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 چکیده

آب  مننابع  یو صننعت  یکشاورز شدید های فعالیت ،و به تبع آن تکنولوژی ۀتوسعو  یتفزون جمعا روز رشد ،یراخ های دهه در 

شیر واقع در جنوب غربی اسنتان آرربایجنان    دشت عجب قرار داده است. آنها از ناشی های یندهرا در معرض انواع آلا یرزمینیز

مبنرم بنه   آب زیرزمیننی مواجنه شنده اسنت و نیناز       آلودگیست که با ایکی از مناطقی ، ارومیه ۀدریاچ شرقی جنوب و شرقی

پتانسیل آلودگی دشنت  ، ابتدا از روش دراستیک معمولی برای بررسی حاضر تحقیق در منظور،همین  بهدارد.  های کیفی بررسی

سنازی   بهیننه  فراینند های الگوریتم ژنتیک و منطق فنازی )سناجنو(    با استفاده از روش ،سپس .شیر به نیترات استفاده شد عجب

، همچنین مقادیر شاخص دراستیک با در نظنر گنرفتن   141تا  78از  صورت گرفت. مقدار شاخص در روش دراستیک معمولی

بنندی آلنر    تقسیمآمد که مطابق   دست  به6/3 تا 31/3 و 84تا  48ترتیب  بهسازی با منطق فازی  هینهبهای الگوریتم ژنتیک و  وزن

ای از شنما  دشنت و    آن منطقنه  های کم، کم تا متوسط و متوسط تا زیاد، قرار گرفته است که در دراستیک معمولی در محدوده

شنده بنا الگنوریتم ژنتینک و      بهینهدراستیک  ،بودند. همچنینپذیری متوسط تا زیاد  شیر دارای شاخص آسیب شما  شهر عجب

بدون خطنر از نظنر پتانسنیل آلنودگی قنرار دارنند. ضنریب         دۀمحدودر  80منطق فازی به علت کمتر بودن مقادیر شاخص از 

 806/3و  18/3، 283/3 ترتینب  بنه همبستگی دراستیک معمولی، روش الگوریتم ژنتیک و روش منطق فازی با غلظنت نیتنرات   

 دهد. ها را نشان می . بنابراین، نتایج برتری روش منطق فازی نسبت به سایر روشدشحاصل 

 .فازی منطق ،دراستیک، ژنتیک الگوریتم ،یرزمینیآب ز پذیری آسیب شیر، عجب دشت آبخوان: گانکلیدواژ
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 مقدمه

 ایررا   مانند خشک نیمه و خشک مناطق در زیرزمینی هاي آب 

 بارنردگی  متوسرط  سرو   یرک  از کمتر آ  بارندگی متوسط که

 اطمینرانی   قابل و مهم منبع و دارد زیادي اهمیت ،است جهانی

 ،بنررابرای  .[1]شررود  مرری محسرروب شرریری  آب ترریمی  بررراي

 و زیرادي دارد  اهمیرت  زیرزمینری  هراي  آب از کیفری  حفاظت

 منررابع شناسررایی آنهررا، آلررودگی از جلرروگیري روش بهتررری 

 پرذیري  آسیب هاي نقشه تهیۀ پذیر، آسیب مناطق و کننده آلوده

 شناسرایی  برا . [2]است  مناسب مدیریتی هاي سیاست اتخاذ و

 منطقره  توا  می ،ستزیاد ا آ  در آلودگی استعداد که مناطقی

 اعمرال  برا  ،درنتیجه و کرد بندي پهنه پذیري، آسیب لحاظ از را

 پرذیري  آسیب پتانسیل با مناطق شد  آلوده از ،لاز  تمهیدات

 آب پرذیري  آسریب  بنردي  پهنره  نقشۀ. [3] کرد جلوگیري زیاد

 پتانسریل  اراضری،  برخری  در کره  است اساس ای  بر زیرزمینی

 اسرت  اراضری  سرایر  از بیشرتر  آلودگی به نسبت پذیري آسیب

 سرال  اواخرر  در برار  نخسرتی   برراي  پرذیري  آسیب مفهو  .[4]

 آب آلرودگی  مرورد  در بخشری  آگراهی  برراي  فرانسه در 1691

 توانرایی  آبخروا   پرذیري  آسیب. [5] است شده  ارائه زیرزمینی

 سیسرتم  بره  زمی  سطح از ها آلاینده پخش و نفوذ براي را آ 

 یجادشرده ا یآلرودگ  کره   يطور به دهد، می نشا  زیرزمینی آب

 پراکنرده  آ  در و برسد یرزمینیبتواند به آب ز ی در سطح زم

 در مفهررومی نظررر از پررذیري آسرریب اصررط   .[9] شررود

 پذیري  آسیب و ذاتی پذیري آسیب صورت دو به هیدروژئولوژي

 امکرا   به که ذاتی پذیري آسیب. [8و  7] شود می تقسیم ویژه

 خرا   ۀآلاینرد  گررفت   نظرر  در بردو   منطقه یک در آلودگی

 پرذیري  آسریب  بره  نیر   ویرژه  پرذیري  یبو آسر  [7] دارد اشاره

 از خرا   گروهری  یرا  آلاینرده  بره  نسربت  زیرزمینری  هاي آب

 برا  آ  ارتبرا   و آلاینده هاي  ویژگی به که دارد اشاره ها آلاینده

 [.8] اسرت  وابسرته  ذاتری  پرذیري  آسریب  مختلر   هراي  مؤلفه

 اسرت  شرده   ارائه پذیري آسیب ارزیابی براي مختلفی هاي روش

 ارزیرابی  مترداول  هراي  روش از یکری  نیر   دراسرتیک  روش که

 کره  شود می محسوب زیرزمینی هاي آب پذیري آسیب پتانسیل

 دراسرتیک  مردل . اسرت  شراخ   و پوشانی هم هاي روش ج ء

 برراي  1687 سرال  در بار نخستی  که است تجربی مدل نوعی

 مطرر   متحرده  ایالرت  زیرزمینی هاي آب پذیري آسیب ارزیابی

 اسرت  استوار هیدروژئولوژیکی وضعیت مفهو  اساس بر که شد

 بره  نیراز  و انرد   ه ینرۀ  دراستیک، روش م ایاي ازجمله. [6]

 و شخصری  نظرر   اعمرال  ،آ  عمردۀ  ضع  و است کم هاي داده

 همری   بره . [11] است ها وز  و ها نرخ تعیی  براي کارشناسی

 مختل  هاي روش از دراستیک روش کرد  بهینه براي منظور،

 کاتاسرتر،،  تئروري  مصنوعی، عصبی شبکۀ هاي روش ازجمله

 اسرتفاده  [14رر  11] ...و ویلکوکسر   فرازي،  نررو  فازي، منطق

 بهبرود  برراي  (2119) همکرارانش  و پانراگوپولوس . اسرت  شده 

. [15] کردنررد اسررتفاده آمرراري هرراي روش از دراسررتیک روش

 ماننرد  اضرافی  پارامترهاي از (2111 ) مکلی و (1668) سکوندا

 دراسرتیک  مدل بهبود براي آبیاري شدت نوع و اراضی کاربري

( 1365) همکرارا   و مقد  اصغري. [17و  19] کردند استفاده

 از آبرراد بسررتا  دشررت آبخرروا  پررذیري آسرریب ارزیررابی بررراي

 ضریب می ا . کردند استفاده سینتکس و دراستیک هاي روش

 و 75/1 نیتررات  برا  دراسرتیک  برراي  آمرده  دست به همبستگی

 .[18] اسرت  بروده  58/1 برا  برابر نیترات لایۀ با سینتکس براي

 نیتررات  توزیرع  کمی سازي مدل يبرا( 1362)کرد و همکارا  

 در آنهرا . کردند استفاده فازي منطق از اردبیل دشت آبخوا  در

 نرد دنشرا  دا   نترای   سراجنو  روش بررد   کاره ب با شا  مطالعه 

 ویرژه  بره  مکرانی  توزیع سازي مدل يبرا ياستفاده از منطق فاز

 هراي  نمونره  بری   مکرانی  فاصلۀ که زیاد، وسعت با مناطق براي

. [16] دارد بهترري  عملکررد  و کرارایی  است، زیاد شده برداشت

Shwetank   آب  یفیررتک ی تخمرر يبرررا( 2121)و همکررارا

اسرتفاده کردنرد.    WQIو  یروش ممردان  یسرۀ مقااز  یرزمینیز

حرذ،   يرا برا يمنطق فاز ییو کارا یتاهم پژوهش آنها ی نتا

 نشرا  داد  یرزمینیآب ز یفیتک یقدق یابیو ارز یذات يخطاها

 روش بهبررود بررراي( 1369) همکررارا  و خررانی قررره .[21]

 را آ  اردبیل، دشت آبخوا  پذیري آسیب ارزیابی در دراستیک

از  آمرده  دسرت  بره  نترای  . کردند بهینه ژنتیک الگوریتم روش با

 را بهترري  ارزیابی سازي بهینه روش ای  داد نشا پژوهش آنها 

 همکرارا   و برزگرر . [21] دهرد  می ارائه منطقه پذیري آسیب از

 ارزیرابی  ه منظرور بر  دراستیک مدل سازي بهینه براي( 1363)

 سراجنو،  فرازي  هاي روش از تبری ، دشت آبخوا  پذیري آسیب

پژوهش  از آمده دست به نتای  .کردند استفاده لارس  و ممدانی

 مردل  اساس بر .بود ساجنو فازي روش بهتر عملکرد بیانگر آنها

 تبریر   شرهر  محردودۀ  در منطقره  خراوري  نرواحی  آنها، نهایی

 و قاسرمی . [22] شرت دا را آلرودگی  پتانسریل  می ا  بیشتری 

 و ژنتیرک  الگروریتم  فرازي،  منطق روش سه (1362) همکارا 

 از بررداري  بهرره  سرازي  بهینره  براي را نخبه مورچگا  الگوریتم

 پژوهش آنها آمده از دست به نتای . کردند مقایسه سدها مخاز 

 فرازي  منطرق  سرازي  بهینره  قردرت  مطالعره  ایر   در داد نشا 
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 الگروریتم  و ژنتیرک  الگروریتم  یعنری  دیگرر  روش دو به تنسب

عنروا    شریر بره   دشت عجب .[23]است  کمتر هنخب مورچگا 

خیر ، پرمحصرول و    هاي حاصل داراي زمی شده  مطالعه ۀمنطق

کودهراي  حرد از   از  بریش اسرتفادۀ  مستعد کشاورزي اسرت و  

تواند دشرت را در معررآ آلرودگی بره      شیمیایی و حیوانی می

هرراي  هررایی اعررم از پسرراب   نیترررات قرررار دهررد. آلاینررده   

توانرد منرابع    کشاورزي، فاض ب شهري و روستایی می صنعتی،

آب زیرزمینی در ای  دشت را در معرآ خطرر آلرودگی قررار    

ومیره  اردریاچۀ به دلیل مجاورت ای  دشت با  ،دهند. همچنی 

شور دریاچه بره دشرت و     احتمال هجو  آب ،با افت سطح آب

کاهش کیفیت منابع آبی وجرود دارد. برا توجره بره اینکره آب      

زیرزمینی در ای  منطقه تقریباً تنها منبع تریمی  آب شررب و   

مستل   ارزیرابی پتانسریل   بنابرای   ،آید حساب می کشاورزي به

در ایر   یادشرده   پذیري است. بنرا بره دلایرل    آلودگی و آسیب

مقالرره سررعی بررر ارزیررابی پتانسرریل آلررودگی آبخرروا  دشررت  

هراي منطرق    شیر و بهبود نترای  آ  برا اسرتفاده از روش    عجب

ۀ مطالع فازي ساجنو و الگوریتم ژنتیک شده است. هد، اصلی

شریر و   شناخت مناطق مسرتعد آلرودگی دشرت عجرب     ،حاضر

سررازي روش  بهینررهبررراي تعیرری  روش مناسررب و کارآمررد  

 .استمطالعاتی محدودۀ دراستیک در ای  

 ها روشمواد و 
 شده مطالعهۀ منطق موقعیت

 یلومترمربرع، ک 73با مسراحت حردود    یرش آبخوا  دشت عجب 

گسترده شرده   یرش درصد از دشت عجب 79برابر با  یدر وسعت

 اسرتا   غررب  و یره اروم یاچرۀ در یۀحاشر دشرت در   ی است. ا

 ʹو 13 ʺ یرایی جغراف هراي  طرول  فاصل حد در شرقی آذربایجا 

 جغرافیرایی  هاي عرآ و شرقی 45°و  59 ʹو 21 ʺ تا 45 °و 51

گرفترره  قرررار یشررمال 37 °و 31 ʹو 54 ʺ تررا 37 °و 23 ʹو 28 ʺ

منطقه نسبت به ترراز   ۀنقط ی تر و پست ی است. ارتفاع بلندتر

مترر اسرت.    1295و  3345برابرر برا    یرب ترت بره  یرا متوسط در

شده اسرت.    نشا  داده 1شکل در شده  ۀ مطالعهمنطق یتموقع

 يبنرد  طبقره  یسرتم در س یرشر  عجرب  یمطالعات ۀمحدود یماقل

 زهکرش  چراي  قلعره  رودخانۀ. [24] است خشک نیمه ، دومارت 

 غربری  هراي  دامنه از که رود می شمار به شیر عجب دشت اصلی

 غررب  بره  شرر   راسرتاي  در وگیررد   می سرچشمه سهند کوه

 دریاچرۀ  بره  شریر  عجرب  شرهر  از گرذر  از بعد و یابد می جریا 

 از هرا  بلنردي  دامنرۀ  در چراي  قلعره  رودخانرۀ . ریر د  می ارومیه

 دارد پایره  جریرا   و شود می تغذیه محلی هاي آبخوا  زهکشی

 برداشرت  چراي  قلعره  دره هاي زمی  آبیاري براي ها آب ای  که

 در فصرلی  صرورت  به شیر عجب دشت در رودخانه ای . شود می

 وبریش  کرم  ایا  سایر در و دارد جریا  بهار و زمستا  هاي فصل

 قررار  چراي  قلعه سد رود ای  اصلی شاخۀ روي .است آب بدو 

 .[25]اسرت   مترمکعرب  میلیو  41 مفید حجم داراي که دارد

 اسررتا  اي منطقرره آب سررازما  از اخذشررده هرراي طبررق داده

 ایسررتگاه 5 از سررالانه بارنرردگی متوسررط شرررقی، آذربایجررا 

 خانیرا   و هررگ    شریر،  عجب شیشوا ، ینگجه، سنجی بارا 

 در که شد انتخاب( 1369_1371) ساله 29 آماري دورۀ طول

 .است شده  ارائه 1 جدول

 
 شده مطالعهۀ جغرافیایی منطقموقعیت  ۀنقش. 0شکل 
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 (متر یلی)م شیر عجب دشت سالانه بارندگی متوسط. 0 جدول

ستگاهیا نام نگجهی  ریش عجب  شوانیش  انیخان هرگلان   

(متر یلی)م سالانه یبارندگ متوسط  27/375  9/252  19/259  53/434  237 

 

 ایسرتگاه  در ماهانه تشتک از تبخیر متوسط به توجه با

 سررازما  سررایت از لاز )اط عرات   شرریر عجررب هواشناسری 

 تبخیرر  مقردار  بیشتری .( است شده  تهیه کشور هواشناسی

 ،همچنری   و آذرمراه  در ،آ  مقردار  کمترری   و مردادماه در

 1959 شیر عجب ایستگاه در سالیانه تشتک تبخیر میانگی 

 شرده  گ ارش منطقۀ رطوبت ۀسالان میانگی . است متر میلی

 و حرداکرر  میرانگی  . اسرت  بروده  درصد 41 ایستگاه ای  از

 کره  گرراد  سرانتی  ۀدرجر  -3 و 31 ترتیب به نی  دما حداقل

 آ ، هراي  مراه  سرردتری   و مرداد تیر، آ  هاي ماه تری  گر 

 .[29] ستا بهم  و دي

 شده مطالعهۀ منطق شناسی زمین
 هراي  رخنمرو   از تروجهی  درخرور   تنروع  شیر عجب ۀمنطق

 رسروبی  هراي  لایره  و سرنگی  هاي رخنمو . دارد اي رخساره

 پیچیده شناسی زمی  تاریخ ،شده مطالعهۀ منطق در گسترده

 و شناسری  زمری   هراي  نقشره . دهرد  مری  نشرا   را طولانی و

 و آذربایجررا  کرره اسررت آ  گویرراي منتشرشررده تکتونیررک

ر  رسرروبی برخررورد محررل در شرده  مطالعررهۀ منطقرر ازجملره 

 یکیزو  ولکرران ،سرررانجا البرررز و زاگرررس و   یکیتکتررون

 ۀکرتاسر  ۀدور بره  متعلق واحدهاي. [27] ستادختر  یهاروم

 دشرت  شرر   و شرمال  و غررب  شمال هاي بخش در فوقانی

 هراي  شریل  ۀدربرگیرند لیتولوژي لحاظ از که است گسترده

 از اسریدي  هراي  گردازه  آهکی، شیل سنگ، ماسه رنگ، سیاه

 اکسرید  داراي ریر   دانره  بافت با ریوداسیت و ریولیت جنس

 اسرییلیت  و دیاباز بازالت، جنس از بازیک هاي گدازه و آه 

 واحردهاي . سرت ا آذرآواري هراي  سرنگ  ،همچنی  و بازالت

 هراي  بلنردي  در تروجهی  درخور  گسترش میوس  به متعلق

 آگلرومراي  شرامل  مجموعره  ایر  . [27] دندار منطقه شر 

 هراي  فعالیرت  حاصرل  کره  اسرت  لار هاي نهشته و آذرآواري

. سرت ا یتآنردز -پیروکسر   جنس از و بوده سهند انفجاري

 هرراي تررراس از اي مجموعرره شررامل کررواترنري هرراي نهشررته

 و ری دانره  و نرر   هراي  نهشرته  جروا ،  هراي  ترراس  قدیمی،

 بری    ایر   از. سرت ا ارومیره  ۀدریاچر  ۀحاشری  زارهراي  شوره

 از و پوشراند  مری  را منطقه از وسیعی ۀپهن جوا  هاي تراس

. اسررت نشررده سررخت ۀماسرر و شرر  و سررنگ قلرروه جررنس

 شمار به مجموعه ای  از بخشی کشاورزي اراضی ،همچنی 

 حاضرر  عهد رسوبات رسوبی، هاي نهشته تری  جوا . آید می

 گذاشرته  جراي   بره  چراي  قلعه ۀرودخان بستر در که هستند

 حردودي  تا و سنگ قلوه و ماسه و ش  از متشکل و اند شده 

 هراي  رخنمرو   شریر  عجرب  ۀناحیر  در. اسرت  رس و سیلت

 گسله و خورده چی  شدت به منطقه غرب شمال در کرتاسه

 پوشریده  دشت رسوبات توسط مناطق بیشتر در که هستند

ر  غررب  شمال ها گسله و ها چی  محور عمومی روند. اند شده

 ایر   در فراوا  هاي شکستگی و ها گسل. است شر   جنوب

 و بروده  فعرال  آنهرا  از شرماري  که خورد می چشم به ناحیه

 ،همچنری  . اسرت  داده قررار  تیثیر تحت را کواترنر رسوبات

 در آذریر   هراي  سرنگ  گسرترش  و سرهند  فشانی آتش آثار

 ایر   اصرلی  عوامل از دیگر یکی نی  وسیع سطح در منطقه

 (.2)شکل  ستا گیري شکل

 منطقه هیدروژئولوژیکی وضعیت

 هاي نهشته از که است آزاد آبخوا  از نوع شیر عجب آبخوا 

از حمرل    آبرفرت  یر  از ا یاست. بخشر   گرفته  شکل آبرفتی

 ۀرودخانرر توسررط سررهند کرروه پیروک سررتیک هرراي سررنگ

 از منطقرره هرراي آبرفررت. اسررت گرفترره  شررکل چرراي قلعرره

 یوداسریت، ر یولیت،)ر لاوا)تو،(،  پیروک ستیک هاي سنگ

  تشرکیل  سرنگ  ماسره  و( یآهکر  یلو شر  یتآنردز  یت،داس

 آذری  هاي توده نفوذ دلیل به شیر عجب ک  سنگ. اند شده

 متفراوت  مختلر   نقا  در اي دریاچه هاي نشست ته وجود و

 بری   هراي  زدگری  بررو   کنرار  منطقه شرقی بخش در. است

 جرنس  از نانسرا  شرمال  ترا  شیراز و گورا  تیه، گل روستاي

 از شرر    شرمال  و شرمال  هراي  بخش در آذری ، هاي سنگ

 رسوبات غرب  جنوب سمت به میانی بخش از و رس جنس

 سرنگ  ترراز  بالاتری . ستا دریاچه آب حاوي رسی ری  دانه

 شررقی   شمال نواحی در و متر 1311 حدود ۀمنطق در ک 

 ۀرودخانرر هرراي دامنرره در آبرفررت ضررخامت. سررتا منطقرره

 نقرا   در آبخروا   انتقرال  قابلیت. یابد می اف ایش چاي قلعه

آبردار  ۀلایر  ضخامت و بندي دانه تغییر دلیل به آ  مختل 



 583  سازی روش ... شیر با استفاده از بهینه پذیر آبخوان دشت عجب تعیین مناطق آسیب: نوری سنگراب و همکاران

 

 
 شده مطالعهۀ شناسی منطق زمین ۀنقش. 2شکل 

 و خانیرا   بری   در آبرفت ضخامت بیشتری . دکن می تغییر

 آبرفرت  ضرخامت  .رسد می متر 111 از بیش تا و شیر عجب

. یابرد  مری  کراهش  رودخانره  بستر از شد  دور با و تدری  به

 و ناسرا  شریراز،  روسرتاهاي  بری   ۀمنطق در آبرفت ضخامت

. [25] اسرت  مترر  71 تا 91 بی  و زیاد وبیش کم نی  نبری 

 کنار و چاي قلعه ۀرودخان اطرا، در انتقال قابلیت بیشتری 

 کمتری  و روز در مترمربعیک ه ار  از بیش شیر عجب شهر

 در مترمربرع  111 از کمترر  زارها شوره اطرا، در ،آ  مقدار

 جنروب  میانی بخش از انتقال قابلیت مقدار. [25] ستا روز

 511حدود  یرازناسا و ش ی ،نبر هاي دهکده پیرامو  دشت

 کرل در  یرزمینری آب ز یا . جهت جرستامترمربع در روز 

 جنروب  و جنروب  سرمت  بره  شر  شمال و شمال از دشت

 سمت به زارها شوره سمت از انتها در ،همچنی  .ستا غرب

 و شمال در مجاور سازندهاي از آبخوا  ۀتغذی. ستا آبخوا 

 توپرروگرافی شرریب ،همچنرری  و شررر  و شررر  شررمال

 دشررت زیرزمینرری آب جریررا  کلرری جهررت ۀکننررد کنترررل

 از شرده   دریافرت  هراي  بر اساس داده .[25] است شیر عجب

 922 تعرداد  شررقی  آذربایجا  استا  اي منطقه آب سازما 

 بیشرتر  کره  دارد وجود شیر عجب دشت در فعال چاه حلقه

و  ندشررو مرری اسررتفاده کشرراورزي و شرررب مصررار، بررراي

 آنهرا  از کمری  درصد و ندهست عمیق نیمه هاي چاه صورت به

 در شررقی   شمال ارتفاعات در. اند دهش حفر عمیق صورت به

 غربری   شرمال  سرمت  در و چشرمه  21 مطالعراتی  ۀمحدود

 فقرط  و دارد وجرود  چشرمه  یرک  دشرت  انتهاي به ن دیک

 ندهسرت  فعرال  ،شرده  مطالعره ۀ منطقر  در قنات رشته هشت

 (.3)شکل 
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 شده مطالعهۀ منابع آب منطق ۀنقش. 5شکل 

 دراستیک روش از استفاده با پذیری آسیب بررسی
ر   شراخ   هراي  روش از یکری  عنروا   بره  دراستیک روش

 پتانسرریل تعیرری  هرراي روش تررری  مهررم از پوشررانی هررم

 آ  برارز  خصوصریات  از. اسرت  آلرودگی  و پرذیري  آسیب

 ضررایب  تعیی  مختل ، پارامترهاي بندي طبقه بر ع وه

 باعر   کره  اسرت  شرده  برده کار به پارامترهاي نسبی وز 

ایر  روش   [.28] است شده ها روش سایر بی  در برتري

آلرودگی از  دهنردۀ   مؤثرتری  عوامرل انتقرال  لایه از  هفت

ارائرۀ  و برا  کنرد   میپوشانی  سطح زمی  به آبخوا  را هم

شرراخ  آلررودگی منرراطق مسررتعد آلررودگی را تخمرری   

تغذیرۀ  پارامتر شامل عمق سطح ایستابی،  7زند. ای   می

آبردار، محریط خرا ، توپروگرافی،     سفرۀ خال ، محیط 

آبردار  سفرۀ یکی تیثیر محیط غیراشباع و هدایت هیدرول

هراي   بنردي  از ای  پارامترها با رتبههریک ابتدا  . شود می

یرابی   هراي درو   برا روش  Arc GISمشخ  در محریط  

با استفاده از  ،نیاز شده و سیس هاي مورد تبدیل به لایه

 شود میپوشانی  شده توسط آلر هم تعیی  پیش ازهاي  وز 

 ایجراد منطقۀ پذیري  بندي آسیب پهنهنقشۀ  ،و درنهایت

 شرراخ  نقشررۀ تهیررۀ بررراي(. 4)شررکل  شررد خواهررد

 :شود می استفاده 1 رابطۀ از دراستیک
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 ۀرتبر  rشاخ  دراستیک، اندیس  DI ۀ یادشدهدر رابط

 هراي  رتبره . کنرد  مری  معرفری  را لایره  وز  wلایه و اندیس 

 آنهرا  تیثیر می ا  به بستگی معیار هر هاي زیرلایه به مربو 

 بره  1 که است متغیر 11 تا 1 از پذیري، آسیب پتانسیل بر

 آب آلرودگی  برراي  خطرر  بیشرتری   11 و کمترری   معناي

 بره  مربو  هاي رتبه .[28] شود می گرفته نظر در زیرزمینی

 لایره  هر وز . است شده  داده نشا  2 جدول در پارامتر هر

 لایره  هر نسبی اهمیت کهاست  5 تا 1 بی  ثابتی مقدار نی 

 آبخوا  پذیري آسیب پتانسیل در دیگر هاي لایه به نسبت را

 .[26] دهد می نشا 
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 [9] یکدراست روش های پارامتر از یکهر به مربوط وزن و ها رتبه امتیاز بندی، رتبه. 2 جدول

 محیط آبخوان محیط خاک توپوگرافی )درصد(
 تغذیه 

 متر در سال( )سانتی

عمق آب زیرزمینی 

 )متر(

هدایت هیدرولیکی 

 )متر بر روز(
 محیط غیراشباع

 محدوده رتبه محدوده رتبه محدوده رتبه محدوده رتبه محدوده رتبه محدوده رتبه محدوده رتبه

11 
6 
5 
3 
1 

2- 1 
9- 2 
12- 9 
12-18 
> 18 
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9 

 
7 
 
8 
 

لو  
 سیلتی

 

لو  
 اي ماسه
 

ماسه 
 لومی
 

گراول و 
 ماسه

3 
 
 

 
5 
 
 
 
8 

رس و 
سیلت با 
 کمی ماسه

 

ماسه با 
کمی سیلت 
 و رس

 

ماسه و 
 گراول

1 
3 
9 
8 
6 

18/5- 1 
19/11- 18/5 
78/17- 19/11 
4/25- 78/17 

> 4/25 

11 
6 
7 
5 
3 
2 
1 

5/1-1 
9/4- 5/1 
1/6- 9/4 
2/15-1/6 
2/15-6/22 
6/22-5/31 

> 5/31 

1 
2 
4 
 

< 4 
12- 4 
28- 12 

2 
 
 
 
4 
 
 
 
9 
 
 
8 
 

سیلت و 
 رس

 

سیلت و 
رس با 
 کمی ماسه

 

ماسه با 
اندکی 
سیلت و 
 رس

 

گراول و 
 ماسه

1 2 3 4 5 3 5 

 هاي اختصا  یافته به پارامترها وز 

 

 ژنتیک الگوریتم از استفاده با دراستیک روش سازی بهینه

 برار  نخسرتی   برراي  1675 سرال  در( GA) ژنتیرک  الگوریتم

 گرفتره  الهرا   ژنتیک، الگوریتم. [31]شد  معرفی هالند توسط

 بقراي  اسراس  بر و است داروی  تکامل نظریۀ و ژنتیک علم از

 کراربرد  ترری   رایر  . اسرت  استوار طبیعی انتخاب با ها برتری 

 ژنتیرک  الگوریتم. است کننده بهینه تابع عنوا  به استفاده آ ،

 سرازي  بهینه منظور به باکیفیت هاي حل راه ایجاد براي معمولاً

 از گرفتره  الهرا   اپراتورهاي از استفاده با پیچیده مسائل حل و

 و مجردد  ترکیرب  یرا  تقراطع  جهرش،  مررل  زیسرتی  سیستم

 عنروا   بره  ژنتیرک  الگروریتم . [31]شوند  می استفاده انتخاب

 گررفت   نظرر  در برا  سرازي  بهینره  محاسرباتی   الگروریتم  یک

 بره  محاسرباتی  تکرار هر در جواب فضاي نقا  از اي مجموعه

 جرو و جسرت  را جرواب  فضراي  مختلر   نرواحی  مؤثري گونۀ

 در ایرده  ایر   از اسرتفاده  برا  ژنتیرک  الگوریتم. [32] کند می

 بهترري  هراي  نسل بهتر، هاي کروموزو  ترکیب از که طبیعت

 ،میرا    ایر   در که کند می مسائل حل به اقدا  آیند، می عمل

. شود بعدي نسل بهبود باع  هایی‏جهش ایجاد با دارد امکا 

 4 شرامل  سرازي  بهینره  براي ژنتیک الگوریتم از استفاده روند

 یرا  تقراطع  انتخراب،  اولیره،  یرا  ابتردایی  مرحلرۀ : است مرحله

 یرا  الگوریتمیرک  صورت به ابتدا .است جهش و مجدد ترکیب

 هرر  کره  شرود  می تولید مسئله براي جواب چندی  تصادفی،

 اولیره  جمعیرت  هرا  جرواب  مجموعره  و کروموزو  یک جواب

 الگروریتم  عملگرهراي  از اسرتفاده  برا  ،سریس . شود می نامیده

 هم با ها کروموزو  بهتر، هاي کروموزو  انتخاب از  پس ژنتیک

 ،درنهایرت  و شرود  مری  ایجراد  آنهرا  در جهشی و شده  ترکیب

 در جهرش  و ترکیب از که جدیدي جمعیت با فعلی جمعیت

 ایر   در ممارسرت . شود می ترکیب شده،  حاصل ها کروموزو 

 بهبرودي  شراهد  دیگرر  کره  یابرد  مری  ادامره  جایی تا هافرایند

 پارامترهراي  از اي مجموعه. نباشیم جدید جمعیت در اي تازه

 تعیی  ثابتی تعداد با که جمعیت براي اتفاقی صورت به هد،

 معر، که را عددي سازي، شبیه از پس و شده تولید ،اند شده 

 بره  ،اسرت  اط عرات  از مجموعه آ  برازش یا و معیار انحرا،

 فراینرد  ای . شود می داده نسبت یادشده جمعیت از عضو آ 

 ترا  گیررد  مری  صرورت  ترک  بره  تک جمعیت اعضاي همۀ براي

 فلوچرارت .‏[13] شود قبلی هاي نسل جایگ ی  نسل بهتری 

 مطالعره  ای  در. است شده آورده 4 شکل در ژنتیک الگوریتم

 پارامترهراي  وز  سرازي  بهینره  منظرور  بره  ژنتیک الگوریتم از

 تصررمیم متغیرهرراي. اسررت شررده  اسررتفاده دراسررتیک روش

. اسرت  دراسرتیک  مرؤثر  پارامتر 7 به مربو  هاي وز  مسئله،

 2 رابطرۀ  در ژنتیرک  الگروریتم  سرازي  بهینه روش هد، تابع

 بری   همبسرتگی  ضرریب  همرا   ترابع  ای . است شده آورده

 هرد،  برا  که است دراستیک پذیري آسیب شاخ  و نیترات

 .شوند می بهینه وزنی ضرایب تابع، ای  شد  بیشینه
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 :Viسرازي،   بهینره  ۀمسئلتابع هد،  F ۀ یادشدهدر رابط

میررانگی   :V،پررذیري مربررو  برره نقطرره شرراخ  آسرریب

،i ۀنقطر : غلظرت نیتررات در   Niپذیري،  هاي آسیب شاخ 

N میانگی  غلظت نیترات و :n  استنی  تعداد داده. 

 سازی روش در استیک با استفاده از منطق فازی بهینه

 فنراوري  Fuzzy Theory یرا  Fuzzy Logicمنطق فازي یرا  

 ریاضریات  بره  سیسرتم  یرک  نیازمنردي  کره  اسرت  جدیدي

 برا  را شرد   سرازي  مدل و طراحی براي پیشرفته، و پیچیده

 جررایگ ی  خبررره فرررد دانررش و زبررانی مقررادیر از اسررتفاده

 هراي  روش کره  اسرت  منطرق  نوعی ،دیگر  بیا   به. سازد می

 منطرق  مفهرو  . کنرد  مری  جایگ ی  را بشر مغ  گیري نتیجه

 سرال  در زاده لطفری  پروفسور توسط بار ی نخست براي فازي

 بشر که کرد استدلال گونه ای  وي. [33] دش مطر  1695

 تواننرد  می بلکه ،ندارد دقیق اط عاتی هاي ورودي به نیازي

 در را برازخوردي  هاي کننده کنترل که هایی مدل طراحی از

 کررده  دریافت را مبهم هاي داده بتواند که  طوري به سیستم

 کرار   بره  اجررا  در مرؤثرتر  و ترر  سراده  هاي حالت به را آنها و

 ۀپایرر بررر فررازي منطررق اسرراس. کننررد اسررتفاده ببرنررد،

 ۀنظریرر ،همچنرری  و اسررت اسررتوار فررازي هرراي مجموعرره

 داده گسرترش  را ریاضریات  علرم  در هرا  مجموعره  ک سیک

 بره . دهرد  مری  ارائره  را شرده  بنردي  درجره  عضرویت  و اسرت 

 یرک  عضرو  کرام ً،  نه و درجاتی تا عنصر یک که ترتیب ای  

 از مجموعره  اعضراي  عضویت تئوري، ای  در. باشد مجموعه

 عضرو  یک نمایانگر X که شود می مشخ  X(u) تابع طریق

 در X عضرویت  ۀدرجر  کره  اسرت  فرازي  تابعی u و مشخ 

 و صرفر  بری   آ  مقدار و کند می تعیی  را مربوطه ۀمجموع

 .است یک

(3)     { .    | ,1} X  ,  0A X u A x x X 

بره مقرادیر    x نگاشرتی از مقرادیر   X(u)دیگرر،    بیا   به

 ممكن ‏X(u) تابع. سازد صفر و یک را میعددي ممک  بی  

‏ وقتی. باشد پیوسته یا گسسته مقادیر از هاي مجموعه است

uتشررکیل را یررک و صررفر برری  مقررادیر از تعرردادي فقررط‏ 

 یرک  ،باشرد  پیوسرته  اگر اما و دارد گسسته حالت ،دهد می

 تشرکیل  یرک  و صرفر  بی  اعشاري اعداد از پیوسته منحنی

 توابرع  از عضرویت  ۀدرجر  گررفت   نظرر  در برراي . شرود  می

 مرلرری،  توابع شامل توابع ای  که شود می استفاده عضویت

 S شرکل،  L اي، نقطره  دوطرفره،  گوسری  گوسی، اي، ذوزنقه

 منطرق  با سازي مدل براي. [34] است سیگموئیدي و شکل

 عضرویت  توابرع  صورت به را ورودي هاي داده باید ابتدا فازي

 عضرویت  توابرع  فازي قوانی  از استفاده با ،سیس .داد نشا 

 از فرازي  منطرق . سراخت  مررتبط  خروجری  هراي  داده به را

 کرار  به شوند، می نامیده فازي عملگرهاي که قوانینی طریق

 IF variable IS set‏مردل  اسراس  برر  کره  شوند می گرفته

THEN actionفرازي  منطرق . گیرد می انجا  گاه آ  ر اگر یا‏ 

 سراجنو  و( MFL) ممردانی  ،(LFL) لارس  روش سه شامل

(SFL )رونرد  برود   خطری  و ثابت دلیل به بیشتر که است 

 روش ایر  .‏[35] شود می استفاده آ  از ساجنو سازي مدل

 یررا سرراختار تعیرری -1: مرحلرره سرره شررامل سررازي مرردل از

 تخمری   -3 و فازي عملگرهاي از استفاده -2 بندي، خوشه

 فراینرد  فلوچرارت . اسرت  خطرا  مربعرات  حداقل و پارامترها

 سررازي بهینرره .اسررت شررده آورده 4 شررکل در سررازي فررازي

 را دراستیک شاخ  مصنوعی هوش هاي روش با دراستیک

 فراینرد  بره  ،سریس  و دکرر  اصر    زیرر  فرمول با باید ابتدا

 : داد ادامه سازي بهینه

(4) max
i

max

Vul
Vuli * (No )

(No )  
 3

3
 

Vuli  پرذیري )دراسرتیک(    شاخ  آسریب  ۀدهند نشا

‏شده تصحیح حداکرر مقردار شراخ  دراسرتیک،    ‏      ،

غلظررت        ‏حررداکرر غلظررت نیترررات و           

 .ستانیترات 

 تدریجی و مبهم مرزهاي داشت  با فازي هاي مجموعه

 با مقابله براي روش ی رت مناسب شده تعری  مرزهاي بی 

 ندهست سیستم در قطعیت عد  ماهیت و انسانی خطاهاي

مرردل فررازي سرراجنو و  در ایرر  پررژوهش از   [.37و  39]

الگرروریتم ژنتیررک بررراي بهینرره کرررد  روش دراسررتیک  

در  شرده اسرت.   معمولی نسبت به غلظت نیترات استفاده

آمرده از روش دراسرتیک    دست هاي به نتای  و نقشه ،ادامه

شررده بررا الگرروریتم ژنتیررک و  معمررولی، دراسررتیک بهینرره

و شده شده با منطق فازي ساجنو مقایسه  دراستیک بهینه

شده   پذیري منطقه ارائه تری  نتیجه براي ارزیابی آسیببه

 است.
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 دراستیک، الگوریتم ژنتیک و منطق فازی ۀنقش ۀتهیفلوچارت . 0شکل 

 مدل اجرای

 یکروش دراست یورود یها یهلا  ۀنقش ۀتهی

 ابتردا  دراسرتیک،  روش بره  پرذیري  آسریب  ۀنقش ۀتهی براي

 و شرده  آوري جمرع  پارامترهرا  از یکهر به مربو  اط عات

 ،سیس .شود می یابی درو  Arc GIS اف ار نر  محیط در بعد

 صرورت ‏دهری  وز  و دهری  رتبه‏[6] آلر استاندارد اساس بر

 دسرت   به پذیري آسیب بندي پهنه ۀنقش ،درنهایت .گیرد می

 در اختصرار  بره  پارامتر 7 از یکهر ۀنقش ۀتهی ۀشیو. آید می  

 .است شده آورده زیر

 پررارامتر ایرر (: D) زیرزمینرری آب عمررق پررارامتر -1 

 ترا  کند طی باید آلودگی عامل که است عمقی ۀکنند تعیی 

 بیشرتر  زیرزمینری  آب عمق چه هر. برسد ایستابی سطح به

 آب بره  آلرودگی  ترا  کشرد  مری  طرول  بیشرتري  زما  باشد،

 و 11 ۀرتبر  کمتر، هاي عمق براي ،بنابرای  .برسد زیرزمینی

 کره  شرود  مری  داده اختصا  1 ۀرتب بیشتر هاي عمق براي

 برر  دهری  رتبره  و یابی درو  از بعد زیرزمینی، آب عمق ۀلای

 (.ال  ،5 شکل) شد تهیه 1 جدول اساس

 از کررده  نفروذ  آب مقردار (: R) خال  ۀتغذی پارامتر -2 

 ترا  دشرو  می موجب آب. ستا ایستابی سطح تا زمی  سطح

 سرطح  بره  و برد یا  انتقرال  عمرودي  صرورت  به آلودگی عامل

 [4] پیسرکوپو  روش از لایره  ای  ایجاد براي. برسد ایستابی

 برارش،  لایه سه روش ای  در ثرؤم پارامترهاي. شد استفاده

 بره  مربرو   هاي رتبه. است شیب درصد و خا  نفودپذیري

 برا . اسرت  شرده  آورده 3 جردول  در هرا  لایره  ای  از یک هر

 تغذیره  ۀلایر  نهایت در لایه سه ای  پوشانی هم و بندي رتبه

 (.ب ،5 شکل) شد محاسبه 5 ۀرابط طبق

 خال  ۀتغذی = خا +  بارش+  شیب درصد (5)

( S) خا  محیط ،(A) آبخوا  محیط لایۀ تهیۀ براي -3 

 و شرد  اسرتفاده  منطقره  هراي  چراه   لاگ از( I) وادوز محیط و

 وادوز زو  و خرا   محیط آبخوا ، دهندۀ تشکیل مواد جنس

 ایر   بره  1 جردول  برا  مطابق دهی رتبه ،سیس. شد مشخ 

 کمترری   و دانره  درشت رسوبات به رتبه بیشتری  که صورت 

 یرابی  درو  از پرس  و یافت اختصا  ری  دانه رسوبات به رتبه

 (.ث ت، پ، ،5 شکل) آمد دست به یادشده هاي لایه

 شریب  تغییررات  به پارامتر ای  (:T) توپوگرافی ۀلای -4 

 شریب  افر ایش  کره   طروري  به ،شود می مربو  زمی  سطح

 و زمی  سطح روي  آب ماندگاري کاهش موجب توپوگرافی

 کمترر،  شریب  با نواحی بنابرای  ،شود می نفوذ مقدار کاهش

 مردل  از لایره  ایر   ۀتهیر  براي. گرفت خواهد بیشتري ۀرتب

 ۀنقشر  ،سیس و شد استفاده منطقه (Dem) رقومی ارتفاعی

 دهری  رتبره  و هشرد  اسرتخرا   رقومی ارتفاعی مدل از شیب

 (.  ،5 شکل) شد انجا 

 بره  مربو  پارامتر ای  (:C) هیدرولیکی هدایت ۀلای -5 

 مواد یا آب انتقال در سفره مواد توانایی یا سفره نفوذپذیري

 آبخروا   هیردرولیکی  هردایت  هرچه ،بنابرای  .ستا محلول

 آبخروا   در هرا  آلاینرده  یرافت   جریرا   امکرا   باشد، بیشتر

 ۀنقشر  دهری  رتبره  و یابی درو  از پس که بود خواهد بیشتر

 (.  ،5 شکل) آمد دست به یادشده ۀلای
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  [0] یسکوپوپ ۀتغذی بندی رتبه. 5 جدول

 بارندگی شیب خا  نفوذپذیري تغذیه می ا 

 فاکتور (متر یلی)م بارش فاکتور )%( شیب فاکتور محدوده فاکتور محدوده
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 ؛توپوگرافی( ث ؛خاک محیط( ت ؛آبخوان محیط( پ ؛خالص ۀتغذی( ب ؛زیرزمینی آب عمق( الف دراستیک روش ورودی های لایه. 3 شکل

 هیدرولیکی هدایت( ح ؛غیراشباع زون( ج
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 ها  دادهسازی  استاندارد

از  ،یبیران ها کره بره    استانداردسازي داده فرایندبراي انجا  

مختل  مقرادیر داده و تبردیل مقرادیر بره      ۀدامنبی  برد  

 شود:  می استفاده 9 ۀرابط، از استصفر و یک بی   اعدادي 

(9) 


n i min
i

max min

X X
X

X X
 

ترتیرب   بره  Xmaxو‏‏Xminا ،  iداده ‏Xi ۀ یادشدهدر رابط

  ها و کمتری  و بیشتری  مقدار داده
شرده  د اسرتاندار عدد   

 ند.هست

 پذیری به روش دراستیک آسیب ۀنقش

 یرک هر به ،(5 شکل) شدهیاد ۀلای  7 هاي نقشه ۀتهی از پس

 ایر   تلفیرق  از پرس  و شرد  داده وز  2 جدول طبق آنها از

 محاسربه  پذیري آسیب شاخ  ۀنقش 1 ۀرابط طبق ،ها لایه

 دشرت  برراي  پرذیري  آسریب  شراخ  (. الر   ،7 شکل) دش

 طبررق کرره آمررد دسررت برره 145 تررا 87 از شرریر عجررب

 ترا  کرم  ، (116رر  87) کرم  ک س؛ 3 شامل آلر بندي تقسیم

. است (145ر 141) زیاد تا متوسط و( 136ر 121) متوسط

 ۀنقشرر بررسرری برره توجرره بررا آلررودگی پتانسرریل بیشررتری 

 7 مختلر   راتیثتری  اعمرال  با که دراستیک شده بندي پهنه

 زیرزمینرری هرراي آب آلاینرردگی در مررؤثر و اصررلی عامررل

 و شرمال  از بخشری  بره  ،(الر   ،7 شکل) است آمده دست به

  پس. یافت اختصا  شیر عجب شهرستا  شمال ،همچنی 

 شر  شمال از اي منطقه و دشت بالادست از قسمتی ،آ  از

 کره  ندهسرت  متوسرط  پرذیري  آسیب شاخ  داراي غرب تا

 روسرتاهاي  و شریر  عجرب  شرهر  مرکر ي  هاي قسمت شامل

 تقریبراً  کره  قیابر  و شرود  می اوبه آغچه و کند تازه شیشوا ،

 و شراخ   کمترری  ، شرود  مری  دشرت  از درصرد  95 شامل

 همبسرتگی  بره  توجره  برا . نرد را دار پرذیري  آسیب پتانسیل

 نیترات، با دراستیک شاخ  مقادیر ۀمقایس از آمده دست به

R) همبستگی ضریب
 .شد حاصل 273/1( 2

 بتا  شتده  بهینته  دراستتیک  روش به پذیری آسیب ۀنقش

 ژنتیک الگوریتم

 هرد،  ترابع  تعیری   مستل   ژنتیک الگوریتم با سازي بهینه

 هرد،  ترابع  کررد   بیشینه به نیاز مطالعه ای  در که است

 و نیترات بی  همبستگی با هد، تابع مطالعه، ای  در. دارد

 بهینرره هرراي وز  و شررد تعریرر  پررذیري آسرریب شرراخ 

 بیشرینه  برا  ژنتیک الگوریتم روش به دراستیک پارامترهاي

 داد  قررار  برا . آمرد  دسرت  به 2ۀ رابط در هد، تابع کرد 

 پرذیري  آسریب  شراخ   1 فرمرول  در شرده  بهینه هاي وز 

بره   ژنتیرک  الگروریتم  و دراستیک روش ترکیب از جدیدي

 روش هراي  رتبره  اسراس  بر ها رتبه روش ای  در دست آمد.

 از آمرده  دسرت  بره  هراي  وز  اسراس  برر  ها وز  و دراستیک

 برا  دراسرتیک  پذیري آسیب شاخ . است ژنتیک الگوریتم

 74 تا 47 منطقه براي( DRASTIC-GA) ژنتیک الگوریتم

 شراخ   از کمترر  آلرر  بنردي  ک س طبق که آمد دست به

 خطرات و آلودگی ایجاد پتانسیل از خار  76 پذیري آسیب

 آمرده  دست به ۀنقش بر بنا(. ب، 7)شکل  است پذیري آسیب

 شررایط  در دشرت  سرطح  کرل  ژنتیک الگوریتم هاي وز  از

 همبسرتگی  ضرریب . دارد قرار پذیري آسیب نظر از خطر بی

کره  اسرت   57/1 نیترات غلظت با نقشه ای  از آمده دست به

 . دارد یتوجه  بهبود قابل یمعمول یکنسبت به روش دراست

(7) 
. .

. . .

       

      
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شراخ  دراسرتیک                 ،یادشرده  ۀرابطدر 

برا   ب رگ حرو،ترکیب روش دراستیک و الگوریتم ژنتیک، 

 اعرداد  و گانره  هفرت  يپارامترهرا  ۀرتب ۀدهند نشا  r سیاند

 يهررا وز  66/4، 12/1، 1/1، 2، 5/1، 1، 11/1 بیررترت برره

 طیمحرر خررال ، ۀیررتغذ ،ینرریرزمیز آب عمررق برره مربررو 

)زو   راشرباع یغ طیمحر  ،یتوپروگراف  خا ، طیمح آبخوا ،

بنرابرای ، براسراس روش    .ستا یکیدرولیه تیهدا و( وادوز

یافته در ای  روش بره   اختصا هاي  الگوریتم ژنتیک و وز 

هیرردرولیکی و محرریط خررا  داراي   پارامترهررا، هرردایت  

شریر نسربت    پذیري دشت عجب اثربخشی زیادي در آسیب

 به سایر پارامترها هستند.

 بتا  شتده  بهینته  استتیک  در روش به پذیری آسیب ۀنقش

 )ساجنو( فازی منطق

مطالعه به  ی که در ا يبا روش منطق فاز سازي ینهبه براي

اجنو و کمتر برود  درصرد خطرا از سر     یشترب یبازده یلدل

روش  یپرارامتر اصرل   7مردل   ی ا يها يوروداستفاده شد، 

طبرق   یر  مردل ن  یدر نظر گرفته شرد و خروجر   یکدراست

بر  یها و خروج يورودتما   ،محاسبه شد. در ادامه 4 ۀرابط

 81و صرفر انتقرال داده شرد.     یرک  ۀبراز به  9 ۀرابطاساس 

درصرد از آنهرا    21آموزش و  ۀدادها به عنوا   دادهدرصد از 

در نظررر گرفترره شرردند. روش   یشآزمررا ۀدادبرره عنرروا   
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ها استفاده شد و  داده يبند دسته يبرا یکاهش يساز خوشه

Rاجرا شرد.   يمدل فاز
 آزمرایش  و مروزش آ ۀمرحلر  برراي  2

اسررت و  برروده RMSE 139/1بررا  69/1 و 1 ترتیررب برره

 ۀنقشرر GISدر  یخروجرر ۀداد یررابی بررا درو  ،یررتدرنها

 پذیري یببا شاخ  آس يبا منطق فاز شده ینهبه یکدراست

 یهمبستگ یب،  (. ضر7به دست آمد )شکل  9/1تا  11/1

 769/1 یتررات با ن فازيحاصل از روش منطق  یخروج ی ب

برا منطرق    يسراز  ینره بهعملکررد   یابیارز ی حاصل شد. نتا

 است.  دهشارائه  4)ساجنو( در جدول  يفاز

 فازی منطق با سازی ینهعملکرد به یابیارز یجنتا. 0 جدول

 )ساجنو(

 R2 ارزیابی معیار
 1 آموزش

 69/1 آزمایش

 نتایج و بحث

 پتانسریل  تعیری   برراي  دراسرتیک  روش از مطالعه ای  در

 145 ترا  87 دراستیک شاخ  و شد استفاده پذیري آسیب

 آمرده  دسرت  به شاخ  آلر بندي طبقه براساس. آمد دست به

 متوسرط  و متوسط تا کم کم، پذیري آسیب ۀمحدود سه به

 سرنجی  صرحت  برراي  ،سریس . شرد  بنردي  تقسریم  زیراد  تا

 آنرالی   از کره  شرد  استفاده نیترات از شده، حاصل دراستیک

 دشرت  فعرال  هراي  چراه  از شرده  برداشت آب نمونه عدد 29

 کره  آنجا از. اند آمده دست به مناسب پراکندگی با شیر عجب

 از مسرتقیم  طرور  بره  توانرد  می و دارد نیانسا منشی نیترات

 شرراخ  شررود، زیرزمینرری هرراي آب وارد زمرری  سررطح

. اسرت  زیرزمینری  آب کیفیرت  سرنجش  برراي  تري مناسب

 در نیتراتره  و شیمیایی هاي کود از استفاده دلیل به نیترات

 بره  نسربت  ترر  مناسرب  و بیشتر توزیع به توجه با کشاورزي

 ترري  جدي تهدید عوامل از دشت، سطح در ها آلاینده سایر

 در برا . آیرد  مری  حساب به زیرزمینی آب منابع کیفیت براي

 و شرررب در زیرزمینرری آب نقررش و اهمیررت گرررفت  نظررر

 انسانی غذایی ۀزنجیر به آ  ورود منطقه، جمعیت بهداشت

 بره  نیاز بنابرای ، .شود زیادي مشک ت ایجاد باع  تواند می

 مرؤثر  عوامرل  و دلایرل  ازدیراد،  برر  مبنی دقیق هاي بررسی

 برا . دارد وجرود  منطقره  زیرزمینری  هراي  آب در آ  اف ایش

 آ  میر ا  ( 9 شرکل ) نیترات ۀشد یابی درو  ۀنقش به توجه

 حرد  بیشتری  در دشت غرب  شمال و شمال از مناطقی در

 ءجر   اراضری،  کراربري  ۀنقشر  به توجه با که دارد قرار خود

 ضرریب . آینرد  مری  حسراب   بره  صنعتی و کشاورزي مناطق

 دسرت   بره  273/1 نیتررات  با دراستیک شاخ  همبستگی

 کرره پارامترهررایی کرررد  مشررخ  بررراي ،همچنرری . آمررد

 ایجراد  را نیتررات  به آلایندگی پتانسیل بیشتری  توانند می

 همبسررتگی دراسررتیک پارامترهرراي و نیترررات برری  کننررد،

 و خال  ۀتغذی هیدرولیکی، هدایت ترتیب به که شد گرفته

 سایر و ندرا دار پذیري آسیب رب تیثیر بیشتری  خا  محیط

 معایرب  از. نرد  تیثیرگرذار  متعادل یا کم حد در نی  پارامترها

 هراي  رتبره  و ضررایب  تعیری   بره  توا  می ،دراستیک روش

 ایر   رفرع  برراي  ،دلیرل  همری   بره  .دکر اشاره کارشناسانه

 و ژنتیرک  الگوریتم روش با ضرایب مطالعه ای  در مشک ت

 برا  پرذیري  آسریب  شراخ   مقدار. شدند بهینه فازي منطق

 11/1 فرازي  منطق روش براي و 74 تا 47 ژنتیک الگوریتم

 در آلرر  بنردي  طبقره  بره  توجره  برا  کره  آمد دست به 9/1 تا

 ضرریب . دارند قرار پذیري آسیب نظر از خطر بدو  ۀمحدود

 ضررریب و57/1 نیترررات بررا ژنتیررک الگرروریتم مبسررتگیه

 برا . آمرد  دست  به 769/1 نیترات با فازي منطق همبستگی

 برا  هرا  روش از یرک هر از آمرده  دسرت  به همبستگی ۀمقایس

 بررراي فرازي  منطرق  کرره گرفرت  نتیجره  ترروا  مری  نیتررات 

 و بهترر  روشری  شریر  عجب دشت پذیري آسیب سازي بهینه

 (.7 شکل)است  تر مناسب

  
  شیر تغییرات مکانی مقادیر نیترات آبخوان دشت عجب. 3شکل 
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 (الف)                                              )ب(                                             )ج(

 فازی منطق با شده بهینه دراستیک( ج ژنتیک، الگوریتم با شده بهینه دراستیک( ب معمولی، دراستیک( الف بندی پهنه ۀنقش. 3 شکل

 گیری نتیجه 

 ياسررتفاده از کودهررا افرر ایشبررا  یرشرر عجررب ۀمنطقرر در

 یرزمینری ز هراي  آب صنعت، رشدو  يدر کشاورز یمیاییش

 ،ی بنرابرا  .اسرت  گرفتره  قررار  یتراتبه ن یدر معرآ آلودگ

 ابتردا  ،منطقره  زیرزمینری  آب منرابع  آلرودگی  بررسی براي

 مرؤثر  پرارامتر  7 با دراستیک روش با پذیري آسیب شاخ 

 الگروریتم  هراي  روش برا  ،سریس  .شرد  محاسربه  آلودگی در

 تمرا   بی  در. شد سازي بهینه ساجنو فازي منطق و ژنتیک

 تعیرری  در خررا  محرریط و هیرردرولیکی هرردایت ،هررا روش

 روش در. زیادي داشرتند  اهمیت پذیري آسیب هاي شاخ 

 در 145 ترا  87 از پذیري آسیب شاخ  معمولی دراستیک

 زیراد  تا متوسط و متوسط تا کم کم، پذیري آسیب ۀمحدود

 شهرستا  شمال و دشت شمال از اي منطقه که گرفت قرار

. داشرت  یراد متوسرط ترا ز   پرذیري  آسیب شاخ  شیر عجب

شده با روش  ینهبه یوزن یببا اعمال ضرا یکشاخ  دراست

 شرده برا منطرق    ینهبه یکدراست شاخ  و یکژنت یتمالگور

آمرد کره    دست  به 9/1 تا 11/1 و 74تا  47 یبترت به يفاز

قررار   پرذیر نا یبآس ۀمحدود درمنطقه  آلر يبند طبقهطبق 

 فرازي،  منطق روش با ژنتیک الگوریتم ۀمقایس در .گیرد می

 خروانی  هرم  و همبسرتگی  فرازي  منطرق  روشمشخ  شد 

 یهمبسررتگ یباضررر .ددار یتررراتدر مقابررل ن یشررتريب

با غلظت  يو منطق فاز یکژنت یتمالگور ی،معمول یکدراست

 کره  دشر حاصرل   769/1 و 57/1 ،273/1 یبترت به یتراتن

 در)سراجنو(   فرازي  منطرق  روش ۀبالقو برتري ۀدهند نشا 

 در پرذیري  آسریب  يهرا  روش سازي بهینه براي مطالعه ای 
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