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  چکیده
 امکان کمک خواهد کرد. هاآنبه حفاظت منابع زیرزمینی و مدیریت کیفیت  ،ي زیرزمینیهاپذیري آبشناخت آسیب

 . ارزیابینامندآبخوان می پذیريآسیب را زمین سطح شدن لودهآ از پس ،آن در انتشار و زیرزمینی آب به آلاینده رسیدن
و منطق  دراستیک هايمدل اساس بردر این تحقیق  که آلودگی به مستعد نواحی شناسایی آبخوان یعنی پذیريآسیب
 طخالص، محی ایستابی، تغذیه سطح تا دراستیک شامل هفت پارامتر مهم هیدروژئولوژیکی (عمق مدل. انجام شدفازي 

مربوط به هر  دشدهیتولي هانقشه است کههیدرولیکی)  غیراشباع و هدایت محیطتاثًیر خاك، توپوگرافی،  آبخوان، محیط
مدل  پارامتردر روش فازي هفت  .شدند ترکیبو بندي طبقه ،دراستیک مدلي هاو وزن هابنديرتبه اساس برپارامتر 

ضرب فازي، حاصلعملگر  اساس برو بندي رتبهعضویت فازي خطی،  تابع اساس بري مدل هاورودي عنوانبهدراستیک، 
 ي زیرزمینیهابیشترین پتانسیل آلودگی آبکه  دادنشان هر دو روش . نتایج آمددست ترکیب و نقشه نهایی به هالایه

نسیل آلودگی ي با پتاهاشرقی دشت و محدودهي جنوبی، غربی و شمالهابه نیترات مربوط به حاشیه بهار - دشت همدان
را در آبخوان دشت پذیري آسیبهر دو روش، پتانسیل  چنینهم. بودو کم مربوط به مرکز، شمال و شرق دشت  کم یلیخ

بر پتانسیل  ثرترین پارامترمؤ، شدهانجامحساسیت  تحلیل اساس بربینی کردند. یکسانی پیش بهار با دقت تقریباً -همدان
 بود.، عمق تا سطح ایستابی پذیريآسیب
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Abstract 

Recognizing the vulnerability of groundwater will help to protect groundwater resources and 

manage their quality. Possibility of pollutants reaching and releasing into the groundwater after 

contaminating the ground, is called the aquifer vulnerability. The aquifer vulnerability assessment is 

to identify areas prone to pollution that were modeled via the DRASTIC and FUZZY logic models 

in this study. The DRASTIC model consists of seven important hydro-geological parameters (Depth 

to water table, Net Recharge, Aquifer Media, Soil Media, Topography, Impact of vadoze zone, and 

Hydraulic Conductivity). The Maps generated for each parameter were classified and combined 

based on the ratings and weights in DRASTIC model. The seven parameters in DRASTIC model 

were obtained as inputs in fuzzy logic. The input layers were rated based on fuzzy linear 

membership function and were combined via fuzzy multiplication operator and then the final map 

was introduced. The results of the both methods showed that the maximum contamination potential 

to nitrate in the HAMEDAN-BAHAR plain groundwater was observed in the south, west and 

northeast borders of the plain. Also there were areas with very low and low potential in the center, 

north and east of the plain. Both techniques were prospected the vulnerability potential in 

HAMEDAN-BAHAR plain with the same accuracy. According to the sensitivity analysis the depth 

to water table was the most effective parameter on the vulnerability potential.  

 

Keywords: DRASTIC model, FUZZY logic, Groundwater, HAMEDAN-BAHAR plain, 
Vulnerability 

 
مقدمه

 بیشتري زیرزمینی یک منبع با ارزش در هاآب
که  هستخشک ویژه در مناطق خشک و نیمهکشورها به

ها در این زمینه بسیار ضروري است و مدیریت آبخوان
هاي زیرزمینی جهت مدیریت بهتر، نقش کیفیت آب

ي یک آبخوان مانند هابرخی ویژگی. هستبسیار مهم 

آن، سبب  بودن فوذپذیرو ن بودن عمقکم، آزاد بودن
راه از  آلوده شدندر معرض  هاآبخوانشود که می
). 2011جوادي و همکاران ( قرار گیردي سطحی هاآب
 آب سیستم درون به هاآلاینده انتشار و نفوذ مکانا

پذیري آسیبنامند. میپذیري آسیب را زیرزمینی
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 که است زیرزمینی آب سیستم ذاتی استعداد یک عنوانبه
 فعالیت پذیريثیرتأ سیستم به حساسیت یزانمبه بستهوا

از لحاظ مفهومی پذیري آسیب. هست طبیعی یا و انسانی
یعنی حساسیت آبخوان به عوامل  ذاتیبه دو دسته 

یک  ذاتیپذیري آسیب یعنی بررسی و ویژه طبیعی
 هاي زیرزمینیآب گرفتن قرار احتمال با همراه سیستم

ناصري و (شود میتقسیم  هاآلاینده نفوذ معرض در
  ).1390نژاد میصار

ي هادر حال حاضر منابع آلاینده مثل زباله
ي کشاورزي هاي صنعتی و فعالیتهاشهري، فاضلاب

ل افزایش هستند. واضح است که اروز در حبهروز
 و ترمحافظت از کیفیت آب زیرزمینی بسیار آسان

نظور همین م. بههست هاحذف آلودگیاز  ترهزینهکم
از جمله تعیین ي مدیریتی مختلفی هاسیاست
یا شناسایی نواحی مستعد آلودگی در  پذیريآسیب
جهت حفاظت منابع زیرزمینی در برابر ، هاآبخوان
). 2009محمدي و همکاران ( اندافتهیتوسعه هاآلاینده
ي فرآیندي، آماري و هاروش مانند ي زیاديهاروش

پذیري آسیب ابیارزی برايپوشانی اندیس و هم
  ). 2009سازان و اختري چیت( است شدهارائه هاآبخوان
 ی ازترکیب پوشانهم و شاخص يهاوشر

 به آلودگی انتقال در ثرمؤ پارامترهاي هیدروژئولوژیک
 و تعیین اهمیت نسبی هر یک از زیرزمینی يهاآب

 ثرمؤ یندهايآفر هاروش این گرچه. باشندمی پارامترها
شرح  کاملاً را زیرزمینی آب منابع نآلوده شد در
 در دسترس و روش بودن ساده دلیلبه اما دهند،مین

برخوردارند  ايویژه اهمیت از ،یازموردني هاداده بودن
 و ترینپراستفاده ).1388احمدي و آبرومند (

 مدل، پوشانیو هم شاخص روش ترینشدهشناخته
 هايپارامتر اطلاعات . در این مدلاست 1دراستیک

 مورد موازي طوربه و صورت تلفیقیبه مختلف

 سامانه سپس توسط و گیرندمی قرار وتحلیلیهتجز

                                                           
1 DRASTIC 

دیکسون گردند (می پردازش )GIS( 2جغرافیایی عاتاطلا
 متحدهیالاتایی از هابراي بخش مدل دراستیک). 2005

، فریچ و همکاران 2000شوکلا و همکاران آمریکا (
سانچز و  پاچیکو( پرتغال )،2002، پلیمال و آنجل 2000
، یین و 2012و همکاران  هان، چین ()2013 فرناندز

آبخوان )، 2006ناکا و همکاران )، اردن (2012همکاران 
)، 2005بابیکر و همکاران کاکامیگاهارا در ژاپن (

در  کرماندشت )، 2012 می می و همکاران( فلسطین
و آبخوان  )2014 همکارانو  نشاط( کرماناستان 

 )2011جوادي و همکاران ( آستانه در استان گیلان
و دقت نسبی  تهیه پذیريآسیب، نقشه شدهگرفته کاربه

  است. شدهگزارش این مدل
 ضرایب تعیین و بنديطبقهدراستیک در مدل 

 آراي مبناي بر و ايسلیقه حدودي تا هامشخصه
 يهامشخصه حذف محققانبیشتر  .است کارشناسی

 اصلاح مؤثر، يهامشخصه کردن اضافه، اهمیتکم
 دانندمیلازم  را هامشخصه بنديرتبه و مدل ضرایب

، 2009، لئون و همکاران 2006 و لامبراکیس آنتوناکس(
 مدل دراستیک ادغام برخی نیز). 2010جاسم و الراگاد 

کاري راهعنوان بهرا  پذیريآسیب ي دیگرهامدل با
 ).1391ان کرمی و همکار( اندکرده ارائه مناسب
 ،GISبراي اجرا در  هاي ترکیب نقشههامدل ترینمتداول

پوشانی و شاخص، مدل منطق مدل منطق بولین، مدل هم
با توجه به گر هستند که ي نشانهافازي و مدل وزن

توان از می، عدم قطعیت در پارامترهاي هیدروژئولوژیک
  ، استفاده کرد. پذیريآسیبارزیابی روش فازي جهت 

 ن پتانسیلیجهت تعی )2001رون و پلوسو (کام
از هفت پارامتر موجود در  ي زیرزمینیهاآلودگی آب

بندي و ، طبقهبنديرتبهمدل دراستیک استفاده کردند. 
انجام دادند و آن را مدل فازي  بر اساسرا  هاتلفیق لایه

به  شدهدادهامتیازات اختصاص دراستیک فازي نامیدند. 
 بر اساس چنینهمو  هاآنمقادیر  سبر اساهر پارامتر، 

بیان کردند  یتدرنهاگیري بود. اندازهو  هاتخمین خطاي 
                                                           
2 Geographic information system 
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پیشنهادي داراي انعطاف زیادي است و تمامی روش  که
 )2002دیکسون و همکاران ( هستند. کنترلقابلامتیازات 

سفره به آلودگی  پذیريآسیببا استفاده از منطق فازي، 
تیجه ن ینبه او  دبینی کردنپیش ايرا در مقیاس منطقه

آب زیرزمینی،  پذیريآسیبرسیدند که در ارزیابی 
از  هابندي اطلاعات و تعیین مرز بین این دستهدسته

برخوردار است، لذا منطق فازي  اياهمیت ویژه
ي معمولی ارزیابی هارا بهتر از روش پذیريآسیب
سفره  پذیريآسیبنقشه  )2005دیکسون ( کند.می
پی در ایالت آرکانزاس را با سیسیمیرزمینی رود زی

که  نتایج وي نشان داداستفاده از منطق فازي تهیه کرد. 
 ،آمدهدستبهنقشه سبب شد تا استفاده از پارامتر خاك، 

نیکنام و  .داشته باشدتطابق خوبی با مشاهدات میدانی 
 پذیريآسیب) در تحقیق خود به ارزیابی 1386همکاران (

کرج با استفاده از روش دراستیک  - ن دشت تهرانآبخوا
نتیجه گرفتند که منطق  هاآنو منطق فازي پرداختند. 

را که در  کم یلیخفازي توانست مناطق با پتانسیل کم و 
مدل دراستیک نشان داده نشده بودند، بهتر مشخص 

، بیشتر مناطق در محدوده آمدهدستبهنماید. طبق نقشه 
و مناطق با ریسک بالا داراي  گرفتهقرارتانسیل متوسط پ

 ار )2008پاساك و همکاران ( مساحت بودند. ینکمتر
آبخوان  ي زیرزمینیهاآب پذیريآسیبمقاله خود 

 سازيینهبهرا با استفاده از روش  در نپال 3کاتماندو
را با روش  نمودند. نتایجارزیابی  GISفازي بر پایه 
فازي کارآمدتر  و بیان کردند که روش دراستیک مقایسه

) 1390نژاد (ناصري و صارمی تر است.و کاربردي
را  یمانمسجدسلگیر پتانسیل آلودگی آبخوان دشت گل

با استفاده از دو روش دراستیک و منطق فازي بررسی 
کردند. نتایج حاصل از مقایسه دو روش نشان داد که 

خصوص در مقادیر روش فازي موجب افزایش دقت به
  شود.میمرزي 

ــه هــدف از ایــن ــدي تحقیــق پهن  پــذیريآســیببن
و مشـخص   نسبت به نیتراتبهار  -آبخوان دشت همدان

                                                           
3 Katmandu 

کـه عـلاوه بـر مـدل      اسـت کردن مناطق مستعد آلـودگی  
فـازي   منطقپوشانی و شاخص)، از دراستیک (روش هم

ــهجهــت  ــديرتب ــق نقشــه بن ــه هــاو تلفی ي ورودي و تهی
ت نتـایج  ای ـدر نه. گردیـد استفاده  پذیريآسیبي هانقشه

حساسیت  تحلیلیسه و سپس هر دو روش با یکدیگر مقا
 نیتـرات  انتخـاب  کـه  اسـت  ذکـر یانشـا  .صـورت گرفـت  

 آلاینـده  ایـن  تولید دلیلبه فقط ،آلودگی شاخص عنوانبه

 شـاخص  عنـوان به بلکه نیست ي انسانیهافعالیت اثر در

و عاملی تأثیرگذار در سـلامتی   زیرزمینی آب کیفیت افت
   .است مطرح نیز اهانسان

  
  هامواد و روش

  موردمطالعهمنطقه 
مربع کیلومتر 880 با وسعتبهار  -دشت همدان

مهم  يهاحوضه یرزیکی از رود سیمینهاز حوضه آبریز 
در دامنه  که استچاي و دریاچه نمک رودخانه قره

متکان و همکاران (قرار دارد شمالی ارتفاعات الوند 
بهار در  -ی دشت همدان. محدوده آبخوان اصل)1387
 48ي جغرافیایی هاو بین طول غربی شهر همدانشمال

شرقی و  هدقیق 33درجه و  48دقیقه تا  17درجه و 
درجه  35دقیقه تا  49رجه و د 34ي جغرافیایی هاعرض

مساحت کل . )1(شکل  است شدهواقعدقیقه شمالی  2و 
 و از نوع آبخوانمربع کیلومتر 480 حدود این آبخوان

شناسی بر روي این آبخوان از لحاظ زمین. هستآزاد 
 سیرجان قرار گرفته و سنگ مادر عمدتاً - سازند سنندج

. بخش باشدمی، شیل و مواد گرانیتی آهکسنگاز جنس 
توسط رسوبات  موردمطالعهاز منطقه  ايعمده

کواترنري شامل رسوبات آبرفتی و کنگلومرایی مربوط 
وشیده شده است. این ، پي عصر حاضرهابه نهشته

خشک سرد با متوسط نیمه يوهواآبمنطقه داراي 
و میانگین درجه حرارت  مترمیلی 325بارندگی سالانه 

اخوان و همکاران ( هست درجه سلسیوس 11سالانه 
2011 .(  
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دلیل دارا بودن منابع عظیم بهار به - دشت همدان
بودن زمین، از  و هموار یزخحاصلآب زیرزمینی، خاك 

شاورزي و باغداري پررونقی برخوردار است. با ک
ي کشاورزي، استفاده از انواع کودهاي هاتوسعه فعالیت

است که این موضوع،  یافتهگسترششیمیایی و حیوانی 
احتمال آلودگی آبخوان این دشت را به منابع آلاینده 

خصوص نیترات، بسیار زیاد خواهد کرد. علاوه بر به
در حاشیه  همدان و بهار هايفاضلاب شهر تخلیهاین، 
همدان و  و طیور ، وجود کشتارگاه صنعتی دامدشت
از عوامل در محدوده دشت، هاي صنعتی کارگاه فعالیت

). 1387است (متکان و همکاران  فوقآلودگی آبخوان 

 -علاوه بر بحث آلودگی، سطح آب آبخوان دشت همدان
ت جامع رویه و فقدان مدیریهاي بیبرداشت یلدلبهبهار 

 متر افت داشته است 50 سال گذشته، 30 پایدار، طی
منابع  از طرفی چون). 2011(اخوان و همکاران 

آب شرب، کشاورزي و  کنندهینتأمزیرزمینی این دشت 
باشند، ضروري است صنعت شهرهاي همدان و بهار می

هستند،  آلوده شدنهایی که بیشتر مستعد تا مکان
این آبخوان بتواند  شناسایی و بررسی شوند، تا

منبع تأمین آب سالم در منطقه باقی بماند  عنوانبه
  ).2011(اخوان و همکاران 

  
   .بهار -دشت همدان موقعیت - 1شکل

  
  هاي اطلاعاتیلایه

سازي پتانسیل آلودگی آبخوان منظور مدلبه
، مراحل ساخت پایگاه GISبهار در محیط  - دشت همدان

هاي معیار ورودي و تلفیق نقشههاي داده، پردازش لایه
اعمال گردید. جهت تهیه پایگاه داده، هفت پارامتر 

خالص،  ایستابی، تغذیه سطح تا ورودي شامل عمق
 محیط یرتأثخاك، توپوگرافی،  آبخوان، محیط محیط

نظر هیدرولیکی، در مدل دراستیک مد و هدایت یراشباعغ
ات مطالع بر اساس یازموردنهاي قرار گرفت. داده
آوري و نقشه اي استان همدان جمعسازمان آب منطقه

  مربوط به هر فاکتور تولید شد.

کننده عمق تعیین ):D( 4ایستابی سطح تا عمق
حرکت آلاینده براي رسیدن به سطح ایستابی است. 

تر باشد، شانس بدیهی است هر چه سطح ایستابی عمیق
شاط آلاینده براي رسیدن به سطح ایستابی کمتر است (ن

با استفاده در این مطالعه  D). پارامتر 2014و همکاران 
چاه پیزومتري  28سطح آب زیرزمینی در  یابیاز عمق

هاي نیترات در این (چون داده 1385تا  1380از سال 
ارزش عمق آب گیرند) در قالب نقشه همبازه قرار می

  دست آمد.) به2زیرزمینی (شکل

                                                           
4 Depth to water table 
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 با که آبی است معادل مقدار ):R( 5خالص تغذیه
 آبخوان به آلودگی انتقال موجب خاك، به سطحی نفوذ
 پتانسیل باشد، بیشتر تغذیه مقدار شود. هرچهمی

گردد. در مدل دراستیک می زیادتر زیرزمینی آب آلودگی
هاي ترین منبع تغذیه، ریزشفرض بر این است که عمده

). بر این 1390نژاد جوي هستند (ناصري و صارمی
لایه مربوط به این شاخص از روش پیسکوپو اساس، 

پوشانی شد که در هم 1و جدول  1طبق رابطه ) 2001(
  است. شدهدادهنمایش  3شکل 

  مقدار تغذیه خالص = )fنفوذپذیري ,میزان بارندگی ,شیب(  ]1[

 رسوبات جنس به مؤلفه این ):A( 6آبخوان محیط

داشته که  اشاره آبخوان اشباع قسمت در سازند یا
کند. محیط ها را کنترل میشدن آلایندهرآیندهاي رقیقف

 روند چگونگی و طول آن، دهندهتشکیل مواد و آبخوان

 آبخوان زیرزمینی آب جریان سیستم در حرکت آلاینده

 .)2013(الراوابده و همکاران  کندمی را مشخص
اطلاعات اطلاعات مربوط به محیط آبخوان از 

دست آمد و در بی بهو عمق سطح ایستا 7پیماییچاه
تولید  4نهایت نقشه مربوط به این پارامتر طبق شکل 

  شد.
به بخش هوازده بالاي منطقه  ):S( 8خاك محیط

غیراشباع اشاره دارد و میزان آب نفوذي را کنترل 
 آب، نفوذ چگونگی در مهمی تاثًیر خاك کند. محیطمی

 و سیلت مانند یزبافتر دارد. مواد آلاینده حرکت و تغذیه
 شن و دهدمی کاهش را خاك نفوذپذیري رس،

(احمدي و آبرومند  دهدمی افزایش را خاك نفوذپذیري
 شدهدادهنشان  5نقشه بافت خاك در شکل  .)1388
 است.

به شیب سطح زمین اشاره  ):T( 9توپوگرافی
هاي دارد و هر چه شیب کمتر باشد، زمان تماس آب

                                                           
5 Net recharge 
6 Aquifer media 
7 Well log data 
8 Soil media 
9 Topography 

است. بنابراین  ها با سطح زمین بیشترسطحی و آلاینده
ها بیشتر خواهد بود هاي کم امکان نفوذ آلایندهدر شیب

کمتر  خاك به آب نفوذ فرصت زیاد و بالعکس در شیب
و  زیاد آلودگی پتانسیل شیب کم، است. بدین ترتیب در

 کاهش زیرزمینی آب آلودگی شیب زیاد پتانسیل در

اع . ابتدا مدل ارتف)2013(الراوابده و همکاران  یابدمی
هاي سازمان منطقه از داده )DEM( 10رقومی
آن نقشه  بر اساسبرداري کشور تهیه و سپس نقشه

  ) تهیه شد.6شیب (شکل 
جنس عنوان به ):I( 11یراشباعغ تأثیر محیط

شود. سرعت عبور آب، مواد منطقه غیراشباع تعریف می
 کندجذب و میزان رقیق شدن مواد آلاینده را کنترل می

) با 7. این نقشه (شکل ) 2009اختري و  سازانیتچ(
هاي ژئوفیزیکی و لیتولوژیکی مقاطع استفاده از داده

 ها ساخته شد. عرضی چاه

توانایی آبخوان را در  ):C( 12هیدرولیکی هدایت
دهد. هرچه هدایت هیدرولیکی اشباع انتقال آب نشان می

ها در آبخوان بیشتر باشد، امکان جریان یافتن آلاینده
). با 2009و اختري  سازانیتچخواهد بود (بیشتر 

پمپاژ، نقشه مربوط به  هاي آزمایشاستفاده از داده
تولید و سپس مقادیر  )T( 13پارامتر قابلیت انتقال آبخوان

)، از رابطه bضخامت آبخوان ( بر اساسقابلیت انتقال 
T=C×b به هدایت هیدرولیکی )C(  تبدیل شد. نقشه هدایت

  است. شدهمشخص 8در شکل  هیدرولیکی آبخوان
لایه دیگري که در مرحله  غلظت نیترات:

است، نقشه مربوط به مقادیر  یازموردنسنجی صحت
بر . هست موردمطالعهدر آبخوان  شدهمشاهدهنیترات 
چاه موجود  26گیري شده در مقدار نیترات اندازه اساس

 1381بهار در مردادماه سال  -در دشت همدان
نیترات منطقه تهیه شد نقشه هم )،1388(ترنجیان 

  ).9(شکل
                                                           
10 Digital elevation model 
11 Impact of vadoze zone 
12 Conductivity 
13 Transmisivity 
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دهی و تلفیق بندي، وزن، رتبهمورداستفادههاي مدل
  هالایه

 تجربی مدل یک دراستیک مدلمدل دراستیک: 
 حفاظت آژانس توسط 1987 سال در بار اولین که است
 ) براي1987(آلر و همکاران  متحدهیالاتا زیستیطمح

 مدل زمینی مطرح شد.زیر يهاپذیري آبآسیب ارزیابی
 مختلف پذیري نقاطتولید درجات آسیب دراستیک براي

است.  شدهیطراح اطلاعاتی لایه ترکیب چندین با آبخوان
آبخوان  مفهوم وضعیت هیدرولوژیکی بر پایه این مدل

و  شناسیزمین از تمام عوامل ترکیبی کنندهتوصیف که
 در یهاي زیرزمینحرکت آب کنندهکنترل هیدرولوژیکی

 ).1390سیستم است (فتحی  از خروج و درون ورود،
 سطح تا عمق پارامتر هفت متشکل از ستیکارواژه د

خاك،  آبخوان، محیط خالص، محیط ایستابی، تغذیه
هیدرولیکی  غیراشباع و هدایت توپوگرافی، تأثیر محیط

 اطلاعات کردن یرقوم و آوريجمع اشباع است. پس از

هاي مربوط به هر هفت نقشه هیدروژئولوژیکی و تشکیل
که معرف  5 تا 1 پارامتر مدل دراستیک، یک وزن بین

ها نسبت به یکدیگر است، به هر اهمیت نسبی نقشه
 شود. داده می پارامتر اختصاص

 

  
  ).2001هاي مربوط به پارامترهاي رابطه مقدار تغذیه خالص بر اساس روش پیسکوپو (رتبه - 1جدول

 شیب   بارندگی   یري خاكنفوذپذ   تغذیه خالص

 مقدار (%) رتبه   )year mm-1مقدار ( رتبه   بازه رتبه   بازه رتبه

 2 < 4   850> 4   زیاد 5   11-13 10

 10-2 3   850-700 3   متوسط تا زیاد 4   9-11 8

 33-10 2   700-500 2   متوسط  3   7-9 5

 33> 1   500< 1   کم 2   5-7 3

               خیلی کم 1   3-5 1
 

  
  

  ).year mm-1تغذیه خالص ( نقشه - 3شکل  .)mعمق تا سطح ایستابی (نقشه  - 2شکل
  



  1395/ سال  1/1شماره  26نشریه دانش آب و خاك / جلد                                                                مهدوي و زارع ابیانه                            8
 

    
  .نقشه محیط خاك - 5شکل  .نقشه محیط آبخوان - 4شکل

    
  .راشباعیغنقشه محیط  - 7شکل  .)%( شیبنقشه  - 6شکل

    
  .)L mg-1( نقشه غلظت نیترات - 9شکل  .)day m-1نقشه هدایت هیدرولیکی ( - 8شکل
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 به و 5 عامل وزن ینترمهمکه به طوريبه

شود. سپس داده می نسبت 1 وزن ترین عاملاهمیتکم
 روي بر متفاوت با اثربخشی هاییبازه هر نقشه به

 هابازه از این یک و به هر  تقسیم آلودگی پتانسیل

ها ها و رتبهگیرد. کلیه وزنتعلق می 10  تا 1 اي بینرتبه
تکنیک دلفی (در این روش  بر اساسک در مدل دراستی

یک پرسشنامه تهیه و توسط گروهی از کارشناسان 
(آلر و همکاران  اندشدهارائهشود) تهیه و تکمیل می

1987.( 

در واقع مدل دراستیک شامل هفت لایه با 
تهیه  ها و اوزان ثابت و مشخص است که برايبنديرتبه

یکدیگر  پذیري، این هفت پارامتر بانقشه آسیب
 نام شاخص به جدید لایه یک و و تلفیق پوشانیهم

  آید.دست میبه 2دراستیک طبق فرمول خطی رابطه 

 ]2[  å
=

´=
7

1j
jj )R(WIndex DRASTIC  

رتبه  jRو  j پارامتروزن  jWکه در این رابطه 
توان گفت که میاست. پس از محاسبه شاخص  j پارامتر

دگی بیشتر قرار دارد. کدام منطقه در معرض خطر آلو
باشد، خطر ایجاد آلودگی بیشتر  تربزرگهرچه شاخص 

گردد. باید توجه داشت که این شاخص تنها یک ابزار می
 ارزیابی نسبی است و قابلیت ارزیابی مطلق را ندارد. از

 نسبی اندك بودن توانمیدراستیک  مدل مزایاي

 ،آماري دقت ،هاداده حصول لازم، سهولت يهاداده

و  برد (آلر نام را مناطق وسیع در استفاده و کم هزینه
  ).1987همکاران 

فازي در سال  يهامجموعهنظریه  فازي: منطق
عرضه شد. این نظریه از آن  )1965( زادهتوسط  1965

زمان تاکنون، گسترش و تعمیق زیادي یافته و 
کاربردهاي مختلفی در علوم مختلف نظیر الکترونیک، 

ریزي شهري پیدا معدن و مدیریت و برنامه منابع طبیعی،
 اي است ازکرده است. یک مجموعه فازي، مجموعه

طور پیوسته از صفر تواند بهعضویت که می هايهدرج
تا یک اختیار شود. این مجموعه توسط یک تابع 

هر چه درجه عضویت به  شود.عضویت مشخص می
بیشتر به مجموعه  نشانه تعلق ،تر باشدیک نزدیک
گر و نزدیکی درجه عضویت به صفر بیان موردنظر

درجه  یگردعبارتبهوابستگی کمتر به مجموعه است. 
ثیر (عدم تعلق) و دهنده کمترین تأعضویت صفر نشان

گر بیشترین تأثیر بر پتانسیل عضویت یک بیان درجه
. پس از تولید مجموعه هستآلودگی (عضویت کامل) 

 دسته فازي و بهفازي، براي ترکیب چندین مجموع
آوردن یک مجموعه فازي، از عملگرهاي فازي مانند 

AND، ORفازي و  جمعحاصلضرب فازي، ، حاصل
گر فازي گاما و یا قواعد استنتاج فازي استفاده عمل
  شود.می

هفت هاي مربوط به هر پس از تشکیل نقشه
کمک تابع ها به، مقادیر عضویت موجود در آنپارامتر

عیین شدند. تابع عضویت خطی براي عضویت خطی ت
، به ) D ،R،T and Cپارامترهایی که به شکل کمی هستند (

پذیري متناظر با افزایش افزایش مقدار آسیبدو صورت 
و کاهش مقدار  3مقدار پارامترهاي کمی مطابق رابطه 

پذیري متناظر با افزایش مقدار کمی پارامتر مطابق آسیب
  ). 2008پاساك و همکاران است ( یانبقابل، 4رابطه 

 ]3[  
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و  maxjx ام،iام از فاکتور jمقدار  ijxها که در آن

minjx فاکتور   کمینهو  بیشینهمقادیر  یبترتبهi ام مربوط
براي مقدار عضویت هستند.  ijrبه مدل دراستیک و 

) نیز از A ،S and Iیفی هستند (پارامترهایی که به شکل ک
صورت که در اینشود بهتابع عضویت خطی استفاده می

تا  1دراستیک که بین  مدلهاي موجود در هر لایه، رتبه
بر ها بندي لایهشوند تا رتبهتقسیم می 10هستند، بر  10
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بندي، هر یک پس از رتبهمدل فازي انجام شود.  اساس
ي موجود در مدل دراستیک هاوزن بر اساسها از لایه
هاي ورودي، از بین پنج دهی شدند. براي تلفیق لایهوزن

ضرب فازي عملگر فازي، بهترین نتیجه را حالت حاصل
هاي اطلاعاتی با داد. دلیل این امر آن است که کلیه لایه

هر درجه عضویتی که باشند، در هم ضرب خواهند شد 
لید یک عدد از یک، سبب تو ترکوچکو ضرب چند عدد 

خواهد شد. پس این عملگر در بین دیگر حالات  ترکوچک
از حساسیت بیشتري برخوردار است که با توجه به 

گر ضرب شود، از عملهدفی که در این تحقیق دنبال می
  فازي استفاده شد.

  

 نتایج و بحث

  پذیريآسیبي هاارزیابی نقشه
دهی عملیات رتبه ،هاي وروديتهیه نقشهبعد از 

انجام گرفت که نتایج مربوط به آن  هاآن دهیوزن و
. با اندذکر شده 2در جدول ها مساحت بازه همراهبه

 موردمطالعهتوجه به این جدول قسمت عمده آبخوان 
 خاك چنینهم .هستشامل شن همراه با سیلت و رس 

دهد که قسمت وسیعی داراي منطقه نشان می سطحی
یش مقدار رس و سیلت با افزابافت لوم سیلتی است. 

یابد و در نتیجه پتانسیل مقادیر نفوذپذیري کاهش می
  یابد. ها به آب زیرزمینی نیز کاهش میانتقال آلاینده

داراي شیب  موردمطالعهدرصد منطقه  94تقریباً 
هاي کم، پتانسیل درصد است که در شیب 2کمتر از 
یابد. پس از نظر شیب، دشت پذیري افزایش میآسیب

  .را دارد آلوده شدنبهار کاملاً پتانسیل  -مدانه
شود که در حدود مشاهده می 2با دقت در جدول 

درصد منطقه، فاصله سطح زمین تا سطح ایستابی  60
هاي دراستیک و و با توجه به رتبه هستمتر  15بیش از 

متر  15توان نتیجه گرفت که اعماق بیش از فازي می
پذیري دارد که این آسیب تأثیر زیادي بر کاهش پتانسیل

پارامتر  .شده استواقعدر مرکز آبخوان  بیشتراعماق 
کننده قابلیت هدایت آب و هدایت هیدرولیکی بیان

طور متوسط عمده . بههستمحلول در آن  هايیندهآلا
متر بر  12داراي هدایت هیدرولیکی  موردمطالعهمنطقه 

پذیري تواند در پتانسیل آسیباین عامل می .هستروز 
محدودیت زیادي وارد کند زیرا بیش  موردمطالعهمنطقه 

متر  12درصد آبخوان، هدایت هیدرولیکی کمتر از  85از 
  .  دارد بر روز

گردد تا آلاینده در تغذیه آب زیرزمینی موجب می
و به سطح  یافتهانتقالعمودي  صورتبهصورت وجود 

ند. افقی در آبخوان حرکت ک صورتبهایستابی برسد و 
این پارامتر حجم آبی را که موجب پراکنش و 

کننده در مناطق اشباع و غیراشباع سازي آلودهرقیق
. معمولاً هر چقدر تغذیه بیشتر کندیمگردد، کنترل می

باشد، پتانسیل آلودگی آب زیرزمینی نیز بیشتر است. 
تغذیه بسیار کم باشد، احتمال  کهیدرصورتطبیعی است 

بهار  - یابد. در دشت همدانآلودگی بسیار کاهش می
 7تا  5داراي  از کل سطح منطقه درصد 85حدود 
 9 مقدار تغذیه بیشترو  هستمتر در سال تغذیه میلی
متر در سال است. بنابراین در محدوده مطالعاتی میلی

پارامترهاي هدایت هیدرولیکی و تغذیه خالص و 
دهنده عمق تا سطح ایستابی عوامل کاهش بعدازآن

شوند و با درجه تأثیر پذیري محسوب میپتانسیل آسیب
کمتر، مقدار رس و سیلت موجود در خاك سطحی و 

 پتانسیل آلودگی هستند. محدودکنندهعمقی،  
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     .بهار -ها در دشت همداناحت بازهمس وو فازي  )1987(آلر و همکاران  دراستیک مدل يهامؤلفه و وزن رتبه –2جدول
 بازه  وزن پارامتر

 مساحت
)%( 

  ازيف رتبه
 دراستیک  رتبه

 m( 5عمق تا سطح ایستابی (

5/1<  6/4 1  10  
9  
7  
5  
3  
2  
1  

4-5/1  2 

5.130
30

-

- ijx 
9-4  9/16 

15-9  9/16 

22-15  9/19 

30-22  2/18 

30>  3/21 0  

  year mm( 4-1خالص ( تغذیه
5<  0  0  1  
7-5  4/85 

5090
50

-

-ijx  3  
9-7  6/14 5  

 محیط آبخوان

  5  5/0 7/7  رس 
  6  6/0 4/54  شن همراه با رس و سیلت  
  7  7/0 9/9  ، ماسه و شن همراه با رس و سیلتآهکسنگ  3

  8  8/0 8/19  شن و ماسه  
  9  9/0 1/8  ماسه  

 2 محیط خاك

  6  6/0 5/7  نیلوم ش
  5  5/0 5/14  لوم

  4  4/0 7/49  لوم سیلتی
  3  3/0  3/28  لوم رسی

  توپوگرافی
)%(  1  

2<  9/93 1  10  
6-2  7/5 

218
18

-

- ijx  
9  

12-6  34/0 5  
18-12  05/0 3  

    18>  02/0 0  1  

  5  محیط غیراشباع

  3  3/0 5/16  رس و سیلت
  4  4/0 2/14  رس همراه با شن

  5  5/0 6/24  رس و سیلت همراه با ماسه
  6  6/0  2/33  شن و ماسه همراه با رس و سیلت

  7  7/0  5/11  شن و ماسه

 هدایت هیدرولیکی

 )1-day m(  3  

4<  3/29 0  1  
12- 4  56 

482
82

-

-ijx  

2  
28- 12  13  4  
41- 28  7/1 6  
82-41  0 8  

82>  0 1  10  
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  اي.هاي مشاهده) در چاهL  mg-1پذیري مدل دراستیک و مقدار نیترات (نقشه آسیب - 10شکل

 
در  2رابطه  بر اساسهاي امتیازدهی شده نقشه

ضرب فازي در منطق فازي با مدل دراستیک و حاصل
هاي نهایی به پنج کلاس با یکدیگر تلفیق شدند. نقشه

توسط، زیاد و ، کم، مکم یلیخپذیري پتانسیل آسیب
پذیري آبخوان تقسیم شدند. نقشه آسیب یادز یلیخ

و منطق فازي در  10حاصل از مدل دراستیک در شکل 
آمده دستاست. مساحت به شدهدادهنشان  11شکل 

 3پذیري در جدول هاي آسیببراي هر یک از کلاس
  آورده شده است.

شود مشاهده می 3و جدول  10با توجه به شکل 
هاي با پتانسیل آلودگی دراستیک محدوده که در مدل

و کم مربوط به مرکز، شمال و شرق دشت  کم یلیخ
درصد از کل  50/38و  56/15شامل  یبترتبهکه  هست

آبخوان است. شاید بتوان دلیل آن را عمق زیاد سطح 
چنین مناطق با ایستابی در این مناطق دانست. هم

هاي حتبا مسا یادز یلیخآلودگی متوسط، زیاد و 

هاي جنوبی، درصد، در حاشیه 33/1و  92/15، 69/28
این  بر اساس. شوددیده می شرقی دشتغربی و شمال

روش قسمت عمده دشت با خطرپذیري کم و متوسط 
  تشخیص داده شد.

شود که مشخص می 11چنین با دقت در شکل هم
 کم یلیخهاي با پتانسیل آلودگی در منطق فازي، کلاس

ه مرکز، شمال و قسمتی از شرق دشت و کم مربوط ب
درصد از کل آبخوان  61/8و  48/43 یبترتبهکه  هست
مناطق با آلودگی متوسط، زیاد و  دهند.پوشش می را
 93/2و  16/21، 82/23هاي با مساحت یادز یلیخ

شرقی هاي غربی، جنوبی و شمالدرصد، در حاشیه
اي از شود. در این روش قسمت عمدهدیده می دشت

  و متوسط مشخص شد.  کم یلیخدشت با خطرپذیري 
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    .بهار -پذیري و مساحت هر یک در دشت همدانهاي آسیبکلاس - 3جدول
 مدل دراستیک فازي منطق

 پذیريپتانسیل آسیب
 )2Kmمساحت ( مساحت (%) )2Kmمساحت ( مساحت (%)

 کم یلیخ 64/75 56/15 56/211 48/43

 کم 20/187 50/38 90/41 61/8

 متوسط 50/139 69/28 87/115 82/23

 زیاد 39/77 92/15 95/102 16/21

 ادیز یلیخ 49/6 33/1 25/14 93/2

 

  
  .ايهاي مشاهده) در چاهL  mg-1پذیري روش فازي و مقدار نیترات (نقشه آسیب - 11شکل

  
توان گفت که می آمدهدستبهنتایج  بر اساس

جورقان، میزان اطراف شهرهاي همدان، مریانج و 
چنین مناطقی هم. هست بسیار زیاد پتانسیل آلودگی

آباد آباد و حسینآباد، سلیمانجین، بهار، صالحچون لاله
متوسط تا زیاد هستند.  پذیريآسیب پتانسیلداراي 

عمده مناطق مرکزي دشت داراي پتانسیل آلودگی کمی 
بودن عمق سطح  زیاددلیل آن بیشتر به خاطر هستند که 

آب زیرزمینی، وجود بافت لوم شنی خاك و وجود شن 
چرا . هستو ماسه در قسمت غیراشباع و اشباع آبرفت 

گردد تا تر باشد موجب میکه هر چقدر سطح آب پایین
کننده افزایش یابد و زمان حرکت و امکان پالایش آلوده

کند هرچه بافت خاکی که آلاینده از آن عبور می
تر گردد و سریعالایش کمتر میتر باشد، امکان پدرشت

  پیوندد.به منابع زیرزمینی می
پذیر براي مناطق آسیب آمدهدستبههاي موقعیت

در راستاي سایر تحقیقات  موردمطالعهدر منطقه 
) گزارش 1387متکان و همکاران ( .هست شدهانجام

شرقی دشت از پتانسیل کردند که نواحی جنوب و جنوب
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هاي میانی و شرق به قسمتآلودگی بالاتري نسبت 
) 1388ترنجیان (در تحقیق  دشت برخوردار هستند.

نهایتاً اعلام شد که نواحی مرکزي و نوار شمالی داراي 
نواحی دشت داراي  بیشترکم تا متوسط و  پتانسیل

اخوان و  چنین. همپتانسیل متوسط تا زیاد هستند
مناطق  ءبیان کردند که مرکز دشت جز )2011همکاران (

  باشند.پذیري میبا پتانسیل کم آسیب
  

  هامدل حساسیت تحلیلو  سنجیصحت
 باید آبخوان پذیريآسیبارزیابی  يهامدل

تلفیق  نادرستی یا درستیتا  شوند سنجیصحت
 سنجیصحت . درمشخص شود کاررفتهبهپارامترهاي 
گیري شده با نتایج نتایج واقعی و اندازه هرچه تفاوت

توان نتیجه می ،کمتر باشد مدلط توس شدهبینییشپ
 هست درست مورداستفاده مترهاياترکیب پارگرفت که 

 و نتواند حوادث دیگر زمانی يهادوره در مدل اگر ولی
 اعتبار فاقد کند، سازيیهشبرا  آبخوان بر حاکم شرایط

 یستندرست  کاررفتهبه پارامترهاي ترکیب و بوده
  ).1381سازان و صمدي (چیت

به این واقعیت که عمده کودهاي با توجه 
از نوع نیتراته  موردمطالعهدر منطقه  مورداستفاده

چاه موجود در  26از  شدهبرداشتهاي در نمونههستند، 
گیري فقط مقدار یون نیترات اندازهبهار،  -دشت همدان

مقادیر نیترات به پنج گروه (شبیه  9در شکل شد. 
وجه به این د. با تي خطرپذیري) تقسیم شدنهانقشه
و کم نیترات در نواحی مرکزي،  کم یلیخمقادیر  ،نقشه

که مناطق با ، درحالیاندشدهواقعشمال و شرق دشت 
ي هادر مساحت یادز یلیخمقدار نیترات متوسط، زیاد و 

شرقی دشت کوچکی در جنوب، غرب و شمال
 پذیريآسیببندي . این موضوع با طبقهاندشدهپراکنده

، که توسط مدل دراستیک و منطق طالعهموردممحدوده 
  فازي حاصل شد، تطابق دارد.

ملاحظه  11و  10ي هاطورکه در شکلهمان
گیري شده بر روي شود، مقادیر نیترات اندازهمی
حاصل از مدل دراستیک و مدل  پذیريآسیب يهانقشه

مشخص دقت در هر دو شکل با . شدندفازي قرار داده 
در مناطقی  ،هانیترات در چاه ر بالايیدامق که شودمی
که داراي حساسیت بیشتري براي آلودگی  اندشدهواقع

نیترات، در  پاییني با غلظت هاچاه چنینهمهستند. 
ند. پس انگرفتهبا پتانسیل آلودگی زیاد قرار  یمناطق
توان نتیجه گرفت که نتایج هر دو مدل دراستیک و می

  نی دارند.خواهماي ي مشاهدههافازي با داده
براي داشتن معیاري از همبستگی دو متغیر بدون 

 ، از متغیري به نامهاگیري دادهوابستگی به واحد اندازه
شود. با استفاده از روش میضریب همبستگی استفاده 

به نام  ArcGIS 9.3افزار در نرم متغیره آماري چند
مقدار ضرایب همبستگی بین  اصلی يهامؤلفهتجزیه به 
و نقشه پتانسیل آلودگی منطقه  هانیترات در چاهملایه ه
است،  آمدهدستبه مدل دراستیک و منطق فازيکه از 

 شدهدادهنمایش  4محاسبه شد که نتایج آن در جدول 
  است.

این جدول مقدار ضریب همبستگی بین  بر اساس
با استفاده از مدل دراستیک با نقشه  یدشدهتولنقشه 
 39/0مقدار براي منطق فازي  و همین 35/0نیترات، هم
پس  آمد که تفاوت ناچیزي با یکدیگر دارند. دستبه
مشابه هم  که هر دو روش تقریباً نتیجه گرفتتوان می

طورکلی این مقدار ضریب همبستگی عمل کردند. اما به
کم و ضعیف است. یک دلیل آن این است که در این 

ی آب زیرزمین سمتبهحرکت عمودي املاح  هاروش
و واکنش در محیط خاك و  وانتقالنقلگونه بدون هیچ

 شدهگرفتهي ترجیحی)، در نظر هاآبخوان (مثل جریان
  ).2011(اخوان و همکاران  است
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آمده از دو روش دراستیک و فازي و دستپذیري بههاي آسیبنیترات با نقشهضریب همبستگی بین نقشه هم - 4جدول
  هاي ورودي.لایه

C I T S A R D لایه مدل فازي مدل دراستیک 

026/0-  084/0  12/0-  18/0  13/0  1/0  7/0  35/0  39/0    نیترات 
 

براي  هابنديرتبهدر مدل دراستیک با اختصاص 
ثر، در واقع تفاوت بین مقادیر یک پارامتر در عوامل مؤ

گیرد و به همه آن مقادیر یک میطول یک بازه را نادیده 
ل مدل دراستیک قادر دلی ینهمهبدهد. میرتبه خاص 

ثیر تغییرات فاکتورهاي هیدروژئولوژیکی نخواهد بود تأ
خوبی ي زیرزمینی، بههاآب پذیريآسیبرا بر روي 

منعکس کند. اما در منطق فازي، پارامترها از طریق 
شوند و می بنديرتبهبندي و سازي، طیقهعملیات فازي

تر از مدل ي دقیقتواند منجر به تولید مقادیرمیهمین 
  ).2001کامرون و پلوسو دراستیک گردد (

ي هانیترات و لایهمیزان همبستگی نقشه هم
در هر دو مدل دراستیک و فازي  شدهاستفادهورودي 
ثرترین پارامتر، محاسبه شد که نتایج آن فتن موبراي یا

کند میبیان  این جدولاعداد است.  شدهیانب 3در جدول 
میان پارامتر عمق تا سطح  ستگیهمبکه بیشترین 

 یگردعبارتبهنیترات وجود دارد. ایستابی و لایه هم
ثرترین پارامتر در تعیین پتانسیل آلودگی آبخوان مو

توان میگونه دلیل آن را این. هستبهار  -دشت همدان
، است عمقکم سطح ایستابیتفسیر نمود. در نواحی که 

ه توسط فرآیندهاي مواد آلاینده فرصت کمتري دارند ک
فیزیکی (فیلترشدن)، شیمیایی (واکنش با مواد موجود 
در منطقه غیراشباع) و بیولوژیکی (حذف زیستی) 
موجود در منطقه غیراشباع، از آب نفوذي جدا شوند و 

رسند. ولی در میتر به آب زیرزمینی بنابراین سریع
مناطق با سطح ایستابی عمیق فرآیندهاي مذکور فرصت 

ي را در حذف مواد آلاینده از آب نفوذي دارند و بیشتر
بنابراین در این نواحی شانس آلودگی آبخوان نیز کمتر 

 دوبعد از لایه عمق،  ).2009سازان و اختري چیتاست (
داراي ضریب محیط آبخوان  و خاك محیطعامل 

  .مشابهی هستند همبستگی تقریباً

  کلی گیرينتیجه
هاي ین سیاستهدف از این پژوهش کمک به تبی

کاربردي و عملی براي مدیریت منابع آب زیرزمینی با 
در اختیار قرار داشتن ابزار با استفاده از مدل دراستیک 

بندي و بررسی امکان استفاده از منطق فازي در طبقه
بندي در این تحقیق پهنه. هستپذیري هاي آسیبنقشه
بهار بر  -هاي زیرزمینی دشت همدانپذیري آبآسیب

شاخص آلودگی با منشاً  عنوانبهروي یون نیترات 
مدل  بر اساسهاي شهري کشاورزي و فاضلاب

  انجام گرفت.  GISدراستیک و منطق فازي در محیط 
هفت پارامتر هیدروژئولوژیکی براي نشان دادن 

 موردمطالعهپذیري آبخوان منطقه وضعیت آسیب
 سطح تا عمقاز:  اندعبارتاستفاده شدند. این پارامترها 

خاك،  آبخوان، محیط خالص، محیط تغذیه، ایستابی
 هیدرولیکی غیراشباع و هدایت توپوگرافی، تاًثیر محیط

بر مربوط به هر پارامتر،  یدشدهتولهاي آبخوان. نقشه
بندي و سپس هاي روش دراستیک طبقهبنديرتبه اساس
ها مدل دراستیک، لایه شدهارائههاي کارگیري وزنبا به
 بر اساسپذیري کدیگر ترکیب و نقشه آسیببا ی

شاخص دراستیک تهیه شد. در روش فازي هفت 
هاي مدل در ورودي عنوانبهشاخص مدل دراستیک، 

تابع عضویت فازي خطی،  بر اساسنظر گرفته شدند و 
ها انجام شد و سپس با توجه به اوزان بندي نقشهرتبه

عملگر  بر اساسموجود در مدل دراستیک و 
 دستبهها ترکیب و نقشه نهایی ضرب فازي، لایهلحاص
  آمد.

 مدلآبخوان حاصل از  پذیريآسیب يهانقشه
که بیشترین  دادندنشان  و منطق فازي دراستیک

ي زیرزمینی به نیترات مربوط به هاپتانسیل آلودگی آب
دشت و  شرقی، غربی و شمالجنوبیي هاحاشیه
و کم مربوط  کم یلیخي با پتانسیل آلودگی هامحدوده
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 روش بر اساس. بوددشت  و شرق شمال، به مرکز
رپذیري کم و قسمت عمده دشت با خط دراستیک

یشتر بدر مدل فازي متوسط تشخیص داده شد ولی 
، کم و متوسط کم یلیخدشت با خطرپذیري  يهاقسمت

     مشخص شد. 
هاي زیرزمینی، عدم پذیري آبدر ارزیابی آسیب
عدم بخشی از این ي ذاتی است. قطعیت و اطمینان امر

قطعیت ناشی از خطاي اطلاعاتی و متغیر بودن 
پارامترهاي هیدروژئولوژیک نسبت به زمان و مکان 

). از سوي دیگر در 1390نژاد (ناصري و صارمی هست
بندي اطلاعات و تعیین پذیري، دستهارزیابی آسیب

اي برخوردار ها از اهمیت ویژهمرزها بین این دسته
پذیري را بهتر از تواند آسیبت و منطق فازي میاس

هاي معمول ارزیابی کند و منجر به افزایش دقت روش
دیکسون و همکاران نتایج در نزدیکی مرزها شود (

پتانسیل خطرپذیري  ،هر دو روش). در این تحقیق 2002
 یکسانی با دقت تقریباًبهار  - را در آبخوان همدان

  .کردندبینی پیش
ثرترین مؤ ،شدهانجامحساسیت  حلیلت بر اساس

 - پارامتر در تعیین پتانسیل آلودگی آبخوان دشت همدان
در جایگاه و  هستپارامتر عمق تا سطح ایستابی بهار 

داراي ضریب محیط خاك و محیط آبخوان بعدي عامل 
  مشابهی هستند. همبستگی تقریباً

از نظر پتانسیل  دشت حال که مناطق مختلف
گردد که در گردیدند، پیشنهاد می ابیارزیآلوده شدن 

سپس تعیین و  لودگی در هر منطقهآادامه کار مقدار 
 ومقادیر آلودگی با مقادیر استاندارد آن از لحاظ شرب 

توان این موضوع، مقایسه شود. همچنین میکشاورزي 
که آیا منابع آلودگی مشخص هستند یا نه را، 

  قرار داد. یموردبررس
  

  ادهمورداستف منابع
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