
 

Irrigation Sciences and Engineering (JISE) Vol. 43, No. 2, Summer 2020, Original Paper, p. 107-121 

 

 

 

 

Exploring Land Suitability for Irrigation Systems in Ardabil Plain 
 

J. Azizi Mobaser 
 

Assistant Professor, Department of Water Engineering, Faculty of Agriculture and Natural 

Resources, Mohaghegh Ardabili University, Ardabil, Iran (ja.mobaser22@gmail.com) 

 
Received: 7 September 2017 Revised: 28 September 2018        Accepted: 3 October 2018 

 

Keywords: Sprinkler irrigation, Drip irrigation, Analytic hierarchy process, ArcGIS.

DOI: 10.22055/jise.2018.22643.1615. 

 

Introduction 

One way to increase water use efficiency in the farms is performing pressurized irrigation system 

projects. Proper choice of the type of pressurized irrigation system in each region is an important step 

in the optimum use of water and soil resources (Hejazi Jahromi et al, 2011). Operating pressurized 

systems requires initial costs, operating costs, energy consumption, and special equipment. Therefore, 

if it is not chosen wisely, it will ultimately prove a non-economical option. Choosing the best irrigation 

method in each region depends on several parameters, including required surveys with respect to the 

conditions of the plain (topography and soil properties), region, crop, quantity and quality of irrigation, 

and cultural and social characteristics of each project. Therefore, assessment of the feasibility of these 

systems to make higher returns in a sustainable way is necessary (Gharadaghi et al, 2014). Land 

suitability is studied in different regions of Iran, including Fars and Hamedan provinces (Rezaei et al, 

2014; Akhavan and Ghaemizadeh, 2014), and the world (especially China) (Lio et al, 2013). According 

to the existing instructions, the choice and design of pressurized irrigation systems should be based on 

climatic conditions, topographic conditions, soil and water characteristics, crop, energy supply 

conditions, cultural backgrounds, human resources status, operating conditions and maintenance, and 

finally costs in each region (Alizadeh, 2007). Therefore, this research has taken into account all the 

factors affecting the design of different irrigation methods to perform optimal zoning for 

implementation of various irrigation methods in Ardabil plain in ArcGIS environment. 

  
Material and methods 

This research was conducted in Ardabil plain. To achieve the goals of this study, 19 major variables 

and 66 minor variables were considered for evaluating potential suitable areas. According to existing 

criteria, the ratings were selected in the range of -3 to +3. To weigh these variables, the range of 

numbers was classified from 1 to 7 and attributed to the rankings so that the worst conditions 

corresponded to the rating of -3 with the number 1, and the best conditions for the implementation 

of the relevant irrigation were rated +3 with the number 7. Then, the required matrix was created by 

comparing the weights for each criterion and subclass and considering the lowest inconsistency rate. 

To create a map based on the weights for each variable, the ArcGIS software environment was 

used through weighted overlay functions.  
 

Results and discussion 
To weigh up the major and minor factors, we need a proper weighting in which all weights are 

considered. Then, zoned maps of some of the important parameters, such as slope percentage, 

qualitative model, permeability and some chemical factors of water were created in the ArcGIS 
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environment. These maps were considered as base maps and each an independent layer. By the GIS 

system, the last layout of the layers was put together. The system calculated the highest score obtained 

in each range and introduced proportionality or incommensurability of the system. Regarding the 

zoning (Fig. 1 a), it was determined that in Ardabil Plain about 87,000 hectares (approximately 72%) 

of the land were identified for proper surface irrigation and the rest of the land was considered 

unsuitable. Although for drip irrigation systems topographical conditions are not a direct cause, non-

uniformity increases the cost, which reduces its privilege. These conditions are more pronounced in 

the northern and southern parts of the plain. The map of the irrigation system of Ardabil plain irrigation 

system (Fig. 2 a) shows that about 71400 (59%) hectares of land has been classified as appropriate, 

26600 (22% ) hectares as relatively suitable and 23,000 (17%) hectares as inappropriate. Investigating 

the potential of Ardabil plain for irrigation system showed that 39400 (32.5%) hectares of the lands 

are in the suitable class. Also, relatively suitable and unsuitable classes were 12300 (10%) and 69300 

(57.5%) hectares of the lands, respectively. The main limitation of the irrigation system in Ardabil 

plain is the soil condition of the region, which requires detailed soil studies for improvement. 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig. 1- Capacity zoning for surface irrigation (a) and drip (b) irrigation in Ardabil Plain 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig. 2- Available capacity for rain irrigation (a) and articulated method (b) in Ardabil plain 
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Conclusion 

In general, zoning maps and results in this study showed that in Ardabil plain, maximum limitation 

for implementation of the irrigation system is about 57.5%, which is caused by soil and soil factors in 

terms of available water index. Regardless of the amount of water in the plain and only in terms of 

irrigation, it can be said that the lowest limit for irrigation systems belongs to surface irrigation. 

According to the results of this research, limiting factors in drip irrigation systems and sprinkler 

systems are topographic conditions and water quality. 
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 در دشت اردبيل آبياري تحت فشار هايسامانه اجراي مستعد براي اراضي يابيپتانسيل
 

 جوانشیر عزیزی مبصر

 

  ja.mobaser22@gmail.com استادیار گروه مهندسی آب، دانشکده کشاورزی ومنابع طبیعی، دانشگاه محقق اردبیلی

 

 11/7/1397 پذیرش:   6/7/1397 بازنگری:  16/6/1396 دریافت:

 چکيده
ها به عوامل موفق اين سامانه طراحیشوند. با استفاده از پارامترهای آب، خاک و گياه طراحی می تحت فشارآبياری های سامانه

ارد. دفرهنگی بستگی  -اعیب، وضعيت توپوگرافی، مشخصات خاک، نوع محصول و شرايط اجتمآاز قبيل شرايط اقليمی، کيفيت  زيادی

های مختلف آبياری سامانه اجرای مستعد برای اراضی يابیهکتار برای پتانسيل 121000اين تحقيق در دشت اردبيل با مساحت تقريبی

 7( در -3( تا )+3انجام شد. در اين تحقيق جهت پتانسيل يابی اراضی در ابتدا ميزان تاثير عوامل مختلف با استفاده از اعداد صحيح )

دهی انجام گرفت. وزن Expert Choice افزاری دهی شد. در ادامه با استفاده از فرايند تحليل سلسله مراتبی و در محيط نرمدرجه امتياز

از روش  پوشانی وزنی به نقشه تبديل شدند. با استفادهبا روش توابع هم ArcGIS ، در محيطهر پارامتر دست آمده برایبههای وزن

حدود  ادنتايج نشان د گرديد. بندیبرای دشت محاسبه و پهنه روش آبياری های مختلف در هر روش آبياری، پتانسيل آنهی نقشهنبرهم

آبياری  درصد قابليت اجرای45درصد مناسب برای آبياری بارانی،  59درصد از اراضی دشت قابليت اجرای سامانه آبياری سطحی،  72

ستفاده از ترين عوامل محدود کننده برای اای مناسب است. همچنين نتايج نشان داد که مهماری عقربهدرصد برای آبي 5/32ای و قطره

 ودر شمال  از طرفی بر اساس نتايج اين تحقيق. ندهای آبياری شامل توپوگرافی، کيفيت آب و کل آب قابل دسترس بودسامانه

بياری آننده اجرای آبياری بارانی و شوری عامل محدود کننده سامانه های کلر و سديم عوامل محدود کغرب دشت اردبيل، يونشمال

 ای است.قطره

 

  .ArcGIS  ای، تحليل سلسله مراتبی،آبياری بارانی، آبياری قطره :هاهواژ کليد

 

 مقدمه
های اکثر ترين چالشامروزه تأمين پايدار آب يکی از بزرگ

ها بوده و در های دنيا است. ايران نيز جزء همين کشورکشور
علت کمبود بارش، اين مشکل نمود بيشتری پيدا های اخير نيز بهسال

طور کلی در کشور ما . به(Gharadaghi et al. ,2014کرده است )
های اخير، و به تبع آن در استان اردبيل علاوه بر کمبود بارش در سال

،  بازدهی آمدنبرداری نامناسب از منابع آب منجر به پايين بهره
مخصوصاً در بخش کشاورزی شده که مشکل عمده در بخش آب 

طور کل آبياری در کشور به بازدهیهای رسمی، است. طبق گزارش
 Ghaemizadeh)درصد برآورد گرديده است  35تا  30متوسط حدود 

and Akhavan., 2014.) در  بازدهیکارهای افزايش يکی از راه
تحت فشار است. انتخاب های آبياری بخش کشاورزی، اجرای طرح

صحيح نوع سامانه آبياری تحت فشار در هر منطقه گام مهمی در 
برداری بهينه از منابع آب و خاک است. انتخاب سامانه مناسب بهره

های آبياری، های انواع سامانهدر هر منطقه به مشخصات و محدوديت
خصوصيات فيزيکی و شيميايی آب و خاک، تأثيرات زيست محيطی، 

et  Hejazi Jahromi)امل اجتماعی و اقتصادی بستگی دارد عو

2011, .al.) های تحت فشار نياز به هزينه اوليه، اجرای سامانه
اگر  . بنابراينبرداری، مصرف انرژی و تجهيزات خاص داردهزينه بهره

به درستی انتخاب نگردد باعث اتلاف هزينه و در نهايت غير 
يابی و انتخاب بهترين دد. پتانسيلگرها میاقتصادی شدن اين طرح

های مورد نياز با توجه به روش آبياری در هر منطقه شامل بررسی
ها( ، اقليم منطقه، نوع )توپوگرافی و ويژگی خاک شرايط دشت

های فرهنگی و اجتماعی هر محصول، کميت، کيفيت آبياری و ويژگی
ها برای هپروژه و در نتيجه بررسی امکان استفاده از اين سامان

 Gharadaghi) باشدبالاتر در شرايط پايدار می بازدهیدستيابی به 

2014, .et al)در  يابی اراضی در مناطق مختلف ايران،.  پتانسيل
های گوناگون در راستای های متفاوت و با توجه به پارامتروسعت

های تحت فشار انجام شده است که در ادامه برخی از اجرای سامانه
با استفاده از  (Rezaei et al. ,2014)ه می شود. يالعات ارااين مط
 Geographic Information ) رافيايیغهای اطلاعات جسامانه

System) يابی مناطق مکان، تحقيقی به منظور سازی بولينو شبيه
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در دشت ارسنجان استان  های آبياری بارانیاجرای طرح برایمستعد 
به  مورد مطالعه، دشت يق نشان داد کهفارس انجام دادند. نتايج تحق

و  (درصد 41) های آبياری بارانیدو گروه منطقه مناسب اجرای طرح
تقسيم  (درصد 59)های آبياری بارانی منطقه نامناسب اجرای طرح

سنجی اجرای امکانAkhavan (2014 )و  Ghaemizadeh. شودمی
بر اساس  را های استان همدانهای آبياری تحت فشار دشتسامانه

انجام دادند که نتايج  GISکيفيت آب، با استفاده از توابع تحليلی 
 شمالی هایدشت در آب کيفيت نظر از محدوديت تريننشان داد بيش

قهاوند  -های کبودرآهنگ، رزناستان همدان شامل دشت مرکزی و
همچنين در  تحقيقی که توسط  .بهار وجود داشته است -و همدان

Mamanpoosh  و Tofangsaz (2008)  در دشت برخوار
های يابی مناطق مستعد جهت اجرای طرحبه منظور مکان ،اصفهان

وسعتی حدود  که،انجام شد GISآبياری تحت فشار با استفاده از 
مناسب آبياری تشخيص داده شد. از اراضی دشت  هکتار 170000

.et alNaghshbandi  (2013) های آبياری سطحی و بارانیسامانه 
در دشت چناران به روش پارامتريک مورد ارزيابی قرار دادند. نتايج  را

درصد از اراضی دشت چناران برای آبياری  58نشان داد حدود 
درصد از اراضی برای آبياری سطحی  16 ، وسطحی نسبتاً مناسب 

درصد از کل  50حدود همچنين گيرد. تواند مورد استفاده قرارمی
 o et alaLi. شد. فشار مناسب ارزيابی اراضی برای آبياری تحت

شاخص مختلف )تکنولوژی، منابع،  28در چين با استفاده از  (2013)
ترين روش اقتصادی،فرهنگ، ....( تحقيقی برای انتخاب مناسب

ها به ترتيب ترين روش. نتايج نشان داد که مناسبندآبياری انجام داد
فشار سيستم کم ، سيستم کلاسيک ثابت، بارانی نيمه متحرک و

 منظور به مستعد ( مناطق2011)  Nikpuor و Neshat شد.بامی

 بررسی مورد را کرمان دشت در فشار تحت های آبياریسامانه اجرای

 دشت قابل آبياری و مناسب اراضی کل از داد نشان نتايج  دادند. قرار

 برای درصد 25 و بارانی آبياری برای درصد پنج حدود تنها کرمان،

Minelli  (2005 ) و Barberis  مناسب است. ایقطره ياریآب
آبياری  و سطحی آبياری روش دو هر برای مناسببندی پهنه به اقدام
 سطح که داد نشان نمودند.  نتايج چين شويانگ منطقه در ایقطره

ای به ترتيب برابر آبياری سطحی و قطره سامانه اجرای برای مناسب
با استفاده  Keshavarzian et al. (2015)است.  درصد 62و  34

شرقی در استان آذربايجان (GIS) ی اطلاعات جغرافيايیاز سامانه
پتانسيل اراضی مستعد مختلف را برای کشت کلزا مورد ارزيابی قرار 

درصد از مساحت استان در  99/7حدود  دادند و دريافتند که
 70/42 درصد در محدوده مناسب، 64/31 ،ی بسيار مناسبمحدوده

نامناسب درصد در محدوده  67/17درصد شامل مناطق ضعيف و 
Farhadi Bansouleh et al. (2018 ) .برای کشت کلزا قرار دارد

در استان کرمانشاه )دشت صحنه( برای انتخاب بهينه سيستم  آبياری 
از روش ارزيابی چند معياره استفاده نمودند، و نتايج نشان داد که با 

ايی از قبيل کوچکی قطعات و کيفيت آب آبياری هوجود محدوديت
ها به ترتيب سيستم کلاسيک نيمه متحرک و ترين روشمناسب

 Ramzi et al.سيستم کلاسيک ثابت با آبپاش متحرک بودند. 

با استفاده از روش تحليل سلسله مراتبی در استان خراسان  (2014)
سی ران را بردر کل استای قطرهجنوبی امکان اجرای سيستم آبياری 

عنوان بزرگترين نمودند، نتايج نشان داد که ضمن کمبود اطلاعات به
قابليت اجرای در محل تحقيق، درصد از اراضی  50محدوديت، 

ترين مراحل طراحی يکی از مهم را دارند. ایسيستم آبياری قطره
های آبياری تحت فشار، انتخاب سامانه مناسب آبياری با توجه سامانه

های موجود، انتخاب و ها است. طبق دستورالعملاين سامانه به تنوع
های آبياری تحت فشار بايد بر اساس وضعيت اقليمی، طراحی سامانه

وضعيت توپوگرافی، مشخصات خاک و آب، نوع محصول، شرايط 
های فرهنگی، وضعيت نيروی انسانی، وضعيت تأمين انرژی، زمينه

 ها در هر طرح صورت گيردزينهبرداری و نگهداری و بالاخره هبهره
(Alizadeh., 2007) در نظر گرفتن کليه  با. بنابراين در اين تحقيق

 بندی بهينهپهنه ،آبياری مختلف های روشطراحی  بر مؤثرعوامل 
  در محيطهای آبياری در دشت اردبيل، برای اجرای انواع روش

ArcGIS .انجام شد 
 

 هامواد روش
کيلومتر مربع در مختصات  1210قريبیدشت اردبيل با مساحت ت

 48دقيقه عرض شمالی و  27درجه و  38دقيقه تا  5درجه و  38
دقيقه طول شرقی قرار دارد  37درجه و  48دقيقه تا  9درجه و 

متر و شيب در آن از  1500تا  1300(. ارتفاع کلی دشت از 1)شکل
 1363)بارش ساليانه  درصد متغير است. متوسط بلند مدت 60صفر تا 

متر و دمای بيشينه و کمينه در آن به ميلی 300حدود  (1394تا 
به ثبت رسيده است. برای گراد درجه سانتی  -30 و+ 40ترتيب 

 66پارامتر اصلی و  19دستيابی به اهداف تعيين شده اين تحقيق، 
اند، به طور معرفی شده (10)تا  (1)پارامتر جزئی که در قالب جداول 

ارزيابی مناطق مستعد، مورد بررسی قرار گرفت. بدين جداگانه برای 
ها پردازش شده و اطلاعات حاصله برای منظور ابتدا کل داده

بندی موجود در دهی انتخاب شدند. با توجه به معيارهای رتبهوزن
تا  -3ی های در نظر گرفته شده در محدوده، رتبه(10( تا )1)جداول

 7تا  1متغيرها، دامنه اعداد از دهی اين + انتخاب شد. برای وزن3
طوری که بدترين ها نسبت داده شد، بهبندی شده و به رتبهطبقه

با عدد يک و بهترين شرايط برای است  -3رتبه  که مربوط به شرايط
. پس مشخص گرديد 7با عدد + است، 3 رتبه  اجرای آبياری مربوطه

اس فرآيند تحليل دهی بر اسوزنبرای  بندی پارامترها،از انجام رتبه
ها وارد (، رتبهAnalytical  Hierarchy  Process) سلسله مراتبی

های شد. سپس با مقايسه زوجی وزن Expert Choiceنرم افزار 
مربوط به هر معيار و زير معيار و در نظر گرفتن کمترين نرخ 
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ناسازگاری، ماتريس مورد نياز تشکيل گرديد. برای ايجاد نقشه بر 
 ArcGISی مربوط به هر پارامتر، از محيط نرم افزاری هااساس وزن

استفاده  (Weighted Overlayپوشانی وزنی )و با استفاده از توابع هم
های شد. پارامترهای سرعت باد و دمای هوا از اطلاعات ايستگاه

سال  12سينوپتيک اردبيل، نمين، نير و فرودگاه اردبيل برای دوره 
 رديدند. ( استخراج گ1381-1392)

 های شيب و اختلاف ارتفاع توپوگرافی از مدل رقومیلايه
با در نظر گرفتن دستورالعمل  متری دشت اردبيل و 30ارتفاعی 

( استخراج شدند.  برای تعيين مقدار نفوذ از 3( و )2موجود در جداول )
های پراکنده های نفوذی که در بخشیهای خاک و آزمايشنقشه

ها و تعدادی اری تحت فشار و برخی پايان نامهدشت برای اجرای آبي
(. با توجه  5نقطه که در دسترس بود، استفاده شد )بر اساس جدول 

ای بودن پارامترهای شيميايی آب و برای ايجاد لايه به ماهيت نقطه
باشد. پارامترهای کيفی يابی اين پارامترها میمربوطه نياز به درون

از شرکت ( 1394تا  1380)ساله  15 مورد نياز  در يک دوره آماری
ای که در سطح کل ای اردبيل، در قالب برداشت نقطهآب منطقه

، مورد استفاده های ثابت و معلوم تهيه شده بودنددشت با مختصات
ها پردازش شده و اطلاعات قرار گرفت. برای مقايسه زوجی، داده
داده شد  و به روشی که توضيححاصله برای وزن دهی انتخاب شدند، 

بندی . پس از انجام رتبهبندی شده و مورد استفاده قرار گرفتندرتبه
دهی بر اساس فرآيند تحليل سلسله پارامترها، جهت وزن

شده و پس از  Expert Choiceها وارد نرم افزار (، رتبهAHPمراتبی)
های مربوط به هر معيار و زير مقايسات زوجی وزن ،تشکيل ماتريس

بنابراين  نظر گرفتن کمترين نرخ ناسازگاری حاصل شد.معيار با در 
و  SPSSافزار آماری ابتدا مقادير پارامترها، با استفاده از نرم

ها مورد و هيستوگرام فراوانی داده Normal QQPLOTنمودارهای 
بررسی قرار گرفت. سپس برای ارزيابی بهترين تابع رگرسيون )تابع 

استفاده شد. از نتايج  GS+رم افزار دارای کمترين خطای تخمين( از ن
يابی برای ايجاد نقشه، به روش درون GS+خروجی نرم افزار 

های استفاده شد. برای ايجاد لايه ArcGISکريجينگ در نرم افزار 
مربوط به ارتفاع و تراکم محصولات گياهی از نقشه کاربری اراضی 

دشت اردبيل  منطقه، اطلاعات ميدانی تهيه شد. لازم به ذکر است در
به صورت کشت گندم در پاييز و کشت سيب اصلی الگوی کشت 

عمق  (6)باشد که طبق جدول شماره زمينی به صورت بهاره  می
متوسط هر دو کمتر از يک متر و از طرفی ارتفاع هر دو کشت  نيز 

در مرکز دشت قرار  تقريباً شهر اردبيل  باشد.متر می 5/1کمتر از 
ی به امکانات برای نقاط مختلف دشت يکسان گرفته است و دسترس

های نوين اجرا شده در دشت پراکندگی سامانه همچنين است.
يکنواختی قابل قبولی دارد )طبق آمار اخذ شده از جهاد کشاورزی 

بنابراين لايه سابقه آبياری و وضعيت فرهنگی منطقه  .استان اردبيل(
يک لايه در نظر گرفته دليل شرايط تقريبا يکسان در دشت اردبيل، به

شده و در مورد هر نوع روش آبياری، رتبه مناسب با روش مشخص 
اعمال شد. لايه وضعيت نيروی انسانی نيز يک  (4)شده از جدول 

های آبياری رتبه لايه در نظر گرفته شده و به نسبت هر کدام از روش
بندی (. در نهايت سيستمی که از جمع8متناظر اعمال شد )جدول 

عنوان سيستم به داشت،مختلف، بالاترين امتياز را های تياز لايهام
 .شدمنتخب برگزيده 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig. 1- Location of the study area in Ardabil province and in the whole country 

 تي در استان اردبيل و در کل کشورمطالعا يموقعيت محدوده -1شکل 
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 (Alizadeh, 2007سامانه هاي مختلف آبياري با عوامل باد و دما ) امتياز دهي به -1جدول 

Table 1- Scoring different irrigation systems with wind and temperature factors (Alizadeh, 2007) 

Surface 

Irrigation 

Sprinkler Irrigation 
Trickle 

Irrigation 
Parameter Solid-

set 
Hand-move 

Side-

roll 
Gun 

Center-

pivot 
Linear 

-2 -3 -3 -3 -3 -3 -3 -2 Wind speed(24-32km/hr) 

-1 -2 -2 -3 -3 -3 -3 -1 Wind speed(16-24km/hr) 

0 -1 -1 -1 -2 -2 -2 0 
Wind speed(6.4-

16km/hr) 

0 0 0 0 0 0 0 0 Wind speed(0-6.4km/hr) 

0 0 0 0 0 0 0 0 Cold and mild weather 

-1 -2 -2 -2 -2 -3 -3 -1 Warm weather 

 

 (Alizadeh, 2007امتياز دهي به سامانه هاي مختلف آبياري با اختلاف ارتفاع توپوگرافيک) -2جدول 

Table 2 - Scoring different irrigation systems with topographic elevation differences (Alizadeh, 2007) 

Surface 

Irrigation 

Sprinkler Irrigation 
Trickle 

Irrigation 

Topographic height 

difference 
Solid-

set 
Hand-move 

Side-

roll 
Gun 

Center-

pivot 
Linear 

0 0 0 0 0 0 0 +1 < 5 m 

0 +1 +1 +1 +1 +1 +1 +3 5 -20 m 

0 +2 +2 +2 +1 +1 +1 +1 20- 40 m 

0 +3 +3 +3 +2 +2 +2 -2 40 – 60 m 

0 +1 +1 +1 +3 +3 +3 -2 > 60 m 
 

  (Alizadeh, 2007هي به سامانه هاي مختلف آبياري با مقدار شيب و يکنواختي آن)امتياز د -3جدول 

Table 3- Scoring different irrigation systems with its slope and uniformity (Alizadeh, 2007) 

Surface 

Irrigation 

Sprinkler Irrigation 
Trickle 

Irrigation 
Slope difference Solid-

set 
Hand-move 

Side-

roll 
Gun 

Center-

pivot 
Linear 

+2 +3 +3 +3 +3 +3 +3 +3 < 2 % 

+1 +2 +2 +2 +3 +2 +2 +2 2 -4 % 

-3 +1 +1 +1 +2 +1 +1 +1 4 -10 % 

* -3 -3 -3 -2 -3 -3 -3 10 -20 % 

* * * * * * * -3 > 20% 

+3 +3 +3 +3 +3 +3 +3 +3 Completely uniform 

-2 +1 +1 +1 +2 +1 +1 +2 Partly uniform 

* -2 -2 -1 +2 -1 -2 +1 Non-uniform 

 باشددر همه جداول، به معنی عدم تناسب سامانه آبياری با توجه به شاخص معرفی شده می  *
 

  (Alizadeh, 2007امتياز دهي به سامانه هاي مختلف آبياري در ارتباط با اثرات فرهنگي) -4جدول 

Table 4 - Scoring different irrigation systems in relation to cultural impacts (Alizadeh, 2007) 

Surface 

Irrigation 

Sprinkler Irrigation 
Trickle 

Irrigation 

Performance record 

and cultural impact 
Solid-

set 
Hand-move 

Side-

roll 
Gun 

Center-

pivot 
Linear 

+2 * -2 -3 * * * -3 
 Bad cultural impact 

and record 

+1 -3 +2 +1 -2 -3 -3 -1 
Good cultural impact 

and record 

+1 +1 +3 +3 +1 +1 +1 +2 
Good cultural impact 

and  non-record 

-1 +1 +3 +3 +2 +2 +1 +3 
There is now 

pressurized irrigation 
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 (Alizadeh, 2007امتياز دهي به سامانه هاي مختلف آبياري با مقدار نفوذپذيري و آب قابل دسترس ) -5جدول 

Table 5 - Scoring different irrigation systems with infiltration and available water (Alizadeh, 2007) 

Surface 

Irrigation 

Sprinkler Irrigation 
Trickle 

Irrigation 

Infiltration and available 

water 
Solid-

set 
Hand-move 

Side-

roll 
Gun 

Center-

pivot 
Linear 

* * * * * * * -3 Infiltration 1-2.5 mm/hr  

+1 * * * * * * +2 Infiltration 2.5-4 mm/hr 

+2 +2 +2 +1 +2 +2 +2 +2 Infiltration 4-50 mm/hr 

-2 +2 +2 +1 +2 +2 +2 +2 
Infiltration 50-120 

mm/hr 

* +2 +2 +2 +2 +3 +3 +3 Infiltration >120 mm/hr 

* +2 +2 +2 +2 +3 +3 +3 
available water 30-60 

mm/m 

-2 +2 +3 +3 +2 +3 +3 +3 
available water 60-100 

mm/m 

+1 +1 +2 +2 +2 +3 +3 +2 
available water 100-150 

mm/m 

 

 (Alizadeh, 2007امتياز دهي به سامانه هاي مختلف آبياري در ارتباط با نوع گياه ) -6جدول 

Table 6- Scoring different irrigation systems by crop type (Alizadeh, 2007) 

Surface 

Irrigation 

Sprinkler Irrigation 
Trickle 

Irrigation 

Root zone and height 

crop  
Solid-

set 

Hand-

move 

Side-

roll 
Gun 

Center-

pivot 
Linear 

-3 +2 +2 +2 +1 +3 +3 +3 
Root zone less than 1 

m 

+1 +1 +3 +3 +2 +2 +2 +2 
Root zone more than 

1 m 

+1 +2 +3 +3 +3 +2 +2 +2 
Height crop less than 

1.5 m 

+1 -3 * * +2 +3 +3 +2 Height crop 1.5-3 m 

+2 -3 * * * * * +2 
Height crop more 

than 3 m 

+1 +2 +2 +3 +3 +3 +3 * 
Crops with dense 

cultivation 

+1 -3 -3 * * * * +3 Trees and gardens 

 

 (Alizadeh, 2007امتياز دهي به سامانه هاي مختلف آبياري در ارتباط با وضعيت نيروي انساني ) -7جدول 

Table 7- Scoring different irrigation systems in relation to manpower status (Alizadeh, 2007) 

Surface 

Irrigation 

Sprinkler Irrigation 
Trickle 

Irrigation 
Manpower and worker  Solid-

set 

Hand-

move 

Side-

roll 
Gun 

Center-

pivot 
Linear 

-1 -3 -3 -3 -3 * * -3 
Non-available skilled 

manpower  

+3 +3 +3 +3 +3 +3 -3 +3 
Available skilled 

manpower 

-2 -1 -3 -2 -2 -1 -2 -2 

Non-available semi-

skilled manpower and 

worker 

+3 +2 +3 +3 +2 -2 +2 +3 
Available semi-skilled 

manpower and worker 
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  (Alizadeh, 2007امتياز دهي به سامانه هاي آبياري متناسب با بهره برداري و نگهداري) -8جدول 

Table 8- Scoring irrigation systems in accordance with operation and maintenance (Alizadeh, 2007) 

Surface 

Irrigation 

Sprinkler Irrigation 
Trickle 

Irrigation 

Operation and 

maintenance 
Solid-

set 

Hand-

move 

Side-

roll 
Gun 

Center-

pivot 
Linear 

0 -3 -3 -3 -3 * * -3 Far and deprived area 

+1 +2 +3 +3 +3 +3 +2 +3 
Has facility and 

neighbor area 

0 +2 +3 +3 +2 +2 +1 +2 Securanc accessory  

0 -3 -1 -1 -2 -3 -3 -2 
Securanc accessory 

limited 

 

 (Alizadeh, 2007امتياز دهي به سامانه هاي مختلف آبياري در ارتباط با کيفيت آب آبياري ) -9جدول 

Table 9- Scoring different irrigation systems in relation to irrigation water quality (Alizadeh, 2007) 

Surface 

Irrigation 

Sprinkler Irrigation 
Trickle 

Irrigation 
Water quality Solid-

set 
Hand-move Side-roll Gun Center-pivot Linear 

0 0 0 0 0 0 0 -1 Concentration <100 ppm  

0 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -2 Concentration >100 ppm 

-1 0 0 0 0 0 0 +1 pH< 7 

0 0 0 0 0 0 0 -1 pH  7-8 

-1 -1 -1 -1 0 -1 -1 -2 pH > 8 

+3 +3 +3 +3 +3 +3 +3 +3 EC<1000 µmhos/cm 

+2 +2 +2 +2 +2 +2 +2 -1 EC 1000-2000 µmhos/cm 

+1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -2 EC 2000-3000 µmhos/cm 

-1 -2 -2 -2 -2 -2 -2 -3 EC 3000-3500 µmhos/cm 

-3 -3 -3 -3 -3 -3 -3 * EC 3500-4000 µmhos/cm 

-3 * * * * * * * EC>4000 µmhos/cm 

0 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 
Na concentration <70 

ppm 

-1 -2 -2 -2 -2 -2 -2 -2 
Na concentration 70-350 

ppm 

-2 -3 -3 -3 -3 -3 -3 -3 
Na concentration >350 

ppm 

0 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 
Cl concentration <100 

ppm 

-1 -2 -2 -2 -2 -2 -2 -2 
Cl concentration 100-700 

ppm 

-2 -3 -3 -3 -3 -3 -3 -3 
Cl concentration >700 

ppm 

 
 

 (Alizadeh, 2007) هاامتياز دهي به سامانه هاي مختلف آبياري در ارتباط با هزينه آن -10جدول 

Table. 10 - Scoring different irrigation systems in relation to their cost (Alizadeh, 2007) 

Surface 

Irrigation 

Sprinkler Irrigation 
Trickle 

Irrigation 
Cost Solid-

set 

Hand-

move 

Side-

roll 
Gun 

Center-

pivot 
Linear 

-2 -2 -1 -1 -1 -1 -1 -3 Score 
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 بحث ونتايج 
های ها تشريح شد، لايهمطابق آنچه در بخش مواد و روش

ای مترهپارا شده و با توجه به دامنه تغييراتی که برایمختلف ايجاد 
مل ی از عوابندی بعضاصلی و جزئی تعيين شده است، نقشه پهنه

 قه درچون متوسط سرعت باد برای منطعنوان مثال ايجاد نشد. به
دست آمد و منطقه کيلومتر بر ساعت به 4/6ها، کمتر از تمام ايستگاه

ين ت، اگرف مورد مطالعه از نظر دمايی در رده معتدل و سردسير قرار
به نياز ئی بندی عوامل اصلی و جزبندی نشدند. برای پهنهعوامل پهنه

ها در نظر ( اين وزن11) دهی مناسب است که مطابق جدولوزن
ز ابندی شده برخی های پهنهنقشه عنوان نمونه،به گرفته شد.

ارتفاعی، پارامترهای مهم، از قبيل درصد شيب، مدل رقومی
  نفوذپذيری و برخی از عوامل شيميايی آب است که در محيط

ArcGIS ده است. نشان داده ش (5)تا  (2)های اند در شکلايجاد شده
ستقل در های پايه و هر کدام يک لايه معنوان نقشهبهها اين نقشه

های ، نقشه نهايی لايه GISنظر گرفته شدند. به کمک سامانه
 شده کسب مختلف بر روی هم گذاشته شدند. سامانه بالاترين امتياز

ا نه راماس در هر محدوده را محاسبه کرده و تناسب و يا عدم تناسب
های هم گذاری لايهبدين ترتيب، نتيجه اين روی کند.معرفی می

ا يی رکه نتيجه نهايی در هر روش آبياری است، نقشه نها مختلف
 .است ه شدهيارا (7)و  (6)های آورد که در شکلوجود میبه

 الف(، مشخص گرديد- 6بندی انجام شده )شکل با توجه به پهنه
( از اراضی برای %72هکتار)حدود  87000ود در دشت اردبيل، حد که

آبياری سطحی مناسب و مابقی اراضی نامناسب هستند. در اين شکل  
( 1ی )هااراضی نامناسب به چهار محدوده مجزا شامل مناطق شماره

بندی شده است. علت ( و نقاط پراکنده )بدون شماره( تقسيم3تا )
کاربری اراضی به صورت  ( و نقاط پراکنده،1نامناسبی اراضی ناحيه )

شهری و روستايی است)با توجه به نقشه کاربری اراضی(، که مناسب 
( )مشخص شده در شکل 2باشند. برای ناحيه شماره )کشاورزی نمی

6-a که در بخش نامناسب برای آبياری سطحی قرار گرفته دلايل )
( اين ناحيه دارای رقوم b) 2مختلفی وجود دارد. باتوجه به شکل 

تفاعی نسبتاً پايينی بوده که محل تجمع رسوبات سيلابی هست،که ار
معمولاً نفوذپذيری های دشت اين رسوبات نسبت به ساير بخش

گونه مناطق از نظر (. از طرفی خاک اينb-3)شکل تری دارند کم
ناحيه  (.5و  4هایشيميايی نيز معمولاً وضعيت مناسبی ندارد )شکل

ل محدوديت شيب امکان اجرای آبياری ( نيز به دليa-6( )شکل 3)
ای دشت سطحی وجود ندارد. نتايج بررسی اراضی مستعد آبياری قطره

( ارايه شده است. برای اين روش، دشت در سه a) 6اردبيل  در شکل
ی متمايز مناسب، نسبتاً مناسب و نامناسب به ترتيب با طبقه

( %18) 22000( و %37) 44700(، %45) 54400های تقريبی مساحت
بندی گرديده است. در مقايسه با آبياری به روش سطحی، هکتار پهنه

مناطق نامناسب تقريباً با همان دلايل که برای آبياری سطحی ذکر 
 شد، تکرار شده است.

 

 Expert Choice افزارمختلف آبياري در نرم يهاتخصيص وزن بر حسب درصد به هر پارامتر براي روش -11جدول 

Table 11- Allocation of weight in percentage to each parameter for different irrigation methods in 

Expert Choice software 
 

Irrigation method 
Minor parameter General parameter 

Trickle Sprinkler Surface Center-pivot 
2 4 4 3 Wind 
5 2 4 3 Temperature 
9 8 6 9 Slope % 

4 4 3 4 Uniformity 

6 5 6 6 Infiltration 

12 11 3 12 available water 

8 10 9 10 Topography Topography 
3 4 4 3 TDS 
4 6 6 5 pH 
5 6 7 6 EC 
2 2 3 2 Na 
2 2 3 2 Cl 
4 4 4 4 Root zone 

4 3 7 4 Height 

8 7 4 8 Density 

6 6 8 5 Cultural Cultural 
6 6 8 5 Manpower Manpower 
5 6 7 5 Operation Operation 

5 4 4 4 Cost Cost 
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Fig. 2- Maps of (a) slope percentage and (b) digital-elevation of Ardabil plain 

 ارتفاعي دشت اردبيل -( رقوميbو )درصد شيب  ( a)هاينقشه -2شکل 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig. 3- (a) available soil water, (b) hydrological and permeability groups of Ardabil plain 

 شت اردبيل( گروه هيدرولوژيکي و نفوذپذيري دb، )( آب قابل دسترس خاکa) -3شکل

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig. 4- Zoning (a) pH changes and zoning (b) EC changes in Ardabil plain 

 دشت اردبيل EC بندي )ب( تغييراتو پهنهpH ( تغييرات aبندي )پهنه -4شکل
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Fig. 5 - Zoning (a) Na changes and zoning (b) Cl changes Ardabil plain 

 دشت اردبيل Cl ( تغييرات bبندي )و پهنهNa ( تغييرات aبندي )پهنه -5شکل

 

 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 6- Zoning of existing potential for surface (a) and drip (b) irrigation in Ardabil plain 

 دشت اردبيلدر  (bاي)( و قطرهaبندي استعداد موجود براي آبياري به روش سطحي)پهنه -6شکل
 

توان برای مناطقی که در نمی (5)تا  (2)های با توجه به شکل
صورت ای قرار دارند، بهدسته مناطق نسبتاً مناسب برای آبياری قطره

دقيق دليل مشخصی اعلام نمود. به عبارت ديگر از نظر پارامترهای 
نهی اصلی و جزئی مشکل و محدويت جدی وجود ندارد، اما با برهم

گردد که در اين مناطق بايد با احتياط مل مختلف مشخص میعوا
ای را اجرا نمود. در واقع اين شرايط،  کارآيی سامانه آبياری قطره

های ( و شکل11دهد. با توجه به جدول )تحقيق حاضر را نشان می
های موجود در اين ناحيه به طور کلی در مورد محدويت، به(3)و  (2)

توان اشاره ، شدت نفوذ و الگوی کشت میECشرايط توپوگرافيک، 
عامل  توپوگرافی ای شرايطگر چه برای سامانه آبياری قطرهنمود. 

يکنواختی باعث افزايش هزينه مستقيم محدود کننده نيست، اما غير
های شود و اين شرايط در قسمتشده که باعث کاهش امتياز آن می

( در قسمت 3ه شکل )تر است. با توجه بشمالی و جنوبی دشت بارز

ی سرعت نفوذ کنندهتوان به عامل محدودغرب دشت تا حدودی می
 ( و طبق دستورالعمل فائوb) 4اشاره نمود. با توجه به شکل 

( 2014, .Akhavan and Ghaemizadeh)  بخش زيادی از
زيمنس بر متر است، که در دسی 3تا  8/0ی شوری دشت در محدوده

ای تاندارد فائو برای سامانه آبياری قطرهاين دامنه، بر اساس اس
شود. اين محدوديت با محدوديت کم تا متوسط در نظر گرفته می

در شمال دشت اردبيل، شدت بيشتری دارد.  با  EC توجه به شاخص
 (، سامانهb) 6( و مقايسه آن با شکل a) 7در نظر گرفتن شکل 

بندی گرديده ای پهنهآبياری بارانی تقريباً مشابه سامانه آبياری قطره
(( a) 7بندی سامانه آبياری بارانی دشت اردبيل)شکل است. نقشه پهنه

ی ( هکتار از اراضی در طبقه%59) 71400دهد که حدود نشان می
 26600های نسبتاً مناسب و نامناسب به ترتيب مناسب و به طبقه

( هکتار اختصاص يافته است. در مقايسه با %17) 23000( و 22%)
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ای، روش تحويل آب در روش آبياری وش آبياری سطحی و قطرهر
بارانی يک تفاوت عمده دارد و آن اينکه آب قبل از رسيدن به زمين با 

شود که کند. اين امر باعث میهای هوايی گياه برخورد میاندام
های شيميايی آب اهميت بيشتری پيدا کند. در روش آبياری ويژگی

، کلر و سديم نيز دارای اهميت است،  pH  بارانی علاوه بر شوری و
 3تر از ها بايد کمکه بر اساس همين استانداردها غلظت اين يون

(. Ayers and Westcot. ,1994والانت بر ليتر باشد )اکیميلی
در اين شرايط از نظر معيارهای کيفی آب، روش آبياری بارانی، در 

تر ها بيشظت اين يونگيرد. هرچه غلدامنه بدون محدوديت قرار می
شود و چنانچه تر میوالانت بر ليتر باشد محدوديت بيشاکیميلی 3از 

والانت بر ليتر بگذرد شرايط به اکیميلی 5/8اين مقدار از مرز 
درصد از اراضی  60محدوديت جدی خواهد رسيد. اگر چه حدود 

ت، اما دشت اردبيل برای آبياری بارانی در طبقه مناسب قرار گرفته اس
گردد که در اين منطقه نيز ( مشخص می5با در نظر گرفتن شکل )

عنوان مثال در بايد با احتياط سامانه آبياری بارانی را اجرا کرد. به

که در ( قسمت شمالی دشت در طبقه مناسب است، در حالی7شکل )
همين ناحيه از نظر کلر در محدوديت جدی قرار دارد و طبق 

فرنگی و زمينی، گوجهشده اگر گياهانی مثل سيباستانداردهای ذکر 
شود. ها به شدت باسوختگی مواجه میهای آنفلفل کشت شود، برگ

ای نشان داد بررسی استعداد دشت اردبيل برای سامانه آبياری عقربه
( هکتار از اراضی در طبقه مناسب قرار دارد. 5/32)% 39400که حدود 

 12300ب و نامناسب به ترتيب نسبتاً مناس هایهمچنين به طبقه
( هکتار از اراضی را به خود اختصاص 5/57)% 69300( و 10%)

های ايجاد شده آب قابل دسترس است، از طرفی اند. يکی از لايهداده
( نيز مشخص شده است که آب قابل 11در اين سامانه در جدول )

ن عامل ترين تاثير را در امتيازات کسب شده دارد. بنابرايدسترس بيش
ای در دشت اردبيل شرايط اصلی محدوديت سامانه آبياری عقربه

 دقيق باشد، که برای اصلاح آن نياز به مطالعاتخاک منطقه می

  خواهد بود. خاکشناسی

 

 

 
 
 
 
 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig. 7- Zoning of existing talent for sprinkler irrigation (a) and hand method (b) in Ardabil plain 

 در دشت اردبيل (bاي )( و روش عقربهaبندي استعداد موجود براي آبياري به روش باراني )پهنه -7شکل
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 گيريهنتيج
 دادنشان در اين تحقيق بندی و نتايج های پهنهدر مجموع، نقشه

ترين محدوديت برای اجرای سامانه آبياری که در دشت اردبيل بيش
در  مساحت زمين و خاک املودرصد و توسط ع 5/57ای، حدودعقربه

با توجه به نتايج اين باشد. قالب شاخص آب قابل دسترس می
ترين محدوديت برای سامانه آبياری کمتوان گفت که می تحقيق،

باشد. با توجه به نتايج اين تحقيق، عوامل مهم سطحی می
رايط ای و بارانی شهای آبياری قطرهکننده در سامانهمحدود

باشد. برای عامل توپوگرافيک توپوگرافيک و کيفيت شيميايی آب می
های کنترل چکانو استفاده از لوله و قطره دقت در آرايش طراحی
همچنين برای مشکل کيفيت گشا خواهد بود. فشار در برخی مواقع راه

تر در شمال دشت بود برنامه اسيدشويی پيشنهاد آب که بيش
ه شرايط کيفی آب زيرزمينی دشت اردبيل و نتايج با توجه بگردد. می

های تحت فشار تحقيق که نشان داد برخی مناطق برای سامانه
پيشنهاد کارهای مديريتی مناسب محدوديت وجود دارد که بايد راه

های سديم و کلر حائز شود. در رابطه با سامانه آبياری بارانی که يون
يريت اين سامانه انتخاب زمان کار مناسب برای مد، راهاهميت هستند

توان به باشد. در رابطه با زمان مناسب میآبياری و نوع آبپاش می
آبياری شبانه اشاره نمود. زيرا در شب معمولاً رطوبت نسبی بالاتر و 

تر است که اين دو عامل باعث کاهش تبخير و در سرعت باد کم

 Vice)شود گ مینهايت کاهش ترسيب نمک در سطح بر

esidency for Strategic Planning and Supervision, Pr

هايی از دشت که قدرت نگهداری و سرعت نفوذ (. در بخش2013
تر شود که عمق آب آبياری بزرگتر است پيشنهاد میآب بيش

ها کاهش انتخاب شود تا تعداد دفعات تر و خشک شدن سطح برگ
 Bjornlund et) نيز کاهش يابد يابد تا خطرات ناشی از سوختگی

2009, al چنانچه از روش آبياری بارانی برای آبياری درختان ميوه .)
گردد که با استفاده از در دشت اردبيل استفاده شود پيشنهاد می

ها توسط هايی که زاويه پراکنش کمی دارند از سوختگی برگآبپاش
 (.Rahimzadegan, 1994های کلر و سديم جلوگيری شود )يون

های مختلف دشت مخصوصاً بخش که اشاره شد در بخش گونههمان
های شمالی دشت اردبيل مشکل شوری وجود دارد و چنانچه از سامانه

ای استفاده شود، بايد جزء آبشويی متناسب با شوری در آبياری قطره
 طول فصل رشد در تامين نياز آبی سامانه لحاظ گردد. 

 

 تقدير و تشکر
معاونت پژوهشی دانشگاه محقق هزينه انجام اين طرح توسط 

مورخ  94د//853/9اردبيلی در قالب طرح تحقيقاتی مصوب شماره 
های مالی تامين شده است که بدينوسيله از حمايت 16/02/94

 گردد.دانشگاه محقق اردبيلی سپاسگزاری می
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