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 چکیده 

شود.  می  رسیدن به کشاورزی پایدار محسوب  برای  مهم  زراعیبه  وری مصرف آب کشاورزی  یکی از راهکارهایارتقای بهره

وری مصرف  بهره  بهبودمنظور اجرای آبیاری تکمیلی از اقداماتی است که برای  مناسب به  های دیمزمینیابی  مکاندر این راستا،  

مراتبی    تحلیل سلسله گیری  تصمیمبا استفاده از روش    ، . در این پژوهشقرار گرفته استن  ا محققآب و امنیت غذایی مورد توجه  

(AHP)  دیم زمین تکمیلی    های  آبیاری  زنجان  مستعد  استان  معیارهای  تعیین  در  منظور،  این  برای  آب،  شد.  منابع  به  دسترسی 

زوجی بین معیارها و   هایمقایسه  خاک، اقلیم، راه دسترسی و توپوگرافی در نظر گرفته شد. کمی و کیفی    هایویژگیکیفیت آب،  

نقشه  هازمینبندی  طبقه از  استفاده  و  ArcGISبندی تهیه شده در محیط  های پهنهبا  داد  اجرا  و    ه شد کهنشان  بیشترین وزن 

دارا  رااهمیت   توپوگرافی  و  جاده دسترسی  معیارهای  را  وزن  کمترین  و  آب  منابع  به  دسترسی  نقشهست معیار  اساس  بر  های  . 

از نظر قابلیت اجرای آبیاری تکمیلی    های دیمزمیناستان زنجان، کلاس    های دیمزمین  ۀیابی تهیه شده و انطباق آن با نقشمکان

با محدودیت متوسط،    8/27درصد مناسب،    40/ 6مناسب،    درصد کاملاً  19شامل   کاملاً  2درصد نامناسب و    6/10درصد   درصد 

 نامناسب شناخته شد.  

 بندی پهنه ۀنقش، های دیمزمین، زراعیبهآبیاری تکمیلی،  های کلیدی:واژه 

 

 مقدمه

  آبی، توجه به محدودیت منابع آبی موجود و بحران کم  با

تولید یکی از اصول مهم در  عوامل    بی یابهینهسازی و  بهینه

است. فعالیت امروزه  دنیای  کشاورز  های  مانند  ی ن  یبخش  ز 

ای  هاشبخ  دیگر قاعاز  با توج  نیست   یمستثن  ی کل  ده ن  ه  و 

  یاز نظر مکانهای منابع آبی  و محدودیت  م کشورینوع اقله  ب

از    یو اصول  درست  ۀکشت، استفاد  های تیو محدود  ی و زمان

 Aria)  هایی است که در اولویت قرار داردمولفهمنابع آب از  

Azar et al., 2019)  .کشور  یمیط خاص اقلیبا توجه به شرا  

  ، یدر بخش کشاورز  د یجدآبی منابع  ۀ توسع ناممکن بودنو 

ش  یافزا  منظور بهمناسب    یو فن   یعلم  ی هااستفاده از روش

  ی بخش کشاورز  های مهماولویتاز    یآب کشاورز  یوربهره

 Gomrokchi & Parvaresh Rizi, 2017; Abdzad)  است

Gohari, 2019).  روز جهانافزایش  در  جمعیت  ،  افزون 

در  را    کشورها تولید محصولات کشاورزی  بردن  بالا  فکر  به 

سطح   افزایش  بهو  واحد  مشخص  داده  بهرهطور  سوق  وری 

بهبهره  است. بهینه  محصولوری  افزایش  تولیدی    معنای 

مصرفیبه آب  حجم  واقعی    ازای  نیاز  با  متناسب  و  بهینه 

 ۀ مطالع  .(Mamanpoosh & Mosavi, 2006)  استمحصول  

و تطابق دادن الگوی    هازمینهای موجود و قابلیت  پتانسیل

توانمندی با  برای  کشت  مناطق  از  بسیاری  در  منطقه  های 

هم از لحاظ منابع و هم از لحاظ  تواند  توسعه محصولات می
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بهره  منجراقتصادی    Stigter et)  گرددتری  وری مناسببه 

al., 2006)  .مدیریت  افزون نوع  تطبیق  این،  آبیاری    بر 

با شرایط   در هر منطقه یکی    هایزمینمتناسب  کشاورزی 

راه است.  از  کشاورزی  بخش  در  آب  مصرف  مدیریت  های 

و  به محصولات(  ارقام  ژنتیکی  )اصلاح    زراعی بهنژادی 

نهاده مهم  )مدیریت مصرف  راهکار  دو  افزایش    منظوربهها( 

بهره و  میتولید  شناخته   ,.Koocheki et al)شوند  وری 

از  .  (2019 یکی  تکمیلی  در    زراعی به  های برنامهآبیاری 

دیم زمین و  میکه    است  های  ریسک  کاهش  موجب  تواند 

در   در عملکرد محصولات  ثبات    گردد  های دیم زمینایجاد 

(Tavakoli, 2001)سال در  این  .  کاربرد  اخیر    برنامۀ های 

بهره  زراعیبه ارتقای  دیمزمینوری  در  توجه    های  مورد 

است.ن  امحقق گرفته  اخیر  نتایج    قرار    نشان مطالعات 

این  می با  تولیدی  آبیاری،  برنامۀ دهد  نهایت    محصول  در  و 

  افزایش داد  طور چشمگیربه  توان را می  وری مصرف آب بهره

(Karimi & Joleini, 2019).    بانتایج مرتبط    مطالعات 

تکمیل و  کشورهای  در    یآبیاری  قبرس  ترکیه،  مراکش، 

نشان عملکرد  پاکستان  افزایش   200تا    150  حدوددهنده 

 & Perrier)  استنسبت به دیم    یدرصد در آبیاری تکمیل

Salkini., 1991)  .  از شده  گزارش  بیننتایج  المللی  مرکز 

خشک  تحقیقات  مناطق  در  سوریه    کشاورزی  در  ایکاردا 

گندم  افزایش   ۀدهندنشان   در    5/ 9به    2/ 5  از  عملکرد  تن 

در  أتتحت  هکتار تکمیلی  آبیاری  اجرای  دیم زمینثیر    های 

 & Kamali). کمالی و شهابیان  (Oweis et al., 1998)  است

Shahabian, 2020)  کود    اب و  تکمیلی  آبیاری  اثر  بررسی 

بر   مازندران    هایویژگینیتروژن  در  گندم  کیفی  و  کمی 

نشان دادند که آبیاری تکمیلی روی تعداد سنبله و طول آن  

این  .  ردداولی بر مقدار پروتئین اثر مقابل    رد نداثیر زیادی  أت

کنند  می  اضافه  می  محققان  آبیاری  نوبت  بهترین  دو  تواند 

نظر   از  بهمحصولحالت  را  داشتهدهی  نتایج  دنبال  باشد. 

همکاران    ات تحقیق و  در   (Tavakoli et al., 2010)توکلی 

آبیاری   تک  که  داد  نشان  کرمانشاه  و  لرستان  استان  دو 

به بهاره  یا  مدیریتپاییزه  زراعیهمراه  کل  بهره  ، های  وری 

محدود به  را  مصرفی  بر    0/ 45-0/ 71  ۀآب  کیلوگرم 

ارتقا می و همکاران  مترمکعب  احمدی   Ahmadi et)دهد. 

al., 2019)  ژئوتیپ  ۀمطالع  اب بر  خشکی  پیشرفته  اثر  های 

  22آبیاری تکمیلی، عملکرد دانه تا    با عدس نشان دادند که  

در استان    انجام یافته  تحقیقات  طبقیابد.  درصد افزایش می

 خوشاب و  داناب مرحله در  تکمیلی  آبیاری  نوبت دو  ،زنجان

 عملکرد هکتار، در مترمکعب  500مجزا   طوربه مرحله هر در

افزایش 4 تا  را سرداری رقم دیم گندم دهد  می برابر 

(Babazadeh et al., 2011)    حدود جهان  درصد    80در 

به  های زمین میکشاورزی  کشت  دیم  در  صورت  که  شوند 

دست  بهجهان را    درصد از کل تولیدات کشاورزی  70حدود  

ز در حال یدر کشور ما ن  .(Tavakoli et al., 2010)  دهندمی

از    میلیون  6و  هکتار    میلیون  7/ 8حاضر   ها  زمینهکتار 

  ۀ دهندنشانکه  شوندیم کشت میو د  آبیصورت بهترتیب به

دیمزمیندرصدی    43سهم   زم  های  کل    ی زراع  یهانیاز 

حدود   خام  فرآورده از  درصد    10است.  در    یکشاورز های 

 ,.Verdi Nezhad et al)  شودید میم تولیکشور از بخش د

دیمزمین  .(2010 قابل  های  زیر    یتوجه  سهم  سطح  از 

.  دارنددر کشور و جهان  را    یکشت و تولید محصولات زراع

وابسته به بارندگعملکرد این نوع مزارع به است. با    یشدت 

خشکسال به  سال  های یتوجه  در  اخیر متعدد  یک    ،های  از 

بهره ارتقای  لزوم  و  دیگر سو  از سوی  اراضی   ،وری  نوع    این 

است.  ویژه  موردتوجه گرفته  و    قرار  تولید  افزایش  پتانسیل 

بهبهره در  وری  چشمگیر  دیم زمینطور  از    های  استفاده  با 

دارد  مانند   زراعی بههای  مدیریت وجود  تکمیلی  .  آبیاری 

مدیا  ۀدربار نکته    اری ی آب  تیرین  دو  به  است  توجه  ضروری 

دیگری  از نظر کاربرد آبیاری تکمیلی و    ها زمینقابلیت  یکی  

آب منابع  بودن  دسترس  ل  یپتانس  ی بررس  ،بنابراین .  در 

دیمزمین نظر    های  مختلف  از    یار یآب  منظوربهمعیارهای 

برا   یلیتکم نخست  آبیاری   یگام  مدیریت  این    در  اجرای 

دیم زمین  Saeidi et al., 2021; Salak)  است   های 
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Zamani, 2016)  .بهروش متعددی  بررسی  های  منظور 

طبقه و  وجود    هازمینبندی  قابلیت  مختلف  اهداف  نظر  از 

با توسع امروزه    GIS  های اطلاعات جغرافیاییسامانه  ۀدارد. 

روش چندمعیاره،  تصمیم  مختلف  هایو  امکان  گیری  این 

از    یک های اطلاعاتی هر  تهیه و ترکیب لایهتا با    فراهم است 

بررسی،   مورد  گرددها  زمینبندی  طبقهعوامل    میسر 

(Malczewski, 1999)  کارآمدترین از  یکی  های  روش. 

روشتصمیم سلسله  گیری،    . است  AHP)1(مراتبی    تحلیل 

AHP  صورت گسترده در  بسیار کاربردی که به  ی استابزار

تصمیم چند گیریفرآیند  میمعیاره    های  شود استفاده 

(Saaty, 1996). های زوجی بنا  این تکنیک بر اساس مقایسه

مدیران   به  را  مختلف  سناریوهای  بررسی  امکان  و  شده 

فرآیند  (Ghodsipour, 2013)  دهدمی  .AHP    است روشی 

تصمیم برای  ساده  و  قوی  که  منعطف،  شرایطی  در  گیری 

گزینه بین  انتخاب  متضاد  مشکل معیارهای  با  را  مواجه    ها 

 معیاری چند  ارزیابی های روش ،چنین شرایطی  سازد. درمی

 ایجداگانه محور یا بعد محورها، یک از هر  اینکه به ه با توج

میبه هستند گرفته  در .  (Zebardast, 2001)  شوند کار 

اخیر،  سال مطالعات  های  در  وسیعی  کاربرد  تکنیک  این 

  مانند های مختلف  در حوزه بندی  یابی و طبقهمرتبط با مکان

 کشاورزی و محیط زیست داشته است.  

مناسب  مکان مناطق  نظر یابی  زیرزمینی    تکیفی  از  آب 
(Das & Pal, 2019; Karakus, 2018; Mallik et al., 

2020; Nair Nithya, 2019)مستعد    های زمینبندی  ، طبقه

 ,.Moradzadeh et al  آبیاری تحت فشار  هایاجرای سامانه

2019; Azad Talatapeh et al, 2018; Ahmadi et al., 

2018; Anane et al., 2012; Neissi et al., 2020))  ،

مناسب   نقاط  سدهای    برایشناسایی  و  مخازن  احداث 

 Amani et al. 2015; Jozaghi and Shamsai)  ذخیره آب

2017; Amanian et al., 2019).    با استفاده از روشAHP  

گیری  عملکرد قابل قبول این روش تصمیم  . اندشدهبررسی  

بندی تولیدات  رتبه  ماننددر مطالعات دیگر با اهداف مختلف  

 
1Analytical Hierarchy Process 

کشور   ،  (Masoomzadeh & Torabzadeh, 2004)صنعتی 

المللی و  بندی صنایع بر مبنای قابلیت بازارسازی بیناولویت

الکترونیکی   ، (Khodad Hosseini & Fathi, 2002)تجارت 

مکان امکانات صنعت،    را  (Yang & Lee, 1997)  یابی 

منا.  اندکردهگزارش  ن  امحقق نشان  بررسی  پیشین  بع 

زمینمطالعات    دهدمی مناسب    هایزمینیابی  مکان  ۀدر 

  های دیمزمینری تکمیلی محدود است. پتانسیل  آبیا  برای

دو    منظوربه از  استفاده  با  قزوین  استان  در  تکمیلی  آبیاری 

و بر اساس نتایج    شدهمطالعه    ها زمینمعیار شیب و کاربری  

آمدهبه دیم زمیندرصد    97/ 5حدود    دست  استان    های 

که    ه است قزوین مناسب اجرای آبیاری تکمیلی شناخته شد

 هایزمین  مجاورت در و  نی قزو  دشت در هازمین  ن یا شتریب

سطح  .  (Ramezani Etedali et al., 2022)دارند   قرار آبی

  استدر استان زنجان قابل توجه    های دیم زمینکشت    زیر

که  به حدود  طوری  مساحت  هفتم  هزارهکتار    338با  رتبه 

را   به  داردکشور  نظر  این  از  استانو  از  یکی  با  عنوان  های 

ظرفیت بالای تولید محصولات دیم در سطح کشور شناخته  

  های دیم زمین  تولید در   پتانسیل بالایبا توجه به    .شودمی

دسترس  در  آب  منابع  کاهش  و  سو  یک  از    آبی  مزارع  از 

دیگر،   بهتکنیک  کارگیریبهسوی  و  های  از    زراعیبهنژادی 

بهره بهبود  در  مهم  کشاورزی  راهکارهای  آب  این وری    در 

آبیاری تکمیلی    شود.شناخته می  کشاورزی  های گونه زمین

از   مناسب    زراعی بههای  تکنیکیکی  اجرایی  قابلیت  با 

می متعددمحسوب  عوامل  به  وابسته  آن  عملکرد  و    گردد 

قابل  نتایج رضایت  است. زمانی  تکنیک  این  اجرای  از  بخش 

های  زمین  ثر، ؤضمن بررسی عوامل م  حصول خواهد بود که

 .مناسب شناسایی و انتخاب گردد دیم

تحقیق    این  از  دیمزمین  تعیینهدف  مناسب    های 

تحلیل    منظوربه روش  از  استفاده  با  تکمیلی  آبیاری 

  دهدمیمطالعات پیشین نشان    .است  (AHP)  مراتبیهلسلس

منظور اجرای  به  هازمینبندی  کاربرد روش مذکور در اولویت

بررسی   تکمیلی  منظور  است.  نشدهآبیاری  این  برای 
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کیفیت  شامل    آبیاری تکمیلی  عملکرداثرگذار بر  معیارهای  

کمی و    هایویژگی  دسترسی به منابع آب،  توپوگرافی،   ،آب

و    خاک،کیفی   در  جاده  اقلیم  شددسترسی  گرفته    . نظر 

دیگری   انرژی   نظیرعوامل  به  اجرای بر    دسترسی    قابلیت 

تکمیلی   میآبیاری  اجرای  باشدموثر  اینکه  به  توجه  با   .

ب تکمیلی  انرژی    های روش  ا آبیاری  به  نیاز  بدون  و  سطحی 

است پیشنهاد  رو  ،  مورد  این  بهاز  دسترسی  انرژی    معیار 

ویژگیمعیارهایی    .نگردیدبررسی   کیفی  های  مانند  و  کمی 

آبیاری  به  توپوگرافی  و  خاکآب،   قابلیت  بر  مستقیم  طور 

عنوان  به  . معیار دسترسی به منابع آبثر هستندؤمها  زمین

  دسترسی به منابع آبی  اگرو    استیک عامل وتویی مطرح  

  هم فراهم، امکان اجرای آبیاری تکمیلی  وجود نداشته باشد

در    مهم و تعیین کننده  یعاملراه دسترسی نیز    .بودنخواهد  

محسوب تکمیلی  آبیاری  نیز  شومیاجرای  اقلیم  عامل  د. 

دلیل اثرگذاری بر حجم منابع آب سطحی قابل دسترس  به

شد.   گرفته  نظر  تصمیمدر  روش  از  استفاده  گیری  با 

مقایسهAHPچندمعیاره   معیارها  ،  بین  زوجی  صورت  های 

اهمیت    گرفت قابلیت    یکهرو  تعیین  نظر    ها زمیندر  از 

مشخص   تکمیلی  آبیاری  نقشه    سرانجام.  شداجرای 

بودن    های زمین بندی  اولویت دارا  لحاظ  از  زنجان  استان 

با تطبیق    .شدتهیه  آبیاری تکمیلی    اجرایشرایط لازم برای  

دیم زمیننقشه   نقش  های  طبقه  ۀ بر  شده،  اراضی  بندی 

دیم زمین نظر    های  تکمیلیاز  آبیاری  اجرای    قابلیت 

    بندی شد. اولویت

 

 ها  مواد و روش 

 مورد مطالعه  ۀمنطق

وسعت   با  زنجان  و    لومتریک  22164استان  آب  با  مربع 

ن  یهوا و  منط  خشکمهیسرد  شمالدر  قرار  قه  کشور  غرب 

است موقع.  گرفته  لحاظ  ب  ن یا  ، ییایجغراف  تیاز    ن یاستان 

جغراف عرض    49/ 46تا    47/ 18   یی ایطول  و  درجه 

گرفته  37/ 23تا    35/ 59  یی ایجغراف قرار  )شکل    استدرجه 

حدود    هایزمینمساحت  (.  1 در  زنجان  استان  دیم  زراعی 

هکتار    338 به  استهزار  حدود  و  میانگین  درصد    67طور 

زیر  را    سطح  استان  استان    م یاقل.  (SCI, 2022)  داردکشت 

آن    ایترانهی تا مد  خشکمهین بارش سالانه  متوسط   303و 

بارندگی.  است  متریلیم میزان  و  نوع  نظر  از  زنجان    ، استان 

  دارد ی  تروضعیت مناسب  ،در مقایسه با بیشتر مناطق کشور

و پتانسیل    های دیمزمیناز این نظر مزیت بالایی برای    که

در   وجودبا این شود. میبالای تولید محصولات دیم محسوب

اخیر،  سال زمانی  و   الگوهای  و  بارش  توزیع  یافته  تغییر  ها 

 مقدار آن نیز نسبت به بلندمدت کاهش یافته است 

 

 
 ( استان زنجانمحدوده مورد مطالعه ) جغرافیایی موقعیت -1 شکل

Fig. 1- The geographic location of study area (Zanjan Province) 
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 وری مصرف آب منظور ارتقای بهره های دیم مستعد آبیاری تکمیلی به یابی زمین مکان 

در  مهم زراعی  محصولات  دیم زمینترین  گندم،    های 

عدس   نخود،  و  استجو،  مکانی  توزیع  بارش.  در  زمانی  ها 

متفاوت   زنجان  استان  مختلف  رومناطق  این  از  و    است 

وابسته    صولات دیم نیز متغیر و کاملاًحوری معملکرد و بهره

های  زمین های جوی است. با توجه به سطح  به میزان ریزش

و تناسب قابل قبول سطح قابل توجهی از این اراضی از    دیم

آبیاری قابلیت  وجود    ، نظر  تکمیلی  آبیاری  اجرای  امکان 

 دارد.   

 

 AHPروش 

  و  است شده بنا زوجی  هایمقایسه اساس  بر AHPروش 

می  را  مختلف  سناریوهای   بررسی  امکان اولین  فراهم  سازد. 

اولو  ییشناسا   ۀمرحل شامل  یری  گیمتصم  عناصر  ی بند یتو 

معهاهدف گز  یارها،  فرآاست  یاحتمال  های ینهو    یند . 

منجر به    یت ها در نهاآن  ینعناصر و ارتباط ب  ین ا  یی شناسا

یکی از   AHPروش    .شودیم   یمراتبسلسله  یساختار   یجادا

سیستمجامع تصمیمترین  برای  شده  طراحی  با  های  گیری 

است زیرا امکان در   ArcGISافزار  معیارهای چندگانه در نرم

آورد. این  نظر گرفتن معیارهای کمی و کیفی را به وجود می

گزینه تصمیمفرآیند  در  را  مختلف  دخالت  های  گیری 

را    دهدمی زیرمعیارها  و  معیارها  روی  حساسیت  تحلیل  و 

میامکان تصمیمسازد.  پذیر  روش  مبنای  این  بر  گیری 

بنا شده  هایمقایسه این رو   استزوجی  از  به ساده شدن    و 

قضاوت و  میمحاسبات  تکنیکانجامدها  این  در  میزان    ،. 

مشخص   سیستم  ناسازگاری  و  از    شودمی سازگاری  که 

تصمیم در  فرآیند  این  ممتاز  معیارهای  مزایای  با  گیری 

های  زمینآن است که  هدف    ،در این تحقیق چندگانه است.  

ی  . معیارها شود  شناساییآبیاری تکمیلی    برای مناسب    دیم

کیفی منابع آب، اقلیم،    های ویژگی  ، توپوگرافیشامل    اصلی

و    راه دسترسی، منابع آب  به  و    های ویژگیدسترسی  کمی 

اصلی    برخی  .است  خاککیفی   معیارهای  شامل  از 

له  ئ. با توجه به هدف مساستزیرمعیارهای مختص به خود  

شناسایی معیارهای  برای  و  تصمیم  درخت    ۀ مطالعشده، 

 (.  2)شکل   حاضر طراحی شد

مرحل هر    ۀدر  به  از    یک بعد،  زیرمعیارها  و  معیارها  از 

نظران  زوجی توسط کارشناسان و صاحب  های مقایسهطریق  

شد  داده    ۀمجموع  باید  رندهیگتصمیم(.  1  )جدول  امتیاز 

کند    را  هایی ماتریس   یا   تیاهم  ی عدد  طوربه  کهتکمیل 

  گزینه   هر  و   یکدیگر  به  نسبت  را  هاشاخص  ینسب  برتری

  ها گزینه  سایر  به  نسبت  هاشاخص  به  توجه  با  را  تصمیم

  دو  به   دو  های مقایسهاجرای    با   کار   این .  کندمی  گیری اندازه

  ص یتخص  قی طر  از  و (  یزوج  ۀمقایس)  تصمیم  عناصر  بین

می  ی عدد  ازات یامت   یا  برتری  ۀدهندنشان  کهگیرد  صورت 

 . است تصمیم  عنصر  دو بین تیاهم

 

 AHPگیری تصمیم اجرای مدل

تصمیمبه مدل  اجرای  نقش،  AHPگیری  منظور    ۀ ابتدا 

یک  ایرب  یبند پهنه زیرمعیار  هر  روش    هااز  از  استفاده  با 

در    IDW (Inverse Distance Weighted)یابی  درون

و    هیته  ArcGISافزار  نرم آنشد  از  مجدد  پس    امتیازدهی 

از    اطلاعاتی های  لایه استفاده  صورت    Reclassifyابزار  با 

مطابق   زیرمعیارها  مختلف  مقادیر  برای  امتیازدهی  گرفت. 

داده2  جدول) شد.  دنبال  زیرمعیارهای  (  به  مربوط  های 

چاه شامل  آب  چشمهمنابع  قناتها،  رودخانه  ها ها،  از  و  ها 

منطقه آب  اطلاعات  شرکت  شد.  اخذ  زنجان  استان  ای 

به   در   300مربوط  مناسب  مکانی  پراکنش  با  آبی  منبع 

که دربرگیرنده تمام پارامترهای کیفی    ،سطح استان زنجان 

 صورت تصادفی انتخاب شد. مورد نیاز بود، به

تهیبه معیار  نقشه  ۀمنظور  به  مربوط  رستری  های 

ابزار   از  استفاده  با  آبی،  منابع  به  در   Bufferدسترسی 

انواع    یک های مختلف هر  ، حریمArcGIS 10.8افزار  نرم از 

های کیفی منابع آب شامل شوری،  منابع آبی تهیه شد. داده

لایه و  بررسی  آب  سختی  و  بر  اسیدیته،  رستری  کلر،  های 

 امتیازدهی شده برای این زیرمعیارها تهیه شد. 
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یابی زمین های دیم مناسب برای آبیاری تکمیلیمکان

Locating Suitable Rainfed Lands For Supplemental Irrigation
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 آبیاری تکمیلی  برایمناسب  هایزمینیابی منظور مکانبه درخت تصمیم طراحی شده  -2 شکل

Fig. 2- A decision tree designed to identify suitable land for supplemental irrigation 

 

   AHPفرایند در  معیارها مقیاس مقایسه دوتایی -1 جدول

Table 1- the scale of paired comparison of criteria in AHP Process   
 امتیاز

Score 

 شرح

Definition 

 Equally preferred اهمیت مساوی 1

  Moderately preferredاهمیت اندکی بیشتر  3

 Strongly preferredاهمیت بیشتر  5

 Very strongly preferredاهمیت خیلی بیشتر  7

 Absolutely preferredاهمیت مطلق  9

 Intermediate situationترجیحات بین فواصل فوق  2,4,6,8
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 وری مصرف آب منظور ارتقای بهره های دیم مستعد آبیاری تکمیلی به یابی زمین مکان 

طبقه راهنمای  امتیازدهی،  این  آب  در  کیفی  بندی 

فائو توسط  شده  ارائه  شد.   (FAO, 1985)  آبیاری    لحاظ 

پهنهنقشه کیفیهای  و  کمی  عوامل  به  مربوط  خاک    بندی 

بافت، درصد آهک، کربن پتاسیم  شامل شوری،  و  با  ، فسفر 

با  نقطه    250بیش از  در  های خاک  استفاده از نتایج آزمایش

مناسب   مکانی  شدتوزیع  ایجاد  مطالعه  مورد  محدوده    .در 

تهی  داده نقشه  ۀبرای  تمامی  از  خاک  موجود  های  های 

از    شیب مناطق مختلف استان با استفاده  ۀ نقش  استفاده شد.

مقیاس    ۀنقش با  شد  1/ 25000رقومی  نظر  استخراج  از   .

مناسب توپوگرافی،  محلمعیار  مسطح    های زمین  ترین 

شیب از  هستند.  کمتر  ملایم  مناسب  در  2های  کلاس  صد 

در   را  امتیاز  بیشترین  و  شد  شناخته  تکمیلی  آبیاری  برای 

دسترسی    ۀدر خصوص جاد.  دست آوردندبهبندی  این طبقه

راه نقشه  از  استفاده  با  رستری  نیز  نقشه  استان،  های 

بیشترین امتیاز  و امتیازدهی شد.    مختلف ترسیم  های فاصله

ای است که فاصله از جاده کم باشد و با  مربوط به محدوده

می کاسته  نقاط  امتیاز  از  جاده  از  فاصله  از  افزایش  شود. 

این پروژه اهمیت  دیگر معیاره اقلیم  داردایی که در  ، معیار 

مدل  . با توجه به هدف  استبا دو زیر معیار بارش و تبخیر  

هستند   گیری، تصمیم مناسب  مناطقی  اقلیم  معیار  نظر    از 

  ۀ تهی  منظور. بهرا دارندکه بیشترین بارش و کمترین تبخیر

تبخ  بندی  پهنه  های نقشه و  اطلاعات    ،ریبارش  و  آمار    7از 

  37و    یسنج  ریتبخ  ستگاهیا  18  ک،ی نوپتیس  ستگاهیا

واقع در کل استان زنجان استفاده شد.    یباران سنج ستگاهیا

  با   هیلا   هر  وزن،  شده  یازده یامت  یها هی لا  ۀیته  از  پس

  خبره   کارشناسان  توسط  یزوج  هایمقایسه  جدول  لیمکت

زوجی،    های مقایسهمنظور تکمیل جدول  به.  گرددیم  نییتع

شد و   می مشخص شده تنظ ارهای یای بر اساس معپرسشنامه

اخت گرفت.    ن امتخصص  ار یدر    هایمقایسه  های جدولقرار 

بر   ArcGIS  افزار نرم  در  extAhp  ۀ  افزون  از  استفاده  با   یزوج

میانگین   مقدار    و  ل یتکمگردآوری شده    های دیدگاهاساس 

عدد.  شد  ن ییتع  ارها یمع  وزن   س یماتر  ی ناسازگار   یمقدار 

وزن به  توجه  با  شده  شد  هایساخته  و    نییتع  همحاسبه 

  از   تر شده کمکه مقدار شاخص اشاره  یکنترل شد. در صورت

با  دست آمده قابل قبول خواهد بود.  به  های وزن،  باشد  0/ 1

افزون  از  وزناشاره  ۀاستفاده  بشده،  در  ههای  آمده  دست 

امتیازدهیلایه رستری  تلفیق    های  از  و  شد  اعمال  شده 

وزنلایه نقشهای  شده  شده    های زمین  ۀ دهی  امتیازدهی 

بر اساس امتیازهای کسب شده    ها سرانجام، زمینتهیه شد.  

 . شدندبندی طبقه Symbologyبا استفاده از ابزار 

 

 نتایج و بحث 

به  پهنه  ۀنقش دسترسی  شامل  اصلی  معیارهای  بندی 

راه   و  توپوگرافی  اقلیم،  خاک،  آب،  کیفیت  آب،  منابع 

در   شده  ( 3  شکل)دسترسی  نقشارائه  بندی  پهنه  ۀاست. 

های  پوشانی نقشهمعیار دسترسی به منابع آب از طریق هم

دهی شده زیرمعیارهای مرتبط شامل فاصله از چشمه،  وزن

ب چاه  از  فاصله  و  قنات  از  فاصله  رودخانه،  از  دست  هفاصله 

های زوجی  های زیرمعیارها از طریق مقایسهآمد. مقدار وزن

طوری که بیشترین وزن را فاصله از رودخانه و  تعیین شد به

به آوردچشمه  تدست  اینکه  به  توجه  با  برای  أ.  آب  مین 

در   تکمیلی  دیمزمینآبیاری  در    های  سطحی  منابع  از 

چشمهرودخانه  است، اولویت   و  به  ها  نسبت  منابع    دیگرها 

 .  دارندآبی اهمیت بالاتری 
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 آبیاری تکمیلی  برایمناسب  هایزمین بیایمکان  ا هدفبمعیارها دهی زامتیا - 2جدول 

Table 2- Scoring the criteria to identify suitable lands for supplemental irrigation 

 امتیاز

Score 

 مقدار 

Value 

 معیار زیر

Sub-Criteria 

 معیار 

Criteria 
 فاصله از چاه )متر(   1000> 7-9

well (m) Distance from the 
دسترسی به منابع   

 آب

Access to 

Water 

Resources 

2-6 >1000 

 فاصله از چشمه )متر(  2000> 7-9

spring (m) Distance from the 2-6 >2000 

 فاصله از قنات )متر(   2000> 7-9

aqueduct (m) Distance from the 2-6 >2000 

 فاصله از رودخانه )متر(   2000> 7-9

river (m) Distance from the 2-6 >2000 

7-9 

2-6 

<2 

>2 

 (ds/m) شوری

EC (ds/m) 

 کیفیت آب 

Water Quality 

7-9 

2-6 

<10 

>10 

 (meq/lit) کلر

Cl (meq/lit) 

7-9 

2-6 

<2 

>2 

 (meq/lit) بر

B (meq/lit) 

7-9 

2-6 

6.5-7.5 

<6.5 or >7.5 

 (meq/lit) اسیدیته

pH (meq/lit) 

7-9 

2-6 

<200 

>200 

 (mg/lit) سختی آب

TDS (mg/lit) 

 شیب )درصد(  20> 7-9

Slope (%) 

 توپوگرافی 

Topography 2-6 >20 

7-9 

 

2-6 

Loam, Sandy Loam, 

Clay Loam, Silty 

Loam  

Sandy, Clay, Sandy 

Clay 

 بافت 

Texture   

 خاک های ویژگی

Soil 

Properties 

7-9 

2-6 

>1 

<1 

 آلی )درصد( مادۀ 

Organic Matter (%) 

7-9 

2-6 

>10 

<10 

 (meq/lit) فسفر

Phosphorus (meq/lit)    

7-9 

2-6 

>100 

<100 

 (meq/lit) پتاسیم

Potassium (meq/lit)   

7-9 

2-6 

<30 

>30 

 آهک )درصد( 

TNV (%) 

7-9 

2-6 

<4 

>4 

 (d/m)شوری 

EC (ds/m) 
 

 فاصله از جاده )متر(  3000> 7-9

Distance from road (m) 

 دسترسی  راه 

Access Road 2-6 >3000 

 متر( بارش )میلی 250< 7-9

Precipitation (mm) 
 عوامل اقلیمی 

Climate 

Factors    

2-6 <250 

   متر(تبخیر )میلی   2000> 7-9

Evaporation (mm) 2-6 >2000 
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 اصلی  معیارهای  بندی شدهطبقههای نقشه - 3شکل 

Fig. 3- The classified maps of the main criteria 

 

نقش با    ۀ مطابق  مناطق  آب،  منابع  به  دسترسی  معیار 

اند. در  ها در کلاس مناسب قرار گرفتهتراکم بالای رودخانه

به  ،مقابل طور مشخص در نواحی مرزی در ارتفاعات استان 

به گرفتند.  قرار  نامناسب  معیار  کلاس  نظر  از  کلی  طور 

از   توجهی  قابل  سطح  آب،  منابع  به    های زمین دسترسی 

  ۀ نقشاستان در کلاس متوسط یا نامناسب قرار گرفته است.  

همپهنه طریق  از  نیز  آب  کیفیت  معیار  پوشانی  بندی 

دهی شده زیرمعیارهای مرتبط شامل شوری،  های وزننقشه

ب آب  سختی  و  اسیدیته  و  بر  بین  هکلر،  در  آمد.  دست 

اشاره زیر زیرمعیارهای  اهمیت    شده،  بیشترین  معیار شوری 

گردد در بیشتر  می  مشاهدهارائه شده    ۀ. مطابق نقش داردرا  

به آب  کیفیت  نظر  از  زنجان  استان  اجرای  مناطق  منظور 

تکمیلی  جدی   آبیاری  ندارد.    محدودیت  مناطق  وجود 

  هستندمناسب    مرکزی استان دارای کلاس مناسب و کاملاً 

  محدودی   در نواحیاند.  وسیع را در بر گرفته  ایکه محدوده

کلاس نامناسب کیفی    ،واقع در غرب و جنوب غربی استان

می مشاهده  شوری  آب  آب،  کیفی  عوامل  بین  در  شود. 

  نهایی  ۀ نقشگردد.  بیشترین عامل محدودکننده محسوب می
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نقشه تلفیق  از  وزنخاک  معیار  های  زیر  شش  شده  دهی 

در  .  تهیه شد، فسفر، پتاسیم و آهک  آلی  ۀماد،  شوری، بافت

عوامل   با  بین  مادمرتبط  و    ۀخاک،  وزن  بیشترین  آلی 

های زوجی  بر اساس نتایج مقایسه  ، . در واقعدارداهمیت را  

منظور  بین زیرمعیارهای خاک، در تعیین مناطق مناسب به

بالاتری   اهمیت  حاصلخیزی  میزان  تکمیلی،  آبیاری  اجرای 

به  دیگر.  دارد نسبت  کمتری  اختلاف  با  در  عوامل  هم 

گرفتند.  رتبه قرار  بعدی  نقشهای  به  توجه  بندی  طبقه  ۀ با 

ها  خصوص دشتبیشتر مناطق استان و بهشده معیار خاک،  

کاملاً یا  مناسب  کلاس  گرفته  در  قرار  مناطق  مناسب  اند. 

با   مرتبط  کیفی  و  کمی  عوامل  نظر  از  ارتفاعات  در  واقع 

کمتری  خاک   نیز  دارندامتیاز  زیرمعیارها  بین  در  نظر  .  از 

آلی   این  کربن  با  ندارد.  وجود  جدی  محدودیت  پتاسیم  و 

بیشتر    همه در  متوسط  و  جدی  محدودیت  فسفر،  نظر  از 

استان مشاهده می و آهک خاک  شود.  مناطق  بافت  نظر  از 

  ۀ نقشمحدودیت کم تا متوسط در برخی مناطق وجود دارد.  

نیز با استفاده    معیار اقلیمبندی شده از نظر  طبقه  هایزمین

هم نقشهاز  وزنپوشانی  تبخیر  های  و  بارش  شده  دهی 

های زوجی،  مقایسه  هایدست آمد. بر اساس نتایج جدولهب

بود.   بیشتر  تبخیر  به  نسبت  بارش  و    نیانگیموزن  بارش 

زنجان    ریتبخ استان   1732و    متریلیم  303  بی ترتبهدر 

از نظر اقلیم، بیشتر مناطق مرکزی استان در   .است متریلیم

بخش است.  گرفته  قرار  مناسب  نیز  کلاس  استان  از  هایی 

نامناسب   دلیل میزان بارش کم در کلاس متوسط یا نسبتاً به

نقش  مطابق  است.  گرفته  شدطبقه  ۀقرار    های  زمین  ۀ بندی 

آبیاری   اجرای  برای  جدی  محدودیت  شیب،  نظر  از  استان 

هایی هم  تکمیلی در بیشتر مناطق استان وجود ندارد. بخش

مواجه   جدی  محدودیت  با  واقع    هستندکه    های زمیندر 

نظر راه  . از هستندطور مشخص ارتفاعات غیرقابل کشت و به

به استان  مناطق  بیشتر  نیز  بودن  دسترسی  دارا  دلیل 

اند. پس از  های دسترسی در کلاس مناسب قرار گرفتهجاده

طبقهنقشه  ۀتهی اصلی،  های  معیارهای  شده  بندی 

بین    هایمقایسه یافت ها  آنزوجی  نقش  ادامه  نهایی    ۀو 

تهیه    ها زمینکلاس   تکمیلی  آبیاری  اجرای  قابلیت  نظر  از 

هر  هب   وزنی  های ضریب  شد. برای  آمده  از    یک دست 

اصلی  جدول    معیارهای  شده  ( 3)در  اساس    است.آورده  بر 

است  های کارشناسی، اجرای آبیاری تکمیلی وابسته  قضاوت

وزن   با  معیار  این  و  منابع آب  به  بیشتر    0/ 34به دسترسی 

بین   در  دارد.  بررسی  مورد  معیارهای  بین  در  را  اهمیت 

رودخانه   از  فاصله  نیز  آب  منابع  به  دسترسی  زیرمعیارهای 

را   وزن  و    دارد بیشترین  چشمه  از  فاصله  زیرمعیارهای  و 

ز نظر وزن و اهمیت قرار گرفتند.  های بعدی اقنات در رتبه

این    هایدیدگاهبرآیند   بر  به  استکارشناسی  منظور  که 

مین آب مورد نیاز، منابع آب سطحی نسبت به زیرزمینی  أت

دارند.در   قرار  آب    اولویت  کیفیت  وزن  معیار  در    0/ 23با 

هدف مورد  ثیرگذاری بر  أدوم از نظر اهمیت و میزان ت  ۀرتب

در بین زیرمعیارهای کیفیت آب نیز پارامتر    قرار گرفت.  نظر

دا را  اهمیت  بیشترین  استشوری  میشته  بنابراین  توان  . 

با    گفت آب  کیفیت  و  آب  منابع  به  دسترسی  معیارهای 

وزن   در  مهم  0/ 57مجموع  کننده  تعیین  معیارهای  ترین 

تکمیلی    هازمین بندی  طبقه آبیاری  اجرای  قابلیت  نظر  از 

  هایزمینیابی  در مطالعات پیشین در مکانشناخته شدند.  

سامانه اجرای  نظر  از  آبیاری مناسب  اهمیت    ،های  و  وزن 

آب   کیفیت  و  کمیت  با  مرتبط  معیارهای  گزارش  بالای 

های  نتایج مقایسه.  (Moradzadeh et al., 2019)است  شده

انتظار است که  قابل  گردد و کاملاً زوجی منطقی ارزیابی می

در درج آبیاری  و    ۀ اجرای عملیات  آبی  منابع  به وجود  اول 

معیارهای اقلیم و  دوم به کیفیت آب وابسته باشد.    ۀدر درج

رتبه  نیز خاک   چهارمدر  و  سوم  اهمیت  های  نظر  قرار    از 

آلی خاک    ۀو مادبارش در بین زیرمعیارهای اقلیم  گرفتند.  

خاک   زیرمعیارهای  بین  را  در  وزن  آوردندبهبیشتر  .  دست 

آلی    ۀنقش بارش در حجم منابع آبی قابل دسترس و اثر ماد

وری  حاصلخیزی و بالا رفتن عملکرد و بهره  ۀ خاک بر درج

مهم وزناز  بودن  بالا  عوامل  عامل  ترین  دو  یادشده  های 



 

117 

 

 وری مصرف آب منظور ارتقای بهره های دیم مستعد آبیاری تکمیلی به یابی زمین مکان 

توپوگرافی  ۀمعیارهای جاد.  هستند و  به    ،  دسترسی  نسبت 

وزن    ،  معیارها  دیگر و  اهمیت  دارند  کمترین  نظر  و  را  از 

هدف بر  سطح  اثرگذاری  یک  شدند  در    میزان.  ارزیابی 

زیرمعیارها    های مقایسه در  ناسازگاری   و  معیارها  زوجی 

و   گردید  تمام کنترل  آن ایمقایسه  هایجدول   در  مقدار   ،  

بندی شده  طبقه  هایزمین  ۀ نقشمحاسبه شد.    0/ 1  کمتر از

روش   از  استفاده  با  تکمیلی  آبیاری  اجرای  قابلیت  نظر  از 

AHP    شده  ( 4  شکل )در نقشارائه  تلفیق  از  پس    ۀ است. 

دیم زمین نقش  های  نقشه  طبقه  هایزمین  ۀ با  شده،  بندی 

 است.  ارائه شده (5شکل)بندی و در نیز طبقه های دیمزمین
 

 AHPدر روش وزنی معیارها   هایضریب  - 3جدول 

Table 3- The weighting coefficients of the criteria in AHP method 

 معیار 

Criteria 

 دسترسیراه 

Access Road 

 توپوگرافی

Topography 

 عوامل اقلیمی 

Climate 

Factors 

 خاک های ویژگی

Soil Properties 

 کیفیت آب 

Water 

Quality 

 دسترسی به منابع آب

Access to Water 

Resources 
 وزن

Weight 
07/0 07/0 18/0 11/0 23/0 34/0 

 

 
 آبیاری تکمیلی  اجرای نظر قابلیتبندی شده از طبقه  هایۀ زمیننقش – 4شکل 

Fig.4- Classified map of lands in terms of the implementation of supplemental irrigation 

 

 
 آبیاری تکمیلی  اجرای از نظر قابلیت بندی شدهطبقه  های دیمزمین نقشه - 5شکل 

Fig.5- Classified map of rainfed lands in terms of the implementation of supplemental irrigation 
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،  (4شکل  )بندی شده در  طبقه  هایزمین  ۀبر اساس نقش

مناطق مرکزی و شرقی استان زنجان در کلاس مناسب و یا  

از    نسبتاً بخش  این  گرفت.  قرار  از    هازمینمناسب  بیشتر 

.  استاستان مستعد اجرای آبیاری تکمیلی    های دیگر بخش

های مربوط به معیار دسترسی به منابع آب  ۀاز انطباق نقش

مناطقی   شودمشاهده می( 4نهایی تهیه شده )شکل  ۀ و نقش

در نقشه    دارندکه از نظر این معیار در کلاس مناسب قرار  

نهایی نیز امتیاز بالا را از نظر اجرای آبیاری تکمیلی کسب  

به.  انده کرد توجه  مرکزی    ، (5شکل  ) با  های  زمینمناطق 

. توزیع  دارندامتیاز بالایی از نظر قابلیت آبیاری تکمیلی    دیم

دارد و دسترسی به منابع آب در این مناطق وضعیت خوبی  

یابی تهیه شده  مکان  ۀدر نقش  آن مناطق  و به همین دلیل 

با    ،اند. علاوه بر این شدهمناسب شناخته  مناسب یا کاملاً نیز  

نسبتاً اهمیت  به  از    توجه  یکی  آب،  کیفیت  معیار  بالای 

بودن   بالا  نهایی  نقشه  در  مناطق  بالای  امتیاز  دلایل کسب 

از   بخش  این  در  آب  کیفیت  در  .  هاستزمینامتیاز 

درصد( 5  و   4  های جدول) و  مساحت  مختلفکلاس  ،    های 

  ارائه  AHPروش    باشده  استان تعیین  کل و دیم   های زمین

در مجموع  ،    (4  جدول )نتایج ارائه شده در    برابر است.  شده

م  های زمیناز  درصد    44/ 2 کاملاًاستان  یا  مناسب،    ناسب 

درصد نیز نامناسب    23/ 4متوسط و    کلاس درصد در    32/ 4

تکمیلی   آبیاری  اجرای  قابلیت  نظر  تواستاز  با  به  .  جه 

مجموع  (5  جدول ) در  از    59/ 6،  دیم زمیندرصد  در    های 

کاملاً  کلاس یا  کلاس درصد    27/ 8مناسب،    مناسب    در 

از نظر اجرای    نامناسبدر کلاس  درصد نیز    12/ 6  و   متوسط

   . اندهبندی شدآبیاری تکمیلی طبقه
 

 آبیاری تکمیلی  اجرای ر قابلیت استان از نظ هایزمین کلاسدرصد  و ( هکتارمساحت ) - 4جدول 

Table 4- The area (ha)  and percentage of land classes in terms of the implementation of supplemental irrigation 

 کلاس 
استان از  کل اراضی 

نظر قابلیت آبیاری  

 تکمیلی

 نامناسب کاملاً نامناسب متوسط  مناسب مناسب کاملاً

9/249845 8/704915 3/699153 6/398388 09/10612 

5/11 7/32 4/32 5/18 9/4 

 

 ( آبیاری تکمیلی )هکتار اجرای ر قابلیتاز نظ  های دیمزمین کلاس  درصدو   (هکتارمساحت ) -5جدول 

Table 5- The area (ha) and percentage of rainfed land classes in terms of the implementation of supplemental 

irrigation 

 کلاس 

از نظر  های دیمنزمی

 قابلیت آبیاری تکمیلی 

 نامناسب کاملاً نامناسب متوسط مناسب مناسب کاملاً

9/96803 01/306310 02/141463 7/53276 9/9603 

19 6/40 8/27 6/10 2 

 

اولویت بررسی  AHPبندی  روش  مختلف  مطالعات   در 

است آن    شده  بخش  رضایت  نتایج    ن امحقق  را و 
(Moradzadeh et al., 2019; Neissi et al., 2020; 

Amani et al., 2016)  با استفاده از فرایند    .اندگزارش کرده

سلسله بین    مراتبی،تحلیل  مختلف    10تا    یکمناطق 

شده به اندامتیازدهی  توجه  با  بندی  طبقه  هایزمین  نقشه  . 

به  های زمینتوان  می  شده، را  نظر  آبیاری  مد  اجرای  منظور 

انتخاب   مناسب  کلاس  با  مناطق  از  این    .کردتکمیلی  در 

داده  ،تحقیق امکان  حد  در تا  موجود  متنوع  اطلاعات  و  ها 

. بدیهی است  شداستفاده    هااز آناستان زنجان گردآوری و  

بررسی   عوامل  اطلاعات    نگردید تمامی  وجود  صورت  در  و 

معیارها   اجتماعی   مانند این  اقتصادی،  زیست    و  عوامل 

بیشتر خواهد    اطمینانحصول  و    گیریمحیطی دقت تصمیم

دیگر سوی  از  قضاوت  ، شد.  و  مطالعه  مورد  های  روش 
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نتایج   بر دقت  آمدهبهکارشناسی  رو  ثرؤم  دست  این  از  و  ند 

می روشتا  شود  پیشنهاد  بعدی  تحقیقات  دیگر در    های 

شبکهمانند   تحلیل  مورد  روش  بولین  و  فازی  منطق  ای، 

نقشه گیرد.  قرار  ب مطالعه  آمدهههای  مطالعات    دست  از 

فاز  ن توانمی  بندیاولویت مطالعات  یا  شناخت  مرحله  در  د 

پروژه بهاول  راهنمایها  استفاده    ی عنوان  .  شوندکاربردی 

مکمل  کارشناسی  و  فنی  بازدیدهای  از  حاصل  نتایج 

بنقشه د  نخواه  مناسبگیری  تصمیمدست آمده و در  ههای 

 بود. 

 گیری نتیجه

بهره و  عملکرد  آبیاری  بهبود  طریق  از  آب  مصرف  وری 

در   دیم زمینتکمیلی  راهکار  به  های  مهم    زراعیبهعنوان 

شود. استان زنجان با دارا بودن سطح قابل توجه  شناخته می

مناسب در    خاک نسبتاً  بارندگی و کیفیتمیزان  ،  زمین دیم

مناطق،  پتانسیل    بیشتر  بهرهاز  و  در    بالایی   وریتولید 

این    .است برخوردار  زراعی    هایزمین الگو،    همه، با  تغییر 

کاهش    توزیع سال  بارندگیو  سبب  در  اخیر  تا    شدههای 

تکمیلی   زراعیبه  راهکارهای اهمیت   آبیاری  جمله  از 

نیز    منظور جلوگیری از وارد شدن تنش شدید کم آبی وبه

بهره  برای در محصولات  بهبود  دیمزمینوری  از    های  بیش 

نمایان گردد. این پژوهش    پیش  مناسب    های دیم زمیندر 

با در نظر  در استان زنجان به آبیاری تکمیلی  منظور اجرای 

تحلیل   فرایند  از  استفاده  و  اثرگذار  معیارهای  گرفتن 

نشان داد  تحقیق  نتایج  شناسایی شد.    (AHP)مراتبی  سلسله

میزان   به  تکمیلی  آبیاری  به    57اجرای  وابسته  درصد 

طور مشخص دسترسی به منابع و به  معیارهای مرتبط با آب

از    59/ 6در مجموع حدود  .  است  آبی   های دیمزمیندرصد 

شامل   مرکزی  دشتاستان  کاملاً های  یا  مناسب  شرقی    و 

شد  برای مناسب   شناخته  تکمیلی  آبیاری  است اجرای  و    ه 

.  اندنیز با محدودیت کم تا جدی مواجه  های دیمزمین  بقیۀ

با توجه به اینکه در حال حاضر برداشت از منابع آبی بیش  

مجاز   حد  مواجه  ما  و    است از  شدید  آبی  کم  بحران  با 

ت تکمیلی  أهستیم،  آبیاری  اجرای  نیاز  مورد  آب  منابع  مین 

های مجاز فعلی و بدون بارگذاری جدید بر  از تخصیص  صرفاً 

را   AHPتوان عملکرد روش  می  .کید استأمورد تمنابع آبی  

قبول   مرحل  دانستقابل  در  را  آن  از  استفاده  شناخت   ۀو 

توصیه  پروژه مختلف  مناطق  در  تکمیلی  آبیاری  .  کردهای 

نهایی   بهمکانانتخاب  مناسب  آبیاری  های  اجرای  منظور 

نتایج  با    AHPنتایج حاصل شده از  تلفیق    از طریق  تکمیلی

از  هب آمده  و  بررسیدست  میدانی  منطقههای  ای  شرایط 

    .گرددپیشنهاد می
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Extended Abstract 

Introduction 

Population pressures continue to undermine effective land and water management in many 

developing countries. Improving water productivity in agricultural lands is essential for enhancing 

production and adapting to the water scarcity crisis. Rainfed lands play a crucial role in food 

production. Breeding and crop improvement are two important strategies for increasing water 

productivity. Supplemental irrigation is considered one of the crop improvement managements in 

rainfed lands. This management approach involves providing one or two irrigations during critical 

growth periods, which can significantly improve yield and water productivity on rainfed lands. 

However, the effectiveness of supplemental irrigation depends on accessibility to water resources, 

water quality, soil fertility, and other important factors. Therefore, locating suitable rainfed areas for 

implementing supplemental irrigation will be the first step. The area under cultivation of rainfed lands 

in Zanjan Province is substantial, covering 338,000 ha. It is recognized as one of the provinces with a 

high capacity for producing rainfed crops in the country. This paper presents a comparative analysis of 

the Analytic Hierarchy Process (AHP) in the context of decision-making for supplemental irrigation 

site selection using Geographic Information Systems (GIS) in Zanjan Province. For this purpose, 

several criteria were employed in the selection process, based on the literature concerning factors that 

influence supplementary irrigation performance. 

 

Methodology 

In this research, Zanjan Province was selected as the study area. The criteria examined in this 

research encompass the accessibility of water resources, water quality, soil properties, climatic factors, 

topography, and road accessibility, including its sub-criteria. The AHP method was employed to 

prioritize rainfed lands for supplemental irrigation. The AHP process consists of three key 

components: identifying a hierarchy of objectives, criteria and alternatives; conducting pairwise 

comparisons of the criteria; and integrating the results from these comparisons to determine the 

relative importance across all levels of the hierarchy. The factors influencing site selection exhibit 

various characteristics; some are descriptive and can vary in quantity, while others possess numerical 

values. Consequently, it is essential to standardize the values and weights of each factor. Zoning maps 

for each sub-criterion were prepared as information layers using ArcGIS software, and subsequently, 

all prepared maps were re-scored through a reclassification process. The pairwise comparison tables 

for the AHP method were generated using the extAHP plugin in ArcGIS software, establishing the 

weight coefficients for the criteria. The land classification map was created by overlaying the zoning 

maps corresponding to each criterion while considering the assigned weights. Finally, by integrating 
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the obtained map with the rainfed land map of Zanjan Province, suitable rainfed fields for 

supplementary irrigation were determined. 

 

Results and Discussion 

There are generally no significant restrictions in most areas of Zanjan Province regarding the water 

quality, soil properties, climatic factors, road accessibility, and topography for implementing 

supplemental irrigation. However, in certain regions, limited accessibility to water resources has 

caused restrictions. The access to water resources received the highest weight and importance in the 

AHP prioritization method, while the water quality criterion ranked second in significance and 

influence on decision-making. Based on classified land maps of Zanjan Province, the central and 

eastern regions received higher scores for implementing supplemental irrigation. Additionally, the 

central areas of rain-fed lands were identified as having a high potential for supplemental irrigation 

capability. The area and percentage of various land classes were calculated. Approximately 44.2% of 

the province's land is classified as either completely suitable or suitable for supplemental irrigation, 

while about 32.4% falls within the moderate range, and 23.4% is deemed unsuitable. Furthermore, 

around 59.6% of rainfed land is classified as suitable or completely suitable, about 27.8% falls within 

the moderate range, and 12.6% is considered unsuitable. 

 

Conclusions 

Improving yield and water productivity through supplemental irrigation in rainfed areas is a crucial 

crop improvement strategy. Zanjan Province, with its significant area of rainfed land, relatively 

favorable rainfall, and good soil quality in most regions, possesses significant production and 

productivity potential in these agricultural areas. In this research, suitable rainfed areas in Zanjan 

Province were identified for supplemental irrigation by considering relevant criteria and utilizing the 

AHP method. Approximately 59.6.2% of the areas in the Zanjan Province, particularly in the central 

and eastern regions of Zanjan, were identified as suitable or fully suitable for supplemental irrigation, 

while the remaining lands faced low to severe limitations. Ultimately, the effectiveness of the AHP 

method can be assessed in feasibility studies for the implementation of viable water projects, and its 

use is recommended during the initial project identification phase. The final selection of suitable 

locations for implementing supplemental irrigation is suggested by integrating the results obtained 

from AHP with findings from field surveys and regional conditions. It is indicated that the water 

resources required for implementing supplemental irrigation can be harvested from the current 

permitted allocations, without any new extraction of water resources. 
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