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 چكيده

ويژه در بخش كـشاورزي جنبـه بحرانـي پيـدا      هاي سطحي و زيرزميني، مسأله كمبود آب به      رويه از منابع آب    برداري فراوان و بي       امروزه با بهره  
كارگيري آنهـا بـازدهي آب آبيـاري افـزايش         هايي كه با به    آبي در بخش كشاورزي، ضروري است از روش         بنابراين در مواجهه با مسأله كم     . كرده است 

هاي واقـع در اقلـيم خـشك و          لذا با توجه به اينكه استان خراسان جنوبي از جمله استان          . ني است ها آبياري بارا   يكي از اين روش   . يابد استفاده كرد   مي
يابي بـراي امكـان اسـتفاده از         باشد هدف تحقيق حاضر مكان     ترين معضل كشاورزان مي    خشك بوده و مشكل آب در اين استان به عنوان اساسي            نيمه

 ، HCo3 ، Naكلر ،  : شامل خصوصيات كيفي آب(ين منظور كليه پارامترهاي مؤثر در آبياري باراني    بد. هاي آبياري باراني در اين استان است       سيستم
SAR ، EC ، pHافزار  با استفاده از نرم)   و خصوصيات فيزيكي خاك، شيب، سرعت باد، دماي ميانگينArc GIS 9.3 بنـدي   بنـدي و كـلاس    پهنـه

هاي آبياري باراني در اسـتان       يابي سيستم  ه يك نقشه شدند كه در واقع نقشه نهايي براي مكان           تبديل ب  AHPشده و توسط روش ميانگين حسابي در        
 درصـد بـا انجـام تمهيـداتي ايـن           15حدود  .  درصد استان بدون هيچ مشكلي امكان اجراي سيستم باراني را دارند           15مطابق با اين تحقيق حدود      . بود

ها بيشتر ناشي از بالا بودن سرعت بـاد و ميـزان كلـر     اين محدوديت. سيستم باراني داراي محدوديتند    درصد استان براي اجراي      70قابليت را داشته و     
  . باشد منابع آبي مي

  
  يابي، فرآيند تحليل سلسله مراتبي آبياري باراني، استان خراسان جنوبي، مكان :هاي كليدي واژه

  
   2 1 مقدمه

ت كـه آب    خشك واقع شده اس    ايران در يك منطقه خشك و نيمه      
حـسني و   (شـود  تـرين تنگنـاي توسـعه كـشاورزي محـسوب مـي            مهم

توجه به اين مسأله، افزايش توليدات كشاورزي از        با  ). 1386همكاران،  
هاي جدي در تأمين آب مواجه است        طريق توسعه اراضي با محدوديت    

وري بهينه از منابع آب      و تنها راه پاسخ به تقاضاي روزافزون غذا، بهره        
تر در ازاي مصرف كمتـر       ده براي كشاورزي و توليد بيش     استحصال ش 

بنـابراين در بخـش كـشاورزي،       ). 1385نوروزي و چيـذري،     (آب است 
 آبياري مزارع استفاده گردد كه با بـه  بـراي هايي  ضروري است از روش 

اعظمـي و همكـاران،     (كارگيري آنها بازدهي آب آبياري افـزايش يابـد        
 بـاراني  آبيـاري  سيـستم  از فادهاسـت  مناسب هاي روش از يكي). 1390

                                                            
 دانشجوي كارشناسي ارشد دانشگاه بيرجند -1

  دانشگاه بيرجندگروه مهندسي آب،  استاديار -2
    دانشگاه بيرجند، گروه مهندسي آب،ستاديار ا-3

 ) :ashahidi@birjand.ac.irEmail:                    نويسنده مسئول-(* 

توسعه اين روش بدون شناخت مناطق مناسب و بدون توجـه           . باشد مي
هاي آن منجر به شكست طرح و صـرف هزينـه كلانـي              به محدوديت 

فـشار    هاي آبياري تحـت    امكان يا عدم امكان اجراي سيستم     . گردد مي
اين شـرايط مطلـوب توسـط       . باشد تابع يك سري شرايط محيطي مي     

هـاي سـطحي و زيرزمينـي،        ملي چون كميت و كيفيـت منـابع آب        عوا
، مشخـصات   )به خصوص دما و باد    (وضعيت توپوگرافي، شرايط اقليمي   

  ).1383نام،  بي(گردد خاك و نوع محصول تعيين مي
فـشار در ايـران       هاي آبيـاري تحـت     يابي سيستم  در زمينه پتانسيل  

ام شـده در    مطالعات زيادي صورت نگرفته است برخي تحقيقـات انج ـ        
  :اين زمينه شامل موارد زير است

هاي آبيـاري   يابي اجراي روش امكان) 1382(دار و همكاران  ابريشم
. فـشار را در منـاطق مختلـف اسـتان خوزسـتان بررسـي كردنـد                 تحت

هـاي آبيـاري     سيـستم ) 1384(همچنين ميرزايي تختگاهي و همكاران    
اً حـدود بـيش از      تقريب(فشار را در مناطق مركزي استان كرمانشاه        تحت

 با رابطه در ولي. يابي كردند مكان) يك سوم مساحت استان كرمانشاه

و ارزيابي اين روش در داخل و  باراني آبياري اجراي بر تأثيرگذار عوامل

  ياري و زهكشي ايران  آبنشريه
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برخـي   كه به است گرفته صورت مجزا مطالعاتي طور خارج از كشور به
  :گردد مي اشاره ها از آن

ســي عوامــل مــؤثر در توســعه در برر) 1377(تركمــاني و جعفــري
انـد كـه     فشار در ايران به اين نتيجـه رسـيده          هاي آبياري تحت   سيستم

هـا در    كمبود آب و وسعت زمين، از عوامل مؤثر بر توسعه اين سيـستم            
در مطالعات خود بيان كـرد      ) 1380(نما جهان. استان همدان بوده است   

بـراي  گيـري   كه داشتن چاه و مالكيـت آن عامـل مـؤثري در تـصميم       
ــستم ــاربرد سي ــاري تحــت  ك ــاي آبي ــي ه ــشار م ــد ف ــوروزي و . باش ن

هـاي فرهنگـي و اجتمـاعي مـؤثر در           در بررسي سـازه   ) 1385(چيذري
كاران شهرستان نهاوند پيرامـون توسـعه آبيـاري بـاراني،            نگرش گندم 

هـاي   كـاران، ميـزان تمـاس      نشان دادند كه بين ميزان عملكرد گنـدم       
هـاي ارتبـاطي، ميـزان مـشاركت         نـال ترويجي، ميـزان اسـتفاده از كا      

كـاران در زمينـه مـديريت آب زراعـي بـا             اجتماعي و دانش فني گندم    
هـاي آبيـاري بـاراني رابطـه         نگرش كشاورزان پيرامون توسعه سيستم    

  .داري وجود دارد مثبت و معني
محققاني نظيرچو و مو و همچنين در تحقيق ديگر كلـر و بليـسنر              

ي هيدروليكي و سـاخت اوليـه سيـستم         گزارش دادند كه چنانچه طراح    
ــاك،    ــذيري خ ــا شــرايط نفوذپ ــاراني صــحيح و متناســب ب ــاري ب آبي
توپوگرافي، آب و هوا، نوع محصول، نيازهاي نگهداري و سـرويس در            
منطقه انجام گيرد، اين سيستم بازده بسيار مطلوبي داشـته و كـاربرد و              

 و Chu and Moe, 1972(هاستتر از ساير سيستم مديريت آن آسان

Keller and Bliesner , 1990  .( اي  كاسول و زيلبرمن طي مطالعـه
هاي آبياري را بررسي كردند    آوري  در آمريكا عوامل مؤثر بر گزينش فن      

اي بـه    هاي آبياري به سطحي، باراني و قطره       بندي روش  و ضمن دسته  
اين نتيجـه رسـيدند كـشاورزاني كـه از منـابع آب زيرزمينـي اسـتفاده             

اي را   هاي آبيـاري بـاراني و قطـره         احتمال بيشتري دارد روش    كنند مي
ليچنبرگ ). Caswell and Zilberman 1985(كار گيرند پذيرفته و به

هاي آبيـاري بـاراني بـه عمـق و          نشان داد كه گسترش و توسعه روش      
عمـق ايـن روش       هاي سبك و كـم     بافت خاك بستگي دارد و در خاك      

هاي ارزان قيمت    علاوه بر آن وام   . تي بيشتري يافته اس    آبياري توسعه 
گذاري در گسترش اين تكنولوژي نقش مؤثري        جهت اعتبارات سرمايه  

از سويي ديگر ليو و همكـاران بـا         ). Lichtenberg,1997(داشته است 
اطلاع از رابطه بـين آبيـاري بـاراني و ميكروكليمـاي ناشـي از آن، بـا           

اري منطقه نموده و اثـر آن      استفاده از سيستم آبياري باراني اقدام به آبي       
را در محافظت مزارع از خشكي، گرما و باد مورد مطالعه قرار داده و بـا        
تهيه پرسشنامه و تكميل آن در مزارع مختلف مهمترين عوامـل مـوثر             
ــاد اعــلام    ــاراني را در رتبــه اول ســرعت ب ــاري ب در پهنــه بنــدي آبي

ينه تاثير عوامـل  اما تاكنون تحقيقي در زم). Liu et al., 2004(نمودند
 در پهنه بندي آبياري بـاراني صـورت   AHPاقليمي با استفاده از روش  

اي تحت عنـوان پـذيرش       آلبرچت و ليدوينگ در مطالعه    . نگرفته است 
هـاي آبيـاري را      آوري  ترين عامل در پذيرش فن     تكنولوژي آبياري مهم  

). Albrecht and Ladewing, 2006(انـد  اندازه مزرعه گزارش كـرده 
ين نيز در مطالعه خود به اين نتيجه رسيد كه عـواملي نظيـر درآمـد،                نا

منـدي از خـدمات      اندازه مزرعه، سطح تحـصيلات كـشاورزان و بهـره         
كـارگيري تكنولـوژي آبيـاري       ترويجي بر رضـامندي كـشاورزان از بـه        

داميــسا و همكـاران بــه  ). Nguyen, 2008(فـشار تأثيرگذارنــد  تحـت 
هـاي آبيـاري     برداران از سيـستم    ي بهره بررسي عوامل مؤثر بر رضامند    

فشار در كشور نيجريه پرداختند، نتايج نشان داد كه دسترسي بـه             تحت
ــاده ــورد       نه ــه آب، م ــي ب ــرد و دسترس ــه، عملك ــدازه مزرع ــا، ان ه

هـا بـوده    بـرداران از اجـراي سيـستم    هاي رضامندي بهـره   پيشگوكننده
  ).Damisa et al., 2008(است

هاي مناسب بـراي اجـراي        يافتن مكان  بنابراين هدف اين تحقيق   
. گيري جديد و دقيق است     آبياري باراني با استفاده از يك روش تصميم       

وجه تمايز عمده اين مطالعه هم استفاده از روش فرآيند تحليل سلسله            
  .مراتبي در استاني با اقليم خشك و شرايط منابع محدود آبي است

  
  ها مواد و روش

ــن  ــاتي در اي ــه مطالع ــق   منطق ــوبي،   تحقي ــتان خراســان جن اس
باشد   ميت   كيلومتر مربع مساح   82864ترين استان ايران، داراي       شرقي

 دقيقه طـول شـرقي و       57 درجه و    60 دقيقه تا    46 درجه و    57كه بين   
 دقيقـه عـرض شـمالي قـرار     14 درجـه و  34دقيقه تا  35 درجه و 30

 .ه استخود اختصاص داد  از مساحت كشور را به درصد47/5گرفته و 
 اقليم استان از نـوع خـشك و بيابـاني اسـت كـه متوسـط        وهوا آب و

حداكثر دماي سـالانه  . رسد متر مي ميلي 150بارندگي ساليانه استان به 
گراد گزارش شده    سانتي  درجه -5/21ترين دماي ثبت شده       و پايين  44

بخـشي  -2آبـاد،    قاسم-1( دشت 33 استان خراسان جنوبي شامل      .است
-7خـضري،   -6سـرايان،   -5بشرويه،  -4فردوس،  -3كزي،  از كوير مر  

-12چاهـك موسـويه،     -11قـائن،   -10زوزن،  -9اسـفدن،   -8گيسور،  
درميـان  -16سـده،   -15بيرجنـد،   -14آبـاد هـامون،      علي-13ديهوك،  
خوشـاب،  -20نمكزار خواف،   -19شاهرخت،  -18گزيك،  -17اسدآباد،  

-25آبــاد،  ســمن-24مختــاران، -23سربيــشه، -22آبــاد،  حــسين-21
-30درح،  -29آباد،   سهل-28نو،     ده  ميغان-27دهسلم،  -26كويرلوت،  
)  نهبنــدان-33آبــاد ســفيدآبه،  علــي-32بنــدان، -31هيرمنــد،  هــامون

  .نمايش داده شده است) 1(ها در شكل  موقعيت اين دشت. باشد مي
هـاي   پذيري مكاني سيستم   در پژوهش و تحقيق انجام شده امكان      

 مختلـف اسـتان خراسـان جنـوبي بررسـي و            آبياري باراني در منـاطق    
هـاي   هاي مناسب براي اجراي سيستم     انتخاب پهنه . مطالعه شده است  

آبياري باراني با توجه به عوامل اقليمـي، كميـت و كيفيـت منـابع آب                
زيرزميني، كيفيت منابع خاك و اراضي و وضعيت توپوگرافي با استفاده           

  .ت گرفته اس صورتArc GIS1 9.3افزار  از نرم
                                                            
1- Geographic Information System 
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  هاي استان  نمايش موقعيت قرارگيري دشت-1شكل 

  
در مورد اقليم پارامترهاي چندين ساله بارندگي، سرعت باد، دمـا،            

هــاي  رطوبــت نــسبي، تبخيــر و تعــرق، ســاعات آفتــابي در ايــستگاه 
هواشناسي سينوپتيك و تبخيرسنجي در سطح استان مورد بررسي قرار          

ز ميانگين پارامترهاي فوق اسـتفاده و در        ها ا  بندي گرفت كه براي پهنه   
با توجه به اينكه منـابع آب زيرزمينـي         . مورد آنها اظهار نظر شده است     

كننـد، لـذا    نقش مؤثرتري در پذيرش سيستم آبيـاري بـاراني ايفـا مـي        
هـا   ها و قنـات  ها، چشمه كيفيت و كميت منابع آب زيرزميني شامل چاه   

كيفيـت ايـن    . بي تهيـه گرديـد    از مطالعات آب منطقه اي خراسان جنو      
هـا و    و غلظـت آنيـون  EC, SAR, pHپارامتر بر اساس عواملي مانند 

در مورد كيفيت فيزيكي منابع خـاك و        . هاي مهم تعيين گرديد    كاتيون
قابليت اراضي، تناسب اراضي براي آبياري بـاراني در اسـتان خراسـان             

اما چـون   . بندي اراضي بررسي شده است     جنوبي عموماً بر اساس طبقه    
تري براي كيفيـت فيزيكـي    در رابطه با دشت بيرجند تحقيقات گسترده    

منابع خاك وجود داشت لذا عامل خاك در دشت بيرجنـد بـه صـورت               
از نظر  . بندي شده در مطالعات مورد بررسي قرار گرفت        تر و پهنه   جزيي

 DEM تمـام اسـتان تبـديل بـه          1:25000شيب هم نقشه توپوگرافي     
ها با اسـتفاده      يابي در اين تحقيق درون   . رسي قرار گرفت  شده و مورد بر   

انجـام گرفـت و بـا        3 و كوكريجينـگ   2، كريجينگ 1IDWاز سه روش    
يـابي،   توجه به كمترين خطاي به دست آمده روش قابـل قبـول درون            

  . انتخاب شد
بنـدي آنهـا در      پس از بررسي پارامترهاي فوق و ايجاد نقشه پهنـه         

هـا تنهـا در      بنـدي  ت فيزيكي خاك پهنه   در مورد خصوصي  (سطح استان 
بنـدي   هاي پهنـه  ، براي تركيب نقشه)دشت بيرجند صورت گرفته است    

                                                            
1- Inverse Distance Weight 
2- Kriging 
3- Cokriging 

در . اسـتفاده شـد   ) (4AHP شده ازروش فرآيند تحليل سلسله مراتبـي      
بنـدي،   براي كـلاس  . ها گرديد  بندي نقشه   اقدام به كلاس   AHPروش  

راي آبيـاري   زا بـراي اج ـ    بندي عوامـل محـدوديت     هاي پهنه   تنها نقشه 
، EC  ،pH: دمـا، بـاد؛ كيفيـت آب زيزمينـي        : اقلـيم (باراني استفاده شد  

SAR    بـه  ). كربنات؛ سرعت نفوذ در خاك؛ توپوگرافي     ، سديم، كلر و بي
اين صورت كه دامنه مناسب هر پارامتر براي اجـراي سيـستم آبيـاري              
باراني مشخص گرديده و بر اساس تناسب اجراي ايـن روش آبيـاري،             

پارامتر با وضعيت خيلي خيلي     : 1كلاس  . بندي شدند س طبقه  كلا 9به  
پارامتر با وضـعيت    : 3پارامتر با وضعيت خيلي بد، كلاس       : 2بد، كلاس   
پارامتر با وضـعيت    : 5پارامتر با وضعيت نسبتاً بد، كلاس       : 4بد، كلاس   

پارامتر بـا   : 7پارامتر با وضعيت نسبتاً خوب، كلاس       : 6متوسط، كلاس   
: 9پارامتر با وضـعيت خيلـي خـوب، كـلاس     : 8كلاس وضعيت خوب،  

  . پارامتر با وضعيت عالي
اي تهيه و در اختيار كارشناسان متخـصص و          نامه همچنين پرسش 

با تجربه قرار داده شد تا توسط اعمال نظرهاي نزديك به واقعيت و بـا        
، )ميـانگين حـسابي   (هاي محاسبه وزن نـسبي     استفاده از يكي از روش    

  . ه هر كدام از پارامترها تعلق گيردوزن مناسب، ب
  : بدين صورت استAHPهاي  در اين تحقيق گام

ميـزان تـأثير   (آن اهـداف  نمـودن  مـشخص  و مـسأله   تعريـف -1
پارامترهاي مختلف در يـافتن منطقـه مناسـب بـراي اجـراي آبيـاري               

 براي) n×nدر اندازه (هاي مقايسه دوتايي  تشكيل ماتريس-2). باراني

 ملاحظه) 1( جدول در كه نسبي سنجش هايمقياس كمك به مسأله

                                                            
4- Analytical Hierarchy Process   
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 صـورت  1تـسلط  روش كمـك  بـه  دوتـايي  هـاي  مقايـسه . شـود  مـي 

ده معيار براي آبيـاري بـاراني در نظـر گرفتـه شـد، بنـابراين              (پذيرد  مي
  ). خواهد بودماتريس مقايسه آبياري 

  
 AHPهاي  هاي دوتايي در اولويت  مقياس انجام مقايسه-1جدول 

  تخصيص رقم  قضاوت شفاهي راجع به اولويت
  9  برتري شديد

  8  بسيار قوي و تا حدي شديد
  7  برتري بسيار قوي
  6  قوي تا بسيار قوي

  5  برتري قوي
  4  متوسط تا قوي
  3  برتري متوسط

  2  مساوي تا متوسط
  1  برتري مساوي

  
 n(n1)، بـه    3هـاي گـام       جهت بهبـود مجموعـه مـاتريس       -3

 از هـر يـك   خودكـار در  بـه صـورت   متقـابلاً  قضاوت احتياج است كه

با استفاده از يكي  گام، اين  در-4 .گردد مي حاصل دوتايي هاي مقايسه
ــه هــر كــدام از پارامترهــا داده   هــاي موجــود، از روش ــسبي ب وزن ن

 -5 ).در اين تحقيق از روش ميانگين حسابي اسـتفاده گرديـد  (شود مي
اگـر مـاتريس    . حله بايد سـازگاري مـاتريس را تعيـين كـرد          در اين مر  

هاي دوتايي را دوباره انجام داده تا زمـاني كـه         سازگار نبود بايد مقايسه   
 را طبـق    maxλبه منظور تعيين سـازگاري، ابتـدا        . ماتريس سازگار شود  

  .كنند محاسبه مي) 1(معادله 

)1(  



n

i ji

ji

W

Wa

N 1 ).(

).(
max

.1  

maxλ :   زگاري؛  ميانگين بردار سـاa :      ميـانگين هندسـي مـاتريس
ij)   يك سطح افقـي(  ؛Wij :        وزن يـا اولويـت جـايگزينij)    يـك سـطح

سپس بـه كمـك عنـصر       . هاي مورد مقايسه   تعداد جايگزين : N؛  )افقي
حـساب  ) 2(  را به صورت معادلـه        (CI)، شاخص سازگاري    maxλويژه  
  .نمايند مي

)2( 
 

براي محاسبه نـرخ    . باشد ن، اندازه ماتريس مي    در آ  nر از   وكه منظ 
  .شود استفاده مي) 3(ناسازگاري از معادله 

)3(  

                                                            
گردند و هر كدام كه بـر ديگـري    در روش تسلط، دو معيار با يكديگر مقايسه مي     -5

   .شودداشته باشند انتخاب مي) تسلط(برتري

CI :   شاخص ناسازگاري؛RI :    شاخص ناسازگاري ماتريس تصادفي
  . گردد تعيين مي) 2(كه با استفاده از جدول 

 كمتـر باشـد، قابـل قبـول و در           1/0 از   CRدر صورتي كه مقـدار      
. دار آن، ماتريس قضاوت ناسـازگار خواهـد بـود         صورت بيشتر بودن مق   

ها را مـورد     جهت به دست آوردن يك ماتريس سازگار بايستي قضاوت        
  ). 1385زاده و همكاران،  فيلي(بازبيني و بهبود مجدد قرار داد

بندي شده   هاي كلاس  در نهايت اقدام به اعمال وزن بر روي نقشه        
ــا روش  ــات رياضــي AHPب ــر روي  توســط خاصــيت انجــام عملي  ب

 9 نهـايي بـر اسـاس      نقـشه .  گرديد GISهاي رستري، در محيط      نقشه
كليه مراحل فوق به طـور مجـزا بـراي دشـت            . بندي شد  كلاس طبقه 

لازم به  . بيرجند با در نظر گرفتن نقشه سرعت نفوذ خاك انجام گرفت          
 براي انجام محاسـبات     EXCELافزار    ذكر است در اين پژوهش از نرم      

 براي مشخص نمودن محدوده مورد مطالعه Auto CADافزار  و از نرم
هـا و     هم براي تهيـه كليـه نقـشه        GISافزار   از نرم . استفاده شده است  

بنـدي شـده، تهيـه      هاي پهنه  انجام عمليات روي آنها شامل تهيه نقشه      
بنــدي شــده و اعمــال عمليــات رياضــي بــر روي  هــاي كــلاس نقــشه
  .هاي رستري استفاده گرديد نقشه

  
   بحثونتايج 

بنـدي شـده كـه در اجـراي          بندي پارامترهاي پهنـه    پس از كلاس  
 80سيستم آبياري باراني مؤثرند، مشخص گرديد در مـورد عامـل بـاد              

درصد اراضي استان براي اجراي سيستم باراني داراي محدوديتند يعني    
البتـه  . افتـد   در اين مناطق اتفاق مـي km/hr15 هاي بيشتر از  سرعت
هـاي شـرقي نـسبت بـه بـاد بـدون محـدوديت               هايي از قسمت   بخش
دماي استان محدوديت خاصي براي اجـراي سيـستم آبيـاري           . هستند

باراني ايجاد نخواهد كرد و تمامي استان به استثناي مـوارد معـدودي،             
در رابطـه بـا   . گـراد هـستند    درجه سـانتي 25داراي دماي ميانگين زير     

تان در شرايط بدي بـه       درصد اس  80شوري منابع آب زيرزميني، تقريباً      
 به طوري كه اين نواحي داراي هدايت الكتريكي بيشتر از . برند سر مي

μmhos/cm4000 هـاي شـرقي اسـتان       هرچند بازهم قسمت  .  هستند
 آب زيرزميني بـراي آبيـاري بـاراني تقريبـاً           pH. وضعيت بهتري دارند  

كربنـات آب آبيـاري، تمـام         در مورد ميزان بـي    . بدون محدوديت است  
باشد، بـه طـوري كـه كمتـرين          استان داراي محدوديت كم تا زياد مي      

كلـر منـابع آبـي اسـتان در     .  اسـت meq/lit2 كربنات استان ميزان بي
يت و مطلوب و در     هايي از مناطق مركزي و شرقي بدون محدود         بخش

. بيشتر مناطق داراي محدوديت به لحاظ اجراي سيـستم بـاراني اسـت      
 meq/lit30  درصــد اســتان داراي ميــزان كلــر بيــشتر از  50حــدود 

  . باشد مي
  
  

 1
max





n

n
CI



RICICR /
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  (RI) ارقام تصادفي سازگاري-2جدول 

  10  9  8  7  6  5  4  3  2  1  اندازه ماتريس
  49/1  45/1  41/1  32/1  24/1  12/1  9/0  58/0  0  0  تخصيص رقم سازگاري

 
اي   آب زيرزميني استان در حد مطلوبي است به گونه         SARميزان  

اما ميزان سـديم  .  در مناطق معدودي وجود دارد  14 بالاتر از    SARكه  
.  دارنـد meq/lit30  درصد اسـتان سـديم بـالاتر از    70آب بالاست و 

ديت اجراي آبياري باراني از نظر شيب در اكثر نقاط استان بدون محدو           
 درصد كـه بـراي اجـراي سيـستم آبيـاري            15هاي بالاي    شيب. است

هاي شرقي استان وجود  نمايند بيشتر در قسمت باراني ايجاد مشكل مي   
در مورد خصوصيات فيزيكي خاك تنهـا از نقـشه دشـت بيرجنـد              . دارد

هــاي مركــزي دشــت بــدون  در ايــن نقــشه قــسمت. اســتفاده گرديــد
ت از نظر سرعت نفوذ آب در خاك        محدوديت و حواشي داراي محدودي    

  .باشند مي
نامه پر شده توسـط كارشناسـان متخـصص و بـا             براساس پرسش 

تجربه بهترين امتياز به پارامترهاي مؤثر در اجـراي آبيـاري بـاراني بـا               
در نهايـت بـا اسـتفاده از روش ميـانگين           . داده شـد  ) 1(توجه به جدول  

) 3(رت جــدول  وزن هركــدام از پارامترهــا بــه صــوAHPحــسابي در 
  .محاسبه شد
دهد كه تأثير سرعت باد و سپس ميـزان كلـر            نشان مي ) 3(جدول  

در انجام عمليات   . باشد آب در آبياري باراني بيشتر از ساير پارامترها مي        
AHP     به دست آمد كه چون اين عدد از         03/0 ميزان نسبت سازگاري 

پس از  . د كوچكتر است بنابراين ماتريس قضاوت سازگار خواهد بو        1/0

هـاي بـه دسـت آمـده از          انجام كليه مراحل فوق و بـا اسـتفاده از وزن          
AHP            يـابي    در پايان يك نقشه كه در واقع نقشه نهـايي بـراي مكـان

، قـسمت   )2(اين نقشه در شكل     . سيستم آبياري باراني بود حاصل شد     
تر بايـستي    تر و دقيق   براي رسيدن به جواب جزيي    . شود ديده مي ) الف(

شـكل  ) ب(نيز از نقشه نهايي جدا شود كه اين نقشه در قسمت            ها   كوه
  .قرار گرفته است) 2(

  
   مقدار وزن هر كدام از پارامترهاي مؤثر در آبياري باراني -3جدول 

  وزن  بردار اولويت
  31/0  سرعت باد

  ميزان كلر آب 
  دماي ميانگين

2/0  
15/0  

   آبHCo3ميزان 
   آبNaميزان 

1/0  
06/0  

   آبSARميزان 
  خصوصيات فيزيكي خاك

06/0  
04/0  

   آبECميزان 
  شيب

03/0  
03/0  

  01/0   آبpHميزان 
  

  

  
 يابي سيستم آبياري باراني در خراسان جنوبي  نقشه مكان-2شكل 

)الف( )ب(   
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   آبياري باراني در دشت بيرجنديابي سيستم نقشه مكاني-3شكل 

  
شتر نقاط اسـتان بـه لحـاظ آبيـاري بـاراني            بي) 2(مطابق با شكل    

داراي محدوديت هستند، اين محدوديت با توجه به وزن بالاي سرعت           
باد در اجراي سيستم آبياري بـاراني، احتمـالاً بيـشتر بـه دليـل وجـود                 

عامل مؤثر ديگـر، ميـزان بـالاي        . سرعت زياد باد در اين منطقه است      
بته اين عوامل با توجـه بـه        ال. باشد هاي غربي استان مي    كلر در قسمت  

هاي غرقـابي    شمار سيستم آبياري باراني در مقابل روش       هاي بي  مزيت
بـه ايـن    . پوشي است  شود قابل چشم   و نشتي كه در استان استفاده مي      

هايي از سيستم آبياري بـاراني بـدون         حل توان با انجام راه    معني كه مي  
رسي اين كار صـورت     البته اگر بدون مطالعه و بر     . مشكل استفاده نمود  

هـاي   تواند از سـاير روش     گيرد، نه تنها حتي راندمان آبياري باراني مي       
هاي مالي هم در اين بين قابل جبران         تر شود بلكه خسارت    سنتي پايين 

 سيـستم   5در حال حاضر در كل استان خراسـان جنـوبي تنهـا             . نيست
شـت  سـه سيـستم آبيـاري بـاراني در د         . آبياري باراني اجرا شده اسـت     

مختاران، يـك سيـستم در دشـت بيرجنـد و يـك سيـستم در دشـت                  
  . دق پترگان در حال آبياري هستند-شاهرخت

 درصـد از    45حـدود   ) 1382(دار و همكاران   طبق تحقيقات ابريشم  
در . اراضي استان خوزستان قابليت اجراي سيستم آبياري باراني را دارد         

 درصـد   15  حـدود  AHPحالي كه مطابق با اين تحقيق توسـط روش          
در . استان خراسان جنوبي قابليت اجراي سيستم آبياري بـاراني را دارد          

توان آبياري باراني را اجـرا        درصد استان با اجراي تمهيدات كم مي       15
 درصد استان براي اجـراي آبيـاري بـاراني نيـاز بـه انجـام                70نمود و   

تفاوت تحقيق حاضر دخالـت دادن      . مطالعات و تمهيدات بيشتري دارد    
تمام پارامترهاي مؤثر در اجـراي آبيـاري بـاراني بـا توجـه بـه درجـه                  

  .  استAHPگيري  شان با استفاده از روش تصميم اهميت
كليه مراحل فوق به صورت جداگانه براي دشت بيرجند نيز انجـام            

اول اينكه با مقايـسه دشـت     : براي اين كار دو هدف مدنظر بود      . گرفت
ر خاك، كه جداگانه بررسي شد و دشـت         بيرجند با در نظر گرفتن پارامت     

بيرجند بدون خاك در كل استان، به نتيجه برسيم كه دقت كـار بـراي            
كل استان بدون در نظر گرفتن عامل خاك چقـدر بـوده اسـت و ثانيـاً             

هاي مهم و با محصول بالا بـراي         روي دشت بيرجند كه يكي از دشت      
در پايان نقـشه    به همين منظور    . استان است بحث و دقت بيشتر باشد      

و بـدون   ) الف(يابي آبياري باراني در دشت بيرجند با پارامتر خاك         مكان
نمـايش  ) 3( در شـكل     AHPبـا روش    ) ب(پارامتر خاك در كل استان    

  .داده شده است
ها به قـدري     شويم تفاوت  متوجه مي ) ب(و  ) الف(از مقايسه شكل    

پوشـي   ناچيز است كه ميزان خطاي در نظر نگرفتن خاك قابـل چـشم            
اول اينكـه وزن خـاك در عمليـات         . دو نكته حائز اهميت اسـت     . است

AHP            در ) 04/0( براي آبياري باراني نسبت به ساير عوامـل كـم بـوده
دوم اينكه بـا توجـه      . نتيجه نبود آن تأثير چنداني در نتيجه نهايي ندارد        

هاي مياني دشـت بيرجنـد       به اينكه سرعت نفوذپذيري خاك در بخش      
هاي مياني    ها بوده در نتيجه سبب گرديده قسمت       ير قسمت بالاتر از سا  

در عوض در   . شان كم شود   هايي محدوديت  بعد از تأثير خاك در بخش     
اي با سرعت نفوذپذيري صفر، در نـواحي كـوچكي           هاي صخره  قسمت

  . محدوديت افزايش يافته است
هـاي فـردوس،     هايي از دشت   با توجه به نتايج اين تحقيق قسمت      

رايان، اسفدن، خضري، زوزن، قائن، چاهك موسويه، سـده،         بشرويه، س 
آبــاد، مختــاران،  آواز، شــاهرخت، سربيــشه، حــسين-درميــان، گزيــك

آباد و نهبندان به ميزان كم تا زياد قابليت اجراي آبياري باراني را              سهل
هاي درميان، گزيك، شـاهرخت،      البته در اين بين وضعيت دشت     . دارند

. ند، مختاران و اسفدن به مراتب بهتر است       سده، سربيشه و سپس بيرج    
هاي استان داراي محدوديت براي اجـراي سيـستم آبيـاري         باقي دشت 

ها با اجـراي تمهيـداتي       باراني هستند به اين معني كه در بعضي دشت        
هــاي مثــل اســتفاده از سيــستم تــصفيه آب و يــا اســتفاده از سيــستم

فاده كرد و در بعـضي      توان از روش آبياري باراني است       مي (LEPA)1لپا
مناطق كلاٌ اجراي اين سيستم باعث افزايش هزينه و كاهش رانـدمان            

  .و ايجاد خسارت خواهد شد
  
  گيري نتيجه
ترين مشكل براي اجراي سيـستم آبيـاري بـاراني در اسـتان              مهم

البتـه عامـل اقتـصادي از اهميـت بـالايي           (باشد   سرعت بالاي باد مي   
                                                            
1- Low energy precision application  

)الف(  
)ب(  
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 آب در خراسـان جنـوبي بـه حـدي           برخوردار است اما شـرايط كمبـود      
بحراني است كه سبب شده عامل اقتصادي در رتبه هاي بعـدي قـرار              

توان اين مشكل را     هاي باراني لپا مي    اگرچه با استفاده از سيستم    ). گيرد
. از بين برد ولي از طرفي بايد صرفه اقتـصادي را نيـز در نظـر گرفـت                 

البته اين  . استان است زا ميزان كلر بالاي آب در        عامل ديگر محدوديت  
نواحي شرقي مشكل خاصي . مشكلات در تمام نقاط استان وجود ندارد    

هاي باراني اجـرا     براي اجراي سيستم باراني ندارند با اين وجود سيستم        
هـايي در    حـل تـوان بـا انجـام راه       مي. شده در استان بسيار ناچيز است     

  . وداستان از سيستم آبياري باراني بدون مشكل استفاده نم
در نظر گرفتن عامل خاك اگرچه دقـت نتيجـه تحقيقـات را بـالا               

برد ولي به عنوان عامل بسيار تأثيرگذار در پذيرش يا عدم پـذيرش              مي
البتـه ايـن نتيجـه بـراي        . آبياري باراني در يك منطقه مطـرح نيـست        

تحقيقات كلي براي يك استان صادق است ولي مـسلماً بـراي انجـام              
ي اجراي آبياري باراني در يك مزرعه آزمايـشات         تر برا   تحقيقات دقيق 

چـرا كـه    . شـود  بر روي خاك بخش مهمي از تحقيقات را شـامل مـي           
هاي بافت ريـز باعـث ايجـاد روانـاب و            اجراي سيستم باراني در خاك    

  . مشكلات حاد خواهد شد
نكته جالب توجه در رابطـه بـا نتـايج ايـن تحقيـق اينكـه بيـشتر                  

جراي آبياري باراني بـر روي اراضـي غيـر          هاي نامناسب براي ا    قسمت
  . اند، دليل اين امر بالا بودن دقت كار بوده است قابل كشت قرار گرفته

توانـد بـه صـورت اسـتانداردهايي در اختيـار            نتايج اين مطالعه مي   
  .طراحان، مشاوران و به خصوص كشاورزان قرار گيرد
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Abstract  

Nowadays, intense use of surface and groundwater resources, the problem of water deficiency turned into 
critical form, especially in agriculture. So, in case of water deficiency in agriculture, is required to use methods 
in order to increase the efficiency of irrigating water. One these, refers to sprinkler irrigation method. So, 
considering that South-Khorasan province is of the provinces located in dried and semi-dried regions and hereby, 
water deficiency is of the most critical problems facing farmers, this research tends to find the suitable places for 
sprinkler irrigation in this province. To do this, all the effective parameters in sprinkler irrigation turned into 
zontion using Arc GIS 9.3 software and classified with the computational average method in AHP, which in fact, 
was the final plan to finding the suitable place for sprinkler irrigation systems in province. According to this 
research, about 15% of the province bears no problem to implement sprinkler irrigation systems. About 15% 
have the possibility to perform such systems and 70% of the province regions have limitations to implement such 
systems. These limitations mostly are due to high speed of wind and chlorine amount of water resources.  
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