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عباسي 1*ثريا

2مسعود حيدري

 چكيده

ي نقشهي تهيههدف از اين مقاله. هاي زيرزميني استيكي از موضوعات مهم در مديريت منابع آب، تشخيص رفتار آب

و مقايسه(AHP)روش تحليل سلسله مراتبي از مناطق مستعد آب زيرزميني با استفاده  نتايجيو روش منطق فازي

ت8هدف از اين رسيدن به براي. باشدآنها مي ، تغييرات شيب، كاربري ليتولوژي، تراكم زهكشيمانند يرگذارأث پارامتر

و شكستگي و گسل و چاه و چشمه  اين محدوده به وسعت اطلاعاتيي به صورت لايهاراضي، توپوگرافي، جمعيت

ازينقشه. مربع در شمال استان ايلام واقع شده است كيلومتر5218 كه نشان ميAHP روش نهايي حاصل دهد

هاي مختلف ارزيابي مدل. هاي آهكي با تراكم بالاي شكستگي وجود داردبيشترين پتانسيل آب زيرزميني در بخش

ميهمپوشاني، با توجه به  نسبت به ساير) جمع جبري( orدهد كه روش تلفيقي فازي ميزان تطابق با ليتولوژي، نشان

با.تر است مورد مطالعه مناسبيزيرزميني در منطقهآبيابيها براي پتانسيل روش  كيلومترمربع 1000 اين روش

و خيلي زياد در بخش مركزي نقشه، همخواني قابل قبولي را با نقشهپتانسيل زياد  نهايي حاصل از روش تحليليهاي

و تطابق نقشهسلسله مراتبي نشان مي و چاه در منطقي مربوطه با نقشههايدهد راه نيز صحت اين روش چشمه ها

ميأت .كندئيد

. ايلام،منطق فازي؛ GIS،پتانسيل آب زيرزميني:كلمات كليدي

.)لنويسنده مسئو(، گروه زمين شناسي، بيرجندم پايه علوي تكتونيك، دانشگاه بيرجند، دانشكده-شناسيدانشجوي دكتري زمين-1

Email: so.abbasi92@gmail.com 

.شناسي، بيرجند علوم پايه، گروه زميني تكتونيك، دانشگاه بيرجند، دانشكده- شناسيكارشناسي ارشد زمين-2

آب رفتار تشخيص آب، منابع تاستاستمديريت زيرزميني . هدف. هدف. هاي

استفاده مراتبيازبا سلسله تحليل روش(AHP)روش و

ازاين ت8هدف رأثپارامتر رأثت زهكشمانندرأثيرگذارأثت تراكم ليتولوژي،

شكستگي و گسل و چاه و هلايهلايهچشمه صورت اطلاعاتييبه اطلاعاتيي يي

تاستاست شده واقع ايلام استان ازيهنقشه. نقش. نقشه. شمال حاصل رونهايي

بخش در دارزيرزميني وجود شكستگي بالاي تراكم با آهكي هاي

مي نشان ليتولوژي، با فازيتطابق تلفيقي روش كه orدهد

همنطقهمنطقه در بمناسبمناسبيزيرزميني مطالعه تاستاستمورد اين.تر

هنقشهنقشهبخش با را قبولي قابل همخواني نقشه، مركزي يهاي

هنقشهنقشه تطابق هنقشهنقشههايو با منطيمربوطه در چاه و چشمه

فازي؛GISزيرزميني فازي؛ ي؛ منطق ي؛ منطق ايلاي؛
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 مقدمه

و نيمهيبخش اعظمي از كشور ايران به علت قرارگرفتن در ناحيه و هوايي خشك خشك، ميانگين بارش آب

بيسالانه آب خيلي پاييني دارند، بنابراين به خاطر عدم دسترسي دره هاي سطحي، منابع آب زيرزميني

و صنعت نقش اساسي دارند همچنان از%55كه بر اساس آخرين آمار، تأمين آب مصرفي در كشاورزي، شرب

مينياز آبي كشورمان از آب هاي اخير به علت وقوع در سال.)1372صداقت،(شود هاي زيرزميني تأمين

آب،خشكسالي آبهاي زيرزميني استفاده از ها در كشورمان بسيار بيشتر شده است در نتيجه بايد در مديريت

ميآبيتغذيه. نهايت دقت لحاظ گردد افتد كه جريان آب از سطح اساس آب هاي زيرزميني زماني اتفاق

و به داخل ناحيهزيرزميني عبور مي مييكند ماز مهم. كند اشباع تراوش وؤترين فاكتورهاي ثر بر وجود

شناسي، عمق هوازدگي، زيرزميني در يك ناحيه شامل توپوگرافي، ليتولوژي، ساختارهاي زمينحركت آب

ميفضاي شكستگي و شرايط اقليمي  باشدها، تخلخل اوليه، تخلخل ثانويه، شيب، الگوهاي زهكشي، پوشش زمين

سب استحصال آب هاي مناتعيين مكان). 2003وال،؛ جيس1996؛ روي، 1996؛ موكرجي، 1992باوم، گرين(

سشرب از آب ميترين چالشهاي زيرزميني يكي از مهمفرهـهاي محصور در يافتن. باشدهاي مورد بحث

ميهاي مستعد استحصال بـا اسـتفاده از روشمكان هاي گزاف حفر تواند از هدررفت هزينههاي علمي نوين

و طرح ميهمچنين با استفاده از اين روش.نمايدپذير ها را از نظـر اقتصادي توجيهچاه جلوگيري كرده توان ها

و مكان هاي مناسب را در سطح آن منطقه در مدت زمان كوتاهي منطقه وسيعي را مورد بررسي قـرار داد

از،در اين مقاله. تعيين نمود  هدف مشخص نمودن بالاترين پتانسيل از لحاظ وجود آب زيرزميني در بخشي

اچينزاگرس ساده براي رسيدن به اين هدف، از هشت پارامتر تأثيرگذار در نفوذ آب به داخل.ستخورده

. شده استاستفادهو منطق فازي AHPگرفتن از دو روش، تحليل زمين با كمك

تودر ايران از اين روشتاكنون و يا مجزا استفاده شده استأها به صورت و همكاران.م  فاطمي عقدا

و. رودبار پرداختنديلغزش با استفاده از روش منطق فازي در منطقه، به بررسي خطر زمين)1384( ازغدي

و مواد آلي براي گندم بـا)1389(همكاران  ، به ارزيابي حاصلخيزي خاك بر اساس فاكتورهاي فسفر، پتاسيم

و نتيجه گرفتند كه روش فازي FAHPهاي استفاده از روش بندي روش مناسـي براي پهنهAHP پرداختند

و همكاران. پارامترهاي حاصلخيزي خاك اسـت با،)1390(خاشعي سيوكي  به ارزيابي پتانسيل آب زيرزميني

وFAHP)(استفاده از روش سلسله مراتبي فازي خصوصيات هيدروليكي بر اساس سه فاكتور افت، كيفيت آب

وآبخوان در دشت نيشابور پرداخته و نتيجه گرفتند كه نـواحي جنوب غربي  شرق دشت قابليتي حاشيهاند

.بالايي در استحصال آب دارند

زمين پوشش زهكشي، الگوهاي شيب، ثانويه، تخلخل اوليه،

روي،1996موكرجي، سجيسجيس1996؛ ،؛ س ،؛ س ،؛ جي ،؛ سجيسجي ،؛ والسجيس وال،؛ مكان).2003،؛ تعيين

س هـدر هـس ممهممهمهـفرهـفرهـس از يكي زيرزميني شچالشچالشهاي هايترين

روش از اسـتفاده ميبـا نوين علمي هدررفتهاي از تواند

هتوجيهتوجيه اقتصادي نظـر از را استفاده.نمايدپذيرها با همچنين

مكان و داد قـرار بررسي مورد را وسيعي مناسبمنطقه هاي

وجود لحاظ از پتانسيل بالاترين نمودن مشخص هدف

تأثيرگذار.ست پارامتر هشت از هدف، اين به رسيدن براي

تحليل فازيAHPروش، منطق تاستاستاستفادهو . شده

توروش صورت به تاستاستأها شده استفاده مجزا يا و م

همنطقهمنطقهنزمينزمين در فازي منطق روش از استفاده با يلغزش
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و همكاران  DRASTIC كرج با روش-ي آب زيرزميني تهرانپذيري سفره، به ارزيابي آسيب)1386(نيكنام

و نتايج حاصل با. شده را با منطق بولين مقايسه گرديدو منطق فازي پرداختند منطق فازي توانست مناطق

و خيلي . كم را كه در منطق بولين نشان داده نشده بودند، بهتر مشخص نمايدپتانسيل كم

و سنجش از دور يا استفاده از منطق فازي GIS با تلفيق محققان مختلف،همچنين در ساير نقاط جهان

و داده)2003(1 لافان.اندهاي زيرزميني پرداختهبه بررسي آب هاي ارتفاعي، با استفاده از روش منطق فازي

ه نمودهيزيرزميني در استراليا اراآبي وسيع براي نواحي تخليهيناحيهيك ابزار ارزيابي سريع را در يك

و همكاران. است بندي پتانسيل آب پذيري براي ناحيهو بررسي مقاومتGIS، از آناليز)2006(2ازرايل

كه زيرزميني در رشته و نشان دادند  هايها همخواني خوبي با داده نتايج دادهكوه هيماليا در هندوستان پرداخته

و همكاران. مربوط به چاه دارد و ارزيابي آسيببهFAHP با استفاده از روش) 2009(3لولي پذيري اكوسيستم

و همكارانايمران. در چين پرداختند(DRA) مخزن دنجيانگكويمحـيط زيست در ناحيه با)2010(4دار ،

م درو دادهGIS،(DEM)دل ارتفاعي رقومي استفاده از سنجش از دور، هاي صحرايي شرايط آب زيرزميني را

و مامونديار بررسي نمودهيحوضه و ثابت كردند كه استفاده از سنجش از دور  به صورت همزمان ابزار GISاند

و آندرابي. باشندسودمندي براي مطالعه آب زيرزميني مي آببيني پتانبه مقدار پيش) 2012(5رادر هاي سيل

.و سنجش از دور استفاده ردندGISاي در هندوستان از منطق فازي مبتني بر زيرزميني در ناحيه

 مورد مطالعهيمنطقه

و عرض47°30′و46°30′ با طول،بخش شمالي استان ايلامدر مورد مطالعهيمنطقه و32°20′ شرقي

 Simply Folded(خوردهچين استان در بخش زاگرس سادهبه دليل قرارداشتن اين. قرار دارد شمالي′32°34

Belt(،ب ميصورت چينهمنطقه و كوهستاني  بلند بخش شمالي هايهاي وسيعي از كوهستانبخش. باشدخورده

مي)1شكل(استان ايلام، از سازند آهكي آسماري تشكيل شده است . باشدكه محل مناسبي براي ذخيره آب

مياين استان از نظر شر وايط اقليمي جزو مناطق گرمسير در غرب كشور محسوب نيز هاي اخير در سال گردد

و نيزبر اين منطقهخشكسالي مانند ساير نقاط ايران  كمها روخانهبيشتر اثر گذاشته است و يا آب يا خشك

آباين امراند شده ز لزوم توجه به دوهاي .چندان كرده است يرزميني را

1- Laffan 
2- Israil et al., 
3- Luli et al., 
4- Imran Dar et al., 
5 - Rathar and Androbi  

ودنجيانگكودنجيانگكو پرداختند(DRA)مخزن چين دارايمران. در

رقومي ارتفاعي دادهGIS،(DEM)دل صحراييو هاي

ونموده دور از سنجش از استفاده كه كردند ثابت و GISاند

مي يآندرابيآندرابي. دباشندباشندزيرزميني و 2(5. رادر. رادر مقدار) 2(2012( به

بر مبتني فازي منطق از دورGISهندوستان از سنجش و

ايلام استان شمالي طول،بخش طول، ل، با ل، با 47°30′و46°30′ل،

اين قرارداشتن دليل سادهبه زاگرس بخش در چياستان

مي كوهستاني و كوهستا. بخش. بخش. دباشدباشدخورده از وسيعي هاي

است شده تشكيل مناسبي)1لشكلشكل(آسماري محل كه



�6 ����� 	
 �����
 � ����	��	 �� ������ ���	�
 ��AHP�	�  !�� "... 

و نقشه موقعيت)1(شكل  مورد مطالعهي ليتولوژي منطقهي استان ايلام

و روش هامواد

 هاي مورد نيازداده

و يافته ، 1:250000با مقياس +ETMاي هاي علمي مرتبط با موضوع، از تصاوير ماهوارهپس از بررسي منابع

شناسي اي زمينهو نقشه) 1974ليوِلِن،( كوهدشت-، ايلام1:250000شناسي با مقياس هاي زميننقشه

و اكتشاف مواد معدني ايرانسازمان زمين(، ايلام)1972لود،مك( كوهدشت 1:100000 مك(، نفت)شناسي
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و نرم)1971لود، و رقومي Expert Choice)و ,IDRISI) Arc GIS افزارهاي مرتبط،  در راستاي ژئورفرنس

و تهيهها، تفسير عوارض، تطبيق برداشتكردن نقشه لاها و تهيهيهي  هايي نقشههاي اطلاعاتي، همپوشاني آنها

هاي مورد نياز به صورت زير لايه.بندي نهايي در طول فرآيند تحقيق به عنوان داده استفاده شده استپهنه

:تهيه شده است

ا: اطلاعاتي شامل هايي لايهتهيه)1 و شكستگي ز تغييرات شيب، تراكم زهكشي، توپوگرافي، ليتولوژي، گسل

و تصاوير ماهوارههاي زميننقشه .+ETMاي شناسي

و چاه با كمك اطلاعات از قبل موجود در استاني لايهتهيه)2 .هاي اطلاعاتي كاربري اراضي، جمعيت، چشمه

و اطلاعات موجود در بخش هاي اطلاعاتي بر اساس سابقهاين لايه و شرايط منطقه، مقياس ي تحقيق، موقعيت

بهلام، تهيه گرديدهشمالي استان اي و در اين. بعدي استفاده گرديد براي مراحلي وروديعنوان داده اند

:مقاله از دو روش به شرح زير استفاده شده است

:1فرآيند تحليل سلسله مراتبي:1روش

ل بدون ساختاري براي حل مسا،اين روش. گيري چند عامله استهاي پركاربرد تصميميكي از روش AHP روش

و در زمينه ميبه... هاي مختلف مديريت، سياست، اقتصاد، جغرافيا از طريقAHP). 1390مؤمني،(رود كار

مي) معيار(تقسيم هدف در قالب چند قسمت ساده  و تحليل آن آنبه تجزيه و پس از و كه گزينه پردازد ها

بهها مشخص شد، به شاخص و در گام بعد نظور يافتن ارزش دروني هر شاخص،ممنظور يافتن ارزش بيروني

صورتبه(اي، قضاوت مقايسه)ايجاد سلسله مراتب(تجزيه. دهددر بين مشاهدات مقايسات زوجي انجام مي

 مقياس در سطوح مختلف سلسله- مبتني بر نسبت(هاو تركيب اولويت) مراتبزوجي با رعايت ساختار سلسله

سه)ي مورد تصميملهأمراتبي مس در ). 1385مالچفسكي،(انه فرآيند تحليل سلسله مراتبي استگاصول

).1جدول(باشدمي9تا1شود كه نسبت به اهميت عوامل، از شماره نهايت ماتريس زوجي تشكيل مي

 مقايسات زوجي استفاده شده براي پارامترهاي مورد استفاده)1(جدول

 مقدار عددي ترجيحات

9 كاملاً مرجح
7 ترجيح خيلي قوي
5 ترجيح قوي
3 كمي مرجح
1 ترجيح يكسان

2،4،6،8 ترجيحات بين فواصل فوق

1- Analytical Hierarchy Process 

گرديده بهتهيه و دادهاند وروديعنوان لمراحلمراحلي بعديبراي

است شده استفاده زير :شرح

يمراتبيمراتبي :1سلسله

متصميمتصميم پركاربرد تاستاستهاي عامله چند روش. گيري ا،اين براي ا، براي ا،

و جغرافيا اقتصاد، سياست، ميبه...مديريت، كار ميبه كار مؤمني(رودميبه

ساده مي) معيار(قسمت آن تحليل و تجزيه پردازدبه

به بعد گام در و بيروني ارزش يافتن يافتنممنظور منظورمنظور

مي انجام بمراتبمراتب(. تجزيه. تجزيه. ددهددهدزوجي سلسله قضاوت)ايجاد ،

اولويت) بمراتبمراتبسلسله تركيب تنسبتنسبت(هاو بر مقياس- مبتني

سه)متصميمتصميم تاستاستگاصول مراتبي سلسله تحليل فرآيند گانهگانه

مي شمارهتشكيل از عوامل، اهميت به نسبت كه 9تا1شود
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 تئوري منطق فازي:2روش

و يا حل مساتئوري فازي، ايجاد روشي نوين در بيان عدم قطعيت و ابهامات روزمره بهيها لي است كه وابسته

و استنباط بشري هستنداستدلال، تصميم سر براي پيش.گيري  زماني با استفاده از منطق فازي هم هاييبيني

و پيش مطرح شده كه از آنها براي پهنه1985-2005ي زماني هاي بسياري در بازهمدل ها بيني پديدهبندي

و يكي از اساسي).2006گورجر،(توان استفاده كرد مي ترين مباحث در تئوري منطق فازي بحث تابع عضويت

تابع. هاي ديگر، در تعريف اين تابع است هاي فازي با روش اختلاف روشاساس. چگونگي تعريف آن است

 C(x)µهاي آن دانست كه به صورت توان درجه تعلق عناصر مجموعه مرجع به زير مجموعه عضويت را مي

.تعلق هر عضو مجموعه مرجع به يك عضو زير مجموعه خاص، به صورت قطعي نيست. شود نمايش داده مي

نهت نمييعني با قاطعي با. توان گفت كه عضو مورد نظر متعلق به اين مجموعه هست يا اين عدم قطعيت

مي1و0نسبت دادن يك عدد بين  يك. گيرد به اين عضو انجام وبه عضويت يك مجموعه يعني تعلق كامل

لق بيشترتعيتر باشد نشانهعضويت به يك نزديك هر چه درجه. عضويت صفر يعني عدم تعلق بـه مجموعه

و برعكس مي. بـه مجموعـه مورد نظر است  هاي يك مجموعه فازي را با نسبتتوان زيرمجموعه به اين ترتيب

كـب1و0دادن عددهاي ت.)2007چمپاتي ري،(ردـه هر عضو مجموعه، بازنمايي وابع فازيـبا استفاده از

به هر كلاس از مجموعه، بر اساس اين مبنابر. هاي مختلف را به تعدادي كلاس تفكيك نمودنقشه توانمي

مي ميزان تأثيرگذاري، يك .شوددرجه عضويت بين صفر تا يك داده

 عملگرهاي مدل منطق فازي

ميبه منظور تركيب لايه :شود كه شاملهاي فازي از عملگرهاي فازي مختلفي استفاده

هم تمامي لايه،در اين عملگر ):Fuzzy Algebraic Product(ضرب جبري فازي)1 هاي اطلاعاتي در

مي. شوند ضرب مي و يك، اين اپراتور باعث شود تا در نقشه خروجي اعداد به دليل ماهيت اعداد بين صفر

و به سمت صفر ميل كنند كوچك مي. تر شده . گيرد در نتيجه تعداد پيكسل كمتري در كلاس خيلي بالا قرار

)1(ي اين عملگر به صورت رابطه. يابي برخوردار استلايي در مكانبه همين دليل اين اپراتور از حساسيت با

و لِگِت،( مي) 1997سندهام :شود تعريف

 =µCombination)1(يرابطه

مياين عملگر متمم مجموعه): Fuzzy OR(جمع جبري فازي)2 در. شودها محاسبه به همين دليل

ميتور ضرب جبري فازي، ارزش پيكسل خروجي برخلاف اپراينقشه در نتيجه. كندها به سمت يك ميل

مي1و انجام عضو اين يك. گيردبه يكبهعضويت

مجموعه بـه هدرجهدرجه. تعلق چه نزديكهر يك به ترعضويت

برعكس و مي. است ترتيب اين هزيرمجموعهزيرمجموعهبه يكتوان هاي

ك بازنمايي مجموعه، عضو ردـهر ردـك ري،(ك 2007چمپاتي

نمود تفكيك كلاس تعدادي به ابر. را مبنابر ابر اين ابر اين كلاسابر هر به

مي داده يك تا صفر بين عضويت .شوددرجه

فازي

مي استفاده مختلفي فازي عملگرهاي از شامفازي كه شود

Fuzzy Algebraic Product:(عملگر اين لايه،در تمامي لايه، تمامي لايه،

مي باعث اپراتور اين يك، و صفر بين اعداد شودماهيت
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يابي اين عملگر حساسيت خيلي كمي در مكان.گيردتعداد پيكسل بيشتري در طبقه خيلي خوب قرار مي

(2(ياين عملگر به صورت رابطه. دارد و لِگِت،) مي) 1997سندهام :شود تعريف

()µA∪B(x)= max {µA(x), µB(x), µC(x)}; x � X )2(ي رابطه

ي به اين صورت كه حداقل درجه. ها است اين عملگر اشتراك مجموعه ):Fuzzy AND(اشتراك فازي)3

را) وزن(هاي اطلاعاتي حداقل ارزش لايهيكند يعني در بين كليه عضويت را استخراج مي هر پيكسل

و در نقشه ميياستخراج كرده (3(يرابطه اين عملگر به صورت. كند نهايي منظور و لِگِت،) ) 1997سندهام

:شود تعريف مي

 µA∩B(x)= min {µA(x), µB(x), µC(x)})3(ي رابطه

به همين. اين اپراتور مكمل حاصل ضرب جبري است:)Fuzzy Algebraic Sum( جمع جبري فازي)4

ميي ارزش پيكسلدليل در نقشه خروجي برخلاف اپراتور ضرب جبري فاز كند در نتيجه ها به سمت يك ميل

اين عملگر به صورت رابطه ). 1386جعفري، شريعت(گيرد تعداد پيكسل بيشتري در كلاس خيلي بالا قرار مي

و لِگِت،()4( مي) 1997سندهام :شود تعريف

µCombination)4(ي رابطه =

و حاصل جمع جبري ):Fuzzy Gamma(گاماي فازي)5 اين عملگر بر حسب حاصل ضرب جبر فازي

(5(يفازي به صورت رابطه و لِگِت،) مي)1997سندهام :شود تعريف

= µCombination)5(ي رابطه (Fuzzy Algebraic Sum)y *(Fuzzy Algebraic Product)1-y 

باشد تركيب همان جمع جبري فازي y=1وقتي. است)1و0(ده شده در محدو پارامتر انتخابyكه در آن

و وقتي  و آگاهانه. تركيب اصلي برابر با حاصل ضرب جبري فازي است،باشدy=0خواهد بود yانتخاب صحيح

و يك مقاديري را در خروجي به وجود مي  سازگاري قابل انعطاف ميانيدهندهآورد كه نشان بين صفر

و ميگرايشات كاهشي و ضرب فازي آمده از اين عملگر نسبت نتايج به دست. باشند افزايشي دو عملگر جمع

به طور خلاصه اساس كاربرد منطق).1379گرييم اف،(باشد به ساير عملگرها از دقت بيشتري برخوردار مي

و توليد نقشههاي شبكهبرداري به نقشههاي مبتني بر تبديل نقشهGISفازي در  باشد ميGRIDهاي اي

.ه شده استي ارا)2( بندي به روش منطق فازي به صورت خلاصه در شكلپهنه). 1385مالچفسكي،(

Fuzzy Algebraic Sum(:ضرب حاصل مكمل اپراتور اين

فاز جبري ضرب اپراتور لپيكسلپيكسلبرخلاف ارزش سمتي به ها

مي قرار بالا خيلي ).1386جعفري،تشريعتشريعت(گيردكلاس

مي)  :شودتعريف

µCombination)4(يرابطه =

Fuzzy Gamma:(جبر ضرب حاصل حسب بر عملگر اين

)5) لِگِت،) و مي)1997سندهام :شودتعريف

(Fuzzy Algebraic Sum)y *(Fuzzy Algebraic Product)

محدو در تركيبy=1يوقتيوقتي. تاستاست)1و0(دهشده باشد

تاستاست،باشد فازي جبري ضرب حاصل با برابر اصلي تركيب
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 بندي با استفاده از منطق فازي روش پهنه)2(شكل

و نتايج  بحث

ماولويت  ثر پتانسيل آب زيرزمينيؤبندي عوامل

كدهي به هر عامل، قسمتهاي كلاسيك، براي وزندر منطق هاي ديگره به طور تقريبي از نظر ويژگيهايي

و عامل مورد نظر تغيير مي ميمشابه بوده و تأثير آن كند در نظر گرفته و با مشاهده تغييرات اين عامل شود

به)1( بر پتانسيل آب زيرزميني، با استفاده از جدول و ديد كارشناس نسبت به منطقه عوامل  بر اساس نظر

م ميصورت دو به دو با هم و يكي از وزنقايسه ميشوند شود كه بستگي به دقت عمل، هاي جدول انتخاب

و ميزان آشنايي كارشناس با منطقه دارد  بر، وزن)1381كلارستاقي،(تجربه بيساس مدلادهي و1سيمهاي

مي كه در آن مواردي همراه با سيستم2 شفر- نظريه دمپستر وزهاي خبره كاوش به كار برده و برنشوند دهي

و قضاوت كارشناسي است   ). 1983بل، كمپو1993چانگ،(مبناي دانش

1- Linguistic Terms 
2- Dempester-Shafer 

پهنه)2(شكل فازيروش منطق از استفاده با بندي

يزيرزمينيزيرزميني آب پتانسيل

وزن تقسمتقسمتبراي عامل، هر به كدهي تقريبيهايي طور به كهكه

مي تغيير مينظر گرفته نظر در تغييراتكند مشاهده با و شود

جدول از كارشناس)1( استفاده ديد و نظر اساس بر

مي وزنقايسه از يكي و ميشوند انتخاب جدول شودهاي

دارد منطقه با وزن)1381كلارستاقي،(كارشناس بر، ن بر، ن بر، وز بر، دهيوز بر، دهي بر،

سيستم با همراه مواردي آن كاردر به كاوش خبره هاي
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 به منظور اضافه شدن به بانك اطلاعاتيAHPها در روش وزني محاسبه)2(جدول
)AHP(روش تحليل سلسله مراتبي

 پارامتر اتيوآلترن)وزن خارجي(وزن پارامتر)وزن داخلي يا تراكم زيرطبقه(وزن آلترناتيو وزن نرمال
087563/0268597/01
079316/0243302/02
06177/018948/03

057605 176703/04
039745 341432/0

326/0

5

 ليتولوژي

059704/0251916/01
080919/0251916/02
040865/0172426/03
034604/0146008/04
020908/0088218/0

237/0

5

 آبراهه

014423/0098789/01
032248/0220877/02
031522/0215902/03
040614/0278175/04
027194/0186257/0

146/0

5

تراكم
و  گسل
 شكستگي

058583/00580829 1
023333/0023333/02
0130674/0130674/03

0049088 049088 4
0001077/0001077/0

100/0

5

تغييرات
 شيب

01691/01966311/01
020066/0233331/02
001842/0021422/03
001691/0019665/04
04549/0528952/0

086/0

5

كاربري
 اراضي

003103/0096967/01
00876/0273752/02

010274/0321059/03
007285/0227649/04
002578/0080573/0

032/0

5

 توپوگرافي

015719/0476343/01
009332/0282792/02
007305/0221361/03
000402/0012192/04
000241/00073308/0

033/0

5

 جمعيت

016635/041586791/01
005137/0128419/02
006758/01689386/03
00548/00136992/04
005991/0149781/0

04/0

5

و چاه ها
هاچشمه

220877/0
215902/0
278175/0
186257/0

146/0

0580829
023333/0
130674/0

049088
001077/0

100/0

1966311/0
233331/0
021422/0
019665/0
528952/0

086/0

096967/0
273752/0
321059/0
227649/0

032/0
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 Expert Choiceافزار وزن هاي محاسبه براي پارامترهاي مورد استفاده در نرم)3(جدول

وزن
 خارجي

ليتولوژي
تراكم

زهكشي
و خطواره
 گسل

تغييرات
 شيب

كاربري
 اراضي

جمعيتتوپوگرافي
و چاه
 چشمه

326/02345678 ليتولوژي
237/0234578 تراكم زهكشي
و گسل 146/023345 خطواره
10/02334 تغييرات شيب
086/0345 كاربري اراضي
032/023 توپوگرافي
2 جمعيت

و چشمه 04/0 چاه

درهوارد شد Expert Choiceافزار ها به صورت يك ماتريس به نرمنتايج اين مقايسهدر اين مطالعه نيز، و

از بين در اين تحقيق بعد از انجام مراحل فوق،).3و2 جدول(ه استخروجي آن وزن هر پارامتر تعيين شد

و جمعيت كمترين وزن)326/0(پارامتر ليتولوژي بيشترين وزن عوامل،  را)03/0(و پارامترهاي توپوگرافي

.دهندمينشان

 شده بر اساس دو روش ذكربندي پتانسيل آب زيرزميني پهنه

 براي AHPدر روش. منطق فازي استفاده شده استوAHPبندي از دو روش، براي پهنهمقالهدر اين

هري وزن كلاسـهمـحاسبه آب)آلترناتيو(يك از عوامل هاي نظر زيرزميني در كلاسه مورد، از تراكم سطح

ب وزنسپس وزن هر عامل كه از ماتريس. گيري شده استبهره آن، در وزن كلاسه استآمده دسته دهي هاي

ب و وزن نرمال كلاسه آن عامل، دضرب شده شده وارد دار تهيهسپس رسترهاي وزن).2جدول(ه استست آمده

و با هم تلفيق ArcMap محيط ب)3شكل( اندشدهشده يآمده به عنوان نقشه دستهو در نهايت خروجي

).4شكل(ه استگرديد معرفي بنديپهنه

و تحليلFuzzyدر روش بهاي فازي در ابتدا وزن، به منظور تجزيه آمده از روش نسبت فراواني، دسته هاي

و يك، داده نرمال Expert Choiceافزار را با استفاده از نرم و به آنها عدد بين صفر ، سپس شده استسازي نموده

اIdrisiافزار ها وارد نرمداده و با و شكل تابع عضويت، هر يك از نقشه شده  فازي تهيه بورزمهاي نتخاب نوع

 شده ArcMapافزار وارد نرماطلاعاتها بر اساس عملگرهاي فازي،ي نقشهبعد از تهيه).5شكل(گرديده است

و هم Raster Calculatorو از تابع نپوشاني لايهبراي تلفيق و خروجي نهايي به عنوان يقشهها استفاده شده

).6شكل(گرديده استبندي تهيه پهنه

همقايسهمقايسه نرماين به ماتريس يك صورت به Expert Choiceافزارها

شد تاستاستتعيين بعد).3و2 جدول(ه تحقيق اين در

وزن جمعيت)3/0(326(326(بيشترين و توپوگرافي پارامترهاي و

رذكرذكريزيرزمينيزيرزميني روش دو اساس شدهبر

روش دو از شدهوAHPبندي استفاده فازي منطق

هر عواملهاي از آب)وآلترناتيوآلترناتيو(يك سطح تراكم از زيرزميني،

ماتريس از كه عامل هر بوزنوزن تهدهي تهب دستهب اسآمدهته

ب عامل، آن دكلاسه ده دب ده آمب د آمده د ده دست ده دست تاستاستده رسترهاي).2جدول(ه سپس

تلفيق ب)3لشكلشكل( دانداندشدههم خروجي نهايت در تهو تهب دستهب ته

).4لشكلشكل(تگرديد
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 AHPبندي پتانسيل آب زيرزميني به روش پهنهينقشه)3(شكل
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بري نهايي پهنهنقشه)4(شكل  AHPاساسبندي پتانسيل آب زيرزميني

 fuzzyدار با استفاده از روش هاي وزن نقشه)5(شكل
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، And عملگر) بندي نهايي آب زيرزميني با روش منطق فازي، الفهاي پهنهنقشه)6(شكل

بهاي پهنهنقشه)7(شكل Orعملگر) بندي نهايي آب زيرزميني با روش منطق فازي

ج پهنههاينقشه)8(شكل  Sumعملگر) بندي نهايي آب زيرزميني با روش منطق فازي

هپهنهپهنههنقشهنقشه بهاي فازي منطق روش با زيرزميني آب نهايي بندي
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جدهاي پهنهنقشه)9(شكل  Productعملگر) بندي نهايي آب زيرزميني با روش منطق فازي

ههاي پهنهنقشه)10(شكل .Gama عملگر) بندي نهايي آب زيرزميني با روش منطق فازي

و مساحت پتانسل آب زيرزميني در منطقهيمحاسبه)3(جدول  مورد مطالعهي درصد

 كلاس
 مجموع

كمكم متوسط زياد خيلي زياد  خيلي
پتانسيل آب
 زيرزميني

100%6/397/261/13126/8
Km25218 1/2707 2/1610 4/463 359 78

Ahp 

100%4/75/111/46359
Km25218 386 600 5/2405 3/1826 6/469 

OR 

100%8/25/347/3851
Km25218 146 6/182 7/208 4/2019 2/2661 AND 

100%825143122
Km25218 5/417 5/1304 5/730 6/1617 1148 Product 

100%8/72/202/315/263/14
Km25218 407 1054 1628 1383 746 Sum 

100%5/85/30287/163/16
Km25218 5/443 287/164/871 5/850 Gamma 

هپهنهپهنههنقشهنقشه ههاي فازي منطق روش با زيرزميني آب نهايي ) بندي ) ه عملگه

همنطقهمنطقهيهمحاسبهمحاسبه در زيرزميني آب پتانسل مساحت و هيدرصد مورد هي مورد هي

كلاس
كممتوسطزياد

7/261/1312
 2/1  2/1610  2/1 4/4  4/463  4/4359

5/111/4635
6 5/2405  5/2405  5/2 3/1826  3/1826  3/1 6/4
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و چاهينقشه)11(شكل  مورد مطالعهيها در منطقه مربوط به محل چشمه

هاي، انطباق خوبي ميان روش)اشكال مربوط به روش منطق فازي(در نتايج حاصل از روش منطق فازي،

و وجود دارد كهAndو Gama, Produce, Sumتلفيق فازي   بيشترين پتانسيل را در سازندهايي با جنس گچ

و شكستگي كمتري دارند، نشان مي دهد، اين نتيجه با آنچه كه در طبيعت وجود دارد ژيپس كه نفوذپذيري

مي تناقض دارد زيرا سازندهايي مانند گچساران داراي پتانسيل خيلي ضعيف براي وجود آب . باشندزيرزميني

.ها است متفاوت از ساير روشكاملاً ORاما روش تلفيق فازي

و به نظر ميAHP نهايي حاصل از روشي اين روش، تطابق خوبي با نقشه ترين نتيجه را آيد مناسب دارد

مياز ميان روش همچنين نتايج حاصل از روش تحليل سلسله. دهدهاي ذكر شده براي منطق فازي نشان

خORمراتبي با روش منطق فازي  و چاهوبي با محل چشمه، همخواني در منطقه شمالي شده هاي ثبتها

).7شكل(استان ايلام دارد 

و نتيجه  گيريبحث

مينقشه و هاي مربوط به پتانسيل آب زيرزميني يك تلاش سيستماتيك باشد كه به كمك فاكتورهاي كليدي

ميكنترل و فرآيند تحلي. آيدكننده به دست  براي(AHP)ل سلسله مراتبي در اين تحقيق از روش منطق فازي

آبتعيين مناسب . استهاي زيرزميني در بخش شمالي استان ايلام استفاده شده ترين منطقه استحصال

س و عمقي نشانگر محلـبكارگيري فاكتورهاي پطحي يـهايي با ازيك جنبهـتانسيل آب زيرزميني،  مهم

له مراتبي، از ميان هشت پارامتر تأثيرگذار در روش تحليل سلس.باشدمطالعات مديريت منابع آب مي

و ليتولوژي، تراكم زهكشي و چشمه و شكستگي، تغييرات شيب، كاربري اراضي، توپوگرافي، جمعيت ، گسل

را به خود اختصاص)032/0(و پارامتر توپوگرافي كمترين وزن)326/0(چاه، پارامتر ليتولوژي بيشترين وزن

فازي، فازي(منطق منطق روش به مربوط انطباق)اشكال ،

Gama, Produce, SumوAndكه دارد دروجود را پتانسيل بيشترين

مي نشان دارند، كمتري آنچهشكستگي با نتيجه اين دهد،

وجود براي ضعيف خيلي پتانسيل داراي گچساران مانند

روشكاملاً ساير از تاستاستمتفاوت .ها

نقشه روشيبا از حاصل ميAHPنهايي نظر به و دارد

مي نشان فازي منطق حاصل. ددهددهدبراي نتايج همچنين

خORفازي همخواني هچشمهچشمه، محل با چاهخوبيخوبي و هايها

آب
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ج3شكل(دـدادن ب).3دولـو زي،)3(ه شكلـ با توجه هاي رزميني در بخشـبالاترين نقاط پتانسيل آب

ميخوردهچين و آبرفت ديده شود كه مكان مناسبي براي ايجاد شكستگي اي است كه سازندهاي سخت آهكي

و كارستي شدن اين سنگ ميو انحلال و تجمع آب زيرزميني از%65در حدود).1شكل(باشد هاي كربناته

و خيليكل و در حدود مساحت بخش شمالي استان ايلام، داراي پتانسيل زياد نيز استعداد خيلي%10زياد

، بيشترين پتانسيل مربوط به وجود)4(نتايج حاصل با توجه به شكل. كمي براي وجود آب زيرزميني دارد

و آبرفت و ايلام و كمترين پتانسيل نيز مربوسازندهاي آهكي مانند آسماري ط به سازندهاي نفوذناپذيري ها

و گورپي و شيلي مانند پابده و سازندهاي مارني و گچ .باشدمي) به ترتيب(مانند گچساران با جنس انيدريت
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