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پذيري آب زيرزميني با مقايسة دراستيك   ترين شاخص آسيب  تعيين مناسب
 فازي و معمولي (مطالعة موردي: آبخوان دشت سرخون)

  
  2*فاطمه رياحي،  1گر احمد نوحه

  
    ahmad.nohegar@gmail.com  اد گروه است. 1
    آبخيزداري دانشگاه هرمزگان. 2

  
  

 27/1/1393تاريخ پذيرش مقاله:   21/7/1392 تاريخ وصول مقاله:

  
  دهچكي

روية آب به خصوص در  هاي بي  برداري  ي اطراف است. بهره  ها ترين منبع آبرفتي آب شيرين بندرعباس و شهرك دشت سرخون نزديك
شـدن گراديـان هيـدروليكي آب شـده اسـت و رودخانـة        هاي حاكم بر منطقـه موجـب منفـي     بخش شرقي دشت، همچنين خشكسالي

كند. به همين دلايـل    تبخيري و شور داراي كيفيت نامناسب است عملاً دشت را تغذيه ميشورخورجيل كه به علت عبور از سازندهاي 
هاي مديريتي اين دشت حائز اهميت است. به اين منظور در اين پژوهش از روش شـاخص همپوشـاني     پذيري در تصميم  ارزيابي آسيب

بندي اين روش به علت استفاده از منطـق   فاده شد. سيستم رتبهپذيري است است  هاي ارزيابي آسيب  ترين روش  دراستيك كه از كاربردي
بنـدي ايـن شـاخص بـا      . در اين پژوهش سيستم رتبه  بندي، قابل اعتماد و درست نيست بولين به ويژه در مقادير نزديك مرزهاي دسته

 4بنـدي    ح شد. در اين راستا رتبـه استفاده از مباني تئوري فازي كه در آن هر موضوع يا مفهومي داراي يك درجة عضويت است اصلا
 MATLABافـزار   پارامتر كمي مدل شامل عمق سطح ايستابي، هدايت هيدروليكي، تغذيه و شيب بـا اسـتفاده از عملگـر فـازي نـرم     

ي بنـد  شدن پارامترهاي كيفي مدل توليد شد. براي مقايسه، نقشة دراستيك بـا رتبـه   پذيري با اضافه  تصحيح سپس، نقشة نهايي آسيب
 منزلـة  بـه  ECپارامترها (طبق منطق بولين) نيز توليد شد. در مرحلة بعد خروجي مدل فازي و دراستيك معمولي بـا اسـتفاده از عامـل    

دهندة همبستگي بالاتر مدل فازي بـا عامـل     سنجي شد. نتايج همبستگي اسپيرمن، نشان شاخص آلايندگي منطقة مورد مطالعه صحت
ECهاي هيدروژئولوژيك، كه قطعيت ذاتـي ندارنـد، را تأييـد      سازي فازي پارامتر عمولي است و توانايي مدل، نسبت به مدل دراستيك م
پـذيري ذاتـي دشـت سـرخون اسـتفاده شـد. طبـق نقشـة            كند. با توجه به نتايج، از مدل دراستيك فازي به منظـور تعيـين آسـيب     مي

  و متوسط قرار گرفت.طبقة كم  2پذيري ذاتي دشت در   پذيري حاصل، آسيب  آسيب

 واژه كليد

  پذيري، تئوري فازي، دراستيك، شاخص همپوشاني، همبستگي اسپيرمن.  ارزيابي آسيب

  . سرآغاز1
با توجه به افزايش نياز مبرم به آب و اينكـه يكـي از منـابع    

خشـك ماننـد    برداري در مناطق خشك و نيمـه   مطمئن بهره
ديريت صـحيح  ايران سفرة آب زيرزميني است، لذا نقش م ـ

ــره ــرداري و حفاظــت از آب به ــا ب ــگ   ه ــي پررن ي زيرزمين
شود. نحوة مديريت بايـد بـه ترتيبـي باشـد كـه از آثـار         مي

شدن كيفيت آب و  آوري مانند برداشت مازاد، نامناسب زيان
ــاورزي و    ــولات كش ــاميدني و محص ــر آن روي آب آش اث

و نشست زمين در اثر پمپاژ بيش از اندازة آب چه در حـال  
آينده جلـوگيري شـود. حفاظـت و نگهـداري كيفيـت آب      

هـاي   زيرزميني در حوزة وسيع شامل دو مجموعـه بررسـي  
ي مديريتي منابع آب اسـت كـه     ها هيدرولوژيكي و سياست

 Email: fateme_riahi@yahoo.com 09131812601 سئول: تلفن تماس:نويسنده م *

زیستدانشگاهتهرانزیست،دانشکدةمحیطمحیط
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تـوان ايـن دو مـورد را از طريـق مؤلفـة        به طـور كلـي مـي   
  پذيري بررسي و تشريح كرد. آسيب

هـاي    ي از آلـودگي هاي مناسب براي پيشگير   يكي از راه
ي آب زيرزمينـي    ها پذير سيستم آتي، شناسايي مناطق آسيب

بنــدي  و مــديريت كــاربري اراضــي اســت. بنــابراين، پهنــه
هاي آب زيرزميني بـراي جلـوگيري از     پذيري سيستم  آسيب
پـذيري از نظـر     هاي آينده ضـروري اسـت. آسـيب     آلودگي

ــي   ــژه تقســيم م ــي و وي ــتة ذات ــه دو دس ــومي ب ــ مفه ود. ش
پذيري ذاتي به مفهوم حساسيت آبخـوان بـه عوامـل      آسيب

پـذيري ويـژه،    طبيعي است. اين در حالي است كـه آسـيب  
ي   هـا  پذيري ذاتي را همـراه احتمـال قرارگـرفتن آب     آسيب

  كند. بررسي مي   ها زيرزميني در معرض نفوذ آلاينده
دراستيك مدل شاخص و همپوشـاني اسـت كـه بـراي     

پذيري براي نقاط مختلف بـا تركيـب    آسيبهاي  توليد نمره
ي   هـا  چندين لاية موضوعي طراحي شده است. مشابه روش

ديگر شاخص و همپوشاني، در اين روش نيـز پارامترهـاي   
مختلف هيدروژئولوژيكي كه هـر يـك در انتقـال آلـودگي     
تأثيرگذارند، با يك ضريب وزني و رتبه بـا يكـديگر جمـع    

دهنـد.    پذيري را ارائه مـي   يبشوند و در نهايت نقشة آس مي
بـراي     ها ترين روش  هاي شاخص همپوشاني كاربردي  روش

روند، زيـرا   پذيري آب زيرزميني به شمار مي  ارزيابي آسيب
رسـند،    ، به طـور مسـتقيم بـه هـدف مـي     اند به نسبت ارزان

، انـد  در دسـترس يـا قابـل تخمـين      آن شدة هاي استفاده  داده
آســاني قابــل توصــيف و بــراي    نتــايج نهــايي آن بــه   

 ,.Focazio et al( انـد  هـاي مـديريتي مناسـب     گيري تصميم

هـاي    دهي پارامتر  ). اين در حالي است كه سيستم رتبه2002
اين روش سيستم غيرمنطقي و غير قابل اعتمـاد اسـت. بـه    

ها بر اساس روش بولين است و   بندي طور معمول اين طبقه
ين طبقات مشخص شود. بنابراين، كه در آن ابتدا بايد مرز ب

پذيري كـه ماهيـت طيفـي و      هاي آسيب  با توجه به شاخص
بندي بر اساس روش بـولين انجـام    دار دارند، اگر طبقه دامنه

ترين تغييـر از   شود كه يك منطقه با كوچك گيرد موجب مي
جا شود كـه اصـولاً    تر جابه يك طبقه به طبقة بالاتر يا پايين

رسد با استفاده از  نيست. به نظر مي شدني هپذيرفتني و توجي
مباني تئوري فازي كه در آن هر موضوع يا مفهـومي داراي  

ــي  ــراي   درجــة عضــويت اســت، م ــوان روش مناســبي ب ت
 etگذاري نسبت به روش بولين ارائه كرد ( بندي و رتبه طبقه

al., 1992 Malano .(  
پذيري و آلودگي آب زيرزمينـي بـا     در خصوص آسيب

هاي مختلفي  شده است كه از جنبه دل تحقيقاتي انجام اين م
اند. در ادامه به چند مورد از اين  به بررسي موضوع پرداخته

  شود.  مطالعات اشاره مي
Ketema Tilahun  ) بـراي ارزيـابي   2009و همكـاران (

ــيب ــة     آس ــك منطق ــودگي ي ــه آل ــي ب ــذيري آب زيرزمين پ
تهيــة  خشــك در اتيــوپي از روش دراســتيك و بــراي نيمــه
افـزار   شده از نرم داده ي وزن  ها گذاري لايه هم و روي   ها نقشه

View Arc ها نتيجة تحقيق را ايـن طـور    استفاده كردند. آن
بيان كردند؛ بخشي از محدودة مطالعاتي كه در شهر كوچك 

پذيري بـالا و بخـش    قرار گرفته است داراي آسيب 1ديرداو
ياد آب زيرزمينـي،  غربي محدودة مطالعاتي به علت عمق ز

پذيري كم  بافت خاك رس و ميزان كم تغذيه، داراي آسيب
هاي  ها بيان كردند كه در تعدادي از چاه طور آن است. همين

پـذيري بـالا) وجـود     منطقه كه در قسـمت ديـرداو (آسـيب   
شـده بـالاتر از اسـتانداردهاي     دارند، غلظت نيترات مشاهده

كه در قسـمت غربـي   هايي   مجاز است، در حالي كه در چاه
پـذيري كـم) نيتراتـي مشـاهده نشـده          اند (آسيب   قرار گرفته

  است.
Dixon ) هـاي    ) با اسـتفاده از تكنيـك  2002و همكاران

پذيري سفره بـه آلـودگي را در مقيـاس      منطق فازي، آسيب
بيني كردند و به ايـن نتيجـه رسـيدند كـه در      اي پيش  منطقه

بندي اطلاعـات و   يني، دستهپذيري آب زيرزم  ارزيابي آسيب
اي برخـوردار   از اهميـت ويـژه     هـا  تعيين مرز بين اين دسته

ي   هـا  پـذيري را بهتـر از روش   است، لذا منطق فازي آسيب
  كند. معمول ارزيابي مي

Niknam ) تهية «) در تحقيقي با عنوان 2007و همكاران
ي آب زيرزمينـي بـا اسـتفاده از      ها پذيري سفره نقشة آسيب
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بــه ارزيــابي » طــق فــازي و كــاربرد آن در دشــت تهــرانمن
ي زيرزميني در دشت تهران بـا اسـتفاده     ها پذيري آب  آسيب

از مدل دراستيك و منطق فازي پرداختنـد. پـس از اجـراي    
پذيري بـا اسـتفاده از    ي آسيب  ها مدل دراستيك و تهية نقشه

بـا هـم بـه ايـن نتيجـه         هـا  منطق فازي و مقايسة اين روش
پذير بيشتري را نسبت  يدند كه منطق فازي، مناطق آسيبرس

به روش انـديس و همپوشـاني دراسـتيك شناسـايي كـرده      
  است.

Toranjian )2009از اسـتفاده  افزايش آثار به توجه ) با 
 بـه  آب زيرزمينـي  كيفيـت  روي كشـاورزي  شـيميايي  مواد

 بهـار  -همـدان  دشـت  در آلـودگي  مسـتعد  منـاطق  بررسي
 و DRASTICاز روش  اسـتفاده  با تحقيق اين پرداخت. در

 پذيري آسيب نقشة جغرافيايي، اطلاعات سيستم كارگيري به
ــه دشــت ــد. تهي ــايج ش ــدل نت ــان م ــه داد نش ــيل ك  پتانس
 43/10و  93/45، 53/37، 09/6ترتيــب  بــه پــذيري آســيب

 و متوسط زياد، زياد، بسيار ي  ها محدوده درصد از منطقه در
  گيرد. مي قرار كم

گيري از مباني تئـوري فـازي     هش با هدف بهرهاين پژو
سازي پارامترهاي هيـدروژئولوژيك دراسـتيك كـه     در مدل

قطعيت ذاتي ندارند، به منظـور تعيـين شـاخص دراسـتيك     
فازي و مقايسة آن با دراستيك معمولي و بـه دسـت آوردن   

پـذيري    ترين شـاخص ارزيـابي آسـيب    ترين و مناسب دقيق
ابـزار كارآمـد بـراي     منزلـة  ا بـه ذاتي منطقة سرخون است ت

  اتخاذ تدابير مناسب در اختيار مديران و مسئولان قرار گيرد. 
 دشـت  آبخـوان  پـژوهش،  ايـن  مطالعـه در  منطقة مورد

 زيرزميني است. منابع آب هرمزگان استان در واقع سرخون
شهرسـتان   صـنعت  و كشاورزي شرب، آب دشت سرخون

 در دشـت  ايـن  ويژة حساسيت كنند. بندرعباس را تأمين مي
ــأمين ــاورزي، آب ت ــنعت كش ــه خصــوص و ص ــرب  ب ش

 آينـده  هـاي   سـال  در آب بيشتر، برداشت لزوم و بندرعباس
ــا اســت. ــه توجــه ب ــالا مــوارد ب ــودگي اهميــت و ب  آب آل

 زمينـة شناسـايي   در اي گسـترده  بسـيار  تحقيقات زيرزميني،
 است. شده انجام جهان سطح در آن تأثير و پديده اين روند

 بـه  توجه با و جهاني تحقيقات فراگير اين كنار در سفانهمتأ
 ايـن  در جامعي تحقيق هنوز مورد، اين در تحقيق ضرورت
 از برخــي فقــط و اســت نگرفتــه ايــران صــورت در زمينــه
 اند.  گماشته همت امر اين پراكنده به صورت به محققان

 خـاص  هـاي  ديدگاه بر مبتني تحقيقات اين طور كلي به
انـد.   شـكل گرفتـه   مختلـف  منـاطق  متفاوت شرايط براي و

 بـا  كـه  اسـت  لازم هرمزگـان،  اسـتان  شرايط براي بنابراين،
 ي  هـا  دشـت  متفـاوت هيـدروژئولوژي   هاي ويژگي به توجه

 دشـت  آبخوان گيرد. صورت مربوطه تحقيقات آن، مختلف
 كنندة آب كشاورزي و تأمين مناطق ترين مهم از كه سرخون

 و قرار گرفته توجه مورد صوصخ اين در است، استان اين
  است. شده ارزيابي آبخوان اين پذير آسيب نقاط

  
     ها  . مواد و روش2
  . منطقة مورد مطالعه1. 2

كيلـومتري   25محدودة مطالعاتي سرخون به فاصلة تقريبـي  
شرقي كـوه گنـو واقـع     شمال -از بندرعباس در دامنة شرقي

لـومتر  كي 1046شده است. اين حوضه با مسـاحتي حـدود   
و  27، 35ْتـا َ  27، 9ْهـاي شـمالي َ   مربع و در حدود عـرض 

، در حوضة آبريز سرخون 56، 33ْتا َ 56، 7ْهاي شرقي َ طول
). رودخانـة شـور واقـع در ايـن     1واقع شده است (شـكل  

محدوده از نظر ساختار مورفولوژيكي تعيين حوضة آبريـز،  
 با زيرحوضة سرخون ارتباطي نـدارد، امـا بـه دليـل وجـود     

هاي زيرزمينـي در حاشـية شـرقي     برداري از آب مناطق بهره
كند.  دشت و ايجاد شيب هيدروليكي، آن دشت را تغذيه مي

جنس آبرفـت در بخـش غربـي، ورودي و مركـزي دشـت      
شـرق و جنـوب و    درشت و با پيشروي به سمت شمال دانه

شـرقي (خروجـي دشـت) از قطـر      بالاخص شرق و جنوب
كنـد.   ريز پيـدا مـي   ود و حالت دانهش بندي آن كاسته مي دانه
ترين فعاليت انساني در منطقـة كشـاورزي اسـت و در     مهم

ي دشت شهرك صنعتي بندرعباس و برخي صنايع   ها حاشيه
  كوچك پراكنده شده است.
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  اي  . موقعيت دشت سرخون روي تصوير ماهواره1شكل 
  

  . شاخص دراستيك2. 2
را  DRASTICزيسـت امريكـا روش    فاظت محيطآژانس ح

پذيري آب   براي استانداردكردن سيستمي تهيه كرد كه آسيب
زيرزميني به آلودگي را ارزيابي كند. اين مدل بر پاية مفهوم 
وضعيت هيدروژئولوژيكي استوار است. اولين هدف روش 

DRASTIC هـايي اسـت     هاي اجرايي فعاليت  اعمال فوريت
گيرند. همچنـين،   زيرزميني صورت مي كه در خصوص آب

پـذيري منـابع آب    تهية ابزاري كاربردي براي ارزيابي آسيب
زيرزميني به آلودگي از اهداف ديگـر ايـن روش اسـت. از    

توان بـراي تنظـيم چگـونگي انجـام       مي DRASTICروش 
ها در پايش آب زيرزمينـي در يـك منطقـه اسـتفاده       فعاليت

شاخص و همپوشـاني، در ايـن   هاي ديگر   كرد. مشابه روش
روش نيز پارامترهاي مختلف هيـدروژئولوژيكي در انتقـال   

پذيري در اين روش از  آلودگي تأثيرگذارند. شاخص آسيب
ضـرب وزن و رتبـة هفـت پـارامتر مطـابق       مجموع حاصـل 

آيد. مدل دراستيك با استفاده از هفت  به دست مي 1فرمول 
مينــي محاســبه عامــل مــؤثر در پتانســيل آلــودگي آب زيرز

شود. اين عوامل شامل عمق تـا سـطح ايسـتابي، تغذيـة      مي
خالص، محيط آبخـوان، محـيط خـاك، شـيب، اثـر محـيط       

 ,.Aler et alشـوند (  غيراشباع و هـدايت هيـدروليكي مـي   

و وزن هـر   10تـا   1). رتبة مربوط به هر پارامتر بـين  1987

عمـق  متغير است.  5تا  1پارامتر با توجه به اهميت آن بين 
تــا ســطح ايســتابي و محــيط غيراشــباع بيشــترين و شــيب 

ــارامتر  ــين پ ــرين ارزش را در ب ــد.    كمت ــذكور دارن ــاي م ه
شـوند    هايي تقسيم مي  همچنين، هر كدام از پارامترها به بازه

ها در پتانسيل آلودگي متفاوت است. نتيجـة   كه اثربخشي آن
تربـودن ايـن    مدل دراستيك يك انديس عددي است. بزرگ

  هاي زيرزميني است.  پذيري بيشتر آب نديس بيانگر آسيبا

i   )   1رابطة ( j
D (Wi Rj)


  7

1   

Di ،شاخص دراستيك =Wi وزن فاكتور =i ،Rj  رتبـة =
 jفاكتور 

دهي پارامترهاي اين روش غيرمنطقي و غير   سيستم رتبه
بـه ايـن   توان با اندك دقتـي در آن   قابل اعتماد است كه مي

  نكته پي برد.
  

  منطق فازي. 3. 2
پذيري، نبـود قطعيـت و     هاي ارزيابي آسيب  در همة روش

اطمينان امري ذاتي است. اين نبود قطعيت ناشي از خطاي 
اطلاعاتي و متغيربودن پارامترهاي هيدروژئولوژيك نسبت 

). بنـابراين،  Anonymous, 1993به زمان و مكـان اسـت (  
كـه توانـايي پاسـخگويي تحـت      يرپـذ  تهية مدلي انعطاف

شرايط نبود قطعيت با كمترين اطلاعـات ورودي را دارد،  
ي   هـا  پذيري آب ابزار مديريتي مناسبي براي ارزيابي آسيب

زيرزميني اسـت. اسـتفاده از منطـق فـازي در بسـياري از      
بنـدي اطلاعـات نيازمندنـد،      هاي علوم كه بـه طبقـه    شاخه

پـذيري    ر ارزيـابي آسـيب  گسترش فراواني يافته اسـت. د 
بندي اطلاعـات و تعيـين مـرز     هاي زيرزميني نيز دسته  آب

اي برخـوردار اسـت     هـا از اهميـت ويـژه     بين ايـن دسـته  
پـذيري را بهتـر از     توانـد آسـيب   بنابراين، منطق فازي مـي 

  ).Dixon et al., 2002كند ( هاي معمول ارزيابي   روش
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  ي مدل دراستيكتوصيف و وزن پارامترها .1 جدول
  وزن نسبي  توصيف  پارامتر

عمق سطح 
  ايستابي

  تر احتمال آلودگي كمتري دارند. كند، سطوح ايستابي عميق  عمق از زمين تا سطح ايستابي را بيان مي
5  

تغذية 
  خالص

قـال  اي عـاملي بـراي انت   رسد، آب تغذيه كند و به سطح ايستابي مي مقدار آبي است كه از سطح زمين نفوذ مي
  ست.  ها   آلاينده

4  

محيط 
  آبخوان

  كنند.  ها را كنترل مي  شدن آلاينده هاي رقيق  به خصوصيات مواد منطقة اشباع اشاره دارد كه فرايند
3  

  2  كند. به بخش هوازده بالايي منطقة غيراشباع اشاره دارد و مقدار آب نفوذي را كنترل مي  محيط خاك

  توپوگرافي
هـا بـا سـطح      هاي سطحي و آلاينده  ره دارد، هرچه شيب كمتر باشد، زمان تماس آببه شيب سطح زمين اشا

  ها بيشتر خواهد بود.   زمين بيشتر است بنابراين، امكان نفوذ آلاينده
1  

منطقة 
  غيراشباع

 كند.  يشدن مواد آلاينده را به منطقة اشباع كنترل م شود و عبور و رقيق  مواد منطقة غيراشباع تعريف مي منزلة به
5  

هدايت 
هيدروليكي

يـافتن   دهد، هرچه هدايت هيـدروليكي بيشـتر باشـد امكـان جريـان       توانايي آبخوان را در انتقال آب نشان مي
  ها در آبخوان بيشتر خواهد بود.  آلاينده

3  

  
  مراحل تشكيل سيستم استنتاج فازي. 4. 2
ــين سيســتم قاعــده1 ــر اســاس داده  . تعي ــازي ب ــاد ف ــا  بني ي   ه
  اي؛  شاهدهم

سازي بخش مقدم و تالي بـا اسـتفاده از توابـع     فازي .2
  ؛عضويت فازي

هاي مختلف بخش مقدم هـر يـك از     تركيب قسمت .3
مزبور  ةثير قاعدأقواعد و به دنبال آن تعيين شدت و ميزان ت

 ؛در خروجي نهايي سيستم

 ـ بـراي  تركيب بخش تـالي قواعـد   .4 دسـت آوردن  ه ب
 ؛فازي ةقالب مجموعخروجي نهايي سيستم در 

تبديل خروجي نهايي سيستم بـه عـدد كلاسـيك بـا      .5
در صورتي كه نياز باشد ( ساز هاي غيرفازي  استفاده از روش

  .د)شوخروجي سيستم در قالب يك عدد كلاسيك بيان 
  

  شده افزارهاي استفاده . نرم5. 2
افـزار   شده در نرم كار برده هاي به  ها و اجراي مدل  آناليز داده

ARCGIS 9/3 بندي  انجام شد. همچنين، براي تصحيح رتبه
ــرم  ــازي نـ ــوي فـ ــا از منـ ــزار  پارامترهـ و  MATLABافـ

 SPSS 14افزار  هاي آماري از نرم  سنجي مدل و تحليل صحت
  استفاده شد.

  . نتايج و بحث3
هـاي    بندي هـر يـك از پـارامتر    . تهية نقشة رتبه1. 3

  شاخص
بندي رقـومي هـر    تبههاي ر  بايد نقشه DRASTICدر روش 

افـزار   يك از پارامترها محاسبه شوند به همين علـت از نـرم  
ARC GIS     استفاده شد. براي هر يـك از پارامترهـا، بانـك

اطلاعاتي با توجه به اطلاعات مورد نياز شاخص و پـارامتر  
تهيه و به فرمت قابل  EXCELافزار  مورد نظر در محيط نرم

  شد. تبديل ARC GISاستفاده در محيط 
بنـدي عمـق سـطح آب بـا توجـه بـه نقشـة         نقشة رتبه

  چاه تهيه شد. 24آمده از آمار و اطلاعات  دست عمق به هم
بندي تغذيـة خـالص دشـت، ابتـدا      براي تهية نقشة رتبه

بيلان آب زيرزميني تهيه شـد. سـپس، بـا توجـه بـه نقشـة       
هدايت هيدروليكي دشت و مقـدار نفوذپـذيري آن، توزيـع    

  الص در سطح دشت تخمين زده شد.ميزان تغذية خ
هــاي حفــاري دشــت ســرخون و   بــا اســتفاده از لــوگ

هاي مقاطع ژئوالكتريك، نوع و جنس محيط آبخـوان،    نقشه
اشــباع مشــخص و بــراي تهيــة نقشــة   خــاك و منطقــة غيــر

بنــدي محــيط آبخــوان، خــاك و منطقــة غيراشــباع از  رتبــه
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نظـر  هاي حفاري، نوع و جنس محـيط مـورد     موقعيت چاه
  استفاده شد.

منطقـه   DEMبندي شيب از نقشـة   براي تهية نقشة رتبه
  استفاده شد.

پمپـاژ، مقـدار پـارامتر     هاي با توجه به آنكه در آزمايش
شود، با استفاده از  ضريب قابليت انتقال آب اندازه گيري مي

ضخامت اشباع آبخوان، مقدار هدايت هيدروليكي از تقسيم 
 ـ ر ضـخامت اشـباع آبخـوان بـه     ضريب قابليت انتقال آب ب

دست آمد. اطلاعات و نقاط جغرافيايي مربوط بـه ضـريب   
ي موجود   ها قابليت انتقال و ضخامت آبرفت دشت از نقشه

ضخامت آبرفت و  تهيه شده است. سپس، از تفريق نقشة هم
عمق سطح آب، نقشة ضخامت اشباع حاصل شد و پس  هم

مت آبخـوان  از تقسيم نقشة ضريب انتقـال بـر نقشـة ضـخا    
  نقشة هدايت هيدروليكي دشت به دست آمد.

  
  سازي مقادير ورودي . فازي2. 3

و    هـا  اولين مرحله در ايجاد سيستم فـازي، تعريـف ورودي  

هاي ورودي مدل شـامل عمـق     توابع عضويت است. پارامتر
سطح ايستابي، تغذية خالص، شيب توپـوگرافي و هـدايت   

متر ديگر مدل دراسـتيك  . براي سه پاراشوند هيدروليكي مي
سـازي   به علت اينكه مقادير بينـابيني ندارنـد، امكـان فـازي    
سـازي   وجود ندارد. از تابع عضـويت گوسـي بـراي فـازي    

سازي هـر پـارامتر بـه صـورت      پارامترها استفاده شد. فازي
صورت گرفت. در شكل  Matlabافزار  مستقل در محيط نرم

ازي نشـان داده  هاي ورودي مدل ف ـ  توابع عضويت متغير 2
شده است. در اين نمودارها درجة عضـويت از رابطـة زيـر    

  شود.  محاسبه مي

   ) 2رابطة (
(x c)

(X) f(x, ,c) e
 

    22  

(X) = درجة عضويت پارامتر مورد نظر 

X = مقدار پارامتر مورد نظر  
C = تر مورد نظرميانگين تابع گوسي پارام 

 = انحراف معيار تابع گوسي پارامتر مورد نظر  
  

  

 
  ب                                                                         الف

 
 د                                                                             ج

  توابع عضويت ورودي پارامترها (الف. تغذيه، ب. عمق، ج. شيب، د. هدايت هيدروليكي .2شكل 
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سازي پارامترهـاي ورودي، پايگـاه قواعـد     پس از فازي
آنگـاه   -شود. قواعد فازي بـا سـاختار اگـر    فازي ساخته مي

شود كـه در هـر يـك از ايـن قواعـد آثـار تركيبـي         بيان مي
ه مــورد نظــر تعيــين شــده از ديــدگا هــاي اســتفاده  شــاخص

هـاي فـازي سـاده و متغيرهـا عـددي        شوند. كلية گـزاره  مي
هـا در هـر     بودن رتبه هستند. در اين تحقيق با توجه به ثابت

يك از قواعد از مدل استنتاج فازي سوگنو استفاده شد. بـه  
نقطه) كل محدوده در يـك   100اين ترتيب در اين مرحله (

با اسـتفاده از دسـتور    دند.جداگانه ترسيم ش shap fileلاية 
extract values to points      ،مقـادير عمـق سـطح ايسـتابي
شيب تمام اين نقـاط بـه تـك     و هدايت هيدروليكي، تغذيه

و  Utmxبـا تعيـين مختصـات     ها نسـبت داده شـد.   تك آن
Utmy صورت فايل ه اين نقاط، جدول بexcel  به خارج از

   افزار منتقل شد. نرم

فــازي ورودي از تــابع عضــويت هــاي  بــراي مجموعــه
ي فازي خروجـي تـابع عضـويت      ها گوسي، براي مجموعه

سازي در اين  ) و براي روش غيرفازيCONSTANTثابت (
مدل از روش ميانگين وزني و استنتاج سوگنو استفاده شـد.  

ي غيرفـازي (همـان مقـادير      هـا  در پايان بـر مبنـاي ورودي  
ي واقعي ايـن مقـادير) بـه      ها (رتبه   ها هاي بالا) خروجي  لايه

گرفته از نقاط  ). سرانجام جدول شكل3دست آمدند (شكل 
با استفاده از شد.  GISافزار  داراي مختصات و رتبه وارد نرم

يابي روي نقاط داراي رتبه انجام شـد تـا    درون IDWروش 
حاصل شـوند و بـه ايـن ترتيـب        ها ي تمامي پيكسل  ها رتبه
  ).4(شكل  دست آمده رامترها بپااين دهي   رتبه ةنقش

  
  

  
  الف) عمق                                                                   ب) تغذيه

  
  ج) هدايت هيدروليكي                                                       د) شيب

  افزار فازي متلب بندي نرم . خروجي رتبه3شكل 
  

www.sid.ir


www.SID.ir

Arc
hive

 of
 S

ID

  
 1393 پاييز    3شمارة     40 دورة

718 

  
  راستيك معمولي                                            ب) عمق دراستيك فازيالف) عمق د

  
  پ) هدايت هيدروليكي دراستيك معمولي                                                 ت) هدايت هيدروليكي دراستيك فازي

  
  ج) تغذية دراستيك فازي                         ث) تغذية دراستيك معمولي                                    

  
  چ) شيب به روش دراستيك معمولي                                                         ح) شيب دراستيك فازي
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  د) محيط خاك      خ) محيط آبخوان                                                                                    

  
  ذ) ناحية غيراشباع

  دهي پارامترهاي دراستيك معمولي و فازي . نقشة رتبه4شكل 
  

  
  دراستيك فازي (سمت راست) و معمولي (سمت چپ) ةنقش .5 شكل

  

ي خروجي بالا، در منطق بولين كه اساس   ها مطابق نقشه
پـذير بـا    روش دراستيك اسـت بسـياري از منـاطق آسـيب    

كه اين  اند  خيلي كم و خيلي زياد ناديده گرفته شدهپتانسيل 
مناطق در منطق فازي بـه حسـاب آمـده و حـائز درصـدي      

  اند. پذيري شده واقعي و مناسب از آسيب
پـذيري ذاتـي آبخـوان      بنـدي آسـيب    آنچه از نقشة پهنه

شـود    دشت سرخون به روش دراستيك فازي مشـاهده مـي  
تـا   70منطقه بـين   پذيري ذاتي  اين است كه شاخص آسيب

پـذيري كـم و متوسـط      طبقة آسيب 2قرار دارد كه در  127
پـذيري كـم و     درصد منطقه داراي آسيب 8/7گيرد.  قرار مي

  ).5پذيري متوسط است (شكل    درصد داراي آسيب 2/92
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  سنجي مدل . صحت3. 3
ي بيش از اندازه و خشكسـالي اخيـر     ها با توجه به برداشت
العه بيلان دشت منفـي شـده و رودخانـة    در منطقة مورد مط

شور كه از كيفيت ذاتـي نامناسـبي برخـوردار اسـت عمـلاً      
كند. اين امر سـبب كـاهش كيفيـت آب     دشت را تغذيه مي

زيرزميني در اين منطقه شده به طوري كه محـدودة پـارامتر   
 6250تـا   682هدايت الكتريكـي از غـرب بـه شـرق بـين      

 Water affairs studyمتـر اسـت (   ميكرومـوس بـر سـانتي   

office of Hormozgan province, 2010 .(  
سنجي مدل دراستيك فازي و معمـولي   به منظور صحت

ترين عامل تأثيرگـذار روي كيفيـت    از عامل شوري كه مهم
شاخص آلايندگي  منزلة آبخوان منطقة مورد مطالعه است، به

  استفاده شد.
هاي   از ضريب همبستگي اسپيرمن براي همبستگي مدل

 24بـر اسـاس    ECهـاي    دراستيك فازي و معمولي بـا داده 
سـالة آمـاري اسـتفاده     10شده با ميانگين  گيري نمونة اندازه

ضــريب  2). جــدول Moshaver yekom, 2012شــد (
دهـد.    را نشـان مـي   ECهاي آسـيب و لايـة     همبستگي مدل

پـذيري آب زيرزمينـي     هرچه كيفيت آب بيشتر باشد آسيب
شـدن   ها بيشتر خواهـد شـد كـه منفـي      كننده لودهدر مقابل آ

طـور   ضريب همبستگي نيز مؤيد همين مطلب است. همـان 
دهـد ضـريب همبسـتگي در مـدل       نشـان مـي   2كه جدول 

است. در مـدل     -066/0  و معمولي    -526/0  دراستيك فازي 
كمتـري   ECپـذيري بيشـتر     دراستيك فازي در مقابل آسيب

رسـاند و      مـر صـحت فـازي را مـي    خواهيم داشت كه اين ا

تـوان نتيجـه گرفـت مـدل فـازي دراسـتيك از دقـت و          مي
صحت بالاتري نسبت به دارستيك معمولي برخوردار است 

  ).6(شكل 
 ECو عامل    ها يب همبستگي مدلرض. 2 جدول

 EC  پارامتر

DRASTIC 066/0- 

DRASTIC-FUZZY 526/0- 

  

  
  ECهاي دراستيك و عامل   . نمودار همبستگي مدل6شكل 

  
هـاي    منظور همبستگي بين پارامترها و مدله ب ،همچنين

فازي و دراستيك معمولي نيز از ضريب اسـپيرمن اسـتفاده   
شـود   مشاهده مي 7و شكل  3طور كه در جدول  . همانشد

همبستگي پارامترهاي عمق، هـدايت هيـدروليكي، تغذيـه،    
درصد به ترتيب  5دار  وان در سطح معنيشيب و محيط آبخ

كــه همبســتگي بــالايي را  درصــدند 69و  85 ،85 ،85 ،65
دراستيك فازي را تـا   جتوان صحت نتاي دهند و مي نشان مي

  د.كريد أيحدود زيادي ت
  

  
  . نمودار همبستگي فاكتورها و دراستيك معمولي و فازي7شكل 
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  ي دراستيكها  . ضريب همبستگي فاكتورها و مدل3جدول 

 خاك شيب تغذيه هدايت هيدروليكي  محيط غيراشباع عمق  پارامتر
محيط 
 آبخوان

 شوري

DRASTIC 199/0  052/0  777/0 777/0 855/0  37/0 - 569/0 066/0- 

DRASTIC-FUZZY 658/0* 476/0 855/0* 855/0* 777/0* 072/0 69/0* 526/0* 

  )P< 0/05درصد ( 5داربودن در سطح  * معني
  

  گيري يجه. نت4
هدف از انجام اين پژوهش مقايسـة شـاخص دراسـتيك و    

تر بـراي تهيـة     مدل فازي به منظور انتخاب شاخص مناسب
پذيري ذاتـي آبخـوان دشـت سـرخون (اسـتان        نقشة آسيب

در روش    هـا  هرمزگان) است. با توجه به اينكه تلفيـق لايـه  
گيـرد، در مقـادير مـرزي     دراستيك با منطق بولين انجام مي

خطا ايجاد شده و تغيير جزئـي در مقـادير عوامـل موجـب     
پذير  شود كه توجيه جايي از يك طبقه به طبقه ديگر مي جابه

استفاده از منطق فازي سبب افزايش دقت نتايج ويژه   است (
د). در اين پژوهش در گـام نخسـت   شو در مقادير مرزي مي

 ي هر كـدام از پارامترهـاي مـدل دراسـتيك (عمـق،       ها لايه
تغذيه، محيط آبخوان، خـاك، محـيط غيراشـباع و هـدايت     

ساخته شـد. در   ARC GISافزار  هيدروليكي) در محيط نرم
طور كه ذكر شد، با توجه به ماهيت طيفـي و   گام دوم همان

دهـي مـدل دراسـتيك كـه سـبب        بودن سيستم رتبه دار دامنه
شـود از    اطميناني به ويژه در مقادير مرزي مـي  دقتي و بي بي

تئوري فازي استفاده شد؛ بدين ترتيب كه تمامي مراحل كار 
صـورت   MATLABافـزار   با استفاده از عملگر فـازي نـرم  

گرفت. در نهايت به منظور مقايسة مدل فـازي و دراسـتيك   
شاخص آلايندگي منطقة مورد  منزلة به ECمعمولي از عامل 

ها استفاده شد. بدين منظـور    سنجي مدل مطالعه براي صحت
رابطة اسپيرمن بـراي بررسـي همبسـتگي اسـتفاده شـد.       از

بودن تعيـين   كيفيت آب زيرزميني از طريق ميزان قابل شرب
پـذيري آب    شود. هرچه كيفيت آب بيشتر باشـد آسـيب    مي

كننده بيشتر خواهـد شـد. ضـريب     زيرزميني در مقابل آلوده
ــين   ــپيرمن ب ــتيك ( ECاس ــازي  -06/0و دراس ــدل ف ) و م

) همچنين، نتايج همبستگي مـدل  -EC )526/0دراستيك و 
نشـان داد كـه    شـده  فازي و دراستيك با پارامترهاي استفاده

بين پارامترها و مدل فازي همبستگي بيشـتري وجـود دارد،   
به طوري كه پارامترهاي عمق، هدايت هيدروليكي، تغذيـه،  

درصد ارتبـاط معنـاداري    5شيب و محيط آبخوان در سطح 
شـدن ضـريب    ه نتايج حاصل از منفـي با مدل فازي دارند ك

  اسپيرمن نيز مؤيد همين مطلب است.
پذيري   گزينة برتر آسيب منزلة در نهايت از مدل فازي به

ذاتي منطقـة مـورد مطالعـه اسـتفاده شـد كـه در دو طبقـة        
 2/92پـذيري متوسـط     درصد و آسيب 8/7پذيري كم   آسيب

توانـايي  درصد قرار دارد. به طور كلي، نتـايج ايـن تحقيـق    
سازي فازي پارامترهاي هيدروژئولوژيك كه از قطعيت  مدل

  د.كن ذاتي ندارند را تأييد مي
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