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چكيده 
کمبود آب از مشکلات اصلی بیش‌تر کشورهای جهان می‏باشد 
و تنها راه خروج از این بحران تخصیص بهینه و بالا بردن بهره‏وری 
آب در بخش‏های مختلف به‌خصوص بخش کشاورزی است. در 
آبیاری  سامانه‌های  توسعه  بر  مؤثر  عوامل  ارزیابی  پژوهش  این 
رویکرد  با  سیستان  منطقه  هکتاری  هزار   46 طرح  در  تحت‌فشار 
معیارهای چند شاخصه صورت گرفت. برای تحقیق این هدف از 
مدل SAW تحت منطق فازی استفاده گردید و برای این منظور 
پنج معیار اصلی )شامل معیار اقتصادی، فنی، ترویجی، اجتماعی و 
محیطی و فردی( و 31 زیرمعیار برای پنج گزینه در منطقه سیستان 
 MCDMsolver نرم‌افزار  از  استفاده  با  اطلاعات  شدند.  انتخاب 
نشان  گزینه‎ها  قطعی  امتیاز  به  مربوط  نتایج  تجزیه‌وتحلیل شدند. 
می‎دهد که گزینه اقتصادی با مقدار وزنی 5/175 در رتبه اول، گزینه 
با مقدار  با مقدار وزنی 4/711 در رتبه دوم، معیار ترویجی  فنی 
با مقدار  وزنی 4/583 در رتبه سوم و معیار اجتماعی و محیطی 
وزنی 4/581 در رتبه چهارم قرار دارند و آخرین رتبه متعلق به 
خصوصیات فردی با مقدار وزنی 4/356 می‎باشد. با توجه به نتایج 
حاصله و توسعه سامانه‌های آبیاری تحت‌فشار در منطقه، تقویت 
آبیاری  برای سامانه‌های  و هدفمندسازي اعطاي تسهیلات دولتی 
تحت‌فشار پیشنهاد می‎گردد. هم‌چنین شاخص‌های فنی به دلیل وزن 

بالا در نتایج باید موردتوجه برنامه‌ریزان در منطقه قرار گیرد.
 

ماشین  شب‌تاب،  کرم  دز،  حوزه  پیش‌بینی،  کليدي:  واژه‎هاي 
بردار پشتیبان.
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مقدمه
محصولات  تولیدات  نهاده‏های  مهم‏ترین  از  یکی  به‌عنوان  آب 
کشاورزی جایگاه مهمی در توسعه پایدار بخش کشاورزی و توسعه 
اقتصادی دیگر بخش‌ها دارد ]7[. کمبود آب یکی از مشکلات اصلی 
بیش‌تر کشورهای جهان بوده و تنها راه خروج از این بحران استفاده 
بالا بردن بهره‏وری آب در بخش‏های مختلف  بهینه و  و تخصیص 
از فناوری‌های نوین  به‌خصوص بخش کشاورزی است. بهره‎گیری 
آبیاری راهکاری است که در خدمت کشاورزان برای مدیریت ریسک 
قـرار  منـابع  بهینه  تخصیص  و  ذخیره  طریق  از  )عملکـرد(  تولید 
دارد ]9[. کمبود آب در حال حاضر یکی از بزرگ‌ترین چالش‌هایی 
است که بشریت در سراسر جهان با آن روبرو است ]21[. با افزایش 
جمعیت جهان، این مشکل همچنان تشدید خواهد شد و تخمین‌ها 
حاکی از آن است که تعداد انسان‌ها تا سال 2050 به 9 میلیارد نفر 
برای  تقاضا  بیش‌تر  افزایش  باعث  مستمر  رشد  این  رسید.  خواهد 
تولید جهانی غذا و آب خواهد شد ]5[. ازآنجایی‌که حدود 40 درصد 
 20 )تقریباً  می‌کند  استفاده  آبیاری  از  جهان  کشاورزی  تولیدات  از 
کل  درصد   60 دیم  سامانه‌های  و  کشت(  زیر  سطح  کل  از  درصد 
تولید )از حدود 80 درصد کل سطح زیر کشت( را تولید می‌کنند 
]4[. مدیریت آب در کشورهای درحال‌توسعه که معیشت روستایی 
آب  برداشت‌های  درصد   90 و  است  متکی  کشاورزی  به  به‌شدت 
برای سامانه‌های کشاورزی است، اهمیت بیش‌تری دارد ]25 و 23[. 
از  یکی  قطرهاي(  و  بارانی  )آبیاري  تحت‌فشار  آبیاري  سامانه‌های 
راهکارهاي اساسی براي مدیریت عرضه آب هستند. این سامانه‌ها به 
لحاظ بالا بودن راندمان آبیاري در مقایسه با سامانه‌های آبیاري سنتی 
)با متوسط راندمان 30 تا 40 درصد( از جایگاه قابل‌ملاحظه‌ای در 
سیاست‌گذاری‌های کشاورزي و بخصوص در مناطق کم آب برخوردار 
هستند. راندمان قابل حصول در سامانه‎هاي آبیاري تحت‎فشار براي 
قطره‎اي حدود 90  آبیاري  براي  و  درصد   85 بارانی حدود  آبیاري 
تحت‎فشار  آبیاري  اصولی  توسعه  اساس،  این  بر   .]1[ است  درصد 
مزرعه،  در  آب  کاربرد  راندمان  افزایش  براي  مؤثري  گام  می‎تواند 
نیروي  کم‌تر  نیاز  و  مناسب  یکنواختی  با  گیاه  موردنیاز  آب  تأمین 
آبیاري تحت‎فشار،  سامانه‌های  توسعه  مسیر  در   .]22[ است  انسانی 
شناسایی و اولویت‎بندي عوامل مؤثر بر آن‌که امکان شناسایی نقاط 
قوت و ضعف اجراي سامانه‌های آبیاري تحت‎فشار را فراهم می‎کند، 
می‎تواند نقش مهمی در کاهش خطاها و بهبود بهره‎برداري اصولی از 
پروژه‎هاي در حال بهره‎وري داشته و جمع‎بندي نقاط مثبت و منفی 
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این عرصه از فعالیت‌هاي بخش کشاورزي می‎تواند راهنمایی براي 
تعیین راهبردهاي آینده باشد. 

سیستان  به  آب  ورودی  جریان‎های  منشأ  قرار‎گیری  به  توجه  با 
افغانستان، کمبود آب یکی از عوامل اصلی محدودکننده  در کشور 
می‎رود  شمار  به  منطقه  این  در  کشاورزی  فعالیت‎های  توسعه 
حیاتی،  شریان  شدن  خشک  به  اخیر  خشک‌سالی‌های  به‌طوری‌که 
نابودی بنیان‎های تولیدی و تشدید مهاجرت گسترده به سایر نقاط 
ایران منجر شده است ]17[؛ بنابراین با توجه به سطح پایین بارندگی، 
آب  به  منطقه  وابستگی  گیاهی،  پوشش  فقر  تبخیر،  و  دما  افزایش 
رودخانه هیرمند، کاهش یا توقف متناوب آورد سالانه آب رودخانه 
از  بهینه  استفاده  منطقه،  در  اخیر  خشک‌سالی‌های  بروز  و  هیرمند 
اراضی  در  آبیاری  نوین  روش‌‎های  با  نیمه‌ها  چاه  در  موجود  آب 
کشاورزی روستاهای سیستان از اهمیت زیادی برخوردار است. یکی 
از طرح‌های اجراشده برای مدیریت منابع آب در منطقه سیستان طرح 
انتقال آب با لوله بود که بر اساس آن، ۴۶ هزار هکتار از گستره ۲۰۰ 
هزار هکتاری دشت سیستان با تخصیص ۴۰۰ میلیون مترمکعب آب 
از چاه نیمه‏ها آبیاری می‌شود. پروژه انتقال و توزیع آب از مخازن چاه 
اراضی کشاورزی روستاهای سیستان  از  نیمه‌ها در 46 هزار هکتار 
به‌منظور امکان بهره‎برداری مناسب از سیلاب‎های جاری با بهره‎گیری 
از سامانه‎های نوین آبیاری با بیش‌ترین راندمان، باهدف جلوگیری از 
مهاجرت ساکنان منطقه، احیای کشاورزی قابل‌برنامه‌ریزی، بهره‎وری 
هوشمندانه و بهینه از منابع پایه تولید، ایجاد اشتغال و افزایش توان 
اقتصادی روستايیان با رویکردی پایداری در 766 روستای سیستان 
در قالب 2137 گروه هم‎آب 20 هکتاری طراحی و اجراشده است 
]17[. اهمیت این موضوع در دشت سیستان بیش‌تر زمانی احساس 
می‎شود که افزایش راندمان آب با استفاده از سامانه‌های تحت‎فشار 
آب  انتقال  و  افزایش ‎یابد  نیمه  چاه  مخازن  از  تحت‌فشار  نیمه  و 
سیستم  به  نسبت  بیش‌تری  اقتصادی  توجیه  لوله‎گذاری  سیستم  با 
انتقال آب با کانال‎های روباز دارد ]19[. در این طرح حجم آبی که 
مترمکعب  میلیون  داده می‏شود 400  به بخش کشاورزی تخصیص 
به‌منظور تأمین آب اراضي طرح آبیاري دشت سیستان، آب  است. 
در  آبیاری  آبگیر  سیستم  طریق  از  نیمه  چاه  ذخیره‌شده در مخزن 
پایاب چاه نیمه‏های شماره یک و چهار، وارد کانال خروجی این چاه 
نیمه‏ها شده و تحویل مدیریت بهره‏برداری از شبکه می‏گردد. میزان 
 153 حدود  یک  شماره  نیمه  چاه  خروجی  از  سالانه  تحویلی  آب 
میلیون مترمکعب و از خروجی چاه نیمه شماره چهار حدود 247 
میلیون مترمکعب تعیین‌شده است. آب تحویلی از چاه نیمه شماره 
پایین‌دست  متری   500 در  که   B اصلی  پمپاژ  ایستگاه  توسط  یک 
خروجی چاه نیمه واقع‌شده است با دبی حداکثر 14/24 مترمکعب بر 
ثانیه برداشت و برای نواحی عمرانی زهک 1 و 3 و هیرمند 1، 2، 3 
و 4 منتقل می‏گردد. آب تحویلی از چاه نیمه شماره 4 نیز توسط 5 
ایستگاه پمپاژ اصلی A جهت تحویل به نواحی عمرانی زابل 1 و 2 

و نیمروز 1، 2 و 3 برداشت می‌گردد ]6[.

در طرح آبیاری دشت سیستان مجموعاً 16 ایستگاه پمپاژ شامل 
5 ایستگاه پمپاژ مستقیم نواحی، دو ایستگاه پمپاژ اصلی و 9 ایستگاه 

پمپاژ ثانویه نواحی پیش‌بینی‌شده است. 
تحت‎فشار  آبیاري  سامانه‌های  توسعه  بر  مؤثر  عوامل  شناسایی 
این  از  کارآمدتر  بهره‎گیري  در  لازم  اقدامات  بهبود  به  می‌تواند 
سامانه‌ها منجر شود. از مطالعات انجام‌شده در این زمینه می‌توان به 

موارد زیر اشاره نمود:
سامانه‌های  توسعه  بر  مؤثر  عوامل   ]16[ همکاران  و  محمدی 
طبق  نمودند.  تعیین  مراتبی  تحلیل سلسله  فن  از  استفاده  با  آبیاری 
کشاورزان  اصلی  اولویت  در  اقتصادی  شاخص‎های  مطالعه  نتایج 
زیرمعیارهای  بین  در  که  می‎باشد  آبیاری  سامانه‌های  توسعه  برای 
این شاخص درآمد و اعتبارات بانکی دارای بیش‌ترین وزن بودند. 
نادریان‎فر و همکاران ]17[ به بررسی اثرات طرح 46 هزار هکتاری 
شهرستان  در  روستاها  اجتماعی  پایداری  بر  سیستان  دشت  آبیاری 
اجتماعی  پایداری  که  داد  نشان  مطالعه  نتایج  پرداختند.  هامون 
به  نسبت  کشاورزی  اراضی  به  آب  انتقال  طرح  اجرای  با  روستاها 
قبل از اجرای طرح افزایش‌یافته است. هم‌چنین نتایج تحلیل فضایی 
تأثیرگذاری طرح 46 هزار هکتاری  بر پایداری اجتماعی روستاها با 
استفاده از مدل ماباک نشان داد با اجرای طرح انتقال آب 12 روستا 
روستا   18 و  متوسط  وضعیت  در  روستا   10 مطلوب،  وضعیت  در 
اجرای  تأثیرگذاری  بیش‌ترین  گرفته‎اند.  قرار  نامطلوب  در وضعیت 
افزایش  مؤلفه‌های  به  مربوط  روستاها،  اجتماعی  پایداری  بر  طرح 
تمایل ماندگاری روستاییان در منطقه و انتظارات خوش‎بینانه به آینده 
سیستان است. مختاری حصاری و همکاران ]15[ عوامل مؤثر بر رفتار 
کشاورزان در به‌کارگیری سامانه آبیاری کم‌‎فشار بر مبنای نظریه تجزیه 
یافته رفتار برنامه‌ریزی‌شده و معادلات ساختاری در استان آذربایجان 
معادلات  مدل‌سازی  از  استفاده  با  یافته‎ها  نمودند.  بررسی  شرقی 
از  برنامه‌ریزی‌شده  یافته رفتار  ساختاري نشان داد که نظریه تجزیه 
اثربخشی و کارایی مناسبی براي پیش‎بینی رفتار کشاورزان در استفاده 
سازگاري،  متغیرهاي  و  بوده  برخوردار  کم‎فشار  آبیاري  فناوري  از 
مزایا، تسهیل‎کننده‎ها، خودکارآمدي، رسانه‎ها، نگرش، هنجار ذهنی و 
کنترل رفتاري در حدود 63 درصد از واریانس آن را تبیین نمودند. 
به‌کارگیری  بر  مؤثر  عوامل  شناسایی  به   ]26[ همکاران  و  ظریفیان 
پایدار در روستاهای  آبیاری در توسعه کشاورزی  نوین  سامانه‌های 
شهرستان بستان‌آباد با استفاده از مدل لاجیت پرداختند، یافته‎ها نشان 
داد 12 درصد پاسخگویان با مشکل کمبود آب در حد زیاد و خیلی 
زیاد مواجه بودند. 92 درصد کشاورزان معتقد بودند که این فناوری 
در حد زیاد و خیلی زیاد در افزایش محصول و کاهش مصرف آب 
کشاورزی تأثیر دارد. حدود 79 درصد کشاورزان موردمطالعه آبیاری 

تحت‌فشار را پذیرفته و بکار گرفته بودند.
آبیاری  توسعه سیستم  پتانسیل  ارزیابی  به   ]20[ و همکاران  رجا 
از  استفاده  با  قزوین  و زهکشی دشت  آبیاری  در شبکه  تحت‌فشار 
فرآیند تحلیل سلسله مراتبی (AHP) پرداخته‎اند. بعد فنی مهم‌ترین 
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عامل تأثیرگذار در توسعه سامانه‌های آبیاری تحت‌فشار بوده و ثانیاً 
با  آب  تحویل  امکان   ،0/129 وزن  با  گیاه  آبی  نیاز  تأمین  زیرمعیار 
از  فنی  بعد  از  با وزن 0/088 همگی  الگوی کشت  و  وزن 0/099 
مهم‏ترین عواملی هستند که موردتوجه ویژه کارشناسان و متخصصان 
بوده است. به عبارتی از شش زیرمعیار برتر، پنج مورد از بعد فنی 
به  ترکتن1 و همکاران ]24[  بود.  اقتصادی  بعد  از  تنها یک مورد  و 
در  تحت‌فشار  آبیاری  سامانه‌های  پذیرش  بر  مؤثر  عوامل  بررسی 
در  آب  ردپای  روی  بر  سامانه‌ها  این  تأثیر  تعیین  و  کشاورزان  بین 
منطقه کارسامبا در استان سامسون، ترکیه با استفاده از مدل لاجیت 
پرداختند. این مطالعه نشان داد که تعداد زیادی از کشاورزان فندق 
)72/3 درصد( از دیم، 24 درصد از آبیاری جویچه‎ای و 3/6 درصد 
مطالعه  در  می‎کردند.  استفاده  تحت‌فشار  آبیاری  سامانه‌های  از 
موموندی2 و همکاران ]16[ باهدف شناسایی عوامل مؤثر بر استفاده 
از سیستم آبیاری تحت‌فشار توسط کشاورزان بود. نتایج نشان داد که 
ویژگی‌های فردی، گرایش، نگرش، خودکارآمدی، هنجارهای ذهنی، 
مهم‌ترین  فناّورانه  ویژگی‌های  و  محیطی  تنش‌های  دولتی،  حمایت 

عوامل تأثیرگذار بر کشاورزان بودند. 
مختلف  ابعاد  در خصوص  گرفته  صورت  مطالعات  به  توجه  با 
عوامل  تعیین  به  مطالعه  این  تحت‌فشار،  آبیاری  سامانه‌های  بررسی 
هزار   46 طرح  در  تحت‌فشار  آبیاری  سامانه‌های  توسعه  بر  مؤثر 
هکتاری منطقه سیستان می‎پردازد. با توجه به خشک‌سالی‌های مکرر 
در منطقه، موضوع آبیاری تحت‌فشار به جهت راندمان آبیاری بالاتر 
می‌بایست در منطقه موردبررسی قرار گیرد. در این در این پژوهش 
پس از معرفی معیارهای مورداستفاده، به ارائه اولویت‎های مختلف 
مؤثر در توسعه این سامانه‌ها از دیدگاه کارشناسان پرداخته خواهد 

شد.  

مواد و روش‌ها
و  کاربردی  آن  هدف  و  موضوع  به  توجه  با  تحقیق  این  نوع 
روش انجام آن پیمایشی است. جامعه آماری تحقیق را کارشناسان 
 120 بر  مشتمل  کشاورزی  جهاد  و  محیط‌زیست  آب،  خبرگان  و 
به نظر کارشناسان 31  با توجه  نفر در سال 1402 تشکیل دادند و 
تحت‌فشار  آبیاری  سیستم  توسعه  بر  مؤثر  عوامل  به‌عنوان  شاخص 
تعیین گردید که در جدول 1 آورده شده است. هم‌چنین برای تعیین 
نظرات  از  نفر   5 از  محتوایی،  روایی  با روش  مطابق  داده‎ها  روایی 
به  برای  شد.  استفاده  مطالعه  زمینه  در  خبره  متخصصین  و  اساتید 
دست آوردن پایایی ابزار اندازه‎گیری، از آلفای کرونباخ استفاده شد 
که مقدار ضریب محاسبه‌شده برابر با 0/81 بوده که چون بیش‌تر از 

0/7 است ازاین‌رو پایایی ابزار اندازه‎گیری در حد زیاد بود. 

1. Turkten
2. Momvandi

تصمیم‌گیری چند شاخصه
تصمیم‎گیری  مدل‎های  انواع  از  شاخصه  چند  تصمیم‎گیری  مدل 
رویکرد  که  شاخصه  چند  تصمیم‎گیری  در  است.  چندمعیاره 
استفاده‌شده در این مطالعه است، معیار تصمیم، شاخص‎ها هستند؛ 
اهداف به شکل روشن‌بیان شده‎اند و شاخص‎ها نیز تعیین‌شده‌اند. در 
بین گزینه‎های موجود مدنظر  از  انتخاب یک گزینه   MADM مدل 
رتبه‎بندی  یا  و  انتخاب  اولویت‌گذاری،  گزینه‎ها  مورد  در  که  است 
که  دارد  شاخص  چندین   MADM مسئله  هر  می‎گیرد.  صورت 
تمامی  کند.  مشخص  کاملًا  باید  را  آن‌ها  مسئله  در  تصمیم‎گیرنده 
اهمیت  اساس  بر  که  دارند  اطلاعاتی  به  نیاز   MADM روش‎های 
نسبی هر شاخص به دست می‎آید. وزن مربوط به شاخص‎ها می‎تواند 
مستقیماً توسط تصمیم‎گیرنده و یا به‌وسیله روش‎های علمی موجود 
به معیارها تخصیص داده شود. این وزن‎ها اهمیت نسبی هر شاخص 
 Simple( روش  وزن‎دهی  مهم  روش‎های  از  یکی  می‎کند.  بیان  را 
آن  از  پژوهش  این  در  که  SAW است   )Additive Weighting

استفاده‌شده است. 

 SAW تکنیک
روش‌هاي  پركاربردترين  و  ساده‎ترين  از  كيي  روش  اين 
تصميم‎گيري چند معياره است ]12[. اگر در یک مسئله تصمیم‎گیری 
چند معیاره n معیار و m گزینه وجود داشته باشد، راه انتخاب بهترین 
گزینه، استفاده از روش وزن‎دهی ساده است. مراحل پیاده‌سازی این 

روش به‌صورت زیر است:
11 تشکیل ماتریس تصمیم و کمی‌سازی(
22 امتیازدهی برای یکسان‌سازی(
33 بی‎مقیاس‌سازی خطی مقادیر ماتریس تصمیم: ازآنجایی‌که (

اعداد داخل ماتریس تصمیم قابل‌مقایسه باهم نمی‎باشند، باید آن‌ها 
را بی‎مقیاس نمود.

44 از ( پس  شاخص‏‎ها:  اوزان  در  وزن‎دار  ماتریس  تشکیل 
تشکیل ماتریس، وزن معیارها تعیین می‎شود و در این گام با توجه به 

وزن‎های محاسبه‌شده ماتریس وزن‌دار به دست می‎آید. 
55 وزن‎ها ( ماتریس  سطری  جمع  با  گزینه:  بهترین  انتخاب 

امتیاز هر گزینه محاسبه می‎شود. شماتیک پیکربندی شبکه اصلی انتقال 
آب در شکل 1 ارائه‌شده است.

نتایج و بحث
از  یک  هر  فازی  اعداد  مقادیر  وزن‌دهی،   از  پس   2 جدول  در 
امتیاز  به‌دست‌آمده  نتایج  به  با توجه  زیرمعیارها مشخص‌شده است 
فازی نهایی و قطعی هر یک از معیارها به دست آمد که نتایج آن‌ها 

در جدول 3 و 4 آورده شده است. 
عملکرد  بهبود  بانکی،  اعتبارات  درآمد،  سطح  معیارهای  زیر 
تولید و کاهش هزینه‌ها در معیار اقتصادی اهمیت بیش‌تری نسبت 
قطعات  کیفیت  خاک،  جنس  فنی  معیار  در  دارد.  گزینه‎ها  سایر  به 
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 چاه نیمه دو

 چاه نیمه یک

 

 چاه نیمه سه

 

 چاه نیمه چهار

 

PSA 

ZAH1 

ZAH1 

HIR3 

HIR4 

HIR2 

HIR1 

HA2 

HA4 

HA3 

HA1 

ZAH2 

PSA 

NIM2 

ZAB2 

ZAB1 
NIM3 

NIM1 

 راهنما

 کانال

 ایستگاه پمپاژ مستقیم

 ایستگاه پمپاژ اصلي

 خط لوله

 ایستگاه پمپاژ ثانویه نواحي

 ناحیه عمراني

HIR1 

PSA 

شکل 1: شماتیک پیکربندی شبکه اصلی انتقال آب با لوله دشت 
سیستان

جدول 1: شاخص‎های مؤثر بر توسعه سیستم آبیاری تحت‌فشار
نمادزیرمعیارهامعیارردیف

M1سطح درآمداقتصادی1
M2اعتبارات بانکی2
M3فرآیند تصویب طرح3
M4بهبود عملکرد تولید4
M5کاهش هزینه5
M6الگوی کشت6
M7سرمایه‌گذاری اولیه7
M8طراحی و اجرافنی8
M9جنس خاک9
M10منبع تأمین آب10
M11تعداد قطعات و اندازه زمین11
M12کیفیت قطعات12
M13خدمات پس از نصب13
M14اطلاع‌رسانی جمعیترویجی14
M15بازدید کارشناسان15
M16رهبران محلی16
M17کلاس‌های آموزشی17
M18مراجعه به جهاد کشاورزی18
M20امنیت منطقهاجتماعی و محیطی19
M21اقلیم منطقه20
M22نگرش کشاورزان21
M23عضویت در تعاونی22
M24مالکیت آب و زمین23
M25ضوابط اداری24
M26آگاهی کشاورزفردی25
M27تحصیلات26
M28اقامت کشاورز27
M29انحصار وراثت28
M30سابقه29
M31سن30
M32تخصص نیروی کار31

جدول 2: ماتریس وزنی معیارهای مؤثر بر توسعه سامانه‌ها آبیاری تحت‌فشار
M1M2M3M4M5M6M7M8M9M10M11M12M13M14M15ماتریس وزین

)0، 0، 0/26()0، 0، 0/8()0، 0، 0/26()0، 0، 0/8()0، 0، 0/4()0، 0، 0/78()0، 0، 0/3()0، 0، 0/8()0، 0، 0/78()0، 0/09، 8/4()0، 0، 78/2()0، 0، 78/2()0، 0، 0/78()0، 0، 78/2()78/4,0/08,0(اقتصادی

)0، 0، 0/26()0، 0، 0/8()0، 0، 78/2()0، 0، 8/2()0، 0، 85/2()0، 0، 0/78()0، 0، 8/2()0، 0، 0/8()0، 0، 0/78()0، 0، 0/16()0، 0، 0/26()0، 0، 0/26()0، 0، 0/78()0، 0، 0/26()0، 0، 0/16(فنی

)0، 0، 8/2()0، 0، 0/8()0، 0، 0/3()0، 0، 0/3()0، 0، 0/3()0، 0، 0/78()0، 0، 0/3()0، 0، 0/8()0، 0، 0/78()0، 0، 0/16()0، 0، 0/26()0، 0، 0/26()0، 0، 0/78()0، 0، 0/26()0، 0، 0/16(ترویجی

)0، 0، 0/27()0، 0، 0/8()0، 0، 0/3()0، 0، 0/3()0، 0، 0/3()0، 0، 0/78()0، 0، 0/3()0، 0، 0/8()0، 0، 0/78()0، 0، 0/16()0، 0، 0/26()0، 0، 0/26()0، 0، 0/78()0، 0، 0/26()0، 0، 0/16(اجتماعی و محیطی

)0، 0، 0/27()0، 0، 0/8()0، 0، 0/3()0، 0، 0/3()0، 0، 0/3()0، 0، 0/78()0، 0، 0/3()0، 0، 0/8()0، 0، 0/78()0، 0، 0/16()0، 0، 0/26()0، 0، 0/26()0، 0، 0/78()0، 0، 0/26()0، 0، 0/16(فردی

ماتریس 
M16M17M18M19M20M21M22M23M24M25M26M27M28M29M30M31وزین

)0، 0، 0/8()0، 0، 0/78()0، 0، 0/16()0، 0، 0/78()0، 0، 0/78()0، 0، 0/78()0، 0، 0/26()0، 0، 0/78()0، 0، 0/78()0، 0، 0/26()0، 0، 0/26()0، 0، 0/16()0، 0، 0/78()0، 0، 0/78( )0، 0، 0/16()0، 0، 0/26(اقتصادی

)0، 0، 0/8()0، 0، 0/78()0، 0، 0/16()0، 0، 0/78()0، 0، 0/78()0، 0، 0/78()0، 0، 0/26()0، 0، 0/78()0، 0، 0/78()0، 0، 0/26()0، 0، 0/26()0، 0، 0/16()0، 0، 0/78()0، 0، 0/78()0، 0، 0/16()0، 0، 0/26(فنی

)0، 0، 0/8()0، 0، 0/78()0، 0، 0/16()0، 0، 0/78()0، 0، 0/78()0، 0، 0/78()0، 0، 0/26()0، 0، 0/78()0، 0، 0/78()0، 0، 0/26()0، 0، 0/26()0، 0، 0/16()0، 0، 0/78()0، 0، 0/78()0، 0/09، 8/4()0، 0، 78/2(ترویجی

اجتماعی و 
محیطی

)0/26 ،0 ،0()0/16 ،0 ،0()0/78 ،0 ،0()0/78 ،0 ،0()8/4 ،0/09 ،0()78/2 ،0 ،0()78/2 ،0 ،0()0/78 ،0 ،0()0/78 ،0 ،0()0/26 ،0 ،0()0/78 ،0 ،0()0/78 ،0 ،0()0/78 ،0 ،0()0/16 ،0 ،0()0/78 ،0 ،0()0/8 ،0 ،0(

)0، 0، 0/8()0، 0، 0/78()8/4,0/09,0/0()0، 0، 0/78()0، 0، 0/78()0، 0، 0/78()8/2,0/0,0()0، 0، 0/78()0، 0، 0/78()0، 0، 0/26()0، 0، 0/26()0، 0، 0/16()0، 0، 0/78()0، 0، 0/78()0، 0، 0/16()0، 0، 0/26(فردی
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محلی  رهبران  می‎باشند.  اول  اولویت  در  کار  نیروی  تخصص  و 
عوامل  مهم‏ترین  از  ترویجی  معیار  در  آموزشی  کلاس‌های  و 
اقلیم  نیز   اجتماعی  و  محیطی  معیار  در  آمدند.  شمار  به  تأثیرگذار 
در  داشتند  برتری  به سایر گزینه‌ها  نسبت  اجرا  منطقه و طراحی و 
ااهمیلقیی که زارنیع هقطنم با خشک‌سالی رو‎به‎رو هستند، اسـافتده 
آبیاری  بـه سوتـهع سامانه‌های  یامتـل  انـدوز و  از سامانه‌های آب 
فراهم‌  که‌  جمعی‌  اطلاع‎رسانی‌  معیار  زیر  اتس.  بیش‌تر  تحت‌فشار 
بودن و دسترسی‌ به‌ برنامه‌های‌ آموزشی‌ رادیو، تلویزیون و اینترنت‌ 
از سامانه‌های‌  نیز نشریات ترویجی‌ در خصوص مزایای‌ استفاده  و 
زیر  بین‌  در  را  بالایی  وزن  نیز  برمی‌گیرد،  در  را  تحت‌فشار  آبیاری‌ 
است‌.  داده  اختصاص  خود  به‌  »ترویجی‌»  معیار  مختلف‌  معیارهای‌ 
استفاده  مزایای‌  با  کشاورزان  ناآشنایی‌  کارشناسان  اعتقاد  به‌  چراکه‌ 
طرح  این‌  اجرای‌  نیافتن‌  توسعه‌  اصلی‌  علل‌  از  یکی‌  سامانه‌  این‌  از 
در مزارع کشاورزی‌ در سال‌های‌ گذشته‌ بوده است‌. هم‌چنین لازم 
است، بازدید کارشناسان شرکت‌های خصوصی از مزارع در جهت 
افزایش کارایی سیستم و راندمان آبیاری با برنامه‌ریزی منظم انجام 
شود. در معیار فردی نیز زیرمعیار سن، آگاهی کشاورزی و تخصص 
نیروی کار اهمیت بیش‌تری می‎باشد؛ که به اعتقاد کارشناسان آگاهی 
و مهارت کشاورزان از فناوری‎های جدید، تمایل آن‎ها را به توسعه 
با  مطالعه  این  نتایج  که  می‎کند  بیش‌تر  سامانه‌ها  این  از  استفاده  و 
مطالعات ]10، 18 و 8[ مطابقت دارد. آن‌ها نیز در مطالعات خود به 
مدیریت  طرح‎های  در  کشاورزان  مشارکت  که  رسیدند  نتیجه  این 
جدید  روش‎های  پیامدهای  و  اثرات  از  آن‌ها  آگاهی  و  آب  منابع 

آبیاری را عامل مؤثری در پذیرش این فناوری دانسته‎اند. 
در جدول 3 امتیاز فازی نهایی معیارها محاسبه‌شده است. 

جدول 3: محاسبه امتیاز فازی نهایی گزینه‌ها بر اساس 
شاخص‌های مؤثر بر توسعه سامانه‌های آبیاری تحت‌فشار

امتیاز فازی نهاییمعیار
)17/8، 1/38، 0/17(اقتصادی

)17/1، 0/87، 0(فنی
)16/6، 0/81، 0/09(ترویجی

)16/6، 0/8، 0/09(اجتماعی و محیطی
)16/12، 0/61، 0/09(فردی

منبع: یافته‌های تحقیق 

 با محاسبه امتیاز فازی هر یک از گزینه‎ها مشاهده می‎شود، گزینه 
اقتصادی برتری بیش‌تری نسبت به سایر گزینه‎ها دارد. 

با هزینه‌های‌  مواجهه‌  در  مالی‌ کشاورزان  توانایی‌  به‌عبارت‌دیگر   
آبیاری‌ و  از سامانه‌های‌  بهره‌برداری‌  اولیه‌ و  از سرمایه‌گذاری‌  ناشی‌ 
نیز میزان حمایت‌ مالی‌ دولت‌ در اجرا و بهره‌برداری‌ از این‌ سامانه‌ها 
خواهد  سامانه‌ها  این‌  توسعه‌  به‌  کشاورزان  تشویق‌  در  مهمی‌  نقش‌ 
اجرای‌  هزینه‌های‌  تـأمین‌  برای‌  کشاورزان  مالی‌  بنیه‌  نقش‌  داشت‌. 
نیز   ]14[ همکاران  و  محبوبی‌  مطالعه‌  در  آبیاری‌  جدید  روش‌های‌ 

به‌عنوان یکی‌ از عمده‌‌ترین‌ عوامل‌ بازدارنده در اجرای‌ این‌ سامانه‌ها 
مورد تأیید قرارگرفته‌ است‌. از سویی‌ دیگر به‌ اعتقاد کارشناسان یکی‌ 
از سامانه‌های‌  بهره‌گیری‌  اجرا و  با  رابطه‌  اقتصادی‌ در  از مشکلات 
دوره  بودن  کوتاه  و  دریافتی‌  وام‌های‌  بهره  نرخ  بودن  بالا  آبیاری‌، 
اعتبارات  به‌موقع‌  اینکه‌ عدم تخصیص‌  بازپرداخت‌ آن است‌. ضمن‌ 
طرح باعث‌ پایین‌ آوردن توانایی‌ مالی‌ کشاورزان در استفاده از این‌ 
سامانه‌ها می‌شود. از سویی‌ دیگر استفاده از این‌ سامانه‌ها در منطقه‌ با 
تنظیم‌ میزان آب موردنیاز در فصول مختلف‌ زراعی‌، جلوگیری‌ از سله‌ 
بستن‌ خاك، عدم نیاز به‌ ایجاد نهرهای‌ خاکی‌ درون مزرعه‌ و استفاده 
بهینه‌ از کل‌ زمین‌ موجب‌ بهبود راندمان تولید و تشویق‌ کشاورزان به‌ 
استفاده از این‌ سامانه‌ها می‌شود. اجرای‌ این‌ سامانه‌ها علاوه بر این‌ 
باعث‌ کاهش‌ هزینه‌ تمام‌شده محصول می‌شود به‌طوری‌که‌ در برخی‌ 
موارد به‌کارگیری‌ این‌ سامانه‌ها تعداد نیروی‌ کار در هر هکتار زمین‌ 
را از پنج‌ به‌ یک‌ نفر کاهش‌ داده است‌. شکل 2 امتیاز قطعی معیارها 

را نشان می‎دهد. 

شکل 2: جدول وزن نهایی گزینه‌ها بر اساس شاخص‌های مؤثر 
بر توسعه سامانه‌های آبیاری تحت‌فشار بر اساس نظر کارشناسان

در نمودار بالا  گزینه‌ها بر اساس معیارهای که  توسط کارشناسان 
و  موردبررسی  کشاورزی  جهاد  کارشناسان  و  محیط‌زیست  آب، 
محاسبه قرارگرفته است به‌وضوح نشان داده‌شده است که در منطقه 
سیستان بالاترین رتبه شامل گزینه اقتصادی با مقدار 5/175 و رتبه 
دوم گزینه فنی با مقدار 4/711 و رتبه سوم ترویجی با مقدار 4/583 
و رتبه چهارم  اجتماعی و محیطی با مقدار 4/581 و آخرین رتبه 
خصوصیات فردی با مقدار 4/356 می‌باشد. در بعد فنی، به‌ اعتقاد 
کارشناسان، انتظار می‌رود عدم تناسب‌ سامانه‌های‌ اجرایی‌ با مزارع 
عدم  باعث‌  که‌  آن‌ها  طراحی‌  در  موجود  پیچیدگی‌های‌  و  منطقه‌ 
اجرای‌ سیستم‌ به‌نحوی‌که‌ طراحی‌شده می‌شود، تأثیر منفی‌ بر تمایل‌ 
کشاورزان به‌ استفاده از این‌ سامانه‌ها دارد. هم‌چنان که‌ نوع خاك و 
منبع‌ تأمین‌ آب بر این‌ امر تأثیرگذار می‌باشند. در این‌ خصوص، اسول 
آب  به‌  دسترسی‌  و  اراضی‌  کیفیت‌  تأثیر  بامطالعه‌ی‌   ]3[ زیلبرمن‌1  و 
فناوری‌های‌  انتخاب  که‌  دادند  نشان  آبیاری‌  فناّوری‌های‌  انتخاب  بر 

1. Aswell and Zilberman
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بیش‌تر  زمین‌ها،  پایین‌  نسبی‌  باکیفیت‌  مناطقی‌  در  آبیاری‌  پیشرفته‌ 
است‌، حال‌آنکه‌ روش‌های‌ سنتی‌ آبیاری‌ بیش‌تر در مناطقی‌ که‌ دارای‌ 
زمین‌هایی‌ با بافت‌ سنگین‌، مسطح‌ و آب ارزان می‌باشند، مورداستفاده 
قرار می‌گیرند. لیچتنبرگ1 ]11[ نیز نتیجه‌ گرفتند که‌ گسترش آبیاری‌ 
بارانی‌ به‌ کیفیت‌ خاك بستگی‌ دارد، به‌طوری‌که‌ هر چه‌ کیفیت‌ خاك 
کم‌تر باشد، این‌ روش آبیاری‌ توسعه‌ بیش‌تری‌ می‌یابد؛ که با نتایج 

پژوهش انجام‌گرفته همخوانی دارد.

پیشنهاد‌ها
توسعه  بر  مؤثر  عوامل  بررسی  جهت  حاضر،  مطالعه‌ی  در 
مدل  از  هکتاری  هزار   46 طرح  در  تحت‌فشار  آبیاری  سامانه‌های 
مطالعه  گزینه‌های  و  معیار‌ها  است.  استفاده‌شده  فازی  تحت   SAW
با توجه به مطالعات پیشین و با استفاده ازنظر خبرگان در پنج دسته 
شناسایی گردیده شد و روابط بین آن‌ها موردبررسی قرارگرفته است. 
موردبررسی  بانکی  اعتبارات  و  درآمد  سطح  اقتصادی  گزینه  در 
راه‌اندازی  برای  زیربنایی  برنامه‌های  هم‌چنین  است،  قرارگرفته 
سامانه‌های آبیاری تحت‌فشار )استفاده از بلوک‌های سیمان، طراحی 
مخازن و ساخت لوله‌ها( باید در اولویت پروژه‌های دولتی در مناطق 
مناسب  مالی  تأمین  و   مالی  هم‌چنین حمایت  و  گیرد  قرار  مطالعه 
دولتی از زیرساخت‌های مناسب آبیاری تحت‌فشار و زمینه افزایش 
را  تحت‌فشار  آبیاری  سامانه‌های  از  استفاده  برای  کشاورزان  تمایل 
و  بانکی  بهره  ازجمله  مسائلی  اقتصادی  بعد  در  و  می‌دهد  افزایش 
تولیدی  محصولات  قیمت  و  کشت  الگوی  و  اولیه  سرمایه‌گذاری 
سیستم  در  که  است  آن  طراح  وظیفه  و  می‌گیرد  قرار  موردبررسی 

پیشنهادی خود بین این عوامل هماهنگی لازم را برقرار کند.  
از  پس  خدمات  و  قطعات  کیفیت  بودن  پایین  فنی  گزینه  در 
با  را  سامانه‌ها  این  توسعه  روند  در  تولید  عملکرد  بهبود  نصب، 
مشکل مواجه ساخته است و هم‌چنین در گزینه فنی طراحی و اجرا، 
جنس خاک، منبع تأمین آب مهم‌ترین نقش را در توسعه سامانه‌های 
آبیاری تحت‌فشار دارد در گزینه ترویجی، ترویج به‌تنهایی قادر به 
در  همکاری  و  آموزش  و  تحقیقات  نیازمند  نیست  مهم  این  انجام 
مسائل مدیریت منابع آب زراعی و روش‌های نوین آبیاری می‌باشد. 
آبیاری  نقش سامانه‌های  بر  ترویج کشاورزی  و  آموزش  برنامه‌های 
تحت‌فشار در کاهش هزینه‌های آبیاری و بهبود دانش و مهارت و 
اطلاعات برای مدیریت آبیاری تأکید دارد. در صورت اجرای چنین 
بهبود وضعیت  بر  انتقال آب علاوه  راندمان  افزایش  برای  شبکه‌ای 
اقتصادی مردم به‌عنوان اشتغالی پایدار و مطمئن و هم‌چنین توسعه 
پایدار کشاورزی، باعث ماندگاری مردم در محل تولید و روستاها، 

در این منطقه استراتژیک می‌باشد.

1. Lichtenberg
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Abstract
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Water shortage is one of the main problems of most countries in the world, and the only way out of this crisis 
is optimal allocation and increasing water productivity in different sectors, especially the agricultural sector. 
In this research, the factors affecting the development of pressurized irrigation systems in the 46,000-hectare 
project of Sistan region were evaluated with the approach of multi-indicator criteria. To research this goal, 
the SAW model under fuzzy logic was used, and for this purpose, 5 main criteria (including economic, 
technical, promotion, social, environmental and individual criteria) and 31 sub-criteria were selected for 
5 options in Sistan region. Data were analyzed using MCDM solver software. The results related to the 
definitive score of the options show that the economic option with a value of 5.175 is in the first rank, the 
technical option is in the second rank with a value of 4.711, the promotion criterion is in the third rank 
with a value of 4.583, and the social and environmental criterion with a value of 4.581 is located in fourth 
rank and the last rank belongs to individual characteristics with a value of 4.356. Considering the results 
obtained and the development of pressurized irrigation systems in the region, it is suggested to strengthen 
and target the granting of government facilities for pressurized irrigation systems. Also, technical indicators 
should be considered by planners in the region due to their high weight in the results.

Keywords: Drip irrigation, SAW Model, Fuzzy, Water management, Sistan area.
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