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 چکیده

 مهمترین از عنوان یکيبه یران،ا کشور مانند خشکي مناطق مخصوصا دنیا مناطق از بسیاری در زیرزمیني هایآب

 از بیش آبدار هایسفره از آب برداشت که مناطقي در .آیندبه حساب مي کشاورزی و شرب آبي نیاز مینأت در منابع

در پژوهش  .ناپذیر است اجتناب کمي و کیفي آب آبخوان کاهشو در نتیجه  ایستابي سطح افت است، تغذیه میزان

های تغذیه مصنوعي در محدوده آبخوان اجرای طرح یرگیمیتصم يبانیپشت یابزارهاه از حاضر تلاش شد تا با استفاد

بولین و  های مدیریتي مطلوب، با استفاده از الگوی منطقکار منظور ارائه راهبهار واقع در استان همدان، به-دشت همدان

منظور ارائه  طور بههمین ار گیرد.مورد بررسي قر در محیط سیستم اطلاعات جغرافیایياپراتور ضرب جبری فازی 

های صنعتي موجود در منطقه مورد شهرک شده تصفیه صنعتي هایپسابتر امکان استفاده از راهکارهای اقتصادی

 بیش ،ياراض یکاربر آبخوان، تیفیک عمق آب زیرزمیني، شامللایه اطلاعاتي  هفتبدین منظور از بررسي قرار گرفت. 

های محاسبه شده د. بررسي نقشهشاستفاده  انتقال تیقابل و خالص هیتغذ ،يسطح یرپذینفوذ ز،یآبخ هزحو يعموم

کیلومترمربع از مساحت آبخوان( واقع در نواحي  31/11درصد اراضي )معادل  94/7نشان داد که بر اساس منطق بولین 

کیلومترمربع از مساحت  77/44درصد اراضي )معادل  44/3مرکزی و شرقي آبخوان و بر اساس اپراتور ضرب فازی 

نتایج  ،باشند. همچنینآبخوان( به صورت پراکنده، دارای رتبه خیلي خوب از نظر اجرای عملیات تغذیه آبخوان مي

 .رود کار به سفره تغذیه برای تواندميحاصل نشان داد که پساب خروجي شهرک صنعتي بوعلي واقع در منطقه 

 

 GISفازی،  ،تغذیه مصنوعي زمیني، بولین،آب زیرهای کلیدی: واژه

 

 مقدمه

مخازن آب زیرزمیني، کاهش  افت سطح ایستابي

 همراه دارد و علاوه بربهکیفیت آب آبخوان را نیز 

های که تأمین حجم آب مورد نیاز برای بخش این

مختلف کشاورزی، شرب و صنعت را با مشکل مواجه 

یک  کند، محدودیت جدی از نظر کیفیت آب در هرمي

 دشتهای ذکر شده را نیز به همراه دارد. بخشاز 

 ریذخا کاهش و مداوم افت بروز لیدلبه هارب-همدان

یک  از گذشته دهه دو يط در ينیرزمیز آب مخازن

 و یشهر یهافاضلاب هیتخل يشیافزا روند و طرف

 یکودها و سموم کاربرد جامد، و زائد مواد ي،صنعت

 برخوردار یاژهیو تیاهم از آن محدوده در یيایمیش

این آبخوان پتانسیل بالایي در  دشت آبخیزه زحو. است

این در بنابر تامین آب شرب و کشاورزی منطقه دارد.

___________________________ 
 smarofi@yahoo.com :اتمسئول مکاتب* 
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ای برخوردار مدیریت منابع آب استان از اهمیت ویژه

 است.

 برای مناسب مدیریتي کارهایراه از یکي 

 آب مخازن کمي و کیفي کاهش از جلوگیری

. باشدمي آبدار هایسفره عيمصنو هتغذی زیرزمیني،

 انسان شده طراحي عملیات توانمي را مصنوعي تغذیه

 تعریف آبخوان داخل به زمین سطح از آب انتقال برای

 رواناب و بارش از حاصل آب یندافر این طي. کرد

رسد مي آبخوان به انسان دخالت با سطحي

(Sedaghat، 7118.) یندافر زیرزمیني تغذیه منابع آب 

 که چرا است، پایدار زیرزمیني آب مدیریت برای مهم

 یا کمتر باید درازمدت در آبخوان تخلیه از حجم نرخ

تغذیه  .تغذیه آبخوان باشد سرعت حجم با نرخ برابر

 یا ایحوضچه های روشتواند از طریق مصنوعي مي

 نهر، روش ایجاد با تغذیه ای،رودخانه کرتي، تغذیه

 تغذیه و یا روش هایگودال سیلاب، پخش یا غرقابي

  (.Alizadeh ،7111)تغذیه صورت پذیرد  هایچاه

های تغذیه مصنوعي را به توان روشکلي مي طوربه

های سطحي )استخر تغذیه و پخش دو دسته روش

 های تغذیه( تقسیم کردسیلاب( و زیرسطحي )چاه

(Sedaghat، 7118.)  ،اندازه و در روش استخر تغذیه

ساس شیب سطح زمین مشخص ها بر اشکل استخر

د در محل ها بایشود. برای طراحي مناسب استخرمي

پذیری صورت گیرد. سادگي ها آزمایش نفوذساخت آن

طراحي، ساخت و سهولت حفاظت و نگهداری، بازده 

اجرای  روش هستند. برایاین خوب از جمله مزایای 

روش پخش سیلاب آبخوان مورد نظر باید از نوع آزاد 

طح ایستابي دارای عمق کم، شیب زمین باشد و س

ت فوقاني آبخوان قابل قبول ملایم و نفوذپذیری طبقا

در  ،( باشد. همچنینمتوسطپذیری زیاد تا )نفوذ

ها شور، قلیایي، آلوده و منطقه شرایطي که زمین

 (.Sedaghat، 7118)رود کار مي گسلي نباشد، به

تعیین مناطق مناسب برای تغذیه  ،بنابراین

از  و انتخاب روش مناسب برای اجرای آن وعيمصن

اهمیت بسیاری برخوردار است و لازم است با دقت 

در اجرای  اساسي و بنیادی معیارهایکافي انجام شود. 

 و آب به دسترسيتابع توان ميتغذیه مصنوعي را 

 در ذخیره برای لازم فضای مقدارآن،  مقدارو  کیفیت

 آب با نفوذی آب اختلاط از ناشي تغییرات ،زیرزمین

، 1انسداد پتانسیل ،ایستابي سطح تا عمق ،زیرزمیني

 اجرای هزینه ،توپوگرافي ،آبدار سفرهضریب آبگذری  

 ملاحظات، قانوني و سازماني هایمحدودیت ،پروژه

و همکاران،  O'Hare) عنوان کرد اجتماعي-فرهنگي

1381) . 

ها نیازمند ها و ویژگيزمان این معیار بررسي هم

است، که ریزی و مدیریتي چند معیاره  های برنامهشرو

هستند. در این میان گیر بر و وقتهزینه گاهي اوقات

 سامانه کاربردهای قدرتمند در این زمینه یکي از ابزار

7) یيایجغراف اطلاعات
GISباشد. امروزه کاربرد  ( مي

GIS  حجم تیریمد و لیتحل و هیتجز ره،یذخدر 

 و ضروری امری ،يمکان اطلاعات متنوع و میعظ

 هایداده زمان هم تحلیل. رسديم نظر به ریناپذ اجتناب

 GISترین قابلیت توصیفي، مهم و يمکان مختلف

 ها انجام داد توان آن را با سایر روشکه نمي باشد يم

(Aronof ،1332.) به یيایجغراف اطلاعات سامانه 

 هایهیلا قیتلف دارد با کهیي هاکیتکن و ابزار همراه

، زمان کمترین در مختلف هایمدل قالب در ياطلاعات

تغذیه  مناسب هایعرصه يابیمکان در طور گسترده به

نخستین  در .ردیگمي قرار استفاده موردمصنوعي 

از فناوری محققین  1331سال در مطالعات انجام شده 

بندی مناطق مستعد برای پهنه GISسنجش از دور و 

، Krishnamurthy) کردندتغذیه مصنوعي استفاده 

1331).  

پنج عامل مقدار شیب،  دیگری پژوهشدر 

نفوذپذیری سطحي، ضخامت آبرفت، توانایي انتقال آب 

عنوان عوامل موثر در در آبرفت و کیفیت آبرفت به

یابي مناطق مستعد تغذیه مصنوعي در دشت مکان

، Hekmatporمورد بررسي قرار گرفت )ورامین 

درصد از دشت ن داد که حدود هفت . نتایج نشا(7112

در سال ورامین برای تغذیه مصنوعي مناسب است. 

 ه آبخیزحوز زیرزمیني هایآب پذیری آسیب 7111

 GIS از استفاده با سوریه ساحلي منطقه از بنیاس

 .(7111و همکاران،  Kattaaمورد مطالعه قرار گرفت )

 آبخوان کاتماندو نپالدیگری که در منطقه  پژوهشدر 

                                                           
1 Clogging potential 
2 Geographic Information System  
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های زیرزمیني آبپذیری برای محاسبه شاخص آسیب

 های مناسب مدیریتي انجام شد،کارو اتخاذ راه

مورد  GISهای منطق فازی و درستیک در محیط الگو

نتایج نشان داد که منطق فازی بر  مقایسه قرار گرفت.

، Akiraو  Raj Pathak) درستیک ارجحیت دارد

ر انتخاب محل عوامل موثر زیادی ب ،اینبنابر. (7111

گذار است. برای تغذیه مصنوعي یک آبخوان اثرمناسب 

های اقلیمي، توانند شامل شاخصها مياین شاخص

های ، ویژگيشناسيشناسي و زمین های خاکشاخص

های اجتماعي شاخص يمربوط به پوشش گیاهي و حت

  و اقتصادی باشند.

ها در استفاده از تمامي شاخصاز آنجایي که 

 هدف ازبنابراین یابي میسر نیست، مکان های مدل

 يبانیپشت یابزارهابررسي کارایي  حاضر پژوهش

1) یرگیمیتصم
DST)  مناسب در محیطGIS با 

 آب ، کیفیتعمق آب زیرزمینيهای استفاده از شاخص

، ه آبخیزحوزآبخوان، کاربری اراضي، شیب عمومي 

شناسي و هدایت های خاکپذیری سطحي، ویژگينفوذ

منظور از دو  بدیناست.  درولیکي و نفوذ خالصهی

 یفاز یجبر ضرب اپراتور و نیبول منطق یالگو

 یکارها راه ارائه منظوربه طورنیهم. دشاستفاده 

 تصفیه صنعتي هایپساب از استفاده امکان تریاقتصاد

 مورد منطقه در موجود يصنعت هایشهرک شده

 .گرفت قرار يبررس

 
 هامواد و روش

بهار -دشت همدان ه آبخیززحو پژوهش:مورد منطقه

 7413رود نیز موسوم است با وسعت  که به سیمینه

کیلومترمربع در دامنه شمالي ارتفاعات الوند واقع شده 

کیلومترمربع و گسترش  881است. وسعت دشت 

کیلومترمربع، وسعت  418سطحي آبخوان اصلي دشت 

نظر از  .کیلومترمربع مي باشد 1123ارتفاعات 

وده مورد مطالعه شناسي کشور، محد تقسیمات زمین

و علامت د شو ميسیرجان محسوب -جزء زون سنندج

باشد که هسته  مشخصه آن باتولیت گرانیتي الوند مي

 را تشکیل داده است.حوضه ارتفاعات جنوبي 

                                                           
1
Decision Support Tools 

-غربي شمالحوضه  کنندهمحاط امتداد ارتفاعات

ه ــدر ناحیحوضه ي ـخروجباشد. ميشرقي  جنوب

ره آب ـع و سفـآباد( واق الي آن )اراضي کوشکــشم

اوند ـنگ و قهــهای کبودرآه ني آن با دشتــزیرزمی

محدوده مورد  ،1شکل . ارتباط هیدروژئولوژیکي دارد

 آبخیزه زحومطالعه را به تفکیک مرز آبخوان و مرز 

که فقط نه با اینبهار -دشت همدان دهد.نشان مي

دهد، ان را تشکیل ميتهای اسدرصد مساحت دشت

ترین مراکز تولید محصولات استان یکي از مهم

ترین محصولات زراعي دشت مهم .شودمحسوب مي

رتیب یونجه، ت گندم، جو آبي و دیم و پس از آن به

 .زمیني و سیر استسیب

 شمالو  شمالي–يجنوب منطقه، عمومي شیب

از حوضه های  ترین رودخانه عمده و است غربي-شرقي

و  گیرند های الوند( سرچشمه مي )کوه ات جنوبيارتفاع

هم پیوسته و رودخانه  های مرکزی دشت به در قسمت

دهند که  رود را تشکیل مي به نام سیمینهحوضه اصلي 

شمالي جریان یافته و از سمت شمال -با روندی جنوبي

 ،7شکل  .دشو ميآباد خارج  از تنگه کوشکحوضه 

 های‌چاه، يهای سطحجریان ،بلندی-نقشه پستي

را نشان  قرار صنایعتاس محدوده و برداری‌نمونه

ای استان به گزارش شرکت آب منطقه دهد. مي

سال  هفتدر  مذکور متوسط آبدهي رودخانههمدان، 

مترمکعب در ثانیه بوده که حاکي از  49/1اخیر برابر 

، HMRW) درصدی بوده است 12دهي کاهش آب

7119.) 

ای استان منطقهاطلاعات حاصل از شرکت آب 

دهد که اهداتي نشان ميچاه مش 71همدان حاصل از 

کیلومترمربع دارای  7437بهار با وسعت -دشت همدان

کیلومترمربع است. در  418آبخواني با وسعتي برابر 

ساله، افت سطح آب مخزن معادل 13طول دوره آماری 

متر و کل کسری مخزن در این بازه برابر  19/11

، HMRWمترمکعب بوده است )میلیون  12/1219

آمار منابع آب و تخلیه منابع آب زیرزمیني  (.7119

بهار به تفکیک نوع منبع در قالب –دشت همدان

 (.HMRW ،7119آمده است ) 1جدول 
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 ه آبخیزحوزمحدوده مورد مطالعه به تفکیک مرز آبخوان و مرز  -1 شکل

 

 
 استقرار صنایعمحدوده  برداری وهای نمونهچاه، های سطحيجریان ،بلندی–نقشه پستي -2 شکل

 

 بهار -همدانآمار منابع آب زیرزمیني دشت  -1 جدول

 جمع چشمه قنات چاه نیمه عمیق چاه عمیق آبي منبع

*تخلیه تعداد یآمار سال
 تخلیه تعداد تخلیه تعداد تخلیه تعداد تخلیه تعداد 

1914 3 4 137 32 49 8/78 - - 244 8/173 

1921 331 748 1782 11 112 8/18 171 42/19 7111 9/941 

1989 1119 181 1181 7/44 88 93/17 117 8 7999 74/741 

1982 1178 3/121 7171 78/29 912 2/11 219 8/1 4723 48/718 

 .باشد سال مي حسب میلیون مترمکعب در ارقام بر *

 

-دشت همدان بررسي تیپ و رخساره آب آبخوان

که در هفتاد درصد موارد، آب  ته اسنشان داد بهار

درصد بیکربنات  11کربنات کلسیک،  دارای تیپ بي

درصد کلرات  سهدرصد سولفات سدیک و  سهسدیک، 

خاطر کاهش حجم  به ،طور کلي به و کلسیک است

آبخوان با افت کیفیت آب روبرو است  ،ذخایر آب

(Ghasemi  ،ارزیابي کیفیت آب 7113و همکاران .)

اری در دشت برای آبیاری بر مبنای های جرودخانه

که کیفیت آب  ه استنشان داد نیز دیاگرام ویلکوکس

های مورد بررسي برای آبیاری در طبقه خوب  رودخانه

 (. 7118و همکاران،  Rahmaniتا متوسط قرار دارد )

 یهازشیر از عموما ينیرزمیز آب سفره هیتغذ

 لوندا یهادامنه از منشعب متعدد یهاآبراهه و یجو

های برگشتي آبهای سطحي( و زه)نفوذ از جریان کوه

 قیطر از زین ينامتعارف هیتغذ ،علاوه به. است کشاورزی

 مناطق در همدان شهر يمسکون یها فاضلاب هیتخل
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 شرق جنوب در انجیمر و جورقان ان،یفرهنگ شهرک

و همکاران،  Ghasemi) شوديم انجام (7)شکل  دشت

طریق برداشت از آب زیرزمیني (. تخلیه سفره از 7113

برای مصارف مختلف و همچنین خروجي زیرزمیني 

های انجام بررسي مقالات و پژوهش ،است. همچنین

شده قبلي نشان داد که یکي از مشکلات دشت نیتراته 

شیمیایي  همهمترین آلایندبودن منابع آب آن است. 

آب زیرزمیني، نیترات بوده که غلظت آن در آب 

تحت تأثیر فصول بارش و کوددهي قرار زیرزمیني 

کشاورزی بسیار سنگین، عبور دلیل  . این امر بهدارد

همدان و بهار، کشتارگاه صنعتي دام  هایفاضلاب شهر

های صنعتي، مرغداری و دامداری در همدان و فعالیت

، Kolahchi و Jalaliباشد )مذکور ميمحدودة دشت 

7111.) 

شهرک صنعتي : بررسی صنایع موجود در منطقه

کیلومتری شمال شرقي  17بوعلي همدان واقع در 

هکتار احداث  141در زمیني به مساحت  شهر همدان

در این شهرک  (. صنایع موجود7)شکل  شده است

 24 (7113و همکاران،  Noriطبق آمار موجود )

که از این صنایع  وجود داردصنعت فعال در شهرک 

، فلزی، شش ، صنایع نساجي19تعداد صنایع غذایي 

، کاني غیر فلزی 13، شیمیایي پنجصنایع سلولوزی 

صنعت فعال  هفتو برق و الکترونیک  11، فلزی هشت

مترمکعب در  111طور متوسط  است. در حال حاضر به

این میان  شود، که ازخانه مي فاضلاب وارد تصفیهروز 

صنایع غذایي و شیمیایي بیشترین مقدار فاضلاب را از 

 اندو بار هیدرولیکي به خود اختصاص داده نظر بار آلي

(Nadafi  ،7111و همکاران.) تصفیه شامل دو یند افر

لاگون هوادهي از نوع اختلاط کامل به صورت سری و 

باشد. فاضلاب پس از نشیني ميدنبال آن لاگون ته به

گیر وارد لاگون هوادهي اول شده و پس عبور از آشغال

فاضلاب وارد لاگون  از گذشت زمان ماند سه روز،

شود و پس از گذشت زمان ماند دو هوادهي دوم مي

رسد. سپس به مصرف کشاورزی مي ،روز کلر زني شده

زیست استاندارد سازمان حفاظت محیط ،7جدول 

ها ها و استفاده مجدد از پسابایران برای دفع فاضلاب

، Iranian Environment's Office) دهدرا نشان مي

مشخصات فاضلاب خروجي از  ،چنینهم (. 7111

 قالبدر  1983ماه  شهرک صنعتي بوعلي برای آذر

 Report of Bu-Ali industrial)آمده است  9جدول 

estate ،7111.) استقرار شهرک صنعتي  محدوده

 .آمده است 7شکل  قالببوعلي در 

 
 هاو استفاده مجدد از پسابها زیست ایران برای دفع فاضلاباستاندارد سازمان حفاظت محیط -2 جدول

 مصارف کشاورزی  يتخلیه به چاه جاذب های سطحيتخلیه به آب کیفي شاخص

BOD5‌(mgl-1) 91 91 111 

COD‌(mgl-1)‌11 11 711 

TSS‌(mgl-1) 41 - 111 

pH 1/1-1/8 1/1-1/8 1/1-1/8 

 
 1983ماه  مشخصات فاضلاب شهرک صنعتي بوعلي همدان در آذر -3 جدول

 هتهف
دبي متوسط 

(m3day-1) 

  (mgl-1فاضلاب ورودی )
pH 

 (mgl-1فاضلاب خروجي )
pH 

BOD COD TSS BOD COD TSS 

 24/2 719 771 1/192 17/1 4/899 9734 7/1718 411 اول

 19/2 12/983 1/917 12/771 34/1 474 1/7117 99/819 111 دوم

 91/2 99/149 1/189 12/914 92/1 111 1/1138 99/111 411 سوم

 71/2 71/143 71/149 21/993 42/1 913 21/1449 111 111 چهارم

میانگین 

 ماهانه
421 71/819 13/7117 4/414 19/1 12/772 1/919 71/731 19/1 

 1/1-1/8 111 711 111 1/1-1/8 911 7111 1111 111-811 حد مجاز
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 هاآوری اطلاعات و استانداردجمع

لایه  ششضر از منظور انجام پژوهش حابه

اطلاعاتي کیفیت آبخوان، عمق آب زیرزمیني، کاربری 

انتقال  نفوذپذیری سطحي و قابلیتشیب، اراضي، 

 یرینفوذپذبرای محاسبه لایه  .(4)جدول  شداستفاده 

 تیهدا نقشه و يسطح خاک بافت اطلاعات از يسطح

 به مربوط اطلاعات. شد استفاده حوضه يکیدرولیه

 مرکز اطلاعات از استفاده با دشت يسطح خاک بافت

 .شد هیته همدان یکشاورز قاتیتحق

 
 های اطلاعاتي مورد استفادهویژگي لایه -4 جدول

 مرجع هیتغذ مساعد مناطق اهمیت در تغذیه مصنوعي آبخوان لایه

ت 
فی

کی

ان
خو

آب
 

کیفیت آب تغذیه باید متناسب با کیفیت آب 

 دد.آبخوان باشد و باعث صدمه بیشتر آبخوان نگر

EC 7111 از کمتر زیرزمیني آب 

 متر سانتي بر میکروموس

Hekmatpor و همکاران، 

 ،و همکاران Naseri(؛ 7112)

(7113) 

ب 
ق آ

عم

ي
ین

زم
یر

ز
 

 رهیذخ زانیم باشد، شتریب آبرفت ضخامت چه هر

 .دشو‌يم تر‌ادیز آن در ينیزم ریز آب
 (7113)و همکاران،  Naseri متر 111 تا 91 بین زیرزمیني آب عمق

ربر
کا

 ی
اض

ار
 ي

 پوشش درصد 111 تا 21 داراى: یک درجه مرتع

 درصد 21 تا 11 یدارا: دو درجه مرتع ،گیاهى

 11 تا 71 یدارا: سه درجه مرتع، گیاهى پوشش

 گیاهى پوشش درصد

 عامل نظر مورد منطقه های‌يژگیو و طیشرا

 .است مساعد مناطق نییتع در ياصل

 قرار دام و انسان استفاده موردکه  ينواح

 و زار بیشه ،(متوسط و فقیر) مرتع ،رندگی ينم

 بایر و گیاهي پوشش فاقد اراضي

Mahdavi (؛ 7111) همکاران، و

Ramezani Mehrian و 

 (7111) همکاران،

یش
 ب

های مستعد پخش یابي عرصه در مکان عامل مهم

 و های زیرزمیني استی آبسیلاب و تغذیه

 پذیری دارد.ذنفومیزان مهمي در کنترل سیل و 

های . شیبدرصد پنج از کمتر هایشیب

ترتیب  به درصد چهار از بیشترو  دو از کمتر

 هستند. ارجحیتکمترین و  بیشتریندارای 

Naseri (؛ 7113) همکاران، و

Kattaa (7111) همکاران، و 

پذ
وذ

نف
ری

 ی

 یرو آب کم، های‌بیشو  نییپا یرینفوذپذ در

( بالا ينیرزمیز آب سطح) مانده يباق نیزم سطح

 .دشو‌يم خاک املاح شیافزا باعث آن ریتبخ و

آن  ،باشد نفوذپذیری سطحي بیشترچه  هر

 .استبرای تغذیه مساعدتر  منطقه

 شن و ماسه ،ای‌ماسه لوم :رپذی‌نفوذ های‌خاک

Hekmatpor همکاران، و 

 ،German وBeven (؛ 7112)

(1387) 

ت
بلی

قا
 

ال
تق

ان
 

 قابلیت که است يهیدرودینامیک ضرایب از یکي

 نشانرا  آبدار لایه ضخامت تمام در را آب عبور

 11111 تا 11 بین آن مقدار معمولاً .دهد‌مي

 باشد.مي روز در مترمربع

برای  آن منطقه ،بیشتر انتقال قابلیتهرچه 

 .است تغذیه مساعدتر

Ghermezcheshmeh، (7111 ؛)

Chowdhury همکاران، و 

 Alizadeh، (7111) (؛7111)

 

مورد  یرگی‌‌میتصم یبانیپشت یابزارها معرفی

 هایمدلیک ساختار مبتني بر  DST: استفاده

 گیریکمک در تصمیماست که برای  یکامپیوتر

و  یزیربرنامه به کمک یبرا DST. است طراحي شده

 يطراح کاربری اراضي ی مربوط بهها یریگمیتصم

 به کمک یبرا توانديم که سامانه کی. است شده

 استفاده مورد یریگمیتصم رین مسیترموثر یياساشن

ابزارهای (. ‌Carlson ،1387و Sprague) ردیگ قرار

 میتصم از تیحما سامانه شاملگیری پشتیباني تصمیم

(DSS
 نیا. شوندميیي ایجغراف اطلاعات سامانه و( 1

است  داده گاهیپا تیریمد سامانه از استفاده مستلزم امر

 از ایمجموعه. کنديم اداره را یيایغرافج یهاداده که

 جینتا ينیبشیپ یبرا دنتوانيم که ياحتمال یهامدل

 جینتا لیتحل و هیتجز به کمک و یریگمیتصم ياحتمال

 .(7119و همکاران،  Parker) کار آیند به

-هیلا يدهوزن که نیبول منطق مدل در: نیبول منطق

 هایاپراتور رد،یگيم صورت کی ای صفر اساس بر ها

 Dadrasi) است شده فیتعر اجتماع ای اشتراک

                                                           
1
Decision Support System 

http://en.wikipedia.org/wiki/Decision_support_system
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Sabzevar و Khosroshahi ،7118.) هینظر اساس بر 

 اجتماع ORاشتراک و اپراتور   ANDاپراتور هامجموعه

 اپراتور در گرید عبارتبهکند. مجموعه را استخراج مي

AND های پایه، هایي که در تمام نقشهفقط پیکسل

-مناطق مناسب قرار مي زج باشند، داشته کی ارزش

 کی در فقط که یيهاکسلیپ ORگیرند. اما در اپراتور 

 از و باشند داشته کی ارزش ،بوده مناسب هیپا نقشه

 در زین باشند، صفر ارزش دارای هاهیلا ریسا لحاظ

 ،داشته کی ارزش افته،ی قیتلف و يخروج نقشه

-Bonhamو  Graeme) شونديم داده صیتشخ مناسب

Carter ،1331 .) مناطق نقشه هیته ،حاضر پژوهشدر 

 دادن ازیامت از پس روش نیا از نامساعد ای مساعد

یي با ایجغراف اطلاعات سامانه در هیلا هر طبقات

  .دمآ دست به ANDاستفاده از مجموعه اپراتور 

 فازی، هایمجموعه هینظر اساس بر: فازی منطق

 کامل طوربه است ممکن مجموعه در اعضاء تیعضو

 کی تا صفر از تیعضو و درجه دارای عضوی هر ،نبوده

و  مطلق مناسب واحدی چیه مدل نیا در. باشد

 نیهم به. شودينم گرفته نظر در مطلق نامناسب

 باشد،يم کی نه و صفر نه شده داده هایوزن ،لیدل

و  Graeme) است ریمتغ کی و صفر نیب بلکه

Bonham-Carter ،1331 .)هنقش ،حاضر پژوهش در-

 قیتلف 1یفاز جبری ضرب اپراتور قالب در هیپا های

 در .است شده داده حیضاً تومختصر ادامه در که افتندی

-يم ضرب هم در ياطلاعات هایهیلاي تمام مدل نیا

 تیماه لیدل به (.7117و همکاران،  Zehtabian) شوند

 اعضاء تیعضو درجه همان که کی و صفر نیب اعداد

 نقشه در تا شوديم باعث د،باشيم فازی مجموعه در

 سمت به و شده ترکوچک اعداد اپراتور، نیا يخروج

 در کمتری کسلیپ تعداد جهینت در. کنند لیم صفر

و  Al-shaykh) رندیگيم قرار خوب يلیخ طبقه

 فازی اپراتور خلاف بر ،نیهمچن (.7117، همکاران

AND ق،یتلف در را هاهیلا و واحدها يتمام ارزش 

و همکاران،  Mahroz Moghanlo) دهديم دخالت

 یيبالا تیحساس اپراتور نیا ،لیدل نیهم به( و 7111

 . دارد يابیمکان در

                                                           
1
Fuzzy Algebraic Product 

-منظور شناسایي مکان به: های اطلاعاتیایجاد لایه

های مناسب تغذیه مصنوعي محدوده آبخوان مورد 

، کیفیت عمق آب زیرزمینيهایي شامل  ویژگي مطالعه، 

، ه آبخیزحوزي، شیب عمومي آبخوان، کاربری اراض

و قابلیت انتقال با  تغذیه خالصپذیری سطحي، نفوذ

های لازم برای انجام ها و ویژگيتوجه به استاندارد

برای عملیات تغذیه مصنوعي مورد بررسي قرار گرفت. 

عمق آب ی اطلاعاتي مربوط به دست آوردن لایه به

های   دهترتیب از دابه آب زیرزمینيو کیفیت  زیرزمیني

بر حسب  های هدایت الکتریکيطح آب و دادهس

-بهگیری شده اندازهدو  هرمتر، موس بر سانتيمیکرو

ای استان همدان )حاصل از منطقه شرکت آب وسیله

ساله )سال  نهای(، برای دوره آماری چاه مشاهده 92

و  9های )شکل ( استفاده شد82-88تا  23-81آبي 

4 .) 

 

 
 

 بهار–همدان مق آب زیرزمینينقشه ع -3 شکل

 

 
 بهار–نقشه کیفیت آبخوان همدان -4شکل 



 1931، 1، شماره 8جلد   پژوهشي مهندسي و مدیریت آبخیز -/  نشریه علمي71

 

نقشه شیب منطقه با استفاده از نقشه پستي و بلندی 

 شدبر حسب درصد رسم  GISمنطقه، در محیط 

دست آمده هنقشه کاربری اراضي از تصاویر ب(. 1)شکل 

گرفته شده است  7117از ماهواره لندست که در سال 

نقشه بافت خاک  ،(. همچنین1)شکل دست آمد به

منطقه بر اساس اطلاعات مرکز تحقیقات همدان تهیه 

 (. 2د )شکل ش

 

 
 شیب سطحي منطقه -5شکل 

 

 
 نقشه کاربری اراضي -6شکل 

 

تهیه لایه هدایت هیدرولیکي از نتایج  برنامه

منطقه مورد مطالعه و  چاه 21آزمایش پمپاژ 

ل لایه آبدار، استفاده محاسبات مربوط به قابلیت انتقا

بندی نقشه پهنه ،8(. شکل Toranjian ،7113شد )

 .دهدهدایت هیدرولیکي منطقه را نشان مي

های اطلاعاتي اولیه در پس از ایجاد هر یک از لایه

های مناسب برای منظور ایجاد لایه، بهGISمحیط 

های شناسایي مناطق مستعد تغذیه مصنوعي، لایه

-پذیری سطحي با استفاده از لایهذو نفو خالصتغذیه

پذیری سطحي بر د. لایه نفوذشهای اولیه محاسبه 

های بافت خاک سطحي و هدایت اساس لایه

 د.شهیدرولیکي محاسبه 

 

 
 نقشه پهنه بندی بافت خاک سطحي -7شکل 

 

 
 نقشه هدایت هیدرولیکي -8شکل 

 

لایه تغذیه خالص بر اساس روش  ،همچنین

( با استفاده از سه لایه Piscopo ،7111) پیسکوپو

پذیری سطحي محاسبه زمین، بارندگي و نفوذشیب

مقدار تغذیه یک منطقه  ،شد. بر اساس این روش

 صورت زیر است. به

=تغذیه خالص بارشدرصد شیب+میزان+ نفوذپذیری  

(1)                                                        خاک   

بارش از متوسط بارش  میزانبرای محاسبه لایه 

سنجي موجود در منطقه ایستگاه باران هشتسالانه 

-88تا  89-84ساله از سال آبي  پنجبرای دوره آماری 

های مورد استفاده . مشخصات ایستگاهدشاستفاده  82
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آورده شده است. در  1و جدول  3الب شکل قدر 

اساس منطق  های مذکور بریک از لایه هر ،نهایت

( و نقشه 11گذاری و محاسبه شده )شکل ارزشبولین 

لایه )تغذیه خالص، کاربری  چهارنهایي با استفاده از 

د شو کیفیت آب( حاصل  عمق آب زیرزمینياراضي، 

جایي که مقادیر قرار گرفته  از آن ،(. سپس11 )شکل

های اولیه دارای پراکنش یکساني بندیدر دسته

یز بر اساس منطق بار نهای انتخابي یکنبودند، لایه

 ( و نقشه1و جدول  17گذاری شده )شکل فازی ارزش

(. 19)شکلد شنهایي بر اساس منطق فازی نیز تهیه  

های نهایي ساخته شده در نهایت با توجه به نقشه

 .دشروش مناسب انتخاب 

 

 
 ساله پنجبندی بارش برای دوره آماری نقشه پهنه -9شکل 

 

 سنجي مورد استفاده باران هایمشخصات ایستگاه -5 جدول

 ایستگاه
 ارتفاع 

(m) 

 میانگین بارش سالانه مشخصات جغرافیایي

 (mmساله ) 89-88دوره  

 میانگین سال

88-82 (mm) عرض طول 

 1/931 1/973 781179 9843191 1312 سد اکباتان

 732 8/732 711194 9821111 1844 آق کهریزک

 1/414 4/493 712112 9811319 1841 مریانج

 1/911 7/743 722483 9823112 1138 آباد کوشک

 141 7/421 741971 9818231 7199 آباد رسول

 788 9/711 748221 9834291 7741 سوباشي

 1/911 84/913 747293 9829111 7111 همه کسي

 914 1/441 739843 9841711 1212 سیاه دره

 

و بحثنتایج 

های فاده از دادهبندی سطح آب با استنقشه پهنه

چاه پیزومتری، نشان داد که بیشترین افت سطح  71

(. 9باشد )شکل آب مربوط به نواحي مرکزی دشت مي

درصد از  2/21، نشان داد که 9نتایج حاصل از شکل 

متر نسبت به  71آبخوان دارای سطح آبي بیش از 

(، که این نواحي در تهیه 1سطح زمین است )جدول 

 . دندشذف های نهایي حنقشه
شده، تنها نقشه  آوریبا توجه به اطلاعات جمع

مورد بررسي  ECبندی کیفیت آب برای پارامتر  پهنه

قرار گرفت، که با توجه به مقادیر مناسب آن از نظر 

درصد اراضي )معادل  241/1تغذیه مصنوعي تنها 

مربع( دارای مقادیر نامناسب بود )شکل کیلومتر 12/8

 .دشنهایي حذف  ( که در تهیه نقشه4

( نشان داد 1بررسي نقشه کاربری اراضي )شکل 

که بیشترین سطح محدوده را کشت دیم به خود 

 121درصد )معادل  97/91است که  اختصاص داده

شود. بالا بودن کیلومترمربع( محدوده را شامل مي

سطح زیر کشت دیم ناشي از ممنوعه بودن دشت از 

-مي 1921ق از سال های عمیبرداری از چاهنظر بهره

کاری بیشترین پوشش منطقه باشد. پس از اراضي دیم

درصد اراضي معادل  8/94را مرتع درجه یک )



 1931، 1، شماره 8جلد   پژوهشي مهندسي و مدیریت آبخیز -/  نشریه علمي77

 

کیلومترمربع( به خود اختصاص داده است.  82/117

اراضي دارای پوشش گیاهي از نوع مرتع درجه دو نیز 

 اند.درصد اراضي را به خود اختصاص داده 74/11

پذیری سطحي نشان داد  نفوذبررسي نقشه  ،همچنین

که نواحي مرکزی دشت بیشترین میزان نفوذ را با 

-توجه به نوع بافت خاک و هدایت هیدرولیکي دارا مي

، سه لایه ورودی برای 11(. شکل 11باشند )شکل 

محاسبه لایه تغذیه خالص بر اساس منطق بولین را 

دهد. نقشه محاسبه شده نهایي بر اساس نشان مي

های تغذیه خالص، کاربری ن بر اساس لایهمنطق بولی

 قالبو کیفیت آبخوان در  عمق آب زیرزمینياراضي، 

گذاری انجام شده برای آمده است. در ارزش 11شکل 

عنوان منطق بولین در لایه کاربری اراضي تنها مراتع به

 مناطق مساعد انتخاب شدند.

 

 
 خالص بر اساس منطق بولینسه لایه ورودی برای محاسبه لایه تغذیه  -10 شکل

 (باشندعد برای ویژگي مورد نظر ميدهنده مناطق مساعد و نامسا ترتیب نشان به 1و  1)

 

 
 ANDنقشه استعداد اراضي محاسبه شده نهایي بر اساس منطق بولین  -11 شکل

 

از آنجایي که منطقه مورد نظر یک منطقه فعال 

بیشترین سطح دشت را اراضي  ،کشاورزی بوده

کشاورزی پوشانده است، انتخاب محل مناسب برای 

اجرای عملیات تغذیه مصنوعي تابع حق مالکیت 

بایست مالکیت  در صورت اجرا مي ،خصوصي بوده

خصوصي را تحت شعاع قرار داد. از طرفي با توجه به 

نیاز روزافزون آب و توجه به آلودگي آبخوان و 

-طرحوابستگي آن با حجم آب مخزن، نیاز به اجرای 
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هایي از این دست بسیار محسوس است. با توجه به 

موارد گفته شده و نتایج حاصل از منطق بولین 

بیشترین محدودیت در این ضمینه مرتبط با کاربری 

های باشد. با توجه به محدودیتاراضي منطقه مي

های منطق فازی، نقشه استعداد موجود و ویژگي

مصنوعي در  اراضي منطقه برای اجرای عملیات تغذیه

بار هم با استفاده از محدوده مطالعاتي مورد نظر یک

برای محاسبات  این منطق مورد محاسبه قرار گرفت.

 1ها از  منطق فازی نخست مقادیر کلیه لایهمربوط به 

ترتیب  که به (1)جدول  گذاری شدارزش 1تا 

دهنده بیشترین و کمترین ارزش برای ویژگي  نشان

با استفاده از نوار ابزار عضویت مورد نظر است. سپس 

گذاری ارزش GIS 10افزاری نرم  فازی در محیط

، سه 17شکل انجام گرفت.  1تا  1ها بین  دوباره لایه

لایه ورودی برای محاسبه لایه تغذیه خالص بر اساس 

دهد. نقشه محاسبه شده منطق فازی را نشان مي

یه های تغذنهایي بر اساس منطق فازی بر اساس لایه

خالص، کاربری اراضي، عمق آب زیرزمیني و کیفیت 

 آمده است. 19آبخوان در قالب شکل 

 

 ها در منطق فازیهای اولیه انجام شده برای هریک از لایهگذاریارزش -6 جدول

 (mmبارش ) (%شیب ) EC (mhoscm-1μ) (mعمق آب زیرزمیني )

 امتیاز بندیرده امتیاز بندیرده امتیاز بندیرده امتیاز بندیرده

>91 1 891-141 1 7-1 1 >491 1 

91-71 7 1711-891 7 4-7 7 491-931 7 

71-71 9 1411-1711 9 1-4 9 931-911 9 

71-11 4 1111-1411 4 8-1 4 911-911 4 

11-11 1 7111-1111 1 11-8 1 911-721 1 

11-9/9 1 >7111 2 >11 1 721-743 1 

 کاربری اراضي (mday-1کي )هدایت هیدرولی بافت خاک سطحي

 امتیاز بندیرده امتیاز بندیرده امتیاز بندیرده

 1 مرتع درجه یک 1 91< 1 ماسه

 7 مرتع درجه دو 7 71 7 لوم

 9 کشت دیم 9 71 9 لوم-سیلت

 4 کشت آبي 4 11 4 لوم-رس-سیلت

 1 باغات 1 11 1 سیلت

 1 مناطق مسکوني 1 1 1 رس

 

 گیرینتیجه

در مجموع با توجه به ل نشان داد که نتایج حاص

-میزان تغذیه و تخلیه، سطح آب آبخوان دشت همدان

این نتایج (. 9و شکل  1سیر نزولي دارد )جدول  بهار

( Sadhi ،7114و  Rahmani)با نتایج حاصل از 

های سری زماني  مطابقت دارد که با استفاده از مدل

هار ب-سطح آب زیرزمیني دشت همدانکه نشان دادند 

عدم  ،در صورت ثابت بودن میزان مصرف و همچنین

تغیرات در روند تغذیه سفره در طي بیست سال آینده 

 متر روبرو خواهد بود. 1/12با کاهش حدود 
یابي مناطق مستعد با بررسي نقشه حاصل از مکان

دهد که ( نشان مي11استفاده از منطق بولین )شکل 

کیلومترمربع  31/11درصد اراضي )معادل  94/7تنها 

از مساحت آبخوان( مناسب اجرای عملیات تغذیه 

مصنوعي آبخوان است. این محدوده در ناحیه مرکزی 

های جورقان و آبخوان قرار داشته و محدوده شهرستان

بررسي نقشه حاصل  ،شود. همچنینبهار را شامل مي

( نشان داد که 19از محاسبات منطق فازی )شکل 

کیلومترمربع از  77/44ل درصد اراضي )معاد 44/3

مساحت آبخوان( دارای رتبه خیلي خوب از نظر اجرای 

 ،(. همچنین2باشند )جدول عملیات تغذیه آبخوان مي

کیلومترمربع از مساحت  17/42درصد )معادل  11/11

آبخوان( دارای رتبه خوب از نظر اجرای عملیات تغذیه 

 باشند. منطق فازی مناطق مساعد بیشتریآبخوان مي

دلیل ماهیت این منطق است که  به ،کندرا معرفي مي

گذاری انجام شده در آن مطلقاً صفر و یا مطلقاً ارزش
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 ( در رابطه با ویژگي مورد نظر است.بیشینهیا  کمینه)گیرد و تمامي نواحي دارای یک ارزش یک را در بر نمي
 

 
 اس منطق فازیسه لایه ورودی برای محاسبه لایه تغذیه خالص بر اس -12 شکل

 

 
 نقشه استعداد اراضي محاسبه شده نهایي بر اساس منطق ضرب جبری فازی -13 شکل
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نتایج حاصل از بررسي نقشه محاسبه شده با منطق  -7 جدول

 فازی

رتبه در نظر گرفته 

 شده
ارزش داده شده در 

 محاسبات

 مساحت آبخوان

)%( (km2) 

 48/147 44/91 117/1 – 1/1 خیلي بد

 81/144 31/91 1/1 – 77/1 بد

 919/83 18/13 77/1 – 91/1 متوسط

 17/42 11/11 91/1 – 12/1 خوب

 77/44 44/3 1 - 12/1 خیلي خوب

 

سازی منطق فازی در مجموع نتایج حاصل از شبیه

گیرد نتایج حاصل از منطق بولین را هم در بر مي

-ها نشان ميبررسي نقشه ،(. همچنین19و  11)شکل 

ه عامل کاربری اراضي بیشترین محدودیت در دهد ک

انتخاب مکان مناسب جهت تغذیه مصنوعي آبخوان را 

این نتایج با نتایج حاصل از (. 1کند )شکل ایجاد مي

 Mahdavi)های انجام شده در دشت شهرکرد  پژوهش

 ( و در دشت شمیل و آشکارا7111و همکاران، 

(Ramezani Mehrian  ،7111و همکاران )ت مطابق

در تغذیه دارد که بیشترین عامل محدود کننده 

 اند. را کاربری اراضي معرفي کردهمصنوعي آبخوان 

تغذیه منابع آلاینده شهری و صنعتي )کارخانه 

کودهای عدم مدیریت صحیح شیشه و کشتارگاه( و 

است.  شدهباعث آلوده شدن آب این آبخوان  شیمیایي

 نل نیتراته بودمشکتوان به ها مياز جمله این آلودگي

از آنجایي که  آب آبخوان در برخي نواحي اشاره کرد.

بهترین روش برای کاهش آلودگي نیتراتي در آب، 

افزایش حجم آب و در نتیجه کاهش غلظت نیترات در 

باشد. کاهش حجم مخزن علاوه بر ایجاد آب مي

مشکلات ناشي از کمبود آب در بخش کشاورزی و 

، از دهدیز افزایش ميشرب مشکل آلودگي آب را ن

رو اجرای طرح تغذیه مصنوعي آبخوان مورد نظر  این

دارای اهمیت دو چندان است و لازم است که با 

 .شوددنبال جدیت بیشتری 

در منطقه شهرک  دیکي از صنایع مهم موجو

 111باشد که روزانه فاضلابي معادل صنعتي بوعلي مي

مرکز  کند. فاضلاب تولیدی اینمترمکعب تولید مي

-وسیله لاگون صنعتي پس از اعمال تصفیه مقدماتي به

شود. نتایج حاصل از های هوادهي در محیط رها مي

-گیری شده از خروجي تصفیههای اندازهبررسي داده

نشان داد که  1931خانه واحد مذکور برای سال 

های سرد سال )دمای زیر در ماهتصفیه  سامانهعملکرد 

ها نشان بررسيآید، ایین ميگراد( پ درجه سانتي 71

دهد داد که بیشترین میزان آلودگي در آذر ماه رخ مي

که کلیه  داد ها نشان(. همچنین بررسي9)جدول 

گیری شده در این ماه بیشتر از حد  های اندازهپارامتر

سازمان محیط زیست ایران  وسیلهبهمجاز اعلام شده 

و مصارف های سطحي، چاه جاذب از نظر تخلیه به آب

دهنده  (. این نتایج نشان9و  7)جدول  باشد آبیاری مي

های هوادهي و نیاز مبرم به لاگون سامانهکافي نبودن 

خانه مذکور است. تصفیه سامانهساخت فیلتر شني در 

 شده تصفیه صنعتي هایپساباز آنجایي که  ،همچنین

، Alizadeh) روند کار به هاسفره تغذیه برای توانندمي

های خاک و کشت از طرفي لایه ،( و همچنین7111

عنوان یک محیط تواند بهگیاهان ویژه در منطقه مي

 های صنعتي عمل نمایدتصفیه طبیعي برای فاضلاب

(Ghaemizadeh 7119، و همکاران) ، در مجموع با

و نزدیکي نقاط مساعد تغذیه به این توجه نتایج حاصل 

توان مي( 19و  11 ،7 های)شکل عليبو ناحیه صنعتي

از پساب خروجي شهرک صنعتي بوعلي واقع در 

این نتایج با  استفاده نمود. سفره تغذیه جهت منطقه

 (7119، و همکاران Ghaemizadeh)نتایج حاصل از 

ه به بافت با توج که نشان دادندنیز تطابق دارد که 

استفاده از فاضلاب بهار، -خاک آبخوان دشت همدان

همراه با کشت گیاه وعي آبخوان منظور تغذیه مصن به

تواند اثر مساعدی را به همراه  ميمحدوده این در 

  داشته باشد.

بیشتری در  های زیست محیطيباید بررسياگرچه 

خانه مذکور ضمینه امکان استفاده از خروجي تصفیه

مناطق مشخص شده در  ،شودتوصیه مي انجام گیرد.

همپوشاني  ویژه مناطق مساعد دارای حاضر به پژوهش

در دو روش ذکر شده، که محدودیت نقض مالکیت 

مورد بررسي بیشتری قرار  ،خصوصي کمتری دارد

که این نواحي نزدیکي بیشتری به گیرد. خصوصا آن

 ،شودمي ناحیه صنعتي بوعلي دارند. همچنین توصیه

بافت خاک و گیاهان بومي  تر،منظور بررسي دقیق به

ي کاربری اراضي در این نواحي و تغییرات احتمال

 .محیطي بیشتری صورت گیردمطالعات زیست ،منطقه
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