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یابی آبیاری بارانی با استفاده از روش فرآیند تحلیل سلسله مراتبی فازی در  پتانسیل

 استان خراسان جنوبی
 

 3، عباس خاشعی2، علی شهیدی9راضیه رمزی

 22/50/9319 تاریخ دریافت:

 50/95/9312تاریخ پذیرش: 

 

 چكیده
فشار شده   های آبیاری تحت زی سبب توسعه روشمنابع آب کشاوراز حداکثر وری   مصرف آب و اهمیت بهره ییکاراافزایش 

؛ ها را به حداقل برساند هزینه ،ای انجام پذیرد که ضمن به حداکثر رساندن راندمان انتخاب روش آبیاری باید به گونه البته. است

کمیت و کیفیت منابع با توجه به شرایط اقلیمی، های مناسب برای اجرای آبیاری بارانی  هدف این تحقیق انتخاب مکان بنابراین

در استان خراسان جنوبی است. بدین منظور  FAHPمشخصات خاک با استفاده از روش و آب زیرزمینی، وضعیت توپوگرافی 

با استفاده از  تیدرنهابندی گردیده و سپس فازی شدند.  پهنه GISافزار  آمار در نرم های زمین پارامترهای یاد شده توسط روش

ترکیب شده و نقشه نهایی برای ها  کلیه نقشه FAHP های موجود( در )با بالاترین دقت در بین روش عملگر جمع جبری فازی

درصد استان برای  11. طبق این نقشه، با توجه به بالا بودن سرعت باد در منطقه تنها یابی آبیاری بارانی ایجاد گردید پتانسیل

ستان با اجرای تمهیدات کم پتانسیل اجرای آبیاری بارانی را دارند و اجرای آبیاری بارانی محدودیت خاصی ندارند. ده درصد ا

 شود. ها توصیه نمی باقی مناطق استان دارای محدودیت بیشتری بوده و در بعضی مناطق اجرای این سیستم
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 مقدمه
اده صحیح از منابع آبی کشور و پایین بودن عدم استف

ترین مسائل و مشکلات مربوط به  راندمان آبیاری، از مهم

محدودیت  (1336. )باوی و همکاران، بخش آب است

ریزی خاص را ایجاب  کمی و کیفی، برنامه ازنظرمنابع آب 

 جهیدرنت (1339نماید. )موسوی شلمانی و همکاران،  می

ری مدرن از قبیل آبیاری بارانی های آبیا گسترش سیستم

قرار گرفته  بخش کشاورزیهای توسعه  در اولویت برنامه

کارگیری روزافزون انواع  به به دلیل (1339. )زیبایی، است

های آبیاری بارانی در کشور، تحقیق و بررسی روی  سیستم

اسماعیلی،  )شیخ. رسد ضروری به نظر می شیازپ شیب ها آن

بدون شناخت مناطق مناسب و  توسعه این روش (1331

های آن منجر به شکست طرح و  بدون توجه به محدودیت

گردد. امکان یا عدم امکان اجرای  میها  هزینه هدر رفتن

فشار تابع یک سری شرایط  های آبیاری تحت سیستم

توسط عواملی چون کمیت و  باشد. این شرایط محیطی می

یت ینی، وضعهای سطحی و زیرزم کیفیت منابع آب

دما و باد(،  خصوص به) شرایط اقلیمیتوپوگرافی، 

، نام بی) گردد مشخصات خاک و نوع محصول تعیین می

1333.) 

فشار   های آبیاری تحت یابی سیستم در زمینه پتانسیل

)مطالعات  نگرفتهدر ایران تحقیقات زیادی صورت 

وزارت جهاد  عیو صنا خاک و  آبمحدودی در معاونت 

انجام شده  تحقیقات برخی. (ته استصورت گرفکشاورزی 

 در این زمینه شامل موارد زیر است:

یابی اجرای  مکانا( 1332) دار و همکاران ابریشم

فشار را در مناطق مختلف استان  های آبیاری تحت روش

خوزستان بررسی کردند. همچنین میرزایی تختگاهی و 

فشار را در   های آبیاری تحت سیستم( 1331) همکاران

)تقریباً حدود بیش از  ق مرکزی استان کرمانشاهمناط

 یابی کردند. مکانمساحت استان کرمانشاه(.  سوم کی

شرایط آب و هوایی ایران مشکل اصلی در راه افزایش 

 تولید محصولات کشاورزی، محدودیت منابع آب است

توسعه  مسئله جهیدرنت. (1331هزاوه و همکاران، )برادران

برداری از منابع  های بهره سیاست پایدار و شناخت و کنترل

مطرح شده است. پژوهش در زمینه  شیازپ شیبآب 

های مدیریت منابع آب نیازمند فنونی است که توان  روش

بینی و نیز درک و بیان فرآیندهای  و امکان دورنگری، پیش

ها و فنون  پیچیده و پویا را فراهم نماید. بعضی از روش

از آنچه که اتفاق افتاده و پژوهش در علوم طبیعی، فراتر 

کنند، در حالی که تشخیص و تعیین  هست را بررسی نمی

ترین  تواند و باید باشد، از مهم بهترین وضعیتی که می

ریزی و توسعه منابع  بایست در برنامه مسائلی است که می

 .آب در نظر گرفت

نگری در  بعدی و لزوم جامع ناکارآمد بودن نگرش تک

گیری از  بهرههای مدیریتی،  ها و شیوه یماتخاذ بهترین تصم

های مختلف بر اساس معیارهای چندگانه کمی و  تخصص

ها و سناریوهای مختلف مدیریتی را  کیفی و ارائه گزینه

های تصمیم بنابراین، فنون و روش؛ ضروری ساخته است

یابند  معیاره اهمیت خاصی می گیری گروهی و چند

 .(1333)هلیلی و همکاران، 

های فازی را زاده نظریه سیستملطفی 1691سال در 

معرفی کرد. واژه فازی به معنای مبهم و گنگ است. 

ریاضیات فازی از توانایی انسان برای درک مفاهیم مبهمی 

ناشی شده که قابلیت ارائه و آنالیز با ریاضیات کلاسیک را 

های فازی (. توانایی مجموعه1669ندارند )لی و هوپس، 

با  برعکسیجی از عدم عضویت به عضویت و انتقال تدر

تابع عضویت درجه عضویت  .کمک تابع عضویت است

دهد و مختلف را به یک مجموعه نشان می یها المان

پزان دزفولی، گیرد )کورهمقداری بین صفر و یک را می

منطق بولین که بر مبنای منطق صفر و  برخلاف(. 1339

ارزشی به قضایا دارد  یک )باینری( بوده و اساسا نگرشی دو

( در منطق فازی این قطعیت 1333)متکان و همکاران، 

درصد عضوی از  155که وجود نداشته و علاوه بر اعضایی 

درصد عضو  155( و اعضایی که 1یک مجموعه هستند )

( همچنین اعضایی نیز وجود 5باشند )آن مجموعه نمی

شند باتقریبی عضوی از یک مجموعه می طور بهدارند که 

 گرفتن نظر در یکسان فوق، منطق نقص نیتر مهم[. 5،1]

به  توجه بدون استفاده مورد اطلاعاتی هایلایه وزن

صفت و )زارع باشدمی آن یطیمح ستیز ضریب اهمیت

 .(2511همکاران، 

( با استفاده از یک روش 2556لولی و همکاران )

FAHP1 اکوسیستم و محیط  یریپذ بیآسارزیابی  به

در چین  (DRA 2) ناحیه مخزن دنجیانگکو زیست در

اثرات  و یطیمح ستیزپرداختند. بر اساس شرایط 

                                                 
1 Fuzzy Analytic Hierarchical Process 
2 Danjiangkou Reservoir Area 
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شد:  یبند کلاسپذیری به پنج سطح آنتروپیک آسیب

سنگین.  دارای پتانسیل، سبک، متوسط، سنگین و خیلی

در پذیری زیست محیطی نتایج نشان دادند که آسیب

DRA قادهی و به طور کلی در حد اعتدال است. زارع ن

( جهت انتخاب روش بهینه استخراج 2556همکاران )

سلسله  معدن برای معدن بوکسیت جاجرم از روش تحلیلی

به این نتیجه  ها آن( استفاده کردند. FAHPمراتبی فازی )

بندی ارزشیابی مسائل که توانایی رتبه FAHPرسیدند که 

AHP ا ب ها آنباشد را دارد. معمولی عاجز از انجام آن می

و محاسبات مناسب یک روش  FAHPاستفاده از 

متداول و مرسوم را به عنوان  یزیر خاکو  یبردار خاک

روش بهینه استخراج معدن زیرزمینی انتخاب نمودند. 

( به بررسی روش 1361خاشعی سیوکی و همکاران )

FAHP  مناسب استحصال آب زیرزمینی  یا مکانهدر تعیین

ج تحقیق نشان داد که نتای پرداختند در دشت نیشابور

مناسب استحصال آب را  یها مکان تواند یم FAHPروش 

 تعیین نماید

گیری چند معیاره فازی گروهی توسط رضویتصمیم

های بندی پروژه( جهت اولویت1339همکاران )طوسی و 

ای مورد بررسی قرار گرفت. در این انتقال آب بین حوضه

کارون بزرگ با ای پژوهش ده طرح انتقال آب بین حوضه

با استفاده از روش  تیدرنهاهشت معیار در نظر گرفته شد. 

بندی بندی فازی گروهی، ده طرح یاد شده اولویتاولویت

(. ساسیکمار و 1333هلیلی و همکاران،  گردید )قاسم

(، یک مدل چند هدفه فازی را برای 1663) 1موجومدار

دند. در ای پیشنهاد نموهای رودخانهمدیریت کیفی سیستم

های مسئول حفاظت کیفی پژوهش ایشان، اهداف سازمان

های مختلف به رودخانه های آلایندهکنندهرودخانه و تخلیه

 به صورت فازی در نظر گرفته شد.

 خصوص بهآب  منابع( جهت مدیریت 1666) 2چونتین

سازی چند معیاره فازی را به در مواقع سیلابی، مدل بهینه

تلفیق پارامترهای مؤثر در اجرای  عدم امکان کار گرفت.

جانبه سبب شده در این  آبیاری بارانی به صورت همه

های مناسب برای آبیاری بارانی  تحقیق برای انتخاب مکان

ابزاری  عنوان بهاز روش فرآیند تحلیل سلسله مراتبی فازی 

                                                 
1. Sasikumar and Mujumdar 

2. Chuntian 

ها  گیری ها و تصمیم ریزی کارآمد و مفید برای برنامه

 استفاده شود.

 ها وشمواد و ر
استان خراسان جنوبی، منطقه مطالعاتی در این تحقیق 

کیلومتر مربع  32391ترین استان ایران، دارای  شرقی

 95دقیقه تا  19درجه و  19باشد که بین  میت مساح

دقیقه تا  31درجه و  35دقیقه طول شرقی و  19 درجه و

 19/1دقیقه عرض شمالی قرار گرفته و  11درجه و  31

 .خود اختصاص داده است ت کشور را بهاز مساح درصد

 .اقلیم استان از نوع خشک و بیابانی است و هوا آب و

رسد.  متر می میلی 115متوسط بارندگی سالیانه استان به 

ترین دمای ثبت شده  و پایین 11 حداکثر دمای سالانه

استان  .گراد گزارش شده است سانتی درجه -1/21

بخشی از -2آباد،  سمقا-1دشت ) 33خراسان جنوبی شامل 

-9سرایان، -1بشرویه، -1فردوس، -3یر مرکزی، کو

-11قائن، -15زوزن، -6اسفدن، -3گیسور، -9خضری، 

-11آباد هامون،  علی-13دیهوک، -12چاهک موسویه، 

-13، کیگز -19درمیان اسدآباد، -19سده، -11بیرجند، 

آباد،  حسین-21خوشاب، -25نمکزار خواف، -16شاهرخت، 

کویرلوت، -21آباد،  سمن-21مختاران، -23، سربیشه-22

-35درح، -26آباد،  سهل-23نو،  میغان ده-29دهسلم، -29

 -33آباد سفیدآبه،  علی-32بندان، -31هیرمند،  هامون

( 1ها در شکل ) باشد. موقعیت این دشت نهبندان( می

 نمایش داده شده است.

 
نهای استا (: نمایش موقعیت قرارگیری دشت9شكل )  
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اجرای آبیاری  برایهای مناسب  انتخاب مکان جهت

بایست ابتدا پارامترهای مختلف تأثیرگذار در  بارانی می

عوامل اقلیمی، کیفیت منابع آب  شامل این سیستماجرای 

زیرزمینی، کیفیت منابع خاک و اراضی و وضعیت 

پارامترهای  منظور. بدین شدند یابی می نرودتوپوگرافی 

سرعت باد، دما، رطوبت نسبی، چندین ساله بارندگی، 

های هواشناسی  تبخیر و تعرق، ساعات آفتابی در ایستگاه

با استفاده از سینوپتیک و تبخیرسنجی در سطح استان 

Arc GISافزار  آمار در نرم های زمین روش
1
یابی  درون 9.3 

ها از میانگین پارامترهای فوق و  بندی که برای پهنهشدند 

2از سه روش
IDWاستفاده  1و کوکریجینگ 3، کریجینگ

با توجه به همبستگی ارتفاع با پارامترهای اقلیمی، شد )

ارتفاع به عنوان متغیر کمکی در روش کوکریجینگ در 

نظر گرفته شد(. مطابق تحقیقات انجام شده کشاورزانی که 

کنند احتمال بیشتری  از منابع آب زیرزمینی استفاده می

ای را پذیرفته و به کار  رههای آبیاری بارانی و قط دارد روش

بنابراین کیفیت و ؛ (1631کاسول و زیلبرمن، ) رندیگ

ها و  ها، چشمه کمیت منابع آب زیرزمینی شامل چاه

ها مطالعه شد. کیفیت این پارامتر بر اساس عواملی  قنات

های مهم  ها و کاتیون و غلظت آنیون EC, SAR, pHمانند 

 سپس. گردید بندی پهنه IDWبا دو روش کریجینگ و 

های اقلیمی و کیفیت آب با توجه به کمترین  برای نقشه

یابی،  قابل قبول درون های خطای به دست آمده روش

. در مورد کیفیت فیزیکی منابع خاک و ندانتخاب شد

ای در  قابلیت اراضی، تناسب اراضی برای آبیاری قطره

بندی اراضی  استان خراسان جنوبی عموماً بر اساس طبقه

اما چون در رابطه با دشت بیرجند ؛ سی شده استبرر

تری برای کیفیت فیزیکی منابع خاک  تحقیقات گسترده

وجود داشت لذا عامل خاک در دشت بیرجند به صورت 

بندی شده در مطالعات مورد بررسی قرار  تر و پهنه جزیی

تمام  1:21555گرفت. از نظر شیب هم نقشه توپوگرافی 

 و مورد بررسی واقع شد. شده DEMاستان تبدیل به 

بندی شده از  های پهنه برای ترکیب نقشه در نهایت

(FAHP)روش فرآیند تحلیل سلسله مراتبی فازی 
1 

بندی شده،  های پهنه نقشه FAHPاستفاده شد. در روش 

                                                 
1. Geographic Information System 
2. Inverse Distance Weight 
3. Kriging 
4. Cokriging 
5. Fuzzy Analytical Hierarchy Process 

ها تبدیل به رسترهای بین  یعنی تمام نقشه؛ فازی گردیدند

رت که به این صوصفر تا یک شده و بدون بعد گردیدند. 

یابد. بر اساس  ارزش پارامتر، به سمت یک افزایش می

نظریه فازی عضویت اعضا در مجموعه به طور کامل نبوده 

باشد و  و هر عضوی دارای درجه عضویت از صفر تا یک می

به همین دلیل عددهای داده شده نه صفر است نه یک، 

دادرسی سبزوار و است )بلکه بین صفر و یک متغیر 

(. یک مجموعه فازی، با استفاده از درجه 1331همکاران، 

که به آن احتمال نیز شود ) عضویت فازی مشخص می

شود(. چندین تابع عضویت درجات فازی وجود  گفته می

کاهشی(، خطی، شکل ) Zافزایشی(، شکل ) Sدارد که 

، 9ریچاردز و بویکاند ) ای و مثلثی از این گونه ذوزنقه

 Sشکل،  Z( مربوط به تابع 3( و )2(، )1معادلات ) .(2551

ای که در مورد پارامترهای این تحقیق  شکل و ذوزنقه

 کنند در زیر آورده شده است. صدق می

 

 

(1) 

 

 

 

 

 

(2) 

 

 

 

 

 

(3) 

 

 

بر اساس معادلات فوق ارزش عددی هر پیکسل یک 

گیرد.  نقشه در محدوده عددی بین صفر تا یک قرار می

رخطی نامتقارن است که در تابع فازی به کار رفته تابع غی

های به کار رفته برای هریک از  ارزش dو  a ،b ،cآن حدود 

 .فاکتورهای مورد مطالعه است

                                                 
6. Richards and Boyce 



































dx

dxc
cd

xd

cxb

bxa
ab

ax

ax

x

0

)(

1

)(

0

)(



































bx

bx
ba

ab

x
b

ba
xa

ab

ax

ax

x

1

2
)(2

2
)(21

0

)(
2

2





































bx

bx
ba

ab

x
b

ba
xa

ab

ax

ax

x

0

2
)(2

2
)(21

1

)(
2

2





 فصلنامه علمي پژوهشي مهندسي آبياري و آب

 9313 تابستان • شانزدهمشماره    •سال چهارم 
1 

 

توان حد بحرانی فاکتورهای  برای تعیین این حدود می

را به عنوان معیار انتخاب  بارانیمؤثر در اجرای آبیاری 

کرد. حد بحرانی پارامترها مقادیری هستند که کمتر یا 

قابل  بارانیبیشتر از آن، میزان تأثیر پارامتر در آبیاری 

توجه نباشد. این مقدار بر اساس نظر کارشناسی اعمال 

 zیک تابع فازی  سرعت بادشود. به عنوان مثال پارامتر  می

 aهای کمتر از  یعنی برای پیکسل؛ شکل یا کاهشی است

ارزشی برابر  bتا  aهای بین  ارزش یک، برای پیکسل

از  تر بزرگهای  و برای پیکسل (، قسمت دو و سه2دله )معا

b  ارزش صفر را دارد. به عبارتی بعد از انجام عملیات فازی

کمتر و شرایط  سرعت بادهای نزدیک به عدد یک،  بخش

را دارند. کلیه  بارانیتر برای اجرای آبیاری  مناسب

 بارانیهای آبیاری  پارامترهای تأثیرگذار در اجرای سیستم

و ذوزنقه بودند.  ، افزایشیتعلق به توابع فازی کاهشیم

 و افزایشی برای توابع فازی کاهشی bو  aحدود بحرانی 

 ( آورده شده است.1در جدول ) بارانیآبیاری 

 
توابع عضویت فازی  bو  a مقادیر حدود :(9جدول )

 آبیاری بارانی() یشیافزاکاهشی و 

 

 a B نوع تابع فازی معیار

بادسرعت  (m/s) 2/1 3/1 کاهشی 

بآمیزان کلر  (meq/lit) 25 3 کاهشی 

 32 21 کاهشی (0C) نیانگیمدمای 

آب  HCo3میزان 

(meq/lit) 

 1/3 1/1 کاهشی

 35 3 کاهشی (meq/lit)آب Naمیزان 

 29 15 کاهشی آب SARمیزان 

خاک سرعت نفوذپذیری 

(mm/hr) 

 1 1 افزایشی

آب  ECمیزان 

mhos/cm)μ( 

 9555 1555 کاهشی

 11 1 کاهشی درصد() بیش

 

 

برای تنها تابع فازی ذوزنقه  dو  a ،b ،cحدود بحرانی 

 ( آورده شده است2آبیاری بارانی در جدول ) pHیعنی 
 

 

 

 (: مقادیر حدود تابع عضویت فازی ذوزنقه2جدول )

 )آبیاری بارانی( 

 A b c d معیار

 1/3 3 9 1/9 آب pHمیزان 

 

هیه و در اختیار کارشناسان ای ت نامه همچنین پرسش

قرار داده شد تا توسط اعمال نظرهای  باتجربهمتخصص و 

های محاسبه  نزدیک به واقعیت و با استفاده از یکی از روش

1میانگین حسابی( در) ینسبوزن 
AHP وزن مناسب، به ،

روش  AHPاز پارامترها تعلق گیرد. روش  هرکدام

ط به آن در گیری رایج که کلیه محاسبات مربو تصمیم

(. 1331زاده و همکاران، فیلیاست )منابع شرح داده شده 

های فازی شده و تعیین بهترین مکان  برای ترکیب نقشه

برای اجرای سیستم بارانی از سه روش ضرب جبری فازی، 

جمع جبری فازی و عملگر گامای فازی استفاده شد. 

فرمول ضرب جبری فازی، جمع جبری فازی و عملگر 

( و 1(، )1در معادلات ) 6/5و  9/5زی با گامای گامای فا

 ( آورده شده است.9)

 

(1) 

 

(1) 

 

(9) 

 

نقشه  ضرب حاصلدهنده  نشان iμدر معادلات فوق 

برای هر  AHPهای به دست آمده از  فازی شده در وزن

 پارامتر است.

این معادلات با استفاده از خاصیت امکان عملیات 

روی  GISی در محیط های رستر ریاضی بر روی نقشه

های فازی اعمال گردید که با استفاده از آن  نقشه

های مناسب برای آبیاری بارانی مشخص گردیدند.  مکان

 بندی شد. کلاس طبقه 6نقشه نهایی بر اساس 

 

 
                                                 
1. Analytical Hierarchy Process 
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 نتایج و بحث
بندی شده که در  پس از فازی کردن پارامترهای پهنه

دید عامل اجرای سیستم آبیاری بارانی مؤثرند، مشخص گر

باد به جز محدوده کوچکی در شرق، دارای ارزش فازی 

اجرای آبیاری بارانی  شدت بهصفر و نزدیک به صفر بوده و 

آب زیرزمینی در  pHو  SARکند. دما و  را محدود می

استان محدودیت چندانی برای اجرای آبیاری بارانی ندارند. 

درصد  35در رابطه با شوری منابع آب زیرزمینی، تقریباً 

برند. به طوری که این  استان در شرایط بدی به سر می

نواحی دارای ارزش فازی نزدیک به صفر هستند. همچنین 

کربناتی و ارزش  درصد استان دارای محدودیت بی 15

باشند.  ای می فازی نزدیک صفر برای اجرای آبیاری قطره

استان به لحاظ میزان کلر آب زیرزمینی به جز نواحی 

در شرق و شمال محدودیت داشته و ارزش صفر  پراکنده

فازی را بر روی نقشه دارند. میزان سدیم آب نیز بالاست و 

فازی صفر دارند.  باارزشدرصد استان نقشه سدیم  95

اجرای آبیاری بارانی از نظر شیب در اکثر نقاط استان 

درصد که برای  11های بالای  بدون محدودیت است. شیب

نمایند بیشتر  ی بارانی ایجاد مشکل میاجرای سیستم آبیار

های شرقی استان وجود دارد. در مورد  در قسمت

خصوصیات فیزیکی خاک تنها از نقشه دشت بیرجند 

های مرکزی دشت  استفاده گردید. در این نقشه قسمت

بدون محدودیت و حواشی دارای محدودیت از نظر سرعت 

 باشند. نفوذ آب در خاک می

پر شده توسط کارشناسان نامه  براساس پرسش

بهترین امتیاز به پارامترهای مؤثر در  باتجربهمتخصص و 

یعنی پارامترها دو به دو با ؛ اجرای آبیاری بارانی داده شد

شان در اجرای آبیاری  هم مقایسه شده و میزان ارجحیت

منظور گردید.  AHPبارانی به صورت روش متداول 

وزن  AHPحسابی در با استفاده از روش میانگین  تیدرنها

 ( محاسبه شد.3هرکدام از پارامترها به صورت جدول )
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(: مقدار وزن هرکدام از پارامترهای مؤثر در آبیاری 3جدول )

 بارانی

 وزن بردار اولویت

 31/5 سرعت باد

 2/5 میزان کلر آب

 11/5 دمای میانگین

 1/5 آب HCo3میزان 

 59/5 آب Naمیزان 

 59/5 آب SARمیزان 

 51/5 خصوصیات فیزیکی خاک

 53/5 آب ECمیزان 

 53/5 شیب

 51/5 آب pHمیزان 

 

دهد که تأثیر سرعت باد و سپس  ( نشان می3جدول )

میزان کلر آب در آبیاری بارانی بیشتر از سایر پارامترها 

های فازی شده با توجه به  باشد. پس از ترکیب نقشه می

( مشخص شد نتایج 3ول )های به دست آمده از جد وزن

حاصله از روش جمع جبری فازی به واقعیت و شرایط 

تر بوده لذا به عنوان جواب منطقی در نظر  منطقه نزدیک

یابی سیستم آبیاری  گرفته شد. نقشه نهایی برای مکان

، قسمت )الف( 2در شکل  FAHPبارانی با استفاده از روش 

تر  و دقیق تر شود. برای رسیدن به جواب جزیی دیده می

ها نیز از نقشه نهایی جدا شود که این نقشه در  بایستی کوه

 واقع شده است. 2قسمت )ب( شکل 
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سیستم آبیاری بارانی در خراسان جنوبی یابی (: نقشه مكان2شكل )  

ها یابی سیستم آبیاری بارانی قبل از جداسازی کوه مكان نقشهشكل الف:   

ها یابی سیستم آبیاری بارانی بعد از جداسازی کوه مكان نقشهشكل ب:   

 

های دارای محدودیت  ( قسمت2با توجه به شکل )

برای اجرای آبیاری بارانی بخش زیادی از استان را 

درصد از استان دارای محدودیت  91است. حدود  فراگرفته

کم برای اجرای آبیاری بارانی هستند. همچنین بخش 

آباد و  آباد، سمن نو، سهل های میغان ده وچکی از دشتک

اند که به علت کوچک  بیرجند در محدودیت زیاد واقع شده

شوند. نواحی  ( دیده نمی2بودن محدوده بر روی شکل )

ها در  بدون محدودیت و مناسب برای اجرای این سیستم

شرق استان قرار دارند. این موضوع به دلیل کم بودن 

مطلوبیت نسبی کیفیت آب در مناطق شرقی سرعت باد و 

 است.

شمار  های بی با توجه به مزیت ها البته این محدودیت

های غرقابی و نشتی  سیستم آبیاری بارانی در مقابل روش

پوشی است. به  شود قابل چشم که در استان استفاده می

هایی از سیستم  حل توان با انجام راه این معنی که می

ون مشکل استفاده نمود. البته اگر بدون آبیاری بارانی بد

مطالعه و بررسی این کار صورت گیرد، نه تنها راندمان 

تر  های سنتی پایین تواند از سایر روش آبیاری بارانی می

های مالی هم در این بین قابل جبران  شود بلکه خسارت

 1نیست. در حال حاضر در کل استان خراسان جنوبی تنها 

نی اجرا شده است. سه سیستم آبیاری سیستم آبیاری بارا

بارانی در دشت مختاران، یک سیستم در دشت بیرجند و 

دق پترگان در حال  -یک سیستم در دشت شاهرخت

 آبیاری هستند.

 11حدود  FAHPمطابق با این تحقیق توسط روش 

درصد استان خراسان جنوبی قابلیت اجرای سیستم آبیاری 

تان با اجرای تمهیدات کم درصد اس 15بارانی را دارد. در 

توان آبیاری بارانی را اجرا نمود. مثلاً برای رفع مشکل  می

های تصفیه کننده آب استفاده توان از سیستمکلر می

نمود. اگرچه این کارها ممکن است هزینه را افزایش دهد 

-ولی با توجه به مشکل کم آبی در استان این کار هزینه

نه چندان دور به وجود  ایهای تأمین آب که در آینده

خواهد آمد را کاهش داده و مایه حیات را برای آیندگان 

درصد استان برای اجرای  91هم باقی خواهد گذاشت. 

آبیاری بارانی نیاز به انجام مطالعات و تمهیدات بیشتری 

دارد. تفاوت تحقیق حاضر دخالت دادن تمام پارامترهای 

شان  ه به درجه اهمیتمؤثر در اجرای آبیاری بارانی با توج

 است. FAHPگیری  با استفاده از روش تصمیم

کلیه مراحل فوق به صورت جداگانه برای دشت 

بیرجند نیز انجام گرفت. برای این کار دو هدف مدنظر بود: 

اول اینکه با مقایسه دشت بیرجند با در نظر گرفتن پارامتر 

که جداگانه بررسی شد و دشت بیرجند بدون خاک  خاک

کل استان، به نتیجه برسیم که دقت کار برای کل  در

استان بدون در نظر گرفتن عامل خاک چقدر بوده است و 

 (الف) (ب)
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های مهم و با  ثانیاً روی دشت بیرجند که یکی از دشت

محصول بالا برای استان است بحث و دقت بیشتر باشد. به 

یابی آبیاری بارانی در  همین منظور در پایان نقشه مکان

الف( و بدون پارامتر خاک خاک )با پارامتر  دشت بیرجند

( نمایش 3در شکل ) FAHPب( با روش استان )در کل 

 داده شده است.

 

 

 

 

 

 
 
 

 

 
 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 در دشت بیرجند FAHPسیستم آبیاری بارانی با روش  یابی مكان(: نقشه 3شكل )

 جند با پارامتر خاکسیستم آبیاری بارانی در دشت بیر یابی مكانشكل )الف(: نقشه 

 سیستم آبیاری بارانی در دشت بیرجند بدون پارامتر خاک یابی مكانشكل )ب(: نقشه 

 

ها  شویم تفاوت از مقایسه شکل )الف( و )ب( متوجه می

ناچیز است که میزان خطای در نظر نگرفتن خاک  یقدر به

پوشی است. چرا که وزن خاک در عملیات  قابل چشم

AHP بوده ارانی نسبت به سایر عوامل کم برای آبیاری ب

نهایی  جهیدرنتنبود آن تأثیر چندانی  جهیدرنت( 51/5)

ندارد. با توجه به اینکه سرعت نفوذپذیری خاک در 

ها  های میانی دشت بیرجند بالاتر از سایر قسمت بخش

های میانی بعد از تأثیر  سبب گردیده قسمت جهیدرنتبوده 

کم شود. همچنین در  شان هایی محدودیت خاک در بخش

های با محدودیت  ( قسمت )الف( و )ب( بخش3شکل )

شد،  ( دیده نمی2زیاد بر روی دشت بیرجند که در شکل )

 کاملاً مشخص هستند.

های  هایی از دشت با توجه به نتایج این تحقیق قسمت

فردوس، بشرویه، سرایان، اسفدن، زوزن، قائن، چاهک 

از، شاهرخت، سربیشه، آو-کیگز موسویه، سده، درمیان، 

آباد، مختاران، نهبندان دارای شرایط بهتری برای  حسین

اجرای آبیاری بارانی هستند. البته در این بین وضعیت 

، شاهرخت، سده، سربیشه و کیگز های درمیان،  دشت

سپس بیرجند، مختاران، اسفدن و بشرویه به مراتب بهتر 

ای اجرای های استان دارای محدودیت بر است. باقی دشت

سیستم آبیاری بارانی هستند به این معنی که در بعضی 

توان از روش آبیاری بارانی  ها با اجرای تمهیداتی می دشت

استفاده کرد و در بعضی مناطق کلاٌ اجرای این سیستم 

باعث افزایش هزینه و کاهش راندمان و ایجاد خسارت 

 خواهد شد.

 گیری نتیجه
باد در ضریب  با توجه به نقش مهمی که سرعت

کند، وزن این عامل در  یکنواختی آبیاری بارانی ایفا می

و به  زیادتر از سایر پارامترها به دست آمد AHPعملیات 

(ب) )الف(  
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دلیل سرعت بالای باد در استان خراسان جنوبی، این 

زا برای اجرای آبیاری  ترین عامل محدودیت پارامتر اصلی

زیرزمینی  بارانی است. عامل بعدی میزان کلر منابع آب

است که از حد مجاز فراتر رفته است. البته این موارد دلیل 

ها در  منطقی برای استفاده بسیار اندک از این سیستم

هایی مثل استفاده  حل باشد چرا که با انجام راه استان نمی

هایی  یا آبیاری در زمان (LEPA)لپا های بارانی  از سیستم

کل را از بین برد توان این مش که سرعت باد کم است می

ولی از طرفی باید صرفه اقتصادی و بالا بودن راندمان را 

نیز در نظر گرفت. همچنین نواحی شرقی مشکل خاصی 

 برای اجرای سیستم بارانی ندارند.

که  طوری نتایج این تحقیق دارای دقت بالایی بود، به

، FAHPنواحی نامساعد برای اجرای آبیاری بارانی در نقشه 

ر روی اراضی غیر قابل کشت و بدون منابع آبی بیشتر ب

واقع شدند، لذا در نظر گرفتن عامل خاک تأثیر چندانی در 

پذیرش یا عدم پذیرش آبیاری بارانی در یک منطقه ندارد. 

البته این نتیجه برای تحقیقات کلی برای یک استان صادق 

تر برای اجرای  است ولی مسلماً برای انجام تحقیقات دقیق

بر روی خاک بخش  ها شیآزماری بارانی در یک مزرعه آبیا

شود. چرا که اجرای  مهمی از تحقیقات را شامل می

های بافت ریز باعث ایجاد رواناب و  سیستم بارانی در خاک

نتایج مدل با وضعیت کنونی مشکلات حاد خواهد شد. 

اجرای سیستم مقایسه شد برای مثال دشت  یها مکان

در مدل  یتر مناسبمناطق مکان  مختاران نسبت به بقیه

انتخاب شد که در عمل نیز بیشتر سیستم های آبیاری 

 بارانی در این دشت واقع شده است.
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Finding the potentials of sprinkler irrigation using Fuzzy Analytical 

Hierarchy Process method in South Khorasan Province 

 
Raziye Ramzi1, Ali Shahidi2, Abbas Khashei3 

 
 

Abstract 
Increasing the efficiency of water consumption and the importance of highly productivity of water 

consumption in agricultural sectore led to development of Pressurized irrigation methods and made it 

as one of the most important options in election of irrigation methods. Of course, election of irrigation 

methods including Pressurized systems for each plan should be in a way to increase the efficiency of 

water consumption and complete adoption with the regional conditions, it minimizes the operation and 

maintenance costs. So, this research tends to find suitable places to implement sprinkler irrigation 

considering climatic conditions, quality and quantity of groundwater resources, topographical status 

and soil profil using FAHP method in South Khorasan Province. To do this, the mentioned parameters 

are zonation and turned into fuzzy mode using GIS software. Finally, using Fuzzy Algebraic Sum 

Operator, all the maps were mixed and the final map was created to find potentials for sprinkler 

irrigation. According to this map, considering the high speed of wind in region, only 15% have the 

possibility to perform such systems and 10% of the province regions would be suitable in case of 

receiving low potential facilities to implement sprinkler irrigation and the rest of it has more capability 

and in some areas, implementation of such systems is not recommended. 

 

Keywords: Finding the potentials, Fuuzy Analytical Hierarchy Process, South-Khorasan 

Province, sprinkler irrigation. 
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