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  چكيده

بهـره  ارتباط مستقيمي بـا  در شرايط بهره برداري نيز كه  مطرح بودهعنوان يكي از مهمترين پارامترهاي طراحي شبكه هاي آبياري الـگوي كشت به 
شبكه هاي آبياري با اسـتفاده از فرآينـد تحليـل سلسـله      بهينه كشتي الگوتعيين  اين تحقيق با هدف توسعه مدل. دارددر سطح اين سامانه ها آب وري 

 رتبه بندي مناسـبت زير مدل اول،  كه هدف مدل در قالب دو زيرمدل توسعه يافت. انجام گرفت) Analytical hierarchy process-AHP(مراتبي 
معيارهـاي   .مـي باشـد  مناسب هر محصـول   ح زير كشتوسطرتبه بندي زير مدل دوم، هدف و  بوده در سطح شبكه آبياريمحصولات الگوي كشت نوع 

بـه منظـور   . گرديدنداقليمي طبقه بندي  خاك و و، منابع آب اجتماعي-اقتصاديمعيارهاي در سه گروه  در نظر گرفته شد كه عيارم ، دهانتخاب نوع كشت
، مطالعـات  از منطقـه  اطلاعـات جمـع آوري شـده    اسـاس وزن معيارها بر . در نظر گرفته شدمعيار  9بهينه محصولات نيز  سطح زيركشتتعيين محدوده 

شـبكه  بـراي   مـدل  .گرديـد آبيـاري تعيـين   هاي پرسشنامه تكميل شده توسط صاحب نظران، متوليان و بهره برداران شبكه  30گرفته ازنتايج بر ميداني و
ي آب در دسـترس    هـاي معيارنشان داد كـه   ارزيابي ها. اجرا و مورد ارزيابي قرار گرفتهكتار  هزار 50در وسعتي برابر آبياري دشت ورامين  و  مقـدار كمـ

سياستهاي كـلان بخـش كشـاورزي و حجـم آب     . برخوردار مي باشندكشت نوع در تعيين از اهميت بيشتري  عوامل نسبت به سايرخير و تعرق تبميزان 
رتبـه اولويـت    AHP مـدل  كـه  نتايج نشان داد. قابل برنامه ريزي نيز به عنوان مهمترين پارامترهاي موثر بر سطح زير كشت محصولات مشخص شدند

به خود اختصاص مي دهنـد، را مطـابق بـا رتبـه ايـن      را سطح زير كشت دشت درصد  50كه بيش از  ،)جو و گندم(شبكه آبياري صلي محصولات ا كشت
سـبزي  (در مورد ساير محصولات . رتبه صيفي جات و پنبه نيز در دو روش يكسان تعيين شد. محصولات در الگوي كشت رايج منطقه برآورد نموده است

يافته هاي تحقيق بيانگر آن است مدل توسعه يافته قابليت تعيـين  . نيز تفاوت رتبه بين نتايج مدل و الگوي كشت رايج يك رتبه بود) جات، يونجه و ذرت
يـك  مي تواند به عنـوان   AHP مدلاز اينرو  .محدوده سطح زيركشت هر يك از محصولات الگوي كشت شبكه آبياري را با دقتّ مطلوبي دارا مي باشد

قـرار   اسـتفاده شبكه هاي آبياري مـورد  و تعيين نوع و تراكم كشت بهينه محصولات بر الگوي كشت موثر در ارزيابي عوامل كمي و كيفي  مدل كاربردي
     .گيرد

  الگوي كشت، بهينه سازي، تحليل سلسله مراتبي، شبكه آبياري ورامين :واژه هاي كليدي
  

    3 2   1 مقدمه

تـرين پارامترهـاي طراحـي    الـگوي كشت به عنوان يكـي از مهم 
ارتبـاط  در شرايط بهره برداري نيـز  كه  مطرح بودهشبكه هاي آبياري 

در شـرايط  . دارددر سطح ايـن سـامانه هـا    آب بهره وري مستقيمي با 
                                                            

 ،گـروه مهندسـي آبيـاري و زهكشـي     دانشـيار  و دانشجوي كارشناسي ارشـد  -2و1
  دانشگاه تهران  ،انپرديس ابوريح

  Email: almontaz@ut.ac.ir)                           :نويسنده مسئول-(* 
  كارشناس مهندسين مشاور خاك و آب تهران – 3

محصـولات   نـوع و تـراكم كشـت   شبكه هـاي آبيـاري،    بهره برداري
را  دلايل آن مهمترينكه  مي گردددستخوش تغييرات زيادي مختلف 

ي تغيير ارزش اقتصادي محصولات، تغيير مقـدار   توان درمي  آب  كمـ
قابل تأمين در دوره هاي مختلف آبـي، تغييـر مـديريت مـزارع، تغييـر      

منطقه اي در بخـش كشـاورزي و نارسـايي و     -سياستهاي كلان ملي
اين سامانه ها جستجو ناكامي هاي موجود در مديريت بهره برداري از 

گسـتره هـاي كشـاورزي     مناسـب وي كشت تعيين و اجراي الگ .نمود
يكي از شيوه هاي ارتقاي بهره وري آب در سطح اين گستره ها بـوده  

در . كه به همين دليل مورد توجه محققين متعددي قرار گرفتـه اسـت  
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  .  زير به نتايج كار تعدادي از اين محققين اشاره مي گردد
خطـي   ريـزي نظريه و كاربرد مـدل برنامـه  ) 1(و همكاران  اسدپور

آرماني فازي در بهينه سازي الگوي كشت را براي يك دشـت در زيـر   
و نتيجه گرفتند كه با ايجاد انعطـاف   هحوزه هراز مورد بررسي قرار داد

 يافتهبه نحو بهتري تخصيص  موجود ها در مدل فازي، منابعدر آرمان
بـه منظـور بهينـه     )2(شـعباني   .كندو سطح زير كشت توسعه پيدا مي

بـه كمـك    رف آب و الگوي كشت در شبكه آبياري درودزنسازي مص
 نتـايج . و سيستم اطلاعات جغرافيايي استفاده كـرد  خطيبرنامه ريزي 

و در  ،كه الگوي كشت بهينه در فصل اول گنـدم  اين تحقيق نشان داد
هـاي  باشد و ساير گياهان به نسـبت اي و برنج ميفصل دوم ذرت دانه

  . شوندكمتري وارد برنامه بهينه مي
 7/1كشت  در بررسي عوامل موثر بر الگوي) 4(كليك و پاكسوي 

بـا   گزارش نمودنـد كـه  ميليون هكتار از اراضي فاراياب آناتولي تركيه 
 3تا  2در هر سال مي توانند كشاورزان  ،آبياري آب توجه به موجوديت

ايشـان  بررسـي  . دهندبار زمين را به كشت گياهان مختلف اختصاص 
و بازاريابي آسـان در تعيـين    كه فاكتور صرفه اقتصادي ستبيانگر آن ا

در . مهمتر عمل نمـوده اسـت   ساير عواملاز اين منطقه الگوي كشت 
و گندم كه كشاورز درآمد بيشتري از آنها به  پنبه تمحصولا اين راستا،
خود اختصاص مـي   سطح كشت بيشتري را به ههر سال ،آورددست مي

درصـد،   41شد كه سـوددهي محصـول   در اين بررسي گزارش . دهند
درصد، نيروي انسـاني   3/12درصد، رعايت تناوب  6/14آسان بازاريابي

 8/5همسايه كشاورزان درصد و تأثير  8/6درصد، ساختمان خاك  8/8
 .الگوي كشت موثر بوده استتعيين درصد در 

در مطالعات مختلفي پيرامون ارزيـابي  روش تحليل سلسله مراتبي 
موضوعات آب و سامانه هـاي آبيـاري مـورد اسـتفاده      و تصميم گيري

قرار گرفته است كه از جمله جديدترين آنها مـي تـوان بـه فعاليتهـاي     
در توسعه مدل انتخاب سيسـتم بهينـه   ) 6(منتظر و بهبهاني تحقيقاتي 

اقتصادي و زيست  -آبياري با توجه به عوامل مختلف فيزيكي، سياسي
ر مطالعـه اثـرات بهبـود مـديريت و     د) 8(اوكادا و همكـاران  محيطي، 

و منتظر و  ،هاي آبياريسخت افزار به منظور عملكرد مطلوب تر پروژه
. شبكه هاي آبيـاري اشـاره نمـود    بهره وري آبدر ارزيابي ) 7( زادباقر

نتايج كار اين محققين بيانگر كـارايي مناسـب ايـن شـيوه تحليلـي در      
شـبكه هـاي آبيـاري     برنامه ريزي ها و بهينه سازي هاي مربـوط بـه  

  . است
ي و كيفـي    در تعيين الگوي كشت شبكه هاي آبياري، عوامل كمـ
متعدد و متنوعي وجود داشته كه مي بايست اثر هـر يـك بـه صـورت     
دقيق مورد ارزيابي قرار گرفته و وزن آن فرآيند تعيـين الگـوي كشـت    

با توجه به ماهيت گسسته متغيرهاي مـوثر بـر   . مناسب مشخص گردد
ي كشت، به نظر مي رسد فرآينـد تحليـل سلسـله مراتبـي شـيوه      الگو

مناسبي به منظور بررسي اثر اين متغيرها و مشـخص نمـودن الگـوي    
تحقيق حاضر با هدف اصلي توسعه و ارزيابي مدل تحليل . كشت باشد

سلسله مراتبي به منظور تعيين الگوي كشت بهينه شبكه آبياري دشت 
        .ورامين تعريف و انجام گرديد

  
 مواد و روش ها

  منطقه مورد مطالعه
 دشت ورامين در بخش شمالي ايران و در دامنـه جنـوبي البـرز در   

 35°  10'طول شـرقي و بـين     52°تا   50°  30' محدوده جغرافيايي
محصولات اصـلي زراعـي    .عرض شمالي واقع شده است 35°  30'تا 

جات، رت، صيفيگندم، جو، يونجه، ذشبكه آبياري دشت ورامين شامل 
سبزيجات شامل خيار، گوجه فرنگي، كاهو، . مي باشدسبزيجات و پنبه 

لوبيا سبز، كلم، سير، سبزي و بادمجان و صيفي جات شـامل هندوانـه،   
همچنين در منطقـه گياهـان ديگـري    . خريزه، كدو، گرمك مي باشند

شامل كلزا، گلرنگ، آفتابگردان و حبوبات در سطح بسـيار كـم كشـت    
ميزان كشت ديم در منطقه ناچيز بوده و عمدتاً كشـت آبـي    .دمي شون
حدود پنجاه هزار تحت كشت اين شبكه آبياري وسعت . گيردمي انجام
داراي خـاك مسـتعد كشـاورزي حاصـل از رسـوبات      كـه   بـوده  هكتار
       .)3( جاجرود مي باشد خانهرود

منابع سـطحي و  ورامين از  محصولات دشتآبياري مورد نياز آب 
منابع اصلي آب سـطحي منطقـه، رودخانـه     .دردمي گتامين  يرزمينيز

بخش عظيمي از فاضلاب تهران كه ( كانال فاضلاب تهران و جاجرود
آب بخشـي از  . مـي باشـند  ) نمايدو شهرري را به اين منطقه وارد مي 

سفره هاي زيرزمينـي كـه از طريـق چـاه هـاي      مورد نياز دشت نيز از 
، تـامين مـي شـود    استحصـال مـي گـردد   عميق و نيمه عميق موجود 

   .)1شكل (
محدوده مورد مطالعه و موقعيت و پراكنش چاههـاي  ) 1(در شكل 

محـدوده مـورد   . تحت بهره بـرداري شـبكه نمـايش داده شـده اسـت     
كـه بـا   ) هزار هكتـار  10(منطقه با مساحت هاي مساوي  5مطالعه، به 

منطقه نيـز   هر. تقسيم بندي گرديد E ,D ,C ,B ,Aعلايم اختصاري 
به عنوان مثال . زير منطقه با مساحت مساوي تقسيم بندي گرديد 4به 

. مـي باشـند   a4 ,a3 ,a2 ,a1، شـامل منـاطق    Aزيـر منـاطق منطقـه   
 Aديده مي شود تراكم چاه ها در منطقه نيز ) 1( همانطور كه در شكل

ميزان برداشت از منابع آب  دليلبه همين از ساير مناطق بوده و كمتر 
نيز كمتر از ساير منـاطق مـورد مطالعـه مـي     ر زميني در اين منطقه زي

اين منطقه در ابتداي مخروط افكنه ورامين همچنين،  ).1جدول (باشد 
) 1(در جــدول  .اســتواقــع شــده و داراي بافــت خــاك درشــت دانــه 

اطلاعات مربوط به منابع آب و خاك هر يك از زير منطقه هاي مـورد  
بررسي نتايج اين جدول نشـان مـي دهـد كـه     . مطالعه ارائه شده است
 – Cبه ترتيب در منـاطق   از سفره آب زيرزميني بيشترين برداشت آب

E – D - B و A هدايت الكتريكي منـابع  بيشترين . صورت مي گيرد
. A و B – E – D - C مربوط مي شود به منـاطق به ترتيب  آب نيز
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دشت روط افكنه به دليل اينكه در حاشيه مخ E  و  B - D سه منطقه
  .واقع شده اند، شوري آب بالاتري دارندورامين 

نوع و سطح زيركشت رايج محصولات زراعي در دشت ورامين بـر  
اساس آمار اعلام شده از سوي اداره جهاد كشاورزي شهرستان ورامين 

-88سـال  هر يك از زيـر منـاطق مـورد مطالعـه در     و پاكدشت براي 
يدها و آمار برداري ميداني كـه در  همچنين طي بازد .تعيين شد 1387

درصد از چاهها و اراضي آبشخور زيرمناطق انجام شد، نوع  50بيش از 
و سطح واقعي محصولات الگوي كشت و ميزان آبدهي چاههـا انـدازه   

ميزان آب سطحي قابل برنامه ريزي نيز بر اساس برنامه . گيري گرديد
ر زيـر منطقـه   آب تحويل شده از منابع آب سـطحي بـه كانالهـاي ه ـ   

اين آمار از شركت بهـره بـرداري شـبكه آبيـاري دشـت      . مشخص شد
  .ورامين تهيه گرديد

  
  تحليل سلسله مراتبي  مدل

-Analytical hierarchy process(تحليل سلسله مراتبي  روش
AHP(هاي چنـد معيـاره   هاي انجام تحليلترين شيوه، يكي از مناسب

توسط ساتي توسعه يافتـه   1994باشد كه در سال در حالت گسسته مي
اين روش . )9( و از آن در مطالعات علوم مختلف استفاده گرديده است

كمي و كيفـي را بـه صـورت سيسـتماتيك در مـدل       مي تواند عوامل
به ايـن ترتيـب كـه نخسـت سـاختار مسـاله       . گيري وارد نمايدتصميم
هـاي مختلـف بـر اسـاس      گيري طراحي شـده، سـپس گزينـه    تصميم

گيري با هم مقايسـه گرديـده و در نهايـت     اي مطرح در تصميممعياره
در مجموع اين روش . شود اولويت انتخاب هر يك از آنها مشخص مي

بيني كه همگـي نيازمنـد    بندي، انتخاب، ارزيابي و پيش در مسائل رتبه
بدين ترتيب اسـتفاده  . گيرد گيري هستند، مورد استفاده قرار مي تصميم

مهيا نمودن ابزاري فراگير بـه منظـور ارزيـابي    ، امكان AHPاز روش 
هاي فرآيند دروني به عنوان فاكتورهاي موثر در تعيين الگـوي  شاخص

در مطالعـات مختلفـي    AHPروش . نمايـد كشت بهينه را فـراهم مـي  
هـاي آبيـاري   پيرامون ارزيابي و تصميم گيري موضوعات آب و سامانه

   .مورد استفاده قرار گرفته است
نـرم  استفاده گرديد كه بدين منظور AHP حقيق از روشدر اين ت

يـك  اين نرم افزار  .)5( بكار گرفته شد Expert Choice 2000افزار 
باشـد   مي AHPمعياره بر اساس روش  گيري چند ابزار پشتيبان تصميم

هاي زيادي بوده و علاوه بر امكـان طراحـي نمـودار     كه داراي توانايي
هـا و محاسـبه    عيين ترجيحات و اولويتگيري، ت سلسله مراتبي تصميم

گيري نسبت بـه تغييـرات    وزن نهايي، قابليت تحليل حساسيت تصميم
  .باشد را نيز دارا مي معيارهادر 

مجموعـه  به منظور تعيين نوع محصولات در الگوي كشت بهينه، 
منابع آب و خاك اجتماعي، -گروه عوامل اقتصادي سهعوامل مؤثر در 

بودنـد   عبارت اجتماعي-عوامل اقتصادي. شدندي و اقليمي تقسيم بند
و  قيمت واحد محصول، هزينه آب، هزينه كاشت، داشت و برداشت: از

  .نياز منطقه به محصولات
  

  
  موقعيت منطقه مورد مطالعه و پراكنش چاههاي عميق و نيمه عميق - 1شكل
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  محدوده مورد مطالعهآب و خاك  اطلاعات مربوط به منابع -1جدول

زير   منطقه
  منطقه

بافت 
  خاك

تعداد
  چاه

آب قابل برنامه ريزي از منابع آب سطحي 
  )ليتر بر ثانيه(

ميلي موس بر (هدايت الكتريكي متوسط آب آبياري 
  )سانتي متر

A 

a1 
لوم -لوم

 رسي
2  69 660 

a2 
لوم -لوم

 رسي
3  8/11 3/703 

a3 5/382 5/500 20 لوم لاي 

a4 
لوم -لوم

 رسي
6  5/103 6/336 

B 

b1 
لوم  -لوم

 لاي
15  252 1554 

b2 
لوم  -لوم

 لاي
39  4/449 1071 

b3 
لوم -لوم

 رسي
29  3/334 1763 

b4 
،لوم -لوم

 رسي
3  5/25 1103 

C 

c1 9/515 5/769 22 لوم لاي 

c2 
لوم  -لوم

 لاي
14  5/565 7/740 

c3 9/792 5/763 24 لوم رسي 

c4 
لوم  -لوم

 لاي
24  4/672 8/825 

D 

d1 9/818 6/876 28 يلوم لا 

d2 1230 206 7 لوم لاي 

d3 5/747 5/381 20 لوم لاي 

d4 6/946 5/274 12 لوم لاي 

E 

e1 
لوم -لوم

 رسي
30  3/589 2/893 

e2 
لوم -لوم

 رسي
13  7/387 5/824 

e3 
لوم -لوم

 1369 4/638  30  رسي

e4 
لوم -لوم

 رسي
25  9/485 6/848 

  .صل اندازه گيرهاي صحرايي انجام شده در اين تحقيق مي باشدنتايج ارائه شده در اين جدول حا
  

مقدار كمي آب، هدايت  :شاملعوامل مربوط به منابع آب و خاك 
نيـز  عوامـل اقليمـي   . بودنـد  الكتريكي آب، بافت خاك و روش آبياري

 .در نظـر گرفتـه شـدند    بارشميزان مقدار تبخير و تعرق گياه و  شامل
بـه عنـوان عوامـل مـوثر بـر انتخـاب سـطح        عامل  9همچنين تعداد 

ايـن عوامـل   . زيركشت محصولات الگوي كشت در نظـر گرفتـه شـد   
سياست گذاري كلان كشـاورزي كشـور در خصـوص    : عبارت بودند از

ي آب در دسـترس، قيمـت     سطح توسعه كشت محصولات، مقدار كمـ

آب، هزينه كاشت، داشت و برداشت محصولات، نوع منبع آب، سـطح  
يماريها، توانمندي كشاورزان در امور مديريت كشت محصـول  آفات و ب

  .و سطح دسترسي به بازار مصرف و فروش
مدل توسعه يافته در اين تحقيق در قالب دو زير مدل توسـعه داده  

رتبـه  در تعيـين   ساختار تحليـل سلسـله مراتبـي   در زير مدل اول، . شد
گرفتـه  در نظـر  داراي سه سطح  هينهبندي محصول در الگوي كشت ب

-سطح هدف كه انتخاب بهينه نـوع محصـول مـي   : عبارتند از كه شد
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كـه  باشد، سطح عوامل مؤثر بر انتخاب نوع محصول يا سطح معيارهـا  
بـوده و  ) گانـه  10عوامـل  (عوامل موثر بر انتخاب نوع محصول كشت 

كه شـامل محصـولات الگـوي كشـت      هاي انتخابنهايتاً سطح گزينه
ساختار تحليل سلسله مراتبـي  زير مدل دوم،  در. باشندمنطقه ميرايج 

كه  در نظر گرفته شدنيز داراي سه سطح  در تعيين تراكم كشت بهينه
سطح هدف كـه تعيـين درصـد سـطح كشـت بهينـه       : ازبودند  عبارت

اي از عوامل مؤثر بر تعيـين  باشد، سطح معيارها كه شامل مجموعه مي
و  )امل نه گانـه عو( باشدسطح زير كشت محصولات الگوي كشت مي

 5ي كمتر از طبقه 6كه در يا محدوده سطح زير كشت ها سطح گزينه
درصد، و  30-45درصد،  20-30درصد،  10-20درصد،  5-10درصد، 

  .در نظر گرفته شددرصد  45بزرگتر از 
 هـا، از روش مقايسـه زوجـي   دهي معيارها و گزينـه به منظور وزن

صر مربوطه خـود در سـطح   عناصر هر سطح نسبت به عن. استفاده شد
. دي ـگردبالاتر به صورت زوجي مقايسه شده و وزن نسبي آنها محاسبه 

در . هاي نسبي، وزن نهايي هر گزينه مشخص شدسپس با تلفيق وزن
هاي عناصر هر سطح نسبت به سـطح  اين تحقيق، براي محاسبه وزن

صر هر بالاتر خود، از روش بردار ويژه كه مؤثرترين شيوه در يافتن عنا
دهي به فاكتورها و عوامل مـؤثر  براي وزن .باشد، استفاده شدسطح مي

متخصصين و صـاحب نظـران    هايي در سه سطحالذكر، پرسشنامهفوق
متوليـان منطقـه اي شـبكه آبيـاري و كشـاورزان و بهـره        صنعت آب،

تخصصين و صـاحب  از م نفر 30تهيه گرديد؛ كه توسط برداران محلي 
مـورد   پسبرداران محلي تكميل و س ـاي و بهرهطقهنظران، متوليان من

  . تجزيه و تحليل قرار گرفت
  

  نتايج و بحث 
   الگوي كشت محصولاتوزن معيارها و اولويت بندي نوع 

تعيين اوزان و رتبه بندي معيارها و گزينه ها بـا اسـتفاده از مـدل    
اكسپرت چويس و بر پايه پرسشنامه هـاي تكميـل شـده و اطلاعـات     

با توجه بـه ضـرايب   . شده از منطقه مورد مطالعه انجام گرديدبرداشت 
رتبه بندي نتايج رتبه بندي معيارهاي موثر بر نوع محصولات الگـوي  
كشت و اولويت بندي محصولات الگوي كشت، حاصل از اجراي زيـر  

ي مـوثر بـر   معيارهـا در اين شكل  .آمده است )2( شكلمدل يك، در 
روي محور افقي، وزن نهايي  )ها گزينه(نوع محصولات الگوي كشت 

كه به صورت نمودار ستوني در شـكل  (در تعيين الگوي كشت  هامعيار
بر روي محـور عمـودي سـمت چـپ، و وزن نهـايي      ) ارائه شده است

. بر روي محور عمودي سمت راست نمايش داده شده اسـت  گزينه ها
 الگوي كشت ، اولويت محصولات AHPمدلنتايج نشان مي دهد كه 

، 7/17، سبزيجات 9/22، گندم 6/24منطقه را به ترتيب جو با وزن در 
مي  تعييندرصد  0/7 با نبهو پ 3/9ذرت ، 7/9، يونجه 8/8جات صيفي
در اين شكل همچنين وزن هر يـك از معيارهـا در كشـت هـر     . نمايد

با توجه بـه اينكـه   . محصول به صورت جداگانه نمايش داده شده است
جه مي باشد؛ مدل نيز بيشترين وزن را به معيار منطقه با كمبود آب موا

حجم آب اختصاص داده است و وزن اين معيار در گياهـاني كـه نيـاز    
اين بدان معناست كه با توجه به كمبود . آبي كمتري دارند، بيشتر است

آب، گياهاني كه نياز آبي كمتري داشته و همچنين در برابر تنش آبـي  
  .مي گيرند رترند در اولويت كشت قرا مقاوم

در تعيـين الگـوي   معيار حجم آب بررسي نتايج نشان مي دهد كه 
. مـي دهـد   را به خود اختصاص وزنيشترين درصد ب 36 كشت، با وزن

آب از سـفره هـاي   برداشـت بـي رويـه     منطقـه در  به علت ممنوعيت
 محـدود و  مقـدار  يبـراي كشـاورز   حجم آب آبياري موجود زيرزميني،
نيز كه از سـد مـاملو    سطحي اين منطقههمين طور حقابه . ثابتي است

از محدوديت زيادي برخـوردار   ،رودخانه جاجرود تامين مي گردد توسط
از اينرو ميزان و حجم آب آبيـاري در تعيـين الگـوي كشـت      .مي باشد

، در ميان معيارها دوماولويت . منطقه از اهميت ويژه اي برخوردار است
اقلـيم  با توجـه بـه اينكـه    . مي باشد درصد 1/20با وزن رقتبخير و تع

 امنطقه مورد مطالعه گرم و خشك است، ميزان تبخيـر و تعـرق نسـبت   
بالا بوده و در تعيين الگوي كشت منطقه از اهميت ويژه اي برخـوردار  

 6/14 وزن دارايشوري آب آبياري در تعيـين الگـوي كشـت،     . است
كه شـوري آب منطقـه در حـد متوسـط     با توجه به اين. مي باشد درصد
هر چنـد  . ، محدوديت زيادي در كشت محصولات ايجاد نمي كنداست

. بايد در كشت گياهان حساس به شـوري دقـت كـافي بـه عمـل آيـد      
 چهارمين درصد 1/10محصول با وزن برداشت  داشت وكاشت، هزينه 

 هزينه. باشد معيار از نظر اهميت در تعيين الگوي كشت در منطقه مي
هاي بالاي ادوات كشاورزي و همچنين نيروي انساني كشـت بعضـي   

امـروزه  بايد توجه نمود كه . محصولات را با محدوديت مواجه مي كند
مي تواند نقش تعيين كننده اي در اقتصاد  قيمت نهاده هاي كشاورزي

گياهاني كه در طول فصـل رشـد، بـه    كشاورزي داشته باشد و از اينرو 
به آفات و بيماري ها حساسـيت بيشـتري    يا شته وكود بيشتري نياز دا

از اولويت پايين تري برخوردار الگوي كشت رتبه بندي در  ،نشان دهند
  .خواهند بود

 درصـد  9/7نياز محلي منطقه به محصولات الگوي كشت با وزن 
با توجـه بـه وجـود دامـداري     . را داراست پنجمدر بين معيارها اولويت 

به كشت محصولاتي از قبيل يونجـه، ذرت و  هاي متعدد و نياز منطقه 
 بافـت خـاك بـا    .قابل توجهي برخوردار اسـت  يتجو، اين معيار از اهم

نوع محصولات معيار از نظر اهميت در تعيين  ششمين درصد 4/3 وزن
با توجه به اينكـه بافـت خـاك    . تعيين شده استالگوي كشت منطقه 

شت محصولات منطقـه  براي ك ،منطقه تغييرات چنداني ندارد و از نوع
گياهـان الگـوي كشـت محـدوديتي      غالبمناسب مي باشد، در كشت 

بافت خاك درشـت و سـنگدانه اي    Aتنها در منطقه . نمايدايجاد نمي 
به با صرف هزينه هاي بالا محلي كشاورزان در سالهاي اخير، كه بوده 

  .عمليات اصلاحي بر روي آن پرداخته اند
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  ولويت محصولات الگوي كشتوزن معيارها و ا - 2شكل 

  
در بـين معيارهـا اولويـت     درصد 3/3 قيمت واحد محصول با وزن

 ارزش ريـالي محصولاتي كـه   در منطقه مورد مطالعه. را داراست هفتم
بالاتري دارند بيشتر كشت مي گردند و اين امر در بعضي موارد باعـث  

يـك   چنانچهبه عنوان مثال . توليد مازاد بر نياز و افت قيمت مي گردد
كشاورزان بـه كشـت    داشته باشد،محصول در يك سال قيمت بالايي 

در نتيجـه توليـد، بيشـتر از     اقبال بيشتري نشان داده كـه آن محصول 
گاهـا افـت   در ايـن شـرايط   . نمـود خواهد افت شده و قيمت ها  تقاضا

و در سـال بعـد    گرديـده كشاورزان متضرر قيمت تا به حدي است كه 
بوقوع مـي  قيمت  افزايشاص كم شده و دوباره كشت اين محصول خ

الگـوي  در نتيجه كشت گياهاني كه ثبـات قيمتـي ندارنـد، در    . پيوندد
معيار ها، هزينه  هشتماولويت . خواهند داشتويت پايين تري لوكشت ا

بـه علـت اينكـه در منطقـه ورامـين       .باشـد  مي درصد 5/2با وزن  آب
تر است، به ايـن   پايينزي هزينه آب نسبت به ساير نهاده هاي كشاور

حـق النظـاره   . معيار در اولويت بندي اهميت كمتري داده شـده اسـت  
 1384هاي نظارت و بازرسي منـابع آبـي بخـش كشـاورزي، از سـال      

منابع زير زميني، شـامل   تنها هزينه استحصال آب از. ه استحذف شد
ي چـون اكثـر چـاه هـا    . باشدچاه مي تجهيزاتهزينه حفاري و نصب 

در به صورت مشاع حفر مي گردد، كشاورزان  مالكي و كشاورزي خرده
از سـوي ديگـر، شـركت    . نمي شوند متحمل هزينه چندانياين زمينه 

شبكه آبيـاري ورامـين، بـه ازاي هـر متـر مكعـب آب       از بهره برداري 
كه ايـن هزينـه    نمايدريال از كشاورزان دريافت مي  65سطحي، تنها 

معيار روش آبياري . اهان الگوي كشت نداردنيز تاثير چنداني بر نوع گي
بـا  . را دارداولويت  مورد نظر، آخريندر بين معيارها  درصد 1/2با وزن 

توجه به اينكه روش هاي جديد آبياري در منطقه چندان توسعه نيافتـه  
 اثـر اين معيـار   دارد،رايج  سنتي يارياستفاده از روشهاي آببيشتر و اند 

  . نشان نداده استكشت چنداني در تعيين الگوي 
  

  سطوح كشت بهينه محصولات 
از محصولات الگوي كشـت،  ح كشت بهينه وبه منظور تعيين سط

سـطح   بـر اين زير مدل معيارهاي مـوثر  . زير مدل دوم استفاده گرديد
همانطور كـه قـبلا   . را مورد ارزيابي قرار مي دهد محصولات زيركشت

ميزان تـاثير و   .نظر گرفته شدمعيار بدين منظور در  9اشاره شد، تعداد 
  . آمده است) 3( شكلاولويت هر كدام از معيارها در 

 گـذاري اقتصـادي  سياسـت ، معيـار  بر اساس نتـايج بدسـت آمـده   
در تعيين سـطح زيركشـت   ، درصد 31در اين منطقه با وزن  كشاورزي

به علت كمبود آب در منطقه ميـزان آب   .اول اهميت قرار دارد رتبهدر 
در تعيين سطح زير كشت از اهميت بالايي برخوردار  درصد 21با وزن 
از ايـن جهـت اهميـت     درصد 12با وزن نوع منبع تامين آب نيز . است

شبكه، به عنوان يك منبـع دايمـي و قابـل     آب سطحيمنابع دارد كه 
در مـواقعي  . بهره برداران شبكه آبياري نمي باشددسترس  در اطمينان
آبيـاري  بـه شـبكه    سـطحي  ورود آب بـه دلايـل مختلـف از    ،از سال

 گياهـان ، كه اين خود تنش هاي جبران ناپذيري به شودجلوگيري مي
منابع آب زيرزميني در طول فصـل زراعـي ميـزان     لكن. آوردمي وارد 

بـا اطمينـان خـاطر     داشـته و از اينـرو كشـاورزان   ثابت و نسبتا دائمي 
   .نماينداستفاده مي بعامناين بيشتري از 
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سياستهاي كلان بخش كشاورزي

  
  )درصد(محصولات الگوي كشت بهينه كشتزير  سطحتعيين بر موثر  معيارهايوزن  - 3لشك

  
 درصد 9داراي وزن  ،در اين مطالعه و بيماريهاي گياهيآفات وزن 
بعضي از محصولات در صورت عدم مبارزه بـا آنهـا   براي  كه مي باشد

لذا محصـولاتي كـه در    .وارد مي آورد تخسارات شديدي به محصولا
، سطح زيـر كشـت   از خود نشان مي دهندمقاومت بيشتري  بطهاين را

معيارهاي قيمت واحد محصـول،  . بيشتري به خود اختصاص مي دهند
 6، 9هزينه كاشت، داشت و برداشت و هزينه آب به ترتيب داراي وزن 

، درصـد  4معيار دسترسي به بازار مصرف با وزن . مي باشند درصد 5و 
العه به كلان شهر تهران و همچنـين  به علت نزديكي منطقه مورد مط

وجود بازار مصرف محصولات در خود منطقه، در تعيين ميـزان سـطح   
آخرين معيـار در ايـن زمينـه    . زير كشت محصولات تاثير چنداني ندارد

توانـايي كشـاورز نيـز بـا     . مـي باشـد   درصـد  3توانايي كشاورز با وزن 
ح زيـر كشـت   در تعيـين سـط   نيزه تر شدن كشاورزي تاثير كمتريمكا
  .دارد

وزن بازه هاي مختلف سطح زيركشـت محصـولات   ) 2(جدول در 
توسـط مـدل   ) حد پايين و بالاي سطح زيركشت ممكن(الگوي كشت 

AHP بررسي نتايج نشان مي دهـد كـه مـدل بـراي     . ارائه شده است

، )درصـد  21با وزن ( درصد 20 -30، بازه كشتمحصولات گندم و جو
بـه ترتيـب بـا وزن    ( درصد 10 -20كشتبازه براي سبزيجات و ذرت 

 درصـد  5 -10بازه كشت، براي صيفي جات و يونجه )درصد 23و  31
 5كمتـر از   بازه كشـت و براي پنبه ) درصد 29و  25به ترتيب با وزن (

را به عنـوان محـدوده كشـت بهينـه تعيـين      ) درصد 27با وزن ( درصد
كشـت بـراي   در اين جدول رتبه ساير بازه هاي سطح زير .نموده است

به عنوان مثال براي محصول گنـدم،  . هر محصول نيز ارائه شده است
درصد و  45، بزرگتر از 5-10درصد،  30-45درصد،  10-20بازه هاي 

درصد، به ترتيب رتبـه هـاي دوم الـي ششـم را در بـين       5كوچكتر از 
  .پيشنهادات سطح زيركشت اين محصول در منطقه دارند

  
  AHP نتايج مدل ارزيابي

رتبه محصولات در الگوي كشت پيشـنهادي مـدل   ، )3(ر جدول د
AHP      با رتبه محصولات در الگوي كشت رايـج شـبكه آبيـاري مـورد

  .مقايسه قرار گرفته است

  
  (%)مختلف كشت محصولات زيروزن بازه هاي سطوح  -2دولج

> 45 %  45- 30 %  30-20 %  20-10%  10-5%  < 5%  محصولات 
 جو 12 16 20 21 18 13
 گندم 9 12 19 21 20 19
 سبزيجات 18 20 31 17 9 5
 يونجه 15 29 23 16 10 8
 ذرت 17 22 26 14 11 9
 صيفي جات 23 25 19 13 10 10
 پنبه 27 24 24 13 8 4
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جو، گندم، سـبزي جـات،    ،AHPنتايج نشان مي دهد كه در مدل 
ــه هــاي    ــب رتب ــه بترتي ــي  1يونجــه، ذرت، صــيفي جــات و پنب  7ال

ايـن رتبـه بنـدي در    . ولات الگوي كشت شبكه را دارا مي باشندمحص
، گنـدم  )1رتبـه  (جـو  : مورد الگوي كشت رايج شبكه آبياري به صورت

، صـيفي  )5رتبه (، يونجه )4رتبه (، سبزي جات )3رتبه (، ذرت )2رتبه (
  .مي باشد) 7رتبه (و پنبه ) 6رتبه (جات 

 اولويـت كشـت  رتبـه   AHP مدل كه بررسي نتايج نشان مي دهد
درصـد   50كـه بـيش از    )جو و گنـدم (شبكه آبياري محصولات اصلي 

به خود اختصاص مي دهند و كشـت پـاييزه   را سطح زير كشت دشت 
منطقه را شامل مي شوند، مطابق بـا رتبـه هـاي محصـولات الگـوي      

رتبه يك بـراي جـو و رتبـه دو    (كشت رايج منطقه برآورد نموده است 
، نيـز در دو روش  7، و رتبـه پنبـه،   6جـات، رتبـه صـيفي   . )براي گندم

كه جزو كشت دوم يـا  (تفاوت رتبه ساير محصولات . يكسان مي باشد
در دو روش، در مورد سبزي جات و يونجـه يـك   ) بهاره منطقه هستند

بـدين ترتيـب مـي تـوان     . رتبه، و در مورد ذرت دو رتبه تعيين گرديـد 
عيــين رتبــه از قابليــت مطلــوبي در ت AHPنتيجــه گرفــت كــه مــدل 

  .محصولات الگوي كشت منطقه برخوردار است

درصد سطح زيـر كشـت محصـولات الگـوي كشـت      ) 4(در شكل
-88الگوي كشت سـال زراعـي   (با رايج منطقه  AHPحاصل از مدل 

همانگونـه كـه در شـكل نيـز     . مورد مقايسه قرار گرفتـه اسـت  ) 1387
وي مشاهده مي شود در كليه موارد، سطح زير كشت محصـولات الگ ـ 

كشت رايج شبكه آبياري مابين حد پايين و بالاي بازه سطح زيركشت 
بـه عنـوان مثـال    . مي باشد AHPتعيين شده محصولات توسط مدل 
ايـن در  . درصـد مـي باشـد    28/ 2براي گياه جو، سطح زيركشت رايج 

مدل حالي است كه حدپايين و بالاي سطح زيركشت اين محصول در 
AHP  در مــورد گيــاه پنبــه، ســطح . تدرصــد اســ 30و  20بترتيــب

درصد و حد پايين و بـالاي تعيـين    62/0زيركشت رايج منطقه معادل 
در مــورد . درصــد مــي باشــد 5شــده توســط مــدل بترتيــب صــفر و  

محصولات جو، گندم و ذرت سطح زيركشت رايج به حـد بـالاي بـازه    
سطح زيركشـت تعيـين شـده مـدل نزديكتـر بـوده و در مـورد سـاير         

نتـايج بيـانگر آن   . د پايين بازه سطح زيركشـت مـدل  محصولات به ح
است كه مدل توسعه يافته در اين تحقيق، با دقـّت مطلـوبي محـدوده    
سطح زيركشت محصولات الگوي كشت شبكه آبياري مورد مطالعه را 

   .نيز تعيين مي نمايد
  

 ياريو موجود شبكه آب AHPمقايسه رتبه محصولات در الگوي كشت پيشنهادي مدل  -3جدول 
  سبزيجات  صيفي جات يونجه ذرت پنبه گندم جو محصول

 AHP 1 2 7 5 4 6  3مدل
 4  6 5 3 7 2 1 رايج منطقه
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  رايج منطقهو   AHPمحصولات مختلف حاصل از مدل كشت حمقايسه درصد سط  - 4شكل 
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  نتيجه گيري
شـبكه   بهينـه  كشـت ي الگوبراي تعيين  مدليك اين تحقيق در 
توسـعه   ده از فرآيند تحليل سلسله مراتبيبا استفاين دشت ورام آبياري

، اولويـت   AHPمـدل نتايج نشان داد كـه  . و مورد ارزيابي قرار گرفت
، 6/24در منطقـه را بـه ترتيـب جـو بـا وزن       الگوي كشت محصولات

 3/9ذرت ، 7/9، يونجـه  8/8جات ، صيفي7/17، سبزيجات 9/22گندم 
بررسي يافته هاي تحقيق نشـان   .نمايدمي  تعييندرصد  0/7 با نبهو پ

در درصـد  36بـا وزن  معيـار حجـم آب   داد كه در منطقه مورد مطالعـه  
پس از آن اهميت عوامل . اهميت را داردبيشترين  تعيين الگوي كشت

ميزان تبخير و تعـرق،  : موثر بر نوع محصولات الگوي كشت به ترتيب
ميـزان  شوري آب آبياري، هزينه كاشت و داشت و برداشت محصـول،  

نياز منطقه به محصول، بافـت خـاك، قيمـت محصـول، هزينـه آب و      
سياستهاي كلان بخش كشاورزي و حجـم آب   .روش آبياري مي باشد

قابل برنامه ريزي نيز به عنوان مهمترين پارامترهاي مـوثر بـر تعيـين    
ارزيابي مدل  .سطح زيركشت محصولات الگوي كشت مشخص شدند

قابليـت تعيـين نـوع و     AHPكـه مـدل   توسعه يافته بيانگر آن اسـت  
محدوده سطح زيركشت هر يك از محصولات الگـوي كشـت شـبكه    

ي تواند بـه  م اين مدلاز اينرو  .آبياري را با دقّت مطلوبي دارا مي باشد
ي و كيفـي    يك ابزار كاربردي عنوان  بـر  مـوثر  در ارزيابي عوامـل كمـ

مـورد  و تعيين نـوع و تـراكم كشـت بهينـه محصـولات      الگوي كشت 
     .متوليّان شبكه هاي آبياري قرار گيرد استفاده
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Abstract 
The present study was carried out for developing and evaluating of the optimization model of cropping 

pattern in irrigation networks using analytical hierarchy process (AHP). The model was programmed into two 
sub-models. The objective of the first sub-model was ranking of crop appropriately, and the objective of the 
second sub-model was ranking of cropping area of each crop.  Ten criteria, affecting crop type suitability, and 
nine criteria, affecting cropping area, were analyzed. The weight of criteria was determined base on the field 
investigation and the results of 30 completed questionnaires by local irrigation expert and farmers. The proposed 
model was run and evaluated in Varamin irrigation network. The evaluations showed that water volume and 
evapotranspiration criteria are more important than others in the determination of crop suitability. Also, global 
decisions on agricultural sector and water availability are the most important parameters in selecting cropping 
area. The results indicated that the AHP model has determined the crop type and cropping area ranks with high 
accuracy. Hence, the model may be recommended as a practical tool in evaluation of quantitative and qualitative 
effective factors of cropping pattern and in determination of crop type and cropping area in irrigation networks.  

 
Keywords: AHP, Cropping pattern, Optimization, Varamin irrigation network 
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