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Abstract 

For the proper use of water resources and prevention of soil degradation, it is necessary to select 

the best irrigation system. The aim of this study was to map the land suitability evaluation for different 

irrigation methods (surface and drip) in 46000 ha of Sistan plain including Hirmand, Hamon, Nimroz, 

Zahak, and Zabol counties. For this purpose, 600 pedons with an approximate distance of 700 to 800 

m were excavated, described, and sampled. In this study, land suitability evaluation for different 

irrigation methods based on soil properties and topography was done using the parametric method. 

Then, land suitability maps for surface and drip irrigation methods were prepared using the Inverse 

Distance Weighting (IDW) method. The results showed that in the studied area, the conditions for drip 

irrigation are better than the surface irrigation method. However, in many studied areas, there are 
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restrictions for drip irrigation, and for proper and efficient use of this irrigation system, the restrictions 

must be removed. Moreover, the results confirmed that in all studied areas the most important 

limitations are salinity/alkalinity and limitations due to physical soil properties. The silty clay and silty 

loam textural were the most limitation classes. Due to the fact that changing the physical properties is 

not easily possible, it seems that soil remediation based on salinity and alkalinity can help to remove 

or reduce the limitations. 

Keywords: Suitability Index, Pedon, Irrigation System. 

Introduction 

Food security and stability in the world greatly depend on the management of natural resources. 

Moreover, farm production should be increased using these limited resources for feeding the growing 

global population. The scarcity of water in arid and semiarid regions such as Iran is a restrictive 

element for the agricultural sector. Therefore, there is an urgent need to develop initiatives to save 

water in this particular sector. For proper use of water resources and prevention of soil degradation, it 

is necessary to select the best irrigation system.  In this regard, the aim of this study was to map the 

land suitability evaluation for different irrigation methods (surface and drip) in 46000 ha of Sistan 

plain including Hirmand, Hamon, Nimroz, Zahak, and Zabol counties. 

 

Methodology 

The present study was conducted in an area of about 46000 ha in the Sistan plain, northeast of 

Sistan and Baluchestan Province, Iran. The Sistan plain is located in Hirmand, Hamon, Nimroz, Zahak 

and Zabol counties. In this study, 600 pedons with an approximate distance of 700 to 800 m were 

excavated. All the pedons were described according to the field book for describing and sampling soils 

(Schoeneberger, Wysocki, & Benham, 2012). Then, soil samples were taken from different genetic 

horizons. Soil samples were air-dried, grounded, and passed through a 2-mm sieve. Then, particle size 

distribution, pH, Electrical conductivity (EC), calcium carbonate equivalent (CCE), the content of 

organic carbon, soluble Ca, Mg, Na, and K were determined. In this study, land suitability evaluation 

for different irrigation methods based on soil properties and topography was done using the parametric 

method. The capability index for irrigation was determined based on the rating of soil properties. 

Then, the suitability classes were defined according to the value of the capability index. After that, 

land suitability maps for surface and drip irrigation methods were prepared using the Inverse Distance 

Weighting (IDW) method. 

 

Discussion 

The results show that Hirmand County with 916 ha has the highest and Hamoon County with 226 

ha has the lowest land area with S1 suitability class for surface irrigation. In Hamoon County, in 

relation to the ability to use surface irrigation, the majority of the studied lands (approximately 4492 

ha) have S2ns class. Zahak County with 929 ha has the highest and Hamoon County with 214 ha has 

the lowest level of lands with S1 suitability class for drip irrigation. Based on the values of overall 
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accuracy and kappa index, it can be stated that for all counties and both irrigation methods, the 

predictions were accurate. The overall accuracy of 80% and the kappa index of 0.7 indicate the high 

accuracy of the predicted maps. 

 

Conclusion 

The results show that in the studied area, the conditions for drip irrigation are better than the 

surface irrigation method. However, in many studied areas, there are restrictions for drip irrigation, 

and for proper and efficient use of this irrigation system, the restrictions must be removed. Moreover, 

results confirm that, in all studied areas, the most important limitations are salinity/alkalinity and 

limitations due to physical soil properties. The silty clay and silty loam textural are the most limiting 

classes. As changing the physical properties is not easily possible, it seems that soil remediation based 

on salinity and alkalinity can help to remove or reduce the limitations.  
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 چکيده
کـار بـرد. هـدز از     هاي آبيـاري را بـه   ترين سامانه  براي استفادة درست از منابع آب و جلوگيري از تخريب خاک، بايد مناسب

 43444اي در  هاي آبياري سطحي و قطـره   براي سامانههاي خاک   برمبناي ويژگي   انجام پژوهش حاضر، ارزيابي تناسب اراضي
متـر حفـر و    844تا  844رخ با فواصل تقريبي   خاک 344منظور دستيابي به اين هدز،  هکتار از اراضي دشت سيستان است. به

هـاي    ويژگـي  هاي مختلف آبياري برمبنـاي   ها تعيين شد. ارزيابي تناسب براي روش  هاي فيزيکي و شيميايي تمامي افق ويژگي
خاک و توپوگرافي با اسـتفاده از روش پارامتريـا انجـام شـد. پـت از تعيـين کـرک و زيـرکرک تناسـب سـرزمين بـراي            

هاي تناسـب بـراي هـر دو      هاي پيوستة زيرکرک  دهي معکوک فاصله، نقشه  شده، با استفاده از روش وزن هاي مطالعه  رخ  خاک
مراتـب   اي بـه   تهيه شد. نتايج نشان داد که در تمامي مناطق، شرايط براي آبيـاري قطـره   هاي مختلف  آبياري در شهرستان  روش

هـايي وجـود دارد و اسـتفادة      اي نيـز، محـدوديت    بهتر از آبياري سطحي است. هرچند در بسياري از مناطق، براي آبياري قطره
تـرين   هـا، مهـ     ق بسـتیي دارد. در تمـامي شهرسـتان   هـا در ايـن منـاط     به رفع محـدوديت    مناسب و کارآمد از اين نوع سامانه

هاي فيزيکي خاک )بافت شني، رسـي و    قليائيت و ويژگي ـ شوري   شده، محدوديت هاي آبياري بررسي  محدوديت براي روش
 هـاي بـافتي محدودکننـده     تـرين کـرک   سيلتي مه  ـ سيلتي و لومي ـ هاي رسي سيلتي( است. در تمامي مناطق، بافت ـ رسي

مقـادير  ازنظـر  هـا    پـذير نيسـت، عمليـاص اصـرک خـاک       راحتـي امکـان   هاي فيزيکـي بـه    بودند. با توجه به اينکه تغيير ويژگي
 کند.   ها يا کاهش آنها کما زيادي مي  قليائيت به رفع محدوديت ـ شوري

 بندي پهنه رخ، سامانة آبياري، پارامتريا،  : شاخص تناسب، خاکهاي کليدي  واژه

 

https://creativecommons.org/licenses/by-nc/4.0/
https://creativecommons.org/licenses/by-nc/4.0/
https://doi.org/10.22108/gep.2022.133003.1502
https://dorl.net/dor/20.1001.1.20085362.1401.33.4.3.7
https://dorl.net/dor/20.1001.1.20085362.1401.33.4.3.7
mailto:mosleh.zohreh@yahoo.com
mailto:alirezaziaee65@gmail.com
mailto:seyedmohammadi.javad@gmail.com


 

 

 1641 ، زمستان6، شماره 88، پياپی 33سال  محيطی،ريزي  جغرافيا و برنامه 46

 

 

 مقدمه  

خشا جهان است و ازنظر کمبـود آب، وضـعيتي بحرانـي      جزو مناطق خشا و نيمهايران ازنظر موقعيت جغرافيايي، 

خشا کشـور، توزيـع ريريکنواخـت بارنـدگي و نبـود تناسـب ميـان ميـزان و زمـان            دارد. موقعيت اقليمي خشا و نيمه

طـور ميـانیين،     است که اين وضعيت حادتر شود. از سوي ديیر، کشاورزي آبي به بارندگي و نياز آبي گياهان موجب شده

کند که اين مقدار در کشـورهاي در حـال توسـعه بـه بـيش از        درصد از منابع آب شيرين را مصرز مي 84تقريباً بيش از 

 34، حـدود  1404اي بـراي جمعيـت رو بـه افـزايش، تـا سـال         بيني فائو، نياز تغذيه  براساک پيش 1رسد.  درصد نيز مي 84

بـرداري از ايـن     امنيت رذايي و پايداري منابع توليد تا حد زيادي به چیونیي بهـره . (FAO, 2017يابد )  درصد افزايش مي

منابع بستیي دارد. با توجه به افزايش رو به رشد جمعيت و کاهش حج  منـابع آب )سـطحي و زيرسـطحي(، منـابع آب     

رو،  هـاي پـيش     هموجود پاسخیوي تقاضاي رو به رشد محصولاص کشاورزي نيسـت. بنـابراين چـالش بـزرا بـراي ده ـ     

 رانـدمان  بهبـود  منظـور  به. است آب منابع محدوديت با مناطقي در ويژهبه کمتر آب مصرز با کشاورزي افزايش توليداص

 Sedigh kiaهاي آبياري براي تأمين نياز آبي بهره برد ) موجود، بايد از بهترين سامانه آب منابع از مناسب استفادة و آبياري

et al., 2015: 749-758هـاي    خشا کشور، استفاده از شـيوه   رو، با توجه به کمبود منابع آب و اقلي  خشا و نيمه (. ازاين

 (. Jolaini and Mehrabadi, 2012: 736-742ناپذير است ) نوين آبياري در کشاورزي امري اجتناب

هـاي طـرک، بـر نـوع سـامانة        اندازههاي آبياري به قدري است که گذشته از ابعاد و   اهميت خاک در طراحي سامانه

هـاي خـاک،    هاي مختلف آبياري نيازمند ارزيـابي ويژگـي    گذارد. تعيين تناسب سرزمين براي روش آبياري نيز تأثير مي

تناسـب سـرزمين    Bienvenue et al. (2003)(. Dengiz, 2006: 21-29توپوگرافي منطقه و کيفيت آب آبيـاري اسـت )  

اي را در تيت و سنیال با استفاده از روش پارامتريا ارزيابي کردند و دريافتنـد    حي و قطرههاي آبياري سط  براي روش

اند. تاکنون پژوهشیران بسـياري تناسـب بيشـتر     ترين عوامل در اين منطقه  که زهکشي خاک و بافت شني، محدودکننده

 :اند، ازجمله به روش آبياري سطحي را گزارش کرده اي نسبت  روش آبياري قطره

Barberis and Minelli (2005) اي و سطحي را با اسـتفاده از روش    هاي آبياري قطره  بندي تناسب براي روش  طبقه

اي از کشور چين انجام دادند. نتايج گوياي آن بود که تناسب آبياري سطحي بسيار کمتر از آبيـاري    پارامتريا در منطقه

 است.  اي بوده  قطره

Dengiz (2006) اي را در مناطقي در جنوب آنکـارا ارزيـابي کـرد.      مختلف آبياري شامل سطحي و قطره هاي  روش

تـرين    است. مهـ   درصد بيشتر از آبياري سطحي بوده 38اي   نتايج نشان داد که وسعت اراضي مناسب براي آبياري قطره

 عوامل محدودکنندة سرزمين شامل شوري خاک، زهکشي و بافت خاک بودند. 

 Albaji et al. (2010) اي بـا    هاي رربي شوش استان خوزستان را براي آبياري سطحي و قطره  تناسب اراضي دشت

هکتار( براي آبياري سـطحي   1431درصد از اراضي ) 11استفاده از روش پارامتريا ارزيابي کردند. نتايج نشان داد که 

 بودند. اي بسيار مناسب  هکتار( براي آبياري قطره 31044درصد ) 0/88و 
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هاي زمين و تعيين ظرفيت و قابليت زمين بـراي هريـا     هاي خاک براي تعيين محدوديت  بررسي و ارزيابي ويژگي

هاي آبياري اهميت بسياري دارد و يکي از ابزارهاي مه  توسـعة پايـدار کشـاورزي در هـر منطقـه محسـوب         از سامانه

ترين منبع تأمين آب در اين حوضـه،    مه  است. واقع شده شود. دشت سيستان در بخش سفري حوضة آبريز هيرمند مي

هيرمند است که ازنظر آبدهي، بسيار متغير، و آبدهي آن بيشتر به ماههاي بهمن تا ارديبهشـت مربـوا اسـت.    رودخانة 

نداشـتن بـا نيازهـاي آبـي گياهـان       بودن آوردهاي سطحي رودخانـة هيرمنـد و تناسـب    محدوديت منابع آب، نابهنیام

هاي جدي و کاهش رشـد محصـولاص در     سبب ايجاد چالشنبودن توزيع آب  نبودن و پيوسته يکنواختشده، و   کشت

 بـا  کشـاورزي  توليـداص  افزايش که رسد  نظر مي  محدوديت منابع آب در اين منطقه، بهبا توجه به  .است شده اين منطقه

 بهبـود  آب، مصـرز  کـاهش  راهکارهـاي  از يکـي . کند مي زيادي کما منطقه اين در پايدار توليد به کمتر آب مصرز

   اراضـي  تناسـب  ارزيـابي  پـژوهش  ايـن  انجـام  از هدز رو،ازاين. است آبياري سامانة بهترين کاربرد با آبياري راندمان

اي( در اراضـي دشـت     هاي مختلف آبياري )سطحي و قطره  هاي اراضي براي سامانه  هاي خاک و ويژگي  برمبناي ويژگي

 هاي هيرمند، هامون، نيمروز، زها و زابل استان سيستان و بلوچستان( است.  )شامل شهرستانسيستان 

 

 ها  مواد و روش

 شده معرفی منطقة مطالعه

هزار هکتار در دشت سيستان و شمال شرقي استان سيسـتان و بلوچسـتان    43شده با مساحت تقريبي  منطقة مطالعه

دشت سيستان بـا   است. عرض شمالي واقع شده 31˚ 14´تا  34˚ 40´طول شرقي و  31˚ 04´تا  31˚ 14´در حدفاصل 

زايـي بـه شـکل     حرکاص تکتونيا و آخرين فاز کوه است که براثر  افتادگي هزار هکتار، يا پايين 143مساحت تقريبي 

هاي هيرمنـد، هـامون،     اناست. اين دشت در محدودة شهرست شدن رسوباص پر شده انباشته براثر اي درآمده و سپت   چاله

متـر بـالاتر از    481ميانیين ارتفاع محدودة مطالعاتي تقريباً  .نيمروز، زها و زابل استان سيستان و بلوچستان قرار دارد

 سطح درياست.  

هـاي طـولاني و     ، گـرم و خشـا بيابـاني اسـتن يعنـي تابسـتان      1بنـدي کـوپن    اقلي  منطقة سيستان براسـاک طبقـه  

متر است، در حالي که ميزان   ميلي 00ي  دارد. متوسط بارندگي ساليانه در اين منطقه بسيار ک  و برابر با هاي مر  زمستان

 متر است.    ميلي 4844تبخير ساليانة آن 

 برداري خاک   مطالعاص صحرايي و نمونه

موقعيـت دشـت   متـر حفـر شـد.     844تـا   844شهرستان مختلف با فواصل  0رخ در   خاک   344در پژوهش حاضر، 

اسـت.   آورده شـده  1هاي حفرشـده در شـکل     رخ  سيستان در استان سيستان و بلوچستان همراه با موقعيت مکاني خاک

 ,.Schoeneberger et alهـا در صـحرا )    برداري خـاک   هاي حفرشده براساک راهنماي توصيف و نمونه  رخ  تمامي خاک

صـورص    هـا بـه    ريـزة نمونـه   برداري شد. همچنين درصد سـن    ا نمونههاي مختلف آنه  ( تشريح، و از افق1-200 :2012

                                                      
1. Koppen climate classification 
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هاي فيزيکـي و    شده براي انجام تجزيه آوري  هاي جمع  گيري، و سپت تمامي نمونه  حجمي طي مطالعاص صحرايي اندازه

 شيميايي به آزمايشیاه منتقل شد.

 

 مطالعات آزمايشگاهی

شـد. سـپت   متري عبـور داده    ميليدو و از الا ،زمايشیاه کوبيدهدر محيط آشدن  هواخشااز  پت ي خاکها نمونه

متر، قابليت هدايت الکتريکي عصـارة اشـباع    PHخاک در گل اشباع با استفاده از دستیاه  PHبافت خاک و اجزاي آن، 

معمـول   هـاي   سنج، کربناص کلسي  معادل، گچ، سدي ، پتاسي ، کلسي  و منيزي  محلول براساک روش  با دستیاه هدايت

 (.Soil Survey Staff, 1996گيري شد )  اندازه

 

 

 هاي حفرشده  رخ  موقعيت دشت سيستان و موقعيت مکانی خاک -1شکل 
Figure 1- Location of Sistan plain and the location of excavated pedons 

 

 مطالعات ارزيابی تناسب اراضی

هـاي خـاک و     هاي ويژگـي   هاي گوناگون آبياري برمبناي جدول  اين پژوهش، ارزيابي تناسب اراضي براي روشدر 

هاي خـاک شـامل بافـت خـاک و درصـد        انجام شد. در اين روش، توپوگرافي شامل شيب و ويژگي 1توپوگرافي دنیيز

                                                      
1. Dengiz 
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منظـور انجـام    يت و زهکشي اسـت. بـه  قليائ ـ ريزه، عمق خاک، درصد کربناص کلسي  معادل، درصد گچ، شوري سن 

اي، از روش پارامتريا استفاده شد. با توجه به اينکـه بـا     هاي آبياري سطحي و قطره  ارزيابي تناسب اراضي براي سامانه

خاک با عمـق   يژگيکه تأثير و ييها رخ  يابد، در خاک  هاي خاک بر رشد گياه کاهش مي  افزايش عمق خاک، تأثير ويژگي

هـاي خـاک ريـر از درصـد       هاي مختلف خاک در رابطه با تمامي ويژگـي   ضرايب وزني مربوا به عمقشت، دا يشافزا

، 10/1، 80/1متري خاک به چهار بخش مساوي تقسي  و ضـرايب   سانتي144که عمق  طوري  سدي  تبادلي اعمال شد، به

خاک بـا افـزايش عمـق     يژگيکه تأثير و ييها رخ  ترتيب از سطح به عمق براي آنها اعمال شد. در خاک به 10/4و  80/4

حـداکرر   ،مقدار درصد سدي  تبادلي يرخ لحاظ شد. برا خاک يمتر ابتدا سانتي 10ويژگي در عمق کاهش داشت، تأثير 

 رخ در محاسباص اعمال شد.  مقدار آن در اعماق مختلف خاک

 بافت خاک -

هاي آبياري سطحي و   درجة مربوا به آن براي روش، 1هاي خاک و سپت برمبناي جدول   ابتدا بافت هريا از افق

رو، تـأثير   گـذارد. ازايـن   ريزه در خاک بر رفتار آن درقبال حرکت و ذخيرة آب تأثير مي اي تعيين شد. وجود سن   قطره

 :Sys et al., 1991: 1-274; Dengiz, 2006اسـت )  در نظـر گرفتـه شـده    1همراه بافت خاک در جدول  اين ويژگي به

21-29; Albaji et al., 2020: 1-342 متري يا تا بـالاي    سانتي144(. سپت ميانیين وزني درجاص تناسب بافت در عمق

 تر بود، محاسبه شد.  عمق لاية محدودکننده، هرکدام که ک 
 اي  هاي آبياري سطحی و قطره  هاي بافت خاک براي روش  درجات کلاس -1جدول 

Table 1- Rating of textural classes for surface and drip irrigation methods 

Rating for drip irrigation  Rating for surface irrigation 

Texture
*

 
Coarse gravel (%) 

 
Fine gravel (%) 

 
Coarse gravel*** (%) 

 
Fine gravel

**
 (%) 

75-40 15-40 75-40 15-40 15< 75-40 15-40 75-40 15-40 15< 

50 80  80 90 100  50 80  80 90 100 CL 

50 80  
80 90 100  

50 80  
80 90 100 SiCL 

45 75  75 85 95  45 75  75 85 95 SCL 
45 70  70 80 90  45 70  70 80 90 L 
45 70  70 80 90  45 70  70 80 90 SiL 

45 70  70 80 90  45 70  70 80 90 Si 
40 80  80 95 85  40 80  80 95 85 SiC 
40 80  80 95 85  40 80  80 95 85 C 
35 80  85 90 95  35 75  75 90 80 SC 
35 75  80 85 95  35 60  60 65 75 SL 
35 60  55 75 85  25 45  45 50 55 LS 
35 35  50 65 70  25 25  25 25 30 S 

*: CL= Clay Loam, SiCL=Silty Clay Loam, SCL=Sandy Clay Loam, L=Loam, SiL=Silty Loam, 
Si=Silty, SiC=Silty Clay, C=Clay, SC=Sandy Clay, SL=Sandy Loam, LS=Loamy Sand, S=Sandy 

**
: Gravels with 2mm to 2.5 cm 

***
: Gravels greater than 2.5 cm 
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 عمق خاک -

ريشـة گيـاه از داخـل آن    عمق خاک، ضخامتي از خاک است که روي لاية محدودکننـده قـرار دارد و عبـور آب و    

شده، بـراي لايـة محدودکننـده بررسـي، و      هاي ارائه  پذير است. ابتدا وجود يا نبود لاية محدودکننده برپاية تعريف  امکان

 (.1اي تعيين شد )جدول   هاي آبياري سطحي و قطره  سپت براساک عمق خاک، درجة تناسب براي روش
 اي  بياري سطحی و قطرههاي آ  درجات عمق خاک براي روش -2جدول 

Table 2- Rating of soil depth for surface and drip irrigation methods 
Rating for drip irrigation Rating for surface irrigation Soil depth (cm) 

35 25 <20 
70 60 20-50 
90 80 50-80 

100 90 80-100 
100 100 >100 

 

 و گچ خاک درصد کربنات کلسيم معادل -

متـري يـا تـا بـالاي لايـة محدودکننـده،         سانتي144ميانیين وزني مقدار کربناص کلسي  معادل و گچ خاک در عمق 

هـاي آبيـاري     تر بود، محاسبه شد. سپت درجة تناسب مقدار کربناص کلسي  معادل و گچ براي روش  عمق هرکدام که ک 

 تعيين شد.  4و  3هاي   ترتيب براساک جدول  اي به  سطحي و قطره
 اي  هاي آبياري سطحی و قطره  درجات ميزان کربنات کلسيم معادل خاک براي روش -3جدول 

Table 3- Rating of CaCO3 for surface and drip irrigation methods 
Rating for drip irrigation Rating for surface irrigation CaCO3 (%) 

70 80 >50 
80 90 25-50 
95 100 10-25 
95 95 0.3-10 
90 90 <0.3 

 

 اي  هاي آبياري سطحی و قطره  درجات ميزان گچ خاک براي روش -6جدول 
Table 4- Rating of CaSO4.2H2O for surface and drip irrigation methods 

Rating for drip irrigation Rating for surface irrigation CaSO4 (%) 
20 30 >50 
50 60 25-50 
75 85 10-25 
90 100 0.3-10 
90 90 <0.3 

 

 قليائيت خاک ـ شوري -

متري يا تـا بـالاي لايـة      سانتي144براي محاسبة اين عامل، ميانیين وزني قابليت هدايت الکتريکي در عمق صفر تا 

تعيين و سپت با توجـه بـه   رخ  تر بود، محاسبه و حداکرر درصد سدي  تبادلي در خاک  عمق محدودکننده، هرکدام که ک 

هـاي آبيـاري سـطحي و     قليائيت خـاک بـراي روش   ـ ، درجة تناسب شوري8تا  0هاي   مقادير اين دو ويژگي و جدول

هاي منطقه عروه بر شوري، سديمي نيز بودند، بـراي تعيـين درجـة تناسـب       اي تعيين شد. با توجه به اينکه خاک  قطره
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اي   هـاي آبيـاري سـطحي و قطـره      ترتيب براي تعيين تناسـب سـرزمين روش    به 8و  3هاي   قليائيت، از جدول ـ شوري

گرفتن کرک بافت خاک براي تعيين درجة تناسب آبياري ضروري است. براي  ، در نظر3استفاده شد. براساک جدول 

يـة محدودکننـده،   متـري يـا تـا بـالاي لا      سانتي144اين منظور، ابتدا ميانیين وزني سه جزء رک، سيلت و شن در عمق 

 تر بود، محاسبه و پت از آن، با استفاده از مرلث بافت خاک، کرک بافتي تعيين شد.  عمق هرکدام که ک 
 اي  هاي آبياري سطحی و قطره  درجات شوري با احتساب بافت خاک براي روش -6جدول 

Table 5- Rating of salinity with considering soil texture for surface and drip irrigation methods 

Rating for drip irrigation  Rating for surface irrigation 
ECe (dSm-1) Other 

textures 

C, SiC, SC, S 

textures 
Other textures 

C, SiC, SC, S 

textures
* 

100 100 100 100 4< 
95 95  95 90 8-4 

90 85  90 80 16-8 

80 75  85 70 30-16 

75 65  80 60 30> 
*
: C= Clay, SiC= Silty Clay, SC= Sandy Clay, S= Sand 

 
 قليائيت با احتساب بافت خاک براي آبياري سطحیٴـ درجات شوري -4جدول 

Table 6- Rating of salinity/alkalinity with considering soil texture for surface irrigation methods 
ECe (dSm-1) 

ESP (%) 30> 30-16 16-8 8-4 4-0 

(60 )80 (70 )85 (80 )90 (90 )95 (* 100)100 8-0 

(50 )75 (60 )80 (70 )85 (80 )90 (90 )95 15-8 

(40 )70 (50 )75 (60 )80 (75 )85 (80 )90 30-15 

(30 )65 (40 )70 (50 )75 (60 )80 (70 )85 30> 
 *
: Numbers in parentheses are for Clay, Silty Clay, Sandy Clay and Sandy texture classes 

and numbers out of parentheses are for other texture classes 
 

 اي  قليائيت با احتساب بافت خاک براي آبياري قطره ـ درجات شوري -6جدول 
Table 7- Rating of salinity/alkalinity with considering soil texture for drip irrigation method 

ECe (dSm-1) 
ESP (%) 30> 30-16 16-8 8-4 4-0 

(65 )80 (75 )85 (85 )90 (95 )95 (* 100)100 8-0 

(55 )75 (65 )80 (75 )85 (80 )90 (90 )95 15-8 

(45 )70 (55 )75 (65 )80 (75 )85 (80 )90 30-15 

(35 )65 (45 )70 (55 )75 (60 )80 (70 )85 30> 
*
: Numbers in parentheses are for Clay, Silty Clay, Sandy Clay and Sandy texture classes 

and numbers out of parentheses are for other texture classes 
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 زهکشی خاک -

شرايط زهکشي عمدتاً به عمق سفرة آب زيرزميني، کيفيت آن )شور و ريرشور( و همچنـين شـرايط بافـت خـاک     

 استفاده شد.   8هاي مختلف آبياري از جدول   منظور تعيين درجة تناسب کرک زهکشي براي روش بستیي دارد. به

 شيب منطقه -

. اسـت  منطقـه  شـيب  آبيـاري،  مختلـف  هـاي   روش بـراي  سـرزمين  تناسب بر تأثيرگذار توپوگرافي عامل ترين  مه 

 درجـاص  همچنـين . شـود   مـي  تعيين باشد، بيشتر که هرکدام فرعي، و اصلي شيب مقادير برمبناي عامل اين بندي  درجه

هـاي آبيـاري     بندي آنها متفاوص است. درجة مربوا به تناسـب شـيب بـراي روش     به شيب برپاية شرايط تراک مربوا

 تعيين شد. 1برپاية جدول اي   سطحي و قطره
 اي  هاي آبياري سطحی و قطره  درجات زهکشی خاک براي روش -8جدول 

Table 8- Rating of drainage classes for surface and drip irrigation methods 

Rating for drip irrigation  Rating for surface irrigation 
Drainage Classes 

Other textures C, SiC, SiCL, 

S, SC Textures 
 Other textures C, SiC, SiCL, 

S, SC Textures 
100 100  100 100 Well Drained 

100 100  90 80 Moderately Drained 

90 80  80 70 Imperfectly Drained 

80 70  65 60 Poorly Drained 

65 50  65 40 Very Poorly Drained 

80 70  80 70 Drainage Status not known 

 
 هاي مختلف آبياري  درجات شيب براي روش -6جدول 

Table 9- Rating of slope for surface and drip irrigation methods 

Rating for drip irrigation  Rating for surface irrigation 
Slope (%) 

Terraced Non-terraced Terraced Non-terraced 
100 100 100 100 1-0 

100 100  95 95 3-1 

100 100  95 90 5-3 

100 90  95 70 8-5 

90 80  85 60 16-8 

70 60  70 50 30-16 

50 40  50 30 30> 

 

 Landپت از تعيين درجة تناسب هريا از عوامل يادشده، براساک رابطة زير، شاخص تناسـب اراضـي آبيـاري )   

Suitability Index for Irrigation:محاسبه شد ) 

 
100 100 100 100 100 100

B C D E F G
LSI A= × × × × × ×   
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= درجـة   = درجة عمق خـاک،   = درجة بافت خاک،  = شاخص تناسب اراضي براي آبياري، LSIدر اين رابطه، 

درجـة شـيب اسـت.      = درجـة زهکشـي و    قليائيـت،   ـ ـ = درجة شـوري  = درجة گچ،  کربناص کلسي  معادل، 

 تعيين شد. 14مطابق جدول ، LSIهاي تناسب آبياري برپاية مقادير   کرک

 هاي متناظر آن  تناسب اراضی براي آبياري و کلاس   شاخص -14جدول 

Table 10- Land suitability index for irrigation and suitability classes 

Definition Suitability classes Capability Index 

Highly suitable S1 80> 

Moderately suitable S2 80-60 

Marginally suitable S3 60-45 

Currently not suitable N1 45-30 

Permanently not suitable N2 30< 

 

هـاي    = محـدوديت sهايي برپاية نوع عامل يـا عوامـل محدودکننـده شـامل       ، زيرکرکN2تا  S2هاي   براي کرک

هـاي مربـوا بـه      = محـدوديت nمربوا به عمق خاک، بافت خـاک، درصـد کربنـاص کلسـي  معـادل و درصـد گـچ،        

 هاي مربوا به پستي و بلندي تعريف شد.  = محدوديتtهاي مربوا به زهکشي و   = محدوديتwقليائيت،  ـ شوري

 هاي تناسب آبياري   بندي زيرکرک    پهنه

و روش  ArcGISافزار   هاي مدنظر، با استفاده از نرم  رخ  و زيرکرک تناسب سرزمين براي خاک پت از تعيين کرک

هاي تناسـب سـرزمين     هاي پيوستة زيرکرک  (، نقشهInverse Distance Weighting- IDWدهي معکوک فاصله )  وزن

منظور ارزيـابي درسـتي و    يه شد. بهاي ته  هاي آبياري سطحي و قطره هاي مختلف دشت سيستان و روش  براي شهرستان

هـاي    ( استفاده شد. در اين روش، بـا انطبـاق کـرک   Congalton, 1991: 35-46ها، از ماتريت خطا )  اعتبارسنجي نقشه

هـاي صـحت     بندي بررسي شد. سپت با محاسـبة شـاخص    هاي( موجود روي نقشه با واقعيت، درستي طبقه  )زيرکرک

 ها انجام شد.   ( اعتبارسنجي نقشهK( و کاپا )OAعمومي )

    ∑   

 

   

    

   ∑     ∑         

 

   

 

   

    ∑    

 

   

         

 

تعـداد کـل       اند،   بيني شده  درستي پيش هايي که به  کرک    هاي ماتريت،   تعداد سطر يا ستون  در اين روابط، 

دهنـدة آن اسـت کـه چـه      تعداد کل مشاهداص است. صحت عمومي نقشه نشـان   ها و   تعداد کل ستون    سطرها، 

 اند.    بندي شده  درستي طبقه تعداد از مشاهداص به
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 هاي پژوهش يافته

 11شـده در جـدول    هـاي مطالعـه    هاي تناسب اراضي براي آبياري سطحي به تفکيا شهرسـتان   مساحت زيرکرک

 بيشـترين  سـطحي،  آبيـاري  بـا  رابطـه  در مدنظر، هاي  شهرستان تمامي در آمده، دست به نتايج براساکاست.  آورده شده

( S2ns) قليائيـت  ـ ـ شـوري  و خـاک  فيزيکي هاي  ويژگي زمانه  محدوديت با S2 تناسب کرک به يافته  اختصاص مساحت

 يهـا   بافـت  شـامل  خـاک  بافـت  خـاک،  يک ـيزيف يهـا   يژگ ـيو انيم از زابل، و هامون زها، هاي  شهرستان در. است مربوا

کنـد.    که براي آبياري سطحي در اين منـاطق محـدوديت ايجـاد مـي     است يژگيو نيتر  مه  يلوم ـ يشن و يشن ،يشن ـ يلوم

طـورکلي    رسد که بافت خاک با تأثير بر ميزان نفوذ آب در خاک، بيشترين تأثير را در انتخاب سامانة آبياري دارد. بـه   نظر مي  به

 ـ  دليل وجود ذراص درشت هايي با بافت سبا، به  در خاک راحتـي در خـاک    تـر، آب بـه   زراتر و وجود خلل و فرج و معابر ب

بـودن ذراص خـاک يـا     هايي بـا بافـت ريـز، کوچـا      کندن در حالي که در خاک  روي مي  يابد و تا اعماق خاک پيش نفوذ مي

شـود کـه مقـدار      شود. بنابراين در اين مناطق، کاربرد آبياري سطحي باعث مـي   نيروي مقاوم درمقابل نفوذ عمقي محسوب مي

هـايي بـا     آبي مصرز شود، ولي حج  زيادي از اين آب از دسترک گياه خارج شود. جبهة رطـوبتي در خـاک  زيادي از منابع 

هايي با بافت سـبا، حرکـت آب     کند، اما در خاک  صورص افقي و عمودي و تقريباً با يا سرعت حرکت مي بافت سنیين به

اثر  بافـت خـاک شـني در ايـن منطقـه، بـراي آبيـاري        بيشتر در جهت عمودي است تا افقي. از اين منظر، ايجاد محدوديت بر

ي و تشـکيل جبهـة رطـوبتي اشـاره     گـذر آب زانيم برپذير است. پژوهشیران مختلفي به تأثير نوع بافت خاک  سطحي توجيه

(. از سـوي ديیـر، نتـايج گويـاي آن اسـت کـه در       Braester, 1983: 687-694; Cindy and Hunt, 1996: 55-64انـد )  کرده

تـرين ويژگـي فيزيکـي      سيلتي يا رسي است، همچنان بافت خاک مه  ـ هيرمند نيز، اگرچه بافت خاک عمدتاً رسي   شهرستان

هکتـار   311و  S2sهکتـار از اراضـي زيـرکرک     1413اي که   گونه  کند، به است که براي آبياري سطحي محدوديت ايجاد مي

دليل نفوذ عمـودي کـ ، آب    ت نفوذ افقي بيشتر از نفوذ عمودي است و بهبافت، سرع هاي سنیين  دارند. در خاک S3sکرک 

ها، آبياري سـطحي بـه تشـکيل      گونه خاک شود و درنتيجه جبهة رطوبتي عمق کمتري دارد. بنابراين در اين  در سطح پخش مي

 شود.  رواناب سطحي و هدررفت آب منجر مي

 شده هاي مطالعه  برحسب هکتار در شهرستانهاي تناسب آبياري سطحی   مساحت زيرکلاس -11جدول 
Table 11- Area of suitability subclasses (ha) for surface irrigation method in studied county 

Studied county 
Subclass 

Zabol Hamon Nimroz Hirmand Zahak 
584 226 309 916 611 S1 

3635 4976 3328 9287 4387 S2ns 

- 54 141 66 - S2n 

1148 2382 789 2496 2486 S2s 

454 2060 1660 751 1693 S3ns 

- - 162 - - S3n 

266 186 126 321 839 S3s 

- 215 386 115 88 N1ns 

- 9 110 37 - N2ns 

- 70 - - - N2s 

6087 10178 6885 13980 10104 Summation 
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 11شـده در جـدول    هـاي مطالعـه    اي به تفکيا شهرسـتان   قطرههاي تناسب اراضي براي آبياري   مساحت زيرکرک

هـاي فيزيکـي خـاک و      شـده، ويژگـي   هـاي مطالعـه    است. نتايج گوياي آن اسـت کـه در تمـامي شهرسـتان     آورده شده

کننـد. وجـود بافـت شـني و      اي محدوديت ايجاد مـي   طور همزمان براي کاربرد سامانة آبياري قطره  قليائيت به ـ شوري

اي اسـت.    تـرين عامـل محدودکننـده بـراي کـاربرد آبيـاري قطـره         سـيلتي، مهـ    ـ ـ شني يا بافت رسي و رسي ـ لومي

علت نفوذپذيري کـ  خـاک و    هاي سنیين، به  اي، بافت لومي است. در بافت  ترين بافت خاک براي آبياري قطره  مناسب

بـا  . شـود   مـي  مواجـه  مشـکرتي  با آبياري سامانة نوع علت نفوذپذيري زياد خاک، استفاده از اين  هاي سبا به  در بافت

شده، تأثير بافت خاک در ايجاد محدوديت چشمیيرتر است. از سوي ديیر،  هاي مناطق مطالعه  توجه به شوربودن خاک

ر اي تـأثي   طور جدي بر کارايي سيسـت  آبيـاري قطـره    تواند به  ها مي  چکان در اين شرايط، مشکل گرفتیي و انسداد قطره

تواننـد موجـب گرفتیـي      بیذارد. عوامل شيميايي ازجمله رسوباص کربناص کلسي ، کربناص منيزي ، گچ و سولفيدها مي

پـذير نيسـت،     راحتـي امکـان   هاي فيزيکي به  با توجه به اينکه تغيير ويژگياي شوند.   هاي سيست  آبياري قطره  چکان قطره

 کند. ها يا کاهش آنها کما زيادي مي  به رفع محدوديت قليائيت ـ شوريها ازنظر   عملياص اصرک خاک

 شده هاي مطالعه  اي برحسب هکتار در شهرستان  هاي تناسب آبياري قطره  مساحت زيرکلاس -12جدول 

Table 12- Area of suitability subclasses (ha) for drip irrigation method in studied county 

Studied county 
Subclass 

Zabol Hamon Nimroz Hirmand Zahak 
321 214 215 460 929 S1 

3655 6688 4059 8084 5692 S2ns 

2036 1666 999 4813 3087 S2s 

75 1456 1157 419 396 S3ns 

- 22 - - - S3s 

- 123 386 175 - N1ns 

- 9 69 29 - N2ns 

6087 10178 6885 13980 10104 Summation 

 

اي در شهرستان زهـا را نشـان     هاي آبياري سطحي و قطره  هاي تناسب اراضي براي روش  نقشة زيرکرک 1شکل 

هـاي جنـوب رربـي ايـن شهرسـتان،        دست آمده، براي روش آبياري سـطحي در قسـمت   هاي به  دهد. براساک نقشه  مي

هـاي    هـاي فيزيکـي و محـدوديت     زمان ويژگي هاي ه   وجود دارد که اين کرک متأثر از محدوديت N1تناسب    کرک

توان اظهار داشـت کـه در ايـن شهرسـتان، شـرايط بـراي         الف و ب مي -1هاي   قليائيت است. با مقايسة نقشه ـ شوري

هاي شـمالي و    و فقط در بعضي از قسمت دارد S2اي که عمدة منطقه کرک تناسب  اي بهتر است، به گونه  آبياري قطره

هاي فيزيکـي    زمان ويژگي با محدوديت ه  S3اي کرک تناسب   صورص لکه جنوبي )جنوب شرقي و جنوب رربي(، به

 وجود دارد.  قليائيت ـ و شوري
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 اي )ب( در شهرستان زهک  هاي تناسب آبياري سطحی )الف( و آبياري قطره  نقشة زيرکلاس -2شکل 

Figure 2- Map of suitability subclasses for surface (A) and drip (B) irrigation methodS in Zahak County 
 

آورده  3اي شهرستان هيرمنـد در شـکل     هاي تناسب اراضي براي سامانة آبياري سطحي و قطره  هاي زيرکرک  نقشه

هـاي شـمال رربـي      اي در قسـمت   صورص لکـه  بياري سطحي، فقط بهشده، در رابطه با آ  هاي تهيه  اند. براساک نقشه  شده

هاي شمال رربي و شـمال شـرقي ايـن منطقـه       وجود دارد، در صورتي که قسمت N2شهرستان هيرمند کرک تناسب 

 هاي فيزيکـي   قليائيت و ويژگي ـ هاي شوري  اي دارند و با توجه به محدوديت خطر زيادي براي استفاده از آبياري قطره

 ب(.  -3هاست )شکل   خاک در اين منطقه، استفاده از اين روش آبياري نيازمند رفع محدوديت

  
 اي )ب( در شهرستان هيرمند  هاي تناسب آبياري سطحی )الف( و آبياري قطره  نقشة زيرکلاس -3شکل 

Figure 3- Map of suitability subclasses for surface (A) and drip (B) irrigation methodS in Hirmand County 
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اي در شهرسـتان نيمـروز را نشـان      هاي تناسب براي سـامانة آبيـاري سـطحي و قطـره      هاي زيرکرک  نقشه 4شکل 

اي، منـاطقي کـرک     رابطه بـا آبيـاري سـطحي و قطـره     هاي شمالي و شمال رربي اين شهرستان در  دهد. در قسمت  مي

 دارند.  N2ns تناسب

آورده  0اي شهرستان هامون در شکل   هاي تناسب اراضي براي آبياري سطحي و قطره  بندي زيرکرک  هاي پهنه  نقشه

هاي شـمال و جنـوب رربـي ايـن شهرسـتان،        دست آمده براي آبياري سطحي در قسمت هاي به  اند. براساک نقشه  شده

دست آمده و مقايسـة   ده در شهرستان زها، برپاية نقشة بهش تناسب نامناسب وجود دارد. مشابه با روند مشاهده   کرک

اي کـه    گونـه   اي بهتر است، بـه   توان اظهار داشت که در اين شهرستان، شرايط براي آبياري قطره  ب، مي -0آن با شکل 

رک اي ک ـ  طور لکه هاي شمال رربي و جنوب رربي، به دارد و فقط در بعضي از قسمت S2بيشتر منطقه کرک تناسب 

 تناسب نامناسب وجود دارد. 

 
 

 اي )ب( در شهرستان نيمروز  هاي تناسب آبياري سطحی )الف( و آبياري قطره  نقشة زيرکلاس -6شکل 
Figure 4- Map of suitability subclasses for surface (A) and drip (B) irrigation methods in Nimroz County 
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 اي )ب( در شهرستان هامون  هاي تناسب آبياري سطحی )الف( و آبياري قطره  زيرکلاسنقشة  -6شکل 

Figure 5- Map of suitability subclasses for surface (A) and drip (B) irrigation methods in Hamon 

County 

 

دهـد.    ستان زابل را نشان مياي در شهر  هاي تناسب اراضي براي آبياري سطحي و قطره  هاي زيرکرک  نقشه 3شکل 

هـاي    هاي اين شهرسـتان بـراي کـاربرد سـامانه     توان بيان داشت که بيشتر قسمت  دست آمده، مي هاي به  با توجه به نقشه

 دارند.   S2اي کرک تناسب   آبياري سطحي و قطره

  
 در شهرستان زابلاي )ب(   هاي تناسب آبياري سطحی )الف( و آبياري قطره  نقشة زيرکلاس -4شکل 

Figure 6- Map of suitability subclasses for surface (A) and drip (B) irrigation methods in Zabol County 
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اي را نشـان    آبيـاري سـطحي و قطـره    بـراي  سـرزمين  هاي تناسب  بيني زيرکرک  نتايج اعتبارسنجي پيش 13جدول 

هـاي    تـوان اظهـار داشـت کـه بـراي تمـامي شهرسـتان         ومي و کاپا، ميهاي صحت عم  دهد. براساک مقادير شاخص  مي

ها و براي هـر دو روش آبيـاري،     ها دقت زيادي دارند. در تمامي شهرستان  بيني  شده و هر دو روش آبياري، پيش مطالعه

هـاي    است کـه دقـت زيـاد نقشـه     8/4درصد و مقادير شاخص کاپا بيش از  84مقادير شاخص صحت عمومي بيش از 

 دهد.   شده را نشان مي بيني  پيش

 اي  هاي تناسب سرزمين براي آبياري سطحی و قطره  بينی زيرکلاس  نتايج اعتبارسنجی پيش -13جدول 
Table 13- Validation results of predicting land suitability subclasses for surface and drip irrigation 

methods 
Kappa index 

 
Overall accuracy (OA) 

Studied county 
Drip irrigation Surface irrigation Drip irrigation Surface irrigation 

0.75 0.93 84.7 95.1 Zahak 
0.8 0.87  85.1 90 Hirmand 

0.84 0.77  90.4 83.5 Nimroz 

0.81 0.8  85.8 84.3 Hamon 

0.89 0.88  92 90.7 Zabol 

 

صـورص اصـولي طراحـي، اجـرا و       اي، به  هاي آبياري، اع  از سطحي يا قطره  آن است که اگر روش نکتة بسيار مه 

منظـور بهبـود مـديريت آب در     رو بـه  مصرز آب افزايش و محصول کاهش خواهد يافـت. ازايـن   نشوند، برداري  بهره

هـاي ايجادشـده بيشـتر بـر       سد دسـتورکار ر  نظر مي  هاي آبياري پت از اجرا، ارزيابي شوند. به  مزرعه لازم است تا روش

 مختلـف  ها بـر عملکـرد محصـولاص     اند و کمتر به تأثير استفاده از اين روش هاي آبياري تأکيد کرده  ارزيابي فني روش

 محصـولاص  واقعـي  عملکـرد  گيري  اندازه طريق از ها  روش اين اعتبارسنجي که شود  مي توصيه رو ازاين. اند  داشته توجه

   .پذيرد ورصص حتماً

 

 گيري  نتيجه

اي، تغييراص مکـاني و شـرايط ريريکنواخـت دارد،      نتايج حاکي است که دشت سيستان براي آبياري سطحي و قطره

بـه آبيـاري    اي در بيشـتر نـواحي نسـبت     هاي خاک و توپوگرافي منطقه، اجراي سامانة آبياري قطـره   اما براساک ويژگي

هـاي    هـاي تغييـراص مکـاني کـرک      کـه در نقشـه   گونه سطحي از کرک تناسب بيشتري برخوردار است. هرچند همان

هايي وجود دارد کـه اسـتفادة     اي نيز، محدوديت  تناسب آبياري نشان داده شده، در بسياري از مناطق، براي آبياري قطره

 ها در اين مناطق است.    شده، ملزم به رفع محدوديت مناسب و کارآمد از اين نوع سامانة آبياري در منطقة مطالعه

تـرين   سـيلتي مهـ    ـ سيلتي و لومي ـ هاي رسي شده، بافت هاي مطالعه  ايج گوياي آن است که در تمامي شهرستاننت

پـذير نيسـت، عمليـاص      راحتـي امکـان   هاي فيزيکـي بـه    اند. با توجه به اينکه تغيير ويژگي هاي بافتي محدودکننده  کرک

کنـد. بـا    ها يا کاهش آنها کمـا زيـادي مـي     ده به رفع محدوديتش  قليائيت ارائه ـ ها ازنظر مقادير شوري  اصرک خاک

بودن تبخير در بازة زماني ارديبهشت تا مهر که همراه با افزايش شدص  قليائيت خاک و زياد ـ توجه به وضعيت شوري
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 ضـروري  خـاک  اصـرک  و شـويي  آب تشعشع، افزايش ساعت آفتابي دما و کاهش رطوبت نسبي است، انجام عملياص

منظـور  بـه  دشـت،  تمـام  در اسـت  لازم امـا  اسـت،  متفـاوص  خاک شوري وضعيت به بسته شويي آب نياز ميزان. است

صـورص سـطحي نيـز     جلوگيري از تجمع امرک و رسيدن به توليد پايدار اقتصادي، در ابتداي فصل کشت، آبيـاري بـه  

 انجام شود.
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