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 چكيده 

هاي آبياري تحت فشار در يك منطقه تابع عواملي از قبيل شرايط اقليمي، كيفيت آب، وضـعيت توپـوگرافي، مشخصـات خـاك،     سيستم اجراي موفق
هـاي لازم در ارتبـاط بـا    يابي براي اجراي سيستم آبياري تحت فشار، انجام بررسيمنظور از پتانسيل. باشد اجتماعي مي -نوع محصول و عوامل اقتصادي

هاي آبياري تحت فشار، بسط و ارائه شـده  در انتخاب سيستم تأثيرگذار عوامل به دهيامتياز تحقيق روشي براي اين در. باشدالذكر ميل فوقوضعيت عوام
 عوامـل  بيشـتر  تـأثير  منظـور  بـه . شوندمي امتيازگذاري درجه 7در  )-3(تا +) 3(صحيح  ارقام از با استفاده مختلف عوامل تأثير در اين روش ميزان. است

 بـر اسـاس   ضـريب  ايـن  .گرديده اسـت  لحاظ وزن هر عامل، به عنوان ضريبي متفاوت، اهميت درجه با عوامل يكسان اثرگذاري از جلوگيري يا و ترمهم

 ـGISبا تلفيق فرايند تحليل سلسله مراتبي و سامانه  .شودمي با استفاده از روش فرايند تحليل سلسله مراتبي تعيين پروژه شرايط هـاي  ن وزن در لايـه ، اي
ايـن امتيـاز در واقـع    . آيـد امتياز نهايي، از جمع جبري امتيازات به دست آمده هر عامل براي هر منطقه بدسـت مـي  . اطلاعاتي وارد شده ضرب شده است

 12165اي آبياري تحت فشار براي هيابي سيستمدر تحقيق حاضر پتانسيل .باشدهاي آبياري تحــت فشار مـيپتانسيل استفاده از هر يك از انواع سيستم
هايي كـه در آن امتيـازات   هكتار از اراضي پاياب سد در دست مطالعه باباخان، واقع در شهرستان بيجار استان كردستان انجام شده و نتايج به صورت نقشه

نتايج اين تحقيـق نشـان داد كـه از مجمـوع     . دندهاي آبياري تحت فشار نشان داده شده است، ارائه شهر منطقه از محدوده طرح براي هر يك از سيستم
اي درصد آن براي آبياري باراني مناسب وكليه اراضي مورد مطالعه براي آبيـاري قطــره  37هكتار برابر با  4598هكتار اراضي پاياب سد باباخان،  12165

، سيستم آبياري باراني كلاسيك ثابت با آبپاش متحرك بـالاترين  همچنين در محدوده مناسب آبياري باراني. مناسب بوده و هيچ گونه محدوديتي نداشتند
  . دار در اولويت دوم قرار گرفتامتياز و سيستم آبياري باراني لوله چرخ

  
  اي، انتخاب بهترين سيستم، فرايند تحليل سلسله مراتبي آبياري باراني، آبياري قطره: هاي كليديواژه

  
   1 مقدمه

اكنـون جهـان و   تشديد شونده كه هم هاي جدي ويكي از بحران
باشد رو است مسئـله كمـبود آب ميمخصوصاً كشور ايران با آن روبـه

درصد آب شيرين مصـرفي در جهـان بـه بخـش كشـاورزي       93 ).3(
واضح اسـت كـه آب، نقشـي حيـاتي در     از اين رو ). 9(اختصاص دارد 

در . )16 و 15، 5(كنـد   توسعه كشاورزي بسياري از كشـورها ايفـا مـي   
                                                            

دانش آموخته كارشناسي ارشـد و  اسـتاديار گـروه مهندسـي آب، دانشـگاه       -2و  1
  كردستان

  )Email: isamarofpoor@yahoo.com             :نويسنده مسئول -(*
اي اسـتان  ، شركت سـهامي آب منطقـه  GIS كارشناس ارشد سنجش از دور و -3

  كردستان
  اي استان كردستانو زهكشي، شركت سهامي آب منطقه كارشناس ارشد آبياري -4

درصد برداشت از منابع آب قابل تجديد در ايران به  94حالي كه حدود 
يابد، راندمان كل آبياري در اين بخـش   بخش كشاورزي اختصاص مي

بـا اجـراي   ). 4(شـود   درصد تخمين زده مـي  35تا  30به طور متوسط 
توان راندمان مصـرف را  هاي آبياري تحت فشار تا حد زيادي ميطرح

 ).2(رزي افزايش داد و به حل اين معضل كمك نمـود  در بخش كشاو
 از بهــينه  بـرداري بهره در مـهمي گام آبيـاري سيستم صحيح انتخاب
هـاي  مشخــصات و محـدوديت   به توجه لزوم. است و خاك آب منابع

هاي آبياري، خصوصيات فيزيكي و شيميايي آب و خاك محل، سيستم
و اقتصــادي ســبب اجتمــاعي  اهــداف و پيامــدهاي زيســت محيطــي،

 گردد كه انتخاب سيستم آبياري به مسئله نسبتاً پيچيده مبدل گردد مي
 شـبكه  يـك  بـراي  مناسـب  آبيـاري  سيستم صحيح گزينش عدم). 8(

تجهيـزات   كه بـه  فشار تحت آبياري هايبخصوص در سيستم آبياري،
و هزينـه بسيــار در مــراحل     موجـب اتـلاف وقـت    دارند، خاصي نياز
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و اجرا، و چه بسا غير اقتصادي شدن طرح گرديـده و   مختلف طـراحي
بهينه و اتلاف منابع ارزشمند آب  برداريدر نتيجه مـوجب عـدم بهـره

يـابي بـراي اجـراي    منظور از پتانسيل ).14(و خاك منطقه خواهد شد 
هاي لازم در ارتباط با وضعيت سيستم آبياري تحت فشار انجام بررسي

-بـه (ت مختلـف خـاك، شـرايط اقليمـي     توپوگرافي اراضي، خصوصيا
، نوع محصول، كميت و كيفيت آب آبياري، نيـروي  )خصوص دما و باد

هـاي فرهنگـي و اجتمـاعي    انساني مورد نياز، مهارت زارعين و زمينـه 
هــاي هــاي نــوين آبيــاري و در نهايــت انجــام بررســيپــذيرش روش

ان اقتصادي در محدوده مطالعات هر پـروژه و در نتيجـه بررسـي امك ـ   
هاي مزبور در جهت نيل به بالاترين بازده در زمينـه  استفاده از سيستم

). 13(باشـد  مصرف آب و توليد اقتصادي محصـولات كشـاورزي مـي   
هاي آبيـاري تحـت فشـار در منـاطق مركـزي      يابي سيستمپتانسيــل

، )تقريباً بيش از يك سوم مسـاحت اسـتان كرمانشـاه   (استان كرمانشاه 
انجام شد و نتايج مطالعات و تحقيقـات  ) 12(اهي توسط ميرزايي تختگ

درصد جهـت اجـراي    75نشان داد كه در قسمت عمده منطقه، حدود 
درصـد بـا محـدوديت نسـبي      20آبياري تحت فشار بدون محدوديت، 

هاي آبياري درصد غير قابل استفاده جهت اجراي سيستم 5و ) متوسط(
  .باشدتحت فشار مي

هــاي  يـابي اجـراي روش  امــكان ) 2 و 1(دار و همكاران ابريشم
تحـت فشار در مناطق مختلف استان خوزستان را مورد بررسي آبياري 

ــرار داده ــدق ــانع و همكــاران  .  ان درخصــوص ) 7(پژوهشــي توســط ق
يابي اراضي مناسب جهت انجام آبياري تحت فشار بـه وسـيله   پتانسيل

Arc View  ر آن تنهـا  نقطه از استان خوزستان انجام شد كه د 12در
هاي گتوند، دزفول، بر اساس كيفيت آب آبياري، اراضي پاياپ ايستگاه
هاي دزفول، ملاثـاني  آبشيرين و بامدژ مناسب آبياري باراني و ايستگاه

. اي تعيين گرديدو بند قير در رودخـانه شطيط منـاسب آبيـاري قطـره
 هـاي يابي مناطق مستعد جهت اجـراي طـرح  در تحقيق ديگري مكان

در دشت  GISآبياري تحت فشار به كمك سامانه اطلاعات جغرافيايي 
انجـام شـد كـه    ) 9(سـاز  پـوش و تفنـگ  برخوار اصفهان توسط مـأمن 

مطالعات ارزيابي منابع و قابليت اراضـي انجـام شـده در ايـن      براساس
 170000هكتار كل منطقه، وسعتي بالغ بـر   362100دشت، از وسعت 

در پـژوهش ديگـري   . داده شـده اسـت   هكتار قابل آبياري تشـخيص 
هاي آبياري تحت فشار بـراي  يابي اجراي سيستمپتانسيل) 11(مهري 

بر اساس تحقيقات انجام . استان لرستان را مورد بررسي قرار داده است
شده در اين پژوهش، از نظـر پارامترهـاي اقليمـي، كيفيـت و كميـت      

حدوديتي جهـت  هاي سطحي و زيرزميني، اين استان داراي هيچ م آب
با ارزيـابي صـحيح از   . باشد هاي آبياري تحت فشار نمي اجراي سيستم

در ) 17(هاي آبياري بـاراني، كومـار و همكـاران    تناسب مكاني سيستم
افـزاري را بسـط دادنـد كـه از     ويرجينياي ايالات متحده آمريكـا، نـرم  

 به عنـوان مثـال از  . كرداستفاده مي) موقعيت مزرعه(اطلاعات مكاني 
نوع خاك و اطلاعات مربـوط بـه گيـاه بـراي تعيـين      : هايي مانندداده

اي، هـاي عقــربه  بهترين نوع سيستم آبيـاري بـاراني از  بـين گزينـه    
. هاي قابل حمل استفاده كـرده اسـت  اي و سيستم لولهآبفشـان قرقره

، براي هر يك از پارامترهـاي  )18(نوروزي به نقل از منتظر و بهبهاني 
تخاب يك گزينـه بـراي سيسـتم آبيـاري، وزنـي را در نظـر       مؤثر در ان

بنـدي  هاي به دست آمده براي رتـبهوي سپس از مجموع وزن. گرفت
  .هاي مختلف براي سيستم آبياري استفاده كرده استگزينه
 

 هامواد و روش

در  تأثيرگذار عوامل به دهيامتياز روش از استفاده با تحقيق اين در
 مختلـف  سيسـتم  هشـت  ياري تحـت فشـار، از  هاي آبانتخاب سيستم

مناسب براي هر منطقه از محـدوده مـورد    سيستم تحـت فشار، آبياري
 هر يك براي امتياز انتخاب مرحله، ترينمهم .شودمي گزينـش مطالعه

 عوامـل  تأثير ميزان .باشدمي طرح موجود شرايط اساس پارامترها بر از

 امتيازگذاري درجه 7در ) -3(تا +) 3(صحيح  ارقام از با استفاده مختلف

 تأييدكننـده و  و بسـيار مطلـوب   اثر بيانگر +)3( صحيح عدد. شوندمي

 معمـولي  مثبت اثر و خوب اثر دهنده نشان ترتيب به +)1(و +)2( اعداد

 غير بيانگر صفر عدد. باشندمي مربوطه آبياري سيستم از استفاده جهت

. باشدمي نظر مورد طرح در آبياري سيستم بر روي عامل آن بودن مؤثر
 منفـي  اثرات دهنده نشان به ترتيب) -3(و ) -2(و ) -1(صحيح  اعداد

 از احتـراز  حـد  در مختصر، حد در آبياري سيستم انتخاب در پارامتر آن

 و هـا هزينـه  رفتن بالا و توصيه عدم حد در آبياري و روش آن انتخاب
 تأثير منظور به. باشدمي طرح يك براي آبياري سيستم راندمان كاهش

 درجه با عوامل يكسان اثرگذاري از جلوگيري يا و ترمهم بيشتر عوامل

 ايـن  كـه  گرديـده اسـت   لحاظ وزن به عنوان ضريبي متفاوت، اهميت

با استفاده از روش فرايند تحليل سلسله  پروژه شرايط بر اساس ضريب
 كه در خصـوص  است ممكن مثال به عنوان. شده است مراتبي تعيين

 امتيـاز  دو هر عوامل فرهنگي و اراضي شيب عوامل آبياري روش كي

 به نسبت تريمهم عامل شيب اراضي است ممكن اما بگيرند، يكسان

 . باشد ديگري
 و دارند اجرا امكان خاصي محدوده و شرايط در آبياري هايسيستم

 پارامترهـاي  برخـي از  محـدوده  از خـارج  طـرح  شرايط صورتي كه در

 آبيـاري  سيسـتم  توانـد مـي  تنهايي به عامل آن گيرد، رارق كنندهتعيين

 بـا  اراضـي  در بـه عنـوان مثـال   . نمايـد  خـارج  گزينش از را نظر مورد

 هـاي سيسـتم  از استــفاده  سـاعت،  در متر ميلي 4از  كمتر نفوذپذيري

هـاي  روش نفـي  از شـرايط  برخـي ). 6(باشـد  مي منتفي باراني آبياري
 .است شده آورده 1 جدول در الذكروقفــ گانهآبياري تحت فشار هشت

 قابـل  غيـر  معنـاي  به(*) علامت  با شرايط اين دهي، امتياز مرحله در

  .است شده داده نشان جدول در قبول
براي هر منطقـه   آبياري سيستم يابي يكپتانسيل مرحله ترينمهم

 بـه  نظـر . باشدمي عوامل از يك هر براي امتيازات تعيين روش، با اين
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-از روي استانداردهاي مربوطه انجام مـي  عامل هر امتياز عييناينكه ت
 قبلـي  تحقيقـات  و مختلف مراجع از استفاده با تحقيق اين در لذا شود،

 مجـرب،  اسـاتيد  و كارشناسـان  نظـرات  اخـذ  و همچنـين  شـده  انجام

 آبيـاري  هـاي سيسـتم  بـر  عوامـل  از يـك  هـر  تأثيرگذار هايمحدوده

 و در نهايت بـه هـر   گرفته صورت هاييبنديتقسيم و سپس مشخص

 نتـايج . است شده داده امتيازي آبياري هايسيستم از كدام هر و دسته

 واقع در جداول اين. گرديده است ارائه 11تا  2 جداول اين امتيازات در

طرح  يك مختلف شرايط كمي بررسي امكان كه است راهنمايي و الگو
بـه   لازم. آوردمـي  فــراهم  مختلـف هايديـدگاه از را آبياري مطالعاتي

 يـا  هـا و گيـري انــدازه  و آزمايشـات  در برخي موارد، نتايج  است، ذكر

 جداول فـوق  هايتوصيه بر طرح، كارشناس صحيح مهندسي قضاوت

  .داشت خواهد ارجحيت
 1جـدول   مطابق آبياري هاي سيستم نفي شرايط ابتدا روش اين در
بـر  . گردنـد مي حذف سبنامنا آبياري تحت فشار هاي و سيستم كنترل
 2جداول  از استفاده با و شده آوريجمع اطلاعات و طرح شرايط اساس

 آبيـاري  هـاي مختلـف  سيسـتم  بـراي  پارامــترها  از يـك  هر به 11تا 

 فنـي،  طبيعي، شرايط بر اساس سپس. شودداده مي اختصاص امتيازي

بـا اسـتفاده از روش فراينـد تحليـل سلسـله       طرح، اقتصادي، اجتماعي
 امتيازهـا  كليه در و انتخاب پارامترها يك وزن از يك براي هر مراتبي

، GISبا تلفيق فرايند تحليل سلسله مراتبـي و سـامانه    .شودمي ضرب
، ضرب شده GISهاي اطلاعاتي وارد شده به سامانه اين وزن در لايه

از هـر يـك از    و امتياز نهايي هر منطقه در رابطه با پتانسـيل اسـتفاده  
  .شودهاي آبياري تحت فشار محاسبه ميسيستم

در اين تحقيق از فرايند تحليل سلسله مراتبي فقـط بـراي تعيـين    
نمـودار سلسـله مراتبـي     1درشـكل  . وزن معيارها استفاده شـده اسـت  

معيارها و زيرمعيارها در رابطه با انتخاب بهترين سيستم آبياري تحـت  
هـا در  ن ايـن وزن در ادامه با ضـرب كـرد  . فشار نشان داده شده است

بـه   11تا  2امتيازات كسب شده هر زيرمعـيار كه با استفاده از جـداول 
تمـامي ايـن   . شـود آيد، امتياز نهايي هر زيرمعيار محاسبه ميدست مي

انجــام شــده و نتــايج خروجــي بــه صــورت   GISفراينــد در ســامانه 
هايي كه در آن امتيازات هر منطقه از محدوده طـرح بـراي يـك     نقشه

  .سيستم آبياري تحت فشار نشان داده شده است، ارائه شده است
 كردستان  استان هكتار در 15861به مساحت   مورد مطالعه  منطقه

آبـاد  بيجار، در جنـوب و غـرب منطقـه حسـن    محدوده شهرستان  در و
زنجـان در مختــصات    -كند و در طرفين جـاده ترانزيتي بيجــار وياس

  36◦و 06'و 30''طول شـرقي  و    48◦و 5'تا  47◦و43'جغرافيايي بين  
  ).10(عرض شمالي واقع گرديده است  36◦و 14'و 45''تا  

  
 )6(شرايط حذف يك سيستم آبياري تحت فشار براي يك منطقه از محدوده مورد مطالعه  -1جدول 

 پارامتر جزئي رديف
كلاسيك 

 ثابت 
 ثابت

جابجايي 
 دستي

لوله 
 چرخدار 

 طي خ اي عقربه اي ارابه
آبياري 
اي قطره

 ---  * * * * * * * درصد20شيب بيشتر از 1

 ---  * * * * * * * متر بر ساعتميلي 1 – 5/2نفوذپذيري  2

 ---  * * * * * * * متر بر ساعتميلي 5/2 – 4نفوذپذيري  3

4 EC  3500 – 4000بين µmhos/cm  ---  ---  ---  ---  ---  ---  --- * 

5 EC  4000بيشتر ازµmhos/cm * * * * * * * * 

6 
هاي فرهنگي مساعدسابقه آبياري تحت فشار و زمينه
 ---  * * * ---  ---  * ---  وجود ندارد

 ---  * * ---  ---  --- --- --- نيروي ماهر و متخصص در منطقه وجود ندارد 7

 ---  * * ---  ---  --- --- --- منطقه مورد نظر دورافتاده و محروم است 8

  
 )6(هاي مختلف آبياري تحت فشار در ارتباط با عوامل اقليمي امتيازدهي به سيستم -2جدول 

 پارامتر جزئي رديف
كلاسيك 

 ثابت 
 ثابت

جابجايي 
 دستي

لوله 
 چرخدار 

 خطي  اي عقربه اي ارابه
آبياري 
اي قطره

 - Km/h 32 – 24( 3 - 3 - 3 - 3 - 3 - 3 - 3 - 2(سرعت باد بسيار زياد  1

 - Km/h24-16( 2- 2- 2- 3 - 3 - 3 - 3 - 1(دسرعت باد زيا 2

 Km/h16-4/6( 1- 1- 1- 1 - 2 - 2 - 2 - 0(سرعت باد ملايم 3

 Km/h4/6-0( 0 0 0 0 0 0 0 0(سرعت باد كم 4

 0 0 0 0 0 0 0 0 منطقه معتدل و سردسير 5

 - 1 - 3 - 3 - 2 - 2 -2 -2 -2 منطقه گرمسير 6
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  )6(مختلف آبياري تحت فشار در ارتباط با عوامل توپوگرافي هاي امتيازدهي به سيستم -3جدول 
 پارامتر جزئي رديف

كلاسيك 
 ثابت 

 ثابت
جابجايي 
 دستي

لوله 
 چرخدار 

 خطي  اي عقربه اي ارابه
آبياري 
اي قطره

 +3 +3 +3 +3 +3 +3 +3 +3 درصد2شيب كمتر از 1

 +2 +2 +2 +2 +2 +2 +2 +2 درصد 2 – 4شيب  2

 +1 +1 +1 +1 +1 +1 +1 +1 درصد 4 – 10شيب  3

 - 3 - 3 - 3 - 2 - 3 - 3 - 3 - 2 درصد 10 – 20شيب  4

 - 3 * * * * * * * درصد20شيب بيشتر از 5

 +3 +3 +3 +3 +3 +3 +3 +3 شيب كاملاً يكنواخت 6

 +2 +1 +1 +2 +1 +1 +1 +2 شيب نسبتاً يكنواخت 7

 +1 - 2 - 1 +2 - 2 -1 -2 -1 شيب غير يكنواخت 8
  

  )6(هاي مختلف آبياري تحت فشار در ارتباط با عوامل خاك امتيازدهي به سيستم -4دول ج
 پارامتر جزئي رديف

كلاسيك 
 ثابت 

 ثابت
جابجايي 
 دستي

لوله 
 چرخدار 

 خطي  اي عقربه اي ارابه
آبياري 
اي قطره

 - 3 * * * * * * * متر بر ساعتميلي 1 – 5/2نفوذپذيري  1

 - 1 * * * * * * * متر بر ساعتميلي 5/2 – 4نفوذپذيري  2

 +2 +2 +2 +2 +1 +2 +2 +2 متر بر ساعتميلي 4 – 50نفوذپذيري  3

 +2 +2 +2 +2 +2 +2 +2 +2 متر بر ساعتميلي 50 – 120نفوذپذيري  4

 +3 +3 +3 +2 +2 +2 +2 +2 متر بر ساعتميلي120نفوذپذيري بيشتر از 5

 +3 +3 +3 +2 +2 +2 +2 +1 متر بر متريميل 30 – 60آب قابل دسترسي  6

 +3 +3 +3 +2 +3 +3 +2 +2 متر بر مترميلي 60 – 100آب قابل دسترسي  7

 +2 +3 +3 +2 +2 +2 +1 +3 متر بر مترميلي 100 – 150آب قابل دسترسي  8

 +2 +2 +2 +2 +2 +2 +1 +3 متر بر مترميلي 150 – 210آب قابل دسترسي  9

  
  )6(هاي مختلف آبياري تحت فشار در ارتباط با كميت آبياري دهي به سيستمامتياز -5جدول 

 پارامتر جزئي رديف
كلاسيك 
 ثابت

 ثابت
جابجايي 
 دستي

لوله 
 چرخدار 

 خطي  اي عقربه اي ارابه
آبياري 
اي قطره

1 
وسعت اراضي قابل آبياري در محدوده طرح كمتر از وسعت

 بر ثانيه بر هكتارليتر  1اراضي بر مبناي هيدرومدول 
0 0 0 0 0 0 0 0 

2 
ليتر بر ثانيه1مساوي وسعت اراضي بر مبناي هيدرومدول

 بر هكتار
0 0 0 0 0 0 0 0 

3 
ليتر بر ثانيه1بيشتر از وسعت اراضي بر مبناي هيدرومدول

 بر هكتار
2+ 1 - 1+ 2+ 2+ 3+ 2+ 3+ 

  
  )6(شار در ارتباط با انرژي هاي مختلف آبياري تحت فامتيازدهي به سيستم -6جدول 

 پارامتر جزئي رديف
كلاسيك 

 ثابت 
 ثابت

جابجايي 
 دستي

لوله 
 چرخدار 

 خطي  اي عقربه اي ارابه
آبياري 
اي قطره

 +1 0 0 0 0 0 0 0 متر5اختلاف ارتفاع توپوگرافي كمتر از 1

 +3 +1 +1 +1 +1 +1 +1 +1 متر 5 – 20اختلاف ارتفاع توپوگرافي  2

 +1 +2 +2 +2 +2 +2 +2 +2 متر20–40لاف ارتفاع توپوگرافياخت 3

 - 1 +2 +2 +2 +3 +3 +3 +3 متر 40 – 60اختلاف ارتفاع توپوگرافي  4

 - 2 +3 +3 +3 +1 +1 +1 +1 متر60اختلاف ارتفاع توپوگرافي بيشتر از 5
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  )6(عوامل فرهنگي و اجتماعي  هاي مختلف آبياري تحت فشار در ارتباط باامتيازدهي به سيستم -7جدول 
 پارامتر جزئي رديف

كلاسيك 
 ثابت 

 ثابت
جابجايي 
 دستي

لوله 
 چرخدار 

 خطي  اي عقربه اي ارابه
آبياري 
 اي قطره

1 
هاي فرهنگي مساعد وجودسابقه آبياري تحت فشار و زمينه
 ندارد

1 - * 2 - 3 - * * * 3 - 

2 
هايهسابقه آبياري تحت فشار وجود ندارد ولي زمين

 فرهنگي مساعد است
2+ 3 - 2+ 1+ 2 - 3 - 3 - 1 - 

3 
هاي فرهنگيسابقه آبياري تحت فشار وجود دارد و زمينه

 هم مساعد است
3+ 1+ 3+ 3+ 1+ 1+ 1+ 2+ 

 +3 +1 +2 +2 +3 +3 +1 +3 در حال حاضر در منطقه آبياري تحت فشار وجود دارد 4
  

  )6(ي تحت فشار در ارتباط با نيروي كار هاي مختلف آبيارامتيازدهي به سيستم -8جدول 
 پارامتر جزئي رديف

كلاسيك 
 ثابت

 ثابت
جابجايي 
 دستي

لوله 
آبياري   خطي  اي عقربه  اي ارابه  چرخدار 

اي قطره
 - 3 * * - 3 - 3 -3 -3 -2 نيروي ماهر و متخصص در منطقه وجود ندارد 1

2 
نيروي ماهر و متخصص در منطقه وجود دارد يا تأمين

 شودمي
3+ 3+ 3+ 3+ 3+ 3+ 3 - 3+ 

 - 2 - 2 - 1 - 2 - 2 -3 -1 -1 ماهر و كارگري در منطقه وجود نداردنيروي نيمه 3

 +3 +2 +2 +2 +3 +3 +2 +3 ماهر و كارگري در منطقه وجود داردنيروي نيمه 4
  

  )6(هاي مختلف آبياري تحت فشار در ارتباط با هزينه امتيازدهي به سيستم -9جدول 
 رامتر جزئيپا رديف

كلاسيك 
 ثابت 

  ثابت
 

جابجايي 
 دستي

لوله 
 چرخدار 

 خطي  اي عقربه اي ارابه
آبياري 
اي قطره

 - 3 - 1 - 1 - 1 - 1 -1 -2 -1 امتياز از نظر هزينه 1
  

  )6(برداري و نگهداري هاي مختلف آبياري تحت فشار در ارتباط با امكانات بهرهامتيازدهي به سيستم - 10جدول 
 متر جزئيپارا رديف

كلاسيك 
 ثابت 

 ثابت
جابجايي 
 دستي

لوله 
 چرخدار 

 خطي  اي عقربه اي ارابه
آبياري 
اي قطره

 - 3 * * - 3 - 3 -3 -3 -2 منطقه مورد نظر دورافتاده و محروم است 1

 +3 +2 +3 +3 +3 +3 +3 +3 منطقه طرح قابل دسترسي و داراي امكانات است 2

 +2 +1 +2 +2 +3 +3 +2 +3 خدمات تعميرات و لوازم يدكي قابل تأمين است 3

 - 2 - 3 - 3 - 2 - 1 -1 -3 -1 خدمات تعميرات و لوازم يدكي محدوديت دارد 4

  
  

 
  نمودار درخت سلسله مراتبي انتخاب بهترين سيستم آبياري تحت فشار - 1شكل 
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 )6(فشار در ارتباط با عوامل كيفيت آب آبياري  هاي مختلف آبياري تحتامتيازدهي به سيستم - 11جدول 

 پارامتر جزئي رديف
كلاسيك 

 ثابت 
 ثابت

جابجايي 
 دستي

لوله 
 چرخدار 

 خطي  اي عقربه اي ارابه
آبياري 
اي قطره

 ppm 0 0 0 0 0 0 0 0 50غلظت مواد كمتر از  1

 - ppm 0 0 0 0 0 0 0 1 50 – 100غلظت مواد بين  2

 - 100ppm 1- 1- 1- 1 - 0 1 - 1 - 2ر ازغلظت مواد بيشت 3

4 pH  1 0 0 0 0 0 0 0 7كمتر از+ 

5 pH  1 0 0 0 0 0 0 0 7 – 8بين - 

6 pH  2 - 1 - 1 0 - 1 -1 -1 -1 8بيشتر از - 

7 EC  1000كمتر از µmhos/cm 3+ 3+ 3+ 3+ 3+ 3+ 3+ 3+ 

8 EC  1000 – 2000بين µmhos/cm 2+ 2+ 2+ 2+ 2+ 2+ 2+ 1 - 

9 EC 2000 – 3000ين ب µmhos/cm 1- 1- 1- 1 - 1 - 1 - 1 - 2 - 

10 EC  3000 – 3500بين µmhos/cm 2 - 2 - 2 - 2 - 2 - 2 - 2 - 3 - 

11 EC  3500 – 4000بين µmhos/cm 3- 3- 3- 3 - 3 - 3 - 3 - * 

12 EC  4000بيشتر از µmhos/cm * * * * * * * * 

 - ppm 1 - 1 - 1 - 1 - 1 - 1 - 1 - 1 70غلظت سديم كمتر از  13

 - 70ppm 2- 2- 2- 2 - 2 - 2 - 2 - 2–350غلظت سديم بين 14

 - ppm 3 - 3 - 3 - 3 - 3 - 3 - 3 - 3 350غلظت سديم بيشتر از  15

 - ppm 1 - 1 - 1 - 1 - 1 - 1 - 1 - 1 70غلظت كلرور كمتر از  16

 - ppm 2- 2- 2- 2 - 2 - 2 - 2 - 2 70 – 350غلظت كلرور بين  17

 - ppm 3 - 3 - 3 - 3 - 3 - 3 - 3 - 3 350غلظت كلرور بيشتر از  18

19 
 10000ها كمتر ازمواد بيولوژيك و باكتري

 ليترعدد در ميلي
0 0 0 0 0 0 0 1 - 

20 
عدد  10000 – 50000ها بين مواد بيولوژيك و باكتري

 ليتردر ميلي
1 - 1 - 1 - 1 - 1 - 1 - 1 - 2 - 

21 
 50000ها بيشتر ازمواد بيولوژيك و باكتري

 ليترعدد در ميلي
2 - 2 - 2 - 2 - 2 - 2 - 2 - 3 - 

  
. دست سد در دست مطالعه باباخان قرار دارداين محدوده در پايين

هكتـار   6000از مجموع كل اراضي اين منطقـه، مسـاحتي در حـدود    
خالص، توسط مشاور براي شـبكه آبيـاري و زهكشـي پيشـنهاد شـده      

موقعيت استان كردستان، شهرستان بيجار و محدوده  2در شكل . است
  .مطالعه نشان داده شده است مورد

  
  نتايج و بحث

هكتار اراضي كـه   12165محدوده مورد مطالعه در اين تحقيق به 
مطـابق بـا   . شناسي آن موجود بوده محدود شده اسـت اطلاعات خاك

ها، امتيازات كسب شـده هـر منطقـه از محـدوده     قسمت مواد و روش
. ه شده اسـت مورد مطالعه براي هر سيستم آبياري تحت فشار، محاسب

دست آمده و با خروجي گرافيكـي   به GISسط سامانه اين امتيازات تو
بـه   4و  3در شـكل شـماره   . شودبـه صورت يك نقشه نشان داده مي

عنوان نمونه و نقشه خروجي براي سيسـتم آبيـاري بـاراني كلاسـيك     
  .اي نشان داده شده استثابت با آبپاش متحرك و آبياري قطره

ده مورد مطالعه به واسطـه بافت خـاك رسـي،   عمده اراضي محدو
بنـابراين،  . باشندمتر در ساعت مـيميلي 4داراي نفوذپذيـري كـمتر از 
امـا بـراي   . باشـند هاي آبياري بـاراني نمـي  اين اراضي مناسب سيستم

هاي انتخاب بهترين سيستم آبياري در مناطق ديگري كه براي سيستم
اند، به ايـن ترتيـب عمـل    ه شـدهمناسـب تشخيص دادآبياري بـاراني 

، نقشـه نهـايي امتيازگـذاري همـه     GISبه كمك سـامانه  . شده است
 GISسـامانه  . هاي آبياري تحت فشار بر روي هم گذاشته شـد سيستم

هـا  بالاترين امتيازي كـه در هر محدوده توسـط هـر يـك از سيسـتم    
ه به با توج. كندكسب شده است را تعيين كرده و سيستم را معرفي مي

هاي آبياري تحت فشار در سطوح كوچك، عملي نبودن اجراي سيستم
هكتـار در منـاطق بزرگتـر    ، منـاطق كـوچكتر از يـك    GISدر سامانه 

گذاري كه نتيجـه  همبدين ترتيب، نتايج اين روي. اندمجاور ادغام شده
همانطور كه در اين شكل . ارائه شده است 5باشد، در شكل نهايي مي

ود، سيستم آبياري بـاراني كلاسـيك ثابـت بـا آبپـاش      شملاحـظه مي
متحرك در تمامي نقاط محدوده مورد مطالعه بالاترين امتياز را كسب 

  . كرده است
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  موقعيت استان كردستان، شهرستان بيجار و محدوده مورد مطالعه باباخان - 2شكل 

  
اين امـر، به دليل كاركرد مناسب و قابـل قبـول ايـن سيسـتم در     

ط مختلف توپوگرافي و اقليمي و همچنـين سـادگي در كـاربرد و    شراي
بنابراين، در مناطق مناسـب بـراي آبيـاري بـاراني،     . باشدنگهداري مي

سيستم آبياري باراني كلاسيك ثابـت بـا آبپـاش متحـرك و در سـاير      
هـاي  اي به عنـوان اولويـت اول سيسـتم   مناطق، سيستم آبياري قطره

در مناطقي كه براي سيستم آبياري . اندهآبياري تحت فشار انتخاب شد
باشند، به هـر دليــل در نظـر باشـد كـه از سيسـتم       باراني مناسب مي

هاي باراني در بندي سيستمآبياري باراني ديگري استفاده شود، اولويت
  .اين مناطق امري ضروري است

با توجه به خروجي امتيـازات كسـب شـده بـراي هـر سيسـتم در       
دار بعد از سيستم ه، سيستم آبياري باراني لوله چرخمحدوده مورد مطالع

آبياري باراني كلاسيك ثابت بـا آبپـاش متحـرك، بـالاترين امتيـاز را      
  .كسب كرده و در اولويت دوم قرار دارد

اي از نظر امتيازات تقريباً در وضعيت سيستم آبياري خطي و عقربه
ي با امتياز بـالاتر،  اما با توجه به وسعت بيشتر اراض. مشابهي قرار دارند

كاركرد در شرايط توپوگرافي نامنظم و ناهموارتر و سـهولت در تـأمين   
اي در اولويـت سـوم و   تـر، سيسـتم آبيـاري عقربـه    آب وكاربرد راحت

هـاي آبيـاري   سيسـتم . گيـرد سيستم خطي در اولويت چهارم قرار مـي 
اما . اي نيز تقريباً وضعيت مشابهي دارندكلاسيك نيمه متحرك و ارابه

شـدت پخـش بـالا و    (اي با توجه به خصوصيات سيستم آبياري ارابـه 
و با توجه به بافـت خـاك در ايـن منطقـه و     ) اندازه درشت قطرات آب

خصوصيات نفوذپذيري آن، سيستم كلاسيك نيمه متحرك در اولويتي 
همانطور كـه  . گيرداي و در اولويت پنجم قرار ميبالاتر از سيستم ارابه

هكتار از اراضـي محـدوده    6000ها اشاره شد، اد و روشدر قسمت مو
مورد مطالعه توسط مشاور، براي شبكه آبيـاري و زهكشـي انتخـاب و    

  . پيشنهاد شده است
ارائـه شـده توسـط    (نقشه جانمايي واحـدهاي مزرعـه    6در شكل 
 5هاي شكل با انطبـاق نقشه). 10(نشان داده شده است ) مشاور طرح

، 7در شــكل  . شودحاصل مي) 7(گر نقشه شكل ديبـر روي هـم 6و 
كه در كداميك از مناطق آبياري بـاراني  واحدهاي مزرعه بر اساس اين

  .اندآميزي شدهاند، رنگاي قرار گرفتهيا قطره
هكتـار اراضـي    6000بر اساس نتايج به دست آمـده، از مجمـوع   

برابـر  هكتار،  2890پيـشنهادي مـشاور براي شبكه آبياري و زهكشي، 
درصد آن در محدوده مناسب براي سيسـتم آبيـاري بـاراني و     2/48با 

درصد آن در محدوده مناسب براي سيستم  8/51هكتار، برابر با  3110
  .اي قرار گرفتـه استآبياري قطره

كـه قـرار اسـت كـل شـبكه      شود در صـورتي بنابراين پيشنهاد مي
ه به بافـت سـنگين   آبياري به صورت آبياري باراني طراحي شود با توج

خاك بيشتر مناطق واقع در محدوده مورد مطالعه، بايد در مناطقي كـه  
انـد، از  هاي آبياري باراني نامناسـب تشـخيص داده شـده   براي سيستم
هاي آبياري باراني خودداري شده و با احتيـاط بيشـتري   اجراي سيستم

  .عمل شود
شـنهاد  در مجموع با توجه بـه پتانسـيل منطقـه بـراي باغـات، پي     

 اي مناسب شـناخته شـده  ود در مناطـقي كـه براي آبياري قطـرهش مي
است، با اعطاي تسهيلات آبياري تحت فشار گسترش باغـات در ايـن   

  . مناطق انجام شود
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  نقشه خروجي امتيازات كسب شده براي سيستم آبياري باراني كلاسيك ثابت با آبپاش متحرك  - 3شكل 

  

  
  اي امتيازات كسب شده براي سيستم آبياري قطرهنقشه خروجي  - 4شكل 
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  هاي آبياري تحت فشار در اين تحقيقپوشاني نقشه كليه سيستمنقشه خروجي نهايي حاصل از هم - 5شكل 

  

 
  نقشه جانمايي واحدهاي مزرعه، پيشنهاد شده مشاور براي شبكه آبياري و زهكشي باباخان - 6شكل 

  
اي و طق مناسب براي آبياري قطرهدر صورتيكه به هر دليل در منا

شـود  باغات، كشاورزان به زراعت تمايل بيشتري داشتند، پيشنهاد مـي 
هـاي آبيـاري سـطحي    كه با بررسي وضعيت توپوگـرافي، از سيســتم 

  .استفاده شود
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  ارائه شده در تحقيق حاضرهاي آبياري تحت فشار نقشه موقعيت واحدهاي زراعي پيشنهادي مشاور در مناطق مناسب سيستم - 7شكل 

 

  گيري نتيجه
عمده اراضي محدوده مورد مطالعه به واسطه بافـت خـاك رسـي،    

بنابراين، اين . باشندمتر در ساعت ميميلي 4داراي نفوذپذيري كمتر از 
مسـاحت ايـن   . باشـند هاي آبياري بـاراني نمـي  اراضي مناسب سيستم

درصد از  63كه در حدود باشد هكتار مي 7567اراضي نامناسب برابر با 
  .باشدهكتار اراضي مورد مطالعه مي 12165

سيستم آبياري باراني كلاسيك ثابت با آبپاش متحرك در تمـامي  
. مناطق مناسب براي آبياري باراني، بالاترين امتياز را كسب كرده است

بنابراين، در اين مناطق، سيستم آبياري باراني كلاسيك ثابت با آبپاش 
اي به عنـوان بهتـرين   ر ساير مناطق، سيستم آبياري قطرهمتحرك و د

بندي مناطق اولويت. هاي آبياري تحت فشار انتخاب شده استسيستم
  .هاي مذكور انجام شده استبراي اجراي سيستم

در مناطق مناسب براي آبيـاري بـاراني واقـع در محـدوده طـرح،      
اري بـاراني  دار بعـد از سيسـتم آبي ـ  سيستم آبيـاري بـاراني لولـه چـرخ    

كلاسيك ثابت با آبپاش متحرك، بالاترين امتياز را كسب كـرده و در  
هـاي  بندي مناطق براي سيسـتم اولويت. اولويت دوم قرار گرفته است

  .مذكور انجام شده است
هكتار اراضي پيـشنهادي مــشاور بـراي شـبكه     6000از مجموع 

در محـدوده  درصـد آن   2/48هكتار، برابر با  2890آبياري و زهكشي، 
 8/51هكتـار، برابـر بـا     3110مناسب براي سيسـتم آبيـاري بـاراني و    

اي قـرار  درصد آن در محدوده مناسـب بـراي سيسـتم آبيـاري قطـره     
شود، با توجه بـه بافت سنگين خاك بنابراين پيشنهاد مي. گرفتـه است

بيشتر مناطق واقع در محدوده مورد مطالعه، بايد در مناطقي كه بـراي  
انـد، از اجـراي   هاي آبياري باراني نامناسب تشخيص داده شـده سيستم
هاي آبياري باراني خودداري شده و با احتيـاط بيشـتري عمـل    سيستم
  .شود

با توجه به اينكه در اين تحقيق سيستم آبياري بـاراني كلاسـيك   
ثابت با آبپاش متحرك به عنوان بهترين سيستم براي شبكه در دست 

شـود  ي باباخان انتخاب شده است، پيشنهاد ميمطالعه آبياري و زهكش
ترين فشار طراحي، به لحاظ فني و اقتصادي، براي اين منطقـه  مناسب

    .تعيين شود
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Abstract 

Successful pressurized irrigation system accomplishment in a region is related to factors such as climatic 
conditions, water quality, topography condition, soil specifications, production variety and socio-economic 
factors. In this study a procedure has been expanded and introduced to scoring the effective factors in order to 
selection of pressurized irrigation system. In this procedure the degree of effectiveness are scored in 7 degrees by 
integer numbers of (-3) to (+3) on different factors. For preventing the equal effects of factors with different 
degrees of importance a coefficient as a weight of each factor has been taken into account. This coefficient on 
the base of special condition is determined by analytical hierarchy process. By analytical hierarchy process in 
corporation with geographical information system (GIS), this weight has been multiplied by the data layers. 
Final scores are provided by algebraic summation of each factor scores for each region. Really this score is the 
potential of each pressurized irrigation system. In this research potentiality of pressurized irrigation systems for 
12165 hectares of down-stream lands of under study dam of Babakhan localized in Bijar of Kurdistan province 
is accessed and results are shown as maps with scores of each region of plan area for each pressurized irrigation 
systems. The results of this research show that out of 12165 hectares downstream lands of Babakhan dam, 4598 
hectares (37%) were recognized proper to sprinkler irrigation and all of the investigated lands were proper to 
trickle irrigation. Also out of proper area for sprinkler irrigation, the portable riser sprinkler irrigation system has 
taken higher score and wheel move irrigation system ranked as second. 
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