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استفاده کارآمد از آب، علاوه بر افزایش عملکرد تولید، می    تواند 
سبب بازگشت سرمایه با تأکید بر حفظ منابع آب و محیط زیست 
شود. یکی از راه های استفادۀ بهینه از آب در بخش کشاورزی، 
می    تواند کاربرد فناوری سامانه های آبیاری تحت فشار باشد. در 
این پژوهش با استفاده از فرآیند تحلیل سلسله مراتبی AHP در 
محیط نرم افزار GIS، اولویت اجرای سامانه های مختلف آبیاری 
آبفشان غلطان، مکانیزه خطی و  ثابت،  تحت فشار )کلاسیک 
موضعی( در دشت دز بررسی شد. این دشت، پهناورترین دشت 
و از مهمترین قطب های کشاورزی استان خوزستان است. بدین 
منظور معیارهای تأثیرگذار در اجرای هر یک از روش های آبیاری 
مزرعه  فیزیک  و  اجتماعی  اقتصادی-  اصلی  معیار  دو  شامل 
که هرکدام چند زیرمعیار دارند، در نظر گرفته شد. در ادامه، 
معیارها و زیرمعیارها با توجه به جدول امتیازبندی سلسه مراتبی 
از ۱ تا ۹ امتیازدهی شدند و پس از محاسبۀ میانگین هندسی 
وزن نهایی معیارها و زیرمعیارها برای هر گزینه، امتیازهای نهایی 
وارد سیستم اطلاعات جغرافیایی شد و نقشه های گرافیکی برای 
اولویت اجرای هر روش آبیاری به دست آمد. نقشه های نهایی 
به چندین سطح امتیازی طبقه بندی و امتیاز نهایی هر سیستم 
آبیاری با میانگین گیری وزنی نسبت به درصد مساحت حاصل 
شد و اولویت هر یک از انواع روش های آبیاری تحت فشار جهت 
به ترتیب  داد که  نتایج نشان  تعیین گردید.  اجرا در دشت دز 
80/46 و ۱8/54 درصد از مساحت کل دشت برای اجرای انواع 
آبیاری بارانی و موضعی مناسب است و سامانه آبیاری کلاسیک 
ثابت با بیشترین امتیاز، به عنوان اولویت بالاتر جهت اجرا در این 

تحقیق انتخاب شد.
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Efficient use of water, in addition to increasing production ef-
ficiency, can lead to a return on investment with an emphasis 
on conserving water resources and the environment. One of 
the ways to use water optimally in agriculture can be the appli-
cation of technology of pressurized irrigation systems. In this 
study, using AHP hierarchical analysis process in GIS software 
environment, the priority of implementing different pressur-
ized irrigation systems )classical fixed, Wheel Move, linear and 
localized mechanization(  in Dez plain was investigated. This 
plain is the widest plain and one of the most important agricul-
tural hubs of Khuzestan province. For this purpose, effective 
criteria in the implementation of each irrigation method, in-
cluding two main criteria of socio-economic and field physics, 
each of which has several sub-criteria were considered. Then, 
the criteria and sub-criteria were scored from 1 to 9 according 
to the hierarchical scoring table, and after calculating the geo-
metric mean of the final weight of the criteria and sub-criteria 
for each option, the final scores were entered into the GIS and 
graphic maps were obtained to prioritize the implementation 
of each irrigation method. The final maps were obtained to 
several levels of classification and the final score of each ir-
rigation system by weighting the average percentage of area 
and the priority of each type of pressurized irrigation methods 
to be implemented in Dez plain was determined. The results 
showed that 80.46 and 18.54% of the total area of the plain are 
suitable for sprinkler and local irrigation, respectively, and the 
fixed classic irrigation system with the highest score was select-
ed as a higher priority for this research.

Keywords: Pressure Irrigation, Plain, AHP Hierarchical 
Analysis, GIS Software, Fixed Classic Irrigation System.
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مقدمه

و  خشک  مناطق  در  گرفتن  قرار  با  خاورمیانه  و  آفریقا  شمال 
نیمه خشک کره زمین جزء کم آب ترین مناطق جهان می باشند. 
به طوری که ۱2 کشور از ۱5 کشور کم آب جهان در این منطقه 
واقع شده اند )Roudi-Fahimi و همکاران، 2002(. ایران به عنوان 
یکی از این کشورها همواره با کم آبی و مشکلات همراه با آن 
مواجه بوده است. با این حال، تغییرات اقلیمی، خشکسالی های 
آب،  تقاضای  فزاینده  افزایش  و  جمعیت  رشد  پیاپی،  و  شدید 
و  وخیم  ایران  جمله  از  کشورها  این  در  را  آب  کمبود  بحران 
و   Kahil 200۹؛  همکاران،  و   Balali( است  کرده  نگران کننده 
اقتصادی  از سایر بخش های  همکاران، 20۱5(. کشاورزی بیش 
به شدت  نهاده  این  کمبود  زیرا  می بیند؛  صدمه  آب  کمبود  از 
و   Koundouri( است  کشاورزی  رشد  و  توسعه  محدودکنندۀ 
همکاران، 2006( و در نهایت آسیب هایی همچون عدم امنیت 
غذایی، کاهش بهره وری اقتصادی، افزایش مهاجرت به شهرها و 
افزایش فقر و بیکاری را در بین کشاورزان در پی خواهد داشت 
)Khan و همکاران، 200۹(. با توجه به این مسأله و اهمیت روز 
افزون آب در کشاورزی ایران، اصلاح راهبردها و فناوری ها در 
استفاده از منابع آب برای برطرف کردن مشکلات ناشی از کمبود 
و پایین بودن راندمان استفاده از آب، ضروری به نظر می رسد. 
براساس گزارش فائو بیش از یک دهه است که افزایش تولید غذا 
با حداقل استفاده از آب آبیاری، مهمترین هدف سیاسی مدیران 
مزرعه، مخصوصاً در کشورهایی است که با محدودیت آب و 
استفادۀ   .)20۱۱ همکاران،  و   Michailidis( مواجه اند  زمین 
کارآمد از آب نه تنها می    تواند افزایش عملکرد تولید را افزایش 
بر حفظ  تأکید  با  بازگشت سرمایه  باعث  بلکه می    تواند  دهد، 
بهینه  استفاده  راه های  از  منابع آب و محیطزیست شود یکی 
آبیاری  سامانه های  نوین  فناوری  پذیرش  کشاورزی،  در  آب  از 

تحت فشار است )Khan و همکاران، 200۹(.
سیستم های  جامع ترین  از  یکی  سلسله مراتبی  تحلیل  روش 
است  چندگانه  معیارهای  با  تصمیم گیری  برای  طراحی شده 
و  کمی  معیارهای  گرفتن  نظر  در  امکان  زیرا   .)۱۹77  ،saaty(

کیفی را فراهم می کند. 
 Anane ،در زمینه پتانسیل یابی امکان اجرای آبیاری تحت فشار
و همکاران )20۱2( با استفاده از سیستم اطلاعات جغرافیایی و 
تحلیل سلسله مراتبی، سیستم آبیاری بارانی مناسب برای آبیاری 
زمین های کشاورزی با استفاده از آب نامتعارف را ارزیابی کردند، 
نتایج تحقیقات آنها نشان داد که تنها ۳۱ درصد از کل اراضی 
حوضه، مناسب آبیاری بارانی با آب های نامتعارف بود، همچنین 
آبیاری  روش  چهار  ایذه  دشت  در   )2020( و همکاران   Neissi
مکانیزه خطی، مکانیزه دوار، ارابه ای و قطره ای را مورد ارزیابی 

قرار دادند و نتایج نشان داد که سامانه آبیاری قطره ای امتیاز 
بالاتری دارند. 

از آنجاییکه از مهمترین عوامل تأثیرگذار در صرفه جویی مصرف 
است،  آب  مصرف کننده  بزرگترین  که  کشاورزی  بخش  در  آب 
انجام  از  از روش های آبیاری تحت فشار است. هدف  استفاده 
این تحقیق، تلفیق روش AHP و نرم افزار GIS برای اولویت بندی 
مکانی اجرای انواع سامانه های آبیاری تحت فشار در دشت دز 
است. در این دشت به دلیل توسعه و رونق کشاورزی و وجود 
منابع آب، استفاده درست از این منابع منوط به انتخاب بهترین 
سامانه  رایج ترین  سطحی،  آبیاری  سامانه  است.  آبیاری  سامانه 
اجرای  به  توجه  با  است.  منطقه  این  در  استفاده  مورد  آبیاری 
در  اخیر  سال های  در  فشار  تحت  آبیاری  سامانه های  موفق 
منطقه، مکان یابی سامانه های آبیاری تحت فشار با در نظر گرفتن 
ضروری  امری  آنها  عملکرد  بر  تأثیرگذار  مختلف  زیرمعیارهای 

می باشد، که در این تحقیق به این مهم پرداخته شده است.

مواد و روش ها

دشت دز پهناورترین دشت و از مهمترین قطب های کشاورزی 
خوزستان  استان  شمال  در  دشت  این  است.  خوزستان  استان 
واقع است و نقش مهمی در کشاورزی استان دارد )شکل ۱(. 
وسعت دشت 207۳ کیلومترمربع می باشد و ارتفاع آن حداقل 
متوسط  حرارت  درجه  میانگین  است.  متر   ۳8۹ حداکثر  و   ۳7
دشت، 24/5 درجه سانتی گراد و میانگین سرعت باد ۱/۳6 متر 
از آرامش نسبی در منطقه است.  ثانیه می باشد که حاکی  بر 
بر  رو  این  از  میلی متر می باشد،  بارندگی سالانه ۳۱4  میانگین 
نیمه خشک  در محدوده  دز،  اقلیم دشت  اساس طبقه بندی ها 
قرار می گیرد )حسینی زاده و همکاران، ۱۳۹5(. به جز قسمت 
آبیاری  شبکه های  دشت،  قسمت های  دیگر  در  دشت  شمالی 
وجود دارد و علاوه بر استفاده از منابع چاه از آب های سطحی 

برای کشاورزی استفاده می شود. 
نیازهای آبی در دشت های دز غربی، دز شرقی و سبیلی از دو 
منبع آب سطحی و زیرزمینی تأمین می شود. در دشت لور اکثر 
نیازها از آب زیرزمینی تأمین می شود و در دشت دیمچه آب 
کشاورزی از منبع آب سطحی و آب شرب از منبع آب زیرزمینی 
بررسی  جهت  همکاران،۱۳۹2(.  و  )آذری  می شود  تأمین 
پهنه بندی کیفی آب های زیرزمینی این دشت، از اطلاعات کیفی 
۹۳ حلقه چاه برداشت شده توسط سازمان آب و برق خوزستان 
به  توجه  با  است.  شده  استفاده   ۱۳۹8 ۱۳88تا  سال های  طی 
نتایج تحلیل نمونه آب چاه ها و براساس دیاگرام ویلكاكس عمدۀ 
کیفیت آب زیرزمینی به ترتیب در كلاس c3-s1 و c2-s1 قرار 

دارد که برای کشاورزی مناسب می باشند.
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شکل ۱- موقعیت جغرافیایی دشت دز و زیردشت های آن

• روش تحلیل سلسله مراتبی برای مکان یابی سامانه های آبیاری 
تحت فشار

جامع ترین  از  یکی   )AHP( مراتبی  سلسله  تحلیل  روش 
سیستم های طراحی شده برای تصمیم گیری با معیارهای چندگانه 
معیارهای  درنظرگرفتن  امکان  زیرا  است.   )GIS( نرم افزار  در 
کمی و کیفی را فراهم می کند. این فرآیند گزینه های مختلف را 
در تصمیم گیری دخالت داده و تحلیل حساسیت روی معیارها 
مبنای  بر  این،  بر  علاوه  می سازد؛  امکان پذیر  را  زیرمعیارها  و 
مقایسه زوجی بنا نهاده شده است که باعث می شود، قضاوت 
و محاسبات ساده شود. همچنین، میزان سازگاری و ناسازگاری 
در  فرآیند  این  ممتاز  مزایای  از  که  می دهد  نشان  را  سیستم 
این  تئوری  مبنای  است.  چندگانه  معیارهای  با  تصمیم گیری 
روش برای اولین بار توسط Saaty )۱۹77( مطرح شده است. 
اولین گام، در فرآیند تحلیل سلسله مراتبی، ایجاد یک ساختار 
سطح  چهار  دارای  مراتب  سلسله  این  است.  مراتبی  سلسله 
یا  تبدیل موضوع  هدف، معیارها، زیرمعیارها و گزینه هاست. 
مهمترین  مراتبی،  سلسله  ساختار  یک  به  بررسی  مورد  مسأله 
زیرا  می شود؛  محسوب  مراتبی  سلسله  تحلیل  فرآیند  قسمت 
پیچیده  این قسمت، فرآیند تحلیل سلسله مراتبی، مسائل  در 
و مشکل را از طریق تجزیۀ آن به عناصر جزئی )که به صورت 
سلسله مراتبی به هم مرتبط بوده و ارتباط هدف اصلی مسأله 
با پایین ترین سطح سلسله مراتبی مشخص است( به شکل ساده 
معیارها  سلسله مراتبی  نمودار   )2( شکل  در  می آورد.  در  تری 

آبیاری  سامانه های  انواع  مکان یابی  با  رابطه  در  زیرمعیارها  و 
تحت فشار ارائه شده است. همانطور که از این شکل مشخص 
است، برای گریز از ناهمگنی قضاوت ها در مقایسۀ دودویی، 
معیارها وزیرمعیارها طوری انتخاب شده اند که ابعاد ماتریس 
مقایسه، کوچک باشد و مقایسه به سهولت صورت گیرد. در این 
شکل، سطح هدف )انتخاب سامانه آبیاری مناسب تحت فشار( 
در بالاترین قسمت نمودار قرار گرفته است. معیارها که شامل 
دو معیار اقتصادی- اجتماعی و فیزیکی هستند، در سطح اول 
قرار گرفته اند و بعد از معیارها، زیرمعیارها قرار گرفته اند که 
این  و  می شوند  محسوب  نمودار  این  در  دوم  سطح  به عنوان 
زیرمعیارها نیز خود به چندین زیرمعیار دیگر تقسیم می شوند 
که این معیارها در سطح سوم قرار می گیرند. با توجه به اینکه 
امتیازدهی معیارها با مشورت متخصصان خبرۀ این امر انجام 
شد، معیار اقتصادی- اجتماعی در منطقه مورد مطالعه دارای 
زیرمعیارهای واضحی است و وجود زیرمعیارهایی در سطح سوم 
زیرمعیارهای  مزیت  میزان  اما  نمی شود؛  توصیه  معیار  این  در 
معیار اقتصادی- اجتماعی در هر سامانه آبیاری متفاوت است. 
مشخصی  به طور  دوم  سطح  در  مزرعه  فیزیک  زیرمعیارهای 
زیرمعیارهایی  است  لازم  و  نمی کند  بیان  را  نظر  مد  جزئیات 
در سطح سوم در نظر گرفته شوند که بیانگر جزئیات بیشتری 

باشند و دقت مطالعه افزایش یابد.
مقایسه  به  سلسله مراتبی،  درخت  نمودار  از  استفاده  با 
معیارهای هر سطح در قالب ماتریس پرداخته شد. برای تعیین 
استفاده  زوجی  مقایسه  از  معیارها  )وزن(  اهمیت  ضریب 
شد)Saaty، ۱۹80(. ارجحیت معیارها بر اساس اهمیت نسبی 
آن ها برای انواع آبیاری تحت فشار مورد مطالعه و بر اساس 
نظرات علمی بدست آمده از اساتید گروه آبیاری و زهکشی 
دانشگاه شهید چمران اهواز و کارشناس آب و خاک مدیریت 
دشت  منطقه  به  آگاه  که  دزفول  شهرستان  کشاورزی  جهاد 
مقایسه  به هر  که  بدین صورت  گردید.  تعیین  باشد،  دز می 
زوجی یک عدد از ۱ تا ۹ نسبت داده شد که مقصود از این 

.)۱۹80 ،Saaty( ارائه شده است )ارقام در جدول )۱

جدول ۱- مقیاس ۹ کمیتی Saaty )۱۹80( برای مقایسه زوجی معیارها

امتیازترجیحاتردیف

۱اهمیت مساوی۱

۳اهمیت اندکی بیشتر2

بیشتر۳ 5اهمیت 

7اهمیت خیلی بیشتر4

۹اهمیت مطلق5

2،4،6،8ترجیحات بین فواصل فوق6
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فیزیک مزرعه

اجتماعی-اقتصادی

توپوگرافیاقلیمخاکآب

فرهنگهزینه نیروی کاربهره برداری و نگهداری

کلاسیک ثابتآبفشان غلطانمکانیزه خطیموضعی

اختلاف ارتفاع شیب اقلیم باد نفوذپذیری بافت SAR EC TDS PH Na موجودیت آب
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شکل 2- نمودار سلسله مراتبی معیارها و زیرمعیارها در رابطه با اولویت بندی مکانی انواع سامانه های آبیاری تحت فشار

با توجه به اینکه امتیازدهی معیارها با مشورت اساتید دانشکده 
علوم آب شهید چمران اهواز انجام شد، وزن هر کدام از معیارها 
بدست آمد. سپس با ضرب کردن این وزن ها در امتیازهای کسب 
شده، وزن هر زیرمعیار به دست آمد و امتیاز نهایی هر زیرمعیار 
محاسبه گردید. با جمع جبری امتیازهای نهایی زیرمعیارها، امتیاز 
کل برای هر یک از مناطق محدودۀ مورد مطالعه طرح در رابطه 
برای  آمد.  به دست  آبیاری  از گزینه های سامانه های  با هر یک 
نمونه در جدول  )2( ماتریس دو معیار اصلی برای آبیاری موضعی 
از جدول شاخص  استفاده  با  آبیاری و  اساتید  بر اساس نظرات 
وزن دهی )Saaty، ۱۹80( به صورت مقایسه زوجی وزن دهی شد 
و در نهایت با استفاده ازروش AHP، مقدار اوزان مناسب برای 

هریک از معیارها طبق جدول )۱( محاسبه شد.

• بررسی سازگاری در قضاوت 
یکی از مزیت های فرآیند تحلیل سلسله مراتبی، بررسی سازگاری 
ماتریس های مقایسه ای است. سازوکاری که Saaty )۱۹80( برای 
است، محاسبۀ  گرفته  نظر  در  در قضاوت ها  ناسازگاری  بررسی 
از  که  )رابطه 2(  است   )CR2( سازگاری  نام ضریب  به  ضریبی 

تقسیم شاخص سازگاری )CI2( به شاخص تصادفی بودن حاصل 
می شود )رابطه ۱(. چنانچه این ضریب کوچکتر یا مساوی 0/۱ 
باشد، سازگاری در قضاوت ها مورد قبول است. در غیر این صورت 
ماتریس  دیگر  عبارت  به  نظر شود.  تجدید  قضاوت ها  در  باید 

مقایسه دودویی معیارها باید مجدداً تشکیل شود.
CI=)Imax-n(/)n-1(                )۱(

                                                  CR=CI/RI                )2(
Imax میانگین عناصر بردار ناسازگاری. 

n: تعداد گزینه های موجود در تحقیق.
شاخص تصادفی بودن )RI( با توجه به تعداد معیارها )n( از 

جدول )۳( قابل استخراج است.

جدول 2- ماتریس مقایسه معیارهای اصلی آبیاری موضعی

اقتصادی- عوامل مؤثر
اجتماعی

فیزیک 
مزرعه

وزن

۱0/۳۳۳0/25اقتصادی- اجتماعی

۳۱0/75فیزیک مزرعه

CR :0/0  

)RI( جدول ۳- شاخص تصادفی بودن

۱5۱4۱۳۱2۱۱۱0۹87654۳2n

۱/5۹۱/57۱/56۱/5۳۱/5۱۱/4۹۱/45۱/4۱۱/۳2۱/24۱/۱20/۹0/580RI
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دودویی  مقایسۀ  ماتریس  در  قضاوت ها  سازگاری  بررسی 
معیارها، حاکی از آن است که سازگاری در قضاوت ها رعایت 
شده است. هر ماتریس مقایسۀ زوجی ممکن است سازگار یا 
ناسازگار باشد. در حالتی که این ماتریس سازگار باشد، محاسبۀ 
به  ستون  هر  عناصر  کردن  نرمالیزه  از  و  بوده  ساده   wi وزن 
دست می آید. اما در حالتی که ماتریس ناسازگار باشد، محاسبۀ 
وزن ساده نبوده و برای به دست آوردن آن از روش های دیگری 

استفاده می شود )قدسی پور، ۱۳۹2(. 
ایجاد نمودار سلسله مراتبی، مقایسه و محاسبۀ وزن ها  از  پس 
انجام شد   GIS نرم افزار  محیط  در   AHP مدل از  استفاده  با 
که به طور خودکار نسبت سازگاری نیز محاسبه گردید. مقدار 
تا  صفر  بین  موضعی  آبیاری  سامانه های  در  سازگاری  ضریب 
بارانی  آبیاری   ،0/007 تا  صفر  بین  غلطان  آبفشان   ،0/0۱07
مکانیزه خطی بین صفر تا 0/0225 و در سامانه آبیاری کلاسیک 
ثابت، مقدار آن بین صفر تا 0/057 متغیر بود که نشان دهندۀ 

سازگاری در مقایسه هاست. 
آبیاری تحت  اجرای روش های  اولویت  تعیین  درنهایت، جهت 
فشار در هر مکان، تمامی لایه های مکانی)رستری( معیارها و 
اعمال  از طریق  و  گردید  ترسیم   GIS نرم افزار  در  زیرمعیارها 
لایه های   ،Weight-overlay مدل  براساس  و  نهایی  وزن های 

به  مربوط  روند   )۳( شکل  شد.  هم پوشانی  و  وزن گذاری شده 
منطقه  برای  فشار  تحت  آبیاری  سامانه های  انواع  مکان یابی 

مورد مطالعه را نشان می دهد.
 

تشکیل درخت سلسله مراتبی معیارها و زیرمعیارها

مقیاس  ۹تا  ۱تشکیل ماتریس زوجی و اعمال نرخ 

با استناد به نظرات علمی اساتید آبیاری)saaty(بندی

محاسبه وزن هر معیار و تعیین نرخ سازگاری

ایجاد لایه های مکانی برای هر معیار

اعمال وزن هر معیار در لایه مکانی آن

AHP

GIS

شکل ۳- روش شناسی مراحل مکان یابی اولویت 
اجرای هریک از روش های آبیاری تحت فشار

نتایج و بحث

در پژوهش حاضر با استفاده از مطالعات صورت گرفته، ارزیابی 
منابع و قابلیت اراضی دشت دز انجام گردید، ۱6 عامل مؤثر 
و  شد  داده  تأثیر  فشار  تحت  آبیاری  سامانه های  انتخاب  در 
مکان یابی مناطق دشت دز برای اولویت بندی چهار نوع سامانه 
وزن های  در  آنها  تلفیق  و  مکانی  لایه های  تشکیل  با  آبیاری 
نهایی مربوطه برای هرکدام از سامانه ها براساس روش تحلیل 
سلسله مراتبی انجام گردید که نتایج محاسبات وزن نهایی برای 
هرکدام از سامانه های آبیاری تحت فشار در جدول )4( ارائه 
شده است. لازم به ذکر است که تمامی وزن های نسبت داده 
شده برای گزینه ها و معیارها با توجه به نظرات اساتید آبیاری 
و زهکشی دانشگاه شهید چمران اهواز و مطالعه دقیق منابع، 

صورت گرفته و قابل اطمینان هستند. 
پس از محاسبۀ وزن هر معیار و زیرمعیار با استفاده از روش 
در محیط  مربوطه  به هر لایه  آمده،  بدست  AHP، وزن های 
نرم افزار GIS اختصاص یافتند و در نهایت اولویت بندی مکان ها 
تصاویر خروجی  قالب  در  فشار  آبیاری  تحت  برای  روش های 
بالاترین  اساس  بر  نهایی  نتیجه گیری  به دست آمد و  گرافیکی 
تعیین شد.  گرافیکی  توسط خروجی های  به دست آمده  امتیاز 

نقشه های نهایی به چندین سطح امتیازی، طبقه بندی و امتیاز 
نهایی هر سیستم آبیاری با میانگین گیری وزنی نسبت به درصد 
مساحت حاصل شد. طبقه بندی از امتیاز ۳ که مربوط به اولویت 
پایین تر مناطق و به ترتیب تا امتیاز 6 که اولویت بالا تر مناطق 

جهت اجرای آبیاری مربوطه است، انجام شد )جدول 5(.
مطابق جدول )4( مشاهده می شود که سیستم آبیاری کلاسیک 
نقشه های  خروجی  نتایج  است.  بالاتری  امتیاز  دارای  ثابت 
موضعی،  آبیاری  شامل  فشار  تحت  آبیاری  انواع  مکان یابی 
 GIS آبفشان غلطان، کلاسیک ثابت و مکانیزه خطی در محیط
تهیه گردید و به ترتیب در شکل های )4( تا )7( آمده است. در 
این شکل ها، مناطق دارای اولویت عالی تا ضعیف برای هر نوع 
سامانه آبیاری به صورت گرافیکی ارائه شده به نحوی که امتیاز 
6مناطق دارای اولویت بالا و امتیاز ۳ مناطق با اولویت ضعیف 

برای روش آبیاری مورد نظر می باشند. 
انواع  اولویت های  طبقه بندی   هم پوشانی  نتایج  نهایت  در 
سامانه های آبیاری مورد مطالعه بر اساس بیشترین امتیاز در 
ارائه شده است.   )8( تهیه گردید که در شکل   GIS نرم افزار 
روش  چهار  از  یک  هر  که  مساحتی  درصد  اساس،  این  بر 
آبیاری امتیاز بیشتری داشته، برای دشت دز و به تفکیک زیر 

دشت های آن در جدول )6( ارائه شده است.
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جدول 4- نتایج محاسبات و وزن نهایی سامانه های آبیاری تحت فشار

زیرمعیار در معیار اصلی
سطح اول

زیرمعیار در 
سطح دوم

وزن نهایی انواع سامانه آبیاری

موضعیکلاسیک ثابتآبفشان غلطانمکانیزه خطی

اقتصادی- 
اجتماعی

0/06۳0/0420/0۱80/028نگهداری-بهره برداری

0/02۱0/0420/0۱60/028نیروی کار

0/06۳0/0420/0۹40/۱67هزینه

0/02۱0/0420/0۳80/028فرهنگی

0/0620/0620/0620/0۳8اختلاف ارتفاعتوپوگرافیفیزیک مزرعه

0/۱870/۱870/۱870/0۳8شیب

0/04۹0/0420/0420/056اقلیم منطقهاقلیم

0/۱450/۱250/۱250/0۱۹باد

0/۱250/۱250/۱250/0۱۹نفوذپذیریخاک

0/۱250/۱250/۱250/056آب قابل دسترس

0/0۳80/0۳80/0480/0۳6غلظت سدیمآب

0/0060/0060.0060/0۱7موجودیت آب

TDS0/0060/0060.0060/۱42

SAR0/0۱80/0۱80/0280/045

EC0/0۱80/0۱80.0۱80/۱42

PH0/0۱80/0۱80.0۱80/۱42

 جدول 5- خلاصه نتایج بدست آمده برای سامانه های آبیاری تحت فشار 
GIS با استفاده از نقشه های

طبقات 
امتیازی

درصد مساحت کل دشت برای انواع سامانه آبیاری

مکانیزه موضعی
خطی

آبفشان 
غلطان

کلاسیک 
ثابت

62۱.2425.5227.4724.6۱

5۳2.826.۳825.6۳6.۳5

427.6۹۳۳.۳5۳۳.۱528.24

۳۱8.28۱4.75۱۳.7۹۱0.8

4/574/6۳4/684/75امتیازنهایی

جدول 6- درصد مساحت های حاصل از همپوشانی طبقه بندی  اولویت های 
اجرای انواع سامانه های آبیاری تحت فشار بر اساس بیشترین امتیاز 

درصد درصد مساحت به تفکیک زیردشت ها
مساحت 
کل دشت

نوع سیستم 
آبیاری دزشرقیدزغربیسبیلیلوردیمچه

کلاسیک ثابت04۱/7۹2۱/۳۱۳/45۳/7827/۳

آبفشان غلطان0/2825/42۳5/6۱۱8/۱5۳2/8424/2۹

مکانیزه خطی57/74۱2/4۳24/7752/4۹/۳5۳0/54

موضعی4۱/۹62۱/0۱۱8/2۹27/724/۱6۱8/58

 

شکل 4- طبقه بندی مکانی برای اولویت اجرای 
سامانه آبیاری آبفشان غلطان در دشت دز
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شکل 5- طبقه بندی مکانی برای اولویت اجرای 
سامانه آبیاری موضعی در دشت دز

    

شکل 6- طبقه بندی مکانی برای برای اولویت اجرای 
سامانه آبیاری مکانیزه خطی در دشت دز

شکل 7- طبقه بندی مکانی برای برای اولویت اجرای 
سامانه آبیاری کلاسیک ثابت در دشت دز

  
شکل 8- نقشه همپوشانی طبقه بندی  اولویت های اجرای انواع 

سامانه های آبیاری مورد مطالعه براساس بیشترین امتیاز

پورصمصام، ح. و همکارانمکان یابی اولویت اجرای انواع سامانه های آبیاری تحت فشار با استفاده از نرم افزار ...



سال هشتم، شماره 2، 1400 نشریه آب و توسعه پایدار
62

نتیجه گیری

مدیریت اصولی و برنامه ریزی درست و بهره وری بهینه از منابع، 
نیازمند اطلاعات دقیق و به روز از عرصه مورد نظر می باشد. در 
این راستا، سامانۀ اطلاعات جغرافیایی )GIS( با توانایی تجزیه و 
تحلیل های مكانی، تحلیل و تلفیق اطلاعات نقشه ای، جدولی و 
گزارش گیری، مطابق با روش های شناخته شدۀ مورد تأیید، می تواند 
نقش به سزایی در رسیدن به اهداف از پیش تعیین شده، از جمله 
كاهش هزینه ها و بهینه سازی سرمایه گذاری ایفا نماید. مكان یابی 
مناطق جهت اولویت بندی اجرای طرح های آبیاری تحت فشار از 
طریق بررسی كلیۀ عوامل كمی و كیفی آب، خاك، اقلیم و پستی و 
بلندی در کنار عوامل اقتصادی – اجتماعی منطقه با كاربرد سامانۀ 
اطلاعات جغرافیایی، امری ضروری است؛ زیرا با محدودیت های 
منابع موجود در بخش كشاورزی می بایست مناطقی كه انطباق 
منطقی بیشتری برای اجرای سامانه های آبیاری تحت فشار دارند، 
تعیین گردند تا منابع آب و خاك موثرتر بکار گرفته شود. در این 
تحقیق با استفاده از سامانۀ اطلاعات جغرافیایی )GIS( و با بکارگیری 
تحلیل سلسله مراتبی AHP، اولویت بالاتر جهت انتخاب و اجرای 
هر یک از طرح های آبیاری تحت فشار در دشت دز شناسایی شد. 
با توجه به نقشه خروجی حاصل از هم پوشانی لایه های امتیازبندی 
مکانی روش های آبیاری مورد مطالعه در دشت دز، نتیجه گردید که 
5۳/78 درصد دشت دز شرقی دارای اولویت برای آبیاری کلاسیک 
غلطان،  آبفشان  آبیاری  برای  سبیلی  دشت  درصد  ثابت، ۳5/6۱ 
به ترتیب 57/74 و 52/4 درصد از مساحت دشت دیمچه و دز غربی 
برای آبیاری مکانیزه خطی و 4۱/۹6 درصد از مساحت دشت دیمچه 
با اولویت بیشتر جهت اجرای آبیاری موضعی می باشد. وجود شبکه 
در  بزرگ  دیگر رودخانه های  و  در مرکز دشت  دز  آبیاری  بزرگ 
سطح دشت در کنار دیگر عوامل اقتصادی- اجتماعی و فیزیکی 
مناسب، سبب شده است که 8۱/46 درصد از مساحت کل دشت 
دز جهت اجرای انواع آبیاری بارانی)شامل: بارانی آبفشان غلطان، 
مکانیزه خطی و کلاسیک ثابت( مناسب باشد. لذا پیشنهاد می شود 
مسائل بهره برداری شامل مناسب ترین فشار طراحی به لحاظ فنی و 
اقتصادی، نوع و تعداد آب پاش ها برای این منطقه تعیین شود. زیرا 
در صورت طراحی و استفادۀ مناسـب از سامانه های آبیاری بارانی 
با افزایش راندمان، میزان تولید و درآمـد بهره برداران و همچنـین 
این  با به کارگیری  افـزایش خواهد یافت و  بهـره وری منـابع آب 

سامانه ها، تخـصیص بهینه منابع آب بهتر صورت خواهد گرفت. 

پی نوشت

1-Consistency Ratio 
2-Consistency Index  
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