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 چکیده
استحصال آب زیرزمینی در یک منطقه با استفاده از های مناسب تعیین مکان

 ابه،ی مشهاهای میدانی، تجهیزات ژئوالکتریک، ژئوفیزیک و دیگر روشبرداشت
ب های مناسباشد. تعیین محدوده و مکانتوجه مینیازمند صرف وقت و هزینه قابل

 یریتیهای مدگیریتواند نقش مهمی در تصمیمهای موجود میبا استفاده از داده
شت بندی پتانسیل منابع آب زیرزمینی در دد. در این تحقیق به منظور پهنهداشته باش

ها، مطالعات میدانی و سیستم اطلاعات های مورد نیاز، از سازماناردبیل، داده
افزار جغرافیایی تهیه شده است. سپس، پتانسیل منابع آب زیرزمینی با استفاده از نرم

ArcGISی گیر، روش تصمیمDEMATEL ( و فرایند تحلیل شبکهANP بعنوان )
( به دست آمد. وزن پارامترهای MCDMگیری چند معیاره )های توانمند تصمیمروش

داری از آب بربندی آنها به منظور شناسایی مناطق مستعد بهرهمختلف و کلاس طبقه
، GISبدست آمد. در نهایت، با استفاده از  MCDMو  ANPزیرزمینی با استفاده از 

از نظر پتانسیل منابع آب زیرزمینی و میزان مصرف از این منابع  محدوده مورد مطالعه
از کل حوضه درصد 49/1. نتایج نشان داد که به هفت زیرمحدوده مختلف تقسیم شد

 یلدرصد پتانس 24یف، ضع یلدرصد پتانس 5/31یف، ضع یلیخ یلپتانسدارای 
درصد  95/9 خوب، یلیخ یلدرصد پتانس 11 خوب، یلدرصد پتانس 33 وسط،مت

علاوه، هب دارد. ینیزمیرآب زی بالا یاربس یلپتانسدارای درصد  11/1ی و عال یلپتانس
تغییرکاربری اراضی به کشاورزی و شهری که موجب کاهش میزان تغذیه منابع آب 

ابع آب زیرزمینی عوامل اصلی شوند و مصارف بالای کشاورزی از  منزیرزمینی می
 تهدید کننده منابع آب زیرزمینی حوضه مورد مطالعه شناسایی شدند.

 

(، ANPپتانسیل آب زیرزمینی، فرآیند تحلیل شبکه ) :كلمات كلیدی

 . ArcGIS ،DEMATEL(،MCDM) گیری چند معیارهتصمیم
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Abstract 
Determining the proper locations for groundwater extraction in 
a region by using field observations, geo electric, geophysics 
and other similar methods, requires considerable time and cost. 
Determining the appropriate range and locations using existing 
data can play an important role in managerial decision making. 
In the current research, required data from organizations, field 
studies, and Geographic Information System (GIS) were 
prepared. Then, the potential of groundwater resources was 
obtained using the ArcGIS software, DEMATEL and 
Analytical Network Process (ANP) as powerful Multi-Criteria 
Decision Making (MCDM) methods. ANP and DEMATEL 
methods have been used to determine the weight of different 
themes and their categorization classes to identify the potential 
groundwater abstraction area. Consequently, the study area 
was divided into seven sub basins in terms of potential of 
groundwater resources and change in groundwater 
consumption, using GIS software. Results showed that 1.94% 
of the basin has very weak potential, 21.5% weak potential, 
39% average potential, 22% good potential, 11% very good, 
4.54% excellent and 0.11% of it has a very high potential for 
groundwater extraction. Moreover, results indicated that land 
use change to agriculture and urban areas, which reduces the 
level of groundwater resources recharge, and high agricultural 
exploitation from groundwater sources were identified as the 
main causes of groundwater resources threatening in the 
studied basin. 

 

 
Keywords: Groundwater Potential, Analytical Network 
Process (ANP), Multi Criteria Decision Making (MCDM), 

ArcGIS, DEMATEL. 
 
 

Received: June 23, 2018 
Accepted: June 18, 2019 

 

1- Assistant Professor, Department of Civil Engineering, Faculty of Technical 

and Engineering, University of Mohaghegh Ardabili, Ardabil, Iran. Email: 

rasinezami@uma.ac.ir 

2- M.Sc. Graduate of Water Resources Engineering, Department of Water 

Engineering, Faculty of Civil Engineering, University of Tabriz, Tabriz, Iran. 

3- Assistant Professor, Department of Water Engineering, Faculty of Civil 

Engineering, University of Tabriz, Tabriz, Iran. Email: 

elnaz_sharghi@yahoo.com 

*- Corresponding Author 

 تحقیقات منابع آب ايران

Iran-Water Resources  
Research 

 

 0366، بهار 0سال شانزدهم، شماره 
Volume 16, No. 1, Spring 2020 (IR-WRR) 

 953-997 



 

 

 

 0366، بهار 0تحقیقات منابع آب ايران، سال شانزدهم، شماره 

Volume 16, No. 1, Spring 2020 (IR-WRR) 

992 

 

 مقدمه  -0

 منابع مهم آب در از یکیکه  ینیرزمیهای زمنابع آب به خصوص آب

ت یرشد جمعت. مواجه اس یداتیتهد د، همواره باباشمیجهان  ران ویا
توسعه کشاورزی و صنعت برای برطرف  ش ویبه افزا تقاضاش یافزا و

ری رکاربییل تغیقب از ییفشارها ده است ویگرد ازها منجریکردن ن
شاورزی و ک بخش شرب، ن منابع دریحد ا ش ازیمصرف ب وی اراض

ن یاست. ا شده ینیرزمیش از حد آب زیصنعت منجر به استحصال ب
دار شده است که یپد ینیرزمیل با افت عمق آب زیامر در دشت اردب

 ان وآبخوی فیها، افت کآب رودخانهی ل کمیقب ندی ازیاثرات ناخوشا
ن یت ایریداشته است. برای مد یپ در ی راخشک شدن باغات و اراض

 ن ویهترب ازی کی ست کهیط زیکپارچه محی یابیمنابع ارزشمند، به ارز
 راستای ، دریستیط زیمح وی ن اقدامات اقتصادی، اجتماعیمؤثرتر

ازمند ید؛ نباشمی ینیرزمیشناخت درباره منابع آب ز وی ش آگاهیافزا
چاه، پایداری استحصال  باتوجه به هزینه زیاد حفر و تجهیز .میهست

استحصال منابع آب  مهمترین پارامترها در منابع آب همواره یکی از
تعیین محدوده و مکانهای مناسب با  .شودزیرزمینی محسوب می

 هایگیریتصمیم تواند نقش مهمی درهای موجود میداده استفاده از
 (.Malek Mohammadi et al., 2015) مدیریتی داشته باشد

 
Nag and Ghosh (2013) یابی آب ای اقدام به پتانسیلدر مطالعه

نجش وسیله سزیرزمینی در منطقه چاتنا در غرب بنگال هندوستان به
که  کردند( GIS) 3و تکنیک سیستم اطلاعات جغرافیایی (RS) 1از دور

های مشاهداتی زمین برای های توپوگرافی و دادهدر آن از نقشه
وژئومورفیک استفاده کردند و از تصاویر های هیدراستخراج ویژگی

رای استخراج ــود بـوجـهای مه همراه سایر دادهـای بماهواره
رزمینی استفاده ــهای کنترلی آب زیرای ویژگیــاطلاعات ب

روش از سه  Nico Amal Kerman et al. (2012) .دـانردهــک
سطح برای تعیین  5و اسپیلاین 9(، کریجینگIDW) 2معکوس فاصله

فاوت تاستفاده کردند که  آب زیرزمینی دشت سرخون استان هرمزگان
مورد بررسی مشاهده های وشر داری بین نتایج بدست آمده ازمعنی
های تماتیک از قبل تهیه شده را تبدیل نقشه Dar et al. (2011). نشد

تهیه  شوند. یکپارچه GISبه فرم رستر کردند تا به راحتی با استفاده از 
خت بسیار مفید است به دلیل ای با سازند سبرای منطقه 6نقشه خطوط

های زیرزمینی توسط سازی و حرکت آبثیر بودن ذخیرهتحت تأ
های زیرزمینی های خطی، برای تعیین در دسترس بودن آبویژگی
شناسی، خطوط، ی تماتیک مختلف از جمله: نقشه زمینهانقشه

های سنجش از دور و نقشه ژئومورفولوژی، زهکشی که به وسیله
شناسی و ژئومورفولوژی با ی زمینهانقشهتوپوگرافی تهیه شدند. 

که برای تهیه  به دست آمدند ERDAS افزارنرمو  ArcGIS استفاده از
 . ها استفاده شدانداز آب زیرزمینی از همه این نقشهنقشه چشم

 
به  Asghari Moghadam and Kurd (2014)در پژوهشی، 

ریت آن با استفاده از ـو مدیسازی عددی آبخوان دشت اردبیل مدل
برداری که در نتایج نشان داد که مقادیر بهره .پرداختند سازیبهینه

آماربرداری آورده شده است بسیار کمتر از آن است که در واقعیت رخ 
های ه وجود چاهـوان بــتن موضوع را میــدهد. علت ایمی

ی نسبت داد. برداربهرهخطا در آمار  احتمالاً ی غیرمجاز وبرداربهره
Vaezi Hir (2013)  در پژوهشی پتانسیل منابع آب زیرزمینی در

سازندهای سخت حوضه بالیخلی چای سرشاخه صائین با استفاده از 
پارامتر مؤثر بر ایجاد  4با در نظر گرفتن   GISروش سلسله و مراتبی و

رار داد و نتایج نشان داد که مورد ارزیابی قآبخوانهای سازند سخت 
درصد از مساحت حوضه دارای بیشترین پتانسیل برای تشکیل  6/16

آب زیرزمینی بوده و عمدتاً شامل واحدهای الیوین بازالتی و 
 .دباشمیدار و واحدهای تراکیتی های پیروکسنآندزیت

 
Zamani (2013)  بررسی پتانسیل منابع آب زیرزمینی در در پژوهشی

های آبریز استان حوضهاز  سازندهای سخت حوضه آغلاغان چای )نیر(
پذیری نفوذنتایج نشان داد که  .مورد ارزیابی قرار دادرا  اردبیل
های منطقه که بطور غالب سنگهای آذرین هستند بسیار ناچیز سنگ

های های فراوانی که در منطقه وجود دارد نیز زوناست و اغلب گسل
ورودی  بیشتر آب درنتیجه ا بسیار کم تراوایی دارند.ی وگسلی ناتراوا 

های زیرزمینی حوضه داشته و از حوضه به حوضه نفوذ کمی در آب
 ANPردند که ــبیان ک Cheng and Li (2004). دشومیخارج 

رای ــدهد و روش مناسب برا گسترش می AHPعملکرد 
ت، ابل اسر گیرنده روابط متقــه در بــی چند معیاره کگیرتصمیم

ای با مطالعه  Gheshlaghi and Feizizadeh (2017).داشـبمی
و  (ANP) 7شبکهتحلیل ارزیابی اثربخشی ترکیب مدل فرایند هدف 

برداری خطر لغزش در حوضه آذرشهر در شمال در نقشه 2منطق فازی
برای ایجاد ارتباط   Grimaldi et al. (2017).غرب ایران انجام دادند

های ریزیهای منابع آب و برنامههای ایجاد زیرساختبین برنامه
مین تقاضا در آینده از ترکیب سیستم اطلاعات شهری جهت تأ

 .جغرافیایی و فرآیند تحلیل شبکه استفاده کردند

 
های دارای پتانسیل خوب جهت استحصال در تحقیق حاضر، مکان

ستفاده از با امنابع آب زیرزمینی آبرفتی و سازند سخت، برای اولین بار 
در  ANPو فرآیند تحلیل شبکه  GIS ،DEMATELهای تلفیق مدل

ذیه ثر در تغبا مدنظر قراردادن پارامترهای مؤ حوضه آبریز دشت اردبیل
ریت تا جهت مدی شودمیگیری منابع آب زیرزمینی شناسایی و شکل
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ه مورد مطالعه مورد استحصال از آن توسط مدیران بخش آب منطق
 گیرد.راراستفاده ق

 

 معرفی منطقه مورد مطالعه -0-0

طول  21/92تا 92اردبیل با مختصات جغرافیایی حوضه آبریز دشت 
 غربی ایران قرار دارد-عرض شمالی در شمال 21/22تا 22خاوری و 

ود ششناسی مشاهده می. شهر اردبیل در مرکز این ورقه زمین(1)شکل 
د. باشآبریز می و شهرستان نمین دیگر مرکز پرتجمع این حوضه

های طالش سرچشمه سو بزرگترین رودخانه منطقه از کوهرودخانه قره
د. یابگرفته و پس از آبیاری دشت اردبیل به سمت غرب جریان می

های سبلان چای و چند رود دیگر از دامنهچای و قرهرودخانه بالیخلی
 ریزند.سو میسرچشمه گرفته و به رودخانه قره

 
ه پوشاند کمورفولوژی حدود یک سوم ورقه را دشت اردبیل میاز نظر 

. تاس توسط رسوبات آبرفتی از جنس سیلت و رس پوشیده شده
قسمتی از  متر از سطح دریا ارتفاع دارد. 1311ترین نقطه دشت پایین

کوه سبلان که بخش اعظم آن در چهارگوش اهر واقع شده، با ارتفاع 
 قه اردبیل قرار دارد. قله سبلان با ارتفاعمتر از سطح دریا در ور 3511
یلومتری غرب شهرستان اردبیل قرار ک 91 متر از سطح دریا در 9231

 گرفته است.
 

 رطوب است.ــشهرستان اردبیل دارای آب و هوای معتدل تا سرد و م

متر و میانگین بارندگی سالانه آن حدود  1295ارتفاع آن از سطح دریا 
هیدروگراف واحد دشت اردبیل را نشان  3ل شک متر است.میلی 251
 دهد.می
 

 انجام كارروش  -0

ود های موجنقشه ها که گام اول در این تحقیق است،برای توسعه لایه
 سازی شدند.های میدانی برای استخراج اطلاعات مربوط رقومیو داده

استخراج شد و  DEMATEL های اطلاعاتی با روشرابطه بین لایه
 ،ایبه دست آمد. فرایند تحلیل شبکهANP ها با روش لایهدهی وزن

از جمله ( AHP) 4های تحلیل سلسله مراتبیضمن حفظ کلیه قابلیت
کارگیری معیارهای کمی و کیفی به طور بپذیری، انعطاف سادگی،

 بندیها و امکان رتبههمزمان، قابلیت بررسی سازگاری در قضاوت
 از جمله درنظر های جدی آن،حدودیتتواند بر مها، مینهایی گزینه

های متقابل بین عناصر تصمیم، سلسله مراتبی و نگرفتن وابستگی
 (.Zabardast, 2011) یکطرفه است، فائق آمده است

 

 01يابی آزمايشگاهیارز و آزمون یگیرتصمیم -0-0
(DEMATEL)    

Karsak et al. (2003) های اصلی این تکنیک را توسعه داده و گام
تعیین عوامل موجود در  (1آن را مشتمل بر این موارد ارائه دادند: )

( 2، )تعیین روابط حاکم بین عوامل با مقایسه زوجی آنها (3، )مسئله
 ( 9) ،به ماتریس مستقیم با استفاده از مقایسات زوجی گروهیـــمحاس

   
Fig. 1- Location of studied basin and geological 

view of Ardebil    
موقعیت حوضه مورد مطالعه و نمای ورقه  -0 شکل

 شناسی اردبیلزمین

 
Fig. 2- Unit Hydrograph of Ardebil plain 

 هیدروگراف واحد دشت اردبیل -0 شکل
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که  محاسبه ماتریس روابط کل( 5، )ماتریس میانگین سازینرمال
دراین گام ماتریس شدت نسبی موجود از روابط مستقیم و غیر مستقیم 

(S) شود:با توجه به فرمول زیر، تشکیل می 
(1) 

S = N + N2 +N3 +⋯+Nt =
N(1−Nt)

I−N
=

N

I−N
= N(I −

N)−1                                                                                
(3                                 )                            lim

t→∞
Nt = 0 

 محاسبه شدت ممکن از روابط غیرمستقیم:

شدت ممکن از روابط غیر مستقیم )از عناصر موجود بر یکدیگر( از 
جموع تصاعد هندسی زیر با استدلالی مشابه قبل، محاسبه طریق م

 :شودمی
(2      )Tt→∞ = N2 + N3 + N4 +⋯+ Nt = N2(I − N)−1 

 
است و  هاجمع سطری درایه Rکه در آن  تحلیل ماتریس کامل (6و )

برای هرعامل معرف میزان تاثیرگذاری آن بر سایر عناصر سیستم مورد 
برای هر عامل معرف است و  هاجمع ستونی درایه J، بررسی است

عناصر سیستم مورد بررسی  ثیرپذیری عامل مذکور از سایرشدت تأ
 رثکه بردار افقی بوده و میزان تأثیر و تأاست  بردار برتری R+Jو  است

 R+Jبه عبارت دیگر هرچه مقدار است. عامل موردنظر درسیستم 
یستم سعاملی بیشتر باشد، آن عامل تعامل بیشتری با سایر عناصر 

 (.Wu, 2008) لذا وزن )اهمیت( عامل در سیستم بیشتر است ؛دارد
 

 ؛دهدیها را به ما نمینهبندی از گزرتبه یکDEMATEL تکنیک 
 یستمس یارهای یکمع یریاثرگذاری و اثرپذ یزانم یینبلکه برای تع

 یککنت یند( کاربرد دارد. اشومیروش به آن عامل گفته  یات)که در ادب
از  یروش یرکند بلکه به عنوان زیاغلب بصورت مستقل عمل نم

 شبکه است.  یلند تحلیفرا خصوصاً یگرهای دروش
 

 نتايجنتايج و تحلیل  -3

 .های اخیر با افت سطح ایستابی روبرو بوده استدشت اردبیل طی سال
ی زمینثر در منابع آب زیرمؤهای برای این منظور، در این مطالعه لایه

شناسی، پوشش گیاهی، رقوم های شیب، جهت شیب، زمینلایهشامل 
ل کاربری زمین، گس ارتفاعی، تراز آب زیرزمینی، هدایت هیدرولیکی،

ب های مناسبندی مکانو بارش مورد بررسی قرار گرفته و در ادامه پهنه
 های به دستاولویت است. جهت استحصال آب زیرزمینی تهیه شده

آبرفتی بودن  بیان شده است. 2کل ها در شگرهکدام از آمده برای هر
دشت اردبیل در بحث نفوذ و تغذیه منابع آب زیرزمینی بسیار مفیداست؛ 
اما در بحث برداشت منابع آب زیرزمینی به دلیل سهولت برداشت از 

باشد که کننده میهای نیمه عمیق و عمیق نگرانطریق احداث چاه

زهای برداشت از منابع آب زیرزمینی نیاز به مدیریت و بازنگری در مجو
با توجه به تمرکز مصرف آب زیرزمینی در بخش این سازندها را دارد. 

های های کشاورزی آبی و اکثر چاهگرفتن زمینقرارکشاورزی و 
ت زیرزمینی که به صور برداشت آب در محدوده آبرفتی دشت، منابع آب

مدیریت شوند.  دارند باید به صورت بهینه برداشت ومحدود وجود 
های نشان داده شده است، تقریباً همه چاه 9همانگونه که در شکل 

 .محدوده آبرفتی دشت واقع هستند دشت درمجاز مجاز و غیر
 

شود، پتانسیل منابع آب زیرزمینی مشاهده می 5گونه که درشکل همان
ضعیف،  های خیلیحوضه آبریز دشت اردبیل به هفت منطقه با پتانسیل

متوسط، خوب، بسیارخوب، عالی و پتانسیل بسیار بالا برای ضعیف، 
ی پتانسیل ضعیف، ادرصد دشت دار 49/1شود. برداشت تقسیم می

درصد  33درصد پتانسیل متوسط،  24پتانسیل ضعیف، درصد  5/31
پتانسیل درصد  95/9درصد پتانسیل خیلی خوب،  11پتانسیل خوب، 

برای برداشت آب درصد دارای پتانسیل بسیار بالا  11/1 عالی و
د. دلیل تفاوت پتانسیل در نقاط مختلف حوضه آبریز باشمیزیرزمینی 

)شیب زیاد باعث کاهش  اردبیل عوامل مختلفی ازجمله: تفاوت شیب
شود( و تفاوت جنس ساختار رزمینی میــپتانسیل منابع آب زی

 های آتشفشانی دارایدازهشناسی )ساختارهای تشکیل شده از گزمین
های ریزدانه مانند یک سد عمل هستند، آبرفت نفوذپذیری کمتر

شوند که باعث ذخیره کنند و مانع عبور جریان آب زیرزمینی میمی
 د.باشمی شوند(منابع در محل تشکیل این نوع ساختار زمین شناسی می

ل مناسب یباشد، دارای پتانسناحیه مرکزی دشت اردبیل که آبرفتی می
های کشاورزی نیز در این ها و زمینباشد و اکثر چاهبرداری میبهره

 محدوده قرار دارند.
 

 بندیجمع -2

ل موجب یدشت اردب های کشاورزی درنیش روزافزون وسعت زمیافزا
ه ب گریسوی د از و مصرف آب دربخش کشاورزی بوده و ازیش نیافزا

، ثیرات عمده تغییرات اقلیمیمنطقه بدلیل تأ یعلت کاهش منابع آب
 با باشد،بخش کشاورزی که مهمترین منبع درآمد استان اردبیل می

ار مین پایدبرای تأ یسکین ریکمبود جدی آب مواجه شده است که ا
 دردشتی فیک و یغذا و حتی تامین آب مورد نیاز شرب از لحاظ کم

نی برنامه از منابع آب زیرزمیرویه و بیهای بیدهاستفا .اشدبیل میاردب
این دشت موجب بیلان منفی منابع آب زیرزمینی بسیاری از مناطق 

ه، مددست آبندی بههای مهم نقشه پهنهیکی از مزیتاست. شده دشت 
 ثر برپتانسیل منابع آب زیرزمینی استاستفاده پارامترهای متنوع و مؤ

هم کرده فرا یب شده است و این امکان راکه با روش تحلیل شبکه ترک
که روابط درونی یا بازخور نیز در مدل وجود داشته باشد.
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Fig. 5- groundwater potential map 

 نقشه پتانسیل منابع آب زيرزمینی دشت اردبیل -1 شکل

 

به  هایاین شرایط باعث ایجاد دید بهتری از منطقه در مقایسه با مدل
جهت  دهد.ئه میاهای سلسه مراتبی از منطقه را اردست آمده از روش

ریزی مدیریت پایدار استحصال منابع آب زیرزمینی در حوضه برنامه
از برداشت آب مورد نیاز دشت از قسمت  شودمورد مطالعه، پیشنهاد می

 و از مناطق دیگر دارای شدهآبرفتی آبخوان دشت اردبیل تمرکززدایی 
دند، شپتانسیل مناسب منابع آب زیرزمینی که در این تحقیق مشخص 

 .شود استفاده

 

 تقدير و تشکر -1

 ای اردبیل بخاطرپایان، از زحمات کارشناسان محترم اداره آب منطقهدر 
تشکر و قدردانی  ،همکاری در ارائه اطلاعات جهت انجام تحقیق حاضر

 .شودمی
 

 هانوشتپی

1-Remote Sensing 

2- Geographic Information System 

3- Inverse Distance Weighting 

4- Kriging 

5- Spline 

6- Lineament 

7- Analytical Network Process 

8- Fuzzy Logic 

9- Analytical Hierarchy Process 

10- Decision Making Trial and Evaluation Laboratory 

Fig. 4- Legal and illegal wells map 
 های مجاز و غیرمجاز نقشه چاه -2 شکل

 

Fig. 3- Priorities of the nodes in the Super Decision  

 Super Decision افزارها در نرمهای گرهاولويت -3 شکل
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