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 تْراى آزادراُ اصلی ّاي تًَل پايداري بر دار شيب ّاي عددي اثرات حفاري تًَلبررسی 
 شوال

 3عليرضا باغباًاى،  2، راحب بالرپَر٭1 يدارسياهک دٍست

 اه صنعتی اصفهانکارشناسی ارشد مکانیک سنگ ، دانشکده مهندسی معدن ،دانشگ -1
 دانشیار دانشکده مهندسی معدن ،دانشگاه صنعتی اصفهان -2
 دانشیار دانشکده مهندسی معدن ،دانشگاه صنعتی اصفهان -3

 (19/1931/ 93 , پذیزش13/11/1939)دریافت 

 چكيدُ
ي بسرگ البرز شاهل دٍ تًَل اصلی ّا ًلتَكٌد. هتر لطع  هی 6400هسير آزادراُ تْراى شوال، كَّستاى البرز را با تًَلی بِ طَل تمريبی 

ّايی تحت عٌَاى  ي اصلی البرز بِ ٍسيلِ تًَلّا تًَل( است. تر يييپا)رفت ٍ برگشت( ٍ يک تًَل اكتشافی )بيي دٍ تًَل اصلی ٍ در تراز 
 حفاري ددي تاثيراتشًَد. ّدف اصلی از اًجام ايي تحميك بررسی عدار بِ تًَل اكتشافی هتصل هی ي تَْيِ بِ صَرت شيبّا دستک

استفادُ شدُ است، بِ ايي ترتيب  FLAC 3Dافساربراي اًجام ايي كار از ًرماست.  اصلی يّا تًَل بر پايداري دار شيب دسترسی يّا تًَل
 ابدي یهع اداهِ از ديَارُ تماط دار بيشبرابر عرض تًَل  5/1تا  دار بيشحفر تًَل  ريثاتاطلاعات بِ دست آهدُ از هدلسازي ًشاى دادُ است كِ 

دار، بِ ترتيب در ديَارُ چپ، ديَارُ راست ٍ سمف  تًَل اصلی ًاشی از حفاري تًَل شيب يًگْدار ستنيٍاكٌشی در ستاثيرات بيشتريي ٍ 
حفر تًَل  لٌگر خوشی در سيستن ًگْداري تًَل اصلی، با تَجِ بِ جْتًيرٍي هحَري ٍ . ّوچٌيي ًحَُ تغييرات در افتد تًَل اتفاق هی

( بِ یباز )تًَل اصل ياز سوت فضا داربيتًَل ش دّاًِ يحفاری يا بالعكس ًشاى داد كِ بِ سوت تًَل اصل یاز سوت تًَل اكتشاف دار بيش
 .تماطع ٍارد خَاّد كرد َارُيرا بِ د يفشار كوتر یسوت تًَل اكتشاف
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چکيده

بلندمدت  آمارهاي  است.  واقع شده  جنوب غربي مسجدسليمان  کيلومتري   20 و  اهواز  کيلومتري شمال شرق   90 در  مطالعه  مورد  منطقه 
ايستگاه هاي هواشناسي منطقه نشان مي دهد که اين منطقه با متوسط بارش سالانه 464/8 ميلي متر، متوسط درجه حرارت سالانه 25/3 درجه 
سانتي گراد و رطوبت نسبي سالانه 29 درصد، طبق طبقه بندي دمارتن، منطقه داراي اقليم نيمه خشك است. بيشتر بارندگي هاي منطقه در 
فصل زمستان رخ مي دهد. سازندهايي که در اين منطقه رخنمون دارند به ترتيب سن از قديم به جديد به ترتيب شامل رسوبات عهد حاضر، 
سازند ماسه سنگي– مارني آغاجاري، سازندهاي آهکي– مارني ميشان، سازند گچساران، سازند آهکي آسماري است. چاه ها عمده ترين منابع 
تامين کننده آب منطقه اند. در اين مقاله به منظور بررسي آبخوان دشت گل گير، در محيط GIS مراحل آماده سازي نقشه هاي معيار، وزن دهي و 
تلفيق آن ها انجام شد، تهيه اين نقشه ها با استفاده از بسته نرم  افزاري  Arc GIS 9.2  و مدلسازی فازي به وسيله نرم افزار MATLAB انجام 
 MATLAB انتخاب شد. براي تلفيق فازي، با توجه به توانمندي بالاي نرم افزار Arc GIS شد. برای اجراي مدل هم پوشاني - شاخص نرم افزار
در کار با داده هاي رستري به صورت ماتريس و امکان  برنامه نويسي ساده در آن و نيز از نرم افزار PCI Geomatica استفاده مي شود. در نهايت 
هشت نقشه آسيب پذيري ذاتي به دست مي آيد که براي هر نقشه آسيب پذيري، همبستگي بين شاخص آسيب پذيري و غلظت نيترات محاسبه 

شده است. اين همبستگي با ضريب همبستگي اسپيرمن تعيين مي شود.

کلمات کليدي 

.GIS دشت گل گير، ژئواستاتيکي، نيترات، محيط
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1- مقدمه 

وجود تغییرات مکاني در پراکنش متغیرهایي که به نوعي 
با فضا و مکان در ارتباط هستند، امري کاملا طبیعي است و 
لازم است در تحلیل و پردازش اطلاعات حاصل از آن ها، بعد 
کلاسیک  آمار  که  آنجا  از  گیرد.  قرار  ویژه  توجه  مورد  مکان 
قادر به در نظر گرفتن توزیع مکاني مولفه هاي کیفیت آب هاي 
زیرزمیني نیست، از زمین  آمار به عنوان تکنیکي براي این هدف 
انتشاري و  استفاده مي شود[1]. وجود منابع مهم آلاینده هاي 
نفوذ  و  زمین  سطح  در  انساني  فعالیت هاي  از  ناشي  نقطه اي 
این آلاینده ها به آبخوان موجب کاهش کیفیت آب زیرزمیني 
در  زیرزمیني  آب هاي  آلودگي  از  جلوگیري  بنابراین  مي شود، 
فعالیتهاي  است[2].  ضروري  زیرزمیني  آب  منابع  مدیریت 
کشاورزي نیز با مصرف زیاد کودهاي شیمیایي و حیواني باعث 
ورود آلاینده هاي آلي و غیر آلي به داخل آب هاي زیرزمیني و 
کاهش کیفي ت این آب ها مي شوند. از آنجا که خواص فیزیکي و 
هیدروشیمیایي آب هاي زیرزمیني و سطحي تحت  تاثیر عوامل 
مختلفي از جمله سازندهاي زمین شناسي و عوامل لیتولوژیکي 
نیز است، این عوامل گاه باعث تغییرات شدیدي در کیفیت آب 
در آبخوان ها مي شوند. به عنوان مثال وجود سازندهاي گچي یا 
نمکي در بیشتر موارد موجب تخریب کیفیت آب هاي زیرزمیني 
و دور شدن آن ها از وضعیت استاندارد مي شوند، بنابراین به نظر 
مي رسد تعیین وضعیت ژئواستاتیکي عناصر و مواد مختلف در 
آب هاي زیرزمیني در یک دشت  از جوانب مختلف )به ویژه از 
اهمیت  مدیریتي( حایز  و  زیست محیطي  اقتصادي،  جنبه هاي 
باشد. در این راستا مطالعات کیفي بر روي آب هاي زیرزمیني 
انجام گرفته است. فراوان ترین و شاید  از دشت ها  در بسیاري 
شایع ترین آلاینده اي که منابع آب زیر زمیني را تهدید مي کند 
نیترات است، غلظت بالاي نیترات باعث کاهش کیفیت آب هاي 
زیرزمیني مي شود[4،3] . غلظت نیترات در آب هاي زیرزمیني 
معمولا بین 0/1 تا 10 میلي گرم در لیتر متغیر است. حداکثر 
غلظت مجاز آن در آب شرب 50 میلي گرم در لیتر است ولي 
مقادیر آن تا بیش 600 میلي گرم در لیتر در آب هاي زیرزمیني 
که تحت تاثیر کودهاي نیتراته قرار گرفته اند متغیر است. خطر 
که  مي افتد  اتفاق  زماني  آشامیدني  آب هاي  در  نیترات  اولیه 
در دستگاه گوارش نیترات تبدیل به نیتریت مي شود. نیتریت 
گلبول هاي  هموگلوبین  در  موجود  آهن  شدن  اکسید  باعث 
با خود حمل کند به  قرمز شده و نهایتا نمي تواند اکسیژن را 
آبي  به سندرم کودکان  این حالت متهموگلوبینمیا گویند که 

شناخته مي شود[5]. یوسه و همکاران )2009( اثرات لیتولوژي 
عناصر کمیاب  ورود  میزان  و  زیرزمیني  آب هاي  کیفیت  بر  را 
مورد  را  زیرزمیني  آب هاي  به  منطقه  سنگ هاي  در  موجود 
مطالعه قرار دادند[6] اما بررسي وضعیت ژئواستاتیکي نیترات 
برداشت  تر  و  خشک  فصل  دو  در  که  پهنه  یک  چاه هاي  در 
موقعیت  بعد  کردن  وارد  به  توجه  با  را  بیشتري  نتایج  شده 
چاه ها در تجزیه و تحلیل  در این پژوهش در اختیار مي گذارد 
این مساله است.  به  نیز پرداختن  این مطالعه  که هدف اصلي 
رسوبات  منطقه اند.  آب  تامین کننده  منابع  عمده ترین  چاه ها 
موجود که آبخوان دشت را تشکیل مي دهند، در شمال، غرب 
در  و  گچساران  سازند  رخنمون هاي  گل گیر،  دشت  جنوب  و 
و  جامع  تحقیق  تاکنون  که  آنجا  از  آسماري اند.  سازند  شرق 
کاملي در مورد وضعیت ژئواستاتیکي آب ها در این دشت انجام 
پرداخته  موضوع  این  به  تحقیق  این  در  بنابراین  است  نشده 
می شود. نجاتي جهرمي و همکاران )1388( به بررسي زمین 
آماري توزیع نیترات در آبخوان آبرفتي دشت عقیلي پرداختند. 
درون یاب هاي  از  استفاده  با  نیترات  داده هاي  بین  درون یابي 
وزن دهي  روش  از  استفاده  با  همچنین  و  کریجینگ  مختلف 
نتایج  بررسي  گرفت.  انجام  مختلف  توان هاي  با  فاصله  عکس 
داد  نشان  زمین آماري  مختلف  روش هاي  با  شیمیایي  تجزیه 
که کریجینگ معمولي با مدل کروي بهترین روش درون یابي 
برای بررسي تغییرات مکاني نیترات محلول در آبخوان دشت 
عقیلي است[7].  یاسر استواري و همکاران )1391( به بررسي 
پراکنش نیترات آب زیرزمیني دشت لردگان و تحلیل مکاني 
تغییرات نیترات این سفره و چگونگي نوسانات غلظت و تغییرات 
پهنهبندي در طي یک فصل پرداختند. نتایج نشان داد غلظت 
نیترات در فصول گرم سال که شدت عملیات کشاورزي بیشتر 
است افزایش مي یابد و احتمالا مي تواند به دلیل مصرف زیاد 
کودهاي شیمیایي و آبشویي نیترات خاك در اثر آبیاري مکرر 
باشد. بیشترین غلظت نیترات در چهار زمان نمونه برداري در 
قسمت شمال و شمال شرقي آبخوان )حوالي روستاي خاردان( 
و کمترین مقدار نیترات در قسمت جنوب غربي آبخوان )حوالي 
و   R2 همچنین معیارهاي  بهره( دیده شد.  روستاي شش 
وزن دهي معکوس فاصله، روش مناسب تري  روش   RMSE
کریجینگ در تخمین مقدار نیترات آب  نسبت به روش 
زیرزمیني دشت لردگان در چهار نوبت نمونه برداري تشخیص 
برای   )1394( همکاران  و  اصغري مقدم  اصغر  داده شد[8] . 
عوامل  برابر  در  بستان آباد  آبخوان دشت  ارزیابي آسیب پذیري 
آلاینده از دو روش وزن دهي DRASTIC و SINTACS در 
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محیط نرم افزار GIS استفاده کردند. نتایج حاصل از مدل هاي 
اعظم محدوده  داد بخش  نشان   SINTACS و   DRASTIC
آسیب پذیري عمدتا شامل بخش مرکزي و شمال غربي منطقه 
مورد مطالعه است  [9] . رضا لاله زاري و همکاران )1388( به 
بررسي تغییرات ماهانه نیترات در آب زیرزمیني دشت شهرکرد 
با سیستم اطلاعات جغرافیایي پرداخته اند. نتایج نشان مي دهد 
که بخش هاي میاني دشت در مقایسه با شمال و جنوب، غلظت 
نیترات پایین تري دارد و تغییرات کمتري را در طول فصول 
همچنین  پژوهش  این  مختلف سال مي توان مشاهده کرد. 
حلالیت بالاي نیترات و در ادامه شسته شدن آن در اثر آبیاري 
و نیز نقش فعالیت هاي کشاورزي در سالم نبودن آب را نشان 
مي دهد [10]. احمد بدیعي نژاد و همکارن )1391( به بررسي 
عوامل موثر بر غلظت نیترات منابع آب شرب زیرزمیني شیراز 
بر  Arcview GIS 9.3  پرداخته اند.  افزار  نرم  از  استفاده  با 
اساس نتایج به دست آمده، با افزایش عمق چاه، غلظت نیترات 
غلظت  دادند،  نشان  آمده  به دست  نقشه هاي  مي یابد.  کاهش 
نیترات از غرب دشت شیراز به شرق در حال افزایش است و 
فاضلاب  شیراز،  شهر  شرب  چاه هاي  آلودگي  منبع  مهمترین 
شهري و خانگي است. حرکت آب از آبخوان رسوبي به آبخوان 
آهکي از عوامل موثر بر آلودگي چاه هاي این منطقه است[11]. 
این تحقیق با هدف بررسي وضعیت ژئواستاتیکي آب ها از نظر 

پراکنش میزان نیترات در تمام دشت گل گیر انجام شد.

2- منطقه مورد مطالعه

دشت گل گیر در حد فاصل طول جغرافیایي "30 '27 ˚49 
 31˚ تا   31˚  44'  05" جغرافیایي  عرض  و   49˚  31'  19" تا 
کیلومتري   90 در  هکتار   1600 حدود  مساحت  با   47'  01"
شمال شرق اهواز و 20 کیلومتري جنوب شرق مسجدسلیمان 
واقع  میاني  کارون  حوضه  و  آسماري  تاقدیس  شمال غرب  در 
شده است )شکل1(. ارتفاعات مهم منطقه مورد مطالعه شامل 
کوه آسماري، کوه گچ لادرازي، کوه مرده فل، کوه گچ پولکي و 
کوه گچ جارو است. مرتفع ترین نقطه در منطقه مورد مطالعه، 
در کوه آسماري با ارتفاع 1380/1 از سطح دریا و پست ترین 
 246/3 ارتفاع  با  لشکر   آب  رودخانه  خروجي  محل  در  نقطه 
تاقدیس  مخروط افکنه هاي  و  گل گیر  دشت  )شکل2(.  است 
آسماري با مساحت حدود 56 کیلومتر مربع، بزرگترین دشت 
و آبخوان آبرفتي در منطقه محسوب مي شود. متوسط رواناب 
نفوذ  حجم  و  سال  در  مترمکعب  میلیون   5/89 برابر  سالانه 
حدود  دشت،  محدوده  در  زیرزمیني  آب هاي  سیستم  به  آب 
رودخانه هاي سطحي  است.  سال  در  مترمکعب  میلیون   9/87
موجود در منطقه عبارت اند از: رودخانه شور تمبي، آب گل گیر، 
رودخانه آب لشگر، رودخانه شور باریک، رودخانه فصلي بید زرد 

و رودخانه فصلي دره کوه لا.

شکل1: موقعيت محدوده مطالعاتي دشت گل گير در نقشه ايران )مربع قرمز رنگ(
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3- روش تحقيق

برای بررسي آبخوان دشت گل گیر، در محیط GIS مراحل 
آماده سازي نقشه هاي معیار، وزن دهي و تلفیق آن ها انجام شد. 
 Arc GIS 9.2 تهیه این نقشه ها با استفاده از بسته نرم افزاري
انجام شد.   MATLAB افزار و مدلسازی فازي به وسیله نرم 
داده هاي مورد نیاز برای تهیه نقشه ها و تحلیل هاي مورد نیاز با 
فرمت هاي گوناگون و از منابع مختلف جمع آوري شده اند. برای 
ساخت پایگاه اطلاعاتي، داده هاي با فرمت نقطه اي در محیط 
فراخوانده   GIS به محیط  وارد شده، سپس   Excel افزار  نرم 
شدند. این داده هاي نقطه اي شامل موقعیت جغرافیایي و ارتفاع 
ذخیره اند.  ضریب  و  بهره برداري  چاه هاي  موقعیت  پیزومترها، 
سیستم  یک  و   )UTM( تصویر  سیستم  یک  به  داده ها  تمام 
استفاده  مورد  افزارهاي  نرم  آمدند.  در   )WGS84( مرجع 
 ،Arc View 3.3  ،Arc GIS 10.2 تحقیق شامل  این  در 
Surfer 8 ،PCI Geomatica 9.1 ،MATLAB 7.6.0 و 

Micro Station - j است. 

4- نتايج و بحث

4-1- تهيه نقشه هاي معيار

اقدام  بر اساس داده هاي جمع آوري شده  این پژوهش،  در   
به تهیه نقشه هاي معیار بر پایه توابع GIS شده است. یک نقشه 

معیار نشان دهنده میزان وابستگي یک ویژگي نسبت به هدف 
جغرافیایي  داده هاي  شامل  نقشه ها  این  تهیه  است.  نظر  مورد 
کردن،  مرجع  زمین  فرمت،  تغییر  اطلاعات،  )کسب  ورودي 
منظم کردن و ثبت داده هاي مربوطه(، ذخیره سازي )ویژگي ها 
یا داده هاي فضایي(، پردازش و تجزیه و تحلیل خروجي است. به 
عبارت دیگر، نقشه هاي معیار مي توانند به عنوان خروجي پردازش 

داده ها بر پایه GIS محسوب شوند [12].

4-2- نقشه عمق سطح ايستابي

فاصله بین سطح زمین و سطح آب زیرزمیني،  عمق برخورد 
بخش  تعیین کننده ضخامت  عبارتي  به  و  مي کند  را مشخص 
غیراشباع است. با نوسان سطح آب، ضخامت بخش غیراشباع 
باشد،  بیشتر  ایستابي  سطح  عمق  چه  هر  مي کند.  تغییر  نیز 
و  برسند  آبخوان  به  مواد  این  تا  بیشتري طول مي کشد  زمان 
امکان پخش شدن، رقیق شدن و جذب مواد آلاینده در خاك 
وجود خواهد داشت. دامنه نرخ بندي این پارامتر، بین صفر تا 
بزرگ تر از 30 متر تعیین شده است. میزان نرخ بیشتر در این 
پارامتر نشان دهنده آن است که عمق سطح ایستابي به سطح 
زمین نزدیک تر و آبخوان نسبت به آلودگي آسیب پذیرتر است. 
برای تهیه این لایه، از داده هاي سطح آب در پیزومترهاي دشت 
که توسط سازمان آب منطقه اي خوزستان اندازه گیري شده اند، 
استفاده شده است. به این ترتیب که ابتدا جدولي از اطلاعات 

شکل2: پست ترين و مرتفع ترين نقطه منطقه مورد مطالعه بر روي تصوير ماهواره اي
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بر حسب  پیزومترها  موقعیت  پیزومترها،  نام  سطح آب شامل 
محیط  در  آماري 86-87  دوره  در  آب  عمق سطح  و   UTM
Excel تهیه شد، سپس این اطلاعات به فرمت قابل قبول براي 
انواع  بررسي  از  تبدیل شد. پس   )*.xls(  Arc GIS افزار  نرم 
روش هاي درون یابي، روش IDW به عنوان روش مناسب برای 
تبدیل داده هاي نقطه اي یاد شده به سطح انتخاب شد. بدین 
ترتیب لایه رستري عمق سطح ایستابي برای تلفیق با لایه هاي 

دیگر، تهیه شد )شکل3(.

شکل3: نقشه عمق سطح ايستابي منطقه مورد مطالعه بر حسب متر

4-3- نقشه تغذيه خالص

به  آلاینده  مواد  تا  مي شود  موجب  زیرزمیني  آب  تغذیه   
به  و  رسیده  ایستابي  سطح  به  یافته،  انتقال  عمودي  صورت 
صورت افقي در آبخوان حرکت کند. از آنجا که عمده ترین منبع 
تغذیه، ریزش هاي جوي است، برای ترسیم نقشه تغذیه خالص 
تغییرات  پهنه بندي  از  تغذیه خالص،  و مشخص کردن مکاني 
است.  شده  استفاده  آبخوان  در  زیرزمیني  آب  ذخیره  حجم 
براي بررسي حجم ذخیره آب زیرزمیني دشت گل گیر، روش 
توزیع  نقشه  و  ایستابي  سطح  تراز  تغییرات  نقشه  هم پوشاني 
این  است.  گرفته  قرار  استفاده  مورد  آبخوان  ذخیره1  قابلیت 
انتهاي سال  و  ابتدا  تراز آب زیرزمیني در  بر درون یابي  روش 
آبي استوار است. قابلیت ذخیره آبخوان در این روش به صورت 
عدد میانگین اعمال نمي شود و توزیع قابلیت ذخیره به صورت 
مزیت هاي  از  می شود.  منظور  محاسبات  در  میزان  هم  نقشه 
عمده این روش مي توان به دقت بسیار زیاد در تعیین تغییرات 
حجم آب زیرزمیني، صرفه جویي در زمان و سادگي عمل اشاره 
کرد. در روش نوسانات تراز آب زیرزمیني از ضرب مقدار بالا 
آمدگي سطح ایستابي در آبدهي ویژه، برآورد مستقیم از تغذیه 

حاصل مي شود [13]. این روش بر این فرض استوار است که 
بالا آمدگي در تراز آب زیرزمیني در آبخوان هاي غیرمحبوس، 
آمدگي  بالا  حجم  مي شود.  ناشي  آبخوان  به  رسیده  تغذیه  از 
تغذیه  میزان  با  متناسب  روش،  این  از  حاصل  زیرزمیني  آب 
نقشه  ابتدا  بدین منظور  از سطح خاك است.  تغذیه  از طریق 
از  با استفاده  هم تراز سطح ایستابي براي فصول خشک و تر 
روش درون یابي IDW تهیه شد. براي تهیه لایه رستري قابلیت 
ذخیره از داده هاي حاصل از نتایج مدل جریان آب زیرزمیني 
دشت )سازمان آب و برق خوزستان( استفاده شد. سپس میزان 
تغذیه با توجه به رابطه1 از حاصل ضرب نقشه حاصل از تفریق 
محاسبه  ذخیره  قابلیت  نقشه  در  تراز  حداکثر  از  تراز  حداقل 

مي شود [14]. 

که در آن:
R نرخ تغذیه

Sy  آبدهي ویژه

h ارتفاع تراز آب 
t زمان

 Raster مکاني  آنالیز  تابع  از  استفاده  با  فوق  محاسبات 
می گیرد  انجام   Arc GIS افزار  نرم  محیط  در   calculator

)شکل4(.

شکل4: نقشه تغذيه خالص منطقه مورد مطالعه

4-4- نقشه محيط آبخوان

به جنس  وابسته  و  آبخوان یک لایه توصیفي  لایه محیط 
مواد تشکیل دهنده آبخوان است. محیط آبخوان و مواد تشکیل 
دهنده آن، چگونگي روند سیر در سیستم جریان آب زیرزمیني 

   Δ  Δh                                                                                 
 
 

 هاي اصلي و تصحيح شده بر اساس ضريب همبستگي بيه پارامترهاي مدل و غلظت ويتراتوزن :1جدول
 

 
 
 
 
 
 
 

 
 درجه اهميت وسبي عوامل در روش دوتايي :2جدول 

 
 تعزيف درجه اهميت

 درصذ اهميت دارد.100ستون، متغيز سطز وسبت به متغيز  9
 وسبت به متغيز ستون، متغيز سطز بسيار مهم است. 7
 وسبت به متغيز ستون، متغيز سطز مهم است. 5
 وسبت به متغيز ستون، متغيز سطز تا اوذاسه اي مهم است. 3
 وسبت به متغيز ستون، متغيز سطز با متغيز ستون اس وظز اهميت مساوي است. 1
 وسبت به متغيز ستون، متغيز سطز تا اوذاسه اي كم اهميت است. 3/1
 وسبت به متغيز ستون، متغيز سطز كم اهميت است. 5/1
 وسبت به متغيز ستون، متغيز سطز كم اهميت است. 7/1
 درصذ بي اهميت دارد.100وسبت به متغيز ستون، متغيز سطز  9/1

 
 روش دوتاييدرجه اهميت وسبي عوامل در  -2ادامه جدول 

  
 AHPوزن پارامترهاي حاصل از روش  :3جدول

 
 3وسن  2وسن  1وسن  پارامتز

 449/0 399/0 374/0 سطح ايستابيعمق تا 
 259/0 134/0 244/0 تغذيه خالص
 114/0 095/0 149/0 محيط آبخوان
 029/0 038/0 066/0 محيط خاك

 022/0 024/0 025/0 شيب توپوگزافي
 081/0 248/0 038/0 محيط غيز اشباع

 449/0 062/0 103/0 هذايت هيذروليكي
 
 
 

 وسن تصحيح شذه اسپيزمه ضزيب همبستگي وسن اوليه پارامتز
 3 224/0 5 عمق تا سطح ايستابي

 5 514/0 4 تغذيه خالص
 5/3 314/0 3 محيط آبخوان
 3 274/0 2 محيط خاك

 1 208/0 1 شيب توپوگزافي
 5/3 279/0 5 محيط غيز اشباع

 4 388/0 3 هذايت هيذروليكي

)1(
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در آبخوان را مشخص مي کند. براي تهیه لایه محیط آبخوان 
دشت گل گیر از لاگ چاه هاي مشاهده اي و اکتشافي استفاده 
نام  اطلاعات  شامل  ابتدا جدولي  که  ترتیب  بدین  است.  شده 
چاه، موقعیت آن ها بر حسب UTM و جنس لاگ چاه ها ایجاد 
شد و سپس براي هر یک از نقاط )پیزومترها( بر حسب نسبت 
)از  چاه ها  از  کدام  هر  در  آبخوان  تشکیل دهنده  مواد  جنس 
سطح ایستابي تا سنگ کف(، یک ارزش عددي بین 1 تا 10 
اختصاص داده شد، سپس با توجه به ارزش عددي داده شده 
و  انجام گرفت    IDW به روش  نقطه، عمل درون یابي  به هر 
تهیه  لایه ها  دیگر  با  تلفیق  برای  آبخوان  محیط  رستري  لایه 

شد )شکل5(.

شکل5: نقشه محيط آبخوان منطقه مورد مطالعه    

4-5- نقشه محيط خاك

است  غیراشباع  منطقه  بالایي  قسمت  شامل  بخش  این 
ارگانیکي  موجودات  فعالیت  یا  گیاهان  ریشه  نفوذ  حد  تا  که 
ادامه دارد و بافت خاك به عنوان عامل تاثیرگذار بر پتانسیل 
آلودگي استفاده مي شود. نقشه خاك منطقه با توجه به گزارش 
گل گیر  منطقه  اراضي  تفصیلي  نیمه  خاك شناسي  مطالعات 
مسجدسلیمان، طرح تامین و انتقال آب و شبکه آبیاري تحت 
مدیریت  کشور،  خاك  و  آب  مهندسي  خدمات  )شرکت  فشار 
مطالعات کرخه، 1388( تهیه شده است. بدین ترتیب که پس 
از تعیین نقاط نمونه برداري شده و شناسایي تیپ هاي مختلف 
به  و  استخراج  منطقه  خاك  لایه  نظر،  مورد  منطقه  در  خاك 

صورت یک لایه رستري ذخیره شد )شکل6(.

4-6- نقشه توپوگرافي

رقومي  ارتفاعي  فایل هاي  از  شیب  نقشه  تهیه  براي 
1:250000 سازمان نقشه برداري کشور استفاده شده است. این 
فایل ها شامل خطوط میزان، نقاط ارتفاعي و آبراهه ها است. با

                            

شکل6: نقشه محيط خاك منطقه مورد مطالعه

منطقه   )DEM(رقومي ارتفاعي  مدل  عوامل  این  از  استفاده 
محیط  در  آمده  به دست    DEM ویرایش از  پس  شد.  تهیه 
از  استفاده  با  و   Spatial Analyst قسمت در   ،Arc GIS
آمد  دست  به  منطقه  شیب  نقشه   Surface Analysis تابع 

)شکل7(.

 شکل7: نقشه شيب توپوگرافي منطقه مورد مطالعه            

4-7- تاثير منطقه غيراشباع

براي تهیه این لایه از لاگ چاه هاي مشاهده اي و اکتشافي 
استفاده و روشي مشابه با لایه محیط آبخوان به کار برده شده 
است. با این تفاوت که ضخامت و جنس لایه هاي بالایي سطح 
نرخ بندي  با  مي گیرد.  قرار  نظر  مد  چاه ها  لاگ  در  ایستابي 
نقطه اي چاه ها و درون یابي به روش IDW لایه رستري منطقه 

غیراشباع تهیه شد )شکل8(.

4-8- نقشه هدايت هيدروليکي

هدایت هیدرولیکي به جنس خاك، منطقه میاني و آبخوان 
هدایت آب و قابلیت  بیان کننده  پارامتر  این  دارد.  بستگي 
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شکل8: نقشه محيط غيراشباع منطقه مورد مطالعه

هیدرولیکي  هدایت  چه  هر  است.  آن  در  محلول  آلاینده هاي 
براي  مي یابد.  کاهش  آلودگي  میرایي  میزان  باشد،  بیشتر 
و  انتقال  قابلیت  هم  نقشه هاي  هیدرولیکي،  هدایت  لایه  تهیه 
هم ضخامت آبخوان مورد نیاز است. با تقسیم کردن لایه هم 
قابلیت انتقال بر ضخامت آبرفت، هدایت هیدرولیکي به دست 

مي آید )شکل9(.

شکل9: نقشه هدايت هيدروليکي منطقه مورد مطالعه

4-9- هم مقياس سازي نقشه هاي معيار و تلفيق آن ها

بین  تغییرات  بودن  تدریجي  و  قطعیت  عدم  به  توجه  با 
طبقات،  از روش فازي برای هم مقیاس سازي نقشه هاي معیار 
استفاده مي شود. در این روش با توجه به دانش کارشناسي و 
استفاده از انواع توابع فازي، نسبت به هم مقیاس سازي فازي 
تهیه  ابتدا نقشه هاي معیار  این کار در  برای  اقدام شده است. 
قبول  قابل  فرمت  به   Arc GIS افزاري  نرم  محیط  در  شده 
انتخاب  شدند.  تبدیل   )*.txt( ،MATLAB 7.6.0 نرم افزار 
تاثیر  و  حاکم  مساله  شناخت  به  توجه  با  عضویت  تابع  نوع 
از  حاصل  شاخص  تغییرات  روي  بر  فازي  نظر  مورد  لایه هاي 

برای  مختلفي  عضویت  توابع  مي گیرد.  انجام  لایه ها  تلفیق 
تابع  یک  دارد.  وجود  مختلف  اطلاعاتي  لایه هاي  فازي سازي 
عضویت باید توانایي تبدیل داده هاي مورد نظر به بازه [0,1] 
را داشته باشد. همان گونه که بیان شد، توابع عضویت مختلفي 
آن  نظایر  و  گوسي  ذوزنقه اي،  مثلثي،  توابع خطي،  از جمله، 
وجود دارد که انتخاب نوع و شکل آن ها به دانش فردي نسبت 
مورد  تابع  کلي  طور  به  دارد.  بستگي  مطالعه  مورد  متغیر  به 
نظر باید بتواند نظر کارشناس را مدل کند و شکل آن اهمیت 

چندانی ندارد [15].
سطح  عمق  شامل،  تحقیق  این  در  نظر  مورد  لایه هاي 
محیط   ،)A(آبخوان محیط   ،  )R(خالص تغذیه   ،)D(ایستابي
توپوگرافي)T(، محیط غیراشباع)I( و هدایت  خاك)S(، شیب 
میزان  پارامتر  هفت  این  تلفیق  با  که  است   )C(هیدرولیکي
آسیب پذیري منطقه به دست مي آید. در منطقه مورد مطالعه، 
نیتروژنه،  به دلیل مصرف کودهاي  و  فعالیت عمده کشاورزي 
آلاینده اصلي نیترات است. سازوکارهاي اصلي موثر بر انتقال 
انتشار،  همرفتي،  شامل  زیرزمیني  آب هاي  در  محلول  مواد 
بیولوژیکي  تبدیلات  و  پخشیدگي  هیدرولیز،  جذب،  تجزیه، 
است. فرآیند همرفتي انتقال جرم ناشي از جریان آب، محتوي 
ماده محلول است که نرخ انتقال آن مطابق با آب هاي زیرزمیني 
با سرعت  با سرعتي مشابه  آلاینده  انتقال  به طوري که  است 
خطي میانگین آب زیرزمیني انجام مي گیرد. اختلاط ناشي از 
تغییرات موضعي در سرعت جریان حول سرعت میانگین خطي 
پخشیدگي مکانیکي است که تابعي از سرعت خطي میانگین 
مي کنند.  بیان  مکانیکي  پخشیدگي  ضریب  با  را  آن  و  است 
فرآیند انتشار یک پدیده فیزیکي در ارتباط با آشفتگي مولکولي 
است و به حرکت کلي محلول بستگي ندارد. نیروي رانش در 
مولکولي  و  یوني  متشکله هاي  تصادفي  حرکت  انتشار،  پدیده 
غلظت  گرادیان  جهت  در  ذرات  جنبشي  فعالیت  تاثیر  تحت 
از  آلودگي  انتقال  اگر  نامیده مي شود.  براوني  است که حرکت 
آلاینده  منبع  زمان  با گذشت  انجام شود  انتشار  پدیده  طریق 
به  رسیدن  تا  آلاینده  که  فاصله اي  مي شود.  پخش  اطراف  در 
سطح ایستابي طي مي کند را اصطلاحا عمق تا سطح ایستابي 
مي گویند. این فاصله معادل ضخامت بخش غیراشباع آبخوان 
حرکت  زمان  باشد،  بیشتر  زیرزمیني  آب  عمق  چه  هر  است. 
و  شده  بیشتر  از سطح  شونده  فروشویي  آلودگي  ماندگاري  و 
امکان پخش شدن، رقیق شدن و جذب مواد آلاینده در منطقه 
ماهیت  به  توجه  با  داشت.  ایستابي وجود خواهد  بالاي سطح 
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تاثیر عمق آب زیرزمیني  انتقال نیترات و  فرآیندهاي موثر بر 
آب  تغییرات عمق  که  گرفت  نتیجه  مي توان  فرآیندها  این  بر 
زیرزمیني تقریبا به طور خطي موجب تغییرات آلودگي آبخوان 
مي شود. بر این اساس از تابع عضویت Z شکل براي فازي کردن 
پارامتر عمق آب زیرزمیني استفاده مي شود. به این ترتیب که 
درجه عضویت اعماق کمتر از 3 متر، یک و بیشتر از 18 متر، 
صفر در نظر گرفته مي شود. براي اعماق بین این دو مقدار، تابع 

به صورت Z شکل تغییر مي کند )شکل10(.

شکل10: تابع عضويت فازي عمق آب زيرزميني

مقدار آب ورودي از سطح زمین که موجب انتقال آلودگي 
هر  معمولا  مي شود.  نامیده  خالص  تغذیه  مي شود،  آبخوان  به 
به  زیرزمیني  آب  آلودگي  پتانسیل  باشد،  بیشتر  تغذیه  چه 
علت احتمال بیشتر انتقال آلاینده، افزایش مي یابد. این پدیده 
موجب مي شود تا مواد آلاینده از سطح زمین به صورت عمودي 
افقي  طور  به  سپس  و  رسیده  ایستابي  سطح  به  یافته  انتقال 
در آبخوان حرکت کنند. بدین منظور از تابع عضویت S شکل 
برای فازي سازي لایه تغذیه استفاده شده است. درجه عضویت 
مقادیر کمتر از 4 سانتي متر در سال، صفر و براي مقادیر بیشتر 
از 15 سانتي متر در سال، یک در نظر گرفته مي شود. مقادیر 

بین این دو مقدار، درجه عضویت S شکل دارند )شکل11(.

شکل11: تابع عضويت فازي تغذيه خالص

محیط آبخوان جنس رسوبات تجمع یافته در قسمت اشباع 
و  طول  آن،  دهنده  تشکیل  مواد  و  محیط  این  است.  آبخوان 
چگونگي روند سیر در سیستم جریان آب زیرزمیني در آبخوان 
و  ماسه  قبیل  از  نفوذپذیر  بسیار  مواد  در  را مشخص مي کند. 
پیش بیني  و  است  انتقال  فرآیند  مهمترین  همرفتي  گراول، 
محیط  می گیرد.  انجام  توصیف سیستم جریان  با  فقط  انتقال 
آبخوان با تابع عضویت S شکل فازي شده است. به این ترتیب 
نرخ هاي  براي  و  2، صفر  از  کمتر  نرخ هاي  درجه عضویت  که 
بیشتر از 8، یک در نظر گرفته مي شود. میزان درجه عضویت 
مقادیر بین 2 و 8 به صورت S شکل تغییر مي کند و هر چه  
به سمت 8 نزدیک تر مي شود، درجه عضویت آن نیز به یک 

نزدیک تر شده و بالعکس )شکل12(.

شکل12: تابع عضويت فازي محيط آبخوان

حرکت  و  تغذیه  چگونگي  در  مهمي  تاثیر  خاك  محیط   
آلاینده دارد. وجود مواد با بافت ریز مانند سیلت و رس تراوایي 
مانند  را کاهش مي دهند و برعکس مواد دانه درشت تر  خاك 
به  آلاینده  انتقال  قابلیت  نتیجه  در  و  خاك  نفوذپذیري  شن، 
سیستم آب زیرزمیني را افزایش مي دهند. این محیط، بالاترین 
بخش غیراشباع است که تا حد نفوذ ریشه گیاهان یا فعالیت 
موجودات ارگانیکي ادامه دارد. نیترات قابلیت انحلال و تحرك 
زیادي دارد که این امر، جذب نیترات به وسیله گیاهان را تسهیل 
آب هاي  وسیله  به  از خاك  فروشویي  براي  را  آن  و  مي بخشد 
نفوذي مستعد مي سازد. بر این اساس هر چه نفوذپذیري خاك 
بیشتر باشد به همان نسبت فروشویي نیترات بیشتر مي شود. 
شکل   S عضویت  تابع  از  استفاده  با  خاك  محیط  فازي سازي 
انجام مي گیرد. همانند محیط آبخوان براي مقادیر کمتر از 2، 
درجه عضویت صفر و مقادیر بیشتر از 8، درجه عضویت یک در 
 S نظر گرفته مي شود. فازي سازي مقادیر بین 2 تا 8 به صورت

شکل است )شکل13(.
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شکل13: تابع عضويت فازي محيط خاك

 افزایش تغییرات شیب موجب کاهش نرخ ماندگاري آب 
بر روي سطح زمین شده و به تبع آن کاهش نفوذ را به همراه 
دارد و عکس Z شکل فازي این قاعده نیز موجب افزایش نفوذ 
مي شود و پتانسیل آلودگي بیشتري را ایجاد مي کند. با توجه 
به تاثیر شیب توپوگرافي بر انتقال آلاینده ها، از تابع عضویت 
به  پارامتر استفاده شده است.  این  فازي کردن  برای  Z شکل 
عضویت  درجه  درصد،   2 از  کمتر  شیب هاي  براي  که  طوري 
یک و براي شیب هاي بیشتر از 10 درصد، درجه عضویت صفر 
بین 2 و 10 درصد، درجه  در نظر گرفته مي شود. شیب هاي 

عضویت Z شکل دارند )شکل14(.

    

شکل14: تابع عضويت فازي شيب توپوگرافي

تا  ایستابي  سطح  از  موجود  رسوبات  غیراشباع،  محیط   
طور  به  یا  و  بوده  غیراشباع  که  مي شود  شامل  را  خاك  زون 
آلاینده ها  بر  زیادي  تاثیر  محیط  این  است.  اشباع  ناپیوسته 
دارد. چون آلاینده ها در این منطقه تا قبل از رسیدن به سطح 
توجه  با  پیدا مي کنند.  رقیق شدگي  یا  فرصت جذب  ایستابي، 
به پیچیدگي هاي جریان و انتقال آلودگي در این محیط عملا 
نمي توان اثر این محیط بر روي پتانسیل آلودگي را به درستي 
تعیین کرد. با تفهیمي نمودن محیط غیراشباع در طبقات، نرخ 
مختلف این پارامتر با استفاده از تابع S شکل فازي شده است. 

به نحوي که، به نرخ 8 و بیشتر، درجه عضویت یک و نرخ 2 و 
کمتر از آن درجه عضویت صفر تعلق مي گیرد )شکل15(.

شکل15: تابع عضويت فازي محيط غير اشباع

هدایت  پارامتر  با  آبخوان  در  آلودگي  انتشار  و  حرکت 
بیانگر قابلیت هدایت  هیدرولیکي کنترل مي شود. این پارامتر 
آب و آلاینده هاي محلول در آن است. هرچه هدایت هیدرولیکي 
آبخوان بیشتر باشد، میزان زوال آلاینده کاهش مي یابد. هدایت 
زیرزمیني  آب  جریان  بر سرعت  مستقیم  طور  به  هیدرولیکي 
تاثیر  زیرزمیني  آب  در  نیترات  همرفتي  انتقال  نتیجه  در  و 
مي گذارد، بنابراین از تابع عضویت S شکل براي فازي سازي این 
لایه استفاده شده است. با توجه به مقادیر هدایت هیدرولیکي 
و  روز، صفر  بر  متر  از 7  مقادیر کمتر  منطقه، درجه عضویت 
بیشتر از 10 متر بر روز، یک در نظر گرفته مي شود )شکل16(.

شکل16: تابع عضويت فازي هدايت هيدروليکي

 S توابع عضویت  اعمال  با  مختلف  لایه هاي  اساس  این  بر 
شکل و Z شکل به صورت فازي تعریف مي شوند. اشکال 17 تا 
23 نقشه هاي هم مقیاس شده فازي را نشان مي دهند. در هر 
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نقشه به هر پیکسل درجه عضویتي بین صفر تا یک اختصاص 
داده مي شود. درجه عضویت یک بیشترین تاثیر و درجه صفر 

نشان دهنده کمترین تاثیر بر پتانسیل آلودگي است.

شکل17: نقشه عمق سطح ايستابي فازي شده منطقه مورد مطالعه    

         

شکل18: نقشه تغذيه خالص فازي شده منطقه مورد مطالعه                                                                     
             

شکل19: نقشه محيط آبخوان فازي شده منطقه مورد مطالعه

شکل20: نقشه محيط خاك فازي شده منطقه مورد مطالعه            

شکل21: نقشه شيب توپوگرافي فازي شده منطقه مورد مطالعه

شکل 22: نقشه محيط غيراشباع فازي شده منطقه مورد مطالعه
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شکل23: نقشه هدايت هيدروليکي فازي شده منطقه مورد مطالعه

وزن هاي  تعيين  برای   AHP روش  از  حاصل  4-10- نتايج 
بهينه

برای کاهش خطاي تصمیم گیري از چندین نظر کارشناسي 
براي وزن دهي به روش AHP استفاده شده است. براي تعیین 
وزن نسبي هر پارامتر، وزن هاي پیشنهادي به صورت دودویي 

با یکدیگر مقایسه و در جدولي قرار گرفته اند که همان مقایسه 
زوجي است )جدول هاي 1 و 3(. 

وزن هاي  زوجي،  مقایسه  ماتریس  از  مرحله  این  از  پس 
نسبي به دست مي آیند )جدول 2(.

کارشناسي،  قضاوت هاي  بودن  تصادفي  از  جلوگیري  برای 
به میزان سازگاري نیز توجه شده است. در صورتي که مقدار 
این شاخص بیشتر از 0/1 باشد، ماتریس نسبت ها باید دوباره 

ارزش دهي شود. 

4-11- نتايج حاصل از تلفيق فازي با استفاده از عملگر جمع 
جبري

از  فازي  جبري  جمع  عملگر  با  لایه ها  تلفیق  بخش  در   
وزن هاي بهینه حاصل از روش AHP استفاده شده است. در 
شاخص  و  نیترات  غلظت  بین  همبستگي  محاسبه  با  نهایت 
آسیب پذیري به دست آمده، بهترین مدل انتخاب شد. مناطق 
با آسیب پذیري بالا بر مناطق با تغذیه بالا، خاك دانه درشت و 
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 هاي اصلي و تصحيح شده بر اساس ضريب همبستگي بيه پارامترهاي مدل و غلظت ويتراتوزن :1جدول
 

 
 
 
 
 
 
 

 
 درجه اهميت وسبي عوامل در روش دوتايي :2جدول 

 
 تعزيف درجه اهميت

 درصذ اهميت دارد.100ستون، متغيز سطز وسبت به متغيز  9
 وسبت به متغيز ستون، متغيز سطز بسيار مهم است. 7
 وسبت به متغيز ستون، متغيز سطز مهم است. 5
 وسبت به متغيز ستون، متغيز سطز تا اوذاسه اي مهم است. 3
 وسبت به متغيز ستون، متغيز سطز با متغيز ستون اس وظز اهميت مساوي است. 1
 وسبت به متغيز ستون، متغيز سطز تا اوذاسه اي كم اهميت است. 3/1
 وسبت به متغيز ستون، متغيز سطز كم اهميت است. 5/1
 وسبت به متغيز ستون، متغيز سطز كم اهميت است. 7/1
 درصذ بي اهميت دارد.100وسبت به متغيز ستون، متغيز سطز  9/1

 
 روش دوتاييدرجه اهميت وسبي عوامل در  -2ادامه جدول 

  
 AHPوزن پارامترهاي حاصل از روش  :3جدول

 
 3وسن  2وسن  1وسن  پارامتز

 449/0 399/0 374/0 سطح ايستابيعمق تا 
 259/0 134/0 244/0 تغذيه خالص
 114/0 095/0 149/0 محيط آبخوان
 029/0 038/0 066/0 محيط خاك

 022/0 024/0 025/0 شيب توپوگزافي
 081/0 248/0 038/0 محيط غيز اشباع

 449/0 062/0 103/0 هذايت هيذروليكي
 
 
 

 وسن تصحيح شذه اسپيزمه ضزيب همبستگي وسن اوليه پارامتز
 3 224/0 5 عمق تا سطح ايستابي

 5 514/0 4 تغذيه خالص
 5/3 314/0 3 محيط آبخوان
 3 274/0 2 محيط خاك

 1 208/0 1 شيب توپوگزافي
 5/3 279/0 5 محيط غيز اشباع

 4 388/0 3 هذايت هيذروليكي
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 وسبت به متغيز ستون، متغيز سطز مهم است. 5
 وسبت به متغيز ستون، متغيز سطز تا اوذاسه اي مهم است. 3
 وسبت به متغيز ستون، متغيز سطز با متغيز ستون اس وظز اهميت مساوي است. 1
 وسبت به متغيز ستون، متغيز سطز تا اوذاسه اي كم اهميت است. 3/1
 وسبت به متغيز ستون، متغيز سطز كم اهميت است. 5/1
 وسبت به متغيز ستون، متغيز سطز كم اهميت است. 7/1
 درصذ بي اهميت دارد.100وسبت به متغيز ستون، متغيز سطز  9/1

 
 روش دوتاييدرجه اهميت وسبي عوامل در  -2ادامه جدول 

  
 AHPوزن پارامترهاي حاصل از روش  :3جدول

 
 3وسن  2وسن  1وسن  پارامتز

 449/0 399/0 374/0 سطح ايستابيعمق تا 
 259/0 134/0 244/0 تغذيه خالص
 114/0 095/0 149/0 محيط آبخوان
 029/0 038/0 066/0 محيط خاك

 022/0 024/0 025/0 شيب توپوگزافي
 081/0 248/0 038/0 محيط غيز اشباع

 449/0 062/0 103/0 هذايت هيذروليكي
 
 
 

 وسن تصحيح شذه اسپيزمه ضزيب همبستگي وسن اوليه پارامتز
 3 224/0 5 عمق تا سطح ايستابي

 5 514/0 4 تغذيه خالص
 5/3 314/0 3 محيط آبخوان
 3 274/0 2 محيط خاك

 1 208/0 1 شيب توپوگزافي
 5/3 279/0 5 محيط غيز اشباع

 4 388/0 3 هذايت هيذروليكي

جدول1: وزن هاي اصلي و تصحيح شده بر اساس ضريب همبستگي بين پارامترهاي مدل و غلظت نيترات

جدول 2: درجه اهميت نسبي عوامل در روش دوتايي
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محیط آبخوان و غیراشباع دانه درشت تر منطبق اند )شکل24(. 
نمودار 1 میزان همبستگي بین شاخص آسیب پذیري حاصل از 

این روش را با غلظت نیترات نشان مي دهد.

شکل 24: نقشه آسيب پذيري آبخوان دشت گل گير بر اساس 
تلفيق جمع جبري فازي

نمودار 1: نمودار همبستگي شاخص آسيب پذيري حاصل از تلفيق 
جمع جبري فازي با غلظت نيترات 

4-12- نتايج حاصل از مدل استنتاج فازي

نتیجه سیستم استنتاج فازي نشان مي دهد که بخش شرقي 
دشت منطبق بر بیشترین میزان آسیب پذیري است. این منطقه 
وسیعي  قسمت  روش  این  در  دارد.  را  تغذیه  میزان  بیشترین 
)شکل  مي گیرد  قرار  متوسط  آسیب پذیري  رده  در  دشت  از 
25(. نمودار 2 همبستگي شاخص آسیب پذیري حاصل از مدل 

استنتاج فازي با غلظت نیترات را در منطقه نشان مي دهد.

شکل25: نقشه آسيب پذيري حاصل از مدل استنتاج فازي

نمودار2: همبستگي شاخص آسيب پذيري حاصل از مدل استنتاج 
فازي با غلظت نيترات

   Δ  Δh                                                                                 
 
 

 هاي اصلي و تصحيح شده بر اساس ضريب همبستگي بيه پارامترهاي مدل و غلظت ويتراتوزن :1جدول
 

 
 
 
 
 
 
 

 
 درجه اهميت وسبي عوامل در روش دوتايي :2جدول 

 
 تعزيف درجه اهميت

 درصذ اهميت دارد.100ستون، متغيز سطز وسبت به متغيز  9
 وسبت به متغيز ستون، متغيز سطز بسيار مهم است. 7
 وسبت به متغيز ستون، متغيز سطز مهم است. 5
 وسبت به متغيز ستون، متغيز سطز تا اوذاسه اي مهم است. 3
 وسبت به متغيز ستون، متغيز سطز با متغيز ستون اس وظز اهميت مساوي است. 1
 وسبت به متغيز ستون، متغيز سطز تا اوذاسه اي كم اهميت است. 3/1
 وسبت به متغيز ستون، متغيز سطز كم اهميت است. 5/1
 وسبت به متغيز ستون، متغيز سطز كم اهميت است. 7/1
 درصذ بي اهميت دارد.100وسبت به متغيز ستون، متغيز سطز  9/1

 
 روش دوتاييدرجه اهميت وسبي عوامل در  -2ادامه جدول 

  
 AHPوزن پارامترهاي حاصل از روش  :3جدول

 
 3وسن  2وسن  1وسن  پارامتز

 449/0 399/0 374/0 سطح ايستابيعمق تا 
 259/0 134/0 244/0 تغذيه خالص
 114/0 095/0 149/0 محيط آبخوان
 029/0 038/0 066/0 محيط خاك

 022/0 024/0 025/0 شيب توپوگزافي
 081/0 248/0 038/0 محيط غيز اشباع

 449/0 062/0 103/0 هذايت هيذروليكي
 
 
 

 وسن تصحيح شذه اسپيزمه ضزيب همبستگي وسن اوليه پارامتز
 3 224/0 5 عمق تا سطح ايستابي

 5 514/0 4 تغذيه خالص
 5/3 314/0 3 محيط آبخوان
 3 274/0 2 محيط خاك

 1 208/0 1 شيب توپوگزافي
 5/3 279/0 5 محيط غيز اشباع

 4 388/0 3 هذايت هيذروليكي

AHP جدول3: وزن پارامترهاي حاصل از روش
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5- نتيجه گيري 

در منطقه مورد مطالعه، نیترات آلاینده اصلي است که به 
علت فعالیت هاي انساني تولید و به آبخوان وارد مي شود. وجود 
نیترات در آب هاي زیرزمیني نشانگر تخریب کیفیت آب است. 
تغذیه آب زیرزمیني موجب مي شود تا مواد آلاینده به صورت 
عمودي انتقال یافته، به سطح ایستابي رسیده و به صورت افقي 
در آبخوان حرکت کند. سنگ کف آبخوان دشت گل گیر داراي 
عمقي متفاوت، از 10 تا 100 متر است. سازند گچساران، سنگ 
کف آبخوان آبرفتي در اکثر نقاط دشت است ولي در جنوب و 
شمال روستاي بهرام آباد، رگه سازند میشان سنگ کف آبخوان 
را تشکیل داده است. حداقل عمق سنگ کف در جنوب غربي 
عمق  حداکثر  و  متر   10 مقدار  به  آباد(  بهرام  )جنوب  دشت 
سنگ کف در غرب کارخانه سیمان به میزان 100 متر وجود 
دارد. در شمال روستاي گل گیر عمق سنگ کف به 60 متر و 
در محل خروجي دشت در روستاي ولي آباد به حدود 20 تا 30 
متر مي رسد. به طور کلي عمق سنگ کف، روند کاهشي از شرق 
آباد( منطقه  بهرام  )روستاي  به طرف غرب  )کارخانه سیمان( 
تبعیت  کف  سنگ  عمق  کلي  روند  از  آبخوان  ضخامت  دارد. 
می کند و روند کاهشي از شرق به غرب دارد. ضخامت آبخوان 
ضخامت  حداکثر  است.  متغیر  متر   83 تا   6 از  گل گیر  دشت 
آبخوان در قسمت هاي جنوب شرقي دشت و در اطراف کارخانه 
متر   80 به  آبخوان  منطقه ضخامت  این  در  که  است  سیمان 
مي رسد که مي تواند به عنوان مکان هاي مناسب برای حفاري 
چاه اکتشافي در نظر گرفته شود. در بخش هاي جنوب غربي 
و غربي دشت ضخامت آبخوان به کمتر از 10 متر مي رسد. در 
اطراف روستاي گل گیر ضخامت آبخوان در حدود 50 متر است. 
از جنوب شرقي و شرق دشت به سمت غرب ضخامت آبخوان 
آبرفتي کاهش مي یابد. در قسمت هاي شمالي دشت که منطبق 
تا  بین 20  آبخوان  است، ضخامت  آبخوان  مقاطع خروجي  بر 
30 متر متغیر است. بر اساس نقشه ها، مقاومت عرضي آبخوان 
امر  این  که  است  متغیر  اهم   4726 تا   48 از  گل گیر  آبرفتي 
بیانگر ناهمگني آبخوان گل گیر در محدوده مورد مطالعه است. 
در  که  گل گیر  دشت  شرق  مشاهده اي  چاه هاي  اکثر  در 
مجاورت سازند آسماري واقع شده اند، لایه واریزه و خرده 
آسماري  سازند  فرسایش  از  که  دارد  وجود  آهکي  سنگ 
ایجاد شده است. این لایه درشت دانه که جنس رسوبات 
آن آهکي است موجب افزایش قابل ملاحظه قابلیت انتقال 
و آبدهي آبخوان شده است. به علت آن که جنس رسوبات 

انیدریت  و  ژیپس  و  بوده  آهکي  دشت  شرقي  نواحي  در 
و  غرب  مناطق  با  مقایسه  در  زیرزمیني  آب  دارند،  کمي 
تلفیق  بخش  دارد. در  بهتري  کیفیت  دشت  غربي  جنوب 
لایه ها با عملگر جمع جبري فازي از وزن هاي بهینه حاصل از 
روش AHP استفاده شده است. در نهایت با محاسبه همبستگي 
بین غلظت نیترات و شاخص آسیب پذیري به دست آمده، بهترین 
مدل انتخاب شد. مناطق با آسیب پذیري بالا بر مناطق با تغذیه 
بالا، خاك دانه درشت و محیط آبخوان و غیراشباع دانه درشت تر 
منطبق اند. نتیجه سیستم استنتاج فازي نشان مي دهد که بخش 
شرقي دشت منطبق بر بیشترین میزان آسیب پذیري است. این 
این روش قسمتي  را دارد و در  تغذیه  بیشترین میزان  منطقه 

وسیعي از دشت در رده آسیب پذیري متوسط قرار مي گیرد.
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