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  ...با ارزيابي چندمعياره و  WRASTICتلفيق روش  

  
  

 1395پاييز  44جغرافيا و توسعه شماره 

  10/07/1394: وصول مقاله 
  22/02/1395: نهايي  تأييد

  25- 44: صفحات                           
  

با ارزيابي چندمعياره و مدل فازي به منظور ارزيابي ريسك  WRASTICتلفيق روش 
  )هاي همجوار آناستان تهران و بخشي از استان: موردي ي مطالعه(هاي سطحي  آلودگي آب

  
  4حميدرضا جعفريدكتر ،  3نيا ، زهرا قرباني 2پور ، فاطمه سادات علوي1عيد كريميستر كد

  
  چكيده

هاي موجود تنها به بررسي منفرد روش. سازي ريسك آلودگي منابع آب سطحي وجود ندارد امروزه روش جامعي براي ارزيابي و مدل
بتواند وضعيت كلي ريسك در سطح يك حوضه را ارائه دهد وجود  سازي كه با مدل GISپردازند و روشي بر مبناي برخي از معيارها مي

 دهي به هفت پارامتر فاضلاب انساني و حيواني،باشد كه با نمرهمي WRASTICتنها روش موجود براي اين منظور شاخص . ندارد
ل و نقل و تراكم پوشش گياهي يك هاي صنعتي، اندازه حوضه، راه و حم      فعالي تهاي كشاورزي،       فعالي تتفريحي و تفرجي، هاي  فعاليت

اي جديد در تحقيق حاضر، ارزيابي ريسك آلودگي منابع آب سطحي به شيوه. دهدارزيابي كلي فاقد مكان از وضعيت ريسك ارائه مي
كه در  هاي سمنان، قم، مازندران و البرز به كمك روشيتحقيق در قسمت عمده استان تهران به همراه بخشي از استان. شودتوصيف مي

دهد و در نهايت با مورد ارزيابي قرار مي WRASTICچندين معيار را بر اساس روش  ،قرار دارد )MCE( چارچوب ارزيابي چند معياره
دهي به مراحل انجام اين روش به اين قرار است كه ابتدا با وزن. كندرا تدوين مي Fuzzy-WRASTIC سازي اين معيارها، روشفازي

شوند كه در هاي نهايي توليد ميهاي مختلف نموده سپس با تركيب فازي آنها نقشههاي لايهعيارها اقدام به توليد نقشهمعيارها و زير م
ها ابتدا با هم تركيب شدند و سپس هاي ارائه شده در مدل ورستيك، اين زيرلايهو استفاده از وزن WLCگام بعدي با كمك روش 

صورت  GAMMAو  OR، ANDكارگيري عملگرهاي ه گذاري فازي و ب تفاده از روش روي همسازي وضعيت ريسك آلودگي با اس مدل
  . پذيرد مي

ها در كل منطقه از كم تا بسيار زياد، متعادلي از ارزش ي دليل دارا بودن دامنه به ORدهد كه استفاده از عملگر نتايج نشان مي
مطالعاتي كه  ي درصد از منطقه 83/27و  14/31بر اين اساس . باشدل آن ميترين عملگر براي توليد نقشه ارزيابي ريسك و تحلي مناسب

هاي مختلف به ترتيب در معرض ريسك زياد       فعالي تو       جمعي تشود، به دليل تمركز اي از استان تهران و سمنان را شامل ميبخش عمده
 .باشدهاي سطحي خود ميو خيلي زياد براي منابع آب

  .WRASTIC ،GIS ،سطحي، ارزيابي ريسك آلودگي، فازي منابع آب :ها هكليدواژ
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  مقدمه
تر شدن امروزه با رشد روزافزون تكنولوژي، صنعتي

جهان و كاهش سريع منابع آب،       جمعي تجهان، رشد 
از . افزايش يافته است محيطي زيستتوجه به مسائل 

ها از طرف ديگر به دليل اهميت آب در سلامت انسان
به اين منابع شده است  دير باز توجه خاصي

هاي ها و آبرودخانه .)65: 1389وهمكاران،  آزادشهركي(
اند و جاري از دير باز مورد توجه و مورد نياز بشر بوده

براي بهره بردن از منابع آبي مناسب، جوامع انساني و 
                                  ً           مراكز صنعتي و كشاورزي و غيره معمولا  در نزديكي 

  . اندها بر پا شدهرودخانه
شت زمان و گسترش اين جوامع و به تبع آن با گذ

آبي، دخل و تصرف غيرطبيعي  افزايش استفاده از منابع
ها افزايش يافته و تغيير شرايط كيفي آب رودخانه

همزمان با . )25: 1384ميرزايي و همكاران، (است 
هاي شهرنشيني، كشاورزي و       فعالي تناپايدار  يتوسعه

و  هااري از رودخانهبسي  اخير، يدههصنعتي در چند 
- هاي جدي و جبرانكشور تحت آسيب هاي جاري آب

  اند كه بيشتر از هر زمان ديگر،ناپذيري واقع گرديده
 ها در      فعالي تيابي سازمان و توجه به ممنوعيت

ها را ضروري نموده  هاي حريم و بستر رودخانه محدوده
 منابع آلودگي  هاي ويرانگر، جاري شدن سيلاب. است
                        ً      هاي مالي و جاني و نهايتا  كاهش بروز خسارت  ،آب

و پيامدهاي  رثاآترين از جمله مهم  كيفيت زندگي،
ها محسوب ناشي از تعدي به حريم و بستر رودخانه

در حال حاضر اكثر منابع آب شيرين تخليه . گرددمي
شده و توليد محصولات كشاورزي در سطح جهاني با 

مواد غذايي كاهش و تقاضاي       جمعي توجود افزايش 
به دليل وابستگي . )Misra, 2014: 153(يافته است 

قوي انسان به آب شيرين، تغيير در استفاده از زمين، 
ها منجر به آلودگي گونه هاي آب و معرفيدوره تغييرات

ي آب، تخريب زيستگاه و از دست رفتن تنوع گسترده
  زيستي شده است

 )Malmqvist & Rundle, 2002: 136; Dudgeon et 

al., 2006: 165; Martinuzzi et al, 2014: 113 .( در
اي كه هاي رودخانهساليان اخير بسياري از حوضه

پايداري  ،اندمحور مدنيتي استوار بودهبر هزاران سال 
هاي اكوسيستمي داده و به مجموعه خود را از دست

ابوالحسني (اند بسيار ناپايدار و شكننده تبديل شده
نسبت  كه بطوري.  )133: 1382و همكاران،  اركزراعت

ر قرار طپذير شده و در معرض خبه تغييرات آسيب
پذيري براي اولين بار در سال مفهوم آسيب. اندگرفته
بخشي در مورد  ميلادي در فرانسه براي آگاهي 1960

   آلودگي آب زيرزميني ارائه شد
(Vrba & Zoporozec, 1994:158) .  

وعي خصوصيت نسبي، بدون بعد و پذيري نآسيب   
ي آبخوان، ها ويژگيگيري است و به غير قابل اندازه

 و هيدروژئولوژي بستگي دارد  شناسيمحيط زمين

(Antonakos & Lambrakis, 2007:295) .  
پذيري در برخي موارد به معني ريسك آسيب  

پذيري در استفاده شده است، اما بيشتر واژه آسيب
ي ذاتي ها ويژگي ي دهندهنها نشانهايي كه توضعيت

 راآثباشد، براي تعيين احتمال متوسط ) طبيعي(
  شودمي استفاده وارده       ِآلودگي     ِبار       ِمعكوس 

 )Diamantino & et al., 2005:13( .  
در اصل ريسك آلودگي منابع آب، با دو ويژگي 

آلودگي يا                         ِپذيري محيط فيزيكي و بار جداگانه آسيب
شود و در انساني، تعريف مي ت     فعالي خطر ناشي از 

هاي ارزيابي ريسك آلودگي منابع آب با بيشتر روش
روش  .شوندها مطرح مياين دو پارامتر در فرمول

ارزيابي جامع فازي يك روش ارزيابي كيفيت آب با 
   .استفاده از اصل رياضيات فازي است
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اين روش براي تعيين سطح آب با درجه عضويت 
گيري شده و توالي نه اندازهكه توسط توالي نمو

اين روش . باشدشوند، مياستاندارد سطوح تعيين مي
موقعيت فاكتورهاي مختلف در فرآيند ارزيابي را با 

گيرد و هاي مناسب براي فاكتورها در نظر ميوزن
پس از عمليات. كندتوابع عضويت را مشخص مي

 .آيددست مي تركيبي ماتريس فازي، عضويت جامع به
  گردد اساس عضويت جامع، كيفيت آب تقسيم مي بر

گردد  و پس از آن نتايج ارزيابي جامع مشخص مي
)Ma et al., 2014: 1( . در زمان عدم قطعي                 ت يا عدم

   شوددقت از منطق فازي استفاده مي
 (Ocampo Duque,2008:15;Shepard,2006:256)  .  

هاي با مرزهاي نامشخص منطق فازي از مجموعه
تواند براي تبديل منطق فازي مي. كندمي استفاده
هاي مناسب به كار برده  هاي نقشه به خروجيورودي
اكوسيستم آبي رودخانه به خاطر مقدار زياد . شود

فاضلاب در معرض خطر قابل توجهي قرار  ي تخليه
ميزان خطر،  .آشكار فازي استي  دارد كه نمونه

هاي هاي فازي يا معرفاصطلاحاتي مانند مجموعه
بنابراين ريسك . شودرا شامل مي      متغي رمحدوده 

: هاي زير باشد تواند شامل معرف اكوسيستم آبي مي
. خيلي كم، كم، متوسط، زياد، شديد، حاد يا كشنده

اي بين سه تا هفت دارند كه ها محدوده     ً     معمولا  معرف
).      ً            معمولا  با درصد بالا(پوشاني دارند در مقادير هم

هاي زباني به كار      متغي رگيري دازهمقياسي كه براي ان
 ي محدوده. گرددشود به راحتي تعيين ميبرده مي

 ها،كمترين مقادير تا بيشترين مقادير از تمام معرف
ها و اين محدوده. شودجهان گفتمان ناميده مي

ها يا هم تعيين شوند تا سياست توانند باها مي معرف
حفاظت از  اندر سازم ي        ّاي يا مل عقايد محلي، منطقه

با توجه به مواردي كه در . زيست را نشان دهند محيط
                 ً                       بالا بيان شد، كاملا  واضح است كه منطق فازي 

گيري  مهاي تصميمحكم براي ايجاد مدلي چارچوب
  كند براي مديريت آب عرضه مي

 )Ocampo Duque, 2008: 80( .  
ارزيابي ريسك محيط زيستي فرايندي است كه 

شوند، ميزان مواجهه شناسايي ميتوسط آن مخاطرات 
شود و روابط پاسخ به دوز براي مشخصات محاسبه مي

 ;Tristán et al, 2000: 38) شوندريسك تعيين مي

Rebelo et al, 2014: 51) .هاي مكاني و و مقياس
، تحرك محيط 1زماني را بر اساس پويايي شيميايي

  دهندزيستي و واكنش اكوسيستم پوشش مي
 (Schaeffer et al,2009:410;Rebelo et al,2014: 52) .

خطر ايجاد شده توسط يك ماده شيميايي به استفاده 
محيط  از آن، مقدار آن و توزيع آن درون واسطه

 ;Daginnus et al, 2011: 435)زيستي مربوط است 

Rebelo et al., 2014: 52)  فرايند ارزيابي ريسك
كه از نظر فضايي  هايي داردآلودگي نياز به ادغام داده

هاي اطلاعات هستند و سيستم      متغي ر در طبيعت
 آل براي چنينيك ابزار ايده )GIS(جغرافيايي 

   كنندمي ايجاد هايي ارزيابي
)Foster & McDonald, 2000: 225(.   

هاي هاي ارزيابي چند معياره مرتبط با سيستمروش   
 يهايگيريتوانند براي تصميماطلاعات جغرافيايي مي

  ريسك استفاده شوند ي بر پايه
)Chen et al,2001:387.(   

 بيشتر در تدوين برنامه نظارت بر آب GISهاي روش   
- عمليات جذب و برنامه  نشده براي كمك به تصفيه

ند شو يزي كاربري زمين در حوضه آبريز استفاده مير
)Foster&Mc Donald, 2000: 225 .( تجزيه و تحليل

مفروضات  تأثيرقطعيت با هم به درك  حساسيت و عدم
كنند و پارامترهاي ورودي به مدل ارزيابي كمك مي

)Crosetto et al,2000:75;Feizizadeh et al,2014:71( .
اي براي ارزيابي تجزيه و تحليل حساسيت وسيله

                                                     
1-Chemodynamics 
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پتانسيل يك سيستم آب عمومي به منظور نشان دادن 
تي براي هايي است كه خطر بهداشآب آلوده در غلظت

منظور براي بررسي حفاظت  بدين.كنندگان داردمصرف
 سازي يك نقشهپذيري، آمادهآبخيز يا آناليز آسيب

WRASTIC كننده است مورد سؤال كمك ي از منطقه 
)Williams, 2000: 20( . 

هدف از اين مطالعه ارزيابي ريسك آلودگي منابع 
هاي سطحي است كه با مبنا قرار دادن روش آب

 GIS فازي در محيط كارگيري منطق هيك و بورست
هاي ريسك عبارتي با توليد نقشهه ب. گرددانجام مي

ها، امكان توليد نقشه نهايي آلودگي و تركيب اين لايه
ي و يا مكاندار يصورت فضاه اي منطقه بريسك پايه
شده قابليت توليد   ارائه مدل .گرددفراهم مي

  .آوردا فراهم ميسناريوهاي مختلف ارزيابي ريسك ر
ي ارزيابي عوامل تاكنون مطالعات مختلفي در زمينه   

ي تغييرات كمي و كيفي منابع آب به وجود آورنده
شيرين انجام شده است كه در اينجا به برخي از آنها 

  . شوداشاره مي
  

 ي تحقيقپيشينه

ارزيابي گام به گام خطرات بالقوه محيط زيست 
ي ماده 33داد كه از ميان  آبي در كشور فرانسه نشان

ي فرانسه فقط                                  ّشيميايي موجود در ليست استراتژي مل 
 گيريايبوپروفن بر اساس غلظت محيط زيستي اندازه

  باشد مي  خطرناك 1شده
)Bouissou-Schurtz et al, 2014: 296(.   

در پژوهشي در كشور پاكستان بر روي رسوبات 
كه  مشخص گرديد 2سون يمعلق رودخانه بستر و

با كادميوم آلوده رسوب بستر و معلق، در حد متوسط 
و كروم آلودگي متوسط   مس كه نيكل، بودند درحالي

علاوه بر اين، . هاي رسوب معلق را نشان دادنددر نمونه

                                                     
1-Measured Environmental Concentration (MEC)  
2-Soan 

 كادميوم،(هاي رسوب بستر داد كه در نمونه نتايج نشان
كادميوم، (هاي رسوب معلق و نمونه) روي و سرب

، منابع آلودگي از فرآيندهاي )، مس و كرومروي، نيكل
   هاي انساني بودند      فعالي تو  طبيعي

)Nazeer et al, 2014: 262.(   
ي يانگ تسه در نتايج پژوهشي بر روي رودخانه

توجهي   داد خطرات اكولوژيكي قابل  كشور چين نشان
 خاص شامل استرهاي فتالات، آلي هاياز آلاينده
ها در خور رودخانه نيو بنز)PHC(نفتي هايهيدروكربن

در خور . )Du et al,2013: 882(تسه وجود دارد  يانگ
نيكل، مس  بالاترين خطرات مربوط به Daliaoرودخانه 

  .)Han et al., 2014: 215(باشد و روي مي
دهد كه نتايج پژوهشي در جنوب مالاوي نشان مي    

هاي محيط بر شرايط جريان هاي انساني      فعالي ت
 ي تي با افزايش روزهاي جريان صفر در حوضهزيس

 اندمنفي گذاشته تأثير 3ريويريويآبريز رودخانه 
)Chimtengo et al, 2014: 202( . در طول مدت

در كشور مالزي،  2009تا  1997سيزده سال از سال 
مشاركت عمومي، مهندسي  هايي شاملتلاش  نتايج

لت رودخانه و مقررات سختگيرانه قانوني توسط دو
  سبب بهبود كيفيت آب رودخانه شده است 

)Sulaiman et al, 2014: 74( .  
  

  هاها و روشداده
  معرفي منطقه مطالعاتي

 و      جمعي تبا توجه به مطالعاتي كه بر روي     
منطقه صورت گرفت و همان طور كه در هاي        فعالي ت
است، اين تحقيق در  شده  نشان داده 1 شكل

تهران، سمنان، مازندران، قم هاي از استانهايي  شبخ
دليل انتخاب اين محدوده، تمركز و . و البرز انجام شد

هاي اقتصادي، اجتماعي، صنعتي و       فعالي تگسترش 
بنابراين . باشدتفرجي در استان تهران و حاشيه آن مي

                                                     
3-Rivirivi  
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شرايط موجود استان تهران  ي ه                   با در نظر گرفتن كلي 
استان  .عنوان قسمت اعظم مطالعات برگزيده شد به

شهر و پايتخت كشور واقع در شمال ايران  تهران، كلان
 km2 2250 آبريز تهران داراي مساحت ي حوضه. است

هاي كوه البرز در شمال و كوه رشته ي و به وسيله است
  آراد در جنوب احاطه شده است

.(Dehghani et al., 2013: 157)      
  

  

  
  

  منطقه مطالعاتي : 1شكل 
  1394، نگارندگان: أخذم

  

  روش
هاي سطحي نسبت به آلودگي حساسيت منابع آب

هاي زير زميني، با مقايسه اي مشابه منابع آببه شيوه
و نسبت به ) حساسيت(ي مساحت منبع ها ويژگي
. شودارزيابي مي) پذيريآسيب(ي آلاينده ها ويژگي

ي ها به وسيلهحساسيت منابع آب سطحي به آلودگي
نرخ جريان رود  -1: شودتعيين ميارزيابي موارد ذيل 

پذيرش ساختار و يكپارچگي  - 2يا مساحت مخزن 
 WRASTICشاخص  -3فيزيكي ساختارهاي جذب 

  .براي سيستم يا جذب
در اين تحقيق از سه شاخص مذكور، مدل 

WRASTIC مورد استفاده و توسعه قرار گرفته است .
WRASTIC  مدلي است كه مخفف تخليه فاضلاب

)W(، كاربري تفرجي زمين  اثرات)R( اثرات كاربري ،
، راه و حمل )S(ي حوضه اندازه، )A(كشاورزي زمين 

و مقدار ) I(كاربري صنعتي زمين  آثار، )T(و نقل 
 ;C) (Yarrow et al,2008:1536( پوشش گياهي زمين

Williams, 2000: 20( شرب  كه توسط بخش آب است

زيست نيومكزيكو جهت بررسي   سازمان محيط
حساسيت حوضه نسبت به آلودگي آب سطحي در هر 

و كاربري  ها ويژگيمحيط هيدرولوژيك بر اساس 
اين روش يك . ه استيافت توسعهاصلي  ي اراضي حوضه

وزن نسبي به هر يك از اين فاكتورها براي تعيين 
نسبي حساسيت يك منبع آب سطحي با توجه به 

هرچه . دهدآلودگي سطح مشتق شده اختصاص مي
بيشتر باشد منبع آب نسبت به WRASTIC ص شاخ

   .)Williams, 2000: 180(تر است آلودگي حساس
در اين روش بايد توجه نمود كه دو مشخصه وجود 

  :گرددها استفاده ميدهي به لايهدارد كه براي وزن
در اين مطالعه ). 2جدول(وزن معيار-2امتياز معيار؛ -1

هي به دجهت وزن WRASTICهاي مدل از مشخصه
امتياز و وزن هر (شود هاي معيارها استفاده ميلايه

در  Williamsمدل يعني  ي كننده معيار توسط ارائه
طور كه مشخص همان. )مشخص گرديد 2000سال 

معيار مورد تجريه و تحليل قرار  7است در اين روش 
به عبارتي با استفاده از روش ارزيابي چند . گيردمي
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 ي ا ازدهي معيارها در سطح منطقهمعياره ابتدا به امتي
شود و سپس با جمع اين پرداخته مي مطالعاتي
اساس امتياز مربوطه، ميزان ريسك آلودگي  معيارها بر
روش مورد . گرددهاي سطحي محاسبه ميمنابع آب

 WRASTIC يروش اصلاح شده استفاده در اين تحقيق
در روش ارزيابي چند معياره . باشدمي 3مطابق شكل 

جهت مواجه شدن با يك هدف خاص، در اغلب موارد 
  چندين معيار نياز است كه ارزيابي شوند

 )Voogd, 1983: 520; Carver,1991: 330; 

Eastman,2012:81( .  
 ي كليه ي در اين روش امكان تحليل و ارائه

اساس معيارهاي  ها براطلاعات موجود در مورد گزينه
چند معياره اغلب ارزيابي  .است يعد             متفاوت و چندب 

بولين و  يگذارهميكي از دو روش روي ي به وسيله
فرايند اول  .شودميدار انجام روش تركيب خطي وزن

آن  ي كند كه به وسيلهپوشاني بولين را درگير ميهم
هاي منطقي مناسب كاهش تمام معيارها به حالت

يك يا تعداد بيشتري  ي يابند و سپس به وسيله مي
 )OR( و اجتماع) AND( مانند اشتراك عملگر منطقي

 دارفرايند دوم تركيب خطي وزن. شوندتركيب مي
)WLC ( است كه در آن معيارهاي پيوسته)فاكتورها (
گردند و عددي معمول استاندارد مي ي يك محدوده به

دار تركيب يك ميانگين وزن ي سپس به وسيله
 رستري پيوسته است كهيك نقشه  ي نتيجه. شوند مي

هاي ممكن است يك يا تعداد بيشتري از محدوديت
بولين را پوشش دهد تا با معيارهاي كيفي هماهنگ 

گردد باشد و در نهايت منجر به تصميم نهايي مي
)Eastman, 2012: 82( . در اين روش)MCE(  ابتدا

از . گردندهاي معيارهاي تأثيرگذار، تهيه ميلايه
نطقه تحت پوشش هاي گوناگوني از مآنجايي كه داده

در تحقيق با يكديگر مورد تجزيه و تحليل قرار 
ها بايد از نظر هندسي با هم گيرند، تمامي داده مي

بقت داشته و همچنين از سامانه همخواني و مطا

بعلاوه . مختصات جغرافيايي واحدي تبعيت نمايند
هاي ورودي نيز بايد با هم اندازه سلول تمامي نقشه

ين با توجه به اينكه معيارها بر همچن. برابر باشند
شوند، در گيري مي هاي مختلف اندازهاساس مقياس

قرار  1سازيفاكتورها مورد يكنواخت بعدي ي مرحله
بر روي فاكتورها انجام  2گيرند،يعني پردازش تبديل مي

سازي با روش         ً                        و نهايتا  اين فاكتورها پس از فازي گرديد
روش  .ديدنددار با هم تركيب گرخطي وزنتركيب 

گيري براي دار يك روش تصميمتركيب خطي وزن
. است GISهاي تركيبي در محيط دستيابي به نقشه

 كه در اين تحقيق مورد استفاده قرار گرفته يروش
 درگيري  مهاي تصميمدل يكي از پركاربردترين است، 

GIS اين مدل اغلب در آناليز تناسب .رودبه شمار مي/ 
يابي، مسائل مربوط به ارزيابي نكاربري اراضي، مكا
 ي اولين دليل براي استفاده. رود منابع به كار مي

از آن، سهولت استفاده از آن بدون محيط گير  ههم
GIS سازي هاي جبري و مدلكمك عمليات و به

 ;Berry,1993:60;Tomlin,1990:34 (كارتوگرافي است

Malczewski, 2000: 7(   
  : رار زير استفرمول اصلي اين روش به ق  

 
  

 vj(xi), دوزن نرمال است مانن Wiي كه در جاي    

Wi=1  تابع ارزشي براي خصوصيت jام استxi 

=(xi1, xi2 ,..., xin )  وrij   خصوصيتي است كه به
ها اهميت وزن. شودمقياس قابل مقايسه تبديل مي

   .دهندنسبي را نشان مي خصوصيات
شناسايي ارزش  ي جايگزين به وسيلهبهترين       

گردد انتخاب مي i= 1,2,…,mبراي  V(xi)حداكثر 
)Malczewski, 2000: 7( . هم از  توان ميدر اين روش

بندي شده و يا فازي شده هاي معيار رتبه دو نوع لايه

                                                     
1-Standardization, Normalization 
2-Transformation 
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بندي هاي رتبهكارگيري لايه هدر صورت ب. استفاده كرد
شده نقاط ضعفي وجود خواهد داشت، چرا كه امكان 

هاي سلول مبنا وجود اختيار قرار گرفتن تحليلدر 
گوني با چند پلي ي توان يك نقشهنداشته و تنها مي

عبارتي مناطق ه ب. دست آورده طبقه از ريسك را ب
توان بر اساس انتخاب شده در نقشه خروجي را نمي

اين روش . نمود مرتب 1سازگاري قابليت ي درجه
هاي گزينهگيري را محدود نموده و قدرت تصميم

كمتري را به منظور مديريت ريسك فراهم خواهد 
كار ه به همين منظور بايد روش و يا مدلي ب. نمود

گرفته شود كه بتواند قابليت توليد سناريوهاي مختلف 
هدف از انجام اين تحقيق . مديريتي را داشته باشد

ها براي دستيابي به يك مجموعه پيوسته از ارزش
مال وجود ريسك آلودگي منابع نشان دادن ميزان احت

روش فازي . هاي سطحي در سطح منطقه استآب
ي به اين مهم را دارد و بنابراين منطق يقابليت پاسخگو

مورد استفاده قرار سازي فاكتورها براي يكنواختفازي 
هاي معيار با اين به همين منظور تمام لايه. گرفت

ي سازي فاز در روش مدل. سازي گرديدند منطق مدل
شوند و كليه فاكتورها در يك مرحله با هم تركيب مي

 .كار برده توان ب ميها را الگوي هدفمند تلفيق نقشه

ايده منطق فازي، اشياء فضايي را بر روي نقشه مانند 
در تئوري مجموعه .گيردمجموعه درنظر مي اعضاي يك

را  1و  صفر تواند هر مقداري بينعضويت مي فازي،
 درجه قطعي عضويت است و ي كنندهبگيرد كه منعكس

هيچ محدوديت عملي در انتخاب مقادير عضويت فازي 
 ;Hansen, 2005: 80; Lee, 2007: 615(وجود ندارد 

Kabir et al,2014: 255; Ghosh et al., 2012: 23(.   
هاي پذيرتر نقشهروش منطق فازي، تركيبات انعطاف  

آساني با زبان تواند به آورد و ميوزني را به وجود مي
مقادير  ).Lee, 2007: 615(اجرا شود  GISمدل سازي 

شوند تا درجه بر اساس قضاوت ذهني انتخاب مي
  ). 2شكل (عضويت مجموعه را نشان دهند 

و ) عامل(هاي فاكتور توان هم در تشكيل نقشهمي
تلفيق آنها با يكديگر و هم در استانداردسازي ارزش 

سه  .ق فازي استفاده كردهاي آنها از مدل منطكلاس
را  GAMMAو   OR، AND هايعملگر فازي به نام

مورد استفاده  GISهاي كه براي تركيب مجموعه داده
  :باشندمي 1اند به شرح جدول قرار گرفته

)Lewis et al., 2014: 42.(  

  

  انواع عملگرهاي فازي:  1جدول 
  توضيحات رابطه  تابع

AND μcombination=MIN (μA ,μB ,...) نقشه خروجي توسط كوچكترين مقدار عضويت فازيكنترل  

OR  μ combination =MAX(μA ,μB,...) نقشه خروجي توسط بزرگترين مقدار عضويت فازيكنترل  

GUMMA  μ combination =(FuzzySum) γ 

×(FuzzyProduct) 1-γγÎ[0,1]  

  بين عدد صفر تا يك γمقدار . 1
 نزديك به يك γمقدار انتخاب بيشتر ،  Fuzzy Algebraic Sumاهميت روش . 2

نزديك به  γمقدار ، انتخاب بيشتر Fuzzy Algebraic Productروش اهميت . 3
 عدد صفر

  1 1394، گارندگانن: مأخذ

                                                     
1-Favorability 
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  هاي فازي ورستيكشاخص
هاي تعيين           ً                   طور كه قبلا  گفته شد يكي از راههمان

 ها، استفاده ازحساسيت منابع آب سطحي به آلودگي
ي منظور ابتدا با مطالعه بدين. استWRASTIC شاخص
ي گذشته و با بررسي مقررات هاي انجام شدهپژوهش

هاي مرتبط مانند سازمان وضع شده توسط سازمان
هاي راه و شهرسازي، شاخص محيط زيست و اداره كل
ها هاي آنحريم وWRASTIC ارائه شده براي مدل

سازي با زيسپس عمليات فا ).2 جدول(تعيين شد 
 هاي ارائه شده صورترعايت ترتيب بر روي شاخص

ها در آن WRASTICپذيرفت و اوزان ارائه شده درمدل
  :باشندها به قرار زير مياين شاخص. لحاظ گرديد

           ً         فاضلاب اساسا  همان آب  :فاضلاب انساني و حيواني -
كاربردهاي  ي مصرفي جوامع است كه در نتيجه

توان تركيبي از را ميفاضلاب. مختلف آلوده شده است
مايعات و زائداتي دانست كه توسط آب از مناطق 

هاي صنعتي و تجاري حمل مسكوني، اداري و بخش
هاي در مسير خود با آب گشته و در برخي موارد

به . شودها آميخته ميزيرزميني، سطحي و سيلاب
نهايي اين  ي همين منظور براي دستيابي به نقشه

موجود در سطح منطقه  هايتمامي كاربريمعيار ابتدا 
اين كاربري در بخش (هاي صنعتي        فعالي تبه غير از 

) هاي صنعتي در نظر گرفته خواهد شد      فعالي تمعيار 
هاي مسكوني و خدماتي و آموزشي و شامل كاربري

تجاري و بهداشتي شناسايي شده و به عنوان عوامل 
از . ه شدفاضلاب انساني در نظر گرفت ي توليدكننده

طرفي ديگر تمام واحدهاي توليد و پرورش دام براي 
فاضلاب حيواني موجود در سطح منطقه محاسبه 

  .گرديد
مدل  ي براي تهيه :تفرجي- هاي تفريحي      فعالي ت -

تفرجي اثرگذار بر روي - هاي تفريحي      فعالي تفازي 
هاي       فعالي تبايست حساسيت منابع آب ابتدا مي

راي آنها يك زير مدل تهيه تفرجي تشريح و ب-تفريحي
هاي ارائه شده در جدول براي اين كار مكان. نمود

تفرجي  -هاي تفريحي      فعالي تشاخص به عنوان محل 
. ارائه گرديد و بر روي آنها تابع فاصله ايجاد شد

بندي تفريحي و تفرجي به صورت زير طبقه هاي  لمح
 :گرديد

: داردهاي تفريحي متمركز وجود       فعالي ت     ً عموما  . 1
ها و منطقه ورزشي و ها و موزهسايت باستاني و پارك

  .زادهاستاديوم و مقبره تاريخي و امام
هاي تفريحي متمركز بيشتر و گسترده       فعالي ت. 2

  .اردوگاه و استخر پرورش ماهي: كمتر
هاي تفريحي گسترده بيشتر و متمركز       فعالي ت. 3

  .جنگل و باغ: كمتر
: ريحي گسترده وجود داردهاي تف      فعالي ت     ً عموما  . 4

  .درياچه و رودخانه و چشمه و غار و مانداب و آبشار
براي اين معيار ابتدا تمامي  :هاي كشاورزي      فعالي ت -

هاي كشاورزي موجود درسطح منطقه شناسايي       فعالي ت
بندي  ي اصلي بر اساس رده رده 5گرديد و سپس در 

م انجاهاي  يو با بررس WRASTICشده در مدل  ارائه
. شده با توجه به شرايط منطقه مطالعاتي تدوين گرديد

كشت آبي و  ي رده 5بندي شامل كه اين طبقه بطوري
زارها و مرتع  كاري و علفباغات و كشت ديم و درخت

  . باشد ميزارها و بوته
براي اين معيار ابتدا تمامي  :هاي صنعتي      فعالي ت -

منطقه  هاي صنعتيها و مجتمعانواع صنايع، كارخانه
بر اساس ضوابط سازمان حفاظت محيط زيست و با 

طبقه غذايي، نساجي،  14توجه به فرآيند توليد آنها به 
چرم،سلولزي، فلزي، كاني غيرفلزي، شيميايي، دارويي، 

نانو (سازي، نوين برق و الكترونيك، كشاورزي، ماشين
وگاز و پتروشيمي، بازيافت تقسيم  ،نفت)و بيوتكنولوژي

اساس شدت آلودگي در  س اين صنايع برسپ. شدند
كه رده شش به مفهوم  نحوي به. رده قرار گرفتند شش
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به منظور اين . باشدبيشترين ميزان آلايندگي مي
بندي معيارهاي فرآيند و ميزان توليد، مساحت طبقه

واحد صنعتي، تعداد كاركنان، مواد اوليه مورد نياز و 
راهنماهاي سازمان                                ً برخي ديگر از پارامترها و نهايتا  

  .زيست مورد استفاده قرار گرفت محيط حفاظت
هاي بندي حوضهبر اساس تقسيم :حوضه   ي اندازه -

مطالعاتي مورد نظر  ي آبخيز در سطح كشور، محدوده
در نهايت بعد از به . زيرحوضه تقسيم گرديد 21به 

 بندي هموجود براي رد هايمساحت حوضه آوردن دست
مدل نهايي ميزان مساحت اين زير و امتيازدهي در 

  .طبقه استاندارد قرار گرفت 5ها در حوضه

ها انواع سازي لايه راهبراي نقشه: راه و حمل و نقل -
هاي اصلي، ها شامل راهمراتب راه مختلف سلسله

به همراه مسيرهاي خط آهن  غيره فرعي، آسفالت و
سپس تابع فاصله بر روي آنها اعمال . مشخص شد

  .تر در نظر گرفته شدد و مناطق دورتر مناسبگردي
براي اين معيار در ابتدا تراكم  :تراكم پوشش گياهي -

پوشش گياهي موجود در سطح منطقه مطالعاتي با 
توجه به منابع موجود بررسي و مورد تحليل قرار 

هاي موجود و رجوع به سپس با توجه به بررسي. گرفت
اصلي براي  ي سه طبقه WRASTICبندي مدل  طبقه

 .اين معيار با توجه به ميزان تراكم حاضر تدوين گرديد

  
  
  
  
  

  
  
  
  
  
  
  

  نمودار تابع عضويت فازي: 2شكل 
  Dombi, 1990: مأخذ
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  جهت ارزيابي حساسيت منابع آب منطقه مطالعاتيWRASTIC روش فازي : 2جدول 
امتيازمعيارها لايه وزن  حريم        فعالي تنوع   شاخص

ساني و حيوانيوجود فاضلاب ان
خدماتي و ، اداري و تجاري و مسكوني، مراكز درماني و بهداشتي

 5  متر 300  آموزشي
5  

  4  متر 100  ها دامداري

هاي تفرجي و تفريحي       فعالي ت
  

  5  متر 300 .وجود دارد هاي تفريحي متمركز       فعالي ت      ًعموما 

1  
  4  متر 250 .هاي تفريحي متمركز بيشتر و گسترده كمتر       فعالي ت
  3  متر 200 .هاي تفريحي گسترده بيشتر و متمركز كمتر     فعالي ت

  2  متر 150 .هاي تفريحي گسترده وجود دارد       فعالي ت      ًعموما 

 ي كشاورزيها       فعالي ت

  

  كشت آبي

  

5  

4  
  4 باغات

  3  كشت ديم
 2 درختكاري و علفزار

 1  مرتع و بوته زار

  ي صنعتيها       فعالي ت
  

  5  متر 2000 6رده 

4  

  4  متر1500 5رده
  3  متر 1000 4رده 
  2  متر 500  3رده 
  1  متر 150  2رده 
 1  متر 150  1رده 

  اندازه حوضه
)Km2(  

1100-1600  

  

5  

1  
650 -1100  4  

350-650 3  
200-350  2  
0-200  5  

 راه و حمل و نقل

  

  3  متر 150 آهن و آزاد راهراه

1  
  1  متر 100  بزرگراه

 5  متر 75 سفالتهراه آ

  4  متر 50  ي خاكي و شوسه ها راه

 تراكم پوشش گياهي

  

  درصد 0-25
  

5 

  4 درصد25-50  1
  3  درصد 50بيش از 

  1394، نگارندگان: أخذم    
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1  
  
  
  
  
  
  
  
1  
  
  
  
  
  

                                                                                            
  

  
  
  

  فلوچارت روش انجام تحقيق : 3شكل 
  1394، نگارندگان: أخذم

  

  نتايج و بحث
آلودگي منابع  ي از آنجايي كه مقاله حاضر در حوزه

براي بررسي باشد به همين منظور هاي سطحي مي آب
هايي و ميزان ريسك آلودگي منابع آبهاي ن ي نتيجه

هاي درجه چهار تماب براي از لايه زيرحوضه سطحي،
  بررسي و تحليل ميزان ريسك و تهديد آلودگي در هر 

  

  
  مطالعاتي  ي هاي آن در منطقهيك از زيرحوضه

هاي ياد شده به استفاده شده است و شماره حوضه
  . ره داردهاي درجه چهار تماب اشا زيرحوضه ي شماره

و استفاده از  )MCE(ارزيابي چندمعياره  بر اساس
مطالعاتي،  ي بر روي منطقه Fuzzy-WRASTICمدل 

هاي فازي با استفاده از توابع  توليد نقشه
 عضويت

 مرور منابع و بررسي معيارهاي مختلف

 انتخاب مدل ورستيك

 GISهاي اطلاعاتي درسازي كليه دادهتوليد، تهيه و آماده

هاي گوندهي به پليرتبه
گوني  هاي پلي لايه  

هايتوليد نقشه فاصله براي لايه
ايخطي و نقطه

 تعيين محدوده مطالعاتي بر روي نقشه

گوني هاي پلي رستري كردن لايه هاي مدل ورستيكوزن  

  : كشاورزي هاي ت     فعالي 
  كشت آبي. 1

  باغات. 2
  ديم كشت. 3

  درختكاري و علفزار. 4
  مرتع و بوته زار. 5

  :تراكم پوشش گياهي
1  .0-25 %  
2 .25-50 %  

  % 50يش از ب. 3

 اندازه حوضه
(Km2):  

1 .1100-1600  
2 .650-1100  
3 .350-650  
4 .200-350  

5 .0-200   

:وجود فاضلاب انساني و حيواني  
مراكز درماني و بهداشتي. 1  

 اداري و تجاري و مسكوني
 خدماتي و آموزشي

    دامداري ها. 2

  :هاي تفرجي و تفريحي ت     فعالي 
وجود تفريحي متمركز  هاي      ً       عموما  فعاليت.1

 .دارد

هاي تفريحي متمركز بيشتر و  ت     فعالي . 2
  .گسترده كمتر

هاي تفريحي گسترده بيشتر و  ت     فعالي . 3
  .متمركز كمتر

تفريحي گسترده وجود  هاي ت     فعالي      ً عموما  . 4
 .دارد

هاي  فعاليت
  :صنعتي

  6رده . 1
  5رده . 2
  4رده . 3
  3رده . 4
  2رده . 5
  1رده . 6

  :راه و حمل و نقل
  راه آهن و آزاد راه.  1

 بزرگراه. 2

  سفالتهراه آ. 3
 راه هاي خاكي و شوسه. 4

WLC ها به روشتركيب لايه

 :ي اصليهاي معيارهانقشه
  
  
  
  
  
 

  دار به كمك عملگرهاي فازي هاي وزن روي هم اندازي لايه
OR، AND  وGAMMA 

نقشه نهايي ريسك 
 آلودگي

 بندي نقشه نهايي ريسك آلودگي طبقه

 فاضلاب انساني و حيواني.1

فعالي .2  تفريحي و تفرجيهايت    

فعالي .3  كشاورزيهايت    

 اندازه حوضه.4

 هاي صنعتيفعاليت.5

 راه و حمل ونقل.6

 تراكم پوشش گياهي.7

تحليل هاي كمي 
Zonal 
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دست آمد كه با مشاهده  منطقه به هاي ريسك ايننقشه
  :گرددها، نتايج زير حاصل مينقشه

هر معيار خاص  تأثيرميزان  ي دهندهنشان 5شكل 
هاي يهمطالعاتي است كه لا ي سطح منطقه در

استاندارد شده درجات پيوسته تناسب را براي هر 
هاي كمتر به دست ارزش. دهدمعيار ورودي نشان مي

مناطق  ،Fuzzy-WRASTICآمده در هر معيار مدل 
 a -5شكل . دهدبا ريسك آلودگي كمتري را نشان مي

هاي انساني و حيواني را فاضلاب ي منابع ايجادكننده
هاي در حوضه a -5ه شكل با توجه ب. دهدنمايش مي

تراكم  418و  304، 311، 328، 329، 370، 402
هاي مناطق مسكوني بيشتر منجر به تمركز فاضلاب

انساني و حيواني و در نتيجه ريسك آلودگي بالاتر 
از ريسك  406شود و حوضه منابع آب اين منطقه مي

شكل . تري نسبت به مناطق ديگر برخوردار استپايين
b-5  الي تفعحضور     هاي تفريحي و تفرجي را در سطح

تمركز اين . دهدمطالعاتي نمايش مي ي منطقه
، قسمت شمالي 328، 334، 34، 352هاي        فعالي ت

بيشتر از ساير مناطق بوده و در نتيجه  370و  329
. دهدريسك آلودگي منابع آب سطحي را افزايش مي

هاي تفريحي و تفرجي       فعالي ترسد وجود به نظر مي
، 402، 406، 407، 418هاي جنوبي مانند حوضه در

، منابع آب 404و  394هاي جنوبي و قسمت 389
مطابق با . دهندقرار مي تأثيرسطحي را كمتر تحت 

هاي جنوبي هاي كشاورزي قسمت      فعالي ت c -5 شكل
هاي و حوضه 404و  328، 337، 370هاي حوضه
وجود . كنندرا بيشتر تهديد مي 418و  329، 402

مراكز صنعتي متعدد در فواصل نزديك به منابع آب 
هاي مجاور جدي براي اكوسيستم سطحي تهديد

ريسك آلودگي منابع  d-5با توجه به شكل . آنهاست
هاي صنعتي در كل منطقه       فعالي تآب سطحي در اثر 
حاشيه منطقه مطالعاتي در معرض . مطالعاتي بالاست

اين منطقه  در. باشندآسيب كمتري از اين ناحيه مي
گردد كه هر چه تراكم واحدهاي صنعتي مشاهده مي

كلي  بطور. بيشتر بوده ميزان آلودگي نيز بيشتر است
، 370هاي بيشترين تمركز واحدهاي صنعتي در حوضه

بوده و اين وضع خطر  380و  323، 328، 329، 337
با . تري را براي محيط زيست منطقه در پي داردجدي

عيار اندازه حوضه بر ميزان م e -5توجه به شكل 
، 329هاي مساحت حوضه. سزايي دارد هب تأثيرآلودگي 

هاي مجاور بيش از ساير حوضه 389و  370 ،337
هاي به همين علت امكان استقرار كاربريباشد  مي

مختلف از جمله واحدهاي مسكوني، تفرجي و صنعتي 
بنابراين احتمال آلودگي منابع . را فراهم ساخته است

با توجه به . يابدهاي سطحي با اين روال افزايش ميآب
ها و حمل ريسك آلودگي از لحاظ معيار راه f-5شكل 

و  370، 337، 329، 328، 323هاي و نقل در حوضه
مشاهده  e -5كه در شكل  طور همان. بالاست 402

توزيع پوشش گياهي در كل منطقه يكنواخت  شود يم
از  357و  311 ،332هاي در حوضه كه بطورينيست 
مطالعاتي ميزان تراكم پوشش گياهي در  ي منطقه

حداقل مقدار خود قرار داشته كه با توجه به مدل به 
كار گرفته شده در اين تحقيق، ميزان ريسك بيشتري 

هاي سطحي در پي خواهد را براي آلودگي منابع آب
   .داشت

 هاي معيار كهبا استفاده از عملگرهاي فازي، لايه
باشد با هم ميزان عضويت هر لايه مي ي دهنده نشان

حداقل ارزش  ANDعملگر ). 6شكل( گردندتركيب مي
كند كه بر معيار تناسب استاندارد شده را انتخاب مي

هاي حاصل خروجي. كندمي تأكيدترين معيار متناسب
بيشترين ارزش معيار تناسب استاندارد  ORعملگر 
اين جهت قابل توجه است  از ORعملگر . باشدشده مي

كه بيشترين عضويت يك معيار واحد را در نظر 
گيرد در حالي كه هر معياري با مقدار عضويت  مي
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كه  GAMMAعملگر . گيردپايين را ناديده مي
كند را تركيب مي SUMو  PRODUCTعملگرهاي 

كند ميروشي براي برابر كردن چند معيار ورودي ارائه 
اين روش با دادن . نشان دهند تا بهترين تناسب را

ارزش مثبت به فاكتورهاي محدودكننده موجب 
  هاي ورودي ها نسبت به ديگر لايهافزايش وزن آن

گراديانت  GAMMAبه اين ترتيب عملگر . گرددمي
تناسب را به جاي سطح با قطع گسسته و غير واقعي 

براي اين آناليز مقادير متفاوت  .كندشناسايي مي
GAMMA  ارزيابي ريسك  ي منظور توليد نقشهبه

، 25/0در مقادير گاماي كمتر از . امتحان گرديدند
رستري توليدي مقادير كمتر از هر معيار  ي نقشه

مقادير  75/0ورودي را داشته و براي مقادير بيشتر از 
 6شكل. تر از هر معيار ورودي را گرفته استبزرگ

ه از عملگر پوشاني فازي با استفاددهد كه همنشان مي
ORترين نمايش ها مناسب، به دليل توزيع بهتر ارزش

 ي به همين منظور از نقشه. در ميان عملگرها را دارد
بندي ميزان ريسك جهت طبقه حاصل  اين عملگر در

در نتيجه . آلودگي موجود در منطقه استفاده شد

ريسك آلودگي در منطقه در چهار رده كم،  ميزان كلي
 4و  3خيلي زياد مطابق با جدول زياد و  متوسط،

با توجه به همين جدول بيشترين . بندي گرديدطبقه
درصد به  32/8مساحت منطقه مطالعاتي با فراواني 
به  14/31واني اطبقه ريسك متوسط و بعد از آن با فر

همان طور كه مقدار . طبقه ريسك زياد متعلق است
قادير كند، فراواني مبه بالاتر ميل مي ORهاي ارزش

. يابدبالاتر ريسك افزايش، و انحراف معيار كاهش مي
) yمحور (هيستوگرام فراواني هر طبقه ريسك  4شكل 

شكل . دهد نمايش مي) xمحور (را به تفكيك حوضه 
طبقه ريسك خيلي زياد،  4فراواني  ي دهندهشانن 4

ها       ً              تقريبا  در بيشتر حوزه. باشدزياد، متوسط و كم مي
اين موضوع . خيلي زياد وجود داردطبقات با ريسك 

در مورد بقيه طبقات ريسك نيز مصداق داشته كه به 
. مطالعاتي است ي اي زياد در منطقهمفهوم ريسك پايه

 ي هاي كوچكتر در اين هيستوگرام نمايندهستون
  .باشند مناطق دورتر از پايتخت مي

  

  

  
  ها هيستوگرام نمايش فراواني ريسك در حوضه: 4شكل 

  1394، نگارندگان: خذمأ
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  وضعيت طبقات ريسك آلودگي : 3جدول 

)درصد(فراواني )Km2( حوضه مساحت بازه ريسك طبقه ريسك رتبه  

 8/22 1211/73325 33/38-9/94 كم 1
 32/8 4954/49324 43/30-33/38 متوسط 2
 31/14 4702/94325 52/38-43/30 زياد 3
 27/83 4197/76325 64-52/38 خيلي زياد 4

  1394، نگارندگان: مأخذ                                    
  مطالعاتي  ي منطقه ي هاي سطحي در حوزهوضعيت ميزان ريسك آلودگي آب: 4جدول 

رديف
  

  استان
  طبقات ريسك  مساحت

كمترين 
  طبقه ريسك

بيشترين 
 كيلومتر مربع  طبقه ريسك

 درصد از مساحت
  كل حوزه 

  درصد  مساحت شماره

  28/66  545/9986  تهران  1

1  2620/318  18/3  

1  4  
2  7270/2932 36/29 
3  5995/2971 77/29 
4  9565/3763 69/37 

  27/16 5543/2451  سمنان  2

1  4250/55  26/2  

1  3  
2  2526/623  42/25 
3  0122/1397 98/56 
4  8645/375  34/15 

  02/8 7139/1205 مازندران  3
1  7979/20  72/1  

1  2  2  9770/1105 72/91 
3  9390/78  56/6  

  52/5  9222/832  قم  4
1  1826/795  46/95 

2  1  
2  7396/37  54/4  

  91/3  1976/590  البرز  5
2  4114/210  65/35 

4  3  3  0568/293  66/49 
4  7294/86  69/14 

  1394، نگارندگان: مأخذ                 
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  :هاي سطحيارزيابي ريسك آلودگي آب Fuzzy-WRASTICمعيارهاي مدل : 5شكل 
a(  فاضلاب انساني و حيوانيb (فعالي ت       هاي تفريحيc (فعالي ت       هاي كشاورزيd (  
b( فعالي ت       هاي صنعتيe ( اندازه حوضهf ( راه و حمل نقلg (تراكم پوشش گياهي  

  1394، نگارندگان: مأخذ 
  

  
 

  :هاي سطحي با عملگر فازيميزان ريسك آلودگي آب: 6شكل 
a) AND b) OR c) GAMMA 25/0  d) GAMMA 75/0  

  1394، نگارندگان: مأخذ
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  مطالعاتي  ي هاي سطحي در محدودهبندي ميزان ريسك آلودگي آبطبقه: 7شكل 
  1394، نگارندگان: مأخذ

  

  نتيجه
ي شده با هاي فازنتايج حاصل از تركيب نقشه

نتايج زير  GAMMAو   OR ،ANDهاي مختلف روش
  :را به دنبال داشت

كوچكترين مقدار عضويت فازي  ANDدر عملگر      
بندي منطقه به  كار گرفته شده و نتيجه آن طبقهه ب

اين عملگر توصيه . دو بخش مناسب و نامناسب شد
ين گاما اغلب مناطق بدون يدر ضريب پا. گرددنمي

ضريب بالاي گاما موجب . به گرديدندريسك محاس
بسياري از مناطق . شد ANDاي مشابه توليد نقشه

ه ب و ديگر مناطق با ريسك بسيار بالا بدون ريسك
ه مناطق با ريسك متوسط و يا بينابيني ب. دست آمدند
  .گردداين عملگر نيز توصيه نمي. دست نيامد

كنترل خروجي توسط حداكثر ارزش  ORدر عملگر   
توليدي  ي نقشه. گيردهاي ورودي صورت ميشهنق

ها در كل منطقه از كم متعادلي از ارزش ي داراي دامنه
 ي اين عملگر براي توليد نقشه. باشدتا بسيار زياد مي

سپس با بررسي و  .گرددارزيابي ريسك توصيه مي

مشخص شد كه تراكم   دست آمده همشاهده نتايج ب
رور زمان خطر آلودگي هاي مختلف به مبالاي كاربري

هاي سطحي را به مقداري زيادي افزايش منابع آب
بندي ارزيابي ريسك  نتايج حاصل از پهنه. اندداده

فازي براي -هاي سطحي به روش ورستيكآلودگي آب
پذيري منطقه را به چهار مطالعاتي، آسيب ي منطقه

پذيري كم و متوسط و زياد و خيلي آسيب ي محدوده
فوق  ي دهد كه منطقه كند و نشان ميميزياد تقسيم 

مختلف  هايامروزه به دليل قرارگيري نادرست كاربري
مسكوني و تفرجي و صنعتي و با تراكم بسيار  اعم از

ريسك زياد و خيلي  ي بالا، بطور عمده در محدوده
 آلودگي  بيشترين ميزان ريسك. زياد قرار گرفته است

مطالعاتي  ي قهغربي منط  ي مركزي و شمالدر حوزه
اي از استان تهران را در برميباشد كه بخش عمدهمي

جاجرود و  دائميهاي  رودخانهكه باتوجه به عبور . گيرد
خيلي زياد و هاي  ريسكلار از مناطقي به ترتيب با 

زياد در آينده مشكلات زيادي رو پيش روي تراكم 
در اين . ي بالاي اين منطقه خواهد گذاشت     جمعي ت
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هاي ي جديد براي ارزيابي ريسك آلودگي آبمتن روش
مطالعات پيشين . سطحي به صورت جامع ارائه گرديد

و همكاران  ديو ،2014و همكاران در سال ناظر مانند 
و  2014و همكاران در سال هان ، 2013در سال 
هاي موردي از  به بيان نمونه 2014در سال  چيمتنگو

ختند هاي سطحي پرداي آبكننده عناصر آلوده
ي مدلي جامع  كه در اين نوشتار به ارائه  درصورتي

هاي سطحي پرداخته  جهت بررسي ميزان آلودگي آب
  . شد

 
  پيشنهادات

 ي دست آمده و همچنين ارائه هبا توجه به نتايج ب   
هاي  ريسك آلودگي منابع آب مدلي جديد براي ارزيابي

سطحي پيشنهاداتي براي مقالات و تحقيقات آتي ارائه 
  :شودمي
با توجه به نتايج اين پژوهش، روش استفاده شده . 1

هاي مناسب براي ارزيابي در اين تحقيق از روش
باشد و به عنوان هاي سطحي ميريسك آلودگي آب

هاي روشي استاندارد تعريف شده براي تمام حوضه
آبريز موجود در جهان به منظور مديريت و حفاظت 

  .شودكيفي منابع آب سطحي استفاده 
به اين علت كه حذف آلودگي در منابع آب سطحي . 2

تواند هاي صورت گرفته ميبنديپر هزينه است، پهنه
به عنوان ابزار ارزشمندي در اختيار متوليان و 

ن قرار گرفته تا به كمك آن بتوانند تصميمات مسؤولا
. هاي مذكور اتخاذ كنندلازم را براي مديريت حوضه

ودگي بيشتر براي احداث مراكز مناطق با استعداد آل
سازي بالا ديگر در صنعتي يا كشاورزي با توانايي آلوده

ارائه شده مناسب نخواهد بود و تا حد  ي محدوده
هاي جديد و گزيني كاربريبايد از مكان امكان
  . مذكور جلوگيري نمود ي كننده در حوزه آلوده

اين  اوزان به كار رفته براي هريك از معيارهاي مدل. 3
توصيه . باشدمي WRASTICتحقيق، براساس شاخص 

گيري مختلف هاي تصميمشود با استفاده از روشمي
هاي فازي شده و روش AHP ،ANP ،TOPSIS مانند
هاي معيارهاي مجدد محاسبه ها، وزنتكنيك  همين
  .گردند

هايي مانند شبكه اين روش با استفاده از الگوريتم. 4
  .غيره توسعه يابد،PSO1 رچگان،مو عصبي،ژنتيك،كلوني
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