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آب  یتقاضا کياستراتژ تيريمد یبرا یديبريمدل ه

 ی مناطق خشککشاورز

 

  8محمدهادی شبستری، *0محمدابراهيم بنی حبيب

  3و مرضيه حسين زاده
 

 چکيده

 تيريمد با تنها رانيا یمرکز ريکو ريمناطق خشک نظآب در  تيريمد
 يعنيبخش مصرف کنندگان  نيترآب در پر مصرف یتقاضا کياستراتژ

گيری تصميممطالعه، از مدل  ني. در اشد خواهدممکن  ی)بخش( کشاورز
اصلاح  آلدهيا نهيو شباهت به گز يسلسله مراتب ليفرايند تحل یديبريه

آب  یتقاضا تيريمد یراهبردها دیبنرتبه( برای MTAHP)شده 
تر اين راهبرد به بررسي دقيق در ادامه استفاده شد.مناطق خشک  یکشاورز

پرداخته شد. برای اين منظور يک مدل برنامه ريزی غير خطي برای بهينه 
سازی الگوی کشت در شرايط کم آبياری استفاده گرديد. نتايج مدل تصميم 

رد برای مديريت تقاضای آب کشاورزی مهمترين راهبگيری نشان داد که 
استفاده از مدل مناطق خشک کشور راهبرد تغيير الگوی کشت بوده و 

آبياری، موجب افزايش سطح زمين و شيوه کم-سازی تخصيص آببهينه
همچنين با  زيرکشت محصولاتي با راندمان اقتصادی بالاتر خواهد شد.

مقادير بهينه  ، دسترس قابلميزان آب سناريو مختلف در  4درنظرگرفتن 
. سطح زيرکشت و آب اختصاص يافته  هر يک از محصولات تعيين شد

که کاهش سطح زيرکشت در محصولات، براساس ميزان نتايج نشان داد 
مدل نشان  باشد. همچنين نتايجها ميخالص در واحد مصرف آب آن سود
تواند دسترس، مي درصدی آب در 42 کاهش با اقتصادی سودخالص که داد
در اين تحقيق  درصد در مقايسه با شرايط کنوني  افزايش يابد. 59تا 

سازی گيری چند معياره در کنار يک مدل بهينهاستفاده از يک مدل تصميم
 یشنهاديروش پبرای شناخت و ارزيابي گزينه برتر پيشنهاد شد. اين 

در مناطق خشک  یآب کشاورز یتقاضا تيريبهبود مد یبرا توانديم
 تفاده گردد.اس

 

ريزی استراتژيک، معياره، برنامه گيری چندتصميم :کلمات کليدی
 .سازی الگوی کشتبهينه
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Abstract 
Water management in arid regions such as Iran's central 

desert is possible solely by applying strategic management of 

water demand of agricultural sector as the largest water user. 

In this study, the hybrid group decision-making model 

(MTAHP) of Analytical Hierarchy Process (AHP) and 

Modified Technique for Order Preference by Similarity to 

Ideal Solution (MTOPSIS) methods (MTAHP) were used to 

rank agricultural water demand management strategies in arid 

regions. Then, a more detailed study was performed for the 

best strategy. For this purpose, a non-linear programming 

model was used to optimize irrigation cropping pattern by 

applying deficit irrigation. The results indicated that the 

strategy of "changing the cropping pattern" is the best 

strategy for water demand management in arid regions and 

using optimization model of land-water allocation will 

increase the area of the economically high-efficient crops. 

Four scenarios of different amount of available water were 

considered in optimization and then the optimum amount of 

cultivated area and allocated water for each product were 

determined. The results showed that the cropping area 

reduction was based on the net profit per unit of water 

consumption. Also the results showed that by reducing the 

available water to 40%, the net profit can increase by 19% 

compared to the current status. In this study, the use of a 

multi-criteria decision-making model along with an 

optimization model was proposed to recognize and evaluate 

the best alternative. The proposed model can be used to 

enhance agricultural water demand management in arid 

zones. 
 

Keywords: Multi-criteria Decision Making, Strategic 

planning, Optimization of cropping pattern. 
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 مقدمه  -0

قابل استفاده در حال  یهاآب يتمام بايتقر رانيمناطق خشک ا در
 ريغ مناطق نيا در آب عرضه زانيم شيافزا و هستند یبرداربهره

آب  یتقاضا تيريمد رب تمرکز لذا  است، نهيپرهز اريبس اي و ممکن
 . باشد يمناسب حل راه آب بحران حل یبرا توانديمدر مناطق خشک 

درصد کل منابع آب قابل  92در کشور ايران بخش کشاورزی بيش از 
کند، بنابراين مديريت تقاضای آب در بخش استفاده را مصرف مي

کشاورزی مهمترين اهرم برای مديريت منابع آب اين مناطق است. 
مصرف زياد آب کشاورزی ناشي از عوامل مختلف اقتصادی، 

باشد، بنابراين مديريت تقاضای آب بلند مدت مي اجتماعي و فني در
کشاورزی بايد در يک برنامه درازمدت راهبردی )استراتژيک( انجام 
شود و اين برنامه راهبردی بايد با در نظر گرفتن معيارهای توسعه 

 ريزی و اجرا شود.پايدار برنامه
 

شود مدل هايي که برای مديريت راهبردی استفاده مييکي از مدل
SWOT است (David, 2011) واژه .SWOT واژة عبارات  سر

وامل داخلي ــدل عــن مــاست. اي 4و تهديد 9، فرصت2، ضعف5قوت
ا ــوع راهبرد بــکند و چهار نارجي را شناسايي ميــو خ

مستمر و تدافعي معرفي  ای تهاجمي، تغيير تدريجي، بهبودــرويکرده
د در گذشته در ــدهمينشان  نيشيپ مطالعات يررســبکند. مي

ل راهبردی از ـوامــبندی عرای رتبهــع آب، بــريت منابــديــم
( استفاده شده 5MCDMمعياره ) گيری چندای تصميمــهروش
در  SWOTاز روش  Gallego-Ayala and Juizo (2011) است.

( برای تحليل و 6AHPتلفيق با مدل تحليل سلسله مراتبي )
های مديريت يکپارچه بندی عوامل اساسي در موفقيت راهبردرتبه

برای رفع  Ren et al. (2007) منابع آب موزامبيک استفاده کردند.
آل بندی در روش شباهت به گزينه ايدهنقص موجود در رتبه

(TOPSIS)آل اصلاح شده ايده ، روش شباهت به گزينه 
(7TOPSIS-M) کنند.را پيشنهاد مي 

 
و  AHPهای دهد مدلنشان مي گذشته در شده انجام مطالعات

TOPSIS درتمند و کاربردی برای رتبه بندی های قهر دو مدل
 چند یريگميتصم یهامدل جمله از هامدل نياهستند.  هاگزينه

 بکار ستيز طيمح و یکشاورز به مربوط مباحث در که هستند ارهيمع
آب  یتقاضا تيريمد راهبردهای یرتبه بند یاما به ندرت برا اندرفته

با  گذشتهدر  که يقاتيتحق در نيهمچن. اندبکار رفته یکشاورز
تنها به  است شده انجام ارهيمع چند یريگميتصم یهااستفاده از مدل

 لذا ضرورت دارد کهبرتر اکتفا شده و  نهيگز ايراهبرد  يمعرف
ی راهبردی برای مديريت تقاضای آب کشاورزی انجام شود زيربرنامه

 ريزی راهبردی بتوانيم با مديريت تقاضا در پرتا در يک افق برنامه
. ترين بخش مصرف کننده، به تعادل منابع و مصارف برسيممصرف

، بهينه راهبرد نيا یراهبرد برتر برا تعيينما بعد از  تحقيق نيدر ا
 با استفاده ازراهبرد برتر،  ياز معرف بعد طوريکههب. ميداد انجامسازی 

  .است شده يات آن مشخص جزي مجزا مدل کي
 

معياره هيبريدی  ی چندگيردر اين تحقيق از مدل تصميم
(8MTAHP برای رتبه بندی راهبردهای مديريت تقاضای آب )

های کشاورزی استفاده شده است که اين مدل از نقاط قوت مدل
AHP  وM-TOPSIS دکناستفاده و از نقاط ضعف آنها اجتناب مي .

برای تدوين راهبردهای  SWOTبرای اين منظور ابتدا از مدل 
شاورزی مناطق خشک استفاده شده است و مديريت تقاضای آب ک

سپس با در نظر گرفتن معيارهای توسعه پايدار مدل تصميم گيری 
تغيير الگوی "اجرا شد. در نهايت با توجه به اينکه رتبه برتر راهبرد 

دست آمد، برای اين استراتژی ه ب "کشت و تسطبح اراضي
 تری انجام شد. ريزی دقيقبرنامه

 
  رفتهــگ انجام کشت الگوی سازیبهينهبرای ادی ــتحقيقات زي

  است بوده مدنظر اقتصادی دفــه هاآن در بيشتر که است
(Al-Weshah, 2000; Toosi et al, 2003; 
Ghahraman and Sepaskhah, 2002; 
Mansori and Kohansal, 2008, Moghaddasi et al., 2009; 

García-Vila and Fereres, 2012.) 
 
و تعيين الگوی کشت  محصولات بين تخصيص آب وهش،پژ اين در

بهينه برمبنای حداکثرسازی درآمدخالص حاصل از کشت محصولات 
در نظر گرفته شده است. برای اين منظور )زراعي و باغي(  کشاورزی

سازی الگوی کشت در ريزی غير خطي برای بهينهاز يک مدل برنامه
سناريو مختلف در  4گرفتن  با درنظرآبياری استفاده شده و شرايط کم

ميزان آب دردسترس، مقادير بهينه سطح زيرکشت و آب اختصاص 
 گرديدند.يافته  به هر يک از محصولات تعيين 

 

 ها مواد و روش -8

در تحقيق حاضر، حوضه آبريز کوير مرکزی ايران، به عنوان يکي از 
 نيا(. 5های خشک کشور بررسي شده است )شکل ترين حوضهوسيع

 چهاربا کد  یفلات مرکز کيدرجه  زياز حوضه آبر يبخش وضهح
اين  ،از نظر موقعيت جغرافيايي. شوديشناخته م 47با کد  و است

 26'تا  92° 95 'طول شرقي و  59° 94'تا  55° 45 'حوضه بين 
های با يکي از حوضه اين حوضه .عرض شمالي واقع شده است °97

 حدود آن در در آب فمصار ميزان است کهاقليم خشک کشور 
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مصارف  درصد 5/85 حدود است. سال در مترمکعب ميليارد 258/7
 هایآب از درصد 5/54 و( قنات و چاه) زيرزميني هایآب از آب

پيشرفت تکنولوژی و استفاده از  با شود.مي تأمين هاچشمه و سطحي
برداشت آب زيرزميني در  5992های مدرن حفاری، از سال دستگاه

 در البته در اين حوضه رو به افزايش بوده است تا جايي که کشور و 
های اين زميني در اکثر دشترويه، سطح آب زيربرداشت بي اثر

 باشدکند و خطری جدی برای آينده ميحوضه هر ساله افت مي
(Anonymous, 2010). 

 

ابی راهبردهای ـرای ارزيـدار بـپاي معيارهای توسعه

 زی مناطق خشکمديريت تقاضای آب کشاور

ريزی راهبردی برای مديريت با توجه به اينکه در اين تحقيق برنامه
تقاضای آب کشاورزی بکار رفته است توجه به معيارهای توسعه 
پايدار امری اجتناب ناپذير است. بنابراين در اين تحقيق از معيارهای 

ها در مدل دهي به راهبردتوسعه پايدار برای ارزيابي و نمره
گيری چند معياره استفاده شده است. با مرور تحقيقات علمي متصمي

انجام شده در زمينه مديريت منابع آب در سطح دنيا، شش معيار 
، در (Banihabib et al., 2015)توسعه پايدار معرفي شده است 

تحقيق حاضر از اين معيارها استفاده شده است. اين معيارها به شرح 
 زير هستند:

 ن: اجرای راهبرد اقتصادی باشد؛بود اقتصادی ●
: اجرای راهبرد نفعانفرهنگي ذی -و مشارکت اجتماعي مقبوليت ●

نفعان تمايل به همکاری داشته مقبوليت اجتماعي داشته باشد و ذی
 باشند؛

: اجرای راهبرد در محيطيطبيعي و تعادل زيستحفاظت از منابع ●
 باشد؛ يمحيطحفاظت از منابع طبيعي و تعادل زيستجهت 

اثرگذاری: اجرای راهبرد در تامين کمبود آب حوضه يا حفاظت از  ●
 منابع آب موجود در حوضه اثر گذار باشد؛

های فني، پذيری: اجرای راهبرد با توجه به محدوديتامکان ●
 مطالعاتي، مالي، حقوقي و ... امکان پذير باشد؛

يلي يا پذيری: راهبرد نسبت به تغييرات طبيعي، تحمانعطاف ●
 پذير باشد.ناگهاني انعطاف

 

 روش تدوين راهبردها

دست آوردن راهبردهای اصلي از تحليل در اين تحقيق، برای به
SWOT استفاده شده است (Duarte et al., 2006).  برای در نظر

با حضور کارشناسان  یفکر طوفان جلساتگرفتن تمام نظرات 
در اين روش ابتدا  .ديبرگزار گرد شانينظرات ا یمختلف و جمع بند

 ها شناسايي شد، سپس ازتمام نقاط قوت، ضعف، تهديدها و فرصت
 هایاستراتژی تهديد، و فرصت نقاط با ضعف و قوت نقاط تلاقي
 به روش 5و در نهايت راهبردهای اصلي تدوين شدند. جدول  ممکن
 نشان را SWOT ماتريس از استفاده با را راهبردها آوردن دست

 .دهدمي
 

گيری گروهی با استفاده از مدل هيبريدی مراحل تصميم

آل اصلاح تحليل سلسله مراتبی و شباهت به گزينه ايده

 شده

در اين تحقيق از مدل هيبريدی فرايند تحليل سلسله مراتبي و 
بندی ( برای رتبهMTAHPآل اصلاح شده )ايده شباهت به گزينه

 راهبردها استفاده شده است.

 

 
 عيت حوضه کوير مرکزیموق -0شکل 
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 SWOT سيماتردست آمدن راهبرد با استفاده از هب روش -0جدول 

 SWOT سيماتر
 یدرون عوامل

 W ضعف نقاط S قوت نقاط

 يرونيب عوامل

 O هافرصت
 اي يتهاجم یراهبردها) SO یراهبردها

 (توسعه

 اي مستمر بهبود یراهبردها) WO یراهبردها
 (کارانه محافظه

 T دهايتهد
 يجيتدر رييتغ یراهبردها) ST یهاراهبرد

 (يرقابت اي

 اي يتدافع یراهبردها) WT یهاراهبرد
 (يکاهش

 
اصلاح شده حاصل   TOPSISو  AHPاين مدل از ترکيب مدل 
های نسبي، از دست آوردن وزنبرای به شده است. در اين روش

و برای بررسي نرخ سازگاری از روش  AHPمقايسات زوجي مدل 
 و در نهايت  (Saaty, 1990) شد استفاده AHPرح در مدل مط

  رفت کار ــهب M-TOPSISدل ــها مبندی راهبردبرای رتبه
(Ren et al., 2007) . در ادامه مراحل اجرای مدل به طور خلاصه

 شود.بيان مي
 

گيری : در اولين مرحله ساختار سلسله مراتبي مدل تصميمگام اول

اختار دارای يک هدف در بالاترين مرتبه سلسله شود. اين ستبيين مي
مراتب است، در درجه بعدی معيارها و در انتهای سلسله مراتب 

 ها )راهبردها( قرار دارند.گزينه
 

های نظر سنجي سازی و ارائه فرم: در اين مرحله با آمادهگام دوم

های مقايسه زوجي بدست آيند. در اين مرحله به کارشناسان ماتريس
کدام از عناصر سلسله مراتب با عنصر موجود در رتبه بالاتر به هر 

اين  Saaty (1990)شود. بنابر پيشنهاد صورت زوجي مقايسه مي
 5انجام شود، که عدد  9تا  5تواند در مقياس بين مقايسه زوجي مي

نشان دهنده بيشترين اهميت  9بيان کننده اهميت برابر و عدد 
 )برتری( است.

 

توجه به اينکه نظرات يک کارشناس ممکن است  : باگام سوم

اری را ــرخ سازگــامکان بررسي ن AHPدارای تناقض باشد، مدل 
دل افزايش ــاصل از مـه جواب حــا اطمينان بــکند تفراهم مي

 شود( محاسبه مي5از طريق رابطه ) (9CR)نرخ سازگاری يابد. 
(Saaty, 1990). 

(5) CR =  
CI

RI
 

شاخص ناسازگاری  11RIنسبت شاخص سازگاری و  10CIه در آن، ک
 آيد.( بدست مي2از رابطه ) CIتصادفي است. مقدار 

(2) CI =  
λmax − n

n − 1
 

 𝑛ماتريس و  52برابر است با بزرگترين مقدار ويژه 𝜆𝑚𝑎𝑥، 2در رابطه 
مقدار شاخص ناسازگاری  Saaty (1977)باشد. بعد ماتريس مي

های مربعي محاسبه کرده است، جدول را برای ماتريس (RI)تصادفي 
 دهد.نشان مي 8ن شاخص را تا ماتريس با بعد مقدار اي 2

Saaty (1990)  برای قبول سازگاری پيشنهاد کردند ميزان نرخ
 .باشد 5/2( کمتر از CRسازگاری )

 RI (Saaty 1990) مقادير شاخص سازگاری تصادفی -8 جدول
N 5 2 9 4 5 6 7 8 

RI 2 2 52/2 9/2 52/5 24/5 92/5 45/5 

 

های تصميم گيری چند معياره معمولا به صورت : مدلگام چهارم

های فردی در فرايند روند. برای تجميع قضاوتکار مي هگروهي ب
 توان از ميانگين هندسي استفاده کردتحليل سلسله مراتبي مي

(Aczel and Saaty, 1983). 

 

ارها محاسبه نسبي راهبردها و معي: در اين مرحله وزنگام پنجم

های که برای محاسبه وزن نسبي پيشنهاد شده شود. يکي از روشمي
 Saaty) است و دقت قابل قبولي دارد، روش ميانگين هندسي است

and Vargas, 1984) شود. استفاده مي 4و  9. در اين روش از روابط 
 
(9) 

 
ri = (∏ aij

m

j=1

)

1
m⁄

 

(4) wi =
ri

∑ ri
m
i=1

 

 

ميانگين هندسي عناصر هر  riعناصر ماتريس،  aijروابط، در اين 
 نسبي است.  مقدار وزن wiسطح و 

 

: در اين مرحله ماتريس تصميم و ماتريس وزن معيارها گام ششم

شوند. در ابتدا ماتريس تصميم بي وارد مي M-TOPSISبه مدل 
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در بردار وزن  (X)از ضرب ماتريس تصميم  (Vدار )مقياس وزن
 (. 5آيد )رابطه دست مي به (W)معيارها 

 
(5) Vij =  wjxij                   

j = 1, … , n ; i = 1, … , m 

 

و  +𝐴آل برای بدست آوردن حل ايده 7و  6: از رابطه گام هفتم

 شود.استفاده مي −𝐴آل با حل ضد ايده

(6) 
A+ = {v1

+, v2
+, … , vn

+}

= {(maxivij|i = 1,2, … , m), j = 1,2, … , n} 

(7) A− = {v1
−, v2

−, … , vn
−}

=  {(minivij|i = 1,2, … , m), j = 1,2, … , n} 

 

diآل )در اين گام، فاصله هر راهبرد از حل ايده: گام هشتم
( و +

diآل )فاصله تا حل ضد ايده
 شود. محاسبه مي 9و  8( توسط روابط −

 
(8) di

+ =  √∑(vij − vj
+)2

n

j=1

   

i = 1,2, … , m 

 
(9) 

 

di
− =  √∑(vij − vj

−)2

n

j=1

 

i = 1,2, … , m 
 بندی راهبردها بر اساس شاخص : در نهايت رتبهگام نهم

  شودصورت صعودی انجام مي هو ب Ri شباهت اصلاح شده 
(Ren et al., 2007) . هت اصلاح شده را نشان شاخص شبا 52رابطه

 دهد.مي
(52) 

Ri = √[di
+ − min(di

+)]2 + [di
− − max(di

−)]2 

 سازیساختار مدل  بهينه
مدل اصلي بکار رفته در اين پژوهش شامل دو زيرمدل است. در 
زيرمدل اول، حداکثر کردن عملکرد نسبي محصولات مدنظر 

 باشد:  مي

 

(55)                    MAX:
Ya,c

Ymax,c
= 1 − ∑ ki,c

yg
i=1 (1 −

wi,c
al

w
i,c
p ) 

 
) تن بر هکتار(، c  ميزان عملکرد واقعي محصول 𝑌𝑎,𝑐در اين رابطه، 

Ymax,c حداکثر عملکرد محصول c،)تن بر هکتار ( ki,c
y  ضريب

c ،wi,c محصول iآبي در مرحله حساسيت گياه نسبت به کم
al  

  متر()ميلي i  در مرحله c مقدار آب تخصيص يافته به محصول

 شودمين ــکه با استفاده از مراجع مختلف تعيي تـــاس
(Arabzadeh and Tavakoli, 2006; 

Doorenbos and Kassam, 1979; 

Fardad and Golkar, 2002; Farshi et al., 1997; 

Ghahraman and Sepaskhah, 1997(. 

 wi,c
p  نيازآبي واقعي محصولc در مرحله i و متر() ميلي g  تعداد

سازی اين های بهينهمحدوديت59و  52روابط  مراحل رشد گياه است.
 دهند.مدل را نشان مي

تانسيل آب آبياری(، های مختلفي از عمق پآبياری )نسبتبا اعمال کم
فصلي مقادير مختلف برای عملکرد نسبي و تخصيص آب درون

خالص  آيد، با استفاده از اين مقادير، مقدار سودمحصولات بدست مي
آبياری تعيين شد و به اين  هر محصول برای مقادير مختلف آب

آبياری هر محصول بدست آمد.  خالص و آب ترتيب رابطه بين سود
 54خالص هر محصول در زيرمدل دوم، از رابطه  سود برای محاسبه
 استفاده شد. 

 
(54) NBc = Yac × Bc 

خالص هر محصول )ميليون ريال بر هکتار(،  سود 𝑁𝐵cکه در آن، 
Bc باشد. با داشتن رابطه بين مي سود بر حسب ميليون ريال  بر تن
)تخصيص آبياری و سودخالص، تابع هدف در زيرمدل دوم  آب

 نوشته شد: 55تلفيقي آب و سطح زيرکشت( بصورت رابطه 

(55) 
 Max: NBag

=  ∑ NBc(wc) Ac

ct

c=1

 

سطح  𝐴𝑐تابع سود هر محصول و   NBc(wc)در اين رابطه، 
های محدوديت 59و  58، 57، 56روابط زيرکشت )هکتار( است. 
 دهند:زيرمدل دوم را نشان مي

(56)  ∑(Wc × Ac)/E ≤ Qag

ct

c=1

 

(57) 0 ≤ Wc ≤ Wal,c 

(58) ∑ Ac ≤ AT

ct

c=1

 

(59) Acmin ≤ Ac ≤ Acmax 

آب دردسترس  Qagراندمان بخش کشاورزی،  Eدر اين روابط، 
با توجه به اينکه  باشد.کل سطح زيرکشت مي ATبخش کشاورزی،  

ر منطقه توليد شوند، در اين مطلوب است تمامي محصولات غالب د
سازی حداقل سطح زيرکشت برای محصولات باغي برابر با بهينه

درصد افزايش درمقايسه با  52سطح زيرکشت فعلي و حداکثر با 

0 ≤ wi,c
al ≤ wi,c

p
 (52) 

∑ wai,c ≤ wal,c

g

i=1

 (59) 
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درصدی سطح  52شرايط فعلي و  برای محصولات زراعي تغييرات 
محصولات گندم، جو،  قاتيتحق نيا در. زيرکشت درنظر گرفته شد

زرد آلو،  از،يپنبه، پ ،يگوجه فرنگ ،ينيزم بيندر قند، کلزا، سچغ ا،يلوب
 بکار یسازنهيبهو هندوانه در مدل  لاسيگردو، گ ب،يس ،يگلاب
 42و  62،  82، 522. همچنين چهار سناريو در شرايطي که رفت

نظر گرفته شد و براين اساس  درصد آب موجود دردسترس باشد، در
ق آب آبياری اختصاص يافته به هر مقادير بهينه سطح زيرکشت و عم

رای حل مدل، از ــمحصول تعيين شد. در اين پژوهش ب
 استفاده شد.  LINGO13.0افزاری نرمبسته

 

 نتايج و بحث -3

 بندی راهبردهانتايج اولويت -3-0

ابتدا نقاط  SWOTبا برگزاری جلسات طوفان فکری و اجرای روش 
شد و در نهايت  ها و تهديدها شناساييقوت، ضعف، فرصت

دست آمد. با توجه به حجم بالای نتايج از ارائه  هراهبردهای اصلي ب
صرف نظر شد. خروجي  SWOTعوامل دروني و بيروني ماتريس 

 ماتريس يعني راهبردهای اصلي بدست آمده به شرح زير هستند:
 تغيير الگوی کشت: 5 راهبرد
 های بازيافتياستفاده از آب: 2 راهبرد
  های آبياریروز رساني سامانهبه: 9 راهبرد
 افزايش قيمت آب کشاورزی: 4 راهبرد
  واردات آب مجازی: 5 راهبرد
  آموزش کشاورزان: 6 راهبرد
 اصلاح مقررات :7 راهبرد

 

  داد و ستد آب: 8 راهبرد
، مقادير MTAHPبا اجرای مدل تصميم گيری چند معياره هيبريدی 

صورت  هب 2آمد و در شکل بدست وزن معيارهای توسعه پايدار 
 . گرافيکي نمايش داده شده است

 
شود، مهمترين معيار از نظر مشاهده مي 2همانطور که در شکل 

محيطي کارشناسان معيار حفاظت از منابع طبيعي و تعادل زيست
درصد از کل وزن موجود را به خود اختصاص داده است.  24است که 

ابع آب بيشترين اهميت را برای دهد کارشناسان مناين امر نشان مي
رتبه بندی راهبردها را  9حفاظت از محيط زيست قائل هستند. جدول 

دهد. با توجه به اينکه راهبرد با استفاده از مدل هيبريدی نشان مي
آموزش کشاورزان و اصلاح مقررات راهبردهايي هستند که بايد در 

رتبه بندی اين  اجرای تمامي راهبردها به طور همزمان انجام شوند،
دو راهبرد از ساير راهبردها مجزا شد و اين دو راهبرد نسبت به 

 يکديگر اولويت بندی شدند.
 

نتايج مدل نشان داد که بين آموزش کشاورزان و اصلاح مقررات که 
بايستي در تمامي راهبردها همراه شوند، راهبرد آموزش کشاورزان 

راهبرد برای مديريت  باشد. از طرفي بهترينتر و مهمتر ميمؤثر
تقاضای آب کشاورزی مناطق خشک راهبرد تغيير الگوی کشت 

ها نيز به راهبردهای داد و ستد آب و واردات کمترين رتبه بدست آمد.
آب مجازی تعلق گرفت. همانطور که در روش شناسي مطالعه بيان 

 "تغيير الگوی کشت"شد، در اين تحقيق برای راهبرد برتر يعني 
يزی دقيق تری انجام شده است و در ادامه نتايج مربوطه ارائه ربرنامه

 گردد.مي

 
 وزن معيارهای توسعه پايدار -8شکل 

اقتصادی بودن
55%

مقبوليت و مشارکت 

-فرهنگي ذی-اجتماعي

نفعان
56%

و حفاظت از منابع طبيعي

محيطيتعادل زيست
24%

اثر گذاری
57%

امکان پذيری
58%

انعطاف پذيری
52%
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 هاراهبرد بندیرتبه -3 جدول

 رتبه راهبرد
 5 تغيير الگوی کشت

 2 های آبياریروز رساني سامانهبه
 9 های بازيافتياستفاده از آب

 4 افزايش قيمت آب کشاورزی
 5 و ستد آب داد

 6 واردات آب مجازی

 5 آموزش کشاورزان 
 2 اصلاح مقررات

 

 نتايج مدل بهينه سازی الگوی کشت -3-8

سازی الگوی کشت، مقادير خالص سود خالص با اجرای مدل بهينه
دست  هبه ازای  هر مترمکعب آب مصرفي در محصولات مختلف ب

شود ور که مشاهده ميدهد. همانطاين نتايج را نشان مي 9آمد، شکل 
ترتيب بيشترين  محصولات گردو، زردآلو، سيب، پياز و هندوانه به

 باشند.خالص در واحد آب مصرفي را دارا مي مقدار سود
 

سناريو  4درصد سطح زير کشت محصولات مختلف را در  4جدول 
مشاهده  4دهد. با توجه به جدول مختلف ميزان آبياری نشان مي

يعني در شرايطي که کل آب موجود در  %522يوی شود، در سنارمي
دسترس باشد، در محصولات جو، لوبيا، کلزا و پنبه، در مقايسه با 
شرايط کنوني مقدار سطح زيرکشت کاهش يافته و در ساير 

 9محصولات اين مقدار افزايش يافته است. اگر دوباره به شکل 
دخالص شود اين محصولات، کمترين سومراجعه شود، مشاهده مي

ازای هر مترمکعب آب مصرفي را دارا هستند. بنابراين کاهش به
خالص درواحد  سطح زيرکشت در محصولات، براساس ميزان سود

 باشد.  ها ميمصرف آب آن
 

درصدی  42و  22شود با کاهش های بعدی مشاهده ميدر سناريو
 دسترس، کاهش سطح زيرکشت علاوه بر محصولات ياد آب در

بعد از  9دم نيز ايجاد شده است. با توجه به شکل شده، در گن
شده، اين محصول کمترين راندمان اقتصادی آب را  محصولات ياد

 دارد.
 

مقادير بهينه سطح زير کشت و سود خالص را در  5جدول 
 مشاهده 5 جدول به توجه دهد. باسناريوهای مختلف نشان مي

 مجموع سترس،درد آب کاهش با سازیبهينه جريان در که شودمي
 سود که است درحالي اين. است يافته نيزکاهش زيرکشت سطح

درصد در  59درصدی آب دردسترس،  42 کاهش با اقتصادی خالص
 قيتحق ازحاصل  جينتامقايسه با شرايط کنوني  افزايش يافته است. 

 یاستفاده از الگو رينشان دهنده تاث نيشيپ قاتيحاضر مطابق با تحق
 خالص سود شيافزا و کشت ريز سطحش بر کاه نهيکشت به

 کشت یالگو یسازنهيبهبا  Toosi et al. (2003)چنانچه  باشد،يم
 یکشت در الگو ريسطح ز دادند نشان روانيش -قوچان دشت در
دست آمده ه نسبت به وضع موجود کاهش و سود ب %5/48 نهيبه

 Moghaddasi et al. (2009) نيهمچن ،خواهد داشت شيافزا 58%
 آب صيتخص تيريمد یساز نهيبه دکريرو از استفاده با دادند ننشا

درآمد  شيدرصد امکان افزا 96در شبکه سد چادگان تا  یکشاورز
 وجود دارد.  يسنت تيرينسبت به حالت مد

 
 سود خالص محصولات در شرايط آبياری کامل -3شکل 
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 درصد سطح زيرکشت محصولات در سناريوهای مختلف  -4جدول
%522 شرايط کنوني سناريو  82%  62%  42%  

 سطح زيرکشت )درصد( محصولات
97/48 گندم  25/52  72/94  58/24  58/24  

28/25 جو  64/52  64/52  64/52  64/52  

28/2 لوبيا  24/2  24/2  24/2  24/2  

228/2 چغندر قند  252/2  252/2  252/2  252/2  

96/2 کلزا  48/2  48/2  48/2  48/2  

78/2 سيب زميني  58/5  58/5  58/5  99/2  

85/9 گوجه فرنگي  75/5  75/5  75/5  92/5  

97/5 پنبه  68/2  68/2  68/2  68/2  

95/2 پياز  47/2  47/2  47/2  56/2  

78/2 زردآلو  57/4  57/4  57/4  78/2  

5/2 گلابي  75/2  75/2  75/2  5/2  

45/4 سيب  69/6  69/6  69/6  45/4  

54/6 گردو  85/9  85/9  85/9  95/8  

58/4 گيلاس  87/6  87/6  78/6  58/4  

58/2 هندوانه  28/2  28/2  28/2  29/2  

46/84 522 522 مجموع  99/79  79/65  

 
 خالص و تغييرات آن مقادير بهينه سطح زيرکشت و سود -0جدول 

%522 شرايط فعلي سناريو  82%  62%  42%  

2/549552 سطح زيرکشت )هکتار(  2/549552  97/522878  95/525792  59/88422  

-56 2 - در مقايسه با شرايط کنوني )درصد(تغييرات سطح زيرکشت   26-  98-  

2/9596469 خالص سود  4275999 4252496 9795267 2642495 

-56 59 29 96 - خالص در مقايسه با شرايط کنوني تغييرات سود  

 
کشت  یاستفاده از الگو با داد، نشان جينتا زين حاضر قيتحق جينتا 

 شيدرصد افزا 96تا  يفعل طيسود خالص نسبت به شرا زانيم نهيبه
با کاهش آب  نهيبه یکشت الگو ريسطح ز نيخواهد داشت، همچن

 .افتي خواهد کاهش درصد 98 تا سدر دستر
 

 گيریبحث و نتيجه  -4
راهبرد اصلي برای  SWOT ،8در اين مطالعه، با استفاده از مدل 

مديريت تقاضای آب کشاورزی مناطق خشک با تأکيد بر حوضه 
ران تدوين شد. سپس اين راهبردها با استفاده از مدل مرکزی اي
و  AHPهای که حاصل ترکيب نقاط قوت مدل MTAHPهيبريدی 
TOPSIS بندی شدند. با توجه به اينکه راهبرد اصلاح شده است رتبه

آموزش کشاورزان و راهبرد اصلاح مقررات جزو راهبردهايي هستند 
داده شوند، اين دو راهبرد از  که بايد در اجرای تمامي راهبردها دخالت

ساير راهبردها مجزا شدند و نسبت به هم اولويت بندی شدند. نتايج 
نشان داد راهبرد تغيير الگوی کشت برترين راهبرد برای مديريت 

 باشد. تقاضای آب کشاورزی مناطق خشک مي

در ادامه تحقيق به بررسي بهترين راهبرد يعني تغيير الگوی کشت 
است. برای اين منظور يک مدل برنامه ريزی غير خطي  پرداخته شده
سازی الگوی کشت در شرايط کم آبياری استفاده شد. برای بهينه
در نظر گرفته  ميزان آب دردسترسسناريو مختلف در  4همچنين 

مقادير بهينه سطح زيرکشت و آب اختصاص  شدند و به اين ترتيب
تايج اين مدل مقادير . نيافته  به هر يک از محصولات تعيين شدند

سود خالص هر يک از محصولات و همچنين کاهش يا افزايش 
های کم آبياری سطح زير کشت محصولات را در هر يک از سناريو

کاهش سطح زيرکشت در محصولات، نشان داد. نتايج نشان داد 
باشد. ها ميواحد مصرف آب آن خالص در براساس ميزان سود

زير کشت و سود خالص مورد ارزيابي همچنين مقادير بهينه سطح 
 42 کاهش تا اقتصادی خالص سودمدل نشان داد  قرار گرفت و 

درصد در مقايسه با شرايط  59تواند تا درصدی آب دردسترس، مي
کنوني  افزايش يابد. در نهايت نتايج اين تحقيق نشان داد مهمترين 
 راهبرد برای مديريت تقاضای آب کشاورزی مناطق خشک کشور

ارائه مدل  راهبرد تغيير الگوی کشت است و برای اين منظور
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آبياری و کم مؤثرتخصيص آب و زمين، استفاده از شيوه بسيار 
 مؤثرافزايش سطح زيرکشت محصولاتي با راندمان اقتصادی بالاتر 

گيری چند در اين تحقيق استفاده از يک مدل تصميم خواهد بود.
زی برای شناخت و ارزيابي گزينه سامعياره در کنار يک مدل بهينه

تواند برای بهبود برتر پيشنهاد شده است، اين روش پيشنهادی مي
 مديريت تقاضای آب کشاورزی در مناطق خشک استفاده گردد.
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