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   9/7/49تاریخ پذیرش:       13/7/49تاریخ دریافت: 

 چکيده

تبديل کرده است. اي پيچيده مسئله هاي آبياري، گزينش سيستم متناسب با شرايط مختلف را بهعوامل متنوع در انتخاب روش     

هاي باراني ترين سيستم آبياري در بين انواع سيستمدر اين تحقيق با استفاده از روش امتيازدهي چارلز برت به انتخاب مناسب

  هاي موضعي شامل تيپ،اي، دوار مرکزي، سيستم خطي و سيستمشامل کلاسيک ثابت، جابجايي دستي، جابجايي چرخدار، قرقره

و رزن در  اي در دشت هاي فامنين، قهاوندهاي سطحي شامل آبياري کرتي، نواري و جويچهو بابلر و همچنين سيستم ايقطره

استان همدان پرداخته شده است. براي امتيازدهي از خصوصياتي مانند نوع محصول، نوع منبع آب، اقليم، زمين و شرايط اجتماعي و 

ش  هاي آبياري، در روش باراني، کلاسيک ثابت، در رو . نتايج حاصل، نشان داد که در بين روشساختاري منطقه استفاده شده است

-سطحي، سيستم کرتي بيشترين تناسب را با شرايط منطقه مورد مطالعه دارد. البته در بين سيستم  موضعي سيستم تيپ و در روش

 ،گذاري کمتراز به تغيير استقرار آبپاش به دليل سرمايههاي کلاسيک ثابت، سيستم کلاسيک ثابت با آبپاش متحرك عليرغم ني

استفاده از شبكه توزيع کم فشار و کاربرد هيدروفلوم  ،مناسب و قابل توصيه است. در مناطقي که روش سطحي گزينه مناسب باشد

 د نظر قرار داده شود. تواند باعث افزايش راندمان و کاهش تلفات نفوذ گردد و در اين مناطق لازم است که اين موضوع ممي
 

 .انتخاب، سيستم آبياري، امتيازدهي، رزن، قهاوند و فامنين ها:کليد واژه

 
 مقدمه

در  جمعيتش يافزا يروشيپ چالش نيتريبدون شک اصل     
 از استفاده مديريت و آبت منابع يمحدودمسئله  ،ران و جهانيا

 بخش در يمصرفآب نه يبهت يريان مديماين  درباشد. يم آن

نسبت به   درصد( 29)حدود  آن يبالا مصرف دليل به كشاورزي
-كارراه از يكي .گيرد قرار مد نظر جدي طورهب بايدها ر بخشيسا

 هايروش از استفاده ،يكشاورز آب مصرف ييكارآ افزايش هاي

 آبياري، هايعرضه تكنولوژي در تنوع .باشديم مناسب آبياري

 دچار سيستم مناسب نوع انتخاب در را كشاورزانممكن است، 

داغي و همكاران، ؛ قره5831سيدان و فيروزآبادي، )دينما مشكل
ک شبكه با ي يبرا ياريستم آبيح  سينش صحيعدم گز. (5821

ار در مراحل ينه بسيط منطقه موجب اتلاف وقت و هزيتوجه به شرا
شدن طرح  ير اقتصاديغ باعثو اجرا و چه بسا  يمختلف طراح

نه و اتلاف منابع يبه يبردار بهرهجه موجب عدم يو در نت دهيگرد
 سيستم درست انتخاب. لذا ارزشمند آب و خاک منطقه خواهد شد

 خاک و آب منابعاز بهينه  استفاده در ياساس يگام آبياري

موجود در هاي محدوديت به توجه ضرورت شود.يمحسوب م
 و يكيفيز خصوصيات آبياري، هايسيستمت هر كدام از يماه

، يمياقل يهاتفاوت، يمزارع كشاورز خاک و آب شيميايي
 و اجتماعي محيطي، زيست يامدهاي، پيو فرهنگ ييايجغراف

 نوع انتخاب يدگيچيبر پ هاستمين سيا ياز اجرا يناش اقتصادي

 يهاتيا و محدوديب، مزايمعا شناخت .افزوده است آبياري سيستم
 فيزيكي طيشرا از لاعاط و طرف يک از هاسيستمهر كدام از 

 و اجتماعي محيطي، اهداف و ، پيامدهاهاپروژه ياجرا محل

 كههستند  يمؤثر يفرآيندهااز جمله ديگر،  طرف از اقتصادي

جهت مناسب  آبياري سيستم انتخاب در جامع طوربه يستباي
عبادي و همكاران، ) ران باشديگميتصممد نظر  توسعه، هايطرح

م يک تصميستم مناسب يت كه انتخاب سد توجه داشيبا (.5838
ط و يدر شرا ياريآب يهاستميس هر كدام ازو  اره استيچند مع

ط طرح يكه شرايامكان اجرا شدن دارند و در صورت يمحدوده خاص
ن ين كننده باشد، چنييتع يارهاياز مع يخارج از محدوده برخ

ند يفرامورد نظر را از  ياريستم آبيتواند سيم ييبه تنها يعامل
 مورد انتخاب ،يمعيار چند گيريتصميم درد. ينش خارج نمايگز

 معيارها اين كهپذيرد مي انجام معيار چند دادن قرار نظر مد با برتر

 شرايط هايواقعيت .باشند منفي يا مثبت كيفي، يا كمي دنتوانمي

 و آب به دسترسي گياه،آب، خاک و  خصوصيات شامل منطقه
 يكيزيف خصوصيات ،يتوپوگراف هاياريناهمو ،آب و خاک كيفيت
اثر گذار  يابيو ارز يريگميدر تصم غيره و كار نيروي خاک،
 .باشدمي مهم مسئله يک ارزيابي، كردن معيارهاي فرموله .هستند

 درآمد افزايش كشاورز، علاقه جمله از عواملي به بايد چون

 وضعيت بهبود توليدات كشاورزي، هايهزينه كاهش خالص،

 سازيبهينه و ماشيني و منابع انساني بكارگيري بهبود خاک، كيفي
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 های... ترین سیستم آبیاری در دشتاسبانتخاب منمجنونی هریس و همکاران: 

 دغدغه مهمترين ميان اين در .گيرد قرار توجه مورد آب مصرف

 در و دارد برتري ديگري بر عوامل از يک كدام كه اين است

 شد خواهد داده حيترج ديگران بر گيريتصميم فرآيند،
  ياريبستم مناسب آيانتخاب س يبرا .(5221، 5سردجويس)

 يزيربرنامه يهااز روش ياشامل مجموعه يمختلف يهاروش
  ،(5218، 9زلني) يتوافق يزيراره مثل روش برنامهيچند مع

(، 5231، 8ساعتي) يلي، روش سلسله مراتب تحليخط يزيربرنامه
(، روش 5231، 4كاسول و زيلبرمناره )يچند مع يريگميروش تصم

 ياز دهيو روش امت( 5221، 1سنرليو بكلر ) ارهاياز معيامتس يماتر
محققان از روش  ي( ارائه شده است. برخ5222، 6برت و همكاران)

رش كشاورزان در مورد يپذ يبررس يبرا يليسلسله مراتب تحل
عوامل مؤثر در انتخاب روش  يو بررس ياريآب يها روشانواع 

 ،؛ دارابي5811خليلي، ) انداستفاده نموده ياريستم آبيمناسب س
 با طي تحقيقي (9111) 3بهبهاني و منتظر. (9116 ،1؛ كرمي5812

 و بهترين انتخاب به مراتبي، سلسله تحليل فرآيند از استفاده
 سه با قزوين دشت در منطقه سه براي آبياري سيستم كارآمدترين

 با آنها. پرداختند انگور و قند چغندر گندم، مختلف كشت الگوي
 ديگر با مراتبي سلسله حليلت فرآيند از حاصل نتايج مقايسه

 ابزاري عنوان به را مراتبي سلسله تحليل فرآيند موجود، هايروش

 نمودند معرفي آبياري سيستم بهترين انتخاب در كارآمد و مفيد
  (.5821داغي و همكاران، ؛  قره9111منتظر و بهبهاني، )

است كه  يگريد يها روشاز  يكي يتوافق يزيرروش برنامه    
در مناطق  ياريستم مناسب آبين سييتع يالعات گذشته برادر مط

؛ سيدان و 5836رفيعي داراني و همكاران، )مختلف بكار رفته است 
؛ 5223، 2؛ جوندي5812؛ ضيايي و همكاران، 5831فيروزآبادي، 

 با( 5221) 55ويتاييتكله و . (9112، 51داراني كهنسال و رفيعي

 گزينه 51 بنديرتبه به قداما توافقي ريزيبرنامه روش از استفاده

 شده گرفته نظر در فوق، معيارهاي مطالعه در نمودند. آبياري

 و شيميايي كيفيت آب، جريان دبي آبياري، شامل راندمان

 اوليه، هزينه ها،سيستم در وضعيت رسوبگذاري آب، بيولوژيكي

 و تعمير متخصص جهت به نياز نگهداري، و عملياتي هزينه

 سطح اراضي، از استفاده بيشتر مديريتي، ارتمه سطح نگهداري،

 ظرفيت نفوذپذيري انرژي، مصرف سطح نياز، مورد تكنولوژي

آب  ايستابي سطح زهكش منطقه، وضعيت خاک، عمق خاک،
 توپوگرافي وضعيت مزرعه، هندسي شكل مزرعه، اندازه زيرزميني،

 باشد.مي محيط حرارت درجه و باد سرعت محصول، منطقه، تنوع

                                                           
1 - Srdjevic 

2 - Zeleny 

3 - Saaty 

4 - Caswell and Zilberman 
5 - Keller and  Bliesner 
6 - Burt et al. 
7 - Karami 
8 - Montazar and Behbahani 
9 - Junedi  
10 - Kohansal and Rafiei Darani  
11 - Tecle and Yitayew  

 شد. نه مناسب معرفييعنوان گز به سطحي آبياري مطالعه، ينا در
تر  مناسب يرا روش يتوافق يزيرروش برنامه ويتاييتكله و ن يهمچن

  يل ناتوانينمود چراكه به دل يمعرف يخط يزير از برنامه

كشاورز، مزرعه  يط واقعيدر وارد كردن تمام شرا يخط يزيربرنامه
تكله و ييتايو، ) ناسب نخواهد بودم يم استفاده از روش خطيو اقل

با كاربرد روش  (5831) يروز آباديف يقدمدان و يس. (5221
 گرفتن در نظر دند كه بايجه رسين نتيبه ا يتوافق يزيربرنامه

 در راندمان آبياري افزايش منظور به و منطقه هايمحدوديت

 و ثابت سيستم كلاسيک همدان و بهار، نهاوند هايشهرستان
 كلاسيک سيستمو كبودرآهنگ  رزن هايشهرستان در ،ياقطره

 و اسدآباد هاي تويسركان، در شهرستان و 59چرخدار سيستم و ثابت
 . باشدمي سيستم بهترين نوع ثابت كلاسيک سيستم ملاير
 ثابت، كلاسيک سيستم سه( 5812) همكاران و ضيايي      

 ارزيابيدر استان فارس مورد  را چرخدار و متحرک نيمه كلاسيک

 بهترين چرخدار باراني آبياري سيستم كه گرفتند نتيجه ه وقرارداد

 يريگميبا استفاده از روش تصم( 5223) يجوندباشد. يم گزينه
 ياريستم آبيد كه سيجه رسين نتيبه ا ياره و توافقيچند مع

نه در ين گزيک ثابت بدتريستم كلاسينه و سين گزيبهتر ياچهيجو
 يعيكهنسال و رف .باشديشده م يابيارز ياريآب يستم هاين سيب

با استفاده از كاربرد روش  يامطالعه يط( 5831) يداران
دند يجه رسين نتيبه ا يدر استان خراسان رضو يتوافق يزير برنامه
 58يدست ييک ثابت و جابجايكلاس يباران ياريآب يها روشكه 
 ين روش برايبدتر يخط يبارانو  يدوار مركزن و روش يبهتر

با استفاده ( 5836)و همكاران  يداران يعيرف  باشد. يمنطقه فوق م
تناسبت  يابيبه ارز يازدهيو روش امت يتوافق يزيراز روش برنامه

ق ين تحقيدر استان اصفهان پرداختند. در ا ياريآب يها ستميس
، چرخدار، 56ايقرقره، 51دوار مركزي، 54يخط يباران يها ستميس

 يهاستميقرار گرفتند كه س يابيورد ارزک ثابت و متحرک ميكلاس
 يهاشروک ثابت و متحرک مناسب منطقه انتخاب شدند. يكلاس
ستم مناسب توسط محققان مختلف يانتخاب س يبرا يمتنوع

 يولمختلف هستند.  ينشيگز يارهايمع يااستفاده شده كه دار
علاوه بر عوامل  ياريآب يهاستميكه در انتخاب س است يضرور

 يد برايز بايگر را نيداز عوامل اثرگذار  يعيف وسيط ياقتصاد
 يدارا ياريآب يها. روشلحاظ نمودستم يسز يآمتيموفقانتخاب 
بوده و منابع  يطيط محيدر شرا يمختلف يايها و مزاتيمحدود

و  ياجتماع ي، اقتصاديمي، اقليياي، جغرافيخاک و عوامل بوم ،آب
ن ين رو در ايگذاشت. از ار خواهد يثأآنها ت ييبر كارآز يره نيغ

فامنين،  يهامناسب در دشت ياريانتخاب روش آب يق برايتحق
س ي)روش ماتر برتچارلز  يازدهيقهاوند و رزن از روش امت

د، ساده و جامع يک روش جديها( كه نهيگز يفيك ييارها و كارآيمع

                                                           
12 - Wheel move 

13 - Hand move 

14 - Linear move 

15 - Center pivot 

16 - Traveling gun 
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 41زمستان  9ی، شماره94پژوهشی(، جلد  -علوم و مهندسی آبیاری )مجله ی علمی

باشد، استفاده شده يستم ميدر انتخاب نوع س يريگميتصم يبرا
 است. 

 

 هااد و روشمو
 هادادهو  منطقه مورد مطالعه

واقع هاي فامنين، قهاوند و رزن  دشت ،مورد مطالعهمحدوده      
ن ين منطقه در بيا( 5بر اساس شكل )باشد.  استان همدان ميدر 

  طولو  يشمال  85 ˚81تا  44 ˚84 ييايعرض جغراف

ي . براده استيواقع گرد يشرق 94 ˚42تا  14 ˚43جغرافيايي
بررسي وضعيت اقليمي منطقه از آمار هواشناسي بلند مدت 

تبخيرسنجي ايستگاه  8هاي موجود در منطقه كه شامل ايستگاه
 ايستگاه باران سنجي 9وزارت نيرو )خميگان، قهاوند و عمرآباد(، 

ايستگاه كليماتولوژي سازمان  5باريک( و  وزارت نيرو )زهتران و آب
زديكترين ايستگاه سينوپتيک به هواشناسي)درگزين همدان( و ن

از نظر آب محدوده مورد مطالعه )نوژه همدان(، استفاده شده است. 
سرد و نيمه خشک  يو هوايي محدوده مورد مطالعه داراي اقليم

 بوده ومتر  ميلي 856باشد. متوسط بارندگي سالانه محدوده  مي
آن در  درصد 6/5ها در پاييز و زمستان و تنها  درصد بارندگي 5/64

 . بيشترين ميانگين بارش ماهانه برابردهدرخ ميتابستان  فصل
متر در  ميلي 8/5 آن برابرو كمترين فروردين متر در  ميلي 6/15

 . بيشترين و كمترين دماي ميانگين ماهانهافتدميماه اتفاق  مرداد
و  تيرهاي  درجه سانتيگراد مربوط به ماه -3/5و  1/94 بترتيب برابر

درجه  4/55 معادل و ميانگين درجه حرارت سالانه بوده بهمن

 9باشد. حداكثر سرعت باد در محدوده طرح در ارتفاع  سانتيگراد مي
متر  5/9 برابر و حداقل آن 3/9 برابر بطور متوسط، 6/8 برابر متري

اطلاعات اقليمي محدوده مورد  خلاصه (5) . در جدولاستبر ثانيه 
دفتر  5821ساس آماربرداري سال بر ا مطالعه ارائه گرديده است.

اي همدان منابع آب زيرزميني  مطالعات پايه شركت آب منطقه
درصد تأمين مصارف آب كشاورزي، بر عهده  22نقش اصلي را با 

درصد تأمين  1/28ها با  دارند. در بين منابع آب زيرزميني نيز چاه
آب كشاورزي، داراي بيشترين اهميت بوده و نقش قنوات و 

تر است. استفاده از منابع آب سطحي محدود  ها كم اهميت چشمه
به اراضي شمالي محدوده طرح در رزن و قروه بوده و نقش 
ناچيزي در تأمين منابع آب كشاورزي منطقه بر عهده دارند. كيفيت 
منابع آب زيرزميني بر اساس دياگرام ويلكوكس در شمال منطقه 

و در  C3S1و  C2S1هاي  )حوالي رزن و قروه( عمدتاً در كلاس
و در جنوب منطقه  C3S1مركز محدوده )فامنين( عمدتاٌ در كلاس 

گيرد. منابع  قرار مي C3S1و C4S2هاي  )قهاوند( عمدتاً در كلاس
آب سطحي منطقه نيز كه عمدتاً در بخش شمالي منطقه مورد 

هاي  باشد بر اساس دياگرام ويلكوكس در دسته مطالعه متمركز مي
C2S1  وC3S1 رار گرفته و كيفيت آن از نقطه نظر كشاورزي، ق

(. بر اساس مطالعات 5821نام، بي) باشد خوب و متوسط مي
هاي رزن،  شناسي نيمه تفصيلي دشت بندي اراضي و خاک طبقه

درصد  11قهاوند و فامنين )مؤسسه تحقيقات آب و خاک ( حدود 
سب از اراضي محدوده مورد مطالعه براي كشاورزي و آبياري منا

 باشند.مي
 

 
 موقعيت محدوده مطالعاتي -7شکل 
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  منطقه مورد مطالعهليمي قا عوامل -7دول ج

 يمياقل عوامل
 ماه

 سالانه
 شهريور مرداد تير خرداد ارديبهشت فروردين اسفند بهمن دي آذر آبان مهر

 متر( بارندگي )ميلي
9/518/893/894/828/454/646/152/415/559/98/51/5856 متوسط ماهانه

9/89/514/511/595/581/548/561/541/811/141/111/1511 درصد ماهانه

8/515/31/5 8/5-3/5-1/89/36/586/521/948/948/914/55  متوسط ماهانه دما )درجه سانتيگراد(

52919291951 1 1 1 1 1 581 9 متوسط تعداد روزهاي يخبندان

5/99/91/91/86/85/81/89/85/81/93/9 9/9 4/9 متر بر ثانيه متري 9متوسط سرعت باد در ارتفاع 

 رطوبت نسبيدرصد ن يانگيم

15383221333135116514191114 حداكثر

43641411186416118188898114 ماهانه

96451412184588935353515384 حداقل

1111 819183185815199819129825645423  متر( تعرق مرجع )ميلي -تبخير
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وسعت اراضي ، محدوده مورد مطالعهبر اساس نقشه كاربري اراضي 
باشد. از كل اراضي كشاورزي،  هكتار مي 548911كشاورزي حدود 

و  ياراضيي بياغ  درصد را  4/5 ،درصد را اراضي زراعي 1/11حدود 
، يه منياطق مسيكون  يي و بق يشيوره زار و مرتعي   يدرصد اراض 1/1

اخذ اطلاعيات ميورد    يبرا(. 5821نام، بيباشد )يره ميها و غجاده
كيم و از  يموجيود در شيركت مشياور     يگر از گيزارش هيا  ياز دين

هياي   نقشيه  ،بنيدي اراضيي   هاي طبقيه  نقشه ،هاي توپوگرافي نقشه
ز اسيتفاده  يي ناي موجود  هاي ماهواره عكسو شناسي عمومي  زمين

 شده است.

 

   برت چارلز ياز دهيوش امتر

خاص  يهايژگيارها و وين روش ابتدا معياستفاده از ا يبرا     
مختلف در نظر گرفته  ياريآب يهاستميهر منطقه كه در رابطه با س

در  يازدهيامت يها كه براين ويژگيشود. از جمله اين مييتع ،شده
ره(، يت و غيت كميفينوع محصول، منبع آب )كشده رفته نظر گ

ن )شكل، يره(، زميخبندان و غي، باد، باران، ييط دمايم )شراياقل
و  يط اجتماعيره( و شرايت خاک، نوع خاک و غيفيب، كيش

به قطعات، مهارت  يكار، دسترس يرويت، نيري)نوع مد يساختار
 يهاستميس ،ن روشيا استفاده از  يباشد. برايره( ميغ كاربر و

ن يمشخص گردد كه در ا يستيز بايقابل كاربرد در منطقه ن ياريآب
 ييک ثابت، جابجايشامل كلاس يباران ياريآب يهاستميرابطه س

و  يستم خطي، سي، دوار مركزياچرخدار، قرقره يي، جابجايدست
ن يو بابلر و همچن ياپ، قطرهيشامل ت يموضع يهاستميس
  ياچهيو جو ي، نواريكرت ياريمل آبشا يسطح يهاستميس

 يخاص ييار كارآيدر رابطه با هر مع ياريستم آبيباشد. هر سيم
گردد. يمشخص م –و  1+،  يهابا علامت يين كارآيدارد كه ا

با توجه به  ياريستم آبين سياست كه ا ين معنيعلامت مثبت بد
 انگرياست. علامت صفر ب يستم مناسبي، سيژگيار و وين معيا
 يستم ندارد و علامت منفيدر انتخاب س يار نقشينست كه معيا

خاص مناسب  ين ويژگيستم با توجه به ايدهد كه سينشان م
 يط خاص خود دارايكه هر منطقه بسته به شرا ييست. از آنجاين

هر مزرعه  ين برايهاست، بنابريژگيارها و وين معياز ا يتعداد
 يهاستميس يفيك ييخاص آن و كارآ يارهاياز مع يسيماتر

ن يشتريكه ب يستمين مرحله هر سيشود. در ايل ميتشك ياريآب
ح داده يستم مناسب منطقه ترجياز مثبت را داشته باشد سيامت

 ، را دارد ياز منفين امتيشتريكه ب يستميخواهد شد و س

در كنار جامع بودن، ن روش ين خواهد بود. استفاده از ايترنامناسب
از به يع بدون نيسر يريدر محاسبه و بكارگ يت راحتيمز يدارا

 است.  دهيچيپمحاسبات 

 ج و بحثينتا
انتخاب صحيح روش آبياري كه به بهترين نحو ممكن اهداف      

توسعه آبياري را تأمين كند، مهمترين گام در مرحله طراحي 
مقدماتي است. يک سيستم ممكن است به خودي خود، به خوبي 

مقايسه با روش آبياري ديگر كه اهداف  طراحي شده باشد ولي در
توسعه را به نحوي بهتر تأمين كند، نامناسب باشد. در حالي كه 

هاي آبياري جهت انتخاب روش  هاي انواع روش آگاهي از ويژگي
آبياري به منظور تهيه طرح مناسب ضروري است، اما كافي نيست. 

آبياري گام ضروري در انتخاب روش آبياري، انتخاب بهترين روش 
در اين  باشد. و هماهنگي سيستم آبياري با شرايط ويژه طرح مي

بخش بر اساس روش امتيازدهي، سيستم آبياري مناسب محدوده 
ثر براي انتخاب روش ؤگردد. در تعيين پارامترهاي م طرح تعيين مي

آبياري، به شرايط پروژه توجه شده و پارامترهايي كه در شرايط اين 
ستم يانتخاب س يبرااند.  شتند، حذف گرديدهپروژه موضوعيت ندا

ثر در انتخاب سيستم ؤعوامل ممنطقه مورد مطالعه  يمناسب برا
آبياري در پنج بخش محصول، آب و هوا، منبع آب، زمين و مسائل 

( 6)تا  (9)ب در جداول يج بترتيو نتاساختاري و اجتماعي بررسي 
 ارائه شده است. 

 

 نوع محصول 

 اثر چشيمگيري  كشاورزي نحوه و استفاده وردم كشت الگوي     
 ماننيد  گياهي عوامل بر آبياري روش اثر دارد. سيستم انتخاب روي

 اقليمي تحولات و هوايي اندام هاي بيماري زني، جوانه ارتفاع گياه،
 و سيم  كياربرد  و كشيت  نحوه شامل عمليات زراعي بر همچنين و

 بيراي  مهيم  سييار ب يک مورد زراعي، تناوب شود. بررسي بايد كود
 از براي بعضيي  است ممكن آبياري هاي روش برخي .است بررسي

آنهيا مناسيب    تميامي  براي اما بوده، تناوب، مناسب در محصولات
هاي آبياري بير اسياس    امتيازدهي به سيستم (9)نباشند. در جدول 

هياي فيامنين، رزن و    محصولات و الگوي كشت موجود در دشيت 
ابق جدول فوق بر اساس نوع محصول، قهاوند ارائه شده است. مط

در روش آبياري باراني، سيستم كلاسيک ثابت، در روش موضيعي  
سيستم تيپ و در روش سطحي، سيستم كرتي بيراي محصيولات   

ج جدول فوق يبر اساس نتا باشند. منطقه داراي بيشترين تناسب مي
 -1و بابلر با  يقطره ا يستم هاياز و سيامت -4با  ياستم قرقرهيس
از نظر نيوع محصيولات    ياريآب يستم هاين سين در بياز بدتريامت

 .شدند يابيارز يكشاورز
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 هاي آبياري براساس نوع محصول امتيازدهي به سيستم-2جدول 

 نوع گياه

 ارييستم آبيسنوع 

 سطحي               موضعي               باراني

ت
 ثاب

تم
يس
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ي د
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با

 

ي
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ي
وار

ن
 

ي
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ن
 

 1 1 1 - - - 1 1 1 1 1 1 ريز غلات دانه

 - + + - - - 1 1 1 1 1 1 يونجه

 - - - - - 1 + + - 1 1 + زميني سيب

 1 - 1 - - + 1 1 - 1 1 1 سبزيجات

ساير گياهان 
 رديفي

1 1 1 - 1 1 1 - - 1 - 1 

 1 1 1 + + - - - 1 - 1 + ها باغات/ تاكستان

 1 1 + - - 1 + + - 1 1 1 تناوب

 -9 -9 +5 -1 -1 -9 +5 +5 -4 -5 1 +9 امتياز

 

 

 کميت و کيفيت آب 

ت يت و كميفيكهاي آبياري بر اساس  امتيازدهي به سيستم       
 قابليت كيفيت، كميت،ارائه شده است. ( 8در جدول )منبع آب 

آبياري  روش در انتخاب دقت به بايد آب توزيع برنامه و طمينانا
از  مانع اطمينان غيرقابل آب منابع گيرد قرار بررسي مورد

 آبياري پيچيده تجهيزات بكارگيري در هنگفت گذاري سرمايه
 اطمينان، قابل اما محدود منابع با در برخورد كه حالي در شود. مي

 و مقدار تناوب، .شوند توصيه مي راندمان بالا با آبياري هاي روش
روش  طراحي و انتخاب بر زيادي اثر مزرعه، در آب توزيع مدت

 براي .دارد آن راندمان و كارگري نياز آن، هاي هزينه آبياري،
 يا چاه يک كم دبي با ولي دائمي جرياني از توان باراني، مي آبياري

 روشي براي توان نمي را آب اين منبع اما  نمود استفاده آبياري نهر
 مگر دارد بكار برد احتياج بالا دبي با ولي متناوب جريان به كه

 ر روش سطحي،د باشند. داشته وجود مزرعه در مخازني اينكه
 بهترين به توانند مي زياد، تحويل فواصل و بالا دبي با هاي جريان

 ناپذير انعطاف و ثابت هاي برنامه هرحال، در شوند. بكار برده نحو
 حساب به بالا راندمان با آبياري براي داشتن مانعي آب، عتوزي
 انتخاب و پروژه اقتصاد بر آن اثرات بدليل آب منابع ثبات .آيند مي
 آب منابع داراي كه مناطقي در اهميت است. حائز محصول نوع

 انتخاب يا و كرده رها را ها زمين غالباً كشاورزان هستند، متغير
موجود  آب منابع با كه كنند مي متنظي اي گونه به را محصول

 روش انتخاب در مهم بسيار عاملي هم آب كيفيت .باشد سازگار
 برخورداري آبياري، روش انتخاب فرآيند رود درمي شمار به آبياري

 هاي آب تمامي .ضروري است آب كيفيت كافي هاي داده از

 صورت انتخاب در .هستند محلول جامد مواد برخي حاوي آبياري،
 در فراواني مشكلات آن، نادرست اجراي و نامناسب آبياري روش

 امكان بايد آبياري، روش انتخاب در .شد خواهد ايجاد زمينه شوري
 در آب شوري كه چرا گيرد قرار مورد بررسي نيز خاک آبشوئي
 سميت .برخوردار است اي فزاينده اهميت از خشک مناطق

 براي بود. خواهد آفرين مشكل گياهان برخي براي ويژه هاي يون
 از .است مضر گياهان از بسياري براي بور مقادير زياد مثال،

 برگ روي بر هستند، زياد كلر مقادير حاوي كه هايي آب پاشيدن
 سديم نسبت زياد مقدار .كرد اجتناب بايد باغي گياهان از بسياري

 ممكن و گذاشته خاک ساختمان بر بدي اثر منيزيم، و كلسيم به
 بيانجامد ها، خاک از بسياري در نفوذ سرعت شبه كاه است

. منبع آب در محدوده مورد مطالعه (5835آهنگر، زاده غلامعلي)
باشند همچنين در  باشد كه داراي دبي نسبتاً پاييني مي مي  چاه

بر طبق دشت قهاوند مشكل شوري آب آبياري نيز وجود دارد. 
بياري باراني، بر اساس نوع منبع آب، در روش آ (8)ج جدول ينتا

اي و در روش  ها، در روش موضعي سيستم قطره تمامي سيستم
سطحي، سيستم نواري و نشتي براي منبع آب منطقه داراي 

ج جدول فوق نشان داد كه از ينتا يبررس باشند. بيشترين تناسب مي
نسبت  يخاص يچ برتريه يستم بارانيس يها روشنظر منبع آب 

ن ييل پايبدل يروش كرت ،يسطح يها روشن يبهم ندارند. در ب
ن يباشد. در ب ين ميبدتر -5از يبا امت )چاه( ت آب منابعيبودن كم

ن ياز بهتري+ امت8با  يا مختلف روش قطره يستم هايس يتمام
 د.يگرد يابيط منطقه ارزيشرا يبرا
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 هاي آبياري بر اساس منبع آب امتيازدهي به سيستم - 3جدول 

 تأمين آب

 

 بيارينوع سيستم آ
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 چاه آب زيرزميني

 

+ + + + + + + + + 1 1 1 

 1 1 1 1 + 1 - - - - - - با شوري زياد

بي پايين جريان د
 آب

+ + + + + + + + + -` 1 1 

 1 1 -5 +9 +8 +9 +5 +5 +5 +5 +5 +5 امتياز

 

 هاي آبياري بر اساس عوامل اقليمي امتيازدهي به سيستم-0جدول 

 آب و هوا

 نوع سيستم آبياري
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 1 1 1 1 1 1 - - - - - - بارندگي كم

 1 1 1 1 1 1 - - - - - - خشک -دماي بالا

 1 1 1 1 1 1 - - - - - - بادخيز

 - - 1 1 1 1 1 1 1 1 1 + شرايط يخبندان

 -5 -5 1 1 1 1 -8 -8 -8 -8 -8 -9 امتياز

 

 عوامل اقليمي

 آبياري روش انتخاب فرآيند در اقليمي هاي داده ازاطلاع      
 )آبياري نياز مورد آبياري ميزان در بارندگي الگوي .است ضروري

 آبياري مختلف هاي تناسب روش همچنين تكميلي( و يا كامل
 ابانتخ برفرآيند همگي باد و رطوبت سرما، شرايط دما، .است مؤثر

 محيط طبيعي، بارندگي با همراه آبياري .گذارند مي اثر آبياري روش
 داراي هاي آبياري، روش برخي كند مي تعديل را گياه اقليمي
يا  و زني شكوفه در خيرأت يخبندان، از جلوگيري مثل اضافي توانايي
هستند. در  بحراني دماهاي دوره در لازم گرماي يا سرما تأمين
روز يخبندان وجود  581 ،زن و قهاوند در سالهاي فامنين، ر دشت
باشد. ميانگين بارندگي  همچنين اين منطقه بادخيز نيز مي .دارد

متر است. در جدول  ميلي 856برابر  مورد مطالعهسالانه در منطقه 
 ياقليمعوامل مؤثر هاي آبياري بر اساس  امتيازدهي به سيستم ،(4)

بر اساس  ،(4)ج حاصل شده در جدول يمطابق نتا ارائه شده است.
كلاسيک ثابت، در   ، در روش آبياري باراني، سيستميت اقليميوضع

ها و در روش سطحي، سيستم كرتي  روش موضعي تمامي سيستم
ن بخش نشان داد كه يج اينتا يبررس باشد. براي منطقه مناسب مي

ن نظر يندارد و از ا يموضع يها ستميدر انتخاب س يم نقشياقل
 نسبت بهم ندارند. يخاص يبرتر يموضع يها روش

 

 عوامل زمين و خاک

هاي هاي آبياري بر اساس ويژگي سيستمانواع امتيازدهي به        
 يكنواختي، شده است. بافت، ( آورده1در جدول )مؤثر زمين و خاک 

خاک  زهكشي و شوري پذيري، فرسايش نفوذ، سرعت عمق،
 اثرات شوند. بررسي بياريآ هاي روش انتخاب در بايد همگي
 بايد مؤثرخاک، عوامل به توجه با و آبياري زراعي عمليات متقابل

 انتخاب در فيزيكي، موانع و زمين شكل .گيرد قرار مطالعه مورد
 ها، ساختمان محل استقرار .هستند اثرگذار آبياري هاي روش برخي

و  ،زمين در شده دفن انتقال هاي لوله و برق انتقال هوايي خطوط
 اهميت با بسيار آبياري روش انتخاب فرآيند در زمين مرزهاي
 هاي سيستم از برخي اجراي برق، انتقال خطوط هوايي هستند.
 مرز و ها ساختمان .كنند مواجه مي مشكل با را مكانيزه باراني
هاي  در دشت .گذارند مي اثر آبياري هاي روش بيشتر بر اراضي

طقه داراي شكل نامنظم و پراكنده فامنين، رزن و قهاوند اراضي من
هاي اين منطقه سنگين است علاوه  بوده، همچنين بافت اكثر خاک
ها داراي مشكل شوري و قليائيت  بر اين در دشت قهاوند خاک

و بر اساس زمين، در روش آبياري  (1)باشند. مطابق جدول  مي
اي، در روش موضعي سيستم تيپ و در روش  قرقره  باراني، سيستم

حي، سيستم كرتي براي اراضي منطقه داراي بيشترين تناسب سط



112 

 های... ترین سیستم آبیاری در دشتاسبانتخاب منمجنونی هریس و همکاران: 

 باشند. مي

 و خاک زمينعوامل هاي آبياري بر اساس  امتيازدهي به سيستم - 1جدول 

 زمين و  خاک

 نوع سيستم آبياري

 سطحي               موضعي               باراني
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 1 1 + + + + - - + - 1 1 اراضي با شكل نامنظم

رسي، خاک با نفوذپذيري 
 كم

1 1 1 - - - + 1 1 1 1 1 

 - - 1 1 + + 1 1 1 - - - هاي شورخاک

-5 امتياز  5-  9-  1 9-  9-  8+  9+  5+  5+  5-  5-  

 

 ماعي و ساختاريشرايط اجت

هاي  هاي آبياري بر اساس بررسي امتيازدهي به سيستم     
 انتخاب درارائه شده است.  (6)در جدول  ياجتماع –ساختاري 

 است مسائلي شامل ساختاري -اجتماعي ملاحظات آبياري، سيستم
 معمولاً ها بررسي اين .دهد مي نشان را سيستم با مردم ارتباط كه
 كمي كه زيرا گيرند مي قرار توجه مورد ندرت به انتخاب فرآيند در

 با وسايل به آبياري هاي سيستم از است. برخي دشوار آنها كردن
 امكانات وجود دارند، احتياج پيشرفته تا متوسط پيچيدگي درجه
 انجام توانايي .است اهميت حائز بسيار سيستم نگهداري براي لازم

 و تعميرات انجام يبرا موجود خدمات و كشاورز توسط تعميرات
 و مشاركت گيرند. ميزان قرار نظر مد بايد نيز سيستم نگهداري
 شامل مورد اين .شود واقع توجه مورد بايد نيز محلي هاي همكاري

 برنامه در برداران بهره توافق آب، توزيع امكانات در مشاركت امكان
 هزينه .شود مي كارگري نيروي تأمين در همكاري آب، توزيع

 قرار بررسي مورد اقتصادي مسئله يک عنوان به معمولاً كارگري
 به اتكا قابليت و كارگر به دسترسي كه هنگامي اما گيرد، مي

 در .بود خواهد نيز ساختاري امري شود، مي مطرح او كار كيفيت
 هائي روش نباشد، دسترس در مطمئن يا كافي كارگر كه مواردي

 قرار توجه مورد وند،ش نياز مورد كارگري نيروي كاهش موجب كه
 بيشتر تراكم اقتصادي، دقيق اصول چند هر گرفت، خواهند

 اطمينان و دسترسي تنها نه موضوع اين نمايند. توصيه را كارگري
 را كارگران هاي آموزش ها و مهارت ميزان بلكه كار، نيروي وجود از

 يارهايو بر اساس مع (6)ج جدول يمطابق نتا .شود مي شامل نيز
  ساختاري، در روش آبياري باراني، سيستم -جتماعيشرايط ا

كلاسيک ثابت، در روش موضعي سيستم بابلر و در روش سطحي، 
 باشند. سيستم كرتي براي اراضي منطقه داراي بيشترين تناسب مي

فياكتور ميؤثر    1هاي آبياري بر اساس  خلاصه، انتخاب سيستم     
قلييم، زميين و   هاي آبياري شامل: محصيول، منبيع آب، ا   در روش

مطيابق   ارائه شده است. (1)شرايط اجتماعي و ساختاري در جدول 
هياي آبيياري بياراني سيسيتم كلاسييک       جدول فوق در بين روش

هياي   هاي موضعي سيستم تيپ و در بين روش ش ثابت، در بين رو
هياي   سطحي، سيستم كرتي بيشترين تناسب را بيا شيرايط دشيت   

رسيد در بيين   باشند. البته به نظر مي فامنين، رزن و قهاوند دارا مي
هاي كلاسيک ثابت، سيسيتم كلاسييک ثابيت بيا آب ياش      سيستم

متحرک به دليل صيرفه اقتصيادي ارجحييت دارد. در ميورد روش     
سطحي نيز براي شبكه توزيع، استفاده از شبكه توزيع كم فشيار و  
كاربرد هيدروفلوم باعث افزايش راندمان آبيياري و كياهش تلفيات    

خواهد شيد. نتيايج حاصيل از ايين تحقييق بيا نتيايج ديگير         نفوذ 
پژوهشگران در مناطق مختلف كشور نييز مقايسيه شيد. سييدان و     

با كاربرد روش برناميه رييزي تيوافقي     (5831) قدمي فيروز آبادي
 بهار، نهاوند، هايرا مناسب براي شهرستان ثابت سيستم كلاسيک

 و نهاد دادند. ضياييپيش و آباد اسد رزن، كبودرآهنگ، تويسركان،
كلاسييک ثابيت، كلاسييک     سيستم سه از بين( 5812)همكاران 

 بهتيرين  را چرخدار باراني آبياري سيستم چرخدار متحرک و نيمه

در استان فارس ارزيابي كردنيد. كهنسيال و رفيعيي دارانيي      گزينه
هاي آبياري باراني كلاسيک ثابت و جابجايي دستي  روش( 9112)

ش دوار مركيزي و بياراني خطيي را بيدترين روش     را بهترين و رو
. رفيعيي دارانيي و همكياران    دبراي خراسان رضوي انتخاب كردني 

هياي كلاسييک ثابيت و متحيرک را مناسيب      نيز سيستم( 5836)

 .منطقه اصفهان تشخيص دادند
همانطوري كه از نتايج ساير پژوهشگران هم مشخص است،      

مناطق ايران مطابقت دارد و سيستم كلاسيک ثابت با شرايط اغلب 
تواند بعنوان يک روش آبياري مناسب در كشود مد نظر مي

كارشناسان، مديران و مروجان قرار گيرد. در ضمن استفاده از 
سيستم كلاسيک ثابت با آب اش متحرک از نظر هزينه نيز مقرون 
به صرفه خواهد بود. نكته آخر اينكه نتايج روش امتياز دهي چالز 

تر برنامه ريزي يک روش ساده بوده با نتايج روش پيچيده بارت كه
توافقي در منطقه رزن همخواني دارد. چراكه سيدان و قدمي 

سيستم كلاسيک ثابت را بهمراه سيستم  (5831) فيروزآبادي
هاي آبياري باراني براي اين منطقه  چرخدار مناسب در بين روش

 اند.گزارش كرده
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 ساختاري -هاي آبياري بر اساس شرايط اجتماعي سيستمامتيازدهي به  - 9جدول 

 شرايط اجتماعي/ساختاري

 نوع سيستم آبياري
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ت
 ثاب

تم
يس

س
ي 

ست
ي د

جاي
جاب

 

دار
رخ

 چ
ان

فش
آب

 

ره
رق

ي ق
ران

با
 

ي
ا

 

ي
كز

مر
ار 

دو
 

ي
خط

ي 
ران

با
 

پ
تي

 

ره
قط

 
ي

ا
شار 

م ف
 ك

بلر
با

 

ي
كرت

 

ي
وار

ن
 

ي
شت

ن
 

 1 1 1 1 - - - - - - 1 1 مهارت كم كارگران

 1 1 1 - - - - - - - - - كمبود قطعات در دسترس

 1 1 1 1 - - - - - - 1 1 كمبود سرويس فني در دسترس

 1 1 + + 1 1 + + 1 - - + كمبود نيروي كار در دسترس

 - - 1 1 + + + + 1 1 1 + قابليت خودكار شدن

 + + + 1 - - - - - - 1 1 قابليت خرابكاري

 1 1 - 1 - - - - - 1 1 1 سطح پايين مديريت

 - - - + + + 1 1 1 1 1 1 كاربرد مواد شيميايي

+5 امتياز  9-  1-  1-  8-  8-  8-  8-  5+  1 5-  5-  

 

 هاي آبياري خلاصه نتايج انتخاب سيستم  -1جدول 
 ياريستم آبينوع س

 عوامل موثر
 باراني موضعي سطحي

 محصول ثابت كلاسيک تيپ كرتي

 منبع آب ها تمامي سيستم قطره اي نواري و نشتي

 اقليم كلاسيک ثابت ها تمامي سيستم كرتي

 زمين اي قرقره تيپ كرتي

 اجتماعي -ساختاري كلاسيک ثابت بابلر كرتي

 
 يريگجهينت

 ياريآب يها نهين گزياز بدر مجموع  برتچارلز  يازدهيروش امت     
ستم يس يموضع يها روشن يثابت، از ب کيستم كلاسيس يباران

 يمناسب برارا  يستم كرتيس يسطح يهان روشيپ، از بيت
ج حاصل نشان ي. نتاانتخاب نمودن، رزن و قهاوند يفامن يدشت ها

رغم دستورالعمل ساده آن يمورد استفاده عل يازدهيداد كه روش امت
است.  ياريآبستم مناسب ينش سيگز يبرا يک روش كاربردي

ک ثابت از نظر محصول، يستم كلاسيج حاصل نشان داد كه سينتا
منطقه مورد  يمناسب برا يم، منبع آب و عوامل ساختارياقل

منطقه  يبرا يک ثابت از نظر اراضيستم كلاسيباشد. سيمطالعه م
و شكل  ياز كوچک بودن اراض ين مسئله ناشيمناسب نبود كه ا

پ به يستم تيسعي، هاي موض در بين روشباشد. ينامنظم مزارع م
از نظر  يت و مهارت بالا و امكان خرابكاريرياز به مديل نيدل

ن يم و زميمحصول، اقلدگاه ياز د يمشكل بوده ول يدارا يساختار
از  يستم كرتيسهاي سطحي،  در بين روشباشد. ينه برتر ميگز
 يستميس ين، خاک و ساختار اجتماعيم، زميدگاه محصول، اقليد

 مي باشد.مناسب 
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Introduction 

Due to the impact of various factors, selecting the best irrigation method for different 

conditions of the field has become a complex issue (Montazar and Behbahani, 2007). In this 

study, the best irrigation system selection among the sprinkler systems (including solid set, hand 

move, wheel move, traveling gun, center pivot, and linear move), trickle systems (including row 

crop drip, drip, and bubbler) and surface irrigation systems (including basin, border strip and 

furrow) was done using Charles Burt scoring method (Burt et al., 1999) for Famenin, Qahavand 

and Razan plains of Hamadan province. Scoring of the systems were performed based on some 

related properties such as the type of production, type of water source, climate, land, soil, social 

structure and, conditions of the studied regions. According to the results, the best choices and 

suitable irrigation methods among the mentioned systems based on their priority in the studied 

area were; solid set, drip tape and basin methods in sprinkle, trickle and surface irrigation 

systems respectively. Despite increasing the labor costs due to sprinkler’s displacement, the solid 

set method with moveable sprinklers due to less investment was selected as an appropriate and 

advisable system. If surface irrigation system is identified as the suitable choice for an area, the 

use of low pressure distribution networks and gated pipe systems can improve the irrigation 

efficiency and reduce the infiltration losses, which should be considered in projects. 

 

Methodology 

There are many influential factors which should be considered in selection of an irrigation 

system along with economic considerations. Each irrigation system, under its environmental 

conditions has its own advantages and limitations, and some factors like water and soil resources, 

climatological, geographical, and economical aspects have impact on their efficiency. Thus, in 

this investigation the Charles Burt scoring method as a new and simple procedure is used for a 

suitable system selection based on the defined criteria and scores. 

  

Charles Burt scoring method 

This method demands to identify the related criteria and specifications of different irrigation 

systems in each region.  Considered specifications in this study are the type of production, water 

resource (from quantitative and qualitative aspects), climate (temperature, wind, rain, and frost 

conditions), farm (shape, slope, soil type, and quality), social structure and conditions 

(management, labor and facilities). To use this method, the applicable irrigation systems for the 
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area (i.e. kinds of sprinkle, trickle, and surface irrigation) should be identified. The efficiency or 

inefficiency of each irrigation method which is related to specific criterion may be shown by the 

signs of +, 0, -, respectively. For example, the sign + shows that relevant irrigation system with 

this criterion or specification has a suitable situation. Each farm based on its condition owns 

some of these criteria and specifications. Therefore, for each farm a matrix of its relevant criteria 

based on the qualitative efficiency of the irrigation systems should be provided. In this stage, a 

system with the maximum positive score is the preferable system for application on the intended 

farm. 

 

Results and Discussion 

Selecting the appropriate method, knowledge about the specifications of different irrigation 

methods is an essential parameter but it is not enough. The most essential step in selection 

process is consistency of the irrigation system with the design specifications. Therefore, effective 

parameters on system selection are investigated in five sections of product, water resource, 

climate, farm, and social structures and conditions. 

 

 

Production type 

Cropping pattern and agricultural methods have significant effects on irrigation system 

selection. Qin et al. (2018) showed that the basin irrigation method is more economic and 

suitable for growing winter wheat in north China. As some irrigation systems are more 

compatible with some of the crops and cultivation methods, a high score should be assigned to 

them. The assigned scores on the basis of production type for different irrigation methods were 

within the range of -5 to +2. 

 
Water quality and Quantity 

Irrigation depth, frequency, and irrigation duration have significant effect on selection and 

design of the irrigation system's labor costs efficiency. Sprinkle irrigation needs to continuous 

small streams of flow but these resources are not suitable for the systems that require alternative 

use of high rate flows. Existence of a confident resource and its consistency with the irrigation 

system plays an important role in system selection. Also, water quality is an important factor and 

influences the system selection. For instance, irrigation with high salinity water needs leaching, 

which should be considered in selection of an appropriate system. The assigned scores on the 

basis of the water qualitative and quantitative criteria for different irrigation methods were within 

the range of -1 to +3. 

 
Climatological factors 

Knowledge about Climatological data is one of the important necessities in process of an 

irrigation system selection. Rainfall pattern, temperature, humidity, and wind all affects the crop-

water requirement, and consequently play an effective role in the selection of an appropriate 

system. Some of the systems are suitable for a special use for example some sprinkle systems can 

protect the plants against freezing. Hence, based on the Climatological condition and the abilities 

of the irrigation systems in different conditions, the scores were assigned within range of -1 to +3 

for this criterion. 

 
Land and soil factors 

Some of the soil physical and chemical properties like texture, homogeneity, permeability, 

erodibility, salinity, and soil drainage should be considered in an irrigation system selection. 

Also, field shape, physical abstractions, and irrigation and farm operations interaction, all should 

be considered when choosing a system. The assigned scores for this criterion ranged between -2 

to +3. 
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Social structure and conditions 

Although social specifications are practically less considered in selection of irrigation system 

but they are important factors and should be involved in selection process. For example, the 

abilities of farmers in system maintenance and the available services in an area play an important 

role and should be considered in selection of a suitable method. The assigned scores for this 

criterion ranged between -5 to +1. 

 

Conclusions 

Application of the Charles Burt scoring method results showed that among the considered 

irrigation systems, the classic system of sprinkle, drip tape of trickle and basin method of surface 

irrigation systems were the most suitable methods to use in Famenin, Razan and Qahavand 

plains.  

 

References 

1- Burt, C. M., Clemmens, A. J., Blliesner R., Merriam, J.L. and L. Hardy.1999.  Selection of 

irrigation methods for Agriculture, American Society of Civil Engineering, On-Farm 

Irrigation Commit. 

 

2- Hosseinzade, Z., Pagsuyoin, S.A., Ponnambalam, K. and Monem, M.J. 2017. Decision-making 

in irrigation networks: Selecting appropriate canal structures using multi-attribute decision 

analysis. Biosystem Engineering, 98: 155-165. 

 
3- Montazar, A. and S. M. Behbahani. 2007. Development of an optimised irrigation system 

selection model using analytical hierarchy process. Biosystems Engineering, 98: 155-165. 

 

4- Qin, F., Zhang, X., Shao, L., Chen, S. and Sun, H. 2018. Assessing the performance of 

different irrigation systems on winter wheat under limited water supply. Agricultural Water 

Management, 196:133-143. 

 

http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0048969717312949
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0048969717312949
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0048969717312949
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0378377417303578
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0378377417303578

