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 چکیده

ها راه حلی جهت   شود. تغدیه مصنوعی با استفاده از این آبی سطحی میها روانابها، سبب ایجاد سیلاب و  پراکنش نامناسب زمانی و مکانی بارش
ثر ش یب، نفوذپ ذیری   وبهار از شش عامل م   -ان دشت همدانیابی مناطق مستعد تغذیه مصنوعی در آبخومنظور مکان بهافزایش ذخایر زیرزمینی است. 
ر روش اول هر یک . دفت، کیفیت شیمیایی آب زیرزمینی و کاربری اراضی استفاده گردیدررفت، توانایی انتقال آب در آبسطحی، ضخامت غیراشباع آب

ه ای زیرزمین ی دش ت      درصد از منطق ه مناس ب تغذی ه مص نوعی آب     26 .تلفیق شدند ANDبندی و با عملگر ها بر اساس منطق بولین طبقه  از نقشه
دست آمده از منطق ب ولین، ب ه س ه زی ر گ روه تقس یم ش دند.         مناطق مناسب به شانی،پو روش همسپس با استفاده از . بهار تشخیص داده شد -همدان
ها بر مبنای منطق فازی امتیازدهی و   لایه سوممناسب حاصل نشد. در روش   ای با تناسب خیلیدرصد متوسط، ولی هیچ منطقه 21درصد مناسب و 53/0

نتایج آنالیز حساس یت   درصد متوسط تشخیص داده شد. 76/16درصد مناسب و  71/7 مناسب،  درصد خیلی 25/2ضرب فازی ترکیب شدند که  با حاصل
ها، باعث   درصد افزایش و همین مقدار کاهش در بازه5/1های ورودی، سبب   های مناسب در لایه درصدی ارقام بازه 50منطق بولین نشان داد که افزایش 

 درصد کاهش در تناسب اراضی شد. 5/0
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  2 1 مقدمه

ج ا  ه ای زیرزمین ی از آن    برداری بهینه از آب لزوم شناخت و بهره
ه ای ش یرین قاب ل      درصد از کل آب 99گردد، که این منابع  ناشی می

ه ا از    س الی دهند. مشکلات ناشی از بروز خشک استفاده را تشکیل می
از سوی دیگر، ل زوم م دیریت ص حی     های مخرب   بیک سو و سیلا

س ازد.   خشک، نمایان می منابع آب را، به ویژه در مناطق خشک و نیمه
های زیرزمین ی و    های سطحی، تغذیه آب  آوری آب در این رابطه، جمع

ه ای م دیریت من ابع     �ترین راهکار برداری صحی  آب، مهم تنظیم بهره
ک ه  با توج ه ب ه ای ن   . (1386قهاری و پاکپرور، )روند  آب به شمار می

مصارف شرب، ص نعت و   درصد 8/77منابع آب زیرزمینی ایران حدود 
هایی ک ه موج ب    ه طرحیریزی و ارا کند، برنامهمین میاکشاورزی را ت

ه ا    های زیرزمینی موج ود و تغذی ه آبخ وان     استفاده بهینه از منابع آب
 وج ود  با. باشدیناپذیر مگردد، دارای ضرورتی اساسی و اولویتی انکار

 ه ای    آب حج م  اس ت،  خش ک نیم ه  ه وای  و آب دارای ای ران  کهاین
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 کنت رل  ع دم  به ترآب، بیش مشکل کمبود و بوده زیاد آن در سطحی

 تغذی ه  ه ای   ط رح  از ت وان می گردد. بنابراینمی بر ها   آب این مطلوب

جست  بهره آب، بحران با مقابله بهینه برای حلیراه عنوان مصنوعی به
 (.1387همکاران،  و )مروتی

عنوان یک مخزن طبیعی توان بهاصولا سفره آب زیرزمینی را می
ک ه  صورت این های سطحی مورد استفاده قرار داد. به   جهت ذخیره آب

های  های مرطوب را با استفاده از روش های جاری سطحی در دوره  آب
نیاز آبی اف زایش   های خشک که مختلف وارد آبخوان نموده و در دوره

 وارد از مص نوعی عب ارت   برداری ق رار داد. تغذی ه  یابد، مورد بهرهمی

 و زیرزمینی آب سفره تغذیه هدف با به یک سازند نفوذپذیر آب کردن
ب ه وس یله    و متف اوت  کیفیتی و رژیم با آن از استفاده مجدد منظور  به

اس ت   همنطق   طبیع ی  ش رایط  در تغییرات ی  ی ا  اضافی سیساتاایجاد ت
ه ای مناس ب ب رای      برای شناخت مک ان  (.1389، )جمالی و همکاران
ثر را شناس ایی  ومهای زیرزمینی لازم است عوامل   تغذیه مصنوعی آب

ه ای مس تعد     ه ایی ب رای تعی ین مح ل      ها به صورت شاخص و از آن
اساس ی   اص ول  از مصنوعی تغذیه های  سیستم یابی استفاده کرد. مکان

 ه ای   واقعی ت  ب ر مبن ای   محل باشد. انتخابمی ها  سیستم این ایجاد

 ک اربری  استحکام و جهت در نقش ترینبزرگ دارای طبیعی و علمی

 ياري و زهكشي ایران آب نشریه
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باش د، بن ابراین    م ی  مربوط ه  اه داف  تحقق در راستای ها  سیستم این
)مه دوی و همک اران،    ضروری است این کار با دقت کافی انجام شود

ی ابی و   های متعدد در مک ان   صه. از طرفی به علت وجود مشخ(1390
های ارزی ابی   ام معیاروتچنین نیاز به بررسی ها و هم تغییرات مداوم آن
به عنوان ابزاری  (GIS) 1های اطلاعات جغرافیایی  شده، نیاز به سامانه

 های مکانی در این زمینه اس ت.   کارآمد برای مدیریت و استفاده از داده
عظیم و متنوع  حجم مدیریت و تحلیل و تجزیه در ذخیره، GISکاربرد 
رس د   نظ ر م ی   ب ه  ناپ ذیر  و اجتن اب  ض روری  امری مکانی، اطلاعات

 ه ای اطلاع ات جغرافی ایی ب ه     (. سیستم1390)معروفی و همکاران، 

ه ای   لای ه  تلفی ق  ب ا  ک ه  دارد آن را توان ایی  ه ا  تکنیک و ابزار همراه
 ی ابی  مک ان  زم ان در  ح داقل  در های مختلف مدل قالب در اطلاعاتی

 گیرد.  قرار استفاده مستعد تغذیه مصنوعی مورد های عرصه
بن  دی من  اطق مناس  ب ب  رای تغذی  ه مص  نوعی   در زمین  ه پهن  ه

در ای ران و جه ان تحقیق اتی     GISهای زیرزمینی با اس تفاده از    سفره
کرش نامورتی و  توان به مطالعات  انجام گرفته است که از آن جمله می

( و 1381، سلطانی )زهتابیان و همکاران، دهاریساراف و چا، همکاران
 ;Krishnomurthy et al., 1996) اش اره ک رد   مه رورز و کلانت ری  

Saraf and Chounhary., 1998; Zehtabian et al., 1998; 

Mehrvarz and Kalantari., 2007جه ت شانکار  (. موهان و راوی 

 Deccanمص نوعی   تغذی ه  ب رای  ه ای مناس ب    مح ل  ی ابی  مک ان 

Volcanic ،ژئومرفولوژی شناسی، شامل زمین پارامتر سه دسته از هند 

 ب ه  مرب و   هش ت نقش ه   مجم وع  گرفتند. در ایستایی کمک سط  و

آم د و در   در ب ولین  فای ل  صورت به هر کدام و تهیه های مذکور پارامتر
های مناسب پیش نهاد    با یکدیگر تلفیق و در نهایت مکان GISمحیط 

ها انجام و مشخص شد که در   ساسیت بر روی دادهشد. سپس آنالیز ح
ب رای تغذی ه    ش ده  پیش نهاد  ه ای   مح ل  درص د، ± 12 تغییرات طیف

 ,.Mohan and Ravi Shankar) کن د  چن دانی نم ی   مصنوعی تغییر

2005.)  
و همکاران جهت تعیین مناطق مناسب برای انجام طرح غیومیان 

 میم ه اص فهان، از  تغذیه مصنوعی به روش پخش سیلاب در منطق ه  
ه  ا  اس  تفاده کردن  د. آن (DSS) 2گی  ری س  امانه پش  تیبانی تص  میم 

رفت های شیب، نفوذپذیری، قابلیت انتقال آبخوان، ضخامت آب پارامتر
های مربو  به ه ر   �( را در نظر گرفتند. نقشهEC) 3و هدایت الکتریکی

تلفی ق  پوش انی،   با اس تفاده از روش ه م   GISتهیه و در محیط  عامل
جه ت انج ام    ایستگاه مختلف در ای ران ک ه ق بلا    . سپس شششدند

های پخش سیلاب  �اکنون پروژه تغذیه مصنوعی به درستی تعیین و هم
اند را، انتخ اب و ب ه ارزی ابی ای ن روش و بررس ی       ه ها اجرا شد در آن

  .(Ghayoumian et al., 2005)ها پرداختند   باصحت و درستی جو

                                                           
1- Geographic Information System 
2- Decision Support System 
3- Electrical Conductivity 

 بن دی  پهن ه ای ب ا عن وان    ( پ روژه 1386پور و همک اران )  حکمت
انجام رساندند.  مناطق مناسب برای تغذیه مصنوعی در دشت ورامین به

در این تحقیق پنج عامل مقدار شیب، نفوذپذیری س طحی، ض خامت   
رف ت ب ه عن وان    رفت و کیفی ت آب رفت، توانایی انتقال آب در آبآب

عی در منطق ه  یابی مناطق مستعد تغذی ه مص نو   ثر در مکانومعوامل 
ب ه  نظر، م ورد  ه ای �دهی لایه مذکور مشخص شد. پس از تهیه و وزن

با یک دیگر قط ع داده ش دند و نت ایج آن ب ه       پوشانی کمک روش هم
، بر اساس روش حداکثر محدودیتصورت جدول به دست آمد. سپس 

 نه ایی  و نقش ه  گیری ش د  برای حالات مختلف به دست آمده تصمیم
همک اران   وش ی    آله گردید. یتغذیه مصنوعی ارا مستعدحاوی نواحی 

از  اس تفاده  ب ا  پخش سیلاب مستعد مناطق با عنوان تعیین را تحقیقی
GIS ه ای   پ ارامتر  ه ا  دادن د. آن  انج ام  بوشهر سمل در حوضه آبخیز
 و ه ای ک واترنر   س ازند  نفوذپ ذیری س طحی،   اراض ی،  قابلیت شیب،

رسی و نقشه مربو  به ه ر  ثر بروعنوان عوامل مبه  را ضخامت آبرفت
ب ر اس اس س ه روش منط ق ب ولین، ف ازی و        ک دام تهی ه و س پس   

اع لام   نهای ت در نمودن د.   ها  نقشه تلفیق به پوشانی شاخص، اقدام هم
ه ای    تعی ین مک ان   راهک ار ب رای   ت رین  مدل فازی مناسب کردند که
 اس ت  ه ا   مص نوعی آبخ وان   تغذی ه  ه دف  ب ا  س یلاب  پخش مناسب

(Alesheikh et al., 2008 .) 
ای ب ه مقایس ه س ه م دل     ( در مقال ه 1390عروفی و همک اران ) م

یابی مناطق مس تعد   پوشانی شاخص در مکان منطق فازی، بولین و هم
 س طحی،  نفوذپذیری اراضی، کاربری گسترش سیلاب پرداخت. شیب،

ثر وی م  ه ا  رف ت ب ه عن وان متغی ر    آب ضخامت و کوارترنر های واحد
تب دیل ب ه ی ک لای ه اطلاع اتی ش دند. س پس         انتخاب و هر ک دام 

ه ا انج ام ش د.     های مختل ف آن  ها و عملگر �بر مبنای مدل بندی پهنه
نتایج حاصل از بررسی صحت با استفاده از نقا  کنترل، نشان داد ک ه  

و منط ق   Multi Class Mapsزیرم دل ب ا   پوشانی ش اخص مدل هم
ی ابی   در مک ان  ترین درصد انطب ا  دارای بیش ANDعملگر با  فازی
بذرافش ان و همک اران   های مستعد گس ترش س یلاب، بودن د.     �عرصه

های مستعد پخش سیلاب  ( تحقیقی را با هدف شناسایی عرصه1395)
ه ای منط ق ب ولین،     در دشت سرخون بندرعباس با اس تفاده از روش 

پوش  ان انج  ام دادن  د. ب  دین منظ  ور  منط  ق ف  ازی و ش  اخص و ه  م
رف ت، توان ایی   س طحی، ش یب، ض خامت آب   های نفوذپذیری  پارامتر

رفت، شوری آب و کاربری اراضی، به عن وان عوام ل   انتقال آب در آب
ه ای کنت رل    موثر انتخاب شدند. جهت مقایس ه س ه روش از عرص ه   

زمینی، بر اساس آماره کاپا استفاده شد که در نهای ت روش ف ازی ب ه    
 عنوان بهترین روش شناخته شد.

لیل دارا بودن منابع عظیم آب زیرزمین ی،  بهار به د -دشت همدان
خیز و هموار بودن زمین، از کشاورزی و باغداری پررونقی خاک حاصل

روی ه، س ط     برداری بی های اخیر به علت بهره  برخوردار است. در سال
ایستابی در این دشت بسیار افت پیدا کرده است. از س وی دیگ ر ای ن    
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ه ای هم دان و    و صنعت ش هر کننده آب شرب، کشاورزی  مینامنابع ت
درص د آب ش رب ش هر هم دان را      70باشد که از این می ان   بهار می

(. هدف از انجام این تحقیق Akhavan et al., 2011نماید ) مین میات
  های مناسب برای تغذیه مصنوعی در دشت هم دان   یابی عرصه مکان

و منط ق   پوش انی  ، روش همروش، منطق بولین سهبهار با استفاده از  
باشد. در روش اول، ابتدا مناطق مناس ب ب ر اس اس منط ق      فازی می

دست آم ده از منط ق    به مناطق شوند، در روش دوم می بولین انتخاب
شوند و در روش  بندی میاولویت ها، پوشانی لایه همبا استفاده از  بولین
بندی شده بر پای ه منط ق ف ازی تعی ین      مناطق اولویت مستقیما سوم
 د.شون می

 

 ها  مواد و روش

 منطقه مورد مطالعه
رود نی ز موس وم    بهار که ب ه س یمینه   -حوضه آبریز دشت همدان

ه ای مه م رودخان ه      حوض ه مربع از زیر کیلومتر 2459است، با وسعت 
گردد و در دامنه شمالی ارتفاعات  چای و دریاچه نمک محسوب می قره

و وس عت   مرب ع  کیل ومتر  880الوند واقع ش ده اس ت. وس عت دش ت     
(. 1395، مه دوی و زارع ابیان ه  باشد ) مربع می کیلومتر 1579ارتفاعات 

به ار   -مح دوده آبخ وان اص لی دش ت هم دان      ،منطقه مورد مطالعه
 48های جغرافیایی   غربی شهر همدان و بین طولباشد که در شمال می

ه ای    دقیق ه ش رقی و ع ر     33درج ه و   48دقیق ه ت ا    17درجه و 
دقیق ه ش مالی واق ع     2درجه و  35دقیقه تا  49رجه و د 34جغرافیایی 

مربع  کیلومتر 480. مساحت کل این آبخوان حدود (1)شکل  شده است
 باشد.  و از نوع آبخوان آزاد می

س یرجان   -سنندج زونشناسی بر روی  این آبخوان از لحاظ زمین
از ج نس س نگ آه ک، ش یل و م واد       عمدتا کفقرار گرفته و سنگ 

ده د بخ ش    شناس ی نش ان م ی    های زم ین   باشد. بررسی گرانیتی می
ای از منطق ه م ورد مطالع ه توس ط رس وبات ک واترنری ش امل         عمده

ه ای عص ر حاض ر،      رفتی و کنگلومرایی مربو  به نهش ته رسوبات آب
 های  در نواحی پست گسترش یافته و زمین رااکثکه  پوشیده شده است

اس ت. ب ا توج ه ب ه      ها قرار گرفته  مستعد کشاورزی دشت بر روی آن
ها اغل ب    رفتآب های دانه جنس ارتفاعات محصور کننده دشت، جنس

تر از شر  بیشفلس بوده و در حاشیه شرقی و شمالاز گرانیت و هورن
با توجه  (.1395، مهدوی و زارع ابیانهباشند ) جنس شیست و آهک می

رفت ی در  فیزیکی انج ام ش ده، ض خامت رس وبات آب    به مطالعات ژئو
 75متر در حواشی دش ت ت ا ح داکثر     25تر از بهار کم -دشت همدان

ت ا   5کن د. ض ریب ذخی ره آبخ وان نی ز       متر در مرکز دشت تغییر می
و  جن  وبس ط  آب زیرزمین ی در   عم ق  ت رین  درص د اس ت. ک م   10

ت رین  یشت ر و ب   م10تا  3دشت بین  شرقیشمال های غربی و حاشیه
ر و ت ا  مت   30دشت است ک ه ب یش از   نواحی مرکزیعمق مربو  به 

این منطقه دارای چنین . همرسد آباد می هارون متر در جنوب  40عمق 
مت ر   میلی 325خشک سرد با متوسط بارندگی سالانه  آب و هوای نیمه

باش  د  درج  ه سلس  یوس م  ی 11و می  انگین درج  ه ح  رارت س  الانه 
(Akhavan et al., 2011.) 

 

 
 بهار -نقشه استان همدان و موقعیت دشت همدان -1شکل 

 
 های مناسب برای تغذیه مصنوعی  ثر در انتخاب مکانومعوامل 

 ،یابی مناطق مستعد تغذیه مصنوعی متعددند ثر در مکانومعوامل 
ه ای    ثر در م دل وم  ه ای    بدیهی است که استفاده از هم ه مشخص ه  

یابی میسر نیست. از این رو عوامل یاد شده با توجه به نک اتی از   مکان
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قبیل هدف، مقیاس کار و دقت قابل انتظ ار، ش رایط منطق ه، می زان     
ثیرگذاری هر عامل و کافی ب ودن و در دس ترس ب ودن اطلاع ات،     أت

های ضخامت لایه خش ک   �ن پژوهش از شاخصشوند. در ای تعیین می
آبرف  ت، مق  دار ش  یب، نفوذپ  ذیری س  طحی، کیفی  ت ش  یمیایی آب  
زیرزمینی، توانایی آبخوان در انتقال آب و کاربری اراضی مورد مطالعه 

 گیرد. قرار می
از عوامل مهم در پخش س یلاب و   رفت:اشباع آبضخامت غیر -

ت. از نظر تئوری ه ر چ ه   های زیرزمینی ضخامت آبرفت اس  تغذیه آب
ت ر باش د، می زان ذخی ره آب زیرزمین ی در آن      رفت بیشضخامت آب

زیادتر خواهد بود. به عبارت دیگر یعنی مخزن طبیعی زیرزمینی جهت 
در نتیج ه عم ل تغذی ه ب ا درص د       باشد تر میذخیره کردن آب، بزرگ

آب گیرد. تغذیه در مناطقی ک ه س فره آزاد    موفقیت بالاتری انجام می
ها نزدیک به سط  زمین است، باعث بالا آم دن س فره و مان دابی     آن

(. با داشتن Ghayoumian et al., 2007شود ) شدن اراضی مزبور می
 آبخ وان  حلق ه چ اه پیزومت ری موج ود در     28عم ق س ط  آب در   

یابی، نقشه  با انجام عملیات میان Arc GIS 9.3بهار، در محیط  همدان
 ( تهیه شد.2فت )شکل رضخامت غیر اشباع آب

ی مستعد ها  یابی عرصه ثر در مکانومترین عوامل  از مهم شیب: -
هایی مانند   است که نقش بسیار مهمی در کنترل پدیده تغذیه مصنوعی

ه ای ب الا ب ه     �آب، فرسایش، حمل مواد و نفوذپذیری دارد. ش یب  روان
)ص فر  پ ایین  ی خیل ی ه ا  �علت ایجاد فرسایش مناسب نیستند و شیب

شود، مناسب برای تغذی ه   که مانع از جریان آب میدرصد( به علت این
(. پس از تهیه م دل  Mahdavi et al., 2013مصنوعی نخواهند بود )

 ( تولید شد.3(، نقشه شیب )شکل DEM) 1رقومی ارتفاعی
نفوذپدیری سطحی:از عوامل مه م در ام ر تغذی ه، نفوذپ ذیری      -

ک اهش تبخی ر و تع ر  نمای ان     ثیر ای ن عام ل در   ات  سطحی است. 
ی کم، آب ها �که اگر نفوذپذیری پایین باشد، در شیبشود، به نحوی می

مانده و تبخیر آن باعث افزایش املاح خ اک  در روی سط  زمین باقی
شود. میزان نفوذ به عواملی نظیر خصوصیات خاک، پوشش گیاهی  می

تهیه لای ه  (. جهت 1386پور و همکاران،  و شیب وابسته است )حکمت
و ب ر   (4مربو  به این پارامتر، با توجه به نقش ه باف ت خ اک )ش کل     

(، بازه نفوذپذیری در ه ر  1986) FAOه شده توسط یاساس جدول ارا
 نقطه مشخص شد.

ه ای    آب اص لی ش ا  من و کیفیت شیمیایی آب زیرزمین ی: منب ع   -
 رفتآب داخل به که بوده، باران و برف بارش از حاصل آب زیرزمینی،

 مختلف، مواد انحلال و رفتآب ذرات با تماس کرده است و بر اثر نفوذ

شود. در بح ث کیفی ت آب عوام ل مختلف ی از      کیفیت می تغییر دچار
مانده کربنات، باقی ها، سختی آب، کربنات و بی  ها، سولفات قبیل کلرور

نظر هستند. در بین عوامل فو  ه دایت  خشک و هدایت الکتریکی مد

                                                           
1- Digital Elevation Model 

های کیف ی آب   �طور کلی نقش اساسی داشته و در تحلیل ی بهالکتریک
(. 1390، و همک اران  گی رد )مه دوی   تر مورد اس تفاده ق رار م ی   بیش
( از میانگین آمار حدودا شش ساله 5منظور تولید نقشه مذکور )شکل  به

نقطه در سرتاس ر حوض ه، ش امل     33( در 1385-1391مقدار شوری )
رش ته  2دهنه چش مه و   2عمیق،  ه نیمهحلقه چا 5حلقه چاه عمیق، 24

 قنات استفاده شد. 
از ض  رایب  ای  ن مشخص  ه  توان  ایی انتق  ال آب در آبخ  وان:  -

دهنده حرکت آب در محیط متخلخ ل    هیدرودینامیکی است که نشان
مربع  متر100تقریبا  طور کلی قابلیت انتقال به 6است. با توجه به شکل 
مربع در روز در من اطق   متر 1500ای تا حدود  در روز در مناطق حاشیه

ه ا    ای ن داده ک ه، کلی ه   نکته قابل ذکر اینمرکزی دشت متغیر است. 
 باشد. همدان می ای استان مربو  به شرکت آب منطقه

در محدوده مطالعاتی آبخوان  7کاربری اراضی: بر اساس شکل  -
ش ود ک ه عبارتن د از:     بهار، پنج واحد کاربری دیده م ی  -دشت همدان

اضی بدون پوشش، مراتع، اراضی کش اورزی تح ت کش ت، اراض ی     ار
کشاورزی خش ک ش ده و من اطق ش هری. قس مت عم ده مح دوده        

گی رد. از می ان    مطالعاتی را اراضی کشاورزی تحت کش ت در ب ر م ی   
های مذکور، اراضی تحت کشت و مناطق شهری برای تغذی ه    کاربری

مناس ب در نظ ر    های کاریری اراضی، مصنوعی نامناسب و سایر واحد
شوند. لازم به ذکر است که این لایه به ص ورت جداگان ه و    گرفته می

 شود. در آخرین مرحله، تلفیق می
 

 ها  و تلفیق نقشه دهی ، وزنامتیازدهی، های مورد استفاده  مدل
منطق بولین: منطق ریاضی بولین )دوت ایی(، ب رای اول ین ب ار      -

ای ن منط ق فق ط و فق ط دو      . در بیان  مطرح گردید 2توسط جرج بول
و  3بندی شده وجود دارد، یکی با ارزش صحی  دو سط  طبقه یا حالت

ه ای نامناس ب ارزش    . در روش بولین به معیار4دیگری با ارزش غلط
ش ود. در ای ن روش،    های مناسب ارزش یک داده م ی  صفر و به معیار

گی ری را ک اهش    مناطقی که دارای محدودیت است، ق درت تص میم  
ه ا    گی ری  ه ا، در تص میم    دهد، که بایستی با تغییر در محدوده لایه می

ه ای مختل ف    �در این منطق اهمی ت لای ه   ضمندر نظر نمود.   اعمال
پ س از تش کیل    GISهای  افزار شود. در نرم یکسان در نظر گرفته می

ه  ا ب  ا اس  تفاده از   ه  ای اس  تاندارد ش  ده براس  اس ب  ولین، لای  ه �لای  ه
شوند و نقشه نهایی دارای دو  با یکدیگر ترکیب می های مختلف عملگر

های مختلف ی ش امل    کلاس صفر و یک است. در منطق بولین عمگر
NOT, XOR, OR, AND اعمال می ( گرددKaye., 1968.) 

 
 

                                                           
2- George Boole 

3- True 

4- False 
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 نقشه شیب -3 شکل اشباع آبرفتنقشه ضخامت غیر -2 شکل

  
 زیرزمینی آب شوری نقشه -5 شکل نقشه بافت خاک -4 شکل

 
ها، هر نقشه  های مربو  به هر یک از فاکتور  پس از تشکیل نقشه

ده ی ی ا    مناس ب و نامناس ب رتب ه   ب ه دو ک لاس    1بر اساس جدول 
امتیازدهی شد. لازم به ذکر است که بازه مرب و  ب ه ه ر ک لاس، ب ا      

نظرات و تجربیات کارشناسی و تحقیقات قبلی صورت گرفته، توجه به 
ه ای ب ولینی ب ر پای ه عملگ ر        مشخص شد. پس از امتیازدهی، لای ه 

AND    ب  ا یک  دیگر تلفی  ق ش  دند. ای  ن عملگ  ر ب  ر اس  اس نظری  ه
کن د، ک ه ب ر هم ین      ها را استخراج م ی   ها، اشتراک مجموعه  مجموعه

های منطق بولین است  رترین عملگر در بین سایر عملگ اساس حساس
عملگ ر  ای ن  ، از ش ود دنبال می تحقیق ی که در اینو با توجه به هدف
 های ورودی بهره گرفته شد.  جهت ترکیب نقشه

  پوشانیروش هم -
های تولید شده برای ه ر ش اخص، ب ه چه ار       روش نقشهاین در 

ه ایی    مناسب، مناسب، متوسط و نامناسب، بر اساس ب ازه  کلاس خیلی
تا  1مشخص شده، تقسیم شدند و به هر کلاس امتیاز  2که در جدول 

های تعریف شده مربو  به کلاس مناسب   تعلق گرفت. در واقع بازه 4
مناس ب،    جا به س ه ب ازه خیل ی   این برای هر معیار در روش بولین، در

بندی ش ده، در   های رتبه  شوند. سپس لایه مناسب و متوسط تقسیم می
ها در نقشه نه ایی ب ر مبن ای روش      با هم تلفیق و ارزش GISمحیط 

 ترین محدودیت، تعیین شدند. حداکثر کلاس یا بیش
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 نقشه کاربری اراضی -7 شکل قابلیت انتقال آبخواننقشه  -6 شکل

 
بذرافشان و  ;Mohan and Ravi Shankar., 2005; Alesheikh et al., 2008  ) ثر در منطق بولینؤقبول برای عوامل مگستره قابل -1 جدول

 (1395همکاران، 

 مساحت )درصد( امتیاز تناسب  بازه  پارامتر

 شیب )درصد(
 7/99 1 مناسب 8تا  0

 3/0 0 نامناسب 8بیش از 

 متر در ساعت( نفوذپذیری سطحی )میلی
 6/71 1 مناسب 15بیش از 

 3/28 0 نامناسب 15تا  0

 ضخامت لایه خشک آبرفت )متر(
 3/88 1 مناسب 10بیش از 

 6/11 0 نامناسب 10تا  0

 زیمنس بر متر( کیفیت شیمیایی آب زیرزمینی )دسی
 100 1 مناسب 4تا  0

 0 0 نامناسب 4بیش از 

 قابلیت انتقال آب )مترمربع بر روز(
 7/40 1 مناسب 300بیش از 

 2/59 0 نامناسب 300تا  0

 
توس ط   1965های فازی در س ال   �منطق فازی: نظریه مجموعه -

عسگرزاده عرضه شد. ای ن نظری ه از آن زم ان ت اکنون، گس ترش و       
ه ای مختلف ی در عل وم مختل ف نظی ر       زیادی یافته و ک اربرد تعمیق 

ریزی شهری پی دا   الکترونیک، منابع طبیعی، معدن و مدیریت و برنامه
ای است از درجات عض ویت  کرده است. یک مجموعه فازی، مجموعه

تواند به طور پیوسته از صفر تا یک اختیار شود. ای ن مجموع ه    که می
ش ود. عض ویت ی ک ب ه ی ک       توسط یک تابع عضویت مشخص می

مجموعه یعنی تعل ق کام ل و عض ویت ص فر یعن ی ع دم تعل ق ب ه         
تر باش د نش انه تعل ق     مجموعه. هر چه درجه عضویت به یک نزدیک

درج ه عض ویت   باش د و ب رعکس.    نظر م ی تر به مجموعه م ورد بیش
تواند توسط کاربر و بر اساس نظرات کارشناسان و خبرگان تعی ین   می

ای،  اس تواب ع تحلیل ی مانن د ت ابع مثلث ی، ذوزنق ه      شود و ی ا ب ر اس    
ای، سیگموئیدی و گوسی به دست آید. ویژگی دیگر این منطق  زنگوله

های پای ه را نس بت ب ه ه م، ب ر       به طریقی نقشهاین است که بتوان 
پ س از   ده ی ک رد.   و وزنبن دی   رتب ه شان در موض وع   اساس اهمیت
س تفاده از پ نج عملگ ر ف ازی     بندی ف ازی، ب ا ا   ها با رتبه  تشکیل لایه

AND ،ORجم ع جب ری ف ازی و     ضرب جبری فازی، حاصل ، حاصل
ه ا را ب ا ه م ترکی ب و تلقی ق نم ود         توان لایه عملگر فازی گاما می

(Bonham-Carter., 1994.) 
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 Mehrvarz and Kalantari., 2007 ؛1386، پور و همکاران )حکمت پوشانروش هم و ثر در منطق فازیوقبول برای عوامل مبلگستره قا -2 جدول

Ghayoumian et al., 2005; ;Ghayoumian et al., 2007) 

 پوشانروش همامتیاز  مساحت )درصد( تناسب  بازه  پارامتر
امتیاز منطق 

 فازی

 نفوذپذیری سطحی
 متر در ساعت( )میلی

 95/0 1 46/7 مناسب خیلی 45بیش از 
 74/0 2 4/14 مناسب 45تا  25
 34/0 3 7/49 متوسط 25تا  15
 01/0 4 3/28 نامناسب 15تا  0

 ضخامت لایه خشک آبرفت
 )متر(

 8/0 1 5/17 مناسب خیلی 30بیش از 
 65/0 2 2/31 مناسب 30تا  20
 5/0 3 5/39 متوسط 20تا  10
 01/0 4 6/11 نامناسب 10تا  0

 زمین شیب
 )درصد(

 7/0 1 4/70 مناسب خیلی 2تا  0
 5/0 2 4/28 مناسب 5تا  2
 3/0 3 9/0 متوسط 8تا  5

 01/0 4 3/0 نامناسب 8بیش از 

 قابلیت انتقال آب
 مربع بر روز( )متر

 6/0 1 2/6 مناسب خیلی 900بیش از 
 45/0 2 9/5 مناسب 900تا  600
 25/0 3 5/28 متوسط 600تا  300
 01/0 4 2/59 نامناسب 300تا  0

 شوری آب زیرزمینی
 زیمنس بر متر( )دسی

 5/0 1 9/48 مناسب خیلی 1تا  0

 4/0 2 51 مناسب 25/2تا  1

 2/0 3 1/0 متوسط 4تا  25/2

 01/0 4 0 نامناسب 4بیش از 
 

و  ثیرااس اس ت    ه ای پای ه ب ر     بر مبنای منطق فازی، ابتدا نقش ه 
و  بن دی  شان در مبحث تغذیه مصنوعی نسبت به یکدیگر رتب ه  اهمیت
ثیر اترین ت  صورت که پارامتر نفوذپذیری با بیش این شدند. به دهی وزن

رف ت ب ا رتب ه دو،    در تغذیه مصنوعی با رتبه یک، ضخامت خشک آب
شیب با مرتبه سه، ضریب انتقال آبخوان در رتب ه چه ار و ش وری در    

 و جم  الی ;Zehtabian et al., 2001) ش  دندرتب ه پ نج مش خص    
؛ بذرافش ان و همک اران،   1390؛ مهدوی و همکاران، 1389 همکاران،
ها، از درج ات عض ویت    جهت فازی سازی داده در مرحله بعد(.�1395

؛ Mahdavi et al., 2013تعی ین ش ده توس ط ک اربر اس تفاده ش د )      
؛ Mehrvarz and Kalantari.,  2007؛ 1390معروف ی و همک اران،   
های مذکور   هر کدام از لایه( بدین منظور 1395بذرافشان و همکاران، 

بن دی   طبقهمناسب،  به چهار کلاس نامناسب، متوسط، مناسب و خیلی
-شان بر هدف مورد مطالعه و ه م  ثیرگذاریاشدند و بر حسب میزان ت

ه ا نس بت ب ه یک دیگر، ب ه ه ر        چنین بر اساس درجه اهمیت پارامتر
های اختص ا    های تعریف شده و امتیاز  یازی داده شد. بازهکلاس امت

ذکر شده است. از بین پنج عملگر فازی، بهترین  2داده شده در جدول 
نتیجه را حالت ضرب جبری فازی خواهد داد. دلیل این ام ر آن اس ت   

های اطلاعاتی با هر درجه عضویتی ک ه باش ند، در ه م      که کلیه لایه

تر از یک، سبب تولید یک چند عدد کوچکضرب خواهند شد و ضرب 
تر خواهد شد. پس این عملگ ر در ب ین دیگ ر ح الات از     عدد کوچک

 یابی از آن استفاده شد.  تری برخوردار است که در مکانحساسیت بیش

 

 نتایج و بحث

 مناطق مستعد تغذیه مصنوعیهای   ارزیابی نقشه
 ها  آن دهی وزن و دهی رتبه عملیات ورودی، های  نقشه تهیه از بعد

جدول  در ها  بازه مساحت همراه به آن به مربو  نتایج که گرفت انجام 
ترین عامل مح دودیت   مهم جداول این به توجه با. اند شده ذکر 2 و 1

این پارامتر در ح دود   باشد. یت انتقال آب در آبخوان میدر اراضی، قابل
نامناسبی برای تغذی ه  بهار در بازه  -درصد از اراضی دشت همدان 60

درصد منطقه از این نظر مناس ب   40مصنوعی قرار گرفته است و تنها 
باشد. دومین عامل محدودیت، نفوذپذیری سطحی خاک است ک ه   می

درص د منطق ه م ورد مطالع ه جه ت اج رای ط رح تغذی ه          70حدود 
باشد. لازم به ذک ر اس ت ک ه ک ل دش ت م ورد        مصنوعی مناسب می
ار شوری آب زیرزمینی در بازه مناسب ق رار دارد و  بررسی از لحاظ مقد

 گونه محدودیتی از این لحاظ ایجاد نکرده است. هیچ
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منط ق   ANDهای ورودی ب ر اس اس عملگ ر      بعد از تلفیق نقشه
ه ای    بولین، نقشه مناطق مناسب جهت انجام تغذیه مص نوعی س فره  

 نمایش داده ش ده اس ت و نقش ه    8زیرزمینی حاصل شد که در شکل 

نش ان داده   9در شکل  پوشانی همنهایی تولید شده با استفاده از روش 
دس ت آم ده در    های تناس ب ب ه    شده است. مساحت هر یک از کلاس

 مشخص شده است.  3، در جدول 9و  8های   شکل
 

  
 پوشانی روش هممناطق مناسب تغذیه مصنوعی بر اساس  -9 شکل مناطق مناسب تغذیه مصنوعی بر اساس منطق بولین -8 شکل

 
دهد که مق دار اراض ی مناس ب در روش     نشان می 3 نتایج جدول

درصد، نامناسب جهت  23/73درصد و باقی اراضی یعنی  77/26بولین 
اجرای طرح تغذیه مصنوعی تشخیص داده شد. مناطق محاسبه ش ده  

درص د(، در روش   77/26کلاس مناسب با استفاده از منطق بولین )در 
به سه زیر گروه تقسیم شدند که از این مقدار با توج ه ب ه    پوشانی هم

درصد ب ا درج ه تناس ب متوس ط      21درصد مناسب و  53/0، 3جدول 
ای ب ا تناس ب    باش د، ول ی ه یچ منطق ه     برای هدف مورد مطالعه م ی 

 مناسب مشخص نشد. خیلی
دس ت آم ده ب ا اس تفاده از عملگ ر       حاوی تناسب اراضی بهنقشه 
. نم ایش داده ش د   10ضرب فازی در منطق ف ازی، در ش کل    حاصل

. با توجه محاسبه شد 3ها در جدول   مساحت و درصد هر یک از کلاس
مناس ب،   درصد از کل منطق ه دارای درج ه خیل ی   25/2به این جدول 

تناس ب متوس ط و    درص د ب ا   76/16درصد ب ا درج ه مناس ب،     71/7
درصد هم نامناسب تشخیص داده ش د. نکت ه قاب ل توج ه در      26/73

که درصد نواحی نامناسب به دست آم ده در ه ر دو   این 10و  8شکل 
که در منطق بولین منطق فازی و بولین مساوی هستند. با توجه به این

توان نتیجه گرفت که منطق  ها بالاست، پس می  بادرصد اطمینان جو
 یابی را با درصد اطمینان بالایی محاسبه کند.  توانسته مکانفازی 
توان به این نکته پی برد که  می 10 و 9چنین با مقایسه شکل هم

مناسب در  بر روی نواحی خیلی دقیقا پوشانی روش همنقا  مناسب در 
که در منطق ب ولین ن واحی    این  اند. با توجه به منطق فازی، قرار گرفته

بندی این مناطق، بایس تی   دهد، برای اولویت مناسب را به ما می صرفا
که در منط ق   گیری نمود. در حالی استفاده و تصمیم پوشان هم  از روش
بن دی نق ا     ور مستقیم اولویتجای انجام این دو مرحله، به ط فازی به
نق اطی ب ا تناس ب     پوش انی  ه م . در روش ش د نظر انجام خواهد مورد
ن نشد، ولی در منط ق ف ازی نق اطی ب ا ه ر چه ار       مناسب تعیی خیلی

بن دی   کلاس تناسب مشخص گردید. بنابراین منطق فازی در اولوی ت 
 پوش انی  ه م ت ری نس بت ب ه روش    مناطق نهایی دارای انعطاف بیش

ط ور   گیری کرد ک ه ب ه   توان نتیجه باشد. با توجه به نکات فو  می می
استفاده از منطق فازی  کلی برای انجام این تحقیق و تحقیقات مشابه،

تحقیق ات   نتایج تر خواهد بود. این نتیجه در راستای تر و سودمند آسان
غیومی  ان و ، ش ی  و همک اران   آل،  مه رورز و کلانت ری   دیگ ر مانن د  
( 1389( و جم الی و همک اران )  1391، معروفی و همکاران )همکاران
 ,.Mehrvarz and Kalantari., 2007; Alesheikh et al) می باشد

2008; Ghayoumian et al., 2007.) 
روش، نواحی مناسب به دست آمده به صورت دو خ ط   سهدر هر 
ش وند.   شرقی دشت شروع و به سمت مرکز آن کشیده می که از شمال

های مناسب برای تغذیه مصنوعی، نقشه   تر نمودن مکان برای مشخص
بری تناسب اراضی به دست آم ده از روش ف ازی ب ر روی نقش ه ک ار     

بهار قرار داده شد و نقا  نه ایی ک ه از    -اراضی آبخوان دشت همدان
 11لحاظ کاربری نیز تناسب دارند، انتخاب شدند. این نقشه در ش کل  

 نشان داده شده است. 
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 مناطق مناسب تغذیه مصنوعی نقشه نهایی -11 شکل مناطق مناسب تغذیه مصنوعی بر اساس منطق فازی -10 شکل

 
 بهار -های تناسب اراضی در دشت همدان  مساحت هر یک از کلاس -3 جدول

 روش تلفیق

 تناسب
پوشانی هم منطق فازی  منطق بولین روش 

 مساحت

)%( 

 مساحت

(Km) 

 مساحت

)%( 

 مساحت

(Km) 

 مساحت

)%( 

 مساحت

(Km) 

25/2 11  
 مناسب خیلی --- --- 0 0

 مناسب 31/130 77/26 64/2 54/0 54/37 71/7

 متوسط --- --- 71/127 24/26 59/81 76/16

 نامناسب 38/356 23/73 38/356 23/73 60/356 26/73
 

 
 آنالیز حساسیت

های انتخاب شده برای منطق ب ولین و ف ازی،     که بازهدلیل این به
خبره و تحقیقات قبلی انج ام ش ده،    بر اساس نظرات و تجربیات افراد

ثیرپ ذیری نقش ه   ات وان می زان ت   باشد، با انجام آنالیز حساسیت می می
ها، مش خص نم ود. ب ا      دست آمده را نسبت به تغییر این بازه نهایی به

های کلاس مناسب در هر پارامتر، مقدار افزایش   افزایش و کاهش بازه
سبه گردید که نم ودار آن  و یا کاهش درصد مناطق مناسب نهایی محا

 نشان داده شده است.  12در شکل 

شود که با افزایش مقدار عددی  با دقت در این شکل مشخص می
ها، میزان درصد مناطق مناسب نه ایی   های مناسب در همه پارامتر  بازه

چن ین درص د   یاب د. ه م   برای مبحث تغذیه مصنوعی نیز افزایش م ی 
 ،ثرومناس ب عوام ل م     یه ا   که بازهتغییرات اراضی مناسب در حالتی 

ه ا ک اهش داده     ب ازه ای ن  یابند، بیش از زمانی اس ت ک ه    افزایش می

ه ا، اراض ی     درص دی ارق ام ب ازه    50که با افزایش طوری  شوند. به می
درصد تغییر است. این در حالی اس ت ک ه ب ا    5/1دارای  نهایی مناسب
درص د تغیی ر   5/0ها، می زان اراض ی مناس ب      درصدی بازه 50کاهش 

ها ت ا می زان     توان نتیجه گرفت که کاهش بازه طور کلی می کند. به می
ثیر ناچیزی بر روی درصد اراضی مناسب نهایی دارد. ام ا  ادرصد، ت 10

نتیج  ه درص دی   6/0ه  ا، موج ب اف  زایش    درص  دی ب ازه  5اف زایش  
 قبول است.گردد، که غیرقابل می

ه ا    ت افزایش محدودیتتوان نتیجه گرفت که جه طور کلی می به
ه ای ورودی م دل، نتیج ه     ه ای مناس ب در پ ارامتر     و یا کاهش بازه

ه ای    کند ولی جه ت اف زایش ب ازه    تری تغییر میخروجی با شیب کم
تری ها بایستی با حساسیت و دقت بیش  مناسب و یا کاهش محدودیت

 انجام شود.
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 های مستعد تغذیه مصنوعی به روش منطق بولین  نمودار آنالیز حساسیت تعیین عرصه -12 شکل

 

 گیرینتیجه

ی ابی من اطق مناس ب ب رای مبح ث تغذی ه        در این تحقیق مکان
به ار م ورد مطالع ه ق رار      -های زیرزمینی دشت همدان  مصنوعی آب

، نفوذپ ذیری س طحی، ض خامت    ین منظور پنج عامل شیبدگرفت. ب
رفت و کیفیت ش یمیایی  رفت، توانایی انتقال آب در آبلایه خشک آب

های مربو  به هر یک ایج اد ش دند. ب ر      آب زیرزمینی بررسی و لایه
اساس نتایج، در درجه اول پارامتر قابلیت انتقال آب در آبخوان و بعد از 

در انتخ اب   ت رین مح دودیت را  آن عامل نفوذپذیری س طحی، ب یش  
بهار  -مناطق مناسب به منظور انجام تغذیه مصنوعی، در دشت همدان

 ایجاد کردند.
های اطلاع اتی،    ها جهت تلفیق لایه  ترین مدل ترین و رایج از ساده

ک ه بهت رین و   منطق بولین اس ت. در ای ن منط ق ب ا توج ه ب ه ای ن       
ص د  ش ود، نت ایج حاص له دارای در    ت رین ش رایط انتخ اب م ی     آل ایده

ص ورت   ه ا ب ه   اطمینان زی ادی هس تند. در ای ن روش تم امی معی ار     
 باشد. عیت، مبتنی بر قطعیت میکنند و از لحاظ قط محدودیت عمل می

ه ای حاص له دو حال ت      بااز معایب این منطق این است ک ه در ج و  
نظر مناس ب تش خیص داده   تر وجود ندارد، یا ب رای ه دف م ورد   بیش
گیری در ای ن حال ت س خت و     واقع تصمیمشوند و یا نامناسب. در  می

ب رای  پوش انی   روش ه م توان از  همین منظور می دشوار خواهد بود. به
 رفع این مشکل استفاده کرد. 
پوش ان،   که در ه ر دو روش ب ولین و ه م   نکته قابل ملاحظه این

میزان تاثیر و درج ه اهمی ت عوام ل م وثر، یکس ان در نظ ر گرفت ه        
واند منجر به کاهش دقت در نت ایج ش ود.   ت شود. همین موضوع می می

آن توان از منطق فازی استفاده نمود ک ه در   برای رفع این مشکل می
ب ر اس اس می زان     وهای مختلف ب ه تع دادی ک لاس تفکی ک       نقشه

شود که در این روش  همین سبب مید. نشو میبندی  ، رتبهثیرگذاریات
احتمال بین ص فر و  علاوه بر تشخیص نقا  مناسب، نقا  بینابینی )با 

از طرفی طبق درجه تاثیر و اهمی ت، ب ه ه ر     گردد.یک( نیز مشخص 
گیرد که بهبود و افزایش دق ت   های موثر وزنی تعلق می یک از پارامتر

  در نتایج نهایی را به همراه خواهد داشت.
ه ا ب ر مبن ای      از لحاظ تناسب اراضی برای تغذیه مصنوعی، نقشه

در  ANDامتیازدهی شدند. بر اساس عملگر بندی و  روش بولین طبقه
های مناسب   ها با یکدیگر تلفیق و نقشه نهایی عرصه  مدل بولین نقشه

های زیرزمین ی ک ه دارای دو ک لاس      جهت انجام تغذیه مصنوعی آب
بن دی   مناسب و نامناسب است، تولید شد. س پس ب ه منظ ور اولوی ت    

های تغذیه مصنوعی در مرحله   مناطق به دست آمده برای اجرای طرح
بن دی و ب ر    طبقه پوشان روش همه ورودی بر اساس قبل، هر پنج لای

ها با هم ترکیب شدند.   ، نقشهاین روشاساس روش حداکثر کلاس در 
های ورودی بر اساس منطق فازی، امتیازدهی و با   در روش دیگر لایه

 دیگر ترکیب شدند. یکا ضرب فازی ب استفاده از عملگر حاصل
ده د ک ه درص د ک ل      مقایسه نتایج حاصل از دو روش نشان م ی 

اراضی مناسب با استفاده از دو منطق بولین و فازی یکسان است، ولی 
ب ا   پوش انی  ه م بندی مناطق مناسب در منط ق ف ازی و روش    اولویت

رس د ک ه منط ق ف ازی توانس ته ب ا        یکدیگر فر  دارند و به نظر م ی 
ت وان   طور کلی م ی  بندی را انجام دهد. به تری این درجهانعطاف بیش

گیری کرد که برای انجام این تحقیق و تحقیقات مشابه، استفاده  هنتیج
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، پوشان روش همبا  بولیناز منطق فازی نسبت به روش تلفیقی منطق 
تر خواهد بود. در نهایت نقشه تناسب اراض ی تولی د    تر و سودمند آسان

شده به روش منطق فازی با لایه کاربری اراضی قطع داده شد و نقشه 
به ار   -ی در آبخوان دشت هم دان مستعد تغذیه مصنوعنهایی مناطق 

 ه شد. یارا
ه ای    با انجام آنالیز حساسیت مشخص شد ک ه ب ا اف زایش ب ازه    

های ورودی به مدل بولین، درصد تناسب اراض ی نی ز     مناسب در نقشه
چنین نتایج آنالیز حساسیت نش ان داد  عکس. همه یابد و ب افزایش می

ه ا، ش یب تغیی رات ب رای       سب در همه لایههای منا  که با کاهش بازه
تر خواهد ب ود نس بت ب ه زم انی ک ه      درصد اراضی مناسب، خیلی کم

 یابند. ها، افزایش می های مناسب پارامتر  بازه
 

 منابع

ه ای تلفیق ی    . مقایسه روش1395بذرافشان،ا.، علیایی،م و غلامی،ح. 
ه ای   های مناس ب پخ ش س یلاب در دش ت     در شناسایی عرصه

لی جنوب ای ران )مطالع ه م وردی: دش ت س رخون، اس تان       ساح
 .56 -43: 13. 4گیر باران. های سطوح آب هرمزگان(. سامانه

 بن دی  اولوی ت  و تعی ین  .1389 . ،کی ا  عشوری،پ و زارع ،جمالی،ع.

 و ه ا   چ اه  ه ا،   تاقن   تغذیه برای سیلاب پخش مناسب های  پهنه
 ک وه  میان آبخیز حوزه :موردی خشک )مطالعه مناطق ها در  چشمه

 .ای ران  بیاب ان  و مرت ع  تحقیقات پژوهشی - علمیه نامیزد(. فصل
17 .1 :114- 106. 

بن دی   پهنه .1386ا. ،پور احمدی،ح و خلیل ،نیا،س. فیض ،پور،م. حکمت
 GISمناطق مناسب برای تغذیه مصنوعی دشت ورامین به کمک 

: 42 .شناس ی   . مجله محیطDSSگیری  و سامانه پشتیبانی تصمیم
8-1. 

 ه ای  �یابی عرص ه  . ارزیابی اراضی به منظور مکان1381سلطانی،م.ج. 
نام ه   . پای ان GIS محیط در سیلاب پخش عملیات اجرای مستعد

کارشناسی ارشد، دانشکده عمران، دانشگاه صنعتی خواج ه نص یر   
 طوسی.

. بررس ی ت  اثیر استحص  ال و پخ  ش  1386پ  رور،م. قه اری،  و پ  اک 
-نامه علم ی ابع آب زیرزمینی دشت گربایگان. فصلسیلاب بر من

 .390-368: 14.3پژوهشی تحقیقات مرتع و بیابان ایران. 

 تغذی ه  ه ای  �.ط رح 1387ا. ،فرشچی،پ و حسنی ،منوری،م. ،مروتی،م.
 ه ای   آب سط  افزایش برای مناسب حلی راه ها  آبخوان مصنوعی
 .76 - 68 :18. 17 .نامه انسان و محیط زیست. فصلزیرزمینی

. بررس ی  1390م. ،سلیمانی،س و جعف ری  ،محمودی،م. ،معروفی، .
 پوشانی شاخص هم از استفاده با مناسب پخش سیلاب های عرصه

. نشریه دان ش  GISمحیط  در فازی و بولین های  و منطق ها نقشه
 .1-18: 21. 4 .آب و خاک

 آبخوان آسیب پذیری پتانسیل تعیین. 1395مهدوی،ع و زارع ابیانه،ح. 

م وردی:   ف ازی )مطالع ه   منط ق  دراس تیک و  های اساس مدل بر
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Abstract 

The spatial and temporal distribution of precipitation result in surface runoff and flood. Using this water in 
artificial recharge is a solution to increase groundwater recharge. Because the groundwater is considered as the 
major source of 99% of all retrievable fresh water, optimization of its usage would be very crucial. Groundwater 
artificial recharge using surface water is the recommended solution because that increases the aquifer storage. To 
identify the suitable sites for groundwater artificial recharge in the aquifer of Hamedan- Bahar plain, the six 
effective parameters including the ground slope, surface infiltration rate, vadoze zone thickness, electrical 
conductivity of the groundwater, land-use, were used. In the first method, each maps were classified based on the 
Boolean logic and then integrated via the AND operator. The results showed that 26% of study area was suitable 
for ground water recharge. Then, suitable areas were divided to three subsets using overlay method. The 0.53% 
was suitable, 21% was moderate and no area with very suitable appropriateness. In the third method, layers were 
rated based on the Fuzzy logic and integrated with the Fuzzy algebraic product operator. The 2.25, 7.71 and 
16.76% of the study area were identified very suitable, suitable and assigned moderate, respectively. The result 
of Boolean logic sensitivity analysis showed that suitable zones increase 1.5% while suitable ranges in all 
parameters increase 50% against 0.5% reduction of suitable points at 50% reduction of suitable ranges of all 
parameters. 
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