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        دهدهدهدهييييککککچچچچ
در شرايط در شرايط در شرايط در شرايط . . . . باشدباشدباشدباشد    هاست که موضوع بحث بسياري از محافل تخصصي آب ميهاست که موضوع بحث بسياري از محافل تخصصي آب ميهاست که موضوع بحث بسياري از محافل تخصصي آب ميهاست که موضوع بحث بسياري از محافل تخصصي آب مي    آب مدتآب مدتآب مدتآب مدتهاي ناشي از کمبود هاي ناشي از کمبود هاي ناشي از کمبود هاي ناشي از کمبود     محدوديت منابع آب موجود و بحرانمحدوديت منابع آب موجود و بحرانمحدوديت منابع آب موجود و بحرانمحدوديت منابع آب موجود و بحران

اي يک راه حل اي يک راه حل اي يک راه حل اي يک راه حل     هاي آبياري قطرههاي آبياري قطرههاي آبياري قطرههاي آبياري قطره    روشروشروشروش. . . . آب و هوايي ايران مشکل اصلي در راه افزايش توليد محصولات کشاورزي، محدوديت منابع آب استآب و هوايي ايران مشکل اصلي در راه افزايش توليد محصولات کشاورزي، محدوديت منابع آب استآب و هوايي ايران مشکل اصلي در راه افزايش توليد محصولات کشاورزي، محدوديت منابع آب استآب و هوايي ايران مشکل اصلي در راه افزايش توليد محصولات کشاورزي، محدوديت منابع آب است
طور طور طور طور اي با دقت کافي و بهاي با دقت کافي و بهاي با دقت کافي و بهاي با دقت کافي و به    برداري سيستم آبياري قطرهبرداري سيستم آبياري قطرهبرداري سيستم آبياري قطرهبرداري سيستم آبياري قطره    ي، اجرا و بهرهي، اجرا و بهرهي، اجرا و بهرهي، اجرا و بهرهباشند، به شرطي که انتخاب، طراحباشند، به شرطي که انتخاب، طراحباشند، به شرطي که انتخاب، طراحباشند، به شرطي که انتخاب، طراح    مناسب جهت استفاده بهينه از منابع آب ميمناسب جهت استفاده بهينه از منابع آب ميمناسب جهت استفاده بهينه از منابع آب ميمناسب جهت استفاده بهينه از منابع آب مي

اي در استان خراسان جنوبي با توجه به شرايط اقليمي، کيفيت اي در استان خراسان جنوبي با توجه به شرايط اقليمي، کيفيت اي در استان خراسان جنوبي با توجه به شرايط اقليمي، کيفيت اي در استان خراسان جنوبي با توجه به شرايط اقليمي، کيفيت     هاي آبياري قطرههاي آبياري قطرههاي آبياري قطرههاي آبياري قطره    در اين تحقيق پتانسيل و تناسب اجراي سيستمدر اين تحقيق پتانسيل و تناسب اجراي سيستمدر اين تحقيق پتانسيل و تناسب اجراي سيستمدر اين تحقيق پتانسيل و تناسب اجراي سيستم. . . . اصولي انجام گيرداصولي انجام گيرداصولي انجام گيرداصولي انجام گيرد
بدين منظور کليه پارامترهـاي مـؤثر در آبيـاري    بدين منظور کليه پارامترهـاي مـؤثر در آبيـاري    بدين منظور کليه پارامترهـاي مـؤثر در آبيـاري    بدين منظور کليه پارامترهـاي مـؤثر در آبيـاري    . . . . ارزيابي شده استارزيابي شده استارزيابي شده استارزيابي شده استمنابع آب زيرزميني، وضعيت توپوگرافي و مشخصات خاک مناطق مذکور، منابع آب زيرزميني، وضعيت توپوگرافي و مشخصات خاک مناطق مذکور، منابع آب زيرزميني، وضعيت توپوگرافي و مشخصات خاک مناطق مذکور، منابع آب زيرزميني، وضعيت توپوگرافي و مشخصات خاک مناطق مذکور، 

تبديل به يک نقشه شدند که تبديل به يک نقشه شدند که تبديل به يک نقشه شدند که تبديل به يک نقشه شدند که     AHPبندي شده و توسط روش ميانگين حسابي در بندي شده و توسط روش ميانگين حسابي در بندي شده و توسط روش ميانگين حسابي در بندي شده و توسط روش ميانگين حسابي در     بندي و کلاسبندي و کلاسبندي و کلاسبندي و کلاس    پهنهپهنهپهنهپهنه    Arc GIS 9.3افزار افزار افزار افزار     اي با استفاده از نرماي با استفاده از نرماي با استفاده از نرماي با استفاده از نرم    قطرهقطرهقطرهقطره
درصد اراضي استان خراسان درصد اراضي استان خراسان درصد اراضي استان خراسان درصد اراضي استان خراسان     50با توجه به تحقيق حاضر حدود با توجه به تحقيق حاضر حدود با توجه به تحقيق حاضر حدود با توجه به تحقيق حاضر حدود . . . . دددداي در استان بواي در استان بواي در استان بواي در استان بو    هاي آبياري قطرههاي آبياري قطرههاي آبياري قطرههاي آبياري قطره    يابي سيستميابي سيستميابي سيستميابي سيستم    در واقع نقشه نهايي براي مکاندر واقع نقشه نهايي براي مکاندر واقع نقشه نهايي براي مکاندر واقع نقشه نهايي براي مکان

اي اي اي اي     توان از سيستم قطرهتوان از سيستم قطرهتوان از سيستم قطرهتوان از سيستم قطره    دشت با اجراي تمهيداتي ميدشت با اجراي تمهيداتي ميدشت با اجراي تمهيداتي ميدشت با اجراي تمهيداتي مي    ۹۹۹۹استثناي استثناي استثناي استثناي درصد باقيمانده هم بهدرصد باقيمانده هم بهدرصد باقيمانده هم بهدرصد باقيمانده هم به    50در در در در . . . . اي را دارداي را دارداي را دارداي را دارد    جنوبي قابليت اجراي سيستم آبياري قطرهجنوبي قابليت اجراي سيستم آبياري قطرهجنوبي قابليت اجراي سيستم آبياري قطرهجنوبي قابليت اجراي سيستم آبياري قطره
ها ها ها ها     رساني و ساير اقدامات براي توسعه اين سيستمرساني و ساير اقدامات براي توسعه اين سيستمرساني و ساير اقدامات براي توسعه اين سيستمرساني و ساير اقدامات براي توسعه اين سيستم    ه و بايستي جهت اطلاعه و بايستي جهت اطلاعه و بايستي جهت اطلاعه و بايستي جهت اطلاعاي اجرا شده در استان کم بوداي اجرا شده در استان کم بوداي اجرا شده در استان کم بوداي اجرا شده در استان کم بود    هاي قطرههاي قطرههاي قطرههاي قطره    با اين وجود طرحبا اين وجود طرحبا اين وجود طرحبا اين وجود طرح. . . . استفاده نموداستفاده نموداستفاده نموداستفاده نمود
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        مقدمهمقدمهمقدمهمقدمه
جـزء منـاطق خشـک و     يياي ـت جغرافيران از نظر موقعيکشور ا

ط يمــه خشــک جهــان بــوده و لــذا در رابطــه بــا آب در شــراين

در  يبارنـدگ  يو زمـان  يع مکـان ي ـتوز. برد يبه سر م يتر يبحران

زمـان   ها هم ين اکثر بارندگيکشور ما نامناسب است و علاوه بر ا

 اقليمـي  وضعيت با كشورهاي در). ۱5(باشند ينم ياريبا فصل آب

 عـدم  و بارنـدگي  غيريكنواخـت  توزيـع  بـا  خشك نيمه و خشك

 گياهـان  نيـاز  مـورد  آب بـا  مـدت بارنـدگي   و ميـزان  تناسـب 

 توسـعه  در مهـم  ابـزار  يـك  بـه عنـوان   مناسـب  زراعي،آبيـاري 

انتخـاب روش   ياري ـک پروژه آبيدر  .رود مي شماربه كشاورزي

فـا  يت آن پـروژه ا يدر موفق يتيار با اهمينقش بس مناسب ياريآب

  نسـبت   يبـا رانـدمان بـالاتر    يا قطـره  ياري ـروش آب). ۴(کند يم

علـت  ا مرسوم شـده اسـت و بـه   يدر دن ياريآب يها ر روشيسابه

ماننـد  (ط خـاص ياز شـرا  يکه دارد در برخ ـ يخاص يها تيقابل

 يمناسـب تلق ـ  ياري ـسـتم آب يتنهـا س ) يشن يها در خاک ياريآب

 ـاز ا يالبتـه اگـر بـدون مطالعـه و بررس ـ    ). ۷(گردد يم ن روش ي

 يهـا  ر روشيتوانـد از سـا   ياستفاده شود، نه تنها رانـدمان آن م ـ 

ن قابـل  ين بيهم در ا يمال يها تر شود، بلکه خسارت نييپا يسنت

 ياجـرا  يمناسـب بـرا   يها ن انتخاب مکانيبنابرا. ستيجبران ن

ت مربـوط بـه توسـعه    از مطالعـا  يبخـش مهم ـ  يا قطـره  ياريآب

ا عـدم امکـان   يامکان . دهد يل ميفشار را تشک تحت يها ستميس

ط يشـرا  يک سـر ي ـفشـار تـابع    تحت ياريآب يها ستميس ياجرا

ت يچون کم يط مطلوب توسط عواملين شرايا. باشد يم يطيمح

ــفيو ک ــابع آبي ــطح يهــا ت من ــيرزميو ز يس ت ي، وضــعين

، مشخصـات  )بـاد خصوص دمـا و  به(يميط اقلي، شرايتوپوگراف

  ).5( گردد ين مييخاک و نوع محصول تع

ران يفشار در ا تحت ياريآب يها ستميس يابي لينه پتانسيدر زم

قات انجام شـده در  يتحق يصورت نگرفته، برخ ياديمطالعات ز

  :ر استينه شامل موارد زين زميا

 ياري ـآب يهـا  روش ياجـرا  يابي دار و همکاران امکان شميابر

 ــفشــار را در  تحــت ــاطق مختلــف اســتان خوزســتان بررس  يمن

 يهـا  سـتم يو همکـاران س  يتختگاه ييرزايم چنين هم). ۱(کردند

بـاً  يتقر( اسـتان کرمانشـاه   يفشار را در مناطق مرکز تحت ياريآب

 يابي ـ مکـان ) ک سوم مساحت اسـتان کرمانشـاه  يش از يحدود ب

  ). ۱5( کردند

ــروش تحل ــله مراتبـ ـي  Analytical Hierarchy)يل سلس

Process) يشـده بـرا   يطراح ـ يهـا  سـتم ين سيتر از جامع يکي 

جاد يبا ا AHPدر مدل . چندگانه است يارهايبا مع يريگ ميتصم

) فاکتورهـا ( عوامـل  يسـه دو بـه دو  يس نسبت به مقايک ماتري

ت يدو خصوص ـ ين دارايمحقق ـ يشود و بنا به ادعـا  يپرداخته م

تعدد در م يفيو ک يکم ينظر گرفتن فاکتورهادر يکي: مهم است

ده از ي ـچيل مسـائل پ ي ـه و تحليت تجزيقابل يگريحل مسأله و د

از آنجـا کـه در   ). ۱۸، ۱۴، ۱۱( فاکتورهـا  يق سلسـله مراتب ـ يطر

 يعوامـل متعـدد   يا قطـره  ياري ـآب يانتخاب مکان مناسـب بـرا  

مختلـف   يرهـا يتـوان متغ  ين مـدل م ـ ي ـکمک ادخالت دارند، به

ل يه و تحليقه را در تجزک منطيدر  يا قطره ياريرگذار بر آبيتأث

، انجـام  يل سلسـله مراتب ـ ي ـگر روش تحليد ياياز مزا. وارد کرد

  .است(GIS) ييايستم اطلاعات جغرافيساده آن با استفاده از س

 ــيــنــد تحلينـه فرآ يدر زم   قــات يســابقه تحق يل سلسـله مراتب

  :ر استيصورت زبه

ده و ي ـمطـرح گرد  يتوسط ساعت ۱۹۸0در سال  AHPروش 

). ۲(دا کرده اسـت يتوسعه پ ۲00۱در سال  و واگر يتوسط ساعت

 يبــرا يل سلســله مراتبــيــنــد تحليدر رابطــه بــا اســتفاده از فرآ

طـور  بـه  يق ـيفشـار تحق  تحـت  ياري ـآب يهـا سـتم يس يابي ـ مکان

ن و ينـو  يري ـگميدر مورد فنـون تصـم  . وجود ندارد ياختصاص

مطالعـات   يت منـابع آب و تناسـب اراض ـ  يرياستفاده آنها در مد

  )۱۳۸۱(و همکـاران  يچ ـشـم يابر. صورت گرفته اسـت  يلفمخت

و  يت آب شـهر يرياره نحوه مـد يچند مع يريگميکمک تصمبه 

 يع آب شهر زاهـدان را مـورد بررس ـ  ينه توزين گزيانتخاب بهتر

نظـر گـرفتن هشـت    ن راسـتا بـا در  يشان در ايا). ۱0( قرار دادند

و  يقنوات. اختندآنها پرد يبندسه و رتبهيار، به مقايمع ۱۳نه و يگز

مـواد   يمحـل دفـن بهداشـت    يابيمکان يز براين) ۱۳۸5( يسرخ

 کـرم ). ۱۲( اسـتفاده کردنـد   AHPآبـدانان از روش   يد شهريزا

 ين بـرا يتناسـب زم ـ  يابي ـارز AHPبا استفاده از روش ) ۱۳۸۷(
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  ).۱۳( راز را انجام داديش يدر مجموعه شهر يتوسعه کالبد

را از  ين شـهر يزم ـ يص کـاربر يو همکاران تخص ياسوارا

 ـ). ۱۹( انجـام رسـاندند  به AHPق روش يطر  AHPاز روش  يل

بهـره   يدر توسـعه شـهر   يسـاز يخصوص ـ يل تجربيتحل يبرا

ز بـا اسـتفاده از روش   ين) ۲00۸(انگ و همکاران ي). ۱۷( گرفت

AHP يياي ـستم اطلاعـات جغراف يو سنجش از دور در قالب س ،

ن يچ ير شهر چانگشان ديزم يت کاربريريمد يرا برا يستميس

 ).۲۱( ارائه نمودند

  

        هاهاهاهامواد و روشمواد و روشمواد و روشمواد و روش
ــات  ــه مطالع ــدر ا يمنطق ــن تحقي ــوبي،  ق ي ــان جن ــتان خراس اس

ت كيلـومتر مربـع مسـاح    ۸۲۸۶۴ترين استان ايران، داراي  شرقي

دقيقـه   5۷درجـه و   ۶0دقيقه تا  ۴۶درجه و  5۷باشد كه بين  مي

دقيقـه   ۱۴درجـه و   ۳۴دقيقـه تـا    ۳5درجه و  ۳0طول شرقي و 

از مسـاحت كشـور را    درصـد  ۴۷/5عرض شمالي قرار گرفته و 

اقلـيم اسـتان از نـوع     و هوا آب و .خود اختصاص داده است به

 ۱50خشك و بياباني است كه متوسط بارندگي ساليانه استان به 

تـرين دمـاي    و پـايين  ۴۴حداكثر دماي سـالانه  . رسد متر مي ميلي

اسـتان   .شـده اسـت   رشگراد گزا سانتي درجه -5/۲۱ثبت شده 

هـا   ن دشتيت ايموقع. باشد يدشت م ۳۳شامل  يخراسان جنوب

  .نشان داده شده است ۱در شکل 

 يهـا  ستميس يمکان يريپذ ق حاضر امکانيدر پژوهش و تحق

 يبررس ـ يدر مناطق مختلف استان خراسان جنوب يا قطره ياريآب

ط يدر مح ـ يورود يهـا  ق دادهيمنظور تلفبه. و مطالعه شده است

، مطـابق بـا همـه    AHPن اقدام در روش يل، نخستيه و تحليتجز

رها است که در ياز متغ ياطلاعات يها هيه لاي، تهيآمار يها روش

 (GIS)ها گاه دادهيه نقشه در پايک لايصورت ر بهيد هر متغيآن با

 ـ). ۲0، ۶(نشان داده شود  يهـا  نقشـه  يابي ـ ن گـام، درون يلذا اول

شـامل عوامـل    يا سـتم قطـره  يس ياجرارگذار در يتأث يپارامترها

ت منابع خـاک  يفي، کينيرزميت منابع آب زيفيت و کي، کميمياقل

ــ ــع يو اراض ــوگرافيو وض ــتفاده از روش  يت توپ ــا اس ــا ب  يه

. بـود  Arc GIS 9.3افزار  مناسب توسط نرم يبندآمار با پهنه نيزم

، ي، سرعت باد، دمـا، رطوبـت نسـب   يبارندگ مانند يميعوامل اقل

 يهواشناســ يهــا ســتگاهيدر ا يو تعــرق، ســاعات آفتــاب ريــتبخ

س تاکنون در سطح اسـتان  ياز بدو تأس يرسنجيک و تبخينوپتيس

ن يانگي ـهـا از م  يبنـد  پهنـه  يقرار گرفـت کـه بـرا    يمورد بررس

. فوق استفاده و در مورد آنها اظهار نظـر شـده اسـت    يپارامترها

 ينيرزميآب زکه از منابع  يقات انجام شده کشاورزانيمطابق تحق

و  يبـاران  ياريآب يها دارد روش يشتريکنند احتمال ب ياستفاده م

  ). ۱۶(رنديکار گ رفته و بهيرا پذ يا قطره

هـا،   شـامل چـاه   ينيرزميت منابع آب زيت و کميفين کيبنابرا

اسـاس  ن پـارامتر بـر  ي ـت اي ـفيک. ها مطالعه شد ها و قنات چشمه

 يهـا  ونيهـا و کـات   وني ـو غلظت آن EC, SAR, pHمانند يعوامل

ت ي ـمنابع خاک و قابل يکيزيت فيفيدر مورد ک. دين گردييمهم تع

در اسـتان خراسـان    يا قطـره  ياريآب يبرا ي، تناسب اراضياراض

امـا  . شده است يبررس ياراض يبند عموماً بر اساس طبقه يجنوب

 يبـرا  يتـر  قـات گسـترده  يرجنـد تحق يچون در رابطه با دشت ب

ک وجـود داشـت لـذا عامـل خـاک در      منابع خا يکيزيت فيفيک

شـده در مطالعـات    يبند تر و پهنه ييصورت جزرجند بهيدشت ب

 يب هـم نقشـه توپـوگراف   ياز نظـر ش ـ . قرار گرفت يمورد بررس

قـرار   يشده و مورد بررس DEMل به يتمام استان تبد ۱:۲5000

بـا اسـتفاده از    يمياقل يها نقشه يابي ق درونين تحقيدر ا. گرفت

بـا  ( نـگ انجـام گرفـت   يجينـگ و کوکر يجي، کرIDWسه روش 

عنـوان  ، ارتفاع بـه يمياقل يارتفاع با پارامترها يتوجه به همبستگ

 يو بـرا ). نگ در نظر گرفته شديجيدر روش کوکر ير کمکيمتغ

ــفيک يهــا داده اســتفاده  IDWنــگ و يجيت آب از دو روش کري

 ت آب بـا توجـه  يفيو ک يمياقل يها نقشه يت برايدر نها. ديگرد

، يابي ـ به دست آمـده روش قابـل قبـول درون    ين خطايبه کمتر

  .انتخاب شد

آنهـا   يبند جاد نقشه پهنهيفوق و ا يپارامترها يپس از بررس

هـا   يبند خاک پهنه يکيزيت فيدر مورد خصوص( در سطح استان

ب ي ـترک ي، بـرا )رجنـد صـورت گرفتـه اسـت    يتنها در دشـت ب 

 يل سلسـله مراتب ـ ي ـحلند تيشده ازروش فرآ يبند پهنه يها نقشه

)AHP (رها در يمتغ يسه زوجين روش مقاياساس ا. استفاده شد  
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آنها  يفيسه کيحاصل از مقا يارزش عدد. س استيجدول ماتر

ن يـي تع يق قضـاوت کارشناس ـ ي ـز از طري ـگر نينسبت بـه همـد  

ن يبنابرا. رديگ يصورت م GISط يز در محيند کار نيفرآ. گردد يم

در  يا قطـره  ياري ـرگـذار در آب يتأث يرهايمتغ يسه دو به دويمقا

شـود و   ينظر گرفته م ـستم درين سيا يمنطقه مورد مطالعه ورود

در ). ۱۱( ستم خواهد بوديس يز خروجيحاصل ن ينسب يها وزن

  . ديها گرد نقشه يبند اقدام به کلاس AHPروش 

ــرا ــد پهنــه يهــا نقشــه، تنهــا يبنــد کــلاس يب عوامــل  يبن

دما، : مياقل( استفاده شد يا قطره ياريآب ياجرا يزا برا تيمحدود

ــاد؛ ک ــفيب ــيزميت آب زي ــدEC ،pH ،SAR: ين ــر و ي، س م، کل

 ـبه ا). يکربنات؛ سرعت نفوذ در خاک؛ توپوگراف يب ن صـورت  ي

 يا قطـره  ياري ـستم آبيس ياجرا يکه دامنه مناسب هر پارامتر برا

، ياري ـن روش آبي ـا يو بر اساس تناسب اجرا دهيمشخص گرد

 يليت خيپارامتر با وضع: ۱کلاس . شدند يبند کلاس طبقه ۹به 

: ۳بـد، کـلاس    يل ـيت خيپـارامتر بـا وضـع   : ۲بد، کلاس  يليخ

ت نسـبتاً بـد،   يپارامتر بـا وضـع  : ۴ت بد، کلاس يپارامتر با وضع

پــارامتر بــا : ۶ت متوســط، کــلاس يپــارامتر بــا وضــع: 5کــلاس 

ت خـوب،  يپـارامتر بـا وضـع   : ۷ت نسبتاً خـوب، کـلاس   يعوض

پـارامتر بـا   : ۹خوب، کـلاس   يليت خيپارامتر با وضع: ۸کلاس 

ار يــه و در اختيــته يا نامــه پرســش چنــين هــم. يت عــاليوضــع

کارشناسان متخصص و با تجربه قرار داده شد تا توسـط اعمـال   

 يهـا  از روش يک ـيت و بـا اسـتفاده از   يک به واقعينزد ينظرها

، وزن مناسب، به هـر کـدام   )ين حسابيانگيم(يمحاسبه وزن نسب

  . ردياز پارامترها تعلق گ

  :ن صورت استيبد AHP يها ق گامين تحقيدر ا

ر يزان تـأث ي ـم( آن اهـداف  نمـودن  مشـخص  و مسـأله  فيتعر -۱

 ياري ـآب ياجرا يافتن منطقه مناسب برايمختلف در  يپارامترها

در انـدازه  ( ييسـه دوتـا  يمقا يهـا  سيل ماتريتشک -۲). يا قطره

n×n (در کـه  ينسـب  سـنجش  هـاي  اسي ـمق کمک به مسأله براي 

در نظر  يا قطره ياريآب يار برايده مع. (شود يم ملاحظه ۱جدول

 ).خواهد بود ۱0*۱0 ياريسه آبيس مقاين ماتريگرفته شد، بنابرا

−n(n، بــه ۳گــام  يهـا  سيجهـت بهبــود مجموعـه مــاتر   -۳ 1) 

 کي ـهر  خودکار در به صورت متقابلاً اج است کهيقضاوت احت

با استفاده  گام، نيا در -۴ .گردد يم حاصل ييدوتا هايسهيمقا از

به هر کدام از پارامترها  يوزن نسب موجود، يها از روش يکياز 

  اسـتفاده   ين حسـاب يانگي ـق از روش مي ـن تحقيدر ا(شود يداده م
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قضاوت شفاهي راجع 

        به اولويت

برتري 

        شديد

بسيار قوي و 

  تا حدي شديد

برتري 

  بسيار قوي

قوي تا 

  بسيار قوي

برتري 

  قوي

متوسط تا 

  قوي

برتري 

  متوسط

مساوي 

  تا متوسط

برتري 

  مساوي

  ۱  ۲  ۳  ۴  5  ۶  ۷  ۸  ۹        تخصيص رقم

  

. ن کردييس را تعيماتر يد سازگاريه بان مرحليدر ا -5 ).ديگرد

را دوبـاره   ييدوتـا  يهـا  سـه يد مقاي ـس سازگار نبود باياگر ماتر

ن يـي منظـور تع بـه . س سازگار شـود يکه ماتر يانجام داده تا زمان

  .کنند يمحاسبه م) ۱(را طبق معادله  maxλ، ابتدا يسازگار

]۱[  
n

(i.j)
max

(i.j)i

a .W

N W
=

λ = ∑
1

1  

maxλ :؛ يازگارن بردار س ـيانگيمa :س يمـاتر  ين هندس ـيانگي ـم

ij)يک سطح افقي( ؛Wij : ن يگزيت جايا اولويوزنij)ک سطح ي

  .سهيمورد مقا يها نيگزيتعداد جا: N؛ )يافق

  را  (CI)سـازگاري  ، شـاخص maxλژه ي ـسپس به کمـک عنصـر و  

  .ندينما يحساب م) ۲(صورت معادله به

]۲[  
( )
max n

CI
n

λ −
=

−1
  

محاسبه نرخ  يبرا. باشد يس ميدر آن، اندازه ماتر nکه منظور از 

  .شود ياستفاده م) ۳(از معادله  يناسازگار

]۳                  [                                           CR CI / RI=  

CI :؛       يشاخص ناسازگارRI :س يمـاتر  يشاخص ناسازگار

  .گردد ين مييتع ۲که با استفاده از جدول  يتصادف

کمتر باشد، قابل قبول و در  ۱/0از  CRکه مقدار  يدر صورت

س قضاوت ناسازگار خواهد يشتر بودن مقدار آن، ماتريصورت ب

 يســتيس ســازگار بايک مــاتريــدســت آوردن جهــت بــه. بــود

در  -۶). ۹(و بهبـود مجـدد قـرار داد    ينيها را مورد بازب قضاوت

و  يده ـ ات وزني ـعمل GISافـزار   مرحله بـا اسـتفاده از نـرم   ن يا

توسـط  (قي ـن تحقي ـمورد استفاده در ا يها هيلا يينها يپوشان هم

، در يرسـتر  يهـا  نقشـه  يروبـر  ياضيات ريت انجام عمليخاص

ــا  ) GISط يمحــ ــر اســاس آن نقشــه نه ــت و ب  ييصــورت گرف

 يينقشـه نهـا  . دي ـحاصـل گرد  يا قطره ياريستم آبيس يياي مکان

طور مجـزا  ه مراحل فوق بهيکل. شد يبند کلاس طبقه ۹براساس 

رجند با در نظر گرفتن نقشه سـرعت نفـوذ خـاک    يدشت ب يبرا

  .انجام گرفت

  

        ج و بحثج و بحثج و بحثج و بحثيييينتانتانتانتا
 يشـده کـه در اجـرا    يبنـد  پهنـه  يپارامترها يبند پس از کلاس

د در مـورد عامـل   يمؤثرند، مشخص گرد يا قطره ياريستم آبيس

 ياجـرا  يبـرا  يتيگونه محـدود  چيستان ها يدرصد اراض ۹0باد 

 يغرب ـ يهـا  از قسـمت  ييهـا  تنها بخش. ندارند يا ستم قطرهيس

 يا قطـره  ياري ـسـتم آب يس ياجـرا  يبـرا  يت کمياستان، محدود

نبـوده،   يا قطره ياريآب يت هم صرفاً براين محدوديالبته ا. دارند

ر يب کنـده شـدن و سـا   يجاد مشکل از نظـر آس ـ يبلکه به لحاظ ا

 يدما. ها نامناسب خواهد بود ياريه آبيکل ياه برايخسارات به گ

 يا قطـره  ياري ـسـتم آب يس ياجـرا  يبرا يت خاصياستان محدود

، يمـوارد معـدود   ياستان به اسـتثنا  يجاد نخواهد کرد و تماميا

در رابطـه  . گراد هستند يدرجه سانت ۲5ر ين زيانگيم يدما يدارا

ط يدرصد استان در شـرا  ۸0باً ي، تقرينيرزميمنابع آب ز يبا شور

ت يهـدا  يدارا ين نـواح ي ـکـه ا  يطـور بـه . برند يبه سر م يبد

ــيالکتر ــتر از يب يکـ ــتند µmhos/cm۴000 شـ ــد . هسـ هرچنـ

ــد يت بهتــرياســتان وضــع يشــرق يهــا قســمت آب  pH. دارن

 ينـدارد بـه طـور    يط مناسبيشرا يا قطره ياريآب يبرا ينيرزميز

تنها مناطق بـدون  . دارند ۸از  شتريته بيديدرصد استان اس ۶0که 

آباد بجستان  و قاسم ير مرکزيفردوس، کو يها ت دشتيمحدود

نـه  يو با هز يدين مشکل با اضافه کردن املاح اسيالبته ا. هستند

اد يز يبا مقدار و گستردگ pHن استان، يدر ا. کم قابل رفع است

  . واقع شده است يجنوب يها در دشت

 يبـرا  يکربنـات  يت بين محدوددرصد استا ۳0تنها  چنين هم

  کربنـات   يدرصد استان ب ۷0حدود . دارند يا قطره ياريآب ياجرا
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آبـاد و   دشت سهل از ييها بخش. دارند meq/lit5/5 کمتر از 

ه نقاط استان ينسبت به بق يتر نامناسب يکربنات يط بيرجند شرايب

و  ياز منـاطق مرکـز   ييهـا  استان در بخـش  يکلر منابع آب. دارند

 يشـتر منـاطق دارا  يت و مطلـوب و در ب يبـدون محـدود   يشرق

 50حـدود  . اسـت  يا سـتم قطـره  يس يت به لحاظ اجرايمحدود

. باشـند  يم ـ meq/lit ۳0شـتر از  يب زان کلريم يدرصد استان دارا

 يا قطـره  ياري ـآب يبـرا  يتيعنـوان محـدود  زان کلر بـه يهرچند م

 ياري ـزان کلـر، آب ي ـکسـان م يط يرا در شرايز. شود يمحسوب نم

زان ي ـم. شـود  يح داده م ـيتـرج  يسنت يها روشنسبت به يا قطره

SAR کـه   يا است به گونـه  ياستان در حد مطلوب ينيرزميآب ز

SAR  ـامـا م . وجـود دارد  يدر منـاطق معـدود   ۱۴از بالاتر  زان ي

 meq/litم بـالاتر از  يدرصد استان سد ۷0م آب بالا است و يسد

ب در اکثـر نقـاط   ياز نظـر ش ـ  يا قطـره  ياريآب ياجرا. دارند ۳0

درصـد کـه    ۳0 يبـالا  يهـا  بيش. ت استياستان بدون محدود

شتر يبند ينما يجاد مشکل ميا يا قطره ياريستم آبيس ياجرا يبرا

ات يدر مـورد خصوص ـ . استان وجود دارد يشرق يها در قسمت

ن ي ـدر ا. ديرجند استفاده گرديخاک تنها از نقشه دشت ب يکيزيف

 يت و حواش ـيدشـت بـدون محـدود    يمرکـز  يها نقشه قسمت

  .باشند يت از نظر سرعت نفوذ آب در خاک ميمحدود يدارا

نامه پر شده توسط کارشناسـان متخصـص و    براساس پرسش

 ياري ـآب يمـؤثر در اجـرا   ياز بـه پارامترهـا  ين امتيبا تجربه بهتر

سـه شـده و   يپارامترها دو به دو با هم مقا يعني. داده شد يا قطره

 ۱صورت جدولبه يا قطره ياريآب يشان در اجرا تيزان ارجحيم

در  ين حسـاب يانگيت با استفاده از روش ميدر نها. ديمنظور گرد

AHP محاسبه شد ۳صورت جدول ا بهوزن هرکدام از پارامتره.  

زان ي ـکربنـات و سـپس م   ير بيدهد که تأث ينشان م ۳جدول 

pH در . باشـد  ير پارامترها ميشتر از سايب يا قطره ياريآب در آب

دسـت آمـد   به 0۴/0 يزان نسبت سازگاريم AHPات يانجام عمل

دسـت  بـه  0۴/0ميزان نسبت سـازگاري   AHPدر انجام عمليات 

س ين مـاتر يتر است بنـابرا  کوچک ۱/0عدد از ن يکه چون اآمد 

ه مراحل فوق و بـا  يپس از انجام کل. قضاوت سازگار خواهد بود

ک نقشـه  ي ـان يدر پا AHPبه دست آمده از  يها استفاده از وزن

 يا قطـره  ياري ـستم آبيس يابي مکان يبرا ييکه در واقع نقشه نها

 ـا. بود حاصل شد ده ي ـد) الـف (، قسـمت  ۲ن نقشـه در شـکل   ي

   يسـت يتـر با  قي ـتـر و دق  يـي دن به جـواب جز يرس يبرا. شود يم

) ب(ن نقشه در قسـمت  يجدا شود که ا ييز از نقشه نهايها ن کوه

  .واقع شده است ۲شکل 

 ياري ـآب يل اجـرا ياسـتان پتانس ـ  يتمـام  ٢مطابق بـا شـکل   

ــره ــمت . را دارد يا قط ــد در قس ــا هرچن ــ يه ــ يغرب  يو برخ

ش رانـدمان  يافـزا  يبـرا  يداتي ـتمه يسـت يبا يجنـوب  يها قسمت

 يبنـد  کـلاس  يهـا  مطابق با نقشه. رديستم انجام گين سيا ياريآب

گردد که تنها عامل  يمشخص م يا قطره ياريآب ياجرا يشده برا

شتر در ين عامل هم بيا. باشد يم ياريت آب آبيفيزا ک تيمحدود

تـوان   ينه کم مين با صرف هزيبنابرا. ده شديآب د pHبالا بودن 

در اسـتان   يتيچ محـدود يه ـ يا قطره ياريآب ينها اجراگفت نه ت

تنهـا   ٢در شـکل  . شـود  يه م ـيآن توص ـ يندارد بلکـه بـه اجـرا   

آبـاد   از دشت سـهل  يدارد بخش يشتريت بيکه محدود يا منطقه

عـلاوه  . واقع شده اسـت ) ت کميمحدود(است که در کلاس سه

نـو، دهسـلم،    غـان ده يم يهـا  از دشت يکوچک يها ن بخشيبر ا

) ت کميمحدود(رجند در کلاس سهيه و بيان، چاهک موسويسرا

  .قرار دارند

 يهـا  بـه نسـبت روش   يا ستم قطـره يس ينه اجراياگرچه هز

 ـيب يسطح طـور  در حـال حاضـر کشـاورزان بـه     يشتر است، ول

. شـوند  يده م ـيفشـار کش ـ  تحـت  يهـا  سـتم يسمت سبه يجيتدر

 يرااج يبرا يکه جهاد کشاورز يلاتيمخصوصاً با توجه به تسه

  ن يبنـابرا . ار کشاورزان قرار داده استيفشار در اخت ستم تحتيس
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        اولويت
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        آب
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        آب
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        آب

خصوصيات 

        فيزيکي خاک

دماي         شيب

        ميانگين

سرعت 

        باد

لر ميزان ک

        آب
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 ـ. ابدي يها کاهش م ستمين سيا يها نهيترس از هز ن يهرچند در ب

ده ي ـد يتياند نارضا فشار اقدام کرده ستم تحتيس يکه برا يکسان

ستم، با توجـه بـه کـاهش    يس يمطمئناً پس از اجرا يولشود  يم

  هــا نســبت ن روشيــگــر ايشــمار د يبــ يايــمصــرف آب و مزا

  .ن خواهد رفتيدها هم از بين ترديا يسنت يها روشبه 

. اجرا شـده اسـت   يا قطره ياريستم آبيس ١٦٣در کل استان، 

 يا ک مورد کـوزه ي، بابلر و تنها يا ها شامل نوع قطره ستمين سيا

 يدرصـد از اراض ـ  ٦٦حـدود  ) ١(دار و همکـاران  شـم يابر. ستا

. مناسب دانسـتند  يا قطره ياريآب ياجرا ياستان خوزستان را برا

 يدرصـد اراض ـ  50ق حاضر حدود يکه با توجه به تحق يدر حال

را  يا قطـره  ياري ـستم آبيس يت اجرايقابل ياستان خراسان جنوب

 يدشـت بـا اجـرا    ٩ يمانده هم به استثنايدرصد باق 50در . دارد

  .استفاده نمود يا ستم قطرهيتوان از س يم يداتيتمه

ز يرجند نيدشت ب يه مراحل فوق به صورت جداگانه برايکل

نکـه بـا   ياول ا: ن کار دو هدف مدنظر بـود يا يبرا. انجام گرفت

رجند با در نظر گرفتن پارامتر خاک، که جداگانه يسه دشت بيمقا

خاک در کل استان، مشـخص  رجند بدون يشد و دشت ب يبررس

کل استان بـدون در نظـر گـرفتن عامـل      يشود که دقت کار برا

از  يک ـيرجنـد کـه   يدشـت ب  ياً رويخاک چقدر بوده است و ثان

استان است بحث و دقت  يمهم و با محصول بالا برا يها دشت

 ياري ـآب يابي ـ ان نقشـه مکـان  ي ـن منظور در پايهمبه. شتر باشديب

و بـدون پـارامتر   ) الف(د با پارامتر خاکرجنيدر دشت ب يا قطره

ش داده ينمـا  ۳در شـکل   AHPبا روش ) ب(خاک در کل استان

  .شده است

) ب(و ) الف(قسمت  ٣ها در شکل  شود تفاوت يملاحظه م

 يا قطـره  ياري ـاگر در وزن سرعت نفوذ خاک در آب .ز استيناچ

  .بوده و به نسبت زياد نيست 0٧/0دقت شود داراي وزن 

  تـر در شـمال    هاي پايين ها در کلاس ر اينکه تفاوتنکته ديگ

 )ب( )الف(
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ايـن امـر   . هاي بالا در جنوب دشت اسـت  بيشتر از کلاسدشت 

هم ناشي از وجود صخره با نفوذپذيري صـفر در شـمال دشـت    

اي را  بليت اجراي سيسـتم قطـره  دشت استان قا ۲۴تقريباً . است

هـاي غربـي و    اي در قسـمت  البته اجـراي سيسـتم قطـره   . دارند

هـاي   امـا دشـت  . جنوبي نيازمند انجام تمهيدات بيشـتري اسـت  

آبـاد هـامون، نمکـزار خـواف، لـوت، دهسـلم،        گيسور، ديهوک، علي

 يا ستم قطـره يس يت اجرايدآبه قابليآباد سف يرمند، بندان، عليهامون ه

ت آب، ي ـفيمثـل نـامطلوب بـودن ک    يلياز دلا ين امر ناشيا. دارندرا ن

مـت  يکشـت ارزان ق  ي، الگوينامناسب، کمبود منابع آب يميط اقليشرا

 ين نـواح ينده و برطرف کردن مشکلات در ايد در آيالبته شا .باشد يم

 ـ  يا قطـره  ياري ـبتوان اقدام به آب  يدر حـال حاضـر اجـرا    ينمـود ول

  .ندارد يه اقتصاديها توج ن دشتيفشار در ا ستم تحتيس

  

        ييييگيرگيرگيرگير    نتيجهنتيجهنتيجهنتيجه
 ياري ـآب يهـا  سـتم يس يبـه لحـاظ اجـرا    ياستان خراسان جنـوب 

 pHتنها مشکل به لحاظ بالا بـودن  . ندارد يمشکل حاد يا قطره

م آب در يزان سـد ي ـو م يبـالا بـودن شـور   . آب در منطقه است

شوند  يم ياريآب يا قطره ياريکه با آب ياهانيگ ياستان نه تنها برا

 ياري ـآب يسـنت  ياري ـآب يهـا  که با روش ياهانيتمام گ يبلکه برا

چکـان   قطـره  يالبته از نظر گرفتگ. کند يجاد مشکل ميشوند ا يم

 ييايــباکتر يامـلاح معلـق و آلـودگ    يبـر رو  يمطالعـات  يسـت يبا

ت آب در مـورد  ي ـفيت بتوان دربـاره ک يرد تا با قاطعيصورت بگ

اجرا شـده   يا قطره يها ستميستعداد . بحث کرد يا قطره ياريآب

 يستيار اندک بوده و باين مطالعه بسيج ايدر استان با توجه به نتا

  .ابديش يها افزا ستمين سينده امکان استفاده از ايدر آ

قـات را  يجـه تحق يدر نظر گرفتن عامل خاک اگرچه دقـت نت 

ا ي ـرش يرگـذار در پـذ  يار تأثيبه عنوان عامل بس ـ يبرد ول يبالا م

البتـه  . سـت يک منطقه مطـرح ن يدر  يا قطره ياريش آبريعدم پذ

 ـي يبرا يقات کليتحق يجه براين نتيا  يک استان صادق است ول

 يا قطـره  ياريآب ياجرا يتر برا قيقات دقيانجام تحق يمسلماً برا

ــدر  ــه آزماي ــر رويک مزرع  ــ يشــات ب از  يخــاک بخــش مهم

ر د يا سـتم قطـره  يس يچرا که اجـرا . شود يقات را شامل ميتحق

  .شود يه نميمتر توص يسانت ٣0با عمق خاک کمتر از  ياراض

علـت موجـود نبـودن    ت آب بـه ي ـفيدر رابطه با مطالعـات ک 

دروژن يد هيل منگنز، آهن، سولفياز املاح و عناصر از قب يتعداد

ن ي ـل ايه و تحليتجز يموضع ياريدر آب ييايباکتر يها يو آلودگ

د اســت بــا يــمقــرار نگرفتــه اســت کــه ا يعناصـر مــورد بررس ــ

  .رديز انجام گيل آنها نيه و تحلين املاح تجزيا يريگ اندازه
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