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 چكيذه 

دس ّا  تشیي هٌاتغ تشای هػاسف آتیاسی است. لزا تؼییي تغییشات ویفیتی آى صیشصهیٌی اص خولِ هْن  دس حال حاضش هٌاتغ آب سمينه و هذف:

تٌذی ویفیت آب صیشصهیٌی دضت هختاساى تِ  سغح یه دضت یا هٌغمِ تِ هٌظَس استفادُ تْیٌِ، ضشٍسی است. ایي هغالؼِ تا ّذف پٌِْ

 ( اًدام یافتِ است. ANPای ) هٌظَس آتیاسی تا استفادُ اص سٍش تحلیل ضثىِ

 45‘تا  58˚ 40‘ضوالی ٍ عَل خغشافیایی  32˚ 46‘ا ت 32 ˚ 13‘ایي تحمیك دس دضت هختاساى ٍالغ دس ػشؼ خغشافیایی  روش بزرسی:

ّای هختلف ویفیت آب صیشصهیٌی تش اساس ػَاهل  اًدام یافت. دس ایي آصهایص، لایِ 1393ضشلی دس استاى خشاساى خٌَتی دس سال  59˚

ًسثت ولایض دس هحیظ  وشتٌات سذین، ضاخع ًفَرپزیشی، ًسثت خزتی هٌیضین ٍ ًسثت خزتی سذین، سختی ول، دسغذ سذین هحلَل، تی

GIS ِدّی ضذ.  ای ٍصى ایداد ٍ تَسظ سٍش تحلیل ضثى 
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 ٪72/40ًتایح ًطاى داد وِ هٌاعك ضشلی داسای ویفیت تْتشی اص لحاػ آب صیشصهیٌی ًسثت تِ هٌاعك غشتی است. ّن چٌیي،  ها: يافته

دسغذ  28/50لی خَب، خَب ٍ ًسثتاً خَب( ٍ ّای خی تِ تشتیة دس تاصُ ٪35/20ٍ  09/17، 28/3سغح دضت داسای ویفیت هغلَب )

 ّای ًسثتاً تذ، تذ ٍ خیلی تذ( تَدُ است. تِ تشتیة دس تاصُ ٪82/2ٍ  35/7، 11/49سغح دضت داسای ویفیت ًاهغلَب )

تایست افضایص یافتِ ٍ  : تشاساس ًتایح تِ دست آهذُ، استحػال آب آتیاسی اص ًماط ضشلی ٍ ضوالی دضت هیگيزی بحث و نتيجه

 طاٍسصی دین دس سایش ًماط هَسد تَخِ لشاس گیشد.و

 

 .، سیستن اعلاػات خغشافیاییANPتٌذی، دضت هختاساى، سٍش  پٌِْ های کليذی: واصه
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Abstract 

Background and Objective: Groundwater is one of the most important water resources for irrigation 

usage in arid and semi-arid regions like Iran. So, in order to determine groundwater potential zones, it 

is important to specify its quality variations over a plain. The aim of this study was to zoning the 

groundwater quality of Mokhtaran plain, Iran, for irrigation using network analysis (ANP) method.  

Material and Methodology: Regarding this purpose, this research was conducted to zone Mokhtaran 

Plain’s groundwater located at latitude between 32˚ 13’-32˚ 46’ N and longitude between 58˚ 40’-59˚ 

45’ E in South-Khorasan, Iran, in 2015. Sodium adsorption ratio (SAR), total hardness (TH), sodium 

solubility percentage (SSP), residual sodium carbonate (RSC), permeability index (PI), magnesium 

adsorption ratio (MAR) and kellyes ratio (KR) were used to create water quality layers in GIS. 

Analytical network process (ANP) was utilized to implement these layers.  

Findings:  The results showed that quality of groundwater was better at the east region compared to 

the west. According to the results, appropriated region for irrigation covered about 40.72% of the plain 

(consist of sub-categories: 3.28, 17.09 and 20.35% in the class of very appropriate, appropriate and 

semi-appropriate, respectively) and non-appropriate one covered 50.28% (consist of sub-categories: 

49.11, 7.35 and 2.82% in the class of semi non-appropriate, non-appropriate and very non-appropriate, 

respectively). 

Discussion and Conclusion: Regarding the results, it is necessary to extract groundwater at north and 

east part of the plain. Indeed, rainfed agriculture must be considered in other parts of the plain.   

 

Key words: Zoning, Mokhtaran Plain, ANP Method, Geographic Information System. 
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 مقذمه

خطه خْاى ٍالغ ضذُ است ٍ تِ  ایشاى دس هٌغمِ خطه ٍ ًیوِ

ّویي دلیل آب تا ویفیت هٌاسة یىی اص هَاًغ تَسؼِ 

(. دس هٌاعك ضشلی 1ضَد ) وطاٍسصی دس ایي وطَس هحسَب هی

سًٍك   صیشصهیٌی تِ ػٌَاى ػاهل اغلی  ٍ هشوضی وطَس، هٌاتغ آب

ط هختلف وطاٍسصی است. لزا تشسسی ویفیت  آب دس ًما

گیشی دس خػَظ استفادُ اص آى ووه وٌذ.  تَاًذ تِ تػوین هی

ّای ولاسیه تشای اسصیاتی ویفیت آب دس  دس ایي هَسد سٍش

ّای  گَ ًثَدُ ٍ ضشٍسی است تا اص سٍش سغح یه دضت خَاب

تٌذی استفادُ وشد. تا تَخِ تِ ایي هَضَع، ایي  ًَیي هاًٌذ پٌِْ

(. 2ِ لشاس گشفتِ است )سٍش تَسظ هحمماى هختلفی هَسد تَخ

ای  تذیي هٌظَس ّش هحمك تشای استفادُ اص ایي سٍش، ضیَُ

 خاظ اسائِ دادُ است. 

(، 4(، یاوَب ٍ ّوىاساى )3تِ ػٌَاى هثال وَلیٌض ٍ ّوىاساى )

  ( استفادُ اص سیستن6( ٍ ٍٍسوَل ٍ ّوىاساى )5ضؼثاًی )

تِ هٌظَس اًذ.  اص ایي سٍش  سا پیطٌْاد دادُ 1اعلاػات خغشافیایی

ّای ویفی  تٌذی تشخی اص ضاخع تؼییي تغییشات هىاًی ٍ پٌِْ

( دس 7آب تشای واستشد دس آتیاسی تَسظ استَاسی ٍ ّوىاساى )

( تِ هٌظَس  8دضت لشدگاى استفادُ ضذ. دلثشی ٍ ّوىاساى )

 GISتٌذی ویفی آب صیشصهیٌی دضت وشهاى تا استفادُ اص  پٌِْ

اسی استفادُ وشدًذ. ًتایح تشای تؼییي هٌاعك هٌاسة خْت آتی

تحمیمات ًطاى داد وِ ًَاحی ضوالی ٍ غشتی تذیي هٌظَس 

تاضٌذ. ًتایح  هٌاسة تَدُ ٍ تمیِ هٌاعك ًسثتاً هٌاسة هی

( دس دضت سٍدآب 9ػلوذاسلَ ٍ ّوىاساى ) آصهایص حیذسی

( دس ضْشستاى هشیَاى، 10ًٍذ ) سثضٍاس، غالحی ٍ صیٌی

ك هْشاى ٍ دّلشاى، ( دس هٌاع2هحوذیاسی ٍ ّوىاساى )

ّای تاتلسش ٍ تاتل  ( دس ضْشستاى11ًظشی ) صادُ ٍ ضاُ چشاغی

ّا داسد.  تٌذی خَاب هٌاسثی تشای دضت ًطاى داد وِ  پٌِْ

تٌذی،  ( تا استفادُ اص پ12ٌِْهذٍاس ) ّای سیفی ٍ سیاحی آصهایص

تِ هٌظَس اسصیاتی ویفیت آب صیشصهیٌی آتخَاى ضْش تاته اص 

تیاسی، ًطاى داد وِ ویفیت آب ایي دضت اص ًظش وطاٍسصی ٍ آ

ٍیلىاوس دس ٍضؼیت ًاهٌاسة لشاس داسد.   ًظش ضاخع

                                                 
1- GIS 

( تِ اسصیاتی طئَضیویایی ویفیت 13هیاًاب ٍ یؼمَتی ) سدادی

ّای صیشصهیٌی دضت تشاصخاى تشای هػاسف وطاٍسصی  آب

تش اص سایش هحمماى  پشداختٌذ. ایي هحمماى اص ػَاهل هتفاٍت

فادُ وشدًذ. تذیي غَست وِ ػَاهل ویفی ایي تذیي هٌظَس است

ّای ًسثت خزب سذین،  دضت تا استفادُ اص سٍاتغی تِ ضاخع

ضاخع ًفَرپزیشی، وشتٌات تثذیل ٍ اص ایي ػَاهل تِ هٌظَس 

تٌذی ویفیت آب صیشصهیٌی استفادُ ضذ. ًتایح ایي هغالؼِ  پٌِْ

ّای صیشصهیٌی ایي دضت داسای ویفیت  ًطاى داد وِ آب

تشای آتیاسی ّستٌذ. اسصیاتی  تحمیمات اًدام یافتِ هتَسظ 

تٌذی  ًطاى دادوِ ّش وذام تا استفادُ اص ػَاهل هتفاٍتی تِ پٌِْ

ویفیت آب صیشصهیٌی پشداختِ اًذ، لیىي  ًتایح تحمیمات دس 

دّذ وِ تشای تؼییي ویفیت ًْایی آب  ایي خػَظ ًطاى هی

تایذ  دّی تِ ػَاهل ویفی آب ّای ٍصى صیشصهیٌی اص سٍش

ضَد ػَاهلی وِ تش  (. ایي الذام  تاػث هی14-16استفادُ وشد )

گزاسًذ ٍصى تیطتشی داضتِ ٍ  ویفیت ًْایی آب صیشصهیٌی اثش هی

 تش تاضٌذ. تِ ٍالؼیت ًضدیه

( تا استفادُ اص یه سٍش 17تش ایي اساس سهضی ٍ ّوىاساى ) 

ویفیت  GISدس هحیظ  2دّی تِ ًام تحلیل سلسلِ هشاتثی ٍصى

ّای صیشهیٌی دس استاى خشاساى خٌَتی سا تشای هػاسف  آب

وشتٌات،  تٌذی وشدًذ. ایي هحمماى ػَاهل تی آتیاسی پٌِْ

، سذین، ضیة، سشػت تاد ٍ ولش سا هَسد SARاسیذیتِ، 

دّی ایي ػَاهل تشای تؼییي هٌاعك  آصهایص لشاس دادُ ٍ تِ ٍصى

ح ٍ گشگی هَسد ًیاص اخشای سیستن آتیاسی پشداختٌذ. دٍ چطوِ

تِ  GISدس هحیظ  AHP  ( تا استفادُ اص سٍش18ٍدیؼتی )

تٌذی ویفیت آب آتیاسی دس دضت ایَاًىی پشداختٌذ. ًتایح   پٌِْ

آصهایص  ایي هحمماى ًطاى داد وِ ویفیت آب دضت ّای 

خٌَتی ٍ هشوضی تشای آتیاسی هٌاسة ًیست دس حالی وِ دس 

خَب لسوت ضشلی ٍ غشتی دضت تِ تشتیة ًسثتاً هٌاسة ٍ 

گیشد ٍ  اثش ساتغِ دسًٍی ػَاهل سا دس ًظش ًوی AHPاست. سٍش 

(. 19پشداصد ) دّی هی تٌْا تشاساس اثش سلسلِ هشاتثی تِ ٍصى

تَاًذ گضیٌِ هٌاسثی  وِ ایي سٍش ًوی سسذ تٌاتش ایي تِ ًظش هی

                                                 
2- Analytical Hierarchy Process (AHP) 
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گیشی دس خػَظ ویفیت ًْایی آب صیشصهیٌی  تشای تػوین

خایگضیي آى ضَد.  1ای تاضذ ٍ تْتش است سٍش تحلیل ضثىِ

ای ػلاٍُ تش دس ًظش گشفتي ساتغِ پیچیذُ هیاى  تحلیل ضثىِ

ّای هَسد ًظش، خغای  گیشی ٍ گضیٌِ سغَح تػوین

(. دس 20دّذ ) گیشی دس همایسِ سا ًیض واّص هی تػوین

تٌذی ویفیت آب  دس پٌِْ ANPخػَظ استفادُ اص سٍش 

سایش صیشصهیٌی هغالؼات اًذوی غَست گشفتِ است؛ لیىي دس 

 (.21ػلَم هَسد استفادُ لشاس گشفتِ است )

تا تَخِ تِ هشٍس هٌاتغ، ًَآٍسی ایي تحمیك استفادُ اص سٍش 

ANP دّی تِ پاساهتشّای ضیویایی آب خْت  تشای ٍصى

هػاسف آتیاسی است. تِ ّویي دلیل تا تَخِ تِ اّویت 

تٌذی ویفیت هٌاتغ آب صیشصهیٌی تشای آتیاسی، دس ایي  پٌِْ

تٌذی ویفیت آب  تِ هٌظَس پٌِْ ANPسٍش تحمیك اص 

 صیشصهیٌی دضت هختاساى، استاى خشاساى خٌَتی استفادُ ضذ. 

 

 روش بزرسی

ایي تحمیك دس دضت هختاساى ٍالغ دس استاى خشاساى خٌَتی 

ضوالی ٍ عَل  32˚ 46‘تا  32 ˚ 13‘تیي ػشؼ خغشافیایی 

اًدام  1393ضشلی دس سال  59˚ 45‘تا  58˚ 40‘خغشافیایی 

ّای تیشخٌذ ٍ  (. ایي دضت دس هحذٍدُ ضْشستاى1افت )ضىل ی

ّىتاس است. دس ایي  83/242701سشتیطِ لشاس داسد ٍ هساحت 

(، Mg(، هٌیضین )Na(، سذین )Caآصهایص همادیش ولسین )

( ٍ ّذایت HCO3وشتٌات ) (، تیCO3(، وشتٌات )Kپتاسین )

ی تِ ّای هٌتْ تشداسی ( تشاساس هیاًگیي ًوECًَِالىتشیىی )

لٌات دس سغح دضت تؼییي ضذ.  9چاُ ٍ  18اص  1393سال 

، دسغذ سذین 3، سختی ول2سپس ػَاهل ًسثت خزتی سذین

، ًسثت خزتی 6، ضاخع ًفَرپزیشی5وشتٌات سذین ، تی4هحلَل

هحاسثِ ضذًذ  7تا  1تشاساس سٍاتظ  8ٍ ًسثت ولایض 7هٌیضین

                                                 
1- Analytical Network Process (ANP) 

2- Sodium Absorption Ratio: SAR 

3-Total Hardness : TH 

4- Sodium Solubility Percentage : SSP  
5- Residual Sodium Carbonate : RSC 

6- Permeability Index : PI 

7- Magnesium Adsorption Ratio: MAR 

8- Kelly’s Ratio: KR 

ِ ػلت اسصیاتی هطىلات ًفَر ت(. ایي ػَاهل تِ تشتیة 25-22)

ّای هٌضین ٍ  ، هیضاى ٍخَد یَىػذم تؼادل سذین دس آب آتیاسی

ولسین، هیضاى سسَب ولسین ٍ هٌیضین، همذاس سذین هضش تشای 

خان ٍ گیاُ، هیضاى ًفَرپزیشی، هطىلات ًاضی اص ًفَر دس اثش 

ػذم تؼادل هٌیضین دس آب آتیاسی ٍ هیضاى سویت سذین دس آب 

 دٌّذ. آتیاسی سا ًطاى هی
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تؼییي ضدذ ٍ تدشای    1خذٍل  داهٌِ تغییشات ایي ػَاهل تشاساس

تدا اسدتفادُ اص سٍش صهدیي آهداس      GISّا دس هحدیظ   ایداد لایِ

، تِ دلیل دلت تالاتش ًسدثت تدِ سدایش    9دّی هؼىَس فاغلِ ٍصى

ّای صهیي آهاس دس ایي دضت، هَسد اسدتفادُ لدشاس گشفدت.    سٍش

                                                 
9 -Inverse Distance Weighting: IDW 
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 موقعيت منطقه مورد مطالعه -1شكل 

Figure 1. Location of study area 

 

 (26و  18واحذ و دامنه تغييزات عوامل مورد استفاده ) -1 ذولج

Table 1. Unit and range of parameters (18 and 26)    

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Superافضاس  ٍ ًشم ANPتِ هٌظَس تؼییي ٍصى ّش لایِ اص سٍش 

Decision دّی پاساهتشّا سا  افضاس ٍصى استفادُ ضذ. ایي ًشم

گیشد.  ای دس ًظش هی ٍ تِ غَست ضثىِ ANPتشاساس سٍش 

ّا ػول  ّا ٍ گضیٌِ ّا، هؼیاس  تذیي تشتیة وِ تا تؼییي خَضِ

دّی تشاساس همذاس  ّا تشای ٍصى دّی اًدام گشفت. همایسِ ٍصى

ذُ تِ ّش پاساهتش اًدام یافت. تا تَخِ تِ ٍصى اختػاظ دادُ ض

 Superافضاس  ّا تِ ًشم ایي هَضَع ٍ پیص اص ٍسٍد دادُ

Decisionّای دٍتایی تطىیل ٍ اهتیاصات  ، اتتذا هاتشیس

ػذدی هشتَط تِ همایسِ صٍخی اّویت دٍ گضیٌِ تشاساس آى 

 (:8اًدام گشفت )ساتغِ 

(8) 
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 دامنه واحذ شاخص

EC μmhos.cm
-1

 700-400;3000-700;3000> 

SAR - 10-0; 18-10; 26-18 

SSP % 40-35; 60-40; 80-60; 85-80 

RSC meq.l
-1

 (2/4-)—(6/10-); (9/1-)—(2/4-); (9/1-)—(35/0-); (7/2)—(35/0-) 

PI % 40-29; 60-40; 80-60 

MAR % 20-18; 40-20; 60-40; 72-60 

KR meq.l
-1

 44/0-21/0; 6/0-44/0; 84/0-6/0; 84/0-58/1 

TH mg.l
-1

 430-150; 703-430; 1027-703; 1743-1027 
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. تاضدذ یهد  jت تدِ ػٌػدش   ًسث iػٌػش  حیتشخ aijساتغِ فَق  دس

ِ  تٌا ،گشیىذی تِ ًسثت اسّایهؼ یصٍخ سِیهما دسالثتِ   ضدشط  تد

  .است تشلشاس( 9) ساتغِ ی،هؼىَس

(9) 
ji

ij
a

a
1

 

( ٍ تش 2دّی تِ ّش ػٌػش تا تَخِ تِ اػذاد خذٍل  ) هؼیاس ٍصى

هٌظَس، تیست  اساس ًظش هتخػػاى اًدام یافت. تذیي

ّش  ییًْا ٍصى سپسًاهِ تیي هتخػػاى پخص ضذ.  پشسص

ٍ  (10)ساتغِ  ٍصى دادُ ضذُ تِ ّش پاساهتش ٍ عثك الگَ تشاساس

 گشدیذ.هحاسثِ  (11)تشاساس ساتغِ  یًشخ ًاساصگاس

 

   (27) یسوج های مقايسهانجام  اطيمق -2 جذول

Table 2. Pair-wise comparison scale for ANP 

preferences (27) 

  هاشاخص ینسب سهيمقا

 (یشفاه)قضاوت 

 یعذد اسيامت

 9 هغلك تیاّو

 7 یلَ یلیخ تیاّو

 5 یلَ تیاّو

 3 فیضؼ تیاّو

 1 ىساىی تیاّو

 8 ٍ 6 ، 4 ، 2 تالا یّافاغلِ يیت حاتیتشخ

 

(10) 



n

j

jij waA
1

. 

(11) 

IIR

II
RI

..

.
.  

 

یادضذُ سٍاتظ دس
ijaػٌػش  حیتشخi ام تشjاست ام .

jw ًطاًگش

ضاخع  R.I.I ،یصٍخ سِیهما سیهاتش A اس،یهؼ تیاّو

)ساتغِ  یضاخع ًاساصگاس  I.I،(12)ساتغِ  یتػادف یًاساصگاس

13 ٍ )I.R تاضذ یه یًشخ ًاساصگاس . 

(12) n

n
IIR

2
98.1..




 

(13) 1
.. max






n

n
II

 

سپس تا استفادُ اص ٍصى تِ دست آهذُ تشای ّش لایِ تَسظ 

تلفیك  Arc Map 10.2ّا دس هحیظ  ، ولیِ لایANPِسٍش 

 تٌذی ایداد گشدیذ.  ضذًذ ٍ ًمطِ ًْایی پٌِْ

 

 اه يافته

تِ واس سفتِ،  ANP( ًطاى داد وِ عثك سٍش 3ًتایح )خذٍل 

تِ دست آهذ. تٌاتشایي اػذاد  1/0هیضاى ًشخ ساصگاسی ووتش اص 

تِ تشتیة  SAR  ٍEC(. ػَاهل 28حاغل لاتل اػتواد است )

تیطتشیي هیضاى  سا دس تیي ػَاهل  179/0ٍ  236/0تا اٍصاى 

تش  ٍ تأثیش گزاسهَسد تشسسی داضتٌذ. لزا ایي دٍ ػاهل اغلی 

ّای تؼذی لشاس  دس اٍلَیت KR ،SSP  ٍRSCّستٌذ. ػَاهل 

اختػاظ  TH  ٍPIداسًذ. ووتشیي هیضاى اٍصاى ًیض تِ ػَاهل 

تَدًذ. ًتایح   081/0ٍ  068/0یافت وِ تِ تشتیة همادیشی تشاتش 

( ًطاى داد وِ تیطتشیي 18گشگیح ٍ ٍدیؼتی ) تحمیك دٍچطوِ

اختػاظ  EC  ٍSARتِ  AHPٍصى تا استفادُ اص سٍش 

تِ تشتیة تشاتش  AHPّا دس سٍش  داضتِ است. همادیش ایي ٍصى

تَد. ووتشیي هیضاى ٍصى دس آصهایص  2/3ٍ  3/2تا 

( اختػاظ 2/0) TH( تِ ػاهل 18گشگیح ٍ ٍدیؼتی ) دٍچطوِ

 داضت وِ تا ًتایح  ایي تحمیك هغاتمت داسد. 

( ًطاى داد وِ 3 ّای تِ دست آهذُ )خذٍل همایسِ ًتایح تا ٍصى

تا فشؼ سٍاتظ دسًٍی تیي ػَاهل سثة واّص ٍصى  ANPسٍش 

ضذُ  THٍ افضایص ٍصى ػَاهلی هاًٌذ  SAR  ٍECػَاهل 

(. تش ایي اساس اص خغای ًاضی اص غالة تَدى دٍ ػاهل 20است )

EC  ٍSAR گیشی ًْایی خلَگیشی وشدُ است.  تش تػوین

حاضش تا هغالؼِ  همایسِ  هیضاى اٍصاى سایش ػَاهل دس تحمیك

 وٌذ. ( ًیض ایي ًتایح سا تاییذ هی18) گشگیح ٍ ٍدیؼتی دٍچطوِ
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 ANPنتايج ميشان اوسان حاصل اس روش  -3جذول 

Table 3. Results for priority vector 

 

ًطاى  EC  ٍSARتٌذی ػَاهل  ّای پٌِْ ًمطِ 2دس ضىل 

ضَد، ووتشیي  دادُ ضذُ است. ّواى عَسی وِ هطاّذُ هی

دس لسوت وَچىی اص غشب ٍ هشوض ایي دضت ٍخَد  ECهیضاى 

ًسثتاً  داضت، لیىي دسولیِ هٌاعك هیضاى ایي ػاهل دس حذ

(، 29ًشاًی ٍ ّوىاساى ) تالایی تَد. تشاساس گضاسش ضیخی

ویفیت آب صیشصهیٌی دس ایي دضت دس حذ هغلَتی ًیست. دس 

دس آب صیشصهیٌی تشای اًدام آب  ECایي گضاسش تیطیٌِ 

هتش تیاى وشدًذ. تٌاتشایي  هیىشٍهَس تش ساًتی 3000آتیاسی سا 

تاًسیل اسوضی ٍ واستشد ایي آب تشای آتیاسی سثة افضایص پ

(. تِ ّویي دلیل لاصم 30ضَد ) واّص ػولىشد هحػَلات هی

است تا توْیذاتی، هاًٌذ افضایص آب آتیاسی، تشای آتطَیی اهلاح 

(. اص عشفی تا تَخِ تِ ویفیت آب 31ًیض دس ًظش گشفتِ ضَد )

صیشصهیٌی دس سغح دضت، استفادُ اص سٍش آتیاسی تاساًی ٍ 

تایست اص آتیاسی  ضَد ٍ هی ًوی( تَغیِ 32ٍ  12ای ) لغشُ

سغحی استفادُ وشد. گشچِ تا تَخِ تِ هسائل فٌی ٍ اختواػی 

 تحت فطاس تسیاس پاییي است  ًیض توایل تِ استفادُ اص آتیاسی

(. دس ًتیدِ تٌْا گضیٌِ هَسد استفادُ دس دضت آتیاسی 17)

سغحی است ٍ اًتخاب هىاى هٌاسة تشای آتیاسی تا تَخِ 

ّایی اص ضشق ٍ خٌَب  غحی است. دس لسوتسیستن آتیاسی س

هطاّذُ ضذ دس  SARایي دضت ٍضؼیت هتَسظ اص ًظش ػاهل 

حالی وِ ایي ػاهل دس اوثش ًماط داسای ٍضؼیت هٌاسة تَد. تا 

تَخِ تِ ایي ًتایح، اص ًظش ّذایت الىتشیىی، ویفیت آب ایي 

 C4دضت تِ خض هٌاعك وَچىی دس ضشق آى، ػوذتاً دس ولاس 

یشد. تا ٍخَد ایي اص ًظش همادیش سذین ػوذتاً دس ولاس گ لشاس هی

S1 ( 33لشاس داسد .) 

ًطاى داد دس  SSPتٌذی همادیش تِ دست آهذُ تشای ػاهل  پٌِْ

تیطتش اص  SSPّایی اص غشب ٍ خٌَب ایي دضت همادیش  تخص

(. ایي ًتایح ًطاى دٌّذُ تدوغ سذین 3تَدُ است )ضىل  60٪

َاحی ًیض همذاس ایي ػاهل تیي (. دس سایش 34ًدس خان است )

ّایی اص خٌَب، خٌَب  دس لسوت KRتَد. ػاهل  60-40٪

ضشلی، ضوال ٍ غشب ایي دضت دس ٍضؼیت ًاهٌاسثی تَد ٍ 

ٍالاى تش گشم هتغیش  اوی هیلی 58/1 -6/4همادیش ایي ػاهل تیي 

ای اص سغح دضت ًیض ایي ػاهل  تَد. دس ًماط وَچه ٍ پشاوٌذُ

-6/0عَسی وِ تغییشات آى دس تاصُ  تِ همادیش پاییٌی داضت.

دس تیطتش  RSCٍالاى تش گشم تَد. همادیش ػاهل  اوی هیلی 44/0

ًَاحی هٌفی تَد. ووتشیي همادیش ایي ػاهل دس ًَاحی غشتی ٍ 

لسوت وَچىی اص خٌَب دضت هطاّذُ ضذ. تیطتشیي هساحت 

ٍالاى  اوی هیلی -2/4تا  -6/10دضت اص لحاػ ایي ػاهل دس تاصُ 

گشم لشاس داضت. تٌْا دس هحذٍدُ وَچىی اص ضشق ایي دضت تش 

دس ایي  RSCهثثت تَد. تا تَخِ تِ حذاوثش همذاس  RSCهمذاس 

 دضت، هحذٍدیتی دس خػَظ ایي پاساهتش هطاّذُ ًطذ. 

 رتبه عوامل کاسدام  وسن هز عناصز کيفی

EC 179/0 2 

KR 118/0 3 

MAR 089/0 6 

PI 081/0 7 

RSC 110/0 5 

SAR 236/0 1 

SSP 115/0 4 

TH 068/0 8 

 - 001/0 ًشخ ًاساصگاسی
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دس هٌاعك ضشلی ووتش اص هٌاعك غشتی دضت تَد تِ  THػاهل 

عَسی وِ تا حشوت اص ضشق تِ غشب دضت، تش همادیش ایي ػاهل 

تِ غَست پشاوٌذُ دس  MAR(. تغییشات 4افضٍدُ ضذ )ضىل 

ای اص هشوض دضت،  سغح دضت هطاّذُ ضذ. دس هٌاعك پشاوٌذُ

 ٪72-86دس حذ تیطیٌِ خَد تَد ٍ همادیشی تیي  MARػاهل 

. تا تَخِ تِ تالا تَدى همذاس هٌیضین دس آب آتیاسی سثة داضت

ضَد  افضایص ّذایت الىتشیىی ٍ واّص هحػَلات وطاٍسصی هی

(؛ لزا ایي دضت اص ایي لحاػ هحذٍدیتی ًذاضت. دس 35)

ّایی اص ضشق، خٌَب ٍ غشب دضت همادیش ایي ػاهل تیي  تخص

اییٌی هتغیش تَد. دس سایش ًماط ًیض همادیش ًسثتاً پ 72-60٪

 داضت.

 
 )ب( SAR)الف( و  ECبنذی عوامل  نقشه پهنه -2شكل 

Figure 2. Zoning of EC (right) and SAR (left) 

 

 
 )پ( RSCو  )ب( KR)الف(،  SSPبنذی عوامل  نقشه پهنه -3شكل 

Figure 3. Zoning of SSP (right), KR (middle) and RSC (left) 

 

، SAR ،MAR ،KRّای  تٌذی ضاخع همایسِ ًتایح پٌِْ

TH  ٍSSP  ًطاى داد وِ هٌاعك خٌَتی ٍ غشتی دضت داسای

همادیش تالای ولسین، هٌیضین ٍ سذین تَد. تِ ّویي دلیل 

ًیض دس هٌاعك ضشلی داسای ضشایظ تْتشی است.  RSCضاخع 
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تا تَخِ تِ ضیة ػوَهی دضت دس خْت هٌاعك غشتی است 

ویة تا ساصًذّای (؛ آب صیشصهیٌی دس عی هسیش تش اثش تش36)

ّای  ضٌاسی دچاس واّص ویفیت ضذُ ٍ همادیش واتیَى صهیي

هَسد ًظش دس آى افضایص یافتِ است. تِ ّویي ػلت ّذایت 

(. 1الىتشیىی ًیض دس هٌاعك غشتی تیطتش اص ضشق تَد )ضىل 

( ًیض 9ػلوذاسلَ ٍ ّوىاساى ) ( ٍ حیذسی10ًٍذ ) غالحی ٍ صیٌی

ّای هختلف تش اثش  دضتافضایص ّذایت الىتشیىی سا دس 

اًذ. تش خلاف سایش ػَاهل،  ضٌاسی تأییذ وشدُ ساصًذّای صهیي

تغییشات چٌذاًی دس سغح دضت، ًذاضت ٍ همادیش  PIهمادیش 

( لشاس داضت. ایي همادیش ًطاى داد ٪60-80آى دس یه ولاس )

ًفَرپزیشی دس ٍضؼیت  وِ سغح دضت اص لحاػ ضاخع

ادُ دساص هذت اص آب هٌاسثی ًیست. تِ ّویي دلیل استف

صیشصهیٌی، هیضاى ًفَرپزیشی خان سا تحت تأثیش لشاس خَاّذ داد 

(36.) 

 

 
 )پ( PIو  )ب( MAR)الف(،  THبنذی عوامل  نقشه پهنه -4شكل 

Figure 4. Zoning of TH (right), MAR (middle), and PI (left) 

 

ص خذٍل ّای تِ دست آهذُ ا ّا تا فشؼ ٍصى تٌذی ولیِ لایِ پٌِْ

سغح دضت تِ هٌظَس آتیاسی دس تاصُ  ٪28/3ًطاى داد وِ  2

(. ّن چٌیي ًتایح ًطاى داد وِ 5خیلی خَب لشاس داسد )ضىل 

سغح دضت تِ تشتیة دس ٍضؼیت  ٪35/20ٍ  09/18حذٍد 

خَب ٍ ًسثتاً خَتی است ٍ تیطتشیي هساحت ایي دضت تِ 

وِ هٌظَس اخشای ایي سٍش آتیاسی ًاهٌاسة تَد، تِ عَسی 

، 11/49هٌاعك ًسثتاً تذ، تذ ٍ خیلی تذ تِ تشتیة هساحت 

  ایي دضت سا تِ خَد اختػاظ دادًذ. 82/2٪ٍ  35/7
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 بنذی کيفيت آب سيزسمينی نقشه نهايی پهنه -5شكل 

Figure 5. Final groundwater suitability map 

 

هساحت ایي دضت دس ٍضؼیت  ٪28/59تش ایي اساس، حذٍد 

ی استحػال آب خْت آتیاسی لشاس داسد. دس ًاهغلَتی تشا

ٍضؼیت وًٌَی ًیض گٌذم ٍ خَ تیطتشیي سغح صیش وطت دس ایي 

(. تا ٍخَد ایي، دس غَست استفادُ اص آب صیش 37هٌغمِ سا داسًذ )

صهیٌی تشای وطت ایي دٍ هحػَل، واّص ػولىشدی تشاتش تا 

ّای تغییش الگَی  (. ًتایح تشسسی38ٍخَد خَاّذ داضت ) 50٪

وطت دس سغح ایي دضت ًیض ًاهَفك تَدُ ٍ ولیِ ًتایح تش اداهِ 

(. اص عشفی، 39-41وطت ایي دٍ هحػَل دلالت داسًذ )

اساضی  ٪38هحذٍدیت هٌاتغ آب ًیض سثة ضذُ است تا تٌْا 

تٌذی  (. تٌاتشایي تا خوغ37ایي هٌغمِ تحت آتیاسی تاضٌذ )

تی ضَد هٌاتغ آ ، تَغیِ هی5ًتایح تِ دست آهذُ ٍ ضىل 

استحػال ضذُ دس ًماط ضشلی ٍ ضوالی هَسد تَخِ تیطتشی 

لشاس گیشد ٍ پوپاط اص سایش ًماط تا حذ هوىي واّص یاتذ. تا 

اًتمال وطاٍسصی آتی تِ ًماط ضشلی ٍ ضوالی، سْن سایش ًماط 

اص وطاٍسصی دین افضایص یاتذ، تا ػلاٍُ تش واّص فطاس تش هٌاتغ 

 آتیاسی ًیض سفغ گشدد.آب، غذهات ًاضی اص ویفیت پاییي آب 

 

 گيزی نتيجه

( تِ هٌظَس ANPای ) دس ایي تحمیك اص سٍش تحلیل ضثىِ

تؼییي هٌاعك هٌاسة تشای تشداضت آب صیشصهیٌی خْت 

هػاسف آتیاسی دس دضت هختاساى استفادُ ضذ. ًتایح ًطاى داد 

وِ سًٍذ واّص ویفیت آب صیشصهیٌی اص سوت هٌاعك ضشلی تِ 

ٍ  72/40داسد. تش ایي اساس، سوت غشب ایي دضت ٍخَد 

هساحت ایي دضت تِ هٌظَس تشداضت آب خْت  28/59٪

آتیاسی تِ تشتیة دس ٍضؼیت هٌاسة ٍ ًاهٌاسة لشاس گشفت. تا 

تَخِ تِ ویفیت آب صیشصهیٌی ٍ ضشایظ هَخَد، آتیاسی سغحی 

تاضذ. ّوچٌیي تا  تْتشیي گضیٌِ تشای آتیاسی دس ایي هٌغمِ هی

خَد ٍ ویفیت آب هَسد استفادُ، وطت تَخِ تِ الگَی وطت هَ

تش اص سایش هحػَلات وطاٍسصی است.  گیاّاى گٌذم ٍ خَ هٌاسة

تایست استحػال آب آتیاسی اص ًماط ضشلی ٍ  ّوچٌیي هی

ضوالی دضت افضایص یافتِ ٍ وطاٍسصی دین دس سایش ًماط هَسد 

 تَخِ لشاس گیشد.
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