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 در .منااط  خشاد دارد  ويژه دربهنقش بسیار مهمی در تأمین نیاز آبی  منابع طبیعی  ترينبا ارزشعنوان يکی از بهآب زيرزمینی 

 معیارهچند گیریتصمیم هایبینی پتانسیل آب زيرزمینی در روشموثر در پیش هایمتغیرحساسیت  تحلیلمنظور به، پژوهشاين 

(MCDA)  ماوردی در   مطالعا  ياد  در قالا    زماین  تراکم زهکشی، تراکم خطواره و شای   شناسی، بارندگی،سنگ هایمتغیراز

 (AHP) تحلیال سلساله مراتبای   های زوجی روش مقايسهها بر اساس متغیراين ده شنرمالوزن . استفاده شددهگلان -دشت قروه

اعتبارسانجی مادل باا اساتفاده از نتااي        بینی پتانسایل آب زيرزمینای  نقشه پیشپس از تهیه  .تعیین گرديدبردار ويژه  مبتنی بر

بینای پتانسایل آب   ماوثر در پایش  ای ها متغیرحساسایت   تحلیال . انجام شاد  منطقه مورد بررسیدر  حلقه چاه 22 آزمايش پمپاژ

همه حساسیت نشان داد که  تحلیلنتاي   گرديد.ارزيابی ها نقشهدقت و در نهايت  با استفاده از روش حذفی انجام گرفتزيرزمینی 

زيرزمینای باوده و باه ترتیا  بیشاترين و کمتارين دقات         ببینی پتانسایل آ نظر دارای تأثیر مثبت در دقت پیشهای موردمتغیر

( % 02) گیریتصمیمهای لايهشناسی از مجموعه سنگ متغیرو حذف ( % 58)ها متغیرهای حضور تمام بینی مربوط به حالتیشپ

يری و تراوايای  ذپا از جمله تراکم خطواره و گسل، نفاو   های فیزيکیويژگیاز طري  تاثیر بر روی  شناسیسنگ متغیربنابراين  بود.

های بارنادگی و شای  باا    همچنین نتاي  نشان داد که متغییر د.بینی پتانسیل آب زيرزمینی دارشپیبیشترين تأثیر را  روی دقت 

 .هستندمؤثر بینی پتانسیل آب زيرزمینی دقت پیش قدارمکه در يد دشت دارند، در  اندکی وجود تغییر

 دهگلان-قروه ؛آب زيرزمینی ؛چند معیاره گیریتصمیم ؛حساسیت تحلیلکلیدی:  گانواژ
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 مقدمه 

ترين منابع طبیعای  عنوان يکی از مهمبهآب زيرزمینی 

بارای  شناخته شده که به دلیل وابساتگی منااط  خشاد    

  ی دارددبسااایار زياااا تاااأمین نیااااز آبااای، اهمیااات    

(Todd & Mays, 2005 .) هااای ملتلاا  و متغیروجااود

بینای،  هاا در پایش  آن گاذاری تأثیرمشلص نبودن اولويت 

معیااره و  هاای چناد  گیاری میمتصا ايجاد خطاا در   موج 

 تحلیاالگاردد.  بیناای مای هاای پایش  کااهش دقات نقشااه  

های متغیرراي  برای تشلیص اثر تغییر  یحساسیت فرايند

 ;Steele et al., 2009) ورودی بر خروجی نهايی مدل است

Ravalico et al., 2010.)  حساساایت  تحلیاالهمچنااین

شاناخته   هاا کلیدی در توسعه و درک مادل   عنوان مولفبه

در ماواردی کاه عادم    (. Saltelli et al., 2000شده اسات ) 

دهاد،  نمای  دقیا   گیاری تصامیم  ةهاا اجااز  متغیرقطعیت 

هاای کلیادی را بارای    متغیار حساسایت   تحلیل هایروش

دقات مادل    قدارها ممديران شناسايی کرده تا به کمد آن

 (.Hyde & Maier, 2006) دهند ءرا به نحو احسن ارتقا

 تجزيه و تحلیال ملتلفی ضمن های پژوهشر تاکنون د

حساسایت   تحلیال ( از MCDA) 1معیارهچند گیریتصمیم

در ( 2228و همکاااران ) Janssen اسااتفاده شااده اساات.  

 تحلیاال منظااوربااههااا، مااديريت يکپارچااه تااالاب بررساای

روش ( MCDA)معیااره  چناد  گیریتصمیمحساسیت مدل 

ها را يکساان  مام معیارها ابتدا وزن تای ارائه دادند. آنساده

اولويت ها، فرض کردند، سپس با تغییر وزن هريد از معیار

  .شاادباار نتیجااه نهااايی مشاالص  هااامتغیاارگااذاری تااأثیر

Hyde et al. (2005) منظور تحلیل اثرات عادم قطعیات   به

معیااره  چناد  گیریتصمیم تجزيه و تحلیلها در متغیروزن 

(MCDA در زمینه )تکنید ابع آب از مديريت منهای طرح

ها نشان . نتاي  پژوهش آنحساسیت استفاده کردندتحلیل 

حساسیت و بررسی عدم قطعیات وزن   تحلیلانجام داد که 

 است. گیریتصمیممهم فرايند  هایبلشها يکی از معیار

معیاااره چنااد گیااریتصاامیم تجزيااه و تحلیاالامااروزه 

(MCDA )   زمیناااه باااه عناااوان ياااد ابااازار مهااام در

 طبیعای و باه طاور وياژه     منابع مديريتهای یگیرتصمیم

ای گستردهمطالعات . شناخته شده استآب مديريت منابع 

                                                            
1 - MCDA: Multi-Criteria Decision Analysis 

 ;Rose & Krishnan, 2009)خاارج از کشاور   تااکنون در  

Pietersen, 2007; Jha et al., 2010; Murthy & 

Mamo, 2009; Machival et al., 2011)  ايااران و در 

(Khashei Seuoki et al., 2010) زمینااه شناسااايی  در

مناااط  دارای پتانساایل آب زيرزمیناای بااا اسااتفاده از     

معیااره انجاام   چند گیریتصمیم تجزيه و تحلیلهای روش

آنها نشاان داده اسات کاه    های پژوهشنتیجه  گرفته است.

چناد  گیاری  تصامیم  تجزيه و تحلیلهای استفاده از روش

بال  معیاره در بررسای پتانسایل آب زيرزمینای مفیاد و قا    

بااه منظااور  ( 2212و همکاااران ) Adiatاعتماااد اساات.  

ای شناسايی مناط  دارای پتانسیل آب زيرزمینای منطقاه  

معیااره و  چناد گیاری  تصامیم  تجزيه و تحلیلدر مالزی از 

، تراکم زهکشای، تاراکم   شناسیسنگبارندگی،  متغیرهای

د. دناستفاده کرعنوان ورودی مدل بهخطواره و شی  زمین 

هاای  هاا نشاان داد کاه بکاارگیری روش    عاه آن نتاي  مطال

ياابی  معیاره در پتانسایل چند گیریتصمیمتجزيه و تحلیل 

کادام از ايان   اما در هیچاست.  قابل اطمینانآب زيرزمینی 

هاای ورودی مادل بار    متغیر گذاریتأثیراولويت مطالعات، 

پتانساایل آب بیناای نهااايی و دقاات پاایش گیااریتصاامیم

 .استنشده مشلص زيرزمینی 

شناساايی  بارای   حاضار،  به همین منظاور در پاژوهش  

 تجزياه و تحلیال   هاای ورودی متغیار گاذاری  اولويت تأثیر

استفاده شده حساسیت تحلیل از  ،معیارهچند گیریتصمیم

حساساایت تحلیاال ، اياان پااژوهشاصاالی  هاادفاساات. 

چنااد  گیااریتصاامیم تجزيااه و تحلیاال هااای ورودیمتغیر

 آب زيرزمینای  سیل منابعبررسی پتاندر  (MCDA) معیاره

 است.

 

 هامواد و روش 

 بررسیمنطقه مورد 

مرباع  کیلاومتر  2/1311با وسعت دهگلان  -قروهدشت 

ملتصاات  باین  کاه   شاده در شرق استان کردستان واقاع  

 هاای  و عارض شارقی  طاول   15°5'تا  14°12' جغرافیايی

از لحاظ  قرار دارد. شمالیطول  دقیقه 15°28'تا  88°31'

زون  بلشاای ازدهگاالان  ساای، دشاات قااروه  شنازمااین

بیشااتر و سااطد دشاات اساات سیرجان-ساااختمانی ساانندج

( 1شاکل ) . توسط رسوبات کواترنری پوشایده شاده اسات   



 3 ... بر اساس ارزيابي متغيرهای موثر بر پتانسيل آب زيرزميني

 

 

را در اسااتان  منطقااه مااورد بررساایموقعیاات جغرافیااايی 

 دهد.کردستان نشان می

 

 اتیموقعیت جغرافیایی منطقه مطالع .4شکل
 

 پژوهشروش 

شناسای،  بارنادگی، سانگ   یمتغیرهاا در اين پاژوهش  

و شاای  زمااین باارای   خطااوارهتااراکم زهکشاای، تااراکم  

 نظر گرفته شده است پتانسیل آب زيرزمینی در بینیپیش

(Jha et al., 2010 Al Saud, 2010;.) 

يابی پتانسیلدر  های مؤثرمتغیرحساسیت تحلیل انجام 

 گیااریتصاامیم تجزيااه و تحلیاالدر قالاا  آب زيرزمیناای، 

ملتلفای باه   نیازمند انجاام مراحال   ( MCDAچندمعیاره )

 زير است:شرح 

 هاکلاس 4ا و نرخهمتغیرتعیین وزن 

تحلیاال سلسااله فراينااد باارای تعیااین وزن معیارهااا از 

  شاااداساااتفاده باااردار وياااژه روش و ( AHP) 2مراتبااای

(Satty, 1980)دهی بر اساس اهمیت نسابی هار   . اين وزن

. بارای انجاام   تانجام گرف پتانسیل آب زيرزمینیدر  متغیر

 اساتفاده شاد  سااعتی   1-9های جفتی از مقیااس  مقايسه

با توجه به اهمیات   متغیرهر دو  فراينددر اين (. 1)جدول 

درقالاا  هااا در پتانساایل منااابع آب زيرزمیناای، نساابی آن

ماتريس  بنابراين .شوندمیدو به دو مقايسه ، اینامهپرسش
                                                            
1 - Ratio 
2 - Analytic Hierarchy Process  

راسااس  هاا ب متغیرشاده  و وزن نرماال جفتای   هاای مقايس

 نظرهااای شااش کارشااناس و بااا اسااتفاده از ناارم افاازار    

Expert Choice 2000 بدست آمد.  

هاای هار   کالاس نسابی   اثربر اساس ( R) هاکلاس نرخ

هاا  . ايان نارخ  شاد تعیین در پتانسیل آب زيرزمینی  متغیر

آب و به ترتی  بیانگر پتانسایل   8و  1، 3، 2، 1عبارتند از 

 ساط، زيااد و خیلای زيااد    خیلای کام، کام، متو    زيرزمینی

  باشد.می

 های موردنیازتهیه نقشه

 منطقه مورد بررسیبندی شبکه

 تجزيه و تحلیلمنظور بهشده، در برخی از مطالعات انجام

کردن تأثیر برخی عوامال از جملاه شابکه زهکشای،     و کمی

بندی استفاده شاده  از تکنید شبکه غیرهها و توزيع خطواره

  ;Greenbaum, 1989; Dar et al., 2011) اساات

Adiat et al., 2012 ،منطقه ماورد  سطد (. به همین منظور

بااه صااورت  ArcGIS9.3بااا اسااتفاده از ناارم افاازار  بررسای 

 81/9 ساالولاناادازه هاار گرديااد )بناادی شاابکهيکنواخاات 

  .(مربع درنظر گرفته شدکیلومتر

 (Saaty, 1980) های زوجیمقیاس انجام مقایسه .4 جدول

 جه اهمیتدر تعریف

 1 اهمیت مساوی

 3 نسبتاً مهمتر

 8 اهمیت زيادتر

 9 اهمیت فوق العاده زيادتر

 5،1،0،2 های بینابینیارزش

 

هاای  از نقشاه باا اساتفاده   شناسای منقطاه   نقشه سانگ 

 .دشا و رقومی  تهیه قروه و سنندج 1:122222شناسی زمین

ديوريات و ديوريات   شناسای باه   از لحااظ سانگ  اين دشت 

 تاراورتن (، Plm) ماارن  سانگ آهکای و  (، ماسهdg) يیگابرو

(trQ)دشاات آبرفتاای کاام شاای     هااای ، رسااوب (t3Q) ،

-افکناه ملروطهای رسوبو ( t2Q)آبرفتی مرتفع های رسوب

-هاای دارای سانگ  بلاش  شاود. بنادی مای  تقسیم( fQ)ای 

)فاقد  3جزء آکیفوژ( dg)شناسی ديوريت و ديوريت گابرويی 

باه هماین دلیال    و شادند  محسوب  توان نفو  و  خیره آب(

                                                            
3 - Aquifuge 
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 .  ندبینی پتانسیل آب زيرزمینی نشدوارد مدل پیش

طاويلی  خطای   زماین سااختی  هاای  ساختار 1هاخطواره

 هستندسطحی اطلاعات مهم سطحی و زير دارایهستند که 

نفو  جريان سطحی، تغذيه آبلاوان و ياا حرکات     قدارو در م

(. Elewa & Qaddah, 2011) هاای زيرزمینای موثرناد   آب

باا اساتفاده از    منطقه ماورد بررسای  های تشلیص خطواره

 ETM+2ای و تصااوير مااهواره   PCI Geomaticaافازار  نرم

کااردن تااأثیر منظااور کماایهباا انجااام گرفاات. 2222سااال 

تعري  گرديد. تاراکم   طول خطوارهتراکم  متغیر، هاخطواره

( عبارت است از نسبت 1ه )رابطمطاب  ( Ld) طول خطواره

باه  ام i سالول هاای موجاود در   خطوارهوع طول تمام مجم

 .همان سلولمساحت 

(1)  )1-km(          Ld=Σ L/A 

 سالول هاای ياد   خطاواره مجموع طول  LΣ که در آن

مربع کیلومتربرحس   سلولمساحت  Aبرحس  کیلومتر و 

جازء شابکه   بارای هار    طاول خطاواره  ر تاراکم  ااست. مقد

مربوطاه   تصات سالول ملنقطه مرکز  همحاسبه و ب (سلول)

باا  طاول خطاواره   سپس نقشاه تاراکم    شد. اختصاص داده

 .دست آمده يابی کريجینگ باستفاده از درون

باا اساتفاده از نارم     منطقه مورد بررسیشبکه زهکشی 

 )با قدرت تفکیاد  3و مدل رقومی ارتفاع ArcGIS9.3افزار 

کردن تاثیر شبکه زهکشای  برای کمی بدست آمد.متر(  32

پتانسیل آب زيرزمینای،  بینی آن به مدل پیش کردنو وارد

 استفاده شد. ،در مراحل پیشین هشد طراحی بندیشبکه از

( عباارت اسات از   2ه )رابطا مطااب   ( Dd)تراکم زهکشای  

همان به مساحت ام iسلول  هایآبراههنسبت مجموع طول 

 (.  Adiat et al., 2012) سلول

(2) )1-km(              L/A ΣDd=  

 سالول هاای ياد   مجموع طاول جرياان   LΣدر آن  که

برحس  کیلومترمربع  سلولمساحت  Aبرحس  کیلومتر و 

جازء  است. مقادير تراکم زهکشی بدسات آماده بارای هار     

. داده شاد  آن اختصااص  ملتصاات مرکاز  نقطاه   به، شبکه

                                                            
1 - Lineament  
2 -Enhanced Thematic Mapper Plus 
3 - Digital Elevation Model  

 .دشنقشه تراکم زهکشی تهیه  مشابه متغیر قبل

نارم   و رتفااع شی  از مدل رقومی ا تهی  تهیهمنظور به

نقشه به دست آمده به پان    .استفاده شد ArcGIS9.3افزار 

درصااد  18و بیشااتر از  12-18 ،0-12، 3-0، 2-3کاالاس 

 .گرديدبندی گروه

ساانجی قااروه، هااای بااارانايسااتگاههااای بارناادگی داده

آبااد،  خان، کهرياز، آصا   گنبددهگلان، بیانلو، اصحاب، اوچ

ز شرکت ماديريت مناابع   اآباد و همدان خان، صلواتحسن

بارای باازه   مقدار میانگین سالانه بارندگی تهیه و آب ايران 

گرديد. سپس نقشه میانگین  محاسبه 1342-1391زمانی 

 IDWياابی  درون بارندگی سالانه منطقه با استفاده از روش

 ، 202-292بدسااات آماااد و درنهايااات در پااان  کااالاس 

متر یمیل 352-122و  352-382، 382-322، 322-292

 .شدبندی طبقهدر سال 

 (GWPIتعیین شاخص پتانسیل آب زیرزمینی )

 از روشتعیین شاخص پتانسیل آب زيرزمینی  منظوربه

در تحلیل  روش ترينراي ( که WLC) 1خطی وزنی ترکی 

 .(1353)کارم،   ، اساتفاده شاد  ارزيابی چند معیاری اسات 

 برای هار ( 3) رابط شاخص پتانسیل آب زيرزمینی مطاب  

و مقدار آن به نقطاه مرکاز سالول    شد محاسبه  جزء شبکه

 .اختصاص داده شد

(3  )GWPI= 

   R.Sw+SR.Ldw+LdR.Ddw+DdR.Rfw+RfR.LtwLt 

باااه ترتیااا   Sو  GWPI ،Lt ،Rf ،Dd ،Ldکاااه در آن 

شناسای،  عبارتند از شاخص پتانسیل آب زيرزمینی، سانگ 

بارندگی، تراکم زهکشای، تاراکم خطاواره و شای  زماین.      

و  متغیار به ترتی  بیانگر وزن  Rو  Wهای مچنین انديسه

 نرخ کلاس مربوطه است.

 ارزیابی دقت مدل

بینی پتانسیل آب زيرزمینی به وسایله  دقت نقشه پیش

ماورد   دهگالان  ی دشت قروههاظرفیت ويژه چاه هایداده

 براسااس ( کاه  SPC) 8. ظرفیات وياژه  گرفات ارزيابی قارار  

( تعريا   1طااب  رابطاه )  ، مآياد مای آزماش پمپاژ بدسات  

 (.Delleur, 1998)شود می

                                                            
4 - Weighted Linear Combination 
5 - Specific Capacity 
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(1)             wSPC=Q/S 

به ترتی  آبدهی چااه و افات ساطد     wSو  Qکه در آن 

چااه کاه دارای    22پاژوهش  باشد. در ايان  آب در چاه می

بینی روش نتاي  آزمايش پمپاژ بود برای ارزيابی دقت پیش

MCDA ها استفاده شد.متغیرهای ملتل  حضور در حالت 

 حساسیت مدل تحلیل

 تجزياه و تحلیال   هاای ورودی متغیرحساسیت  تحلیل

انجاام  ی روش حاذف باا  (MCDA) معیارهچند گیریتصمیم

ورودی ماادل  متغیرهااایدر هاار مرحلااه، يکاای از  شااد. 

)بارندگی، سنگ شناسی، تراکم زهکشی، تراکم خطاواره و  

زيرزمینی بینی پتانسیل آب و نقشه پیششد شی ( حذف 

-مانده تهیه شد. دقات پایش  باقی متغیربر پايه فقط چهار 

و به وسیله  1بینی مدل در هر حالت با روش نسبت فراوانی

 .شدها محاسبه های ظرفیت ويژه چاهداده

 

 نتایج 

هاا  متغیرشده و وزن نرمالزوجی مقايسه های ماتريس 

 نشان داده شده است. 2در جدول 

 هامتغیرشده ات زوجی و وزن نرمالماتریس مقایس .1 جدول

 Rf Lt Ld Dd S هامتغیر
 شدهوزن نرمال

(W) 

Rf 1 3 3 8 4 11/2 

Lt 3/1 1 3 8 4 29/2 

Ld 3/1 3/1 1 3 8 10/2 

Dd 8/1 8/1 3/1 1 3 25/2 

S 4/1 4/1 8/1 3/1 1 21/2 

Rf:  ،بارندگیLtشناسی، : سنگLd ،تراکم خطواره :Dd ،تراکم زهکشی :S :

 زمین  شی

ها با توجه متغیرهای هريد از ( کلاسRهمچنین نرخ )

هاا در پتانسایل مناابع آب زيرزمینای در     به توانمنادی آن 

 آمده است. 3 جدول

شناسای، تاراکم خطاواره،    بندی، سنگهای شبکهنقشه

دهگلان -تراکم زهکشی، شی  زمین و بارندگی دشت قروه

 نشان داده شده است. 2در شکل 

                                                            
1 - Frequency-Ratio 

 هامتغیرهای هریک از کلاسنرخ  .9 جدول

 هاکلاس هامتغیر
نرخ 
(R) 

 شناسیسنگ

(Lt) 

 1 (Plmماسه سنگ آهکی و مارن )

 2 (t2Qرسوبات آبرفتی مرتفع )

 3 (fQرسوبات ملروط افکنه ای )

 1 (t3Qرسوبات دشت آبرفتی کم شی  )

 8 (Qtrرسوبات نراورتن )

 – (dgديوريت و ديوريت گابرويی )

 (Rfی )ارندگب
(mm/yr) 

292-202 1 

322-292 2 

382-322 3 

352-382 1 

122-352 8 

زهکشی تراکم

(Dd) 

(1/km) 

18/2-2 8 

3/2-18/2 1 

18/2-3/2 3 

0/2-18/2 2 

44/2-0/2 1 

خطواره تراکم

(Ld) 

(1/km) 

22/2-2 1 

20/2-22/2 2 

1/2-20/2 3 

14/2-1/2 1 

28/2-14/2 8 

 (Sشی  )

(%) 

3-2 8 

0-3 1 

12-0 3 

18-12 2 

18< 1 

شاخص پتانسیل آب زيرزمینی بر اساس روش ترکیا   

بندی، برای هار  ( و برپايه تکنید شبکهWLCخطی وزنی )

سلول شبکه بدست آمد؛ سپس مقدار اين شاخص به نقطه 

مرکز سلول اختصاص داده شاد. نتااي  محاسابه شااخص     

GWPI  دهگالان در  -دشت قاروه شبکه  اجزای شبکهبرای

 چاون  لازم به  کر است که نشان داده شده است. 1 جدول

 1-8محادود باه مقادار     هاا متغیر يد ازهر (کلاسR) نرخ

محدود به  نیز،است، مقدار شاخص پتانسیل آب زيرزمینی 

در پان  کالاس    GWPIخواهد بود. لذا مقدار شاخص  8-1

  .تنشان داده شده اس 8 جدولکه در بندی شد طبقه
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 منطقه مطالعاتی: های نقشه .1شکل

 شناسی )ب(، تراکم خطواره )ج(، تراکم زهکشی )د(، شیب )ه( و میانگین بارندگی )و(بندی )الف(، سنگشبکه
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 اجزای شبکهمحاسبه شاخص پتانسیل آب زیرزمینی برای  .1 جدول

 

 GWPI (Adiat et al., 2012) . طبقات شاخص5جدول 

 GWPIمقدار شاخص  رزمینیپتانسیل آب زي

 2-1 خیلی کم

 1-2 کم-خیلی کم

 2-3 متوسط-کم

 3-1 زياد-متوسط

 1-8 خیلی زياد-زياد

 

 آب زيرزمینای دشات قاروه    بینی پتانسیلنقشه پیش

 گیااریتصاامیم تجزيااه و تحلیاال کااه براساااسدهگاالان 

کاه  بدست آمد  متغیرحضور پن  ( و MCDAچندمعیاره )

 .می شودمشاهده  3شکل در 

بیناای پتانساایل آب زيرزمیناای نقشااه پاایشمقايسااه 

هاای ظرفیات   و توصی  داده (متغیر)براساس حضور پن  

 نشان داده شده است. 0 در جدولويژه 

بینی پتانسیل آب زيرزمینی بر اساس مدل دقت پیش

گونه که در (. همان4محاسبه شد )جدول  1نسبت فراوانی

چااه باا    14ياژه  شاود، ظرفیات و  ( مشاهده می4جدول )

مطابقات   MCDAبینی پتانسیل آب زيرزمینی روش پیش

                                                            
1 - Frequency-ratio model 
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درصاد   58بینی بر اسااس مادل   دارد. بنابراين دقت پیش

 برآورد شد.

 نتایج تحلیل حساسیت مدل

بینای پتانسایل آب   مشابه ارزيابی دقات نقشاه پایش   

زيرزمینی که بر اساس پن  متغیر انجام گرفت؛ دقت نقشه 

هايی که فقاط  يرزمینی در حالتبینی پتانسیل آب زپیش

چهار متغیر حضور داشتند نیز تعیین شد. به عبارت ديگر 

هاای  با اساتفاده از حاذف ياد متغیار از مجموعاه لاياه      

هاای  گیاری و ارزياابی مجادد باا اساتفاده از داده     تصمیم

بینای مادل در هرحالات بدسات     ظرفیت ويژه، دقت پیش

-چاه ماورد   22های ظرفیت ويژه آمد. نتاي  مطابقت داده

نشاان داده   5های نهايی در جادول  نظر با هريد از نقشه

 شده است. 

باار اساااس تحلیاال حساساایت انجااام شااده، اولوياات  

بینای  نظر بر دقت نقشه پایش های موردتأثیرگذاری متغیر

پتانساایل آب زيرزمیناای نیااز بااه ترتیاا  عبارتنااد از:     

شناسی، بارندگی، شای  / تاراکم خطاواره و تاراکم     سنگ

 هکشی.ز

 

 های آزمایش پمپاژو موقعیت چاه متغیربرپایه پنج  بینی پتانسیل آب زیرزمینینقشه پیش .9شکل
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 بینی پتانسیل آب زیرزمینیها و توصیف پیشمقایسه بین توصیف واقعی ظرفیت ویژه چاه .6جدول

 

 بینی پتانسیل آب زیرزمینی. محاسبه دقت پیش7جدول

 تعداد چاه مورد

 22 ش پمپاژکل آزماي

 تطاب  بین توصی  واقعی
 بینیو توصی  پیش

14 

 عدم تطاب  بین توصی  واقعی
 بینیو توصی  پیش

3 

 (22/14)×122= 58% بینیدقت پیش

 

 های مختلف حضور متغیرهابینی پتانسیل آب زیرزمینی در حالتهای پیش. ارزیابی دقت نقشه8جدول

 بینی )%(قت پیشد نسبت مواف  گیریمجموعه تصمیم حالت

 58 22/14 هاحضور همه متغیر 1

 42 22/11 حذف بارندگی 2

 02 22/12 شناسیحذف سنگ 3

 52 22/10 حذف تراکم زهکشی 1

 48 22/18 حذف تراکم خطواره 8

 48 22/18 حذف شی  0
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  گیرینتیجهبحث و 

 دقت روشکه حاکی از آن است  اين پژوهش هایيافته

در ( MCDAمعیااره ) چناد  گیاری تصامیم تجزيه و تحلیل 

باه شادت    ،شناسايی مناط  دارای پتانسیل آب زيرزمینی

، تراکم زهکشی، شناسیسنگبارندگی،  متغیرهایتعداد به 

همانطور کاه در  تراکم خطواره و شی  زمین وابسته است. 

بیشااترين دقاات ، شاادنتاااي  آنااالیز حساساایت مشاااهده 

ها در متغیرکه تمام مدل مربوط به حالتی است بینی پیش

(؛ %58معیاااره حضااور دارنااد )چنااد گیااریتصاامیمآنااالیز 

 متغیار مربوط به حالتی است کاه   بینیپیشکمترين دقت 

حاذف   گیاری تصامیم هاای  از مجموعه لاياه شناسی سنگ

شناسی از طري  تاثیر سنگ متغیربنابراين  (.% 02گرديد )

ه و بر روی ويژگی هاای فیزيکای از جملاه: تاراکم خطاوار     

پذيری و تراوايی بیشاترين تاأثیر را روی دقات    گسل، نفو 

 بینی پتانسیل آب زيرزمینی دارد.پیش

شناسی، بارندگی، تاراکم  سنگ متغیرهایهم  هچنین 

دقت بر تأثیر مثبتی زهکشی، تراکم خطواره و شی  زمین 

. به عبارت ديگار  ندداشت ب زيرزمینیآپتانسیل بینی پیش

نی پتانسایل آب  یبها، دقت پیشندر اثر حذف هريد از آ

اين درحالی است که در بررسای  يابد. زيرزمینی کاهش می

موثر در پتانسیل آب زيرزمینی  متغیرهایآنالیز حساسیت 

)تاراکم خطاواره،   ها متغیرکه برخی از  شده استمشاهده 

بینای پتانسایل   بر دقت پایش  یبافت خاک و...( تأثیر مثبت

)ارتفااع، شای ، تاراکم    ديگار   و برخی دارندآب زيرزمینی 

 . (Oh et al., 2011) هستنددارای تأثیر منفی زهکشی و...( 

شای  زماین    متغیار اين پژوهش مشلص شد کاه  در 

بینای پتانسایل آب زيرزمینای    تأثیر مثبتی بر دقت پایش 

هاای  ای کاه باا حاذف آن از مجموعاه لاياه     به گونه ؛دارد

امعیات  نسبت باه حالات ج  بینی ، دقت پیشگیریتصمیم

. ايان يافتاه کاه    (%12) افات محسوسای داشات   ها، متغیر

هاای آناالیز   شای  زماین در مجموعاه لاياه     متغیرحضور 

پتانسایل آب  بینی تأثیر مثبتی بر دقت پیش گیریتصمیم

و همکاااران  Adiatبااا نتاااي  پااژوهش    دارد،زيرزمیناای 

حضور که نشان دادند  آن ها هملوانی کامل دارد.( 2212)

باا   گیاری تصامیم های در مجموعه لايهمین شی  ز متغیر

ها، ضروری اسات و حاذف   یرات کم آن در دشتوجود تغی

موج  کاهش شديد  گیریتصمیمهای آن از مجموعه لايه

در برخای  اين درحالی است کاه   .گرددمیبینی دقت پیش

شای    متغیار گذاری نتاي  متفاوتی در مورد تأثیرمطالعات 

.  کر شده استآب زيرزمینی پتانسیل بینی پیشزمین بر 

پااژوهش ارتباااط ظرفیاات ويااژه آب زيرزمیناای بااا  نتاااي  

شی  تاأثیر منفای    متغیرکه  نشان داد متغیرهای محیطی

 بینااای پتانسااایل آب زيرزمینااای دارد بااار دقااات پااایش

(Oh et al. ,2011) از مجموعاه  آن ای کاه حاذف   به گونه

ی بینپیشدقت مدل موج  افزايش  گیریتصمیمهای لايه

های شی خاطر وجود ه ب لاحتمابه  دلیل اين امر .شودمی

 ها است.آن منطقه مورد بررسیتند در 

شناسای  سانگ  متغیرحضور شد همانطور که مشاهده  

نقاش مهمای ايفاا     گیریتصمیمهای در بین مجموعه لايه

هاای  ای کاه حاذف آن از مجموعاه لاياه    گوناه به؛ کندمی

بینای  دقات پایش   درصد کااهش  28موج   گیریتصمیم

کواترنری های رسوب ازبیشتر های آبرفتی ايران . دشتشد

لذا تفکیاد   .(1351)احمدی و فیض نیا،  اندشدهپوشیده 

 شناسای های رسوبات کواترنری در قال  لايه سانگ کلاس

نشااان داد کااه پااژوهش نتاااي  اياان . داردبساایار اهمیاات 

منابع  با پتانسیل زيادیرسوب کواترنری ارتباط های طبقه

 موجا  رساوبکواترنری   ناوع  و بررسای آب زيرزمینی دارد 

 (MCDA) معیارهچند گیریتصمیمآنالیز روش  شدنترکارا

 نتااي  باا  کاه  بینی پتانسیل آب زيرزمینای شاد؛   در پیش

)فیض نیا  مطابقت کامل داردو همکاران پژوهش فیض نیا 

 (.1391و همکاران، 

ات کمای  مقدار بارنادگی در ياد دشات دارای تغییار    

آن در بین وجود نشان داد که پژوهش است؛ اما نتاي  اين 

تار شادن و   موجا  دقیا    گیریتصمیمهای مجموعه لايه

معیااره  چناد  گیاری تصامیم تجزيه و تحلیال   تر شدنکارا

(MCDAدر پتانسیل ) شاود؛  مای آب زيرزمینی منابع يابی

 گیاری تصمیمهای از مجموعه لايهحذف آن  ای کهبه گونه

. بناابراين  بینای شاد  درصد افت در دقت پایش  18  موج

هااای تاار کااردن مجموعااه لايااهبکااارگیری آن باارای غناای

  مفید و لازم است. گیریتصمیم

دهی وزندر مطالعات بعدی که شود میتأکید پايان در 

هاای  ر در پتانسایل آب زيرزمینای در روش  های موثمتغیر

( باه  MCDAمعیااره ) چناد  گیاری تصمیم تجزيه و تحلیل
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در پتانسیل آب زيرزمینی ها گذاری آنترتی  اولويت تأثیر

شناساای، بارناادگی، شاای /تراکم کااه عبارتنااد از: ساانگ)

همچناین پیشانهاد    .شودانجام  ،(خطواره و تراکم زهکشی

هاا در  متغیرمجموعه جامعیت ضمن توجه به گردد که می

، حضاور لاياه   چنادمعیاره  گیاری تصامیم  تجزيه و تحلیل 

بینی پتانسیل آب زيرزمینی بسایار  پیشاسی در سنگ شن

های آن بايد عاملو اين متغیر به همراه زير  تأثیرگذار است

 .همواره مد نظر قرار گیرند

 منابع 
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Abstract 

Groundwater is known as one of the most valuable natural resources which play an important role in providing water 

supply in arid areas. In this study, multi-criteria decision-making (MCDA) methods were used for sensitivity analysis of 

the effective parameters in groundwater potential prediction based on the lithology, annual rainfall, drainage density, 

lineament density and land slope parameters in Ghorveh-Dehgolan plain as a case study. The normalized weights of the 

parameters were determined based on the paired comparisons of AHP approach. After preparing the groundwater 

potential prediction map, validation of the model was conducted by using the pumping tests data of 20 wells in the study 

area. Sensitivity analysis of the effective parameters in groundwater potential prediction was measured using the 

elimination method and finally accuracy of the maps was evaluated. The results of the sensitivity analysis showed that 

all parameters have a positive impact on the accuracy of the groundwater potential prediction while the best accuracy 

was obtained by combination of all layers (85%), and the worst accuracy resulted when the lithology was eliminated 

from the decision layers (60%). Therefore, the lithology parameter through effects on physical properties such as 

density of lineaments and faults, porosity and permeability has the highest impacts on the accuracy of groundwater 

potential prediction. The results also revealed that rainfall and slope variables, in despite of their little changes in a 

plain, are effective in accuracy of groundwater potential prediction.  
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