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كرج با - سفره آب زيرزميني تهران پذيريآسيبارزيابي 
  و منطق فازي DRASTIC روش

  
 

  3 مجد يوحيد جوهرو  2 كورش محمدي ،1 نام رامين نيك
  
  

  چكيده 
ابي به يك روش مناسب و مؤثر براي حفاظت منابع آب زيرزميني از به منظور دستي

پذيري هاي ارزيابي آسيب كند، سيستمرا تهديد مي هائي كه در آينده آنآلودگي
ها براين اساس هستند كه اين روش.  اندهاي آب زيرزميني توسعه يافتهسفره

به ساير مناطق  بعضي از مناطق داراي استعداد بيشتري براي آلوده شدن نسبت
كرج براي ارزيابي انتخاب -در اين تحقيق سفره آب زيرزميني تهران.  باشندمي

گردد كه بخش مهمي از آب شرب شهر تهران از اين آبخوان تأمين مي. شده است
 DRASTICاز ميان چندين روش موجود، روش . باشد دهنده اهميت آن مينشان

لازم براي اين منظور با استفاده از نرم افزار هاي  تحليل.  مورد استفاده قرار گرفت
ArcGIS  انجام شده و براي محاسبه پارامتر تغذيه در شاخصDRASTIC 

درصد سفره داراي  50در حدود .  بيلان آب زيرزميني منطقه محاسبه گرديد
.  درصد آن داراي پتانسيل خيلي كم است 20پتانسيل آلوده شدن متوسط بوده و 

اخص از منطق بولين استفاده شده كه در مورد مقادير نزديك مرز در محاسبه اين ش
از طرف ديگر منطق . هاي غلط گرددگيريتواند موجب نتيجهها  ميبنديدسته

.  تواند به افزايش دقت نتايج به خصوص در مورد مقادير مرزي كمك كند فازي مي
ايج با منطق بولين بنابراين در اين تحقيق از اين روش نيز استفاده گرديده و نت

منطق فازي توانست مناطق با پتانسيل كم و خيلي كم را كه در .  مقايسه گرديد
بر طبق نقشه بدست .  منطق بولين نشان داده نشده بودند، بهتر مشخص نمايد

آمده، بيشتر مناطق در محدوده پتانسيل متوسط قرار گرفته و مناطق با ريسك بالا 
  .داراي حداقل مساحت بودند

  
  
 

  آب زيرزميني، آسيب پذيري، آلودگي، منطق فازي :كلمات كليدي
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Method and Fuzzy Logic 
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Abstract 
In recognition of the need for effective and efficient methods 
for protecting groundwater resources from future 
contamination, scientists and resource managers have sought 
to develop aquifer vulnerability assessment techniques for 
predicting which areas are more likely than others to become 
contaminated as a result of activities at or near the land 
surface. This research is focused on the evaluation of Tehran-
Karj groundwater vulnerability to pollution. Among several 
assessment methods, DRASTIC has been selected for this 
study. A major portion of Tehran’s drinking water is supplied 
from groundwater. ArcGIS has been used to overlay and 
calculate different layers and obtain the vulnerability map. In 
addition, groundwater balance has been evaluated in order to 
calculate the net recharge parameter in DRASTIC index. 
About 50 percent of the aquifer has been classified as 
moderate and almost 20 percent has low pollution 
vulnerability. The Boolean algorithm is usually used in 
categorizing the index but it is proved that using the Boolean 
algorithm causes the discrepancy in classification. On the 
other hand, fuzzy algorithm can produce more accurate 
results. Therefore, in this research, both Boolean and Fuzzy 
algorithms were used and compared together. Fuzzy 
algorithm could recognize the areas with low and very low 
vulnerability potentials while the Boolean model was not able 
to do so, therefore, the fuzzy model showed better 
performance. According to the developed map, most of the 
areas in the moderate class and very high class had the 
minimum area in the region. 
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  مقدمه -1
ها و مناطق خشك و نيمه خشك مانند  هاي زيرزميني در سرزمين آب

ايران كه متوسط بارندگي آن كمتر از يك سوم متوسط بارندگي كرة 
زمين است اهميت پيدا كرده و مخزن مهم و قابل اطميناني براي 

سالانه حجم زيادي از پسĤب منابع . گردد برداري محسوب مي بهره
اين . شود كرج مي-خانگي، صنعتي و كشاورزي وارد آبخوان تهران

هاي خانگي، صنعتي و كشاورزي را به  آب به همراه خود انواع آلودگي
هاي جذبي به منظور  دليل عدم وجود سيستم فاضلاب شهري وچاه

زيرزميني كرده و موجب آلودگي آن دفع فاضلاب وارد سفره آب 
 .)1380نام، بي( گردد مي
  

مجموع اين عوامل باعث شده است كه وضعيت برخي از مناطق كه 
ريزي  برنامه نيازمندزيرزميني دارند، بحراني شود و  نياز مبرمي به آب

نحوة مديريت . باشدبراي جلوگيري از خسارت بيشتر ميدقيقي 
آوري مانند برداشت مازاد، زيان هايه از اثربايستي به ترتيبي باشد ك

نامناسب شدن كيفيت آب و اثر آن برروي آب آشاميدني و 
ت زمين بر اثر پمپ نمودن بيش از سمحصولات كشاورزي و نش

  .)1377شمسائي، ( اندازة آب چه در حال و آينده جلوگيري نمايد
 

هاي  ثري به مديريت آبؤيكي از ابزارهاي مناسب كه كمك م
هايي است كه در آنها مناطق آسيب پذير  كند، تهيه نقشه يرزميني ميز

بدين منظور . ها مشخص شده باشند يا حساس نسبت به آلودگي
هايي از مناطق حساس و مستعد نسبت به بروز آلودگي تهيه  نقشه
توان براساس آن،  گردد كه مي همچنين شاخصي تعريف مي. گردد مي

آلودگي هستند را از ديگر مناطق تميز مناطقي كه بيشتر تحت تأثير 
توان مناطق مختلف را با يكديگر مقايسه نموده  بدين ترتيب مي.  داد

 . و معياري واحد جهت ارزيابي در اختيار داشت
  

 هاي آبپذيري سفرههاي مختلفي تاكنون براي ارزيابي آسيبروش

. سم كردتوان آنها را به سه دسته كلي تقيزيرزميني ارائه شده كه مي
دهي توصيفي، آماري و تحليلي و روش اين سه دسته عبارت از رتبه

هاي آماري و تحليلي به دليل نياز به روش. باشندتركيبي مي
اطلاعات زياد و حل معادلات حاكم بر جريان آب و انتقال آلودگي در 

تر  رياضي داشته و مشكل  هايآب زيرزميني، معمولاً نياز به تهيه مدل
از . (Harbugh et al., 2000)باشند دهي ميهاي رتبهاز روش

، GOD (Foster, 1987)توان به دهي ميهاي رتبهترين روش مهم
IRISH (Daly and Drew, 1999)  وAVI (Van stemproot 

and Other, 1993)   وDRASTIC (Aller et al., 1987)  اشاره
  .نمود

  
.  باشد مي DRASTIC هاي شاخص، روش ترين روشاز كاربردي

  هايي از ايالات متحدة آمريكا  بطوري كه براي بخش
(Plymale and Angle, 2002)آفريقاي جنوبي ،   

(Lynch et al., 1997)، نيكاراگوا (Johansson et al., 1999)  و
با استفاده از اين شاخص و  (Lee and Choi, 1997) كره جنوبي

پذيري آب  اي آسيبه ، نقشه(GIS)سامانه اطلاعات جغرافيايي 
  .زيرزميني تهيه شده است

  
پذيري، بايستي  براي تجزيه و تحليل نتايج و محاسبه شاخص آسيب

بطور . بندي شوندهاي بدست آمده تركيب و طبقه ها و داده نقشه
باشد و در  ها بر اساس روش بولين مي بندي معمول اين طبقه

بقات مشخص بندي به روش بولين ابتدا بايستي مرز بين ط طبقه
پذيري كه داراي هاي آسيب وجه به اينكه شاخصبنابراين با ت.  گردد

بندي بر اساس روش بولين دار هستند، اگر طبقه ماهيت طيفي و دامنه
شود كه يك منطقه با كوچكترين تغيير از يك  انجام گيرد موجب مي

 تر جابجا شود كه اصولاً قابل قبول و طبقه به طبقة بالاتر يا پايين
اما با استفاده از مباني تئوري فازي، كه هر موضوع .  باشد توجيه نمي

توان روش مناسبي  يا مفهومي داراي يك درجة عضويت است، مي
 گزاري نسبت به روش بولين ارائه كردبندي و رتبهجهت طبقه

(Malano and Gao, 1992).  
  

هاي منطق فازي   ديكسون و همكاران با استفاده از تكنيك
بيني كردند  اي پيش پذيري سفره به آلودگي را در مقياس منطقه آسيب

زيرزميني، پذيري آبو به اين نتيجه رسيدند كه در ارزيابي آسيب
اي  ها از اهميت ويژه بندي اطلاعات و تعيين مرز بين اين دستهدسته

هاي پذيري را بهتر از روشبرخوردار است، لذا منطق فازي آسيب
  .(Dixon et al., 2002) كند معمول ارزيابي مي

 
مناطق مستعد از نظر آلودگي در هدف از تهيه مقاله، مشخص كردن 

كمك به تبيين ، كرج-هاي آب زيرزميني دشت تهران سفره
هاي كاربردي و عملي براي مديريت منابع آب زيرزميني با در  سياست

و بررسي امكان استفاده از  ن ابزار و روش مناسبشتاختيار قرار دا
  .باشدپذيري ميهاي آسيببندي نقشهمنطق فازي در طبقه

  
  ها مواد و روش -2
  DRASTICمعرفي روش  -2-1

اين   (US-EPA)حفاظت محيط زيست ايالات متحده آمريكا سازمان
 روش را جهت تعيين پتانسيل آلودگي آب زيرزميني توسعه داد
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(Aller et al., 1987). مجموع پذيري در اين روش از شاخص آسيب 
بدست  )1(مطابق فرمول  هفت پارامتررتبه  وضرب وزن حاصل

رتبه مربوط به هر مشخص است، ) 1(جدول همانطور كه در . آيد مي
متغير بوده و وزن هر پارامتر با توجه به اهميت  10تا  1پارامتر بين 

  .باشد متغير مي 5تا  1آن بين 

)1 (             )(
7

1
j

j
ji RWD ×= ∑

=
 

  :كه
iD- مقدار نهايي شاخص  
jW-  وزن فاكتورj 

jR-  رتبه فاكتورj   
  

توان گفت كه كدام منطقه در خطر  پس از محاسبه شاخص مي
هر چه شاخص بزرگتر باشد، خطر ايجاد  .قرار دارد بيشتر آلودگي

 DRASTICوجه داشت كه شاخص بايد ت . گردد آلودگي بيشتر مي
كند و قابليت ارزيابي مطلق را  تنها يك ابزار ارزيابي نسبي را تهيه مي

  .ندارد
  

اين روش براساس هفت پارامتر عمق آب، تغذيه خالص، محيط 
آبخوان، بافت خاك، توپوگرافي، تأثير منطقه غيراشباع و هدايت 

  .دهدارزيابي را صورت مي آبخوان هيدروليكي
  
  معرفي منطقه مورد مطالعه -2-2

ي آبريز ايران، بخشي ها كرج از نظر تقسيم بندي حوزه- دشت تهران
هاي جنوبي البرز شروع و  باشد، كه از دامنه از حوزه آبريز مركزي مي

اين دشت از شمال .  تا دشتهاي ورامين و شهريار گسترش يافته است
از شرق به مرز به ارتفاعات شمالي تهران، از جنوب به بند عليخان، 

هاي جاجرود و سرخه حصار، از جنوب شرقي به مرز  بين رودخانه
اين محدوده . شود شبكه ورامين، از غرب به رودخانه شور منتهي مي

 º51-10´تا º51-05´هاي از نظر طول و عرض جغرافيايي، بين طول
مساحت اين دشت حدود .  قرار دارد º35-57´تا  º35-02´و عرض 

هاي موجود در اين محدوده  رودخانه. باشد مربع ميكيلومتر 2704
عموماً از ارتفاعات جنوبي سلسله جبال البرز سرچشمه گرفته و پس از 

هاي شهري و صنعتي تهران و  هاي سطحي، فاضلاب دريافت جريان
  .يابد منطقه جنوب تهران، به سمت جنوب و كوير مركزي جريان مي

  
كرج داراي سرشت مشترك -نآبخوان ناحيه مورد مطالعه دشت تهرا

نوع آبخوان .  دهند بوده و يك واحد هيدرولوژيكي را تشكيل مي
هاي  بصورت آزاد بوده، عناصر عمده تشكيل دهنده آبخوان به نسبت

متفاوتي از عناصر تخريبي نظير رس، ماسه، شن و قلوه سنگ 
تشكيل يافته است و عموماً در نواحي ورودي و شمالي دشت عناصر 

شوند و به  تر درصد بيشتري از بافت خاك را شامل مي انهدرشت د
سمت نواحي خروجي و جنوبي دشت و با فاصله يافتن از محورهاي 

  .يابد مي  گذاري به تدريج قطر ذرات كاهش رسوب
  
  نتايج و تحليل نتايج -3
  شاخص هريك از پارامترهاي  بندي رتبه تهيه نقشه -3-1

رقومي هر  بندي رتبه هاي بايستي نقشه DRASTICچون در روش 
  .استفاده شد ArcGISافزار  يك از پارامترها محاسبه گردد از نرم

افزار  براي هر يك از پارامترها، بانك اطلاعاتي در محيط نرم
EXCEL  با توجه به اطلاعات مورد نياز شاخص و پارامتر مورد نظر

يط تهيه شده و سپس بانك اطلاعاتي به فرمت قابل استفاده در مح
ArcGIS به فرمت  ها در اين نرم افزار با تبديل نقشه.  تبديل گرديد

انجام  ها متري، محاسبات برروي لايه 250ي ها رستري با پيكسل
  .شد
  

با توجه به نقشه هم عمق بدست بندي عمق سطح آب  نقشه رتبه
  .تهيه گرديد) 1(و جدول  چاه 100از آمار و اطلاعات حدود  آمده

  
تغذيه خالص دشت، ابتدا بيلان آب  بندي رتبه براي تهيه نقشه

  با استفاده از آن مقادير تغذيه خالص). 2جدول (زيرزميني تهيه گرديد 
مربوط به بارندگي، رودخانه كن، رودخانه كرج، سيلاب، شرب، 

سپس .  صنعت، كشاورزي و قنوات بدست آمده و با هم جمع گرديدند
و مقدار نفوذپذيري آن،  با توجه به نقشه هدايت هيدروليكي دشت

  .توزيع ميزان تغذيه خالص در سطح دشت تخمين زده شد
  

هاي مقاطع  كرج و نقشه-هاي حفاري دشت تهران با استفاده از لوگ
 ، خاك و منطقه غيراشباعژئوالكتريك، نوع و جنس محيط آبخوان

بندي محيط آبخوان، خاك و  رتبه براي تهيه نقشه گرديد و مشخص
مورد  هاي حفاري، نوع و جنس محيط از موقعيت چاه اعمنطقه غيراشب

 .استفاده شد )1(جدول  و نظر
  

شيب از نقشه توپوگرافي منطقه با مقياس  بندي  هبرت براي تهيه نقشه
هاي  به همراه نقاط ارتفاعي كمكي مربوط به چاه 50000/1
ورت صنقشه توپوگرافي بدست آمده به .  اي استفاده گرديد مشاهده
تبديل شده و سپس به كمك آن مقدار شيب براي هر سلول رستري 

 .محاسبه گرديد
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  DRASTIC (Aller et al., 1987)دهي پارامترهاي  دهي و وزن رتبه -1 جدول

مواد تشكيل دهنده   محيط آبخوان  هدايت هيدروليكي  توپوگرافي تغذيه عمق آب
 ناحيه غيراشباع

 محيط خاك
    زمتر بر رو  درصد شيب  ميليمتر  متر

منه
دا

يب 
ضر

 

منه
دا

يب 
ضر

 

منه
دا

يب 
ضر

 

منه
دا

يب 
ضر

 

منه
دا

يب 
ضر

 

منه
دا

يب 
ضر

 

منه
دا

يب 
ضر

 

( 0-1.5) 10 ( 0-50.8 ) 1 ( 0-2 ) 10 ( .04-4.1 ) 1 Massive 
Shale 2 Confining 

Layer 1 Thin or 
Absent 10 

( 1.5-4.6 ) 9 ( 50.8-
101.6 ) 3 ( 2-6 ) 9 ( 4.1-12.3 ) 2 Metamorphic 

Igneous 3 Silt/Clay 3 Gravel 10 

( 4.6-9.1 ) 7 (101.6-
177.8 ) 6 ( 6-12 ) 5 (12.3-28.7) 4 Weathered 

Meta- 
4 

Shale 3 Sand 9 

( 9.1-
15.2 ) 5 ( 177.8-

254 ) 8 ( 12-18 ) 3 (28.7-41) 6 morphic 
Igneous Limestone 3 Peat 8 

( 15.2-
22.8 ) 3 ( >254 ) 9 ( >18 ) 1 (41-82) 8 Glacial Till 5 Sandstone 6 Shrinking 

Clay 7 

( 22.8-
30.4 ) 2     ( >82 ) 10 Bedded 

Sandstone, 6 
Bedded 

Limestone, 6 
Sandy 
Loam 6 

( >30.4 ) 1       Limestone Sandstone Loam 5 

        Massive 
sandstone 6 Sand and 

Gravel 6 
Silty 
Loam 4 

        Masive 
Limestone 8 W.Silt Clay 

Loam 3 

        Sand and 
Gravel 8 Sand and 

Gravel 8 Muck 2 

        Basalt 9 Basalt 9 
No 

shrinking 
Clay

1 

        Karsts 
Limestone 10 Karsts 

Limestone 10   
DRASTIC Weight: 5 DRASTIC Weight: 4 DRASTIC Weight: 1 DRASTIC Weight: 3 DRASTIC Weight: 3 DRASTIC Weight: 5 DRASTIC Weight: 2 

Pesticide Weight: 5 Pesticide Weight: 4 Pesticide Weight: 3 Pesticide Weight: 2 Pesticide Weight: 3 Pesticide Weight: 3 Pesticide Weight: 5 

  
  

  كرج-محاسبات بيلان دشت تهران -2جدول 
 جريان ورودي )MCM(مقدار جريان خروجي )MCM(مقدار

 جريان ورودي زيرزميني 48/227 جريان خروجي زيرزميني  04/43
 تغذيه از بارندگي 22/173 هاي شرب تخليه توسط چاه 98/284
 تغذيه از رودخانه كن 57/95 هاي كشاورزي تخليه توسط چاه 22/1129
 تغذيه از رودخانه كرج 54/256 هاي صنعتي تخليه توسط چاه 46/112
 هاتغذيه از سيلاب 94/308 تخليه توسط قنوات 23/281
 تغذيه از فاضلاب شرب 51/438 تغييرات حجم مخزن 03/202

 هاي صنعتي تغذيه از چاه 98/44  
 هاي كشاورزي تغذيه از چاه 23/395  
 تغذيه از قنوات 49/112  

 جمع 96/2052 جمع 96/2052
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با توجه به آنكه در آزمايشات پمپاژ، مقدار پارامتر ضريب قابليت 
شود، با استفاده از ضخامت اشباع آبخوان،  گيري مي انتقال آب اندازه

مقدار هدايت هيدروليكي از تقسيم ضريب قابليت انتقال آب بر 
فيايي اطلاعات و نقاط جغرا.  ضخامت اشباع آبخوان بدست آمد

هاي  ضخامت آبرفت دشت از نقشه مربوط به ضريب قابليت انتقال و 
موجود تهيه گرديده و كليه مراحل تهيه نقشه مطابق پارامترهاي 

سپس به كمك قابليت . انجام گرفت ArcMapقبلي در محيط 
ضخامت آبرفت و نقشه  از تفريق نقشه هم ArcMapافزار  نرم
ع حاصل شد و بعد از تقسيم عمق سطح آب، نقشه ضخامت اشبا هم

نقشه ضريب قابليت انتقال بر نقشه ضخامت آبخوان نقشه هدايت 
  .هيدروليكي دشت بدست آمد

  
  زيرزمينيشاخص آسيب پذيري سفره آب -3-2

هاي نرم افزار در هاي پايه و استفاده از قابليتپس از تهيه نقشه
 مربوط در وزن بندي ي رتبههاخصوص انجام عمليات رستري، نقشه

پذيري دشت ضرب و با هم جمع گرديدند و در مجموع نقشه آسيب
درصد مربوط به ) 3(جدول . )1شكل ( كرج حاصل گرديد-تهران
 هاي بالاتركلاس  .دهدرا نشان ميپذيري آسيبهاي مختلف كلاس

به اين ترتيب كه  ،سفره بوده بيشتر نشان دهنده ميزان حساسيت

ه استعداد بيشتر سفره آب زيرزميني براي تعيين كنند كلاسهاي بالاتر
  .باشد آلوده شدن مي

  
  پذيري با استفاده از منطق فازي بندي آسيب طبقه -3-3

پذيري انجام  بندي آسيب در اين مرحله با استفاده از منطق فازي طبقه
بندي پارامترهاي مؤثر در شاخص بكار  منطق فازي در طبقه.  گرفت

پذيري است،  بندي آسيب همان طبقه رفته و سپس نتيجه نهايي كه
نتايج بدست آمده از اين حالت با نتايج حاصل از روش .  بدست آمد

  .بولين مقايسه شد
  

چهار پارامتر عمق سطح آب، تغذيه خالص، توپوگرافي و هدايت 
سه پارامتر ديگر به دليل .  بندي شد هيدروليكي به صورت فازي طبقه

امكان طبقه بندي فازي براي آنها  ،ودهداراي مقادير بينابين نباينكه 
براي فازي . باشد سازي مي بندي، فازي اولين مرحله طبقه. وجود ندارد

سازي به خاطر سادگي محاسبات از تابع عضويت گوسي استفاده شد 
سازي  نمودار فازي MATLABافزار  و با برنامه نويسي در محيط نرم

سازي  باشند، فازي قل ميچون پارامترها مست. هر پارامتر رسم گرديد
تابع  5تا  2هاي  شكل.  براي هر پارامتر بصورت جداگانه انجام گرفت

 .دهد عضويت گوسي را براي چهار پارامتر مذكور نشان مي
 

  
   DRASTICنقشه آسيب پذيري محاسبه شده به روش   -1 شكل
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  تابع عضويت عمق سطح آب دشت -2شكل 

  
  لص دشتتابع عضويت تغذيه خا -3شكل 

  
 تابع عضويت توپوگرافي دشت -4شكل 

  
  تابع عضويت هدايت هيدروليكي دشت -5شكل 

 
 

  :در اين نمودارها
)2(           Degree of membership=  

 ( ) ( )
( )

2

2

2
cx

excxf σµσ
−−

==,, 
 

هاي  كليه گزاره. باشد آنگاه فازي مي....مرحله دوم بيان قواعد اگر
آنگاه ....بيان قواعد اگر.  باشند فازي ساده بوده و متغيرها عددي مي

 :باشد فازي پارامتر عمق سطح آب به عنوان نمونه بصورت زير مي
If          D= 0-1.5                     Then             R= 10 
If          D= 1.6-4.6                  Then             R= 9 
If          D= 4.7-9.1                  Then             R= 7 
If          D= 9.2-15.2                Then             R= 5 
If          D=15.3-22.8               Then             R= 3 
If          D= 22.9-30.4              Then             R= 2 
If         D= > 30.4                Then             R= 1 

در مرحلة . باشد بندي فازي، استنتاج فازي مي سومين مرحله طبقه
استنتاج فازي از روي متغيرهاي عددي ورودي ، قواعد ورودي 
.  سيستم و توابع فازي، متغيرهاي عددي خروجي استخراج شدند

و ) 3(براي استنتاج فازي از روش ميانگين وزني به صورت فرمول 
  :استفاده شد )4(

)3(                   ( )( )
( )∑

∑ ×
=

x
Rx

R i
x µ

µ 

)4(               ( )
( )

2

2

2
cx

ex σµ
−−

= 
  :كه در آن

xR- رتبه خروجي پارامتر مورد نظر  
( )xµ- درجه عضويت پارامتر مورد نظر  

iR- رتبه ورودي پارامتر مورد نظر  
x- مقدار پارامتر مورد نظر  
c- ميانگين تابع گوسي پارامتر مورد نظر  

σ- انحراف معيار تابع گوسي پارامتر مورد نظر  
اساس توابع عضويت براي هر پارامتر مؤثر بر iRو c،σمقادير 

  :باشد بصورت زير مي
 
  پارامتر عمق سطح آب -

c = [ 0, 4.6, 9.1, 15.2, 22.8, 30.4, 40] 
σ =[ 1.5, 1.25, 2, 2, 2.5, 2.5, 2] 

iR =[ 10, 9, 7, 5, 3, 2, 1] 
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  پارامتر تغذيه خالص -
c = [ 0, 88.3, 163.9, 227, 300] 
σ =[ 30, 22, 20, 25,25] 

iR =[ 1, 3, 6, 8, 9] 

  پارامتر توپوگرافي -
c = [ 0, 6, 12, 18, 25] 
σ =[ 2, 1.8, 2, 2, 2.5] 

iR =[ 10, 9, 5, 3, 1] 

  پارامتر هدايت هيدروليكي -
c = [ 0, 12.3, 28.7, 41,67, 100] 
σ =[ 3, 3.5, 5, 4, 8, 9] 

iR =[ 1, 2, 4, 6, 8, 10] 

 
فزار ا براي تمام پارامترهاي مؤثر در محيط نرم) 3(با نوشتن معادله 

ArcMap هاي هر يك از پارامترهاي مؤثر انجام  بندي رتبه ، طبقه
هاي پارامترهاي مؤثر و غيرمؤثر طبق  گرفت و سپس هر يك از نقشه

در وزن مربوطه ضرب و با هم جمع گرديد و در مجموع ) 1(فرمول 
با استفاده از منطق ) 6شكل (كرج -پذيري دشت تهران نقشه آسيب

درصد مساحت تحت پوشش هر ) 3(ول جد. فازي حاصل گرديد
كلاس را نشان مي دهد كه بيشترين آن مربوط به كلاس متوسط 

  .بوده و كمترين آن مربوط به كلاس خيلي خيلي بالا مي باشد

  
  هاي مختلف در سطح دشت پذيري كلاس درصد آسيب -3جدول 

  شماره كلاس  يريكلاس آسيب پذ منطق فازيپذيريدرصد آسيب پذيري منطق بوليندرصد آسيب
  1 خيلي خيلي كم 2/9  4/2
  2  خيلي كم 6/10  6/8
  3  متوسط كم 8/12  7/19
  4  كم 0/22  7/46
  5  متوسط 0/28  0/14
  6  بالا 3/9  7/5
  7  متوسط بالا 6/4  5/2
  8  خيلي بالا 3/2  3/0
  9 خيلي خيلي بالا 1/1  1/0

  

  
  منطق فازيكرج با استفاده از -پذيري دشت تهران نقشه آسيب -6شكل 
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  گيري نتيجه -4
- پذيري آبخوان تهران هدف از تحقيق انجام شده، تهيه نقشه آسيب

 كه تقريباً DRASTICدر اين تحقيق از شاخص .  كرج بوده است
با كمك نقشه .  كاملترين شاخص در اين زمينه است، استفاده گرديد

تهيه شده، مناطق با استعداد آلوده شدن مشخص شده و مي توان 
مناطق .  اساس آن مديريت كيفي سفره آب زيرزميني را انجام دادبر

با استعداد آلودگي بيشتر براي احداث مراكز صنعتي و يا كشاورزي با 
قابليت آلوده سازي بالا مناسب نبوده و مي توانند بسادگي آلوده 

  .شوند
  :توان بشرح زير خلاصه نمود نتايج بدست آمده از تحقيق را مي

 DRASTICپذيري مدل فازي و مدل  شه آسيببا مقايسه نق -
ها توزيع بنديطبقهمدل فازي  در گيري شد كه نتيجه

هاي مختلف داشته، در حاليكه در تري بين كلاس يكنواخت
در محدوده ) درصد 7/46(منطق بولين درصد زيادي از مناطق 

در منطق فازي بيشترين درصد به . پذير قرار گرفتكم آسيب
 منطق بوليندر .  تعلق گرفته است) درصد 28(كلاس متوسط 

 و خيلي زياد كمخيلي پذير با پتانسيل  بسياري از مناطق آسيب
 .فته شده استگر ناديده 

پذيري بيشترين درصد پتانسيل آلودگي  با توجه به نقشه آسيب -
پذيري متوسط و كمترين آن  دشت مربوط به كلاس آسيب

 .باشد الا ميب خيلي پذيري خيلي مربوط به كلاس آسيب
پذيري شرق دشت مرز بين رودخانه كن  با توجه به نقشه آسيب -

و جاجرود و قسمتي از حاشيه غربي رودخانه كرج در غرب دشت 
پذيري بالا، در مركز، قسمتي از جنوب، جنوب  كلاس آسيب
پذيري كم و در بقيه  غربي دشت كلاس آسيب  غربي و شمال

 .باشد وسط ميپذيري در حد مت نقاط دشت كلاس آسيب
  
  تقدير و تشكر -5

با حمايت مالي ) 1385محمدي، (اين مقاله حاصل پروژه تحقيقاتي 
دفتر (ها شركت سهامي مديريت منابع آب معاونت فني و پژوهش

آن نويسندگان از مي باشد كه ) امور پژوهشي و پشتيباني علمي
 همچنين از معاونت مطالعات پايه منابع آب تشكر نموده،معاونت 

سازمان آب منطقه اي تهران كه اطلاعات مورد نياز اين تحقيق را در 
  .اختيار قرار دادند، تشكر مي نمايند

  
  

  مراجع  -6
، هاي زيرزميني دشت تهران   گزارش مطالعات منابع آب). 1380( نامبي

  .شركت مهندسين مشاور جاماب
هيدروليك جريان آب در محيط متخلخل، ). 1377( .شمسايي، ا

  .1377 ،شارات دانشگاه صنعتي اميركبيرانت
نقشه آسيب پذيري منابع آب زيرزميني  تهيه). 1385. (ك محمدي،

، شركت سهامي مديريت منابع آب، معاونت كرج- دشت تهران
  .ص 237ها، گزارش طرح تحقيقات كاربردي، فني و پژوهش
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