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ABSTRACT 

Sustainable water resources management in order to achieve sustainable development will be realized 

considering social, economic, environmental, water resource, and consumption components. Accordingly, in 

the present study, a new conceptual framework in the form of fuzzy strategic planning in combination with 

multi-criteria spatial decision-making models was proposed for the development of sustainable agricultural 

water management strategies. Proposed action plans based on executive policies of water supply and demand 

management to increase water productivity, including the development and rehabilitation of the physical 

structure of water resources system of Sefidrood irrigation network, improvement of operation management 

and maintenance of water resources system of Sefidrood irrigation network, wastewater management and water 

withdrawal from the internal water resources of Sefidrood system. Also, the action plans were presented 

spatially in the form of zoning maps at the level of irrigation zones of the Sefidrood irrigation network. Then, 

in order to prioritize the action plan in the irrigation zones of the Sefidrood irrigation network fuzzy multi-

criteria decision model was used. The results of the model showed that the Fumanat irrigation zone with an 

index value of 0.151 was selected as the first priority in terms of spatial action plans. The results of sensitivity 

analysis showed that in five scenarios out of seven available scenarios, the Fumanat irrigation zone was ranked 

first in terms of implementation of supply and demand management action plan. Therefore, it can be said that 

considering that one of the basic principles of management is the knowledge of management priorities, this 

model and the results can be a good solution for the implementation of sustainable management of water 

resources and consumption in large-scale water resources systems. 

Keywords: Strategic Planning, Action Plan, Supply and Demand Management, Multi-Criteria Decision 

Making, Sefidroud Irrigation and Drainage Network. 
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 ريزيارائه چارچوب مفهومی و تحليلی راهبردهاي مديريت آب كشاورزي با استفاده از رويکرد تلفيقی برنامه

 گيري چند معياره ي تصميمهامدلراهبردي و 

 1حدادبزرگاميد   ،*1احمد رادمهر

ايران. كرج، كشاورزي و منابع طبيعي، دانشگاه تهران، گان گروه مهندسي آبياري و آباداني، دانشكد. 1  

 (17/9/1400تاريخ تصويب:  -5/9/1400تاريخ بازنگري:  -30/7/1400)تاريخ دريافت: 

 چکيده 

هاي همؤلفبا در نظر گرفتن منظور رسيدن به توسعه پايدار هاي منابع آب بهمديريت پايدار منابع آب كشاورزي در سامانه

شد. بر اين اساس در مطالعه حاضر يک چارچوب مفهومي محيطي، منابع و مصارف محقق خواهد اجتماعي، اقتصادي، زيست

گيري چندمعياره براي توسعه راهبردهاي پايدار مديريت آب هاي تصميمريزي راهبردي در تلفيق با مدلدر قالب برنامه

هاي اجرايي مديريت عرضه و تقاضاي آب در جهت كشاورزي پيشنهاد شد. برنامه اقدامات پيشنهادي بر اساس سياست

وري آب شامل توسعه و بهسازي ساختار سامانه منابع آب شبكه آبياري و زهكشي سفيدرود، بهبود مديريت فزايش بهرها

محيطي و استحصال از منابع برداري و نگهداري از سامانه منابع آب شبكه آبياري و زهكشي سفيدرود، مديريت زيستبهره

دي بنهاي پهنهنقشه مكاني در قالب صورتبهبرنامه اقدامات اين  كه آب داخلي سامانه منابع آب موردمطالعه بيان گرديد

ر دبندي برنامه اقدامات منظور اولويتشده در سطح نواحي عمراني شبكه آبياري و زهكشي سفيدرود ارائه شد. سپس، به

احيه عمراني فومنات نواحي عمراني شبكه آبياري و زهكشي سفيدرود شامل ناحيه عمراني مركزي، ناحيه عمراني شرق و ن

جم آب كل حها نشان داد نتايج بررسيگيري چندمعياره فازي استفاده شد. گيري از مدل تصميمهاي تصميمگزينه عنوانبه

ميليارد مترمكعب برآورد شده است كه از اين ميزان در حدود  8/1مصرفي سالانه اراضي آبي در شرايط نرمال در حدود 

نتايج مدل . استاز منابع آب زيرزميني  (5ميليون مترمكعب )% 90از منابع آب سطحي و  (95ميليون مترمكعب )% 1707

 انتخاباجراي برنامه اقدامات مكاني  ازنظراولويت اول  عنوانبه 151/0نشان داد كه ناحيه عمراني فومنات با شاخص معادل 

ت سناريوي موجود، ناحيه عمراني فومنات در رتبه دهي از كل هفدر پنج سناريوي وزنشد. بر اساس نتايج تحليل مدل، 

با توجه به اينكه يكي از توان عنوان كرد اجراي برنامه اقدامات مديريت عرضه و تقاضا قرار گرفت. بنابراين مي ازنظراول 

 اسبي جهت اعمالتواند راهكار من، اين الگو و نتايج حاصل از آن مياستهاي مديريتي اصول اوليه مديريت، اطلاع از اولويت

 باشد. اسيمقبزرگهاي منابع آب مديريت پايدار منابع و مصارف آب در سامانه

آبياري و  گيري چندمعياره، شبكهريزي راهبردي، برنامه اقدام، مديريت عرضه و تقاضا، تصميمبرنامهكليدي:  هايواژه

 زهكشي سفيدرود. 

 مقدمه 
عدم مديريت صحيح  ،امروزه علاوه بر بحران كميت و كيفيت آب

چالشي بسيار مهم  عنوانبهبحران آب خصوصاً آب كشاورزي 

. اين چالش تا حدي ريشه در فقدان سازگاري با تغيير استمطرح 

اقليم، افزايش جمعيت و رقابت شديد ميان شهرها، كشاورزان، 

 ,Goslingسازگان، دارد )انرژي و بوم كنندگاننيتأمصنايع، 

چالش مديران منابع آب،  نيترمهمگذشته  هاي(. در دهه2016

و عرضه آب از مناطق مختلف دوردست بود، ولي امروزه  نيتأم

ريزي و مديريت جامع منابع مديريت تقاضاي آب در اولويت برنامه

(. بر اين اساس در مديريت Abbasi et al., 2015آب قرار دارد )

رضه و ع توأمانيكپارچه منابع آب، تمركز اصلي بر مديريت 

ستدتقاضاي آب استوار است تا بتوان به توسعه متوازن و پايدار 
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 . افتي

ها، نوسانات جريان رودخانه در توزيع مكاني و زماني بارش

هايي را طول دوره رشد و كمبود بارندگي در فصل خشک چالش

 ;Li et al., 2020) كنديمبراي مديريت آب كشاورزي ايجاد 

Hughes & Farinosi, 2020 مشاركت جهاني آب، مديريت .)

فرايندي كه توسعه و مديريت  عنوانبهيكپارچه منابع آب را 

ه ب منظوربهكند، هماهنگ آب، زمين و منابع مرتبط را ترويج مي

اي حداكثر رساندن رفاه اقتصادي و اجتماعي ناشي از آن به شيوه

 يهاي حياتعادلانه و بدون به خطر انداختن پايداري اكوسيستم

(. تنوع محصولات زراعي، مديريت Garcia, 2008كند )تعريف مي

ي سطحي و زيرزميني هاآبالگوي كشت و مديريت منابع 

 Conrad etتواند در بهبود تأمين آب كشاورزي مؤثر باشد )مي
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al., 2020; Portoghese et al., 2020 بررسي نتايج تحقيقات .)

كارهاي مختلف راه توسط پژوهشگران حاكي از وجود شدهانجام

ي براي مديريت آب كشاورزي و ايجاد سيستم اسازه ريغاي و سازه

هاي بزرگ آبياري و مديريت عرضه و تقاضاي آب در شبكه

كامل  انتقال عنوانبه. مسئله انتقال مديريت آبياري، استزهكشي 

 گذاري روييا جزئي مسئوليت نهادهاي دولتي، مديريت و سرمايه

تعريف  نهادمردمبران و هاي آبياري به تشكلهاي آبسيستم

(. ارزيابي خطر خشكسالي براي Vermillion, 2003شود )مي

اراضي كشاورزي با درنظر گرفتن تعامل پيچيده بين اجزاي 

ارائه شد. در تحقيق ايشان  Meza et al. (2021)مختلف، توسط 

 هاياز رويكردهاي مدلسازي و سنجش از دور در انتخاب شاخص

Baccour et al. (2021)  .پذيري خشكسالي استفاده شدآسيب

تخصيص آب و آلودگي كشاورزي را به منظور مديريت پايدار آب 

اي در اسپانيا تجزيه و تحليل كردند. در اين مطالعه يک در حوضه

هاي هيدرولوژيكي، اقتصادي با در نظر گرفتن جنبه -مدل آبي

سط تو شدهانجامد. مطالعات اقتصادي و كيفيت آب توسعه داده ش

Gaur et al. (2008) كه بهبود راندمان توزيع آب  دهديم نشان

ي پرآبي و همچنين تغيير هاسالي شبكه آبياري در هاكانالدر 

الگوي كشت و معرفي منابع آب جايگزين شامل مخازن كوچک 

 عنوانبهذخيره آب از طريق ذخيره آب در فصول غيرزراعي، 

هاي بزرگ آبياري و زهكشي در مديريت شبكه مؤثرراهكاري 

 . استمطرح 

Abdelhaleem et al. (2021) سازي مبتني از رويكرد مدل

منظور اي بهسيستم اطلاعات جغرافيايي و تصاوير ماهواره بر

در مطالعه ايشان تغييرات  مديريت آب كشاورزي استفاده كردند.

ي اي آب آبيارسطح زيركشت اراضي كشاورزي و بروزرساني تقاض

بر اساس شاخص هاي مختلف پوشش گياهي مورد تجزيه و تحليل 

هاي آبياري و ي از شبكهكيدردر مطالعه ديگري كه  .قرار گرفت

 شدهانجامVenot et al. (2010)زهكشي در كشور هند توسط 

هاي مديريتي توسط مديران و كشاورزان در طي است، استراتژي

ير آب در دسترس در نوسان بوده كه مقاد 2000-2007ي هاسال

است. پاسخ كشاورزان به تغيير  قرارگرفتهي موردبررساست، 

شرايط ناشي از مقادير آب در دسترس، شامل مواردي نظير تغيير 

الگوي كشت، جابجايي تقويم زراعي، استفاده تلفيقي از منابع آب 

هاي استراتژي ريتأثو ... بوده است. همچنين  دسترسقابل

دست شبكه متفاوت از تي در مناطق بالادست و پايينمديري

رسيدن به معيارهاي توسعه پايدار در  منظوربه يكديگر بوده است.

                                                                                                                                                                                                 
1Strengths 
2Weaknesses 

-هاي آبريز نيازمند به استفاده از رويكردهاي برنامهسطح حوضه

منظور از توسعه پايدار،  (.Loucks, 2000) استراهبردي ريزي 

 كهينحوبهاست  زيستيتوسعه اقتصادي، اجتماعي و محيط

نيازهاي جوامع امروز را برآورده كرده و مانع برآوردن نيازهاي 

. سه (Baumgartner & Korhonen, 2010)هاي آتي نگردد نسل

بعد مديريت راهبردي عبارتنداز فرآيند راهبردي، محتواي 

 ,Baumgartner & Rauter) استراهبردي و زمينه راهبردي 

-ي يک مأموريت سازماني را تعريف ميريزي راهبردبرنامه(. 2016

ها و منافع بالقوه را در بندي كرده و فرصتها را اولويتكند، برنامه

 ,David)رساند هايي مانند تجارت و مديريت به حداكثر ميزمينه

ريزي استراتژيک براي شامل برنامه SWOT ليوتحلهيتجز(. 2011

(، S)1اط قوتارزيابي وضعيت يک سيستم با در نظر گرفتن نق

Srdjevic ) است( T)4( و تهديدهاO)3ها(، فرصتW)2نقاط ضعف

et al., 2012 .)Yang et al. (2018 ) راهبردي ليوتحلهيتجزاز 

و  ريذپ ديتجدهاي صنايع مبتني بر منابع براي توسعه استراتژي

 وسطت شدهانجامترين رويكردها استفاده كردند. در مطالعه مناسب

Petousi, et al. (2017،) براي اقدامات  راهبردي ليوتحلهيتجز

با مديريت منابع آب انجام شد و نتايج با كاربران،  مختلف مرتبط

قرار  موردبحثگذاران ريزان و سياستمديران آب، برنامه

راهبردي  ريزييک رويكرد برنامهTziritis, et al. (2014 )گرفت.

منابع آب  در مقياس حوضه رودخانه براي ارزيابي كيفيت

ي از ازيرزميني ارائه دادند. در تحقيق ايشان، يک تحليل مقايسه

اي ارائه شد. تعيين در مقياس حوضه منابع آب زيرزميني كيفيت

 رويكرد استراتژيک مربوط به مديريت آب در آفريقا توسط

Gallego and Ju´ızo (2011)  ليوتحلهيتجزبا استفاده از ماتريس 

ريزي كاربري اراضي كشاورزي برنامه انجام شد. استراتژيک

يک روش استراتژيک نقش مهمي در مديريت ريسک  عنوانبه

ريزي استراتژيک در مديريت ريسک سيل دارد. دو رويكرد برنامه

قرار  يموردبررس Thaler, et al. (2020) سيل در اتريش، توسط

ريزي فضايي در مقياس گرفت. در مطالعه ايشان، از ابزار برنامه

استفاده  شناسايي مناطق مستعد سيلاب منظوربه حوضه آبريز

 شد.

 Abdallah et al.(2020) منظوربهسازي يک مدل بهينه 

راهبردهاي مديريت پسماند را ارائه دادند. براي اين منظور  تعيين

سازي سازي رياضي غيرخطي در قالب چارچوب بهينهاز مدل

كه راهبردهاي  سيستماتيک استفاده شد. نتايج نشان داد

از كل تقاضاي  %2/4، انرژي كافي براي تأمين حدود شدهانتخاب

هاي سيستم. كنندانرژي در امارات متحده عربي را فراهم مي

3Opportunity 
4Threat 
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زيستي در منطقه آفريقاي شمالي بر اساس محيط راهبردي ارزيابي

در  ايهاي قانوني و نهادي در قالب بررسي مقايسهچارچوب

هاي موجود توسعه داده شد سيستم خصوص وضعيت و كاربرد

(Rachid & Fadel, 2013.) گيري  تصميم هاياستفاده از تكنيک

كند را فراهم مي امكان ارزيابي سيستماتيک عوامل چندمعياره،

(Kajanus al., 2012.)  تلفيق روش تحليل سلسله مراتبي و روش

توسط محققين مختلف  SWOTتحليل شبكه با مدل تحليلي 

 & Kahraman et al., 2007; Yuksel  (يابي قرار گرفت مورد ارز

Dagdeviren, 2007; Chang & Huang, 2006.) 

مطالعات صورت گرفته در خصوص مديريت پايدار  رغميعل

 Tropp, 2007; Tortajada, 2010; Wostl et al., 2010نظير ) آب

& 2013; Lautze et al., 2011; Hartmann & Spit, 2014 ) و

(، Akhmouch & Correia, 2016)ن اصول حكمراني آب همچني

هاي آبياري و محلي نظير شبكه مديريت پايدار آب در مقياس

در مقياس محلي كمتر  شدهيمعرفجنبه كاربردي اصول 

توسط  شدهارائهاست. همچنين تجربيات  قرارگرفته موردتوجه

OECD1 2هاي حكمراني آببر اساس شاخص (WGIنشان مي )-

ي عميق و جامع در سطوح محلي و هاليوتحلهيتجزه فقط دهد ك

 يي اصول حكمراني آب باشد. كاراگر تواند بياناي ميحوضه

هاي منابع آب ذكر شد، در سامانه آنچه بر اساس

علاوه بر در نظر گرفتن اجزاء متعدد شامل منابع،  اسيمقبزرگ

تقال آب هاي انكنندگان، ذينفعان، مخازن ذخيره و سامانهمصرف

لازم است تعاملات ميان اجزاء موجود در سامانه نيز در نظر گرفته 

بزرگ و پيچيده بودن  ليبه دلشوند. بنابراين در مطالعه حاضر 

سامانه لازم است از رويكردي استفاده گردد كه ضمن تحليل و 

بر مديريت منابع و مصارف آب كشاورزي،  مؤثرارزيابي عوامل 

هاي ها و برنامه اقدامات مكاني در مقياستوانايي ارائه راهكار

بدين ترتيب  را داشته باشد. موردمطالعهمختلف سامانه منابع آب 

بخشي منابع و مصارف در قالب مديريت پايدار در سامانه تعادل

محدوده  عنوانبهمنابع آب شبكه آبياري و زهكشي سفيدرود 

اقتصادي و  هاي توسعه پايدار )اجتماعي،جنبه ازنظر موردمطالعه

يابي به اين هدف، ارائه محيطي( مدنظر بوده كه براي دستزيست

چارچوب مفهومي و تحليلي راهبردهاي پايدار مديريت آب 

ريزي راهبردي و كشاورزي با استفاده از رويكرد تلفيقي برنامه

است.  قرارگرفته موردتوجهگيري چند معياره ي تصميمهامدل

اي هيابي پايداري منابع آب از ديدگاهاگرچه محققان مختلف به ارز

اند، اما در مطالعه حاضر هاي مختلف پرداختهمتفاوت و با روش

رويكردي جديد در قالب توسعه ابزاري جديد براي سنجش 

ست. ا قرارگرفتهمدنظر  اسيمقبزرگپايداري يک سامانه منابع آب 

                                                                                                                                                                                                 
1Organization for Economic Co-operation and Development 

منظور پوشش بر اين اساس در مطالعه حاضر سعي شده است به

هاي منابع آب تنها به فهوم توسعه پايدار و پايداري در سامانهم

اي از رويكردها در قالب يک رويكرد منفرد تكيه نداشته و مجموعه

. آنچه قرارداد موردنظرمعرفي راهكارها و برنامه اقدامات مكاني را 

راهبردها و  نييتبدر اين ميان از اهميت فراوان برخوردار است، 

مكاني است كه اين مهم با استفاده از رويكرد برنامه اقدامات 

ه گيري چند معياري تصميمهامدلريزي راهبردي و تلفيقي برنامه

 محقق خواهد شد.

بر اين اساس در تحقيق حاضر، ضمن بررسي نقاط قوت، 

هاي پيش روي مديريت منابع و مصارف و تهديد هافرصتضعف، 

ه ارائه چارچوب آب كشاورزي شبكه آبياري سفيدرود، اقدام ب

مفهومي و تحليلي راهبردهاي پايدار مديريت آب كشاورزي با 

ي هامدلريزي راهبردي و استفاده از رويكرد تلفيقي برنامه

 گيري چند معياره با در نظر گرفتن موارد زير خواهد شد: تصميم

 منظور تبيينبه ارائه چارچوب مفهومي و تحليلي

 اورزي و تعيين برنامه اقداماتراهبردهاي پايدار مديريت آب كش

 مكاني در مقياس محلي.

موجود منابع و مصارف آب  شناسايي و ارزيابي وضعيت

مكاني عوامل داخلي و خارجي مرتبط  وتحليلكشاورزي و تجزيه

 با مديريت آب كشاورزي. 

مديريت عرضه  برنامه اقدامات مكاني بنديارزيابي و اولويت

 يک مناطق مديريتي. و تقاضاي آب كشاورزي به تفك

 هامواد و روش

ي هامدلريزي راهبردي و شناسی الگوي تلفيقی برنامهروش

 گيري چندمعياره تصميم

ريزي راهبردي با استفاده از فرآيندهاي خاص نظير برنامه

روشمند، جلب  ليوتحلهيتجزگردآوري گزينشي اطلاعات، 

ي ردي، بررسهاي راهبمشاركت كنشگران، تدوين و ارزيابي گزينه

بر اجراي موفق، از ساير الگوهاي  ديتأكپيامدهاي آتي و 

ريزي، مشاركت گردد. در اين روش برنامهريزي متمايز ميبرنامه

يكي از اجزاي اساسي در تدوين راهبردها مطرح  عنوانبهذينفعان 

تدوين راهبردهاي مكاني به  منظوربه. با توجه به موارد فوق است

ردي و ريزي راهبريتي از الگوي تلفيقي برنامهتفكيک مناطق مدي

 است.  شدهاستفادهگيري چندمعياره مكاني ي تصميمهامدل

ي ريزي راهبردشناسي الگوي تلفيقي برنامهرويكرد و روش

 شدهارائه( 1گيري چندمعياره مكاني در شكل )ي تصميمهامدلو 

 در است. فرآيند تبيين راهبردها بر اساس چارچوب پيشنهادي

2Water Governance Indicators 
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بهبود فرآيند از مرحله طراحي تا  باهدفاين تحقيق مشخصاً 

 بر اساساست.  قرارگرفتهاجراي سياست، در اين تحقيق مدنظر 

 ريزيبرنامه در اجرايي هايوجود چالش قبلي، شدهانجاممطالعات 

 ,Barrett, 2004; Mitchell)است متداول آب منابع مديريت و

 سطح در آب يكپارچه هاياستسي مؤثر بطوريكه اجراي (.2011

 "شكاف اجرايي سياست"و منجر به ايجاد  دهدنمي رخ جهان

شده كه نتيجه آن روند دشوار انتقال سياست به اقدام است
(Barbosa et al., 2016.)   

گردد، اين فرآيند از ( ملاحظه مي1كه در شكل ) طورهمان

هاي لويتريزي راهبردي و تعيين اودو گام كلي شامل برنامه

است كه در ادامه توضيحاتي در اين  شدهليتشكاي منطقه

 است. شدهارائهخصوص 

 

 
 گيري چندمعياره در تحقيقي تصميمهامدلريزي راهبردي و رويکرد الگوي تلفيقی برنامه -1شکل 

 

ريزي راهبردي بر اساس مدل تحليلی سوات : برنامه1گام 

(SWOT) 

اهبردي اين تحقيق، شناخت و ريزي رهدف اصلي در برنامه

عوامل داخلي )نقاط قوت و ضعف(، عوامل خارجي  ليوتحلهيتجز

ها و تهديدها( و تدوين راهبردهاي توسعه پايدار مديريت )فرصت

. قلمرو مكاني اين است موردمطالعهآب كشاورزي در محدوده 

ها در محدوده شبكه آبياري سفيدرود است كه اين بررسي

پذيرد. در اين هاي مختلف انجام ميدر بخش اهليوتحلهيتجز

هاي مختلف شامل منابع و مصارف آب مرحله، تحليل بخش

كشاورزي، مسائل اجتماعي، محيط زيستي و اقتصادي در محدوده 

( كه SWOT، با استفاده از چارچوب تحليلي سوات )موردمطالعه

 ، انجاماستريزي راهبردي ي برنامههامدليكي از الگوها و 

 گردد. مي

ها در ابتدا وضعيت موجود انجام اين تحليل منظوربه

و در ادامه با ارزيابي عوامل  شدهيبررس موردمطالعهمحدوده 

و تهديدها،  هافرصتداخلي و خارجي و تعيين نقاط قوت، ضعف، 

هاي اين مطالعات با استفاده از مدل يافته ليوتحلهيتجزبه 

SWOT ن شامل ماتريس ارزيابي عوامل هاي مربوط به آو ماتريس

داخلي، ماتريس ارزيابي عوامل خارجي و ماتريس تلفيق عوامل 

داخلي و خارجي اقدام گرديده است. خروجي اين گام، ارائه 

 موردمطالعهراهبردهاي پايدار مديريت آب كشاورزي در محدوده 

امه ارائه برن منظوربهاي هاي منطقهبوده كه مبناي تعيين اولويت

 . استدامات مكاني اق

-هاي تصميماي بر اساس مدلهاي منطقه: تعيين اولويت2گام 

 گيري چندمعياره 

هاي آينده ريزي راهبردي منابع آب، شناخت طيفدر برنامه

، موردمطالعهريزي راهبردي محدوده محتمل مهم است. در برنامه

ي ايهارائه راهبردهاي پايدار مديريت آب كشاورزي بايد روي جنبه

زيستي متمركز شوند كه محيط -اجتماعي -از مسائل اقتصادي

خواهند داشت.  ريتأثهاي دروني و بيروني مستقيماً بر محيط

هاي مكاني و غير مكاني را گيري چند معياره دادهتحليل تصميم

نمايد. در اين فرآيند رابطهگيري ميتلفيق و وارد فرآيند تصميم

شود و طي آن دادهروجي تعريف ميهاي ورودي و خاي بين نقشه

به كار  رندگانيگميتصمهاي فكري هاي مكاني و اولويت

 شوندمي ليوتحلهيتجزگيري و بر اساس قوانين تصميم شدهگرفته

(Malczeweski, 1999.)  بدين منظور بر اساس راهبردهاي

هاي برنامه اقدامات در قالب اولويت منتخب بخشي از گام اول،

اي كه در واحدهاي گونه. بهاست فيتعرقابل ايمنطقه

-بر اساس تحليل موردمطالعهگيري و مديريتي در محدوده تصميم

اي از هاي مختلف، مجموعهدر بخش شدهانجامهاي راهبردي 

راهبردهاي توسعه پايدار مديريت آب كشاورزي استخراج 

 هموردمطالعخروجي گام اول در محدوده  گريدعبارتبهگردد. مي
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اي از راهبردهاي توسعه پايدار مديريت آب كشاورزي كه مجموعه

. استاي در گام دوم هاي منطقهبوده، پايه و اساس تعريف اولويت

 موردمطالعهاي در محدوده هاي منطقهنحوه تعيين اولويت

اي است كه در ابتدا كليه برنامه اقدامات با استفاده از گونهبه

ياره مكاني بر اساس راهبردهاي گيري چندمعي تصميمهامدل

هاي منتخب از گام اول و همچنين تعريف معيارها و شاخص

 ريغ، ايتوانند سازهگردد. اين برنامه اقدامات ميمرتبط، تعريف مي

 و نيتأمي و يا تركيبي از اين دو بوده كه در هر دو بخش اسازه

ت در هستند. در ادامه اين برنامه اقداما شدنمطرحتقاضا قابل 

-اي به تفكيک مناطق مديريتي ارائه ميهاي منطقهقالب اولويت

گردد. نظر به اينكه يكي از عوامل اصلي و تاثيرگذار در تبيين 

ها و راهبردهاي مكاني در محدوده مورد مطالعه، تعيين چالش

-هاي مرتبط با مديريت منابع و مصارف آب كشاورزي ميفرصت

حاتي در خصوص فرايند برآورد باشد، در ادامه به تفصيل توضي

منابع و مصارف آب كشاورزي در محدوده مورد مطالعه ارائه شده 

 است.  

 برآورد مصارف آب كشاورزي در محدوده مورد مطالعه

 موردمطالعهمقادير مصارف آب كشاورزي در اراضي آبي محدوده 

شامل اراضي كشاورزي تحت پوشش شبكه آبياري و زهكشي 

شرايط اقليمي منطقه، نوع منابع آب سفيدرود بسته به 

ها، زهكش هاي محلي،رودخانه )شبكه سفيدرود، دسترسقابل

ها و منابع آب زيرزميني(، نحوه تأمين آب )ثقلي و پمپاژ بندانآب

و كيفيت منابع  شدهكشتاز منابع مختلف(، نوع محصولات 

 منظوربهتواند نسبت به نياز آبي متفاوت باشد. لذا ، ميوخاکآب

برآورد آب مصرفي در اراضي كشاورزي تحت پوشش شبكه آبياري 

آوري بانک اطلاعاتي و زهكشي سفيدرود، اقدام به جمع

شده است.  موردمطالعهآماربرداري مصارف آب در سطح محدوده 

مقدار آب مصرفي در اراضي كشاورزي تابع عوامل  ازآنجاكه

توزيع، روش آبياري، مختلفي اعم از نوع منابع آب، روش انتقال و 

نوع محصولات، شرايط اقليمي منطقه، جنس و بافت خاک، 

، لذا برآورد مقدار آب مصرفي استپارامترهاي مديريتي و غيره 

كشاورزي در اراضي كشاورزي در وضعيت موجود از پيچيدگي 

. در اين تحقيق بر اساس آمار و اطلاعات استخاصي برخوردار 

كاربري اراضي و همچنين روند  هايدريافتي مربوط به نقشه

تغييرات حجم آب تحويلي به شبكه آبياري و زهكشي سفيدرود 

ي مختلف بر اساس آمار و اطلاعات دريافتي از شركت هاسالطي 

هاي آبياري و زهكشي سفيدرود، برآورد حجم برداري از شبكهبهره

آب مصرفي از منابع آب سطحي و زيرزميني با توجه به شرايط 

هاي آبي در هر يک از بازهي نرمال و كمهاسالدر مختلف 

ي مصرف صورت هابازه عنوانبه موردمطالعهپيكربندي محدوده 

گرفته است. در اين فرآيند مساحت اراضي كشاورزي، تركيب 

كشت اراضي، توزيع ماهانه نياز آبي خالص و ناخالص اراضي 

ياري آبكشاورزي، نوع منابع آب )منابع سطحي شامل سد و شبكه 

ها و زهكش ها،بندانآب هاي محلي،و زهكشي سفيدرود، رودخانه

منابع آب زيرزميني(، نحوه استحصال از منابع آب در هر بازه و 

ورودي  عنوانبههمچنين مقادير راندمان آبياري در هر بازه 

 سوکاست. فرآيند محاسبات به نحوي است كه از ي شدهاستفاده

لص ماهانه و سالانه اراضي كشاورزي و از وسعت و نياز آبي ناخا

سوي ديگر مقادير برداشت از منابع آب سطحي و زيرزميني به 

 تهقرارگرفهاي استحصال آب در هر بازه مورد ارزيابي تفكيک روش

و سپس مقدار آب مصرفي اختصاص يافته از منابع آب سطحي و 

زيرزميني و همچنين مقادير آب برگشتي به منابع آب سطحي 

 گردد. برآورد مي

 ارزيابی چندمعياره برنامه اقدامات مکانی مديريت عرضه و تقاضا 

در اين تحقيق از  طور كه در توضيحات گام دوم اشاره شد،همان

بندي برنامه اولويت منظوربهگيري چندمعياره ي تصميمهامدل

مدل است.  شدهاستفادهاقدامات مكاني مديريت عرضه و تقاضا 

بندي برنامه اقدامات در نواحي عمراني اولويت منظوربهپيشنهادي 

شبكه آبياري و زهكشي سفيدرود شامل ناحيه عمراني مركزي، 

اي هناحيه عمراني شرق و ناحيه عمراني فومنات، تركيبي از روش

گيري ( و روش تصميمSaaty, 2008تحليل سلسله مراتبي )

ه مرحله ، كه از ساستگيري فازي تاپسيس در محيط تصميم

 است: شدهليتشك

 گيري تعيين معيارهاي مناسب جهت فرآيند تصميم

 محاسبات مربوط به فرآيند تحليل سلسله مراتبي 

ها با استفاده از مدل تاپسيس فازي و تعيين ارزيابي گزينه

 ها بندي نهايي گزينهاولويت

گيري مسئله ها و معيارهاي تصميمدر مرحله اول، گزينه

ل و ساختار سلسله مراتبي شك شدهنييتعاين تحقيق موردنظر در 

رد كه گيگيرد. ساختار سلسله مراتبي بر اين اساس شكل ميمي

در سطح اول سلسله مراتبي، هدف نهايي تحقيق، در سطح دوم، 

 گيرد.ها قرار ميگيري و در سطح سوم، گزينهمعيارهاي تصميم

عيارها با روش بعد از نهايي شدن ساختار سلسله مراتبي، وزن م

كه به اين منظور از ماتريس  شدهنييتعتحليل سلسله مراتبي 

شود. مقادير مقايسه زوجي براي تعيين وزن معيارها استفاده مي

ساعتي  گانهنهماتريس مقايسه زوجي با استفاده از جدول 

ها ، وزن معيارآمدهدستبهو بر اساس ميانگين مقادير  شدهنييتع

 سيتاپسر مرحله بعد با استفاده از الگوريتم شوند. دمحاسبه مي
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در ارزيابي برنامه اقدامات،  مؤثرفازي و با توجه به پارامترهاي 

نسبت به تحليل اين عوامل به تفكيک هر يک از نواحي عمراني 

نسبت به  تيدرنهاشبكه آبياري و زهكشي سفيدرود و 

رحله از بندي نواحي عمراني اقدام خواهد گرديد. در اين ماولويت

 شود. توابعها استفاده ميمتغيرهاي زباني براي ارزيابي گزينه

( نشان 2هاي زباني در شكل )عضويت مربوط به اين عبارت

هاي است. همچنين اعداد فازي مثلثي مرتبط با عبارت شدهداده

شناسي مدل است. بر اساس روش شدهارائه( 1زباني در جدول )

 عنوانبه  CCjين مقادير شاخصهاي با بيشترتاپسيس، گزينه

ها بر اساس محاسبات روش تاپسيس فازي معرفي بهترين گزينه

 (. 3شوند )شكل مي

 

 متغيرهاي زبانی و اعداد فازي مثلثی معادل آن -1جدول 

 اعداد فازي متغيرهاي زباني

Very low(VL) 

Low(L)  

Medium(M) 

High(H)  

Very high(VH)  

Excellent(E)  

 
 توابع عضويت معادل متغيرهاي زبانی -2شکل 

 
                                                                                                      

 
       ه اقدامات مديريت عرضه و تقاضامراحل انجام ارزيابی چندمعياره برنام -3شکل 

 

 گيري در فرآيند تصميم رگذاريتأثشناسايی معيارهاي 

يكي از مراحل مهم انجام اين تحقيق شناخت معيارها و 

ارزيابي برنامه اقدامات مديريت  منظوربه رگذاريتأثهاي شاخص

. تاسعرضه و تقاضا در محدوده شبكه آبياري و زهكشي سفيدرود 

در  رگذاريتأثفاكتورهاي  عنوانبهبخش كليه عواملي كه  در اين

باشند، بايد مي مديريت پايدار منابع و مصارف آب كشاورزي مطرح

 صورتبههاي اين قسمت بايد قرار گيرند. كليه بررسي موردمطالعه

مكاني به تفكيک واحدهاي عمراني شبكه آبياري و زهكشي 

د تا امكان اتخاذ واحد عمراني( صورت پذير 17سفيدرود )

هاي دقيق در خصوص مديريت پايدار منابع و گيريتصميم

هاي مصارف آب كشاورزي فراهم گردد. معيارها و شاخص

توان در قالب دو بخش اصلي مديريت عرضه و گيري را ميتصميم

( 2بندي نمود كه شرح آن در جدول )مديريت تقاضا تقسيم

بياري و زهكشي سفيدرود است. نواحي عمراني شبكه آ شدهارائه

. لازم به ذكر اندشدهيمعرفگيري هاي تصميمگزينه عنوانبهنيز 

( در قالب معيارهاي 2هاي ارائه شده در جدول )است كه شاخص



  پژوهشی( -)علمی  1400بهمن ، 11، شماره 52، دوره تحقيقات آب و خاک ايران 2882

 محيطي و مديريتتوسعه پايدار شامل اجتماعي، اقتصادي، زيست

بندي شده است. ساختار منابع و مصارف آب كشاورزي دسته

ود هاي موجگيري به همراه معيارها و گزينهي تصميممراتبسلسله

 ( ارائه شده است. 4در فرايند تصميم گيري در شكل )
 

 اقدامات مديريت عرضه و تقاضا در محدوده شبکه آبياري و زهکشی سفيدرود هاي ارزيابی برنامهمعيارها و شاخص -2 جدول

 نحوه محاسبه واحد شاخص معيار شرح اقدام رديف

1 

عه و اجراي شبكه اصلي آبياري و توس

ناحيه عمراني  7زهكشي در  

 ماندهباقي

 ايسازه

 (بلندمدت) 

توسعه شبكه 

 )مدرنيزاسيون(

توسعه شبكه 

 اصلي
 بعديب

 هاي اصلي/  سطح تحت پوشش شبكه

 كل سطح تحت پوشش شبكه سفيدرود
A.m/A.s 

2 

توسعه شبكه فرعي آبياري و زهكشي 

انده )مجاري مدر محدوده اراضي باقي

 درجه سه(

 ايسازه

 (بلندمدت) 

توسعه شبكه 

 فرعي
 بعديب

 هاي فرعي/سطح تحت پوشش شبكه

 كل سطح تحت پوشش شبكه سفيدرود 
A.o/A.s 

3 

تجهيز و نوسازي اراضي كشاورزي 

آرايش و  ي،سازكپارچه)تسطيح، ي

ي هاراههندسي سازي قطعات، 

 دسترسي(

 ايسازه

 (بلندمدت) 

تجهيز و 

 وسازي اراضين
 بعديب

 سطح اراضي تجهيز و نوسازي شده/

 شبكه سفيدرود رپوششيزكل سطح  
A.od/A.s 

4 

بهبود و بهسازي شبكه آبياري و 

زهكشي در نواحي عمراني در حال 

 باهدفواحد عمراني(  10برداري )بهره

امكان تحويل حجمي آب، انجام 

 آبياري تناوبي و پايش مصارف آبياري

 اي سازه

تاه/ )كو

 (مدتانيم

 بهسازي شبكه

بهسازي 

واحدهاي 

 عمراني

 بعديب
 مساحت واحدهاي عمراني بهسازي شده/ 

 مجموع واحدهاي عمراني داراي شبكه
N.r/N.s 

5 

برداري و نگهداري بهبود مديريت بهره

نيازهاي و پيش هارساختيزبا ايجاد 

ريزي، اطلاعاتي، لازم )آموزشي، برنامه

 آماري(

 ياسازه ريغ
برداري و بهره

 نگهداري

برداري و بهره

 نگهداري شبكه
 بعديب

براي عمليات  افتهياختصاصهزينه ساليانه 

برداري و نگهداري از شبكه/ كل هزينه بهره

برداري و ساليانه برآورد شده براي بهره

 نگهداري از شبكه

C.o&m/T.C.o&m 

 ياسازه ريغ برانهاي آبتوسعه تشكل 6
مشاركت 

 ردارانببهره

توسعه 

 هايتشكل

 برانآب 

 بعديب

هاي تحت پوشش تشكل نيب شارتعداد 

 بران/آب

تحت پوشش شبكه  نيب شارتعداد كل  

 سفيدرود

N.b/N.T.b 

7 

 وري آببهره ياسازه ريغ وري آبافزايش بهره

وري آب بهره

 )توليد(
Kg/m3 

متوسط مقدار محصول توليدي در واحد 

 سطح/

 صرفي در هكتارمتوسط مقدار آب م 

H/V 

8 
 وري آب بهره

 )درآمد(
Rial/m3 

متوسط درآمد محصول توليدي در واحد 

 سطح/

 متوسط مقدار آب مصرفي در هكتار 

I/V 

9 

احداث سدهاي لاستيكي / بندهاي 

هاي داراي انحرافي بر روي رودخانه

انحراف  منظوربهپتانسيل آب مازاد )

 و هاكانالآب مازاد سطحي به سمت 

بهبود  باهدفمخازن ذخيره مناسب 

 آبياري اراضي(

 اي سازه

)كوتاه/ 

 (مدتانيم

 سازيذخيره

حجم آب 

 تنظيمي سدها
 بعديب

ي هاآبحجم آب تنظيمي كشاورزي از 

 بهنگام داخل استان/

 كل حجم آب مصرفي كشاورزي 

V.reg/T.Vc 

10 

 منظوربهها بنداناصلاح و احياي آب

اد نابهنگام هاي مازاستفاده از آب

ي آب در سازرهيذخانتقال و  باهدف

 هاآن

 اي سازه

)كوتاه/ 

 (مدتانيم

حجم آب 

تنظيمي 

 بندانهاآب

 بعديب

 حجم آب تنظيمي كشاورزي از آب بندانها/ 

كل حجم آب مصرفي كشاورزي در محدوده 

 شبكه سفيدرود

V.T/T.Vc 

 محيطيمديريت زيست 11
 اي و سازه

 ياسازه ريغ
 - هازهابكيفيت  بكيفيت آ

هاي موجود در زهاب كشاورزي ميزان آلاينده

وم فلزات سنگين، سمبيولوژيكي، )شيميائي ،

 كشاورزي و ...(

Q.d 
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 بندي نواحی عمرانی شبکه آبياري و زهکشی سفيدرودساختار سلسله مراتبی اولويت -4شکل 

 

 موردمطالعهمحدوده 

يكي  نعنوابهيدرود كه در اين تحقيق شبكه آبياري و زهكشي سف

ت دسهاي آبياري و زهكشي كشور در پايينشبكه نيتربزرگاز 

سد سفيدرود در محدوده استان گيلان طي ساليان گذشته در 

 موردمطالعهسامانه منابع آب  عنوانبه استبرداري حال بهره

منبع  عنوانبه(. رودخانه سفيدرود 5است )شكل  قرارگرفتهمدنظر 

آب شبكه آبياري و زهكشي سفيدرود بوده كه آب  نيتأماصلي 

 گله روداز سد سفيدرود توسط سدهاي انحرافي تاريک،  رهاشده

كه به ترتيب شامل  هاآني منشعب از هاكانالو سنگر و همچنين 

 چپ سنگري راست و هاكانال، گله رودكانال فومن، كانال 

ود رباشند، به نواحي مختلف شبكه آبياري و زهكشي سفيدمي

شود. بر اساس آمار و اطلاعات دريافتي از شركت آب منتقل مي

اي گيلان، بيشترين مقدار حجم آب تحويلي به شبكه منطقه

ميليارد مترمكعب در سال  2/2سفيدرود از سد سفيدرود در حدود 

ميليارد  7/0و كمترين مقدار آن در حدود  73-74آماري 

است. اين در حالي گزارش شده  77-78مترمكعب در سال آماري 

است كه متوسط درازمدت حجم آب ورودي به شبكه در حدود 

( ميزان آب تحويلي 6باشد. در شكل )ميليارد مترمكعب مي 6/1

به شبكه سفيدرود از سد و رودخانه سفيدرود و نحوه تغييرات آن 

 يكي از محصولات استراتژيک عنوانبهارائه شده است. كشت شالي 

دهد. ز اراضي شبكه سفيدرود را پوشش ميمهم، پهنه وسيعي ا

درصد از كل اراضي كشاورزي شبكه به  94در حدود  كهيطوربه

شبكه آبياري و زهكشي  (.7كشت شالي اختصاص دارد )شكل 

هزار هكتار  284سفيدرود گيلان با مساحت جغرافيايي حدود 

واحد  17شامل سه ناحيه )شرق، مركزي و فومنات( در قالب 

 صورتبهواحد عمراني آن  10كه در حال حاضر  تاسعمراني 

گيرند. برداري قرار ميسنتي مورد بهره صورتبهمدرن و مابقي 

( 3اطلاعات مورد استفاده در محدوده مورد مطالعه در جدول )

 ارائه شده است. 

 

 
 موقعيت جغرافيايی شبکه آبياري و زهکشی سفيدرود -5 شکل
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 آبياري سفيدرود از سد سفيدرود ه شبکهمقادير آب تحويلی ب -6شکل 

 

 
 نقشه كاربري اراضی در محدوده مورد مطالعه  -7شکل 

 

 اطلاعات مورد استفاده در تحقيق حاضر -3جدول 

 

 و بحث نتايج
در تحقيق حاضر سعي شده است مفهوم مديريت پايدار و يكپارچه 

 يموردبررستحليلي منابع آب در قالب يک چارچوب مفهومي و 

قرار گيرد. در اين بخش نتايج حاصل از تحقيق حاضر به شرح زير 

 شود: ارائه مي

تحليل و ارزيابي منابع و مصارف آب كشاورزي در سامانه  -

 موردمطالعهمنابع آب 

بررسي و تحليل عوامل داخلي )نقاط قوت و ضعف( و  -
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يت آب و تهديدها( مرتبط با مدير هافرصتعوامل خارجي )

 موردمطالعهكشاورزي در سامانه منابع آب 

تبيين برنامه اقدامات مديريت عرضه و تقاضاي آب  -

 كشاورزي 

ارزيابي چندمعياره برنامه اقدامات مديريت عرضه و  -

 تقاضاي آب كشاورزي 

 

تحليل و ارزيابی منابع و مصارف آب كشاورزي در سامانه منابع 

 موردمطالعهآب 

رائه نتايج مطالعات مصارف آب كشاورزي در در اين بخش ضمن ا

محدوده شبكه آبياري و زهكشي سفيدرود، به تحليل و ارزيابي 

( به ترتيب 5( و )4اين مصارف پرداخته شده است. در جداول )

نتايج مصارف آب كشاورزي به تفكيک نواحي عمراني شبكه 

 هشدارائهآبي آبياري و زهكشي سفيدرود در شرايط نرمال و كم

است. در شرايط نرمال از كل حجم آب مصرفي سالانه اراضي 

از  %5از منابع آب سطحي و در حدود  %95كشاورزي، در حدود 

گردد. همچنين از كل حجم آب منابع آب زيرزميني مصرف مي

از سد و شبكه  %82مصرفي سالانه از منابع آب سطحي در حدود 

 %3و در حدود ها هاي محلي و زهكشاز رودخانه %15سفيدرود، 

 گردد.ها مصرف مينادبنآباز 

 

 شرايط نرمال -خلاصه نتايج مصارف آب كشاورزي به تفکيك نواحی عمرانی محدوده شبکه آبياري و زهکشی سفيدرود -4جدول 
   حجم آب مصرفي )ميليون متر مكعب( 

حجم آب مصرفي 

 )مترمكعب در هكتار(

جمع 

 كل

جمع 

 زيرزميني

جمع 

 سطحي
 بندانآب

 هاي محليرودخانه

 هاهاي پمپاژ(، زهكشايستگاه )انهار،

شبكه 

 سفيدرود

سطح اراضي آبي 

 )هكتار(
 نواحي عمراني 

 شرق 59797 426 65 24 515 6 521 8720

 فومنات 51815 293 121 11 425 53 478 9217

 مركزي 79529 681 74 12 768 31 798 10039

9404 1797 90 1707 47 260 1400 191141 
مجموع شبكه 

 آبياري و زهكشي

 

 آبیشرايط كم -خلاصه نتايج مصارف آب كشاورزي به تفکيك نواحی عمرانی محدوده شبکه آبياري و زهکشی سفيدرود -5جدول 
   حجم آب مصرفي )ميليون متر مكعب( 

حجم آب مصرفي 

 )مترمكعب در هكتار(
 بندانآب جمع سطحي جمع زيرزميني جمع كل

 ليهاي محرودخانه

 هاهاي پمپاژ(، زهكشايستگاه )انهار،
 شبكه سفيدرود

سطح اراضي آبي 

 )هكتار(
 نواحي عمراني 

 شرق 53091 274 118 30 422 7 429 8081

 فومنات 46069 191 120 12 323 63 386 8377

 مركزي 70412 474 152 16 642 37 679 9637

8808 1494 107 1386 58 390 939 169572 
مجموع شبكه 

 بياري و زهكشيآ

 

ي از كل حجم آب مصرفي آبكمهمين ترتيب در شرايط به

از منابع آب سطحي و در  %93سالانه اراضي كشاورزي، در حدود 

گردد. همچنين از كل از منابع آب زيرزميني مصرف مي %7حدود 

از  %68حجم آب مصرفي سالانه از منابع آب سطحي در حدود 

ها و هاي محلي و زهكشرودخانهاز  %28سد و شبكه سفيدرود، 

( مقادير 8) گردد. در شكلها مصرف مينادبنآباز  %4در حدود 

آبي به تفكيک منابع آب حجم آب مصرفي در شرايط نرمال و كم

ها، هاي محلي و زهكشسطحي )شبكه سفيدرود، رودخانه

ها( مورد ها و چشمهها( و منابع آب زيرزميني )چاهنادبنآب

توزيع مكاني حجم  (9است. همچنين در شكل ) رارگرفتهقمقايسه 

آب مصرفي از منابع آب سطحي و زيرزميني به تفكيک واحدهاي 

عمراني در محدوده شبكه آبياري و زهكشي سفيدرود در شرايط 

گردد با كه ملاحظه مي طورهماناست.  شدهارائهي آبكمنرمال و 

تحويلي به شبكه ي ميزان آب آبكمتوجه به اينكه در شرايط 

سفيدرود از سد سفيدرود در مقايسه با شرايط نرمال به ميزان 

ي كاهش داشته است، ميزان مصرف از ساير منابع نظير توجهقابل

ها افزايش هاي محلي و زهكشمنابع آب زيرزميني و رودخانه

هاي محلي ميزان برداشت از رودخانه كهينحوبهاست.  داكردهيپ

آبي نسبت به شرايط نرمال در حدود يط كمها در شراو زهكش

افزايش داشته است كه اين ميزان افزايش عمدتاً مربوط به  50%

 گريدعبارتبه. است موردمطالعههاي محدوده برداشت از زهكش

ر د خصوصبهيک منبع كمكي  عنوانبهها استفاده از آب زهكش

د وي در محدوده شبكه آبياري و زهكشي سفيدرسالخشکمواقع 

رواج دارد. ذكر اين نكته ضروري است كه استفاده هر چه بيشتر 

 هاآنبه دليل آلوده بودن  موردمطالعههاي محدوده از آب زهكش

هايي نظير نيترات و ساير فلزات سنگين ناشي از مصرف به آلاينده
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رويه كودهاي شيميايي و سموم دفع آفات و همچنين ورود بي

بدون در نظر  ها،داخل زهكش هاي خانگي و صنعتي بهپساب

آفرين خواهد بود. ي مشكلطيمحستيزگرفتن ملاحظات 

همچنين تغييرات ميزان برداشت از منابع آب زيرزميني در شرايط 

 است)اضافه برداشت(  %20 اندازهبهآبي نسبت به شرايط نرمال كم

مشخصات  ،هاچاهكه اين مسئله با توجه به عمق و ظرفيت آبكشي 

ي آبدر شرايط كم موردمطالعهژئولوژيكي آبخوان در محدوده هيدرو

 صورت گرفته است. 

بررسی و تحليل عوامل داخلی )نقاط قوت و ضعف( و عوامل 

و تهديدها( مرتبط با مديريت منابع و مصارف  هافرصتخارجی )

 موردمطالعهآب كشاورزي در سامانه منابع آب 

وت و ضعف( و عوامل ( فهرست عوامل داخلي )نقاط ق6در جدول )

ها( مرتبط با مديريت منابع و مصارف و تهديد هافرصتخارجي )

آب كشاورزي در محدوده شبكه آبياري و زهكشي سفيدرود در 

است. لازم به ذكر است كه  شدهارائه SWOTقالب روش تحليلي 

در فرآيند تشكيل استراتژي جزء بسيار مهم  SWOT تحليل

 نقاط قوت،  (S=Strengths)اتشود كه مخفف كلممحسوب مي

(W=Weaknesses) ،نقاط ضعفO=Opportunities) ) هافرصت 

 ي كه مشهود است طورهمانتهديدات است.  (T=Threats) و

SWOTها و هدف خاص خود از چهار عاملي كه هر يک ويژگي

عوامل خارجي و  دودستهاست و عموماً به  شدهليتشك رادارند

و تهديدات مربوط به عوامل  هافرصتد. شونبندي ميداخلي طبقه

خارجي بوده و نقاط قوت و نقاط ضعف مربوط به عوامل داخلي 

 هستند.

تبيين برنامه اقدامات پيشنهادي مديريت عرضه و تقاضاي آب 

 در سامانه منابع آب شبکه آبياري و زهکشی سفيدرود

 فبا توجه به نتايجي كه تاكنون در رابطه با تحليل منابع و مصار

در قالب  شدهييشناساآب كشاورزي و همچنين مسائل و مشكلات 

عوامل داخلي و خارجي مرتبط با مديريت منابع و مصارف آب 

كشاورزي در سامانه منابع آب شبكه آبياري و زهكشي سفيدرود 

اي از برنامه اقدامات براي بهبود مديريت ارائه گرديد، مجموعه

هاي استاي اسناد و برنامهمنابع و مصارف آب كشاورزي كه در ر

 و موردبحث، در ادامه استبالادستي مديريت آب استان گيلان 

 نيرتمهماست. در اين بخش ضمن معرفي كامل  قرارگرفتهبررسي 

 هاآنبندي برنامه اقدامات پيشنهادي، ميزان اثربخشي و اولويت

وان تخلاصه مي طوربهگيرد. قرار مي موردبحثدر نواحي مديريتي 

 ديتأكدر ارائه اين راهكارها، با  موردنظرهاي اجرايي فت سياستگ

 است. قرارگرفتهعرضه و تقاضا مدنظر  توأمانبر مديريت 
 

 
شرايط  -مقايسه مقادير حجم آب مصرفی از منابع آب سطحی و زيرزمينی به تفکيك واحدهاي عمرانی در محدوده شبکه آبياري و زهکشی سفيدرود -8 شکل

 یآبمكنرمال و 
 

 
 -توزيع مکانی حجم آب مصرفی از منابع آب سطحی و زيرزمينی به تفکيك واحدهاي عمرانی در محدوده شبکه آبياري و زهکشی سفيدرود -9 شکل

 یآبكمشرايط نرمال و 
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منابع و مصارف آب كشاورزي در سامانه منابع ها( مرتبط با مديريت پايدار و تهديد هافرصتتحليل عوامل داخلی )نقاط قوت و ضعف( و عوامل خارجی ) -6جدول 

 موردمطالعهآب 

نقاط 
 قوت

 برداري كشور )شبكه آبياري سفيدرود( / كشت شالي به عنواني محصولي استراتژيک با توجه به نقش مهم آن در امنيت غذائيوجود بزرگترين شبكه آبياري و زهكشي در حال بهره

 د ارتباط ميان جوامع شهري و روستايي / توسعه بخش خدمات هم در مناطق شهري و هم در مناطق روستاييو سهولت ايجا وضعيت مطلوب زير ساختها

 سطح بالاي سواد و اميد به زندگي
 هاي آب صنعتيبالاتر بودن ارزش اقتصادي آب در مصارف صنعتي از تعرفه

 سال تجربه 40برداري و نگهداري از شبكه آبياري و زهكشي در كشور با اندوخته عملي ارزشمند در طي بيش از وجود بزرگترين شركت بهره
 برداري از شبكه آبياريبرداري موجود با كمترين هزينه ممكن با توجه به سابقه ديرينه بهرهقابليت تقويت نظام بهره
 هاي آبياري و زهكشي سفيدرود و زير ساختهاي مناسب آنبرداري و نگهداري از شبكهكت بهرهوجود ساختار مديريتي شر

 وري آب در اراضي شاليزارياستقرار مؤسسه تحقيقات برنج كشور در محدوده مورد مطالعه و پتانسيل بالاي اين موسسه جهت انجام تحقيقات كاربردي با هدف افزايش بهره
 هاي محلي و زهكشها )عمدتا در داخل شبكه آبياري و زهكشي سفيدرود(ستگاه پمپاژ در سالهاي اخير بر روي رودخانهاي 700احداث بيش از 

 رف و سالهاي كم آبيامكان استفاده از روش آبياري تناوبي در اراضي شاليزاري با توجه به اجراي برنامه آبياري نوبتي در سالهاي اخير بخصوص در دوره پيک مص
 ن تامين آب مورد نياز اراضي كشاورزي به صورت تلفيقي از منابع آبامكا

 امكان بازسازي و بهسازي آببندانها و استفاده دو / چند منظوره از آنها )كشاورزي، آبزي پروري و زيست محيطي و ...(
 شرايط اقليمي مرطوب و نيمه مرطوب و بالا بودن نزولات جوي در محدوده مورد مطالعه

 نقاط
 ضعف

 واحد عمراني شبكه آبياري و زهكشي سفيدرود 17واحد عمراني از  7هاي توسعه شبكه آبياري و زهكشي در عدم اجراي طرح

 سنتي موجود يبرداري بدليل عدم تطابق طرح توسعه شبكه آبياري با شبكه آبياربهره برداري و نگهداري نامناسب ابنيه فني و تاسيسات شبكه، بروز مشكلات حين اجرا و بهره
 عدم وجود زيرساختهاي لازم جهت تحويل حجمي آب در شبكه  آبياري و زهكشي سفيدرود

 ( تجهيز و نوسازي اراضي با توسعه و بهسازي شبكه اصلي آبياري سفيدرود2( توسعه شبكه فرعي آبياري و )1هاي مناسب در )عدم هماهنگي
 برداران و تشكلهاي آببرانبرداري و نگهداري سفيدرود بدون مشاركت بهرهبردار در محدوده شبكه آبياري توسط شركت بهرههزار بهره 300تحويل مستقيم آب به بيش از 

 هاي آببرانها و تشكليبندي و كوچكي ابعاد مالكيت و پايين بودن سطح مكانيزاسيون /  فقدان الزامات ايجاد تعاونبرداري كشاورزي متاثر از نظام قطعهضعف و ناكارآمدي نظام بهره
 عدم وجود سامانه پايش مصارف آب كشاورزي در محدوده شبكه آبياري سفيدرود به منظور تعيين حجم آب برداشتي از منابع آبي مختلف

 ن حداقل آب مورد نياز بخصوص در سالهاي كم آبييكسان بودن نرخ آب بهاء براي كليه اراضي داخل شبكه آبياري با توجه به استفاده تلفيقي از منابع آب مختلف به منظور تامي
 طراحي شبكه آبياري و زهكشي سفيدرود بر اساس روش آبياري دائمي نه متناوب

 عدم توجه كافي به لايروبي و نگهداري مناسب از آببندانها با توجه به پتانسيل بالقوه در توسعه آنها به عنوان مخازن ذخيره آب
 ه به داخل درياي خزر بدون تنظيم و استفاده مناسبخروج بخشي آب از حوض

 گسترش ساخت و سازهاي شهري و ويلائي به دليل برنامه كاربري اراضي ساحلي و كشاورزيتغيير بي

با توجه به  برانهاي آببرداران در قالب تشكليابي بهرهنيازي نسبت به سازمانبرداران /  احساس بيتمام سفيدرود به بهرهمشكلات مربوط به انتقال مديريت شبكه بزرگ و نيمه
 مشكلات شبكه

 كار در هزينه هاي جاري و سهم كم هزينه تعميرات و نگهداريهاي پرسنلي و نيرويهاي اوليه / سهم بالاي هزينهوابستگي در زمينه تامين انرژي
 (كشاورزي اراضي به تبديل)اراضي  كاربري تغييرات اثر در زداييجنگل: جنگل سطح كاهش

-ابزه، و صنايع روستايي، شهري پسابهاي تخليه از ناشي پيربازار، گوهررود، رودسفيد هايرودخانه ويژه به محدوده مورد مطالعه هايرودخانه آلودگي: هانامناسب رودخانه كيفيت

 كشاورزي هاي
 عدم وجود سيستم پايش كيفي منابع آب در سطح محدوده مورد مطالعه

هاصتفر  

 پتانسيل منابع و خاک، شرايط آب و هوايي و توپوگرافي نسبتاً مناسب براي كشت محصولات شالي )به عنوان محصول استراتژيک( و باغات

 ز جريان بهنگام اين منابعها( و امكان تامين آب اراضي اها و چشمهبندانها و منابع آب زيرزميني )چاههاي محلي، آبپتانسيل بالاي منابع آب داخلي اعم از رودخانه
 اي براي توسعهوجود سرمايه انساني و اجتماعي بالا به عنوان پشتوانه

 هاي كشاورزيهاي اقتصادي و اجتماعي بويژه نقش پراهميت ايشان در فعاليتحضور پررنگ زنان در عرصه
 در مقايسه با كشورهاي توسعه منابع آب در محدوده مورد مطالعه يكپارچگي و مقياس بزرگ طرح

 حوضه آبريز و امكان تامين آب مناطق داراي كمبود از نواحي داراي آب مازاد در محدوده مورد مطالعه 3واقع شدن شبكه آبياري و زهكشي سفيدرود در 
 هاي كم آبيهاي پيک مصرف و دورهر دورهها( در تامين بخشي از آب مورد نياز اراضي كشاورزي به خصوص دآبامكان توسعه استفاده از آبهاي برگشتي )زه

 هاي داخلي محدوده مورد مطالعهامكان توسعه باغات )چاي، مركبات، زيتون، فندق، كيوي و ...( در اراضي بالادست رودخانه
 اطق مركزي و فومناتامكان توسعه پرورش ماهيان سردابي بخصوص در منطقه غرب محدوده مورد مطالعه و توسعه پرورش ماهيان گرمابي در من

 تهديدها

 وسعه بالادستكاهش ميزان آب ورودي به مخزن سد سفيدرود و كاهش ميزان تخصيص آب تنظيمي از سد به اراضي كشاورزي با توجه به مطالعه و اجراي طرحهاي ت

 ورش آبزيان به دليل بازدهي اقتصادي بالاتر و به تبع آن افزايش تقاضاي آبافزايش تقاضاي كشاورزان به منظور تغيير كاربري اراضي و تبديل اراضي شاليزاري به استخرهاي پر
 ها نظير آبزي پروري، صنعت و ...كنندگان بخش كشاورزي و ساير بخشافزايش رقابت بين مصرف

 هاي جديدهنهها و نياز به احداث سردهاي محلي و افزايش عمق بستر رودخانهرويه شن و ماسه از بستر رودخانهبرداشت بي
 محيطيها و زهكشها بخصوص در ناحيه مركزي با توجه به استفاده مجدد از اين منابع براي مصارف كشاورزي و بروز مشكلات زيستتخليه فاضلابهاي شهري و صنعتي به رودخانه

 كاهش سهم درآمد كشاورزي از كل درآمد خانوارهاي روستايي تايي ومتنوع شدن ساختار اقتصاد روسهاي كشاورزي در درآمد خانوارهاي روستايي /  كاهش نقش فعاليت

 مشكل وصول درآمدهاي بالقوه و آب بدون درآمد در شركت هاي متولي آب
 هاي متولي آب در محدوده مورد مطالعهعدم وجود نظام مالي، اطلاعات و سيستم حسابداري مناسب در شركت

 برداري در بالادستپذيري بالاي اجتماعي و اقتصادي ناشي از تحولات بهرهر حوضه آبريز سفيدرود و آسيبدستي دقرار گرفتن در موقعيت پايين

( برنامه اقدامات پيشنهادي در جهت بهبود 7در جدول )

مديريت عرضه و تقاضاي آب كشاورزي در اراضي آبي سامانه منابع 

گردد طور كه ملاحظه مياست. همان شدهارائه موردمطالعهآب 

هاي اجرايي شامل مديريت اقدامات پيشنهادي بر اساس سياست

وري آب، در قالب موارد عرضه و تقاضاي آب در جهت افزايش بهره

 است. شدهارائهزير 
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توسعه و بهسازي ساختار سامانه منابع آب شبكه آبياري و 

 زهكشي سفيدرود. 

 ببرداري و نگهداري از سامانه منابع آبهبود مديريت بهره

 شبكه آبياري و زهكشي سفيدرود.

 محيطي.  مديريت زيست

  .موردمطالعهاستحصال از منابع آب داخلي سامانه منابع آب 

بندي برنامه اقدامات ( پهنه13( الي )10هاي )در شكل

مديريت عرضه و تقاضاي آب كشاورزي در محدوده شبكه آبياري 

 است.  شدهارائهو زهكشي سفيدرود 

 

 امه اقدامات پيشنهادي بهبود مديريت عرضه و تقاضاي آب كشاورزي در سامانه منابع آب شبکه آبياري و زهکشی سفيدرودبرن -7جدول 

 شرح اقدام نوع اقدام سياست اجرايي

 مديريت تقاضا

1 

 توسعه و 

بهسازي ساختار شبكه آبياري و 

 زهكشي سفيدرود 

1-1  ماندهيباقناحيه عمراني  7توسعه و اجراي شبكه اصلي آبياري و زهكشي در   

2-1 
 برداري بهبود و بهسازي شبكه آبياري و زهكشي در نواحي عمراني در حال بهره

 واحد عمراني( 10)

 مانده )مجاري درجه سه(توسعه شبكه فرعي آبياري و زهكشي در محدوده اراضي باقي 3-1

4-1 
 از شبكه آبياري سفيدرود  ماندهيباقتجهيز و نوسازي اراضي شاليزاري در محدوده اراضي 

 مجاري درجه چهار( به همراه)

 توسعه مكانيزاسيون اراضي شاليزاري 5-1

2 

 بهبود مديريت

 برداريبهره 

و نگهداري از شبكه آبياري و زهكشي  

 سفيدرود 

 برداري از شبكه آبياري و زهكشي سفيدرود با مشاركت مردمياصلاح مديريت بهره 1-2

 بران در محدوده شبكه آبياري و زهكشي سفيدرودهاي آبتوسعه تشكل 2-2

3-2 
برداري از شبكه آبياري و زهكشي سفيدرود توسط مهندسين مشاور و ارائه گزارش نظارت بر بهره

 سالانه

 استقرار سامانه مديريت آبياري در محدوده شبكه آبياري سفيدرود 4-2

 مديريت عرضه

محيطيمديريت زيست - يمحيطزيست 3  

4 
 استحصال از منابع آب

 داخلي استان 

 هاي محدوده شبكه آبياري و زهكشي سفيدرودبندانتوسعه و احياء آب 1-4

 هاهاي داراي آب مازاد و زهكشاحداث بندهاي انحرافي و سدهاي لاستيكي در پاياب رودخانه 2-4

 

فاده حداكثري از يكي از برنامه اقدامات موثر در جهت است

منابع آب داخلي محدوده مورد مطالعه، استفاده از پتانسيل 

ها به عنوان مخازن ذخيره آب در محدوده شبكه بندانطبيعي آب

( پتانسيل آب 8باشد. در جدول )آبياري و زهكشي سفيدرود مي

هاي محدوده مورد مطالعه براي مصارف بندانقابل ذخيره آب

حي عمراني شبكه آبياري سفيدرود ارائه كشاورزي به تفكيک نوا

هاي بندانگردد تعداد كل آبطور كه ملاحظه ميشده است. همان

قطعه و سطح  527محدوده مورد مطالعه براي مصارف كشاورزي 

باشد. حجم كل آب قابل هكتار مي 4935هاي مذكور بندانكل آب

ر ميليون مترمكعب د 197بندانها در حدود ذخيره در اين آب

شرايط احيا و بهسازي برآورد شده است. لازم به ذكر است كه 

ها احتياج به بازسازي و بهسازي بخصوص لايروبي، بنداناغلب آب

هاي ورودي و خروجي دارند كه اين مسائل در نصب دريچه

بع باشد و منمناطقي كه منحصراً منبع تامين آب آنها از شبكه مي

ي آبر طي سال با مشكلات كمديگري براي تامين آب ندارند و د

خورد. لازم به ذكر است كه كه مواجه هستند، بيشتر به چشم مي

هاي محدوده مورد بندانبا توجه به موقعيت مكاني كليه آب

( ارائه شده است و همچنين با در نظر 10مطالعه كه در شكل )

 6/1بندانها در شرايط فعلي حدود گرفتن اينكه عمق متوسط آب

اشد، در شرايط آتي با انجام برنامه اقدامات مرتبط با بمتر مي

ها جهت افزايش ارتفاع آنها، حجم بندانبازسازي و بهسازي اين آب

ميليون مترمكعب در سال  197آب قابل ذخيره در آنها معادل 

بندانها، مساحت و حجم آب قابل گردد. توزيع مكاني آببرآورد مي

ه تفكيک نواحي عمراني شبكه ذخيره در شرايط احيا و بهسازي ب

 ( ارائه شده است.   10آبياري و زهكشي سفيدرود در شكل )

در خصوص برنامه اقدام توسعه و بهسازي ساختار شبكه 

آبياري و زهكشي سفيدرود لازم است كه اشاره شود با توجه به 

واحد از  7اينكه در حال حاضر شبكه اصلي آبياري و زهكشي در 

كه آبياري و زهكشي سفيدرود شامل واحد عمراني شب 17

از ناحيه عمراني مركزي، واحدهاي  G4و  G2 ،G3واحدهاي 

 D4از ناحيه عمراني فومنات و واحدهاي عمراني  F5و  F4عمراني 

از ناحيه عمراني شرق شبكه آبياري سفيدرود، به صورت  D5و 

لزوم تكميل و اجراي شبكه اصلي آبياري  كامل اجرا نشده است،

هكتار در واحدهاي عمراني  90000هكشي در سطح حدود و ز

هاي كاري در بايست به عنوان يكي از مهمترين اولويتفوق مي

محدوده شبكه آبياري سفيدرود مورد بررسي قرار گيرد. انجام 

برنامه اقدامات لازم در واحدهاي عمراني مذكور به همراه احداث 

 كه اصلي، منجر بهعنوان مكمل شبشبكه فرعي در اين اراضي به

هاي انتقال، توزيع و كاربرد در اراضي تحت پوشش افزايش راندمان

 اين نواحي خواهد شد. 
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  كشاورزي مصارف براي محدوده مورد مطالعه بندانهايآب در ذخيره قابل آب پتانسيل -8 جدول

 

 

 
 يدرود در شرايط احيا و بهسازيهاي محدوده شبکه آبياري و زهکشی سفبندانتوزيع مکانی آب – 10شکل 

 

رغم اجراي شبكه اصلي آبياري و زهكشي در همچنين علي

واحد عمراني شبكه آبياري سفيدرود، به علت  17واحد از  10

برداري در واحدهاي عمراني مذكور ناشي از مشكلات بهره

هاي تنظيم سطح آب ثابت و هاي آبگيري، سازهفرسودگي دريچه

اي غيرمجاز در طول شبكه و ...، بهبود و هخودكار، برداشت

هكتار  102000بهسازي شبكه آبياري و زهكشي در سطح حدود 

باشد. در شكل در واحدهاي عمراني مذكور لازم و ضروري مي

( محدوده اراضي بهسازي و يا توسعه به تفكيک واحدهاي 11)

عمراني شبكه آبياري سفيدرود نشان داده شده است. از جمله 

ديگري كه در بهبود وضعيت مديريت تقاضا و كاهش مصرف موارد 

باشد. امروزه موثر است تجهيز و نوسازي اراضي كشاورزي مي

اهميت تجهيز و نوسازي اراضي زراعي بر كسي پوشيده نيست. به 

ها و تحقيقات صورت گرفته در سطح استان نحوي كه بررسي

ارعين و ي زمند)موسسه تحقيقات برنج كشور( نيز بيانگر رضايت

هاي تجهيز و نوسازي اراضي افزايش توليد در اراضي است كه طرح

در آنها اجرا شده است. برخي از فوايد اجراي طرح تجهيز و 

 هاي توليد،نوسازي اراضي كشاورزي عبارتست از: كاهش هزينه

كاهش صعوبت كشت و كار در مزارع، مديريت صحيح توزيع و 

ول حين انتقال، امكان توسعه كاربرد آب، كاهش ضايعات محص

افزايش درآمد و اشتغال و در نهايت افزايش انگيزه در كشت دوم، 

زارعين و جلوگيري از تغيير كاربري اراضي. در حال حاضر در 

هائي از اراضي تحت پوشش شبكه آبياري و زهكشي بخش

هاي تجهيز و نوسازي اراضي كشاورزي اجرا شده سفيدرود طرح

آلات مناسب، امكانات موجود و يل كمبود ماشيناست اما به دل

و اجرا، اجزاي طرح از قبيل  بعضاً مشكلات موجود در طراحي

هاي داخل مزارع، كاركرد هاي بين مزارع و كانالها و زهكشجاده

( پراكنش محدوده 12بيني شده خود را ندارند. در شكل )پيش

ساس سازي برااراضي شبكه آبياري سفيدرود در شرايط تجهيز و نو

الگوي كشت به تفكيک واحدهاي عمراني شبكه آبياري سفيدرود 

 مورد مقايسه قرار گرفته است. 

 رديف
 نواحي عمراني شبكه

 آبياري سفيدرود 
 سطح )هكتار( تعداد

 حجم قابل ذخيره

 )م.م.م( در شراط احيا و بهسازي

 54 2683 89 ناحيه شرق شبكه سفيدرود 1

 108 909 338 ناحيه فومنات شبكه سفيدرود 2

 35 1344 100 ناحيه مركزي شبكه سفيدرود 3

 197 4935 527 مجموع شبكه آبياري سفيدرود
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 هاي كيفيتبا توجه به ميزان بارآلودگي بر اساس شاخص

( موقعيت پيشنهادي نقاط نمونه برداري در 13آب، در شكل )

هاي منتخب محدوده مورد مطالعه ارائه شده ها و زهكشرودخانه

، در اكثر ECست. لازم به توضيح است كه ميزان پارامتر ا

هاي محدود ها و زهكشها بالا بوده و به اين لحاظ رودخانهايستگاه

در مقايسه با استاندارد كشاورزي  نامناسبي وضعيتمورد مطالعه 

 100در كليه نقاط بيشتر از ميزان  BODدارند. مقدار پارامتر 

ي شده كه در مقايسه با استانداردهاي گيرگرم در ليتر اندازهميلي

تواند نشان دهنده ورود و مي باشدمي بالا بسياركشاورزي 

ها و فاضلابهاي تصفيه نشده شهري و روستايي به رودخانه

 ها باشد. زهكش

 

 
 بندي محدوده اراضی توسعه و بهسازي شبکه آبياري و زهکشی سفيدرودپهنه -11شکل 

 

 
 ی شبکه آبياري و زهکشی سفيدرود در شرايط تجهيز و نوسازي محدوده اراض -12شکل 
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 هاي منتخبهاي محلی و زهکشبرداري از رودخانهموقعيت نقاط نمونه-13شکل 

 

 ارزيابی چندمعياره برنامه اقدامات مکانی مديريت عرضه و تقاضا

ارزيابي برنامه اقدامات  منظوربهدر اين بخش از تحقيق حاضر 

گيري چندمعياره فازي و تقاضا، از مدل تصميممديريت عرضه 

است. در ادامه نتايج مربوط به اين بخش ارائه شده  شدهاستفاده

 است. 

 گيريمحاسبه وزن معيارهاي تصميم

بعد از تعيين ساختار سلسله مراتبي تحقيق، وزن معيارها با استفاده 

ه ايس. به اين منظور مقادير ماتريس مقشوديممحاسبه  AHPاز روش 

بوط شود. نتايج مرساعتي تعيين مي گانهنهزوجي با استفاده از جدول 

است.  شدهارائه( 9به محاسبات ماتريس مقايسه زوجي در جدول )

 مدهآدستبهمقدار نرخ ناسازگاري نيز براي ماتريس مقايسه زوجي، 

 . استسازگاري نتايج  دهندهنشاناست كه 

 هاگزينه بندي نهايیارزيابی و تعيين رتبه

ا به هگيري ميزان ارجحيت گزينهدر اين مرحله از فرآيند تصميم

شود. ماتريس فازي مربوط به تک معيارها تعيين ميازاي تک

گيري بر اساس ها به ازاي معيارهاي تصميممقايسه زوجي گزينه

است. بعد از تعيين  شدهارائه( 10متغيرهاي زباني، در جدول )

گيري ازي، گام بعدي تهيه ماتريس تصميمگيري فماتريس تصميم

 AHP . بر اساس وزن معيارها كه از روش استدار شده فازي وزن

گيري فازي بعد از اعمال تعيين شدند، نتايج ماتريس تصميم

( نشان 11در جدول )AHP از روش  آمدهدستبههاي وزن

 است.   شدهداده
 

 راتبینتايج حاصل از فرآيند تحليل سلسله م -9جدول 

CR λmax,CI,RI ( وزنw) معيار 

 = 7.871 max λ  25/0 C1 

 CI=0.145 19/0 C2 

1/0 RI=1.32 21/0 C3 

  35/0 C4 

 :C1 جتماعيا:C2  اقتصادي:C3  محيطي زيستC4   مديريت منابع و مصارف : 

 

 آنهاي زبانی و اعداد فازي مثلثی معادل گيري فازي با عبارتماتريس تصميم -10جدول 

  C1 C2 C3 C4 
A1 High Medium Excellent Medium 
  (8/0  ،6/0  ،4/0)  (6/0  ،4/0  ،2/0)   (1  ،1  ،8/0)   (6/0  ،4/0  ،2/0)  

A2 Medium High Medium Very high 
   (6/0  ،4/0  ،2/0)  (8/0  ،6/0  ،4/0)  (6/0  ،4/0  ،2/0)   (1  ،8/0  ،6/0)  

A3 Excellent Very high High Low 
   (1  ،1  ،8/0)   (1  ،8/0  ،6/0)  (8/0  ،6/0  ،4/0) (4/0  ،2/0  ،0) 

 AHP  25/0  19/0  21/0  35/0وزن معيارها از روش 

A1 ،ناحيه عمرانی مركزي :A2 ،ناحيه عمرانی شرق :A3ناحيه عمرانی فومنات : 
 

به   كه عناصر شوديم( مشاهده 11بر اساس جدول ) ijV
~
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-، اعداد فازي مثلثي مثبت نرمال شده مي jو  iمقادير ازاي تمام 

گيرد. با توجه به قرار مي [0,1]در بازه بسته  هاآنباشند و مقادير 

 1ال مثبت فازيحل ايدهبراي معيار سود، راه شدهاشارهموارد 
(FPIS,A*) 2ال منفي فازيحل ايدهو راه  صورتبه 

(FNIS,) مچنين گردد. هتعريف مي  صورتبه

صورتبه FNISو  FPISبراي معيار هزينه نيز، مقادير 

 شود. تعريف مي و 

ني گيري يعدر اين تحقيق با توجه به هدف مسئله تصميم

بندي نواحي عمراني شبكه آبياري و زهكشي سفيدرود از اولويت

منظر اولويت اجراي برنامه اقدامات مديريت عرضه و تقاضا، تمامي 

معيار سود در نظر گرفته شد. در گام بعدي فاصله  عنوانبهمعيارها 

ي مثبت و منفي يعني مقاديرهالادهياها از هر يک از گزينه

 محاسبه  CCjو سپس مقادير معيار  شدهمحاسبه و

براي  CCj شود. نتايج مربوط به محاسبات معيارمي

است. نتايج مدل  شدهارائه( 12گيري در جدول )هاي تصميمگزينه

معادل  CCj دهد كه ناحيه عمراني فومنات با معيارن مينشا

اجراي برنامه اقدامات مكاني  ازنظراولويت اول  عنوانبه 151/0

اس ها نيز بر اسبندي ساير گزينهاست. همچنين رتبه شدهانتخاب

است. لازم به ذكر است  شدهداده( نشان 14در شكل ) CCjمقادير 

اپسيس فازي امتيازدهي هر روش ت بر اساسكه در جدول فوق، 

يک از نواحي عمراني واقع در محدوده شبكه آبياري و زهكشي 

اجراي برنامه اقدامات مديريت عرضه و تقاضا  ازنظرسفيدرود 

 است.  شدهانجام

 تحليل حساسيت مدل

هاي چندمعياره مشتمل بر نتيجه پاياني روند مبتني بر تحليل

ها براي اجراست. از گزينهاي پيشنهادي از يک گزينه يا مجموعه

 ريتأثهاي عددي حساسي كه ممكن است در اين راستا ورودي

ند بايد ها( داشته باشبندي گزينهاصلي بر روي تصميم نهايي )رتبه

شناخته شوند. هدف از تحليل حساسيت تعيين چگونگي 

هاي پيشنهادي )خروجي( از تغييرات در ي گزينهريرپذيتأث

شود ن معيارها( است. اين تحليل موجب ميها )مقادير وزورودي

حل پيشنهادي اطمينان حاصل شود. كه نسبت به استحكام راه

انجام تحليل حساسيت از جابجايي وزن معيارهاي  منظوربه

است كه با توجه به تعداد معيارهاي  شدهاستفادهگيري تصميم

. آمد به دستتركيب از وزن معيارها  6گيري )چهار معيار( تصميم

يک  عنوانبهاز اين تركيبات  هركداملازم به ذكر است كه 

نظر گرفته شدند. نتايج تحليل حساسيت  ي دروزن دهسناريوي 

است. البته لازم به  شدهارائه( 15( و شكل )13مدل در جدول )

هاي ذكر است كه مقادير نهايي وزن معيارها كه از تحليل

( و 13در جدول )است در حالت اصلي،  شدهنييتعچندمعياره 

وزن ( لحاظ شده است. بر اساس سناريوهاي مختلف 15شكل )

محاسبه گرديد كه نتايج آن در جدول  CCjي معيارها، مقادير ده

 است. شدهارائه( 13)

 
 دار شدهگيري فازي وزنماتريس تصميم -11جدول 

 C1 C2 C3 C4 

A1 (100/0 ،150/0 ،100/0)  (114/0 ،076/0 ،038/0)  (350/0 ،350/0 ،280/0)  (126/0 ،084/0 ،042/0)  

A2 (150/0 ،100/0 ،050/0)  (152/0 ،114/0 ،076/0)  (210/0 ،140/0 ،070/0)  (210/0 ،168/0 ،126/0)  

A3 (250/0 ،250/0 ،200/0)  (190/0 ،152/0 ،114/0)  (280/0 ،210/0 ،140/0)  (084/0 ،042/0 ،000/0)  

 ايده ال مثبت
    

يايده ال منف  
  

 
 

 

 ها بر اساس مقادير شاخص بندي نهايی گزينهاولويت -12جدول 

هابندي نهايي گزينهرتبه  
   

 

3 145/0  586/0  442/3  A1 

2 150/0  603/0  426/3  A2 

1 151/0  611/0  422/3  A3 

                                                                                                                                                                                                 
1Fuzzy Positive Ideal Solution 2Fuzzy Negative Ideal Solution 

 1,1,1~* iv

A 0,0,0
~



iV

 0,0,0~* iv 1,1,1
~



iV
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D
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 امه اقدامات مديريت عرضه و تقاضااجراي برن ازنظربندي نواحی عمرانی شبکه آبياري و زهکشی سفيدرود اولويت  -14شکل 

 

در سناريوي هفتم كه وزن معيارهاي سوم و چهارم جابجا 

)ناحيه عمراني مركزي( داراي بيشترين  1Aشده است، گزينه 

 145/0نسبت به مقدار اوليه آن يعني  163/0معادل  CCjمقدار 

. همچنين در سناريوي دوم كه وزن معيارهاي اول و دوم است

)ناحيه عمراني شرق( داراي بيشترين  2Aاست، گزينه جابجا شده 

 150/0نسبت به مقدار اوليه آن يعني  152/0معادل  CCjمقدار 

 .   است

دهد در پنج سناريو از كل هفت ها نشان مينتايج بررسي

اجراي  ازنظرسناريوي موجود، ناحيه عمراني فومنات در رتبه اول 

ور طاست. همان قرارگرفتهبرنامه اقدامات مديريت عرضه و تقاضا 

 3A، گزينه 7و  6، 5، 4، 1گردد در سناريوهاي كه ملاحظه مي

به ترتيب  CCj)ناحيه عمراني فومنات( داراي بيشترين مقدار 

. اين در است 164/0و  174/0، 152/0، 169/0، 151/0معادل 

)ناحيه عمراني شرق( در سناريوهاي دوم  2Aحالي است كه گزينه 

و  152/0به ترتيب معادل   CCjبيشترين مقدار  و سوم داراي

 . است 150/0
 

 تحليل حساسيت مدل -13جدول 

 گيريهاي تصميمبراي گزينه CCjمقادير    وزن معيارها  

  W1 W2 W3 W4   A1 A2 A3 
 151/0 150/0 145/0   35/0 21/0 19/0 25/0 1حالت اصلي=

2 = CC12 19/0 25/0 21/0 35/0   143/0 152/0 150/0 

3 = CC13 21/0 19/0 25/0 35/0   149/0 150/0 148/0 

4 = CC14 35/0 19/0 21/0 25/0   150/0 140/0 169/0 

5 = CC23 25/0 21/0 19/0 35/0   143/0 151/0 152/0 

6 = CC24 25/0 35/0 21/0 19/0   145/0 142/0 174/0 

7 = CC34 25/0 19/0 35/0 21/0   163/0 136/0 164/0 
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 گيرينتيجه
هاي ي پايداري از جنبههامؤلفهتضمين  منظوربهدر تحقيق حاضر 

اقتصادي و اجتماعي در  محيطي،مختلف منابع و مصارف، زيست

سامانه منابع آب شبكه آبياري و زهكشي سفيدرود واقع در حوضه 

به ارائه چارچوب مفهومي و تحليلي  بزرگ،آبريز سفيدرود 

با استفاده از رويكرد راهبردهاي پايدار مديريت آب كشاورزي 

ه گيري چند معياري تصميمهامدلريزي راهبردي و تلفيقي برنامه

برآورد مصارف آب كشاورزي، يک  منظوربهپرداخته شد. همچنين 

زاء و مدل تحليلي برآورد مصارف آب كشاورزي مبتني بر اج

ي مختلف در يک سامانه منابع آب شبكه آبياري و هامؤلفه

 زهكشي پيچيده تهيه گرديد. 

كل حجم آب مصرفي سالانه ها نشان داد نتايج بررسي

ميليارد مترمكعب  8/1اراضي آبي در شرايط نرمال در حدود 

ميليون  1707برآورد شده است كه از اين ميزان در حدود 

ميليون مترمكعب  90بع آب سطحي و از منا (95مترمكعب )%

. از كل حجم آب مصرفي از استاز منابع آب زيرزميني  (5)%

ميليارد مترمكعب از سد و شبكه  4/1منابع آب سطحي در حدود 

هاي محلي و ميليون مترمكعب از رودخانه 260سفيدرود، 

بندانها مصرف ميليون مترمكعب از آب 47ها و در حدود زهكش

 191141توجه به سطح زير كشت اراضي آبي معادل  گردد. بامي

هكتار، متوسط حجم آب مصرفي در كل اراضي آبي سامانه منابع 

آب شبكه آبياري و زهكشي سفيدرود در شرايط نرمال معادل 

 مترمكعب در هكتار برآورد شده است.  9404

بر اساس نتايج تحليلي منابع و مصارف آب كشاورزي و 

بر مديريت منابع  مؤثرمل داخلي و خارجي همچنين شناسايي عوا

در قالب رويكرد  شدهانجامهاي و مصارف آب كشاورزي، بررسي

گيري چندمعياره ريزي راهبردي و مدل تصميمتلفيقي برنامه

مديريت پايدار منابع و مصارف آب كشاورزي كه در  منظوربه

 ،استهاي بالادستي مديريت آب استان راستاي اسناد و برنامه

 ي مديريتاسازه ريغاي و منجر به ارائه برنامه اقدامات مكاني سازه

گرديد. اين برنامه  موردمطالعهعرضه و تقاضا در سامانه منابع آب 

اقدامات شامل توسعه و بهسازي ساختار سامانه منابع آب شبكه 

ي برداري و نگهدارآبياري و زهكشي سفيدرود، بهبود مديريت بهره

آب شبكه آبياري و زهكشي سفيدرود، مديريت  از سامانه منابع

محيطي و استحصال از منابع آب داخلي سامانه منابع آب زيست

بندي برنامه اولويت منظوربهمعرفي شد. در پايان  موردمطالعه

اقدامات در نواحي عمراني شبكه آبياري و زهكشي سفيدرود شامل 

مراني ناحيه عمراني مركزي، ناحيه عمراني شرق و ناحيه ع

  گيري چندمعياره فازي استفاده شد.فومنات، از مدل تصميم

هاي گيري با توجه به گزينهبه اين منظور يک مدل تصميم

موجود )نواحي عمراني شبكه آبياري و زهكشي سفيدرود( بر 

اساس معيارهاي پايداري منابع آب شامل معيارهاي اجتماعي، 

صارف توسعه داده محيطي و مديريت منابع و ماقتصادي، زيست

تركيبي از مفاهيم فازي، فرآيند تحليل سلسله  شدهارائهشد. مدل 

وان تمراتبي و الگوريتم تاپسيس فازي است كه به كمک آن مي

گيري را در قالب يک مفاهيم مبهمي نظير وزن معيارهاي تصميم

گيري چندمعياره لحاظ نمود. از روش تحليل مسئله تصميم

گيري و تعيين وزن معيارها در فرآيند تصميمسلسله مراتبي براي 

ها بندي نهايي گزينهاز مدل تاپسيس در محيط فازي براي رتبه

، تحليل حساسيت مدل فوق با جابجايي وزن تيدرنهااستفاده شد. 

گيري انجام گرديد. نتايج تحليل حساسيت نشان معيارهاي تصميم

، ناحيه عمراني داد كه در پنج سناريو از كل هفت سناريوي موجود

اجراي برنامه اقدامات مديريت عرضه و  ازنظرفومنات در رتبه اول 

توان عنوان كرد با توجه به اينكه تقاضا قرار گرفت. بنابراين مي

، تاسهاي مديريتي يكي از اصول اوليه مديريت، اطلاع از اولويت

تواند راهكار مناسبي جهت اعمال اين الگو و نتايج حاصل از آن مي

هاي منابع آب مديريت پايدار منابع و مصارف آب در سامانه

 باشد. اسيمقبزرگ

 "ندارد وجود نويسندگان توسط منافع تعارض گونههيچ"
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