
 

 

  
  

دشت : موردي طالعهم(مراتبي فازي  سلسله تحليل از روش فرآيندي پتانسيل استحصال آب از آبخوان ارزياب
  )نيشابور

  
  ٣ مهدي کوچک زادهو  ٢ بيژن قهرمان ، *١ خاشعي سيوکي عباس

  
  چکيده 

يت آب از سويي ديگر رشد روز افرون صنعت و کشاورزي در دشت نيشابور از يک طرف و افت سطح آب زيرزميني و کاهش کيف
. هاي مناسب جهت استحصال آب زيرزميني در سطح اين دشت امري مهم تلقي شـود  باعث شده است که نياز به شناسايي مکان

 ،است که با توجه بـه خصوصـيات کمـي و کيفـي آبخـوان      (FAHP)روش فرآيند سلسله مراتبي فازي  ارايههدف از اين مطالعه 
بدين منظور با استفاده از اطلاعات موجـود آبخـوان، پارامترهـاي کمـي و کيفـي      . کند خص ميت آب را مشنواحي مناسب برداش

در ابتدا تابع عضـويت فـازي بـراي هـر پـارامتر      . دشمانند ضريب انتقال، هم افت سطح ايستابي و هم شوري آب آبخوان بررسي 
درصـد   ۵۲/۸نتـايج نشـان داد کـه    . تهيه شدنقشه پهنه بندي شاخص استحصال  ۰۵/۰با نرخ سازگاري  AHPن و با روش يتعي

درصـد داراي قابليـت    ۸۵/۳ دشـت داراي قابليـت استحصـال زيـاد،     درصـد از سـطح   ۷۲/۵۵داراي قابليت استحصال خيلي زياد،
نقشه پهنه بندي شاخص حاکي از ايـن بـود   . درصد از مساحت دشت در کلاس نامناسب قرار گرفته است ۴۲/۰استحصال کم و 
در استحصال آب دارنـد و بهتـرين نـواحي     زياديب شرقي دشت قابليت خيلي زياد و حاشيه شرق دشت قابليت که نواحي جنو

  . هستندبراي برداشت آب زيرزميني 
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  مقدمه 
افزايش بي رويـه جمعيـت و توسـعه صـنايع در جوامـع      

منـابع آبـي مـورد نيـاز      تأمينبشري، انسان را نسبت به 
هـاي مناسـب استحصـال آب     يين مکـان ملزم نموده و تع

هاي مورد بحـث در ايـن    همواره يکي از مهمترين چالش
ي همـواره يکـي از   منـابع آب زيرزمين ـ . امور بـوده اسـت  

ترين منابع آبي در منـاطق خشـک و    مهمترين و مطمئن
و استحصال آب از اين منابع نسبت بـه   استنيمه خشک 

-يت و بهـره مـدير . دارداي ديگر اهميـت ويـژه   هاي اقليم
. نيست ممكنبرداري بهينه اين منابع بدون شناخت آنها 

ــات  ــامطالع ــرايدي زي ــابع آب    ب ــعيت من ــي وض بررس
بهترين روش براي بررسي . است صورت گرفتهزيرزميني 

وضــعيت آبخــوان از نظــر کمــي و کيفــي، شــبيه ســازي 
که  استاي و رياضي هاي رايانه آبخوان با استفاده از مدل

ــبــ ــاد معمــولاً واســنجي و   ه دادهه علــت نيــاز ب هــاي زي
رجـاز و  (اسـت گيـر   بسيار مشـکل و وقـت  سازي آن  شبيه

  ).۲۰۰۷،پيسيناراس و همکاران ؛۲۰۰۷ ،داسارگوس
هـاي   بررسي آلـودگي آب  برايي نيز ياز اطلاعات جغرافيا
در اغلـب ايـن   . دي شـده اسـت  زياهاي زيرميني استفاده

و تعيـين  پهنه بندي  براي DRASTICها از شاخص روش
؛ ۲۰۰۸ن،رحمـا . (نواحي آسيب پذير استفاده شده اسـت 

 نيكنـام و همكـاران   ).۱۹۹۹کيم و هـام،   ؛۲۰۰۳مارگان، 
پهنه بندي آسيب پذيري دشت تهـران در   براي) ۱۳۸۶(

دند كراستفاده  DRASTICبرابر آلودگي از روش فازي و 
هاي پارامترها از قضـاوت شخصـي    ولي جهت تعيين وزن

اي کـاربرد   هـاي مـاهواره   ده از عکـس استفا .دكراستفاده 
هــاي  زيــادي در تعيــين نــواحي مناســب استحصــال آب

در تحقيقـي بـا   ) ۱۹۹۸(جين و همکاران . زيرزميني دارد
ــس ــتفاده از عکـ ــاهواره اسـ ــاي مـ ــهايهـ ــاي  ، نقشـ هـ

ژئومورفولوژيکي و توپو گرافي را اسـتخراج و بـه تقسـيم    
  .بندي مراکز استحصال آب پرداختند

در ) ۲۰۰۹(اي توسـط گانـاپورام و همکـاران     طالعـه در م 
ايالت آندهرا پرادش در هند، به بررسي و تعيـين منـاطق   
ــا    ــي ب ــال آب زيرزمين ــب استحص ــيل مناس داراي پتانس

ات جغرافيـايي  استفاده از سنجش از دور و سيستم اطلاع
ي هـاي مختلـف کـاربر    در اين مطالعه نقشه. پرداخته شد

، پوشــش گيــاهي، ژي، شــيباراضــي، هيــدروژئومورفولو
اي هـاي مـاهواره   ژئولوژي را با استفاده از تحليـل عکـس  

، خــوب، خيلــي خـوب (هـاي مختلـف   تهيـه و بـه کــلاس  
سپند و همکاران . دشبندي  تقسيم) متوسط، ضعيف و بد

هـاي   برداري آبخـوان تعيين پتانسيل بهره براي) ۱۳۸۵( 
ــس اي هـــاي مـــاهواره کارســـتي دشـــت لالـــي از عکـ

در تحقيق آنها با توجه به کارسـتي بـودن   . ردندک استفاده
آبخوان و مناسب بودن کيفيـت آب، خصوصـيات کيفـي    

 . نشد آب زيرزميني بررسي
عـد  هايي مبتني بر دانـش و قوا  هاي فازي سيستم سيستم

هاي آن توانايي تقسيم بندي اطلاعات  و از مشخصه است
قدرت تبيين بيشتر نسبت به يـک   زياديعلت ه بوده و ب

تعميم اطلاعات  برايدد استفاده از آن در علوم مختلف ع
 كه است يهاي مدل بهترين از يكي فازي مدل. رواج دارد

 نياز مدل اين .شود مي استفاده ها نقشه انواع تهيه براي
 وقت در كاهش به توجه با و دارد كمتري به پارامترهاي

اسـت   برخوردار نقشه تهيه براي يزياد دقت از و هزينه،
 تهيـه  براي مدل اين از توان مي لذا). ۲۰۰۰ ،يمنوفکر(

پارامترهـاي   دليـل اينكـه   به. كرد استفاده مربوطه نقشه
انتخـاب   بـر  متفـاوتي  تأثير داراي مورد استفاده هر كدام

 بـر  عنصر هر است نياز محل، جهت استحصال آب دارد،
 ايـن  كه براي. شود گذاري ارزش اهميتش، درجه اساس
اسـتفاده    ١AHPمراتبـي  سلسـله  تحليل فرآيند از منظور

 و هاقضاوت از ايمجموعه روش، دربرگيرندة اين شود مي
 كـه  طـوري ه ب ،است شيوة منطقي يك به گذاريارزش

 بـه  طـرف وابسـته   يـك  از تكنيـك  ايـن  گفـت  توانيم
 مسأله يك مراتبي سلسله ريزي طرح و شخصي تصورات

 ايبـر  تجزيـه،  و درك منطـق،  بـا  ديگر طرف از و است
پور،  قدسي( شود مي مرتبط نهايي و قضاوت گيري تصميم
) ۱۹۸۰( اولين بـار توسـط سـاعتي،    AHPروش  ).۱۳۸۵
محـيط سيسـتم    در بـالا  هاي عمليات تمامي .شد مطرح

. شـود مـي  آنـاليز  و سـازي  پيـاده  اطلاعـات جغرافيـايی  
 توجه بسياري اخير هاي دهه در فازي، منطق از استفاده

 معطـوف  خـود  بـه  را مختلـف  هـاي  رشته متخصصان از
 زمينـة  در مختلفي هاي پژوهش كه آنجا تا ساخته است،

                                                
1  - Anolytic hierarchy process (AHP) 
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صـورت  ه ب ١FAHP استفاده از روش منطق فازي و روش
فاطمي عقدا و همكاران . ته اسصورت گرفتتوام يا مجزا 

به بررسي خطر زمين لغزش با اسـتفاده از روش  ) ۱۳۸۴(
ــد  ــار پرداختن ــه رودب ــازي در منطق ــدي . منطــق ف و ازغ

به ارزيابي حاصلخيزي خاك بر اسـاس  ) ۱۳۸۹( همكاران
فاكتورهاي فسفر، پتاسـيم و مـواد آلـي بـراي گنـدم بـا       

هـاي   آنها از روش. پرداختند FAHPهاي  استفاده از روش
خطي در نوع تابع عضويت فازي استفاده كردند و نتيجـه  

روش مناسـبي بـراي پهنـه     AHP گرفتند كه روش فازي
آنهـا تفـاوت   . اسـت اصلخيزي خـاك  بندي پارامترهاي ح

 .بررسي نكردندرا  AHPاين مدل با مدل كلاسيك 
زيـاد حفـر و تجهيـز چـاه، پايـداري       با توجه بـه هزينـه  

استحصال منابع آب همواره يکي از مهمتـرين پارامترهـا   
. شـود در استحصال منـابع آب زيرزمينـي محسـوب مـي    

 ـ تعيين مكان ا هاي مناسب استحصال آب در يك منطقه ب
، هاي ميـداني، تجهيـزات ژئوالكتريـك    استفاده از برداشت

ها نيازمند صـرف وقـت و هزينـه     ژئوفيزيک و ديگر روش
  .باشد اي ميقابل توجه

هــاي مناســب بــا اســتفاده از  تعيــين محــدوده و مكــان 
ــاي داده ــي  هـ ــود مـ ــي در    موجـ ــش مهمـ ــد نقـ توانـ

بررسـي منـابع   . مديريتي داشـته باشـد   هاي گيري تصميم
يابي منابع آب  پتانسيل برايكمي د كه مطالعات نشان دا

است و از آنجا كه هنوز روشي بر  صورت گرفتهزيرزميني 
 ايـن  مبناي علمي قوي براي اين منظور وجود نـدارد در 

 و فـازي  از تكنيـك  اسـتفاده  براي اولين بـار بـا   مطالعه
هاي  پهنه بندي مكان نقشه مراتبي سلسله تحليل فرآيند

 فـاكتور  سـه  اساس ب زيرزميني، برمناسب استحصال آ
 در افت، كيفيت آب وخصوصـيات هيـدروليكي آبخـوان   

اهميت با توجه به مطالب فوق و . دش تهيه دشت نيشابور
هـاي طـولاني از    کـه سـال   منابع آب زيرزميني نيشـابور 

گذرد تحقيقـي بـا اهـداف زيـر صـورت      استحصال آن مي
  : گرفت

زيرزمينـي  بررسي وضعيت کمـي و کيفـي منـابع آب    ) ۱
  و اطلاعات روز دشت نيشابور با استفاده از داده

                                                
1-Fuzzy analytic hierarchy process(FAHP) 

بنـــدي اســـتفاده از روش منطـــق فـــازي در پهنـــه) ۲ 
  پارامترهاي موثر بر استحصال آب

در وزن دهــي پارامترهــاي    AHPاســتفاده از روش ) ۳
  موثر

در   FAHPهاي فوق و اسـتفاده از روش   ترکيب روش) ۴
  هاي مناسب استحصال آب تعيين مکان

  
  ها مواد و روش

كيلـومتر   ۰۸/۷۲۹۳حوضه آبريز دشت نيشابور با وسعت 
 ۳۴۰۰مربع جزيي از حوضه آبريز كوير مركزي بوده کـه  

دشـت و بقيـه را ارتفاعـات تشـکيل     کيلومتر مربع آن را 
از نظر موقعيت جغرافيايي حوضه مذكور در حد . دهد مي

  ۳۵°  ۴۰ 'طـول شـرقي و   ۵۹°  ۳۰ 'تا  °۵۸  ۱۳'فاصل 
  .عرض شمالي قرار دارد۳۶ °  ۳۹' تا 
ايــن حوضــه از جهــات شــمال، جنــوب، غــرب و شــرق   

بترتيب به ارتفاعات بينالود، تپه ماهورهاي نيزه بند، سياه 
، حوضـه آبريـز   )حوضه آبريز دشـت رخ (كوه و كوه نمك 

هاي ليلا جوق و يال پلنگ محدود  دشت سبزوار و بلندي
حوضـه بترتيـب بـا    حداكثر و حداقل ارتفـاع  . شده است

متر درقله بينالود و خروجي رودخانه کال ۱۰۶۵و  ۳۳۰۵
 ۱شـكل  ). ۱۳۷۸ ،ولايتي(شور از حوضه واقع شده است 

راسـان  موقعيت حوضه آبريز دشت نيشابور را در استان خ
  .دهد رضوي و کشور ايران نشان مي

بررسي وضعيت منابع آبـي دشـت نتـايج حاصـل از      براي
. شدهاي پمپاژ دشت بررسي  مايشي اکتشافي و آزها چاه

در پهنــه دشــت نيشــابور جهــت ثبــت نوســانات ســطح  
حلقه پيزومتر حفـر شـده كـه     ۵۷ايستابي آبخوان تعداد 

بـا اسـتفاده از   . شـود  مـي آنها بطور ماهيانه برداشت  داده
هـم افـت دشـت ترسـيم و      هـاي  پيزومتر نقشه هاي داده

. شـد  وضعيت تغييرات منابع آب زيرزميني دشت تحليل
هيدروگراف واحد با اسـتفاده از روش تيسـن بـر اسـاس     

تا شـهريور   ۱۳۷۹اطلاعات پيزومتري در بازه زماني مهر 
    .م شدترسي ۱۳۸۷

  



  ... با استفاده از روش فرآيند ارزيابي پتانسيل استحصال آب از آبخوان                                                                                        ١٧٤
  

 

           
  ها و دشت در اين حوضهموقعيت حوضه نيشابور و نمايي از رودخانه - ۱شکل

  

  
  ري و ضريب انتقال آبخواننمودار توابع فازي مورد استفاده براي پارامترهاي شو -٢شکل

  

ــه اهميــت کيفيــت آب در استحصــال آب از   ــا توجــه ب ب
هـاي   نمونـه آب از آب  ۵۷جديدترين نتايج آزمايشگاهي 

صورت  ۱۳۸۷زيرزميني دشت نيشابور که در ارديبهشت 
-در گـام اول از روش  در اين تحقيق. شداستفاده  گرفت

های زمين آماري کريجينگ و کوکريجينگ خطوط هـم  
براي اين منظـور ابتـدا مـدل مناسـب     . دار بدست آمدمق

تعيين شد و  +GSبرازش براي هر پارامتر توسط نرم افزار 
بـراي  . دش ـترسـيم   Arc- GIS9.3افـزار با استفاده از نـرم  

مقـادير تـراز    سطح ايستابي و شوري به ترتيب ازخطوط 
  .طح زمين و ميزان کلر استفاده شدس
 را فـازي  مجموعـه  يك بودن فازي مقدار عضويت تابع 

 درجـه  ميـزان  كـه  تـابعي  واقـع  در و كنـد مشخص مي
 نشـان  مجموعـه  بـه يـك   را مختلـف  اعضـاي  عضـويت 

 پــزانكــوره( گوينــدمــي عضــويت تــابع دهــد، مــي
 فازي مدل عضويت در در گام دوم تابع).  ۱۳۸۵دزفولي،

صـورت غيرخطـي در نظـر    ه فاكتورهاي مورد نظر ب براي

پارامتر مـورد   تأثيربر اساس  هاي مذکور گرفته شد، مدل
و  ۲شـکل ( بررسي بر شاخص استحصال آب انتخاب شـد 

جهت فازي سـازي پارامترهـا از بخـش     ).۲و  ۱معادلات 
    .استفاده شد MATLABافزارفازي نرم 
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 در كه است نامتقارن غير خطي تابع رفته تابع فازي بكار
 از يـك  هـر  بـراي  رفتـه  بكار هاي ارزش bو  aآن حدود
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 حـدود  ايـن  تعيين براي. است مطالعه مورد فاكتورهاي
 ـ فاكتورهـا  ايـن  بحراني حد توانمي  معيـار  عنـوان ه را ب

پارامترها مقـاديري هسـتند کـه     بحراني حد كرد انتخاب
پـارامتر   تأثيرزان در ازاي مقادير کمتر يا بيشتر از آن، مي

اين مقدار بر اساس نظـر  . در استحصال قابل توجه نباشد
  . شده است ارايه ۱و در جدول  شود ميکارشناسي اعمال 

  توابع عضويت فازي bو   aمقادير حدود  -۱جدول
  )۲و  ۱معادله (

  شوري
)ds/cm( 

ضريب 
  نتقالا

)m2/day( 

 ۵افت 
 )m(ساله

  حدود تابع 
 عضويت فازي

۵/۱ ۵۰۰ ۲/۰ a 

۱۰ ۳۰۰۰ ۵ b 

 ذهن با هاقضاوت و معيارها دهي وزن آنكه در گام سوم براي
 سلسله تحليل روش از باشد، همراه و مطابق بشري طبيعت و

 فاكتورهـا  ارجحيـت  كـه  از آنجا .شد استفاده AHPمراتبي 
بهره  زوجي مقايسه از روش شوندسنجيده مي هم به نسبت

 يكديگر با دو دو به عيارهام زوجي، مقايسه روش در .برده شد
بر اسـاس نظـر    يكديگر به نسبت آنها اهميت و شده مقايسه

 شود مي ايجاد ماتريس يك شود، سپسکارشناسي تعيين مي
 آن خروجـي  و شـده  تعيـين  هاي همان وزن آن ورودي كه

مالکزوسـکي،  (معيارهـا اسـت    بـه  مربـوط  نسـبي  هـاي  وزن
پارامترهـا   از يـك  هـر  اينكه دليل به در اين مطالعه). ۱۹۹۹
 پارامترهاي و استحصال آب دارا هستند متفاوتي روي تأثير
 استفاده زوجي مقايسه روش از است فاكتور يك از بيش موثر
 طبقـه بنـدي   به صـورت  پارامترها زوجي مقايسه براي .شد

 بيـان  سـاعتي  توسط جدول قياسي كه از ۹ تا ۱ بين كمي
وزن هر پارامتر از حال براي محاسبه . شد استفاده است شده

) ميـانگين حسـابي  (ماتريس مقايسه زوجي از روش تقريبي 
هـاي   يکي از مزيـت ). ۲۰۰۶برتيليني و برگليا، (استفاده شد 

فرآيند تحليـل سلسـله مراتبـي، امکـان بـراي سـازگاري در       
هــاي انجــام شــده بــراي تعيــين ضــريب اهميــت   قضــاوت

در سـازوکارهاي کـه بـراي بررسـي سـازگاري      . معيارهاست
قضاوت ها در نظر گرفته است محاسبه ضريبي به نام ضريب 

تجزيه و تحليل سازگاري ). ۱۹۹۷ساعتي، (ناسازگاري است 
دي و (کمتـر باشـد    ۱/۰اين معيار بايـد از  . پذيرد صورت مي

در صورتي که مقدار ضريب بيشـتر باشـد    ).۲۰۰۰رامچران، 
بايست در اهميت نسبي پارامترهـا تجديـد نظـر صـورت      مي

 فازي نقشه تهيه از در گام چهارم بعد). ۲۰۰۷چانگا، (گيرد 
 AHPتكنيـك   از اسـتفاده  بـا  پارامترهـا،  از يـك  هـر  بـراي 
آنهـا   جمـع  حاصل از و ضرب لايه سه اين در تهيه هاي وزن

معادلـه  (آيد استحصال آب بدست مي نهايي نقشه شاخص و
۳.(  

)۳(    
μ وپارامترها  از يك هر به مربوط عضويت تابع W وزن 

  .باشد مي پارامترها از يك هر به شده اختصاص داده
توان  ه منظور کلاس بندي نقشه نهايي ميدر گام پنجم ب

با الهام از تغييرات ناگهاني ايـن عوامـل در ذات طبيعـي    
را توان تغييرات ناگهـاني شـاخص    مي. كردخود، استفاده 

در نظــر گرفــت و ايــن تغييــرات را از طريــق رســم      
تجمعي بين مقـادير ايـن عوامـل در مقابـل      هاي منحني

ــوط بــه آنهــا مشــخص کــرد   فراوانــي پيکســل هــاي مرب
ذکر شـده در بـالا در   تمامي مراحل ). ۱۹۹۸ ،ناگاراجان(

در پايـان نقشـه پهنـه    . شده اسـت  ارايه ۳فلوچارت شکل
ي موجود ها چاهبندي شاخص استحصال با اطلاعات دبي 

  .مقايسه شد

فلوچارت مراحل پهنه بندي شاخص استحصال آب  -۳شکل
 FAHPبا استفاده از روش 

∑ =
= n

i iiws
1
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  و بحثنتايج 
تا كنون حـدود   ۱۳۳۸در محدوده دشت نيشابور از سال 

حلقه چاه عميق و نيمه عميق به منظور اسـتفاده   ۲۵۸۹
. حفـر شـده اسـت   ) ورزيكشا عمدتاً(در مصارف مختلف 

واخـت نبـوده و در   در سطح دشـت يكن  ها چاهپراكندگي 
 .دارنـد تمركز بيشـتري  هاي شمال و مرکز دشت قسمت

در حالي که در قسمت جنـوب و جنـوب غـرب تعـداد و     
يي با حداکثر دبـي  ها چاه. رسد به حداقل مي ها چاهتراکم 

متـر در   ۱۲۰و  ۱۰۰ليتر در ثانيه و عمق حفـر   ۸۵و  ۸۷
  ).۴شکل (اين ناحيه قرار دارد 

  
  منابع آب در دشت نيشابور نقشه پراکندگي -۴شکل

  
توان دشت نيشابور را به سه ناحيه  مي ۵ه شکل با توجه ب

هاي جنـوب و جنـوب شـرق     اول قسمت ي تقسيم ناحيه
 ۲۰۰۰ر از نيشابور که عموماً داراي قابليـت انتقـال بيشـت   

ي هـا  چـاه ميانگين دبي برداشـت   مترمربع در روز است و
ليتر از ميانگين  ۵/۳که  استليتر در ثانيه  ۳۰اين ناحيه 

ميانگين عمق حفاري اين قسمت . دبي مجاز بيشتر است
. که با نتـايج ضـريب انتقـال تطـابق دارد     استمتر  ۱۰۶

هـاي غـرب و مرکـز دشـت اسـت کـه        ناحيه دوم قسمت
مترمربـع در   ۲۰۰۰تا ۱۰۰۰داراي قابليت انتقال متوسط 

ليتر در  ۱۷/۱۳ ها چاهميانگين دبي استحصالي . استروز 
ليتر در ثانيه کمتر از ميانگين دبي  ۳/۶باشد که  انيه ميث

، متوسط عمق حفاري در ايـن  شود ميمجاز، آب برداشت 
هـاي   ناحيـه سـوم شـامل قسـمت    . استمتر  ۸/۸۱ناحيه 

مرکز و شمال شرق دشت است که داراي قابليـت انتقـال   
با توجه بـه  . مترمربع در روز است ۱۰۰۰پايين و کمتر از 

در اين قسمت دبي ميـانگين برداشـت    ها چاهتعدد بالاي 
   ۵/۲که از ميانگين دبي مجاز  استليتر در ثانيه  ۲۳/۱۱

در  هـا  چاهعمق حفاري  ميانگين. ليتر بر ثانيه کمتر است
کـم بـودن   . متر اسـت  ۸۰قسمت مشابه نواحي غرب  اين

يب در اين ناحيه با پايين بـودن ضـر   ها چاهميانگين دبي 
    .خواني داردين قسمت همانتقال آبخوان در ا

  
  

  نقشه تغييرات ضريب انتقال آبخوان دشت نيشابور - ۵شکل
  

را در چنـد   هيدروگراف آبخوان دشـت نيشـابور  ، ۶شکل 
بر اساس اطلاعـات جمـع آوري   . دهدنشان ميسال اخير 

سـطح آب زيـر زمينـي     ،شده و مطالعات صـورت گرفتـه  
ال هـا در چنـد س ـ  دشت نيشابور به علت کاهش بارندگي

برداري داراي ي بهرهها چاهاخير و افزايش برداشت توسط 
ي غيـر مجـاز محفـوره در دشـت داراي     هـا  چـاه پروانه و 

متـر در   ۸۴/۰ميانگين افت سالانه سـطح آب بـه مقـدار    
و تـداوم آن   اسـت  زيـادي که رقـم   استچند سال اخير 

اهـد  وضعيت پايداري منـابع آبـي دشـت را بـه خطـر خو     
دهد که بيشـترين افـت    نشان مي ۷نتايج شکل . انداخت

کمتـرين افـت در نـواحي     هاي جنوب شرقي و در قسمت
روند تغييـرات خطـوط هـم    . مرکزي دشت رخ داده است

هـاي   دهـد کـه هـر چـه از سـمت حاشـيه       فت نشان ميا
کت مي کنيم از ميزان ارتفاعات به سمت مرکز دشت حر

ايــن امــر بــا نقشــه . کاســته مــي شــود افــت ســطح آّب
 در شکل مذکورمطابق بوده در  ۴شکل  ها چاهپراکندگي 

ت به سمت مرکز و غرب دشـت  از شرق دش ها چاهتراکم 
  . يابد کاهش مي



             ١٧٧                                                                                          ۱۳۹۰پاييز و زمستان  /نهمشماره / پنجمسال /مجله پژوهش آب ايران
  

 

  
تا  ۷۹هيدروگراف آبخوان دشت نيشابور از مهر  -۶شکل

  ۸۷شهريور 
  

  
سطح ايستابي ) متر(ساله ۵تغييرات خطوط هم افت  -۷شکل

  دشت نيشابور
  

 ۵۷ي آب حاصـل از  تغييـرات شـور   ۸با توجه به شـكل  
صـورت گرفتـه اسـت     ۱۳۸۷نمونه آب که در ارديبهشت 

نشان مـي دهـد کـه حـداقل و حـداكثر مقـدار هـدايت        
 dS/m تـا  dS/m ۳۹/۰الكتريكي محدوده آبخوان بترتيـب  

در نواحي شمال شـرق دشـت كـه آبخـوان     . است ۶۴/۱۳
تغذيه زيرزميني و سطحي مناسبي قـرار دارد   تأثيرتحت 

 اسـت ) تـر  دانـه درشـت  (تـر   نيز مناسـب  و دانه بندي آن
باشد، آب  راي بهترين كيفيت آب زيرزميني ميآبخوان دا

ــدوده  ــن مح ــي در اي ــا دا زيرزمين ــدايت  ه ــدار ه راي مق
از محدوده ذكر شـده  . دارا است dS/m ۱ الكتريكي كمتر 

طرف نواحي مركزي شـمالي دشـت، كيفيـت آبخـوان     ه ب

يكـي آن بـه   بتدريج كاهش پيـدا نمـوده و هـدايت الكتر   
نمايد و اين امـر بـا نتـايج     افزايش پيدا مي dS/m ۷حدود 

در محـدوده   مطابقت دارد چرا که آبرفت) ۱۳۷۸(ولايتی 
آبخوان، نـواحي جنـوب و غـرب    نواحي منتهي اليه شرق 

و ايـن   رداز نظر دانه بندي وضعيت مطلـوبي نـدا   آبخوان
هش را کا آن قرار داده و تأثيرامر كيفيت را شديداً تحت 

  .دهد می

  
نقشه تغييرات خطوط هم شوري  آب زيرزميني  -٨شکل

  )ميکرو موس بر سانتيمتر(دشت نيشابور 
  

هاي نسبي پارامترهاي موثر در شـاخص   تعيين وزن براي
استحصال آب اهميـت نسـبي پارامترهـا نسـبت بـه هـم       
تعيين و ضريب ناسازگاري آنها تعيين شد ميزان ضـريب  

 ۱/۰بدست آمـد کـه از    ۰۵/۰ هاي نسبي ناسازگاري وزن
ازغـدي و همکـاران،   (باشـد   بـول مـي  کمتر بوده و قابل ق

نسبي و وزن فاکتورها را نشـان   اهميت ۲جدول ). ۱۳۸۹
دهد کـه کيفيـت آب بـا     نشان مي ۲دهد نتايج جدول مي

ــأثيربيشــترين  ۵۳۹/۰وزن  ــا وزن  ت و افــت ســطح آب ب
 را بـر استحصـال آب بـين عوامـل     تأثيرکمترين  ۱۶۴/۰

بعد از تهيه نقشه پتانسيل استحصال . ذکر شده دارا است
رســم و محــدوده  ۹آب، فراوانــي تجمعــي طبــق شــکل 

همـانطور  . شـد  ارايه ۳هاي طبقه بندي در جدول  کلاس
تغييرات فراواني تجمعـي   شود ميملاحظه ۹كه در شكل 

  .باشد بارزتر مي ۷۱/۰و  ۵۲/۰، ۲۲۹/۰در شاخص 
صد از سـطح دشـت داراي   در ۷۷/۵۵نتايج نشان داد که 

درصد از مسـاحت دشـت    ۴۲/۰قابليت استحصال زياد و 
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ايـن مطلـب نشـان    . در کلاس نامناسب قرار گرفته است
دهد کـه آبخـوان دشـت نيشـابور قابليـت زيـادي در        مي

هاي مجاز و غير مجاز در  استحصال آب دارد و كثرت چاه
ــي   ــد م ــن را تأيي ــن دشــت اي ــد اي ــيل  .كن نقشــه پتانس

  .ارايه شده است ١٠اري دشت نيشابور در شکلبرد بهره
  

  اهميت نسبي و تعيين وزن هر پارامترها -۲جدول 

 وزن معيارها ضريب انتقال افت شوري پارامتر

۵۳۹/۰ ۲ ۳ ۱ شوري  

۳/۰ افت  ۱ ۵/۰  ۱۶۴/۰  

۵/۰ ضريب انتقال  ۲ ۱ ۲۹۷/۰  

  
مربوط به نقشه  هاي نمودار  فراواني تجمعي پيکسل -۹شکل

  FAHPشاخص استحصال آب با استفاده از روش  پهنه بندي
  

  
 تغييرات شاخص استحصال و درصد مساحت هر کلاس از دشت -۳جدول

  مساحت اختصاص سهم  محدوده شاخص
 (%) داده از دشت

  کلاس استحصال

 قابليت استحصال نامناسب ۴۲/۰ ۲۲/۰-۰

 قابليت استحصال کم ۸۵/۳ ۲۴/۰-۲۲/۰

 ال متوسطقابليت استحص ۴۹/۳۱ ۵۲/۰-۲۴/۰

 قابليت استحصال زياد ۷۲/۵۵ ۷۱/۰-۵۲/۰

 قابليت استحصال خيلي زياد ۵۲/۸ ۸۰/۰-۷۱/۰
 

پهنه بندي شاخص استحصال آب در آبخوان دشت  -۱۰شکل
 نيشابور

محـدوده شـرق و    شود ميهمانطور که در شکل ملاحظه 
دهـد و  جنوب دشت مقدار شاخص بيشتري را نشان مـي 

استحصــال دارنــد همــانطور کــه  بــراي شــرايط مناســبي
 تأئيــدقبلــي ايــن را  هــاي وضــعيت پارامترهــا در نقشــه

علـت بـالا بـودن    ه محدوده شرق و مرکز دشت ب. کند مي
کيفيت و کم بودن شوري آب داراي شاخص بالايي است 
و علت بالا بودن شاخص در ناحيه جنوب مناسـب بـودن   

ي هـا  چاهدبي . استکيفيت آب و بالا بودن ضريب انتقال 
ليتر در ثانيـه اسـت    ۳۰اين محدوده داراي دبي متوسط 

مقـدار  . اسـت ي دشـت  هـا  چـاه که دو برابر دبي متوسط 
شاخص در محدوده مرکزي دشت قابليـت متوسـطي در   
استحصــال آب دارد کــه علــت اصــلي کــاهش شــاخص، 

نـواحي غـرب دشـت از قابليـت     . استافزايش شوري آب 
است که اين امـر   نامناسبي براي استحصال آب برخوردار
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ميـزان  . ي برداشت آب نيز تطابق داردها چاهبا پراکندگي 
در ايـن   dS/m ۱۳تا  dS/m ۵شوري آب زيرزميني حدود 

و تمرکـز   ۴بـا توجـه بـه شـکل     . ناحيه تعيين شده است
را  FAHPتوان مدل ي حفر شده در سطح دشت ميها چاه

در پهنه بندي دشت نيشابور از نظر پتانسـيل استحصـال   
ب مناسب ارزيابي کرد چرا که در آن با افـزايش ميـزان   آ

ي موجود افزايش ها چاهشاخص استحصال، تمرکز و دبي 
کـاهش   هـا  چـاه و با کاهش آن دبـي، کيفيـت و تمرکـز    

  .يابد مي
  

  نتيجه گيري
هـای   علمي قوي براي تعيين مکان نوز روشاز آنجا كه ه

ي مناسب استحصال اّ ب زيرزمينی بر اساس اطلاعات کم
بـراي اولـين    مطالعـه  اين و کيفي آبخوان وجود ندارد در

 سلسـله  تحليـل  فرآيند و فازي از تكنيك استفاده بار با
هـاي مناسـب استحصـال     پهنه بندي مكان نقشه مراتبي

افـت، كيفيـت آب    فـاكتور  سـه  اساس آب زيرزميني، بر
 تهيـه  دشت نيشابور در وخصوصيات هيدروليكي آبخوان

شـده در   ارايـه ص مـذکور و نتـايج   با توجه به شـاخ . شد
نـواحي جنـوب غربـي دشـت و حاشـيه شـرق        ۱۰شکل 

دشت قابليت بـالايي در استحصـال آب دارنـد و بهتـرين     
مقدار شاخص . هستندناحيه براي برداشت آب زيرزميني 

بيشـترين  . يابـد از سمت شرق به غرب دشت کاهش مـي 
. کـــاهش در محـــدوده غـــرب دشـــت مشـــاهده شـــد

ي دشت داراي پتانسـيل متوسـطي در   مرکز هاي محدوده
ــره برد ــرداري  اشــت آب هســتند وضــعيت پتانســيل به ب

محدوده شهر نيشابور در کلاس قابليت استحصـال زيـاد   
  .قرار دارد
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