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  چكيده
. كنـد  هاي لازم براي حفاظت منابع آب مـي        بندي فعاليت  ريزان را قادر به اولويت      كه برنامه  استها، ابزار مفيد مديريتي      بندي كيفي رودخانه   هنهپ

هاي مربوط بـه خطـاي    ي متداول مورد استفاده در اين زمينه، معايبي از جمله عدم توجه به نوع مصرف آب، در نظر نگرفتن عدم قطعيت      روشها
هاي كيفي، و قرار گرفتن ارقام بـسيار دور يـا بـسيار     مشخصهها با افزايش يا كاهش جزئي در مقدار      ها، تغيير كلاس   گيري و حدود كلاس    مونهن

بنـدي   هاي فازي در بحث پهنـه   قزل اوزن انجام گرفت، كاربرد تكنيكةهدف اين مقاله كه بر روي رودخان   . نزديك، در يك كلاس كيفي دارند     
طبـق ايـن روش، ابتـدا بـر اسـاس      . دهـد  ي رياضـي پوشـش مـي    روشهااي كه معايب گفته شده را، به كمك          گونه ههاست ب  رودخانهكيفي آب   

 رضـامندي  كلاس، از ةاي كه با افزوده شدن بر شمار    بندي آب در كشاورزي، چهار كلاس كيفيت آب استخراج شد، به گونه            استانداردهاي طبقه 
 كيفي، شامل سـختي كـل، نـسبت    مشخصههاي برداشت شده از اين رودخانه، سه     با توجه به نمونه   . دشو  ميآن براي مصرف كشاورزي كاسته      

 عضويت هر ايـستگاه در      ة ميزان درج  ،سپس با استفاده از روش ارزيابي جامع فازي       . جذب سديم و هدايت الكتريكي در اين مطالعه اثر داده شد          
هـاي ارزيـابي    هاي كيفي، كه از مهمتـرين قـسمت   مشخصهو به منظور تعيين ضرايب وزني محاسبه ) ماتريس تابع عضويت  (هاي كيفي    كلاس
ضرب ماتريس ضـرايب وزنـي در مـاتريس توابـع عـضويت، وضـع كيفـي                   از حاصل  پايان آنتروپي اطلاعات استفاده و در       نظرية، از   استكيفي  

 نامناسب است كه علت آن، غلظـت  ايستگاههااين رودخانه در اكثر نتايج نشان داد از نظر مصرف كشاورزي، آب . ي پايش تعيين شد   ايستگاهها
  .بالاي املاح در آب اين منطقه تشخيص داده شد

  
  كليدواژه

  تي عضوة، تابع درجي آنتروپنظرية، ي جامع فازيابيت آب، روش ارزيفي کيبند پهنه
 سرآغاز

 كلي از شـرايط كيفـي       شناساييهاي محيط زيستي، به       ارزيابي
بنـدي اقـدامات     شود كـه، بـه اولويـت         مطالعه منجر مي   سيستم مورد 

ي روشـها در يـك دسـته بنـدي،        . كنـد  مديريتي كمك بسياري مـي    
انـد   هـا بـه پـنج گـروه تقـسيم شـده            موجود براي اين گونه ارزيـابي     

(Haiyan 2002):  
 ۱ارزيابي توسط كارشناس فني   ) ۱

(EA)      كه توسط گروهـي از
  ، .شود طي انجام ميمتخصصان بهداشت محيط و ريسك زيست محي

 ۲ارزيابي بر اساس شاخص   ) ۲
(IA)       كه در آن چندين داده خام

با واحدهاي مختلـف، تبـديل بـه مجموعـه مقـاديري بـدون واحـد                
  ،.شوند مي

هـاي   گيـري شـاخص    كـه بـا انـدازه      ۳روش تحليل اقتصادي  ) ۳
  گيرد، اقتصادي، ارزش اقتصادي محيط زيست مورد بحث قرار مي

 ۴ عملكـرد  ةيارزيابي بر پا  ) ۴
(OA)  و بـا  سـت  پويايكـه روش ـ 

هـاي پيچيـده مناسـب       هاي رياضي براي سيـستم     گيري از مدل   بهره
  است و 
 فـازي بنـا     نظريـة كه بر پايه     (FCA) ۵ارزيابي جامع فازي  ) ۵

 و عدم قطعيت ذاتـي موجـود در         ۶نهاده شده است و در حقيقت ابهام      
 كردن آنها را مـورد    كمي ةگيرد و نحو   هاي ارزيابي را در بر مي     فرايند

بنـدي كيفـي    ي متداول براي پهنه روشهااز جمله   . دهد بحث قرار مي  
 ,Horton)تـوان بـه    هـا مـي   رودخانه ، شـاخص كيفيـت آب   (1965

NSFWQI) (ســازمان بهداشــت ملــي امريكــا
7 (McClelland, 
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۶۲مجله محيط شناسي شماره    ۱۰۴  
 ,Heinonen and Herve)و شاخص كيفي اصـلاح شـده    (1974

1994, Dojlido, et al., 1994) روشـها هر يك از اين . اشاره كرد 
 رسيدن به ضرايب وزني و      ةساختار رياضي ويژه خود را داشته و نحو       

از جملـه انتقادهـايي كـه     .هاي كيفي در آنها متفاوت اسـت       مشخصه
هـاي كيفـي     مشخصهست عدم قطعيت در انتخاب      روشهامتوجه اين   

به علت عـدم توجـه بـه نـوع مـصرف آب، در نظـر نگـرفتن عـدم                    
هـا، تغييـر     گيري و مرز كلاس    هاي مربوط به خطاهاي نمونه     قطعيت

هـاي كيفـي، و    مشخصهكلاس با افزايش، يا كاهش جزئي در مقدار       
قرار گرفتن ارقام بسيار دور، يا بسيار نزديك، در يك كـلاس كيفـي              

 ,Chang, et al., 2001, Onkal, et al., 2004, Shen).اشاره كرد

et al., 2005, Lu, et al., 2010) يي روشـها  به اين ترتيب، نياز به
موجـود در بطـن ايـن     ۸ها و ماهيت فازي كه بتوانند اين عدم قطعيت   

، بيان عـدم    روشهايكي از اين    .  را در نظر بگيرند، احساس شد      فرايند
 كـه يكـي از مفـاهيم    است ۹ عضويتةقطعيت با استفاده از تابع درج   

  .(MATLAB Manual, 2006)  فازي استنظريةكليدي در
  و همكـاران  Sii براي نخـستين بـار   بـه كـاربرد توابـع    (1993)

ها اشاره و سعي كردند تـا     بندي كيفي رودخانه   عضويت فازي در پهنه   
را بـه   ) شـد  ي پيشين استفاده مي   روشهادر   (۱۰۰ تا   ۰ كيفي بين    ةباز
) شـود  در توابع عـضويت روش فـازي اسـتفاده مـي           (۱ تا   ۰ بين   ةباز

  .تبديل كنند
مطالعات ديگري در زمينة كاربرد روشهاي فازي در        پس از آن،    

 ۱۰هـا   مسائل مرتبط با محيط زيست، نظير ارزيابي سـلامت رودخانـه          

(Zhao and Yang, 2009)،   
 Lihong, et al., 2009, Gong) هـا  رودخانـه  ۱۱ظرفيت حمل

and  Jin   Lu)گرايـي مخـازن   ، تغذيـه (2009, and  Lo,  2002, 

Shen, et al., 2005)هاي جامع محـيط زيـست    ارزيابي(Haiyan 

، آب )Fisher, 2003,Onkal, et al., 2004(، آلـودگي هـوا   (2002
 ,Dahiya)زيرزمينــي  et  al.,  2007,Singh,  et  al.,  ، و (2008

 Chang, et al. ,2001, Jianhua, et)هـا  بندي كيفي رودخانه پهنه

al.,  2008(1&2),  Lu,  et  al.,  2010,  Liu,  et  al.  ,  2010, 

Huang, et al., 2010)انجام شد  .  
سنجش هدف، با    روش ارزيابي جامع فازي، روشي است كه به       

هـاي   مشخـصه اي كـه اثـر    گونه هپردازد، ب  فازي مي نظريةاستفاده از   
 كمــك ضــرايب وزنــي، و اثــر عــدم گــذار بــر آن، بــه تأثيرمختلــف

 شـود    توابع درجه عضويت بيان مـي      اده از ا استف هاي موجود ب    قطعيت
(Liu X., et al., 2010).  

هـاي   مشخـصه تعيين ضريب وزني مناسب براي هـر يـك از            
كيفي، همواره يكي از نكات مهم و البتـه مـورد بحـث در روشـهاي                

بندي نيز از اين قاعده  حتي روشهاي فازي پهنه. بندي بوده است پهنه
  . مستثنا نيستند

محققان مختلف روشهاي گوناگوني را در اين خصوص پيشنهاد         
روش ي تعيين ضريب وزنـي كـه همـراه بـا            روشهايكي از   . اند  كرده
FCA ۱۲ آنتروپـي اطلاعـات   نظريـة يار استفاده شده است، روش      ، بس 

كيفي، در هـر   مشخصهاي است كه براي هر       اين روش، بگونه  . است
 ,.Liu, et al .دهـد  ايستگاه سنجش، يك ضريب وزني به دست مي

2010, (Jianhua, et al., 2008, Haiyan, 2002, Cheng, et 

al., 1998, Chang, et al., 1994).  
  روشهامواد و 
     مورد مطالعهةمحدود

 ة قزل اوزن واقع در حوض ـ     ة اصلي رودخان  ةدر اين مطالعه، شاخ   
هاي اصـلي ايـن حوضـه آبريـز           آبريز سفيدرود بزرگ، كه از رودخانه     

). ۱شـكل شـمارة     ( موردي انتخاب شد     ةعنوان محل مطالع   هاست، ب 
 كيلومتر مربع و مساحت     ۵۹۱۷۷ آبريز سفيد رود     ةحت كل حوض  مسا

 ـ      ةمحدود  كيلـومتر مربـع     ۱۱۱۷۵، حـدود    ق مطالعـاتي در ايـن تحقي
 انتخابي رودخانـه در     ةطول باز . است) از كل حوضه  % ۱۹نزديك به   (

  .  كيلومتر است۴۸۸اين مطالعه بيش از 
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 و  قزل اوزنة آبريز سفيدرود، رودخانةحوض : )۱(شمارة شكل 

  محل ايستگاههاي پايش



  
  
  
  

 ۱۰۵   .ها ي آب رودخانهكاربرد روش ارزيابي جامع فازي در پهنه بندي كيف

  هاي كيفيت آب   مشخصه    
د آب رودخانـه بـه مـصرف كـشاورزي          شدر اين مطالعه فرض     

، ۱۳ كيفي شـامل سـختي كـل       مشخصهبه همين دليل، سه     . رسد  مي
، بـه منظـور     )SAR (۱۵ و نـسبت جـذب سـديم       ۱۴هدايت الكتريكـي  

. بندي كيفي رودخانه با توجه به نوع مصرف آب انتخـاب شـدند           پهنه
 ۱۷ و بور۱۶ كلرمشخصهايان ذكر است كه اين استانداردها، براي دو  ش
نيز موجود بوده است، اما به      ) هاي موثر در امر كشاورزي     مشخصهاز  (

  . از آنها استفاده نشده استمشخصهگيري اين دو  علت عدم اندازه
  :شوند محاسبه مي) ۲(و ) ۱( طبق روابط SARسختي كل و 

هـاي سـديم،     به ترتيب غلظـت يـون   Ca و   Na  ،Mgدر روابط فوق،    
سـختي   TH، و ۱۸منيزيم و كلسيم بر حسب ميلي اكي والان بر ليتـر  

 نـسبت جـذب   SARگرم بر ليتر كربنات كلسيم و      كل بر حسب ميلي   
 پايش   ايستگاه ۱۸هاي   در اين تحقيق از ميانگين داده      .سديم هستند 

 ـ       "مربوط بـه پـروژه        " سـفيدرود  ةكنتـرل و كـاهش آلـودگي رودخان
برداري در چهـار نوبـت،       عمليات نمونه ). ۱شمارة  شكل  (استفاده شد   

 انجام شـده   ۱۳۸۷، بهار، تابستان و پاييز      ۱۳۸۶به ترتيب در زمستان     
  .است

   روش ارزيابي جامع فازينظرية
  : (Lu, et al., 2010)مراحل هفت گانه اين روش عبارتند از 

هاي كيفيت آب و تعيين مـرز         تهية ماتريس مشخصه  ) ۱
اي كه بتوانـد نـشان        هاي كيفي به گونه    مشخصهانتخاب  : ها  كلاس

مـاتريس  .  شرايط كيفي رودخانه باشـد، همـواره اهميـت دارد          ةدهند
  :شود اي، به صورت زير تنظيم مي هاي خام مشاهده اوليه، شامل داده

)۳(     np uuuU ...21  
ــ ــه p، )۳ (ةدر رابط ــستگاه نمون ــماره اي ــرداري   ش ــا(ب  در اينج

18 p(  ،n   كيفي   مشخصهتعداد )    ۳در اينجـاn= (  وu  داده 
  : شود صورت زير بيان مي  كيفيت آب، به كلاس. اي هستند مشاهده

 )۴(  V={v1, v2, …, vm}  
براي تعيـين   . تندها هس    مرز كلاس  vها و      تعداد كلاس  mكه در آن    
در اين مطالعـه، بـا      . ها بهره جست    نامه  بايد از آيين    ها، مي   مرز كلاس 

توجه به فـرض مـصرف آب در كـشاورزي، آبهـا بـه چهـار كـلاس               
  ). m=۴در اينجا (بندي شدند  طبقه

هاي ذكـر شـده، بـه شـرح جـدول            مشخصهسطوح معيار براي    

 ,Bauder) اسـت ) ۱(شـمارة   et  al.,  2010,  Self,  بايـد   .(2010
متذكر شد كه گرچه عوامل ديگري نظير بافت خـاك، ميـزان مـواد              
آلي، نوع محصولات، نوع سيستم آبياري، آب و هوا و نوع محـصول،      

ها دخيل هستند، ولي اعداد بيان شده در جدول           در تعيين مرز كلاس   
  .به عنوان يك راهنماي كلي پذيرفته شده است) ۱(شمارة 

  هاي كيفيت آب براي  شخصهةممحدود: )۱(شمارة جدول 

  Bauder, et al., 2010, Self, 2010) ( طبقه بندي كيفي

 سختي كل نام مشخصه
نسبت جذب 

 سديم
 هدايت الكتريكي

 TH SAR EC علامت اختصاري

  mg/l گيري واحد اندازه

CaCO3 
 µmhos/cm بدون واحد

۷۵ تا ۰ عالي ۱ ۹ تا ۱  ۲۵۰ تا ۰   
۰۱/۷۵ تا ۱۵۰ خوب ۲ ۱۷ تا ۰۱/۹    ۷۵۰ تا ۲۵۱ 

۳۰۰ تا ۰۱/۱۵۰ معمولي ۳ ۲۵  تا۰۱/۱۷  ۲۰۰۰ تا ۷۵۱   
< =۰۱/۳۰۰ ضعيف ۴  ۰۱/۲۵۰= >  ۲۰۰۱= >  

علت آنكه اعداد مورد اسـتفاده،   به: ها  استانداردسازي داده  )۲
داراي واحد و مقادير بيشينه مختلفي هستند، لازم اسـت تـا قبـل از               

اين عمل بـه كمـك      . رآوردصورت استاندارد د   هفازي سازي، آنها را ب    
  :گيرد انجام مي) ۵ (ةرابط
)۵(  

  
  

 
   

   
iclassiclass

iclassipo

ipst
CC

CC
C

minmax

min




  

 مشخصة كيفي استاندارد شـده      ip(Cst)در رابطة فوق،    
i  در ايـستگاه p ،(Co)ip اي  مشخــصة كيفـي مــشاهدهi در 

p ، ايستگاه   
iclassCmin و  

iclassCmax    به ترتيـب 
 i بيـشينة كـلاس بـراي مشخـصة كيفـي            مقادير كمينـه و   

  .  هستند) ۱جدول شمارة (
تابع عـضويت، بيـان     : تهيه توابع عضويت فازي   ) ۳

كننده ميـزان درجـه عـضويت هـر مشخـصه بـه مجموعـه               
هايي كه مقدار كم آنها       اين تابع، براي مشخصه   . است۱۹فازي

) ۶(، به كمـك روابـط       ...)مانند سختي كل و     (مطلوب است   
  :شود ه مينوشت) ۸(الي 

)۶(  
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ماننـد  (هايي كـه مقـدار زيـاد آنهـا مطلـوب اسـت               مشخصهو براي   

نوشـته  ) ۱۱(الـي   ) ۹(بـه كمـك روابـط       ) DOاكسيژن محلـول يـا      
 i كيفـي  مشخصهتابع عضويت rij ، )۱۱(الي ) ۶( در روابط .شود مي

 مـرز  vij، و i كيفي اسـتاندارد شـده   مشخصه j  ،ciدر كلاس كيفي
لازم به يادآوري است كـه بعلـت        .  هستند i مشخصه براي   j  كلاس

نيز توسـط   ) vij(ها    بايد مرز كلاس    هاي استاندارد، مي    استفاده از داده  
بـراي  ) ۱۱(الـي   ) ۶(استاندارد شود و پس از آن از روابـط          ) ۵(رابطه  

هـاي استانداردشـده      مرز كـلاس  . وابع عضويت استفاده شود   نوشتن ت 
  .است) ۲ ( شمارةبصورت نشان داده شده در جدول
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)۱۲(  

 اين ماتريس :تهيه ماتريس تابع عضويت فازي) ۴
  .شود ته مينوش) ۱۲( رابطه صورت هب 
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صورت استانداردشده  هها ب  مرز كلاس):۲(شمارة جدول 

)vij(  

۱کلاس  مشخصه  ۲کلاس   ۳کلاس   ۴کلاس    

ن
گي

يان
م

 
س

کلا
 

ي
ها

ده 
 ش

رد
ندا

ستا
 ا

TH  ۰ ۲۵/۰  ۵/۰  ۱ ۴۳۷۵/۰  
SAR  ۰۴۱۷/۰  ۳۷۵/۰  ۷۰۸۳/۰  ۰۴۱۷/۱  ۵۴۱۷/۰  
EC  ۰ ۱۲۵/۰  ۳۷۵/۰  ۱ ۳۷۵/۰  

، p ماتريس تابع عضويت فازي در ايستگاه Rp، )۱۲ (ةدر رابط
n كيفي، مشخصه تعداد mها و   تعداد كلاسrij ميزان درجه 

  .هستند) ۱۱ الي ۶روابط (j در كلاس i مشخصهعضويت 
 كيفـي در    مشخـصه  هر   : ماتريس ضريب وزني   ةمحاسب) ۵

به همين دليل، لازم است در فراينـد ارزيـابي،          . آب، اثر متفاوتي دارد   
به منظور اجتناب از اعمـال      . داده شود به آنها وزن مناسبي اختصاص      

 نظرية ضرايب وزني، از     ةسليقه شخصي، در اين مطالعه براي محاسب      
 ـ      . آنتروپي اطلاعات كمك گرفته شد       هدر اين روش، ضرايب وزنـي ب

  :Liu, et al., 2010(2))آيند به دست مي) ۱۴(و ) ۱۳(كمك روابط 
  

) ۱۳(  
 

i

ipst

ip
S

c
a   

)۱۴(  




n

i

ip

ip
ip

a

a
w

1

  

كه در آن   ipstcكيفي استاندارد شـده    مشخصه i  در ايـستگاه 
p  ،Si   مشخـصه هـاي اسـتاندارد شـده بـراي            ميانگين مرز كلاس i 
 wip كيفـي و  مشخـصه  تعـداد  n، )۲  شـماره ستون آخر در جـدول    (

  . استp در ايستگاهi مشخصهضريب وزني 
 ضرب ماتريس  اين نتيجه، از حاصل:تعيين كلاس كيفي) ۶

) ۱۲ ةرابط(، در ماتريس تابع عضويت فازي )۱۴ةرابط(ضريبِ وزني 
  :آيد كه به فرم زير خواهد بود به دست مي

) ۱۵(  
     

mmmnpnipp bbbRwB



1211

.

  
بندي مربوط به ايستگاه   كلاسهة ماتريس نتيجBp فوق،ةدر رابط

p ، mفي، هاي كي  تعداد كلاسn هاي كيفي،  مشخصه تعدادwip 
 ماتريس تابع عضويت Rp، و p در ايستگاه i مشخصهضريب وزني 
  . هستندpفازي ايستگاه 



  
  
  
  

 ۱۰۷   .ها ي آب رودخانهكاربرد روش ارزيابي جامع فازي در پهنه بندي كيف

 )۱۵( خروجي، چنانچه از رابطـه       ة نتيج :۲۰سازي غير فازي ) ۷    
بـه دليـل وجـود چهـار كـلاس          (نمايان است شامل چهار عدد است       

 ـ   ة ميـزان درج ـ   مبـين كه هر يـك،     ) كيفي  بـه   pستگاه   عـضويت اي
  . هاي كيفي است كلاس

ولي براي قابل استفاده بودن در امور مديريتي، لازم است ايـن            
يكـي از روشـهاي بـسيار       . نتيجه به صورت يك كلاس بيـان شـود        

  : عضويت است، يعنية درجةمرسوم، استفاده از روش بيشين
  

)۱۶  4,3,2,1)max(  ibClassP pi  
  
 عدم داراي روش اين جود اينو با .است شماره ايستگاه pدر آن  كه

 عدم اين ميزان سنجش براي .است سازي فازي غير به مربوط قطعيت

 ,Burrough)پيشنهادي شاخص از توان مي ،قطعيت et  al.,  1997) 

  :است زير صورت به كه دكر  استفادهCIيا  شاخص ابهام به معروف
  

)۱۱۷(         10  , 1
max2,max,  CIbbCI ndppp

  

  
 ،  pبيشترين مقدار درجه عضويت ايستگاه       max,pbكه در آن    

و 
max2, ndp

b درجــه ) داده بــزرگدومــينيــا ( ماقبــل بيــشترين 

متغير است،  ) ۱ تا۰( اين شاخص كه بين      .ندهست pايستگاه  عضويت  
داراي ) ۱نزديك بـه  ( بزرگتر CI باايستگاه شود كه   چنين تفسير مي  

 اختصاص يافته خواهـد بـود و   كلاسبيشتر در تعلق به عدم قطعيت   
تقـسيم و    قـسمت  پنج   به )۱ تا۰(بازه    كمي، براي بررسي  .بر عكس 

، خيلـي كـم     )۲/۰ تـا ۰( نـاچيز ابهـام   شـامل   شود كـه      مي گذاري  نام
) ۸/۰ تـا ۱(زياد    و خيلي ) ۸/۰تا۶/۰(، زياد   )۶/۰تا۴/۰(، كم   )۴/۰تا۲/۰(

 تواند جهت سـنجش     گاهها، مي  ايست  اين شاخص براي   تعيين. هستند
  . عمليات انجام شده مفيد باشد

  نتايج و بحث 
 ۶روابط  ( توابع عضويت فازي     ةمحاسب در اين مطالعه، به منظور    

براي .  بهره گرفته شدMATLAB افزار از كد نويسي در نرم) ۱۱الي 
يـك در    ةنمونه، ماتريس تابع عضويت فازي مربوط به ايستگاه شمار        

  .  شده استنشان داده) ۳(جدول شمارة 
هاي كيفـي، در جـدول شـمارة       مشخصهضرايب وزني    همچنين

، نتـايج حاصلـضرب     )۵(در جدول شـمارة     . نشان داده شده است   ) ۴(
بـراي  ) ۱۵ ةرابط ـ(ضرايب، در ماتريس تابع عضويت فـازي         ماتريس

 گانه، به همراه شماره كـلاس كيفـي در          ۱۸هر يك از ايستگاههاي     
 .آورده شـده اسـت    ) ۱۷ ةرابط ـ(ر شـاخص ابهـام      هر ايستگاه و مقدا   

شـود، تمــامي   ملاحظـه مــي ) ۵( جـدول شــمارة  درطـور كــه   همـان 
از نظر مصرف بـراي كـشاورزي       ) از دو ايستگاه بالادست   (ايستگاهها  
  ).۴كلاس ( قرار دارند "ضعيف"در وضعيت 

 مقادير ماتريس تابع عضويت فازي ):۳(شمارة جدول 

  )R1(ايستگاه شماره يك 
 TH SAR EC شماره کلاس

۱ ۰۰۰۰/۰  ۴۷۹۱/۰  ۰۰۰۰/۰  
۲ ۰۰۰۰/۰  ۵۲۰۹/۰  ۳۰۰۰/۰  
۳ ۶۶۶۷/۰  ۰۰۰۰/۰  ۷۰۰۰/۰  

۱ستگاه اي  

۴ ۳۳۳۳/۰  ۰۰۰۰/۰  ۰۰۰۰/۰  

هاي كيفي در   ضرايب وزني مشخصه):۴(شمارة جدول 

 )Wip(ايستگاههاي پايش 

 جمع TH SAR EC شماره ايستگاه 
۱ ۵۶۰۰/۰  ۱۴۶۱/۰  ۲۹۴۰/۰  ۰۰۰۰/۱  
۲ ۴۹۳۴/۰  ۱۷۸۵/۰  ۳۲۸۱/۰  ۰۰۰۰/۱  
۳ ۲۹۴۹/۰  ۰۸۴۳/۰  ۶۲۰۷/۰  ۰۰۰۰/۱  
۴ ۳۸۱۲/۰  ۱۱۵۵/۰  ۵۰۳۲/۰  ۰۰۰۰/۱  
۵ ۴۰۵۷/۰  ۱۲۰۵/۰  ۴۷۳۹/۰  ۰۰۰۰/۱  
۶ ۶۶۷۶/۰  ۰۳۹۸/۰  ۲۹۲۶/۰  ۰۰۰۰/۱  
۷ ۵۴۳۵/۰  ۰۴۳۵/۰  ۴۱۳۰/۰  ۰۰۰۰/۱  
۸ ۴۸۳۲/۰  ۰۶۱۲/۰  ۴۵۵۷/۰  ۰۰۰۰/۱  
۹ ۶۲۱۸/۰  ۰۴۳۷/۰  ۳۳۴۵/۰  ۰۰۰۰/۱  
۱۰ ۶۶۸۶/۰  ۰۳۶۶/۰  ۲۹۴۸/۰  ۰۰۰۰/۱  
۱۱ ۶۳۰۰/۰  ۰۴۲۱/۰  ۳۲۷۹/۰  ۰۰۰۰/۱  
۱۲ ۶۸۱۸/۰  ۰۳۵۹/۰  ۲۸۲۲/۰  ۰۰۰۰/۱  
۱۳ ۶۸۳۰/۰  ۰۳۷۱/۰  ۲۷۹۸/۰  ۰۰۰۰/۱  
۱۴ ۵۲۶۳/۰  ۰۶۱۴/۰  ۴۱۲۳/۰  ۰۰۰۰/۱  
۱۵ ۵۷۶۹/۰  ۰۴۷۴/۰  ۳۷۵۷/۰  ۰۰۰۰/۱  
۱۶ ۵۶۷۶/۰  ۰۵۷۷/۰  ۳۷۴۷/۰  ۰۰۰۰/۱  
۱۷ ۵۵۰۰/۰  ۰۷۱۹/۰  ۳۷۸۱/۰  ۰۰۰۰/۱  
۱۸ ۶۲۶۴/۰  ۰۴۲۱/۰  ۳۳۱۵/۰  ۰۰۰۰/۱  

ترين   يكي از مهم  . توان چند علت را بيان كرد       براي اين امر، مي   
گـذار در كيفيـت آب مـورد مـصرف بـراي محـصولات              تأثيرعوامل  

بـا هـدايت     است كه گاهي آنـرا معـادل  ۲۱متداول كشاورزي، شوري
بالا بودن مقـدار هـدايت الكتريكـي در آب          . دارند الكتريكي بيان مي  

شود كه محصولات بخوبي قادر نباشـند تـا در            ورزي، موجب مي  كشا
هاي موجود، براي جذب آب به رقابت بپردازند، در حالي كه    برابر يون 

 Bauder, et)حتي ممكن است ظاهر خاك، مرطوب به نظـر برسـد  

al.,  ، آسـتانه بـدترين   )۱(هاي جدول شـمارة   بر اساس داده. (2010
ــدايت    ــزان ه ــر مي ــي از نظ ــلاس كيف ــدود ك ــي، ح  ۲۰۰۰الكتريك

در محـدودة مطالعـاتي ايـن مقالـه،          .ميكروموس بر سـانتيمتر اسـت     
 ميكروموس بر   ۵۲۰۰ميانگين مكاني غلظت اين مشخصه ، بيش از         



  
  
  
  

۶۲مجله محيط شناسي شماره    ۱۰۸  
هـا، و در نتيجـه        سانتيمتر است كه گوياي بـالا بـودن غلظـت يـون           

به علت شـناخته بـودن اثـر        . هدايت الكتريكي در اين رودخانه است     
طـور جداگانـه توسـط      بـه ۲۲ كـشاورزي، خطـر سـديم      يون سـديم در   

  .شود  بيان ميSARمشخصه 
  هاي كيفي، همراه با وضعيت ابهام  عضويت هر ايستگاه به كلاسة ميزان درج):۵(شمارة جدول 

 شماره
 ايستگاه

۱کلاس  ۲کلاس   ۳کلاس   ۴کلاس   نهيشيب   
 ةشمار

 کلاس
  وضعيت ابهام در

 ايستگاهها
۱ ۰۷۰۰/۰  ۱۶۴۳/۰  ۵۷۹۱/۰  ۱۸۶۷/۰  ۵۷۹۱/۰  زياد ۳ 
۲ ۰۴۰۹/۰  ۱۳۷۶/۰  ۶۵۴۴/۰  ۱۶۷۱/۰  ۶۵۴۴/۰  کم ۳ 
۳ ۰۰۰۰/۰  ۰۰۰۰/۰  ۰۰۰۱/۰  ۹۹۹۹/۰  ۹۹۹۹/۰   ناچيز ۴ 
۴ ۰۰۰۰/۰  ۰۰۰۰/۰  ۰۰۰۱/۰  ۹۹۹۹/۰  ۹۹۹۹/۰  ناچيز ۴ 
۵ ۰۰۰۰/۰  ۰۰۰۰/۰  ۰۰۰۱/۰  ۹۹۹۹/۰  ۹۹۹۹/۰  ناچيز ۴ 
۶ ۰۰۰۰/۰  ۰۳۲۸/۰  ۰۰۷۱/۰  ۹۶۰۱/۰  ۹۶۰۱/۰  ناچيز ۴ 
۷ ۰۱۳۹/۰  ۰۲۹۶/۰  ۰۰۰۱/۰  ۹۵۶۴/۰  ۹۵۶۴/۰  ناچيز ۴ 
۸ ۰۰۰۰/۰  ۰۳۶۱/۰  ۰۲۵۲/۰  ۹۳۸۷/۰  ۹۳۸۷/۰  ناچيز ۴ 
۹ ۰۰۰۰/۰  ۰۳۳۳/۰  ۰۱۰۵/۰  ۹۵۶۲/۰  ۹۵۶۲/۰  ناچيز ۴ 
۱۰ ۰۰۰۰/۰  ۰۲۵۴/۰  ۰۱۱۴/۰  ۹۶۳۳/۰  ۹۶۳۳/۰  ناچيز ۴ 
۱۱ ۰۰۰۰/۰  ۰۱۹۳/۰  ۰۲۲۸/۰  ۹۵۷۸/۰  ۹۵۷۸/۰  ناچيز ۴ 
۱۲ ۰۰۰۰/۰  ۰۳۳۹/۰  ۰۰۲۱/۰  ۹۶۴۰/۰  ۹۶۴۰/۰  ناچيز ۴ 
۱۳ ۰۰۰۰/۰  ۰۲۶۲/۰  ۰۱۱۰/۰  ۹۶۲۸/۰  ۹۶۲۸/۰  ناچيز ۴ 
۱۴ ۰۱۴۸/۰  ۰۴۶۷/۰  ۰۰۰۱/۰  ۹۳۸۵/۰  ۹۳۸۵/۰  ناچيز ۴ 
۱۵ ۰۲۵۰/۰  ۰۲۲۴/۰  ۰۰۰۱/۰  ۹۵۲۵/۰  ۹۵۲۵/۰  ناچيز ۴ 
۱۶ ۰۲۰۲/۰  ۰۳۷۵/۰  ۰۰۰۱/۰  ۹۴۲۲/۰  ۹۴۲۲/۰  ناچيز ۴ 
۱۷ ۰۰۲۱/۰  ۰۶۹۸/۰  ۰۰۰۱/۰  ۹۲۸۰/۰  ۹۲۸۰/۰  ناچيز ۴ 
۱۸ ۰۱۳۵/۰  ۰۲۸۶/۰  ۰۰۰۱/۰  ۹۵۷۸/۰  ۹۵۷۸/۰  ناچيز ۴ 

شود، درحالي    ذرات خاك مي   ۲۳ پراكنده شدن  يون سديم موجب  
به همين علـت،    . شود  ن مي  آ ۲۴عث گرد هم آمدن   كه يون كلسيم، با   

، در ميـزان     مسئله اين. شود  يون سديم موجب پوسته شدن خاك مي      
 ,.Bauder, et al)آورد  مشكل بوجود مـي ۲۵نفوذپذيري آب در خاك

 مطالعـاتي،  ة در اين محـدود SAR مشخصهميانگين مكاني  . (2010
، بـه كـلاس   )۱( است كه در مقايسه با اعداد جدول شمارة         ۱۶حدود  

با اين وجود، به علت كمتـر بـودن ضـريب           . تر است    نزديك "خوب"
) ۴جدول شمارة   ( ديگر   مشخصه در مقايسه با دو      مشخصهوزني اين   

سـختي آب، بـه     . ه نهايي كمتـر بـوده اسـت       گذاري آن در نتيج   تأثير
. هاي محلول در آب، بويژه كلسيم و سـديم بـستگي دارد   غلظت يون 

ها به آبهاي سطحي و زيرزميني،  ترين راههاي ورود اين يون  از اصلي 
 ,Self)..شناسـي آهكـي اسـت    تماس آب با سازندهاي زمين 2010) 

 بـه آن     هـا در آب، موجـب ورود امـلاح و يـون             انحلال ايـن سـازند    
 بـدترين   ة، آسـتان  )۱(كه بر اسـاس جـدول شـمارة           در حالي . شود  مي

گرم بر ليتر كربنات       ميلي ۳۰۰كلاس كيفي از نظر سختي كل حدود        
 در محدوده مورد مطالعه،     مشخصهكلسيم است، ميانگين مكاني اين      

هاي  وجود كاني. گرم بر ليتر كربنات كلسيم است   ميلي ۱۲۰۰بيش از   
، )۱۳۸۹گزارش زمين شناسي، (دولوميت در منطقه   كلسيت، ژيپس و    

از . هـا بـه آب رودخانـه باشـد     تواند مهمترين عامل ورود اين يون  مي
نظر شاخص ابهام، قرار گـرفتن اكثـر ايـستگاهها در وضـعيت ابهـام        

دهد كه وجـود چهـار كـلاس كيفـي، بـراي ايـن                 نشان مي  "ناچيز"
  .رسد مصرف خاص مناسب به نظر مي

  بندي جمع
 ـ    منظور پهنه   به اين مطالعه، در   اوزن از   قـزل ةبندي كيفي رودخان

 بـر . نظر مصرف كشاورزي، از روش ارزيابي جامع فازي، استفاده شد         
اساس استانداردها، آب رودخانه از نظر مصرف كـشاورزي بـه چهـار             

 عـضويت فـازي     ةكلاس تقسيم و سپس بـا اسـتفاده از توابـع درج ـ           
 در ايـستگاهها    مشخصهويت هر    عض ة، ميزان درج  )۱۱ الي   ۶روابط  (

 عـضويت،   ة از حاصلضرب ضرايب وزني در توابع درج ـ       ، سپس تعيين
در روشـهاي متـداول     . وضع كيفيت آب در ايستگاهها مشخص شـد       

هاي كيفي ثابتند و نوع مصرف آب در آن          مشخصه،  فيبندي كي   پهنه
، مشخـصه  هـر    تـأثير همچنين در اين روشها ميزان      . شود  لحاظ نمي 

، داراي يـك    مشخـصه شود و هر       عدد قطعي بيان مي    صورت يك  هب
اين در حاليـست كـه در       . ضريب وزني در تمامي طول رودخانه است      

 در اين مطالعه، ضمن ارزيابي وضعيت كيفـي آب          استفاده شده روش  



  
  
  
  

 ۱۰۹   .ها ي آب رودخانهكاربرد روش ارزيابي جامع فازي در پهنه بندي كيف

هاي كيفي نيز تا حـد امكـان بـر           مشخصهاز نظر مصرف كشاورزي،         
به كمك توابـع     در هر ايستگاه     مشخصه و اثر هر      انتخاب اين اساس 

ضرايب وزني در ايـن مطالعـه در هـر        . درجه عضويت فازي بيان شد    
هـاي    ايستگاه داراي مقداري متفاوت بوده است، با توجـه بـه مزيـت            

هـاي كيفـي       عدم قطعيـت كـلاس     لحاظ، شامل   مورد استفاده روش  
هـا و    مشخصهصورت توابع عضويت فازي، امكان انتخاب هدفمند         هب

توان اين روش را به عنوان روشي        وزني، مي عدم ثابت بودن ضرايب     
  .برتر و جايگزين روشهاي متداول معرفي كرد

  قدردانيتشكر و 
وسيله از سازمان حفاظت محـيط زيـست بـراي در اختيـار       بدين
  .شود قدرداني مي نيازهاي مورد دادهگذاشتن 

  ها يادداشت
1-Expert Assessment (EA) 

2-Index Assessment (IA) 

3-Economic Analytical Method 

4-Operational Assessment (OA) 

5-Fuzzy Comprehensive Assessment (FCA) 

6-Ambiguity 

7-National Sanitation Foundation Water Quality 

Index, (NSFWQI) 

8-Fuzziness 

9-Membership Function 

10-River Health Assessment 

11-Carrying Capacity 

12-Information Entropy Theory 

13-Total Hardness 

14-Electrical Conductivity (EC) 

15-Sodium Absorption Ratio (SAR) 

16-Chloride 

17-Boron 

18-Milliequivalents per liter, meq/l 

19-Fuzzy set 

20-Defuzzifying 

21-Salinity  

22-Sodium hazard 

23-Disperse 

24-Flocculate  

25-Permeability 
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