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 استفاده از منطق با تعیین حریم برداشت چاه

 فازی در دشت دامغان ایران

 

، 3 آرش ملکیان ،2 *محمد مهدوی، 1  قدسیه آشتیانی مقدم

 4بهارک معتمدوزیری

 چکیده
هاست دغدغه بشری مدت هاییتدر فعال آب اهمیت و نقش گسترده

در  ینبیشتر از سایر خشکیمهباشد و مناطق خشک و نتمام کشورها می
ناشی از کاهش آب  هاییآلودگ و یآبمشکلات مربوط به کم بروز معرض

در  واقع دشت دامغان های زیرزمینیآب رویهیببرداشت  باشند.می
های البرز و حاشیه کویر مرکزی استان سمنان که در ضلع جنوبی کوه

افت شدید سطح ایستابی شده  باعثهای اخیر در سال قرار دارد ایران
سه بخش شمالی،  گیری از منطق فازی دردر این تحقیق با بهره .است

مرکزی و جنوبی دشت بسته به مقدار افت سطح ایستابی سه مدل تهیه 
( و میزان Dافت سطح ایستابی ) شده است. در هر سه مدل دو عامل

های از چاه (Rحریم برداشت )به عنوان ورودی و ( Kنفوذپذیری )
برداری به عنوان خروجی در نظر گرفته شد. نتایج نشان داد که در بهره

متر در  5/0مدل اول )بخش جنوبی( با تغییرات کم افت سطح ایستابی )
آمد، در مدل دوم )بخش شمالی( با  به دستمتر  285مقدار حریم  سال(

متر  371متر در سال( مقدار حریم  5/3تغییرات متوسط سطح ایستابی )
و در مدل سوم )بخش مرکزی( با تغییرات حداکثر افت سطح ایستابی 

متر تعیین شد. با رعایت  457متر در سال( مقدار حریم  5/3)بیشتر از 
  .شوداز افت سطح ایستابی جلوگیری می این  فواصل
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Abstract 
Water importance is obvious for each country especially 

for those which are located in arid and semi-arid regions. 

Water Shortage causes significant pollution and other 

continuous problems. Recently, groundwater as a main 

resource of fresh water, has been withdrawn more than the 

authorized limitation; Damghan Plain is located in south of 

Alborz mountains, and these days it is faced with serious 

water table drawdown. This research has been carried out 

to estimate appropriate well field in order to preserve 

water table from drawdown. By using Fuzzy Logic in three 

regions with different drawdowns of water table three 

models have been made. In each model inputs are 

hydraulic conductivity (K) and water table drawdown (D), 

and output is well field (R). The results show that in the 

first model with low drawdown of water table (0.5 m per 

year) the well field is about 285 m, in the second model 

with moderate drawdown of water table (3.5 m per year) 

the well field is about 371 m and in the third model with 

drawdown more than 3.5 m per year the well field is 

obtained about 457 m. It is implied that these well fields 

may prevent water table from extra drawdown. 
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 مقدمه

درصد از کل منابع آب  65/99های زیرزمینی که آب

ترین منبع آب شیرین در شیرین را به خود اختصاص دادند مهم

 ،1شوند )یونسکوخشک محسوب میمناطق خشک و نیمه

های را از آبهای زیرزمینی آبکه  هاییویژگیاز (. 1996

که بسته به  ؛سرعت کمتوان به سطحی متمایز کرده است می

متر در  شناسی بین جنس سازندهای زمین

و دور بودن از آلودگی ( 1996 ،)یونسکوباشد ثانیه متغیر می

 UNEP3اشاره کرد. طبق مطالعات ( 22009موهان و سایکیا، )

خشک سالانه بین های مناطق خشک و نیمه( آبخوان2002)

زیرزمینی مروزه ذخیره آب در منابع متر افت دارد، ا 3تا  5/0

 ،4بهترین راه برای حفظ و نگهداری آب شناخته شده است )بوور

طبق بررسی انجام شده روی کیفیت آب در (. 2002 ،4)بوور

استان یزد با استفاده از روش فازی و توابع عضویت مثلثی و 

های رغم پیچیدگی آبیعلای نتایج نشان داد که ذوزنقه

ج سطح کیفیت آب را در پن WHOتوان طبق زیرزمینی می

(. با استفاده از روش 2013قرارداد )صابری نصر و همکاران، 

فازی در حوضه رودخانه گاوبندی و عواملی مانند در صد شیب، 

میزان نفوذپذیری، ضخامت آبرفت و هدایت الکتریکی در تعیین 

محل مناسب تغذیه مصنوعی نتایج نشان داد که ضخامت 

مناطق مناسب برای  ترین عامل در تعیینمهم عنوانبهرسوبات 

(. با استفاده 2007، 5تغذیه مصنوعی است )غیومیان و همکاران

از روش فازی در دشت آشکارا واقع در استان هرمزگان و 

شناسی، هدایت الکتریکی، عواملی مانند شیب، رواناب، زمین

 مورد بررسی قرار گرفت و کاربری اراضی و عمق آب زیرزمینی

دشت مناسب تغذیه مصنوعی درصد از سطح  34تا  7بین 

(. در بررسی پایداری یک 2012تعیین شد )رمضانی و همکاران،

ای با استفاده از تنوع زیستی و کیفیت آب بوم در منطقهزیست

در روش فازی نتایج نشان داد که برای ارزیابی و تعیین عامل 

طور پیوسته محیطی بهبوم باید عوامل زیستمهم در یک زیست

 مورداستفادهبتوان نتایج را در محیط طبیعی  پایش شود تا

                                                           
1- United Nationseducational Scientific and Cultural Organization 

(UNSCO) 
2- Mohan and Saikia 

3- United Nations Environmental Programme(UNEP) 

4- Bouwer 
5- Ghayoumian et. al. 

منظور تعیین عامل مؤثر در مرز (. به2005، 6قرارداد )پراتو

واقع در کانادا از ایالت واشنگتن  7آبخوان ایالت بریتیش کلمبیا

شناسی به عنوان در آمریکا با استفاده از روش فازی سنگ

 ترین عامل تفکیک مرز آبخوان تعیین شد )آلن ومهم

(. با استفاده از روش فازی در شهر تیروچی 2007، 8همکاران

واقع در هند با در نظر گرفتن عواملی مانند کل  9راپالی

های محلول، کلراید، فسفات، اسیدیته، هدایت الکتریکی، نمک

نیترات، کلسیم و منیزیم نتایج نشان داد که هدایت هیدرولیکی 

امسون و ترین عامل در تعیین کیفیت آب است)سمهم

توان برای (. همچنین از روش فازی می2010، 10همکاران

منظور کاهش های آبیاری بهکنترل خودکار شبکه

های آبیاری استفاده نمود )نورسته های ناشی از کانالمحدودیت

 (.1390و منعم، 

های زیرزمینی رویه از آباز آنجایی که برداشت بی

لاتی از قبیل باعث افت سطح ایستابی و متعاقب آن مشک

از بین رفتن پوشش گیاهی، کاهش کیفیت آب، نشست زمین، 

دشت دامغان به علت  در شود،زایی و غیره میبیابان

ها رویه و عدم رعایت حریم مناسب برای چاههای بیبرداشت

تاکنون  1363سطح ایستابی افت شدید کرده است؛ و از سال 

های ریم آبح شود.در آن اجرا می طرح ممنوعیت برداشت

زیرزمینی به عواملی از قبیل عمق سطح ایستابی، نوع سازندها 

طبق مطالعات طوری که و میزان نفوذپذیری بستگی دارد؛ به

( هم 1379( و تهران )1387ای سمنان )سازمان آب منطقه

شود و ها در نظر گرفته نمیاکنون فاصله مناسبی برای چاه

در این تابی شده است. همین مسئله باعث افت شدید سطح ایس

استفاده از میزان نفوذپذیری و با هدف تعیین حریم با تحقیق 

سه مدل  MATLAB11برنامه  درافت سطح ایستابی، تغییرات 

 تهیه شده است.

 ها مواد و روش

 شناسیزمین

بخش  زون ایران مرکزی و دشت رسوبی دامغان در

شده اقعوالبرز در استان سمنان ایران  یهاکوهجنوبی رشته

                                                           
6- Prato 

7- British Colombia 
8- Allen et al. 

9- Tiruchirappalli 

10- Samson et al. 
11- Matrix Labratory 
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 شناسی دشت دامغان. نقشه زمین -1شکل 

 

 شناسی دشت دامغان. راهنمای نقشه زمین -1جدول 

 شرح علامت سن

 کواترنر

(Quaternary) 
 

 

 
 (Clay Flat) های رسیپهنه

 
 (Mud Flat)های گلی پهنه

 

 هارسوبات آبرفتی، بستر رودخانه

(Recent Alluvium River beds) 

 

 های آبرفتیی جدید و مخروط افکنههاتراس

(Young Terraces and Alluvial fan) 

 

 های گراولیی قدیمی و مخروط افکنههاتراس

(Old Terraces and Gravel fan) 

 

 های شنی، رسی سیلتی، و رسیپهنه

(Sandy, Silty clay & Clay flat) 

Sd (Sand dune) تپه ماسه 

 پالئوژن

(Paleogene)  

 سنگماسهکنگلومرا، 

(Conglomerate, Sandstone) 

 کرتاسه

(Crtaceous)  

 داری اوربیتولیناتوده آهکسنگ

(Orbitulina, Massive Limestone) 

 

مربوط به دوره  عمدتاًشناسی دشت است. تشکیلات زمین

متر  1100باشد و عمق رسوبات آبرفتی بیش از کواترنر می

(، این رسوبات شامل کنگلومرا، 1382است)درویش زاده، 

باشد، لذا نوع ، گراول، شن درشت، شن ریز و رس میسنگماسه
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برداری تأثیر یکسان های بهرهرسوبات بر میزان برداشت از چاه

رویه باعث افت سطح های بیبرداریاز آنجایی که بهرهدارد. 

ای )آب منطقه 1363ایستابی این دشت شده است از سال 

( طرح ممنوعیت برداشت در این دشت 1387نان استان سم

تعیین حریم برداشت مجاز از  این تحقیق برای .اعلام شده است

جلوگیری از افت بیش از حد سطح  وبرداری های بهرهچاه

و اطلاعات مربوط به افت سطح  ایستابی انجام شده است

ها ماهانه توسط کارشناسان ایستابی و یا میزان برداشت از چاه

موقعیت دشت 1شود. نقشه و جدول راهنمایهانه ثبت میما

 دهد.دامغان را نشان می

 های زیرزمینی روابط حاکم بر آب

( بین شیب هیدرولیکی 1856) 1طبق قانون دارسی 

و سرعت آب در محیط متخلخل یک رابطه خطی وجود دارد 

نو و )ماریشود ( نامیده میکه ضریب این رابطه نفوذپذیری )

مقدار این ضریب به جنس سازندهای  ( و2،1982لوتین

طوری که هر چه سازندها شناسی ارتباط دارد، بهزمین

 باشد: تر باشند مقدار آن بیشتر مینفوذپذیرتر و متخلخل

] 1[                              

  

v( سرعت آب=MT⁻¹ ،)i( 1= شیب هیدرولیکی ،)k نفوذپذیری=

(MT⁻¹) 

الی  بین  های زیرزمینیآبمتوسط سرعت 

طوری که در بهباشد ( می1996 ،متر بر ثانیه )یونسکو 

 (داریم: 1982رابطه برنولی )مارینو و لوتین، 

 ]2[             

 

واحد جملات  با تقسیم رابطه برنولی بر 

شود و با صرف نظر از سرعت آب ادل طول میمعادله فوق مع

 داریم: 

]3[     

 

، وزن واحد حجم را با  bو  aفشار در نقاط 

 bو   aسطح ایستابی در نقاط ،  و را با   سیال

                                                           
1- Darcy 
2- Marino and Luthin 

های زیرزمینی باعث افزایش هر گونه برداشت از آبباشند. می

و  سرعت آب افزایش می یابدولیکی و در نتیجه شیب هیدر

 (1982)مارینو و لوتین، ( 1857) 3طبق رابطه دوپویی

]4[          

 

 یا به عبارتی حریم چاه فاصله بین دو نقطه برداشت

رابطه مستقیم دارد، بنابراین برای محاسبه  )(( با افت هد)

های زیرزمینی به علت ماهیت پیچیده آبچاه  شعاع برداشت

توان استفاده می( 1393)وزارت نیرو،  4از رابطه زیشاردتوان می

 نمود. 

]5[                      

 
در آبخوان یک لایه دامغان با توجه به سازندهای 

مقدار  هستندشناسی که عمدتا از نوع شن و گراول زمین

و میزان تغییرات افت سطح  ،متر بر ثانیه 0005/0نفوذپذیری 

 بیشتر از تامتر در شمال دشت  5/0ایستابی در یک سال بین 

مطالعات در بخش جنوبی دشت دامغان طبق متر  5/3

برآورد ( 1378دشت دامغان )آب منطقه ای تهران،  ژئوفیزیک

 شده است. 

 منطق فازی مبانی 

ر لطفی توسط دکت 1965مبانی تئوری فازی در سال 

 ،5درنونکورتزاده استاد دانشگاه کالیفرنیا عنوان شده است )

مبانی فازی  1973و  1972، 1968های (، سپس در سال2013

(. جعبه ابزار فازی در 1988 ،توسط ایشان شرح داده شد )زاده

دهد که با استفاده این امکان را به ما می MATLABنرم افزار 

آنگاه بعد از مشخص -گراز توابع عضویت و روابط شرطی ا

در ها را تعیین کند. ها مقادیر خروجینمودن هدف و ورودی

این جا برای تعیین توابع عضویت از توابع موجود در جعبه ابزار 

فازی استفاده شده است و برای افزایش دقت در فازی سازی 

داده ها از توابع خطی استفاده شده است که در مبحث مربوط 

جعبه یل آن ذکر شده است. برای استفاده از به فازی سازی دلا

 :شودبه طریق زیر عمل باید ابزار فازی 

                                                           
3- Dupuit 

4- Sichard 
5- Dernoncourt 
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تعیین حریم مجاز برداشت از آبخوان  جا؛ در این تعیین هدف

که در سه مدل؛ بخش شمالی )مهماندوست(،  باشددامغان می

مرکزی )شرق عبدیا( و جنوبی )شمال قوشه به صید آباد(؛ 

ی که هر مدل در سه بازه متفاوت از طورانجام شده است. به

حداکثر( تهیه شده -متوسط-تغییرات سطح ایستابی )حداقل

 است. 

مقدار  مرحله؛ که در این هاها و خروجیتعیین ورودی

نفوذپذیری و تغییرات افت سطح ایستابی ورودی، و خروجی 

در هر سه مدل مقدار حریم مجاز برداشت از چاه بود. 

ای استان سمنان ات سازمان آب منطقهنفوذپذیری طبق مطالع

متر بر ثانیه( تعیین شد و مقدار  0005/0( ثابت )1387)

زیاد( -متوسط-تغییرات سطح ایستابی در سه بازه متفاوت )کم

ها و خروجی ورودی 2بر حسب افت سالانه تعیین شد. شکل 

 دهد. مورد استفاده در روش فازی را نشان می
 

 
 

 

 

 

های مورد استفاده در روش خروجی ها وورودی -2شکل 

 فازی.

توابع عضویت تعیین می شوند؛ در  قسمت؛ در این فازی سازی

 ،1های زیرزمینی )دومبیاین تحقیق به علت عدم قطعیت آب

( و همچنین برای سهولت حل 2008 ،؛ ودولا و ماژومدار1990

مسئله و کم بودن پارامتر های مورد نیاز در توابع خطی )دومبی 

 ,Help of MATLAB)( از توابع مثلثی و ذوزنقه ای1990

 استفاده شده است.  (2008

 تابع عضویت مثلثی ] 6[

          

 

                                                           
1- Dombi 

 

 تابع عضویت ذوزنقه ای ]7[

                    

 

؛ در این مرحله با استفاده از روابط ریاضی استلزام منطقی

ها تعیین ها و خروجیارتباط ورودیآنگاه قوانین مربوط به -اگر

( نوشته شده 2قوانین طبق جدول ) مرحلهشود؛ در این می

( آورده 3های اختصاری به کار رفته در جدول )علامتاست. 

 شده است. 

ارتباط کیفی عوامل مورد استفاده در سامانه  -2جدول 

 .استنتاج فازی )طبق عوامل رابطه زیشارد(

افت زیاد 

(L∆) 

سط افت متو

(M∆) 

افت کم 

(S∆) 

هدایت هیدرولیکی 

(K) 

خیلی کم 

(USR) 
 (SRکم )

متوسط 

(MR) 

هدایت هیدرولیکی کم 

(SK) 

 (LRزیاد ) (MRمتوسط ) (SRکم )
هدایت هیدرولیکی 

 (MKمتوسط )

متوسط 

(MR) 
 (LRزیاد )

خیلی زیاد 

(ULR) 

هدایت هیدرولیکی زیاد 

(LK) 

 

 .2ه در جدولهای اختصاری استفاده شدعلامت-3جدول 

 علامت اختصاری نام

 R حریم چاه

 K هدایت هیدرولیکی

  میزان افت
 Ultra Short خیلی کم

 Short کم

 Medium متوسط

 Large زیاد

 Ultra Large خیلی زیاد

 

 (1ورودی )

 ( K) هدایت هیدرولیکی

 ( 2ورودی )

  (D) تمیزان اف

 خروجی 

 ((R) )حریم چاه
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در این مرحله برای استخراج منطقی نتایج  ها؛استنتاج داده

ود؛ به علت های زاده، ممدانی و گودل انتخاب شباید یکی روش

( و 2008 ،های زیرزمینی )ودولا و ماژومدارعدم قطعیت آب

ماهیت پیچیده آن از روش ممدانی که بین دو گزاره کمترین 

 استفاده شده است.  به کار می بردمقدار را 
Mamdani method : 

] 8[         

 
ایی نتایج نه از باید برای استفاده جادر این  غیر فازی سازی؛

با استفاده از روش مرکز  کهاقدام به غیر فازی سازی نتایج کرد؛ 

سپس مقدار  ثقل اقدام به غیر فازی سازی نتایج شده است.

آمده  8خروجی با استفاده از روش میانگین وزنی که در رابطه 

است محاسبه شده است؛ زیرا در این روش دامنه تغییرات 

قدار ورودی در خروجی تغییر در م هرگونهمتغیر وسیع است و 

عملکرد جعبه ابزار فازی را نشان  3نشان داده خواهد شد. شکل 

 دهد. می

] 9[              

 

 

 
 (. Help of MATLAB, 2008) مراحل عملکرد جعبه ابزار فازی -3 شکل

 

 نتایج 

ح ایستابی در این تحقیق بر اساس دامنه تغییرات سط

سطح افت تغییرات کم سه مدل تهیه شده است، مدل اول 

گیرد و در بخش یمایستابی )شمال قوشه به صید آباد( را در بر 

شده است تا حداقل یینتعمرکزی دامنه این تغییرات طوری 

در بخش  مدل دومافت سطح ایستابی در این بازه قرار گیرد. 

سطح ایستابی  افت تغییرات با متوسط شمالی )مهماندوست(

 با حداکثر در بخش مرکزی )شرق عبدیا( و مدل سوماجرا شد 

متر در  5/3بیشتر از افت یعنی سطح ایستابی  تغییرات افت

سال تهیه شد. سپس از هر مدل دوازده نقطه در فواصل 

شد، سپس این  یینشد و میزان حریم تع استخراجمتفاوت 

و  ندرد برازش قرار گرفتنقاط با دو تابع درجه دو و درجه سه مو

در پایان برای سه مدل در سه حالت متفاوت افت سطح 

ایستابی حریم مناسب تعیین شد. دامنه تغییرات افت طبق 

و دامنه تغییرات  1388-89نوسانات سطح ایستابی در سال آبی 

 4که در جدول  دش جنس رسوبات تعیینحریم نیز با توجه به 

 آورده شده است. مشخصات آن 

 

 .هادامنه تغییرات سطح ایستابی و حریم چاه  -4 جدول

 بندیطبقه
تغییرات حریم 

 )متر(

تغییرات افت 

 )متر(

 0-7/0 50-200 کم

 7/0-5/3 200-350 متوسط

 5/3-7 350-500 زیاد

 

 )تغییرات کم افت سطح ایستابی( مدل اول 

 Fuzzy Infrence System( FIS) سامانه استنتاج فازی

 

 ورودی 

(Input) 

 خروجی 

(Output) 



 

26 

 

6139 پاییز، 1، شمارههیدروژئولوژی، سال دوم  

Hydrogeology, Volume 2, No. 1, Fall 2017 

 

مدل ورودی اول نفوذپذیری و ورودی دوم این در 

بود،  )شمال قوشه به صید آباد( طح ایستابیتغییرات کم افت س

مقدار حداقل افت که آورده شده است  4در جدول طوری که به

بود در این بازه قرار گرفت )برنامه این  در بخش جنوبی متر 5/0

 آورده شده است(. FISDD1MINمدل در ضمیمه تحت عنوان 

ه از این مدل دوازده نقط بعد از اجرای مدل اول با روش فازی

استخراج شد سپس این نقاط توسط دو تابع درجه دو و درجه 

مجموع ( و rسه برازش داده شد؛ تا با استفاده از همبستگی )

حاصل از بتوان حریم چاه را تعیین نمود، نتایج RMSE مربعات 

توابع  برازش در دو حالت تابع درجه دوم، تابع درجه سوم و

ان متوسط حریم در پای ،آورده شده است 5برازش در جدول 

نمودار برازش متر تعیین شد.  285متر در سال  5/0برای افت 

 نشان داده شده است.  4دو تابع در شکل 

 

 حریم می باشد(. مقدار افت و  D) آمده از مدل اول در دو حالت برازش دست بهنتایج  -5 جدول

RMSE  Fitness Function  

0.004 0.98 
 

Function a 

0.002 0.95  Function b 

 

 
 در مدل اول. نتایج به دست آمده از دو تابع تابع برازش با استفاده از نقاط استخراج شده از جعبه ابزار فازی -4 شکل

  

 )تغییرات متوسط افت سطح ایستابی( مدل دوم

مدل ورودی اول نفوذپذیری و ورودی دوم این در 

اقع در بخش شمالی و تغییرات متوسط افت سطح ایستابی

 آورده شده است 6در جدول  طوری کهبود، به )مهماندوست(

متر در این بازه قرار گرفت )برنامه این مدل در  5/2مقدار افت 

بعد از  آورده شده است(. FISDD2MEANضمیمه تحت عنوان 

از این مدل دوازده نقطه  اجرای مدل دوم با روش فازی

تابع ط دو تابع درجه دو و سپس این نقاط توس واستخراج شد 

 ( وrدرجه سه برازش داده شد؛ تا با استفاده از همبستگی )

بتوان حریم چاه را تعیین نمود، نتایج  (RMSE) مجموع مربعات

 ، وارائه شده است 6جدول  از این مرحله دربه دست آمده 

 متر به دست آمد. 371مقدار حریم با توجه به تابع برازش 

 نشان داده شده است.  5تابع در شکل نمودار برازش دو 

 

 باشد(.حریم می مقدار افت و  D) آمده از مدل دوم در دو حالت برازش دست بهنتایج  -6 جدول

RMSE  Fitness Function  

0.012 0.99 
 

Function a 
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0.020 0.98 
 

Function b 
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data1

data2

data1

data2

 

 در مدل دوم.  ازش با استفاده از نقاط استخراج شده از جعبه ابزار فازینتایج به دست آمده از دو تابع تابع بر -5 شکل

 

 )تغییرات زیاد افت سطح ایستابی(مدل سوم 

در مدل سوم ورودی اول نفوذپذیری و ورودی دوم 

واقع در بخش مرکزی )شرق  تغییرات زیاد افت سطح ایستابی

مقدار  آورده شده است 2در جدول  طوری کهبود، به عبدیا(

متر بود در این بازه قرار گرفت  5/3حداکثر افت که بیشتر از 

آورده  FISDD3MAX)برنامه این مدل در ضمیمه تحت عنوان 

از این مدل بعد از اجرای مدل سوم با روش فازی شده است(. 

دوازده نقطه استخراج شد و سپس این نقاط توسط دو تابع 

ستفاده از درجه دو و درجه سه در برازش داده شد؛ تا با ا

بتوان حریم چاه را تعیین نمود، نتایج  RMSE( و rهمبستگی )

آورده شده است. در  7جدول آمده از توابع برازش در  به دست

 457متر در سال  5/3پایان متوسط حریم برای افت بیشتر از 

نشان داده  6نمودار برازش دو تابع در شکل متر تعیین شد. 

 شده است. 

 

 باشد(. حریم می مقدار افت و  D) دست آمده از مدل سوم در دو حالت برازش نتایج به -7 جدول

RMSE  Fitness Function  

0.34 0.97 
 

Function a 

0.17 0.87  Function b 
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در مدل سوم. نتایج به دست آمده از دو تابع تابع برازش با استفاده از نقاط استخراج شده از جعبه ابزار فازی -6 شکل
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 بحث

طبق نتایج به دست آمده از سه مدل حریم 

مناسب در سه حالت تعیین شد، طبق مطالعات غیومیان و 

( و رمضانی و 2007(، آلن و همکاران )2007همکاران )

( از ضخامت رسوبات و سنگ شناسی 2012همکاران )

منطقه می توان به عنوان مناطق مناسب برای ذخیره آب نام 

راین بعد از تهیه سه مدل از رابطه زیشارد با روش بناب .برد

فازی بعد از اجرای هر مدل دوازده نقطه استخراج شد و 

سپس این نقاط با توابع درجه دوم و درجه سوم برازش داده 

شد. همانطور که از نتایج به دست آمده پیداست در هر سه 

مدل مقدار همبستگی در تابع درجه دو بیشتر از تابع درجه 

باشد، و تابع برازش در این حالت به خط راست ه میس

توان از آن برای بررسی تغییرات وضعیت نزدیک است که می

سطح ایستابی در آینده استفاده نمود. نتایج مدل اول با افت 

سطح ایستابی حداقل در بخش جنوبی نشان داد که هنگامی 

متر  285متر است حریم مناسب  5/0که افت سطح ایستابی 

ست و نتایج حاصل از مدل دوم با افت سطح ایستابی ا

متر  7/0-5/3متوسط در بخش شمالی دشت دامغان در بازه 

متر و به همین  371متر حریم مناسب  5/2برای افت 

صورت در مدل سوم در بخش مرکزی دشت دامغان برای 

باشد. متر می 457متر حریم مناسب  5/3افت سطح ایستابی 

 دشت متفاوت های بخش در سالانه افت تنوسانا به توجه با

 دهد.در ادامه نحوه تکرار این نقاط را نشان می 7شکل  که

 افت تغییرات به توجه با برداری میزان بهره شود می پیشنهاد

نه تنها  شود در این صورت تعیین سال در یک ایستابی سطح

شود بلکه از مشکلات از افت سطح ایستابی جلوگیری می

 شود.ی نیز کاسته میآبمکمربوط به 

 

 
 نحوه تکرار وضعیت تغییرات افت سطح ایستابی در سه بازه متفاوت. -7شکل 

 

 تشکر و قدردانی

در ادامه لازم است از همکاری صمیمانه همه 

عزیزان دانشکده منابع طبیعی کرج، دانشگاه آزاد اسلامی

ای واحد علوم و تحقیقات و کارکنان سازمان آب منطقه 

 ی شود.قدردانران، سمنان و دامغان تشکر و ته

 

 ضمیمه
 [System] 

Name='FISDD1MIN' 

Type='mamdani' 

Version=2.0 

NumInputs=2 

NumOutputs=1 

NumRules=9 

AndMethod='min' 

OrMethod='max' 

ImpMethod='min' 

AggMethod='max' 

DefuzzMethod='centroid' 

  

[Input1] 

Name='D' 

Range=[0.15 0.7] 

NumMFs=3 

MF1='SD':'trapmf',[-Inf -Inf 0.2 0.35] 
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MF2='MD':'trapmf',[0.2 0.35 0.5 0.65] 

MF3='LD':'trapmf',[0.5 0.65 Inf Inf] 

  

[Input2] 

Name='K' 

Range=[1.577e-006 157700] 

NumMFs=3 

MF1='SK':'trapmf',[-71010 -7881 19800 60710] 

MF2='MK':'trapmf',[19400 60310 99510 140400] 

MF3='LK':'trapmf',[100000 141000 Inf Inf] 

  

[Output1] 

Name='R' 

Range=[50 500] 

NumMFs=5 

MF1='RUS':'trapmf',[-Inf -Inf 75 175] 

MF2='RS':'trimf',[75 175 275] 

MF3='RM':'trimf',[175 275 375] 

MF4='RL':'trimf',[275 375 475] 

MF5='RUL':'trapmf',[375 475 Inf Inf] 

  

[Rules] 

1 1, 2 (1) : 1 

2 1, 2 (1) : 1 

3 1, 4 (1) : 1 

1 2, 2 (1) : 1 

2 2, 3 (1) : 1 

3 2, 5 (1) : 1 

1 3, 1 (1) : 1 

2 3, 4 (1) : 1 

3 3, 5 (1) : 1 

 

[System] 

Name='FISDD2MEAN' 

Type='mamdani' 

Version=2.0 

NumInputs=2 

NumOutputs=1 

NumRules=9 

AndMethod='min' 

OrMethod='max' 

ImpMethod='min' 

AggMethod='max' 

DefuzzMethod='centroid' 

  

[Input1] 

Name='D' 

Range=[0.7 3.5] 

NumMFs=3 

MF1='SD':'trapmf',[-Inf -Inf 1 1.5] 

MF2='MD':'trapmf',[1 1.5 2.5 3] 

MF3='LD':'trapmf',[2.5 3 Inf Inf] 

  

[Input2] 

Name='K' 

Range=[1.5768e-006 157700] 

NumMFs=3 

MF1='SK':'trapmf',[-71010 -7881 19800 60710] 

MF2='MK':'trapmf',[19400 60310 99510 140400] 

MF3='LK':'trapmf',[100000 141000 Inf Inf] 

  

[Output1] 

Name='R' 

Range=[50 500] 

NumMFs=5 

MF1='RUS':'trapmf',[-Inf -Inf 75 175] 

MF2='RS':'trimf',[75 175 275] 

MF3='RM':'trimf',[175 275 375] 

MF4='RL':'trimf',[275 375 475] 

MF5='RUL':'trapmf',[375 475 Inf Inf] 

  

[Rules] 

1 1, 2 (1) : 1 

2 1, 2 (1) : 1 

3 1, 4 (1) : 1 

1 2, 2 (1) : 1 

2 2, 3 (1) : 1 

3 2, 5 (1) : 1 

1 3, 1 (1) : 1 

2 3, 4 (1) : 1 

3 3, 5 (1) : 1 

 

[System] 

Name='FISDD3MAX' 

Type='mamdani' 

Version=2.0 

NumInputs=2 

NumOutputs=1 

NumRules=9 

AndMethod='min' 

OrMethod='max' 

ImpMethod='min' 

AggMethod='max' 

DefuzzMethod='centroid' 

  

[Input1] 

Name='D' 

Range=[3.5 7] 

NumMFs=3 

MF1='SD':'trapmf',[-Inf -Inf 3.75 4.5] 

MF2='MD':'trapmf',[3.75 4.5 6 6.75] 

MF3='LD':'trapmf',[6 6.75 Inf Inf] 

  

[Input2] 

Name='K' 

Range=[1.5768e-006 157700] 

NumMFs=3 

MF1='SK':'trapmf',[-71010 -7881 19800 60710] 

MF2='MK':'trapmf',[19400 60310 99510 140400] 

MF3='LK':'trapmf',[100000 141000 Inf Inf] 

  

[Output1] 
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Name='R' 

Range=[50 500] 

NumMFs=5 

MF1='RUS':'trapmf',[-Inf -Inf 75 175] 

MF2='RS':'trimf',[75 175 275] 

MF3='RM':'trimf',[175 275 375] 

MF4='RL':'trimf',[275 375 475] 

MF5='RUL':'trapmf',[375 475 Inf Inf] 

  

[Rules] 

1 1, 2 (1) : 1 

2 1, 2 (1) : 1 

3 1, 4 (1) : 1 

1 2, 2 (1) : 1 

2 2, 3 (1) : 1 

3 2, 5 (1) : 1 

1 3, 1 (1) : 1 

2 3, 4 (1) : 1 

3 3, 5 (1) : 1 

 

 منابع

 یزیک. گزارش مطالعات ژئوف1378 ،ای تهرانآب منطقه
 دشت دامغان. 

های . گزارش مطالعات آب1379 ،ای تهرانآب منطقه

 زیرزمینی دشت دامغان. 

و اصلاح  ید. گزارش تمد1387 ،ای سمنانآب منطقه
 دشت دامغان.  یتممنوع

 یرکبیر. امیرانشناسی ا. زمین1382،ع.، زادهیش درو

 ص.  901چاپ سوم، تهران، 
. ارزیابی و مقایسه کارکرد 1390نورسته، ر.، منعم، م.، 

سامانه کنترل خودکار فازی با دو نوع پایگاه 

قواعد برای سرریز لولایی. مجله علمی پژوهشی 
 . 12-1، پاییز،  3،شماره  6هیدرولیک، دوره 

های زیرزمینی. . نشت و آب1982میگل، م.، لوتین، ج.، 
علی کشکولی، انتشارات دانشگاه  ترجمه: حیدر

 ص.  552(. 196شهید چمران )اهواز()
 یلسازی و تحل. مدل1387 ، پ.،ماژومدار،  اس. ودولا،

بابازاده و  ین: حسۀمنابع آب. ترجم هایسیستم

. چاپ اول، دانشگاه آزاد یبهشت محمدرضا
 ص.  403 یقات،واحد علوم و تحق ی،اسلام

محدوده  تعیین دستورالعملنویس . پیش1393وزارت نیرو.
ها و قنوات. استاندارد صنعت آب حریم کمی چاه

 ص.  76و آبفا. 

Allen, D., Schuurman, N., Zhang, Q., 2007. Using fuzzy 
logic for modeling aquifer architecture. 
Journal Geography, 9, 289-310.  

Bouwer, H., 2002. Artificial recharge of groundwater: 
hydrogeology and engineering, Hydrogeology 

Journal, 10, 121-142 . 
Dombi, J., 1990. Membership function as an evaluation. 

Research Group of Theory of Automata.1-19.   
Ghayoumian J., Mohsenisaravi M., Feiznia S., Nouri B. 

and A. Malekian, 2007. Application of GIS 
techniques to determine areas suitable for 
artificial groundwater recharge in a coastal 
aquifer in southern Iran. Journal of Asian 
Earth Sciences, 30, 364-374.  

Dernoncourt, F., 2013. Fuzzy Logic Introduction. 
Massachusetts Institute of Technology, 21p. 

Help of MATLAB software, 2008. Fuzzu Logic Toolbox. 
Mohan D., Saikia, M., 2009. Hydrology. Eastern 

Economy Edition, PHI Learning Private 
Limited, New Dehli-110001, 340p.  

Prato, T., 2005. A fuzzy logic approach for evaluating 
ecosystem sustainability. Ecological Modelling, 
187 , 361–368.  

Ramezani, M., B. Malekmohammadi, and Y. Rafii, 
2012. Application of Fuzzy Logic in Site 
Selection of Artificial Groundwater Recharge 
Using Integrated Method of APH and 
FTOPSIS. Journal of Environmental Sstudies, 

Vol. 38, No. 63, Nov. pp. 25-27. 
Saberinasr, A., Rezaei, M., Dashtibarmaki, M., 2013. 

Groundwater contamination analysis using 
Fuzzy Water Quality index (EWQI): Yazd 
province, Iran. Journal Geope, 3(1),47-55.  

Samson, M., 2010. Swaminathan and N. V. Kumar. 
Assessing groundwater quality for potability 
using a Fuzzy Logic and GIS- A case study of 
Tiruchirappalli city-India. Computer 
Modeling and New Technologies, vol. 14, No. 

2, 58-68 . 
UNESCO/WHO/UNEP, 1996. Water Quality 

Assessments- A Guide to use of Biota, 
Sediments and Water in Environmental 
Monitoring- Second Edition. Chapter 1, 37-78.  

UNEP, 2002. A Survey of Methods for Groundwater 
Recharge in Arid and Semi-arid regions. 
UNEP/DEWA/RS. 02-2, p101.  

Zadeh L., 1988. Fuzzy Logic. University of California, 
Berkeley, 83-93. 

 


