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   چکیده

. شدد  ییشناسا ینیرزمیاحداث سد ز یمناطق برا نیترمناسب ،یریگ میتصم یبانیو سامانه پشت ییایاطلاعات جغراف سامانه قیتلف باپژوهش  نیا در
در مرحله اول با حذف  شمالی در سه مرحله مورد استفاده قرار گرفت.بالاقلی از شهر گرمه استان خراسان–این سیستم پشتیبانی برای حوزه آبخیز کجبید

اراضدی شدامل منداطق    هدای آبرفتدی کهدن، کداربری    شناسی شامل پادگاندرصد، زمین 6، شیب بالای 2و  1رده های نامناسب شامل آبراهه معیارهای
محور مناسب بر اساس بیشترین  10در مرحله دوم  مسکونی، گسل، قنات، چاه و چشمه مناطق دارای پتانسیل برای احداث سد زیرزمینی مشخص گردید.

منظور از چهدار  محور، از فرایند تحلیل سلسله مراتبی استفاده شد. برای این 10بندی این ی ارزیابی و اولویتسطح مخزن انتخاب شد. در مرحله سوم برا
بدا  و شیب  53/0با وزن ، خصوصیات مخزن شامل نفوذپذیری 2/0با وزن  و کیفیت 8/0با وزن معیار اصلی که عبارت است از وضعیت آب شامل کمیت 

، عوامدل  07/0بدا وزن   گاهو تکیه 17/0با وزن و طول  75/0با وزن ، مشخصات محور شامل عمق 10/0با وزن  سطحو  12/0با وزن و عمق  24/0وزن 
ن محورهدا در بسدتر آبرفتدی    بهتدری استفاده شد. نتایج این تحقیق نشدان داد کده    2/0با وزن و دسترسی  8/0با وزن اجتماعی شامل نیاز آبی -اقتصادی
 ای بخش خروجی حوزه آبخیز است. های رودخانهنهشته
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  4 3  2 1 مقدمه

علت بارندگی کم و توزیع زمانی نامناسدب  در اغلب نقاط ایران، به
آن، منابع آب زیرزمینی و مدیریت آن از اولویت خاصی برخوردار است. 

هددای مدددیریت منددابع آب زیرزمینددی، احددداث سدددهای   یکددی از راه
دلیل تنوع در مکانیزم و عملکرد، است. سدهای زیرزمینی به 5زیرزمینی

داری بهینه از منابع آب زیرزمینی نقش قابل تدوجهی را  در حفظ و نگه
هدای  توانند ایفا نمایند. احداث سدهای زیرزمیندی و اسدتفاده از آب  می

آوری و ذخیره نمودن جریانات منظور تغذیه مصنوعی و جمعسطحی به
اند یکی از راهکارهای بسیار مناسدب بدرای جبدران    تومی 6زیرسطحی
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5-Underground Dams    

6- Subsurface Flows 

آبی و توسعه منابع آبی در فصول خشک سال در این مناطق باشدد  کم
آوری و منظور جمعهایی هستند که به(. این سدها، سازه1383)داودی، 

سطحی و ایجاد یک مخدزن ذخیدره آب در   های زیرمتوقف نمودن آب
Nilssonشوند )رسوبات آبرفتی ساخته می

  ،1988.) 
های زیرزمینی، پیچیددگی   ترین مشکل در توسعه و ایجاد سد مهم

باشدد. ایدن موضدوع بده      ها در حوزه آبخیز میتعیین مکان مناسب آن
-مل معیارهدای فیزیکدی و اقتصدادی   ادلیل تأثیر عوامل بسدیاری شد  

باشدد )سدلامی و    یابی مناسب سدهای زیرزمینی می اجتماعی در مکان
؛ چزگدی و همکداران،   1384مقدم، آشتیانی گلمایی و ؛1387همکاران، 

ها با استفاده از  (. همچنین بررسی و تعیین این عوامل در عرصه2016
های سنتی بسیار پرهزینه بوده و نیاز به صرف وقت بسدیار دارد.   روش
منظور  به (DSS) 7گیرینتیجه توسعه یک سامانه پشتیبانی تصمیمدر 

های مناسدب احدداث سددهای    شناسایی محلبررسی تعیین معیارها و 
خصوصدیات   (.2005زرکدش،  باشدد )خیرخدواه  زیرزمینی ضدروری مدی  

یابی مناطق مناسب احدداث سددهای   گیری در مکانمعیارهای تصمیم
اطلاعدات   فرد تکنیک سدامانه زیرزمینی و قدرت و توانایی منحصر به 

                                                           
7- Decision Support System 

 ياري و زهكشي ایران آب نشریه
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لفیدق ایدن   سازی، مدیریت و تآوری، ذخیرهدر جمع (GIS) 1جغرافیایی
هدا و  ها و معیارها موجب سهولت کار، کاهش قابل ملاحظه هزینهداده

های گیریها در تصمیمشود. همچنین توانایی جدید آنصرف وقت می
شود توسدعه یدک سدامانه پشدتیبانی     باعث می (MCDM) 2معیارهچند

 (GIS)گیری بر مبنای تکنیدک سدامانه اطلاعدات جغرافیدایی     تصمیم
 (.1389)چزگی،  ضروری باشد

مختلفدی در مدورد   هدای  هدای اخیدر مطالعدات و بررسدی    در سال
یدابی  عوامل و فاکتورهای موثر در مکانشناسائی  و سدهای زیرزمینی

 آن انجام شده است.
 Foster  and  Tuinhof (2004با ارزیابی سد )  زمیندی   های زیدر

 اند که عوامدل حجدم مخدزن، عمدق    احداث شده در برزیل نشان داده
بستر، نفوذپذیری و کیفیت شیمیایی خاک مخزن نقدش مدوثری   سنگ

 زمینی دارند. های زیر در کارایی سد
Archwichai et al  (2005بدده منظددور مکددان ) یددابی سدددهای

کدف   زیرزمینی وجود شرایط لازم هیدروژئولوژی )تخلخل کافی، سنگ
و نفوذناپذیر و وجود آبخوان(، شرایط محیطی )عدم شوری آب و خاک 

شناسی و توپوگرافی را لازم  های زمین نبود منابع آلودگی( و نیز ویژگی
 اند.دانسته

رود دشت مشدهد،   ای در حوضه کشف ( در مطالعه1386سلیمانی )
پدذیری   های نفوذپذیری، شدیب، فرسدایش   با تلفیق و همپوشانی نقشه

هدا،   ایسدتایی و رده آبراهده  حوضه، ضخامت آبرفدت، عمدق تدا سدطح    
مناسب برای احداث سد زیرزمیندی را تعیدین کدرده اسدت.     های  مکان
ها پتانسیل مناسدبی   افکنه  نمایی انجام شده نشان داد که مخروطمکان

 برای احداث سد زیرزمینی دارند. 
Forzieri et al
( سدهای کوچک زیرزمینی و سدطحی در  2008) 

از شناسایی نقداط   -یابی کردند. الفکیدال مالی را در سه مرحله مکان
انتخاب  -مقیاس بهای بزرگو نقشهای طریق تفسیر تصاویر ماهواره

کیفی نقاطی کده در مرحلده قبدل شناسدایی شدده بودندد بدر اسداس         
ط بدا روش  بندی نقااولویت -های کارکردی و ژئومورفولوژی ج ویژگی
. نتدایج ایدن پدژوهش نشدان داده     (MCDM)معیاره گیری چندتصمیم

طدور قابدل تدوجهی    و هزینه ارزیدابی بده   است که با این روش زمان 
 یابد.کاهش می

( با بررسی سد زیرزمیندی ابیدورد نشدان    1389مرآتی و همکاران )
اند ایدن ندوع سددها در کشدورهایی مانندد ایدران کده سدطح آب         داده

زیرزمینی نوسان زیدادی در فصدول خشدک و مرطدوب دارد مناسدب      
 شود.آب محسوب میمنظور تصفیه و ذخیره باشد و راه مفیدی به می

 یدر روسددتا یپژوهشدد( در 1392باقریددان کددلات و همکدداران ) 
که با احدداث  اند  مشهد، مشاهده نموده یسنگانه کلات در شمال شرق

                                                           
1- Geographic Information System 

2- Multiple Criteria Decision Making 

راس  12000آب شرب مورد نیداز حددود    1390سد زیرزمینی در سال 
آبی، درآمد روستائیان دام عشایر منطقه تامین شده و با رفع معضل کم

هدای  های قبل افزایش چشمگیری یافته که تمام هزینهالنسبت به س
 سال مستهلک خواهد شد. 5اجرای این پروژه در مدت 

بدا تلفیدق    البدرز ( در بخشدی از اسدتان   2016و همکاران )چزگی 
 محدوده 31شناسی، توپوگرافی، قنات و کاربری اراضی های زمین لایه

تعیدین   Arc GISمناسب برای احدداث سدد زیرزمیندی را در محدیط     
بنددی منداطق بده دسدت آمدده،      . در مرحله بعدی برای اولویتنمودند

و بدا نظدرات کارشناسدان وزن     AHPمعیارها و زیر معیارها بده روش  
 SMCEدر محیط مدل  معیار فرعی 16سپس با استفاده از  دهی شد.
 . بندی سدهای زیرزمینی بر اساس شاخص تناسب پرداختندبه اولویت

از سیستم اطلاعات جغرافیایی  استفاده داد نشان مطالعات مختلف
 صدحرایی  بازدیددهای  همدراه  به گیری تصمیم پشتیبان های سیستم و

 منداطق  تعیدین  زمان و ها کاهش هزینه درافزایش دقت، نقش مؤثری
 تحلیددل روش زیرزمینددی دارد. همچنددین احددداث سدددهای مناسددب
نقشده نهدایی منداطق    ارائده   بده منظدور   توانمند ابزاری 3مراتبی سلسله

های مناسدب   بندی آن در آبراههمناسب احداث سد زیرزمینی و اولویت
با توجه به نکات ذکر شده، تأثیر احداث سدهای زیرزمینی در  .باشدمی

آبی هم از لحاظ تئدوری و هدم از لحداظ اجرایدی     تأمین و توسعه منابع
دهد تحقیدق و پدژوهش در منداطق    مشخص شده است که نشان می

تلف ضروری است. در این تحقیق ابتدا با شناسایی و حذف عوامل مخ
نامناسب، مناطق دارای پتانسیل برای احداث سد زیرزمینی تعیین شده 

تدرین  بندی عوامدل مدوثر در ایدن منداطق، مناسدب     و سپس با اولویت
 ها برای احداث این سازه تعیین گردید.مکان
 

 هامواد و روش

 منطقه مورد مطالعه 
های حوزه آبخیز کالده یکی از زیرحوزه آبخیز کجبید بالاقلیحوزه 

هکتار بوده که با توجه به آخدرین تقسدیمات    16806شور به مساحت 
کشوری جدز  دهسدتان اصدغرآباد، بخدش مرکدزی شهرسدتان گرمده        

(. مختصات محدوده حدوزه  1گردد )شکل شمالی محسوب میخراسان
 َ  26"تدا       56 ْ 11َ 36"آبخیز مورد مطالعه در موقعیت جغرافیدایی  

طددول  37 ْ 17 َ  32"تددا      37 ْ 10َ  36"عددرش شددمالی و  56 ْ 25
خشک و به اقلیم منطقه به روش دومارتن از نوع نیمه شرقی قرار دارد.

هدای جدوی   روش آمبرژه از نوع خشدک سدرد اسدت. میدزان ریدزش     
متر بدوده و متوسدط    میلی 224طور متوسط حدود  ی حوضه، به سالانه

درجه سلسیوس و میانگین رطوبت  7/10ی حوضه حدود دمای سالانه
درصد است )اداره کل منابع طبیعدی و   62ی حوزه حدود نسبی سالانه

                                                           
3- Analytical Hierarchy Process 
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(. در منطقده مدورد مطالعده    1388آبخیزداری استان خراسان شدمالی،  
بدرداران بدوده و   بهدره  تدرین شدغل  ترتیب مهمکشاورزی و دامداری به

رود. بدا توجده بده    شدمار مدی  ترین منبع درآمدی مدردم آن بده  اساسی
خشکسالی منطقه و کاهش محسوس بازده محصولات زراعی و باغی 

درصد دام توسدط   20درصد و همچنین کاهش بیش از  40تا  20بین 
دامداران، توجه هرچه بیشتر به مسائل آب که در حال تبدیل به بحران 

کارهدای حدل   رسد. یکی از راهباشد لازم و ضروری به نظر مییآب م
آبی در چنین مناطقی این مشکل احداث سد زیرزمینی برای جبران کم

 باشد. می
 

 
-بالاقلی در استان خراسان -موقعیت حوزه آبخیز کجبید  -1شکل 

 شمالی و کشور

 
 

 مواد و روش ها

زیرزمیندی   تدرین مرحلده در احدداث یدک سدد      اولین گدام و مهدم  
 سود در اهمیت دلیلبه مرحله این. باشدشناسایی مکان مناسب آن می

د. زیرا در صورت عدم انتخاب شو انجام دقیق طوربه باید پروژه زیان یا
 اجرایدی  هزینده  سدو مکان مناسب جهت احداث سد زیرزمینی از یدک 

-می کاهش سازه بازدهی میزان دیگر سوی از و یابدمی افزایش طرح

چزگدی و  ) گیدرد مدی  صدورت  مرحلده  سه در سازه این یابیمکان. یابد
 (.1396؛ خرازی و همکاران، 2015، همکاران
 

اث سدد  احد پتانسیل دارای هایمرحله اول: شناسائی محدوده 

 زیرزمینی
در مرحله اول با استفاده از معیارهدای حدذفی، منداطق نامناسدب     

 زمیندی زیر سد احداث منظوربه دارپتانسیل هایحذف شدند و محدوده
 اطلاعداتی  هدای لایده  شدکل  بده  مدذکور  هایمعیار که شد؛ مشخص
 معیارهدای (. 2 شکل) شد تهیه متر 25 سلول اندازه با رستری جداگانه
 قبلدی  مطالعدات  و منطقده  شدرایط  موجود، هایتوجه به داده با حذفی
 .  گردید انتخاب

چشمه و ممکن است احداث سد زیرزمینی بر روی آبدهی قنوات، 
. باشدد  داشته منفی تأثیر باشندمی منطقه آب تأمین منابع از که هاچاه

 نظردر متر 100 اندازه به بافری منابع این اطراف مشکل این رفع برای
؛ 1389و همکاران،  چزگی) شدند حذف بافر داخل مناطق و شد گرفته

خددرازی و  ؛1393و همکدداران،  خرمددی ؛2011و همکدداران،  عزیددزی
 از هدایی بخدش  کده  صدورتی (. در4و  3هدای   شکل؛ 1396همکاران، 

 منظدور بده  مناسدبی  معبرهدای  کده  علدت  ایدن  به باشد گسلی مسیل،
 همچندین  و باشدمی دسترس از خارج مناطق به آب خروج و زهکشی

 داشدته  وجود فعال و بزرگ گسل که مواردی در ایلرزه پتانسیل وجود
 .شوندمی بندینامناسب احداث سد زیرزمینی تقسیمد، جز  مناطق باش

 

 
 دیاگرام معیارهای حذفی جهت تعیین مناطق مناسب برای احداث سد زیرزمینی -2شکل 

 

 نظدر  در متدری  300 حفداتتی  حریم گسلی مناطق برای بنابراین
؛ 1393و همکاران،  )خرمی شدند حذف بافر داخل مناطق و شد گرفته
 منداطق  در که هاییمسیل اراضی،(. با استفاده از نقشه کاربری5شکل 

 وجدود  احتمدال  و منطقه بودن نفوذناپذیر علتبه گرفتند قرار مسکونی
 آلدودگی  از ناشدی  مشدکلات  و هدا -سدازه  و هدا سداختمان  به خسارت

 این نیز تحقیق این در که گرفته شد نظر در نامناسب مناطق عنوان به
 اصغری سرسدکانرود و  ؛1393 ،و همکاران )خرمی دشدن حذف مناطق

(. شیب زیاد مانع تشکیل 6شکل ؛ 1388عشقی زاده، ؛1395 ،همکاران
 بندابراین  شدود سطحی میمخزن با حجم مناسب جهت ذخیره آب زیر

 ؛2011 ،و همکداران  شددند )عزیدزی   حدذف  درصد 6 بالای هایشیب

 معیارهای حذفی

 کسل قنات چاه و چشمه
کاربری 
 اراضی

زمین 
 شناسی

 رده آبراهه شیب
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(. 7شددکل  ؛1396؛ خددرازی و همکدداران، 2011و همکدداران،  چزگددی
( 1Qt) رود هدای دیمی مرتفدع موجدود در کرانده   قد  آبرفتی هایپادگانه

 و نشدت  دلیدل بده  که هستند بالا پذیرینفوذ و درشتدارای بافت دانه
 زیرزمیندی  سدد  هدا آن روی بدر  تدوان نمدی  ها،گاهتکیه از آب هدررفت
 ؛1389 ،و همکاران )چزگی شدند حذف نیز مناطق این که کرد احداث
(. احدداث سددها بایدد در منداطقی     8؛ شکل1390، و همکاران عزیزی

صورت گیرد که دارای حجم آب و رواناب مناسبی باشد که خدود ایدن   
 2 و 1 رده آبراهده  بنابراین. دارد هاعامل رابطه مستقیمی با رده آبراهه

 نامناسب آن مخزن در شده تشکیل آب ذخیره حجم بودن کم علت به
 ؛1387 ،و همکدداران )سددلامیداده شددده و حددذف گردیددد  تشددخیص
زاهدددی و  ؛1393 ،و همکدداران خرمددی ؛1387 ،و همکدداران سددلیمانی

(. لازم به ذکر اسدت کده اطلاعدات مدذکور     9شکل ؛ 1395همکاران، 
 خراسدان  آبخیدزداری  و طبیعدی  مندابع  کدل  اداره از وکتوری صورت به

 بنددی بعدد از طبقده   GIS افدزار ندرم  محیط در که گردیده تهیه شمالی
 .است شده استفاده رستر صورتبه مجدد

 آوردن دسدت ل، بدرای بده  او مرحلده  در هدا بعد از تهیه تمام نقشه
 هدای نقشده  تمدام  روی بدر  زیرزمینی سد احداث مناسب های محدوده

 تبدیل از پس ادامه در. شد انجام  گذاریهمروی عملیات آمده دست به
 افدزار ندرم  محدیط  در وکتدوری  فایدل  به رستری فایل از مناطق کردن
GIS   مدورد  منداطق  ایدن  ، ارثو قرار دادن این فایل بدر روی گوگدل 

 هدای محدوده عنوانبه ماندهباقی مناطق نهایت بازدید قرار گرفت و در
 (.10 شکل) شدند شناسایی زیرزمینی سد احداث بالقوه توانایی دارای

 

 
 بالاقلی –احداث سد زیرزمینی در حوزه کجبید  متر( برای100ها )نقشه قنوات و حریم حفاظتی آن -3شکل 

 

 
 بالاقلی –متر( در حوزه کجبید 100ها )ها و حریم حفاظتی آنها و چشمهنقشه چاه -4شکل 
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 بالاقلی –متر( برای احداث سد زیرزمینی در حوزه کجبید 300ها )ها و حریم حفاظتی آننقشه گسل -5شکل 

 

 
 بالاقلی–های اراضی حوزه کجبید بندی کاربری نقشه طبقه -6شکل 

 

 
 بالاقلی –بندی شده شیب حوزه کجبید نقشه طبقه -7شکل 
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 بالاقلی –بندی شده سازندها در حوزه کجبید نقشه طبقه -8شکل 

 

 
 بالاقلی –های حوزه کجبید بندی آبراههنقشه رده -9شکل 

 

 
 بالاقلی –در حوزه کجبید  زیرزمینی های دارای توانایی بالقوه احداث سدمحدوده -10 شکل
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های دارای مرحله دوم: شناسائی محورهای مناسب در محدوده

 منظور احداث سد زیرزمینی توانایی بالقوه به
دارای گسدترش سدطحی   برای احداث سد باید ترین محور مناسب

ضدرب  مخدزن از حاصدل   سدطح . دست محور باشدد اد مخزن در بالایز
که آب در پشدت  از مخزن  طولیطول مخزن یعنی رودخانه در  عرش

ضدخامت  باشدد. ایدن طدول بدا     شود قابل محاسبه مدی محور جمع می
( 1دارد و از رابطه ) بستر رابطه معکوسآبرفت رابطه مستقیم و با شیب

؛ خرازی و همکاران، 1387، و همکاران سلامیباشد )قابل محاسبه می
1396.) 
  × A1 L = B/                               (: طول مخزن      1رابطه)
 L  : طول مخزن به متر  

B    :ضخامت آبرفت به متر 
A  : رود به درصد شیب متوسط بستر 

هدای  ضخامت آبرفت منطقده نیازمندد بررسدی   یابی به برای دست
باشیم که به دلیل وسعت زیاد منطقه و هزینده و زمدان   ژئوفیزیکی می

پذیر نبوده بنابراین ها، این امر امکانقابل توجه برای انجام این کاوش
از عمددق مددادر  IDW)) 1یددابی عکددس مجددذور فاصددلهاز روش درون

هدای قندوات و   ه مادر چاهکها با فرش اینهای قنوات و عمق چاه چاه
اند استفاده شد )خدرازی و همکداران،   ها در آبرفت منطقه حفر شدهچاه

-هدایی کده داده  بینی در مکانپیش یبرا 2یابیروش درون(. از 1396

گیدری  باشند از مقادیر اندازهگیری نشده و مجهول میها اندازههای آن
یدابی نیدز   دیگر درونهای شود. از مدلشده پیرامون محل استفاده می

استفاده گردید اما در نهایت روش عکدس مجدذور فاصدله بدر اسداس      
و ریشدده دوم  (MAE) 3معیارهددای ارزیددابی میددانگین خطددای مطلددق

 عنوان بهترین مدل انتخاب گردیدد به (RMSE) 4میانگین مربع خطا

فرش اساسی این روش بر آن است که با افدزایش فاصدله   (. 1)جدول 
-یابدد. در پدیش  ها در برآورد واحد سطح کاهش میرامترمیزان تاثیر پا

شدود. بده   بینی عامل وزن بر اساس فاصله نقاط از یکدیگر تعیین مدی 
نقاط نزدیک محل نمونه وزن بیشتر و بده نقداط دورتدر وزن کمتدری     

( باید توجه شود طول مخزن 1یابد. در استفاده از رابطه )اختصاص می
هدایی باشدد کده در    بیشتر از طول آبراهده دست آمده از رابطه نباید به

های دارای محدودهمخزن باید در دست آمده است. طولمرحله اول به
زمینی قرار گیرد. این نکته نقش مهمی در توانایی بالقوه احداث سد زیر

انتخاب نشدن مناطق میانی حوزه کده دارای ضدخامت آبرفدت خیلدی     
هدای بدا    از این منطق، آبراهه اند، دارد. همچنین با استفادهزیادی بوده

محور  10شوند. با توجه به این رابطه در نهایت  طول کم هم حذف می

                                                           
1- Inverse Distance Weighted 

2- Interpolation  

3- Mean Absolute Error  

4- Root Mean Square Error 

نمدایی و  ترتیب، بیشترین سطح مخزن را داشدتند مکدان  مناسب که به
( 2( که اطلاعدات ایدن منداطق در جددول )    12اند )شکل انتخاب شده

 آورده شده است. 
بنددی  ویتو اول یکدیگربه  مرحله سوم: ارزیابی محورها نسبت

احداث سد زیرزمینی با استفاده از روش تحلیل  به منظورها آن

 سلسله مراتبی
-دهی و اولویتبعد از مشخص کردن معیارها و زیرمعیارها به وزن

ها در هر کدام از معیارهای موجود پرداخته شد. معیارهدا و  بندی محور
بده یکددیگر بدر    نسدبت هدا  زیر معیارها و وزن و اهمیت هر کدام از آن

مبنای نظرات کارشناسی و بررسی مقالات و مطالعات قبلی و همچنین 
بازدیدهای صحرایی مشخص گردیدده اسدت. وزن بدرای هدر یدک از      

روش بده  5هدا از طریدق تکنیدک میدانگین هندسدی     معیارها و شاخص
بدست آمده سازگار های میانگین آمار داده از (1980)ساعتی ، 6ساعتی

  .دست آمدترین عدد صحیح رند شده بود، بهکه به نزدیک از منطقه
هددای نظددرات و قضدداوت 7همچنددین کنتددرل نسددبت ناسددازگاری

از طریق تعیین شد.  8چویس افزار اکسپرتکارشناسان با استفاده از نرم
که از ار گرفت بندی قرهای مهم در اولویتتحلیل سلسله مراتبی معیار

در این تحقیدق   .بندی گردیدن اهمیت طبقهمبنای میزابالا به پایین بر
عوامددل  و مخددزن سددد سدداخت سددد، آب، محددور معیددار اصددلی چهددار

هدا در  هدا و شداخص  زیرمعیاراجتماعی در بالاترین سطح و  -اقتصادی
 (.11)شکل  گیری قرار گرفتهای پایین درخت تصمیمقسمت

 

 9محاسبه شاخص تناسب
، تحلیل سلسله مراتبیگیری تصمیمآخرین مرحله در اجرای مدل 

( 2با استفاده از رابطه ) محور است که تناسب برای هرمحاسبه شاخص
تناسب برای هر یک از معیارهای اصلی و باشد. شاخصپذیر میامکان

گیری جداگانده محاسدبه   های تصمیمفرعی موجود در هر یک از شاخه
دد صدورت یدک عد   ها بهنهایت پس از تلفیق و جمع کردن آنشد. در 

چه از مقدار بیشتری برخوردار شود که این عدد هرنهایی نشان داده می
باشد محور مورد نظر دارای ارزش و اولویت بیشتری جهت احداث سد 

 (.1396؛ خرازی و همکاران، 2009باشد )چزگی، زیر زمینی  می
 (:2رابطه)
 شاخص تناسب نهایی برای هر محور = شاخص تناسب نهایی  
 
 

                                                           
5- Geometric mean 

6- Saaty 

7- Consistency Ratio 

8- Expert Choice 

9- Suitability Index 
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 مدل ینمربع خطا در انتخاب بهتر یانگیندوم م یشهمطلق و ر خطای میانگین یارهایمع ارزیابی -1جدول 
 مطلق خطای میانگین مربع خطا میانگیندوم  ریشه روش

 562/5 017/4 فاصله مجذور عکس

 487/6 285/5 یمعمول نگیجیکر

 428/6 691/4 نگیجیکوکر
 

 منظور احداث سد زیرزمینی بر اساس سطح مخزنمحورهای مناسب در هر محدوده به -2جدول 

 سطح مخزن

 )مترمربع(

عرض متوسط آبراهه 

 ()متر
 مخزن )متر( طول

شیب متوسط آبراهه 

 )درصد(
 ضخامت آبرفت )متر(

 علامت

 محورها

48650 35 1390 77/1 6/24 A 

40812 12 3401 57/1 4/53 B 

29811 19 1569 74/1 3/27 C 

23630 10 2363 43/1 8/33 D 

13232 16 827 83/2 4/23 E 

12636 9 1404 36/3 2/47 F 

10780 14 770 87/2 1/22 G 

10170 10 1017 83/2 8/28 H 

5628 7 804 43/3 6/27 I 

5616 8 702 76/3 4/26 J 

 

 
 مورد استفاده در اولویت بندی محورهاساختار جریان تصمیم گیری تحلیل سلسله مراتبی  -11شکل 

 

وزن معیار آب( + )شداخص تناسدبی    ×)شاخص تناسبی معیار آب 
 ×وزن معیار مخزن( + )شاخص تناسدبی معیدار محدور     ×معیار مخزن 

وزن  ×اجتمداعی  -وزن معیار محور( + )شاخص تناسبی معیار اقتصادی
 اجتماعی(-معیار اقتصادی

 

 نتایج و بحث

 روش مقایسددههددای نسددبی تعیددین شددده بددهبددا اسددتفاده از ارزش
معیارهای اصدلی و  اهمیت و وزن هر یک از  (1980)ساعتی ، 1دودوئی

                                                           
1- Pairwise Comparision 

تحلیدل سلسدله مراتبدی    هدم در مددل   نسدبت بده  زیرمعیارهای فرعی 
 (.3محاسبه شد )جدول 

 

 دی محورهابنمختلف در اولویت 2سناریوهای
هددا و معیارهددای فرعددی بددا اسددتفاده از نظددرات   شدداخصارزش 

 .پذیردانجام می انکارشناس

 
 

                                                           
2- Scenario 
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 منظور احداث سد زیرزمینی بر اساس سطح مخزنمحورهای مناسب در هر محدوده به -12شکل 

 
هدای موجدود در ارتبداط بدا وزن و     دیددگاه تفاوت قابل توجهی در 

هدای  توجه به تداثیر زیداد ارزش  کدام از معیارهای اصلی و با ارزش هر
نسبی معیارهای اصلی در میزان شاخص تناسب محاسدبه شدده بدرای    

سدناریو   پدنج در ایدن تحقیدق از   محور مشداهده گردیدد. بندابراین     هر
احدداث سدد    جهدت  هدای مناسدب  بنددی مکدان  لویتومتفاوت برای ا

اول، ارجحیدت تمدامی معیارهدا    ی زیرزمینی اسدتفاده شدد. در سدناریو   
بدوده و در سدایر سدناریوها     25/0 ه طدور یکسدان  نسبت به یکدیگر ب
به یک معیار اصلی داده شده و سایر معیارها بدا   75/0ارجحیت مطلق 

  (.4؛ جدول 1396)خرازی و همکاران،  باشندمی 08/0 یکسانارزش 
 

 : عدم ترجیح معیارهای اصلی نسبت به یکدیگراول یسناریو
چهار معیار اصلی ارزش و وزن برابدری در   در این سناریو برای هر

نتیجه هیچ معیاری بر معیار دیگر ارجحیدت  و در نظر گرفته شده است
شود که معیار خاصی در ارجحیدت  سناریو اول زمانی استفاده می ندارد.

اندازه موثر باشند. بنابراین این سناریو تمام نباشد و همه عوامل به یک 
کندد. ایدن   مناطق مناسب برای احداث سد زیرزمینی را مشدخص مدی  

سناریو در حالتی که همده معیارهدا در حالدت بحراندی باشدند اعمدال       
 شود.  می

 
 : ارجحیت معیار اصلی آبدوم یسناریو

 در این دیدگاه اولویت با مسدود کردن جریاندات و ذخیدره کدردن   
گیرد که منطقه . این سناریو زمانی مورد استفاده قرار میباشدها میآن

خشدک  دچار کمبود آب باشد. این سناریو برای مناطق خشدک و نیمده  
 .باشدبااهمیت می بسیار

 سوم: ارجحیت معیار اصلی مخزن یسناریو
نظر در این ارتباط توجه بیشتر بده حجدم آب ذخیدره     دیدگاه مورد

تدر ارزش و اهمیدت بیشدتری قائدل     بدزرگ  ازنمخ شده است و برای
گیرد که ذخیدره آب  . این سناریو زمانی مورد استفاده قرار میباشند می

اقتصدادی   های طولانی لازم باشد چون اقتصادی ویدا غیدر  برای دوره
بودن یک سد زیرزمینی وابسته به حجم مخزن و مقدار آبی است کده  

 تواند ذخیره نماید.می
 

 ارم: ارجحیت معیار اصلی محوری چهسناریو
باشدد و  در این دیدگاه توجه اصلی به خصوصیات فندی سدازه مدی   

این  باشد.یابی سدهای زیرزمینی مد نظر میبیشتر بعد اجرائی در مکان
علدت دشدواری کده در    گیرد که بهسناریو زمانی مورد استفاده قرار می

آید عمق پیش میآلات حفاری در اعماق زیاد زمین کارگیری ماشین به
 شود. محور برای ساخت سازه بسیار محدود کننده می

 
 اجتماعی-: ارجحیت معیار اصلی اقتصادیپنجم یسناریو

جدا بدالا    آبی در آنی مناسب است که نیازیدر این دیدگاه محورها
 مندابع قرضده و جداده    مصرف ومناطق  بوده و محورها تاحد امکان به

گیدرد  سناریو زمانی مورد استفاده قرار میاشند. این ب ترنزدیک دسترسی
تری در دسترس نباشد که این امر مستلزم هیچ نوع منبع آب ارزان که

های آبی سطحی و زیرزمینی منطقه و انتخاب بهترین بررسی پتانسیل
 . باشدمنبع تامین آب می
در اکثدر سدناریوها    Gو  Cو  Aدهد کده  نشان می 4نتایج جدول 

عندوان بهتدرین   توانند بده ول تا سوم قرار داشته و میهای ادارای رتبه
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ها و دارای بیشترین مقبولیدت بدرای احدداث سدد زیرزمیندی در      گزینه
 10ی مورد مطالعه پیشنهاد گردند. بندابراین در ایدن تحقیدق از    منطقه

 محور  3محور شناسایی شده با استفاده از روش تحلیل سلسله مراتبی 

A  وC  وG تر ژئوفیزیکی و تصمیمهای دقیقانجام بررسیمنظور به-

 گیری نهایی برای احداث سد زیرزمینی پیشنهاد شده است.
 یابید مکدان  بدر  مدوثر  عوامدل  نیبد  ارتباط از حاصل جینتا یبررس

 تید کم تید اهم که دهدیم نشان مطالعه مورد منطقه در ینیرزمیسدز
 سدد  احدداث  از هددف  راید ز اسدت  بدالاتر  آن تیفیک با سهیمقا در آب

 ای کمبود صورتدر و باشدیم آب انیجر یآورجمع و کنترل ینیرزمیز
 با و نشده یریآبگ کامل طوربه ینیرزمیز سد مخزن آب، اناتیجر نبود

 میخواه روبرو کنندگانمصرف یآبازین نیتام جملهاز یفراوان مشکلات
 دربداره  (1396و خرازی و همکداران )  (1988) نیلسون جینتا با که شد

-هدم  آب تید کم بر دیتاک با ینیرزمیز سد از استفاده با آب یآورجمع

 یهدا یکداربر  تدوان یمد  مختلدف  یهدا تید فیک یبرا یول دارد یخوان
 .گرفت نظردر را یمتفاوت

 
 هر یک از معیارها و زیرمعیارها( C.R)دهی و نسبت سازگاری جدول وزن -3جدول 

 اجتماعی-اقتصادی

0=C.R 

 محور

04/0=C.R 

 مخزن

03/0=C.R 

 آب

0=C.R 

 
 

 محورها

 دسترسی

2/0 

09/0=C.R 

 نیاز آبی

8/0 

0=C.R 
 07/0 تکیه گاه
 

C.R= 

08/0 

 طول

178/0 
 

C.R= 

08/0 

 عمق

751/0 
 

C.R= 

09/0 

 سطح

108/0 
 

C.R= 

08/0 

 عمق

12/0 
 

C.R= 

05/0 

 شیب

24/0 
 

C.R= 

08/0 

 نفوذپذیری

531/0 
 

C.R= 

08/0 

 کیفیت

2/0 

 
C.R= 

0 

 8/0 کمیت
 

C.R= 

05/0 

 قرضه

08/0 

C.R= 

04/0 

 جاده

188/0 

C.R= 

02/0 

 روستا

73/0 

C.R= 

04/0 

 شرب

142/0 

C.R= 

04/0 

 کشاورزی

857/0 

C.R= 

08/0 

638/0 62/0 638/0 104/0 032/0 032/0 032/0 269/0 51/0 115/0 263/0 51/0 833/0 573/0 A 

258/0 274/0 258/0 637/0 51/0 51/0 263/0 039/0 51/0 573/0 263/0 032/0 166/0 115/0 B 

638/0 62/0 638/0 104/0 032/0 032/0 129/0 269/0 129/0 115/0 263/0 51/0 833/0 573/0 C 

258/0 274/0 105/0 104/0 063/0 063/0 263/0 125/0 129/0 115/0 263/0 263/0 833/0 258/0 D 

638/0 62/0 258/0 104/0 032/0 032/0 263/0 269/0 063/0 115/0 129/0 51/0 833/0 258/0 E 

258/0 274/0 258/0 258/0 263/0 51/0 263/0 039/0 063/0 258/0 063/0 032/0 166/0 052/0 F 

638/0 62/0 638/0 104/0 032/0 032/0 263/0 269/0 063/0 115/0 129/0 51/0 833/0 258/0 G 

638/0 62/0 638/0 104/0 063/0 063/0 263/0 269/0 063/0 115/0 129/0 263/0 833/0 115/0 H 

258/0 104/0 105/0 104/0 032/0 063/0 51/0 269/0 032/0 115/0 063/0 263/0 833/0 052/0 I 

105/0 104/0 105/0 104/0 032/0 063/0 51/0 269/0 032/0 115/0 063/0 263/0 833/0 115/0 J 

 

 ها در سناریوهای مختلفبندی هر یک از گزینهجدول شاخص تناسب و اولویت -4جدول 

 سناریوی اول سناریوی دوم سناریوی سوم سناریوی چهارم سناریوی پنجم

 اولویت گزینه شاخص تناسب گزینه شاخص تناسب گزینه شاخص تناسب گزینه شاخص تناسب گزینه شاخص تناسب

392/0 B 266/0 C 385/0 A 533/0 A 349/0 A 1 

224/0 A 263/0 J 356/0 C 531/0 C 344/0 C 2 

222/0 C 26/0 G 307/0 G 341/0 G 277/0 G 3 

218/0 F 259/0 I 303/0 E 336/0 E 263/0 E 4 

2/0 G 257/0 A 223/0 D 318/0 D 229/0 B 5 

195/0 H 255/0 E 212/0 B 246/0 H 221/0 H 6 

158/0 E 243/0 H 201/0 H 238/0 J 209/0 D 7 

126/0 D 166/0 D 18/0 J 2/0 I 196/0 J 8 

102/0 J 151/0 B 176/0 I 16/0 B 184/0 I 9 

099/0 I 118/0 F 09/0 F 093/0 F 13/0 F 10 

 
 باشد شتریب یسطح انیجر و رواناب جتاینت و هاآبراهه رتبه چه هر

 نید ا در. اسدت  هدا آبراهه گرید به نسبت یشتریب ینسب تیاهم یدارا
 ییهاآبراهه بستر در ینیرزمیز سد احداث یبرا مناسب مناطق ق،یتحق
چزگدی و همکداران    مطالعدات  جینتدا  بدا  که گرفتند قرار 6 تا 3 رتبه با
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و  (1393) همکداران  و خرمی و (1390) همکاران و و هادیان (2015)
بده  را بدالاتر  و 4 و 3 رده یهدا آبراهه که (1395زاهدی و همکاران )

 اندد کدرده  شدنهاد یپ یند یرزمیز سدد  احدداث  جهت مناسب بستر عنوان
 .دارد مطابقت

 توجه مورد شتریب یکشاورز بخش در آب کمبود کهنیا به توجه با
 قرار یبررس مورد آب تیفیک کوکسلیو یبندطبقه به توجه با لذا بود،

کده  ( EC) یکد یالکتر تیدو عامدل هددا   یبندد  طبقده  نید ا در. گرفت
 خطدر  دهندهکه نشان (SAR) میسد جذب نسبت و یشور دهنده نشان
 چههر که داد نشان آمده دستبه جینتا. شد گرفته نظر در است، میسد
 بدا  کده  باشدد یمد  یشتریب ینسب تیاهم یدارا باشد بالاتر آب تیفیک
و  (1393) همکاران و خرمی و( 1390)و همکاران  عزیزیحاجی جینتا

 د،یدو عامل سدنج  نیآب را با ا تیفیکه ک (1395خرازی و همکاران )
 مطابقت دارد. 

 و خلل نیب در و نیزم ریز در ینیرزمیز سد مخزن لیتشک لیدلبه
 باشدیم دشوار اریبس مخزن حجم آوردن دستبه ،یآبرفت رسوبات فرج
 یبدرا . شدود یم محسوب ینیرزمیز سد بیمعا از یکی یژگیو نیا که
چون عمق، سدطح،   ییهاشاخص از مطالعه نیا در مخزن حجم نییتع
 (1387سلامی و همکاران ) جیاستفاده شد که با نتا یریو نفوذپذ بیش

و  عزیدزی حداجی و  (2015و چزگدی و همکداران )   (1386و سلیمانی )
-مبدارک و کریمدی  (1390) همکاران و ( و عزیزخانی1390) همکاران

 (1396و خددرازی و همکدداران )  (1988و نیلسددون ) (2012آبددادی )
 .دارد مطابقت

 بیضدر  و یآبدده  زانیم در یادیز ریتاث یرینفوذپذ کهنیا لیدلبه
 را ینسب تیاهم نیشتریب پارامتر نیا دارد، ینیرزمیز سد مخزن رهیذخ
 جینتدا  بدا  کده  اسدت  داده اختصاص خودبه مخزن یهاشاخص نیب در

 ( و1387) سددلامی و همکددارانو  (1384گلمددایی و آشددتیانی مقدددم )
عزیدزی و همکداران    ( و2015) ( و چزگی و همکاران1386سلیمانی )

آبددادی مبددارککریمددی و (1390) همکدداران و( و عزیزخددانی 1390)
 .دارد مطابقت (1396و خرازی و همکاران ) (2012)

 افدزوده  مخدزن  طدول  مقددار  بر بیش کاهش بابا توجه به اینکه 
 بیش هرچهبنابراین  ابدییم شیافزا مخزن حجم تینها در و شود یم

 جهدت  بیش نیترمناسب .شودیم شتریب آن ینسب تیاهم شود، کمتر
در نظر گرفته شد که بدا   درصد 6 از کمتر یهابیش سدها نیا احداث

و  (1390) و همکاران عزیزیحاجی ( و2015و همکاران ) نتایج چزگی
 ( مطابقت دارد.1395همکاران )( و کردی و 1396خرازی و همکاران )

 آب، رهیذخ حجم و آبرفت ضخامت نیب میبا توجه به رابطه مستق
و وزن  تید د از اهمنهدا بدالاتر باشد   آن آبرفدت  ضدخامت  کده  یمخازن

 و پیرمدرادی  از آمدده  دسدت به جیباشند که با نتایبرخوردار م یشتریب
 ( و1386سدلیمانی)  ( و1387سلامی و همکداران )  ( و1389) همکاران

و  (1390) و همکدداران عزیددزیحدداجی ( و2015چزگددی و همکدداران )
و خرازی ( 2012آبادی )مبارککریمی و (1390) همکاران و عزیزخانی

 .دارد مطابقت( 1396و همکاران )
 سدطح  چده  هدر  کده  داد نشدان  مخدزن  سطح عامل جینتا یبررس
 یشدتر یب تید اولو یدارا سدازه  نیا یابیمکان در باشد، تربزرگ مخزن
 بدزرگ  که یمعمول یسدها خلافبر ینیرزمیز یسدها در. بود خواهد
 محسدوب  بید ع کی ریتبخ از یناش تلفات لیدلبه مخزن سطح بودن

 احداث یبرا مکان نیبهتر عوامل، ریسا گرفتن نظر در بدون شود،یم
 نیشدتر یب یدارا کده  هسدتند  ییهدا تنگده  ل،یمس کی در ینیرزمیسدز
 دسدت بده  جینتدا  بدا  که باشند انیجر بالادست مناطق در مخزن سطح
 ( و1389) همکداران  و و پیرمدرادی  (1385یدزدی ) طباطبدایی  از آمده

و چزگدی و همکداران    (1386و سلیمانی ) (1387سلامی و همکاران )
 همکداران  و ( و عزیزخدانی 1390) و همکاران عزیزیحاجیو  (2015)
و  (1396همکاران ) و خرازی و (2012آبادی )مبارکو کریمی (1390)

 .دارد مطابقت( 1395زاهدی و همکاران )
 محدور،  عمدق  شدامل  محدور  تیوضع یبررس در یفرع یارهایمع
 یبررسد  جینتدا . باشدد یمد  محدور  یهاگاههیتک یتولوژیل و محور طول
 نیشدتر یب یند یرزمیز سدد  محدور  عمدق  کده  داده نشان محور تیوضع
 است داده اختصاص خودبه محور یهاشاخص نیب در را ینسب تیاهم
 محدور  طدول  و عمدق  ،یند یرزمیز سدد  کید  بدودن  یاقتصداد  در رایز
 عمدق  در کده  یتیمحددود  لید دلبه و باشندیم دارا را تیاهم نیشتریب

 اول درجده  در اریمع نیا دارد وجود محور طول به نسبت محور یحفار
 همکداران  و پیرمدرادی  از آمدده  دسدت به جینتا با که دارد قرار تیاولو
و  (2015و چزگی و همکداران )  (1387سلامی و همکاران ) ( و1389)

و  (1390) همکداران  و ( و عزیزخدانی 1390) و همکاران عزیزیحاجی
 بدر یمبند  (1396و خدرازی و همکداران )   (2012آبدادی ) مبارککریمی

 دادن قرار نظرمد ،ینیرزمیز سد احداث در تیمحدود نیترمهم که نیا
 بدا  سد ییاجرا نهیهز که ییجا آن از. دارد یخوانهم است محور عمق
 کدف سدنگ  وجود ابد،ییم شیافزا یتصاعد طور به آن ارتفاع شیافزا
 را سدد  یاقتصداد  هید توج کمتر، ای متر 20 حدود عمق در سد محل در

 زید ن یمتدر  25 عمدق  تدا  یند یرزمیز یسددها  ژاپن در. دینمایم ساده
 یاقتصاد هیالبته توج(. 1379،صفی نژاد و دادرس ( است شده گزارش
 پشدت  در کده  است یمخزن حجم تابع( محور)عمق  سد ارتفاع حداکثر

 یابیمکان اول مرحله در کهنیا به توجه با نیهمچن. شودیم جادیا آن
 عندوان بده  هدا یتولدوژ یل ریسدا  انددهیگرد حذف رینفوذپذ یهاگاههیتک
 یدارا محور طول و عمق به نسبت و نبوده سازمشکل چندان گاههیتک
-علاوه که هستند ییهاآن مناسب یمحورها. باشدیم یکمتر تیاهم

-کدم  یدارا بالادست، در آب رهیذخ جهت مناسب یمخزن بودندارا بر

 زید ن سدد  طدول . باشدند  وارهید احداث جهت ممکن طول و عمق نیتر
 پدروژه  یاقتصاد هیتوج در که است یعامل یسطح جیرا یسدها مانند
با  ی(. محورها1383و همکاران،  داودی راد) کندیم فایا ییبسزا نقش

محورهدا   گدر ینسدبت بده د   یشتریب تیارزش و اهم یطول کمتر دارا
( و 1385) یدزدی طباطبدایی  از آمدده  دسدت بده  نظدرات  با باشندکهیم
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و  عزیددزیحدداجیو  (2015و چزگددی و همکدداران ) (1386سددلیمانی )
و  (1390) همکدددددداران و ( و عزیزخددددددانی1390) همکدددددداران

و زاهددی و   (1396و خرازی و همکاران ) (2012آبادی ) مبارک کریمی
 .دارد مطابقت( 1395همکاران )

در منطقه مدورد   یاجتماع-یاقتصاد رگذاریتاث عوامل یبررس جینتا
 یدسترسد  زانید م و محور دستنییپا در یکنون یآب ازیمطالعه شامل ن

 از شتریب یآب ازین زانیم تیاهم و ریتاث که است ینیرزمیز سد محور به
 همکداران  و پیرمدرادی  نظدرات  بدا  که باشدیم یدسترس زانیم عامل

و چزگدی و   (1387( و سلامی و همکاران )1386سلیمانی ) ( و2011)
 و ( و عزیزخدانی 1390) و همکداران  عزیزیحاجیو  (2015همکاران )
و خرازی و همکداران   (2012آبادی )مبارکو کریمی (1390) همکاران

 مطابقت دارد.  (1396)

 یآب کشداورز  نیداد کده تدام   منطقه نشانی آب ازین اریمع یبررس
برخدوردار   یشتریب تیو اولو تیآب شرب از درجه اهم نینسبت به تام
کم ساکن در منطقه بدود کده بدا نظدر      تیامر جمع نیا لیاست که دل
مطابقدت   (1396و خرازی و همکاران )( 1390و همکاران ) عزیزخانی
 داشت. 

 کده  داد نشدان  یند یرزمیز سدد  بده  یدسترسد  ارید مع یبررس جینتا
 قرضه منابع از فاصله و جاده از فاصله روستا، از فاصله یفرع یارهایمع
 جینتدا  نیچند هدم  اندد، داده اختصاص خودبه را وزن نیشتریب بیترتبه

 یاز روستا، جاده اصل لومتریک 5نشان داد که فواصل کمتر از  هایبررس
برخوردارندد.   یشتریب تیاز اهم ینیرزمیو منابع قرضه در احداث سد ز

سدرعت   شیباعدث افدزا   یند یرزمیوجود جاده در محدل احدداث سدد ز   
 و یدارنگدده و سدداخت بددا مددرتبط یهددانددهیو کدداهش هز یدسترسدد

 تدر کید نزد جاده به که ییمحورها نیبنابرا. گرددیم سازه یبردار بهره
 بدا  کده  باشدند یم یشتریب تیاولو یدارا محورها ریسا به نسبت باشند
 و (2015و چزگددی و همکدداران ) (1387سددلامی و همکدداران ) جینتددا

زاده نفددوتی و همکدداران و حسددن( 1390و همکدداران ) عزیددزیحدداجی
 .دارد مطابقت (1396( و خرازی و همکاران )1395)

 و سداخت  بدا  مدرتبط  یهدا نده یهز کاهش یبرا حاضر قیتحق در
 تدر کینزد)رس(  دانهزیر قرضه منابع به که ییمحورها سازه، یدار نگه
 بدا  کده  باشدند یم یشتریب تیاولو یدارا هامحور ریسا به نسبت باشد
 .دارد مطابقت( 2015)و همکاران  چزگی جینتا

 
 :های سطحی و زیرزمینیل علل شوری آبیتحل

قنات موجود در منطقده  مقایسه نتایج حاصل از آنالیز نمونه چاه با 
کهن قدرار   های آبرفتی کواترنرمطالعاتی که هر دو در محدوده پادگانه

ها، هدایت ها و کاتیوندهد در چاه میزان مجموع آنیوندارند، نشان می
الکتریکی و درجه شوری چندین برابر قنات است. این موضدوع نشدان   

ست از یک سفره متر ا 19چاه آن حدود دهد در قنات که عمق مادرمی

های زمینهای نفوذی در معرش سازندشود و آبسطحی برداشت می
متدر در   55اند. امدا در چداه بده عمدق     کننده قرار نگرفتهشناسی آلوده
احتمدال زیداد در اعمداق بدا     های نئوژن قدرار دارد و بده  مجاورت مارن

کند و این موضوع موجب حل شدن رسوبات تبخیری مزبور برخورد می
نتیجده افدزایش میدزان    هدا و در هدای موجدود در مدارن   ح و یدون املا

ها و نیز هدایت الکتریکی و ازدیاد درجه شدوری و در مجمدوع    کاتیون
اندد. بدا توجده بده     باعث کاهش کیفیت آب در چاه آبرفتی مزبور شدده 

ترین نقش و کدارکرد سدد زیرزمیندی    شرایط بیان شده در منطقه، مهم
حفدظ کیفیدت آب زیرزمیندی     مندابع آب،  نمایی شدده در توسدعه  مکان

از تشددکیلات  آبتوسددط انحددراف یددا جلددوگیری از عبددور جریددان    
مدارنی و   -که بیشتر شامل رسوبات گچی است شناسی نامناسب زمین

یابی شده د. بنابراین برای سد زیر زمینی مکانباش رسوبات تبخیری می
 بیشتر نقش حفاتتی در نظر گرفته شده است.

 

 اهپیشنهاد

-یمدر درخدت تصدم   یشدتر ب یارهایها و معاستفاده از شاخص -1

و  یباز جملده جهدت شد    یدری گیمبالا بردن دقدت تصدم   یبرا یریگ
و  (CN) 1یخداک و شدماره منحند    یددرولیکی و گروه ه رواناب یبضر

-ها و جنبهآبهزهکشی و طبقات ارتفاعی و حقها و شبکه تراکم آبراهه

 .های زیست محیطی
از عمق آبرفت منطقه اضافه  دقیقاطلاعات  در صورت داشتن -2

علت کده احدداث    اینبه  حذفی فاکتورهایاز  یکیعنوان کردن آن به
اسدت و   غیراجراییو  غیراقتصادیعملا  زمین زیادسازه در اعماق  این

 پدایین علدت حجدم   آبرفت، بده  لایهاز حد  بیشدرصورت نازک بودن 
 رسد.مینظر لازم بهباشد، می توجیه غیرقابلشده  ایجادمخزن 
 سطح در( NDVI) 2یاهیمناطق خشک، شاخص پوشش گ در -3
 تدراکم  که یطوربه باشد یآب منابع رهیذخ دهندهنشان تواندیم منطقه
از مندابع آب   ندان یاطمآبخدوان مناسدب و    دهندهنشان یاهیگ پوشش

 و آب طیشدرا  در یاهدان یگ ندوع  چه که نیااست که با توجه به  یدائم
 سدطح  یمتر چند در آب که افتیدر توانیم کنند، رشد خشک یهوا
 .دارد قرار نیزم

 ایدن فرش بدر   گیاهیفاقد پوشش  اراضیعلت که در  اینبه  -4
 بندابراین نددارد   دسترسدی  زیرسدطحی بده حدداقل آب    گیداه است که 

اضافه کدردن   (NDVI) یاهیبه شاخص پوشش گ یدرصورت دسترس
 رسد.مینظر به ضروری حذفی فاکتورهایاز  یکیعنوان آن به
 تداثیر  بررسدی در منطقه و  زیرزمینیاثرات احداث سد  ارزیابی -5
 زمان احداث آن.هم

منظدور  بده  زیرزمیندی مخدزن سدد   محدوده سدطح  کشیفنس -6

                                                           
1- Curve Number 

2- Normalized Difference Vegetation Index 
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و کداهش   آلودگیمحدوده که منجر به  اینها به از ورود دام جلوگیری
ن و کداهش  آب، متراکم شدن رسدوبات در اثدر لگددکوب شدد     کیفیت

 شود. میسطح مخزن  نفوذپذیری
بررسی نقش سدهای زیرزمینی در مدیریت مناسب مندابع آب   -7

 و نقش آن در پراکش مناسب دام.  
 

 گیرینتیجه

 واحدد  مطالعداتی  منطقده  در زیداد  خیلدی  نفوذپدذیری  با واحد تنها
 کده  اسدت  (Qal)کدواترنر   ایرودخانده  یآبرفتد  هاینهشته و رسوبات

 یخروجد  در و اصدلی  مسیل بستر در عمدتاً منفصل رسوبات صورت به
 هیددرودینامیکی  خصوصدیات  دارای واحدد  ایدن . اند شده تشکیل حوزه
. اسدت  زیاد نفوذپذیری ضریب و آبگذری ضریب جملهاز  توجهی قابل
 اسدت  برخوردار اندکی وسعت از بحث مورد حوزه در چند هر واحد این
 مدورد  عرصده  کل از درصد 21/0 معادل هکتار، 85 حدود آن وسعت و

 مندابع  بر آن مثبت کمی و کیفی تأثیر از تواننمی اما باشد،یم مطالعه
 دارند، آبرفتی منشا  که ییها چشمه در تغذیه و نفوذ لحاظ به حوزه آب

های آبرفتی تدابع  آبخوان توسعه شد گفته چهبنابرآن. نمود پوشیچشم
کدواترنر( و میدزان    ی)سازندهاگسترش رسوبات آبرفتی دوران چهارم 

چه دارای های آبرفتی چنانباشد. نهشتهها میتخلخل و نفوذپذیری آن
های توانند مخازن و سفرهد میندانه و تخلخل بالایی باشبافت درشت

بسدتر   هدای نهشته کهرا تشکیل دهند  یاملاحضه قابل ینیرزمیآب ز
 را یژگد یو نید ا کده  اسدت  ییسازندها نیتراز جمله مهم( Qal)مسیل 

 بدر  کدواترنر  یسدازندها  یکم مثبت نقش از ریغبه. دارند کامل طور به
 توانندد یم هاسازند نیا که یفیک راتیتاث نیترمهم جمله از ها،آبخوان

 عبدور  علدت به آب ییایمیش و یکیزیف هیتصف باشند داشته آب یرو بر
 مشدابه  یعملکدرد  یدارا کده  اسدت  یآبرفتد  متخلخل یهاهیلا از آن
 نید ا کدواترنر  یهدا سازند مورد در گرید انیب قابل نکته .باشدیم لتریف

 در یگذاررسوب ندیفرآ حاصل( Qal)بستر مسیل  هاینهشته که است
 حدوزه  یدرخروجد  هدا سدیلاب  ریتداث  تحت که هستند بیش کاهش اثر

 شدده،  سدازند  نیا از که یفیتوص اساس بر نیبنابرا است، شده لیتشک
 جملده  از کدم  بیشد  و ادید ز یرینفوذپدذ  و ی آببالاو کیفیت  تیکم
 اتیخصوصد  نیا که دارد خود ذات در سازند نیا که است ییهایژگیو
. بدا  باشدد یمد  ینیرزمیز سد یابیمکان یبرا طیشرا نیترمهم جمله از

 ندوع  کده  دیرسد  جده ینت نید ا به توانیم شده داده حاتیتوجه به توض
 و نیرگدذارتر یتاث از یکد ی باشدد،  داشته تواندیم که یژگیو بربنا سازند
کده بدا نظدرات     دارد ینیرزمیز سد یینمامکان در را هانقش نیترمهم

 .( مطابقت دارد1395( و کردی و همکاران )1392رحیمی و موسوی )
 سبزوار بفره در( 1391) همکاران و قارزی توسط که یامطالعه در
 از را کنگلدومرا  و دانهدرشت آبرفت سنگ، ماسه وجود بود، شده انجام
 کده  یپژوهش در نیهمچن. برد نام ینیرزمیز سد احداث مناسب طیشرا

 ،همکداران   و اصغری سرسکانرود و (1388) همکاران و حسنلو توسط
 لحاظ از کواترنر یهاسازند که بود نکته نیا گرانیب شد انجام( 1395)

 تید اولو نیبدالاتر  در یند یرزمیز سد احداث و آبخوان لیتشک لیپتانس
مطالعه مشاهده  نیانتخاب شده در ا یبه محورها ی. با نگاهدارند قرار
 در یانتخداب  یمحورهدا  نیترارزشو با  هاتیاولو نیبالاتر که شودیم

در خروجی ( Qal)بستر مسیل  هاینهشته مخصوصا کواترنر یهاسازند
 یینمدا مکدان  صدحت  کننده انیب نکته نیا که گرفته قرارحوزه آبخیز 

 .است مطالعه نیا در سازه
 

 منابع 

، صداحبی وایقدان   .،ب ،زیندالی  .،م ،بلواسی .،ص ،اصغری سرسکانرود
مینی در حوزه شناسایی مناطق مناسب احداث سد زیرز. 1395 س.

 پژوهشدنامه مددیریت حدوزه آبخیدز.      ANP.آبخیز الشتر به روش
 150-163. ص13شماره  .سال هفتم

. تعیین منداطق مناسدب   1389نخعی، م. و اسدیان، ف. پیرمرادی، ر.، 
جهددت احددداث سددد زیرزمینددی بددا اسددتفاده از سددامانه اطلاعددات 
جغرافیایی و تحلیل سلسله مراتبی )مطالعه موردی: دشدت ملایدر   
در استان همدان(. فصلنامه جغرافیای طبیعی، سال سدوم، شدماره   

 .51-66، ص 8

ی بدا اسدتفاده از سدامانه    یدابی سدد زیرزمیند   . مکدان 1388چزگی، ج. 
در غدرب   گیری و سیسدتم اطلاعدات جغرافیدایی   پشتیبانی تصمیم

نامده کارشناسدی ارشدد، رشدته آبخیدزداری،      استان تهدران. پایدان  
  .104دانشگاه تربیت مدرس، ص 

های یابی محل. مکان1389چزگی، ج.، مرادی، ح. ر. و خیرخواه، م. م. 
تفاده از روش مناسددب جهددت احددداث سددد زیرزمینددی بددا اسدد    

معیاره با تاکید بدر مندابع آب )مطالعده مدوردی:     گیری چند تصمیم
غددرب اسددتان تهددران(. گددزارش فنددی، مجلدده علددوم و مهندسددی 

 .65-68، ص 13آبخیزداری ایران، سال چهارم، شماره 

. 1390. سدماعیل ش، ا و .م.زرکدش، م خیرخدواه  عزیدزی، ش.، حداجی 
 فرآیندد  از اسدتفاده  بدا  زیرزمینی سد احداث مناسب مکان انتخاب

 )مطالعد   غیرمکدانی  و مکدانی  دو روش بده  مراتبی سلسله تحلیل

مجلده کدابرد   ،  یزد( استان تفت شهرستان پیشکوه موردی: حوض 
در علددوم منددابع  سددنجش از دور و سددامانه اطلاعددات جغرافیددایی

 .27-38طبیعی، سال دوم، شماره دوم، ص 

یددابی . مکددان1395. ا.ا ،فددلاح .،ا .ع ،جمددالی .،م ،حسددن زاده نفددوتی
سدددهای زیرزمینددی بددا اسددتفاده از ارزیددابی چندددمعیاره مکددانی   

(SMCE)    نشدریه   .مطالعه موردی: حوضده آدوری شهرسدتان بدم
ی علوم و مهندسی آبخیزداری ایدران. سدال دهدم.    پژوهش-علمی
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 .69-77ص  32شماره 

ق مناسب یابی مناط. مکان1388حسنلو، م. ر.، خلفی، ج. و هاشمی، م. 
جهت احداث سدهای زیرزمیندی در دشدت زنجدان بدا اسدتفاده از      

ای. دومین همایش ملدی سدسدازی، دانشدگاه آزاد    تصاویر ماهواره
 اسلامی واحد زنجان.

یدابی  مکدان  1396.، خزائدل پدور، پ.  ه ،آرا .،ر.م ،یزداندی  .،پ ،خرازی
مطالعده   تفاده از روش تحلیدل سلسدله مراتبدی   سدزیرزمینی با اسد 

پزوهشدی  -موردی حوضده آبخیدز دشدت کدویر فصدلنامه علمدی      
 .177-185 ص .103شماره  26اطلاعات جغرافیایی)سپهر( دوره .

. تعیدین  1393زاده، ق.، سلیمانی، ک. و طلایدی، ر.  خرمی، ک.، وهاب
سو، نشریه علمدی  مناطق مناسب سد زیرزمینی در حوزه آبخیز قره

، ص 2، شدماره  6داری، جلد پژوهشی مهندسی و مدیریت آبخیز-
154-139. 

. سدهای زیرزمینی راهکاری اقتصادی و موثر برای 1383ه. .داودی، م
مدیریت و توسعه منایع آب، انتشارات پژوهشکده حفاتت خداک و  

 .67آبخیزداری، تهران، 

. سددهای زیرزمیندی   1383راد، م.، بهرنگی، ع. و میدانجی، ی.  داودی
بع آب زیرزمیندی. اولدین کنفدرانس    ابزاری مفید در مددیریت مندا  

 .1-12مدیریت منابع آب، دانشکده فنی دانشگاه تهران، ص 

یابی منابع آب زیرزمینی با پتانسیل 1392. .ح.س .، موسوی،د ،رحیمی
مطالعده مدوردی: حدوزه    . GPSو تکنیک   AHPاستفاده از مدل 
پژوهشی جغرافیدا و برنامده   –نشریه علمی  .بسطام-آبخیز شاهرود

 139.-159 . ص44شماره  17.سال  .یریز

. 1395 .م ،آسیایی .،آ ،رئیسی .،ع. س .، طباطبائی،ع ،طالبی .،ا زاهدی،
سددازی جریددان زیرسددطحی بددرای مندداطق مسددتعد احددداث شددبیه

مدوردی حدوزه   مطالعده   . SWATسدزیرزمینی با استفاده از مددل 
 .پژوهشدنامه مددیریت حدوزه آبخیدز     آبخیز رودخانه درونگر درگز.

 .206-215 .14شماره  .سال هفتم

. تعیین مناطق مناسب جهت احداث سد زیرزمینی در 1385سلامی، ه. 
دامنده   مطالعده مدوردی:  ) مناطق آذرین بدا اسدتفاده از دورسدنجی   

دانشدکده  ، نامده کارشناسدی ارشدد   پایان (.های کرکسشمالی کوه
 .دانشگاه شهید بهشتی، علوم زمین

. 1387ه. .ر. و داوودی، م.م.، ناصری، ح.زرکش، مسلامی، ه.، خیرخواه
هدای  بندی مکاناستفاده از روش تحلیل سلسله مراتبی در اولویت

مناسب احدداث سدد زیرزمیندی )مطالعده مدوردی: دامنده شدمالی        
های کدرکس، نطندز(، مجلده پدژوهش و سدازندگی در مندابع        کوه

 .93-101، ص 79طبیعی، شماره 

. 1387ای، ع. و بهرامددی، ح. هر، ارومیدد.سددلیمانی، س.، نیکددودل، م 
های مناسب جهت احداث سدهای زیرزمیندی بدا   یابی گزینه مکان

استفاده از سنجش از دور و سامانه اطلاعات جغرافیدایی )مطالعده   
سومین کنفرانس مدیریت منابع آب ایران،  ، موردی: دشت مشهد(

 دانشگاه تبریز، دانشکده مهندسی عمران.

شناسی مهندسی دشت های زمین ویژگی . بررسی1386سلیمانی، س. 
بنددی پتانسدیل احدداث سددهای زیرزمیندی بدا        مشهد برای پهنه

نامه پایان سنجش از دور و سامانه اطلاعات جغرافیایی.استفاده از 
مهندسدی دانشدگاه شدهید     ،شناسدی  گروه زمدین  ،کارشناسی ارشد

 بهشتی.

میمده   -وان. سد زیرزمینی قنات وز1379نژاد، ج. و دادرس، ب. صفی
 .240اصفهان. موسسه گنجینه ملی آب ایران، ص 

برداری از جریانات زیرسدطحی  . ارزیابی بهره1385یزدی، ج. طباطبایی
بوسیله احداث سد زیرزمینی در یک آبراهه. گزارش نهدایی طدرح   

 .235تحقیقاتی پژوهشکده حفاتت خاک و آبخیزداری، ص 

. 1390بیان، ا. و شدهرکی، م.  عزیزخانی، م. ج.، ناصری، ح. ر.، افراسیا
معیداره و سدامانه اطلاعدات    گیری چندد های تصمیمتلفیق سیستم

هدای مناسدب جهدت احدداث سدد      یابی محدل جغرافیایی در مکان
زیرزمینی )مطالعه موردی: حوضه آبخیز زاهدان(. اولین کنفدرانس  

آبدی،  هدای بدرق  المللی و سومین کنفرانس ملی سد و نیروگداه بین
المللی صدا و سیما. باقریان کدلات،  های بینکز همایشتهران، مر

. بررسدی  1392پور، غ. ر و غفدوری، م.  ع.، عباسی، ع. ا.، لشکری
تدداثیر سدداختگاه سدددزیرزمینی بددر کیفیددت آب زیرسددطحی در    

شناسی سدزیرزمینی سنگانه کلات. هشتمین همایش انجمن زمین
 زیست ایران. دانشگاه فردوسی مشهد.مهندسی و محیط
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Abestract 

In this research, by integrating the GIS and the decision support system, the most suitable areas for 
underground dam construction were identified. This support system in three stages was used for Kajbid-Balaqly 
watershed in Garm, North Khorasan Province. In the first stage, the areas with potential for underground dam 
construction were identified by removing inappropriate criteria including class 1 and 2 waterways, slopes above 
6%, geology including (Qt1), land use including residential areas, faults, qanats, wells and fountains. In the 
second step, 10 axes were chosen based on the highest level of the reservoir. In the third step, the process of 
AHP was used to evaluate and prioritize these 10 axes. For this purpose, four main criteria, namely water status 
including quantity with weight of 0.8 and quality with weight of 0.2, reservoir characteristics including 
permeability with weight of 0.53 and slope with weight of 0.24, depth with weight of 0.12 and surface with 
weight of 0.10, axial characteristics including depth with weight of 0.75 and length with weight of 0.17 and 
support with weight of 0.07, socio-economic factors including water requirements with weight of 0.8 and access 
with weight of 0.2 were used. The results showed that the best axis for underground dam construction is alluvial 
deposits river bed of the basin's output. 

 
Keywords: Analytical Hierarchy Process (AHP), Garmeh, Geographical Information System (GIS), 

Underground Dam, Underground Flow 
 

                                                           
1- Graduated in Master Watershed Management, University of Gonbad-e Qabus / Expert Department of Natural 

Resources Forest and Rangeland and Watershed Savadkuh 

2- Department of Watershed Management, Faculty of Agriculture Sciences and Natural Resources, University of 

Gonbad-e Qabus- Deputy of Education of Gonbad Kavoos University 

3- Department of Watershed Management, Faculty of Agriculture Sciences and Natural Resources, University of 

Gonbad-e Qabus 

4- Assistant Professor Department of the environment, University of Birjand 

(*- Corresponding Author Email Address: Arabkhazaeli.ez@gmail.com) 

 ياري و زهكشي ایران آب نشریه

 338-353. ص ،1398تير  -، خرداد 13جلد ، 2شماره

Iranian Journal of Irrigation and Drainage 

No. 2, Vol. 13, Jan.-Jul. 2019, p. 338-353 




