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 چکیده

همراه استتتب بب منرور  یا یژهچالش مهم استتت کب با ملاتتو   و  یکهمواره  ینیزم یرآب ز یفیت ک یشو پا یابیارز

آب  یفیتک یپژوهش بب بررس ینب در ایردقرار گ یمورد بررس یدآن با یفیتمصرف شرب ک یبرا یرزمینیاستفاده از آب ز

منطقب  ینا مینییرزمنرور ابتدا آب ز ینشتتدب بد بمورد استتتفاده در شتترب در دشتتت بارماک پردا ت   ینیزم یرز یها

پارامتر عبارتند از:  8 ینشدب ا  یدارند پهنب بند یرزمینیآب ز یفیتدر ک یکننده ا یینپارامتر مهم کب نقش تع 8براساس  

 یزیم(، منTDS(، کل جامدا  حل شده ) SO4(، سولفا ) HCO3کربنا ) ی(، بTHآب) ی(، سخت Na)یم(، سد CLکار)

(Mgو ک )اسیم(Ca سپس وزن هر ، )یبب روش ساساب مراتب یاز عوامل اصا یکAHP یاط عات یها یبشد و لا یینتع 

 جغرافیاییاط عا   یستمس یبا استفاده از نرم افزارها یتشدند و در نها یقحاصاب با هم تاف یمختاف براساس وزن ها

ستر    یکها  یبلا یقو تاف لاب ر شدب    ینق صل  ساب مراتبی     حا سا س   در تحایل  شنا  TDSان پارامتر با توجب بب نرر کار

درصتتد منطقب مورد مطالعب در  88 حدودآن استتت کب  یانگربیج ارزیابی کیفینتابیلاتتترین وزن را بب  ود ا تصتتاد دادب 

 نامناسب قرار داردب یاردرصد در محدوده نامناسب و بس 12محدوده  وب و قابل قبول قرار دارد و حدود 

 بیاییاط عا  جغراف یستمس ی،فاز یساساب مراتب یل، تحا یابی،کیفیت آب: موان یدیکا کاما 

 

 مقدمه

برای بسیاری از   آب زیرزمینی منابع اصلی تأمین آب 

سیاری از مناطق شهری ، آبهای       ست. در ب کشورها ا

ست )     ستفاده داخلی ا صلی ا (. 6)؛ (1زیرزمینی منبع ا

( ، آبهای 2010طبق گفته های سیبرت و همکاران. ) 

از مصرف جهانی آب آبیاری  ٪43زیرزمینی همچنین 

را به خود اختصااااا داده و در مسایساااه با آبهای      

ست. با این حال ،    سطحی برای آبیاری   سب تر ا منا

تخریب کیفیت آب یکی از مشااک ت نرن بیساات و 

(. در سطح جهان ، فعالیت های انسان 16یکم است )

شدید           صنعتی و ت شینی ، توسعه  شهرن سی مانند  شنا

کشاااورزی کیفیت تخریب کننده آب های زیرزمینی 

 (.15(؛ )3)؛ (8است )

بودجه  تجزیه و تحلیل سیستم جریان آب زیرزمینی ،

ستفاده از     سازی نرخ پمپاژ با ا آب زیرزمینی و بهینه 

سعه         سازی همراه برای تو سازی بهینه  شبیه  مدل 

آبهای زیرزمینی مدیریت شاااده راااروری اسااات     

کانی    (.5) ع وه بر این ، نسشاااه برداری ترییرات م
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سب برنامه    سعه منا پارامترهای آب زیرزمینی برای تو

یت          مدیر ید آب زیرزمینی و  جد نابع آب   های  م

ترییرات مکانی کیفیت    (.13زیرزمینی مهم اسااات )

کل گیری زمین      به شااا های زیرزمینی بساااتبی  آب

شاااناسااای دارد که از طریق آن جریان می یابد و       

فعالیت های انسان شناسی در حوزه حوره آب های     

سااایساااتم   (11)؛ (10( ؛)18(؛)2)؛ (20زیرزمینی )    

ی برای ( به طور گسترده اGISاط عات جررافیایی )

تهیه نسشااه کیفیت آب زیرزمینی و مشااخن شاادن 

منطسه پتانساایل آبهای زیرزمینی اسااتفاده می شااود. 

شولر( به طور     شاخن کیفیت آب ) ع وه بر این ، از 

گسترده ای برای نشان دادن یک ک س کیفیت آب   

 .(17)مصارف آشامیدنی استفاده شده است برای 

  

در منطسه مورد مطالعه ، شااهرسااتان با ملک ، تهیه 

نسشااه مکانی از پارامترهای شاامیایی موجود در آب  

برای توسعه مناسب طرحهای جدید آبهای زیرزمینی   

و مدیریت منابع آب زیرزمینی رروری است. بنابراین 

عد            ناطق مسااات یابی م کان عه م طال هدف از این م  ،

صمی      شت آب شرب با تلفیق رو شهای ت م گیری بردا

چندمعیاره و فازی اسااات. نسشاااه مکانی در آبهای       

زیرزمینی شهرستان با ملک با استفاده از درون یابی    

IDW  درGIS .تهیه شده است 

. 

 

 منطقه مورد مطالعه

حت            با مساااا لک  با م عاتی  طال حدوده م  876.97م

دنیسه   39درجه   49کیلومتر بین طولهای جررافیایی   

جه   50و  های   10در سه و عرض  یایی   دنی  31جرراف

جه   سه و   42در جه   31دنی ته    22در سه نرار گرف دنی

اسااات. این محدوده از شااامال با محدوده مطالعاتی 

مر اب، مساجدسالیمان و ده شایم همساایه بوده و     

ی        های م حدوده  های جنوبی آن م یه  داوود، همساااا

مونعیت جررافیایی . صاایدون و رامهرمز می باشااند 

 نشان داده شده است. 1در شکل  یا ملکشهرستان 
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 منطقه مورد مطالعه موقعیت جغرافیایی -1شکل

 

 روش تحقیق

مناطق   یابی مکان برای بررسااای و مطالعه دنیق و   

 یرو شها  یقمستعد برداشت آب شرب با تلف   

ع     یری گ  یم تصممم    م ی و فمما  یممار چنممد

ستان باغ لک   در ، از ترکیب دو مدل تحلیل شهر

سله مراتبی )   شده   AHPسل ستفاده  ( و منطق فازی ا

 به شرح زیر است : حسیقتاست . مراحل این 

فزار اایجاد پایباه داده نسشه های رنومی در نرم  -1

ARC GIS 

یه استخراج معیارهای مناسب جهت مکانیابی و ته -2

 مدل مفهومی

 FAHPستفاده از مدل وزندهی معیارها با ا-3

 )تحلیل سلسله مراتبی فازی(

 زیآماده سازی لایه های معیار و استاندارد سا -4

ی تلفیق نهایی نسشه های معیار بر اساس وزنها -5

 مربوطه و تعیین مناسبترین محدوده

 معرفی مناطق مکانیابی شده -6

مراحل اجرایی مدل فرآیند تحلیل سلسله 

 (AHPمراتبی)

روش ارزیابی فرآیند تحلیل سلسله مراتبی جزو روش 

های چند معیاری می باشد که با شناسایی و اولویت 

بندی عناصر تصمیم گیری شروع می شود. این 

عناصر شامل هدف. معیار ها یا مشخصه ها و گزینه 

های احتمالی می باشند. مراحل بصورت زیر می 

 باشند:

 ساخت سلسله مراتبی -1

 های زوجیمسایسه  -2

 ترکیب وزنها -3

تحلیل  (بررسی سازگاری منطسی نضاوت ها -4

 )حساسیت

ند سااالساااله مراتبی، ایجاد یک        اولین گام در فرآی

نمایش گرافیکی از مسااااله اسااات که در آن هدف، 

نه ها نشاااان داده می شاااوند.         یارها و گزی تدا  مع اب

نتخاب مکانهای مناسب  پارامترها، معیارها و روابط ا 

با بررساای اسااتانداردهای  برداشاات آب شاارببرای 

شولر      مربوط به ص سایی   شاخ شنا و انتخاب گردیدند. ، 

سته  شند     ا مجموعۀمعیارهابایددارایآند صیاتی با صو زخ

صمیم   کیفیت آبکه به اندازۀکافیمعرف سئلهت  گیرییکم

عد برداشااات آب زیرزمینیبرای     ناطق مسااات برای م

امترهای تعیین شاااده پار .مصااارف شااارب باشاااند

شت زیرمجموعه ای از  شامل عوامل     ه صلی  معیار ا

, 4Na,CL, Ca, Mg, TDS,TH, SO

3HCO( داده های مورد نیاز 2شااکل می باشااند .)

 بهینه برداشااات آب شااارب درجهت انتخاب مکان 

ستان     ساس معیارهای منتخب، از   با ملکشهر بر ا

استان خوزستان تهیه، سپس لایه     سازمان آب و برق 

یه زیر معیارهای مورد نظر  برای        های اط عاتی کل

 استخراج گردید. GISمکانیابی در محیط 
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 ینیرزمیآب ز تیفیک ارهایمع ریها و ز اریمع یدرخت سلسله مراتب-2شکل 

 

-تنسشهیماه میزان

ازاینرولازم  .باشدهایمعیاردررسیدنبهخروجییکساننمی

 .هایمعیارامتیازدهیویابهعبارتدیبروزندهیشونداستنسشه

دهی معیار آن است که بتوان اهمیت هر هدف از وزن

یکی .(12)معیار را نسبت به معیارهای دیبر بیان کرد

گیری، فرآیند های تصمیماز کارآمدترین تکنیک

( است که برای اولین AHPتحلیل سلسله مراتبی )

مطرح شد  1980بار توسط توماس ال ساعتی در سال 

ی زوجی بنا نهاده . این فرآیند بر اساس مسایسه(19)

شده است. در این روش ابتدا بایستی مسئله به صورت 

سلسله مراتبی به اجزای کوچکتری تسسیم شود. این 

ها اجزاء شامل تعیین هدف، معیارها و جایبزین

ی زوجی، پس با استفاده از روش مسایسههستند. س

ی برتر آید و گزینهوزن هر جایبزین به دست می

با وجود محبوبیت زیاد فرایند .(4)شود انتخاب می

تحلیل سلسله مراتبی،  البا از آن بعلت ناتوانی در 

یکی کردن ابهام ها و ادراکات تصمیم گیرنده نسبت 

آنجایی که عدم به اعداد دنیق انتساد می شود. اما از 

نطعیت یکی از معمول ترین مشخصه های مسائل 

فرایند تحلیل سلسله  تصمیم سازی است، روش

برای پاسخبویی به این مشکل  FAHPمراتبی فازی

(. این روش به تصمیم سازان اجازه می 14ایجاد شد)

دهد تا تسدم های حدودی یا انعطاف پذیر خود را با 

فازی نوعی نظریه اعداد فازی بیان کنند. نظریه 

ریاریاتی است که برای درک رفتارهای مبهم انسانی 

طراحی شده است. معمولا در این نظریه از اعداد و 

. تصمیم ساز می تواند (7)مرزهای دنیق خبری نیست

نظر خود را در نالب کلی بصورت خوشبینانه، بدبینانه، 
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برای متوسط، کام  مربوط و نظیر آن بیان کند. 

جی براساس نظرات کارشناسی و بررسی مسایسه زو

 استفاده شد. 1منابع از جدول شماره 

 

 های آن: متغیرهای زبانی و مقیاس1جدول 

 

 

 

 

 

 

 

 نتایج

با توجه به اینکه هر یک از زیر معیارها تاثیر متفاوتی 

دارند، وزن  برداشت آب شربدر تعیین محل مناسب 

دهی به لایه ها ررورت می یابد. برای اینکار از روش 

تحلیل سلسله مراتبی فازی استفاده شده است. در این 

روش ابتدا اعداد و مسیاس های مورد استفاده تعیین 

شده و سپس ماتریس های زوجی از معیارهای مرتبط 

ایجاد شد. لایه ها بصورت دو به دو با استفاده از جدول 

مسایسه و در جداول مربوطه  کارشناسانوسط ، ت1

بصورت اعداد  وارد شدند. برای تعیین درجه دنت و 

صحت وزن دهی از شاخن سازگاری استفاده می 

شود. این شاخن برمبنای رویکرد بردار ویژه تئوری 

(. چنانچه شاخن 19گراف محاسبه می شود)

یا کمتر باشد، وزن دهی صحیح  1/0سازگاری معادل 

و در  یر این صورت وزن های نسبی داده شده بوده 

به معیارها بایستی ترییر یابند و وزن دهی مجدد باید 

انجام شود. روش تحلیل سلسله مراتبی یک روش 

ساده محاسباتی بر اساس عملیات اصلی روی 

ماتریس ها می باشد. با ایجاد سلسله مراتب و پردازش 

در  گام به گام ، ساخت ماتریس های مسایسه ای

سطوح مختلف سلسله مراتب، بردار ویژه آن را 

محاسبه کرده و با ترکیب بردارها ررایب وزنی گزینه 

های مختلف محاسبه می شوند. در بردار ررایب وزن 

نهایی، اهمیت نسبی هر گزینه با توجه به هدف راس 

سلسله مراتب تعیین می شود. با توجه به اینکه در 

ار مکانی معی هشت سطح دوم تحلیل سلسله مراتبی

گرفته شده است بنابراین برای انجام مسایسه،  ظردر ن

و معیارهای مختلف دوتایی با هم  8*8ماتریس 

مسایسه شده و با استفاده از نرم افزار اکسپرت چویس  

 1جدول مسادیر مربوطه براساس مسیاس بندی 

 . (2مشخن شده است )جدول 

 

 ترجیحات مقدار عددی

 کاملاً مرجح 9

 ترجیح خیلی قوی 7

 ترجیح قوی 5

 کمی مرجح 3
 

 ترجیح یکسان 1
 

 فوق ترجبحات بین فواصل 2-4-6-8
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 (ب شربمناطق مستعد برداشت آمقایسه اهمیت معیارها در ارتباط با هدف) مکان یابی  -2جدول 

 
محاسبه  0.03سازگاری نابا توجه به اینکه شاخن 

می باشد، نشان دهنده  0.1شده است و بسیار کمتر از 

در نهایت با دنت و صحت وزن دهی به معیارهاست. 

سایسه ای  همه معیارها نسبت به همدیبر بررسی م

 ارایه شده است. 3وزن نهایی در جدول 

 

 

 معیارها  نهاییوزن  -3جدول 

 
 

 

 

 

 

 آماده سازی و استانداردسازی لایه های معیار

بعد از تهیه نسشه های رنومی با استفاده از دستورات 

پارامترهای طبسه بندی  ARCGISنرم افزار 

و نسشه های  انجام شد  شیمیاییطبق دیاگرام شولر

رستری با امتیازات اختصاا داده شده به معیارهای 

مرحله بعد مجموع داده ها به صورت کیفی تهیه شد. 

لایه ها و میشوند( Reclassifyمجدد طبسه بندی)

طی این عملیات، مجموع لایه  .ارزشبذاری میشوند

در این . ها تحت مسیاس مشترکی سنجیده میشوند

امتیاز تعلق میزانکیفیت مرحله به لایه ها بر اساس

امتیاز  ،کیفیتبالاترمیبیرد . برای لایه های هرچه 

باشد  تربدکیفیتبیشتر تعلق میبیرد و برعکس هر چه 

امتیازات اختصاا داده تعلق میبیرد.  امتیاز کمتری

صورت  4شده به طبسه بندی معیارها طبق جدول 

 گرفت.
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 اختصاص داده شده به معیارها جهت استانداردسازی وزن -4جدول 

 و امتیاز اختصاص داده شده طبقه بندی بر اساس شاخص شولر معیار

 (mg/l) 288.9-500 1000-500 1067.9-1000  

  0.105 0.258 0.637 امتیاز

 (meq/l) 2.93-4.1 4.1-4.56   

   0.250 0.750 امتیاز

 (meq/l) 2.79-4.3 4.3-8.3   

   0.333 0.667 امتیاز

 (meq/l) 0.4-1.7    

    1 امتیاز

 (meq/l) 1.92-3.93    

    1 امتیاز

 (meq/l) 1.74-3.3 3.3-602 6.2-12.5 12.5-16.7 

 0.062 0.161 0.323 0.455 امتیاز

 (meq/l) 248-600 600-982.48   

   0.2 0.8 امتیاز

 (meq/l) 3.45-6 6-11.5 11.5-15.64  

  0.122 0.320 0.558 امتیاز

 

بعد از آماده کردن لایه های مورد نظر، استاندارد 

برای در این تحسیق سازی لایه ها انجام می شود. 

از روش فازی  یفیت آباستاندارد سازی داده های ک

استفاده شده است.نکته ای که بایستی در انتخاب تابع 

به آن توجه نمود، نوع افزایشی یا کاهشی بودن معیار 

اینجا منظور از کاهشی، حدانل مورد نظر می باشد. در 

شونده یا نزولی بودن تابع و منظور از افزایشی حداکثر 

در اینجا از تابع  .شونده یا صعودی بودن تابع می باشد

نشان  3 لشک. ه استدشاستفاده  Linierافزایشی

 دهنده طبسه بندی فازی لایه های معیار است.
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 معیارهای  استاندارد سازی شده با استفاده از توابع فازی -3شکل 

 
 

 تلفیق نهایی نقشه های معیار 

برای انجام عمل همپوشانی با روش فازی هر نسشه 

در وزن حاصل از روش  با ررایبی که دارند معیار

FAHP  با استفاده از دستور ررب می شود.  که

RasterCalculator  در نرم افزارARCGIS  انجام

همه  نهایی بدست می آید. بنابراینمیشود  و لایه 

نسشه های وزن دار شده توسط عملبرهای فازی با 

هم ترکیب می شوند و بهترین گزینه ها انتخاب می 

شوند. با انجام این عمل نسشه ای بدست می آید که 

را نشان می دهد  برداشت آب شربرایمناطق مناسب ب

 5(. در این نسشه مکان های بدست آمده در 4)شکل 

ک س بسیار خوب، خوب، متوسط، رعیف و بسیار 

 یطبق نسشه طبسه بندرعیف دسته بندی شده اند.

 یبرداشت آب شرب چاهها یشده مناطق مناسب برا

بختبان، رستم آباد ، لران و سنگ  ن،یریچشمه ش

 یمناسب م اریبرداشت آب شرب بس یشکن  برا

روستای کلتندر وکلتندر سفلی   یباشند. و چاهها

نامناسب نرار  اریجهت مصرف شرب در مکان  بس

گرفتند.

 



صصی مهندسی آب تخ
 1399پاییز -فصلنامه علمی 

9 
 

 
 مستعد برداشت آب شرب یمکان هاو  مکان یابینقشه -4شکل 

 

 نتیجه گیری

مستعد برداشت آب  یمکان هامکان یابى

نیازمند انجام مطالعات و اعمالمدیریت صحیح شرب

بوده و معیارهاى متعددى در انتخاب مکانمناسب تأثیر 

، آبمى گذارند که عدم توجه به آن ها موجب آلودگى

و صدمه به انسان مى شود. دخالتتمامى  افزایش هزینه

عوامل مؤثر در مکان یابى، باعث ایجاد حجم 

ستى امکان عظیمىاز داده مى گردد که با روش د

به دلیل توانایى  GISپذیر نمى باشد. بنابراینتکنیک

آن در مدیریت و پردازش داده ها، ابزارى نیرومند 

براى این نوع مطالعات به شمار مى رود. ع وهبراین، 

توسط برنامه ریزان براى حل معض ت AHPمدل

با توجه به دخیل بودن  پیچیده اى در امر مدیریت

وبرو هستند، به کار گرفته مى با آن ر عوامل متعدد

کیفی پارامترهای  شود. ویژگى هاى

 ,Na,CL, Ca, Mg, TDS,THشیمیایی

3, HCO4SO  محدوده چاههای آب موجود در

مهم ترین عوامل مؤثر در فرآیند  به عنوان مطالعاتى

مستعد برداشت آب  یمکان هامکان یابى 

مدنظر نرار گرفت و پس از تهیه لایه هاى شرب

 انتخابى و زیر معیارها اط عاتى هر یکاز معیارها

و به دست آوردن امتیازوزنى با نظرات کارشناسی شده 

در ، Expertchoiseم افزار آن ها با نر

نرار گرفتند و در  مورد همپوشانىARCGISمحیط

مستعد برداشت آب  یمکان هانهایت نسشه نهایى 

، نامناسب، نامناسب،متوسط بسیارک س ) 5در شرب

نتایج بیانبر مناسب(طبسه بندی شد.  بسیارمناسب و 

درصد منطسه مورد مطالعه در  88آن استکه حدود 

 12محدوده خوب و نابل نبول نرار دارد و حدود 
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نامناسب نرار دارد. بسیار درصد در محدوده نامناسب و 

این نتایج نشان می دهد که نسمت عمده آب منطسه 

رعیتی مطلوب و و با ملکمورد مطالعه در دشت 

چشمه شیرین، بختبان،  شامل: چاههای مناسب دارد

و نسمت  می باشند رستم آباد ، سنگ شکن و لران

و مرکزی از لحاظ مصارف  ، جنوب شرقشمال،  های 

. نسمت  رب منطسه در شرب نابل نبول می باشند

ورعیت بسیار نامناسب نرار دارد که شامل: چاههای 

 سفلی می باشدروستای کلتندر وکلتندر 
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Site selection of areas prone to drinking water extraction by combining 

multi-criteria and fuzzy decision-making methods (Case study of 

Baghmalek city) 

Abstract 

Assessing and monitoring groundwater quality is always an important challenge that is 

associated with special problems. In order to use groundwater for drinking, its quality must 

be examined. In this study, the quality of groundwater used for drinking in Baghmalek 

plain was investigated. For this purpose, the groundwater of this region was first zoned 

based on 8 important parameters that play a decisive role in groundwater quality. These 8 

parameters are: chlorine (CL), sodium (Na), water hardness (TH), bicarbonate (HCO3), 

sulfate (SO4), total dissolved solids (TDS), magnesium (Mg) and calcium (Ca) Then, the 

weights of each of the main factors were determined by AHP hierarchical method and 

different information layers were combined based on the obtained weights, and finally a 

raster map was obtained by using GIS software and combining the layers. In the 

hierarchical analysis, according to experts, the TDS parameter had the highest weight. The 

results of the qualitative evaluation indicate that about 88% of the study area is in the good 

and acceptable range and about 12% is in the inappropriate and very unsuitable range. 

Keywords: Site selection, Water quality, Fuzzy hierarchical analysis, GIS. 

 

 




