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Introduction  

Maximum sprinkler flow rate, maximum irrigation interval, and leaching requirement are the primary 

factors in designing sprinkler irrigation systems, which are determined based on the physical and 

chemical properties of water and soil. This study aimed to prepare the spatial maps of the mentioned 

parameters in the plains of Islamabad-Gharb district, Kermanshah province. In previous studies, 

kriging and IDW methods have been found to be suitable for zoning the physical and chemical 

properties of groundwater and soil. Asadzadeh et al. (2019) investigated the spatial changes of 

groundwater quality indicators in Ardabil plain by kriging method to investigate the water situation in 

this area for irrigation systems. Yonesi et al. (2020) also zoned some critical water quality parameters 

(such as nitrate) of the Najafabad aquifer using the kriging method. Kumar and Sangeetha (2020) used 

the IDW method to classify groundwater quality in the study area and classify it according to drinking 

and agricultural uses. Karami and Basirat (2015) evaluated the spatial variations of some surface soil 

characteristics of Arsanjan plain by kriging and IDW methods. on the other hand, a specific method 

can not be considered the best method for intermediation and zoning of these parameters. In this study, 

both methods were used for mediation. 

 

Materials and methods 

This study used the results of soil and water tests in 261 sprinkler irrigation projects whose water 

was supplied from agricultural wells. The results of soil and water tests were stored in a geodatabase. 

The basic parameters required for the design of sprinkler irrigation systems (for wheat and sugar beet), 

which could be determined based on soil and water characteristics, were calculated and added to the 

database. The maximum sprinkler flow rate was calculated according to the distance between the 

sprinklers on the lateral pipes, the distance between the lateral pipes on the main pipe, and the final 
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permeability of the soil. The maximum irrigation cycle was calculated according to the root depth, the 

total available water, the maximum amount of allowable deficit, and evapotranspiration of the crop in 

the period of maximum water consumption. The leaching requirement was calculated according to the 

salinity of the irrigation water and the tolerable salinity of the crop. The maps related to soil and water 

properties and basic parameters were produced using kriging and inverse distance weighting (IDW) 

interpolation techniques in the grids of 100 meters. Interpolation was done separately for each plain, 

and only samples of the same plain were used in interpolating the parameters of each plain. Finally, 

the maps prepared for each layer were merged throughout the region. Using the Model builder tool in 

ArcGIS software, a model was created for each interpolation method. 

  

Results and Discussion 

The results of groundwater salinity zoning based on Kriging and IDW methods indicated that 100% 

and 97% of the groundwater in the region has an electrical conductivity of less than 700 μS.cm-1. The 

basic infiltration rate in the western part of the district, where the soil had a higher percentage of clay, 

was lower than in other areas. Hassanabad and Harsam plains have the lowest and highest average total 

available water in the district, respectively. The minimum and maximum values of maximum irrigation 

interval of wheat in zoning by kriging method were 22 and 26 days, respectively, and in IDW method 

were 18 and 31 days, respectively. The maximum irrigation interval of sugar beet in zoning by kriging 

method was 7 to 9 days and in IDW method was 6 to 10 days. The maximum leaching fraction of sugar 

beet in the plains of the district was calculated to be 2.0 and 4.2%, respectively, based on kriging and 

IDW methods. The minimum and maximum values of wheat leaching fraction in the Kriging method 

are 0. 9 and 2.3%, respectively, and in the IDW method are 0.6 and 5.0%, respectively. The minimum 

values for maximum sprinkler flow rate in the 20 * 20 m sprinkler network were determined as 0.95 

and 0.57 liters per second, respectively in Kriging and IDW methods. 

 

Conclusion 

The results indicate that there is no limit to groundwater use in the region for irrigation in terms of 

water quality. Based on the results, it can be stated that the irrigation cycle of 10 and 7 days, which is 

traditionally considered in the region for wheat and sugar beet, is acceptable. Since the leaching 

fraction was calculated as less than ten percent, there is no need to consider the leaching fraction in 

irrigation calculations. It is suggested that for new irrigation projects in these plains, soil and water 

experiments be excluded from their studies, and the results of this study are used. According to the 

results and the prepared maps, it is possible to design sprinkler irrigation systems in the studied plains 

with acceptable accuracy without conducting new soil and water tests. 
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هاي آب و مبتني بر نتایج آزمایش باراني آبياري هايسامانه طراحي اساسي پارامترهايبندي پهنه 

 غرب( آبادهاي شهرستان اسلامدشت :مطالعه موردي) با استفاده از زمين آمار خاک
 

 4شاهرخ فاتحیو  3، فرهنگ سرگردی*  2 ، بهمن فرهادی بانسوله1سیامک ارشدی

 

 .کرمانشاه، ایران ی،دانشگاه راز یعی،و منابع طب یکشاورز یسپرد ،اسی ارشد، گروه مهندسی آبکارشن آموختهدانش -1

 .c.irabfarhadi@razi . رانیکرمانشاه، ا ،یدانشگاه راز ،یعیو منابع طب یکشاورز سیآب، پرد یگروه مهندس اریمسئول، استاد سندهینو -*2

 .کرمانشاه، ایران ی،دانشگاه راز یعی،نابع طبو م یکشاورز یسپرد ،استادیار گروه مهندسی آب -3

آموزش  قات،یاستان کرمانشاه، سازمان تحق یعیو منابع طب یو آموزش کشاورز قاتیخاک و آب، مرکز تحق قاتیبخش تحق ،پژوهش اریاستاد -4

 . رانیکرمانشاه، ا ،یکشاورز جیو ترو

 

 29/05/1401پذیرش:   25/05/1401 بازنگری:  06/08/1400 دریافت:

 چکيده

که بر اساس  هستندهای آبیاری بارانی سامانهای طراحی حداکثر دبی آبپاش، حداکثر دور آبیاری و نیاز آبشویی از عوامل پایه

های در دشتمذکور مکانی پارامترهای  گردند. هدف از این مطالعه تهیه نقشهخصوصیات فیزیکی و شیمیایی آب و خاک تعیین می

بارانی  آبیاری طرح 261آب و خاک  یهاشیآزمادر این مطالعه از نتایج  .استواقع در استان کرمانشاه  غرب آباداسلامشهرستان 

های مربوط به خصوصیات آب و خاک و همچنین پارامترهای بوده است استفاده شد. نقشهکشاورزی ها چاه آب آن نیتأمکه منبع 

نتایج تهیه گردید. متری  100های برای شبکه (IDW)دهی عکس فاصله نگ و وزنکریجی یابیدرونهای با روش شدهمحاسبهای پایه

درصد آب  97و  100بیانگر این بود که  بیترتبه IDWیابی کریجینگ و های میانبندی شوری آب زیرزمینی بر اساس روشپهنه

. نفوذپذیری نهایی خاک در مناطق غربی تهسمتر بر سانتیزیمنس  میکرو 700زیرزمینی منطقه دارای هدایت الکتریکی کمتر از 

شهرستان که خاک آن دارای درصد رس بیشتری بود، کمتر از سایر مناطق بود. کمترین مقدار برای حداکثر دبی آبپاش در شبکه 

 ازنظر نتایج بیانگر این است که .حاسبه گردیدلیتر در ثانیه م 57/0و  95/0 بیترتبه IDWهای کریجینگ و متری در روش 20*20

کمتر از ده  ییکسر آبشوبا توجه به اینکه های زیرزمینی منطقه برای آبیاری وجود ندارد. محدودیتی برای استفاده از آبکیفیت آب 

های و نقشه آمدهدستبهبا توجه به نتایج در محاسبات آبیاری نیست.  ییکسر آبشودرصد محاسبه شد نیازی به در نظر گرفتن 

 مطالعه موردهای های آبیاری بارانی در دشت، نسبت به طراحی سامانهجدید آب و خاک یهاشیآزمادون انجام توان بمی شدههیته

 اقدام نمود.
 

   یابی.میان ،اطلاعات جغرافیایی، کیفیت آب سامانهآمار، فشار، زمینتحت آبیاری :هاکليد واژه
 

 مقدمه
 برایراهکار یک  عنوانبه فشارتحتهای آبیاری سامانهتوسعه 

ریزان بخش برنامه موردتوجهوری مصرف آب افزایش بهره
های زیادی برای و دولت و کشاورزان هزینهباشد میکشاورزی 

این اصولی برای طراحی  نمایند.ها پرداخت میسامانهاجرای این 
اطلاعاتی در رابطه با خصوصیات فیزیکی  یآورجمعها نیاز به سامانه

ها )از قبیل شوری آب و خاک، غلظت کاتیون کخا و و شیمیایی آب
ها در آب و خاک، اسیدیته آب و خاک، بافت خاک، و آنیون

باشد میو...(  دسترسقابلنفوذپذیری نهایی آب در خاک، کل آب 
 یا برآورد و گیری های آب و خاک اندازهتوسط آزمایشگاهکه 
وجه به نتایج با تکه اساسی طراحی پارامترهای برخی از  د.ردنگمی
دبی آبپاش  (1شوند عبارتند از محاسبه میآب و خاک  یهاشیآزما

 ،ها استکه تابعی از نفوذپذیری نهایی خاک و فواصل بین آبپاش

 تبخیر و تعرقدور آبیاری که تابعی از خصوصیات فیزیکی خاک و  (2
نیاز آبشویی که با توجه به نوع گیاه و کیفیت آب  (3و  باشدگیاه می

آب و خاک های آزمایش ،گذشته الیانطی س شود.یاری تعیین میآب
مختلف  طقادر من فشارتحتهای آبیاری سامانهبرای طراحی زیادی 
توجه به اینکه با . است شدهانجام استان کرمانشاه ازجملهکشور 

تغییرات مکانی خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاک و آب زیرزمینی 
 ،استفاده از این اطلاعاتبا توان در یک منطقه تدریجی است می

و در زمان و هزینه طراحی را تهیه  هاپارامتر این بندیپهنه نقشه
با فراگیر شدن  کرد. ییجوصرفه فشارتحت های آبیاریسامانه

متعددی در  هایهمطالع ،های اطلاعات جغرافیاییسامانهاستفاده از 
 یهاآب یابی پارامترهای فیزیکی و شیمیاییخصوص میان

است. در بیشتر این  شدهانجامزیرزمینی و خصوصیات خاک 
یابی مدل مناسب برای میان و تمرکز روی انتخاب روش هامطالعه
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ای در و مطالعه یک یا چند پارامتر یا شاخص کیفی بوده است
های سامانهطراحی  ازیموردنای پارامترهای پایه یبندپهنهخصوص 

س کدهی عیابی کریجینگ و وزنمیانهای روش .یافت نشد آبیاری
 هایروش ازجمله (IDW: Inverse Distance Weihting) فاصله

خصوصیات فیزیکی و شیمیایی آب و خاک  یبندپهنهمتداول برای 
 .Sadeghi et al. (2016)،Kashi Zenouzi et alاند. بوده

(2019)، Ghandali et al. (2019)، al.  et  Bahrami 

(2019) ،Solgi و  Nasiri(2019)   وAbbasi et al. (2019) 
روش کریجینگ را برای بررسی تغییرات مکانی خود  هایهدر مطالع

 .Asadzadeh et al. دانستندپارامترهای کیفی آب مناسب 

های کیفی آب با روش کریجینگ تغییرات مکانی شاخص (2019)
ین های ابررسی وضعیت آب منظوربهزیرزمینی دشت اردبیل را 

 هاآنهای آبیاری بررسی کردند. نتایج سامانهمنطقه برای استفاده از 
دشت اردبیل  ینیرزمیآب زبیانگر محدودیت کم تا متوسط شوری 

در حوضه آبریز رودخانه  ایدر مطالعه et al.  Fang (2020).بود
های کیفیت داگو واقع در چین با استفاده از روش کریجینگ شاخص

آمار در ادامه بیان کردند که زمینکردند. بندی هنهپآب زیرزمینی را 
بررسی کیفیت آب زیرزمینی در  برایجایگزین مناسبی  تواندیم

هیدرودینامیکی آب زیرزمینی باشد. نتایج این تحقیق  هایهمطالع
دقت بالایی همراه با مقدار عدم  یآمارنیزم یهامدلثابت کرد که 

به بررسی  et al.  Zaiming (2012).دارنداطمینان معتبری 
و بعضی پارامترهای شیمیایی مربوط به  ینیرزمیآب زمکانی تراز 

حلقه چاه واقع در دشت بهای در شمال کشور چین پرداختند.  130
به  شده دادهبرازش  بهترین مدلمدل کروی نتایج نشان داد که 

بود  و کل مواد جامد محلول ینیرزمیآب زهای تراز لگاریتم داده
برای هدایت مدل گوسین و  مدل نمایی برای سختی کل آنکهلحا

بهترین مدل  (EC: Electrical Conductivity) الکتریکی

نیز با استفاده از روش کریجینگ  et al.  Yonesi (2020).بودند
آباد را برخی پارامترهای کیفی مهم آب )مانند نیترات( آبخوان نجف

 et al  Kia (2019)و et al.  Safari (2020).کردندبندی پهنه
کیفی بندی پارامترهای را برای پهنه ن تجربیروش کریجینگ بیزی

مکانی  -تغییرات زمانی یبندپهنهدشت هشتگرد و  آب زیرزمینی
روش مناسب  عنوانبهشاخص کیفیت آب در آبخوان استان گلستان 

برای  IDW روش هاهاز مطالع در برخی .کردندیابی تعیین میان
و  شدهدادهپارامترهای کیفی آب مناسب تشخیص  بندیپهنه

استفاده از  با Sangeetha (2020)و  Kumar است. کاررفتهبه
 مطالعه موردکیفیت آب زیرزمینی را در منطقه  IDWروش 

بندی و بر اساس آن از نظر شرب و کشاورزی طبقه بندیپهنه
ی تغییرات مکانی و زمان et al.  Mousavi (2020).کردند

 IDWدشت لردگان را با روش  آب زیرزمینیپارامترهای کیفی 
 EC و SAR بندی و بررسی کردند. نتایج نشان داد پارامترهایپهنه

. دارنداز نظر کشاورزی شرایط خیلی خوبی  مطالعه موردآب منطقه 
Boufekane  وSaighi (2019) های ضمن مقایسه روش
دی پارامترهای کیفی بنبرای پهنه IDW کریجینگ وکریجینگ، کو

داشتند که روش  بیان EC و SAR آب زیرزمینی از قبیل
دارد و پس از  بررسی موردکریجینگ خطای کمتری در منطقه کو

کیفیت آب زیرزمینی با این روش، مناطق با آلودگی بالا  بندیپهنه
 به ارزیابی Basirat (2015)و  Karami. کردندرا مشخص 

های خاک سطحی دشت ارسنجان ژگیتغییرات مکانی برخی از وی
تغییرپذیری بالایی دارند  های خاکنتایج نشان داد ویژگی .پرداختند

داری وجود داشت. در بین های خاک همبستگی معنیو بین ویژگی
یابی برای درصد ترین روش میان، مناسببررسی موردهای روش

و برای سایر متغیرها روش کریجینگ بیان  IDWسیلت را روش
های آمار روش بر اساس et al.  Karimi (2019).ردندک

های کیفی خاک حوزه کلاسیک به بررسی و تحلیل آماری ویژگی
 ازلحاظآبخیز بارده شهرستان شهرکرد پرداختند. نتایج نشان داد که 

در  بررسی موردداری بین خصوصیات آماری تفاوت معنی
مکانی  هیه نقشههدف از مطالعه کنونی ت .ستینهای مختلف کاربری

بر  محاسبهقابلآبیاری بارانی ) سامانهپارامترهای اساسی طراحی 
های شهرستان آب و خاک( در دشت هایآزمایشاساس نتایج 

در . با توجه به اینکه استواقع در استان کرمانشاه  آباد غرباسلام
 بندیپهنهبرای  IDW های کریجینگ وروشقبلی  هایهمطالع

مناسب کی و شیمیایی آب زیرزمینی و خاک خصوصیات فیزی
و در نظر گرفتن این موضوع که با قطعیت  شدهدادهتشخیص 

یابی بهترین روش، برای میان عنوانبهتوان یک روش خاص را نمی
در این مطالعه از هر دو این پارامترها در نظر گرفت، بندی و پهنه

 یابی استفاده شد.روش جهت میان
 

 هامواد و روش
 مطالعه موردمنطقه عرفي م

 که استهای استان کرمانشاه یکی از شهرستان آبادغرباسلام
در این شهرستان  .است شدهواقعخسروی -در مسیر راه کرمانشاه

هرسم  آباد،آباد، شیان، حسناسلامهای به نام خیزحاصلپنج دشت 
نسبت به این شهرستان های موقعیت دشت و دیزگران وجود دارد.

بارندگی، میانگین  .است شده دادهنشان  (1)شکل در و استان کشور 
ایستگاه ( 95-1366ساله ) 30بر اساس آمار دما و تبخیر سالیانه 

 گرادسانتیدرجه  8/13 ،مترمیلی 462ترتیب هآباد بهواشناسی اسلام
اقلیم منطقه طبق روش آمبرژه و بر اساس  .است مترمیلی 1848و 

غرب تعیین گردید. بر این اشناسی اسلام آبادهای ایستگاه هوداده
 اساس اقلیم منطقه نیمه مرطوب معتدل تعیین گردید.

 

 روش انجام تحقيق

 های آب و خاک مربوط به در این مطالعه، نتایج آزمایش
حلقه  290فشار که در اراضی تحت پوشش تحت های آبیاریطرح
 اندشده رااج 1370-96 یهاسالی شهرستان طی آب کشاورزچاه 

ی استان کرمانشاه اخذ گردید. خصوصیات جهاد کشاورزاز سازمان 
)هدایت الکتریکی، مجموع املاح محلول،  فیزیکی و شیمیایی آب

محلول و  ی مهم، درصد سدیمهاونیو کاتها آنیون غلظتاسیدیته، 
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جذبی سدیم( و خاک )هدایت الکتریکی عصاره اشباع خاک، نسبت 
 شونده، ظرفیت زراعی خاک،، درصد مواد خنثی اسیدیته کل اشباع

، درصد شن، خاک یجرم مخصوص ظاهری دائمی، نقطه پژمردگ
 – 90و  30 – 60 ،0 – 30( در اعماق درصد رسو  لتیدرصد س

 ازجملهمتری و نفوذپذیری نهایی لایه سطحی خاک سانتی 60
مطالعه در این . اندشده ارائه هاگزارشپارامترهایی است که در این 

جهاد کشاورزی  با مشورت با کارشناسان واحد آب و خاک سازمان
آب و خاک استان  هاییکی از آزمایشگاه هایاستان، صرفا گزارش

های صورت یید بود استفاده شد. بر اساس بررسیأکه بیشتر مورد ت
گیری شده گرفته کلیه پارامترهای مربوط به آب در آزمایشگاه اندازه

ات رس، سیلت و شن، درصد ماده آلی، هدایت است. درصد ذر
گیری شده الکتریکی و اسیدیته  در سه عمق در آزمایشگاه اندازه

است. نفوذپذیری لایه سطحی و درصد رطوبت خاک در ظرفیت 
گیری زراعی و نقطه پژمردگی دایمی با توجه به خصوصیات اندازه

های پس از بررسی و حذف داده شده خاک برآورد گردیده است.
طرح برای  261نهایت اطلاعات مربوط به ی، دررمنطقیغپرت و 

به  مربوطمطالعه انتخاب شد. لازم به ذکر است که کلیه نتایج 
های آبیاری بارانی بوده است. های آب و خاک برای سامانهآزمایش

آب های شهرستان از شرکت بعد از اخذ نقشه محدوده دشت
مطالعه در هریک از  های موردی کرمانشاه، موقعیت چاهامنطقه
، 34ترتیب حلقه چاه آب به 261ها مشخص شد. از تعداد دشت

آباد، هرسم، های شیان، حسنحلقه در دشت 15و  132، 40،40
عنوان نمونه به (.2شکلاست ) شدهواقعآباد و دیزگران اسلام

 (1) اطلاعات مربوط به خصوصیات آب و خاک سه طرح  در جداول
 ایه شده است. ار (2)و 

 

 

  
Fig. 1- Location of Islamabad plains in Iran and Kermanshah province 

 غرب در کشور و استان کرمانشاه آباداسلامهاي دشت نقشه موقعيت -1 شکل
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Fig. 2 - Location and distribution of studied projects in the Islamabad plains 

 غرب آباداسلامي شهرستان هادشتهاي مطالعه شده در قعيت و پراکنش طرحمو -2شکل 

 موقعيت چاه و خصوصيات فيزیکي و شيميایي آب در سه طرح )به عنوان نمونه( -1جدول 

Table 1- Location of well and physical and chemical properties of water in three projects (as an 

example) 

Parameter unit 
Project No. 

7 65 127 

Village Name - Ghuchemi Namdar Momeyi Firouz Abad 

Well depth m 30 100 48 

X coordinate (UTM) m 664425 649211 629332 

Y coordinate (UTM) m 3757450 3765492 3780041 

EC  ds/m 370 512 465 

pH - 7.15 7.7 7.4 

Cl-  meq/l 0.6 0.9 0.7 

SO4--  meq/l 0 3.39 0.69 

HCO3-  meq/l 4.33 6.6 7.3 

(Ca + Mg) ++  meq/l 4.7 9.9 8.6 

Na+  meq/l 0.23 0.99 0.09 

TDS  237 327 298 

SAR  0.15 0.44 0.04 

Classification - C2-S1 C2-S1 C2-S1 
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 خصوصيات فيزیکي و شيميایي خاک در سه طرح )به عنوان نمونه( -2جدول 

Table 2- Physical and chemical properties of soil in three projects (as an example) 

Parameter Unit 
Soil 

depth (cm) 

Project No. 

7 65 127 

Basic 

infiltration rate 
mm/hr 0-30 14 11 12 

Sand (%) 

0-30 5 27 20 

30-60 3 25 22 

60-90 6 25 20 

Silt % 

0-30 60 34 54 

30-60 48 32 54 

60-90 45 34 54 

Clay % 

0-30 35 39 26 

30-60 49 43 24 

60-90 49 41 26 

Soil texture - 

0-30 Silty clay loam Clay loam Silty loam 

30-60 Silty clay Clay Silty loam 

60-90 Silty clay Clay Silty loam 

EC ds/m 

0-30 0.8 1.4 0.8 

30-60 0.8 1.5 0.9 

60-90 0.8 1.45 0.85 

pH - 

0-30 7.8 8.1 7.45 

30-60 7.5 8.3 7.6 

60-90 7.55 8.25 7.6 

FC 
% 

 (Vol.) 

0-30 33 30 31 

30-60 35 35 31 

60-90 35 35 31 

PWP 
%  

(Vol.) 

0-30 16 16 16 

30-60 17 18.5 16 

60-90 17 18.5 16 

Bulk density gr/cm3 

0-30 1.36 1.4 1.34 

30-60 1.33 1.3 1.34 

60-90 1.33 1.3 1.34 

 

 Microsoft Access ها در یک بانک اطلاعاتی در محیطکلیه داده
را هم  ArcGIS افزارذخیره گردید. این فایل قابلیت فراخوانی در نرم

که بیان شد کلیه پارامترهای خاک غیر از  گونههماندارد. 
منظور اند. بهگیری شدهنفوذپذیری لایه سطحی، در سه عمق اندازه

تر نتایج، میانگین این پارامترها در سازی و امکان تحلیل راحتساده
سه عمق محاسبه و برای هر پارامتر، یک ستون جدید به بانک 

تا عمق  (TAW) استفادهفه گردید. مقدار کل آب قابلاطلاعاتی اضا
( محاسبه و به بانک 1یک متری خاک نیز بر اساس رابطه )

متر در نظر گرفته سانتی 40اطلاعاتی اضافه شد )ضخامت لایه سوم 
 شد(.

 

(1) 𝑇𝐴𝑊 =  ∑(𝐹𝐶𝑖

3

𝑖=1

−  𝑃𝑊𝑃𝑖) ∗ 𝐷𝑖 

 

یب رطوبت خاک در ترتبه iDو  iFC ،iPWPدر این رابطه، 
  iظرفیت زراعی و پژمردگی دائمی و ضخامت خاک در لایه 

 باشند.می
، اقدام به تهیه GISهای اطلاعاتی در محیط بعد از تشکیل لایه

گونه نقشه کلیه پارامترهای موجود در بانک اطلاعاتی گردید. همان
های کریجینگ و که در مقدمه و بعد از بررسی منابع بیان شد روش

IDW متعددی برای  هایمطالعههایی هستند که در ازجمله روش
های زیرزمینی مورد استفاده بندی خصوصیات خاک و آبپهنه

توان گفت که کدام روش بر دیگری نمی طورقطعبهاند و قرارگرفته
بنابراین در این مطالعه از هر دو روش برای ؛ برتری مطلق دارد

یابی پارامترهای اولیه و محاسباتی برای میانیابی استفاده شد. میان
منظور بهاستفاده شد.  ArcGISافزار یابی در نرماز ابزارهای میان

ها و انجام کاهش خطاهای انسانی، افزایش سرعت تهیه نقشه
در محیط  Model Builderخودکار فرآیندها، با استفاده از امکانات 

ArcGIS منظور ل بهیابی یک مدهای میانبرای هرکدام از روش
یابی در لازم به ذکر است که میان .یابی پارامترها تهیه شدمیان
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جداگانه انجام شد و  صورتبهمتری برای هر دشت  100های شبکه
های همان دشت از نمونه صرفاًیابی پارامترهای هر دشت در میان

برای هر لایه در کل  شدههیتههای نقشه تیدرنهااستفاده گردید. 
ها با استفاده یابیگردیدند. با توجه به تعدد میانهم ادغام منطقه با

ی اگونهبهی سیکد نو افزارنرمدر این  Model Builderاز امکانات 
ی هایبردارنمونهافزایش نتایج  مثلاًانجام شد که در صورت نیاز )

 گردند. روزبهها با یک دستور جدید( تمام نقشه

 هایآزمایشسللتفاده از نتایج با توجه به اینکه اهداف اصلللی ا
یاز  آب و پاش و ن یاری، حداکثر دبی آب خاک، تعیین حداکثر دور آب

شویی  ستآب شه پهنها بندی این پارامترها برای ، در این مطالعه نق
صول غالب  دو سیر پاییزه )گندم( و بهاره )چغندرقندمح ( تهیه و تف

ها اشبسللتگی به فاصللله بین آبپ (maxQ) حداکثر دبی آبپاش شللد.
 (lS)جانبی روی لوله اصلی  یهالولهفاصله  ،(mS) وله فرعیروی ل

خاک  هایی  پذیری ن طه دارد( fi)و نفوذ به  (2) که از راب حاسللل م
 .گرددمی

(2) 𝑄𝑚𝑎𝑥 =  
𝑆𝑚 ∗ 𝑆𝑙 ∗ 𝑖𝑓

360
 

 

متر بر برحسب سانتی fi ،متر برحسب lSو  mSدر این رابطه 
سب maxQساعت و  ستدر ثانیه لیتر  برح  حداکثر دور آبیاری .ه

(F)،  ریشه به عمق(D) ، تا عمق یک  استفادهقابلمقدار کل آب
یه مجاز (TAW)متری  و تبخیر و  (MAD)، حداکثر مقدار تخل

 دارد بسللتگی (maxET) تعرق گیاه در دوره حداکثر مصللرف آب
 .(3 رابطه)

 

(3) 𝐹 =  
𝑀𝐴𝐷 ∗ 𝑇𝐴𝑊 ∗ 𝐷

𝐸𝑇𝑚𝑎𝑥

 

 
ترتیللب بله Fو  D ،TAW ،maxET، مقللادیر (3) ر رابطللهد

 باشلللند.متر در روز و روز میمتر بر متر، میلیبرحسلللب متر، میلی
صول نیم ) MADمقدار  ست و برای هر دو مح ( 5/0بدون واحد ه

شد.  و چغندرقند با توجه  حداکثر تبخیر و تعرق گندمدر نظر گرفته 
 3/9و  3/3یب ترتبه اطلاعات مندرج در سلللند ملی آب کشلللور به

 د.در نظر گرفته ش ،متر در روزمیلی
شدن زمین صل قبلاًهایی که شور  ستگی به بوده زیخحا اند ب
یاری  مازاد بر تبخیروتعرق به شلللوری آب آب و مقدار آبی دارد که 

آن بخش  .ها عبور نمایدمنطقه توسعه ریشهشود تا از زمین داده می
خاک  خل  به دا که  یاری  قه ریشللله  دهکر نفوذاز آب آب و از منط

شوجزء گذرد می که با  نام دارد (LF: Leaching Fraction) ییآب
به  جه  یاری تو یاهو نوع  (iwEC)شلللوری آب آب طه گ  (4)  از راب

بدون و در حالت  با توجه به جداول eECگردد. مقدار میمحاسلللبه 
و چغندرقند  برای گندمناشلللی از شلللوری خاک  عملکرد کاهش

شللد در نظر گرفته بر متر  منسیز یدسلل هفتو  شللشترتیب به

(Alizadeh, 2009). 
 

(4) 𝐿𝐹 =  
𝐸𝐶𝑖𝑤

5 ∗  𝐸𝐶𝑒 − 𝐸𝐶𝑖𝑤
 

 

 نتایج و بحث

 آب زیرزمينيشوري 

 وبه دو روش کریجینگ  آب زیرزمینی ECبندی نقشه پهنه
IDW های قسمتگردد که مشاهده می است. شدهارائه (3)شکل  در

در حومه شمالی شهرستان،  بالاتری دارد وشوری ، میانی شهرستان
تر آب پایین ECهای جنوبی دشت حمیل، منطقه دیزگران و قسمت

بیشترین ترتیب کمترین و های دیزگران و شیان بهدشتاست. 
های شهرستان دارا نسبت به سایر دشت را آب زیرزمینی EC مقادیر

 (1)بندی در جدول خلاصه نتایج آماری هر دو روش پهنهباشند. می
به روش  یاریآب آببندی کیفی با توجه به معیار طبقهاست.  شدهارائه
بندی به روش کریجینگ کل منطقه در پهنه ینیرزمیز یهاآب ،فائو

دارند ن محدودیت قرار در کلاس بدو( EC)از نظر شوری 
(Alizadeh, 2009) .بندی نقشه طبقه بر اساسEC آب زیرزمینی 

های دشت آب زیرزمینی ECو با معیار فائو،  IDWدر روش 
شهرستان در دو کلاس بدون محدودیت و محدودیت کم تا متوسط 

 بر اساس این روش گیرند. نتایج بیانگر این است که قرار می
تی برای محدودیمنطقه  آب زیرزمینیدرصد  97 ودحدیابی نیز میان

 استفاده در آبیاری ندارد.
 

 نفوذپذیري نهایي خاک

های بندی نفوذپذیری نهایی خاک دشتهای پهنهنقشه
نشان  (4)در شکل  IDWشهرستان، به دو روش کریجینگ و 

گردد که مشاهده می هااست. با توجه به این نقشه شدهداده
های دشت دیزگران بالاتر از سایر مناطق است. در نفوذپذیری خاک
یعنی توان گفت که در مناطق غربی شهرستان حالت کلی می

پذیری آباد و نیمه غربی دشت شیان، نفوذآباد، حسنهای اسلامدشت
های دیزگران، هرسم خاک کمتر و در نواحی شرقی آن یعنی دشت

و نیمه شرقی دشت شیان، نفوذپذیری خاک بیشتر است. این موضوع 
خوانی دارد بندی درصد رس خاک تا حدود زیادی همبا نقشه پهنه

تعداد صفحات این نقشه ارائه نشده است(.  )به دلیل محدودیت در
بدین معنی که در مناطقی که نفوذپذیری خاک کمتر است درصد 

 .هسترس خاک نیز بالاتر 
 

 دسترسکل آب قابل

دسترس خاک زراعی بندی کل آب قابلبا توجه به نقشه پهنه
( 5)و کریجینگ شکل  IDWروش به دو  های شهرستاندشت

 آب قابل نگهداری درباد کمترین مقادیر آتوان گفت دشت حسنمی
آباد و هرسم، بیشتر از های اسلامدشترا دارد و این مقدار در خاک 

  130هاست. حداقل مقدار آب قابل نگهداری خاک سایر دشت
 خوب  نسبتاًمتر در متر بیانگر ظرفیت نگهداری میلی
.است شهرستانهایخاکل
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b) a) 

Fig. 3 – The map of Groundwater EC (μS / cm) generated by a) IDW and b) Kriging method 

 کریجينگ( bو  a )IDW هايروشبر اساس  شدههيتهآب زیرزميني  (μS / cm) هدایت الکتریکينقشه  -3 شکل
 

 متربر سانتي شوري آب زیرزميني برحسب ميکرو زیمنس بنديپهنهخلاصه نتایج آماري  -1 جدول

Table 1 - Summary of statistical results of groundwater salinity zoning (μS / cm) 

Method Plain Minimum Maximun Range Average 
Standard 

Deviation 

Kriging 

 Shian 497 654 158 575 43 

 asanabad 478 603 124 519 24 

 slamabad 397 694 297 553 70 

 Harasam 280 673 393 478 112 

Dizgaran 321 401 80 362 18 

IDW 

 Shian 200 827 626 578 82 

Hasanabad 321 735 415 504 27 

 slamabad 186 1416 1231 560 114 

Harasam 198 840 642 488 84 

Dizgaran 182 577 396 358 43 

 

 

  
b) a) 

Fig. 4 - Soil permeability zoning map by a) Kriging and b) IDW methods (cm/hr) 

 متر بر ساعتبرحسب سانتي b )IDW( کریجينگ و a هايبندي نفوذپذیري خاک به روشنقشه پهنه -4 شکل
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b) a) 

Fig. 5 – Total available water in the soil (mm/m) based a) Kriging and b) IDW Methods 

 b )IDW( کریجينگ و a هايروش به (mm/m)خاک  دسترسکل آب قابل -5 شکل

 

 آبياري دور حداکثر

 چغندرقند در و گندم  یاریدور آبحداکثر بندی نقشه پهنه
با توجه به اینکه در محاسبات است.  شده ارائه (7)و  (6)های شکل

عمق ریشه، میزان تبخیر و تعرق حداکثر  ،تعیین حداکثر دور آبیاری
ها یکسان از گیاهان در کلیه دشت هرکدامبرای  و مقدار تخلیه مجاز

فرض شده است حداکثر دور آبیاری ضریبی از نقشه آب 
بنابراین تغییرات مکانی این پارامتر مشابه با ؛ هست دسترسقابل

در مناطق گردد مشاهده می. هست دسترسقابلنقشه مقدار کل آب 
های جنوبی دشت هرسم، آباد، قسمتجنوبی و شمالی دشت اسلام

هایی از مرکز دشت دیزگران و تا حدودی بخش یشمال غرب شمال و
توان بیشتر از سایر مناطق در دور آبیاری را میحداکثر دشت شیان 
در حالت کلی حداکثر فاصله بین دو آبیاری در دشت نظر گرفت. 

حداکثر دور آبیاری ها کمتر است. آباد نسبت به سایر دشتحسن

 26 تا 22به روش کریجینگ  شدههیتههای بر اساس نقشهگندم 
 یاریدور آبحداکثر  روز تعیین گردید. 31تا  IDW ،18روش  و بهروز 

غرب در روش  آباداسلامهای شهرستان چغندرقند در دشت
 شش، بین IDWروز و در روش  نهتا  هفتترتیب بین کریجینگ به

یک مسئله مدیریتی بوده  یاریدور آبانتخاب روز تعیین گردید.  10تا 
 دور آبیاری معمولاً. هستهیدرولیکی  مسائل ریتأثتر تحت کم و

 ,Roshani) استروز برای آبیاری بارانی مناسب  10تا  پنجبین 

بیشتر از این  شدهمحاسبه یاریدور آبدر اینجا چون حداکثر  .(2015
های دشتکلیه رای گندم را ب دور آبیاریتوان لذا می مقادیر است.

 طوربهروز که  هفتدور آبیاری ظر گرفت. روز در ن 10 شهرستان
در منطقه معمول است ممکن است در برخی متداول برای چغندرقند 

منجر به ایجاد تنش  آبادحسندشت  ازجملهاز مناطق این شهرستان 
گردد در این دشت مطالعات تکمیلی آبی محدودی گردد. پیشنهاد می

 انجام شود.

  
Fig. 6 –The map of wheat maximum irrigation interval (day) by a) Kriging and b) IDW methods 

 روز برحسب b )IDW( کریجينگ و aبه روش  بندي حداکثر دور آبياري گندمنقشه پهنه -6 شکل

 

A 
B 
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Fig. 7 - The map of sugarbeet maximum irrigation interval (day) by a) Kriging and b) IDW methods 

 برحسب روز b )IDW( کریجينگ و aچغندرقند به روش  دور آبياريبندي حداکثر نقشه پهنه -7 کلش

 

 یيکسر آبشو

 (5)گندم و چغندرقند بر اساس رابطه  ییکسر آبشومقدار 
های روش کریجینگ و ها به روشمحاسبه و همانند سایر نقشه

IDW بندی شدند. با توجه به اینکه مقدار پهنهECe  رکدامهبرای 
های شهرستان یکسان فرض شد، مقدار کسر از گیاهان در دشت

تابعی از هدایت الکتریکی آب  عملاًاز گیاهان  هرکدامبرای آبشویی 
 شدهمیترس (3)بندی آن در شکل که پهنه هست (ECiw)آبیاری 

آباد، مناطق های شمالی و جنوبی دشت اسلامدر قسمت است.
و تا  دشت هرسم یشمال غرب مرکزی و غرب دشت شیان، غرب و

بالاتر  ه شوری آب زیرزمینیک آبادحدودی ناحیه مرکزی دشت حسن
حداکثر کسر هم بیشتر بود.  مطالعه موردهست نیاز آبشویی گیاهان 

-در دشت (گندم و چغندرقندهر دو گیاه )برای  شدهمحاسبهآبشویی 

 در معمولاً. درصد محاسبه شد پنجهای این شهرستان کمتر از 
 10کمتر از  ییکسر آبشو کهیدرصورت ی آبیاریهاسامانه طراحی
نفوذ کنند که این مقدار توسط تلفات فرض می محاسبه شود، درصد

کسر گردد و  نیتأم یاریسامانه آب یکنواختیریغناشی از  یعمق
 مطالعه مورد منطقه دراینکه کنند. با توجه به را لحاظ نمی ییآبشو

های این نقشهلذا ، نیست ییکسر آبشو نیازی به در نظر گرفتن
  نشده است. ارائهپارامتر 

 

 دبي آبپاش 
مشابه با سایر  مطالعه موردآبیاری بارانی رایج در منطقه  امانهس

مناطق استان کرمانشاه، آبیاری بارانی کلاسیک ثابت آبپاش 
متر  25تا  20ها بین . در این منطقه فاصله بین آبپاشاستمتحرک 
 شود. فلذا در ادامه حداکثر دبی آبپاش برایته میگرف در نظر

متر تعیین گردید. طبق رابطه  25و  22، 20های با فواصل آبپاش 
ها ارتباط ، حداکثر دبی آبپاش برای فاصله مشخص آبپاش(3)

مستقیم با نفوذپذیری نهایی خاک دارد. در ادامه نقشه حداکثر دبی 
بر  شدههیتهاز یکدیگر  متر 20 بافاصلههای آبپاش برای آبپاش

 ارائه (8)در شکل  IDWیابی کریجینگ و های میاناساس روش

های شرقی دشت شیان، بیشتر مناطق دشت در مناطقاست.  شده
که نفوذپذیری خاک بیشتر هست امکان استفاده هرسم و دیزگران 

آزادی آبیاری  سامانههای با دبی بیشتر وجود دارد و طراح از آبپاش
حداکثر دبی آبپاش برای  .داردبرای انتخاب نوع آبپاش شتری عمل بی

برای . این ضریب استمتری  20ها ضریبی از فاصله سایر شبکه
 .هست56/1و  21/1ترتیب متری به 25و  22های فواصل آبپاش

  

A B 

A 
B 
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Fig. 8- The map of maximum sprinkler discharge (L/s) for sprinkler spacing of 20 meters based on 

interpolation techniques of a) kriging and b) IDW 

( کریجينگ a یابيهاي ميانبر اساس روشمتر  20 بافاصله هايبراي آبپاش( L/s) آبپاش يدببندي حداکثر نقشه پهنه -8 شکل

 b )IDWو 

 

 گيرينتيجه
 آب زیرزمینیدرصد  97حداقل  نتایج بیانگر این است که 

های آبیاری سامانهبرای از نظر کیفی  FAOمعیار بر اساس منطقه 
مناطق مرکزی شهرستان م اینکه غرعلی بارانی محدودیتی ندارند.

آباد( شوری بالاتری نسبت به هایی از دشت شیان و اسلام)بخش
برای  ازیموردنولی در کل کسر آبشویی  سایر مناطق دارا هستند

درصد برآورد  پنجواحی نیز کمتر از حتی در این ن مطالعه موردگیاهان 
توان بیان کرد که در این مناطق نیازی گردید. با توجه به نتایج می

ها نیست. با توجه به در نظر گرفتن آب اضافی برای شستشوی نمک
مناطق توان بیان کرد که های نفوذپذیری نهایی خاک میبه نقشه

ذپذیری نواحی شرقی نفوو  کمترنفوذپذیری غربی شهرستان 
عامل در انتخاب حداکثر  نیترمهمنفوذپذیری نهایی  ی دارد.بیشتر

قرار گرفت و بر اساس  موردتوجهکه در این مطالعه  استدبی آبپاش 
آن حداکثر دبی آبپاش برای فواصل مختلف آبپاش تعیین گردید. 

های آبیاری توجه خاصی به سامانهگردد که طراحان پیشنهاد می
خاک و دبی آبپاش در مناطق غربی شهرستان که نفوذپذیری نهایی 

با توجه به ظرفیت نگهداری نفوذپذیری کمتری دارند داشته باشند. 
دور آبیاری  ،مطالعه موردهای منطقه مناسب آب در بیشتر خاک نسبتاً

رسد. البته می روز برای گندم و چغندرقند منطقی به نظر هفتو  10
ت تکمیلی در خصوص تدقیق دور نیاز به مطالعا آبادحسندر دشت 

های مورد تعداد نمونهبه اینکه با توجه . هستآبیاری چغندرقند 
بررسی در این مطالعه حتی بیشتر از تعداد نمونه مورد نیاز برای 
مطالعات تفصیلی است و پراکنش نقاط نمونه برداری نیز نسبتا 

ابل بندی را با دقت ق(، می توان نتایج پهنه2)شکل  مناسب هست
شده های تهیهبا توجه به نقشهرسد که به نظر میقبولی پذیرفت. 

آب و خاک، با دقت قابل قبولی جدید  هایآزمایشبدون انجام  بتوان
 موردهای های آبیاری بارانی در دشتنسبت به طراحی سامانه

های توان در وقت و هزینهبا این کار میاقدام نمود.  مطالعه
 نمود. ییجوصرفهآبیاری  انهسامکشاورزان و طراح 

 

 سپاسگزاري
نویسندگان مقاله بر خود لازم میدانند از همکاری مدیریت آب 

های و خاک سازمان جهادکشاورزی استان کرمانشاه و مساعدت
ای آقای مهندس مهدی نجفی کارشناس شرکت آب منطقه

 داشته باشند.کرمانشاه کمال تشکر و امتنان را 
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