
 

 

Identification and prioritization of sustainable strategies for water and soil 

resources management in agriculture: A case study of Guilan Province 

 

Abstract 

Sustainable water and soil resource management is a strategic cornerstone for ensuring food security and achieving sustainable 

agricultural development amidst climate change, erratic precipitation, and intensifying pressure on natural resources. Despite its 

humid climate and fertile soils, Guilan Province faces rising water demand, inefficient resource use, soil degradation, and 

environmental pollution, necessitating the development of prioritized, practical, and feasible strategies for effective management of 

basic resources. The present study aimed to employ the analytic hierarchy process (AHP) as a multi-criteria decision-making 

(MCDM) method to identify and rank effective management strategies for the optimal utilization of water and soil resources in the 

agricultural sector of Guilan Province. To this end, the study's criteria and sub-criteria were selected through a systematic review 

of scientific literature and subsequently refined via expert consultation. The required data were collected using pairwise comparison 

questionnaires and analyzed with Expert Choice software. The findings revealed that the criterion of water productivity held the 

highest priority with a relative weight of 0.367, followed by environmental sustainability (0.278) and soil resource productivity 

(0.160). At the sub-criteria level, irrigation efficiency and reduction of water loss, along with reducing agricultural operation 

pollution and optimal fertilizer use, were accorded greater significance. The prioritization of management strategies identified the 

implementation of modern pressurized irrigation systems as the most effective option, succeeded by the development of 

conservation agriculture and farmer education and extension programs. Finally, for a more comprehensive assessment, integrating 

MCDMs with spatial data and emphasizing stakeholder education and active participation is recommended. 
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مطالعه : یمنابع آب و خاک در کشاورز تیریمد یبرا داریپا یراهکارها یبندتیو اولو ییشناسا

 موردی استان گیلان

 چکیده
 یالگوها ،یمیاقل راتییدر بستر تغ ژهیوبه ،یکشاورز داریو تحقق اهداف توسعه پا ییغذا تیامن نیتأم یضرور یربنایعنوان زمنابع آب و خاک به داریپا تیریدم

 شیافزا لیدلبه ز،یحاصلخ یهامرطوب و خاک میاقلرغم علی لانیاستان گبرخوردار است.  یراهبرد گاهیاز جا ،یعیفشار بر منابع طب دینامنظم بارش و تشد
در  عملیو  دارتیاولو یراهکارها نیتدو ازمندین ،یستیزطیمح یهایخاک و آلودگ بیمرتبط با تخر یدهایو تهد یبردارآب، کاهش راندمان بهره یتقاضا

 یبندو رتبه شناسایی یبرا( AHPتحلیل سلسله مراتبی ) (MCDM) ارهیچندمع یریگمیروش تصم یریکارگ. هدف مطالعه حاضر، بهاست هیمنابع پا تیریمد
مرور  قیاز طری مطالعه ارهایرمعیو ز ارهایمنظور، مع نیبد بود. لانیگاستان کشاورزی از منابع آب و خاک در  نهیبه یبرداردر بهرهمؤثر  یتیریمد یراهکارها

 Expertافزار با نرم هالیو تحل آوریجمع یزوج یهاسهینامه مقابا پرسش ازیمورد ن یهابا نظر خبرگان انتخاب شد. داده شیو سپس پالا یمند منابع علمنظام

Choice  .( و 278/0) یستیزطیمح یداریپا یبعد یهارا داراست و در رتبه تیاهم نیبالاتر 367/0آب با وزن  یوربهره ارینشان داد مع هایافتهانجام گرفت
و مصرف  یکشاورز اتیعمل یهایندگیو کاهش اتلاف منابع آب و کاهش آلا یاریبازده آب ارها،یرمعیز سطحدر ( قرار گرفتند. 160/0منابع خاک ) یوربهره

توسعه شد و پس از آن  نییتع نهیگز نیترمؤثرعنوان تحت فشار به یاریآب نینو یهاسامانه استقرار، هاگزینه یبندتی. در اولوداشتند یبالاتر تیکود اهم نهیبه
با  ارهیچندمعی ریگمیتصم یهاروشپیشنهاد شد که  ترجامع یابیبه ارز یابیمنظور دستبهدر آخر گرفتند.  یجاو آموزش کشاورزان  جیو ترو یحفاظت یکشاورز

 .توجه قرار گیردمورد  موردنیز  نفعانیآموزش و مشارکت فعال ذ یو نقش محور شود قیتلف یمکان یهاداده
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 مقدمه

هایی مانند تغییر بروز چالش تولید غذا و هایسامانهافزایش جمعیت و تقاضای رو به رشد برای منابع محدود طبیعی، موجب فشار بر 
همراه  و پایداری غذا زمان به سه بعد موجود بودن، دسترسیاقلیم و بحران آب شده است. تحقق امنیت غذایی پایدار مستلزم توجه هم

ترین موانع ود منابع آبی از مهمی و کمببا مدیریت اصولی منابع آب و خاک متناسب با توان اکولوژیکی است. در این میان، تغییرات اقلیم
تن در  30تا  25 در ایران الانهس شیفرسانرخ  نیانگیم .(1399)اسلامی،  رونددستیابی به امنیت غذایی در ایران و جهان به شمار می

و خسارات ی گذاررسوب شیافزاخاک،  یزیخموجب کاهش حاصل دهیپد نیاست. ا یجهان نیانگیبرابر م 20از  شیب و هر هکتار
 یهاتیمحدود ،یاورزکش محصولات دیتول شیدر افزا یاصل یهااز چالش یکی. (Khosravi et al., 2023) گسترده شده است یاقتصاد

بهتر  قیعملکرد و تطب شی. به منظور افزاستندیکشت محصولات مناسب ن یموجود برا یاز اراض یاریکه بس یاست؛ به طور نیزم یذات
 ,.Tashayo et al) است یضرور یمناطق مناسب کشت امر ییشناسا یبرا نیزم تیجامع قابل یابیارز ،یطیمح طیمحصولات با شرا

 یآفات، کشاورز یقیتلف تیریمد ،یتناوب زراع ق،یدق یمانند کشاورز داریپا یکشاورز یهاراستا، استفاده از روش نیدر ا(. 2020
را کاهش  یاگلخانه یها و انتشار گازهاضمن بهبود سلامت خاک و حفظ منابع آب، مصرف نهاده تواندیم یحفاظت یو کشاورز کیارگان
 (.Taherzadeh-Shalmaei et al., 2023) دهد

 نی. ادهدیاز کل مصرف را به خود اختصاص م درصد 70کننده آب در جهان است و حدود مصرف نیتربزرگ یکشاورزبخش 
 یآب برا نهیبه تیریمد تیاهم ،یمیاقل راتییاز تغ یناش یخشک طیشرا شیدارد و با افزا یجهان یغذا نیمأدر ت یبخش نقش مهم

مراه استفاده ناکارآمد از بارش، به ه یداریمنابع آب و ناپا تیبرجسته شده است. محدود شیاز پ شیب یکشاورز یداریو پا دیحفظ تول
در ایران، (. El-Beltagi et al., 2022) شوندیمحصولات محسوب م یآورعملکرد و تاب یبرا یجد یدیتهد ،یطیمح یهاآب و تنش

های مزمن و مدیریت ناپایدار منابع آب است و توجه به راهکارهای پایدار برای مین غذا ناشی از خشکسالیأکمبود منابع آب و فشار بر ت
 Bozorg-Haddad et al., 2020; Hadadin) شودی کشور محسوب میمقابله با کمبود آب از ضروریات حیاتی برای حفظ امنیت غذای

et al., 2010.) امنیت غذایی کشور و  استان گیلان با برخورداری از شرایط اقلیمی مناسب و خاک حاصلخیز، نقش حیاتی در تأمین
برداری هضرورت مدیریت پایدار و بهر زیستی منطقه دارد. با این حال، افزایش جمعیت و محدودیت منابع،حفظ اهمیت اقتصادی و محیط

 .(1404)یوسفی،  سازدبهینه از منابع را بیش از پیش آشکار می
بخش از  نیدر ا تیفعال ،یبازار و فقدان نظارت کاف متیق راتییتغ ،یادنوسانات اقتص ،یمیاقل طیبه شرا دیشد یوابستگ

 ,.Khalfaoui et al., 2024; Nugroho et al) شودیمحسوب م توسعهدر کشورهای در حال  یاقتصاد یهاتیفعال نیزتریآممخاطره

و  یآورتاب شیافزا یاقدامات برا نیترکاهش خسارت، از جمله مهم یو اتخاذ راهکارها سکیر تیریمد ،یطیشرا نیدر چن (.2021
ضرورت  ،یستیزطیو مح یاقتصاد ،یمتعدد اجتماع یهاسکیو ر نیفشار بر منابع محدود آب و زم ن،یبر اعلاوه است. یورزکشا یداریپا

 کیدر  (.Khatri et al., 2023) را دوچندان کرده است یکشاورز یداریو پا یآورتاب شیافزا یبرا سکیر تیریمد یراهکارها نیتدو
 نیشتریبه ب یابیو دست یوربهره شیمنظور افزابه ،یدیاز منابع تول نهیبه یبرداربهره یجامع برا یزیربرنامه ،یبر کشاورز یاقتصاد مبتن

 یعیمنابع طب نهیبه صیو تخص حیصح تیریمد ازمندیمنابع، ن تیو محدود تیجمع عیاست. رشد سر یضرور یامر ،یبازده اقتصاد
 یو زمان یمکان ی. با توجه به پراکندگشودیشناخته م رانیا یدر کشاورز دیعامل محدودکننده تول نیترعنوان مهمکه به تآب اس ژهیوبه

 شودیمحسوب م داریتوسعه پا یاز الزامات اصل یآب در بخش کشاورز یوربهره یتوجه به ارتقا ،یاریبودن راندمان آب نییها و پابارش
 .(1401ی، گودرز)

 یهانیگزیو جا هانهیگز انیاز م دهدیامکان م رندگانیگمیاست که به تصم یلیتحل یکردیرو( 1MCDM) ارهیچندمع یریگمیتصم
در  یریگمیتصم دهیچیحل مسائل پ یبرا یگوناگون یهاروش(. Hamidah et al., 2022حل را انتخاب کنند )راه نیتر، مناسبمتعدد
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 نیترشدهاز شناخته یکیعنوان به( 1AHP) یمراتب سلسله لیتحل ندیفرآ انیم نیکه در ا اند،افتهیتوسعه  ارهیچندمع یریگمیچارچوب تصم

توسط توماس  1970دهه  لیروش که اوا نیا (.Hamidah et al., 2022; Saaty, 1990) شده استمطرح  کردهایرو نیو پرکاربردتر
 نیا رندهیگمیاست که به تصم نیا AHP یایاز مزا یکی. است یریگمیدر تصم دهیچیمناسب حل مسائل پ افت،یتوسعه  ساعتیال. 

 فرآیند نیا. دهدیها را انجام مکه قضاوت یخاص تمرکز کند در حال یارهایرمعیو ز ارهایمع یطور متمرکز بر روتا به دهدیامکان را م
 یریگمی. تصم(Rodrigues de Oliveira & Duarte, 2024) آوردیرا فراهم م یو کم یفیک یهاداده تیریمد یبه راحت نیهمچن

 ردیروابط و روندها صورت گ ،یعدد یهاداده لیو هم بر اساس تحل موضوع کیهم بر اساس دانش و تخصص در  تواندیم
(Hutchinson et al., 2010.) گر،یبه عبارت د AHP  مسئله  کیو  کندیم لیقابل سنجش تبد یارهایرا به مع رملموسیملاحظات غ

باعث  هایژگیو نیا .(Aguarón et al., 2019) به حل آن پرداخته شود تیتا در نها دهدیم رییتغ یبعدتک یارا به مسئله یچندبعد
 شود. لیتبد ارهیچندمع یریگمیتصمحل مسائل  یها براروش نیاز پرکاربردتر یکیبه  AHPاند که شده

که  یادر مطالعههای پایدار به منظور مدیریت منابع حیاتی کشاورزی مطالعات زیادی انجام شده است. بندی روشدر راستای رتبه
منابع آب مشخص شد که انجام شد،  بینی مناطق پتانسیل تغذیه آب زیرزمینیشناسایی و پیش با هدفدر استان پنجاب پاکستان 

نویسندگان اذعان  است. افتهیبه شدت کاهش  یکشاورز یو گسترش اراض تیاز رشد جمع یاز حد ناش شیاستفاده ب لیبه دل ینیرزمیز
 بی، نوع خاک، شنیو پوشش زم یبارش، کاربر ،یشناسنیزم ،یمختلف، از جمله تراکم زهکش رگذاریمل تأثکه با استفاده از عواداشتند 

نشان  نیهمچن قیتحق نیا. کرد نییمنطقه خاص تع کی یرا برا ینیرزمیز یهاآب یبالا لیمناطق پتانس توانیها، مو تراکم خطواره
مختلف  یکیدروژئولوژیه یهاطیمنابع در مح نیا حیصح تیریو مد ینیرزمیآب ز لیمناطق پتانس ریتفس یبرا یثرؤابزار م AHPکه  داد

مستعد  یهاتا پهنه شد ( تلفیق2GISیی )ایبا سامانه اطلاعات جغراف AHPتحلیل دیگر  ایمطالعهدر . ( ,.2024Naeem et al) است
عامل ترتیب دو به 189/0و  243/0کشور مراکش را شناسایی کند. بارش و زاویه شیب با وزن تاسائوت در حوزه آبخیز  فرسایش خاک

از  ییبالا اریسطوح متوسط تا بس ،درصد از منطقه مورد مطالعه 57/59 بودند.خاک در منطقه مورد مطالعه  شیبر فرسا رگذاریتأث یاصل
 و AHPحاصل از تلفیق  مدلرا نشان داد.  شیکم فرسایلی کم و خدرصد از منطقه مورد مطالعه در معرض خطر  42/40 و شیفرسا
GISداریپا تیریمد یدر راستا یآت یهایزیربرنامه یراهبر یکارآمد و ارزشمند برا یخاک، ابزار شیبر معضل فرسا ژهی، با تمرکز و 

استفاده کردند.  AHP تحلیلاز برای ارزیابی فرسایش خاک  در کشور بنگلادش(. Ziadi et al., 2025)معرفی شد منابع خاک و آب 
ترین . نتایج نشان داد که شیب مهمشدمیبندی عواملی بود که موجب فرسایش خاک در این حوضه هدف این مطالعه شناسایی و اولویت

قدرت  و درصد 3/20ارتفاع با  ،درصد 8/23با  پوشش گیاهی زمین سهم، و پس از آن درصد 26ثیرگذار در فرسایش خاک با أعامل ت
  .(Zumara & Nasher, 2024) بودند درصد 9/13با  جریان
بندی اثرات تغییرات اقلیمی و کمبود آب بر پایداری جوامع بررسی و اولویت با هدف استان فارسدر  ممسنیدر شهرستان  تحقیقی 

های ترین پیامد خشکسالیعنوان اصلینشان داد که کمبود آب به تحقیق. این انجام شد AHPخشک با استفاده از روستایی در مناطق نیمه
نشان داد که ابعاد  AHP تواند اثرات اجتماعی و اقتصادی عمیقی ایجاد کند. نتایج مدلناشی از تغییرات اقلیمی در این مناطق، می

نتایج نشان داد یداری منطقه دارند. همچنین، برای پا زیستیمحیطترین اولویت را در میان ابعاد اجتماعی، اقتصادی و اقتصادی بیش
. هستندبر پایداری اقتصادی و اجتماعی جوامع روستایی  تأثیرگذار ترین عواملهای اقتصادی جهانی از مهمتغییرات اقلیمی و سیاست

طور به دتا بتوان داشتکید أگذاری مناسب در حوزه منابع آب و کشاورزی تریزی بلندمدت و سیاستویژه بر اهمیت برنامهاین تحقیق به
 .(Karimi et al., 2024) دنو پایداری جوامع روستایی را در شرایط تغییرات اقلیمی تضمین ک همؤثری با بحران کمبود آب مقابله کرد

در بخش شرقی دریاچه ارومیه در ایران نشان داد که سه متغیر وابستگی به  زیستیی محیطختشناروان هایبر این، نتایج مطالعهعلاوه
آورانه کشاورزان در برابر کمبود آب گیری رفتار تابترین نقش را در شکلبیش زیستیمحیطو باورهای  زیستیمحیطهای نگرش مکان،
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آب  لیمناطق پتانس ،AHPبا استفاده از تحقیقی ر د .(Rahmati et al., 2021; Shojaei‐Miandoragh et al., 2020) ایفا کردند
 کشور چین را داشتند، انگیجلونگیهاستان در  ینیرزمیآب ز لیبر پتانس یقابل توجه ریکه تأث یدیعامل کل 12  ییبا شناسا را ینیرزمیز
در  یاتیو نوع خاک نقش ح بیش ن،یو پوشش زم یها، کاربرفاصله از گسل ،یمانند فاصله از رودخانه، تراکم زهکش یعوامل .کرد نییتع

از  داریپا یبرداربهره یبرانویسندگان اذعان داشتند که  .است .کردندمی فایا ینیرزمیآب ز لیمناطق پتانس یمکان عیتوز یدهشکل
 یمنابع آب ضرور کپارچهی تیریمقررات برداشت و مد تیکارآمد، تقو یاریآب جیشامل ترو یحفاظت یراهبردها یاجرا ،ینیرزمیز یهاآب

 Song et) عنوان شد کردیرو نیکننده اکاملها با یکدیگر، متغیرهای کیفیتی و آلودگی منابع آب و ادغام آنتوجه به  همچنین است.

al., 2025.) 

های دهند که استفاده از روشدارند و نشان میدلالت این مطالعات بر اهمیت کشاورزی پایدار در دستیابی به اهداف توسعه پایدار 
در حالت تواند به شناسایی موانع اصلی در مسیر توسعه کشاورزی پایدار کمک کند. ، میAHPتکنیک ویژه  به MCDMگیری تصمیم

ها ترین چالشهای مالی، از بزرگدهند که موانع اقتصادی، به ویژه تغییرات اقلیمی و کمبود مشوقنشان می جدید تحقیقاتکلی مرور 
های نوین برای ترویج کشاورزی وریآگذاری در فنهای نهادی، افزایش آگاهی عمومی و سرمایههستند. در این راستا، تقویت حمایت

های کشاورزی با توجه به معیارهای بر این، ارزیابی و اصلاح سیاستروری است. علاوهپایدار و دستیابی به اهداف توسعه پایدار ض
 ,Cao & Solangi) ای برخوردار استو اقتصادی برای ترویج رشد پایدار کشاورزی و امنیت غذایی نیز از اهمیت ویژه زیستیمحیط

2023; Li et al., 2022; Wang et al., 2021). یموانع و راهبردها یبه بررس یالمللنیو ب یدر سطح مل یتعددکه مطالعات م یدر حال 
و  میاقل رییتغ طیمنابع آب و خاک در شرا یاصول تیریکه مد دهدینشان م منابعاند، مرور جامع پرداخته یدر بخش کشاورز یداریپا

 یو اقتصاد زیستیمحیط تیاست. با وجود اهم ییغذا دیتول یهانظام یرو شیپ یاساس یهااز چالش یکیمنابع، همچنان  تیمحدود
منابع  تیریمد داریپا یراهکارها یبندتیو اولو ییدر خصوص شناسا یتوجهقابل یشکاف پژوهش ،ییغذا تیامن نیمأدر ت لانیاستان گ

هدف  رو، نیا . ازخوردیچشم م همنطقه ب نیدر ا یستیزطیو مح یاجتماع ،یاقتصاد یچندبعد یهاآب و خاک با در نظر گرفتن شاخص
 نهیبه یبردارثر در بهرهؤم یتیریمد یراهکارها یبندو رتبه لیتحل یبرا AHP ارهیچندمع یریگمیروش تصم یریکارگمطالعه حاضر، به

 یگذاراستیس یبرا یعلم یانهیزم ارها،یمع یفیکو  یکم لیقضاوت خبرگان و تحل قیتلف قیاست تا از طر لانیاز منابع آب و خاک در گ
 منطقه فراهم گردد. یکشاورز هایسامانه یآورتاب شیو افزا داریپا

 هاروشو  مواد

 یهاعرض نیب ناستا این نجام گرفت.ا رانیدر امحصولات کشاورزی  دیاز مناطق مهم تول یکی به عنوان گیلاناستان این مطالعه در 
 یایدر نیب لانیگ کیاستراتژ تیموقع(. 1)شکل  قرارداردی درجه شرق 50تا  48 ییایجغراف یهاو طول یدرجه شمال 38تا  36 ییایجغراف

 لیپربارش کشور تبد یهااز استان یکیاستان به ارمغان آورده و آن را به  نیا یرا برا یتوجهقابل یمیالبرز، تنوع اقل یهاکوهخزر و رشته
 341معادل  یکشور نیانگیبالاتر از م یریطور چشمگاست که به متریلیم 1506حدود  لانیکرده است. متوسط بارش سالانه در گ

استان  نیو ا کندیمتنوع فراهم م یکشاورز یبرا یمناسب طیشرا لان،یگ یریگرمسمهیمرطوب و ن میاقل .باشدیدر سال م متریلیم
-Molavi) کندیم فایو اقتصاد کشور ا ییغذا تیامن نیمأدر ت یو مرکبات، نقش مهم یبرنج، چا دیتول یاز مراکز اصل یکیعنوان به

Arabshahi & Eskandari, 2025) .یمیاقل راتییتغ یاحتمال یامدهایو پ یعیطب یایدر برابر بلا لانیاستان گ ها،تیمز نیبا وجود ا 
در  یاساس یعنوان مانعاثر نهاده و به زارهایبر شال توانندیچون بارش و نوسان دما م ییرهای. متغدهدینشان م قابل توجهی یریپذبیآس
تا لوم بوده  یرس عمدتاً لانیاستان گ یهاخاک ،یشناساز نظر خاک (.Fazeli et al., 2023)د عمل کننپایدار  یتوسعه کشاورز ریمس

. کندیرا فراهم م یمحصولات کشاورز نهیرشد به طیآب مناسب و تراکم متوسط هستند که شرا ینگهدار تیبالا، ظرف یماده آل یو دارا
 یمناسب یکیزیف یهایژگیمنطقه است و تراکم متوسط خاک و نیگسترده در ا یو پوشش جنگل یاهیگ یایاز بقا یبالا ناش یماده آل



 

 

 Hemmati et al., 2022; Rezaee et) آن شود تیفیمنجر به کاهش ک تواندینامناسب خاک م تیریمد با این حال، .کندیم جادیا

al., 2020.) 

 

 
گیلاناستان  یموقعیت جغرافیای. 1شکل   

و  اسکوپوسمانند  یداده معتبر علم یهاگاهیدر پا کیستماتیگسترده و س یوجوجست قیمطالعه ابتدا از طر نیا ازیموردن یهاداده
مرتبط  یهادواژهیمنظور، کل نیا یشد. برا یآورجمع ارهیچندمع یریگمیتصم یهاروز در حوزه روشبه یمنابع علم ریو سا گوگل اسکالر

در  ارهیچندمع یریگمیتصم یهاو کاربرد روش زیستی و اقتصادی، اجتماعی ظرفیت اجراییپایداری محیطمنابع خاک و آب،  تیریبا مد
 یبرا ه،یثانو یهاداده یاز گردآور پس .(1)جدول  دیمعتبر فراهم آ یهاجامع از مطالعات و داده یااستفاده شد تا مجموعه یکشاورز

 یدر اجرا یصورت عملکه بهمنابع آب و خاک  تیریو مد یها با نظر خبرگان حوزه کشاورزداده نیا ،یدقت و اعتبار علم شیافزا
منظور انتخاب افراد مطلع و متخصص، از روش به. شدند شیو پالا یبررس مطالعه مشارکت داشتند، نیمرتبط با هدف ا یهاتیفعال

 (.Veisi et al., 2022) استفاده شدی است، راحتمالیغ یهایریگ( که از انواع نمونهSnowball Sampling) یبرفگلوله یریگنمونه
افراد  ریها سااز آن کیشدند و سپس هر  ییمنابع آب و خاک شناسا تیریو مد یحوزه کشاورز خبرگاناز  یابتدا تعداد ب،یترتنیبد

و  یصحت علم ،یریها از نظر کاربردپذمرحله، داده نیدر ا .(2)جدول  کردند یدر مطالعه معرف کتشر یرا برا طیمتخصص واجد شرا
 نامعتبر حذف شد. ایناکامل  هقرار گرفتند و هرگونه داد یابیمورد ارز یمحل طیتطابق با شرا

در مراحل  شدهیینها یارهایها و معشاخص یشد که بر مبنا یطراح یانامهپرسش ،یریگمیتصم ندیفرآ لیتکم یدر ادامه، برا
که  بود AHPدر چارچوب مدل  ارهایرمعیو ز ارهایمع ینسب تیاهم یابیارز یبرا ییهانامه شامل بخشپرسش نی. ادیگرد نیتدو نیشیپ

خود را بر اساس  حیترج زانیرا انجام دهند و م ارهایرمعیو ز ارهایمع انیم 1یزوج یهاسهیکنندگان خواسته شد تا مقادر آن، از شرکت
 اریمع کی ترشیب اریبس تی)اهم 9برابر( تا  تی)اهم 1از مقدار  اسیمق نیا 3طبق جدول کنند.  انیب توماس ال. ساعتیکمیتی  9 اسیمق

های مطالعه شامل هدف، معیارهای اصلی، زیرمعیارها و گزینه AHPشماتیک مدل  .(Saaty, 2008) بود ری( متغیگرینسبت به د
 یمراتب ساختار سلسله کیمنابع آب و خاک به  داریپا تیریمدل، مسئله مد نیدر ا. نمایش داده شده است 2پیشنهادی در شکل 

ها، شاخص یدهوزن نهیدر زم خبرگان ن،یبر اعلاوه .شد لیتبد یاتیعمل راهکارهایو  ارهایرمعیز، ارهایشامل هدف، مع یچهارسطح
 یخوانهم یو عمل یعلم یهاتیمطالعه با واقع یینها جیثر مشارکت داشتند تا نتاؤم یپارامترها ینسب تیاهم نییو تع ارهایمع یبندتیاولو

شده و وزن  یابینسبت به عنصر متناظر خود در سطح بالاتر ارز یزوج سهیصورت مقاعناصر هر سطح به ،AHPدر روش  .داشته باشد
                                                           
1 Pairwise Comparison 



 

 

که  دیآیبه دست م نهیهر گز ییوزن نها ،ینسب یهاوزن بی. سپس با ترکنامندیم ینسب یهاها را وزنوزن نی. اشودیم نییها تعآن
 (.Veisi et al., 2016) شودیم ادی قاز آن با عنوان وزن مطل

 
 

 شده از مطالعات روز حوزه کشاورزی، مستخرجو زیرمعیارهای مطالعه هامعیار. 1جدول 

 منبع هازیرمعیار هامعیار

 آب یوربهره
 

 (Caldera et al., 2021) یاریبازده آب
 (Abd-Elaty et al., 2023) ینیرزمیو ز یاتلاف منابع سطح

 (Abd-Elaty et al., 2023) نینو یاریآب یآوراستفاده از فن
 (Ostad-Ali-Askari & Shayannejad, 2021) یکشاورز یمنابع آب تیفیک

 خاکمنابع  یوربهره
 

 (Hartmann & Six, 2022) حفظ ساختار خاک
 (Hartmann & Six, 2022) شیکاهش فرسا

 (Jiang et al., 2022) کود نهیمصرف به
 (Jiang et al., 2022) یاصلاح خاک و تناوب زراع

 زیستیپایداری محیط
 

 (Jia et al., 2023) ینیرزمیز یهاآب یو آلودگ تراتیکاهش نشت ن
 (Abbas et al., 2022) یکشاورز اتیاز عمل یاگلخانه یکاهش گازها

 (Levis et al., 2024) یمحل یهابومستیحفظ ز

 وری اقتصادیجویی و بهرهصرفه
 

 (Caicedo Solano et al., 2022) دیتول یهانهیکاهش هز
 (Schöning et al., 2023) خالص یسودآور

 (Zeng et al., 2022) هیبازگشت سرما
 (Mbukanma et al., 2025) محصولات یریبازارپذ

 پذیری و پذیرش اجتماعیمشارکت
 

 (Sapbamrer & Thammachai, 2021) کشاورزان رشیپذ
 (Mohammadrezaei et al., 2023) یسطح آموزش و آگاه

 (Wadumestrige Dona et al., 2021) یمحل ینهادها تیحما
 (Bousalah, 2025) یعیحفظ منابع طب یبرا یسازفرهنگ

 قابلیت اجرا و نهادی
 

 (Dibbern et al., 2024) موجود یفن رساختیز
 (Erjavec et al., 2021) یکلان کشاورز یهااستیتطابق با س
 (Oruma et al., 2021) هاپروژه یاجرا نهیهز

 (Khan et al., 2024) یمال تیو حما لاتیبه تسه یدسترس

 

 شده در مطالعهمشخصات خبرگان کشاورزی استفاده . 2جدول 

 حوزه تخصصی فراوانی عنوان

 زیست، ترویج و اقتصاد کشاورزیآبیاری، کیفیت خاک، محیط 5 اساتید دانشکده کشاورزی دانشگاه تهران
، ستیز طیمح یعلوم و مهندسشناسی، ، خاکآب یعلوم و مـهندس 5 اساتید دانشکده علوم کشاورزی دانشگاه گیلان

کشاورزیی و اقتصاد اهیگ کیژنت  
 زیستمحیط و مهندسی آب، مهندسی خاک 3 های مهندسی کشاورزی و منابع طبیعی دانشگاه تهراندانشجویان دکتری رشته
 مهندسی طبیعت و مهندسی آب، مهندسی خاک 3 گیلان های مهندسی کشاورزی و منابع طبیعی دانشگاهدانشجویان دکتری رشته

 

 

 

 

 

 



 

 

 AHPهای زوجی در روش نامه برای مقایسهگذاری پرسشمقیاس. 3جدول 

 ارزش یا درجه اهمیت تعریف شرح
 1 کسانی تیاهم داشته باشند یکسانی تیدو عنصر اهم

 3 نسبتاً مرجع )مهم( شودیداده م حینسبتاً ترج گر،یعنصر نسبت به عنصر د کی
 5 تر()مهم ادیز حیترج شودیداده م حیترج ادیز گر،یعنصر نسبت به عنصر د کی

 7 تر(مهم یلی)خ ادیز اریبس حیترج شودیداده م حیترج ادیز اریبس گر،یعنصر نسبت به عنصر د کی
 9 (مهم تینهایارجح مطلق )ب دارد یادیالعاده زفوق حیترج گر،یعنصر نسبت به عنصر د کی

 8و  6، 4، 2 ینینابیب ریمقاد یساعت اسیاز مق یدو درجه متوال نیخبرگان ب یانیم یهامنظور انعکاس قضاوتبه میانی ریمقاد
 .ابدیی، معکوس آن عدد اختصاص مjبا  iعنصر  سهی. در مقاابدییاز اعداد بالا اختصاص م یکی شود،یم سهیمقا jبا عنصر  iکه عنصر  یهنگام*

 

 
 مطالعه AHPمدل . 2شکل 

 نیترکرده و مناسب جادیا زیمختلف تما یهانهیگز انیتا م ردیگیبر احتمالات بهره م یمبتن یاسهیچارچوب مقا کیاز  AHPروش 
 ارهیچندمع یهایریگمیکارآمد در تصم یاز ابزارها یکیروش  نیکند. ا نییتع شدهفیتعر یارهایاز مع یارا با توجه به مجموعه نهیگز

امکان  ،یسازگار یابیارز زمیاز مکان یبا برخوردار AHPکاربرد فراوان دارد.  یذهن یهاو قضاوت دهیچیدر مسائل پ ژهیواست که به
منابع،  تیاولو نیی، تعچون انتخاب پروژه ییهادر حوزه ارها،یمع ینسب یهاو با برآورد وزن سازدیرا فراهم م هامیتصم یسنجش منطق

 ,Horňáková et al., 2021; Senapati & Das)) ردیگیمورد استفاده قرار م حتمالاتا صیو تخص هانهیتناسب گز زانیم یابیارز

 سهیمقا گریکدیبا  یمراتب ساختار سلسله کیدر  هانهیگز ای ارهایبنا شده است که در آن، مع یزوج ساتیمقا یهیروش بر پا نیا .(2024
منتخب کمک  یهانهیگز یبندتیبه اولو تیهستند و در نها هاتیاولو یمراتب سلسله اسیمق جادیا یمبنا هاسهیمقا نیا. شوندیم
که در جدول  ساعتی یتیکم 9 اسیعناصر بر اساس مق یزوج سهیمقاشود و بدین منظور از ماتریس مقایسه زوجی استفاده می. کنندیم
 :شودیم انیب ریبه صورت ز (1ی طبق رابطه )زوج یهاسهیمقا سیساختار ماتر. ردیپذیانجام م ،ارائه شده است 3
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اهمیت برابر دو گزینه است.  بیانگر 1)در ستون( است. عدد  jگزینه  به )در سطر( iبیانگر اهمیت نسبی گزینه  ijc طهراب نیکه در ا
 سهیمقا سیماتر لیشکتپس از .  است با خودش گزینهکامل هر  یبرابر که گویای دباشنیم کیبرابر با  یهمگ سیماتر یعناصر قطر

 (:Amiri et al., 2024) انجام شد (3) و (2)طبق روابط  ریمقاد یاستانداردساز یبرا سیماتر یسازنرمال ،یزوج
 

 (2رابطه 
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𝑎𝑖𝑗 (3رابطه  =  
𝑐𝑖𝑗

∑ 𝑐𝑖𝑗
𝑛
𝑖=1

 , 𝑖 = 1,2, … , 𝑛;  𝑗 = 1,2, … , 𝑛 

 
 

گزینه  به ام در سطر نسبتiهای زوجی گزینه شده ماتریس مقایسهمقادیر نرمال ijaشده و ماتریس نرمالبیانگر  A طهراب نیکه در ا
j.ریمقاد یریگنیانگیبا جمع و م (4طبق رابطه ) 1از طریق میانگین هندسی نهیهر گز ینسب تیها و اهموزن ت،یدر نها ام در ستون است 

 .(Coffey & Claudio, 2021) شوندیم نییشده تعنرمال سیهر سطر از ماتر
 

𝑟𝑖 (4رابطه  =  (∏ 𝑎𝑖𝑗
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 شوندیم یابیارز( 6)و  (5)روابط طبق ( CR)2 ینسبت سازگار قیاز طر یزوج ساتیمقاام است. iوزن گزینه  irفوق، که در رابطه 

در  شوند؛یحاصل قابل قبول در نظر گرفته م یهاباشد، وزن 10/0کمتر از  CRکه مقدار  ی. زمانها مشخص شودسازگاری قضاوتتا 
 ,.Agarwal & Garg, 2016; Bera et al))شود  یریجلوگ یتا از وجود ناسازگار شوندیم ینیمربوطه بازب یهاصورت، وزن نیا ریغ

 د.محاسبه گردی Expert Choice 11. در این مطالعه نسبت سازگاری با استفاده نرم افزار 2019
 

                                                           
1 Geometric Mean 
2 Consistency Ratio 



 

 

𝐶𝑅 (5رابطه  =  
𝐶𝑜𝑛𝑠𝑖𝑠𝑡𝑒𝑛𝑐𝑦 𝐼𝑛𝑑𝑒𝑥 (𝐶𝐼)

𝑅𝑎𝑛𝑑𝑜𝑚 𝐶𝑜𝑛𝑠𝑖𝑠𝑡𝑒𝑛𝑐𝑦 𝐼𝑛𝑑𝑒𝑥 (𝑅𝐶𝐼)
 

 

𝐶𝐼 (6رابطه  =  
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شاخص با  نیاست. ا یبندرتبه اسیمق کیدر  هایابیارز انیم یسازگار زانیاز م یاریمعشاخص سازگاری که  CI روابط نیکه در ا

سطح خاص  کیکه به  ییازهایامت ای حداکثر ژهیمقدار و 𝜆𝑚𝑎𝑥 ؛شودیها محاسبه مرتبه اریها به انحراف معاختلاف رتبه نیانگینسبت م
 سیماتر کی یسازگار زانیم یریگاندازه یبراشاخص سازگاری تصادفی که  RCI ؛تعداد عیارهای مطالعه n ؛اندافتهیدست  یاز سازگار

 CRو شود تعیین می 4ی طبق جدول ساعت یهاسیاز ماتر یابر اساس نمونه RCI. مقدار رودیکار مبه AHPدر  یزوج یسهیمقا

 (.Bagheri et al., 2021; Senapati & Das, 2024) است نسبت سازگاری
 

  توسط توماس ال. ساعتیشده ارائه RCIشاخص  ریمقاد. 4جدول 

 16 15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 تعداد معیار

RCI 0 0 58/0  90/0  12/1  24/1  32/1  41/1  45/1  49/1  51/1  48/1  56/1  57/1  59/1  5943/1  

 
گام،  نی. در اشدانجام  هانهیگز ییبه وزن نها یابیدست یبرا 1عیتجم یمرحله ارها،یمع ینسب یهاوزن نییپس از تعدر گام آخر 

 در سطوح مختلف سلسله یشیافزا عیتجم قیشده و از طرمحاسبه Expert Choice 11افزار از نرم یریگها با بهرهلفهؤم یمحل یهاوزن
 شد: نییتع( 7) بر اساس رابطه نهیهر گز ییوزن نها. دیدست آبه یکل یهاتیتا اولو شوندیم بیترک گریکدیمراتب با 

 

𝑍𝑖 (7رابطه  =  ∑ 𝑤𝑗 × 𝑆𝑖𝑗

𝑗

 

 
 ,.Bagheri et alباشد )می i نهیگز کلی بیانگر اولویت iZو  j نهیگز ینسب تیاولو jW ؛jوزن معیار گزینه  ijS طهراب نیکه در ا

2021.) 
برخوردارند.  یریپذکیتفک تیعموماً از قابل هانهیگز نیاست، ا یعدد ریبر مقاد یمبتن AHP ندیدر فرآ هانهیگز یابیجا که ارزز آنا

 یهانهیگز سهیهنگام مقا ژهیوبه یژگیو نی. اشودیهمچنان حفظ م هانهیگز انیم زیتما ،یبندرتبه یهاروش یریکارگدر صورت به یحت
 تیحساس لیتحلو تثبیت دقت نتایج، مسئله در عمل برای تمایز این . گرددیم تیحائز اهم دهد،یرخ م اریهمسان که در عمل بس

 ی. در صورتدادرا مورد سنجش قرار  جینتا یداریپا ،یورود یهادر داده یجزئ راتییبا اعمال تغ یریگمیتصم ندیفرآ ییعنوان مرحله نهابه
 یهارابط یریرگکامطلوب برخوردار خواهند بود. به یداریاز پا جیبماند، نتا یباق رییبدون تغ طیشرا نیدر ا هانهیگز یینها یبندکه رتبه

را با  تیحساس لیانواع تحل یامکان اجرا یخوبشده است، به یسازادهیپ Expert Choiceافزار آنچه در نرم رینظ یتعامل یکیگراف
، Expert Choiceاست. در  ریپذامکان ارهایمع تیاهم زانیدر م رییتغ قیمدل از طر فیبازتعر. آوردمتنوع فراهم  یبصر یهاییبازنما

. اصلاح گرددیم میترس یداریصورت دبه یابیارز یهایو خروج ارهایوزن مع انیشده که رابطه م یطراح یصورتبه تیحساس لیتحل
دو نمای بصری تحلیل حساسیت پویا و قابل مشاهده است.  راتییتغ یاو بازخورد لحظه شودیانجام م یتعامل یاوهیها به شوزن

                                                           
1 Aggregation 



 

 

 ;Ishizaka & Labib, 2009) شده است ( نمایش داده7( و )6در اشکال )نتایج آن لحاظ گردید که منظور  نیا یافزار برانرم عملکردی

Špendl et al., 2003).  

 

 و بحث های پژوهشیافته

 مدل تحلیل سلسله مراتبیمعیارهای اصلی 

 جیمنابع آب و خاک، نتا داریپا تیریمد یاصل یارهایآنان نسبت به مع حاتیساختار ترج حیخبرگان و تشر یهاقضاوت نییمنظور تببه
 یاصل یارهایمع نیب یزوج یهاسهیمقا ریمقاد نیانگیم 5. جدول شدارائه  AHP ندیدر چارچوب روش فرآ ارهایمع یزوج یهاسهیمقا

 سهیدر مقا اریهر مع ینسب تیاهم انگریب هاسهیمقا نی. ادهدینشان م ،اندمطالعه را که بر اساس نظرات خبرگان منتخب محاسبه شده
مقادیر میانگین  اند.قرار گرفته لیتحل یدر مراحل بعد ارهایمع یبندتیو اولو یینها یهامحاسبه وزن یبوده و مبنا ارهایمع ریبا سا

که قطر اصلی آن همگی دارای عدد یک ( 5جدول )دهد را تشکیل می 6در  6ی یک ماتریس اصل یارهایمع نیب یزوج یهاسهیمقا
و مقادیر مثلث پایین در زیر قطر اصلی ماتریس همگی عکس اعداد بالای مثلث ( با خودش اریکامل هر مع یدهنده برابرنشانباشد )می

 گردید و مورد تجزیه و تحلیل قرار گرفت. وارد Expert Choice 11افزار نرم این موارد درباشند. بالای قطر اصلی ماتریس می
 یگاهیتوسعه جادرحال یدر کشورها ژهیوبه ،یجوامع و استحکام اقتصاد شتیمع نیتأم یعنوان رکن اساسبه یبخش کشاورز

 ینیبشیپرقابلیغ یمیاقل راتییآن را در مقابل تغ یریپذبیآس ،یجو یهابخش به بارش نیا ریچشمگ یوجود اتکااین دارد. با  لیبدیب
 داتیتول بازده شیو افزا تیمحدود نیغلبه بر ا یبرا یراهبرد یعنوان راهکاربه یاریتوسعه آب ان،یم نیا درداده است.  شیمراتب افزابه

کاربرد  ،ی کشورهای در حال توسعه مانند ایرانکشاورز یکنون یهاوهیدر ش یمورد توجه قرار گرفته است. چالش اساس یکشاورز
 گرددیخاک و هدررفت منابع آب منجر م شیاست که به کاهش عملکرد محصول، فرسا یاراض سبتنا یابیبدون ارز یارینامناسب آب

(Terefe et al., 2025.)  ندیحاصل از مدل فرآ جی، نتا5جدول  مطابقاز این رو در راستای مطالعه حاضر AHP  نشان داد در چارچوب
 یبالاتر تیاز ارجح ارهایمع رینسبت به سا یزوج یهاسهیدر اغلب مقاآب  یوربهره اریمع، لانیمنابع آب و خاک استان گ داریپا تیریمد

 انگریب افتهی نیا (.3به خود اختصاص داده است )شکل  یاصل یارهایمع انیدر م 367/0با را  تیوزن و اولو نیبالاتربوده و برخوردار 
 اریوزن توسط مع نیکسب بالاتردر منطقه مورد مطالعه است.  یکشاورز دیتول یعنوان عامل محدودکننده اصلآب به یدینقش کل

کرد.  ریتفس لانیاستان گ یبر منابع آب ندهیها و فشار فزابارش یداریناپا ،یمیاقل طیبا شرا میدر ارتباط مستق توانیآب را م یوربهره
 ،یآب در بخش کشاورز یاضاتق شیدارد، اما افزا یمناسب تیوضع یکشور نیانگیبا م سهیدر مقا یبارندگ زانیاستان از نظر م نیاگرچه ا

پس . کرده است لیتبد یضرورت راهبرد کیاز آب را به  نهیبه یبرداربهره ،یاریآب یهابارش و کاهش راندمان سامانه یالگوها رییتغ
دوم و سوم قرار  یهادر رتبه 160/0و  278/0با وزن  بیترتمنابع خاک به یورو بهره یستیزطیمح یداریپا یارهای، معوری آببهرهاز 

 زیخاک ن تیفیو حفظ ک زیستیمحیطبلندمدت  یامدهایبه پ د،یمدت تولکوتاه نیمأبر تعلاوه رندگان،یگمیتصم دهدیگرفتند که نشان م
مطرح را بوم زیستبر حفظ  یمبتن داریپا دیتول میبه پارادا دمحوریتول صرفاً میگذار از پارادا ،بندیاولویت نیا اند.داشته یاژهیتوجه و

 تیریمد کردیبر رو نیادیصورت بنبه ی کشاورزیدیتول یهاو نوآورانه مستلزم آن است که سامانه داریپا یکشاورز ،یصورت کلبه. کندمی
 یریمنابع جلوگ نیا بیاز تخر د،یتول یازهاین نیمأکه ضمن ت یاگونهو آب استوار باشد، به نیاستفاده کارآمد از منابع زم بامنابع جامع 

 (.Ghaznavi et al., 2025; Motamed et al., 2025) شود
 یهادر رتبه 3طبق شکل  یاجرا و نهاد تیقابلو  یاجتماع رشیو پذ یریپذمشارکت ،یاقتصاد یورو بهره ییجوصرفه یارهایمع

نتایج  .است یداریدر چارچوب پا یو اجتماع یبر عوامل اقتصاد زیستیمحیطاز تقدم ملاحظات  یامر حاک نیقرار گرفتند که ا یبعد
 ،یاقتصاد یریپذانعطاف رینظ یکه عوامل دادنشان  گیری چندمعیارهتصمیمروش با  یبخش کشاورز یدر حوزه اقتصاد مقاومت تحقیقی



 

 

 یکشاورز یهاسامانه ییایو پو یآوردر تاب یاکنندهنیینقش تع یگذارهیو سرما یبستر مناسب نهاد جادیو ا منابع یوربهره یارتقا
 ینانیو نااطم یابینبود نظام کارآمد بازار ه،یو سرما یانسان یروین یورکه ضعف بهره بوداز آن  یحاک نتایج این تحقیق. کنندیم فایا

از این  (.Adabi & Noorivandi, 2022) شوندیمحسوب م یکشاورز داریتوسعه پا یساختار یهاچالش نیتراز مهم ،یاقتصاد طیمح
 نیبلکه ا شود،یخلاصه نم یو رشد کشاورز دیتول شیدر افزا در حال توسعه صرفاً یدر کشورها یکشاورز یهاپروژه تیموفق ،منظر
 Khan) کنند ینیآفرنقش زین یو اقتصاد یاجتماع یساختارها تیو تقو ستیزطیمح یداریپا یزمان در ارتقاطور همبه دیها باپروژه

et al., 2022.) مانند مطالعه توانیرا م ی مدل تحقیق حاضربندتیاولو یالگو (Niles et al., 2015)  عامل  هیچارچوب فرضدر
 ریثأتحت ت زیاز هر چ شیب یدیسامانه تول کیعملکرد  کندیم انیدارد و ب 1گیبیدر قانون حداقل ل شهیکرد که ر نییمحدودکننده تب

 ،یطیمح یهاو تنش یمیاقل راتییدر مواجهه با تغ یکشاورز یهاسامانه دگاه،ید نیمنبع آن قرار دارد. بر اساس ا نیترمحدودکننده
ها را آن یداریو پا یوررشد، بهره میصورت مستقکه به دهندینشان م یرا نسبت به عامل یریگمیو تصم یتیریواکنش مد نیترشیب

وری )افزایش بهره سکیر یشده بر مبنا یبندتیاولو یتیریمد یاستراتژ کیمطالعه حاضر  ،چارچوب در راستای این .کندیمحدود م
که در  کندیم شنهادیپدر کشاورزی استان گیلان را ای( های نوین آبیاری تحت فشار بارانی یا قطرهسامانه مصرف آب از طریق اسقرار

 .شودی)آب( م یکاهش فشار بر عامل محدودکننده اصل ایابتدا معطوف به رفع  یتیریمنابع و توجه مد صیآن تخص

در این مطالعه که  یاگونهدارد؛ به مطابقت یو منابع یمیاقل یهاتیمحدود یشده در مناطق داراانجام مطالعهآمده با دستبه جینتا
عوامل محدودکننده  نیتراز مهم یخاک و عوامل توپوگراف یهایژگیمنابع آب، و ی،میاقل طیاز شرا یناش یهاتیمحدود عنوان شد که

 ،زیستیمحیطزمان ملاحظات هم قیمستلزم تلف نیمنابع زم داریپا تیریو مد روندیشمار مبه یکشاورز یاز اراض داریپا یبرداربهره
صورت به د،یتول هایسامانه یو نوآورانه مستلزم آن است که طراح داریپا یکشاورز .(Nwer et al., 2021) است یو اجتماع یاقتصاد

 یهاییجوو صرفه ایمزا یبررسپژوهشی با هدف  یهاافتهی(. Ghaznavi et al., 2025) منابع استوار باشد تیریمد کردیبر رو نیادیبن
 دادنشان ام گرفت، جان لیدر استان اردب (Rahmani et al., 2017)که توسط تحت فشار  یاریآب هایسامانهاز توسعه  یناش یاقتصاد
 تواندیامر ماین کمک کنند.  دیها، به بهبود تولنهاده ییکارا شیبا کاهش مصرف آب و افزا توانندیتحت فشار م یاریآب یهاسامانه

 یمیو اقل یشناختبوم یزاورانه و متأثر از عوامل برونآو فن یکیزیف یاعنوان مسئلهبه کمبود آب را عمدتاً نفعانیاز آن باشد که ذ یناش
 شوندیم یتلق ندهیآمنابع آب  تیفیو ک تیکم نیتضم یبرا یعنوان ابزاربه یاریآب نینو یهایورآفن جه،یدر نت که کنندیدرک م

(Madani, 2014ا .)یاریآب یهاطور گسترده از توسعه سامانهبه زین رانیا یبخش کشاورز یهایگذاراستیموجب شده است س امرن ی 
 (.Veisi et al., 2022) کند تیحما یاریآب یوربهره شیمصرف آب و افزا تیریمنظور مدتحت فشار به

 
 انخبرگ طهای زوجی بین معیارهای اصلی مطالعه توسمقایسه میانگین مقادیر. 5جدول 

 یاجرا و نهاد تیقابل
 رشیو پذ یریپذمشارکت

 یاجتماع
و  ییجوصرفه

 یاقتصاد یوربهره
 یداریپا
 یستیزطیمح

 های زوجیمقایسه آب یوربهره منابع خاک یوربهره

 آب یوربهره 1 3 2 3 6 7

5 3 3 4 1 
1

3
منابع خاک یوربهره   

5 3 3 1 
1

4
 

1

2
 یستیزطیمح یداریپا 

3 2 1 
1

3
 

1

3
 

1

3
 یاقتصاد یورو بهره ییجوصرفه 

2 1 
1

2
 

1

3
 

1

3
 

1

6
 یاجتماع رشیو پذ یریپذمشارکت 

1 
1

2
 

1

3
 

1

5
 

1

5
 

1
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 یاجرا و نهاد تیقابل 

                                                           
1 Liebig's Law of the Minimum 



 

 

 

 
 مدل مطالعهوزن معیارهای اصلی با توجه به هدف . 3شکل 

 

 زیرمعیارهای مدل تحلیل سلسله مراتبی

و  یاتلاف منابع سطحو  (565/0) یاریالف( نشان داد که بازده آب 4آب )شکل  یوربهرهمعیار مرتبط با  یارهایرمعیوزن ز یبررس
 ییبهبود کارا رندگان،یگمیآن است که تصم انگریامر ب نیاند. اگروه به خود اختصاص داده نیرا در ا تیاهم نیترشیب (262/0ی )نیرزمیز

. در مقابل، دانندیآب م داریپا تیریمد یراهکار برا نیثرترؤآب در مراحل انتقال و مصرف را ممنابع تلفات  شو کاه یاریآب یهاسامانه
عنوان بودند، اما همچنان به یتروزن کم یاگرچه دارا (055/0) یکشاورز یمنابع آب تیفیکو  (118/0) آوری آبیاری نوینفن اریرمعیز

راندمان  شیغالب، تمرکز بر افزا کردیکه رو دهدینشان م جینتا نیشدند. ا مطرح یاریسامانه آب یعوامل مکمل در بهبود عملکرد کل
کننده آب است و مصرف نیتربزرگ یبخش کشاورز نکهیبا توجه به ااین نتیجه  عرضه آن است. شیافزا صرفاً یجامصرف آب به

 یشیافزا یمصرف روندکم یاریآب یهایورآفن جیو ترو دیتول اسیتوسعه مق ریثأتحت ت ریاخ یهادر سال یمصرف آب کشاورز ییکارا
 AHPهای ای با استفاده از روشدر مطالعهچارچوب،  نیمصرف آب است. در ا تیریمد یبر ارتقا رندگانیگمیتمرکز تصم انگریداشته، ب

استفاده  تیدر هدا یدینقش کل ،یریگمیتصم یعنوان مبناآب به یوربهره یابیزارعنوان شد که  ،(1DEA)ها و تحلیل پوششی داده
منابع  یورمربوط به بهره جینتا (.Zhang et al., 2023) کندیم فایآب ا یعرضه و تقاضا انیو کاهش تعارض م یاز منابع آب نهیبه

شدند.  ییشناسا ارهایرمعیز نیترعنوان مهمبه استفاده از تناوب زراعیو  مصرف بهینه کوداز آن است که  یحاک (ب 4)شکل طبق خاک 
 یکشاورز دیتول یداریپا برخاک  بیمخرب تخر یامدهایدهنده پنشان افتهی نیا ،خاک شیفرسا ینرخ بالااثر عوامل فوق در با توجه به 

 یاگسترده یامدهایکه پ شودیشناخته م نیسرزم بیثر بر تخرؤو نامطلوب م یاز عوامل اصل یکیعنوان به ربازیخاک از د شیفرسااست. 
 یابیارز یبرا یمتعدد راهکارهایها و راستا، روش نیدر هم دارد. ستیزطیمح یداریو پا یکشاورز داتیمنابع آب، تول تیفیبر ک

متناسب با  یاقدامات حفاظت ی، اجرایاهیپوشش گ تیو تقو ایاحمانند اتلاف خاک  زانیخاک و برآورد م شیفرسا یمکان یریپذبیآس
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 ,.Naqvi et al) ی استزهکش یهاشبکه قیاز طر یرواناب سطح تیریو مد تیهدایش و مستمر فرسا شیو شدت بارش، پا بیش

2013; Pradeep et al., 2015; Rozos et al., 2013.) یراهبردها یو اجرا یطراح یبرا یعلم ییمبنا تواندیم این رویکردها 
 یامدهایخاک و کاهش پ بیتخر یندهایدر کنترل فرآ ق،یطر نیمنطقه فراهم آورد و از ا یمحل طیو شرا هایژگیمتناسب با و یتیریمد

 کند. فایا یثرؤنقش م یکشاورز یهادر نظام شیفرسا
شیب های محلیبومحفظ زیستو  ات کشاورزییهای عملآلایندگیکاهش  اریرمعیج(، ز 4)شکل  زین یستیزطیمح یداریدر گروه پا

و اثرات آن بر سلامت  نقش کشاورزی در گرمایش جهانینسبت به  یجد ینگران انگریرا کسب کرد که ب( 279/0و  649/0)وزن  نیتر
راهبرد  نیترمناسب نییتع یبرا گیری چندمعیارهتصمیم کیتکن نیچند یریکارگبا هدف بهتحقیقی است.  ییغذا تیو امن هابومزیست

آب و کود  تیریدر مد رییکه تغ دادنشان تحقیق  جینتاام شد. جی در مزارع چند منطقه در کشور هند اناگلخانه یکاهش انتشار گازها
توجه به دهنده نشان کردیرو نیکند. ا یریجلوگ گرید ندهیآلا شیحال از افزا نیرا کاهش داده و در ع هاندهیاز آلا یکیانتشار  تواندیم

 تواندیکارآمد م یعنوان راهکاربه یتناوب یاریآب تیریمد یریکارگبههمچنین  است. یکشاورز دیتول ندیدر فرآ هایندگیکنترل جامع آلا
را فراهم  داریپا یتحقق کشاورز نهیبهبود سلامت خاک، زم منض تروژن،ین دیمتان و اکس ژهیوبه ،یاگلخانه یبا کاهش انتشار گازها

 یستیحفاظت از تنوع ز(، 1FAO) ملل متحد یسازمان خواربار و کشاورز داریطبق اهداف توسعه پا (. ,.2026Rajbonshi et al) سازد
 (.Shin et al., 2024) روندیشمار مبه ییغذا تیامن تیو تقو داریپا یبه کشاورز یابیدست یو بهبود سلامت خاک از ارکان اساس

با  بیترتبه دیتول یهانهیزخالص و کاهش ه یسودآور یهاشاخص ،یاقتصاد یورو بهره ییجونشان داد که در بعد صرفه جینتا
در  یاقتصاد هیتوج کنندهنییتع نقش انگریکه ب د( 4)شکل  اندرا به خود اختصاص داده تیاولو نیترشیب 256/0و  472/0 یهاوزن

را کاهش  دیتول یهانهیزمان هزنند همکه بتوا ییخبرگان، راهکارها دگاهیکه از د یاگونهبهاست؛  یتیریمد یو تداوم راهکارها رشیپذ
 یریپذمشارکت اریمربوط به مع جیتا، نهمچنیندارند.  یکشاورز یهااجرا در نظام یبرا یترشیدهند، شانس ب شیرا افزا یداده و سودآور

گروه دارند، که  نیرا در ا تیاهم نیترشیب یآموزش و آگاه طحکشاورزان و س رشیپذنشان داد که  (ه 4)در شکل  یاجتماع رشیو پذ
ها توسط آن یعمل رشیه پذب ،یاقتصاد هیبر توجمنابع آب و خاک، علاوه داریپا تیریمد یراهکارها تیموفقکه  کندیم دیکأامر ت نیا

برای ارزیابی پایداری  AHPاعی با روش زیستی، اقتصادی و اجتمای با هدف بررسی سه معیار محیطدر مطالعه برداران وابسته است.بهره
 ترتیب اولویت داشتندبه 163/0 297/0و  540/0های ترتیب با وزنهای کشاورزی در یونان، گزارش شد این سه عامل بهسامانه

(Bartzas & Komnitsas, 2020.) و  انجام شد یو اجتماع یاقتصاد ،یستیزطیابعاد مح هیمزارع بر پا یداریپا یابیارز زیدر دانمارک ن
 یتیریمد یریگمیستفاده در تصما تیو قابل یمحل طیانطباق با شرا به زیاز هر چ شیب یابیارز یابزارها یعمل رشینشان داد که پذ جینتا

عنوان به یمال تیاو حم لاتیبه تسه یو(، دسترس 4)شکل  یاجرا و نهاد تیقابل اریدر مع (.De Olde et al., 2016) وابسته است
 داریپا یهااستیس یاجرا یصلاز موانع ا یکیهمچنان  یو نهاد یمال یهاتیمحدود دهدیشد که نشان م ییشناسا اریرمعیز نیترمهم

 ستیزطیحفاظت از مح و یرفاه اجتماع ،یرشد اقتصاد انیتعادل م جادیا یبرا داریتوسعه پا است. ی استان گیلاندر بخش کشاورز
 یامدهایو پ یو حکمران یگذاراستیس ،یاقتصاد یداریمشخص شده است که پاای در مطالعهراستا  نیاست و در ا یاتیح یامر

ای در مطالعه .(Yang & Solangi, 2024) روندیبه شمار م نیدر چ داریاثرگذار بر تحقق توسعه پا یارهایمع نیتراز مهم زیستیمحیط
استفاده  ارهیچندمع یریگمیمند تصمروش نظام کاز ی یتوسط کشاورزان هند کیارگان یکشاورز رشیموانع پذ یابیارزدیگر با هدف 

و مستقل  یعنوان موانع اصلبه یناکاف ینهاد تیمحدود کشاورزان و حما یمال تیدانش و اطلاعات، ظرفطبق نتایج این مطالعه،  شد.
 (.Dixit et al., 2024کشاورزی ارگانیک هند بودند ) بر
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 هابندی گزینهاولویت

تحت فشار در  یاریآب نینو یهااستقرار سامانه ،یتیریمد یهانهیگز یینها یبندتیدر ادامه اولو 5شکل و  6جدول  جیبر اساس نتا
 ،یاقتصاد یورو بهره ییجوصرفه ،یستیزطیمح یداریخاک، پا منابع یورآب، بهره یوراز جمله بهره یاصل یارهایمع یتمام

در  نهیگز نیا ینقش محور انگریوزن را به خود اختصاص داده است که ب نیبالاتر ،یاجرا و نهاد تیو قابل یاجتماع یریپذمشارکت
 سازکپارچهیحل راه کی نهیگز نیکه ا دهدینشان میافته  نیااست.  آب و خاک کشاورزی استان گیلان منابع داریپا تیریتحقق مد

تا اقتصاد و  ستیزطیمنابع و مح یوربهره ازمنطقه مورد مطالعه دخیل در  یداریپا یهااکثر دغدغه گشایگرهطور همزمان است که به
کاهش  هآب آغاز شده و ب ییجواست که از صرفه راهکار نیا یافزاو هم یارهیاثر زنج ،یبرتر نیا لی. دلباشدمی یاجتماع رشیپذ

 یاریآب یهاسامانه یسازنهیارتقاء و بهدر سطح کلان جهانی،  .شودیم یمنته یاجتماع تیمقبول شیو افزا یاقتصاد ییجوصرفه ،یآلودگ
در سطح  ریفراگ ییامروزه نه تنها به الگو ،یآب مصرف زانیو عملکرد محصول در کنار کاهش م یسودآور ،ییکارا شیبا هدف افزا

بهبود  یبرا یتوجهقابل لیاز پتانس یاریآب نینو یهایآوراست. فن دهیبدل گرد یراهبرد یشده است، بلکه به الزام لیتبد یالمللنیب
 Hasily et al., 2020; Veisi et) باشندیبرخوردار م ران،یا خشکمهیدر مناطق خشک و ن ژهیوبه ،یآب در بخش کشاورز یوربهره

al., 2022.) ش یدر کاهش فرسا یمهم گاهیمنابع، جا یورو بهره یستیزطیدوم، در ابعاد مح نهیعنوان گزبه یحفاظت یتوسعه کشاورز
دارد، اما  یتروزن کم یاگرچه از نظر فن یبر دانش بوم دیکأو آموزش کشاورزان با ت جیترو نهیدارد. گز هیمنابع پا تیفیخاک و حفظ ک

و  یستیز یها. کاربرد نهادهکرد فایبلندمدت راهکارها ا یداریو پا یتماعاج رشیپذ شیدر افزا یثرؤعنوان عامل مکمل، نقش مبه
 یداریدر بهبود پا ژهیوبه بان،یپشت یهانهیعنوان گزبه تر،نییپا یهابا وجود وزن زین ینهاد تیهدفمند و حما یهایگذاراستیس

  دارند. تیاهم ،یبستر نهاد تیو تقو یستیزطیمح



 

 

منابع،  یورزمان بهرهطور همبه تواندیم یو نهاد یتیریورانه، مدآفن یراهکارها بیکه ترک دهدینشان م جینتا نیدر مجموع، ا 
طبق  یتیریمد یهانهیگز یینها یبندتیاولو جینتا. کند تیتقو یکشاورز یهارا در نظام ییاجرا یریپذو امکان ستیزطیحفاظت مح

آموزش  ترویج وو  (251/0) خاک شی، کاهش فرسا(510/0) مصرف آب یورکه بر بهبود بهره ییهانهینشان داد که گز (5)شکل 
آن است  انگریب جهینت نیاند. ارا در مدل به خود اختصاص داده تیاولو نیتمرکز دارند، بالاتر (112/0) به کشاورزان اصولی کشاورزی

 ،یبعدتک ینسبت به راهکارها رند،یگیرا در نظر م یو اقتصادزیستی طمحی ،یزمان ابعاد فنکه هم یچندبعد و کپارچهی یکردهایکه رو
مطالعه جامع که با مشارکت  کیر د .است یستمیجامع و س ینگاه ازمندیمنابع آب و خاک ن داریپا تیریمد و اندشده یابیکارآمدتر ارز

تحت فشار  یاریآب یهاسامانه ،ان کشاورزینفعیذمختلف  یهاانجام شد، همه گروه لیدر استان اردب یبخش آب و کشاورز نفعانیذ
نوع سامانه را برتر  نیا کنندگانکتشر از درصد 69که  یطورانتخاب کردند، به یکشاورز یداریپا دیاز د نهیگز نیترعنوان مناسبرا به

ترین معیارهایی برای مهم ترتیببه یو توسعه کشاورز یزندگ تیفیک یارتقا ،یوراشتغال و درآمد، بهره ،مطالعه نیدانستند. در ا
 شیمصرف آب، افزا یوردر بهبود بهره یورآفن نیا یچندبعد تیدهنده اهمکه نشانی بودند اریآبهای سامانهدر مورد  یریگمیتصم

در برابر  کشاورزی یریپذبیآس یابیارزدر تحقیقی، (. Veisi et al., 2022) بود یدر کشاورز ی و اقتصادیاجتماع یداریعملکرد و پا
 ،یکشاورز ،یهواشناس یهالفهؤشامل م یچندمنبع یهااز داده یامجموعه هیبر پاهای حساسیت و ظرفیت سازگاری( )شاخص خشکسالی

پژوهش نشان  نیا جینتا. ( انجام شدFuzzy-AHP) یفاز یمراتب سلسله لیتحل ندیو با فرآ اقتصادیی و اجتماع یهاخاک و شاخص
 یهایگذاراستیاز س یبانیدر پشت یتوجهقابل تیاز ظرفی کشاورز یریپذبیآس یابیارز یبرا افتهیتوسعه کپارچهیداد که چارچوب 

 یابزارعنوان به تواندیبرخوردار است و م یبخش کشاورز داریتوسعه پا یرهایمس تیمنابع و تقو تیریهدفمند مد تیمحور، هدامنطقه
ی عنوان پژوهش یهاافتهی (.Bera & Dutta, 2024) ردیمورد استفاده قرار گ ندهیآ یسازمیو تصم یزیربرنامه یندهایر فرآکارآمد د

کشاورزان  انیدر مبرای کشت گندم و برنج ها روش نیا جیو گسترش و ترو یحفاظت یتحت کشاورز یتیریمد یهاوهیبهبود شداشت که 
 نینو یهاکه غلبه سامانه دهدینشان م جینتا نیا (.Biswas et al., 2024داشته باشد )در کشاورزی پایدار تواند اثربخشی مطلوبی می

 یو اقتصاد یستیزطیمح ،یزمان به الزامات فنهم ییگودر پاسخ نهیگز نیا یاز توان بالا یناش یینها یبندتیتحت فشار در اولو یاریآب
زمان مطرح است. از طور همراهکارها به یاجتماع رشیمنابع آب، فشار بر خاک و ضرورت پذ تیکه محدود یطیدر شرا ژهیوبه ،است

 نهیشیب یورانه زمانآفن یراهکارها یآن است که کارآمد انگریمشابه ب یهامطالعه با پژوهش نیا یهاافتهی ییراستامنظر، هم نیا
 .رندیقرار گ یابیمورد ارز یچندبعد رویکرد کیهمراه بوده و در  یجیو ترو یتیریکه با اقدامات مد شودیم
 

 مطالعه مدل یاصل یارهایدر چارچوب مع یتیریمد یهانهیگز یهاوزن. 6جدول 
معیارهای اصلی                                          

 هاگزینه
 آب یوربهره

منابع  یوربهره
 خاک

 یداریپا
 یستیزطیمح

 یورو بهره ییجوصرفه
 یاقتصاد

 رشیو پذ یریپذمشارکت
 یاجتماع

 یاجرا و نهاد تیقابل

 نینو یهااستقرار سامانه
  تحت فشار یاریآب

501/0  548/0  482/0  546/0  541/0  511/0  

  204/0  240/0  240/0  273/0  230/0  253/0 یحفاظت یتوسعه کشاورز
و آموزش کشاورزان با  جیترو
  بر دانش بوم دیتاک

110/0  110/0  121/0  112/0  109/0  085/0  

 یستیز یهاکاربرد نهاده
 (زرهایلایوفرتیب وکمپوست،ی)ب

060/0  068/0  075/0  063/0  067/0  146/0  

هدفمند و  یهایگذاراستیس
 ینهاد تیحما

076/0  043/0  049/0  040/0  042/0  053/0  

 



 

 

 
 های مدل مطالعهبندی نهایی گزینهاولویت. 5شکل 

 تحلیل حساسیت

و  راتییدر پاسخ به تغ یاضیر یریگمیتصم یهامدل یدر خروج تیعدم قطع یابیارز یمند برانظام یبه عنوان روش تیحساس لیتحل
در  یرا نسبت به نوسانات جزئ یینها میتصم تیحساس زانیم ،یکم یلیتحلبا  ندیفرآ نی. اشودیم فیتعر هایوارده بر ورود یهاسکیر

 میبماند، اتخاذ تصم یباق داریپا راتییتغ نیدر برابر ا هانهیگز یینها یبند. چنانچه رتبهدهدیمورد سنجش قرار م افتهیاختصاص یهاوزن
 (7)و  (6) هایشکلبر اساس  تیحساس لیتحل جینتا (.Joy et al., 2023) گرددیم یو قابل اعتماد تلق یحاصله منطق جیبر نتا یمبتن

، (6)شکل  در. دهندیاز واکنش را بروز م یمتفاوت یالگوها ارهایو مع هانهیرفتار گز ،یاصل یارهایوزن مع رییکه با تغ دهدینشان م
 .دهدیرا نشان م ارهای( و وزن معراهکارهای مدیریتی برای آب و خاک) هانهیوزن گز ترتیبو چپ به سمت راست یعمود هایمحور

وزن  رییتغ یهابازه یامدر تم تحت فشار یاریآب نینو یهااستقرار سامانه نهیآن است که گز انگریبدر این شکل خطوط  راتییروند تغ
امر  نیاست؛ ا کنواختیمحدود و  نسبتاًزیستی غیر از معیار پایداری محیطبوده و نوسانات آن  ازیمقدار امت نیترشیب یدارا ارها،یمع

و  یحفاظت یتوسعه کشاورز یهانهیاست. در مقابل، گز رندگانیگمیتصم حاتیترج رییدر برابر تغ نهیگز نیا یدهنده ثبات بالانشان
 ژهیوبه ،دارندرا  یمحسوس راتییتغ ارهایمع یهستند و در برخ یترشینوسانات ب یدارا یبر دانش بوم دیکأبا ت نو آموزش کشاورزا جیروت

 .شودیمشاهده م یستیز یهاکاربرد نهادهبا و آموزش کشاورزان  جیترو ریدر مقاد ینسب ییجاکه جابه یاجرا و نهاد تیقابل اریدر مع
 یترتوجهقابل ریثأآن ت راتییبه خود اختصاص داده و تغ یینها جیسهم را در نتا نیترشیآب ب یوربهره اری، مع(7)بر اساس شکل  نیهمچن

 جینتا ،یطور کلبه. دهدمیرا نشان  رییدامنه تغ نیترکم یاجرا و نهاد تیکه قابل یدارد، در حال ارهایمع ریمدل نسبت به سا یبر خروج
که  دهدینشان م لانیگ یمنابع آب و خاک در کشاورز تیریمد یبرا داریپا یراهکارها یبندتیو اولو ییمدل شناسا تیحساس لیتحل

و انسجام  یداریمدل از پا یساختار کل ها،نهیگز یبرخ ریشده در مقادو نوسانات مشاهده ارهایمع یاثرگذار زانیبا وجود تفاوت در م
 یهاتیبرتر نشده و اولو یهانهیگز بیدر ترت یاساس ییجامنجر به جابه یاصل یارهایوزن مع رییکه تغ یاگونهبه ،برخوردار است یاسبمن
 شیب تیحساس رندگانیگمیتصم حاتیدر ترج رییحاصل، نسبت به تغ جیآن است که نتا انگریامر ب نیاند. احفظ شده یادیتا حد ز یینها

 ارائه دهد. یریگمیمختلف تصم طیدر شرا یتیریمد یهانهیگز یقابل اتکا از عملکرد نسب یریتصو تواندیاز حد نداشته و م
 



 

 

 
 مطالعهمدل ها نسبت به معیارهای اصلی گزینه عملکردی تحلیل حساسیت. 6شکل 

 
 ها نسبت به معیارهای اصلی مدل مطالعه )درجه اهمیت و وزن(گزینه تحلیل حساسیت پویای. 7شکل 

 

 و پیشنهادات گیرینتیجه 

 یراهکارها یبندتیو اولو ییو اتکا بر قضاوت خبرگان، به شناسا AHP ارهیچندمع یریگمیاز روش تصم یریگپژوهش حاضر با بهره
 حاتیاز ترج شدهیبندو رتبه یکم یریتصو تلاش شدپرداخت و  لانیاستان گ یمنابع آب و خاک در کشاورز تیریمد داریپا



 

 

در رتبه نخست قرار گرفت که  367/0آب با وزن  یوربهره ،یاصل یارهایمع انینشان داد که در م جیارائه دهد. نتا رندگانیگمیتصم
از فشار  یناش توانیبالا را م تیاولو نی. ابوددر منطقه  یکشاورز دیتول یعنوان عامل محدودکننده اصلآب به ینقش محور انگریب

 لان،یپربارش مانند گ یدر استان یکه حت یاگونهبه ،دانست یاریآب یهاسامانه ندمانبودن را نیینوسانات بارش و پا ،یبر منابع آب ندهیفزا
 278/0با وزن  یستیزطیمح یداریاز آن، پا پس .شده است لیتبد یضرورت راهبرد کیمصرف آب به  ییکارا شیتقاضا و افزا تیریمد

 دیتول نیمأبر تکه خبرگان، علاوه دادنشان  یبندرتبه نیدر رتبه سوم قرار گرفتند. ا 160/0منابع خاک با وزن  یوردر رتبه دوم و بهره
اند. در داشته یاژهیتوجه و یمحل یهابومستیبه ز بیمنابع و آس یخاک، آلودگ بیبلندمدت تخر یامدهایمدت، به پکوتاه یورو بهره

 یهادر رتبه بیترتبه یاجرا و نهاد تیو قابل یاجتماع رشیو پذ یریپذمشارکت ،یاقتصاد یورو بهره ییجوصرفه یارهایمقابل، مع
 .است یداریدر چارچوب پا یو نهاد یبر عوامل اقتصاد هیو منابع پا یستیزطیاز تقدم ملاحظات مح یقرار گرفتند که حاک یبعد

 ینیرزمیو ز یو کاهش اتلاف منابع سطح 565/0با وزن  یاریآب، بازده آب یورنشان داد که در گروه بهره جینتا ارها،یرمعیسطح ز در
نخست قرار  یهادر رتبه یکود و تناوب زراع نهیمصرف به زیمنابع خاک ن یوربهره اریرا دارند. در مع تیاهم نیترشیب 262/0با وزن 

کاهش  ،یستیزطیمح یداریدر بعد پا نی. همچنسازدیخاک را برجسته م یزیخو حفظ حاصل شیکنترل فرسا تیاهمگرفتند که 
 .را به خود اختصاص دادند تیاولو نیبالاتر 279/0با وزن  یمحل یهابومستیو حفظ ز 649/0با وزن  یکشاورز اتیعمل یهایندگیآلا
در رتبه نخست  510/0 ییتحت فشار با وزن نها یاریآب نینو یهانشان داد که استقرار سامانه یتیریمد یهانهیگز یینها یبندتیاولو

در  251/0با وزن  یحفاظت یرا کسب کرده است. پس از آن، توسعه کشاورز ازیامت نیبالاتر زین یاصل یارهایمع یقرار دارد و در تمام
 یاریآب نهینشان داد که گز زین تیحساس لیدر رتبه سوم قرار گرفتند. تحل یبر دانش بوم دیکأآموزش کشاورزان با ت و جیرتبه دوم و ترو

عنوان و به رخ نداده است یینها یبنددر رتبه یاساس ییجابرخوردار بوده و جابه ییاز ثبات بالا ارهایوزن مع رییتحت فشار در برابر تغ
 ترین گزینه در استان گیلان مطرح شد.مناسب
هدفمند اجرا  یو نهاد یمال یهاتیعنوان راهبرد اول، همراه با حمابه یاریآب نینو یهاتوسعه سامانه شودیم شنهادیاساس، پ نیا بر

 تواندیم کپارچهی کردیرو نیمکمل دنبال شوند. اتخاذ ا یعنوان راهکارهابه یجیترو یهاو برنامه یحفاظت یشود و در کنار آن، کشاورز
همچنین، . کند تیتقو یطور معناداررا به لانیاستان گ یکشاورز یآورو تاب یستیزطیمح یداریآب و خاک، پا یروبهره شیضمن افزا

ی ریگمیتصم ندیدر فرآ نفعانیمشارکت فعال ذ تا با دنبال شود ینفعیو چندذ یمشارکت یکردیدر قالب رو دارتیاولو هایگزینه یاجرا
 .شودفراهم  یکشاورز یهاسامانه یآورتاب تیو تقو ییکاهش تعارضات اجرا ،یانتقال دانش بوم نهیزم ،یاعتماد نهاد یبر ارتقاعلاوه

 یفاز یهاو روش TOPSIS رینظ ارهیچندمع یریگمیتصمدیگر  یهااز روش نده،یآ یهادر پژوهش اگرمطالعه،  نیا یهاافتهیتوجه به 
(Fuzzy-MCDM در کنار )AHP گرددمیلحاظ  یترشیبا دقت ب یطیمح یهایدگیچیها و پقضاوت تیعدم قطع، استفاده شود .
ی و مکان شیپا ها،یابیبه بهبود دقت ارز تواندیم ینیزم یهایریگو اندازه یامنطقه یهاداده، یاماهواره یهاداده قیتلف ن،یمچنه

 سازنهیزم ،یریگمیتصم یلمپشتوانه ع یضمن ارتقا تواندمی یکردیرو نیکمک کند. چن جینتا میتعم تیقابل شیمنابع و افزازمانی 
 .منابع خواهد بود تیو محدود یمیاقل راتییدر برابر تغ لانیاستان گ یکشاورز یآورتاب شیکارآمدتر و افزا یگذاراستیس

 

 منابع

 .87-83 ،(4)7 ،داریتوسعه پا فصلنامه آب و .ییغذا تیو امن یبخش کشاورز داتیبر تول میاقل ریی(. اثرات تغ1399. )رضایعل ی،اسلام

 (،AHP) بندی کاشت محصولات کشاورزی با استفاده از معیارهای چندگانه و روش تحلیل سلسله مراتبی(. اولویت1401) .مصطفی، گودرزی
 .498-485(، 3)16، نشریه آبیاری و زهکشی ایران. دشت فراهان -مطالعه موردی: استان مرکزی

(، 3)10 ست،یز طیمطالعات علوم مح. لانیاستان گ یزارهایعنوان کشت دوم پس از برنج در شالمناسب به اهانی(. گ1404روح اله. ) ،یوسفی
10631-10643. 
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Identification and prioritization of sustainable strategies for water and soil 

resources management in agriculture: A case study of Guilan Province 

Extended Abstract 

Introduction 

Water and soil resources are vital for agricultural production, food security, and sustainable 

development. Population growth and pressure on limited resources have intensified challenges 

such as climate change, water scarcity, and soil degradation. In Iran, water shortages, inefficient 

irrigation, and severe soil erosion threaten agricultural productivity. Thus, sustainable practices and 

effective risk management are essential. Previous studies show that agriculture is the largest 

consumer of water and that inefficient use and rainfall variability increase production risks. Multi-

criteria decision-making (MCDM) approaches, especially the Analytic Hierarchy Process (AHP), 

are effective for evaluating management options. This study applies AHP to prioritize sustainable 

water and soil management strategies in Guilan Province to enhance resilience and support 

sustainable decision-making. 

Material and Methods 

This study was conducted in Guilan Province, located between 36–38° N latitude and 48–50° E 

longitude, a region characterized by a humid climate, high annual rainfall (about 1506 mm), and 

fertile clay–loam soils. Required data were first collected through a systematic review of recent 

scientific literature from databases such as Scopus and Google Scholar to identify relevant criteria 

and sub-criteria for sustainable water and soil management. The extracted indicators were refined 

through expert judgment. Experts were selected using snowball sampling and included university 

faculty members and PhD students specializing in water, soil, environmental sciences, and 

agricultural economics. A pairwise comparison questionnaire based on the AHP was designed 

using Saaty’s 9-point scale. Pairwise comparisons were analyzed in Expert Choice 11 software to 

calculate relative weights and priorities. Consistency ratios were evaluated to ensure reliability of 

expert judgments. 

Results and Discussion 

The results of the AHP analysis revealed priorities among criteria, sub-criteria, and management 

alternatives for sustainable water and soil management in Guilan Province. Among the main 

criteria, water productivity ranked first with a weight of 0.367, indicating that water is perceived 

as the primary limiting factor for agricultural production. This priority reflects increasing irrigation 

demand, rainfall variability, and declining irrigation efficiency. Environmental sustainability 

(0.278) and soil resource productivity (0.160) followed, highlighting expert concern for long-term 

ecological impacts and soil quality preservation alongside short-term production goals. Economic 

efficiency, social acceptance, and institutional feasibility received lower weights, suggesting that 

environmental considerations dominate sustainability-oriented decision making. At the sub-criteria 

level, irrigation efficiency and reduction of surface and groundwater losses were the most 

influential factors within water productivity, emphasizing demand-side management rather than 

water supply expansion. For soil productivity, optimal fertilizer application and crop rotation were 

prioritized, confirming the critical role of soil conservation in reducing erosion and maintaining 

fertility. Within environmental sustainability, reducing agricultural pollution and protecting local 



 

 

ecosystems received the highest weights, consistent with concerns regarding greenhouse gas 

emissions and biodiversity loss. Economic analysis showed that net profitability and cost reduction 

strongly affect adoption potential, while farmer acceptance and education were decisive social 

drivers. Regarding management alternatives, implementation of modern pressurized irrigation 

systems ranked first across all criteria, followed by conservation agriculture and farmer education 

programs. Sensitivity analysis demonstrated that these rankings remained stable under weight 

changes, confirming model robustness. These results support integrated and sustainability-oriented 

agricultural policy decisions. 

Conclusions 

This study applied the AHP method based on expert judgment to identify and prioritize sustainable 

water and soil management strategies in Guilan Province agriculture. Results showed that water 

productivity ranked first with a weight of 0.367, confirming water as the main limiting factor under 

increasing demand, rainfall variability, and low irrigation efficiency. Environmental sustainability 

(0.278) and soil resource productivity (0.160) followed, indicating strong concern for long-term 

ecosystem protection and soil conservation beyond short-term productivity. At the sub-criteria 

level, irrigation efficiency, reduction of water losses, optimal fertilizer use, crop rotation, and 

mitigation of agricultural pollution were prioritized. Among management alternatives, modern 

pressurized irrigation systems ranked first (0.510), followed by conservation agriculture and farmer 

education programs. This study recommends prioritizing modern irrigation systems with 

institutional support, conservation agriculture, and participatory extension programs to enhance 

agricultural resilience. 


