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Objective: Population growth and recurring droughts have intensified water scarcity in 

arid and semi-arid regions. Optimal allocation of water resources is one of the most 

important management strategies for prioritizing water use across different sectors. The 

aim of this study was to prioritize the allocation of agricultural water among agricultural 

sub-sectors in Zanjan Province. 

Methods: To achieve this objective, the main criteria, sub-criteria, and allocation options 

were determined based on expert opinions. The options were then prioritized using the 

Analytic Hierarchy Process (AHP). The five main criteria included food security, 

economic potential, technical and operational feasibility, resource and environmental 

sustainability, and governance and comparative advantage. Each criterion included 

several sub-criteria for evaluating the options. The allocation options consisted of crop 

farming, horticulture, livestock production, poultry farming, aquaculture, and greenhouse 

cultivation. 

Results: The results showed that food security (weight = 0.40) was the most important 

criterion, highlighting the necessity of focusing on staple food products. Economic 

potential (weight = 0.08) ranked as the lowest priority criterion. Among the food security 

sub-criteria, equitable access to food and resilience to drought each had the highest 

importance (weight = 0.40), while the self-sufficiency ratio had the lowest importance 

(weight = 0.20). Comparison of the allocation options showed that irrigated crop farming 

(weight = 0.25) had the highest priority and plays a key role in ensuring food security and 

supporting employment. Sensitivity analysis indicated that irrigated crop farming and 

poultry farming ranked highest, and only under very high weighting of technical or 

economic criteria could greenhouse cultivation or poultry farming replace crop farming. 

Conclusions:The findings of this study indicate that agricultural water allocation in 

Zanjan Province requires a comprehensive and multidimensional approach in which 

sustainable food security is given the highest priority. 
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Introduction 

Population growth and the occurrence of droughts in arid and semi-arid regions have led to 

water scarcity. This issue has turned optimal water resource allocation into a key strategy for 

prioritizing water use across different sectors. Under such conditions, making informed and 

scientific decisions for water allocation, especially in the agricultural sector which is the largest 

water consumer, is of vital importance. The aim of this study is to prioritize the allocation of 

agricultural water among sub-sectors in Zanjan Province. As one of Iran's agricultural-prone 

areas, this province faces serious challenges due to drought and increasing water demand; 

therefore, identifying water allocation priorities among agricultural sub-sectors can play an 

effective role in sustainable water resource management. 

Method 

To achieve the objective, the main criteria and sub-criteria, as well as allocation options, 

were determined based on expert opinions from fields of water resources, agriculture, and the 

environment. The Analytic Hierarchy Process (AHP), as a multi-criteria decision-making 

method, was used to prioritize the options. The five main criteria selected for evaluation 

included: (1) food security, indicating the importance of meeting the basic food needs of 

society; (2) economic potential, referring to the profitability and economic return of each sub-

sector; (3) technical and operational feasibility, encompassing infrastructure, technical 

knowledge, and ease of implementation; (4) resource and environmental sustainability, 

including considerations for water, soil, and ecosystem conservation; and (5) governance and 

comparative advantage, related to macro-policies, laws, and regional capabilities. The 

allocation options consisted of crop farming, horticulture, livestock production, poultry 

farming, aquaculture and greenhouse cultivation. Sensitivity analysis was conducted to test the 

robustness of the rankings under varying criterion weights. In this analysis, the weights of 

different criteria were altered across various scenarios to observe whether the final priority of 

options remained resistant to these changes. 

Results 

The results of the AHP showed that the food security criterion (weight=0.40) was the most 

important among the five main criteria. This finding highlights the need to focus on food-basket 

products (basic and strategic products for community nutrition). In contrast, the economic 

potential criterion (weight=0.08) ranked lowest in priority, indicating the dominance of security 

and sustainability perspectives over purely economic perspectives under water scarcity 

conditions. Among the sub-criteria, equitable access to food and drought resilience each had 

the highest importance (weight=0.40). This means that from the experts' viewpoint, the fair 

distribution of water resources so that all segments of society have access to sufficient and 

healthy food, as well as increasing the capacity of the agricultural system to cope with and 

recover from drought, are the main priorities. In contrast, the self-sufficiency ratio sub-criterion 

(weight=0.20) had the lowest importance, likely due to the high costs of achieving complete 

self-sufficiency in specific products under water shortage conditions. Among the allocation 

options, irrigated crop farming (weight=0.25) received the highest priority. This result 

underscores the role of irrigated crop farming in ensuring food security and supporting 

widespread employment in rural areas of Zanjan Province. The sensitivity analysis results 

revealed that under most scenarios, irrigated crop farming and poultry farming ranked highest 

overall. Only under extreme weighting of technical or economic criteria (i.e., when technical 

feasibility or economic return was assumed far more important than all other criteria) could 

greenhouse cultivation or poultry farming replace crop farming as the top priority. This finding 
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indicates the relatively high robustness of the final decision in favor of irrigated crop farming, 

except under completely exceptional conditions. 

Conclusions 

The findings indicate that agricultural water allocation in Zanjan Province requires a 

comprehensive and multi-dimensional approach in which achieving sustainable food security 

is prioritized as the main goal. In other words, during water scarcity, decisions cannot be made 

solely on economic or technical considerations; rather, food security, drought resilience, and 

equity in food access must also be considered simultaneously. Therefore, water resource 

policymakers and managers in Zanjan Province should allocate water first toward irrigated crop 

farming (as the top priority) and then to other sub-sectors based on the obtained ranking, while 

always emphasizing the preservation of resource and environmental sustainability. 
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شده است.  خشک  مناطق خشک و نیمهدر  آبی  بحران کمموجب    هاخشکسالی   و   رشد جمعیت:  هدف 

بندی مصرف آب  اولویت برای    یمدیریتترین راهکارهای  این مناطق از مهمتخصیص بهینه منابع آب در  

ی آن  هابه زیربخش بندی تخصیص آب کشاورزی  ولویت هدف این پژوهش، ا .  مختلف استهای در بخش

 است.   استان زنجاندر  

ها و سپس گزینهبا نظر خبرگان تعیین  های تخصیص  فرعی و گزینهو    ی اصلیمعیارها:  هامواد و روش 

پتانسیل  ،  غذایی  امنیتاصلی شامل    رمعیاپنج    بندی شدند.( الویت AHP)  مراتبیبا روش تحلیل سلسله

و حکمرانی و مزیت نسبی، و هرکدام  ،  های فنی و عملیاتی، پایداری منابع و محیط زیستاقتصادی، قابلیت 

طیور،  پرورش  پروری،  زراعت، باغداری، دام شامل  ها  گزینهها بودند.  شامل زیرمعیارهایی برای ارزیابی گزینه

 بودند. پروری و گلخانه  آبزی 

ترین معیار و بیانگر ضرورت تمرکز بر محصولات  مهم   40/0  نتایج نشان داد امنیت غذایی با وزن  :نتایج

در مورد  .  گرفتاولویت قرار  ین  تردر پایین   08/0با وزن  پتانسیل اقتصادی    است.اساسی سبد غذایی مردم  

با    ، هرکدامآوری در برابر خشکسالیدر حوزه امنیت غذایی، دسترسی عادلانه به غذا و تاب  ،زیرمعیارها

ها نشان  . مقایسه گزینهداشتنداهمیت را  ین  ترپایین  20/0ضریب خوداتکایی با وزن  و  بالاترین    40/0وزن  

کند.  نقش کلیدی در امنیت غذایی و اشتغال ایفا می  ،اولویتو بیشترین   25/0داد زراعت آبی با وزن  

دهی بسیار بالا  و تنها با وزن اند  های نخست زراعت آبی و پرورش طیور در رتبه  تحلیل حساسیت نشان داد

 . شوندطیور جایگزین زراعت میپرورش  به معیارهای فنی یا اقتصادی، گلخانه یا  

نیازمند رویکردی  استان زنجان  دهد تخصیص آب کشاورزی  نتایج این پژوهش نشان می  :یریگجهینت

 .گیردمی مین پایدار امنیت غذایی در اولویت قرار  ا ت  که در آن،  جامع و چندبعدی است
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 مقدمه 

رویه و  محدودیت منابع آب تجدیدپذیر، توسعه زندگی شهری و افزایش تقاضا برای مصارف مختلف از یک سو و استفاده بی

برداران،  منظور پاسداری از حقوق تمام بهرهبندی تخصیص مصارف مختلف را بهبرداران از سوی دیگر، اولویتاختلافات عدیده بهره

اولویتاجتناب  است.  به ناپذیر کرده  زیست،  و محیط  برای مصارف شرب، کشاورزی، صنعت  آب  بهینه  در  بندی تخصیص  ویژه 

های مکرر، اهمیتی دوچندان دارد.  های ورودی و وقوع خشکسالیدلیل نوسانات جریانخشک مانند ایران، به مناطق خشک و نیمه

های  چالشتشدید    ،عرضه و تقاضا و همچنین  بینتنش  به ایجاد  در این مناطق، توزیع نابرابر مکانی و زمانی منابع آب منجر  

بهبود مدیریت منابع آب از طریق تخصیص بهینه آب، یکی از  (.  Sabater et al, 2025)  استشده  اجتماعی و سیاسی مرتبط  

ها و ساختارهای تخصیص آب باید طوری طراحی  (. سیاست1396آید )انصاری و همکاران،  شمار میموثرترین ابزارهای مدیریتی به

 (.Malghan, 2010) محیطی را نیز تضمین کنندوری و پایداری زیستشوند که ضمن حفظ عدالت، بهره

کشور در اقلیم خشک و این  ای دارد؛ زیرا قرار گرفتن  در این چارچوب، توجه به مسئله تخصیص آب در ایران اهمیت ویژه

پایین بودن متوسط بارندگی و تبخیر بسیار بالا همراه با رشد جمعیت و افت شدید منابع آب زیرزمینی، بحران نیمه  خشک، 

جاکه آب (. ازآن1395؛ جواهریان و همکاران،  1390های ملی تبدیل کرده است )شفیعی،  ترین چالشآبی را به یکی از مهمکم

وری و مدیریت صحیح تخصیص آن ضرورتی مین امنیت غذایی دارد، ارتقای بهرهانقش کلیدی در تولید محصولات کشاورزی و ت

دهند که بحران آب بیش از آنکه ناشی از کمبود منابع باشد، ناشی از ضعف  های جهانی نیز نشان میناپذیر است. گزارشاجتناب 

 (.Knieper and Pahl-Wostl, 2016؛ Global Risk Report, 2015) مدیریت و تخصیص نادرست است

ها و قوانین، نقشی اساسی در کاهش شکاف  عنوان فرآیندی برای استفاده بهینه و منطبق بر اولویت بنابراین، تخصیص آب به 

ایفا می از تشدید بحران  تقاضا و جلوگیری  افزایش دشتکند. نمونهعرضه و  مانند  افت شدید سطح آب هایی  های ممنوعه و 

دهد که بدون مدیریت علمی و جامع در تخصیص آب، امنیت غذایی، توسعه پایدار و حتی ثبات اجتماعی زیرزمینی نشان می

رو، اتخاذ رویکرد  ازاین(.  1398های ممنوعه کشور،  دشت؛  United Nations, 2017)  کشور با تهدید جدی مواجه خواهد شد 

برنامه آینده ریزی همه سیستمی و  از بحران و تضمین  برای بخشجانبه در تخصیص آب، کلید عبور  پایدار  های کشاورزی،  ای 

 .صنعت و شرب است

های  یکی از پایه  ،گیریتصمیم.  یابدگیری اهمیتی اساسی میای، اتخاذ رویکردهای علمی در تصمیمدر چنین شرایط پیچیده

محدودیت منابع، معیارهای متضاد، عدم قطعیت  با یابد که است و زمانی اهمیت بیشتری می  آب  اصلی مدیریت و تخصیص منابع

ها، ارزیابی پیامدها، انتخاب  له، شناسایی گزینهاگیری معمولا شامل تعریف مس. تصمیممواجه شویمنفعان مختلف  و حضور ذی

بر یک معیار واحد  )که  معیاره  گیری به دو دسته کلی تکهای تصمیمروش. بطور کلی  گیری و ارزیابی نتایج استمدل تصمیم

ها یا تعیین میزان تحقق اهداف را بر پایه چندین معیار  که امکان مقایسه گزینه )  چندمعیارهو    (مانند هزینه یا زمان تکیه دارند

زمانی که چندین هدف باید  ) گیری چندهدفهتصمیم های چندمعیاره خود شامل دو گروهروش شوند.( تقسیم میکنندفراهم می

های  ترین گزینه بر اساس شاخصزمانی که باید از میان چند گزینه، مناسب)  گیری چندشاخصهتصمیمو    (زمان بهینه شوندهم

رتبه یا  انتخاب  تقسیم میمدل( هستند.  بندی شود مختلف  غیرجبرانی  و  به دو دسته جبرانی  نیز  شوند. در  های چندشاخصه 

پذیری وجود دارد.  امکان جبران جبرانی،  های  که در روش  حالی  های غیرجبرانی، ضعف یک شاخص قابل جبران نیست، درروش

تعیین های اصلی  شامل گام  AHP  مراحل کلی انجام جبرانی است.  های مشهور  از روشیکی    (AHP)  1روش تحلیل سلسله مراتبی 

  تصمیم نهاییو    بررسی سازگاری،  محاسبه وزن ها ،  ها گزینهارزیابی  ،  مراتبسلسله   ساختار یا درختایجاد  ،  شناسایی معیارها،  هدف 

مراتب درخت سلسلهیعنی پس از تدوین ساختار کلی و یا  زوجی است.    های همقایسمبنای  گیری بر  تصمیم  ،اساس این روشاست.  

شوند. ساختار و  دو مقایسه میصورت دوبه ها بر اساس معیارهای مختلف به، معیارها با یکدیگر و نیز هریک از گزینهگیریتصمیم

ها است. خود معیارها نیز بسته به ماهیت و اهمیت مساله  مراتبی شامل سه سطح کلی هدف، معیارها و گزینهیا درخت سلسله
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مراتبی دارای چهار در دو سطح مجزا شامل معیارهای اصلی و زیرمعیارها تعریف شوند که در این صورت، ساختار سلسله   توانندمی

 ها خواهد بود. سطح هدف، معیارهای اصلی، زیر معیارها و گزینه

برای مثال .  در مطالعات تخصیص آب مورد توجه پژوهشگران قرار گرفته است  گیری چندمعیارههای تصمیماستفاده از روش

وری در تخصیص  حداکثر رساندن بهرهریزی کسری خطی برای به( از یک مدل برنامه2017)  ،و همکاران   Zhaoدر خارج از ایران،  

های اجتماعی و اقتصادی،  واسطه هماهنگی عوامل گوناگون با زمینهمنابع آب کشاورزی استفاده کردند. نتایج آنها نشان داد که به

گیرندگان محلی در تخصیص  تواند به تصمیموری آب کشاورزی دارد و میسیستم یکپارچه توسعه یافته، امتیازاتی در ارتقای بهره

کند  آب کمک  برنامه2020)  ،و همکاران Zhang .منابع  روش  یک  از  استفاده  با  تصادفی (  بر  مبتنی  به    -ریزی کسری  فازی 

عنوان یک عامل  سازی تخصیص منابع آب در آسیای مرکزی پرداختند. آنها نتیجه گرفتند که ارتقای راندمان آبیاری، بهبهینه 

( با  2021)  ،و همکاران  Luoمحیطی شود.  تواند منجر به کاهش خسارات اقتصادی و زیستکلیدی در الگوهای تخصیص آب، می

، به بررسی مدیریت  AHP-TOPSISکارگیری روش  های سنجش از دور و بهداده  بر اساس در نظر گرفتن اولویت تخصیص آب  

آب کشاورزی پرداختند. آنها برای تخصیص بهینه زمین کشاورزی و منابع آب، نتایج ارزیابی را با یک مدل چندهدفه غیرخطی  

گیری  تواند اطلاعات مکانی بیشتری را منعکس کند و پشتیبانی تصمیمادغام کردند. نتایج نشان داد که اولویت تخصیص آب می

 تاثیر  ژنتیک،  الگوریتم  از  استفاده  با (  1403)  ، ، شاهنظری و صادقیفردصحابی  در ایران،عملی را برای توزیع منابع آب فراهم کند.  

  که  داد   نشان  نتایج.  کردند  بررسی  را  مازندران  استان  در  تجن   حوضه  در  کشاورزی  وریبهره  افزایش  بر  آب  بهینه  تخصیص

  بهینه،  تخصیص اثر در اقتصادی سود. شد مختلف محصولات  برای درصد 77 تا 47  میزانبه وریبهره  افزایش موجب سازیبهینه 

  هکتار   5523  و  2700  ،3200  ترتیببه  روغنی   هایدانه  و  سبزیجات  گندم،  برای  بهینه  کشت  زیر  سطح.  یافت  افزایش  درصد  33

های آبیاری از طریق اعمال رود به شبکه ( به اصلاح برنامه تخصیص آب زاینده1403)  ،صفاری  و  ساززادهشانه  ،عسگری  .شد  تعیین

ها در شرایط فعلی کشت، تغییر الگوی کشت، افزایش راندمان آبیاری و  سطوح مختلف مداخله، شامل بهبود توزیع آب بین شبکه

های مختلف، اهداف اقتصادی و  توسعه صادرات محصولات کشاورزی پرداختند. نتایج نشان دادند که در توزیع آب بین شبکه

الگوی تخصیص فعلی بین شبکه های آبیاری بهینه نیست. همچنین، در صورت تلفیق تمام سطوح اشتغال سازگاری داشته و 

نبی    و  اردستانی   ،مولاییبرابر افزایش یابد.    30تواند تا  مداخله، ارزش اقتصادی هر مترمکعب آب سطحی در بخش کشاورزی می

های مختلف به تحلیل وضعیت تخصیص منابع آب و مشارکت اجتماعی در  ( با استفاده از معیارها و شاخص1403)  ، بیدهندی

ای مراتبی، نقشه ها با استفاده از روش تحلیل سلسله دهی به شاخصحوزه کهورستان پرداختند. آنها پس از تعیین اولویت و وزن 

بندی بالای تخصیص قرار دارد، اما درصد از منطقه در طبقه   17برای تخصیص منابع آب تهیه کردند. نتایج نشان داد که حدود  

درصد از حوزه از   66دلیل موقعیت جغرافیایی در انتهای حوزه، با خطر آلودگی و افت کیفیت منابع آب مواجه است. همچنین،  به

برداری بهینه از منابع  الگوی کشت و بهرهسطح پایین یا بسیار پایین تخصیص منابع آب برخوردار است که نیازمند بازنگری در  

 ، جهانگیری  .درصد از اراضی به منابع آب با سطح تخصیص بالا دسترسی دارند  12باشد. بر اساس الگوی کشت، تنها  آبی منطقه می

نمود. همچنین در تحقیقات استفاده    های دیرپای محیطی در منابع آب حذف آلایندهبرای    مراتبیاز فرآیند تحلیل سلسله(  1404)

استفاده    WEAPمدل های دیگری نظیر  سازی کاربرد منابع آب از  ، بهینه سدها   دیگری برای بررسی سناریوهای تخصیص آب

 .  (1403 ،علایی و همکاران؛ 1402اکبری و همکاران، ) شده است

شده، همچنان شکاف مهمی در تعیین اولویت تخصیص دهد که با وجود کارهای انجامبندی مطالعات گذشته نشان میجمع 

از این  .  های منابع آب هر منطقه وجود داردهای اقلیمی، ساختار کشاورزی و محدودیتآب در سطح استانی، متناسب با ویژگی

خشک، ای با اقلیم نیمهعنوان منطقه در این میان، استان زنجان به.  امری ضروری است  نیاستاو  ای  های منطقهورود به مقیاس  ،رو

شود. افزایش جمعیت، فشار  ای مناسب برای مطالعه تخصیص آب محسوب میساختار کشاورزی متنوع و منابع آب محدود، نمونه

بر منابع آب و قرارگیری این استان در شرایط تنش آبی، ضرورت حکمرانی هوشمندانه و مشارکتی در مدیریت آب را بیش از  

اقتصادی،   اجتماعی،  ابعاد  و  کرده  عمل  فنی  تخصیص  از  فراتر  باید  منطقه  این  در  آب  حکمرانی  است.  کرده  برجسته  پیش 

بر این اساس و با توجه به سهم بالای بخش کشاورزی در مصرف آب و  .  گیری لحاظ کندمحیطی و نهادی را نیز در تصمیمزیست 
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صورت جداگانه اهمیت راهبردی آن در امنیت غذایی استان زنجان، در این مطالعه به بررسی تخصیص آب در این بخش مصرفی به

بندی تخصیص آب کشاورزی استان زنجان با استفاده از روش چندمعیاره تحلیل  هدف تحقیق حاضر، اولویت.  و دقیق پرداخته شد

های بزرگ  های پیشین که اغلب به تحلیل کلی تخصیص آب در سطح کشور یا حوضه در مقایسه با پژوهش.  مراتبی استسلسله 

،  مراتبیهای کشاورزی استان زنجان و استفاده از روش تحلیل سلسلهاند، این مطالعه با تمرکز بر سطح استانی و زیربخشپرداخته 

های فنی و  پتانسیل اقتصادی، قابلیت،  غذایی  امنیتشامل    ، بر اساس معیارهای چندبعدی را  ها  بندی دقیق گزینهامکان اولویت

زیست محیط  و  منابع  پایداری  نسبی    عملیاتی،  مزیت  و  حکمرانی  میو  چندمعیارهفراهم  رویکرد  این  قابلیت    تواندمی  کند. 

 .بخشد های مختلف کشاورزی استان را بهبودگیری علمی و عملی برای تخصیص منابع محدود آب به بخشتصمیم

 

 هامواد و روش

 منطقه مورد مطالعه 

 1500و ارتفاع  شرقی  طول    49°  25'تا    47°  11'شمالی و  عرض    37°  15'تا    35°  35'  بیناستان زنجان در مختصات جغرافیایی  

، از  ، اردبیل و گیلانشرقی  آذربایجان  هایاستان  به  از شمال  . این استانشده است  واقعمتر از سطح دریا در شمال غربی ایران  

و کردستان    غربی  آذربایجان  هایبه استان  و از غرب  و قزوین  همدان  هایاستان  به  ، از جنوب قزوین و گیلان  هایاستان  به  شرق 

سرد و    . اقلیم استان عمدتاًاستهای بلند  های پهن و کوهستانهای مرتفع، درهترکیبی از دشتزنجان  جغرافیای  محدود است.  

های  های ایستگاه. با استفاده از دادهاستمعتدل و خشک    نسبتاً  یهاطولانی، سرد و برفی و تابستان  یهازمستان با  خشک  نیمه 

و میانگین بارش گراد  درجه سانتی  2/12  استان حدود، میانگین دمای سالانه  1400تا    1370سینوپتیک استان زنجان در دوره  

 شد.  برآورد مترمیلی 293حدود آن سالانه 

 

 سیمای کشاورزی و آب استان زنجان

درصد از اراضی کشور را در اختیار دارد و در تولید محصولات   5هزار هکتار اراضی کشاورزی، نزدیک به    840استان زنجان با حدود  

هزار   83هزار هکتار زراعت آبی و    106هزار هکتار زراعت دیم،    338شامل    ،کشوری را داراست. این اراضی  18زراعی و باغی رتبه  

در  .  شودزمینی، لوبیا، انگور، زیتون، زردآلو و سیب در آنها کشت میهکتار باغ هستند که محصولاتی همچون گندم، جو، سیب

واحد و محصولات جالیزی  162واحد فعال وجود دارد که بیشترین تمرکز آنها بر تولید سبزی و صیفی با  334ای، بخش گلخانه

ای مرکز، گستره  604پروری استان با  ای دارد. دامتولید گل و گیاهان زینتی نیز جایگاه ویژه  هاواحد است و در کنار آن  104با  

مرکز بیشترین سهم را    144مرکز و پرواربندی گوساله با    212شود که پرورش گوسفند داشتی با  ها را شامل میمتنوع از فعالیت

شود. در حوزه طیور ها انجام میپرورش گاو شیری، بز داشتی، اسب، شتر و حتی آهو نیز در برخی شهرستان  ،همچنین  .دارند

مین گوشت سفید  أهای زنجان، ابهر و خدابنده مستقر هستند و نقش مهمی در تواحد فعال عمدتا در شهرستان   335صنعتی،  

درصد آنها به پرورش ماهیان سردابی اختصاص    96مرکز جایگاه قابل توجهی دارد و    416پروری نیز با  کنند. آبزیاستان ایفا می

پرورش ماهیان زینتی و    ،شود و در کنار آن مرکز، قطب اصلی این فعالیت محسوب می  243شهرستان ماهنشان با    .یافته است

های زراعت، باغبانی، گلخانه، دام،  دهد. این تنوع در بخشهای استان را تشکیل میزالو نیز هرچند محدود، اما بخشی از ظرفیت

 .های گسترده استان زنجان در کشاورزی و تولیدات وابسته استدهنده ظرفیتنشان ،پروریطیور و آبزی 

  گرفته  سرچشمه کردستان چشمهچهل هایکوه از که است زنجان استان رود تریناصلی اوزنهای سطحی، قزلدر بخش آب

این   مهم رودهای دیگر از  خرارود و ابهررود رود،بزینه  ایجرود، رود،سجاس رود،زنجان. شودمی استان  وارد خدابنده شهرستان از و

  آن،  از  پس  و  رودمی  شماربه  استان  رود  ترینپرآب  مکعب،  متر  میلیون  448  آورد بلندمدت  متوسط   با  اوزنقزل.  استان هستند

  سدها،  نهرها،  طریق  در استان زنجان از  سطحی  آب  برداشت.  دارد  قرار  مکعب  متر  میلیون  6/119  با آورد بلندمدت  رودزنجان

 شود. می انجام پمپاژ  هایایستگاه و  بندهاآب 
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  با  زنجان  آبخوان  استان زنجان،  آبخوان  ترینبزرگ.  دارند  را  اهمیت  بیشترین  آبرفتی  هایسفره  زیرزمینی،  هایآب  بخش  در

  دیگر   نیز از  سجاس  و  ابهر  هایآبخوان .  دارد  قرار  ممنوعه  وضعیت  در  حاضر  حال  در  که  است  مربع  کیلومتر  674/1147  وسعت

  منابع  دیگر  هاچاه  و  ها قنات  ها، چشمه.  شوند می  بندیطبقه   ممنوعه  هایآبخوان   گروه   در  که  هستند  استان  وسیع  های آبخوان 

 سطحی   منابع  از  درصد  34/ 1  و  زیرزمینی  منابع  از  استان  آب  مصرف  از  درصد  9/65  مجموع،  در .  هستند  زیرزمینی  آب  برداشت

  5/18 با ترتیببه انهار و هاچشمه  آن، از پس و دارند را فراوانی بیشترین درصد 3/67 سهم با  هاچاه میان، این در.  شودمی تامین

 گیرند. می قرار درصد 5/9 و

 روش انجام پژوهش  

شد. با  استفاده  گیری چندمعیاره  بندی تخصیص آب کشاورزی استان زنجان از رویکرد تصمیمبرای اولویت  تحقیق،در این  

. در این چارچوب، ابتدا معیارهای  شدانتخاب    مراتبیله و وجود معیارهای متضاد، روش تحلیل سلسله اتوجه به پیچیدگی مس

  های هگذاری شدند. مقایسمراتبی جایهای مصرف آب در ساختار سلسلهاصلی و زیرمعیارها با نظر خبرگان تعیین و سپس گزینه

امکان    ،محاسبه شد. این رویکرد   Super Decision  افزاردهی آنها با استفاده از نرمها انجام و وزنزوجی میان معیارها و گزینه

 .بر اساس ابعاد مختلف فراهم کرده و مبنای تحلیل قرار گرفترا ها ارزیابی جامع گزینه

های آن انجام گرفت.  بندی تخصیص آب کشاورزی استان به زیربخشمراتبی برای اولویتدر تحقیق حاضر، تحلیل سلسله

گلخانه   ی وپروریآبز  ان،یو ماک   وریط  ،(نیپرورش دام )سبک و سنگ  ،یزراعت، باغدارمراتبی، شامل  های این تحلیل سلسلهگزینه 

طراحی   1اندیشی با کارشناسان و خبرگان برگزار شد و بر این اساس، جدول  بود. برای تعیین معیارها و زیرمعیارها جلسات هم

 رسم شد.  1مراتبی مطابق شکل شد. سپس، نمودارهای درختی ساختار سلسله 

از پرسشنامه   AHPدر   انجام مقایسات زوجی  استفاده میبرای  از چند ماتریس مقایسه زوجی بین  هایی  شود که متشکل 

ها بر اساس تک تک زیرمعیارها است. تعداد  معیارهای اصلی با یکدیگر، زیرمعیارهای هریک از معیارهای اصلی با یکدیگر و گزینه

𝐧معیار برابر با    nگزینه یا    nمقایسات زوجی بین   ×
𝐧−𝟏

𝟐
زیرمعیار )دو    17معیار اصلی و    5در پژوهش حاضر که شامل  است.    

مقایسه    10ای شامل یک مانریس با   گزینه بود، پرسشنامه  6زیرمعیار( و    3زیرمعیار و سه معیار اصلی دارای    4معیار اصلی دارای  

مقایسه   6یا    3تعداد  ماتریس برای ارزیابی زیرمعیارها با یکدیگر، هرکدام به  5زوجی برای مقایسه معیارهای اصلی با یکدیگر،  

  281مقایسه زوجی تهیه شد. بدین ترتیب، این پرسشنامه حاوی    15ماتریس، هرکدام با    17زوجی )بسته به تعداد زیرمعیارها( و  

شوندگان در هر  ها بر اساس زیرمعیارها بود که توسط پرسشمقایسه زوجی برای مقایسه معیارها و زیرمعیارها با یکدیگر و گزینه

 )بر اساس میزان ارجحیت( به یکی از طرفین مقایسه زوجی داده شده است.  9تا  1مقایسه، امتیازی بین 

داری آماری نیاز ندارد و  یای با معنانجام تحلیل الزاماً به حجم نمونهدر آن،  آن است که   AHP یکی از مزایای اصلی اساساً،  

از روش  یا سطوح مختلف شاخص مقایسه مستقیم ویژگی،  هابرخلاف بسیاری  ازاین ها صورت نمیها  رو، حتی در شرایط گیرد. 

طور گسترده  ، به(. این روشDutta, 2007)  با یک نفر نیز اجرا شود  ،دهنده و در حالت حدیتواند با حداقل تعداد پاسخخاص می

تواند از چند کارشناس تا صدها فرد متغیر باشد؛  کنندگان در این مطالعات میو تعداد مشارکت  شودمیکار گرفته  ها بهدر پژوهش

با هدف کلی چیزی   آماری، همیعنی گردآوری داده  این نوع مطالعات،   که  از جامعه  نماینده   Melillo and)  راستا استهای 

Pecchia, 2016 کارشناسی برای    صورت قضاوت بهو کارشناسان متخصص    نظرات خبرگاناساس این روش استفاده از    ،رواین(. از

است و به تعداد نمونه زیادی  نفعان  نمایندگی جامعه یا ذیهدف آن    ، تکمیل پرسشنامه است، برخلاف اغلب مطالعات اجتماعی

کفایت  نفر    20الی    5بسته به ماهیت کار از  ، تعداد کم ولی خبره  استگیری تخصصی  دف تصمیمهایی که هدر پژوهش  .لازم است

صورت هشده بدر این پژوهش، پرسشنامه تهیه   ،رواین(.از Dutta, 2007 ;Baby, 2013 ;Melillo and Pecchia, 2016)  کند می

های مختلف  های ملی و استانی در حوزهنفر از  اساتید، کارشناسان و کشاورزان پیشرو و خبره از دستگاه 15حضوری و مشارکت 

 و مورد تجزیه و تحلیل قرار گرفت. شد کشاورزی و آب تکمیل 
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 های آن در استان زنجان معیارهای اصلی و زیرمعیارهای تخصیص بهینه آب کشاورزی به زیربخش -1جدول 

 علامت اختصاری زیرمعیار زیرمعیار  معیار اصلی 

 امنیت غذایی 

 FS1 محصولات اساسی بهبود ضریب خوداتکایی در 

 FS2 دسترسی عادلانه به سبد غذایی کافی 

 FS3 سالی آبی و خشکآوری در شرایط کمتاب

پتانسیل   

 اقتصادی

 

 EC1 آب  اقتصادی وری بهره

 EC2 زایی اشتغال

 EC3 ارزآوری  پتانسیل

 های فنیقابلیت

 و عملیاتی

 

 TO1 وری فیزیکی آب بهره

 TO2 مقدار انرژی مصرفی 

 TO3 نیاز آبی  

 کیفیت آب و خاک 

تر  )وضع  کیفی موجود، امکان استفاده از منابع اب با کیفیت پایین 

 های نامتعارف( و یا آب
TO4 

 پایداری منابع 

 زیست  و محیط

 

 SE1 زیرزمینی  آب منابع  بر   فشار

 SE2 خاک   و آب آلایندگی میزان

 ها اکوسیستم و طبیعی منابع  از حفاظت 

  ها،رودخانه  ها،جنگل مراتع، حفظ  خاک، فرسایش  آبخوان، تغذیه)

 های برکه و ها تالاب

  خوب چقدر" : دارد مثبت وجه  معیار،  ؛ این (مصنوعی و طبیعی

 "کند؟می محافظت

SE3 

 شدت مداخله در اکوسیستم طبیعی

ی،  جانور یهاستگاهیاختلال در ز ی، عیطب ی اهیدر پوشش گ رییتغ)

 ، منطقه یعیطب یهادر چرخه رییتغ

آسیب   چقدر ": تغییر در کاربری اراضی(؛ این معیار، وجه منفی دارد

  " ؟ می زند

SE4 

 حکمرانی و 

مزیت نسبی  

 استان 

 

 تجارت آب مجازی

 )افزایش واردات آب مجازی، کاهش صادرات آب مجازی( 
GC1 

 GC2 های دامپروری استان  انطباق با سند الگوی کشت و سیاست

 GC3 های اقلیمی و بومی استان  مزیت
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 های آن مراتبی با هدف تخصیص بهینه آب کشاورزی به زیربخشساختار تحلیل سلسله -1شکل 

 

 روش تحلیل نتایج  

های علمی و اجرایی استانی و ملی استفاده شد. پس از  ها  از نظرات خبرگانی از دستگاهدر این تحقیق برای تکمیل پرسشنامه

های  های زوجی در قالبافزار، مقایسهبرای تحلیل نتایج استفاده شد. در این نرم  Super Decisionافزار  ها، از نرمتکمیل پرسشنامه

از نکات مهم در تکمیل پرسشنامه پاسخمختلف قابل انجام است. یکی  ها است.  ها یا سازگاری جوابها رعایت هماهنگی بین 

است. این مفهوم باید در    Cتر از  خیلی مهم  Aباشد، آنگاه    Cتر از  مهم  Bو    Bتر از  مهم  Aمفهوم ناسازگاری این است که اگر  

از  CR مقدارشود. چنانچه  ( تعیین میCRها با شاخص نرخ ناسازگاری ) های زوجی رعایت شود. نرخ ناسازگاری پاسخمقایسه

در غیر    .وجود داردهای زوجی، هماهنگی  مقایسه  در ماتریس  ها(شده به معیارها )یا گزینهبین امتیازهای داده  ،کمتر باشد  1/0

 CR و مقدارود  تا هماهنگی بیشتری ایجاد ششود  انجام   هاامتیازدهینتیجه آزمون منفی است و باید تغییراتی در    ،صورت  این

شود. در  ها همزمان با ورود اطلاعات محاسبه میافزار مذکور برای هریک از ماتریساین شاخص در نرم  .برسد  1/0به کمتر از  

های  ها تعیین و در مواردی که نیاز بود، اصلاحات لازم انجام شد. پس از انجام مقایسهتحقیق حاضر، این ضریب برای هریک از پاسخ

 ها محاسبه شد. های مختلف با یکدیگر، امتیاز گزینهزوجی بین معیارها، زیرمعیارها و گزینه 

 

 بحث نتایج و  

 ارزیابی و تعیین وزن معیارهای اصلی

(. از نظر  2های هریک از معیارها محاسبه شد )شکل  وزن،  معیار اصلی  پنج مقایسه بین  انجام شده برای  با توجه به امتیازدهی  

دست  ، نتایج زیر به2خبرگانی، معیار امنیت غذایی در مقایسه با سایر معیارها از ارجحیت بیشتری برخوردار است. با توجه به شکل  

 آیند: می

  مین پایدار مواد غذایی برای جمعیت استانات اهمیت زیاد  دهنده  نشان  را دارد، کهبالاترین وزن    40/0وزن  با  امنیت غذایی  

اول به محصولاتی اختصاص یابد که نقش کلیدی در سبد غذایی    بیانگر آن است که تخصیص آب باید در درجه   ،این اولویتاست.  

استان است، کشور و  بخش قابل توجهی از جمعیت  درآمد  علاوه بر تأمین غذا، منبع اصلی    ،جاکه کشاورزیاز آن.  مردم دارند
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در  اقتصادی خانوارهای کشاورز را تحت تأثیر قرار دهد؛  وضعیت  زمان تولید غذا و  تواند همهرگونه اختلال در تخصیص آب می

عنوان یک عامل  امنیت غذایی به  ،بنابراین.  خانوارها استبسیاری از  منبع اصلی تولید غذا و درآمد    ، زمانطور همکشاورزی بهواقع،  

 .بندی تخصیص آب در نظر گرفته شده استحیاتی در اولویت

دهنده توجه به حفظ منابع طبیعی، جلوگیری نشاناین معیار،    را دارد.رتبه دوم    0/ 28وزن  با  پایداری منابع و محیط زیست  

به آثار  باید  گیرندگان  بیانگر آن است که تصمیم  ی این معیار،وزن بالا است.    ها و مدیریت بلندمدت منابع آباز تخریب اکوسیستم 

 داشته باشند. توجه ویژه  محیطی تخصیص آبزیست 

دهد که  وزن متوسط آن نشان می. اشاره دارد هاگذاریاین معیار به سیاستاست.  14/0وزن دارای حکمرانی و مزیت نسبی 

اولویت  ثر و شناخت مزیتواگرچه حکمرانی م پایداری محیط زیست،  های محلی مهم است، اما در مقایسه با امنیت غذایی و 

 . تری داردپایین

های تخصیص ها، دانش فنی و امکان اجرای طرح این معیار شامل زیرساخت است.    10/0وزن  دارای  های فنی و عملیاتی  ابلیتق

است نشان.  آب  است  آن ممکن  پایین  تا  دهنده فرض وجود حداقلوزن  باشد  اهداف کلان  بر  بیشتر  تمرکز  یا  فنی لازم  های 

 .های اجراییمحدودیت

دهد سودآوری اقتصادی مستقیم از تخصیص آب در  که نشان می  را دارد،ترین وزن  پایین  08/0وزن  با  پتانسیل اقتصادی  

پایین زیستاولویت  و  اجتماعی  اهداف  به  نسبت  داردتری  قرار  می.  محیطی  سیاستاین  بیانگر  عدالت  تواند  بر  مبتنی  گذاری 

 . اجتماعی و پایداری باشد، نه صرفا بازده مالی

که داشت  رویکردی جامع و متوازن  باید  دهد که در تخصیص آب کشاورزی استان زنجان  نشان می  هادهیاین وزندر کل،  

نقش  توانند  میها قرار دارند، در حالی که ابعاد اقتصادی و فنی  امنیت غذایی و پایداری محیط زیست در صدر اولویت   ،در آن

 .داشته باشندپشتیبان 

در این مطالعات،  است.  اشاره شده  امنیت غذایی و پایداری محیط زیست  نیز به اهمیت و محوریت    پیشین مطالعاتبرخی  در  

مین  اعنوان منبعی حیاتی، نقشی مستقیم در تولید غذا و معیشت جوامع دارد و هرگونه اختلال در ت که آب بهشده است  کید  ات

کارگیری ثر منابع آب و بهومدیریت م بیان شده است که  همچنین،  (.  Pandya, 2023)  تواند به کمبود مواد غذایی منجر شودآن می

های سالم و جلوگیری از چرخه کمبود منابع  های کشاورزی پایدار، علاوه بر ارتقای امنیت غذایی، موجب حفظ اکوسیستم شیوه 

در این چارچوب، ایجاد توازن میان نیازهای کشاورزی و حفاظت محیط زیست برای پیشگیری (.  Boelee et al, 2013)  شودمی

های  هرچند معیارهایی مانند حکمرانی و ظرفیت(.  Molden et al, 2002)  از منازعات بر سر منابع آب ضروری دانسته شده است

شوند و تمرکز اصلی بر پاسخ به نیازهای فوری  های پشتیبان تلقی میعنوان چارچوب فنی نیز اهمیت دارند، اما در این رویکرد به

 . محیطی قرار داردغذایی و زیست

 
 میزان ارجحیت معیارهای اصلی تخصیص آب کشاورزی استان زنجان  -2شکل 
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 ارزیابی و تعیین وزن زیرمعیارها 

 های معیارهای اصلی، وزن زیرمعیارهای هریک از معیارهای اصلی نیز محاسبه شدند.پس از تعیین وزن

شامل   زیرمعیار  سه  قالب  در  غذایی  امنیت  اصلی  غذامعیار  به  عادلانه  برابر خشکسالیتاب  ، دسترسی  در  اهمیت    آوری  و 

با  دسترسی عادلانه به غذا  است.    3مورد بررسی قرار گرفت که وزن هریک از آنها مطابق شکل    (ضریب خوداتکاییاستراتژیکی )

.  پذیر، از اهمیت بالایی برخوردار است های آسیبویژه در میان گروهدهد که عدالت در توزیع منابع غذایی، بهنشان می  40/0وزن  

ای باشد که تولیدات کشاورزی بتوانند نیازهای غذایی همه اقشار بیانگر آن است که تخصیص آب باید به گونه  ،کید بر این معیارات

وزن هم  ،آوری در برابر خشکسالیتاب.  راستا استاین رویکرد با اهداف توسعه پایدار و عدالت اجتماعی هم.  جامعه را پوشش دهند 

بیانگر آن است که   ،این اولویت.  دهنده اهمیت بالای پایداری تولید در شرایط اقلیمی نامساعد استنشاناست و    با معیار قبلی

چنین .  آبی سازگار شوندترند، یا بتوانند با کمتخصیص آب باید به محصولاتی یا مناطقی صورت گیرد که در برابر خشکسالی مقاوم

پایینکند های خشک کمک میهای غذایی در سالبه کاهش ریسک بحران   ، نگاهی نشان  (  20/0)ضریب خوداتکایی  تر  . وزن 

آوری، اهمیت کمتری  دهد که اگرچه تولید داخلی و کاهش وابستگی به واردات مهم است، اما در مقایسه با عدالت غذایی و تابمی

مین پایدار و عادلانه غذا حتی اگر بخشی از آن از  اگذاری باشد؛ یعنی تمرکز بر تگرایی در سیاستتواند ناشی از واقعاین می.  دارد

پایدار در تخصیص منابع  -دهنده یک رویکرد اجتماعینشان  ،دهی زیرمعیارهای امنیت غذایی در مجموع، وزن.  مین شوداخارج ت

عنوان یک های اقلیمی است، در حالی که خودکفایی غذایی بهآب است. اولویت با عدالت در دسترسی و مقاومت در برابر بحران 

 شود.در نظر گرفته باید هدف بلندمدت اما نه فوری 

معیار اصلی پایداری منابع و محیط زیست در قالب چهار زیرمعیار شامل فشار بر منابع آب زیرزمینی، حفاظت از اکوسیستم، 

فشار بر  است.    3بررسی شد که وزن هریک از آنها مطابق شکل   میزان مداخله در اکوسیستم و میزان آلایندگی منابع آب و خاک 

وزن   بالاترین  زیرزمینی  آب  )منابع  دارد  نشان  (،38/0را  آب که  سطح  افت  به  نسبت  جدی  نگرانی  و  دهنده  زیرزمینی  های 

بیبرداشت  استهای  اولویت.  رویه  منابع    ،این  بر  کمتری  یا محصولاتی که فشار  مناطق  آب،  است که در تخصیص  آن  بیانگر 

دهنده بحران آب در استان زنجان و وابستگی  بازتابتواند  مینوعی  همچنین، به.  کنند، در اولویت قرار دارندزیرزمینی وارد می

دهد حفظ تنوع زیستی، پوشش  نشان می(، که  31/0)وزن قابل توجهی دارد    حفاظت از اکوسیستمباشد.  شدید به منابع زیرزمینی  

ها،  ویژه در مناطقی که کشاورزی در مجاورت تالاببه  ،این معیارود.  لحاظ شباید  ها  گیری گیاهی و تعادل اکولوژیکی در تصمیم

این زیرمعیار به است.    18/0وزن  دارای  مداخله در اکوسیستم  .  کند شود، اهمیت بیشتری پیدا میها انجام میمراتع یا جنگل

وزن  .  ها(ها یا تخریب زیستگاهمیزان تغییرات انسانی در ساختار طبیعی محیط اشاره دارد )مانند زهکشی، تغییر مسیر رودخانه

دهد که اگرچه مداخله انسانی مهم است، اما نسبت به فشار بر منابع و حفاظت کلی از اکوسیستم در اولویت متوسط آن نشان می

با این حال، این معیار همچنان در مدل لحاظ شده و  (.  13/0)  آلایندگی آب و خاک کمترین وزن را دارد.  تری قرار داردپایین

و فاضلابنشان می از کودها، سموم  ناشی  آلودگی  که  به دهد  استهای کشاورزی  مطرح  این  طور کلی،  به   .عنوان یک دغدغه 

های طبیعی در صدر  ویژه زیرزمینی( و حفظ اکوسیستم دهد که در رویکرد تخصیص آب، پایداری منابع آب )بهدهی نشان میوزن 

محیطی در آبی و تخریب زیست، اما نسبت به بحران کمهستند  توجه قرار دارند. در مقابل، آلودگی و مداخلات انسانی نیز مهم 

 . اندتری قرار گرفتهاولویت پایین

معیار اصلی حکمرانی و مزیت نسبی استان در قالب سه زیرمعیار شامل مزیت اقلیمی و بومی، انطباق با سند الگوی کشت و 

های  مزیتتعیین شد.  3مورد بررسی قرار گرفت که وزن هریک از آنها مطابق شکل  های دامپروری و تجارت آب مجازیسیاست

کید بر استفاده بهینه از شرایط خاص اقلیمی، خاک، منابع محلی  ادهنده ت نشان  (، که49/0را دارد )بالاترین وزن    اقلیمی و بومی

بیانگر آن است که تخصیص آب باید به محصولات یا مناطقی اختصاص یابد که با اقلیم استان   ،این اولویتاست.    و دانش بومی 

(،  31/0)های دامپروری وزن قابل توجهی دارد  انطباق با سند الگوی کشت و سیاست.  و بازدهی بیشتری دارند  هستند  سازگارتر

گیری تخصیص آب های ملی و استانی در زمینه کشاورزی و دامپروری نقش مهمی در تصمیمگذاریدهد سیاستنشان میکه  

.  نظمی در تولید اشاره داردای و جلوگیری از پراکندگی و بیهای توسعهراستایی با برنامهاین معیار به همتوانند داشته باشند. می



 

 

 
 1405، 2 ، شماره5 دوره  ، ستیز طیآب و مح یدر مهندس نینو یکردهایرو

 

164 

 

دهد مفهوم تجارت آب مجازی )یعنی صادرات یا واردات محصولات  که نشان می(،  20/0را دارد )تجارت آب مجازی کمترین وزن  

دهنده  نشان  ،معیار در مدلزیربا این حال، حضور این  .  گذاری استان جایگاه محدودی داردبا مصرف آب بالا( هنوز در سیاست

دهنده رویکردی  های بومی و اقلیمی است، که نشان، اولویت با مزیتکل  در.  آگاهی از اهمیت آن در مدیریت منابع آب است

که    حالی   های رسمی نیز نقش مهمی دارد، در انطباق با سیاست.  های محلی استبرداری هوشمندانه از ظرفیتمبتنی بر بهره

 .عنوان یک مفهوم نوظهور، هنوز در مرحله آشنایی و پذیرش قرار داردتجارت آب مجازی به

وری فیزیکی آب، نیاز آبی و کیفیت های فنی و عملیاتی در قالب چهار زیرمعیار شامل انرژی مصرفی، بهرهمعیار اصلی قابلیت

را دارد  بالاترین وزن    کیفیت آب و خاکدست آمد.  به  3بررسی قرار گرفت که وزن هریک از آنها مطابق شکل    موردآب و خاک  

بیانگر آن است   ،این اولویتاست.    اهمیت بالای شرایط فیزیکی و شیمیایی منابع برای تولید کشاورزی  دهندهنشان  که(  33/0)

 کیفیت   با  آب  منابع   از   استفاده  یا امکان  تری دارندکه تخصیص آب باید به مناطقی صورت گیرد که کیفیت آب و خاک مناسب

نیاز آبی وزن قابل توجهی دارد  .  تا بازدهی و سلامت محصولات تضمین شود  در آنها وجود دارد،   نامتعارف  هایآب  یا  و   ترپایین

این  .  گیری تخصیص دارددهد که میزان آب مورد نیاز برای هر محصول یا منطقه، نقش مهمی در تصمیمنشان می، که  (30/0)

وری فیزیکی آب  بهره.  کندرویه به محصولات پرمصرف کمک میسازی مصرف آب و جلوگیری از تخصیص بیمعیار به بهینهزیر

نشان   ی آنوزن نسبتا بالا.  این زیرمعیار به میزان تولید محصول در ازای هر واحد آب مصرفی اشاره دارداست.  26/0وزن دارای 

وری  تواند به افزایش بهرهاین نگاه می.  های مهم در تخصیص منابع استدهد که کارایی مصرف آب در تولید، یکی از شاخصمی

های انرژی )برای دهد هزینهکه نشان می(،  11/0را دارد )کمترین وزن    انرژی مصرفی .  و کاهش فشار بر منابع آب منجر شود

دهنده آگاهی از نقش انرژی در نشان  ،با این حال، حضور این معیار.  تری قرار داردپمپاژ، انتقال یا تصفیه آب( در اولویت پایین

، اولویت با شرایط طبیعی منابع )کیفیت آب و خاک( و نیاز  مجموعدر  . های آبی استمحیطی سیستمپایداری اقتصادی و زیست

وری فیزیکی آب نیز نقش  بهره.  ثر و پایدار از منابع موجود استوبرداری مدهنده تمرکز بر بهرهآبی محصولات است، که نشان

 . دودر نظر گرفته شتواند میعنوان یک عامل مکمل که مصرف انرژی به  حالی مهمی دارد، در

زایی و ارزآوری مورد بررسی قرار  وری اقتصادی آب، اشتغالاقتصادی در قالب سه زیرمعیار شامل بهره  هایجنبهمعیار اصلی  

از آنها مطابق شکل   اقتصادی آب بالاترین وزن  بهرهتعیین شد.    3گرفت که وزن هریک  دهنده  ، که نشان(64/0را دارد )وری 

است مصرفی  آب  واحد  هر  ازای  در  اقتصادی  ارزش  تولید  بالای  معیار.  اولویت  به   ،این  باید  آب  تخصیص  که  است  آن  بیانگر 

فعالیت یا  میمحصولات  ایجاد  آب  مصرف  به  نسبت  را  مالی  ارزش  یا  درآمد  بیشترین  که  گیرد  صورت  نگاه.  کنند هایی    ، این 

زایی اشتغال .  ای منجر شودوری منطقه تواند به افزایش درآمد کشاورزان و بهره سازی اقتصادی منابع را تقویت کرده و میبهینه 

ویژه در مناطق روستایی، مهم تلقی  های شغلی، بهدهد نقش آب در ایجاد فرصتنشان می(، که  27/0)وزن قابل توجهی دارد  

ارزآوری کمترین وزن  .  تواند به کاهش مهاجرت، افزایش رفاه اجتماعی و تقویت اقتصاد محلی کمک کنداین معیار می.  شده است

.  تری قرار داردثیر آن بر درآمد ارزی کشور در اولویت پایینادهد صادرات محصولات کشاورزی و ت که نشان می(،  09/0را دارد )

اولویت  . در کل،  های صادراتی محصولات کشاورزی استان باشداین ممکن است ناشی از تمرکز بیشتر بر بازار داخلی یا محدودیت

زایی نیز اشتغال.  دهنده رویکردی مبتنی بر حداکثرسازی ارزش مالی منابع آبی استوری اقتصادی آب است، که نشانبا بهره

عنوان یک مزیت جانبی و نه اصلی تلقی شده  به   ،که ارزآوری  حالی   ، دراست  عنوان یک هدف اجتماعی مهم در نظر گرفته شدهبه

 .است

مختلف  رویکردی چندبعدی برای مدیریت منابع است که ابعاد  نیاز به اتخاذ  دهد که  نشان مینتایج فوق  تحلیل  طور کلی،  به

. در این چارچوب،  دهدهای اقتصادی را در کنار هم قرار  های فنی و جنبه زیست، حکمرانی، ظرفیتامنیت غذایی، پایداری محیط

افزایش تاب و  غذا  به  اقلیمی بهدسترسی عادلانه  برابر تغییرات  امنیت غذایی مطرح شدهآوری در  در    اند عنوان عوامل کلیدی 

(Rees, 2018  ،)محیطی وجود زیستها در بعد  که نگرانی از کاهش منابع آب زیرزمینی و ضرورت حفاظت از اکوسیستم   در حالی

های محلی و همسویی گیری از ظرفیتبهره  ،همچنین  (Rezaee, Bozorg-Haddad and Chu, 2021 ;Knox, 2024دارد )

 ,Fragoso, Bushenkov and Marques)  اندثر در حکمرانی معرفی شدهوعنوان عناصر مهای رسمی کشاورزی بهبا سیاست
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 ,Hutagalung et al)  ای دارنددر بخش فنی، کیفیت آب و خاک، نیاز آبی محصولات و کارایی مصرف آب اهمیت ویژه(.  2010

عنوان عامل مکمل در مدیریت آب در نظر گرفته شده است. از منظر اقتصادی نیز تمرکز بر افزایش مصرف انرژی بیشتر به (.  2025

 های ثانویه قرار دارندعنوان اهداف اصلی مطرح شده و درآمدهای ناشی از تجارت خارجی در اولویتوری و ایجاد اشتغال بهبهره

(Rezaee, Bozorg-Haddad and Chu, 2021.)    کید دارند که رویکرد چندبعدی به تخصیص ا تمختلف  در مجموع، مطالعات

های مدیریت یکپارچه  تواند منجر به تعارض شود و نیازمند چارچوب دلیل تقاضاهای رقابتی میآب اگرچه سودمند است، اما به

 (.Fragoso, Bushenkov and Marques, 2010) برای ایجاد تعادل میان این نیازهای متنوع است
 

 
 هاوزن زیرمعیارهای هریک از معیارهای اصلی در ارزیابی گزینه -3شکل 

 

 هابندی گزینه ارزیابی و اولویت 

های مورد بررسی شامل زراعت آبی، پرورش طیور، پرورش دام، گلخانه،  معیارهای اصلی زیرمعیارها، گزینه وزنپس از تعیین  

دو و در هر بار بر اساس یکی از زیرمعیارها مقایسه  بهصورت دوبار )تعداد کل زیرمعیارها( به  17تعداد  پروری بهباغبانی و آبزی

اند.  ارائه شده 4کند، که نتایج حاصل از آن در شکل ها را مشخص میشدند. برآیند این مقایسات، وزن یا اولویت هریک از گزینه

 این شرح است:بر این اساس، اولویت تخصیص آب کشاورزی به

برداری مین امنیت غذایی، اشتغال و بهرهادهنده نقش کلیدی زراعت در ت بالاترین وزن را دارد، که نشان  25/0  وزنزراعت آبی با  

های موجود و سازگاری با اقلیم استان، در  دلیل گستردگی اراضی زراعی، زیرساختاحتمالا بهاین گزینه،  از منابع موجود است.  

زایی  دهد این فعالیت از نظر اقتصادی، اشتغالنشان میکه    ،جایگاه دوم را دارد  20/0پرورش طیور با وزن    .اولویت قرار گرفته است

تواند از دلایل این رتبه  پایین و بازده اقتصادی بالا می  اای مناسب تلقی شده است. همچنین، نیاز آبی نسبتوری آب، گزینهو بهره

این گزینه،  . گرفته استبا وجود اهمیت سنتی در معیشت روستایی، وزن کمتری نسبت به طیور  17/0پرورش دام با وزن  . باشد

تولید گازهای گلخانههای زیستدلیل مصرف بالای آب )مستقیم و غیرمستقیم( و چالشاحتمالا به ای در رتبه محیطی مانند 

وری بالای آب و امکان تولید در تمام فصول، هنوز در مرحله توسعه با وجود بهره  15/0گلخانه با وزن    .تری قرار گرفته استپایین

باغبانی    .پذیری باشدهای اولیه بالا، نیاز به دانش فنی و محدودیت در مقیاستواند ناشی از هزینهاست. وزن نسبتا پایین آن می

بر بودن بازدهی  دلیل نیاز آبی بالا در برخی محصولات باغی و زمانبا وجود مزایای اقتصادی و تنوع محصولات، به   13/0با وزن  

های  دلیل محدودیتکمترین وزن را دارد، که ممکن است به   10/0پروری با وزن  آبزی   .تری قرار گرفته استاقتصادی، در رتبه پایین

بخشی در کشاورزی دهنده توجه به تنوع نشان  ،های محدود در استان باشد. با این حال، حضور آن در مدلاقلیمی و زیرساخت
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های اصلی و  عنوان گزینه دهد که در تخصیص آب کشاورزی، زراعت و پرورش طیور بهدهی نشان میاین وزن در مجموع،    .است

ترکیبی از کارایی اقتصادی، پایداری منابع و   ،بندیاند. این اولویت عنوان گزینه مکمل در نظر گرفته شدهپروری و باغبانی بهآبزی 

 . کندقابلیت اجرایی را منعکس می

 
 های تخصیص آب کشاورزی استان زنجان بندی گزینهاولویت -4شکل 

 

برخی   نتایج  به  توجه  نیز می  مطالعات با  زراعت  دیگر  بالاییآبی  توان گفت که  نسبتا  زیرا  دارد  اهمیت  نقش  این گزینه،  ، 

 ,Nhundu and Mushunje, 2012 ;Zardari et al)  برداری بهینه از منابع دارد، اشتغال و بهرهغذاییتوجهی در امنیت  قابل

بهرهبه   نیز  پرورش طیور(.  2015 اقتصادی بالا و  (. Darko et al, 2016اهمیت زیادی دارد )آب  از  وری مطلوب  دلیل کارایی 

گلخانه گازهای  انتشار  و  آب  بالای  مصرف  علت  به  سنتی،  اهمیت  وجود  با  اولویتدامداری،  در  پایینای  قرار میهای    گیردتر 

(Angood, 2004  .)های اولیه بالا و موانع فنی  دلیل هزینهای نیز با وجود امکان تولید سالانه و کارایی مناسب، بهکشت گلخانه

به دلیل نیاز آبی فراوان   ،رغم پتانسیل اقتصادیباغبانی علی  ،همچنین(.  El‐Shahed, 2022)  شود در سطح متوسط قرار داده می

پایین های  محدودیتدلیل  بخشی، بهپروری با وجود ظرفیت تنوعآبزی(.  Darko et al, 2016)  تری داردو بازدهی کند، رتبه 

شود که تمرکز بیش  کید میا ت   ،با این حال(.  Angood, 2004)   دهدکمترین اولویت را به خود اختصاص می  ،اقلیمی و زیرساختی

پروری و باغبانی در یک  های مهمی همچون ادغام آبزیاز حد بر کشاورزی آبی و طیور ممکن است موجب نادیده گرفتن فرصت

آوری سیستم کشاورزی را در برابر نوسانات اقلیمی و تغییرات بازار افزایش تواند تاب؛ ادغامی که میشودمتنوع    کشاورزیساختار  

 . دهد

 

 هاگزینه تحلیل حساسیت 

و در   Super Decisionافزار  تحلیل حساسیت توسط نرم در برابر تغییرات وزن معیارها   بدست آمده  بررسی پایداری نتایجبرای  

تواند منجر میتا چه اندازه  تغییرات جزئی در اولویت معیارها  کند که  حساسیت مشخص می. این تحلیل  شدانجام  چهار سناریو  

آورده    5در شکل    ها بر اساس معیار امنیت غذایینتایج شود. برای نمونه، نمودار تحلیل حساسیت گزینهبه تغییرات اساسی در  

 شده است. 
 امنیت غذایی وزن معیار بررسی تاثیر : یک یسناریو

های مختلف به خود اختصاص بیشترین اهمیت را برای تخصیص آب کشاورزی به کاربری   40/0معیار امنیت غذایی با وزن  

های پرورش داده است. با این وزن برای امنیت غذایی، گزینه زراعت آبی رتبه اول و گزینه پرورش طیور رتبه دوم را دارند و گزینه

های سوم تا ششم قرار دارند. بر اساس تحلیل حساسیت، با تغییر وزن معیار  ترتیب در رتبهپروری بهدام، گلخانه، باغبانی و آبزی
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شود، اما با افزایش وزن معیار امنیت گزینه پرورش طیور رتبه اول و گزینه زراعت آبی رتبه دوم می  17/0امنیت غذایی از صفر تا  

ازای تمام شود. بنابراین، به( اول و گزینه پرورش دوم می5به بعد، گزینه زراعت آبی )خط قرمز رنگ در شکل    17/0غذایی از  

عنوان گزینه سوم مقادیر وزن امنیت غذایی، گزینه زراعت آبی و گزینه پرورش طیور، اول و دوم و گزینه پرورش دام همواره به 

 دهد. ها رخ نمیها،  تغییرات محسوسی در رتبه سایر گزینهمانند و علیرغم تغییرات جزئی در وزن سایر گزینهباقی می

 

 زیست وزن معیار پایداری منابع و محیطبررسی تاثیر : دو یسناریو

با وزن   استان  نسبی  و مزیت  تحلیل   28/0معیار حکمرانی  است.  تعیین شده  غذایی  امنیت  از  بعد  بااهمیت  معیار  دومین 

گزینه زراعت آبی دارای    0/ 75های مختلف برای معیار پایداری منابع و محیط زیست از صفر تا  ازای وزن حساسیت نشان داد که به

شود.  به بعد، گزینه پرورش طیور اول و گزینه زراعت آبی دوم می  75/0رتبه اول و گزینه پرورش طیور دارای رتبه دوم است، اما از  

ازای تمام مقادیر وزنی برای پایداری محیط زیست، گزینه پرورش دام دارای رتبه سوم خواهد  با این حال، همانند سناریوی یک، به

 هد داد. ها تغییر قابل توجهی رخ نخوابندی سایر گزینهبود و در رتبه

 

 حکمرانی و مزیت نسبی استان وزن معیار سناریوی سه: بررسی تاثیر 

از درجه سوم اهمیت بعد از معیارهای امنیت غذایی و پایداری محیط زیست    14/0معیار پایداری منابع و محیط زیست با وزن  

های مختلف برای حکمرانی و مزیت نسبی استان، گزینه زراعت آبی اول،  ازای وزن قرار دارد. تحلیل حساسیت نشان داد که به

پرورش دام سوم است، به و گزینه  پرورش طیور دوم  رتبهطوری گزینه  معیار، تغییری در  این  با هر تغییری در وزن  بندی که 

ها در امتیازدهی بر اساس سایر معیارها مزیت  دهندگان پرسشنامه افتد. دلیل این امر شاید این باشد که پاسخها اتفاق نمیگزینه 

 در سایر معیارها نیز مستتر است.  عبارتی دیگر، این معیاراند. بهنسبی استانی را نیز در نظر گرفته

 

 های فنی و عملیاتی قابلیتوزن معیار بررسی تاثیر : چهار یسناریو

قابلیت بهمعیار  است.  برخوردار  اهمیت  چهارم  درجه  از  عملیاتی  و  فنی  وزن های  وزن  ازای  تا  معیار  این  مختلف  /  61های 

های  که تا این مقدار وزنی، گزینهطوری بندی پایه تعیین شده بر اساس نظر خبرگانی ثابت است، بهها مانند رتبهبندی گزینهرتبه 0

های اول تا ششم را دارند. با افزایش وزن معیار  ترتیب رتبه پروری بهزراعت آبی، پرورش طیور، پرورش دام، گلخانه، باغبانی و آبزی

شود.  های اول و دوم هستند، اما گلخانه سوم میهمچنان زراعت و پرورش طیور گزینه  80/0تا    61/0های فنی و عملیاتی از  قابلیت

های  ماند. با افزایش وزن معیار قابلیتد و پرورش طیور همچنان گزینه دوم باقی میرسبه بعد، گلخانه به رتبه اول می  80/0از وزن  

 شود.پروری جایگزین زراعت در رتبه سوم میتنها آبزی 90/0فنی و عملیاتی به مقادیر بیش از  

 

 ی اقتصادپتانسیل وزن معیار بررسی تاثیر : پنج یسناریو

ها  بندی گزینه رتبه   72/0های مختلف برای این معیار تا وزن  ازای وزن معیار پتانسیل از درجه پنجم اهمیت برخوردار است. به 

های  ترتیب در رتبه پروری بههای زراعت آبی، پرورش طیور، پرورش دام، گلخانه، باغبانی و آبزیبندی پایه است و گزینهمانند رتبه

شود  گزینه پرورش طیور اول وگزینه زراعت آبی دوم می  80/0تا    72/0اول تا ششم قرار دارند. با افزایش وزن معیار اقتصادی از  

همچنان گزینه طیور اول است، اما گلخانه دوم   86/0یاید. با افزایش وزن معیار اقتصادی تا و گزینه گلخانه به رتبه سوم ارتقا می

مانند، اما دام سوم و زراعت آبی  های طیور و گلخانه اول و دوم باقی میبعد نیز گزینهشود. از این مقدار به  و زراعت آبی سوم می

حساسیت است. نکته قابل   72/0تر از ها بر اساس معیار اقتصادی به مقادیر وزنی بزرگبندی گزینهشود. بنابراین، رتبهچهارم می

یابد؛ به  که حتی تا رتبه دوم نیز ارتقا میطوری است، به   72/0توجه، حساسیت گلخانه به وزن معیار اقتصادی در مقادیر بالاتر از  

شود. با این حال، از نظر خبرگانی،  تر دیده میهای اقتصادی، گلخانه پر رنگاین معنی که با لحاظ کردن وزن بیشتر برای جنبه 

رسد که حصول وزن بیش  نظر می. بهمعیار اقتصادی کمترین وزن را دارد و از کمترین اهمیت برای تخصیص اب برخوردار است



 

 

 
 1405، 2 ، شماره5 دوره  ، ستیز طیآب و مح یدر مهندس نینو یکردهایرو

 

168 

 

های برتر تخصیص آب در استان  برای معیار اقتصادی بسیار دور از ذهن است و همچنان زراعت آبی و پرورش طیور گزینه   72/0از  

 زنجان هستند.

 
 ها بر اساس معیار امنیت غذاییتحلیل حساسیت گزینه -5شکل 

 ی ریگجهینت

  که  است  چندبعدی   نیازمند رویکردی  زنجان  استان  در  کشاورزی  آب  بهینه  توان نتیجه گرفت که تخصیصمیطور کلی  به

بر این اساس،    بگیرد.  نظر  در  را  اقتصادی  ملاحظات  و  فنی  هایظرفیت  حکمرانی،  زیست،محیط   پایداری  غذایی،  امنیت  زمان،هم

 :صورت زیر خلاصه کردتوان به میدر مورد تخصیص منابع آب این استان نتایج اصلی این تحقیق را 

درمحیط  پایداری  و   غذایی   امنیت  -1  برابر   در  آوریتاب  غذا،   پایدار  تامین  کهطوری به  دارند؛  قرار  گیریتصمیم  مرکز  زیست 

 هستند. تخصیص الگوهای به دهیجهت در عوامل موثرترین زیرزمینی، آب منابع  از حفاظت و خشکسالی

  حفظ   و  زیرزمینی  منابع   بر   فشار  اقلیمی،  هایبحران   برابر  در   مقاومت   غذا،  به  دسترسی  در  عدالت  به  مربوط  زیرمعیارهای   -2

  اجتماعی   و  پایدار  رویکردهای  سمت  به  را  گیرندگانتصمیم  گیری جهت  و  داشته  بندیاولویت   در  ایکنندهتعیین  اکوسیستم، نقش

 کنند. می هدایت

  که   دهدمی  نشان  و  داشته  را  نقش  بیشترین  رسمی،  هایسیاست  با  انطباق   و   بومی  و  اقلیمی  هایمزیت  بعد حکمرانی،  در  -3

 هنوز   مجازی  آب  تجارت  مانند  مفاهیمی.  شود  انجام  شده  ریزیبرنامه  هایچارچوب   و  محلی  هایظرفیت  پایه  بر  باید  گیریتصمیم

 دارند. کمتری اثرگذاری و  هستند پذیرش مرحله در

 از  موثر  برداریبهره  که  است  آن   بیانگر  آب،   مصرف  کارایی  و   محصولات  آبی   نیاز   خاک،   و  آب  کیفیت  بر   تاکید   فنی،   بعد  در   -4

 دارند.  پشتیبان نقش مصرفی، مانند انرژی هایی مولفه و  باشد تخصیص محور  باید موجود منابع

 در   کمتر  ارزآوری،  که حالی  در  هستند،   عوامل ترینمهم اشتغال،  در آفرینینقش و  آب  اقتصادی  وریبهره اقتصادی،  دیدگاه  از  -5

 است. ایمنطقه  توسعه  اهداف و  داخلی بازار  بر تمرکز دهندهنشان  امر، این دارد. نقش گیریتصمیم

  اقتصادی   پایدار،  معیارهای  ترکیب   با  را  سازگاری  بیشترین  طیور،  پرورش  و  آبی  زراعت  که  دهدمی  نشان  هاگزینه   گذاریاولویت  -6

 اند. شده دیده ترپایین اولویت با  و مکمل هایگزینه عنوانباغبانی به و پروریآبزی هایفعالیت  دارند. فنی  و

  معیارهای  وزن  در واقع، تغییر  است.  برخوردار  و ثبات نسبی  پایداری  از  بندیاولویت   ساختار  که   داد  حساسیت نشان  تحلیل  -7

  پذیریاطمینان  و گیریتصمیم مدل اعتبار موضوع، این. شودنمی هاگزینه بندیرتبه در اساسی تغییر موجب زیرمعیارها یا اصلی

 . کندمی تقویت را نتایج

  با   همراه  محیطیزیست   و   اجتماعی  هایاولویت  بر  مبتنی  یکپارچه،  مدیریت   که  کند می  تاکید  پژوهش   این  نتایج   مجموع،  در

شود.    منجر  کشاورزی  مختلف  هایبخش  میان   تعارضات  کاهش  و  آب  موثرتر  تخصیص  به  تواندمی  بومی   های ظرفیت   به  توجه
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های  گیری از فناوریها، بهرههای پایش منابع آب برای رصد مستمر وضعیت آبخوانشود توسعه سامانهمی پیشنهادافزون بر این، 

اقلیمی و تقویت حکمرانی مشارکتی با حضور مصرف، تنوع نوین آبیاری و کشت کم الگوی کشت با توجه به شرایط  بخشی به 

بومی و  های  ها و افزودن شاخصای در سایر استان انجام مطالعات مقایسه  ،نفعان محلی در دستور کار قرار گیرد. همچنینذی

 . های تخصیص آب را افزایش دهدتواند جامعیت و کارآمدی سیاستگیری میهای تصمیمبه مدلای بیشتر منطقه 

 ی ملاحظات اخلاق

 از اصول اخلاق پژوهش   ی رویپ

 آنهاست.  همه دییموضوع مورد تأ  نیاند و انموده تی رعا  ی علم پژوهش   نیرا در انجام و انتشار ا اخلاقیاصول  سندگانینو

 سندگان ینو  مشارکت

  ؛ نیاسمیرا واحدی، ثمر بهروزی نادر عباسی،  گزارش پژوهش:    هیته  ؛فرشید تاران   سمیرا واحدی،  ؛نادر عباسی ها:  داده  یآورجمع 

 نادر عباسی، سمیرا واحدی، فرشید تارانها: داده لیتحل

 منافع   تعارض

 مقاله تعارض منافع ندارد.  نیا سندگانیاظهار نو بر بنا

 یمال  یحام 

 انجام شد.  سازمان جهادکشاورزی استان زنجان یمال تیحاضر با حما مقاله

 سپاسگزاری

در    یهمکار  و  یمال  تیبه خاطر حما  و موسسه تحقیقات فنی و مهندسی کشاورزی  سازمان جهادکشاورزی استان زنجاناز  

 . شودیم یپژوهش حاضر سپاسگزار یاجرا 
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