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 چکیده
 

ین سامانه آبیاری برای تأمین نیاز آبی ترمناسببرای استفاده مناسب از منابع آب در دسترس بخش کشاورزی لازم است تا 

است. دخالت عوامل  وخاکآبی بهینه از منابع برداربهرهاراضی انتخاب گردد. انتخاب صحیح سامانه آبیاری گام مهمی در 

ی هاداده. در این مطالعه با استفاده از استای مبدل کرده یچیدهپثیرگذار متعدد انتخاب سامانه آبیاری را به مسئله نسبتاً تأ

یری روش فرآیند تحلیل کارگبهاقلیمی، آب، خاک، مزرعه، راندمان آبیاری، اطلاعات فرهنگی، اجتماعی و اقتصادی و با 

چای گردید. بر اساس نتایج در یآجی آبیاری در حوضه رودخانه هاسامانهی کاربرد بندیتاولواقدام به  (ANP) یاشبکه

 2351/0و  222/0، 222/0یب با وزن نسبی ترتبهبین معیارهای انتخابی معیار کمی و کیفی آب، راندمان آبیاری و خاک 

زیرمعیارها هم نشان داد که مجموع امتیاز  بیشترین تأثیر را در جهت انتخاب بهترین سامانه آبیاری داشتند. نتایج امتیازهای

در  که، در بین مجموع امتیازات سایر زیرمعیارها بالاترین بود. نتایج نشان داد 21823/0زیرمعیارهای آب با امتیاز نهایی 

لاسیک ی آبیاری بارانی سامانه کهاسامانه، بین 23311/0کرتی با امتیاز ی آبیاری سطحی، سامانه آبیاریهاسامانهبین 

ها دارای ینهگزنسبت به سایر  22731/0ی با امتیاز اقطرهی موضعی سامانه هاسامانهو در بین  20152/0متحرک با امتیاز 

 اولویت بودند. 
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 مقدمه
های قوع خشکسالیمحدودیت منابع آب و و

مداوم باعث شده است که اهمیت مدیریت آب و افزایش 

کارشناسان، ی مصرف آن بیشتر از گذشته مدنظر کارآی

 یینهدرزمذینفعان و مسئولین امر قرار گیرد. پژوهش 

منابع آب نیازمند فنونی است که امکان بهینه مدیریت 

یده و نیز درک و بیان فرآیندهای پیچ بینییشپدورنگری، 

و  یبعدتکو پویا را فراهم نماید. ناکارآمد بودن نگرش 

 هاییوهشو  هایمتصمدر اتخاذ بهترین  ینگرجامعلزوم 

 بر اساسمختلف  یهاتخصصاز  یریگبهرهمدیریتی، 

و  هاینهگزکیفی و ارائه  -معیارهای چندگانه کمی

؛ سناریوهای مختلف مدیریتی را ضروری ساخته است

اهمیت  یارهچندمعگروهی و  گیرییمتصم بنابراین، فنون

(. ضروری 1311هلیلی و همکاران، قاسم ) دارندخاصی 

 منظوربهاست که برای استفاده بهینه از عوامل تولید 

 یدتأکدر بخش کشاورزی رسیدن به یک توسعه پایدار 

 یتوسعه به منظور از توسعه پایدار دستیابیبیشتری شود. 

 یک طبیعی منابع که است ریمسی در اجتماعی و اقتصادی

در  یزیربرنامهبرای این منظور در نکند.  تهدید را کشور

و استفاده  خاک و آب مسئلهکشاورزی باید به  یهابخش

 توانیم حالینا با .گردد اییژهوآن توجه  یلپتانسبهینه از 

در آب مقدار بازده  ییجوصرفهدرست و  یزیربرنامهبا 

افزایش داد و به تبعیت از آن  یتوجهقابلکل را تا اندازه 

داد. ارتقاء آب را  یوربهرهمقدار تولیدات کشاورزی و 

افزایش بازده آبیاری، انتخاب  یهاروشیکی از 

است. با  نظر موردسامانه آبیاری برای منطقه  ینترمناسب

کشاورزان در انتخاب  ،آبیاری یهاسامانهتوجه به تنوع 

 شوندیمانه دچار مشکل سام ینترمناسببهترین و 

اغی و همکاران، دقرهو  1311مجنونی و همکاران، )

(. عدم گزینش سامانه آبیاری مناسب از سوی 1311

باعث  تنهانه مطالعه موردکشاورز با لحاظ شرایط منطقه 

، بلکه موجب شودیماضافی  هایینههزاتلاف وقت و 

ع آبی بهینه و از دسترس خارج شدن مناب یبرداربهرهعدم 

(. با توجه به وجود 1311)هادی زاده،  شودیمو خاکی 

نوین آبیاری لازم خواهد  یهاسامانهتنوع و فراوانی بسیار 

 هاسامانههر یک از  ییکارابود عوامل و شرایط مؤثر بر 

شناسایی و بهترین و کارآمدترین روش برای مناطق 

مختلف معرفی گردد. البته باید توجه کرد که انتخاب 

در  هرکدامامانه مناسب یک تصمیم چند معیاره که س

است. لذا باید توجه داشت تا  اجراقابلمحدوده خاصی 

شرایط طرح، خارج از محدوده برخی معیارها نباشد که 

. شودیماین باعث خارج شدن سامانه از فرآیند گزینش 

 هاییتواقعبرای انتخاب سامانه مناسب  گیرییمتصمدر 

( خاک های آب )کمیت، کیفیتیژگیو ندمانبه یامزرعه

و  محصول (بافت و جنس خاک )توپوگرافی، شیب و

 نیروی انسانی حائز اهمیت است. 

 یزیربرنامه( با استفاده از 1111تسله و یتالو )

گزینه آبیاری نمودند. در  11 یبندرتبهاقدام به  1توافقی

معیار جهت ارزیابی استفاده شد.  ۳3 هاآنمطالعه 

دبی  ،شامل راندمان آبیاری شدهنظر گرفتهرهای در معیا

در  یگذاررسوبوضعیت  ،کیفیت آب ،جریان آب

سطح  ،هزینه نگهداری و تعمیرات ،هزینه اولیه ،هاسامانه

 یفنّاورسطح  ،استفاده بیشتر از اراضی ،مدیریتی تمهار

 ،خاک یرینفوذپذظرفیت  ،سطح مصرف انرژی ،یازموردن

سطح ایستابی آب  ،ش منطقهوضعیت زهک ،عمق خاک

 ،شکل هندسی مزرعه ،اندازه مزرعه ،زیرزمینی منطقه

سرعت باد و  ،تنوع محصول ،وضعیت توپوگرافی منطقه

. از این معیارها برای افزایش باشدیمدرجه حرارت محیط 

قابلیت سازگاری سامانه با منابع مختلف  ،راندمان آبیاری

ا اشکال مختلف سازگاری سامانه ب ،نیاز به زهکش ،آب

مزرعه و الگوهای زراعی سازگاری با شرایط آب و هوایی 

بهره برد، در  توانیمنامطلوب آب  هاییفیتکاز  و استفاده

گزینه برتر انتخاب شد.  عنوانبهاین مطالعه آبیاری سطحی 

چند معیاره و  یزیربرنامه( با استفاده از 1111جوندی )

 اییچهجوانه آبیاری توافقی به این نتیجه رسید که سام

است.  شدهیابیارزآبیاری  یهاسامانهبهترین گزینه در بین 

های به ارزیابی سیستم 1313کیا و همکاران در سال صدق

                                                   
1 Compromise Programming 
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ها نشان داد که آبیاری در منطقه دورود پرداختند نتایج آن

ای استفاده از قطره و یبارانیی، فارو هایین سیستمز با

 بین در ینقرار دارد. همچن یتاولو دری باران یستمس

و  ینیرل یستممرسوم استفاده از س یباران یاریهای آبروش

ضیایی و همکاران  .گرفتقرار  یتدر اولو یوتسنترپ

جهت انتخاب بهترین سامانه آبیاری با استفاده از  (1371)

توافقی در استان فارس پرداخته و با در نظر  یزیربرنامه

شیب  ،شوری خاک ،یاریگرفتن پارامترهای بازده آب

هزینه تعمیرات و نگهداری و افزایش  ،هزینه اولیه ،مزرعه

. کردند یمعرفعملکرد در هکتار کارآمدترین سامانه را 

کلاسیک  ،با بررسی سه سامانه کلاسیک ثابت هاآن

معیارهای فوق سامانه  بر اساس دارچرخو  متحرکیمهن

ن سامانه آبیاری بهتری عنوانبهرا  دارچرخآبیاری بارانی 

 معرفی کردند. 

با  یامطالعه( در ۳111کهنسال و رفیعی دارانی )

 خراسانتوافقی در استان  یزیربرنامهاستفاده از روش 

به این نتیجه رسیدند که روش آبیاری بارانی  یجنوب

کلاسیک ثابت و جابجایی دستی بهترین روش و آبیاری 

ن روش برای بارانی دوار مرکزی و بارانی خطی بدتری

 با استفاده از( 1311مجنونی و همکاران ) است.منطقه 

 ینترمناسب انتخاب به 1برت چارلز یازدهیامت روش

و  یموضع ،یباران یهاسامانه انواع نیب در یاریآب ستمیس

 در استان رزن و نهاوند ن،یفامن یهادشت در یسطح

سیستم  در که داد نشان هاآن جینتا .پرداختند همدان

 درروش و پیت یموضع درروش ثابت، کیکلاس ،یرانبا

 منطقه طیشرا با را تناسب نیشتریب یکرت ستمیس ،یسطح

که بیشتر  دهدیمنشان  هایبررسدارند.  مطالعه مورد

 یبرا )AHP(۳مراتبی روش، تحلیل سلسله از محققان

 یاریآب یهاروش مورد انواع در شاورزانک رشیپذ یبررس

 ستمیس روش مناسب انتخاب رد مؤثر عوامل یبررس و

 ؛1371، یداراب ؛1371 ،یلیخل( اندنموده استفاده یاریآب

(. در اغلب ۳117و منتظر و بهبهانی،  ۳111 ،یرمک

 یمراتب سلسله لیتحل ندیفرآ از حاصل جیمطالعات فوق نتا

                                                   
1 Charles Burt 
2 Analytic Hierarchy Process 

 یمراتب سلسله لیتحل ندیفرآ موجود، یهاروشگر ید با

 ستمیس نیبهتر انتخاب در ارآمدک و دیمف یابزار عنوانبه

روش  علیرغم کاربرد گستردهاست.  شدهیمعرف یاریآب

AHP،  جدی این روش این است  هاییتمحدودیکی از

که وابستگی متقابل بین عناصر تصمیم، یعنی وابستگی 

را در نظر نگرفته و ارتباط  هاینهگزمعیارها، زیرمعیارها و 

این . کندیمفرض  طرفهیکبین عناصر تصمیم را 

( روش فرآیند 1111) یساعتمحدودیت باعث شد تا 

را ارائه دهد که در آن ارتباطات  3(ANP)تحلیل شبکه 

پیچیده بین و میان عناصر تصمیم، از طریق جایگزینی 

، در نظر گرفته یاشبکهساختار سلسله مراتبی با ساختار 

علیرغم نداشتن  یاشبکه. روش فرآیند تحلیل شودیم

در تحلیل سلسله مراتبی تاکنون وش ر هاییتمحدود

قرار نگرفته  مورداستفادهآبیاری  یهاسامانه بندییتاولو

 یاشبکهتحلیل از روش فرایند تحقیق حاضر  دراست. لذا 

اراضی آبیاری  یهاسامانه بندییتاولودر  برای اولین بار

 استفاده گردید. چاییآجحوضه  فاریاب

 

 هاروشمواد و 

 عهمطال موردمنطقه 

 ینترمهم، چاییآجز رودخانه یحوضه آبر

ن یه بوده که بیاچه ارومیدر یز بخش شرقیحوضه آبر

و  یشمال 31°-31'تا  37°-31' ییایجغراف یهاعرض

در استان  یشرق 27°-13'تا  21°-۳2' ییایجغراف یهاطول

. این حوضه، یکی از است شدهواقع  شرقییجانآذربا

حوضه آبریز  یگانههفت هایزیر حوضه ینتربزرگ

با  رودینهزرو  رودیمینهسدریاچه ارومیه بعد از زیر حوضه 

رودخانه  .کیلومترمربع است 1/11۳71وسعتی معادل 

جنوب و  یهادامنهمتری  3211تفاع اراز  چاییآج

. این رودخانه گیردیمکوه سبلان سرچشمه  یغربجنوب

پس از زهکشی محیط طبیعی پیرامون خود و پیمودن 

شهر تبریز گذشته و  یغربشمالمسافت زیاد از شمال و 

. آب ریزدیمبه دریاچه ارومیه  نهایتاً در غرب آذرشهر

                                                   
3-Analytic Network Process 
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رودخانه به علت گذر از رسوبات تبخیری میوسن مقادیر 

نمک محلول را با خود به سوی این  یاملاحظهدرخور 

 چاییآجرودخانه موقعیت حوضه آبریز  .بردیمدریاچه 

نشان  1شکل در  وضه دریاچه ارومیهدر کشور و ح

 است. شدهداده

 
 کشور و حوضه دریاچه ارومیهدر  مطالعاتی محدودهموقعیت  -1شکل 

 

 یهاسرشاخهرودخانه آجی چای با داشتن 

دیگری از  یهارودخانهپرآب در سراب و پیوستن 

-دارای شبکه گستردهو تبریز  آبادبستانهریس،  یهادشت

 یهاآبخواناین محدوده با داشتن ین همچنباشد. ای می

مختلف از نظر منابع آب زیرزمینی نیز دارای پتانسیل 

 باشد. لذا وجود پتانسیل آب زیرزمینی و سطحیخوبی می

یکی از مراکز مهم کشاورزی در  چای را بهحوضه آجی

 ۳شکل در  تبدیل کرده است. حوضه دریاچه ارومیه

و اراضی  هاانهرودخو  هایلمس، هاآبخوانموقعیت 

 است. شدهدادهکشاورزی این حوضه نشان 

 
 چاییآجو اراضی کشاورزی حوضه  هارودخانه، هایلمس، هاآبخوانموقعیت  -2شکل 

 

 

 



 113/  1318/ 1/ شماره  33نشریه پژوهش آب در کشاورزی / ب / جلد 

 

 روش کار

 (ANP) یاشبکهفرآیند تحلیل 

یکی از  (،AHP) فرآیند تحلیل سلسله مراتبی

ارزیابی چند معیاری است که ابتدا مسئله یا  یهاروش

را به یک ساختار سلسله مراتبی تبدیل  نظر موردموضوع 

این ساختار که اجزا  دهندهیلتشککه در آن عناصر  کندیم

فرض  همدیگرمستقل از  شوندیمتصمیم نیز تلقی 

جدی این روش  هاییتمحدودبنابراین یکی از ؛ اندشده

این است که وابستگی متقابل بین عناصر تصمیم، یعنی 

را در نظر  هاینهگزها، زیرمعیارها و وابستگی معیار

فرض  طرفهیکو ارتباط بین عناصر تصمیم را  گیردینم

را  یاشبکهروش فرآیند تحلیل ( 1111). ساعتی کندیم

که در آن  ادرائه دبرای از بین بردن این محدودیت ا

ارتباطات پیچیده بین و میان عناصر تصمیم، از طریق 

، در یاشبکه بی با ساختارجایگزینی ساختار سلسله مرات

حالت  یاشبکهفرآیند تحلیل  درواقع .شودیمنظر گرفته 

که در  شودیمو شکل گسترده آن محسوب  AHPعمومی 

 توانیمآن موضوعات با وابستگی متقابل و بازخورد را نیز 

در نظر گرفت. آنچه در فرآیند تحلیل شبکه مهم است 

ناسان و افراد وابط و جایگزینی آن توسط کارشضارزش 

 اعتمادترقابلسازگاری بیشتر و نتایج  منظوربه باتجربه

با استفاده از روابط بالقوه  هاخوشهاست. تمام معیارها و 

، نوع ارتباط یگردعبارتبهبا همدیگر متصل هستند. 

 یاحلقهخارجی(، دوطرفه )بازخورد( و ) طرفهیک

شامل  یاشبکهفرآیند تحلیل  یطورکلبه )داخلی( است.

 :مراحل زیر است

اولین : هاینهگزو  زیرمعیارهامعیارها،  تعیین مرحله اول

ثر در ؤتعیین معیارها و زیر معیارهای م ANPگام در مدل 

از منابع معتبر  انتخاب بهترین گزینه آبیاری است که

، 1371، ضیایی و همکاران 1371 یلیخل، 1111ساعتی )

، کرمی 1311دی زاده ، ها1311هزاوه و همکاران  برادران

، کهنسال و رفیعی 1311، قاسم هلیلی و همکاران ۳111

همکاران ، صدق کیا و 1311، قره داغی و همکاران ۳111

، کوین و 1311همکاران ، مجنونی هریس و 1313

در این مرحله و در  .شوندیم ( استخراج۳111همکاران 

آبیاری  شامل مختلفآبیاری  یهاسامانهاین تحقیق 

سنترپیوت، ) یباران(، یاپشته)کرتی، نواری، جوی  سطحی

نیمه خطی، کلاسیک ثابت با آبپاش متحرک، کلاسیک 

 بندییتاولوبرای  (یاقطرهتیپ و ) یموضعمتحرک(، 

 عواملی نظیر معیارهای انتخابی نیز شامل .انتخاب شدند

فرهنگی، مزرعه، -آب، خاک، محصول، اقتصادی، اجتماعی

. بودند لیم و راندمان کل آبیاریسازگاری سامانه، اق

زیر  صورتبهاز معیارهای فوق نیز  هرکدامزیرمعیارهای 

 انتخاب شدند:

 یکیالکترهدایت  آب: دبی، هایمعیارزیر ((EC ،

SAR،  سدیم(+Na)، کربناتیب (3HCO)، کلر(-Cl). 

 محصول: باغات، غلات و علوفه،  زیرمعیارهای

 حبوبات و سبزیجات.

 ادی: هزینه اولیه، هزینه اقتص زیرمعیارهای

 جاری، هزینه کارگری.

 هدایت الکتریکیخاک:  زیرمعیارهای(EC) ،

SAR، .نفوذپذیری و بافت خاک 

 اقلیم: بارش، تبخیر، رطوبت، دما و  زیرمعیارهای

 سرعت باد.

 مزرعه. مزرعه: شکل و شیب زیرمعیارهای 

 فرهنگی: عدم آسیب به  -اجتماعی زیرمعیارهای

 فرهنگی و مهارت کارگر در اجرا. ، عواملزیستیطمح

 سازگاری سامانه: سازگاری سامانه  زیرمعیارهای

 .یبرداربهرهبا مساحت، دور آبیاری و راحتی 

 اندمان.معیار رزیر 

، برای 1۳تا  13برای آب از سال  هادادهمقادیر 

 ۳111تا  ۳111هواشناسی از اطلاعات سال  یهاداده

رودخانه  یهادشت وخاکآباطلاعات استفاده گردید. 

هواشناسی  یهادادهو  یامنطقهاز شرکت آب آجی چای 

 مرحله دوم از سازمان هواشناسی استان تهیه شدند.

ساخت مدل و تعیین روابط بین معیارها، زیرمعیارها و 

معیارها و زیرمعیارهای  بعدازآنکه ANP درروش: هاینهگز

ه یک حال باید این مسئله را ب ندمرتبط با آن مشخص شد



 چاییآجدر حوضه رودخانه  (ANP)ی اشبکههای آبیاری با روش فرایند تحلیل بندی کاربرد سامانهیتلوا / 111

تبدیل کرد که در آن ارتباط معیارها با  یاشبکهساختار 

مسئله و ارتباط معیارها با  باهدفیکدیگر، ارتباط معیارها 

 ینچنهم زیر معیارها، ارتباط زیرمعیارها با یکدیگر و

آبیاری مشخص گردد. این  هایینهگزارتباط زیرمعیارها با 

و  قسمت است که توسط کارشناسان ینترمهمقسمت 

. نتایج شودیممشخص  موردنظرافراد خبره در موضوع 

به صورت زیر مشخص  هایییسماتر بااین ارتباطات 

 .شودیم

  ماتریسW21 : اثرات هدف بر روی معیارها را

ثیرشان أت برحسببدین معنی که معیارها  کندیممشخص 

با  دودوبه صورتبه موردنظربه هدف  یابیدستبرای 

 .شوندیمقایسه م 1یکدیگر طبق جدول 

  ماتریسW22 : ماتریس وابستگی درونی

 گیرندیممعیارهاست. در این ماتریس یک معیار را در نظر 

. کنندیمو وابستگی دیگر معیارها را نسبت به آن بررسی 

 دودوبه صورتبهمعیارهایی که به این معیار وابسته هستند 

ناسان . وابستگی معیارها توسط کارششوندیممقایسه  باهم

 .شودیمتعیین 

 ماتریس:W32 زیر معیارهای هر  مقایسه ماتریس

 .باشدیم دو به دو صورتبه باهماصلی  یارهایمعیک از 

 ماتریس:W33  ماتریس وابستگی درونی

زیرمعیارهاست. همانند معیارها یک زیر معیار را در نظر 

 کنندیمو زیرمعیارهای وابسته به آن را مشخص  گیرندیم

. در این ماتریس نیز دهندیمرا انجام  هاآنات و مقایس

وابستگی زیر معیارها توسط متخصصان امر مشخص 

 .گرددیم

  ماتریسEij : این ماتریس برای ارجحیت

. در این رودیمدر ارتباط با زیر معیارها به کار  هاینهگز

 .هاآنمدنظر است نه اهمیت  هاینهگزحالت ارجحیت 

 ، معیارها و زیر معیارهاهاینهگزمقادیر ارجحیت  -1جدول 

 (2002)گونری و همکاران، 

 تعریف امتیازها

 اهمیت مساوی 1

 اهمیت اندکی بیشتر 3

 اهمیت بیشتر 5

 اهمیت خیلی بیشتر 7

 اهمیت مطلق 9

 حالت بینابین 8،6،4،2

 

   در این مطالعه برای تعیین ارتباط معیارها با

له و ارتباط معیارها با مسئ باهدفیکدیگر، ارتباط معیارها 

 ینچنهمزیر معیارها، ارتباط زیرمعیارها با یکدیگر و 

آبیاری از نظرات اساتید،  هایینهگزارتباط زیرمعیارها با 

کارشناسان خبره سازمان جهاد کشاورزی استان، 

 یمهندس نظاممشاور، پیمانکاران و کارشناسان  یهاشرکت

بر  هاپرسشنامهیل تکمکشاورزی و منابع طبیعی در قالب 

 استفاده شده است. ANPاساس ساختار 

برای  یاشبکهفرآیند تحلیل روش ساختار 

در این  مورداستفاده هایینهگزمعیارها، زیرمعیارها و 

در این شکل است.  شدهدادهنشان  3در شکل  مطالعه

دارای خوشه هستند و نوع  هرکدام هاینهگزهدف، معیار و 

قرار  هاخوشهکه در این  هایینهیگزو  زیرمعیارهدف، 

در این  هایکانپ. اندشده گرفته، به عنوان گره در نظر دارند

، به این معنی که هر دهندیمشکل وابستگی را نشان 

ثیرات خود را أت شودیمکه پیکان از آن خارج  یاخوشه

که پیکان به آن وصل شده  دهدیمنشان  یاخوشهبروی 

کان خروجی از آن به خود آن که پی یاخوشهاست. هر 

، به این دهدیم، یعنی تشکیل یک حلقه شودیموصل 

 دارای وابستگی درونی هستند. هاگرهمعنی است که 
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 آبیاری یهاسامانهبرای  ANP مدل یاشبکه ساختار -3 شکل

 

 تشکیل سوپر ماتریس ناموزون  مرحله سوم

: ونتبدیل سوپر ماتریس ناموزون به سوپر ماتریس موز

 Eij و W21 ،W22 ،W32،W33 هاییسماتر ینکهبعدازا

سوپر ماتریس یک در قالب  هایسماتراین  ندمحاسبه شد

قرار  آن بیشتر از یک است( یهاستونجمع ) ناموزون

برای تبدیل این سوپر ماتریس به سوپر ماتریس  .گیرندیم

باشد که این کار  1 ستونهر  هاییهدراموزون باید جمع 

 است. یرپذامکانلیزه کرده ستون با نرما

 تشکیل سوپر ماتریس حدمرحله چهارم : :

به توان  ،سوپر ماتریس موزون محاسبه شد ینکهبعدازا

هر یک از عناصر  درازمدتثیر نسبی أتا ت شودیمرسانده 

د. در این حالت ضریب اهمیت گردآن در یکدیگر حاصل 

ان عدد بنابراین به تو؛ شوندیمهر یک از عناصر همگرا 

تا اینکه همه عناصر سوپر  شودیمرسانده خیلی بزرگی 

نهایی هر  ماتریس باهم برابر باشند. در این صورت امتیاز

که بهترین سامانه را  آیدیم به دست هاینهگزیک از 

و محاسبات  بندییتاولومحاسبات  .کندیممشخص 

 شدهانجام Super Decision افزارنرمدر  هایسسوپرماتر

 .است

 

 و بحث نتایج

بعد از در مطالعه حاضر نتایج کلی امتیاز نهایی 

ماتریس مقایسات زوجی برای معیارها،  یازدهیامت

در راستای تحقق انتخاب بهترین  هاینهگززیرمعیارها و 

 هاییبررسدر . تعیین شدندسامانه آبیاری به شرح زیر 

مختلف وزن پارامترها نسبت به هدف سنجیده شده و 

 .هست 1 هاآنمجموع 

 

 معیارها

در  ی منتخبامتیاز نهایی هر یک از معیارها

بر . است شدهارائه ۳مطالعه در جدول جهت تحقق هدف 

 یبترتبهآب و راندمان کل،  معیار فوق جدول اساس نتایج

ثیر را در جهت أبیشترین ت ۳۳1/1و  ۳۳۳/1با وزن نسبی 
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که  هایییحطرادارند. بیشتر آبیاری انتخاب بهترین سامانه 

ی صورت ربر اساس راندمان کل آبیا گیردیم انجام

که مقدار این معیار در آبیاری موضعی و بارانی  گیردیم

 کهییازآنجا. باشدیم پایینبالاست ولی در آبیاری سطحی 

در اجرای یک سامانه  موردمطالعهارزش خاک منطقه 

نیز درستی این مطلب  ۳جدول در است،  اثرگذاربسیار 

معیار خاک با داشتن امتیاز چراکه ، بل استنتاج استقا

ثیرگذار در اجرای أدیگر پارامتر ت 1131۳/1نهایی 

این است که معیار  توجهقابلاست. نکته  آبیاری یهاسامانه

اقلیم دارای امتیاز کمتری نسبت به محصول، خاک و آب 

است، این به دلیل همخوانی مقادیر پارامترهای اقلیمی با 

مختلف  یهاسامانهاین پارامترها برای  شدهیفتعرر مقادی

 .باشدیمآبیاری 

 

 زیرمعیارها

امتیاز نهایی زیر معیارها، برای انتخاب  3جدول 

چای را یآجبهترین سامانه آبیاری در حوضه مطالعاتی 

دهد. بعد از محاسبات، هزینه اولیه دارای بیشترین یمنشان 

باشد. دلایل عمده آن یمتأثیر در انتخاب بهترین سامانه 

ی هاسامانهتوان به نیاز به هزینه زیاد برای خرید لوازم یم

، هزینه تأمین انرژی و در سامانه آبیاری سطحی فشارتحت

-باشد. بعد از هزینه اولیه مهمیمهای تسطیح و غیره ینههز

باشد که بالا بودن یمترین پارامتر، پارامترهای کیفی آب 

تحت تأثیر قرار تواند یمیک سامانه را مقادیر آن اجرای 

توان نتیجه گرفت که یم 3و  ۳با مقایسه جدول  گیرد.

معیار آب با داشتن زیرمعیارهای بیشتر، بیشترین امتیاز را 

در بین معیارها در راستای تحقق هدف داشته است. 

زیرمعیار هزینه اولیه بیشترین امتیاز را در بین  هرچند

حال ینبااای تحقق هدف داشته است، زیرمعیارها در راست

تعداد زیرمعیارهای، معیار اقتصادی کمتر است، تأثیر چون 

 آن روی معیار اقتصادی کمتر بوده است.

 امتیازات نهایی برای هریک از معیارها -2جدول 
 یینها یازامت معیار یینها یازامت معیار

 888/2 آب 2658/2 سازگاری سامانه
 26811/2 فرهنگی-عیاجتما 2479/2 اقلیم

 24747/2 اقتصادی 29967/2 محصول

 881/2 راندمان کل آبیاری 15398/2 خاک
    22123/2 مزرعه

 
 امتیازات نهایی برای هریک از زیرمعیارها -3جدول 

 یینها یازامت زیرمعیار یینها یازامت زیرمعیار امتیاز نهایی زیرمعیار

 26958/2 شکل مزرعه 23111/2 رطوبت 21681/2 کلر

EC 2576/2 شیب مزرعه 22272/2 مهارت کارگر 22498/2 آب 

EC 2364/2 دمای هوا 26139/2 سدیم 28972/2 خاک 

 21922/2 بافت خاک 26181/2 نفوذپذیری خاک 22394/2 دور آبیاری

 2892/2 سرعت باد pH 22527/2 25252/2 تبخیر

 2259/2 یطمح بهعدم آسیب  2495/2 دبی 22678/2 غلات

 22571/2 عوامل فرهنگی 22791/2 یبرداربهرهراحتی  25242/2 هزینه جاری

 21958/2 باغات 21297/2 سبزیجات 11852/2 هزینه اولیه

 2574/2 بارش 26882/2 آب SAR 2622/2 هزینه کارگر

3HCO 21393/2 SAR 23223/2 خاک   

   22791/2 سازگاری سامانه 22238/2 حبوبات
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 هاینهگزنهایی برای هریک از امتیازات  -4جدول 
 امتیاز نهایی سامانه آبیاری امتیاز نهایی سامانه آبیاری

 12331/2 تیپ 15566/2 کرتی

 29827/2 کلاسیک ثابت 132/2 نواری

 27842/2 سنترپیوت 13586/2 یاپشتهجوی 

 27135/2 لینییر 18756/2 یاقطره

   12638/2 متحرک نیمه کلاسیک

 

 هاینهگز

، روابط باهمشخص شدن روابط معیارها با م

یرمعیارها که زبا زیرمعیارهایشان، روابط درونی  هاآن

 تکتکها با ینهگزبودند و همچنین روابط  دارای وابستگی

زیرمعیارها، بهترین گزینه برای آبیاری مشخص گردید. در 

ی آبیاری هاسامانهیی هر یک نها یازامت 2جدول نهایت در 

  است. شدهمشخصهدف 

 برای مطالعه موردنتایج نشان داد که در منطقه 

سطحی دارای  هاییاریآبسامانه آبیاری، انتخاب نوع 

آبیاری کرتی با امتیاز  کهیطوربهبودند، بالاتر اولویت 

کرتی  و بعد از است قرارگرفتهدر اولویت اول  11122/1

با امتیازات نزدیک  یاپشتهآبیاری نواری و جوی  سیستم

کوین و همکاران هم در اولویت دوم و سوم قرار دارند. به 

( سیستم سطحی کرتی را در اراضی شمال چین که ۳111)

گزارش  ینترمناسباغلب دارای کشت گندم هستند، 

با  یاقطرهسیستم در بین آبیاری موضعی، نموده است. 

 بالاتریت وتیپ در اول سیستم داشتن امتیاز بیشتر نسبت به

آبیاری بارانی، کلاسیک  یهاسامانهر بین د قرار دارد.

بهتر از  1123۳/1 برابر متحرک با داشتن حداکثر امتیاز

به ثابت، سنترپیوت و لینیر  یککلاس بود. هاسامانهسایر 

بعدی قرار  هاییتاولودر پس از کلاسیک متحرک  یبترت

 درآبیاری  یهاسامانهاولویت نهایی  2شکل دارند. در 

 است. شدهدادهنشان  Super Decision افزارنرم

 
 آبیاری یهاسامانهاولویت نهایی هر یک از -4شکل 

 

خام را نشان  یهاوزن Raw ستون 2در شکل 

 هاآن نرمال کردن، برای اندنشدهکه هنوز نرمال  دهدیم

 تکتکو  آوردهستون را به دست  یهادادهابتدا مجموع 

در این صورت، . شودیماعداد آن ستون بر آن تقسیم 

 به دست. برای آیدیمبه دست  (Normal)ستون دوم 

ستون نرمال و خام  دبین اعدا، (Ideals)آلیدهاآوردن وزن 

ستون  اعداد یتمام، بود بر اعداد بزرگ تربزرگکه  هرکدام

 .گرددیمنرمال تقسیم 
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 تحلیل حساسیت مدل

تحلیل حساسیت مدل به این معنی است که با 

ن یکی از معیارها، زیرمعیارها و حتی جابجا کردن وز

تغییرات  خوشدستچه اندازه  بندییتاولو، هاینهگز

آب آبیاری  ECمقادیر  کهیدرصورتبرای نمونه . گرددیم

تأثیر آن در وزن  داده شوداز صفر به عدد مشخصی تغییر 

 ECاست. اگر مقدار ارائه شده  1شکل  درنهایی سامانه 

 فشارتحتآبیاری  یهاسامانهن از وز الاتر برودبصفر 

. گرددیمو به وزن آبیاری سطحی اضافه  شودیمکاسته 

 دهدینمبرای لینییر و سنترپیوت حساسیت زیادی نشان 

 فشارتحت یهاروشولی این حساسیت برای دیگر 

این حساسیت در خصوص افزایش دبی  است. محسوس

 یهاسامانه. برخلاف حالت قبل، دهدیمنتیجه متفاوتی 

که در  . چرایابندیمسنترپیوت و لینییر تغییرات زیادی 

آب در  ییجوصرفهامتیازدهی برای زیرمعیار دبی 

نظرگرفته شده است، به این دلیل که سامانه آبیاری 

نیز  هاآنوزن  رادارند ییجوصرفهبیشترین  فشارتحت

. بررسی نتایج آنالیز حساسیت روی دهدیمافزایش نشان 

امل هدایت الکتریکی و دبی نشان داد که مدل تغییر دو ع

واکنش منطقی و مناسب به تغییر مقادیر زیرمعیارها 

 .دهدیم

 
 آب آبیاری ECبرای زیر معیار  ANPتحلیل حساسیت مدل  -5شکل 

 

 گیرییجهنت

 یاشبکهدر این مطالعه روش فرایند تحلیل 

(ANP)  یمراتبسلسله  یلتحلکه کامل شده روش فرایند 

AHP یهاسامانه بندییتاولوبرای اولین بار در  باشدیم 

استفاده گردید.  چاییآجآبیاری اراضی فاریاب حوضه 

اگرچه محققان بسیاری روش تحلیل سلسله مراتبی را در 

اما روش  اندبردهآبیاری بکار  یهاسامانه بندییتاولو

ضمن داشتن تمام امتیازات روش  یاشبکهفرایند تحلیل 

AHP سازیمتصمدودیت وابستگی متقابل بین عناصر مح 

روابط نظر گرفتن  با درنتایج نشان داد که را نیز ندارد. 

در بین سامانه آبیاری  ،هاینهگزمعیارها، زیرمعیارها و 

نسبت به سایر  بالاتربا امتیاز  کرتیامانهسسطحی، 

البته با . بود برتردارای اولویت سطحی آبیاری  هایینهگز

ه سنگین بودن بافت خاک اغلب مناطق حوضه توجه ب

وضعیت نسبت جذب ، نفوذپذیری پایین، آجی چای

گزارشات نیمه تفصیلی ) سدیمی و شوری بالای خاک

توان استفاده می آباد(های تبریز، سراب و بستاندقیق دشت

در . از سیستم آبیاری کرتی را در این منطقه توصیه نمود
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اولویت  یاقطره، سیستم فشارتحتآبیاری  یهاسامانهبین 

در . ندرا به خود اختصاص دادو تیپ اولویت دوم اول 

 متحرکنیمه آبیاری کلاسیک آبیاری بارانی،  یهاروشبین 

 نهانتخاب شد. در بین  بهترین گزینه با بالاترین امتیاز

معیار انتخابی معیار آب، راندمان و خاک دارای بالاترین 

ودند و در بین زیرمعیارها هم امتیاز نهایی در منطقه ب

مجموع زیرمعیارهای آب، بیشترین امتیاز را در بین 

نتایج مطالعه  یطورکلبهزیرمعیارهای سایر معیارها داشت. 

نشان داد که  مورداستفادهحاضر و آنالیز حساسیت مدل 

 یهاسامانهانواع  بندییتاولودر  ANPکاربرد روش 

 .باشدیمصیه بوده و قابل تو بخشیترضاآبیاری 
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Abstract 

 

For proper use of available water resources in agricultural sector, selection of 

suitable irrigation system is necessary to provide the crop water requirements. 

Correct choosing of irrigation system is an important step in optimal application 

of water and soil resources. Involvement of several influential factors in selection 

of appropriate irrigation system has made this a relatively complex issue. In this 

study, application of different irrigation systems were prioritized by climate, 

water, soil, field, irrigation efficiency, cultural, social and economic information 

using analytical network process method (ANP) in the Ajichay river basin. Based 

on the results of the selected criteria, water quantitative and qualitative, irrigation 

efficiency, and soil had the most effect on the best irrigation system selection with 

relative weights of 0.222, 0.221, and 0.1539, respectively. Also, the results of the 

sub-criteria scores showed that the sum of water sub-criteria was the highest, with 

final score of 0.26815, among the other sub-criteria scores. Finally, the results 

showed that, among surface irrigation systems, the basin system with a score of 

0.15544, among sprinkler systems, the classic system with score of 0.10432, and 

among localized systems, trickle system with a score of 0.12754 had priority over 

other systems. 

 

Keywords: Suitable irrigation system, Basin irrigation, Classic sprinkler system, Trickle irrigation 
system 
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