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Introduction 

Restrictions of surface water resources in arid and semiarid regions, along with increasing population 

and agricultural development, have led humans to exploit groundwater reserves as an important water 

resource. It is in arid and semi-arid regions that the change in groundwater quality caused by 

mismanagement of groundwater is an introduction to the degradation of water resources and other 

resources, both directly and indirectly.  

Recently, numerous studies have been conducted on water quality with different models 

(Farajzadeh and Mohammadi, 2010; Kholghi and Hosseini, 2009; Mokarram et al., 2019; Taghizadeh 

Mehrjerdi et al., 2008). 

Mehrjerdi et al. (2008) explored the application of chemical parameters such as EC, TDS, and CI 

in groundwater quality zoning of Ardakan-Yazd plain. Sanches (2001) and Thoradeniya et al. (2019) 

have also investigated water quality assessment and zoning. 

Therefore, studying and evaluating the quality of groundwater and identifying suitable sites for 

groundwater recharge in these areas can help with proper management of water resources. The purpose 

of this study was to evaluate groundwater quality using fuzzy method in Kohgiluyeh and Boyer 

Ahmad, Iran, in different geomorphological units. In order to determine groundwater quality in the 

study area, parameters such as Na, electrical conductivity (EC), Ca, Mg were measured in 30 sample 

points. 

 

Methodology  

In order to determine water quality for agriculture, Wilcox classification method was used. Wilcox 

classification method and its diagrams are the most applicable method for agricultural classification of 
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hydrological studies. In Wilcox diagram, the horizontal axis is assigned to water salinity (EC) and the 

vertical axis is sodium absorption ratio (SAR).  

SAR is the best criterion for estimating the hazard of sodium, which describes the rate of 

substitution of calcium and magnesium ions by sodium ions with the following formula: 

 

SAR=Na/(Ca+Mg)0.5/2                                                            (1) 

 

The coordinates for water in the region are designated by the letters C for salinity and S for sodium. 

The values of 1, 2, 3 and 4 represent low, medium, high and very high water quality, respectively. For 

example, if the water is in the C1S2 region, it means that the salinity of this water is high and its sodium 

is moderate, or the C1S2 water is blue with low salinity and moderate sodium. 

 

Fuzzy-AHP method 

The term fuzzy logic was introduced with the 1965 proposal of fuzzy set theory by Zadeh (1965). 

In his theory of fuzzy sets, Zadeh (1965) proposed using a membership function (with a range covering 

the interval 0, 1) operating on the domain of all possible values. It is worth mentioning a fuzzy 

membership function is assigned to each input parameter.  

For preparing the fuzzy map for each parameter, a definite membership function should be assigned. 

A membership function assigns a grade to each object ranging between 0 and 1. Value 0 means that x 

is not a member of the fuzzy set, while value 1 means that x is a full member of the fuzzy set. A fuzzy 

set is an extension of a classical set. If X is the universe of discourse and its elements are denoted by 

x, then a fuzzy set A in X is defined as a set of ordered pairs: 

 

A = {x, µA(x) | x ε X}                             (2) 

 

µA(x) is called the membership function (or MF) of x in A. The membership function maps each 

element of X to a membership value between 0 and 1. 

The Analytic Hierarchy Process (AHP) is a theory of measurement by pairwise comparisons which 

relies on the judgments of experts to derive priority scales (Saaty, 2008). The first step in the Analytic 

Hierarchy Process (AHP) is the estimation of the pertinent data, that is, the estimation of aij and Wj 

values of the decision matrix. This is described in the next sub-section. 

The weights of importance of the criteria are also determined by using pairwise comparisons. 

Finally, given a decision matrix, the final priorities, denoted by Ai Analytic Hierarchy Process (AHP) 

of the alternatives, all the criteria combined are determined according to the following equation (3). 

 

1
, 1, 2,3,....

Ni

AHP ij jj
A a w for i M


                                               (3) 

 

Results and discussion  

The results showed that 2.44% of the area was in poor (inappropriate) class, 15.09 in middle class, 

62.95% in good class and 19.52% of the area was in very good class in terms of agricultural water 

quality. The results also showed that the water quality in mountain classes was higher than the plain 

and playa units. 

 

Conclusion 

The relationship between water quality classes and geomorphology units showed that the highest 

water quality belonged to the mountain unit and the lowest water quality belonged to the playa unit. 
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 مختلف واحدهاي درزیرزمینی آب تغذیه براي مناسب مناطق و آب کیفیت بررسی
  احمدبویر و کهگیلویه استان در ژئومورفولوژي

  
 5رزاز مجیدو  4خرازي زاده قربانی حسین ،3اسلامی حسین ،*2دریکوند ، احسان1مقدم عادلی هال عنایت

  

  رانیشوشتر، ا ،یاسلام گروه علوم آب، واحد شوشتر،  دانشگاه آزاد يدکتر يدانشجو -1
 ederikvand@yahoo.com رانیشوشتر، ا ،یگروه علوم آب، واحد شوشتر،  دانشگاه آزاد اسلام ،نویسنده مسئول -*2

  رانیشوشتر، ا ،یگروه علوم آب، واحد شوشتر،  دانشگاه آزاد اسلام -3
 رانیشوشتر، ا ،یگروه علوم آب، واحد شوشتر،  دانشگاه آزاد اسلام -4

 .رانیشوشتر، ا ،یواحد شوشتر،  دانشگاه آزاد اسلام ،یو زهکش ياریروه آبگ -5
  

  29/11/1398پذیرش:     25/11/1398 بازنگري:    21/9/1398 دریافت:
  چکیده

 به .باشدیم بویراحمد و کهگیلویه استان در زیرزمینیآب تغذیه براي مناسب مناطق تعیین و آب کیفیت بررسی تحقیق این از هدف
 از و یرزمینیز آب تغذیه مستعد مناطق تعیین براي ارتفاع و شیب، گسل، از فاصله شناسی،زمین بارندگی، هايداده از ظورمن همین

 استفاده آب یتکیف تعیین براي شده بردارينمونه نقطه 30 در منیزیم ،کلسیم الکتریکی، هدایت ،سدیمکیفی آب مانند  پارامترهایی
 زیرزمینیآب یفیتک در موثر پارامترهاي از یک هر براي فازي نقشه عضویت توابع از استفاده با ،هادهدا از یک هر تهیه از بعد شد.
 نقشه GIS محیط در نهایت در و مشخص هالایه از یک هر وزن )AHP( مراتبی سلسله تحلیل مدل از استفاده با سپس شد. تهیه

 مناطق هک داد نشان زیرزمینی آب تغذیه نقشه از حاصل نتایج ردید.گ تهیه زیرزمینی آب تغذیه مستعد مناطق نقشه و آب کیفیت
 منطقه از ددرص 44/2 از نظر کیفیت آب که داد نشان نتایج همچنین .هستند زیرزمینیآب تغذیه براي مناسب غرب و شمال در واقع

 از خوبخیلی کلاس در نطقهم از درصد 52/19 و خوب کلاس در درصد 95/62 متوسط، کلاس در درصد 09/15 ضعیف، کلاس در
بخش در ینیمزیرز آب تغذیه براي مکان بهترین و کوهستان واحد در آب کیفیت نظر از مناطق بهترینو  گرفته قرار آب کیفیت نظر

 ذیهتغ براي که تاس بهتر پلایا واحد در آب کیفیت عدم به توجه باشود که . بنابراین پیشنهاد میباشدمی سردشت و پلایا از هایی
 شود. اقدام سردشت در واقع هايمکان در زیرزمینیآب

  
  .ژئومورفولوژي واحدهاي ،)AHP( مراتبی سلسله تحلیل مدل فازي، روش ،آب کیفیت زیرزمینی،آب تغذیه :هاواژهکلید

  مقدمه
 خشکنیمه و خشک مناطق در سطحی آب منابع محدودیت

 سمت هب را هاسانان کشاورزي، توسعه و جمعیت افزایش همراه به
آب راینبناب است داده سوق زمینی زیر آبذخایر  از برداريبهره
 خشک طقمنا در آب از برداريبهره مهم منابع از زمینی زیر هاي

قدمهم زیرزمینی هايآب کیفیت در تغییر باشد.می خشک نیمه و
 چه و مستقیم صورت به چه منابع سایر و آب منابع تخریب بر اي
 آب تکیفی بررسی و مطالعه لذا باشد.می مستقیمغیر صورت به

 در نیزمیرزی آب تغذیه براي بمناس يهامکان تعیین و زمینیزیر
 کمک بیآ منابع از استفاده صحیح مدیریت به تواندمی مناطق این

 Shamsai, 2002)( نماید

Zahhtabian et al. )2010(  در مطالعات خود به این نتیجه
 آب کیفیت برسی منظور به سنتی هايروش از هاستفاد رسیدند که
 تهیه منظور به رو این از باشد.می برزمان و پرهزینه زیرزمینی

 به آن کیفیت بینیپیش و زیرزمینی آب کیفیت بنديپهنه نقشه

  يریگتصمیم هايروش جمله از ریاضی هايروش کمک

 Jahanshahi( رسدمی نظر به مهم )FAHP و AHP( متغیرهچند

et al., 2014.( از هاییتوانمندي داشتن علت به هاروش این 
 کاهش باعث تردقیق نتایج هیارا و بردارينمونه تعداد کاهش جمله
 از خارج و ایران در شوند.می برآوردها دقت افزایش و هاهزینه
 با زیرزمینیآب کیفیت بینیپیش زمینه در بسیاري مطالعات کشور

 به توانیم که است گرفته صورت مختلف هايروش از استفاده
از روش ) Ahmed )2002 .نمود اشاره نمونه عنوان به زیر موارد

زیرزمینی استفاده نمود. منظور بررسی کیفیت آبکریجینگ به
نتایج نشان داد که روش کریجینگ داراي دقت خوب براي 

 .Gaus et al .باشدیم TDSتخمین متغیرهاي کیفیت آب مثل 
هاي زیرزمینی بنگلادش مورد غلظت آرسنیک را در آب )2003(

دادند. براي تخمین غلظت آرسنیک و تهیه نقشه پهنهبررسی قرار
بندي آن از روش کریجینگ گسسته استفاده نمودند. نتایج نشان 
داد که غلظت آرسنیک در منطقه مورد مطالعه بسیار بالا بوده و 
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 .Nazari Zadeh et al ها نفر در معرض خطر قرار دارند.میلیون
- آب کیفیت مکانی تغییرات بررسی در آمار زمین روش از )2005(

 مدل که داد نشان نتایج کردند. استفاده بالارود دشت زیرزمینی
 و کلر الکتریکی، هدایت بینی پیش براي مدل بهترین کروي

  بود. مطالعه مورد منطقه در سولفات
Ghayoumian et al. )2007( ابی مناطق یبراي مکان

 ز شیب،ازیرزمینی در حوضه آبخیز گاوبندي يهاآبمناسب تغذیه 
 نفوذپذیري سطحی، ضخامت آبرفت و کیفیت آبرفت استفاده

تغذیه  هاي مناسبمنظور تعیین مکانبهنمودند. در این مطالعه 
 .هاي بولین و فازي استفاده نمودندزیرزمینی از مدلآب

Taghizadeh Mehrjerdi et al. )2008 (هاي کیفیت نقشه
 مدل ه اززیر زمینی را براي دشت یزد ارسنجان با استفاد يهاآب

IDWکه  اد، کریجینگ و کوکریجینگ تهیه نمودند. نتایج نشان د
ندي بهاي پهنهروش کریجینگ داراي دقت بالایی در تهیه نقشه

ه منطق زیرزمینیآببراي هر یک از پارامترهاي موثر در کیفیت 
 قابلیت) Hosseini )2009و  Kholghi باشد.طالعه میمورد م

ر را د ANFISهاي مبتنی بر سیستم کریجینگ معمولی و شبکه
ال ایران زیرزمینی در یک سفره آزاد در شمهايآبدرونیابی سطح 

سطح  در برآورد ANFISبررسی نمودند. نتایج نشان داد که مدل 
 Shabani است.آب زیر زمینی از کریجینگ معمولی کارآمدتر 

)، OKهاي زمین آمار مانند کریجینگ معمولی (از روش) 2009(
)، IDW) و روش میانگین عکس فاصله (SKکریجینگ ساده (

م ) و تخمینگر عاLPIگر موضعی ()، تخمینRBFتابع شعاعی (
)GPI استفاده نمود. نتایج نشان داد که روش (RBF رین با کمت

د منطقه مور TDSو  pHمین خطا و بیشترین همبستگی، براي تخ
 مطالعه مناسب بود.

Farajzadeh  وMohammadi )2010( بندي آسیبپهنه
عصبی -فازيهاي زیرزمینی به کمک الگوریتمآبپذیري کیفیت 

)ANFIS در استان زنجان انجام دادند. نتایج حاصل از این (
 ) کم بوده است. RMSEالگوریتم نشان داد که مقدار خطا (

بیشترین درصد پتانسیل آلودگی دشت مربوط به کلاس  طوریکهبه
درصد) و کمترین آن مربوط به کلاس  74پذیري کم (آسیب
 )2010(  .Mahdavi et alدرصد) برآورد شد. 1بالا (خیلی

هاي مناسب تغذیه مصنوعی سفره هاي آب زیرزمینی را در عرصه
ایج نشان دشت شهرکرد را با استفاده از روش فازي انجام دادند. نت

درصد از کل حوضه آبخیز براي عملیات تغذیه  79/4داد که 
دهنده توانایی روش فازي به نشان. در کل نتایج باشدیممناسب 

زیرزمینی آبهاي مناسب براي تغذیه سفرهاي منظور تعیین مکان
 در تراتین زانیم یانکم راتییتغ )Osati et al. )2012 باشد.می
 دادند. انجام کردان دشت در آمار نیزم از هاستفاد با ینیرزمیزآب

 راتییتغ بودن یانکم شدن مشخص و وگرامیوار یبررس از پس
 تا یک توان (با IDW شامل يآمار نیزم متعدد يهاروش ترات،ین

 سهیمقا مورد رنل)ک تابع پنج (با RBF و یمعمول نگیجیرک )،چهار
 ینترلک يارامترهاپ یانتخاب مدل به توجه با انتها، در گرفتند.قرار

 نقشه و ترازهم ياربردک يهانقشه و دهیگرد برهیالک مربوطه
 محدوده در مختلف يهاروش از استفاده با مربوطه، يخطا

 برآورد، يخطا یابیارز يارهایمع براساس اند.شده هیته یمطالعات
 یتوجه قابل دقت از و بوده خطا نیمترک يدارا نگیجیرک روش

  .است برخوردار
Davoodi  وMohammadzadeh )2012 (رسی بر

 برايبجنورد  هاي زیرزمینی آبخوان آبرفتی دشتکیفیت آب
 مورد مطالعه قرار دادند. بررسی مصارف شرب، کشاورزي و صنعت

زیرزمینی جهت مصارف فوق براساس دیاگرام شولر، آبکیفیت 
 رافزاو ضریب اشباعیت لانژلیه با استفاده از نرم کاکسویلدیاگرام 

Chemistry  صورت پذیرفت. همچنین نقشه تغییرات مکانی
نیز با استفاده از نرم افزار  )GQI( زیرزمینی دشتآبکیفیت 

ArcGIS  زیرزمینی دشت آبکه کیفیت  دادتهیه شد. نتایج نشان
از متوسط  GQI از نظر کشاورزي براساس دیاگرام شولر و شاخص

 ها در ردهزي اکثر نمونهقبول متغییر است. از لحاظ کشاورقابلتا 

1S-3C استفاده هستند. همچنین از لحاظ قابلگرفته و قرار
 Zamani و Adib بودند.گذار رسوبها نمونهصنعتی اکثر 

 از استفاده با را دزفول شهر زیرزمینیآب کیفیت تغییرات )2015(
 با چاه 94 به مربوط اطلاعات از دادند. انجام آمار زمین هايروش

 منظور به EC, TH, TDS, Ca, Na, SARپارامترهاي بررسی
 کردند. استفاده مطالعه مورد منطقه زیرزمینیآب کیفیت بررسی

 منطقه زیرزمینیآب کیفیت بنديپهنه نقشه تهیه از حاصل نتایج
 مطالعه مورد منطقه شرقجنوب و شرق که داد نشان مطالعه مورد

 و ریزي برنامه به نیاز که باشدیم مطلوبی نا کیفیت داراي
از روش  )Askari )2017و  Zahhtabian  دارد. بیشتر مدیریت

زیرزمینی حوزه آبخیز گرمسار آببینی کیفیت آمار براي پیشزمین
در استان سمنان استفاده کردند. نتایج نشان داد که روش 

هاي دیگر داراي دقت بسیار بالایی کوکریجینگ از میان روش
  بود.

Azimi et al. )2018روش فازي و مدل تحلیل سلسله  ) از
ه مراتبی براي تعیین وضـعیت آب در جنـوب غربـی ایـران اسـتفاد

ینـی و زیرزمآبنتایج این مطالعه نشان داد کـه بـین افـت نمودند. 
 زیرزمینــی رابطــه مســتقیمی وجـــود دارد.آبمیــزان کیفیــت 

Mokarram et al. )2019دمپسترشافر و فازي بـراي  ) از مدل
ه از سـتفادایفیت آب استفاده نمودند. نتایج نشان داد که بـا تعیین ک

نان کیفیت آب با سطوح اطمی يهانقشه توانیمشافر دمپسترمدل 
   مفید است.مختلف تهیه نمود که براي مدیریت منطقه 

  هايروش از باتوجه به اهمیت موضوع در این مطالعه

 کیفیت عیینت منظور به )FAHP و AHP( متغیرهچند يریگتصمیم
 هايمکاندر این مطالعه  همچنین .شد استفاده زیرزمینیآب

 مختلف واحدهاي در زیرزمینیآب تغذیه براي مناسب
 شهرستان درسر و پلایا) دشت(واحد کوهستان،  ژئومورفولوژي

هاي این تحقیق نوآوريگرفت که از قراربررسی مورد کهگیلویه
لعه ارتباط بین نوع لندفرم، ین مطادر حقیقت در ا .شودمحسوب می
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 زیرزمینیآبهاي مناسب براي تغذیه و مکان زیرزمینیآبکیفیت 
  که این مطالعه را از مطالعات پیشین متمایز  شودیمبررسی 

  .نمایدمی
  

  هاروش و مواد
  مطالعه مور منطقه

 ات درجه 644/30 مطالعه مورد منطقه جغرافیایی موقعیت
  واقع درجه 987/50 تا درجه 540/50 و شرقی درجه 919/30
 ترکیلوم 823 مطالعه مورد منطقه مساحت .)1 (شکل استشده
 به طالعهم مورد منطقه در ارتفاع کمترین و بیشترین بوده و مربع

 نظر از همطالع مورد آبخیز حوزه باشد.می متر 3465 و 598 ترتیب
 ایننابرب .باشدمی فراوانی اهمیت داراي باغات شهري، کشاورزي،

 همم بسیار منطقه این در زیرزمینی نظر از آب کیفیت مطالعه
 است. گرفتهقرار بررسی مورد مطالعه این در که باشدیم

در این مطالعه با استفاده از مدل رقومی ارتفاع نقشه شیب 
، بین یکمنطقه تهیه شد و شیب منطقه در سه کلاس کمتر از 

صفر تا  شیبندي شد. بطبقهدرجه بیست و بیشتر از بیست تا یک 
واحد دهنده نشان یک تا بیستواحد پلایا، شیب دهنده یک نشان

  را نشان  واحد کوهستان بیست بزرگتر از يهاشیبسر و دشت

 ,Ahmadi( است نشان داده شده )1(دهد که در شکل می

 سه واحدمورد مطالعه منطقه در ) 1( شکل با توجه به .)1999
با مساحت  سردشت ،مربعکیلومتر 61/89کوهستان با مساحت 

مربع کیلومتر 436 با مساحت و پلایا مربعکیلومتر 37/297
 .)2(شکل  شناسایی شد

  
  ي منطقه مورد مطالعههاادهد

مینی از زیرزآبهاي مناسب براي تغذیه مکانبه منظور تعیین 
سل، گاز  بارندگی، زمین شناسی، فاصله پارامترهاي متعددي مانند

 بوط بههاي مردادهاضی، شیب، و ارتفاع استفاده شد. کاربري ار
ه زمین تهیه شد. نقش 2018بارندگی از اداره هواشناسی در سال 
با  رتفاعشناسی، شیب و ازمینشناسی و فاصله از گسل از سازمان 
یه ته 2018در سال  +ETMاستفاده از تصاویر ماهواره لندست 

  شد. 
مناسب از نظر کیفیت آب  هايدر ادامه به منظور تعیین مکان

)، EC)، هدایت الکتریکی (Naسدیم (قبیل رامترهایی از قبیل پا
نقطه در منطقه به طور تصادفی  30در  )Mg)، منیزیم (Caکلسیم (

استفاده شد. ویژگی هر یک از این پارامترها از نظري آماري در 
  ) آمده است.1جدول (

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

 
 
 
 
 

Fig. 1- Study area location 
   مطالعه مورد منطقه موقعیت - 1 شکل

 
Fig. 2- Geomorphology units of the study area 

  واحدهاي ژئومورفولوژي منطقه مورد مطالعه - 2شکل 
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 زیرزمینیآبهاي آماري فاکتورهاي موثر در تعیین کیفیت ویژگی -1جدول 
Table 1- Statistical characteristics of factors affecting the groundwater quality 

Parameter Unit Minimum Maximum Average STDEV. 

Ca mg/l 0.75 31 7.13 6.59 

Na mg/l 0.04 40.2 1.57 2.6 

EC ds/m 7.31 8560 1487.19 1369.19 

Mg mg/l 0.2 34.94 3.5 3.30 

  
  روش

 ذیهتغ براي مناسب مناطق تعیین منظور به مطالعه این در
 هر رايب بنديپهنه نقشه تهیه از بعد، آب کیفیت و رزمینیزیآب
و  )IDW( فاصله عکس میانگین روش از استفاده با ،هالایه از یک

 تهیه مترهاپارا از یک هر براي فازينقشه  ،عضویت تابع از استفاده
 منظور هب لایه به دهیوزن AHP روش از استفاده با نهایت در شد.
 کیفیت و زیرزمینیآب تغذیه براي مناسب مناطق نهایی نقشه تهیه
، IDWشایان ذکر است که علت استفاده از روش  شد. انجام آب

ست. ا لعهها و وسعت زیاد منطقه مورد مطاایستگاهپراکنندگی کم 
   است: آمده ادامه در هاروش از یک هر مورد در بیشتر توضیحات

  

  IDW روش
 يهاکیتکن از یکی )IDW( فاصله عکس میانگین روش

- درون و بنديپهنه يهانقشه تهیه منظور به آمار زمین در متداول

وش . در این رباشدیمیابی نقاط برداشت شده از منطقه در مکان 
ست. انقاط بر روي یکدیگر متفاوت  ریتأثفرض بر این است که 

اط نشده)، نق يریگطوریکه براي تعیین مناطق مجهول (اندازه به
 . درارنددي نسبت به نقاط دورتر در پیش بینی بیشتر ریتأثنزدیک 

ر کمت بوطهپارامتر مر ریتأثکاهش یابد  مبدأواقع هر چه فاصله از 
 ArcGISخواهد شد. در این مطالعه به کمک معادله زیر در محیط 

یفیت مناسب براي تغذیه مصنوعی و ک يهامکانبندي پهنهنقشه 
 تعیین ،)هاچاهشده ( يریگاندازهي هادادهزیرزمینی به کمک آب
  شد.

  
  

                              (1)  
  

  
  مقدار نمونه  i(xm(، zمقدار تخمینی متغیر  x z)0(که 

نقطه مورد  فاصله نقاط نمونه تا ijdو  ixگیري شده در نقطه اندازه
 . دینمایمضریبی است که وزن را بر اساس فاصله تعیین  rنظر و 
  

 AHP روش
 ترینمعروف از یکی )،AHP( مراتبی سلسله تحلیل یندافر

 دهه در ساعتی توسط که استمعیاره چند گیريتصمیم فنون
 با گیريتصمیم عمل که هنگامی روش این گردید. ابداع 1970

 باشد. مفید تواندمی ،است روبرو گیريتصمیم شاخص و گزینه چند
 بر AHP روش اساس باشند. کیفی یا کمی توانندمی هاشاخص

 فراهم با گیرندهتصمیم روش این در است. نهفته زوجی مقایسات
 این .نمایدمی آغاز را خود کار تصمیم، مراتب سلسله درخت آوردن

 دهد.می نشان را يریگتصمیم هايگزینه و هاشاخص درخت،
 وزن مقایسات این گیرد.می انجام زوجی مقایسات یکسري سپس

 مشخص رقیبهاي گزینه راستاي در را رهافاکتو از یک هر
 از حاصل هايماتریس ايگونهبه AHP منطق نهایت در .سازدیم

مناسب  تصمیم که سازدیم تلفیق یکدیگر با را زوجی مقایسات
  .آید حاصل
 ادند ارتباط براي مهمی پارامتر وزن، پارامتر حقیقت در

 به .است بآ کیفیت و زیرزمینیآب تغذیه در رفتهکارهب يفاکتورها
 به ،تندهس متفاوتی تأثیر داراي يهایژگیو از یک هر اینکه دلیل

 روشی AHP گرفت. خواهد صورت دهیوزن AHP روش کمک
 جفتی همقایس برو  کندیم آسان را پارامترها به یدهوزن که است

 درجه ساسا بر فاکتورها از یک هر دارد. تکیه پارامترها از یک هر
 تا یک از يامحدوده در دارند آب کیفیت و تغذیه ايبر که اهمیتی

   .)2 (جدول رندیگیم قرار نه 
به عبارت دیگر به کمک ماتریس مقایسه زوجی طبق 

گر ) ارزش و اهمیت هر معیار نسبت به دی3) و (2معادلات (
  توان مشخص نمود.معیارها را می

 

.ij ik kja a a=     (2) 
 
1/ij jia a=     (3) 

 

 akiو  ika، مقادیر مربوط به ماتریس مورد بررسی kو  jو  iکه 
  .باشدمی تعداد پارامترها jiaوزن هر یک از پارامترها و 

ک از دوي هر یبهدوبامقایسه ) 6و  5(با توجه به روابط 
نی، زیرزمیآبپارامترهاي موثر در تعیین کیفیت آب و تغذیه 

که با  شودیمدر نظر گرفته  هاآنبراي  نها ت یکاعدادي بین 
ی رزشتشکیل ماتریس مقایسه زوجی براي هر یک از پارامترها ا

  .شودیمانتخاب  یکتا  صفربین 
سازي نقشه کیفیت آب و تغذیه در نهایت به منظور آماده
هاي . طبق این معادله وزنشودیمزیرزمینی از معادله زیر استفاده 

شده ي فازي تهیههانقشهیک از پارامترها در  شده براي هرتعریف
زیرزمینی آبشود تا نقشه نهایی کیفیت آب و تغذیه ضرب می

 منطقه مورد مطالعه تهیه گردد.
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 یزوج یسهمقا يبرا یاديبن یاسمق -2 جدول
Table 2- Fundamental scale for paired comparison 

Description  Descriptive value Numerical value 

Equal importance Poor 1  

- Poor 2 

One factor is slightly more 

preferable than the other 

Almost average 3 

- medium 4 
One factor is preferable to 

another 

Higher importance than 

another 

5 

- Strong  6 

One element is more 

important than another 

Very strong  7 

- Very very strong  8 

One element is much more 

important than another 

Quite preferable 9 

When parameter i is compared to j and has one of the above 

values, parameter j has a reciprocal value of i 

Interaction 

(two-way) 

 

A(x)1

k
A jj

W x X  


       (4) 
 

1
1 0

k
j jj

W W


          (5) 
  

تابع عضویت هر یک از  Aبا توجه به فرمول بالا 
) در jWکه وزن مربوط به هر یک از پارامترها ( A(x)پارامترهاي 

(است و مجموع وزن نهایی  یکتا  صفر محدوده
1

k
jj

W
 (

  باشد.می یکبرابر با 
  
   فازي روش
 در فیکی معیارهاي ترینمهم و فازي قوانین تعریف منظوربه

 سدیم مقدار و شوري کشاورزي نظر از آب کیفیت بنديطبقه
 موثرند، اهگی رشد بر تنها نه دو این زیرا .شد بررسی آن در موجود

 فوذپذیرين بر آن تاثیر و آبیاري نظر از را آب تناسب درجه بلکه
 و (EC) الکتریکی هدایت معیار با شوري سازند.می مشخص خاك
 اما شود.می سنجیده (SAR) سدیم جذبی نسبت معیار با سدیم
 قرار زيکشاور لحاظ به آب کیفی معیار تواندنمی تنهایی به سدیم
 رد آب کل شوري با ارتباط در آن تأثیر که است آن بهتر و گیرد
 .شود گرفته نظر

 نمودار از استفاده و (Wilcox) کاکسویل بنديطبقه وشر
 در کشاورزي نظر از آب بنديطبقه براي روش ترینکاربردي آن

 افقی محور کاکسویل نمودار در است. هیدرولوژي مطالعات
 عمودي محور و مترسانتی بر موسمیکرو حسب (بر آب شوري
 به مربوط SAR و شوري قادیرم .است (SAR) سدیم جذبی نسبت

 نظر از S و شوري نظر از C حروف با که منطقه در آب نمونه هر
 تا گیردمی قرار کاکسویل نمودار در ،گرددمی مشخص سدیم

 .دارد قرار کلاس کدام در شدهيریگ اندازه نمونه شود مشخص
 کم، کیفیت دهندهنشان ترتیب به چهار و سه ،دو ،یک مقادیر

 کاکسویل بنديطبقه اساسبر باشد.می زیادخیلی و یادز متوسط،
 بر میکروموس 250 از کمتر EC داراي همگی خوبخیلی هايآب

 در خوب هايآب گیرند،می قرار C1S1 گروه در و بوده مترسانتی
 ،C3S3 کلاس در متوسط هايآب، C1S2، C2S1، C2S گروه

C1S3، C2S3، C3S2، C3S1 نامناسب هاآن بقیه و قرارگرفته 
کاکس محور افقی به شوري آب (بر ویلنمودار طبق  هستند.
محور عمودي به  EC و) 610×مترموس بر سانتیمیکروحسب 

 اختصاص دارد.   (SAR)  نسبت جذبی سدیم

 غذیهت براي مناسب هايمکان نقشه تهیه منظور به ادامه در
 توجه با یکهطورهب شد. تهیه پارامترها از یک هر براي زیرزمینیآب
 کمتر، سلگ از فاصله و بیشتر منطقه در بارندگی چههر کهاین به

 شدبا کمتر ارتفاع و فرسایش، به ترحساس سازند کمتر، شیب
 از یک ره براي عضویت تابع ،بود خواهد بهتر زیرزمینی آب تغذیه

 عضویت تابع نتعیی براي )6( معادله از بنابراین .شد تهیه پارامترها
 عضویت عتاب تعیین براي )7معادله ( از و بارندگی رامترپا براي
   شد: هاستفاد ارتفاع و شیب، گسل، از فاصله شناسی، زمین براي

  
0

( ) ( ) /

1

A

x a
x f x x a b a a x b

x b


 
     
  

 
   (6)  

 























bx
bxaabxb
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xfXA
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/

1

)()(   (7) 

  
)) 6و  7طبق رابطه ( )A x  ،تابع عضویتa  وb  حد بالا و

مقدار تابع عضویت  A(x)و مقادیر هر یک از پارامترها  x، پایین
زیرزمینی آبهاي مناسب براي تغذیه مراحل تعیین مکانباشد. می

و وضعیت کیفیت آب در واحدهاي مختلف ژئومورفوژي در شکل 
   ) نشان داده شده است:3(
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Input data

Make rules

Groundwater recharge maps

Membership 
function

Fault

Rainfall

Slope

Geology

Elevation

Fuzzy maps for 
each layers

EC and SAR

Overly layers using 
AHP method

Fig. 3- Steps to determine suitable location of groundwater recharge and water 
quality in different geomorphological units using fuzzy method 

زیرزمینی و کیفیت آب در واحدهاي مختلف ژئومورفولوژي با آبمناسب تغذیه  يهامکانمراحل تعیین  - 3شکل 
  استفاده از روش فازي

 
  

  بحث و نتایج
  زیرزمینیآب تغذیه براي مناسب يهامکان یینتع
   تغذیه براي مناسب يهامکان تعیین براي مطالعه این در

 يتورهاکفا از بویراحمد و کهگیلویه استان در زیرزمینیآب
 د.ش استفاده ارتفاع و شیب، گسل، از فاصله شناسی،زمین بارندگی،

 داده نشان )4( شکل در پارامترها این از یک هر بنديپهنه نقشه
 واقع مناطق که شودیم مشخص )4( شکل به توجه با است. شده

 به نسبت بیشتري ارتفاع داراي مطالعه مورد منطقه شرق در
 مورد منطقه جنوب و شرق ناطقم در گسل هستند. غربی مناطق
 سازندهاي داراي شرق در واقع مناطق .شودمی دیده مطالعه

 دهدیم نشان منطقه رندگیبا نقشه .باشدیم فرسایش به حساس
 نقشه .باشندیم بیشتري بارندگی داراي شرق و شمال مناطق که

 مطالعه مورد منطقه غربی مناطق که دهدیم نشان منطقه شیب
  هستند. مناطق دیگر به نسبت کمتري شیب داراي

هاي موثر در تعیین مناطق مستعد بعد از تهیه هر یک از لایه
) نقشه 6) و (7مال تابع عضویت روابط (زیرزمینی، با اعآبتغذیه 

) نشان داده شده 5زیرزمینی تهیه شد که در شکل (آبفازي تغذیه 
شود که مناطق واقع در ) مشخص می5است. با توجه به شکل (

باشد.غرب و شمال منطقه مناسب براي تغذیه آب زیرزمینی می
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Fig. 4- Map of the effective parameters in determining suitable locations for groundwater recharge 

  زیرزمینیآب تغذیه براي مناسب هايمکان تعیین در موثر پارامترهاي نقشه - 4 شکل
  

  
Fig. 5- Fuzzy map of suitable locations for groundwater recharge 

  زیرزمینیآبي مناسب براي تغذیه هامکاننقشه فازي  - 5شکل 
  

  آب کیفیت نظر از مناسب يهامکان نتعیی
 IDW روش

 استان آب اداره توسط که نمونه 30 هايداده از مطالعه این در
 زیرزمینیبآ کیفیت تعیین براي ،بود گرفته قرار گیرياندازه مورد

 EC و SAR پارامترهاي از آب کیفیت تعیین منظوربه شد. استفاده
 نقشه یهته براي ادامه در شد. استفاده ورودي يهاداده عنوان به

 GIS محیط در IDW روش از پارامترها از یک هر بنديپهنه
 )6( شکل در پارامترها از یک هر به مربوط نقشه شد. استفاده

   .است شده داده نشان

  

  روش فازي
از  ECو  SARمنظور تهیه نقشه فازي براي پارامترهاي به

ه شد و تابع ستفادا هاي کیفیت آب براي کشاورزيتاندارداس
 )WHO( عضویت براي هر یک از دو پارامتر تعریف شد

)Shobha et al., 2014.( گرفتن حد مجاز نظردرکه با طوريبه
هر یک از پارامترها و اختصاص دادن عدد صفر به مقادیر بیشتر از 

براي مقادیر کمتر از حد مجاز، و مقادیر بین آن یک حد مجاز، عدد 
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  ).7در نهایت نقشه فازي تهیه شد (شکل و محاسبه تابع عضویت  )5(رابطه ک طبق دو عدد بین صفر تا ی

 
Fig. 6- Interpolation map of each layer using IDW 

  IDW از استفاده با هالایه از یک هر بنديپهنه نقشه - 6 شکل
  

  
Fig. 7- Fuzzy map of the parameters affecting agricultural water quality in the study area 

  مطالعه مورد منطقه کشاورزي آب کیفیت در موثر پارامترهاي از یک هر فازي نقشه - 7 شکل
  

  نتایج حاصل از ماتریس مقایسه زوجی هر یک از پارامترهاي موثر در تعیین کیفیت آب کشاورزي -3جدول 
Table 3- Results of the pairwise comparison matrix of each of the effective parameters in 

determining agricultural water quality  
EC 1 2 0.66 

SAR  0.5 1 0.33 

  

 
Fig. 8- Final map of agricultural water quality in the study area using Fuzzy-AHP method  

  Fuzzy-AHPروش نقشه نهایی کیفیت آب کشاورزي منطقه مورد مطالعه با استفاده از  - 8شکل 
  

 بین ارتباط تعیین و آب کیفیت نهایی نقشه تهیه منظوربه
 وشر از ژئومورفولوژي هايواحد از یک هر و آب کیفیت میزان
AHP ساسا بر ،زوجی مقایسه ماتریس از استفاده و شد استفاده 
 آب کیفیت تعیین در عناصر این از یک هرکه  اهمیتی درجه

 حاصل یجنتا شد. تعیین پارامترها از یک هر وزن دارند، کشاورزي
 وريش که داد نشان پارامترها این از یک هر زوجی مقایسه از

 )33/0 (وزن اهمیت کمترین SAR و )66/0( وزن بیشترین داراي
 جدول( دارند مطالعه مورد منطقه کشاورزي آب کیفیت تعیین در
3(.  

 با مطالعه مورد منطقه کشاورزي آب کیفیت نهایی نقشه
 در SAR و EC يپارامترها از یک هر فازي نقشه کردن بضر
 تهیه )33/0 و 66/0( )3( جدول طبق هاآن به یافتهاختصاص وزن
  است. شده داده نشان )8( شکل در که شد

 چهار در آب کیفیت آب، کیفیت فازي ینهای نقشه تهیه از بعد
 25/0 بین ،25/0 از کمتر مقادیر طوریکهبه شد. بنديطبقه کلاس

 هايکلاس در ترتیببه 75/0 از بیشتر و 75/0 تا 5/0 .،/ 5 تا
 نتایج .دهندمی نشان را خوبخیلی و خوب متوسط، ،نامناسب
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 است. شده داده نشان )9( شکل و )4( جدول در بنديطبقه این از حاصل

 مساحت مربوط به هر یک از کلاس ها  -4جدول 
Table 4- Area of each class 

Class  
Area  

 (km2)  (درصد)

Unsuitable 2.44 20.11 

Average 15.09 124.25 

Good 62.95 518.45 

Very good 19.52 160.74 

 
 

 
 
 

Fig. 9- Area of each water quality class 
  آب کیفیت هايکلاس از یک هر مساحت - 9 شکل

  

  
Fig. 10- Status of water quality classes in each geomorphology unit 

  هاي کیفیت آب در هر یک از واحدهاي ژئومورفولوژيوضعیت کلاس - 10شکل 
  

 هک داد نشان آب کیفیت نقشه بنديطبقه از حاصل نتایج
صد در 09/15 (نامناسب)، ضعیف کلاس در منطقه از درصد 44/2
 درصد 52/19 و خوب کلاس دردرصد  95/62 متوسط، کلاس در
   کشاورزي آب کیفیت نظر از خوبخیلی کلاس در منطقه از

 اند. گرفتهقرار

 

 و آب کیفیت ،ژئومورفولوژي واحدهاي بین ارتباط
  زیرزمینی آب تغذیه براي مناسب يهامکان
 پلایا واحد در که شودمی مشخص )10( شکل به توجه با
 در متوسط و نامناسب کلاس دو و کم بسیار کشاورزي آب کیفیت

 هدایت و منطقه کم شیب آن علت هک اندشده واقع منطقه این

 حالیکهدر .باشدیم آب کیفیت کاهش و مناطق این به املاح
 آب کیفیت داراي ستانهکو واحد و سر دشت واحد در واقع مناطق
 عمده دلایل ملهج از که باشندمی پلایا واحد به نسبت بهتري

 از نمود. شارها شناسیزمین واحدهاي نوع و بیشتر شیب به توانیم
 هاییبخش در زیرزمینی آب تغذیه براي مکان بهترین دیگر طرف

 عدم به توجه با که است شده داده تشخیص سر دشت و پلایا از
 در زیرزمینی آب تغذیه که است بهتر پلایا واحد در آب کیفیت
 منطقه غربی و شمالی هايبخش در واقع سر دشت هايمکان
   شود. انجام
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  يریگنتیجه
 کیفیت روي بر زیادي بسیار تاثیر شاورزيک آب کیفیت

 مناطق در کشاورزي آب کیفیت تعیین بنابراین دارد. تمحصولا
 و کشاورزي آب کیفیت تعیین با طرفی از باشد.می مهم مختلف
 در را آب وضعیت توانمی ژئومورفولوژي واحدهاي با آن ارتباط

 آب کیفیت اهمیت به توجه با نمود. تعیین مختلف واحدهاي
 آب کیفیت تحقیق این در مطالعه مورد منطقه در کشاورزي
 از مطالعه این در گرفت. قرار مطالعه مورد مکانی طوربه کشاورزي

 موثر پارامترهاي بینیپیش منظوربه فاصله عکس میانگین روش
 استفاده، SAR و الکتریکی هدایت شامل کشاورزي آب کیفیت در

 غرب جنوب و غرب که داد شانن یابیدرون از حاصل نتایج شد.
 تهیه منظوربه .است SAR و EC از بیشتري مقادیر داراي منطقه
 از استفاده با بنديپهنه يهانقشه از یک هر آب، کیفیت نقشه
 استانداردهاي به توجه با روش این در شدند. همگن فازي روش

 حدودهم در پارامترها از یک هر ،عضویت تابع تعریف و آب کیفیت
 تهیه و هانقشه همپوشانی منظور به گرفتند. قرار یک تا رصف بین

 AHP روش به دهیوزن از کشاورزي آب کیفیت نهایی نقشه

 44/2 که داد نشان آب کیفیت نقشه نهایی نتایج شد. استفاده
 دردرصد  09/15 (نامناسب)، ضعیف کلاس در منطقه از درصد

 از صددر 52/19 و خوب کلاس دردرصد  95/62 متوسط، کلاس
 قرار کشاورزي آب کیفیت نظر از خوبخیلی کلاس در منطقه
 واحدهاي و آب کیفیت هايکلاس بین ارتباط نهایت در .اندگرفته

 واحد به مربوط آب کیفیت بیشترین که داد نشان ژئومورفولوژي
 از باشد.می پلایا واحد به مربوط آب کیفیت کمترین و کوهستان

 هاییبخش در زیرزمینی آب تغذیه براي مکان بهترین دیگر طرف
 عدم به توجه با که است شده داده تشخیص سر دشت و پلایا از

 در زیرزمینی آب تغذیه که است بهتر پلایا واحد در آب کیفیت
 مطالعه مورد منطقه غربی و شمالی هايبخش( سر دشت واحد
  شود. انجام

  
  تقدیر و تشکر

ت تقدیر و سپاس دانیم که نهایدر نهایت بر خود لازم می
یاري رساندند  خویش را از کلیه بزرگوارانی که در انجام این تحقیق
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	29-1192
	30-1192
	فرایند تحلیل سلسله مراتبی (AHP)، یکی از معروفترین فنون تصمیمگیری چند�معیاره است که توسط ساعتی در دهه ۱۹۷۰ ابداع گردید. این روش هنگامی که عمل تصمیمگیری با چند گزینه و شاخص تصمیمگیری روبرو است، میتواند مفید باشد. شاخصها میتوانند کمی یا کیفی باشند. اساس روش AHP بر مقایسات زوجی نهفته است. در این روش تصمیم�گیرنده با فراهم آوردن درخت سلسله مراتب تصمیم، کار خود را آغاز می�نماید. این درخت، شاخص�ها و گزینه�های تصمیم�گیری را نشان می�دهد. سپس یکسری مقایسات زوجی انجام می�گیرد. این مقایسات وزن هر یک از فاکتورها را در راستای گزینه�های رقیب مشخص میسازد. در نهایت منطق AHP به�گونه�ای ماتریس�های حاصل از مقایسات زوجی را با یکدیگر تلفیق میسازد که تصمیم مناسب حاصل آید.


