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 استفاده از منطق بولین در شناسایی اولیه محدوده های مناسب ...، نجمه حاج سیدعلیخانی و حمزه سعیدیان 

 

 

 دهیچک

تواند کمک شایانی در ایجاد و های آبخیز سراسر دنیا میهای مناسب و نامناسب احداث بندهای زیرزمینی در همه حوزهتعیین محدوده

سزایی نیز در کارآیی و تاثیر بهطوری که ها داشته باشد بههای انجام این پروژهتوسعه بندهای زیرزمینی با صرفه جویی در زمان و هزینه

های مناسب و نامناسب احداث بند زیرزمینی ها بعد از ساخت دارد. در این پژوهش از منطق بولین برای تشخیص محدودهاثربخشی این سازه

ط یو در مح یهته یبو ش یاراض یکاربر ی،شناسینزم یهپا هاینقشه بدین منظور ابتداءدر حوزه آبخیز سامون جهر استان کرمان استفاده شد. 

های شدند. نتایج تحقیق نشان داد که در استفاده از منطق بولین و تلفیق همه نقشه یقباهم تلف ینمنطق بول یقاز طرArc GIS  ینرم افزار

ه آبخیز سامون هایی در جنوب و جنوب شرقی و شمال شرقی حوزشناسی و با توجه به افزایش دقت، محدودهکاربری اراضی، شیب و زمین

تری با استفاده از منطق بولین های بیششود از تلفیق نقشهجهر مناسب برای احداث بندهای زیرزمینی تشخیص داده شد. بنابراین توصیه می

 دست آید.استفاده شود تا نتایجی با دقت بسیار بالاتر به

 بولینجهر، کویر، منطق بند زیرزمینی، حوزه آبخیز سامون :کلیدی واژه های

 

 

 

 

 

 

 

 

های استفاده از منطق بولین در شناسایی اولیه محدوده

مناسب احداث سدهای زیر زمینی )مطالعه موردی: حوزه 

 آبخیز سامون جهر استان کرمان(

 2حمزه سعیدیان *1نجمه حاج سیدعلی خانی 

استان  یعیو منابع طب یکشاورز قاتیمرکز تحق ،یزداریحفاظت خاک و آبخ قاتیبخش تحق محقق -1

 . رانیکرمان، ا ،یکشاورز جیآموزش و ترو قاتیکرمان، سازمان تحق

 آموزش تحقیقات، مرکز آبخیزداری، و خاک حافظت تحقیقات بخش پژوهشی استادیار -2
 ایران کرمان، کشاورزی، ترویج و آموزش تحقیقات، سازمان کرمان، طبیعی منابع و کشاورزی

*Email: n.sedalikhani@areeo.ac.ir 
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 بیان مسئله

بارزی که دارند در مناطق مختلف سراسر دنیا در حال گسترش  یهایژگیدلیل وزیرزمینی به بندهای امروزه استفاده از

 منابع از استفاده (. جهت10) باشدیخوردار متبخیر بسیار زیاد از اهمیت بالایی بر دلیلبهو این مهم در مناطق کویری  باشدیم

 بند یک کهاین برای. رسدمی نظربه مناسبی حلراه زیرزمینی بند فصول، تمام در آب گرفتن قرار دسترس در و زیرزمینی آب

 نقصان. باشدمی لازم آن نوع و اندازه سازه و بند قرارگیری محل از تناسب تلفیقی باشد برخوردار مناسب بازدهی از زیرزمینی

تاریخچه  .دهدمی کاهش گیریچشم شکل به را زیرزمینی بند کارآیی و اثر بخشی فوق عامل دو از هر یک تخمین در اشتباه و

به عنوان مثال در زمان رومیان در جزیره ساردینیا  .گرددمی های قدیمی براستفاده از بندهای زیرزمینی در ایران و جهان به تمدن

ها توسط این بندها را به ان در میمه اصفهان، آب دیگر قناتبرای افزایش آب مادر چاه قنوات وزوو در عصرصفویه در ایران 

های بزرگ و در مناطقی از اتیوپی و (. بندهای زیرزمینی در اروپا و شمال غربی آفریقا در مقیاس3کردند )مادر چاه منحرف می

شوند. بندهای زیرزمینی متداول های کوچک ساخته میمنابع ذخیره برای تامین آب در مقیاس عنوانهبآفریقای شرقی و نامبیا 

 (. 1در مناطق خشک جنوب غربی آمریکا و شمال مکزیک، افغانستان، هند و ژاپن وجود دارند )شکل 

 
 (5نقاطی از جهان که بندهای زیرزمینی در آن ساخته شده است ) -1شکل 

 

ها احداث شده و های سطحی موانعی هستند که در عرض رودخانههای زیرزمینی و سطحی در این است که بندتفاوت کلی بند

زمینی با هدف که بند زیرباز است. درحالیها در مخزن روآوری آندست و جمعسازی آب سطحی بالاهدف از آن ذخیره

آوری آب و انحراف مسیر آن به نقاط قالب موانعی، عمل جمعشود و در سازی آب در سطوح زیرین زمین ایجاد میذخیره

های سخت و یا ناپذیر مثل سنگزمینی وجود یک سنگ بستر نفوذ(. برای احداث یک بند زیر2رساند )دلخواه را به انجام می

( برای تعیین بهترین 8پیتر و همکاران )(. 11باشد )چنین یک مخزن مناسب با ضریب ذخیره بالا نیاز مییک لایه رسی و هم

پوشانی وزنی و منطق مکان برای تغذیه مصنوعی آب زیرزمینی در حاشیه غربی بیابان دلتای نیل در شمال غرب مصر از مدل هم

های شمالی منطقه را برای تر قسمتپوشانی و منطق بولین، بیشبولین استفاده کردند. نتایج تحقیق نشان داد که هر دو روش هم

یابی بهترین مکان ایجاد بند یک برآوردگر اولیه برای مکان عنوانهبکنند. این مطالعه منطق بولین را عی پیشنهاد میتغذیه مصنو

پوشانی شود. مدل همتری صرف انجام آن میچنین زمان کمتر است و همپوشانی سادهکند.این روش نسبت به روش همتوصیه می

یابی مناطق مناسب احداث بند ( در تحقیقی به مکان6شود. ایمران آلی و همکاران )میتر توصیه وزنی برای تهیه نتایج دقیق
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که  (GIS)در منطقه بودا کال سوئد پرداختند. این تحقیق یک روش جدید با استفاده از نرم افزار  (GIS)زیرزمینی با استفاده از 

آید. منابع آب یابی بند زیرزمینی به حساب میبرای مکانسازی تعادل آب زیرزمینی پشتیبانی شده است های مدلوسیله روشبه

شناسی محاسبه شناسی برگرفته از مطالعات زمینهای چینهچنین لایهشناسی و همزیرزمینی با استفاده از اطلاعات رقومی زمین

مورد دارای  14ه است و تنها منطقه بیش از اندازه مجاز از آب زیرزمینی استفاده شد 10زیرحوزه این منطقه، از  34گردید. از 

ذخایر منابع آبی قابل اطمینان است. در نهایت شش منطقه جهت احداث بند زیرزمینی مناسب تشخیص داده شد. بنابراین هدف 

 باشد.های مناسب و نامناسب احداث بند زیر زمینی در حوزه آبخیز سامون جهر میتحقیق حاضر تشخیص محدوده

 معرفی دستاورد

 موردمنطقه  شده است. واقع در جنوب شرقی شهرستان کرمان لومترمربعیک 1/244به مساحت  آبخیز سامون جهرحوزه 

از متر  2۷21ترین ارتفاع منطقه . بیشدارد قرار رقیش 30° 13´ تا 29° ۵9´و  شمالی ۵۷° ۵۵´ تا ۵۷° 40´ محدوده در مطالعه

متوسط بارندگی سالانه حوزه ناچیز بوده و مقدار آن در  .باشدیم سطح دریامتر از  463ترین ارتفاع آن معادل و کمسطح دریا 

درجه  21باشد. دمای منطقه دارای نوسانات زیاد بوده و مقدار متوسط سالانه آن متر میمیلی 88ارتفاع متوسط حوزه برابر 

 باشد.گراد میسانتی

 موقعیت منطقه مورد مطالعه در استان کرمان -2شکل 
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که در  یطور. بهیدبررسی گرد یرزمینیز بندمناسب احداث  یهامحدوده ییدر شناسا گذاریرابتدا عوامل تأثدر این پژوهش 

 ینمنطق بول یقاز طرArc GIS  یط نرم افزاریو در مح یهته یبو ش یاراض یکاربر ی،شناس ینشامل زم یهپا هایآغاز نقشه

آوری اطلاعات مازاد بر نیاز درباره مسئله مورد چنین پرهیز از جمعگیری و هممیمبرای تسریع در امر تصید. گرد یقباهم تلف

طور نمونه یکی بررسی ابتدا لازم است که با در نظر گرفتن تعدادی از معیارها و عوامل کلیدی، نقاط نامناسب حذف گردد. به

ها و مطالعاتی که در باشد. طبق بررسیر آبراهه میاز این معیارها برای انتخاب مناطق مناسب احداث بند زیرزمینی، شیب بست

(. شیب مناسب 13و  ۷عمل آمده است )نظر در مورد بندهای زیرزمینی بهسایر کشورها توسط محققین و کارشناسان صاحب

 %۵نباید بیشتر از بستر آبراهه به جهت این که بتوان مخزن مناسب آب زیرسطحی را با احداث بند زیرزمینی در آن ایجاد کرد 

(. در نتیجه مناطقی از رودخانه که شیب 1نماید )باشد البته با این فرض که شیب سنگ کف رودخانه از شیب بستر تبعیت می

شناسی های زمینبا توجه به نقشهدر گام بعدی  باشند.باشد جهت احداث بند زیرزمینی مناسب نمی %۵بستر آن بیش از 

 آب نشت دلیل به را بند دیواره که باشندمی مناطقی از جمله هارودخانه هایکرانه در موجود مرتفع میقدی آبرفتی هایپادگانه

 هاینهاد. در این تحقیق با استفاده از نقشه زمین شناسی و بازدید صحرایی مناطق با پادگانه بنا هاآن روی بر تواننمی هاگاهتکیه از

تعلق  1ها ارزش عددی محدوده این و به مناطق خارج از صفرعددی مرتفع شناسایی که این مناطق دارای ارزش  قدیمی آبرفتی

در سایر مطالعات و با بازدید ه های تهیه شدچنین نقشهو هم 1:۵0000های پایه توپوگرافی با استفاده از نقشهدر گام سوم  .گرفت

های دارای کاربری اراضی باغی، مراتع با پوشش گیاهی فقیر، متوسط و محدوده صحرایی از منطقه، نقشه کاربری اراضی حوزه،

 باشند.باشند و سایر مناطق دارای ارزش عددی صفر میخوب جهت احداث بند زیرزمینی مناسبند که دارای ارزش عددی یک می

 ریاضیدان نام از برگرفته یک، و صفر منطق ای بولین منطق در این تحقیق برای حذف نقاط نامناسب از منطق بولین استفاده گردید.

 روش ).4باشد )می یک و صفر امتیاز براساس اطلاعاتی لایه هر در واحدها به دهیوزن آن در که بولی( بوده مطرح )جورج

 مورد عنصر که استآن دهنده نشان عدد صفر بولین در منطق .دارد و دقیق قطعی ماهیتی و است صریح ایمحدوده بولین دارای

 بد یا خوب شده انتخاب مکان بولین منطق نظر دارد. از تعلق مجموعه به عنصر عدد یک یعنی و ندارد تعلق مجموعه به بررسی

 کنند،می تغییر فضا و زمان در تدریج به جغرافیایی هایپدیده اکثر جایی کهآن از هرحال بد. به یا خوب نسبتا نه بود خواهد

 مکانی بدترین و بهترین مورد در ایایده هیچ کاربر منطق این از استفاده با .(12است ) نامناسب طبقات بین صریح حدود اعمال

 آیا دهدمی نشان تنها است که یک و صفر بولین آنالیز از حاصل نتایج زیرا داشت بگیرد نخواهد نظر در را هامحدودیت کلیه که

 (. 14یا نه ) هستند مناسب مناطق

 

معیارهای منطق بولین برای تعیین مناطق مستعد احداث بند زیرزمینی

زمین شناسی کاربری اراضی شیب
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 نمودار عوامل استفاده شده در منطق بولین در منطقه مورد مطالعه -3شکل 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 (9) آبرفتی هایدرهنمایش سه بعدی از شرایط برای ساخت بند زیرزمینی در  -4شکل

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 (10نمای کلی از یك بند زیرزمینی ) -5شکل 

 

 شناسیتهیه نقشه زمین

 ینکه ا باشندیم یکارزش  یدارا یکواترنر یسازندها ی حوزه آبخیز سامون جهر،شناسینصورت که در نقشه زم ینبد

 (.6باشند )شکل یم یرزمینی در منطقه مورد مطالعهاحداث بند ز یمناطق مناسب برا
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 سامون جهر یزدر حوزه آبخ یرزمینیاحداث بند زشناسی جهت زمینمناسب و نامناسب  یهانقشه محدوده -6شکل 

هایی در شمال، شمال شرقی و جنوب حوزه شناسی، محدودهنتایج تحقیق نشان داد که در استفاده از منطق بولین در نقشه زمین 

 (.6آبخیز سامون جهر مناسب برای احداث بندهای زیر زمینی تشخیص داده شد )شکل 

 شیب:  نقشه یهته

با استفاده ار است که  یرزمینیاحداث بند ز برایمناسب  4-6 و2 -4 هایشیب سامون جهر،یب حوزه آبخیز در نقشه ش

 منطق بولین ترسیم گردیده است. 

 
 سامون جهر یزدر حوزه آبخ یرزمینیاحداث بند ز شیب جهتمناسب و نا مناسب  ینقشه محدوده ها -7شکل 
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هایی در مرکز، شمال غربی و شمال شرقی و تر محدودهنقشه شیب، بیشنتایج تحقیق نشان داد که در استفاده از منطق بولین در 

 (.۷باشند )شکل های حوزه آبخیز سامون جهر برای احداث بندهای زیرزمینی مناسب میاندکی در سایر قسمت

 یاراض ینقشه کاربر یهته

که در حوزه  مناسب است یرزمینیاحداث بند ز یبرا یزمتوسط و خوب ن یر،مراتع با پوشش فق ی،باغ یاز نوع اراض اراضی

 باشند.آبخیز سامون جهر به قرار ذیل می

 
 سامون جهر یزدر حوزه آبخ یرزمینیجهت احداث بند ز یاراض یمناسب و نامناسب کاربر یهانقشه محدوده -8شکل 

هایی در مرکز، شمال و شمال شرقی، تر محدودهبیشنتایج تحقیق نشان داد که در استفاده از منطق بولین در نقشه کاربری اراضی، 

 (.8باشند )شکل جنوب و جنوب شرقی حوزه آبخیز سامون جهر برای احداث بندهای زیر زمینی مناسب می

 یق همراه با آبراهه و توپوگرافینقشه تلف یهته

 Arcها در نرم افزارتلفیق آن شناسی، شیب و کاربری اراضی وهای زمیندر حوزه آبخیز سامون جهر پس از تهیه نقشه

GIS، باشند در یک نقشه تلفیق، با ارزش شناسی، شیب و کاربری اراضی مناسب احداث بند زیرزمینی میمناطقی که از نظر زمین

های توپوگرافی و آبراهه عددی یک و موارد غیر مناسب با ارزش عددی صفر مشخص گردید که در نهایت نقشه کلی با نقشه

  تلفیق داده شده است.

 
 سامون جهر یرزمینیاحداث بند ز یمناسب و نامناسب با خطوط آبراهه و توپوگراف یهامحدوده یقنقشه تلف -9شکل 

 



  1-8ص / 3140 تابستان /9شماره  /1جلد ،مجله ترویجی حفظ و بهره وری آب

 

 

 

23 

شناسی و با توجه به های کاربری اراضی، شیب و زمیننتایج تحقیق نشان داد که در استفاده از منطق بولین و تلفیق همه نقشه

هایی در جنوب و جنوب شرقی و شمال شرقی حوزه آبخیز سامون جهر مناسب برای احداث تر محدودهبیشافزایش دقت، 

 (.9بندهای زیرزمینی تشخیص داده شد )شکل 

 توصیه ترویجی

تواند اطلاعات کلی و ارزشمندی های مناسب و نامناسب احداث بندهای زیرزمینی با استفاده از منطق بولین میتعیین محدوده -1

 برای احداث بندهای زیرزمینی ایجاد کند.

تری با استفاده از منطق بولین استفاده شود تا نتایجی با دقت بسیار بالاتری برای های بیششود از تلفیق نقشهتوصیه می -2

 دست آید.احداث بندهای زیرزمینی به

راحتی از طریق سامانه است که امکان انجام آن بهگیری اولیه ترین روش تصمیمترین و شناخته شدهمنطق بولین ساده -3

GIS های آبخیز سراسر کشور به یابی اولیه بندهای زیرزمینی در حوزهتر از آن برای مکانپذیر است. بنابراین استفاده بیشامکان

 شود.خصوص مناطق خشک و نیمه خشک توصیه می
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