

ریال  9134یابد و از شرایط فعلی، ارزش اقتصادي آب آبیاري تنزیل می
رسد.میریال  191در سال پایه به 
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Table 6- Effects of water transfer project from Alamut River to Qazvin plain on economic value of water 

 رود به دشت قزوين بر ارزش اقتصادی آب كشاورزیهای الموتاثرات اجرای طرح انتقال آب از سرشاخه -4جدول 
Economic value of water in 

base year* 

The 

changes 
Scenarios of increasing water resources 

20 % 30 % 40 % 50 % 

3720 

Amount 

Percent 

2837  

-23.72 

1989  

-46.53 

1413  

-62.01 

838  

-77.47 
              *: In terms of rial/m3 

              Reference: research findings 

 
کاهش ارزش اقتصادي آب آبیاري پس از اجرایی شدن طرح آبرسانی 
به دشت قزوین به این دلیل است که با افزایش منابع آب دردسترس، 
کشاورزان قزوینی با محدودیت کمتري براي تخصیص نهاده آب در 

افزایش میزان آب شوند. در واقع، با سطح اراضی زراعی خود مواجه می
قابل دسترس کشاورزان که حاصل از اجرایی شدن طرح آبرسانی است، 

برداران محدودیت نهاده آب در سطح اراضی زراعی براي بهره
تر شده و لذا ارزش واقعی نهاده آب در این تر و غیر ملموسرنگکم

حالت نسبت به شرایطی که کشاورزان با محدودیت جدي این نهاده 
یابد. این نتیجه مهم، رابطه غیرمستقیم یا تند، کاهش میمواجه هس

معکوس بین حجم منابع آب دردسترس کشاورزان و ارزش اقتصادي 
 کند. نهاده آب را بازگو می

 
شود که با افزایش منابع آب ، ملاحظه می6هاي جدول مطابق با یافته

 درصد، ارزش 54دردسترس کشاورزان دشت قزوین به میزان سناریوي 
درصد نسبت به شرایط سال پایه کاهش  5/11اقتصادي آب آبیاري تا 

یابد. این امر بیانگر آن است که درصورت افزایش منابع آب می
دردسترس کشاورزان دشت قزوین به بیش از نیمی از منابع آبی که در 

ها است، نهاده آب ارزش اقتصادي چندانی شرایط کنونی دردسترس آن
رداري بایگان )با قیمت واقعی نزدیک به صفر( بهرهنداشته و به صورت ر

شده و در سطح اراضی بین محصولات منتخب زراعی تخصیص 
 یابد. می
 

 و پیشنهادها گیرینتیجه -6

این تحقیق نشان داد که اجراي طرح آبرسانی به دست آمده در نتایج 
پذیري شت قزوین از طریق رودخانه شاهرود یک طرح با توجیهبه د
که در مقادیر رود؛ چرابه شمار میصرفه اقتصادي  و دارا بودن مالی

ها بالاتر بوده و نسبت منافع به عایدي طرح همواره از مقادیر هزینه
افزون بر این، . )یا یک( برآورد شده استبیش از واحد  مقداريهزینه 

ي یا اارزش اقتصادي هر مترمکعب آب آبیاري که بیانگر قیمت سایه
ریزي این نهاده کمیاب است، پس از حل مدل برنامهقیمت واقعی 

ریال برآورد شد. این میزان  9134ریاضی اثباتی در این مطالعه معادل با 
حاکی از آن است که ارزش واقعی هر مترمکعب آب در شرایط کنونی 

)قبل از اجراي طرح انتقال آب به دشت قزوین( که کشاورزان با 
طح اراضی خود مواجه هستند معادل محدودیت این نهاده کمیاب در س

ریال است. این در حالی است که براساس مطالعات انجام شده  9134با 
هاي به عمل آمده، کشاورزان دشت قزوین در شرایط کنونی و بررسی

بهاء یا حقابه پرداخت ریال( را به عنوان آب 654تنها مبلغ ناچیزي )
صورت تقریباً رایگان  رغم کمیاب بودن بهکند و این نهاده علیمی

برداران کشاورزي دشت قزوین قرار دارد. با توجه به تحت مصرف بهره
شود که با وجود کمیابی نهاده آب در دست آمده، ملاحظه مینتایج به

دشت قزوین، کشاورزان با طرز تلقی رایگان بودن آب آبیاري، این نهاده 
ر ن مصرف بهینه دکمیاب را بدون توجه به نیاز آبی محصولات و میزا

 گیرند. واحد سطح اراضی به کار می
 

داد که با اجراي طرح هاي تحقیق حاضر نشان بخش دیگري از یافته
اضافه شدن منابع آب دردسترس کشاورزان حوضه مقصد انتقال آب و 

درصد بیشتر نسبت به سال پایه،  54تا  34به میزان )دشت قزوین( 
 سطح زیرکشت محصولات با صرفهکشاورزان قزوینی به سمت توسعه 

رنگی و یونجه فاقتصادي بالا ولو با نیاز آبی بیشتر مانند چغندرقند، گوجه
کنند و از سطح زیرکشت محصولاتی مانند گندم آبی، تمایل پیدا می

ند. کاهجو آبی و کلزا که سود ناخالص کمتري در واحد سطح دارند، می
افزایش حجم منابع  علت افزایش سطح زیرکشت محصولات مذکور،

آب دردسترس کشاورزان دشت قزوین پس از اجراي طرح آبرسانی به 
این منطقه است که کشاورزان را به سمت محصولات با بازده ناخالص 

 دهد. بیشتر سوق می
 

ود اي گندم و جو آبی سکه محصولات غلهدر این شرایط با توجه به این
در مقایسه با دیگر ناخالص کمتري را براي کشاورزان قزوینی 

دهند که منابع آب محصولات الگو دارند، لذا کشاورزان ترجیح می
دردسترس خود را که حاصل از اجرایی شدن طرح انتقال آب است، 

اي و انهدفرنگی، ذرت بیشتر براي محصولاتی مانند چغندرقند، گوجه
یونجه که سود بیشتري را به ازاي مصرف هر واحد آب در پی دارند، 

خصیص دهند. همچنین، نتایج این تحقیق گویاي آن بود که با اجراي ت
طرح انتقال آب، به دلیل افزایش سطح زیرکشت محصولات با صرفه 

جه و اي و یونفرنگی، ذرت دانهچغندرقند، گوجه قتصادي بالاتر مانندا
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این محصولات در الگوي کشت به جاي محصولات جایگزین شدن 
آبی و کلزا میزان مجموع سود ناخالص کم بازده گندم آبی، جو 

کشاورزان دشت قزوین در الگوي زراعی تدوین شده نسبت به شرایط 
درصد  5/11تا  49/6سال پایه )قبل از اجرایی شدن طرح آبرسانی( 

 یابد. افزایش می
 

این نتیجه مهم، اصلاح الگوي بهینه کشت و اثرات مثبت طرح آبرسانی 
کند که به بهبود ایی شدن بازگو میبه دشت قزوین را پس از اجر

 نماید. بخشوضعیت درآمدي کشاورزان این منطقه کمک شایانی می
پایانی نتایج تحقیق حاضر نیز حاکی از کاهش ارزش اقتصادي آب 
آبیاري پس از اجراي طرح آبرسانی به دشت قزوین بود. بدین علت که 

ت د، با محدودیکشاورزان این منطقه با افزایش منابع آب دردسترس خو
کمتري براي تخصیص نهاده آب در سطح اراضی زراعی مواجه 

شوند و از این رو، هر واحد )مترمکعب( آب آبیاري را با قیمتی کمتر می
نسبت به شرایط سال پایه خریداري و در سطح اراضی زراعی خود 

 دهند. تخصیص می
 

اري اده آب آبیبا توجه به ارزش اقتصادي برآورد شده براي نهدر پایان، 
رسد که پذیرش یک قیمت در دشت قزوین )حوضه مقصد(، به نظر می

هاء بمنطقی و معقولانه توسط کشاورزان این منطقه به عنوان نرخ آب
منجر به کاهش مصرف آن در واحد سطح محصولات زراعی شده و 

 کند. به پایداري منابع آب در این منطقه کمک می
 

گذاري منابع آب در این منطقه از کشور همچنین، اصلاح نظام قیمت
بر اساس روند تغییرات ارزش اقتصادي نهاده آب آبیاري، جهت پایداري 

برداران زراعی از خطراتی مانند منابع آب و مصون ماندن بهره
هاي ذیربط )سازمان جهاد ها و ارگانسازمان مسئولانخشکسالی به 

اجراي طرح مذکور  .ودشکشاورزي و مدیریت منابع آب( پیشنهاد می
اي )یونجه(، محصولات علوفهتواند به توسعه سطح زیرکشت می

ر فرنگی( که از نظاي و چغندرقند( و صیفی )گوجهصنعتی )ذرت دانه
اقتصادي جایگاه بالاتري را در بین محصولات منتخب الگوي زراعی 

 دشت قزوین دارند، کمک شایانی نماید. 
 

این  عیتوز یریتبهبود مدگذاري آب، نظام قیمتاصلاح توان با یملذا، 
انتقال، سطح  یراز هدررفت آن در طول مس یريو جلوگ نهاده کمیاب

 يدرآمد یتوضع یقطر ینمحصولات را توسعه داده و از ا یرکشتز
 الگوي در را هاو سود ناخالص آن یدهکشاورزان منطقه را بهبود بخش

شود که در کنار د می. پیشنهاداد یشافزا یکشت محصولات زراع
پس از  ايافزایش سطح زیرکشت محصولات صیفی، صنعتی و علوفه

اجراي طرح آبرسانی به دشت قزوین، به بهبود وضعیت اراضی، تسطیح 
ها و رفع مشکلات زهکشی اراضی پرداخته شود و سیستم انتقال آن

برداري آب در فواصل بین اراضی به نحو احسن تجهیز و مورد بهره
 گیرد.  قرار

 
شود که نهادهاي دولتی ذیربط، مسئولین و از این رو، پیشنهاد می

پیمانکاران اجراي طرح انتقال آب به دشت قزوین با اهتمام بیشتر به 
اهداف چندگانه این طرح، توسعه و پیشبرد آن را به لحاظ فیزیکی در 

 اولویت مجموعه اقدامات خود قرار دهند.
 

 هانوشتپی

1- Soil and Water Assessment Tool 

2- Positive Mathematical Programming 

3- Cost-Benefit Ratio 

4- Normative Mathematical Programming 

5- Liner Programming  
6- Dual Value 

7- Maximum Entropy 

8- Ill-posed Problem 

9- Support Points 

10- Cholesky 

11- Marginal 
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