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 4/2/49پذیرش:   5/2/49بازنگری:   22/12/49 دریافت:

 چکيده

دارای اهییهو   ،، با توجه بهه مییهو و میتیهو آ    های مختلف آبیاریطق اجرای سیستمترین مناسنجی و بررسی مناسبامکان

در این پژوهش با استتاده از فرایند تحلیل سلسله مراتبهی   مند.زیادی بوده و از اتلاف انرژی، سرمایه و هدر رفو منابع جلوگیری می

ای( در دشو میاندوآ  با توجه به مییهو و میتیهو   های مختلف آبیاری )سطحی، بارانی و قطره، امکان اجرای سیستم(FAHP) فازی

های آبیاری تعیهین و  از روش ثیرگذار در اجرای هر یکأآ  زیرزمینی مورد بررسی قرار گرفو. بدین منظور معیارهای میی و میتی ت

ها بها  های رستری معیارها و محاسبه وزن اهییو نسبی آنبا فازی نیودن لایه سپس بندی شدند.آماری پهنههای زمینتوسط روش

ه ها با هم ترمیب شده و لایه نهایی مناطق مستعد استحصال آ  تهیه ثیر وزنأها پس از تاین لایه در نهایو ،AHPاستتاده از روش 

درصد  91/19و  23/91، 23/23ترتیب ای بههای آبیاری سطحی، بارانی و قطرهدر روشها نشان داد مه نتایج بررسی نقشه گردید.

 باشند.  از محدوده دشو دارای محدودیو جدی و خیلی زیاد جهو اجرای سیستم آبیاری مربوطه می
 

 .یابی، میاندوآبمکان، تحت فشارآبیاری ، سطحیآبیاری تحلیل سلسله مراتبی فازی،  :هاکليد واژه
 

 مقدمه
ای، ای و منطقهه هر گونه سیستم آبیاری در مقیاس ناحیهه  در
-سنجی دقیق و مناسب برای اجرای سیستم از اهمیت ویهه  امکان

های آبیاری نیاز است ای برخوردار است. در استفاد  از انواع سیستم
ههای سیسهتم   های منطقه متناسب بها ویهگهی  که شرایط و ویهگی

دلیل کمبود آب در بسهیاری از منها ق و   امروز  بهمورد نظر باشد. 
کمیهت و  دلیل نبودن مهدیریت حهحی ،   تغییر کیفیت منابع آب به

از جملههه هههای آبیههاری، در اسههتفاد  از سیسههتمکیفیههت منههابع آب 
ههای سهطحی و   . منهابع آب مهمترین عوامل محدودکنند  هسهتند 

زیرزمینی موجود در هر منطقه از کمیت و کیفیت واحدی برخوردار 
ا  مین نیاز آبی گیه أمنظور تنیستند. از  رفی استفاد  از آب فقط به

نیست بلکه کیفیت آب آبیهاری بهر خصوحهیای فیییکهی خها  و      
تواند اثر داشته باشد. بیشتر گیاهان نسهبت  کمیت محصول نیی می

به شوری حساس بود  و در شرایط آبیاری بارانی با آب شور حدمه 
زا در آب تهرین عناحهر مسهمومیت   بینند. سدیم و کلر از معمولمی

از  رفی در استفاد  از آب شور نوع باشند. آبیاری برای گیاهان می
 روش آبیههاری بههر میههیان کههاها محصههول اثرگهه ار اسههت      

(Anonymous, 2005) ههای  . همچنین کیفیت آب در سیسهتم
تحت فشار بر یکنواختی توزیع پخا آب از  ریهق مسدودسهازی   

بیشترین خطر ها دارای اهمیت است. در آبیاری میکرو، چکانقطر 
آید. این خطر ر اثر رسوب کلسیم پیا مید هاچکانگرفتگی قطر 

 Ghaemizadeh and) کربناتهه بیشهتر اسهت   ههای بهی  در آب

Akhavan, 2014). 

-فرآیند ارزیابی کیفی منابع آبی یک منطقه، مشتمل بر نمونه

باشد. ها میفیییکی و شیمیایی نمونه آب برداری ححی  و آزمایا
اد اسهت و تهابع تعهداد    بر و نیازمند دقت زیه این فرایند امری هیینه

 ,Anonymous)باشهد  های آب برداشت شد  از محل مهی نمونه

سهنجی  های زیاد امکهان بر بودن و هیینهبا توجه به زمان(. 2005
آوری تهوان بها جمهع   های آبیاری، مهی در اجرای سسیتم هر میرعه

هها و اسهتفاد  از   ثر در اجرای این سیسهتم ؤهای ما لاعای پارامتر
ای کمتهر و در مهدی زمهان    بها هیینهه   سهنجا از دور، های روش

کوتاهی امکان ارزیهابی کمهی و کیفهی آب منطقهه وسهیعی را در      
تهر منهابع آب   ها و در نتیجهه مهدیریت مطلهوب   اجرای این سامانه

 بررسی کرد.
( GISههای ا لاعهای جغرافیهایی )   امروز  استفاد  از سیسهتم 

ف از جملههه هههای تحقیقههاتی در علههوح مختلههبههرای انجههاح  ههر 
ههای  ریهیی چنهین برنامهه  کشاورزی، مدیریت منابع و ذخایر و هم

سههنجی پتانسههیل آب زیرزمینههی در ای و تحقیقههای امکههانتوسههعه
استحصال آب برای مصارف مختلف کهاربرد فراوانهی پیهدا کهرد      

.Jose et al. (2012) ،Bagyaraj et alاسههت. 
 (2013،) 

Narendra et al. (2013 و )Waikar  وNilawar (2014) 
مناسب استحصال  هایمنظور تعیین مکانبه در تحقیقای جداگانه،

و سنجا  GISهای آب زیرزمینی در منا ق مختلف هند از تحلیل
از دور اسههتفاد  کردنههد. در برخههی از ایههن تحقیقههای بههر اسههاس   
پارامترهای مختلف از قبیل شیب منطقهه، تهراکم زهکشهی و ... و    

دهی مناسب به هر پارامتر ها و وزنرسیم لایهدر ت GISاستفاد  از 
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 ...آبیاری هایسیستم اجرای مستعد مناطق یابیمکانآزاد و همکاران: 

ها، منطقه از لحاظ پتانسیل استحصال آب زیرزمینی و ترکیب لایه
به چند دسته تقسیم شد  و منها قی کهه دارای پتانسهیل بهالا در     
استحصال آب زیرزمینی بودند مشخص گردید. در مطالعهه دیگهر،   

Neshat  وNikpour (2011) های مستعد بهرای اجهرای   مکان
در دشهت کرمهان مهورد     GISآبیاری تحت فشار را بها اسهتفاد  از   

کهارگیری شهبیه مکهانی بهولین )کهه      ها با بهبررسی قرار دادند. آن
باشهد  یعنهی بهه    ترکیب منطقی نقشه به حوری بلهی و خیهر مهی   

ترتیب بیانگر منا ق مناسب و نامناسهب  حوری یک و حفر که به
ههای آبیهاری تحهت    ق مستعد جهت اجرای سامانهباشند( منا می

 Mansouriyan (2014)و  Yazdani فشار را شناسایی کردند.
های کمی و کیفی آبخوان دشت نیشابور، پتانسیل با استفاد  از داد 

هها بها   آن بندی نمودنهد. برداری از منابع آب زیرزمینی را پهنهبهر 
قهال و افهت آب   ههای مربهوب بهه شهوری، قابلیهت انت     تهیه نقشهه 

بهرداری از  ها، شاخص پتانسیل بههر  زیرزمینی و ترکیب این نقشه
آب زیرزمینی را تهیه کرد  و نقشه شاخص م کور را با اسهتفاد  از  

GIS در یهک مطالعهه دیگهر     دست آوردند.بهGhaemizadeh و 
Akhavan (2014 ) با استفاد  ازGIS های امکان اجرای سامانه

های استان همدان با توجه بهه کیفیهت آب   تحت فشار را در دشت
دسهت  ها و نتایج بهزیرزمینی مورد بررسی قرار دادند. بررسی نقشه

ها نشهان داد کهه بیشهترین محهدودیت از نظهر      آمد  از تحقیق آن
 های شمالی و مرکیی استان وجود دارد.کیفیت آب در دشت

ههای  شهود مکهان  وجود متغیرهای مختلف مهؤثر باعهم مهی   
استعدادهای متفاوتی در امر استحصال آب دارا باشهند. بهه   مختلف 
که پارامترهای مختلف تأثیر متفهاوتی بهر انتخهاب محهل     دلیل این

مناسب برای استحصال آب دارند، نیاز است هر عنصهر بهر اسهاس    
دهی شود. برای این منظور از فراینهد تحلیهل   درجه اهمیتا، وزن

روش در بهر گیرنهد     شهود. ایهن  استفاد  می AHPسلسله مراتبی 
گه اری بهه یهک شهیو  منطقهی      ها و ارزشای از قضاویمجموعه
توان گفت این روش از یک  رف وابسهته بهه    وریکه میاست، به

رییی سلسله مراتبی یک مسئله است و از تصورای شخصی و  ر 
گیری و قضهاوی   رف دیگر با منطق، در  و تجییه برای تصمیم

(. روش Khashei-siuki et al., 2011) شهود نهایی مرتبط می
AHP  اولین بار توسطSaaty (1980   .مطهر  شهد  اسهت )   ایهن

فهازی اسهتفاد  شهد     گیری غیراسا در کاربردهای تصمیمروش اس
ثیر أگیهران ته  های ذهنی، انتخاب و عملکرد تصهمیم قضاوی است.

ههای افهراد از   عهلاو  ارزیهابی  بسیار زیهادی در نتهایج آن دارد. بهه   
 AHPی کیفی اغلب ذهنی و غیر دقیق است. بنهابراین  هاشاخص

گیران های تصمیممتعارف و کلاسیک، در دستیابی دقیق نیازمندی
رسد و قادر به انعکهاس کامهل تفکهر    ناکافی و ناکارآمد به نظر می
هها در  سازی این نوع از عدح ا مینانبشری نیست. به منظور مدل

ههای زوجهی   ی با مقایسههای فازترجیحای افراد، تئوری مجموعه
شهود. بهه ایهن ترتیهب     در فرایند تحلیل سلسله مراتبی ترکیب می

شههود گیههری حاحههل مههی تههری از فراینههد تصههمیم در  دقیههق
(Keshavarz et al., 2014.) 

( روشهی قهوی در   FAHPروش تحلیل سلسله مراتبی فازی )
 GISگیری چند معیاری است. با ترکیب ایهن روش بها   امر تصمیم

-گیری چند معیار  در سطو  وسیع و با دقت بالا امکانصمیمامر ت

دهد که مطالعهای  پ یر شد  است. بررسی منابع گوناگون نشان می
یابی استحصال آب با استفاد  از این بسیار محدودی در زمینه مکان
Khashei-siuki et al. (2011 ) تکنیک حوری گرفتهه اسهت.  

در ارزیابی پتانسهیل استحصهال آب از آبخهوان دشهت نیشهابور از      
، با توجه به خصوحیای کمی و کیفی آبخوان، FAHP ریق روش 

نواحی مناسب برداشت آب را مشخص کردند. نتایج نشان داد کهه  
باشد. درحد از سط  دشت دارای قابلیت استحصال زیاد می 27/55

استحصهال آب شهرب بها    یابی مناسهب  در یک مطالعه دیگر مکان
استفاد  از تحلیل سلسله مراتبی فازی در آبخهوان بیرجنهد توسهط    

Keshavarz et al. (2014 انجاح شد. در مطالعه م کور عناحر )
کیفی استاندارد شولر و پارامترهای افت سط  آب و ضریب قابلیت 

گیهری در نظهر گرفتهه شهد.     عنوان معیارهای تصهمیم انتقال آب به
Ramzi et al. (2014a)     ای را بها  منا ق مسهتعد آبیهاری قطهر

استفاد  از فرایند تحلیل سلسله مراتبی در استان خراسهان جنهوبی   
ثر در آبیهاری  ؤها، کلیه پارامترههای مه  تعیین کردند. در مطالعه آن

تبهدیل   AHPبندی و توسط روش پهنه GISای با استفاد  از قطر 
ای تعیهین گردیهد.   قطر  به یک نقشه شد  و منا ق مستعد آبیاری

درحد اراضی استان خراسان جنهوبی   55نتایج نشان داد که حدود 
 Ramzi et al. (2014b)ای را دارند. قابلیت اجرای سیستم قطر 

یهابی آبیهاری بهارانی را در خراسهان     در یک مطالعه دیگر پتانسهیل 
دست انجاح دادند.  بق نتایج به FAHP جنوبی با استفاد  از روش

درحد اراضی اسهتان بهرای اجهرای آبیهاری بهارانی       55 ، تنها آمد
دههد تهاکنون   های اخیر نشان مهی بررسی محدودیت خاحی ندارد.

ههای  یابی منا ق مستعد اجرای سیسهتم تحقیقی در رابطه با مکان
آبیاری سطحی و تحت فشار در منطقه میاندوآب انجاح نشد  است. 

جههت بررسهی    FAHPل ا هدف از این پهوها اسهتفاد  از روش  
 ههای مختلهف آبیهاری )سهطحی، بهارانی و      امکان اجرای سیسهتم 

ای( در دشت میانهدوآب بها توجهه بهه کمیهت و کیفیهت آب       قطر 
 باشد.زیرزمینی می

 

 روش تحقيق

 مطالعهمنطقه مورد 

اسهتان  کیلهومتر مربهع در    5432با مسهاحت   دشت میاندوآب
 43◦55'ی و جنوب دریاچه ارومیه بین عرض شمالآذربایجان غربی 

واقع شد  است. این  33◦ 55'تا  35◦ 35' و  ول شرقی 42◦ 55'تا 
دشت در واقع در مصب چند رود واقع شد  است که مهمترین این 

باشد. شیب این دشت از شرق بهه  میرود رود و سیمینهرودها زرینه
باشد. متوسط غرب و از جنوب به شمال به سمت دریاچه ارومیه می

متر در شرق میاندوآب و در حاشهیه   5455ارتفاع آن از سط  دریا 
 (.Anonymous, 2016) متر است 5724دریاچه حدود 
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 47 زمستان 9ی، شماره91جلد پژوهشی(،  -علوم و مهندسی آبیاری )مجله ی علمی

 

 

 هابندي آنگيري و پهنهمعيارهاي تصميم

های سب برای اجرای انواع سیستمهای منابرای انتخاب مکان
گیری کمهی و کیفهی آب   بایست معیارهای تصمیمآبیاری ابتدا می

زیرزمینی منطقه مشخص گردند. از جمله معیارهای کمی در رابطه 
با مکان مناسب برای استحصال آب، ضریب قابلیت انتقهال سهفر    

منظهور بررسهی   بهه باشهد.  آب زیرزمینی و عمق آب در منطقه مهی 
اکتشهافی   چا  35ت قابلیت انتقال آبخوان، از نتایج حاحل از وضعی

 بنهابر نظهرای کارشناسهی    های پمپاژ دشت استفاد  شد. و آزمایا

متر مربهع   4555بیرگتر از  حورتیکه مقدار ضریب قابلیت انتقالدر
 در روز باشد محدودیتی از نظهر استحصهال آب وجهود نهدارد ولهی      

متهر مربهع در روز باشهد، دارای     455تها   755حورتیکه کمتر از در
 Keshavarz et) باشدمحدودیت جدی در امر استحصال آب می

al., 2014) علاو  بر قابلیت انتقال، عمق آب زیرزمینی نیی یکی .
باشد  ولهی  دیگر از متغیرهای کمی تأثیرگ ار در استحصال آب می

متهر   75آنجا که در دشت میاندوآب عمق آب زیرزمینی کمتهر از  از
باشد، بنابراین در این دشهت محهدودیتی از نظهر عمهق آب در     می

 باشد. گیری نمیاستحصال وجود ندارد و جیء پارامترهای تصمیم
علاو  بر کمیت آب، کیفیت آب نیی از عوامل بسهیار مههم در   

هههای انتخههاب مکههان مناسههب اسههتفاد  از آب زیرزمینههی در روش
سی کیفیت آب زیرزمینهی در  منظور بررباشد. بهمختلف آبیاری می

چا  دشت میاندوآب در  35این تحقیق از نتایج تجییه شیمیایی آب 
استفاد  گردیهد. پارامترههای کیفهی     5437تا  5435های  ی سال

های آبیاری در ادامه بهه تفکیهک   ثر در انتخاب هر یک از روشؤم
 بررسی شد  است.

 

معیار  های کیفی آب اغلب دوبندیدر  بقه آبياري سطحي:
ها( و سدیم مورد نظر اسهت. اثهر   اساسی شوری )غلظت کل نمک
دلیل بالا بودن پتانسیل اسهمیی،  عمد  شوری آب این است که به

تعهرق گیها     -ها را کاها داد  و ل ا تبخیرج ب آب توسط ریشه
کند. از  رف دیگر کاها یافته و در نتیجه محصول تقلیل پیدا می

دلیل اثر نامطلوب بعضی از گیاهان بهسدیم علاو  بر سمیت برای 
نفوذپه یری   ( بهر سهاختمان خها    ESPدرحد سدیم قابل تبادل )

 ههای معمهول و متهداولی کهه بهرای      حایی اهمیت اسهت. در روش 

های آبیاری ارائه شد  است، بهرای شهوری از معیهار    بندی آب بقه
(  بق SARهدایت الکتریکی و برای سدیم از معیار ج ب سدیم )

 ,Afuni et al., 1997  Fippsگهردد ) ( اسهتفاد  مهی  5) جدول

1914.) 
 

کهه در روش آبیهاری بهارانی، آب    جاییاز آن آبياري باراني:
شهود، پارامترههای شهیمیایی آب    هها پاشهید  مهی   روی سط  برگ

آبیاری از اهمیت زیادی برخوردار است.  بق استاندارد ارائهه شهد    
مطالعههای توجیههه فنههی،   نامههه و روش FAO (1994)توسههط 
ههای آبیهاری تحهت    محیطی سهامانه اجتماعی و زیست -اقتصادی
(، درجههه محههدودیت کیفههی آب Anonymous, 2005فشههار )

( ارائهه شهد  اسهت.    7آبیاری، برای روش آبیاری بارانی در جدول )

از نظههر حههدمای ناشههی از امههلا  آب   FAO (1994)همچنههین 
انی با توجه به نهوع محصهول   ها در آبیاری بارآبیاری بر روی برگ

(.با توجه به اینکه غلظت 4زراعی جدولی را ارائه داد  است )جدول 
شهود  بهق جهدول    سدیم و کلری که موجب آسیب دیدن گیا  می

باشد، بنابراین با در نظهر گهرفتن   ( بسته به نوع گیا  متفاوی می4)
کشت غالب در منطقه و محدود  غلظتی از این دو نهوع یهون کهه    

شود، غلظت سدیم و کلر نیی در سه گهرو   م حدمه به گیا  میباع
 بندی گردید.کلاس
 

از نظر پارامترهای شهیمیایی   در این روش اي:آبياري قطره
 ههها و آب و آن دسههته از کههاتیون pHمقههدار هههدایت الکتریکههی، 

ها اهمیهت دارنهد، مهورد    چکانهای آب که در گرفتگی قطر آنیون
که ههدایت الکتریکهی نمهادی از    جاییاز آن گیرند.بررسی قرار می

باشد، پارامتر مناسهبی در بررسهی   مجموع املا  محلول در آب می
در  pHچنهین  گهردد. ههم  ای تلقهی مهی  تناسب برای آبیاری قطر 

گیرد، نقا اساسی دارد. های شیمیایی که در آب حوری میکنا
یان کننهد  در میه  آب یکهی از عوامهل تعیهین     pHبنابراین تعیهین 

ها باشد. بالا بودن غلظت کاتیونها میچکانگ اری در قطر رسوب
ها نقا دارد. بهرای تعیهین پتانسهیل ایهن     چکاندر گرفتگی قطر 

هها از شهاخص اشهباع لانهیلهر     چکهان رسوبای در گرفتگهی قطهر   
(Langelier Saturation Index (LSI) اسههتفاد  مههی ) شههود
(Anonymous, 2005این شاخص بر اس .) اس اختلاف اسیدیته

آیهد کهه   دست مهی ( بهpHc( و اسیدیته احلا  شد  آن )pHآب )
جهت کسب ا لاعای بیشتر در رابطه با نحو  محاسبه این شاخص 

بیرگتهر از   LSIاگر  مراجعه نمود. Alizadeh (2001)توان به می
حفر باشد خطر رسوب کربنای وجهود داشهته و از آن آب نبایهد در    

ههای مقهاوح در   چکهان استفاد  شود یا آنکه قطهر  ای آبیاری قطر 
کار برد  شود و یا تمهیدای اسیدشویی لحاظ گردد. هبرابر گرفتگی ب

سهاز نخواههد   در غیر اینصوری آب از لحاظ رسوبای کلسیم مشکل
(. از  ههرف دیگههر  بههق برخههی منههابع Alizadeh, 2001بههود )

(Lalehzari and Ansari Samani, 2014   شهاخص مببهت )
 5شود اما در شهاخص بیرگتهر از   ها میچکانموجب گرفتگی قطر 

نیی بایستی عملیای احلاحی خا  انجاح شهود. بنهابراین شهاخص    
LSI   بنهدی گردیهد.   نیی  بق این توضیحای در سه گهرو  کهلاس

ثر در رسوب املا  موجهود در  ؤسختی آب نیی از جمله متغیرهای م
 مجمهوع غلظهت    باشد. سهختی آب را معمهولا بهه حهوری    آب می

گهرح در لیتهر کربنهای    های کلسیم و منیییم بهر حسهب میلهی   یون
گرح در لیتر میلی 455دهند. آب با سختی بالاتر از کلسیم نشان می

بنهدی شهد  و بها افهیایا دمها و      های خیلی سخت  بقهه جیء آب
قلیاییت، خطر رسوب املا  موجود در آب وجود دارد  ولی سهختی  

ح در لیتر بدون مشکل بود  و بین این دو حد گرمیلی 555کمتر از 
(. استاندارد Alizadeh, 2001باشد )محدودیت متوسط میدارای 

( آمهد   3ای در جهدول ) پارامترهای مهم در آب برای آبیاری قطر 
 (.Anonymous, 2005است )
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 درجه محدودیت کيفي آب آبياري براي روش آبياري سطحي  –1جدول 

 محدودیت خیلی زیاد محدودیت زیاد متوسطمحدودیت  محدودیت کم پارامتر

EC(μmhos/cm) 755-555 255-755 7755-255 7755< 

SAR 55-5 53-55 73-53 73< 

 

  درجه محدودیت کيفي آب آبياري براي روش آبياري باراني -1جدول 

 محدودیت جدی محدودیت کم تا متوسط بدون محدودیت والان بر لیتر(اکییون )میلی

  >4> 4 (Naسدیم )

  >4> 4 (Clکلر )

 >5/5> 5/3-5/5 5/3 (HCO3کربنای )بی

 

 محصول زراعيهاي سدیم و کلر متناظر با نوع محدوده غلظت -3جدول 

 والان بر لیتر(اکیشود )میلیها میغلظت سدیم و کلر که باعم آسیب دیدن برگ

5> 55-5 75-55 75< 

 (Cauliflowerگل کلم ) (Alfalfaیونجه ) (Grapeانگور ) (Almondباداح )
 (Cottonپنبه ) (Barleyجو ) (Pepperفلفل ) (Apricotزردآلو )

 (Sugar beetچغندرقند ) (Cornذری ) (Potato)سیب زمینی  (Citrusمرکبای )
 (Sunflowerآفتابگردان ) (Cucumberخیار سبی ) (Tomatoفرنگی )گوجه (Plumآلو )

  (Safflowerگلرنگ )  

 

 ايدرجه محدودیت استفاده از آب آبياري براي روش آبياري قطره -4جدول 

 جدی محدودیت محدودیت کم تا متوسط بدون محدودیت پارامتر 
EC(ds/m) 3/5> 4-3/5 4< 

TDS (mg/lit)) 555> 7555-555 7555< 

pH 2> 3-2 3< 

 

 

 ( )ب(S-Shape( )الف( و ضریب انتقال آبخوان )Z-Shapeتابع فازي پارامترهاي کيفي آب ) -1شکل
 

با در نظر گرفتن معیار قابلیت انتقهال و همچنهین معیارههای    
 گیری در مورد انتخهاب بهتهرین مکهان   کیفی آب در فرایند تصمیم

های استحصال آب و اجرای هر سیستم آبیاری، با استفاد  از روش
گیری در سط  دشت ای معیارهای تصمیمهای نقطهآمار، داد زمین

 Arc-GISافهیار  با روش کریجینگ میانیهابی شهد  و توسهط نهرح    
 .دست آمدبندی بههای پهنهنقشه

 

 هاي فازيایجاد لایه

ها های رستری معیارها، این لایهبندی و تهیه لایهپس از پهنه
های فازی تبدیل شهدند.  با استفاد  از توابع عضویت فازی، به لایه

های وکتوری بهرای ا لاعهای زیهر    بدین منظور پس از تولید لایه

، GISدر محهیط   Feature to rasterمجموعه، با استفاد  از ابهیار  
حوری رستری تبدیل گشته و در مرحله بعد، بهه  مقادیر وکتوری به

های رستری وزن بین حفر تا یک فازی اعمال شهد  و  تمامی لایه
های فازی حاحل شدند. تابع عضویت مییان درجه عضهویت  نقشه

دهد. بر اساس نظریه ضای مختلف را به یک مجموعه نشان میاع
 ور کامل نبهود  و ههر عضهو    فازی، عضویت اعضا در مجموعه به

 ,.Maddahi et alباشد )دارای درجه عضویت از حفر تا یک می

ها تبدیل به رسترهای بین (. یعنی در این قسمت تماح نقشه2017
دین تابع عضویت درجای حفر تا یک شد  و بدون بعد گردیدند. چن

شکل )کاهشی( از این  Zشکل )افیایشی( و  Sفازی وجود دارد که 
ثیر پارامتر مهورد بررسهی بهر    أهای م کور بر اساس تاند. مدلگونه
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 47 زمستان 9ی، شماره91جلد پژوهشی(،  -علوم و مهندسی آبیاری )مجله ی علمی

 

(. بدین مفهوح که در 5شوند )شکل استحصال آب انتخاب می
، EC، TDS، SAR ،Na ،Cl ،HCO3پارامترهای کیفی )از جملهه  

pH  وLSIها موجب تأثیر منفی بر استحصهال آب  ه افیایا آن( ک
گهردد، از تهابع   های مختلف آبیاری مهی و استفاد  از آن در سیستم

فازی کاهشی و در پارامتر ضریب قابلیت انتقال آبخوان که افیایا 
گهردد از تهابع فهازی    ثیر مببت بر استحصهال آب مهی  أآن موجب ت

( مربوب به توابع افیایشی و 7)( و 5گردید. روابط )افیایشی استفاد  
 کننهد،  کاهشی، که در مورد پارامترههای ایهن تحقیهق حهدق مهی     

 باشند.می
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 مقدار فازی شد  متغیهر و  ( )𝜇، مقدار متغیر xدر این روابط 
کار رفته بهرای ههر یهک از فاکتورههای     ههای بارزش bو  aحدود 

تهوان حهد بحرانهی    مورد مطالعه است. برای تعیین این حهدود مهی  
ثر را بهه عنهوان معیهار انتخهاب کهرد. حهد بحرانهی        ؤفاکتورهای م

پارامترها مقادیری هستند که به ازای مقادیر کمتر یا بیشهتر از آن،  
یسهتم آبیهاری   ثیر پارامتر در استحصال آب و استفاد  از سأمییان ت

-قابل توجه نباشد. این مقدار بر اساس نظر کارشناسی اعمال مهی 

خطهی نامتقهارن اسهت. بهر     تهابع غیر  کار رفته،تابع فازی به گردد.
های فوق ارزش عددی ههر پیکسهل یهک نقشهه در     اساس معادله

عنهوان مبهال   بهه گیهرد.  محدود  عددی بین حفر تا یک قرار مهی 
ههای  باشد و برای پیکسهل اهشی مییک تابع فازی ک ECپارامتر 
ارزشهی برابهر    bو  aهای بهین  ارزش یک، برای پیکسل aکمتر از 
ارزش  bههای بیرگتهر از   ( و برای پیکسهل 7معادله ) 4و  7قسمت 

های حفر را دارد. به عباری دیگر بعد از انجاح عملیای فازی، بخا
بهرای  تهر  نیدیک به عدد یک، مقدار شوری کمتر و شرایط مناسب

سهازی  فهازی منظهور  بهه  ای را دارنهد. اجرای سیستم آبیاری قطهر  
 استفاد  شد. MATLABافیار پارامترها از بخا فازی نرح

 

 محاسبه وزن معيارهاي تصميم

ها بها  دهی معیارها و قضاویبرای آنکه وزن حاضر تحقیقدر 
 AHPروش ذهههن و  بیعههت بشههری مطههابق و همههرا  باشههد، از  

ی ثیر متفهاوتی رو أت متغیرهاکه هر یک از دلیل ایناستفاد  شد. به
ثر بهیا از یهک فهاکتور    ؤرهای ماستحصال آب دارا هستند و متغی

شهوند، از روش  بود  و ارجحیت فاکتورها نسبت به هم سنجید  می
مقایسه زوجی استفاد  شد. در روش مقایسه زوجی، معیارها دو بهه  

نسهبت بهه یکهدیگر بهر     ها دو با یکدیگر مقایسه شد  و اهمیت آن
. (Ghodsi Pour, 2016) شهود اساس نظر کارشناسی تعیین می

 3تها   5بندی کمی بین حوری  بقهبه متغیرهابرای مقایسه زوجی 
بیهان شهد  اسهت     Saaty (1977) از جدول قیاسهی کهه توسهط   

کهه   Expert Choice افهیار س با اسهتفاد  از نهرح  سپ استفاد  شد.
اسهتوار اسهت، وزن ههر کهداح از      AHPن بر اساس روش آاحول 

، امکهان  AHPروش ههای  یکهی از مییهت   دسهت آمهد.  همعیارها ب
های انجاح شد  بهرای تعیهین ضهریب    سازگاری در قضاوی بررسی

اهمیت معیارها است. سهازوکار بررسهی ایهن سهازگاری، محاسهبه      
ایهن  (. Saaty, 1977ضریبی به ناح ضهریب ناسهازگاری اسهت )   

که مقدار ضریب بیشهتر  حورتیباشد. در 5/5 یار بایستی کمتر ازمع
بایست در اهمیت نسبی پارامترهها تجدیهد نظهر حهوری     باشد، می

 .گیرد
 

 هاي فازي معيارها و تهيه نقشه نهایيترکيب لایه

پس از تهیه نقشه فازی برای ههر یهک از پارامترهها )کهه در     
ها ارزشی بهین  های فازی شد  معیارها، به هر کداح از پیکسللایه

ههای  وزن AHPحفر تا یک تعلق گرفت(، با اسهتفاد  از تکنیهک   
هها شهاخص و   جمهع آن ها ضرب و از حاحلتهیه شد  در این لایه

 (.(4رابطه)دست آمد )هنقشه نهایی استحصال آب ب
 

  ∑    𝜇 
 
   (4                                                 )  

 
وزن اختصها  داد    w تهابع عضهویت و  𝜇  که در این رابطهه 

به عبهاری دیگهر، بها کهاربرد     باشد. شد  به هر یک از پارامترها می
و سهپس   Spatial Analystدر بخها  Raster calculator ابهیار  
-ههای ههم  تمهامی لایهه  ، Reclassifyبندی مجدد با ابیار کلاس

آبیاری های نقشه های مناسبپوشانی مورد نیاز در استخراج مکان
 دست آمد.های و بارانی ب، قطر  سطحی

 

 نتایج و بحث
ههای  کمی و کیفی محدودکنند  ههر یهک از روش   متغیرهای

و  (3)تها   (5)ارایهه شهد  در جهداول     ههای اسهاس بهاز   آبیاری بهر 
مربو هه   بندینقشه پهنهو  شد  بندیکلاس، ذکر شد توضیحای 

 ترسیم گردید. 
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 بندي متغيرهاي محدودکننده اجراي سيستم آبياري سطحي در دشت مياندوآبنقشه پهنه -1شکل

 

گیری برای آبیاری سهطحی  بندی معیارهای تصمیمنقشه پهنه
جنهوب  در دشت میاندوآب از سمت که  دهدنشان می (7)شکل  در

به سمت شهمال غربهی کهه شهیب      )ارتفاعای دشت( شرقی دشت
رسهد، ضهریب قابلیهت    دشت کاها یافته و به دریاچه ارومیه مهی 

نیمهی از دشهت دارای   یابهد.  میانتقال سفر  آب زیرزمینی کاها 
محدودیت زیاد و نیم دیگر در منا ق نیدیکتر بهه دریاچهه ارومیهه    

باشد و آب زیرزمینی می دارای محدودیت خیلی زیاد از نظر شوری
ای از دشت محهدودیت کهم و متوسهط در رابطهه بها      در هیچ نقطه

ههای  رویهه از آب برداشهت بهی   .شوری آب زیرزمینی وجهود نهدارد  
حوضه دریاچهه ارومیهه موجهب     های حاشیه غربزیرزمینی در چا 

شهرسهتان میانهدوآب از    وریکهه  هب کاها کیفیت آب شد  است.
تهرین منطقهه   الکتریکی آب زیرزمینهی، بحرانهی  نظر مقدار هدایت 

 ههای شهمالی منطقهه   مقدار ههدایت الکتریکهی در قسهمت   و  بود 
شروع به افیایا کهرد  و خطهر    )منا ق نیدیک به دریاچه ارومیه(
باشهد. ایهن موضهوع    میجا زیاد توسعه شوری آب زیرزمینی در آن

طالعهه  تهوان بهه م  توسط تحقیقای دیگر نیی تائید شد  است که می
Vaez Madani  وMajnooni Heris (2015.اشار  نمود )  اما

دههد کهه در   نشان می در این دشت SARبندی پارامتر نقشه پهنه
اغلب منا ق دشت، آب زیرزمینی از نظر سدیمی بودن محهدودیت  
کم و متوسط داشته و تنها در بخا کوچکی از دشت در مجاوری 

  باشد.یاد میدریاچه ارومیه دارای محدودیت خیلی ز
بندی متغیرهای محدودکننهد  آبیهاری   های پهنهبررسی نقشه
اساس الگوی کشت غالهب  دهد که بر( نشان می4بارانی در شکل )

در منطقه و استانداردهای ارائه شد  برای آبیاری بارانی در جهدول  
اغلب منا ق از نظر مقدار (، آب زیرزمینی در دشت میاندوآب در 4)

منظهور اسهتفاد  در سیسهتم آبیهاری بهارانی بهرای       مجاز سدیم بهه 
محصولای غالب، دارای محدودیت کم تا متوسط بهود  و تنهها در   
منا قی در مجاوری دریاچه ارومیه دارای محدودیت جدی بهود  و  
در دورترین منا ق در نواحی جنوب شرقی دشت بدون محدودیت 

از نظر مقدار مجاز کلر در بهیا از نیمهی از منها ق    باشد. ولی می
باشد و با حرکت به سمت شمال غربهی  دشت بدون محدودیت می

گهردد. از  هرف دیگهر آب ایهن     دشت بر محدودیت آن اضافه می
کربنای در اغلب منا ق دارای محدودیت آبخوان از لحاظ مقدار بی

کهه در  جها ز آنباشهد. ا کم تا متوسط برای اجرای آبیاری بارانی می
شهود، مقهدار   ها پاشید  مهی این روش آبیاری، آب روی سط  برگ

کربنای، سدیم و کلهر آب آبیهاری از اهمیهت زیهادی برخهوردار      بی
کربنای آب آبیاری در روش آبیاری بهارانی سهبب   است. افیایا بی

گهردد. از  هرف   های سفید بر روی برگ یا میهو  مهی  پیدایا لکه
ها ج ب شد  و در نتیجه کلر از  ریق برگ های سدیم ودیگر یون

سازد کهه  مقدار زیاد آن در آب، زمینه مسمومیت گیا  را فراهم می
شود. ها شد  و یا اینکه باعم سوختگی آن مییا باعم رییش برگ

کهه درجهه   خصهو  وقتهی  هها بهه  ها روی سط  برگرسوب نمک
هها  حراری بالا باشد، به حوری عدسی عمل نمود  و سوختگی آن

ههای کهم   گردد. بسیاری از گیاهان حتهی بهه غلظهت   را موجب می
(.Anonymous, 2005باشهند ) سدیم و کلهر نیهی حسهاس مهی    
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 محدودکننده اجراي سيستم آبياري باراني در دشت مياندوآب متغيرهايبندي نقشه پهنه -3شکل

 
ای بندی متغیرهای محدودکنند  آبیاری قطهر  های پهنهنقشه
( نشان داد  شد  است. برای بررسی امکان اجرای این 3در شکل )

ع روش آبیاری، پارامترهای کیفی آب شامل مییان شوری و مجمو
(، شهاخص اشهباع لانهیلهر و    pHاملا  محلول آب، واکهنا آب ) 

همچنین سختی آب مورد بررسی قرار گرفت. همانگونه که شهکل  
دهد، آب زیرزمینی در منا ق مجاور دریاچه ارومیه از ( نشان می3)

نظر مییان شوری و مجموع املا  محلهول آب دارای محهدودیت   
تا متوسهط دارد.  بهق   جدی بود  و در سایر منا ق محدودیت کم 

هایی کهه  (، آبAnonymous, 2005های ارائه شد  )بندی بقه
 دسی زیمنس بهر متهر اسهت، در ردیهف      5/4ها بیا از شوری آن

ای همهوار   های بد قرار گرفته و در استفاد  برای آبیاری قطهر  آب
آب  pHسههاز هسههتند )منهها ق دارای محههدودیت جههدی(. مشههکل

گه اری در  نظر بهرای پتانسهیل رسهوب   ار راهنمای مناسبی در اظه
توان وضهعیت  گردد که با تعیین آن، میها محسوب میچکانقطر 

 گهه اری املاحههی از قبیههل آهههن و کربنههای کلسههیم در    رسههوب

باشهد،   3تا  2بینی نمود. اگر واکنا آب بین ها را پیاچکانقطر 
گهردد  ای تلقهی مهی  بهه عنهوان آب متوسهط بهرای آبیهاری قطهر       

(Anonymous, 2005 .)pH  آب زیرزمینههی در ایههن دشههت در
بود  و دارای محدودیت کهم تها متوسهط     3تا  2اغلب منا ق بین 

 . (3)شکل  باشدمی

هها  چکهان های آب در گرفتگی قطر بالا بودن غلظت کاتیون
-نقا دارد. برای تعیین پتانسیل این رسهوبای در گرفتگهی قطهر    

 ,Anonymousشهود ) اسهتفاد  مهی   LSIهها از شهاخص   چکان

دههد، مقهدار شهاخص    ( نشان مهی 3که شکل )گونه(. همان2005
بود  و  5اشباع لانهیلر در دشت میاندوآب در اغلب منا ق بیشتر از 

باشهد. اگهر شهاخص    ای از دشت کمتر از حهفر نمهی  در هیچ نقطه
لانهیلر کمتر از حفر باشهد آب از لحهاظ رسهوب کربنهای کلسهیم      

اما اگر بیرگتر از حفر باشهد خطهر رسهوب     ساز نخواهد بودمشکل
ای اسهتفاد   کربنای وجود داشته و از آن آب نباید در آبیاری قطهر  

کار برد  شود ههای مقاوح در برابر گرفتگی بچکانآنکه قطر شود یا
(.  بق Alizadeh, 2001و یا تمهیدای اسیدشویی لحاظ گردد. )

( در Lalehzari and Ansari Samani, 2014برخی منهابع ) 
 نیی بایستی عملیای احلاحی خا  انجاح شود. 5شاخص بیرگتر از 

ثر در رسهوب امهلا    ؤسختی آب نیی از جمله پارامترههای مه  
گهرح در  میلهی  455باشد. آب با سختی بهالاتر از  موجود در آب می

بندی شد  و با افهیایا دمها و   های خیلی سخت  بقهلیتر جیء آب
 ,Alizadehموجود در آب وجود دارد ) یت، خطر رسوب املا یقلیا

(، سهختی آب در دشهت میانهدوآب    3(. با توجه بهه شهکل )  2001
 گهرح در لیتهر و جهیء    میلهی  455تقریبا در همهه منها ق بیشهتر از    

 های خیلی سخت بود  و خطر رسوب املا  وجود دارد.آب
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  اي در دشت مياندوآببندي متغيرهاي محدودکننده اجراي سيستم آبياري قطرهنقشه پهنه -4شکل

 

ههای نسهبی متغیرههای مهؤثر در ههر روش      برای تعیین وزن
آبیاری، اهمیت نسهبی متغیرهها نسهبت بهه ههم تعیهین و ضهریب        

حهوری  ه( وزن معیارهها را به  5ها تعیین شد. جدول )ناسازگاری آن
گرافیکی نشان داد  است. در هر سه روش آبیهاری معیهار ضهریب    

باشهد،  انتقال آبخوان که در واقع معرف امکان استحصهال آب مهی  
بیشترین وزن را به خهود اختصها  داد  و پهس از آن متغیرههای     

کهه  های بعدی اهمیت قرار دارند. همانطورکیفی هر روش در درجه
(، ضهریب  1980) Saatyشهود و بهر اسهاس توحهیه     مشاهد  می

اسهت و   5/5تر از ها در هر سه روش کوچکناسازگاری در قضاوی
باشهد.  گیرندگان میدهند  رعایت سازگاری در نظرای تصمیمنشان

تقریباً تمامی محاسبای مربوب به فرایند تحلیل سلسله مراتبهی بهر   
 تریس گیرنههد  کههه در قالههب مهها اسههاس قضههاوی اولیههه تصههمیم 

پ یرد و هر گونه خطا  شود، حوری می زوجی ظاهر می هایهمقایس
هها   ها و شاخص و ناسازگاری در مقایسه و تعیین اهمیت بین گیینه

سهازد. نهر     دست آمد  از محاسبای را مخدوش مینتیجه نهایی به
ای است که سازگاری را مشخص ساخته و نشان  ناسازگاری وسیله

های حاحهل از مقایسهای   توان به اولویت دهد که تا چه حد می می
 .(Ghodsi Pour, 2016  Mehregan, 2004) اعتماد کرد

های محاسبه شد  مربو ه های فازی معیارها در وزنبا ضرب لایه
 ، نقشه نهایی GISها در محیط و ترکیب و همپوشانی آن

منظور استفاد  بندی استعداد آب زیرزمینی دشت میاندوآب به بقه
های آبیاری رسم شد  و درحد محدودیت انواع مختلف روشدر 

 اراضی از نظر کمیت و کیفیت آب آبیاری محاسبه شد. نتایج 
( و جدول 5دست آمد  به تفکیک نوع سیستم آبیاری در شکل )به
 ( ارائه شد  است.3)

بندی آب زیرزمینهی در اسهتفاد  در آبیهاری    نقشه نهایی  بقه
دهد کهه آب زیرزمینهی در منها ق    ( نشان می5سطحی در شکل )

منظور استفاد  مجاور دریاچه ارومیه دارای محدودیت خیلی زیاد به
گونهه کهه جهدول    باشد که این منا ق هماندر آبیاری سطحی می

درحهد از مسهاحت دشهت را بهه خهود       47/47دههد  ( نشان می3)
های ارائهه شهد  در خصهو     اند. با مراجعه به بحماختصا  داد 

تهوان ناشهی از وضهعیت نامناسهب آب     (، این امهر را مهی  7)شکل 
زیرزمینی از لحاظ قابلیت انتقال سفر  و بالابودن شوری و سدیمی 

چنین بخا اعظمهی  بودن آب زیرزمینی در این نواحی دانست. هم
باشند )در حدود از منا ق میانی دشت نیی دارای محدودیت زیاد می

حرکت به سمت منها ق   درحد از مساحت کل دشت( و با 43/52
جنوب شرقی دشت و دور شدن از دریاچه ارومیه و افیایا ارتفهاع  
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دشت که از شوری و سدیمی بودن آب زیرزمینی کم شد  و قابلیت 
یابد، از محدودیت آب زیرزمینی دشهت در  انتقال سفر  افیایا می

 شود.استفاد  در آبیاری سطحی نیی کاسته می
دههد  ( نشان می5ارانی در شکل )بررسی نقشه نهایی آبیاری ب

منظور استفاد  که آب زیرزمینی در منا ق مجاور دریاچه ارومیه به
باشد و با حرکت به در آبیاری بارانی نیی دارای محدودیت جدی می

سمت جنوب شرقی دشت از مییان محدودیت آب زیرزمینی کاسته 
د که در اغلب منا ق میانی ایهن دشهت )در حهدو    وریشود بهمی
درحد از مساحت کل دشت(، محهدودیت کهم تها متوسهط      35/33

ههای جنهوب شهرقی، آب ایهن آبخهوان      وجود داشهته و در بخها  
محدودیتی در زمینه اجرای آبیاری بارانی ندارد. دلیل وضهعیت بهد   
سفر  در منا ق شمال غربی دشت، محدودیت جدی این سفر  در 

کلهر در ایهن    های سدیم وانتقال آب و همچنین غلظت بالای یون
باشد که هر چه به سمت منها ق جنهوب شهرقی دشهت     ناحیه می
رویم ضریب قابلیت انتقال آبخوان افیایا یافته و غلظت پیا می

یابهد. مشهابه ایهن نتهایج     های سدیم و کلهر نیهی کهاها مهی    یون
Ramzi et al. (2014b) یهابی آبیهاری بهارانی در    نیی در پتانسیل

نشان دادنهد کهه تنهها     FAHPز روش خراسان جنوبی با استفاد  ا

ها بهرای اجهرای آبیهاری    بخا کوچکی از منطقه مورد مطالعه آن
 بارانی محدودیت خاحی ندارد.

ای بندی منا ق مستعد اجرای آبیاری قطهر  نقشه نهایی پهنه
دهد کهه آب زیرزمینهی در منها ق مجهاور     ( نشان می5در شکل )

چهون  ای نیهی ههم  اری قطهر  منظور استفاد  در آبیدریاچه ارومیه به
باشد )در آبیاری بارانی و آبیاری سطحی دارای محدودیت جدی می

درحد از مساحت کل دشت( که این محدودیت بهالا   33/55حدود 
دلیل قابلیت انتقال پایین سفر  در ایهن منها ق، بحرانهی بهودن     به

گ اری بالا مییان شوری و مجموع املا  محلول آب و خطر رسوب
  LSIدلیهل زیهاد بهودن سهختی آب و شهاخص      منا ق بهه در این 

دههد در سهایر منها ق    ( نشان می5گونه که شکل )باشد. همانمی
دشت که از میانه دشت شروع شد  و تا منا ق جنوب شرقی دشت 

درحد از مساحت کل دشت از لحاظ  55/33یابد، درحدود ادامه می
ر عامل، مجموعه عوامل کمی و کیفی آب با وزن مشخص برای ه

و  Neshatباشهد. مطالعهه   دارای محدودیت کهم تها متوسهط مهی    

Nikpour (2011)     درحهد از کهل    75نیی نشهان داد کهه حهدود
 های متناسب و قابهل آبیهاری دشهت کرمهان بهرای آبیهاری       زمین

 اند.ای مناسب شناخته شد قطر 

 

 و ضریب ناسازگاري در سه روش آبياريگيري وزن معيارهاي تصميم-5جدول 

 ایآبیاری قطر  آبیاری بارانی آبیاری سطحی

 وزن معیار پارامتر وزن معیار پارامتر وزن معیار پارامتر

Transmissivity)قابلیت انتقال( 553/5 Transmissivity)قابلیت انتقال( 354/5 Transmissivity)472/5 )قابلیت انتقال 

EC 453/5 الکتریکی()هدایت Na)سدیم( 453/5 EC)533/5 )هدایت الکتریکی 

SAR)نسبت ج بی سدیم( 522/5 Cl)کلر( 533/5 TDS)533/5 )کل مواد جامد محلول 

  HCO3532/5 کربنای()بی LSI 533/5 نهیلر(لا)شاخص اشباع 
    TH)533/5 )سختی کل 
    pH)533/5 )مییان اسیدیته 

 55/5 ضریب ناسازگاری 57/5 ضریب ناسازگاری 57/5 ضریب ناسازگاری

 
  ايهاي آبياري سطحي، باراني و قطرهبندي محدودیت دشت مياندوآب در اجراي روشنقشه پهنه -5شکل 
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 کيفيت آب آبياري در سه روش آبياريمحدودیت دشت مياندوآب از نظر کميت و درصد مساحت  -6جدول 

 ایآبیاری قطر  آبیاری بارانی آبیاری سطحی

  بقای
درحد 
 مساحت

 درحد مساحت  بقای درحد مساحت  بقای

 55/7 بدون محودیت 53/53 بدون محودیت 54/5 محدودیت کم
 55/33 محدودیت کم تا متوسط 35/33 محدودیت کم تا متوسط 72/3 محدودیت متوسط
 33/55 محدودیت جدی 57/53 محدودیت جدی 43/52 محدودیت زیاد

     47/47 محدودیت خیلی زیاد

 
نشههان داد کهه برخههی از منهها ق دشههت   نتهایج ایههن تحقیههق 

های تحهت فشهار دارای محهدودیت    میاندوآب برای اجرای سامانه
باشند و در حوری استمرار استفاد  از منهابع آب  متوسط تا زیاد می

های تحت فشار در ایهن منها ق، نیهاز    زیرزمینی در اجرای سیستم
کارهای مدیریتی بیشتری در زمینه انتخاب و اسهتفاد   است که را 

کهه کلهر و سهدیم    به علت ایهن از نوع سیستم مربو ه انجاح گیرد. 
و بعضی از گیاهان زراعهی حالهت سهمی    برای بیشتر درختان میو  

نمایهد، در  دارد و با ج ب در برگ برای گیا  ایجاد مسهمومیت مهی  
هها زیهاد اسهت، در اجهرای     هایی که کلر و سدیم آناستفاد  از آب

سیستم آبیاری بارانی بایستی به ایهن نکتهه توجهه شهود. از جملهه      
شهبانه  آبیهاری   تواند این خطرای را کهاها دههد،  اقداماتی که می

باشد. های سدیم و کلر میبرای ح ف و یا کاها اثرای ج ب یون
در شب ر وبت نسبی بیشتر شد  و سرعت باد نیی کهاها   معمولاً
کند، در نتیجه از شدی تبخیر کاسته شهد  و مقهدار نمهک    پیدا می
. گرمها و بهاد   کنهد ها کاها پیدا مهی یافته روی سط  برگترسیب

ها ترسیب نمک روی سط  برگ خشک دو عامل مهم در افیایا
باشند. بها اجتنهاب از آبیهاری در چنهین     و مقدار یون ج ب شد  می

یابهد. بها   ها کاها مهی شرایطی، خطر مسمومیت و سوختگی برگ
هها  ها، احتمال خشک شدگی بهرگ افیایا سرعت چرخا آبپاش

ها کم کاها یافته و در نتیجه مسمومیت یونی و یا سوختگی برگ
که قدری نگهداری و نفوذپ یری خا  امکهان  حورتیدرگردد. می

کهه   بهتهر اسهت  سازد، های پاشا بالا را فراهم میاستفاد  از دبی
زیرا در چنین شرایطی،   رییی شودبرای اجرای آن در میرعه برنامه

کند. پیشنهاد ها کاها پیدا میتعداد دفعای خشک و تر شدن برگ
-تری را تولیهد مهی  درشتشود آبپاشی انتخاب شود که قطرای می

های لازح حوری گیرد تا قطرای کند. بدیهی است که باید بررسی
 ,Anonymous) ای وارد نکنههددرشههت آب بههه خهها  حههدمه

ها ها در نتیجه تبخیر آب از آنغلظت نمک بر روی برگ. (2005
که آبیاری به حهوری ممتهد انجهاح    حورتیدرکند. افیایا پیدا می

د نشد  و کمتر اثر تخریبی خواهد داشت. در گیرد، غلظت نمک زیا
و مقدار  به حوری دائمی بود  های ثابت عمل آبیاری تقریباًسیستم

بها فواحهل   با مقدار آب کمتهر و  نیاز آبی گیا  در یک دور آبیاری، 
های متحهر  و  که در سیستمحالیدر گردد.مین میأآبیاری کمتر ت

و بها   به حهوری متنهاوب   آبیهمان مقدار نیاز ، بارانی متحر نیمه
شود و اثر تخریبهی بیشهتر   روی برگ پاشید  می دور آبیاری بیشتر

 توانمیدر مورد درختان میو   (.Rahimzadegan, 1993است )

انهداز  قطهرای خروجهی از آبپهاش      کهه  با فشار کم هاییاز آبپاش
درشت بود  و قطر پراکنا آب کم است برای آبیاری زیهر شها  و   

تهوان از  برای رفع مشهکل کلهر مهی    نمود. همچنین اد استف برگی
ممکهن   آب استفاد  نمود. اگرچه این کارکنند  های تصفیهسیستم

آبی، این کار است هیینه را افیایا دهد ولی با توجه به مشکل کم
ای نه چندان دور بوجهود خواههد   مین آب که در آیند أهای تهیینه

در منا قی که کیفیت آب بهه   علاو  بر این دهد.آمد را کاها می
منظور اسهتفاد  در آبیهاری بهارانی مناسهب نیسهت، بها اسهتفاد  از        

توان این مشهکلای را از بهین   ( میLEPAهای بارانی لپا )سیستم
 برد.

مشهکل عمهد     در دشت میاندوآب ایدر سیستم آبیاری قطر 
با افیایا غلظهت یهون    .باشدها میچکانمربوب به گرفتگی قطر 

تری را نشان کربنای شاخص اشباع لانهیلر اعداد مببتم و بیکلسی
دههد کهه بیهانگر افهیایا پتانسهیل رسهوبگ اری و در نتیجهه        می

 ,Mostafazadeh, and Moayyedi Niaباشد )گرفتگی می

بنابراین استفاد  از راهکارهای مدیریتی از قبیل استفاد  از  (.2000
بهه گرفتگهی دارنهد     هایی که حساسیت کمتری نسهبت چکانقطر 

کهاها اسهیدیته آب آبیهاری بوسهیله     گردد. همچنهین  توحیه می
 تیریق اسهید سهولفوریک بهه درون مخهین آب آبیهاری گرفتگهی       

 Mostafazadeh, and) دههد هها را کهاها مهی   چکهان قطهر  

Moayyedi Nia, 2000) . 

 

 گيرينتيجه
این پهوها با هدف استفاد  از فرایند تحلیل سلسله مراتبهی  

ههای مختلهف   ( جهت بررسی امکان اجرای سیستمFAHPفازی )
ای( در دشت میاندوآب با توجه بهه  آبیاری )سطحی، بارانی و قطر 

در  کهه  نتهایج نشهان داد  کمیت و کیفیت آب زیرزمینی انجاح شد. 
، 47/47ترتیهب  ای بهه های آبیاری سهطحی، بهارانی و قطهر    روش

ی محدودیت جدی و درحد از محدود  دشت دارا 33/55و  57/53
باشهند. اراضهی   اجرای سیستم آبیاری مربو ه مهی  برایخیلی زیاد 

جهت منها ق   م کور در حاشیه دریاچه ارومیه بود  و با حرکت در
 شههود. جنههوب شههرقی دشههت، از محههدودیت اراضههی کاسههته مههی 

 35/33که در اغلب منا ق میانی ایهن دشهت )در حهدود     وریهب
لحاظ اجرای سیستم آبیاری بارانی  درحد از مساحت کل دشت(، از

ههای جنهوب   محدودیت کم تا متوسط وجهود داشهته و در بخها   
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 47 زمستان 9ی، شماره91جلد پژوهشی(،  -علوم و مهندسی آبیاری )مجله ی علمی

 

شرقی، آب این آبخوان محدودیتی در زمینه اجرای آبیهاری بهارانی   
از میانه دشت تا منا ق جنهوب شهرقی دشهت، در     ندارد. همچنین

در رابطهه بها اجهرای     درحد از مساحت کهل دشهت،   55/33حدود 
 باشد.ای دارای محدودیت کم تا متوسط میقطر  سیستم آبیاری
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Introduction 

It is necessary to coincide the conditions and specifications of field with the characteristics of 

the irrigation systems. Feasibility and investigation of the most susceptible regions for 

implementation of different irrigation systems according to water quantity and quality have great 

importance and prevent energy and capital resources losses. Different effective variables in 

selecting irrigation systems types cause that various regions have different potential in water 

harvesting. Due to different parameters have a different effect on the selection of the suitable 

location for water harvesting, each element needs to be weighed based on its importance degree. 

For this purpose, the analytical hierarchy process (AHP) (Saaty, 1980) is used. By combining this 

method with GIS, multi-criteria decision making is possible at large and high precision levels. In 

this research, the possibility of implantation of different irrigation systems (surface, sprinkler and 

drip systems) was evaluated using the fuzzy analytical hierarchy process method (FAHP) based 

on the quantity and quality of groundwater in Miandoab plain. 

 

Methodology 

In the present study, the effective required qualitative and quantitative indices in 

implementation of each three irrigation systems were determined. Point data of each effective 

parameter in the decision was interpolated using Kriging method and the zoning maps were 

obtained using the Arc-GIS software. For all raster layers, a weight between 0 to 1 was applied 

using increasing S-shaped and deceasing Z-shaped fuzzy membership functions. Therefore these 

layers were transformed to fuzzy layers and fuzzy maps were obtained. 

Because each of the variables has a different effect on water harvesting, the paired comparison 

method was used. Then, the weight of each criterion was obtained using Expert Choice software. 

Using the AHP technique, the weights were multiplied by the fuzzy layers of each of the 

parameters and the final map of the water harvesting was obtained by the summation of the 

obtained data as follows: 

 

  ∑    𝜇 
 
                                                                                                                           (1)
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Where, 𝜇 and w are membership function and assigned weight to each of the parameters, 

respectively. 

 

Results and Discussion 

The final groundwater classification map for the utilize in surface irrigation showed that 

groundwater in adjacent regions of Urmia lake has a very high restriction so that the area of 

mentioned regions is about 32.32% of the studied area. This issue can be attributed to unsuitable 

condition of groundwater transmissivity and its high salinity and sodicity in these areas. Also, a 

large part of the central areas of the plain has high restriction (about 57.38% of the plain). In the 

southeastern regions and far from Urmia lake where has high altitude, ground water restrictions 

decrease for utilizing in surface irrigation because of reducing the salinity and sodicity of ground 

water.    

The investigation of final map of sprinkler irrigation showed that the adjacent areas of Urmia 

lake has seriously restrictions for using the ground water. However, in the southwest area of the 

studied region ground water restrictions reduce.   The results demonstrated that in most areas of 

the plain (about 66/40 % of the studied area), moderate or minor restrictions exist. In the 

southeastern parts, the aquifer has no restrictions for the implementation of sprinkler irrigation. 

The reason of the bad condition of the groundwater in the northwest of the plain can be related to 

the water transferring limitations of the aquifer, as well as high concentrations of sodium and 

chloride ions in this area. In the southeast areas, the aquifer transmissivity coefficient tends to 

increase and sodium and chloride ions concentration decreases. Also, in most areas and with 

attention to the bicarbonate concentration, the aquifer has low to moderate restrictions for the 

implementation of the sprinkler irrigation systems. 

Similarly, ground water in adjacent Urmia lake has serious restrictions for utilizing in drip 

irrigation, (about 51.89% of the investigated regions). The reason of the considerable restriction 

can be related to the low transmissivity of the groundwater, the high salinity, total soluble salts 

concentration, and high sedimentation risk in these areas due to high water hardness and LSI 

index. In other areas, which start from the middle parts of the plain and extend to the southeastern 

part, about 46.11 % of the plain have low to moderate restriction with attention to the quantitative 

and qualitative factors of water. 

 

Conclusion 
The zoning maps of Miandoab plain restrictions in implementation of surface and pressurized 

irrigation systems showed that 32.32%, 19.02% and 51.89% of the studied plain have serious 

restriction in surface, sprinkler and drip irrigation systems implementation, respectively. The 

results showed that in the case of using the ground water resources for the implementation of 

pressurized systems it is necessary to apply suitable solutions for selecting and using irrigation 

systems. These lands are located on the vicinity of Urmia lake and getting away from the lake 

cause to reduce the restrictions.  
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