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 2، فرخنده رفيعی1*حميد باقری

 ، ایرانای، تهراندانشگاه فني و حرفه، گروه مهندسي عمران ي،عضو هیئت علم -۱
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 (30/9/۱40۲تاریخ پذیرش:  -۱5/8/۱40۲ )تاریخ دریافت:

 

 دهیچک

ب افت سطح آاست.  برخوردار خاصی اهميتاز  کشاورزی، صنعت مدیریت در زیرزمينی منابع آب کيفيت ارزیابی

یکی از  .کندمیایجاد  زیادی محيطیمشکلات زیست ،خشکسالیو  رویهبرداری بیبه علت بهره هادشتزیرزمينی در 

 این ز انجاما . هدفباشدتاثير نامطلوب در مصرف آن می کيفيت آب زیرزمينی و بودننامناسب  ،مشکلاتاین ترین مهم

ابتدا  ،العهباشد. در این مطمی کشاورزی مصارف در استفاده برای سيرجان دشت زیرزمينی آب کيفيت یارزیاب ،تحقيق

 ،يدی آبخاصيت اس ،سدیم ،کلر ،منيزیم ،کلسيم ،کربناتبی ،پارامتر سولفات 9آب زیرزمينی دشت سيرجان براساس 

 های تهيهیهاز لا کدام کردن هر برای همگن سپس ،بندی شدهپهنه و هدایت الکتریکی آب مقدار کل مواد محلول در آب

دهی به برای وزن و نگين عکس فاصلهبندی، از روش مياهای پهنهمنظور تهية نقشه کار رفت. به شده، روش فازی به

-یخشکسالکه  نتایج نشان داد .گردیداستفاده سلسله مراتبی ش فرایند تحليل ها و تهية نقشة نهایی کيفيت آب، از رولایه

ارد با ميانگين از مقدار استاند ECباعث بالا رفتن مقدار  ز منابع آب زیرزمينیا های اخير، کاهش بارندگی و برداشت

 شده است. يترميليگرم بر ل 5۷/3891از مقدار استاندارد با ميانگين  TDSو بالا رفتن مقدار  ميکروزیمنس 5۷5/۶820

مواد  مقدار کلو با توجه به نمودارهای مطلوب برای کشاورزی منطقة مورد مطالعه  %55کيفيت آب حدود  همچنين

های ندرصد از مساحت زمي 45غلظت آنها باعث نامناسب بودن کيفيت حدود  ،و هدایت الکتریکی آب محلول در آب

 د به نحویکنتایيد میارتباط عناصر بررسی شده را  ،. به طور کلی نتایجاستهای شرقی و مرکزی شده دشت در قسمت

 اند.که برخی از این عناصر تاثير مهمی بر روی کيفيت آب زیرزمينی داشته

 ، کيفيت عناصر آب، تحليل سلسله مراتبی، سيستم اطلاعات مکانی، روش فازیشناسیزمين :های کلیدیواژه

 مقدمه

 افزایش به با توجه زیرزمیني هایآب و کیفیت کمیت

. است وخامت آن رو به و عوارض جانبي شهرنشیني

بي استفاده و صنعتي هایفعالیت شهرها، افزایش رشد

 آلودگي باعث کشاورزی در شیمیایي کودهای از رویه

 این که شده است و زیرزمیني سطحي منابع آب
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 گیاهان و حیوانات و انسان سلامتي روی تغییرات

(. Sahasrabuddhe et al., 2003باشد)مي مضر

و  طرف یک از دور از سنجش هایروش پیشرفت

 هایزمینه در گیریاندازه هایدستگاه از استفاده

 امکان دیگر، طرف از آب کیفیت و کمیت مختلف

 هایزمینه در را هاداده از حجم عظیمي به دسترسي

 مهیا جهان مختلف مناطق در آب مهندسي مختلف

 هنگام به و سازیکنترل، ذخیره مسائل در .است کرده

 حجم این تحلیل و تجزیه و بررسي آب، منابع نمودن

 افزارینرم امکانات خاص از استفاده نیازمند هاداده از

 مکاني اطلاعات هایسیستم که است افزاریسخت و

 & Almasriسازند )مي فراهم را آن مطلوبي نحو به

Kaluarachchi, 2007.) 

 یکي از بهتـرین (GISسیستم اطلاعات مکاني )

 گـرفتن نظر ابزارها بـرای بررسـي منـابع آب، بـا در

قابلیت جملـه مهـمتـرین . ازباشدمي مکـان پارامتر

آمار بـا دقـت های زمیناستفاده از روش GIS های

از دیگر . بندی استهای پهنهبالا برای تهیۀ نقشه

در . های تهیۀ کیفیت آب، روش فازی اسـتروش

هـای اخیـر، بـا اسـتفاده از منطـق فـازی، سـال

کیفیـت منابع مطالعات بسـیاری دربـارة موضـوعات 

اهداف کشاورزی  بررسـي کیفـي آب بـا سطح آب

(. در تحقیقي Mokarram, 2016) انجام شده اسـت

خصوصیات فیزیکوشیمیایي آب زیرزمیني دشت 

ورامین با تاکید بر مصارف آشامیدني مورد مطالعه 

 و TH ،TDS قرار گرفت و در این راستا از سه پارامتر

EC نده جهت مصارف به عنوان عوامل محدود کن

شرب استفاده شد. توزیع مکاني این سه پارامتر جهت 

بندی کیفیت آب زیرزمیني در تهیه تغییرات نقشه پهنه

یابي به های میانیک دوره پنج ساله با استفاده از روش

کمک ترکیب منطق بولن و فازی مورد بررسي قرار 

نتایج نشان داد که روش عکس فاصله در  .گرفت

های نسبت به روش EC و TDS پارامتریابي میان

 (.Malekian et al., 2016)آماری برتری دارندزمین

مطالعه ارائه یک شاخص جامع  در پژوهشي دیگر به

ی منطق فازی های زیرزمیني بر پایهکیفي برای آب

. در پرداختندبراساس خصوصیات مختلف کیفي آب 

پارامتر مختلف فیزیکوشیمیایي آب  ۲4این مطالعه از 

براساس تاثیرات آن بر روی کیفیت آب و همچنین 

طراحي شاخص  .مصرف کننده استفاده شده است

کیفي براساس سیستم استنتاج فازی و به روش 

با توجه به نتایج به  .ممداني صورت گرفته است

توان گفت که شاخص مي ,در این پژوهشدست آمده 

تواند به شده توسط این مطالعه ميکیفي آب پیشنهاد 

عنوان ابزار جامعي برای نشان دادن کیفیت واقعي آب 

به ویژه در زماني که با اهداف مصارف انساني همراه 

 ,.Hasani et al) باشد، مورد استفاده قرار گیرد

2012.) 

 هـــایتغییـــرات ویژگـــي ایدر مطالعـــه

 ق حوضـهشـر سـطحي آبهای هیدروشیمیایي

 . نتـایجقـرار گرفـت نیجر مورد بررسي رودخانـه

 چند متغیره برای آماری هاینشـان داد کـاربرد روش

تأثیر  تحت صورت غالب به هیدروشیمیایي متغیرهای

 است انسـاني هـایفعالیـت و درجـه طبیعـي عوامل

(Ekwere et al., 2011به .) آب  کیفیت منظور بررسي

 های(، دادهنیجریه اوگـان)جنـوب غربي رودخانه

تا  ۲000 هایسال طـي نقطـه 8 آب بـرای کیفیـت

 هایگردید. با اسـتفاده از روش بردارینمونه ۲0۱۱

 اصــلي هایمؤلفه تحلیل چند متغیره از قبیل آماری

(PCA) ایخوشــه و تحلیــل (CA) ،۱4  پــارامتر
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، PH ،TS دمــا، از جملــه شــیمیایي -ــيفیزیک

TDS ... این تحقیق . نتایجقرار گرفت رد بررسيمو و 

 پارامترهـای ترینمهم NO3و  TSدما، که نشان داد 

 ها بوده استسال آب در ایـن تأثیرگـذار بـر کیفیـت

هـا و برداریتعـداد نمونه کـاهش تواند برایمي و

اطلاعات  از اتـلاف زمـان در تحلیـل جلـوگیری

  (.Oketola et al., 2013)استفاده گردد

بـا اسـتفاده از روش فازی، تـأثیر هـدایت الکتریکـي 

. قرار گرفتمطالعه و بررسي  مورددر آب و خـاك 

طبق نتایج، در تعیـین کیفیـت آب در منطقۀ مورد 

 بود 5۲و سوگنو % 76مطالعه، دقت روش ممداني %

(Aliabadi & Soltanifard, 2014 .)از  با استفاده

 و شاخص حساسیت آبمکاني سیستم اطلاعات 

(SWI) در تونس مورد  های زیرزمینيکیفیت آب

 (. همچنین باSaidi et al., 2014گرفت )بررسي قرار 

و به کارگیری  مکانيگیری از سیستم اطلاعات بهره

نسبت سدیم،  پارامترهایي همچون هدایت الکتریکي،

 کیفیت ،و کل مواد جامد محلول در آب جذب سدیم

گردید در دشت شیراز تعیین  های زیرزمینيآب

(Delbari et al., 2013.) 

استفاده از سیستم  با ۲0۱3در سال  در تحقیقي که

، انجام شد و نمودار ویلکوکس مکانياطلاعات 

کیفیت آب مصرفي برای اهداف کشاورزی را مورد 

(. Karunanidhi et al., 2013فت )گرارزیابي قرار 

برای بررسي کیفیت آب  ۲0۱5در سال همچنین 

 مکانيزیرزمیني در جنوب اسپانیا از سیستم اطلاعات 

 (.Peragón et al., 2015) استفاده کردند

های زیرزمیني در دشت کیفیت آب در پژوهشي دیگر

که در آن از شاخص کیفیت  بررسي گردیدجغتای 

گیری از سیستم اطلاعات با بهره های زیرزمینيآب

استفاده شد. نتایج نشان داد که کیفیت آب در  مکاني

های شمالي منطقه مورد مطالعه با توجه به عبور بخش

از سازندهای متنوع دارای کیفیت پاییني 

در  ۲0۱8(. در سال Joghatayi et al., 2015)است

به بررسي کیفیت آب زیرزمیني در محدوده پژوهشي 

های آبیاری و زهکشي با اهداف شرب و شبکه

 ,Hosseiniپرداخته شد)کشاورزی در دشت عباس 

و تحلیل  تجزیه ۲0۱9در سال  (. همچنین2018

 Remahهای زیرزمیني در مناطق آب هیدروشیمیایي

عربي مورد بررسي قرار  امارات متحده Al Khatimو 

 (.Khan et al., 2019گرفت )

های زیرزمیني در دشت رویه از آبهای بيبرداشت

، افت سطح آب زیرزمیني و کاهش کیفیت سیرجان

تا با  کندطلب ميآب دشت، مطالعات بیشتری را 

استفاده از ابزارهای دقیق بتوان کیفت آب دشت را 

را اتخاذ  بهتری ریزی و تصمیماتبرنامهو  مشخص

به به دلیل اینکه  مکاني. سیستم اطلاعات نمود

بررسي مسئله و ارائه یک  صورت مکاني قادر به

 تحلیلپاسخ بهینه است یکي از ابزارهای قدرتمند 

؛ فرآیند تحلیل سلسله مراتبي آیدبه حساب ميکیفیت 

نیز یک روش کلي ارائه شده برای سنجش مسائل 

کمي و کیفي است که بخش وسیعي از مسائل چند 

کند. با توجه به دقت بالای روش معیاره را حل مي

فازی در مطالعـاتي کـه تاکنون انجام شده و اهمیت 

این مطالعه از روش یادشـده و  دربررسي کیفیت آب، 

منظور تعیین  مراتبـي به روش مـدل تحلیـل سلسـله

. دشت سیرجان بهره گرفته شدکیفیـت آب در 

 و AHPاستفاده همزمان از روش فازی و مدل 

فناوری نوین سیستم اطلاعات مکاني از امکانات 

 آید.نوآوری این تحقیق به شمار مي
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 کیفیت بندیپهنه تحقیق ز ایـنراستا هدف ا در این

 لحاظ قابلیت بـه دشت سیرجان آب زیرزمیني

 به همچنینمي باشد. آن  کیفیت و بررسي کشاورزی

در  ـویيجصرفه ها وبرداریتعداد نمونه منظور کاهش

 9 اطلاعـات، ارزیــابي و زمـان تحلیــل هزینــه

 ،کلسیم ،کربناتبي ،)سولفات متغیــــر کیفــــي

مقدار کل  ،خاصیت اسیدی آب ،سدیم ،کلر ،منیزیم

 هایآبو هدایت الکتریکي آب(  مواد محلول در آب

ل تحلی بـا استفاده از روش دشت سیرجان زیرزمینـي

 مهم و استخراج عوامل شناسایي برای ،سلسله مراتبي

 مطالعاتي در منطقه آب زیرزمینـي و مؤثر در کیفیـت

 .انجام گرفت

 

 تحقیق  روش

  منطقه مورد مطالعه

منطقــه مــورد مطالعــه در ایــن تحقیــق، حــوزه آبخیــز 

کیلـومتر   ۱848۱شهرستان سیرجان با مساحت تقریبي 

دقیقـه   3۲ درجـه و  55مربع و مختصـات جغرافیـایي   

دقیقـه عـرض شـمالي     ۲5درجـه و   ۲9طول شرقي و 

دشت سیرجان با باشد. واقع در غرب استان کرمان مي

کیلومتر مربع در جنـوب شـرقي    80۲7وسعت حدود 

. متوسـط  ایران و در اسـتان کرمـان واقـع شـده اسـت     

ــا  متــر و متوســط  ۱7۱0ارتفــاع منطقــه از ســطح دری

 تعرق سالانه حوزهبارندگي، درجه حرارت و تبخیر و 

گــراد و درجـه ســانتي  ۱6متــر، میلـي  ۱60بـه ترتیــب  

گیری کلـي از  باشد. در یک نتیجهمتر ميمیلي ۲463.5

نمودارهای میزان بارندگي و درجه حرارت شهرسـتان  

سیرجان مطابق نمودار آمبروترمیک سـیرجان در یـک   

ــاری ) دوره ــن  ۱388-۱368آم ــه در ای ــان داد ک ( نش

دیبهشت تا آبان فصل خشک )بارندگي شهرستان از ار

مـاه از   5کم و درجه حرارت زیاد( وجود دارد و تنها 

سال )آذر تا فروردین( با فصل خشک مواجـه نیسـت   

که بر این اساس آب و هوای شهرسـتان سـیرجان در   

گیرد. موقعیت نوع آب و هوای سرد و خشک قرار مي

نشـان داده شـده    ۱مـورد مطالعـه در شـکل     محدوده

 .  تاس

 
 منطقه مورد مطالعه -1شکل 
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 هامواد و روش

کیفیـت آب منظــور تعیـین  در ایـن پـژوهش، بـه

و مقـدار چاه استفاده  57آمار و اطلاعات  زیرزمیني از

 ،پتاسیم ،کلر ،منیزیم ،کلسیم ،کربناتبي ،سولفات

و  مقدار کل مواد محلول در آب ،خاصیت اسیدی آب

هـا بـرای هریـک از نمونـههدایت الکتریکي آب 

برداری در گیـری شـد. پراکنش نقاط نمونهانـدازه

 .ده شـده استنشان دا ۲شکل 

 
 برداریپراکنش نقاط نمونه -2شکل 

 

 روش تحقیق

پس از تعیین محدوده مورد مطالعه و مشخص کردن 

افزار با استفاده از نرم ،معیارهای موثر بر کیفیت آب

ArcGIS  درونیابي میانگین عکس فاصلهIDW 

بندی تهیه انجام و برای هر پارامتر یک نقشه پهنه

افزار اکسپرت چویس گردید. سپس با استفاده از نرم

وزني در نظر گرفته شده و  ،برای هر کدام از عناصر

ها با هم تلفیق شده و یک نقشه در نهایت نقشه

نهایي تهیه گردید. شمایي کلي از بیان روش کار به 

طرح ساده بیان شده  در قالب یک 3صورت شکل 

 .است
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 . طرح کلی روش انجام کار3شکل 

 

 فرایند تحلیل سلسله مراتبی

است که تحلیل سلسله مراتبي روشي قوی و ساده 

گیری گیری در شرایطي که معیارهای تصمیمتصمیم

ها را با مشکل مواجه متضاد باشد، انتخاب بین گزینه

 Thomasتوسط  ۱980سازد. این روش در سال مي

L.Saaty  پیشنهاد گردید و تاکنون کاربردهای

 & Jalaoت )علوم مختلف داشته اس متعددی در

Shunk, 2014 به طور کلي .) AHPسه گام  شامل

مقایسه دو  ،کلي است: ایجاد ساختار سلسله مراتبي

-های ساختار سلسله مراتبي و ارزشبه دوی المان

فرآیند تحلیل سلسله مراتبي مسائل یارها. دهي مع

پیچیده را از طریق تجزیه به عناصر جزئي به شکل 

آورد که به صورت سلسله مراتبي به تری درميساده

هم مرتبط هستند. به منظور تعیین ضریب اهمیت 

)وزن( هر کدام از معیارها و زیرمعیارها به صورت 

( ۱) دولگیرند. در جدودویي مورد مقایسه قرار مي

کمیت با توجه به هدف مورد  9هر یک از  اهمیت

تعیین  jنسبت به معیار  iبرتری معیار  بررسي، میزان

هر کدام از  شود. بعد از تعیین ضرایب اهمیتمي

معیارها و زیرمعیارها، ضریب اهمیت هر کدام از 

شود. در مرحله بعد، ارجحیت هر ها تعیین ميگزینه

ارتباط با هر یک از زیرمعیارها ها در یک از گزینه

مورد بررسي قرار گرفته و اگر معیاری زیرمعیار 

نداشته باشد، ً مستقیما با خود آن معیار مورد مقایسه 

همان مقیاس  گیریگیرد. اساس این تصمیمقرار مي

در ارتباط با  هاکمیتي است که در مقایسه گزینه 9

ه کدام هر یک از معیارها و زیرمعیارها، بحث اینک

 ,.Yunus et al)باشدميمطرح  گزینه ارجح است

2013.) 

 

 (IDWیابی معکوس فاصله )روش درون

بر این فرض استوار است که  IDW یابيدرون روش

تاًثیر پدیده مورد نظر با افزایش مسافت کاهش 

به بیاني دیگر پدیده پیوسته در نقاط  .یابدمي

به گیری نشده، بیشترین شباهت را اندازه

ترین نقاط برداشت شده دارد، لذا برای نزدیک

های اطراف باید تخمین نقاط مجهول، نمونه

هایي که در فاصله مشارکت بیشتری نسبت به آن

دورتر قرار دارند، داشته باشند. در این مدل از 

بیني نقاط فاصله به عنوان وزن متغیر معلوم در پیش

مطالعهانتخاب منطقه مورد   

 

انتخاب معیارهای موثر بر 

 کیفیت

 

 تعیین وزن معیارها

 پهنه بندی هر یک از معیارها

 تلفیق لایه ها

تولید نقشه کیفیت آب 

 زیرزمینی منطقه

 
 IDWدرونیابی  به روش 
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زیرا نقش متغیر  ،شودگیری نشده استفاده مياندازه

پیوسته در تاَثیرگذاری با فاصله از مکان نقطه 

یابد. بنابراین هر چه فاصله داده مجهول کاهش مي

ها ، لازم است وزنبیشتر شودمعلوم از نقطه مجهول 

 یابد.براساس فاصله کاهش 

ود شیابي در این شیوه به این ترتیب برآورد ميدرون

تریسي با که محدوده مورد نظر تبدیل به ما

شود. مختصات مکاني این اندازه ميهای همسلول

-گیری ميو دارای واحد اندازه مشخصماتریس 

متری  50×50های باشد. برای مثال دارای سلول

ها سلولبعضي است. در این شبکه مقدار متغیر در 

گیری شده است و معلوم است یا به عبارتي اندازه

-وم است. سلولها این میزان نامعلدر سایر سلول

با استفاده از  هایي که ارزش آن نامعلوم است

های اطراف در یک شعاع مشخص براساس سلول

 گردد.ميبرآورد  (۱ رابطه)
𝑍(𝑆0)

= ∑ 𝜆𝑖

𝑁

𝑖=1

∗ 𝑍(𝑆𝑖) 

                             (1)           
                                                 

                             

 

 
گیری شده در مقدار اندازه 𝑍(𝑆𝑖)که در آن 

گیری شده در وزن مقدار اندازه λiو  iموقعیت 

 تعداد N بیني وشموقعیت پی Sاست.  iموقعیت 

تابعي از فاصله  λi وگیری شده یا معلوم نقاط اندازه

یا به عبارتي هرچه فاصله کمتر  ،باشدبین آنها مي

لذا  باشد،مياست، تاًثیر نقطه مجهول بیشتر 

معکوس فواصل بین آنها به عنوان وزن در مدل به 

 .رودکار مي

یک از پارامترهای مـؤثر در  با توجه به اینکه هر

 منظور همگن آب واحد متفاوتي دارد، به کیفیـت

مفهوم  .روش فازی استفاده شد هـا از دادهکردن 

ای در تئوری تابع عضویت فازی از اهمیت ویژه

که تمام  باشد، چراهای فازی برخوردار ميمجموعه

اطلاعات مربوط به یک مجموعه فازی به وسیله 

تابع عضویت آن توصیف و در تمام کاربردها و 

-های فازی از آن استفاده ميمسائل تئوری مجموعه

دد. تابع عضویت مقدار فازی بودن یک مجموعه گر

کند و در واقع به تابعي که فازی را مشخص مي

میزان درجه عضویت عضوهای مختلف را به یک 

برای  .گویندمجموعه نشان دهد، تابع عضویت مي

استفاده  μ نشان دادن تابع عضویت فازی از حرف

به  x شود. تابعي که درجه عضویت عضومي

نشان   μ Ã(x)با دهدرا نشان مي Ã مجموعه فازی

 شود. داده مي

 در مدل فازی طبق رابطه طورکلي، تابع عضویت به

 .شودميتعریف  (۲)
 A = {x,{ μA(x)} for 

each x 𝜺 X.....}        (2) 

مقـادیر ایـن تـابع عضـویت، براساس میزان 

اسـت.  ۱تـا صفر اهمیـت آن در کیفیـت آب، بـین 

یـک از عناصـر در  کـه، بـا افـزایش هر آنجا از

یابد؛ در این مطالعه از آب، کیفیت آن کاهش مي

طبق رابطه  طرفه ای یکوزنقهذتابع عضویت خطي 

 گردید.استفاده  (3)
(3) μ Ã(x) = 𝑓(𝑥)

= {
1                         𝑥 ≤ 𝐼

𝐽 − 𝑥/ 𝐽 − 𝐼         𝐼 ≤ 𝑥 ≤ 𝐽    
0                         𝑥 ≥ 𝐽

 

I  وJ ا ریــک از پارامترهــا  حــدود بحرانــي هر

یک از  مقادیر واقعي هر xدهد و مي نشــان

 .ستا پارامترها
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وزندهی و  پارامترهای موثر در تعیین کیفیت آب

 پارامترها

کیفیت آب آبیاری توسط  بندیطبقهبا توجه به 

( Ayers & Westcot, 1985) دانشگاه کالیفرنیا

آب، شاخص نفوذپذیری، غلظت پارامترهای شوری 

عوامل  ءمواد سمي و دیگر اثرات فرعي جز

تاثیرگذار بر کیفیت آب هستند. شوری آب شامل 

. هدایت الکتریکي و کل مواد جامد محلول است

شاخص نفوذپذیری با توجه به نسبت جذب سدیم 

شود که بندی ميآب تقسیم و هدایت الکتریکي

( 4) بطه( از راSAR) شاخص نسبت جذب سدیم

 . (Yunus et al., 2013)شودمحاسبه مي
(4)                        

                              
                              

                     

𝑆𝐴𝑅

=
𝑁𝑎+

√1
2 (𝐶𝑎2+ + 𝑀𝑔2+)

 

       

,+𝑀𝑔2  در این رابطه 𝐶𝑎2+, 𝑁𝑎+ به ترتیب

سدیم، کلسیم و منیزیم  هاییون دهنده غلظتنشان

در این  .والان در لیتر هستند اکي بر حسب میلي

مرحله پارامترهای موثر بر کیفیت آب زیرزمیني 

مورد  برای کشاورزی با توجه به نظر کارشناسان

مقایسه قرار گرفته و برای هر کدام با استفاده از 

وزني تعیین شده است.  اکسپرت چویس افزارنرم

ميارای یک بخش گرافیکي است که افزار داین نرم

 به ي که در نهایتقضاوتي از معیارها و هدف تواند

افزار به واسطه آید، ارائه دهد. این نرمدست مي

دهد باعث افزایش آنالیز حساسیتي که انجام مي

 .شوددقت و اعتبار در نتایج مي

ي و افزار مذکور برای اجرای فرایند سلسله مراتبنرم

به AHP .چند معیاره ایجاد شده استتحلیل مسائل 

گیری چند معیاره های تصمیمعنوان یکي از روش

اده باشد که از مقایسه دو به دوی پارامترها استفمي

-های مربوط به گزینهبندی الویتکرده تا به درجه

ی با تحقیقاتي که برای مقایسه های مختلف برسد.

 قادیرمعیارها انجام شد دامنه ای از اعداد شامل م

پیشنهاد شد. هر کدام از این اعداد  9تا  ۱عددی 

ی اهمیت هستند به طوری که دهنده درجهنشان

نشان 9دهنده اهمیت برابر و مقدار نشان ۱مقدار 

دهنده اهمیت بسیار زیاد یک شاخص به دیگری 

 (.۱)جدول  است
 

 AHPنحوه قضاوت شفاهی برای مقایسه زوجی در روش  -1 جدول
درجه 

 اهميت

 توضيح تعریف

 در تحقق هدف دو معيار اهميت مساوی دارند اهيمت برابر 1

 است. jکمی بيشتر از  iبرای تحقق هدف اهميت  اهميت اندکی بيشتر 3

 است. j بيشتر از  iاهميت  اهميت بيشتر 5

 است. jخيلی بيشتر از  i اهميت  اهميت خيلی بيشتر ۷

به طور قطعی به اثبات  jنسبت به  iاهميت خيلی بيشتر  اهميت مطلق 9

 رسيده است.

 هنگامی که حالت ميانه ای وجود دارد. اهميت متوسط 2و4و۶و8
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 داده شده است.نشان  ۲وزن هر کدام از پارامترهای موثر در جدول
 وزن هر کدام از معيار های موثر در کيفيت آب -2جدول

 وزن معيار

 130/0 سولفات

 081/0 بی کربنات

 111/0 کلسيم

 093/0 منيزیم

 124/0 کلر

 093/0 سدیم
PH 130/0 

TDS 13۶/0 
EC 101/0 

زوجي بین پارامترها که به مقایسه  4در شکل 

-صورت یک ماتریس مربعي خود را به نمایش مي

وزن پارامترهای محاسبه شده با  5گذارد و در شکل 

نشان داده  EXPERT CHOICEافزار استفاده از نرم

 .شده است

. 

 
 امترهاماتریس مقایسه زوجی بين پار -4شکل 
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 EXPERT CHOICE  وزن پارامترها در نرم افزار -5شکل 

 

 بندی پارامترهاتولید نقشه پهنه

 یعني اقلیمي بندیپهنه کشاورزی، دیدگاه از

 تولید و کشت لحاظ به که مناطقي مشخص کردن

 هایروش بررسي در و داشته اقلیمي تشابه محصول

 هایماشین از استفاده هرز، هایعلف آفات، دفع

 تا کشاورزی عملیات سایر و تحقیقات کشاورزی،

 بندیطبقه در .دارند قرار طبقه یک در حدودی

بندی و طبقه جهت لازم معیارهای تعیین اقلیمي،

ظر نهوایي را باید مد  و آب ناحیه دو بین مرز تعیین

 (.Aliabadi & Soltanifard, 2014)قرار داد 

 گرفتن فرآیند مجدد، بندیطبقهریکلاسیفای یا 

 مقادیر با آن کردن جایگزین و هاسلول مجدد ارزش

 تغییر در یا سازیساده برای که باشدمي جدید

-طبقه. شودمي استفاده رستری داده یک از استخراج

 تبدیل عدد یک به را اعداد از دسته یک مجدد بندی

 لحاظ از مختلف مناطق شناسایي برای و کندمي

 Rahaman etرود )مي کار به اقلیمي هایویژگي

al., 2019.) 

، پارامترهای کیفي مورد استفاده این پژوهشدر 

بندی و تعیین کیفیت آب عبارت است جهت پهنه

 ،سیمپتا ،کلر ،منیزیم ،کلسیم ،کربناتبي ،سولفاتاز: 

 مقدار کل مواد محلول در آب ،خاصیت اسیدی آب

 ویژگـي 3و هدایت الکتریکي آب که در جدول

شده  گیرییـک از پارامترهای اندازه هر ميهـای ک

به این منظور برای هر یک از  است. نشان داده شده

درونیابي به  ArcGISافزار در نرم پارامترها

های بهترین روش انجام شد که یکي از  IDWروش

باشد. در نهایت پس از عملیات آماری مي

Reclassify ندی هر بهای پهنهافزار، نقشهدر نرم

 .گردیدکدام از معیارها استخراج 

 

 هاهای کمی هر یک از کميتویژگی -3جدول 

 انحراف معيار حداکثر حداقل گرم در ليتر()ميلیپارامتر

 08/5 5/82 1/0 کلسـيم

 8 150 01/0 سولفات

 20 ۷05 15/0 بی کربنات

 ۶ 155 004/0 منيزیم

 25 815 08/0 کلر
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 15 ۶85 12/0 پتاسيم

 234 ۶428 08/0 خاصيت اسيدی آب

 1۶00 53۷05 15/0 مقدار کل مواد محلول در آب

 580 10۶00 09/0 هدایت الکتریکی آب

 

 

یک از عناصر مؤثر در کیفیت  بندی هرنقشۀ پهنه

نشـان داده شـده اسـت.  ۱4تا  6های آب در شکل 

شود که آلودگي مشخص مي هابـا توجـه بـه شـکل

و  شرقهایي از شـمال و آب بیشتر در بخش

های شـرق منطقـه وجـود دارد و بخش جنـوب

غربي منطقـه فاقـد آلـودگي اسـت. حـداکثر مقدار 

میلیگرم بر  8۲و  ۱49 ترتیب سولفات و کلسیم، به

لیتر و کمتر از استانداردهای جهاني اسـت. 

بنـابراین، این دو عامل در آلودگي آب تأثیری 

 حداکثر هدایت الکتریکيندارنـد. امـا میـزان 

،TDS ،و  ۱0۲46و کلر  پتاسیم، سدیم، منیزیم

ترتیـب  بـه 604و  54۲۱و  ۱54و  540و  5۲670

حـد اسـتاندارد بیشـتر اسـت میلیگرم بر لیتر و از 

که منجر به کاهش کیفیت آب برای کشاورزی شده 

 .است

 

 
 

 IDW به روش SO4بندی عنصر پهنه -۷شکل IDW به روش CIبندی عنصر پهنه -۶شکل
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 IDW به روش HCO3بندی عنصر پهنه -9شکل IDWبه روش  Naبندی عنصر پهنه -8شکل

  

 IDWبه روش  Mgبندی عنصر پهنه -11شکل IDWبه روش  Caبندی عنصر پهنه -10شکل

  

 IDWبه روش  Ecبندی پهنه -13شکل IDWبه روش  Tdsبندی پهنه -12شکل
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 IDWبه روش  Phبندی پهنه -14شکل

 

 

 

 نتایج و تحلیل

و مقایسه معیارهای کلي با یکدیگر پس از بررسي 

براساس نظرات کارشناسي برای آنها وزني با توجه 

به میزان اهمیت آنها در فرایند کشاورزی در نظر 

بعد نقشه پراکنش هر عنصر  گرفته شد. در مرحله

در آب منطقه  تهیه شد. پس از تهیه نقشه برای هر 

دی آب بنکدام از پارامترها به منظور تهیه نقشه پهنه

ها با دشت به منظور استفاده در کشاورزی، این نقشه

هم تلفیق گردیده و نقشه نهایي حاصل از روش 

AHP  تولید شد. به این منظور از ابزارRaster 

Calculator  در محیطGIS  استفاده شد. به این

صورت که وزن محاسبه شده متناسب با هر معیار 

تمامي این در آن ضرب شده و در نهایت با تلفیق 

های ها با یکدیگر نقشه نهایي کیفیت آبلایه

 شود.زیرزمیني تولید مي

در این نقشه نشان داده شد که چه میزان از  

مساحت دشت برای کشاورزی مناسب و چه مقدار 

نشان داده شده  ۱5از آن نامناسب است که در شکل 

 .است

 

 

 AHP نهایی کيفيت آب با استفاده از روش نقشة -15 شکل

 

هـایي از شود بخشبا توجه به شکل مشخص مي

منطقۀ مـورد مطالعـه، کیفیت  شمال غربشمال و 

 شرقویژه  دارنـد امـا در بقیـۀ مناطق، به خوبي

 . پایین استمنطقۀ مـورد مطالعـه، کیفیـت آب 
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از منابع مختلفي وارد منابع تامین عنصر سولفات 

توان به انحلال گردد. از جمله این منابع ميآب مي

های صنعتي و سنگ گچ یا ژیپس و پساب کارخانه

ها و آب باران نام دود معلق تولیدی توسط کارخانه

های اخیر، کاهش بارندگي و خشکسالي برد.

و  ECز منابع آب زیرزمیني به بالا رفتن ا برداشت

TDS منجر شده است، به گونهاستاندارد  از مقادیر-

 575/68۲0میانگین  با هـدایت الکتریکـيای که 

میکروزیمنس بر سانتیمتر دارای محـدوده بین 

 میکروزیمنس بر سانتیمتر ۲۲658تا  ۱0۱5

میــانگین غلظــت کــل جامــدات ( و  ۱6)شکل

میلیگرم بر لیتر و محدوده آن  57/389۱محلــول

 میلیگـرم بـر لیتر بدست آمد ۱3503تـا  59۱بین 

 .(۱7)شکل

 

 

 

 

 

 
 دشت سيرجان در منابع آب زیرزمينی ECمقدار محدوده  - 1۶شکل

 

 



 ۱۱۲      98-115ص  /1402 پایيز/3شماره /3کشاورزی پایدار/جلد علوم های پژوهش

 

 

 دشت سيرجاندر منابع آب زیرزمينی  TDSمحدوده غلظت  - 1۷شکل

الکتریکـي در منطقـه مـورد  میانگین هـدایت

 استمیکروزیمنس بر سانتیمتر  575/68۲0 مطالعـه

آب  کـه بیشـتر از مقدار سازمان جهاني بهداشت در

 Bichi et) میکروزیمـنس بر سانتیمتر ۲۲50) آبیاری

al., 2013) باشدمي. 

با میانگین  دشت سیرجان ل جامـدات محلـولک

ر حداکثاست که بیشتر از گرم بر لیتر میلي 57/389۱

سـازمان  مجاز کل جامـدات محلـول در آب

جهـاني بهداشـت و استاندارد سازمان کشـاورزی 

( گرم بر لیترمیلي 450) جهـت مصـارف آبیـاری

(Mara et al., 1989 )باشدمي. 

 نتیجه گیری

بنـدی هـای پهنـهمنظور تهیۀ نقشه به تحقیقدر این 

شده، هریـک از پارامترهـای  برداریاز نقاط نمونه

 GISدر محیط  IDWمـؤثر در کیفیت آب از روش 

های انجام شده، این . براساس تحلیلاستفاده شـد

های زیرزمیني به علت نزدیکي به دشت از نظر آب

معدن سنگ آهن گل گهر سیرجان و مجتمع تولیدی 

مس سرچشمه بسیار حساس است، بنابراین در 

ی زیرزمیني باید دقت بسیار هابرداری از آببهره

مبذول گردد. از طرفي این دشت به علت خاك غني 

-برای کشاورزی، دشت بسیار ارزشمندی است. آب

های مناسبي های دشت برای کشاورزی تقریبا آب

های شرقي دشت که به هستند. به استثنای قسمت

علت همجواری با معدن سنگ آهن گل گهر برای 

های خشکسالينیستند. های مناسبي کشاورزی آب

منابع آب  اخیر، کاهش بارندگي و برداشت

زیرزمیني به بالا رفتن هدایت الکتریکـي و کـل 

جامدات محلول منابع آب زیرزمیني از مقادیر 

. در این منجر شده است جهانياستانداردهـای 

تحقیق به ارزیابي کیفیت آب زیرزمیني برای 

وش مصارف کشاورزی در دشت سیرجان با ر

AHP  .پرداخته شد 

های اخیر، کاهش خشکسالينتایج نشان داد که 

 باعث بالا ز منابع آب زیرزمینيا بارندگي و برداشت

از مقدار استاندارد با میانگین  ECرفتن مقدار 

از  TDSو بالا رفتن مقدار  میکروزیمنس 575/68۲0

 یترلمیلیگرم بر  57/389۱مقدار استاندارد با میانگین 

مقدار کل مواد با توجه به نمودارهای  .شده است

غلظت آنها  ،و هدایت الکتریکي آب محلول در آب

درصد از  45باعث نامناسب بودن کیفیت حدود 

های شرقي و های دشت در قسمتمساحت زمین

  .استمرکزی شده 

درصد از مساحت دشت با  55در کل نزدیک به 

 زیرزمینيهای انجام شده از نظر آب توجه به تحلیل

درصد  45برای کشاورزی مناسب است، ولي حدود 

-از مساحت دشت به علت آلوده بودن توسط پساب

های صنعتي معادن سنگ آهن برای کشاورزی 

ضعیف است. نتیجه حاصل از آنالیزها به این 

هایي از هایي در قسمتصورت بود که آنامولي

 ودشود که ناشي از عواملي مانند:کمبمنطقه دیده مي

 های حاصل از بارندگي، شوری خاك و تاثیر آلاینده

 باشد.کارخانجات موجود در منطقه مي

جهت  ،شود در مراحل بعدی تحقیقپیشنهاد مي

یافتن بهترین مکان برای حفر چاه که بر روی 

-کیفیت آب زیرزمیني هم تاثیر داشته باشد از روش

ها و ازدحام الگوریتم مورچههای فراابتکاری مانند 

ذرات استفاده و همچنین از شاخص کیفت آب 

(WQI)   برای بررسي کیفیت آب زیر زمیني بهره

 .گرفته شود
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ABSTRACT 
 

The assessment of groundwater quality in agricultural industry management is of particular 

importance. The decline in groundwater levels in plains due to overexploitation and drought 

creates many environmental problems. One of the most important of these problems is the 

unsuitability of groundwater quality and its undesirable effects on consumption. The aim of 

this research is to evaluate the quality of groundwater in Sirjan plain for agricultural use. In 

this study, the groundwater of Sirjan plain was classified based on 9 parameters: sulfate, 

bicarbonate, calcium, magnesium, chloride, sodium, water acidity, total dissolved solids, and 

electrical conductivity. Then, a fuzzy method was used to homogenize each of the prepared 

layers. In order to prepare zoning maps, the method of average distance image was used for 

weighting the layers and preparing the final water quality map, the hierarchical process 

analysis method was used. The results showed that recent droughts, reduced rainfall, and 

extraction from groundwater sources have led to an increase in EC values from the standard 

value with an average of 575.6820 micro Siemens and an increase in TDS values from the 

standard value with an average of 57.3891 milligrams per liter. Also, the water quality of 

approximately 55% of the study area is suitable for agriculture, and based on the total 

dissolved solids and electrical conductivity water quality diagrams, their concentration has 

made about 45% of the plain areas in the eastern and central parts unsuitable. In general, the 

results confirm the relationship between the examined elements in such a way that some of 

these elements have had a significant impact on groundwater quality. 
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