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 دهیچک
منظـور  شـده اسـت. بنـابراین، بـه     کمبود منابع آب سـطحی خشک ایران، دچار شدن در مناطق خشک و نیمهواقعاستان فارس، با توجه به 

برداري از منابع آب زیرزمینی، تعیین کیفیت آب بسیار اهمیت دارد. با توجه بـه اهمیـت موضـوع، هـدف ایـن مطالعـه تعیـین میـزان         بهره
شـده، از روش میـانگین   بـرداري بندي از نقـاط نمونـه  ي پهنههانقشهمنظور تهیۀ به کیفیت مناطق جنوب شهر شیراز در استان فارس است.

کـار رفـت. در ایـن روش، تـابع     شـده، روش فـازي بـه   ي تهیههاهیلاکردن هریک از ) استفاده شد. در ادامه، براي همگنIDWعکس فاصله (
، براساس درجۀ اهمیتی که در کیفیت آب دارند، قـرار گرفتنـد.   1و  0بین  هادادهبندي تعریف شد و ي پهنههانقشهعضویت براي هریک از 
) استفاده شد. نتایج نشان داد کـه  ANPاي (و تهیۀ نقشۀ نهایی کیفیت آب، از روش فرایند تحلیل شبکه هاهیلادهی به در نهایت، براي وزن
یی از شـمال و  هـا بخـش % از منطقـه ( 4ب شـرب در حـدود   که کیفیت آدرحالی % منطقۀ مورد مطالعه مطلوب است؛80کیفیت آب حدود 

 شرق) نامطلوب است.
 

 )، روش فازي.ANPاي (کیفیت آب، فرایند تحلیل شبکه ها:کلیدواژه
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  مقدمه -1
مطالعات بسیاري در زمینۀ بررسی کیفیت آب انجام شده 

، در مطالعات کیفیت آب، از سـامانۀ اطلاعـات   است. اخیراً
بـراي بررسـی مکـانی کیفیـت آب در      GIS(1جغرافیایی (

یکی از بهتـرین   GISمناطق گوناگون استفاده شده است. 
ابزارها بـراي بررسـی دقیـق منـابع آب، بـا درنظرگـرفتن       

رین تــ مود. ازجملــه مهــشــ یفــاکتور مکــان، محســوب مــ
مار بـا دقـت   آ ني زمیاه شرواستفاده از  GISي اه تیقابل

 ندي است.  ب هي پهناه هنقشبالا براي تهیۀ 
اي کیفیـت  ه ـ ه) نقش ـ2008و همکـاران (  2ادهز یتق

ــ بآ ــا   اه ــنجان، ب ــزد ارس ــی را، در دشــت ی ي زیرزمین
مار تهیه کردنـد. نتـایج نشـان داد کـه     آ ني زمیاه شرو
نـدي  ب هاي پهن ـه ـ همـار، در تهیـۀ نقش ـ  آ ني زمیاه شرو

ــاي   ــک از پارامتره ــورد هری ــؤثردرم ــت آب  م در کیفی
  عه، دقت بالایی دارند.زیرزمینی منطقۀ مورد مطال

ي تهیۀ کیفیت آب، روش فازي اسـت.  اه شرواز دیگر 
اي مطلـوب و مناسـب بررسـی    ه ـ هاین روش یکـی از شـیو  

ود. ش ـ یشـمرده م ـ  GISي کیفـی آب در محـیط   اه یژگیو
کـرد، از   معرفـی  ) آن را1965اده (ز یلطف ـ فازي، که منطق

 ـ مصـنوعی  اي مطلـوب هـوش  ه ـ شرو  ۀتوسـع نظـور  م هب
 ياه ـ سیانـد  نامشـخص ماننـد   و پیچیـده ي اه ـ مسـت یس

 فـازي بـر   منطق سعی ).Chau, 2006یستی است (ز طمحی

 انسان تفکر به که بسط دهد يا هونگ هب را اه سیاند است این

 خطاهـا و  از فـازي،  اطلاعـات  از استفاده با و باشد رت کینزد

   ).Silvert, 2000کند ( جلوگیري مشکلات ابهامات و
 فـازي،  منطـق  از اسـتفاده  اخیـر، بـا   ياه ـ لسـا  در

 ياه ـ بآ کیفیـت  موضـوعات  دربـارة  بسـیاري  مطالعات
 بـا  آب کیفـی  بررسـی  ) وLermontov, 2009سطحی (

 ;Mirabbasi, 2008اسـت (  شده کشاورزي انجام اهداف
Mokarram, 2016, Mokarram & Sathyamoorthy, 

 ياه ـ بآ ) کیفیـت 2007( همکـاران  و 3). داهیـا 2016 
 ایـن  در .همـین شـیوه بررسـی کردنـد    زیرزمینی را بـا  

 منیـزیم  و کلسیم غلظت کنار در پارامتر سختی مطالعه،

 منیزیم و کلسیم نندة غلظتک نبیا سختی ار رفته وک هب

  است. آب در موجود

)، بـا اسـتفاده از   2014( 4ردف ـ یبادي و سـلطان آ یعل
هـدایت الکتریکـی در آب و خـاك را     ریتـأث روش فازي، 

تعیـین کیفیـت   مطالعه و بررسی کردند. طبق نتایج، در 
و  %76 5دقت روش ممدانیآب در منطقۀ مورد مطالعه، 

  % بود.52 6سوگنو
 بــرايمنطــق فــازي ) از 1393شــکور و همکــاران (

اسـتفاده   ارزیابی کیفیت آب زیرزمینی دشـت بیلـوردي  
قـوانین اسـتنتاج   متلـب،   فـزار ا مبا استفاده از نـر کردند. 

هد د یفازي کیفیت آب شرب ارزیابی شد. نتایج نشان م
ــ 40% ــ هاز نمون ــان ه ــا درصــد اطمین ــا 8.13 ا ب  2.15 ت

ا با درصد اطمینـان  ه هاز نمون %33 است؛ غیرقابل شرب
 73درصد اطمینـان   با اه هاز نمون %27قابل شرب و  50
از  )1394ودیعتــی و نخعــی ( .اســتمطلــوب  2.85 تــا

روش فازي براي تعیین کیفیت آب زیرزمینی در استان 
ر دثر ؤپـارامتر م ـ  نظـور، هفـت  م نتهران بهره بردند. بدی

کیفیت آب زیرزمینی شامل نسبت جـذب سـدیم، کـل    
مــواد جامــد محلــول، درصــد ســدیم انحلالــی، کلــرور،  

داد . نتایج نشـان  ار رفتک هبربنات ک یسولفات، سدیم و ب
 مطلــوب و بــا ســطح اطمینــان ةنمونــه در رد 134 کــه

قابــل قبــول و بــا  ةنمونــه در رد 38% و 76.3 % تــا36.5
 شـش % قـرار گرفتنـد.   54.5 % تـا 23.7 سطح اطمینـان 

غیرقابل قبول و بـا حـداکثر    ةانده نیز در ردم یباق ۀنمون
عبدالهی آرپناهی و  .داشتند% قرار 28.7 سطح اطمینان

 AHP) کیفیـت آب کـارون را بـا روش    1399اسلامی (
اي گتونـد،  ه ـ هایستگابررسی کردند. نتایج نشان داد که 

سد شهید عباسـپور و گرگـر شوشـتر     ۀعرب اسد، چشم
یـا و  ن ينـد. صـفار  ا ببسـیار مناس ـ با کیفیـت   داراي آب
سـد  سـت  د ن) کیفیت آب اراضی پـایی 1399همکاران (

  ا ه لبراي تحلیرا، با روش فازي، بررسی و  مخزنی مهاباد
  

  
ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  

1. Geographic Information System 
2. Taghizadeh 
3. Dahiya  
4. Aliabadi & Soltanifard  
5. Mamdani 
6. Sugeno 
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 هـم در . از مدل ممدانی کردنداستفاده  متلب فزارا ماز نر
نـدي کیفـی آب و توابـع عضـویت مثلثـی بـراي       ب هطبق
نتـایج  . اي مدل بهـره گرفتـه شـد   ه یا و خروجه يورود

ــرآورد کیفیــت آب  اد کــهنشــان د شــاخص فــازي در ب
  دقت بسیاري دارد. مطالعه مورد ۀسطحی منطق
ــراي  فــازي از روش )2012(و همکــاران  1حســنی ب
 2کاهـه  .کردند استفادهزیرزمینی  ياه بآ تعیین کیفیت

 ـ2010(و همکاران   آب تینـی کیفی ـ ب شپـی  نظـور م ه)، ب
) بهـره بردنـد.   Mean- C( فـازي  روش از کارون، رودخانۀ

 وانت ـ یم ـنتایج نشان داد که، با استفاده از روش فـازي،  
ینـی کـرد. صـابري    ب شرا پـی  ی رودخانهکیف پارامترهاي

نـدي و شناسـایی   ب هطبق ) براي2013( و همکاران 3نصر
فازي  روشزیرزمینی از  ياه بتحلیل آو هکیفیت و تجزی

ــد ــا 2012(و همکــاران  4اســکناپیکو .اســتفاده کردن )، ب
را ارزیــابی کیفیــت آب رودخانــه اســتفاده از ایــن روش، 

 در ريج بهت ـنتـای  فـازي  کردند و مشخص شد کـه روش 
با توجـه بـه نتـایج     .هدد یست مد هب آب کیفیت ارزیابی

کــه روش فــازي را  ودشــ یمــایــن مطالعــات، مشــخص 
 کیفیـت  ادند ننشـا  بـراي  جامعی ابزار نزلۀم هب وانت یم

ار بـرد  ک ـ هب هدف تعیین کیفیت آب شرب، با یژهو هب آب،
  ).Mokarram et al., 2021) (1391(حسنی و همکاران، 

با توجه به دقت بالاي روش فازي در مطالعـاتی کـه   
تا کنون انجام شده و اهمیت بررسی کیفیت آب، هـدف  

نـد تحلیـل   این مطالعه اسـتفاده از روش یادشـده و فرای  
راتبـی  م ه) و روش مـدل تحلیـل سلسـل   ANPي (ا هشبک

)AHPنظور تعیین کیفیـت آب در جنـوب شـیراز    م ه) ب
شـایان ذکـر اسـت کـه، در ایـن      (استان فـارس) اسـت.   

نیــز بــراي تهیــۀ نقشــۀ نهــایی  AHPپــژوهش، از روش 
  مقایسه شد. ANPکیفیت آب استفاده و نتایج با روش 

 منطقۀ مورد مطالعه -2
منطقۀ مورد مطالعه در جنوب استان فارس، ایران، واقع 

نشـان داده   1شده و موقعیت جغرافیـایی آن در شـکل   
شده است. با توجه به قرارداشتن منطقۀ مـورد نظـر در   

نظـور تعیـین منـاطق    م هاراضی کشاورزي، این منطقه ب
مناسب از نظر کیفیت آب انتخاب شد. مساحت منطقـه  

شترین و کمتـرین ارتفـاع آن،   کیلومترمربع و بی 19669
متر اسـت. حـوزة آبخیـز مـورد      314و  3172رتیب، ت هب

مطالعه از نظر کشاورزي، شهري، باغـات و دیگـر مـوارد    
داراي اهمیت فراوانی است؛ بنابراین، بررسی کیفیت آب 
این منطقه بسیار اهمیت دارد و در این پژوهش، در نظر 

  گرفته شده است.
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  

1. Hasani  2. Kahe 
3. Saberi Nasr 4. Scannapieco 

 موقعیت منطقۀ مورد مطالعه .1شکل 
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  اه شمواد و رو -3
نظــور تعیــین کیفیــت آب شــرب م هدر ایــن پــژوهش، بــ

ب شد (سـازمان آ نمونۀ آب استفاده  دویستزیرزمینی، از 
و مقــدار کلســیم، کلــر، شــوري، ) 1398اســتان فــارس، 

کـل مـواد جامـد     منیزیم، سدیم، سولفات، سختی کل و
شــد.  ي ریــگ هانــداز اهــ هنمونــبــراي هریــک از  1محلــول

نشان داده شـده   2رداري در شکل ب هپراکنش نقاط نمون
  است. 

ی هریـک از     شایان ذکر است کـه ویژگـی   هـاي کمـ
  آمده است. 1شده در جدول  گیري پارامترهاي اندازه

  
  
 
 
 
 

منظـور   ) بـه IDWفاصله (روش میانگین عکس  -3-1
 بندي ي پهنهها نقشهتهیۀ 

بندي براي  پهنه يها نقشهمنظور تهیۀ  در این مطالعه، به
ــاي   ــک از پارامتره ــؤثرهری ــین   م ــت آب، از ب در کیفی

انتخاب شد. با توجه بـه   IDWي متفاوت، شیوة ها روش
ها و از سویی، با توجه به ساختار  پراکنش تصادفی نمونه

دقتــی بــالاتر از دیگــر     IDWروش هــا،   مکــانی داده
ــگ، داشــت و   هــاي زمــین روش ــه کریجین ــار، ازجمل آم

بنـدي   هاي پهنه بنابراین، از شیوة یادشده در تهیۀ نقشه
  ). در ایـن روش،  1390استفاده شد (اخوان و همکـاران،  

  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  

1. Total dissolved solids (TDS) 

 
 برداري موقعیت نقاط نمونه .2شکل 

 
 هاي آبشده در نمونهگیريهریک از پارامترهاي اندازههاي آماري ویژگی .1جدول 
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 0.15 0.09 0.01 0.004 0.08 0.12 0.08 0.1 حداقل

 53705 10600 150 155 6428 685 815 82.5 حداکثر

 1600 580 8 6 234 15 25 5.08 انحراف معیار
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براي تعیین مقادیر هریک از پارامترهایی که در منطقـه  
نشـده اسـت، بـا درنظرگـرفتن تـأثیر نقـاط        ي ریگ  هانداز

 ي ری ـگ هنزدیک در نقاط مجهولی کـه مقادیرشـان انـداز   
واقـع،   درننـد.  ز یشده، این مقادیر مجهول را تخمین م ـ

شـده   ي ری ـگ ههرچه فاصلۀ نقاط مجهـول از نقـاط انـداز   
بیشتر شود، تأثیر پارامتر مورد نظر کمتـر خواهـد شـد.    

، بـراي  وانت ـ یم ـ ArcGISدر محیط  )1مک رابطه (ک هب
ــاي   ــک از پارامتره ــؤثرهری ــۀ   م ــت آب، نقش در کیفی

  ندي تعیین کرد.ب هپهن

1  ) 1رابطه (
0

1

(x )
ˆ (x )

n
r

i ij
i

n
r

ij
i

z d
Z

d

−

=

−

=

×
=

∑

∑
  

 z ،z (xi)دة متغیـر  ش ـ یین ـب شمقـدار پـی   z (x0)که 
فاصلۀ نقاط  xi ،dijشده در نقطۀ  ي ریگ همقدار نمونۀ انداز

ضـریبی اسـت کـه وزن را     rنمونه تا نقطۀ مورد نظـر و  
 ند.  ک یبراساس فاصله مشخص م

  روش فازي -3-2
در کیفیـت   مـؤثر با توجه به اینکه هریک از پارامترهاي 

از  اه ـ هدادردن ک ننظور همگم هآب واحد متفاوتی دارد، ب
 1زادهروش فازي استفاده شد. روش فازي را اولـین بـار   

نـدي، مطـرح   ب هنزلۀ روشی جدید در طبق ـم ه)، ب1965(
کــرد. در ایــن روش هریــک از پارامترهــا، بــا توجــه بــه 

ندي ب هدرج 1تا  0اهمیتی که در کیفیت آب دارند، بین 
هندة تأثیر د ننشا 1ه مقادیر نزدیک به ک يورط هشدند؛ ب

ت یتابع عضـو مثبت پارامتر در تعیین کیفیت آب است. 
 و دارد يفـاز  ياه ـ همجموع ـ نظریـۀ در  يا هژی ـت ویاهم
تـابع   ازطریـق  يفـاز  يا همجموع دربارةاطلاعات  یتمام
ا و ه ـ دکـاربر  یو در تمـام ود ش ـ یم ـف یت آن توصیعضو

 ـ ي،فـاز  ياه ـ همجموع ـ مرتبط بـا نظریـۀ  مسائل  ار ک ـ هب
 يفـاز  يا هودن مجموعب يت مقدار فازیتابع عضو. ودر یم

 ۀکـه درج ـ  یتـابع بـه   ،نـد و در واقـع  ک یرا مشخص م ـ
ک مجموعـه را نشـان   ی ـبـه   گوناگون ياه نت المایعضو
ت یتابع عضوورکلی، ط هویند. بگ یمت یهد تابع عضود یم

  ود.  ش یف میتعر )2رابطه ( طبق يدر مدل فاز

 )2رابطه (
 Aµ ت یعضـو  ۀاست کـه درج ـ  یتیتابع عضوx  را در

مقـادیر ایـن تـابع عضـویت،     نـد.  ک یف میتعر A ۀمجموع
 ـ براساس میزان اهمیـت آن در کیفیـت آب،    1تـا   0ن یب

اکــه، بــا افــزایش هریــک از عناصــر در آب، ج نازآ اســت.
ابد؛ در این مطالعه از تابع عضویت ی یکیفیت آن کاهش م

    )).3( رفه استفاده شد (رابطهط کي یا هخطی ذوزنق
   )3رابطه (

1
( ) ( ) /

0
A

x I
x f x J x J I I x J

x J
µ

≤ 
 = = − − 
 ≥ 

≺ ≺  

I  وJ     ــان ــا نش ــک از پارامتره ــی هری ــدود بحران ح
  مقادیر واقعی هریک از پارامترهاست. xو  هدد یم

هی به هریک از پارامترها بـا اسـتفاده از   د نوز -3-3
   AHP(2راتبی (م هفرایند تحلیل سلسل

از پارامترهـا در   ککیفیت آب، با توجه بـه مقـادیر هری ـ  
ابد. در این پژوهش، ی یي متفاوتی تغییر ماه هندازا هآن، ب

وزن هریـک از پارامترهـا مشـخص     AHPابتدا بـا روش  
بـه پارامترهـا را    یه ـد ناسـت کـه وز   روشی AHP شد.

وزن  زوجـی،  یسـۀ مقا، بـا  AHPدر روش  .ندک یآسان م
هریک از پارامترها مشخص شد و طبق میـزان اهمیـت   

بـه آنهـا تعلـق     9تا  1پارامترها، مقادیري بین  هریک از
  ).Saaty & Vargas, 2001) (2گرفت (جدول 

 ـع هب مـک مـاتریس مقایسـۀ زوجـی     ک هبارت دیگر، ب
ارزش و اهمیـت هـر    وانت ـ یم)، 5) و (4طبق معادلات (

  معیار را در مقایسه با دیگر معیارها مشخص کرد.
a  )4رابطه (  ij =  a ik · akj 

 a ij= 1/ a ji    )5رابطه (
i   وj  وk     مقادیر مربوط به مـاتریس مـورد بررسـی
  است.
  
  

ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  

1. Zadeh  
2. Analytical Hierarchy Process 

{ .....})}(, XxeachforxxA A εµ=
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 ـ   )،5و ( )4با توجه به رابطـه (  وي د هبـا مقایسـۀ دوب
ــاي   ــک از پارامتره ــؤثرهری ــت آب،   م ــین کیفی در تعی

و  ودش ـ یم ـدر نظر گرفته  آنهابراي  9تا  1اعدادي بین 
با تشـکیل مـاتریس مقایسـۀ زوجـی، در نهایـت، بـراي       

 .ودش ـ یم ـانتخاب  1تا  0هریک از پارامترها ارزشی بین 
 0وزن هریک از پارامترها در محـدودة   )،5طبق رابطه (

ند و مجموع وزن نهایی همـۀ پارامترهـا   ک یتغییر م 1تا 
  است. 1برابر با 

  ANPروش  -3-4
ــی از   ANPروش  در ــه یک ــ شروک ــه  د ني وزاه ــی ب ه

رسـم   يا هشـبک  مسـئله،  ردنک لمد براي پارامترهاست،
 و )6( معیارهـا  ،)5( هـدف  معادل آن ايه هگر ود کهش یم

 را اه ـ هگر این که اريد تجه بردارهاي .است )7( اه هگزین
 در اه ـ هگـر  اثـر  جهت هندةد ننشا نندک یوصل م همبه 

  یکدیگرند.
 وانـد ت یم فراگیر، و جامع چارچوب ، باANPتکنیک 

در  را یريگ متصمی سطوح میان روابط و تعاملات تمامی
 هنـد. د یم ـ يا هشـبک  سـاختاري  تشـکیل  بگیرد که نظر
 اه ـ نکمـا  و نـد ا يیـر گ متصـمی  سـطوح  معـرف  اه هخوش

. هنـد د یم ـ نشـان  را یريگ متصمیسطوح  میان تعاملات
) 3(شـکل   نـد ک یم مشخص را وابستگی اه نکما جهت

  ). 1389ي، ا ه(دري و حمز

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  ANPي از ساختار ا هنمون .3شکل 

  Saaty, 1996 منبع: 
  

ــد روش ANPدر روش  ــداAHP، مانن ــیمقا ، ابت  ۀس
 آن نسبی اهمیت به توجه با سطح، هر در عناصر زوجی
مرحلـۀ بعـد،    در .ودش ـ یم ـ معیار کنترل، انجام در برابر

 مرحلۀ در که ،اه صشاخریز وا ه صشاخ داخلی ايه نوز
 ایـن  در. ودش یم بود، محاسبه شده مشخص ازيس لمد

  . استنظر  مد بازخوردي و درونی ايه یوابستگ مرحله،
ــک از   ANPدر روش  ــی هری ــۀ داخل ــراي مقایس ، ب
 ســـوپرماتریسدر کیفیـــت آب، از  مـــؤثرپارامترهـــاي 

 میـان اجـزاي   داخلـی  ايه ـ یوابستگ تا ودش یماستفاده 
 از ســوپرماتریس اجــزاي. ی شــودموشــکافسیســتم 

 درونـی  ايه ـ یوابسـتگ  زوجـی  ايه همقایس ايه سماتری
 هـر . وندش ـ یم ـ ذاريگ ـ يجـا  در آن و ینـد آ یست مد هب

 هنــدةد ننشــا ســوپرماتریس ســتون در غیرصــفر ارزش

 AHPمقادیر مقایسۀ زوجی در روش  .2جدول 
 يعددارزش  یفیتوصارزش  یحاتتوض
 1 1 یت برابراهم

 2 یفضع -
 3 متوسط یباًتقر یگري ارجحیت دارددی بر کمیک فاکتور 

 4 متوسط -
 5 یگريدیت بیشتر از اهم یگري استدیک فاکتور ارجح بر 

 6 يقو -
 7 يقویلی خ دداریگر دیتی بیشتر از عنصر اهمیک عنصر 

 8 يقویلی خیلی خ -

 9 ارجحکاملاً  یت دارداهمیگر دیشتر از عنصر بیلی خیک عنصر 

 (دوطرفه) عمل متقابل دارد iی متقابل با ارزش jي بالاست، پارامتر هاارزشي یکی از داراشود و  یمیسه مقا jبا  iی پارامتر وقت
 Saaty & Vargas, 2001منبع: 
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ــت ــبی وزن حاصـ ـ اهمی ــ لنس ــاتری از دهش ــ سم  ايه
(فرجـی   اسـت  درونـی  ايه یوابستگ زوجی ايه همقایس

 ).1389؛ ملکــی و دیگــران، 1389ســبکبار و دیگــران، 
 است دهش يبندءجز ماتریسی ،قتیدر حق سوپرماتریس،

 سـطح ( گره دو میان رابطۀ ماتریس بخش هر در آن که
 نشـان  یـري گ ممسـئلۀ تصـمی   کـل  در را) یريگ متصمی

) 1996( 1را ساعتی سوپرماتریس استاندارد هد. فرمد یم
  ).1389ي، ا هاست (دري و حمز کرده معرفی

   قرار است: نیا از ANPمراحل روش 
. ایجاد ماتریس مقایسۀ زوجی و تعیین بردارهـاي  1

)، بـردار اهمیـت   6اولویت: در این بخش، طبـق رابطـه (  
که بیانگر اهمیت نسبی عناصـر   ودش یمداخلی محاسبه 

��  .استه هخوشیا  = �����   
A  ،ماتریس مقایسۀ دودویی معیارهاW  بردار ویژه و
max� مقدار ویژة عددي است. نیرت گبزر  
ي از ســوپرماتریس ا هنمونــســوپرماتریس:  . ایجــاد2

) آمـده  7براي تعیین وزن هریک از معیارهـا در رابطـه (  
   است.

  

21   )7رابطه (

32

0 0 0
0 0

0 1

 
 =  
  

nW w
w

      

  

بــر  یاصــل يارهــایوزن مع  w21در ایــن ســوپرماتریس، 
است که اثر هدف را در معیارهـا مشـخص    اساس هدف

است  در خوشه مرتبط با خود ارهایوزن مع w32ند، ک یم
نیـز   Iو  هـد د یم ـنشان  اه هنیگزکه تأثیر معیارها را در 

  ماتریس واحد است. 
ه سـوپرماتریس  ک ـ ی. انتخاب گزینۀ برتر: درصـورت 3

ي که بیشترین اولویت ا هنیگزکل شبکه را پوشش دهد، 
  .ودش یمرا دارد برترین گزینه در نظر گرفته 

دن این تحقیـق را  ش ممراحل انجا 4فلوچارت شکل 
  .هدد یمنشان 

  نتایج -4
آب در در کیفیت  مؤثربندي هریک از عناصر  نقشۀ پهنه

 ،5 نشـان داده شـده اسـت. بـا توجـه بـه شـکل        5شکل 
یی از ها بخشکه آلودگی آب بیشتر در  شود یممشخص 

شــرق منطقــه وجــود دارد و  شــمال و جنــوب و جنــوب
ي غربی منطقـه فاقـد آلـودگی اسـت. حـداکثر      ها بخش

گرم  میلی 82و  149ترتیب،  مقدار سولفات و کلسیم، به
ي جهانی اسـت. بنـابراین،   استانداردهابر لیتر و کمتر از 

ي ندارنـد. امـا میـزان    ریتأثی آب این دو عامل در آلودگ
، سدیم، منیزیم، شوري و کلر TDSحداکثر سختی کل، 

 604و  5421، 154، 540، 52670، 10246ترتیــب  بــه
گرم بر لیتر و از حـد اسـتاندارد بیشـتر اسـت کـه       میلی

  .شود یممنجر به کاهش کیفیت آب براي آشامیدن 
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1. Saaty 

 
 منظور تعیین مناطق مناسب از نظر کیفیت آبمراحل اجراي مدل به .4شکل 
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ابتدا براي تهیۀ نقشـۀ فـازي هریـک از پارامترهـاي     
ــؤثر ــابع    م ــه، از ت ــورد مطالع ــۀ م ــت آب منطق در کیفی

، حدود 3نظور طبق جدول م نعضویت استفاده شد. بدی
و  500، 200، 200، 150، 0.3، 200، 200بحرانــــــی 

براي عناصر کلسیم، کلر، شوري، منیـزیم، سـدیم،    500
ورتی در نظـر گرفتـه   ص ـ هو سختی کل ب TDSسولفات، 

و مقادیر  0ابر با بحرانی بر حدودشد که مقادیر بیشتر از 
  در روش فازي باشد. 1کمتر نزدیک به عدد 

  
  در کیفیت آب مؤثرحدود بحرانی هریک از پارامترهاي  .3جدول 

Parameter Limit 
Ca2+ (mg L-1) 200 
Cl- (mg L-1) 200 

Mg2+ (mg L-1) 150 
Th (mg L-1) 500 
Na+ (mg L-1) 200 

SO4
2- (mg L-1) 200 

TDS (mg L-1) 500 
EC (dS m-1) 0.3 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

ارشـده بـا اسـتفاده از    د نوز ياه ـ هنقش ـ ۀپس از تهی
ــدر نها، Index Overlayروش  ــامی ،تی ــلا تم ــ هی  ياه

نهـایی   ياه ـ هاطلاعاتی با یکدیگر ترکیب شـدند و نقش ـ 
  .)4(جدول  ست آمدد هب ANPحاصل از روش 

  
  در کیفیت آب مؤثروزن هریک از معیارهاي  .4جدول 

  امتیاز معیار
  0.33 کلسیم
  0.23  کلر
  0.16  سدیم
  0.11  شوري
  0.07  منیزیم
 0.05 سولفات
  0.03  سختی کل

TDS 0.02  
  
 6در شـکل   ANPنقشۀ نهایی بـا اسـتفاده از روش    

  نشان داده شده است.

 در کیفیت آب منطقۀ مورد مطالعه مؤثربندي هریک از عناصر  نقشۀ پهنه .5شکل 
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یی از اه ـ شبخ ودش یممشخص  ،6با توجه به شکل 
شمال و شرق منطقۀ مـورد مطالعـه، کـه داراي مقـادیر     

هستند، کیفیت اندکی دارنـد امـا در بقیـۀ     1نزدیک به 
یژه غرب منطقۀ مـورد مطالعـه، کیفیـت آب    و همناطق، ب

ي اهــ سکــلابالاســت. مســاحت منــاطق قرارگرفتــه در 
اي ه ـ سآمده است و کلا 7متفاوت کیفیت آب در شکل 

، 0.25 -0.5، 0-0.25ي اه هبازرتیب در ت هب 4و  3، 2، 1
  نـد. بـا   ا همقادیر فازي قرار گرفت ـ 0.75 -1و  0.5 -0.75

  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

از منطقـه داراي آب بـا    %80حـدود   ،7توجه به شـکل  
منطقـه در کـلاس   % 4کیفیت خوب است و نزدیک بـه  

  ضعیف از نظر کیفیت آب قرار گرفته است.
هـا و   دهی به لایـه  براي وزن AHPدر ادامه، از روش 

، از 5تهیۀ نقشۀ کیفیت آب استفاده شد. طبـق جـدول   
تـرین عامـل مـؤثر در     اهمیـت  دیدگاه کارشناسـان، کـم  

است و کلسـیم بـا وزن    0.002با وزن  TDSکیفیت آب 
  بیشترین اهمیت را در تعیین کیفیت آب دارد. 0.33
  
  

   

 
 ANPنقشۀ نهایی کیفیت آب با استفاده از روش  .6شکل 

 

 
 آبي کیفیت ها کلاسمساحت هریک از  درصد .7شکل 
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ود که مقدار سـدیم،  ش ی، مشخص م5با توجه شکل 
اي منطقـۀ مـورد مطالعـه    ه شدر بیشتر بخ TDSکلر و 
ز بخــش کــوچکی از شــمال) انــدك اســت کــه  جــ ه(بــ
نـد. در  ک یأثیربودن آنهـا را در کیفیـت آب بیـان م ـ   ت یب

مقابل، مقدار سولفات، کلسیم، منیزیم و سختی کـل در  
اي منطقۀ مورد مطالعه زیاد است کـه  ه شاز بخبسیاري 

سـاند.  ر یتأثیر بیشتر ایـن عناصـر را در کیفیـت آب م ـ   
ود شوري آب ش ی، معلوم م5همچنین، با توجه به شکل 

اي ه شه در بخک يورط هدر کیفیت آب تأثیرگذار است؛ ب
شمال و شرق، که کیفیت آب با استفاده از مـدل پـایین   

تري دارد. بنابراین، با توجه تعیین شده است، مقدار بیش
که حـاکی از مقایسـۀ درونـی و بیرونـی      ANPبه نتایج 

اسـت، دقتـی بـالاتر از    ه ههی به لاید نپارامترها براي وز
دارد و منــاطق واقــع در شــرق، کــه حــاوي  AHPروش 

آلـودگی   AHP)، طبـق روش  5عناصر بسـیارند (شـکل   
  کمتري در آنها شناسایی شده است.

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

هد که گنبدهاي نمکی واقـع در  د یمطالعات نشان م
عوامـل آلـودگی آب   اي شـرقی ناحیـه یکـی از    ه ـ شبخ

منطقۀ مـورد مطالعـه اسـت و ایـن نکتـه بـا مطالعـات        
وانی دارد. همچنـین،  خ م) ه1386بوستانی و همکاران (

ــرات در آب زیرزمینــی طبــق مطالعــات،  ــادبودن نیت زی
مناطق شرقی یکی دیگر از دلایـل آلـودگی آب در ایـن    

در منطقـه ناشـی   فعالیـت دامـداري   مناطق است که از 
) نیـز بـه   1391مرنـدي و همکـاران (   ود. حسینیش یم

) 1395نتایج مشابهی دست یافتند. ظهرابی و خسروي (
ضـعیت  نشان دادند علت آلودگی آب در مناطق شرقی و

 ،زحد آب زیرزمینیا شرداري بیب هبهر، توپوگرافی منطقه
اي هــ تاي ضــمن فعالیــهــ یگســترش صــنعت و آلــودگ

را  ANPاست و این نکتـه صـحت نتـایج مـدل      صنعتی
  هد.د ینشان م

دو در روش هریک از پارامترها با استفاده از مقایسۀ دوبه. وزن 5جدول  AHP 

 معیار TDS TH So4 Mg EC Na Cl Ca وزن

0.33 8 7 6 5 4 3 2 1 Ca 

0.23 7 6 5 4 3 2 1 0.5 Cl 

0.16 6 5 4 3 2 1 0.5 0.33 Na 

0.11 5 4 3 2 1 0.5 0.33 0.25 EC 

0.07 4 3 2 1 0.5 0.33 0.2 0.2 Mg 

0.05 3 2 1 0.5 0.33 0.2 0.16 0.16 So4 

0.03 2 1 0.5 0.33 0.2 0.16 0.14 0.14 TH 

0.02 1 0.5 0.33 0.2 0.16 0.14 0.12 0.12 TDS 

 

 
 AHPنهایی کیفیت آب با استفاده از روش نقشۀ  .8شکل 
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  ي ریگ هنتیج -5
نـدي از  ب هي پهن ـاه ـ هنقشنظور تهیۀ م هدر این مطالعه، ب

در  مـؤثر ده، هریـک از پارامترهـاي   ش يردارب هنقاط نمون
استفاده شـد.   GISدر محیط  IDWکیفیت آب از روش 

و، پارامترهــاي ســختی کــل، پتاســیم، کلســیم،  ر نازایــ
درمـورد   TDS ،PHشوري، منیزیم، سـدیم، سـولفات و   

نظـور  م هتحقیق، ب نیدر ادویست حلقه چاه بررسی شد. 
ي ا هتهیــۀ نقشــۀ کیفیــت آب، از فراینــد تحلیــل شــبک 

)ANP  و توابع عضویت فازي در محـیط (GIS   اسـتفاده
فازي نشان داد کیفیت  ANPشد. نتایج حاصل از روش 

منطقه،  شرقیی از اه شبخآب، مناطق واقع در شمال و 
ــامطلوب اســت. در ــین   ن ــا تعی ــت، ب ــ هنقشــحقیق ي اه

منـاطق داراي کیفیـت    وانت ـ یم ـندي کیفیت آب ب هپهن
کمتر را شناسایی و در مرحلۀ بعد، علت آلـودگی آب در  
این مناطق را بررسی کرد. سپس تـا حـد امکـان بـراي     

ذیر پ ـ ناین کار امکا چنانچهکاهش این عوامل کوشید و 
نباشد، از آشامیدن آب این منـاطق جلـوگیري کـرد. بـا     

ي اه ـ يمـار یبي آلـوده منجـر بـه    اه ـ بآتوجه به اینکه 
ي اه ـ هنقش ـ، مطالعه و تعیـین  ودش یمبسیاري در انسان 

  ندي کیفیت آب بسیار اهمیت دارد.ب هپهن

  منابع -6
، 1390.، ج ،سوسـنی .، م ،بـادي آ مکرمی خـر  .،ر ،اخوان

در   IDWکریجینــگ و کــاربرد دو روش  
 ـ پ جندي تراکم و تاب هپهن  ـ لوشـش جنگ اي ه

 ۀمــوردي: منطقــ ۀاد بلــوط (مطالعــز هشــاخ
، مجلـۀ جنگـل   بـاد لرسـتان)  آ مکاکارضاي خر

  .305-316صص.  ،4ة شمار ة سوم،دورایران، 
ــتانی، س ــانی زارع، م .،بوس ــادي، م .،کمپ ، 1386 ،.نوش

بررسی اثر گنبدهاي نمکی بر روي منابع آب 
چهــارمین  ،دهــرم اســتان فــارس ۀمنطقــدر 

همایش ملی علوم و مهندسـی آبخیـزداري ایـران    
  .کرج اي آبخیز،ه همدیریت حوز

یک، ح.، ب یلع بناصري، س.، عر محوي، ا.ح.، حسنی، ق.،

 شاخص طراحی ،1391.، قریبی، ح یونسیان، م.،

 منطق از استفاده با زیرزمینی ياه بآ کیفی

 سوم، اردبیل، دورة بهداشت و سلامت ، مجلۀفازي

  .18-31صص.  ،1 شمارة
 ،هـاتف  .،ج.م ،روسـتا  .،م ،محمـدنیا  .،ح ،حسینی مرندي

آلودگی نیتراتی آب  أبررسی منش، 1391.، ب
، تحقیقـات  نگل فسـا ج نمیا ۀزیرزمینی منطق
مسلسـل  ( 3 ةشـمار  هشـتم،  ةدور منابع آب ایران،

  .88-92صص.  )؛25
 پاسخ استراتژي تعیین، 1389ا.،  ي،ا هدري، ب.، حمز

 ـ ریسـک  مـدیریت  در ریسک به  سـیلۀ و هب
 توسـعۀ  پروژة: موردي مطالعۀ( ANP تکنیک

 صنعتی، ، مدیریت)شمالی آزادگان نفتی میدان
  .75-92 ، صص.4 شمارة دورة دوم،

  .  https://www.frrw.ir. 1398سازمان آب استان فارس، 
 ،.ودیعتـی، م  .،نـدیري، ع .، اصغري مقـدم، ا  .،شکور، ص

کاربرد منطق فازي در ارزیابی کیفیـت  ،1393
سـیزدهمین   ،آب زیرزمینی دشـت بیلـوردي  

  .تبریز کنفرانس هیدرولیک ایران،
، 1399، م.، عرفانیـان ، ه.، عبقـري  ، ش.،یان يصفار

 کیفـی  ارزیابی در آب کیفیت فازي ۀ شاخصتوسع
، مجلـۀ  ست سد مخزنـی مهابـاد  د نو پایی بالاآب 

هفتادوسوم، شمارة  منابع طبیعی ایران، دورة
  .525-540، صص. 3

ــی، ص ــروي .،ظهراب ــد   ،1395 ،.، حخس ــی رون بررس
 ـ بآلودگی آ مینـی شهرسـتان فسـا    زاي زیره

اولـین همـایش ملـی منـابع      ،جهت مصارف شرب
  .شهرکرد پایدار در زاگرس مرکزي، ۀطبیعی و توسع

ارزیـابی  ، 1399، ح.، اسـلامی ، ح.، آرپناهیعبـدالهی  
 ـ  ۀکیفیت آب رودخان مین آب أکارون بـراي ت

، AHP مورد نیاز کشاورزي با استفاده از مدل
ــ ــی آب،  ـ یفصــلنامۀ علم ة دورتخصصــی مهندس

  .1-11 ص.ص، 1 ة، شمارهشتم
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 Abstract 

 
Fars province has a shortage of surface water resources due to its location in arid and semi-arid 
regions in Iran. Therefore, in order to exploit groundwater resources, determining water quality is 
very important. Due to the importance of the subject in this study, the aim is to determine the quality 
of the southern regions of Shiraz in Fars province. To prepare zoning maps of the sampled points, the 
Inverse distance weighting (IDW) method was used. Then, to homogenize each of the prepared 
layers, the fuzzy method was used. In this method, by defining the membership function for each of 
the zoning maps, the data were placed between zero and one based on the degree of importance they 
have for water quality. Finally, the analytic network process (ANP) method was used to weigh the 
layers and prepare the final water quality map. The results showed that about 80% of the study area 
has good water quality. While about 4% of the region (parts of the north and east) has poor quality in 
terms of drinking. 
 
Keywords: Water quality, Analytic network process (ANP), Fuzzy Method. 
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