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 چکيده 

باشد. عدم بررسی دقیق در انتخاب های آبیاری بارانی در ایران مطلوب نمیدهد، عملکرد سامانهخیر نشان میهای اعمل آمده در سالهای بهارزیابی
باشد. در این ها میترین عوامل مؤثر بر کم بودن راندمان آبیاری در این نوع سامانهسیستم آبیاری بارانی متناسب با شرایط مختلف هر منطقه یکی از مهم

های آبیاری بارانی در دشت زنجان تعیین شد. بدین ستفاده از روش تحلیل سلسله مراتبی، محدوده اراضی مستعد به منظور اجرای سامانهتحقیق ابتدا با ا
میل  منظور عوامل اثرگذار در انتخاب سامانه آبیاری بارانی شامل عوامل اقلیمی، خصوصیات کمی و کیفی خاک، خصوصیات کیفیی آب، توویوگرا،ی، عوا  

بنیدی  های وهنیه عامل با استفاده از روش تحلیل سلسله مراتبی مورد بررسی قرار گر،ت. نقشه 15، اجتماعی و ،رهنگی در مجموع شامل تعداد اقتصادی
 طرح آبیاری بارانی اجرا شیده در  5۲تهیه شد. در نهایت موقعیت تعداد  ArcGISهر کدام از عوامل ذکر شده و در نهایت نقشه اراضی مستعد در محیط 

درصد از مساحت محدوده مورد مطالعیه کیام م مناسیب     ۲3/19بندی اراضی مستعد جانمایی و مورد ارزیابی قرار گر،ت. نتایج نشان داد، حدود نقشه وهنه
چنین . همبندی شددرصد نیز در ک س بدون محدودیت طبقه 31/17درصد در ک س مناسب و مستعد و  9۲/۲6های آبیاری بارانی بوده و اجرای سامانه

درصید نییز در اراضیی     54/11های اجرا شده در اراضی بیا محیدودیت کیم و    درصد از طرح ۲5های اجرا شده نیز نشان داد، نتیجه ارزیابی موقعیت طرح
 نامناسب اجرا شده است.
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    2 1مقدمه 

 کیه  اسیت  تیبشیر  حاضر قرن یهاچالش نیتربزرگ از یکی آب
. ردیگ قرار جهان یمنف و مثبت تحولات از یاریبس سرچشمه دتوانیم

 خشک مناطق در کشاورزی داتیتول برای جدی مشکل کی آب کمبود

 نیا در دیجد یآب منابع توسعه ن،یا بر ع وه. است جهان خشک مهین و
 یلیدلا به ن،رایا کشاورزی حوزه در (.۲3) است برنهیهز اریبس مناطق
 در آب ادیی ز تلفات مصرف، محل به منبع از آب انتقال تلفات چونهم

 زانیم با رابطه در مزارع اندازه و شکل بودن نامناسب کشاورزی، مزارع

های استفاده بهینیه  روش از کشاورزان یآگاهعدم  اری،یآب نحوه و آب
میانگین  تا شده سبب ارییآب مناسب هایوهیش از استفاده عدم از آب و
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 ،ی،علی  طیشیرا  در تر از متوسط آن در جهان باشد.راندمان آبیاری کم
در  میؤثر  و مهم کارهایراه یکی از ارییآب نینو های،ناوری از استفاده
 (.15) شودیم محسوب کشاورزی بخش در آب کمبود بحران با مقابله

ار با این وجود در صورتی که در مرحله انتخاب سامانه آبیاری تحت ،ش
مطالعه و بررسی دقیق در خصوص عوامل مؤثر بر عملکرد آن از قبیل 

عمیل  اقلیم، آب، خاک، توووگرا،ی، اقتصادی، اجتماعی و ،رهنگیی بیه  
هیای آبییاری اجیرا شیده     نیاید منجر به تحقق نیا،تن انتظارت از طرح

دهد میانگین راندمان ای نشان میهای مزرعهخواهد شد. نتایج ارزیابی
درصید   1/6۲هیای بیارانی در کشیور اییران حیدود      در سیامانه آبیاری 
های آبیاری بارانی به عنیوان  عدم انتخاب صحیح سامانه (.1باشد ) می

ترین عوامل ویایین بیودن رانیدمان آبییاری در ایین نیوع       یکی از مهم
های ورکیاربرد در ایین زمینیه،    باشد. یکی از روشها مطرح میسامانه

هیای اخییر توسیط    باشد کیه در سیال  تبی می،رآیند تحلیل سلسله مرا
 ینتیر ادامه به مهم ردمحققین مختلف مورد استفاده قرار گر،ته است. 

 منظیور  به مستعد یاراض یابیمکانمطالعات انجام گر،ته در خصوص 
 یمراتبی  هلسلس لیتحل ندآیبا استفاده از ،ر یباران یاریآب سامانه یاجرا

 سیامانه  ( ضرورت اسیتفاده از 14) وورنشاط و نیکورداخته شده است. 

 )علوم و صنایع كشاورزي( آب و خاكنشریه 
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هر  از درک درست به منظور ماهواره ای تصاویر و جغرا،یایی اط عات
و تعیین مناطق مستعد جهت اجرای آبیاری تحت ،شار را بییان   منطقه

یابی منیاطق مسیتعد سیامانه    ( مکان۲۰نژاد و شکاری )نمودند. ساداتی
بیرای   GISآمار و  های زمینآبیاری تحت ،شار به کمک کاربرد روش

مناطق دشت خالدآباد بادرود را مورد مطالعه قیرار داده و بییان داشیتند    
در برنامه رییزی و میدیریت    GISهای زمین آمار و استفاده از تکنیک

های مناسب آبیاری موثر خواهید بیود.   بهینه در خصوص انتخاب روش
 یاریی آب یاجیرا  تیی قابل بیا  یاراضی  یبندوهنه( 17) همکاران و یرمز
AHP)روش  از استفاده با یباران

 میورد  یجنیوب  خراسان استان دررا ( 1
از  درصید  15 حیدود  نتایج تحقیق ایشان نشان داد،. دادند قرار یابیارز

 را یباران یاریآب سامانه یاجرا امکان یمشکل چیه بدون استان اراضی
 یبیاران  یاریبآ سامانه یاجرا یبرا از مساحت اراضی درصد 7۰ و دارد
 بیودن  بیالا  از یناش ترشیب هاتیمحدود نیا .ندهست تیمحدود یاراد

( بیا  ۲1کییا و همکیاران )  صدیق .بود یآب منابع کلر مقدار و باد سرعت
استفاده از ،رآینید تحلییل سلسیله مراتبیی ارزییابی و جانمیایی انیواع        

های آبیاری در اراضی کشاورزی سازمان اتکیا واقیع در منطقیه    سامانه
مطالعه قرار دادند. نتیایج نشیان داد کیه در حالیت کشیت      دورود مورد 

ای استفاده ای، بارانی و قطرهزراعی از بین سامانه های آبیاری جویچه
 همکیاران  و بانسیوله ی،رهادهای بارانی در اولویت قرار دارد. از سامانه

 روش از اسیتفاده  بیا  مناسیب  ،شیار  تحیت  یاریی آب سامانه انتخاب( 8)
قیرار   یبررسی  میورد  شیان یجام یاریی آب شبکه را در رهایمع چند یابیارز

 ۲۰ یبیالا  بیشی  بیا  منیاطق  در اجیرا  قابیل  سامانه آبیاری تنها. دادند
 تیر کم بیش با مناطق یبرا. معر،ی شد یموضع یاریآب ستمیس درصد،

ترین به عنوان مناسب متحرک مهین کیک س امانهسنیز  درصد ۲۰ از
 بیه منظیور   مسیتعد  ینیواح ( ۲) همکیاران  و یاحمدتعیین شد.  گزینه
( با استفاده یکم ،شار و باران ،ی)موضع نینو یاریآب یهاسامانه یاجرا
. تعیین نمودند یخراسان شمال نیشهرستان اسفر را در AHP روش از

 لیی دل بهنقاط محدوده مورد بررسی  تربیش در ،شار کم یاریآب سامانه
در بخیش  . نمیود  کسب را ازیامت نیبالاتر نامناسب یتوووگرا، تیوضع

-مناسیب  عنیوان  به یموضع یاریآب سامانهشمالی ناحیه بررسی شده، 

در تحقیقی با اسیتفاده از   (4) همکاران و آزاد .ترین سامانه معر،ی شد
 منیاطق  تیرین مناسیب  امکانسنجی ،رایند تحلیل سلسله مراتبی ،ازی،

ب را به کمییت و کیفییت آ   توجه با آبیاری، مختلف هایسامانه اجرای
مورد بررسی قرار داده و بیان داشتند نتیایج ایین نیوع مطالعیات دارای     

 منیابع  ر،یت  هیدر  و سیرمایه  انیریی،  اتی ف  از و بوده اهمیت زیادی
های مختلف آبیاری را بیر  ( انتخاب روش7دنگیز ) ..نمایدمی جلوگیری

طبییق روش ارزیییابی وارامتریییک در اراضییی مزرعییه آزمایشییی مرکییز 
بیا  ( 1۲)ی بهبهان و منتظرآنکارا )ترکیه( بررسی نمود. تحقیقات جنوب 

                                                           
1- Analytical Hierarchy Process 

اسییتفاده از ،رآینیید تحلیییل سلسییله مراتبییی، بییه انتخییاب بهتییرین و  
کارآمدترین سامانه آبیاری برای سه منطقیه در دشیت قیزوین بیا سیه      
الگوی گشت مختلف گنیدم، چغنیدر قنید و انگیور ورداختنید. در ایین       

امانه آبییاری از جملیه شییب    عامل مؤثر بر انتخیاب سی   15تحقیق از 
هیای  زمین، وضعیت ناهمواری، مهارت کارگری، نیوع کشیت، هزینیه   

طرح، کیفیت و کمیت آب، سرعت بیاد و نفیوذ ویذیری اسیتفاده شید.      
های مقایسه نتایج حاصل از ،رآیند تحلیل سلسله مراتبی با دیگر روش
ی بیه  موجود و نظرات کارشناسی نشان داد، ،رآیند تحلیل سلسله مراتب

عنییوان ابییزاری مفییید و کارآمیید در انتخییاب بهتییرین سییامانه آبیییاری 
( با در نظر گیر،تن عیواملی   13شود. ناصری و همکاران )محسوب می

های خیاک شیامل عمیق خیاک،     نظیر شیب منطقه و بعضی از ویژگی
کربنیات  کشی، با،ت خاک، هیدایت الکتریکیی و ظلظیت بیی    درجه زه

ری را در دشت لالیی اسیتان خوزسیتان    های مختلف آبیااجرای سامانه
مورد مطالعیه قیرار دادنید. نتیایج تحقییق ایشیان نشیان داد، سیامانه         

هیای  ای نسبت بیه آبییاری سیطحی گزینیه    های بارانی و قطره آبیاری
 بیه منظیور   ( تناسب اراضیی 5باشند. باقرزاده و وایمار )تری میمناسب

 و ،یازی  شبیه رو  توجیه  بیا  آبییاری را  هیای مناسیب  روش انتخیاب 
 بیا  داد نشیان  دادند. نتایج قرار مطالعه مورد مشهد دشت در وارامتریک

 اراضی مناسیب بیه منظیور اجیرای     ،ازی، مساحت  از منطق استفاده

 به طور کلی و باشدمی تقریبا شش برابر روش سطحی ایقطره آبیاری

بارانی تناسب بیشتری بیا اراضیی منطقیه     ای وقطره های آبیاریروش
( ارزیابی مناسب بیودن زمیین بیرای میدیریت     ۲۲سیدمحمدی ) دارند.

بهینه مصرف آب در کشاورزی دقیق را بر اساس ارزییابی وارامترییک   
هکتار از اراضی رشت ورداختند. نتایج نشیان داد کیه روش    41۲۰۰در 

هیای آبییاری بیارانی و سیطحی     تیر از روش ای مناسیب آبیاری قطیره 
هیای آبییاری   صیلی بیرای روش  باشد که عوامیل محیدود کننیده ا    می
کشی و با،ت خیاک بیوده   ای، بارانی و سطحی در این منطقه، زه قطره

( مقایسییه دو روش آبیییاری سییطحی و 11حسییینی و دلاوری )اسییت. 
ای را بر اساس ارزیابی وارامتریک مورد بررسی قرار دادند. نتیایج  قطره

سیطحی و  درصد از اراضی مورد مطالعه برای آبیاری  1۰نشان داد که 
ای مناسیب  درصید از اراضیی بیرای آبییاری قطیره      4/۲۲تقریبام حدود 

هیای آبییاری )سیطحی،    ( تناسب روش3الباجی و همکاران )باشد.  می
ای و بارانی( را بر اساس ارزیابی وارامتریک در اراضی دشت قلعه قطره

ای استان خوزستان را بررسی و نشان دادند روش آبیاری بارانی و قطره
باشید. در  بسیار مناسبی برای نیمی از اراضی میورد مطالعیه میی   روش 

تحقیق دیگر، کیفیت آب آبیاری منطقه کومرا واقع در بخش مرکیزی  
میورد بررسیی    GISدر محیط  AHPآناتولی ترکیه با استفاده از روش 

قرار گر،ت و روش تحلیل سلسله مراتبی به عنوان ابیزاری سیودمند و   
زی آبیاری با استفاده از منابع آب زیرزمینیی  قابل دسترس در برنامه ری

در علیوم میرتبط بیا کشیاورزی      AHP(. کیاربرد روش  6معر،ی شید ) 
سنجی اراضیی  توان بیان داشت امکانگسترده بوده و به طور کلی می
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در جهیت ا،یزایش تولییدات     تواند منجر بیه بیه ایجیاد اسیتراتژی    می
ر تناسب اراضیی  د AHP(. در تحقیق دیگر روش 16کشاورزی گردد )

های کشاورزی از قبیل آبیاری در حوضه آبیای  به منظور انجام ،عالیت
 در یقی یتحق تاکنون(. ۲4کشور اتیووی مورد ارزیابی قرار گر،ته است )

 یاریآب هایسامانه یاجرا منظور به مستعد یاراضی ابیمکان خصوص
ت از سیوی دیگیر در مطالعیا    .است نشده انجام زنجان دشت در یباران

های آبییاری بیارانی اجیرا شیده از طرییق      قبلی، ارزیابی موقعیت طرح
 لیذا هیدف ایین    یابی بدست آمده انجام نگر،ته است.های مکاننقشه

وهنیه بنیدی اراضیی مسیتعد بیه منظیور اجیرای        ، تهیه نقشه وژوهش
با استفاده از روش تحلیل سلسیله مراتبیی و   های آبیاری بارانی سامانه

ییابی  های اجرا شده بر اساس نقشه مکانت طرحسپس ارزیابی موقعی
 باشد. تهیه شده می

 

 ها مواد و روش

 معرفی منطقه مورد مطالعه

آوری شیده از   تحقیق حاضر با اسیتفاده از آمیار و اط عیات جمیع    
 و اوزن قیزل  رودخانیه  شرق و رانیا ظرب شمال درواقع  زنجان دشت

 و درجه 37 تا قهیدق ۲۰ و درجه 36 و یشرق طول درجه 49 تا 48 نیب
 زیی آبخ درحیوزه  منطقیه  نیا. است انجام شده یشمال عرض قهیدق 15

 مسیاحت  باشد ومی معروف زنجان دشت نام به و دارد قرار رودزنجان
 زنجان دشتنوع اقلیم  .است مربع ومتریکل 47۰5 دشت حدود نیا کل
 ارتفیاع  مییانگین  وبوده  سرد ،را خشک مهین دومارتن روش اساس بر
در  انهیسیال  رطوبیت  و دمیا  بیارش،  مییانگین . باشید یم متر 1659 نآ

 و وسیسلس درجه 9/1۰ متر،یلیم ۲59 بیترت به محدوده مورد مطالعه
 بیه )بهمین(   میاه  نیسردتر در دما حداقل میانگین. باشدیم درصد 54
ثبت شده  درجه 1/3۲)مرداد(  ماه نیترگرم در دما حداکثر و 7/5 منفی
 و بوده یشرق سال یهاماه اکثر دردر این دشت  لبظا بادجهت . است
محیدوده میورد    1شیکل   .باشید یمی  هیثان بر متر 3 آن متوسط سرعت

 دهد. مطالعه در این تحقیق را نشان می

 

 فرآیند تحلیل سلسله مراتبی

سیاختار   ییک  ایجیاد  مراتبیی،  سلسیله  تحلیل ،رآیند در قدم اولین
هدف تعیین اراضی مسیتعد بیه    در این تحقیق .باشدمی مراتبی سلسله

باشید. معیارهیا نییز شیامل     های آبیاری بارانی میمنظور اجرای سامانه
خصوصییات کمیی و کیفیی آب، خیاک، اقلییم، توویوگرا،ی و عوامیل        
اجتماعی و اقتصادی که هر کدام شامل زیرمعیارهای مختص به خیود  

ا و (. در مرحلیه دوم امتییازدهی بیه هیر کیدام از معیارهی      ۲بود )شکل 
زیرمعیارهییا از طریییق انجییام مقایسییات زوجییی توسییط کارشناسییان و 

ترین معیارهیای  (. در ادامه به مهم1نظران انجام گر،ت )جدول  صاحب
در نظر گر،ته شده و نحوه جمع آوری اط عات مورد نیاز ورداخته شده 

 است.
بندی دمیا و سیرعت بیاد از آمیار و     های وهنهبه منظور تهیه نقشه

فت ایستگاه سینووتیک و شش ایستگاه تبخیرسنجی واقیع  اط عات ه
هیای  در استان زنجان استفاده شد. میانگین سرعت بیاد و دمیا در میاه   

درجه سلسیوس  3/16کیلومتر در ساعت و  1/۲،صل آبیاری به ترتیب 
-دهنده شرایط مناسب اقلیمی از نظر اجرای سیامانه باشد که نشانمی

باشد. به منظور بررسیی خصوصییات   میهای آبیاری بارانی در منطقه 
خاک از تجزیه های ،یزیکی و شیمیایی خاک، نتایج مربوط به آزمایش

مرکز تحقیقات کشاورزی و منابع طبیعی استان زنجان اخذ گردید. بیه  
بنیدی با،یت خیاک، شیوری و اسییدیته از      های وهنهمنظور تهیه نقشه

ی کشاورزی منطقه نمونه خاک از اراض 111اط عات مربوط به تعداد 
حلقه چیاه واقیع در    ۲۰۰۰مورد مطالعه استفاده شد. آمار کیفی بیش از 
ای زنجان اخیذ گردیید. بیه    محدوده مورد مطالعه از شرکت آب منطقه

هیای آبییاری   یابی اراضی مستعد به منظور اجرای سیامانه منظور مکان
 در نظیر گر،تیه شیدند و    pHو  EC ،Cl ،B ،SARبارانی وارامترهای 

 GISبندی شده هر کدام از عوامل یاد شده در محییط  های طبقهنقشه
 تهیه شد.
تییرین معیارهییای اجتمییاعی و اقتصییادی مییؤثر بییر اجییرای  مهییم
بیرداری و نگهیداری،   های آبیاری بارانی شیامل امکانیات بهیره    سامانه

نیروی کار، هزینه و ،رهنگی بود. اط عات لازم در ایین خصیوص از   
نفر دهیار، شورا و کشیاورزان محلیی در    6۰یش از طریق مصاحبه با ب

هیای تنظییم شیده    نامیه نقاط مختلف دشت زنجان و تکمییل ورسیش  
آوری شد. وضعیت توووگرا،ی اراضی هر منطقه اظلیب بیا تعییین     جمع

مقدار شیب و میزان یکنواختی و ناهمواری آن منطقیه میورد بررسیی    
تأثیرگذار بر ویذیرش  گیرد. شیب منطقه یکی از عوامل مهم و قرار می

های آبیاری بارانی است که در این تحقیق بیا اسیتفاده   و اجرای سامانه
هیای  ( تهیه شد. به منظور تهیه نقشیه DEMاز نقشه رقومی ارتفاعی )

تیا   ۲ول ابا توجه به جد 9تا  1بندی، به هر کدام از معیارها امتیاز وهنه
یابی اقدام به درونهای اختصاص داده شد. سپس با استفاده از روش 6

 بندی شد.تهیه نقشه وهنه
گییری  در مرحله سوم، وزن هر کدام از معیارها از طریق مییانگین 

هندسی امتیازهای ثبت شده در هر کدام از سطرهای جدول مقایسیات  
آید. با توجیه بیه امتییازات    زوجی و سپس نرمال نمودن آن بدست می
یسیات زوجیی( محاسیبه    تخصیص داده شده در مرحله قبل )نتایج مقا

اسیتفاده شید.    ArcGISدر نرم ا،زار  AHPشد. بدین منظور از ا،زونه 
های مقدار عددی نرخ ناسازگاری ماتریس ساخته شده با توجه به وزن

محاسبه شده تعیین و کنترل شد. در صورتی که مقدار شاخص اشیاره  
د. در های بدست آمده قابل قبول خواهد بوباشد وزن 1/۰تر از شده کم

هیای بدسیت   بندی شده از طریق اعمال وزننهایت نقشه اراضی طبقه
بندی مربوط به هر کدام از معیارهیا  های وهنهآمده در هر کدام از نقشه

 تهیه شد.
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 موقعيت جغرافيایی محدوده مورد مطالعه )دشت زنجان( -1شکل 

Figure 1- Location of the study area (Zanjan plain) 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 یابی اراضی مستعد به منظور اجراي آبياري بارانیمکاندر نمودار تحليل سلسله مراتبی  -2شکل 

Figure 2- Analytical hierarchy diagram in placement of susceptible land to implementation of sprinkle irrigation  
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عيارها هاي زوجی ممقایسهمقياس انجام  -1جدول   
Table 1- Scale of paired comparison of criteria 

 تعریف 
Definition   

 امتياز
Score  

 اهمیت مساوی
Equally preferred 

1 

 اهمیت اندکی بیشتر
Moderately preferred 

3 

 اهمیت بیشتر
Strongly preferred 

5 

 اهمیت خیلی بیشتر
Very strongly preferred 

7 

 اهمیت مطلق
Absolutely preferred 

9 

 ترجیحات بین ،واصل ،وق
Intermediate situation 

2, 4, 6, 8 

 
در ارتباط با عوامل اقليمی اراضیامتيازدهی به  -2جدول   

Table 2- Land rating associated with climatic factors 
 

 پارامتر  
Parameter   

 مقدار

Value  
 امتياز
Score 

بر ساعت( کیلومتر )سرعت باد   

Wind speed (km/h)  

0-6  9 

6-9 8 

9-12 7 

12-15 6 

15-20 4 

>20 1 

گراد( درجه سانتی)دما    
Temperature (

◦
C) 

<20 9 

20-25 7 

25-30 4 

>30 1 

 

امتيازدهی به اراضی در ارتباط با عامل توپوگرافی -3جدول   

Table 3- Land rating associated with topographic factor 
 شيب )درصد(

Slope (%)   
 امتياز
Score 

0-2 9 

2-5 8 

5-10 7 

10-20 5 

20-30 2 

>30 1 

 

 نتایج و بحث

بندی مربوط به ونج معیار اصلی آب، خاک، اقلییم،  های وهنهنقشه
نشیان داده شیده    3توووگرا،ی و عوامل اجتماعی و اقتصادی در شکل 

های اط عاتی مربوط از همپوشانی لایه هااست. هر کدام از این نقشه
م حظه  3اند. مطابق شکل دست آمدهبه زیرمعیارهای مختص خود به

گردد، از نظر کیفیت منابع آب موجود در محیدوده دشیت زنجیان،    می

 95/۲۰درصد از اراضی دشت زنجان در ک س کام م مناسب و  3/4۰
درصید در   37/1۰تنهیا   درصد در ک س مناسیب قیرار گر،تیه اسیت.    

هیای آبییاری بیارانی    ک س نامناسیب بیوده و بیرای اجیرای سیامانه     
تر این اراضی در قسمت شمال ظربی کند که بیشمحدودیت ایجاد می
 دشت واقع شده است.
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دهی به اراضی در ارتباط با مشخصات فيزیکی و شيميایی خاکامتياز -4جدول   

Table 4- Land rating associated with soil physical and chemical properties 
 پارامتر  

Parameter   
 مقدار

Value  

 امتياز
Score 

 با،ت خاک
Soil texture 

 رسی
Clay   

2 

 لوم رسی
Clay loam  

4 

 لوم، لوم رسی شنی
Loam, Sandy clay loam  

6 

 لوم شنی
Sandy loam  

8 

 رس شنی
Sandy clay  

7 

 لوم سیلت
Silty loam  

5 

 رس سیلت، لوم رس سیلتی
Silty clay, Silty clay loam  

4 

زیمنس بر متر( دسیشوری خاک )  
Soil salinity (ds/m) 

0-1.0 9 

1.0-2.0 7 

2.0-4.0 3 

> 4.0 1 

 اسیدیته خاک
Soil acidity 

6.5-7 7 

7-7.5 8 

7.5-8 9 

8.8.5 5 

 

مل اجتماعی، اقتصادي و فرهنگیدهی به اراضی در ارتباط با عواامتياز -5جدول   

Table 5- Land rating associated with social, economic and cultural factors 
  توضيح زیرمعيار

Sub criteria definition  
Score 

مساعد وجود ندارد ی،رهنگ شرایطتحت ،شار و  یاریسابقه آب  

There is no history of pressurized irrigation and good cultural conditions 
1 

مساعد است ی،رهنگ یها نهیزم یتحت ،شار وجود ندارد ول یاریسابقه آب  

There is no history of pressurized irrigation but cultural conditions is suitable 
5 

مساعد است ی،رهنگ یها نهیتحت ،شار وجود دارد و  زم یاریسابقه آب  

There is history of pressurized irrigation and cultural conditions is suitable 
9 

تحت ،شار وجود دارد یاریدر حال حاضر در منطقه آب  

Currently there is pressurized irrigation system in the study area 
9 

متخصص در منطقه وجود ندارد یروین  

There is no expert in the area 
1 

شود یم نیتام ایخصص در منطقه وجود دارد مت یروین  

There is expert in the area or founded 
9 

در منطقه وجود ندارد یو کارگر یماهر مهین یرونی  

There are no semiskilled and labor in the area 
3 

در منطقه وجود دارد یو کارگر یماهر مهین یروین  

There are semiskilled and labor in the area 
9 

 منطقه دور ا،تاده و محروم است
The area is deprived  

1 

امکانات است یو دارا یمنطقه قابل دسترس  

The area is accessible and has facilities 
9 

است نیقابل تام یدکیو لوازم  راتیتعم خدمات  

Repair service is available 
9 

دارد تیمحدود یدکیو لوازم  راتیتعم خدمات  

Repair services are limited 
3 
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هاي شيميایی منابع آب امتياز دهی به اراضی در ارتباط با مشخصه -6جدول   

Table 6- Land rating associated with chemical properties of water resources  
 پارامتر  

Parameter   
 مقدار

Value  
 امتياز
Score 

متر( زیمنس بر دسیشوری آب )  
Water salinity (ds/m) 

< 0.5 9 

0.5-1.0 8 

1.0-1.5 7 

1.5-2.0 6 

2.0-3.0 4 

3.0-4.0 2 

> 4.0 1 

اکی والان بر لیتر( میلیکلر )  
Cl (meq/lit) 

< 3 5 

3-10 4 

10-20 3 

20-30 2 

>30 1 

 نسبت جذب سدیم
SAR 

< 3 9 

3-6 8 

6-12 7 

12-20 5 

20-30 3 

> 30 1 

 اسیدیته
pH 

7.0-7.5 9 

7.5-8.0 7 

اکی والان بر لیتر( میلیبر )  
B (meq/lit) 

<0.7 9 
0.7-3.0 6 
> 3.0 2 

 
مابقی اراضی نیز دارای شرایط بدون محدویت و یا محدودیت کم 

ویارامتر شیوری آب در محیدوده    باشند. تغییرات از نظر کیفیت آب می
یرمعیار کیفی دیگر بیشتر بود و به عنوان مورد مطالعه نسبت به چهار ز

بندی کیفی آب شناخته شد. تغیییرات شیوری    مهمترین عامل در طبقه
بیوده و در برخییی   زاد زمیین  در دشیت زنجیان عمیدتا ناشییی از منیابع    

های کم نییز ناشیی از عوامیل انسیانی نظییر وجیود صینایع و        قسمت
 باشد.های کشاورزی می،عالیت

بررسی شده در این تحقیق وارامتر کیفی بیر  یکی از زیرمعیارهای 
بنیدی   در طبقهبود که در مطالعات قبلی مورد بررسی قرار نگر،ته بود. 

کیفی آب آبیاری از جمله روش ،ائو، یکی از وارامترهای مهیم و قابیل   
 باشد. بررسی مقدار وارامتر بر می

درصد از  4/38از نظر خصوصیات ،یزیکی و شیمیایی خاک حدود 
درصد در ک س مناسیب   4/۲۲ی دشت در ک س کام م مناسب، اراض
هیای  درصد در ک س نامناسب از نظر قابلییت اجیرای سیامانه    ۲/7و 

دهید،  بندی نشان میی  های طبقهآبیاری بارانی قرار دارند. مقایسه نقشه
میزان اراضی با ک س مناسب از نظر دو معیار آب و خاک تقریبا برابر 

توان بیان داشت اراضی دشت با معیار توووگرا،ی می باشد. در رابطهمی
کیه   زنجان از این نظر در شرایط نسبتا مطلوبی قرار داشته بیه طیوری  

هیای  درصد از اراضی دشت به ترتیب در ک س 61/4۲و  3/4۲حدود 
اند. بخش عمده ای از اراضیی  بندی شده کام م مناسب و مناسب طبقه

درصید   1۰دارای شییب کمتیر از    کشاورزی در محدوده مورد مطالعیه 

های آبیاری بارانی بیه خصیوص   باشد و مناسب برای اجرای سامانهمی
بندی تهیه شده بیرای معییار اقلییم    باشد. نقشه وهنهنوع ک سیک می
باشید.  بندی شده دما و سیرعت بیاد میی   های طبقهحاصل تلفیق نقشه

زن زیرمعییار  البته قابل ذکر اینکه بر اساس جداول مقایسات زوجیی، و 
تر از دما بدست آمد. در اکثر نقاط دشت، اجرای آبیاری سرعت باد بیش

باشد. از نظر معیار اقلییم  بارانی از نظر معیار اقلیم بدون محدودیت می
 18/45درصد از اراضیی دشیت در کی س کیام م مناسیب،       16حدود 
درصید در کی س نامناسیب از نظیر      1/6د در ک س مناسیب و  درص

های آبیاری بارانی قرار دارند. در سایر مناطق نیز قابلیت اجرای سامانه
های آبیاری بارانی بدون محدودیت و یا با محدودیت کم اجرای سامانه

بنیدی شیده مربیوط بیه عوامیل      همراه خواهد بود. بررسی نقشه طبقه
،رهنگی در محیدوده میورد مطالعیه نشیان داد،      اقتصادی، اجتماعی و

قرار گر،ته اند و  6-7تر مناطق دشت از نظر این معیار در ک س بیش
برای وذیرش و اجرای سامانه آبیاری بارانی مناسب بوده و ییا حیداقل   

درصد از منیاطق دشیت    ۲/1۲محدودیت خاصی وجود ندارد. در حدود 
اجتماعی و اقتصیادی نامناسیب    اجرای آبیاری بارانی از نظر معیارهای

ترین دلیل وایین بیودن امتییاز در ایین منیاطق عیدم      ارزیابی شد. مهم
وجود سابقه آبیاری تحت ،شار و در نتیجه آن عیدم آشینایی کامیل و    

 های آبیاری نوین از جمله آبیاری بارانی بود. دقیق کشاورزان با سامانه
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 در فرآیند تحليل سلسله مراتبی  ارهامعي بنديهاي پهنهنقشه -3شکل 

Figure 3- Zoning maps of criteria in the analytical hierarchy process 

 

ای تعلیق  ترین وزن به لاییه در ،رآیند تحلیل سلسله مراتبی بیش
گیرد که بیشترین تأثیر را در تعیین هیدف دارد، بیه عبیارت دیگیر     می

اتی نیز بر اساس میزان نقشی اسیت  دهی به هر واحد اط عمعیار وزن
مقیادیر مربیوط بیه     7(. در جدول 9کند )که در داخل آن لایه ایفا می

های محاسبه شده هر کدام از معیارهای اصلی آورده شیده اسیت.   وزن
گردد، معیار اقلیم و به طور مشخص عامیل  مطابق جدول م حظه می

بییه خییود تییرین وزن و اهمیییت را بیییش 318/۰سییرعت بییاد بییا وزن 
اختصاص داده است و به عنیوان مهمتیرین عامیل محیدود کننیده در      

های آبیاری بارانی شناخته شد. معیارهیای کیفییت آب و   اجرای سامانه
های دوم و سوم از نظر ایجاد محدودیت شیب اراضی به ترتیب در رتبه

های آبیاری بارانی قرار گر،تنید. در ،رآینید تحلییل    برای اجرای سامانه

به دست آمید کیه بییان     ۰7/۰سازگاری نامراتبی میزان نسبت  سلسله
کننده قابل قبول بودن نتیایج میاتریس مقایسیات زوجیی بیود. نقشیه       

های آبیاری بیارانی از  یابی اراضی مستعد به منظور اجرای سامانهمکان
بندی شیده هیر   های طبقههای بدست آمده در نقشهضرب وزنحاصل

های وزن دهی شده تهیه شد وشانی نقشهکدام از معیارها و سپس همپ
(. در نقشه تهیه شده اراضیی دشیت زنجیان در وینج کی س      4)شکل 

کام  مناسب، مناسب، بدون محدودیت، محیدودیت کیم و نامناسیب    
در هیا  درصد مساحت هر کیدام از ایین کی س   بندی شده است. طبقه
ز بنیدی اراضیی مسیتعد ا   آورده شده است. مطابق نقشه وهنه 8 جدول

گردد اراضی واقیع  نظر قابلیت اجرای سامانه آبیاری بارانی م حظه می
باشیند.  تری برخیوردار میی  در ناحیه شرقی و شمالی دشت از امتیاز کم
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بالا بودن سرعت باد در ناحیه شرقی دشت و وایین بیودن کیفییت آب   
ترین عوامل وایین بودن امتیاز در در ناحیه شمالی دشت به ترتیب مهم

شوند. در مناطق با سرعت باد بالا، جیایگزینی  واحی محسوب میاین ن
هیای آبییاری دیگیر نظییر     های آبیاری بارانی اجرا شده با روشسامانه
ای نواری و یا سطحی مکانیزه به دلیل عدم تاثیرویذیری از ایین   قطره

 گردد.عامل اقلیمی توصیه می

طیرح  در مناطقی که کیفیت آب به عنوان عامل محیدود کننیده م  
هیای آبییاری سیطحی مکیانیزه همیراه بیا       باشید، کیاربرد سیامانه   می

ای یک درمیان، کاهش دبیی و  های نوین نظیر آبیاری جویچه تکنیک
تواند منجر به بالا ر،تن راندمان، یکنواختی توزیع آب میجریان موجی 

های محاسبه شیده  بر اساس درصدو در نهایت ا،زایش عملکرد گردد. 
درصد از اراضی مناسب اجرای سامانه آبیاری  4/33د ، حدو8در جدول 

 48/۲9باشید. حیدود   بارانی )حدود یک سوم اراضی دشت زنجان( می
درصید نییز بیا     83/۲5درصد از اراضی دشت نیز بیدون محیدودیت و   

محدودیت کم ارزیابی شد و اجرای آبیاری بیارانی در ایین اراضیی بیا     

 ۲7/1۰بود. در حیدود   م حظات خاص در مرحله طراحی میسر خواهد
 گردد.درصد از اراضی نیز اجرای آبیاری بارانی توصیه نمی

هیای آبییاری بیارانی اجیرا شیده،      به منظور ارزیابی موقعیت طرح
مزرعه مجهز بیه سیامانه آبییاری بیارانی واقیع در دشیت        5۲موقعیت 

زنجان از سازمان جهاد و کشیاورزی اسیتان زنجیان اخیذ و در نقشیه      
(. مطابق نقشه نشان داده شیده م حظیه   5ی شد )شکل نهایی جانمای

های اجرا شیده در محیدوده اراضیی کیام      درصد طرح ۲/19گردد می
درصید در   3/17درصید در محیدوده اراضیی مناسیب،      9/۲6مناسب، 

درصید در محیدوده اراضیی بیا      ۲5محدوده اراضی بدون محیدودیت،  
اند.  اجرا شده درصد در محدوده اراضی نامناسب 6/11محدودیت کم و 

بندی تهیه شده مربوط به هر  های وهنهها و نقشهبررسی موقعیت طرح
ترین کدام از معیارها نشان داد، سرعت باد و کیفیت آب به عنوان مهم

شیوند کیه   های اجرا شده محسیوب میی  عوامل محدود کننده در طرح
انی های اجرا شده، تطبیق وذیری آبیاری بیار متاسفانه در برخی از طرح

 با شرایط موجود مورد بررسی قرار نگر،ته است
 

 مقدار وزن معيارهاي اصلی در مکان یابی اراضی  -۷جدول 
Table 7- The weight of the main criteria in land placement 

 وزن

Weight 

 معيار
Criterion 

0.318 
 اقلیم

Climate  

0.243 
 کیفیت آب

Water quality  

0.217 
 توووگرا،ی

Topography  

0.139 
 خصوصیات خاک   

Soil properties  

0.083 
 عوامل اقتصادی، اجتماعی و ،رهنگی

Economic, social and cultural factors 

 
 

 هاي آبياري بارانی بندي شده از نظر قابليت اجراي سامانه مساحت اراضی طبقه -۸جدول 
Table 8- Classified land area in terms of applicability of sprinkle irrigation systems 

 درصد

Percentage 
)كيلومتر مربع(مساحت   

Area (km2) 
 كلاس

Class 

10.98 498 
 اراضی کام م مناسب

Most suitable land 

22.45 933 
 اراضی مناسب

Suitable land 

29.48 1225 
 اراضی بدون محدودیت

Land with no restriction 

25.83 1073 
محدودیت کمبا راضی ا  

Land with low restriction 

10.27 424 
 اراضی نامناسب

Unsuitable land 

 



 1398آبان  -، مهر 4، شماره 33آب و خاك، جلد نشریه      574

 
 بندي اراضی از نظر قابليت اجراي آبياري بارانی در دشت زنجان نقشه طبقه -4شکل 

Figure 4- Land classification map in terms of applicability of sprinkle irrigation in Zanjan plain 

 

 
 بندي نهایی هاي اجرا شده در نقشه طبقهموقعيت طرح -5شکل 

Figure 5- Location of implemented projects in final classified map  
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 گيري  نتيجه

در این تحقیق با استفاده از روش تحلیل سلسله مراتبی، محیدوده  
ی در دشیت  هیای آبییاری بیاران   اراضی مستعد به منظور اجرای سامانه
های آبیاری بارانی اجرا شده میورد  زنجان تعیین و سپس موقعیت طرح

گیذار در انتخیاب سیامانه آبییاری     بدین عوامل اثرارزیابی قرار گر،ت. 
بارانی شامل عوامل اقلیمی، خصوصییات ،یزیکیی و شییمیایی خیاک،     
خصوصیییات کیفییی آب، تووییوگرا،ی، عوامییل اقتصییادی، اجتمییاعی و  

وارامتر با استفاده از روش تحلییل   15شامل تعداد  ،رهنگی در مجموع
سلسله مراتبی مورد بررسی قرار گر،ت. نتایج نشان داد، عامل سرعت 

های آبیاری بارانی به ترین وزن و اهمیت را در انتخاب سامانهباد بیش

های آبیاری بارانی خود اختصاص داده است. به طور کلی اجرای سامانه
باشید و  زنجان با محدودیت جدی مواجه نمیی  تر اراضی دشتدر بیش

،قط در بخش کمی از نواحی شمالی و شرقی دشت به ترتیب به دلیل 
وایین بودن کیفییت آب و بیالا بیودن سیرعت بیاد اجیرای ایین نیوع         

هیای  گردد. ارزیابی موقعیت طرحهای آبیاری بارانی توصیه نمی سامانه
ی مناسیب و بیدون   هیا در اراضی  تیر طیرح  اجرا شده نشیان داد، بییش  

ها نیز در اراضی محدودیت اجرا شده است با این وجود تعدادی از طرح
هییای انیید. اسییتفاده از روشبییا محییدودیت کییم تییا شییدید اجییرا شییده

سله مراتبی در شناخت دقیق منیابع  بندی نظیر روش تحلیل سل اولویت
 ثر خواهد بود.ؤو متناسب با آن در انتخاب صحیح سامانه آبیاری م
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Introduction: The average of irrigation efficiency is less than the global average due to improper irrigation 

systems and traditional water management practices in the field. The use of modern irrigation systems is one of 
the most important ways to cope with the water shortage crisis in Iran. However, it is necessary to evaluate the 
effective factors on performance of irrigation system. In present study, a zoning map of suitable land for 
implementation of sprinkle irrigation system was prepared using AHP method with considering the criteria such 
as chemical characteristics of water, soil properties, topography, climate, social and economic factors in the 
Zanjan plain.   

Materials and Methods: The present study was carried out using collected data from Zanjan plain that 
located in northwest of Iran and east of Ghezel Ozan River. The total study area is about 4705 km

2 
and the 

average rainfall and temperature in region are 259 mm and 10.9 °C, respectively. The first step in the AHP 
method is to create a hierarchical structure. For this purpose, each of the criteria was rated 1 to 9 based on paired 
comparisons done by experts and then classification maps were prepared for each of them. In order to provide 
zoning maps for water and soil factors, data of more than 2000 wells and 111 soil samples were collected, 
respectively. In addition, data of 13 Meteorological stations were used to prepare zoning maps of climatic factors 
such as wind speed and temperature. In this research, a topographic map with a scale of 1/25000 was used to 
investigate the ground slope effect. More than 60 interview forms were completed to produce maps related to 
socio-economic factors. Zoning maps were prepared using the Kriging interpolation method in ArcGIS software. 
Finally, the weight of each criteria was calculated according to the scores that obtained in the previous stage and 
then land classification map was produced by applying the obtained weights on each criteria. In order to evaluate 
the situation of sprinkle irrigation projects, location of 52 farms equipped with sprinkle irrigation system 
obtained from the agricultural organization of Zanjan province.    

Results and Discussion: Regarding the quality of water resources, 40.3% and 21.0% of area were classified 
in most suitable and suitable classes, respectively and about 10.4% was evaluated in the inappropriate class in 
order to implementation of sprinkler irrigation. In terms of the soil physical and chemical properties, about 
38.4% of plain were classified as "most suitable", 22.8% as "suitable" and 24.7% as "inappropriate" class. In 
relation to topographic criteria, it can be stated that about 85% of area are in good condition, so that the ground 
slope in most of the lands is less than 10%. Based on climate criteria and specifically wind speed factor, about 
61% of the plain was classified as "good" and "very good", while about 39% was in medium and low class. In 
terms of social and economic criteria, most of area were found to have a good rating, so there is no particular 
limitation in this regard. The results of the paired comparisons between criteria showed that, social and climatic 
criteria have the lowest and highest weight, respectively. The value of the inconsistency rate was calculated 
about 0.07, which indicated the acceptability of the gained weights. An examination of land feasibility map 
showed, about 33.4% of the region is suitable for implementing sprinkle irrigation system. About 29.5% and 
25.8% were evaluated without limitation and low limitation, respectively. Also, about 10.3% was not 
recommended for use of sprinkle irrigation. The assessment of the location of implemented projects showed that 
44.2% of the projects were in suitable or perfectly suitable classes of land. The rest of the projects (55.8%) were 
implemented in medium or unsuitable classes.  

Conclusion: The results obtained from the AHP method showed that wind speed factor has the most weight 
and importance in selecting sprinkle irrigation system. Generally, in most farms of the region, there is no 
significant limitation on the implementation of sprinkler irrigation system. Due to low water quality and high 
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wind speed in a small part of the study area that located in northern and eastern, the use of these systems is not 
recommended. The results showed that some of the sprinkle irrigation projects have been implemented in lands 
with low-class and it is essential to improve or change these systems. 
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