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 چکيده

 و شدود  منداب  آ  زیرزمیندی   در شددید  هایآلودگی ایجاد سبب است ممکن هاآلودگی در آبخوانمناطق مستعد  صحیح شناخت عدم
هدای انگدور و   کرد. مناب  آ  زیرزمینی در منطقة ملکان به دلیل وجدود بدا    استفاده مناب  این از نتوان دیگر که افتدمی اتفاقبسا چه

پدییر آبخدوان ایدن منطقده بدا روش      شناسایی مناطق آسیب روهستند، ازاین کشاورزی شدید، تحت تأثیر شیرابة حاصل از مواد نیتراته
تئوری کاتاسدترو،، بدرای    شده با منطق فازی وینهبهی دراستیک هاروشمناسب، از اهمیت بالایی برخوردار است. در این تحقیق از 

پارامترهای روش دراستیک کده شدامل هفدت     سازی،بررسی مناطق مستعد آلودگی آبخوان آزاد دشت ملکان استفاده شد. برای بهینه
نید  بدا    هدا روشی سدنج صحتها تعریف شد. پییری، خروجی مدل، ورودی مدل و مقدار شاخص آسیباستپارامتر هیدروژئولوژیکی 

 کده  داد نشدان  سدازی مددل  جینتای در منطقه انجام شد. ریپیبیآسی غلظت نیترات و ضریب همبستگی با شاخص هادادهاستفاده از 
شده با استفاده از تئوری کاتاسترو، با شاخص همبستگی بالا با نیترات، نتیجة بهتدری را نسدبت بده منطدق     دراستیک تصحیح روش

 پدییری یبآس با مناطق در ترتیباز منطقه به درصد 21 ،23 ،65فازی برای آبخوان ارائه داده است. بر اساس نتایج روش کاتاسترو،، 
 شوند.پییر شناخته مییبآسعنوان مناطق مرک ی دشت، به یهابخشو  اندهشد واق یاد کم، متوسط و ز

 واژهكليد

 پییری، تئوری کاتاسترو،، دشت ملکان، منطق فازی.یبآسآبخوان، 

 

 سرآغاز .1

 سهرییی  پ سه   هه  یآلهدگ   به   نسبت زیرزمینی آب سیستم

 زیرزمینی آب محدوگة ب  ه یآلدگ رسیدن  زم ن و گهدینم

 بهرا  . اسهت  طهد نی  میمهد ا  آبخهدان  گر آن و انتشه ر 

 آن، مجهدگ  مصهر   و آلهدگ   زیرزمینهی   ه آب س ز پ ک

 منبه   یه تت   و شدگ صر  هزینة بسی ر  و وقت ب ید اغلب

 و بن برای ، بهتهری   نیست. پذیرامک ن همیش  ج یگزی  آبی

 ب  منب  ای  ب  ه یند آ  وروگ از جلد یر  حل،را  مؤثرتری 

تییی  میهزان آلهدگ ی آب زیرزمینهی یکهی از     . است ارزش

که  گر ایه     اسهت ی  مط لیه   هیهدروولدلدویکی   تهر مهم

ارتبهه ش شهههن ات منههه طآ مسههتید آلهههدگ ی و بررسهههی   

. اسهت ا  الیه گ  پذیر  آبخهدان گارا  اهمیهت تهد    آسیب

 0691 سه    اواار گر رب  نخستی  برا  پذیر یبآس مفهدم

 آب آلهدگ ی  گربه رة  آ  هی بخشی برا  ترانس  گر میلاگ 

(. Vrba et al., 1994اسههت   شههد  ارالهه  زیرزمینههی

  زیرزمینی گر نظر  رتت  ه آبپذیر ، ویژ ی ذاتی یبآس

هه   یند آ شدگ ک  پت نسیل آبخدان را برا  نفدذ و انتش ر می

گههد  یمه از سطح زمهی  به  سیسهتم آب زیرزمینهی نشه ن      

 Babiker et al., 2005 .)اصدصهیت  نهدیی  پذیر یبآس 

 به   و اسهت  یهر   انهداز   یرق بهل غ و بیهد  بهدون  نسهبی، 

 هیهدروولدلدو   و شن سهی ی زم محیط آبخدان، ه  یژ یو

 (. ارزیهه بیAntonakos et al., 2007گارگ   بسههتگی

 Email: hosseinnorouzi168@yahoo.com سئد :مة ندیسند *
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 بخشهی  زیرزمینی  ه آب آلدگ ی تییی برا   پذیر یبآس

 جهه ن  منه طآ  از بسهی ر   گر زیرزمینی  ه آب از مدیریت

ب  شن س یی من طقی ک  استیداگ آلهدگ ی گر  روگ. یم شم رب 

 پهذیر  یبمنطقه  را از لحه آ آسه    تهدان یآن قد  است مه 

و گر نتیج  ب  ایم   تمهیهدا   زم از آلهدگ     کرگ  بندپهن 

به   جلهد یر  کهرگ.     پهذیر  یبت نسیل آسشدن من طآ ب  پ

آب زیرزمینی بهر ایه  اسه       پذیر یبآس  بندپهن  ةنقش

نسهبت به     پذیر یباست ک  گر برای اراضی، پت نسیل آس

 (.Piscopo, 2001اراضهی اسهت     گیگهر تر از آلدگ ی بیش

 اراله   پهذیر  یبآس ارزی بی برا  مختلفی  ه روش ت کندن

 س  ای  کرگ. تقسیم کلی س  گستة ب  را ه آن تدانیم ک  شد 

و  تحلیلهی  و آمه ر   تدصهیفی،  یگهرتب از:  اندیب ر  گست 

  هه  روش(. یکهی از  Niknam et al., 2007ترکیبی   روش

پهذیر  ذاتهی آبخهدان روش    یبآسه متداو  بهرا  ارزیه بی   

  ههه مههد ی  روش از پرکهه ربرگترگراسههتیا اسههت کهه   
0PCSM    بنهد   یهلاو  بهر طبقه     هه  مهد  است ک  گر ایه

  مختلف، ضرایب وزنی نسهبی بهرا  ههر ی مهل     پ رامتره 

 از ح صل ه  ی   پ یة تلفیآ بر ه روش شدگ. ای یمتییی  

 یکسه نی  که ر  اس   و اندشد  نه گ  بن  مختلف  پ رامتره 

 پهذیر  یبآسه  کمی و تدصیفی ارزی بی بر و همچنی  گارند

 تیهداگ  و یر  ندعک ر ب  گر PCSM  ه روش گارند. تکی 

 یها  ثبهت  به   گرنه یهت  ولهی  گاشهت   تف و  ب هم پ رامتره 

 انج منهد. روش می ویژ ی هر برا  ی  امتی ز یدگ  ش اص

( به   2NGWAتدسط انجم  ملی آب زیرزمینهی    گراستیا

 (USEPA)همک ر  آوانس حف ظت محیطی ای لت متحهد   

(. ته کندن مط لیه     Aller et al., 1987  ایج گ شهد  اسهت  

ه   زیرزمینی ب  استف گ  از پذیر  آبینة آسیبگرزمزی گ  

تدان ب  یمروش گراستیا انج م شد  است ک  از آن جمل  

پذیر  آبخدان ک ک میگ هه را گر مرکهز واپه     ارزی بی آسیب

 Babiker et al., 2005 ة جندبی کر( اش ر  کرگ. همچنی  گر

و  هه  زب ل ی محل من سب گت  از مد  گراستیا برا  ارزی ب

هه   زیرزمینهی اسهتف گ  شهد      جلد یر  از آلدگ  شد  آب

 هه   مکه ن  گر روش ایه   که   آنجه   (. ازLee, 2003است 

 آثه ر  تدانهد مهی  شدگ،استف گ  می تغییر  هیچ بدون مختلف

 ایه   بنه برای ، . نگیهرگ  نظر گر را آلدگ ی ه  ویژ ی و ندع

 و ک لیبراسهیدن  اه ،،  آلهدگ ی  و آبخدان برا  ب ید روش

 م ننهد  متیهدگ   هه   روش ب  گراستیا مد . شدگ تصحیح

 Sadghfam et  ک ت ستر  تئدر  و مصندیی یصبی شبک 

al., 2016; Baghapour et al., 2016   )ی تته  اسهت   بهبدگ. 

Dixon  2112 ب  استف گ  از منطآ ت ز ، پ رامتره   روش )

ا  بررسهی و نته یر را به     گراستیا را برا  آبخدان آرک نز

روش گراسههتیا میمههدلی مق یسهه  کههرگ. اصههغر  مقههدم و 

بنه ب   -پذیر  آبخدان گشت مراغ ( آسیب0962همک ران  

ه   مختلف بررسهی کرگنهد و نته یر    را ب  استف گ  از روش

ای  تحقیآ نش ن گاگ ک  روش نروت ز  روشی گقیهآ بهرا    

. همچنههی  روش اسههتپههذیر  آبخههدان  بررسههی آسههیب 

ک ت سههترو  نیههز تدانهه یی کهه ربرگ گر مسهه لل منهه ب  آب و  

یندان روشی ک را گر تداند ب پذیر  را گارا بدگ  و میآسیب

(. Sadghfam et al., 2016ایهه  بحههت اسههتف گ  شههدگ   

 هه   مکه نیزم  که   اسهت  یه  ری ضهی  نظر یا 9ک ت سترو 

 مختلهف  انهداع  گر را وضهییتی  ن پیدست  و ن  ه نی تغییرا 

 بهرا   مدلی ک ت سترو  تئدر  .کندمی س ز شبی  ه پدید 

 ا هر  که   طهدر به   اسهت،  شد  یگهس زم ن تغییرا  ترایند

 قبههل از ب یههد کنههیم گور  ن  ههه نی تغییههرا  از بخههداهیم

 بتههدان تهه  کههرگ  مههدیریت را پیدسههت  و تههدریجی تغییههرا 

 تدوی  نظر، مدرگ آتی ح لت ب  رسیدن برا  ه ییاستراتژ 

تحقیههآ سههیی شههد  اسههت کهه  از روش    کههرگ. گر ایهه   

ک ت سههترو  بههرا  بهبههدگ نتهه یر گراسههتیا بهه  اسههتف گ  از  

 چ رچدبی هیدروولدلدویکی استف گ  شدگ.

  تدلید انگدر ه قطبمط لی تی ملک ن یکی از  ةمحدوگ

بهیش از انهداز  از    ةب  گلیهل اسهتف گ   از ای  روکشدر است، 

ه   آلهدگ   تداند جزء گشتکدگه   شیمی یی و حیدانی می

 ةب  نیترا  ب شد. ب  تدج  ب  اهمیت آب زیرزمینی گر منطقه 

 ة، گر مط لیه شهدگ اسهتف گ  مهی  ملک ن ک  برا  آش میدن نیز 

ح ضر، شن س یی من طآ گارا  پت نسیل آلدگ ی ب  اسهتف گ  از  

ترو  و منطههآ تهه ز  پههذیر  تئههدر  ک ت سههروش آسههیب
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تدانهد گر سهطح مهدیریتی کمکهی     ک  می بررسی شد  است

 ه   من ب  آبی ای  منطق  ب شد. یند آ برا  کنتر  

 

 هاروشمواد و . 2

 هيدرولوژیکی، هيدروژئولوژیکی، هاییژگیو .2.1

 مطالعه مورد منطقه و ژئوفيزیکی شناسیزمين

کیلدمترمربه  گر   021ب  وسیتی تقریب ا برابهر به    گشت ملک ن

شهر  گری چهة   شهرقی و گر جنهدب  جندب است ن آذرب یج ن

سهه ات ر  البههرز ه   و جههزء زون زمههی  ارومیهه  واقهه  شههد 

. متدسط ارتفه ع گشهت ملکه ن    شدگآذرب یج ن محسدب می

متههر بههدگ  و ااههتلا  ارتفهه ع آن از را  گشههت تهه   0921

گشت ملک ن از نظهر تقسهیم     . استمتر  02انته   گشت 

طبییی گر حدضة آبریهز گری چهة ارومیه  قهرار گارگ و ایه       

 (Emberger, 1952) حدض  براس   روش تجربی آمبهرو   

و ب  استف گ  از آمه ر ایسهتگ   ملکه ن، گارا  اقلهیم سهرگ و      

مدقییت جغراتی یی منطقهة مهدرگ    0. شکل استاشا نیم 

گهد. میزان ب رند ی  ن میبرگار  را نشمط لی  و نق ش نمدن 

( 0962-0999  سهه ل یسهه آمهه ر براسهه   سهه لی نة منطقهه ،

 کدهسهت نی  بخهش  و گشهت  گر می ندوآب و ملک ن ایستگ  

و متدسهط ب رنهد ی    متهر میلهی  922 و 292 ترتیبب  ملک ن

. میزان تبخیر و تیر  پت نسیل و استمتر گر س   میلی 229

متهر گر  میلهی  0261و  221ترتیب برابر ب  تبخیر از تشتا ب 

 مهمتههری  از چهه  لههیلان و چهه   . مههرگ اسههتسهه   

 آب منه ب   که   هسهتند  ملکه ن  گشهت  سهطحی  ه  زهکش

 بیهد  و ملک ن گشت از یبدر از پس ه روگا ن  ای  سطحی

راسه   آمه ر   ب .ریزندمی ی اروم گری چة ب  کمتر  ت صلة ب 

چهه   گر ههه   هیههدرومتر ، بیشههتری  گبههی لههیلانایسههتگ  

مترمکیههب برث نیهه  و  8/0یبهه ا برابههر بهه  تقرمهه   و ی تههرورگ

 0/8مه   و برابهر به     یبهشهت ارگچ   گر بیشتری  گبی مرگ 

 (.0960 ندروز ،  استمترمکیب بر ث نی  

 هه    نه  پ گ  از اکثهراا  که  است  آزاگ ندع از گشت آبخدان

 و هه  اتکنه   مخهروش  جدید، آبرتتی ه  پ گ  ن  قدیمی، آبرتتی

 اصههلی مههداگ و اسههت ی تتهه  تشههکیل ا روگا نهه  رسههدب  

 بهر اسهت.   ر  و سهیلت  م س ، رسدب   آبخدان گهند یلتشک

 هه    گ آبرتتهی،  رسهدب    ضهخ مت  ههم  هه   نقش  اس  

 گشهت،  به  یی  هه   قسمت گر ولدتیزیکی، ه  گاگ  و حف ر 

 سهمت  به   چ  هر و بدگ  گرشتگان  سفر  گهند یلتشک ذرا 

 ارومیه   گری چهة  سهمت  به   و اروجهی  نهداحی  و گشت مرکز

 هههدایت و هسههتند ریزتههرگانهه  رسههدب   شههدیممههی نزگیهها

مح سب   بیلان آب زیرزمینی بهرا    .گارند کمتر  هیدرولیکی

حه کی از ایه  اسهت که  گر محهدوگة       0962-0960س   آبی 

که  گر   طهدر ب ؛ استبیلان، تغییرا  حجم آب آبخدان منفی 

میلیهدن مترمکیهب    29/2س   مذکدر، تخلیه  از آن به  میهزان    

. به  تدجه  به  هیهدرو را  واحهد      استبیشتر از میزان تغذی  

 00/1رزمینی گر طد  سه   بهیلان،   گشت ملک ن، سطح آب زی

 (.0962متر اتت گاشت  است  ندروز  و همک ران، 
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ه   زیرزمینی ضم  حرکت گر مسیره   زیرزمینی آب

شن سی ک  گارا  لیتدلدو  متنهدیی  ادگ ب  س زنده   زمی 

کنند و به  یلهت کنهد بهدگن حرکتشه ن      هستند، برادرگ می

ه  گارنهد. ایه  امهر    ترصت ک تی برا  واکنش و انحلا  آن

شهدگ که    یش امهلا  آن مهی  ب یت تغییر کیفیت آب و اتهزا 

ههه  و میههزان و نههدع امههلا  بهه  جههنس و لیتدلههدو  سههن  

شن سی و زم ن م ند  ر  آب، بستگی گارگ. س زنده   زمی 

از طر  گیگر تأثیر تکتدنیا گر تشکیل ی  قط  واحهده    

 ه   آب زیرزمینهی امهر  روشه  اسهت. بهر     آبدار و سفر 

 اترنر کهد  رسهدب    هیهدروولدلدویکی،  ه  بررسی اس  

 آبهدهی  و انهد بر رتت  گر را منطق  گارآب س زنده   بیشتر

  اروگا نه   رسهدب    شه مل هه   نهشهت   ایه  . گارند ادبی

 Qal ) صدر ب  تصلی و گالمی  ه روگا ن  طرتی  گر ک 

 Ql و Qt2 ا یهز  وار رسهدب    گارنهد،   سهترش  شیب کم

 Qt1 رسهدب    و شدندیم گید ه  گامن  گر بیشتر هستند ک 

 تهدان  به   ه  سن  گهند.یم تشکیل را مرتف  ه  ترا  ک 

 و  لهدن  شمشها،  سه زنده    گر بیشتر ک  متدسط آبدهی

 شهدند، مهی  ی تهت  کرت سه   شهیلی  - سنگیم س  واحده  

. گهنهد مهی  تشهکیل  را ملک ن منطقة آب من ب  ایظم قسمت

 آهکهی  واحده   گر نیز ب   ب  متدسط آبدهی ب  س زنده  

 کرت سه ،  و ووراسیا ن پذیرتفکیا تشکیلا  گار،اربیتدلی 

 همچنهی  . شهدند مهی  ی تهت  گلیچ   و  ر آهکی واحده  

 ضهییف  آبهدهی  تدان ب  آذرآوار -تخریبی ه  سن   رو 

 هه   سن  ب  همرا  یتش نآتش ا کستر واحد ش مل ک  نیز

 هه   مه رن  واحد میدس ، سن م س  و کنگلدمرا آذرآوار ،

 و شهیل  و کرت سه   به   متیلآ آها سن  کمی ب  ا کستر 

 90 حههدوگ هسههتند، پرکهه مبری  بهه  متیلههآ گلههدمیتی آههها

 ک  س زنده  گیگر. گهندمی تشکیل را منطق  از کیلدمترمرب 

 ایه  . گارنهد  ضهییفی  آبهدهی  ندارنهد،  نیهز  زیه گ   وسیت

 ح شهیة  گر  سترگ  طدرب  غربی ه  قسمت گر ک  س زنده 

 و( Qs  کهداترنر   س  گارا  ،اند رتت  قرار ارومی  گری چة

 از اینکهه  بههر یههلاو  کهه  هسههتند رسههی رسههدب   شهه مل

  هچ  ه   ی  گاشت  یلت ب  گارند، کمی بسی ر نفدذپذیر 

 . ذارندیم ن مطلدب اثر ه آب کیفیت بر نما و

 
 مطالعه شناسی منطقة مورد. نقشة زمین7شکل
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ذرا  ، ارتبهه ش مق ومههت ویههژ  بهه  جههنس    0جههدو  

بنهد   کنهد، هرچه  گانه    آبخهدان را بیه ن مهی   گهند  یلتشک

آبخدان گرشت ب شهد، از مق ومهت ویهژة به  یی براهدرگار      

است و گر من طآ نزگیا به  گری چهة ارومیه  که  ریزگانه       

میهزان ق بلیهت    آن تب ب و  استپ یی    هستند مق ومت ویژ

 انتق   نیز گارا  مقدار کمتر  است.

هه   گوران کهداترنر    ، آبرتت9بر اس   مق ط  شکل 

 01ته    9اکثراا ب  پدششی از ر  شدر ب  مق ومت مخصد، 

متر پدش ند  شد  است ک  ضخ مت ای  پدشهش  ه هی   اهم

رسد. همچنی  از قسمت شر  آبخدان به   متر نیز می 21ب  

غرب، ب  یلهت ریزگانه  شهدن رسهدب   و اتهزایش       سمت

ه   زیرزمینی، میزان مق ومت ویژة مهداگ  املا  محلد  آب

 (.0982ی بد  ترسپند آب، شن سی ک هش میزمی 

 

 های زیرزمینی دشت ملکان. مقادیر مقاومت ویژه لایه5جدول 

 متراهممق ومت ویژ  ظ هر  ب   شر 

 21بیش از  ه   آذری رسدب   گان  گرشت، کنگلدمرا و تدگ 

 21-21 ح و  آب شیری  گارآبرسدب   آبرتتی 

 21-01 رسدب   رسی و م رنی

 2کمتر از  یز گارا  آب شدررگان رسدب   

 

 

 ب()الف(                                                                                          )

 جنوب شرق  -جنوب غرب )ب( راستای شمال غرب -. مقاطع ژئوالکتریک دشت ملکان، )الف( در راستای شمال شرق6شکل 

 

 . روش دراستيک2 .2

راستیا مدلی کمی است ک  برا  بهرآورگ پت نسهیل   روش گ

ا  آلههدگ ی سیسههتم آب زیرزمینههی گر مقی سههی ن حیهه     

آن پ رامترههه   مختلههف  بههر اسهه  شههد  اسههت. یطراحهه

هیدروولدلدویکی تأثیر ذار گر انتق   آلدگ ی ب  یا ضریب 

وزنههی و یهها ضههریب ارزش بهه  یکههدیگر جمهه  شههد  و  

گهند  اصغر  مقدم میپذیر  را ارال  گرنه یت نقشة آسیب

 گر سه   (. روش گراستیا نخستی  به ر  0988و همک ران، 

زیست تدسط آلر میرتی شد و آوانس حف ظت محیط 0682

تدسی  گاگ که  به  ایه  طریهآ      0661آمریک  آن را گر س   

یندان سیستمی است ندارگ شهد  بهرا    بتدانند ای  روش را ب 

ی اسهتف گ  کننهد   هه   زیرزمینه  پت نسیل آلدگ ی آب ارزی بی

 Boughriba et al. 2009 ترض گر  0(. گر روش گراستیا

آلدگ ی از سطح زمی  وارگ  .0شدگ ک  ش مل: نظر  رتت  می

آلدگ ی از طریآ ب رند ی شسهت   . 2شدگ؛ آب زیرزمینی می

انتقه   آلهدگ ی از   . 9شهدگ؛  شد  و وارگ آب زیرزمینی مهی 



 
 7931تابستان     2شمارة     44دورة  

270

 .0یهرگ و   طریآ آب و ب  سهریتی مشه ب  آن صهدر  مهی    

تهر  هکت ر یه  بهزرگ   0منطقة مدرگ مط لی  ب  ای  روش ب ید 

(. روش گراسهتیا بر رتته    Voudouris et al. 2010ب شد  

 از هفت پ رامتر هیدرولدویکی است که  شه مل: یمهآ آب   

 D) میزان تغذی ،  R،)    محهیط آبخهدان A)   جهنس ب تهت ،

( I ، تأثیر محیط غیراشهب ع  (T  شیب تدپد راتی(، S ا ک 

هستند که  به  هرکهدام از     (C  و هدایت هیدرولیکی سفر 

ته    0ای  پ رامتره  ب  تدج  ب  پت نسیل آلدگ ی آن، نرای از 

 01بهه  مینهه   کمتههری  و  0شههدگ. ااتصهه ، گاگ  مههی 01

بیشتری  اطر برا  آلدگ ی آب زیرزمینهی گر نظهر  رتته     

(. هریههها از Panagopoulos et al. 2005شهههدگ  مهههی

  روش گراستیا ب  تدج  ب  اهمیت نسهبی آن گر  پ رامتره 

تدان یی انتق   آلدگ ی ب  سیستم آب زیرزمینهی گر ضهریب   

رو شه اص  یه  ازاشهدگ.  ( ضهرب مهی  2ته    0وزنهی  وزن  

ی به  مجمهدع هفهت په رامتر     گهه وزن بر اسه   گراستیا 

 شدگ.( مح سب  می0صدر  رابطة  ب 

 (0رابطة  

DI = DrDw+ RrRw +ArAW+ SrSw+ TrTw+ IrIW+ CrCw      

پذیر  گراستیا و حهرو   ش اص آسیب DIگر رابطة ب   

نهر  ارزش   r  نه  و    هفهت پ رامترهه  گهندة بزرگ نش ن

وزنی است ک  به  ههر په رامتر تخصهیص گاگ        wو رتب ( 

شههدگ. پههس از مح سههبة شهه اص گراسههتیا، نههداحی  مههی

ایه    بهزرگ بهدگن  شهدند.  پذیر آبخدان مشخص مهی آسیب

هه   زیرزمینهی   پهذیر  بیشهتر آب   هر آسهیب  ش اص بی ن

  گراسهتیا  پ رامتره بند  و محدوگة تقسیم   . رتب است

نتیجهة نهه یی بهرا  ههر مجمدیهة       .آمد  است 2گر جدو  

هیههدرولدویکی ارزشههی یههدگ  اسههت کهه  از مجمههدع     

آیهد و  می ب  گستوزن هر پ رامتر گر رتبة آن  ضربح صل

مق لهة   بر طبهآ شدگ. میرتی می 0یندان ش اص گراستیاب 

گر تییی  ش اص گراسهتیا بهرا    ( 0682  آلر و همک ران

ب  ایه    استی م نند آبخدان آزاگ گهوزن تش رتحتآبخدان 

 یهة   0بهرا    تشه ر تحهت گهی گر آبخهدان  تف و  ک  رتب 

اند  ی  یب ر  0متف و  از آبخدان آزاگ انج م شد ، ک  ای  

دان و محیط غیراشب ع. ا ر آبخهدان  از  یة یمآ، محیط آبخ

گر زیر آبخدان آزاگ واق  شد  ب شد یلاو  بر ای   تش رتحت

گههی و مح سهبة تغذیه  اه لص ههم      س  پ رامتر نحدة رتب 

متف و  اداهد بدگ ک  ای  نمدن  برا  آبخدان منطقة مهدرگ  

مط لی  صه گ  نیسهت گر واقه  گر تهیهة  یه  یمهآ بهرا         

ینهدان یمهآ   کنند  به  یة محبد ، ورت   کف  تش رتحت

یر ت  نفدذن پذسطح ایست بی و  یة محیط آبخدان از زیر  یة 

هه یی که   یهة    شدگ. گر بخشسن  کف گر نظر  رتت  می

یر ضخ مت ب  یی گاشت  ب شد ب ز امک ن آ ینهد ی  نفدذن پذ

صهدر   یهة   شدگ و محهیط غیراشهب ع به    آبخدان کمتر می

که  شه مل سهیلت و ر      شهد  ت  رتگر نظر  محصدرکنند 

 است. نفدذن پذیر

 

 روش دراستیک یپارامترها از هرکدام به مربوط هایرتبه امتیاز و بندی. رتبه7جدول

 یمآ آب زیرزمینی متر( متر گر س  (تغذی   س نتی محیط آبخدان محیط ا ک تدپد راتی گرصد(

 محدوگ  رتب  محدوگ  رتب  محدوگ  رتب  محدوگ  رتب  محدوگ  رتب 

01 

6 

2 

9 

0 

2- 1 

9- 2 

02- 9 

08- 02 

> 08 

0 

9 

2 

8 

 

 لدم سیلتی

  ام س لدم 

 م س  لدمی

  راو  و م س 

9 

 

2 

 

8 

 ر  و سیلت ب  کمی م س 

 م س  ب  کمی سیلت و ر 

 م س  و  راو 

0 

9 

9 

8 

6 

18/2- 1 

09/01- 18/2 

28/02- 18/2 

0/22- 28/02 

> 0/22 

01 

6 

2 

2 

9 

2 

0 

2/0-1 

9/0- 2/0 

0/6- 9/0 

2/02-0/6 

6/22-2/02 

2/91- 6/22 

> 2/91 
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 روش دراستیک یپارامترها از هرکدام به مربوط هایرتبه امتیاز و بندی. رتبه7جدولادامه 

 یراشباعغمحیط  هدایت هیدرولیکی )متر بر روز(

 محدوده رتبه محدوده رتبه

0 

2 

0 

 

< 0 

02- 0 

28- 02 

2 

0 

9 

8 

 سیلت و ر 

 سیلت و ر  ب  کمی م س 

 م س  ب  اندکی سیلت و ر 

  راو  و م س 

(Aller et al.,1987) 
 

  دراستیک به پارامترهای روش افتهیاختصاصهای . وزن6جدول 

 وزن نسبی گراستیا پ رامتره   

 2 یمآ آب زیرزمینی

 0 ا لص ةتغذی

 9 محیط آبخدان

 2 محیط ا ک

 0 تدپد راتی

 2 محیط غیراشب ع

 9 هدایت هیدرولیکی

(Aller et al., 1987) 
 

 منطق فازی . 2.3

نگرشی چند ارزشی ب  وقه ی  و رویهداگه  گارگ    2منطآ ت ز 

ک  ای  برالا  منطآ صریح ی  گو ارزشهی اسهت که  گر آن    

 هم  چیز ی  گرست است ی  گرست نیست. گر حقیقت روش

 انسه نی  و بهرآورگ   اطه    که هش  من سببرا  روشی ت ز 

 ,.Chiu et al  گیگهر اسهت   ایتم گ ق بل  ه تئدر ب   نسبت

1994; Nikravesh et al., 2003 .)  ت ب  یضدیت ت بیی اسهت

. یینهی ههر   شهدند مهی وروگ  ته ز    هه   گاگ ک  تدسط آن 

وروگ  ب  سیستم ت ز  ب  یهدگ  گر ت صهل  صهفر ته  یها      

ه   اروجهی و  . تداب  یضدیت هم برا  گاگ شدگمیتبدیل 

. انهداع مختلفهی تدابه     شدندمیوروگ  تیریف  ه  گاگ هم 

ههه ، تهه ب  یضههدیت یضههدیت وجههدگ گارگ کهه  از جملهه  آن

را  و غیهر   ا ذوزنقه  سیگمدلید،  دسی، گابل  دسی، مثلثی، 

ی گر منطههآ تهه ز  گو بحههت طههدرکلبهه تههدان نهه م بههرگ. یمهه

سه ز     ت ز  مطر  است ک  از مهد  بندگست س ز  و مد 

خلخل، ههدایت  ت ز  برا  تخمی  پ رامتره   یدگ  م نند ت

 شههدگ.هیههدرولیکی، تراوایههی و ق بلیههت انتقهه   اسههتف گ  مههی 

روش  ،(MFLس ز  ت ز  ب  س  روش ته ز  ممهدانی    مد 

تف و  روش  ( ق بل اجراست.LFLو  رس    (SFL)سد ند 

اسهت، گر روش   هه  سد ند ب  گو روش گیگر گر اروجی آن

اروجههی سیسههتم تهه ز   ههه  گاگ سههد ند تهه ب  یضههدیت 

  رابطهة اطهی یه  ث بهت اسهت که  تدسهط روش        صهدر ب 

آید. نخستی  مرحله  گر ایجه گ مهدلی    یم  ب  گست بندگست 

که  بسهت  به  نهدع مهد  ته ز         ه سهت گاگ   بندگست ت ز  

  مختلهف  بنهد گسهت    هه  روشتهدان از  یمه استف گ  شهد ،  

برا  روش سه  ند   9  ک هشیبندگست استف گ  کرگ. از روش 

بههرا  روش   (FCM) 2میهه ن مرکههز بنههد گسههت و از روش 

ته ز  شه مل سه      مد هر . شدگمیممدانی و  رس  استف گ  

ک  ای  یمهل به     :ه ت ز  کرگن گاگ . اصلی است: الف ةمرحل

ایجه گ ارتبه ش بهی      .شدگ، بتیریف ت ب  یضدیت انج م می

ک  ای  ک ر نیز ب  یا سر  قدانینی م ننهد   :وروگ  و اروجی

 ةمرحلک   آار ةمرحل .ج شدگ ویانج م م (if-then) ا ر آنگ  
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ایه   گر  ت.بررسی سیستم، تجمی  نت یر و غیرت ز  س ز  اس

  اسهت. گر مط لیهة   شد سد ند استف گ ت ز  مط لی  از روش 

ح ضر، نخست مد  گراستیا اولی  برا  منطقة مدرگ مط لیه   

هه    تهی  شد و سپس مد  گراستیا اولی  ب  تدج  ب  غلظت

 زیرزمینی بر اس   منطآ ت ز  بهین  شد.نیترا  آب 

 

 شده با استفاده از تئوری کاتاستروفدراستيک اصلاح .2.4

 هیچ بدون مختلف  ه مک ن گر گراستیا روش ک  آنج  از

 هه   ویژ هی  و نهدع  آثه ر  تداندمی شدگ،استف گ  می تغییر 

 بهرا   ب یهد  روش ایه   بنه برای ، . نگیهرگ  نظر گر را آلدگ ی

شهدگ   تصحیح و ک لیبراسیدن آلدگ ی، و ندع ا ، آبخدان

(Sadghfam et al., 2016) .تدانهد  ه یی ک  مییکی از روش

ه   روش گراسهتیا اسهتف گ  شهدگ،    برا  بهین  کرگن وزن

س ز  . مد استس ز  ب  استف گ  از روش ک ت سترو  مد 

 کنههد. نظریهه بینههی وقهه ی  را تههراهم مههیک ت سههترو  پههیش

 تدسهط  که   اسهت  ری ضی تدپدلدو  از بخشی ک ت سترو 

. شهد  ابهداع  0621 سه    گر ترانسهد   گانری ضهی  ته م  زن 

 تغییهرا   اثهر  گر گینه میکی  هه   سیسهتم  ن  هه نی  تغییرا 

. شدگمی ن مید  ک ت سترو  آن، بر مؤثر پ رامتره   تدریجی

 را سیسهتم  یها  مک نی و زم نی تغییرا  تدانمی نظری  ای  ب 

 ن میههد  ک ت سههترو  ههه  مههد  کهه  هندسههی اشههک   رو 

 تراینهد  بهرا   روشی ک ت سترو  نظریة. کرگ منطبآ شدند،می

 از بخهداهیم  ا ر ک  طدرب  است. شد  گهیس زم ن تغییرا 

 و تهدریجی  تغییرا  قبل از ب ید کنیم گور  ن  ه نی تغییرا 

 رسهیدن  برا  ه یی استراتژ بتدان ت  کرگ  مدیریت را پیدست 

 (.Wang et al. 2011  کهرگ  تهدوی   ،مهدرگنظر  آتی ح لت ب 

تئههدر  ک ت سههترو  بهه  گنبهه   بررسههی چگههدنگی تغییههر    

ههه   سیسههتم میهه گ   گر ازا  تغییههر پ رامترههه    جههداب

ی بند، ممک  اسهت  سیستم است. زم نی ک  پ رامتره  تغییر می

ه  از مقدار  ب  مقدار گیگر جهش ی بند. برا  بررسی جداب

  ک ت سترو  همرا  ب  ت ب  یضدیت ت ز  پذیر  تئدرآسیب

، Ahmed et al. 2014 .)Butterfly شههدگ بکهه ر بههرگ  مههی

swallowtail ،cusp ،dovetail ،hyperbolic umbilical  و

parabola umbilical    هفت ندع مد  از ک ت سهترو  هسهتند

 Wang et al. 2012    گر مط لیة ح ضر تئهدر  ک ت سهترو .)

آ مستید آلدگ ی آبخدان طی مراحل زیهر  برا  شن س یی من ط

هه ؛ ب.  ه   رسهتر  گاگ  شدگ: الف. پرگازش  ی استف گ  می

هه ؛ ج. مح سهب  بهرا  ارزیه بی     هه   گاگ  سه ز   یه   نرمه   

وتحلیهل مقه گیر   یه  تجزه   زیرزمینی و گ. پذیر  آبآسیب

پهذیر  به    تلدچ ر  مراحل تهیة نقشة آسیب 0شکل  .وزنی

 .گهدت سترو  را نش ن میروش تئدر  ک 

 
 کاتاستروف تئوری روش با پذیریآسیب بررسی فلوچارت .6 شکل
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 هاسازی داده. نرمال2.4.1

 یههر  په رامتر مختلهف روش گراسهتیا واحهده   انهداز      

هه  گر مهد ، امکه ن    وتحلیل گاگ ی تجزمتف وتی گارند و گر 

استف گ  از واحده   مش ب  وجدگ ندارگ. یلاو  بر ای ، تم م 

هه    هه   گاگ  پ رامتره   گراستیا پهس از سه ات  یه    

 .، ب ید نرم   شدندشد پرگازش

، بهرا   0ته    1س ز  تم م پ رامتر گراسهتیا بهی    نرم  

. اسههتواحههده   مختلههف بهه  ااههتلا  مقهه گیر مختلههف  

 ح ضهر  مط لیهة  گر هه  گاگ  س ز نرم   برا  زیر ه  می گل 

 شدگمی استف گ  ه یی ی  برا  می گلة زیر. شدنداستف گ  می

 زیرزمینهی  هه   آب آلهدگ ی  به   مسهتقیم  ارتبه ش  گارا  ک 

 تغذیه ،  نهر   آبخهدان،  محهیط  هیدرولیکی، هدایت  هستند

 (.واگوز منطق  تأثیر و محیط ا ک

 (  2رابطة  

min

max min






n i
i

x x
x

x x
 

ه یی ک  گارا  تن سب میکد  ا  ک  برا   ی و می گل 

ههه   زیرزمینههی  یمههآ آب زیرزمینههی و  بهه  آلههدگ ی آب

 :استصدر  زیر تدپد راتی( هستند ب 

 (9رابطة  

min

max min

1


 


n i
i

x x
x

x x
  

 یها  مقهدار  حهداقل  و حداکثر ترتیب، ب  ،minX و maxXک  

است و  پ رامتر
n

ix استگاگ   نرم   شد  مقدار. 

 

 . انتخاب تابع کاتاستروف2.4.2

 تیهداگ  به   تدج  ب  ت ب  مرحل  از روش ک ت سترو ، ای  گر

 شهدگ مهی  انتخه ب  هه  بنهد  طبق  ی کنند  کنتر  پ رامتره  

 0 به   هیهدرولیکی  ههدایت ازآنج ک   ،مث  برا (. 0 جدو  

 پهه رامتر 0 گارا  پههس اسههت، شههد  بنههدطبقهه  کههلا 

 ، ته ب  Butterflyک ت سهترو    که   طدر  ،است کنند کنتر 

 ex و ax، bx، cx، dx زیههر، ههه  می گلهه  گراسههت.  من سههب

 و a، b، c، d  کنتهر   پ رامتره   ب  مربدش ح لت متغیره  

e )ههر  بهرا   ته ز   یضهدیت  تداب  انتخ ب از بید .هستند 

 مرحلهه ، ایهه  گر. شههدگ مح سههب  ههه  یهه  وزن ب یههد  یهه ،

 مقهدار  و مکمهل  اصهل  به   تدجه   به   گراستیا پ رامتره  

 گر ک   یرند،نرم   شد  وزن می کنتر  پ رامتره   می نگی 

 وضهییت  ،کننهد  کنتهر   پ رامترهه    می نگی  مکمل، اصد 

 هه ، برا   ی  تخمینی ه  وزن گر .گهندمی نش ن را سیستم

 گارا  کهه  شههدگمههی تییههی  پهه رامتر  بههرا  وزن حههداکثر

 بهرا   وزن حهداقل  و اسهت  سیسهتم  ح لهت  مقدار حداکثر

 ح لهت  مقهدار  حهداقل  گارا  که   شهدگ مهی  تییی  پ رامتر 

گر آاری  مرحلة اصلا  روش گراسهتیا به     .است سیستم

  یرگ.استف گ  از ترمد  زیر صدر  می

 (0رابطة   

Normalized DRASTIC Index = DRDN + RRRN + 

ARAN + SRSN + TRTN + IRIN + CRCN  
 پ رامتره   وزن wC و wD، wR، wA، wS، wT، wI ک  گر آن،

 ،ND، NR، NA، NS و تئدر  ک ت سترو  اس   بر گراستیا

NT، NI و NC،     وزن پ رامتره  بر اسه   گراسهتیا میمهدلی

 است.

 

 کاتاستروف فازی عضویت توابع .6جدول

 س ز ه   نرم  ترمد  کنند کنتر پ رامتره    ح لت متغیر ن م ت ب 

Butterfly 0 0 1/5=dd, x1/4=cc, x1/3=bb, x1/2=aax 

Swallowtail 0 9 1/4=cc, x1/3=bb, x1/2=aax 

Wigwam 0 2 1/6=ee,x1/5 =dd, x1/4=cc, x1/3=bb, x1/2=aax 
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 . بحث و نتایج3

چ   مدرگ نظر ب  پراکند ی من سهب   22گر مط لیة ح ضر از 

، pHبرگار  شد و بیضی پ رامتره   تیزیکدشهیمی یی  نمدن 

EC ،T یر  شهد. آن لیزهه     برگار  انداز ( گر محل نمدن 

شن سههی گانشههگ   تبریههز هیدروشههیمی یی گر آزم یشههگ   آب

به    شهد  برگاشهت هه    نج م شد  و مق گیر نیتهرا  نمدنه   ا

سه ز   ه   استف گ  شد  گر مهد   ی  2آمدند. شکل  گست

 یمقهی  کننهدة تییهی   ایسهت بی  سهطح  گهد. یمآرا نش ن می

 ایسهت بی  سهطح  به   ته   کند طی ب یستی کنند آلدگ  ک  است

 بیشتر  زم ن ب شد، بیشتر ایست بی سطح یمآ چ  هر. برسد

 امکه ن  و برسهد  آبخدان ب  آ یند  مداگ ای  ت  کشدمی طد 

 اه ک  گر آ ینهد   مهداگ  جهذب  و یآ شهدن رق ،پخش شدن

 از که   اسهت  آبی مقدار ا لص تغذیة. گاشت اداهد وجدگ

 از یکهی . رسدیم ایست بی سطح ب  و کرگ  نفدذ زمی  سطح

است.  تغذی  زیرزمینی آب ب  ه یند آ  انتق   اصلی  ه را 

 ثقهل  منظهدر به  کننهد   آلهدگ   ته   شدگمدجب می آب تغذیة

 گر اتقهی  صهدر  به   و برسد ایست بی سطح ب  و ی تت انتق  

 و اه لی   تض ه  ش مل آبخدان محیط. کند حرکت آبخدان

 یبهدر  وگاشهت   نگ  ادگ گر را آب ک  است ه یییشکستگ

 گرون جری ن بر آبخدان گهندةیلتشک مداگ بن برای . گهندیم

 از را هه  یند آ  حرکت جری ن مسیر، ای .  ذارگیم تأثیر آن

 به   میمهد ا  اه ک  محهیط  کنهد. یمه  تییی  محیط ای  طریآ

 منطق  میکروبیدلدو  لح آ ب  متر 2 ت  2/1 حدوگ ضخ متی

 نسهبت ا  تی لیت گلیل ب  ا ک  یة. روگیم شم رب  تی   بسی ر

  ی هه ن،  ریشة وجدگ و ب   آلی مداگ وجدگ میکروبی، ب   

 به  یی  پت نسهیل  از هه  ینهد  آ  غلظت ک هش و حذ  برا 

 اهه ک نههدع 01 بهه  گراسههتیا روش گر. اسههت براههدرگار

 و کمتهری   ترتیهب ب  ک  ی تت ااتص ، 01ت 0 رتبة ترتیبب 

. اسههت  ههراو  و متههراکم غیههر ر  بههرا  رتبهه  بیشههتری 

 ی مهههل آن تغییهههرا  و شهههیب برحسهههب تدپهههد راتی

 شهم ر  ب  روان ب تشکیل و ه یند آ  نفدذ گر ا کنند کنتر 

 م نهد  ر   ک هش مدجب تدپد راتی شیب اتزایش. روگیم

 نیهز  شهیب  ک هش و نفدذ نر  ک هش و زمی  سطح بر آب

 آلهدگ ی  پت نسهیل  و اسهت  شهد   نفهدذ  نر  اتزایش مدجب

 مدجهدگ  رسدب   غیراشب ع، منطقة. کندیم ایج گ را بیشتر 

 اس سه ا  که   شهدگ یم ش مل را ا ک زون ت  ایست بی سطح از

 منطقة ب  را آ یند  مداگ شدنیآرق و یبدر و است غیراشب ع

 ههر  گر غیراشب ع، محیط  یة تهیة برا . کندیم کنتر  اشب ع

 اسهتف گ   اکتش تی و  امش هد   ه چ    گ از مد  ندع گو

 گهنهد  یلتشک مداگ تدان یی هیدرولیکی، هدایت .است شد 

 اه لی   تض ه  گرصد ب  ک   دیند را آب انتق   گر آبخدان

 چه   ههر  پهس . گارگ بسهتگی گار آب  یهة  گر ههم  ب  مرتبط

 یهه تت  جریهه ن امکهه ن ب شههد بیشههتر هیههدرولیکی هههدایت

 به   مربدش اطلای  . بدگ اداهد بیشتر آبخدان گر ه یند آ 

 ح صهل  پمپه و  آزمه یش  مح سهب    از هیهدرولیکی  هدایت

 بهرا  قبهد   ق بهل  ترمهت  به  آمهد   گسهت ب  مق گیر شدگمی

ArcGIS ی بی شدگرون و تبدیل. 
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 پذیریآسیب در شده استفاده رستری هایلایه .1شکل
 

 فازیمنطق روش . 3.1

هه  و تییهی    گاگ   بندگست ت ز ، مرحل  گر روش  نخستی 

اسهتف گ   از روش ک هشهی  ک  گر اینج   تداب  یضدیت است

تییی  تداب   ،ه بند  گاگ روشی ک را و مفید گر گست شد ک  

ایه   گر  .اسهت  یضدیت و قدانی  گر تحقیق   اایهر بهدگ   

آنگه   ته ز    -ا هر  انی یکسر  قهد  سیستم استنت ج ت ز  از

ه   وروگ  و ارتب ش بی  تداب  یضدیت گاگ   برقرار برا 

پ رامتر . شد  استه   اروجی استف گ  تداب  یضدیت گاگ 

ه  و قدانی  برا  تییی  گست   بنداصلی گر ای  روش گست 

اسهتف گ    تداب  یضدیت به  است.   بندا ر آنگ   شی ع گست 

 ,genfis2(datin, datout تدسط گستدر   ک هشیبندگست از 

r)   ک  گر آن،   شدتیییdatin ه   وروگ ، ( گاگ datout )

است ک  بی  صهفر    بندشی ع گست ، rه   اروجی و گاگ 

  ب  بندت  یا متغیر است. تیریف مقدار بزرگ شی ع گست 

و تیریف مق گیر کدچا،  انج مدمی گست تدلید تیداگ کمی 

  کدچا تدلید اداهد کهرگ. ههر یها از    گستتیداگ زی گ  

ههر تهه ب   و  یها تهه ب  یضهدیت اسهت    ةهه ، نم ینهد  ت گسه 

ه  است ک  یضدیت نیز نش نگر یا مجمدی  ت ز  گر گاگ 

که هش ایه  په رامتر    روگ. ب  ک ر مهی  قدانی برا  استخراج 

و اتهزایش آن به    شهدگ  یه  و قدانی  مه ب یت اتزایش گست 

 .هه  و قهدانی  اداههد بهدگ    ب یت ک هش گسهت   ،سمت یا

  بنهد بستگی ب  تییی  شی ع بهینه  گسهت    ب زگ  روش ت ز 

تییهی    9/1مقدار بهین  آن ک  گر برآورگ سطح ایست بی گارگ 

 ،ته ز    سه ز مهد   بهرا   شد  استف گ  یضدیت تداب . شد

 شهد   بنهد گسهت    هه  گاگ  ب  ک  بدگ  دسی یضدیت ت ب 

  نددسه  مهد   اروجی یضدیت ت ب د و نیز ش برازش گاگ 

شهدگ.  یمه  س ات  ه  وروگ اس  بر  ک  اطی است ت بیی

گر روش منطآ ت ز  نخسهت گر مرحلهة آمهدزش مقه گیر     

هه    پذیر  تصحیح شد و سهپس به  آمهدزش مهد     آسیب

پهذیر  و  ت ز ، صحت سنجی ب  استف گ  از مقه گیر آسهیب  

بر اس   نت یر منطآ ت ز  س  ند از بهی    نیترا  انج م شد.

شهتری  به زگ ،   ه    رس ، ممدانی و س  ند گارا  بیروش

سه ز  روش  کمتری  گرصد اطه  و تدانه یی به   گر بهینه     

نته یر  ، 2جهدو   گراستیا گر منطقة مدرگ مط لی  هسهتند.  

  ته ز  گر مراحهل آمهدزش و    سه ز مهد  ارزی بی یملکرگ 

 .گهدیم نش نآزم یش را 
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 آزمایش و آموزش مراحل در فازی منطق روش عملکرد ارزیابی نتایج .1 جدول

MSE 2R میی ر ارزی بی 

 مرحل  آمدزش 60/1 126/1

 مرحل  آزم یش 61/1 102/1

 

 سازی با روش تئوری کاتاستروف. نتایج مدل2 .3

 آب یمهآ  ،کننهد  کنتر  پ رامتره   تیداگ شن س ییمنظدر ب 

 بههر هیههدرولیکی هههدایت و تدپههد راتی تغذیهه ، زیرزمینههی،

بند  همچنی  طبق  .شدند بند طبق  گراستیا روش اس  

یر زون واگوز بهر اسه     تهأث محیط آبخدان، محیط ا ک و 

ه   ذاتی آبخدان صدر   رتت. سهپس بهر اسه      ویژ ی

بند  ت ب  ک ت سترو  برا  هر په رامتر انتخه ب   تیداگ طبق 

و ب  تدج    0 گ  از جدو  ت ز  ب  استف یضدیت شد. تداب 

به    مثه   انتخ ب شد. برا   کنند کنتر ب  تیداگ پ رامتره   

پهه رامتر  0تدجهه  بهه  ایهه  هههدایت هیههدرولیکی گارا      

 0  است، از ای  رو بر اس   جدو  بندطبق و  کنند کنتر 

 تدابه   برا  ای   ی  انتخ ب شهد.  Butterflyت ب  یضدیت 

وزن   یهه ، هههر بههرا  انتخهه ب از تهه ز  بیههد یضههدیت

 مقهدار  و مکمهل  اصهل  به   تدجه   به   گراستیا پ رامتره  

 آاهری   گر. شهد  مح سهب   کننهد  کنتر  پ رامتره   می نگی 

 اولدیههت اسهه   بههر گراسههتیا پ رامترههه   وزن مرحلهه ،

 ت ز  یضدیت ت ب  ب  ک ت سترو  روش تدسطشد  مح سب 

 به  تری  گهنهد   نش ن ب  تر ه  وزن ک  است، شد  برآورگ

نته یر   9متغیره سهت. جهدو     بهرا   شهد   محسدب امتی ز

شد  برا  روش گراستیا ب  اسهتف گ  از رو  ه   اصلا وزن

 گهد. ک ت سترو  را نش ن می

 

 . جزئیات تعیین وزن با استفاده از روش کاتاستروف6جدول 

پ رامتره   

 گراستیا

 

محدوگ  

 بند طبق 

 

 می نگی  بند  غ لبطبق 

ی 
نگ
می 
د  

 ش
  
رم
ر ن
دا
مق

 

 
رو
ست
 ت 
  ک

ت ب
   
ت ز
ت 

دی
ض
  ی

ت ب

 
رو
ست
 ت 
ک

 

مل
مک
ل 
اص
  

س 
ر ا
ت ب

دی
اول

 

ه   وزن

 گراستیا

ش 
رو
ب  

 
رو
ست
 ت 
ک

 

 
ش 

رو
ب  

لی
مد
می
ا 

ستی
گرا

 

 یمآ آب زیرزمینی

(m) 

 0 98/0 کم 60/0 – 0/0

B
u

tt
er

fl
y

 

0 

96/1 9 2 
 60/1 29/1 19/0 کم نسبت ا 19/2 – 60/0

 89/1 22/1 09/9 زی گ نسبت ا 60/8 – 19/2

 1 1 29/02 زی گ 9/02 – 60/8

 تغذی  ا لص

(mm/year) 

 1 22/8 کم 9/09 – 09/2

S
w

al
lo

w
ta

il
 

1 

 20/1 00/1 60/09 متدسط 12/20 – 9/09 0 0 28/1

 0 0 90/28 زی گ 02/92 – 12/20
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 . جزئیات تعیین وزن با استفاده از روش کاتاستروف6جدول  ادامه

پ رامتره   

 گراستیا

 

محدوگ  

 بند طبق 

 

 می نگی  بند  غ لبطبق 

ی 
نگ
می 
د  

 ش
  
رم
ر ن
دا
مق

 

 
رو
ست
 ت 
  ک

ت ب
   
ت ز
ت 

دی
ض
  ی

ت ب

 
رو
ست
 ت 
ک

 

مل
مک
ل 
اص
  

س 
ر ا
ت ب

دی
اول

 

ه   وزن

 گراستیا

ش 
رو
ب  

 
رو
ست
 ت 
ک

 

 
ش 

رو
ب  

لی
مد
می
ا 

ستی
گرا

 

 محیط آبخدان

(rate) 

 1 19/0 ر  و سیلت 2 - 9/1

B
u

tt
er

fl
y

 

1 

98/1 2 9 
 8/1 29/1 2/9 م س  ب  ر  و سیلت 9/0 – 2

 69/1 29/1 6/0 م س  10/9 – 9/0

 0 0 0/9  راو ، م س  و سیلت 0/2 – 10/9

 محیط ا ک

(rate) 

 1 0 ر  0 - 1

B
u

tt
er

fl
y

 

1 

90/1 9 2 
 92/1 90/1 2/9 یلتب سلدم  0 - 0

 6/1 99/1 20/2 م س ، سیلت و  راو  8 - 0

 0 0 00/8  راو  و م س  82/8 – 8

 تدپد راتی

(percent) 

 0 19/0 کم 2 - 1

W
ig

w
am

 

0 

22/1 2 0 

 62/1 60/1 92/9 کم نسبت ا 9 -2

 69/1 22/1 09/2 متدسط 02 -9

 89/1 02/1 20/00 زی گ نسبت ا 28 - 02

 1 1 16/29 زی گ 90 -28

 محیط غیراشب ع

(rate) 

 1 6/0 ر  همرا  ب  لدم 9 - 9/1

B
u

tt
er

fl
y

 

1 

92/1 0 2 

 22/1 02/1 0/0 سیلت، ر  و م س  2 - 9

2 -2 
م س  همرا  ب  سیلت و 

  راو 
0/9 89/1 69/1 

2 – 8/2 
 راو  همرا  ب  م س  و 

 سیل
02/2 0 0 

 یدرولیکیهدایت ه

(m/day) 

 1 02/0 کم 0 - 02/1

B
u

tt
er

fl
y

 

1 

26/1 2 9 
 20/1 09/1 82/0 کم نسبت ا 02 - 0

 89/1 02/1 19/02 متدسط 28 - 02

 0 0 02/20 زی گ نسبت ا 90 - 28
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 ب()ف(                                                                                ال)

 
 ج()

 شده با تئوری کاتاستروف ینهبهپذیری با استفاده از: الف. دراستیک معمولی، ب. دراستیک های آسیب. نقشه6شکل 

 شده با منطق فازیینهبهج. دراستیک 

 

 بهرا  شد  مح سب  مربدطة مقی   ب  تدج  ب  ک  آنج  از

 آبخدان، محیط ا لص، تغذیة زیرزمینی، آب یمآ  متغیر 2

 هههدایت و واگوز منطقهه  تههأثیر تدپههد راتی، اهه ک، محههیط

 به   تدجه   ب . ی بدمی ااتص ، 0 ب  2 از وزن( هیدرولیکی

 یپدشه ن ههم  ته ب   به   وزنی مقی   وتحلیلی تجز ،0 می گلة

 شد ک  گر شکل تهی  گشت پذیر یبآس نقشة و شد تلفیآ

ب  تدجه  به     .است شد گاگ  نش ن پذیر آسیب ه  نقش  9

هه   ک ت سهترو  و   س ز  ب  استف گ  از روشاینک  گر بهین 

تهه ز  وزن هههر  یهه  بهه  تدجهه  بهه  شههرایط محلههی منطقهه  

شهد  اسهت، از ایه  رو مقه گیر شه اص       ینبهییری تت  و تغ

تداند متف و  از روش میمهدلی گراسهتیا   پذیر  میآسیب

 20 ،29 ،29ب شههد. بههر اسهه   نتهه یر روش ک ت سههترو ،  

کهم،   پهذیر  یبآسه  به   منه طآ  گر ترتیباز منطق  ب  گرصد

مرکهز  گشهت،     هه  بخهش و  اندشد  واق ی گ متدسط و ز

همچنههی  نقشههة  شههدند.پههذیر شههن ات  مههییبآسههمنهه طآ 

پذیر  ب  استف گ  از روش ت ز  نش ن گاگ، ک  حهدوگ  آسیب

 بهه  منهه طآ گر ترتیههببهه  منطقهه  از گرصههد 00 ،22 ،90

 اند.قرار  رتت  زی گ و متدسط کم، پذیر آسیب
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 ها روشی سنج. صحت 4

 ه ی   برا شد   رتت  نظر گره   وزننسبت ک   ییآنج  از

 تأیید و برا  مق یس  اشت  میی ر رو گاست، از ای  متف و 

 گلیههل، همههی  اسههت. بهه  ضههرور  شههد  ارالهه  ترکیههب

که ر بهرگ  شهد  بهرا  محهدوگة        ب ه روش یسنجصحت

شههد.  انجهه م نیتههرا  یههدن از مههدرگ مط لیهه  بهه  اسههتف گ  

 به  پراکنهد ی   نقه طی  گر نیتهرا   یدن غلظت ک یگرصدرت

 ب شد، گستر  گر مشخص زم نی گور  برا  یا و من سب

گاگ. بههرا   انجهه م را یسههنجصههحت تههدان مرحلههة یمهه

  اسهتف گ  شهد  گر محهدوگة مهدرگ     ه روشی سنجصحت

  غلظت نیتهرا  اسهتف گ  شهد. گر همهی      ه گاگ مط لی  از 

هه ، از  تر و همچنی  مق یسهة روش یآگقراست  برا  بررسی 

کهه  تدسههط   (CI) 8روش مح سههب  شهه اص همبسههتگی  

ه   مختلف و ( ارال  شد، برا  ارزی بی روش2109تیج نی 

  نیترا  استف گ  شد. برا  ای  منظدر مق گیر نیترا  ه گاگ 

بنهد  شهد  و   یمتقسه ب  س  گست  نیترا  کم، متدسط، زی گ 

  هه  نقشه   به   آن نیتهرا   مقه گیر  ک  ییه چ   تیداگ سپس

  هرو   یها  رگ و اسهت  یکس نی ارزش پذیر  گارا یبآس

 که   ییهه  چ   از تیداگ آن شدند،یم ضرب 9 ب  گارند قرار

 2 و 0 مقهدار  به   آن پهذیر  یبآسه   هرو   و نیترا  مق گیر

سهپس   شهدند. یم ضرب 0 و 2 گر ترتیب ب  گارند ااتلا 

 شهه اص و شههدگیمهه بسههت  جمهه  بهه هم ح صههل مقهه گیر

 همبسهتگی  تداندیم ای  ک  آیدیب  گست م (CI)همبستگی 

 نشه ن  نیتهرا  را  مقه گیر  و پهذیر    آسهیب هه  روش بی 

 اسهت. انطبه     بیشهتر  همبسهتگی  مینهی  به   ب  تر . CIگهد

  ههه گسههت و  نیتههرا  آلههدگ ی سههطح سهه  بهه  ههه  چهه  

  گراسهتیا و  هه  روششد  تدسط  بینییشپ پذیر یبآس

شد  ب  روش تئدر  ک ت سهترو  و منطهآ   گراستیا اصلا 

گر  ح صهل  نته یر بر اسه    . مد  استآ 2 گر جدو ت ز  

شهد  به  روش   یحتصهح پهذیر ، گراسهتیا   یبآسه ارزی بی 

تئدر  ک ت سترو  ب  گاشت  بیشهتری  شه اص همبسهتگی    

(CI)  استاز اولدیت ب  تر  برادرگار. 

 

 ی مختلفهاروش با آلودگی سطح سه در نیترات مقادیر تطبیق .7جدول

 ه   نیترا نمدن   رو  روش

 (CI) ش اص همبستگی پ یی  متدسط ب   

 گراستیا

 9 9 9 ب  

CI= 90 2 9 2 متدسط 

 2 2 0 پ یی 

 شد  ب  منطآ ت ز ین بهگراستیا 

 2 2 9 ب  

CI= 21 2 8 2 متدسط 

 2 0 1 پ یی 

 شد  ب  تئدر  ک ت سترو یحتصحگراستیا 

 1 2 2 ب  

CI= 29 1 8 0 متدسط 

 6 2 1 پ یی 

 (8+2+0 9( + 2+9+0+2 2( + 9+2 0= 80: برا  گراستیا میمدلینحدة مح سبة ش اص همبستگی 
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 گيریيجهنت. 5

مس لل مربدش ب  تنز  کیفی آب زیرزمینی گر بیشهتر مهدارگ   

به  گلیههل سههریت کهم آب زیرزمینههی و نهه همگنی مدجههدگ   

اینکه  وقتهی    به  اه طر  تدانهد مشه هد  شهدگ،    ی میسختب 

تدان ب  یدامل آلدگ ی پی برگ ک  آثه ر آلهدگ ی گر چه      می

 آب ینههدةآ  تههری یمههد  پمپهه و مشههخص شههدگ. نیتههرا ،

 از شههدید اسههتف گ  کهه  اسههت ملکهه ن منطقهه  گر زیرزمینههی

 انگهدر  هه   به    کشت گلیل ب  حیدانی و شیمی یی کدگه  

 ته   شد  ب یت ک است  منطق  گر آن شاتزای ی مل تری مهم

چنهدی  برابهر مقهدار ایهلام شهد  از طهر         به   آن غلظت

ه   من سب برا  یکی از را . س زم ن بهداشت جه نی برسد

ه   زیرزمینی بیشتر آبخدان منطق  جلد یر  از آلدگ ی آب

پهذیر آبخههدان و   تدسط نیتهرا ، شن سه یی منه طآ آسهیب    

 که   شد سیی تحقیآ ای  گر مدیریت ک ربر  اراضی است.

 نت یر بهبدگ برا  ک ت سترو  روش منطآ ت ز  و تئدر  از

 چههه رچدب از اسهههتف گ  بههه  پهههذیر  گراسهههتیاآسهههیب

تئهدر  ک ت سهترو  بهرا      .شدگ استف گ  هیدروولدلدویکی

ه   زیرزمینی به  اسهتف گ  از   پذیر  آبارزی بی نقش  آسیب

هه   رسهتر     مراحل زیر استف گ  شد: الف. پهرگازش  یه  

ه ؛ ج. مح سهب  بهرا    ه   گاگ س ز   ی ه ؛ ب. نرم  گاگ 

وتحلیهل  یه  تجزه   زیرزمینهی گ.  پذیر  آبارزی بی آسیب

همچنی  روش منطآ ت ز  س  ند نیز از بهی    .مق گیر وزنی

پهذیر  و شن سه یی   ه   ت ز  بهرا  بررسهی آسهیب   روش

سهنجی  من طآ مستید آلدگ ی استف گ  شهد و بهرا  صهحت   

  ه گاگ   استف گ  شد  گر محدوگ  مدرگ مط لی  از ه روش

غلظت نیترا  استف گ  شد. گر همهی  راسهت  بهرا  بررسهی     

ههه ، از روش مح سههب  تههر و همچنههی  مق یسههة روشیههآگق

  هه  گاگ برا  گو روش مختلف و  (CI)ش اص همبستگی

 شد  تصحیح گراستیا نت یر،بر اس    نیترا  استف گ  شد.

 بیشهتری   گاشهت   استف گ  از تئدر  ک ت سترو  به  گلیهل  ب  

به  تر  گر   اولدیهت  ب  نیتهرا  از ( CI  همبستگی ش اص

ی طهدرکل ب . است برادرگار شن س یی من طآ مستید آلدگ ی

شههدن بهه  اسههتف گ  از  آلههدگ  بهه  مسههتید منهه طآ شن سهه یی

تداند می آلدگ ی، گرمؤثر  یدامل و من ب  ه   من سب،روش

اسهتف گ    زیرزمینهی  ه  آب صحیح نظ ر  و دیریتم برا 

 شدگ.
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