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ANPآبخیز الشتر به روشحوزهشناسایی مناطق مناسب احداث سدهاي زیرزمینی در

4سعیده صاحبی وایقانو 3بتول زینالی، 2، مهدي بلواسی1صیاد اصغري سرسکانرود

چکیده
هـاي یتفعالبرايمحدودکنندهعاملیو آب شودیمحسوب مخشکیمهاي از کشور ایران جزء مناطق خشک و نبخش عمده

از . هاي زیرزمینی اسـت هاي برطرف کردن کمبودهاي فصلی آب، استفاده از آبیکی از راه. آیدیدر این مناطق به شمار مانسان
هایی اسـت کـه بـه    توان به سد زیرزمینی اشاره داشت که ازجمله فنهاي زیرزمینی، میسازي و استفاده از آبهاي ذخیرهشیوه

در این پژوهش سعی شـده  . وري از این منابع را افزایش دادرهتوان مدیریت منابع آبی موجود را بهبود بخشیده و بهکمک آن می
ياحـداث سـدها  يهـا بـرا  مکـان ینچنـدمعیاره مسـتعدتر  گیريیمتصميهاتا با تلفیق سیستم اطلاعات جغرافیایی و سامانه

شناسـی، کـاربري   مینپارامتر تأثیرگذار شیب، زهشتهاي بدین منظور، ابتدا داده. آبخیز الشتر شناسایی شوندحوزهیرزمینیز
سازي گردیـد و  آمادهGISمطالعه، در محیط منطقه موردیها و مناطق مسکونچاهآبراهه،گسل،ورفولوژي،ژئومياراضی، واحدها

در . محاسـبه شـد  Super Decisionافـزار  هاي هر لایه در نرمو مقایسه زوجی وزن هر معیار و وزن کلاسANPبا استفاده از روش 
کل محدوده براي هر یـک از معیارهـاي   GISسپس با استفاده از توابع تحلیلی . گردیدذفنواحی داراي محدودیت حمرحله بعد،

نقشه نهایی در پـنج  ANPبندي شده بر اساس وزن اکتسابی از روش هاي پهنهشد در نهایت، با تلفیق نقشهيبندپهنهشدهیینتع
مطالعـه بسـیار   درصد از مساحت محدوده مـورد 15نتایج این پژوهش نشان داد که.تا نامناسب تهیه شدمناسبیارکلاس از بس

.استدرصد نامناسب 19نامناسب و درصد نسبتا37ًمناسب، درصد نسبتا18ًدرصد مناسب، 11مناسب، 

ياشبکهیلتحلیندآفرهاي اطلاعات جغرافیایی، آبخیز الشتر، سیستمیابی، حوزهسد زیرزمینی، مکان:کلیديهاي هواژ

مقدمه
هاي برطرف کردن کمبودهـاي فصـلی آب،   یکی از راه

ــتفاده از آب ــت اس ــی اس ــاي زیرزمین ــیوه. ه ــاي از ش ه
توان بـه  هاي زیرزمینی، میسازي و استفاده از آبذخیره

هایی است کـه  سد زیرزمینی اشاره داشت که ازجمله فن
توان مدیریت منابع آبی موجود را بهبـود  به کمک آن می

در) 14(وري از این منابع را افـزایش داد هبخشیده و بهر
هـاي  وريآهایی براي استفاده از فـن هاي اخیر تلاشدهه

سازگار با طبیعت براي کنترل، تغذیـه و مـدیریت منـابع    
آب صورت گرفته است که نمونه آن ایجاد سد زیرزمینی 

ــف   ــاطق مختل ــتدر من ــدها.)27(اس ــی يس زیرزمین
هـاي زیرزمینـی   یعی آبهایی هستند که جریان طبسازه

را مسدود کرده و سبب ایجـاد ذخـایر آبـی در زیـرزمین     
ســازي ســد زیرزمینــی امکــان ذخیــره). 20(شــوند مــی
هـا، بـراي اسـتفاده    هاي زیرزمینـی را در منافـذ لایـه   آب

تـوان  لـذا مـی  ). 12(سـازد  پایدار از این منابع، فراهم می
بـه آب  جریانات زیرقشري را در فصول پربـاران کـه نیـاز    

آبی بـراي شـرب،   تر است، ذخیره کرده و در مواقع کمکم
ــنعت و  ــاورزي، ص ــتفاده ... کش ــرد اس ــد  ) 1(ک ــک س ی

زیرزمینی در عمق چندمتري از سطح غیرقابل نفوذ قرار 
گرفتــه و دسترســی بــه منــابع آب زیرزمینــی از طریــق  

)8(یـرد گعمق صورت مـی کننده کمآوريهاي جمعچاه
).1شکل (

)s.asghari@urmia.ac.ir: نویسنده مسوول(استادیار، دانشگاه ارومیه، -1
دانشگاه تبریزآموخته کارشناسی ارشد، دانش-2

محقق اردبیلیاستادیار، دانشگاه-3
دانشجوي کارشناسی ارشد، دانشگاه خوارزمی-4
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  .)19(ي مصنوع يرزمينيسد ز مدل - 1شكل  
 
داراي  سد زيرزميني در مقايسه با سـدهاي سـطحي   

توان به اين موارد  كه از آن جمله مي استمزاياي زيادي 
كـاربري زمـين در سـطح مخـزن آن تغييـر      : اشاره كـرد 

تـر اسـت، آب مخـزن    هاي ساخت آن كم كند، هزينه نمي
تر در معرض آلودگي است، تبخير از سطح مخزن آن كم

بـرداري از   خيلي كم و داراي عمر طـولاني اسـت و بهـره   
تأمين آب شرب روستاها بسـيار   برايسدهاي زيرزميني 

ترين مشـكل در   مهم) 1،20(است صرفه  به مفيد و مقرون
زمينـي پيچيـدگي تعيـين    توسعه و ايجـاد يـك سـد زير   

اين مشكلات از باشد  مناطق مناسب براي احداث سد مي
شود كه معيارها و عوامل زيادي همانند  آنجايي ناشي مي

اجتماعي  -معيارهاي فيزيكي و هيدرولوژيكي و اقتصادي
يابي مناسب سدهاي زيرزميني دخيـل هسـتند    در مكان

ده از كه بررسي و تعيين اين عوامل در عرصـه بـا اسـتفا   
هاي سنتي نيازمنـد صـرف وقـت و هزينـه زيـادي       روش
و سيســتم  دور از  ســنجشهــاي  امــروزه فــن. باشــد مــي

اوري برتر در امـر  عنوان فن به) GIS( ياييجغرافاطلاعات 
گيـري در مسـائل مختلـف و نظـارت و مـديريت       تصميم

منابع طبيعـي در اختيـار كـاربران مختلـف قـرار دارد و      
كشف و شناسايي مناطق داراي  ينهزمدرها  توان از آن مي

كـاربرد  ) 21(همكـاران  اورداچي و  .پتانسيل سود جست
را بـراي   خشـك  يمـه نسدهاي زيرزمينـي بـراي منـاطق    

ي كردنـد ايـن   سـاز  مـدل  را يـر الجزامنطقه بيسـكارا در  
ي سطحي با افزايش ميزان سدها كه ينامحققين با بيان 

د كـارايي  توانن ـ ينم ـبسيار زياد تبخير در فصول خشـك  
كـه سـدهاي زيرزمينـي بـا      يدرحاللازم را داشته باشند 

زيسـت   يطمحميزان تبخير و حفظ  ملاحظه  قابلكاهش 
ارتفـاع  در ايـن مطالعـه مـدل رقـومي     . باشـند  يمكاراتر 

)DEM ( به وسـيله  مطالعه موردو شبكه رودخانه منطقه 
اســـتخراج گشـــته و بـــه مـــدل   ArcGIS افـــزار نـــرم

MODFLOW ــراي اســتخ ــي وارد شــدب . راج ميــزان دب
 COMSOL Multiphysicsر افـزا  نرمسپس با استفاده از 

يد گشت نتايج نشان داد تائپايداري بدنه سد و اعتبار آن 
كه استفاده از سد زيرزميني يكـي از راهكارهـاي عمـده    

 .باشـد  يم ـ خشـك  يمهنمديريت آب در مناطق خشك و 
زمينـي  در ارزيـابي سـدهاي زير  ) 10(همكاران فوستر و 

شـده در برزيـل نشـان دادنـد كـه عوامـل حجـم         احداث

نســبت بــه ســطح زمــين،  بســتر  ســنگمخــزن، عمــق 
ايي خاك مخزن ينفوذپذيري خاك مخزن و كيفيت شيم

. نقــش مــؤثري در موفقيــت ســدهاي زيرزمينــي دارنــد 
در منطقه كايدال كشور مالي، به بررسي و ) 9( ييريفورز

زيرزمينـي بـا    هاي مناسب احداث سـدهاي  تعيين مكان
سيسـتم   اي و استفاده از تفسير چشمي تصـاوير مـاهواره  

در ايـن مطالعـه پـس از    . اطلاعات جغرافيايي پرداختنـد 
هاي اوليه خصوصيات مورفولوژي مثل وجود تنگه  بررسي

آبخيز، شاخص  حوزهدر مسير آبراهه، طول آبراهه، سطح 
هـا،   شناسي مثل گسل پوشش گياهي و خصوصيات زمين

  بسـتر، تخلخـل و نيـز وجـود سـكنه و افـراد        گعمق سن
 66منطقـه از   17نفع و ميزان بارش، در مرحلـه اول  ذي

شـده انتخـاب شـد كـه براسـاس تخمـين        منطقه معرفي
منطقه انتخـاب و   3هاي كاربردي  بند و جنبه اهميت آب

. نهايت ساخت سـد در بهتـرين محـل پيشـنهاد شـد      در
 حوزهشناسي  مينهاي ز ويژگي) 26(همكاران سليماني و 

بنـدي   خشك مشهد را بـراي پهنـه   كشف رود دشت نيمه
در . پتانسيل احداث سد زيرزميني موردمطالعه قرار دادند

هـاي نفوذپـذيري، شـيب،     اين مطالعـه بـا تلفيـق نقشـه    
ها كـه   ضخامت آبرفت، عمق تا سطح ايستابي، رده آبراهه

ــب   ــه ترتي ــدند و  وزن 5و  15، 25، 25، 30ب ــي ش ده
هـاي   ، مكانحوزهپذيري  ني آن با نقشه فرسايشپوشا هم

ها پتانسيل  افكنه در كل مخروط. شده است مناسب تعيين
عشقي زاده .اند مناسبي براي احداث سد زيرزميني داشته

ــورا و  ــد    ) 6(ن ــداث س ــب اح ــل مناس ــي مح در تحقيق
آبخيـز   حـوزه چنار واقع در  زيرزميني بر روي قنات دهن

بـدين  . بررسـي قـرار داد  كلات شهرسـتان گنابـاد مـورد    
احـداث   بـراي هايي از قنات كه پتانسيل اوليه  منظور بازه

. باشند شناسايي و تعيين گرديد سد زيرزميني را دارا مي
زيرزمينـي بـر    احداث سد برايترين نقطه  سپس مناسب

ــي     ــت آبرفت ــاخص ظرفي ــتفاده از ش ــا اس ــات ب روي قن
ايـن  از  آمـده  دسـت  بـه نتـايج  . شناسايي و تعيين گرديد

در متر طول قنـات   1000مطالعه نشان داد كه از حدود 
نقطه جهت احداث سـد زيرزمينـي    دوبررسي تنها  حال

تـرين آن بـا اسـتفاده از شـاخص      وجود دارد كه مناسـب 
) 14(همكاران خرمي و . تعيين است ظرفيت آبرفتي قابل

مناطق مناسـب بـراي احـداث    جهت مطالعه در تحقيقي 
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ANP.................................................................................. ...........152روشآبخیز الشتر به حوزهشناسایی مناطق مناسب احداث سدهاي زیرزمینی در

سـو را شـرایط فیزیـوگرافی،    قـره حوزهسد زیرزمینی در 
بري شناســی، هیــدرولوژي، هیــدروژئولوژي و کــارزمــین
سو را مورد بررسی قرار دادند، نتیجه این قرهحوزهاراضی 

حـوزه درصـد از سـطح   30تحقیق نشان داد که حـدود  
ســو بــراي احــداث ســد زیرزمینــی مناســب آبخیــز قــره

منــاطق یقــیدر تحق) 13(زرکــش یرخــواهخ.باشــدمــی
را بـا اسـتفاده از   یرزمینیزياحداث سدهايمناسب برا

یشـمال يهـا در دامنـه یـري گیمتصـم یبانپشتیستمس
یـق تحقیـن در ا. کردنـد یـین نطنـز تع -کرکسيهاکوه

يمناطق نامناسب برایحذفیارهايابتدا با استفاده از مع
محدوده 27و تعداد دشییشناسایرزمینیاحداث سد ز

گشـت در  ییشناسـا یرزمینیاحداث سد زيبرامناسب
بـا در نظـر گـرفتن    شـده ییمرحله بعد منـاطق شناسـا  

یـت شـده و درنها یسـه مقایکـدیگر بـا  یابیارزیارهايمع
ییشناسـا تـر یـق دقیبررس ـبـراي محورها ینترمناسب
بـراي مناسـب  يهـا محـل ) 3(و همکاران یچزگ.شدند

گیريیمرا با استفاده از روش تصمیرزمینیاحداث سد ز
در . کردنـد ییدر غرب استان تهـران شناسـا  یارهچند مع

در انتخـاب  یرگـذار لازم و تأثیارهايمطالعه ابتدا معینا
بـر اسـاس   یارهـا معیـن سپس اید،گردیینمکان سد تع

ــدآفر ــلتحلین ــی،سلســله مری ــه اجــزاء و ســطوح  اتب ب
داده یصشدند و مناطق مناسـب تشـخ  یمتر تقسکوچک

آب در یـار نشـان داد کـه مع  یـق تحقیـن ایجشدند، نتـا 
یــراقــرار دارد زیــترجحدر ایارهــامعیگــربــا دیســهمقا

یرمـرادي پ.وزن را به خود اختصاص داده استیشترینب
منــاطق مناســب جهــت احــداث ســد ) 22(و همکــاران 

و یـایی اطلاعـات جغراف یسـتم با استفاده از سیرزمینیز
اسـتان همـدان   یـر در دشـت ملا یسلسله مراتب ـیلتحل

لازم یارهـاي در مرحله اول معیقتحقینانجام دادند در ا
ــا ــد،گردییشناسـ ــپس از یـ ــب  27سـ ــان مناسـ مکـ
يمنطقــه بــرانــهتنهــایــهشــده در مرحلــه اولمشــخص

در ) 5(همکـاران  عیسـوي و  .گشـت یمعرفبنديیتاولو
ــتفاده از دو روش   ــا اس ــی ب Fuzzy-AHPو AHPتحقیق

زمینـی در طالقـان   رمناطق مناسب براي احـداث سـد زی  
د کـه از  نشـان دا نتـایج تحقیـق   . مورد مطالعه قرار دادند

AHP26ها در روش حوزهنقطه خروجی زیر56مجموع 
ــه و در ــا منــاطق   Fuzzy-AHP15روش نقط ــه ب نقط

نتـایج  . پوشـانی داشـتند  همبوده و دسترسقابلمناسب و 
پذیري بیشـتر و  انعطافFuzzy-AHPنشان داد که روش 

.قابلیت بالاتري در تعیین مناطق مناسب سد دارد
احداث سـد  برايمناسبهايمکانابانتخکهازآنجا

توجهباوستامتعدديعواملگرفتنزیرزمینی درنظر
، یابیمکاندرمؤثرپارامترهايو پیچیدگیگستردگیبه

اطلاعـات جغرافیـایی و  هـاي یستمسازاستفادهضرورت
مطـرح یـزي ربرنامـه ومـدیریتی امـور سـایر باآنتلفیق

مکــانیســازيتصــمیمسیســتم پشــتیبانی.گــرددیمــ

)MCDM(1شـود یم ـاسـتفاده آنازدراین تحقیـق که
ــامپیوتري،ازتلفیقــی ــوم ک ــايیســتمسعل ــاته اطلاع

تـا  اسـت عملیاتدرتحقیقومدیریتیجغرافیایی، علوم
.)8(شودمنجرمناسبینتایجبهبتواند

هامواد و روش
منطقه مورد مطالعه

واقع در استان الشترآبخیزحوزه منطقه مورد مطالعه
عـرض و48°48،4َ°30َیـایی بـا طـول جغراف  لرستان

که از . )2شکل (قرار دارد 33°34،44َ°02َجغرافیایی
ایـن  . اقلیم نسبتاً سرد و بارش مناسـبی برخـوردار اسـت   

محدوده به لحاظ وجود ارتفاعـات آهکـی، بـارش بـرف و     
ــی     ــابع آب زیرزمین ــب داراي من ــت مناس ــاران و آبرف ب

از اسـت کـه  دائمی يهاها و رودخانهتوجه و چشمهقابل
در . شـوند یرودخانـه کرخـه محسـوب م ـ   يهـا سرشاخه
ي مطالعاتی الشتر میزان بارندگی مفید در سطح محدوده
ــات 54/44دشــت  ــونم69/259و در ســطح ارتفاع یلی

سـهم روانـاب در دشـت و در    . شـود مترمکعب برآورد می
یلیـون م80/86و 91/16ارتفاعات به ترتیـب در حـدود   
نفـوذ از بارنـدگی   نتیجـه رمترمکعب برآورد شـده کـه د  

یلیـون م89/172و در ارتفاعـات  63/27مفید در دشت 
آب موجـود در  سـفره . شـود مترمکعب تخمـین زده مـی  

ــوع باشــد و کلیــه مــیدآزامحــدوده مــورد مطالعــه از ن
موجود در منطقه در سفره آزاد و آبرفتـی واقـع   يهاچاه

گرابن مطالعاتی الشتر به فرم یک محدوده.)24(اندشده
بلند گـرین، ورخـاش، مهـاب،    است که با ارتفاعات نسبتاً

داریکنان و نشاته احاطه شـده اسـت، تشـکیلات    سرخه،
مزوزوئیـک و  بـه دوران  قشناسی این منطقه متعل ـزمین

کرتاسـه  -آهکـی ژوراسـیک  يهـا سنگ. سنوزوئیک است
واحـدهاي  ینتـر بخش عمده منطقـه را پوشـانده و مهـم   

شـوند  محسـوب مـی  )منابع آب کارستیک(تغذیه شونده 
در . در الشتر رودخانـه دائمـی الشـتر جریـان دارد    . )15(

بـا  محدوده مطالعاتی الشتر یک آبخوان مدور آزاد آبرفتی 
غــرب محــدوده  مربــع در کیلــومتر61/93مســاحت 

سـفره آبـدار اصـلی دشـت     . اسـت شدهیلمطالعاتی تشک
تضــخام. دهــدالشــتر را رســوبات آبرفتــی تشــکیل مــی

در نیمـه  یطورکلیر بوده بهرسوبات آبرفتی در دشت متغّ
متري و در نیمـه  150تر و تا حداکثر شرقی دشت عمیق

متــري 50تــر و حــداکثر تــا عمــق ضــخامتغربــی کــم
هـا  شناسی کلیه چاهرخ زمیندر نیم.استشدهییناساش

هـاي  ضـخامت کـافی از لایـه   شدهيو پیزومترهاي حفار
ــه ــی دان ــذیردرشــت و آبرفت ــدهدنفوذپ ــتی ــده اس . ش

توان فـرض نمـود کـه آبخـوان یـا سـفره       میکهيطوربه
زیرزمینی الشتر از سه قسمت مختلف و متفاوت يهاآب

تـرین قسـمت   ل که عمیـق قسمت او:تشکیل شده است
دهــد، از کنــار آبخــوان یــا ســفره آبــدار را تشــکیل مــی 

1- Multiple Criteria Decision Making
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جنوب واقع شـده  -شهر الشتر گذشته و در امتداد شمال
توجه قسمت دوم که در آن نیز ضخامت سفره قابل. است
جنوب شرقی واقع شده -باشد در امتداد شمال غربیمی

مانده محدوده سفره آبدار دشـت  قسمت سوم باقی. است
.)23(دهد الشتر را تشکیل می

بـراي ArcGIS10.2يافزارهـا پژوهش از نـرم یندر ا
،ییفضــا -یمکــانهــايیــلداده، تحلیگــاهپایجــادا

Super Decisionدسـت آوردن مقایسه زوجی و بـه براي

ANPبـه روش لایـه هرهايوزن کلاسومعیارهروزن

ــت  ــده اس ــتفاده ش ــم. اس ــه ــادادهینچن ــاهيه ــا، چ ه
کـه از سـازمان   ي کـاربر ها،ها، گسلآبراههشناسی، زمین

و سـازمان  استان لرستان ياو امور آب منطقهیهواشناس
يمتــرDEM30و یــداخــذ گردشناســی کشــور زمــین

SRTM یـد، ناسا دانلـود گرد یتاز ساینترنتایقطرکه
.مورد استفاده قرار گرفت

.مطالعهموردمحدودهنقشه- 2شکل 

روش تحقیق
یـک در تـوان یرا نم ـگیريیماز مسائل تصمیاريبس

تعـاملات  یلبه دلینداد و ايجایساختار سلسله مراتب
سـطح  يمختلف است که بعضاً فاکتورهايفاکتورهاینب

. دارنـد یینسـطح پـا  يبه فاکتورهایخاصیبالا وابستگ
بـه مـا   یاتیعملهايیمسئله با وابستگیکيساختاربند

شـده ییشناسايکلاسترهاینبورديبازخدهدیاجازه م
را AHPروش یسـاعت گـردد  یافـت شبکه دریستمدر س

و هـا ینـه گزینکه حالـت اسـتقلال ب ـ  یحل مسائليبرا
روش ).18(کــرده اســت یشــنهادوجــود دارد پیارهــامع

ANPاز یمـی تعمبه صورت و ریزيیهپایساعتاز سوي
AHP طورکـه  همـان . ارائه شـدAHP يرا بـرا يبسـتر

فـراهم  سـویه یـک بـا روابـط   یسلسله مراتبيساختارها
يهـا سـطح ینبیداخلیچیدهروابط پیزنANPکند،یم

ینـد فرآ). 17(دهد یرا اجازه میارهاو معیممختلف تصم
اسـت کـه   یاضـی ريتنهـا تئـور  ANPياشـبکه یلتحل

و هـا گیها، وابسـت کنشانواع مختلف برهمیامکان بررس
یـل دل. سـازد یفراهم م ـیستمیصورت سبازخوردها را به

ها و بـه کـار   روش در نحوه استخراج قضاوتینایتموفق
ــردن عمل ــاتب ــدازهی ــريگان ــیری ــرایاض ــنجش يب س

گـه مقیـاس نسـبی    هایتارجح. استینسبهايیاسمق
متقاعدکننده هسـتند  يعددیانبنیکشود محسوب می

یتهـدا یبـامعن ياگونهبهه رایاولیمحاسباتیاتکه عمل

بـر اسـتفاده از   ANPقـدرت  ینبنـابرا ،)25(نماینـد یم
هـا،  کـنش بـرهم يکنتـرل همـه  يبراینسبهايیاسمق
مناسـب اسـتوار   یمو اتخـاذ تصـم  یقدقبینییشپيبرا

: باشـد یدو بخـش م ـ یونـد پANP،در واقـع ). 16(است 
 ـیرمعیارهايو زیارهااز معيابخش اول مجموعه یکنترل

هـا و  که برهمکنش،باشدیمیسلسله مراتبیاو ياشبکه
از ياشـبکه یو دوم ـکندیارتباطات متقابل را کنترل م

. سـت هاعناصـر و خوشـه  یـان میرگـذارها و تأثهـا يبرتر
یـل تحلینـد و هـم فرآ ياشبکهیلتحلینداگرچه هم فرآ

اتخـاذ  یزوج ـیسـات را بـا مقا هـا یـت اولویسلسله مراتب
هـا وجـود   آنینمـاب ییهـا تفاوتحالیناما بااکنند،یم

سلسـله  یـل تحلینـد تفاوت آن است کـه فرآ یناول. دارد
اسـت،  ياشـبکه یـل تحلینـد از فرآیحالت خاصیمراتب

يادرون خوشـه یوابستگي،اشبکهیلتحلیندچراکه فرآ
. گیـرد یرا در نظر م ـياخوشهیانو م) یدرونیوابستگ(

ياشــبکهیــلتحلینــداســت کــه فرآتفــاوت آنیندومــ
یـل تحلیندمدل فرآیطورکلبه. داردیرخطیغيساختار

اسـت کـه رابطـه    گیـري یمچارچوب تصمیسلسله مراتب
در نظر میمسطوح تصیانرا میو سلسله مراتبسویهیک

یـن به ایازينياشبکهیلتحلینددر عوض فرآ. گیردیم
)3شـکل (نـدارد  يو عمودیسلسله مراتبیداًساختار اک

)25.(
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.یسلسله مراتبیلتحلیندفرآوياشبکهیلتحلیندفرآبینتفاوت - 3شکل 

مدلیاصلمراحل
ANP  ــل ــه اص ــار مرحل ــکیاز چه ــده یلتش ــت ش اس

)4،11(:
مسـئله  ،مسـئله یده ـسازمان. ساختن مدل: اولمرحله

یسـتم سیـک صـورت  و بـه یـان بیصورت شـفاه بهیدبا
.شودیهشبکه تجزیکیمنطق

يو بردارهـا یزوج ـیسـه مقاهـاي یسمـاتر : دوممرحله
. گیـرد یصورت م ـAHPکه در یساتیمشابه مقایت؛اولو

در هر دسـته بـا توجـه بـه     گیريیمتصميهاعناصر زوج
هـا بـاهم   کنتـرل آن یارهـاي هـا در جهـت مع  آنیتاهم
بـا  یصورت زوجبهیزها خودشان نگروهشوندیمیسهمقا

ــه تأث ــاهم مقاهــاآنیرگــذاريتوجــه ب یســهدر هــدف ب
.شوندیم

يبـرا ) یمتصمیسماتر(یسابرماتریلتشک: سوممرحله
بـا  یسـتم سیـک در یکل ـبنـدي یتبه دست آوردن اولو

يهـا وارد ستونیمحلیتاولويوابسته، بردارهایراتتأث
یسماتریک،یقتدر حق. گردندیمیسماتریکمناسب 

تـر  کوچـک يبـه اجـزا  شـده یمتقسیسماتریکیمتصم
.است

ــارممرحلـــه ــا: چهـ اگـــر . ییمحاســـبه بـــردار وزن نهـ

آمده در گام سوم کل شبکه را پوشـش  دستبهیسابرماتر
توانیمختلف را ميهاو عناصر خوشههاینهدهد وزن گز

و اگـر  یافـت يحـد یسمربوطه در ابرماتريهادر ستون
شبکه را پوشش نـداده و فقـط ارتباطـات    کل یسابرماتر

محاسـبات  ینها را شامل شود، مشابه اخوشهینبیداخل
اسـتخراج  هـا ینـه گزیینهایتتا بردار اولویابدادامه باید
.شود

بـر مکـان   تأثیرگـذار هاي، ابتدا پارامتردر این مطالعه
ــاد   ــراي ایج ــب ب ــد زمناس ــیس ــه  یرزمین ــه ب ــا توج ب

اسـتخراج  شـده مطالعات قبلـی انجـام  نظراتکارشناسان و 
شناسـی، کـاربري اراضـی،    شیب، زمینکه شامل،گردید

هـا و منـاطق   ژئومورفولوژي، گسل، آبراهه، چاهيواحدها
پـارامتر اول بـه سـه    هفـت در مرحله بعـد  . ی بودمسکون

ژیـک و  خوشه معیارهاي هیدرولوژیک، معیارهـاي توپولو 
.شدندبنديسایر معیارها تقسیم

در داخل خوشه بـه هـم   کهبر آنعلاوه پارامترهااین 
دارنـد  نیـز وابسـتگی   هـا خوشـه مرتبط هستند، در بـین  

پـارامتر  صورتبهیمناطق مسکونو از پارامتر )4شکل (
.ه استحذفی استفاده شد

یرزمینیسد زیابیمکانايکهشبساختار- 4شکل 

و مقایسه زوجـی بـه   ANPبا استفاده از روش سپس 
رهــاي هــر لایــه دترتیـب وزن هــر معیــار و وزن کــلاس 

یس،مـاتر ابـر .محاسـبه شـد  Super Decisionافـزار  نرم

اسـت ياشبکهیلتحلیندمرحله کار در مدل فراینآخر
) 2جـدول  (یوزن ـیرغیسابرماتریسکه شامل سه ماتر

) 4جدول (يحدیسابرماتر) 3جدول (یوزنیسابرماتر
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امتي          پارامتر   

 شيب
 شناسيمين

 كاربري اراضي
 ژئومورفولوژياحد
 گسل
 براهه
 هاچاه

ثر در احـداث س
بالاي منط يارس

ينوذ آب بـه زم ـ   
منط يباگر ش ن

هـ يبكند، در ش
خواه يجـاد ا نـي

ش/ بخيز سال هفتم

، بر اسـاس وزند
ISف در محيط

مربوطه ضرب ي
سـپس لايـه من 

ت اعمال گرديـد
نقشه نهايي حاص

بـه نتـايج به تن 
كل منطقـ 1عي

مناس مناطق يساي

موردارامترهاي
س آمـــاده بـــراي

Ar هريك از لاي
ن، 1 يازامتسب با

، منا3 يازامتبا  ب
ج                   

پا

ش
زم
كا
وا

گس
آب
چ

مـؤث يارهـاي مع 
بس يبش. ه است

قه، مـانع از نفـو
ينچنهم. شود ي

ك يتف بستر تبع
يرزمينراي سد ز

بمه مديريت حوزه آ

مرحله بعددر  .د
هاي مختلف  لايه

هاي يهيارها در لا
 .صورت گرفـت 

يك محدوديت ن
، نيتدرنهاسر و

يـافتندسـت  ي 
طبيع  شكست ي

شناس فرآيند - 5ل 

  بحث و ج
سازي نقشه پا ه

بيـــن تحقيـــق 
rcGISدر  تفاده

زيرگروه، نامناس
نسبتاً مناسب، 2

                    

 
ينتـر  مهم مله
منطقه يبش ي،

منطق يشر فرسا
يم يرزمينيسد ز

كف يبدي از ش
كه بر يم مخزن

پژوهشنام

باشد يم
،پارامتر

وزن معي
ها ص لايه
عنوان به

نقشه كس
و برا )5

يها روش
  
  

شكل
  

نتايج
آماد
در اي
مورداست
به پنج ز

2 يازامت
  

     

  
 شيب
جم از

يرزمينيز
علاوه بر

س يهتغذ
تا حدود
بالا حجم
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ابرماتریس غیروزنی-2جدول 
توپولوژيسایرهیدرولوژي

شیبواحدهاي ژئوشناسیزمینکاربريگسلچاهآبراهه

565/0667/0333/0200/0200/0333/0500/0آبراهههیدرولوژي
435/0333/0667/0800/0800/0667/0500/0چاه

سایر
268/0332/0331/0331/0297/0258/0268/0گسل

117/0366/0289/0289/0163/0105/0117/0کاربري زمین
614/0302/0379/0379/0540/0637/0614/0یشناسنیزم

200/0167/0167/0167/0167/0143/0167/0واحدهاي ژئوتوپولوژي
800/0800/0833/0833/0833/0857/0833/0شیب

ابرماتریس وزنی-3جدول 

ابرماتریس حدي-4جدول 
توپولوژيسایرهیدرولوژي

شیبواحدهاي ژئوشناسیزمینکاربريگسلچاهآبراهه

207/0207/0207/0207/0207/0207/0207/0آبراهههیدرولوژي
230/0230/0230/0230/0230/0230/0230/0چاه

سایر
073/0073/0073/0073/0073/0073/0073/0گسل

051/0051/0051/0051/0051/0051/0051/0کاربري زمین
125/0125/0125/0125/0125/0125/0125/0یشناسنیزم

056/0056/0056/0056/0056/0056/0056/0واحدهاي ژئوتوپولوژي
256/0256/0256/0256/0256/0256/0256/0شیب

.حوزهشیب گذاري شدهارزشنقشه-6شکل 

توپولوژيسایرهیدرولوژي
شیبواحدهاي ژئوشناسیزمینکاربريگسلچاهآبراهه

263/0279/0147/0088/0088/0154/0231/0آبراهههیدرولوژي
182/0139/0294/0353/0353/0308/0231/0چاه

سایر
072/0089/0078/0078/0070/0060/0062/0گسل

031/0098/0068/0068/0039/0024/0027/0کاربري زمین
0165/0081/0090/0090/0127/0148/0143/0یشناسنیزم

063/0063/0054/0054/0054/0044/0051/0واحدهاي ژئوتوپولوژي
251/0251/0269/0269/0267/0262/0254/0شیب
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شناسیزمین
در انتخـاب  هـا مؤلفهینترمهمجملهازشناسی،ینزم

یـرا ز،باشـد یم ـیرزمینـی مناطق مستعد احـداث سـد ز  
.برخـوردار اسـت  ايیـژه ویـت از اهمبسـتر سنگیبررس

به دلیل نفوذپذیري بـالایی  ي،هاي کواترنرمعمولاً نهشته

هستند یرزمینیاز آب زیغنیها مناطقکه دارندو آبرفت
بسته یرزمینیبراي احداث سد زشناسیینزملحاظازو 

بـا توجـه بـه جـنس     . اندمناسبیاربه ضخامت آبرفت بس
ــه     ــد، لای ــداث س ــراي اح ــودن آن ب ــب ب ــین و مناس زم

).7شکل (شدتقسیم زیرلایهپنجشناسی به زمین

.حوزهشناسیزمینگذاري شده ارزشنقشه - 7شکل 

کاربري اراضی
یـب تخرجنگـل  ومراتع، زمین بایرکه توجه به اینبا
، شـده سـاخته مناسـب و اراضـی   يهامکانجملهازشده

ــاکن مســکونی، ــع  ام ــاطق مرتف ــاطی و من خطــوط ارتب
نامناسـب بـراي احـداث سـدهاي    يهامکانکوهستان از 

شـکل  (شدنقشه کاربري اراضی تهیه .زیرزمینی هستند

8.(
ژئومورفولوژييواحدها

در این تحقیق شامل دشت و ژئومورفولوژييواحدها
شـرایط مناسـب و   يداراکه بـه ترتیـب   استکوهستان 
).9شکل (هستندنامناسب 

.حوزهکاربري گذاري شدهارزشنقشه- 8شکل 
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.حوزهواحدهاي ژئومورفولوژي گذاري شده نقشه ارزش- 9شکل 

گسل
، حـریم  )2(چزگـی  از سـوي شـده انجامدر مطالعات 

منطقه نامناسب در نظر گرفتـه شـده   ، متر از گسل100
اسـتفاده  گسـل 1است و در این مطالعه نیز از این حـریم 

و 1000، 500، 200، 100هـاي  با ایجـاد حـریم  وشده
هاي نامناسب تا به ترتیب زیرلایهيمتر1000تر از بیش
).10شکل (یدگردمناسب ایجاد بسیار

.حوزههاي گسلگذاري شدهارزشنقشه- 10شکل 

آبراهه
ــتر   ــی در بس ــدهاي زیرزمین ــولاً س ــهمعم ــاآبراه و ه

قشه نابتداپژوهشینادر.شونداحداث میرودهاخشک
وازنقشه توپوگرافی منطقـه اسـتخراج شـد   حوزهآبراهه 

با سطحیيهاآبیگرافیدروهشبکه براي مطالعهسپس 
تـر یشو ب ـ2000، 1500، 1000، 500هايیمحریجادا

یارنامناسب تـا بس ـ هايیرلایهزیببه ترتيمتر2000از 
).11شکل (شدیجادامناسب

1- Buffer
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.حوزههاي آبراههگذاري شدهارزشنقشه- 11شکل 
هاچاه

يسـدها یـابی در مکانیارهامعینتراز مهمدیگریکی
در . اسـت منطقـه  یدروژئولوژیکههايیبررسیرزمینی،ز
، 500هايیمحریجادها با اچاهیتوضعبراي ،مطالعهینا

یببه ترتيمتر3000از تریشو ب3000، 2000، 1000
مـورد یـد گردیجادامناسبیارنامناسب تا بسهايیرلایهز

).12شکل (مطالعه قرار گرفت

.حوزههاي چاهگذاري شدهارزشنقشه- 12شکل 

یمناطق مسکون
ازسـت شـامل شـهرها و روستاها  کـه مناطق مسکونی

، شـوند محسـوب مـی  عواملی هستند که محدودیت جمله
کـه در  یابی سد زیرزمینی با آن مواجـه هسـتیم  در مکان

هـا ایـن منـاطق از نقشـه     این مطالعه پس از تلفیـق لایـه  
اسـت و نقشـه نهـایی منـاطق مسـتعد      شـده حاصل کسر 

).13شکل (شداحداث سدهاي زیرزمینی ایجاد 
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.آبخیز الشترحوزهنقشه مناطق مستعد احداث سد زیرزمینی در - 13شکل 

یبنشان داد که عامل ش ـیقتحقینحاصل از ایجنتا
ترینیشبیرادارد زیتحها ارجعاملیگربا دیسهدر مقا

مکان ینتروزن را به خود اختصاص داده است و مناسب
پـنج تـر از  کـم هايیبدر شیرزمینیاحداث سد زيبرا

هـا  هـا و آبراهـه  عامل فاصـله از چـاه  . انددرجه واقع شده
یـن ایجکـه نتـا  باشـند یم ـيبعـد ؤثرعنوان عوامل مبه

یارمناسـب درصد از مناطق بس30دهدینشان میقتحق
يمتـر 500تـا  0در فاصـله  یرزمینیاحداث سد زيبرا

يسـازندها یدر بررس ـ. انـد گرفتهها قرارها و آبراههچاه
به دلیل نفوذپـذیري  ي،هاي کواترنرنهشتهشناسیینزم

هستند که یرزمینیاز آب زیغنیها مناطقتبالا و آبرف
مناسـب و  یاردرصـد از منـاطق بس ـ  32یـق تحقیندر ا

عامـل  یدر بررس ـ. اندسازندها واقع شدهینمناسب در ا
درصـد از  چهـار کـه فقـط   دهـد ینشـان م ـ یجگسل نتا

يمتـر 1000از تـر یشدر فاصله بیارمناسبمناطق بس
500تـر از  صل کمدرصد فوا50از یشاند و بقرار گرفته

ياز در منـاطق نامناسـب و نسـبتاً نامناسـب بـرا     يمتر
انـد کـه بـا مطالعـات     قـرار گرفتـه  یرزمینیاحداث سد ز

منـاطق  ییاز شناسـا یینهـا یجنتا. مطابقت داردیچزگ
الشـتر  یزآبخحوزهدر یرزمینیزيمناسب احداث سدها

37دشت يژئومورفولوژياز آن است که واحدهایحاک
خـود اختصـاص   بـه مناسب و مناسب را یاراز بسدرصد 

یـن عامـل در ا ترینیتاهمکمیاراضيکاربر. داده است
وزن را به خود اختصاص داده ینترکمیرااست زیقتحق

درصـد  23و مراتع یمو دیآبیاراضکهيطوره ب،است
يو مناســـب احــداث ســـدها یارمناســب منــاطق بس 

.گیرندیرا در برمیرزمینیز

یرزمینیزيمناطق مناسب احداث سدهاییشناساتاثیر پارامترها در-5جدول 
کاربريواحد ژئوگسلسازندآبراههچاهشیبپارامتر

12101514181120نامناسب
11112014181016نسبتاً نامناسب
10161516151514نسبتاً مناسب

16161115111912مناسب
2117131741811بسیار مناسب

درصد از مساحت 15نتایج این پژوهش نشان داد که 
درصد مناسـب،  11مناسب، یارمطالعه بسمحدوده مورد

درصـد نسـبتاً نامناسـب و    37درصد نسبتاً مناسـب،  18
چنـین نتـایج حـاکی از آن    هم.استدرصد نامناسب 19

ر در ایجـاد سـد   یرگـذا تأثاست که در بـین پارامترهـاي   
شناسـی،  ها، آبراهه، زمـین زیرزمینی به ترتیب شیب، چاه

کاربري زمین، گسل و واحدهاي ژئومورفولوژي به ترتیب 
نتایج ایـن قسـمت  بـا نتـایج     ، ترین اهمیت را دارندبیش

کــه ) 5(و عیســوي و همکــاران ) 2(چزگــی و همکــاران 

ین عامـل در نظـر   تـر مهـم شناسی را ینزمعامل شیب و 
نتایج تلفیق نقشـه نهـایی بـا    . مطابقت دارد،فته بودندگر

درصـد از  21دهـد کـه   یم ـهرکدام از پارامترهـا نشـان   
احـداث سـد   بـراي مناطقی که منـاطق بسـیار مناسـب    

ي شـیب بسـیار  امحدودهاند در زیرزمینی شناسایی شده
کـه ایـن اعـداد بـراي پارامترهـاي      اندگرفتهمناسب قرار 

شناسـی، کـاربري زمـین، گسـل و     ها، آبراهـه، زمـین  چاه
18، 10، 13، 10، 17واحدهاي ژئومورفولوژي به ترتیب 

.استدرصد 11و
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 مركـزي  يها بخشدهد كه  يمنتايج نشان  ،چنينهم
 خـود  بـه  را مناسب ربسيا يها پهنهاز  تريبيش مساحت
 آبرفتـي  بسـتر  داراي شناختي ينزملحاظ  از و اختصاص

 دارا بـا  الشتر آبخيز حوزه .باشد يم نفوذپذيري مناسب با
 هـاي  حوزه ينتر از مهم كشاورزي زراعي هاي عرصه بودن
 مناسب يابي مكان كه رفته شمار به استان لرستان آبخيز

 توسـعه  بـراي  تواند يم آن در زيرزميني اجراي سدهاي و
  .باشند مؤثرمنابع آب 

هـاي   كارگيري تكنيـك ه نتايج اين تحقيق به سبب ب
ــدمتغيره و سيســتم  تصــميم ــري چن ــات  گي ــاي اطلاع ه

يرمـرادي و  پ ،)14(جغرافيايي با نتايج خرمي و همكاران 
زاده و  و عشقي) 26(سليماني و همكاران  ،)22(همكاران 

روش ايـن كـه   ولي بـا توجـه بـه    . مطابقت دارد) 6(نورا 
ANP عناصـر و  ميان دروني و بيروني هاي يوابستگ تمام 
 هـا  اما سايرروش گيرد، يم درنظر تحليل براي را ها خوشه

 بـه  توجـه  با بنابراين .گيرند مي درنظر تركم را روابط اين
 بـراي مسائل سدهاي زيرزميني ايـن روش   هاي وابستگي

ي هـا  روشاز  سـودمندتر تواند بسـيار   يابي اوليه مي مكان
جـويي در وقـت و هزينـه     ديگر باشـد كـه باعـث صـرفه    

گويـاي ايـن    وضـوح  بـه كه نتايج ايـن تحقيـق   . گردد يم
  .باشد يممطلب 
ي كه نتايج مطالعات اورداچـي و  طور همان ،يتنها در

هـاي   ريـزي  دهـد بـراي برنامـه    يم ـنشان ) 21( همكاران
لازم اسـت كـه سـدهاي     خشك محيطي در مناطق نيمه

تر از منـابع   يمنطقي و استفاده بردار بهره رايبزيرزميني 
بدين دليل كـه سـدهاي زيرزمينـي    . احداث گردند آبي 

تبخيـر و   توجـه  قابـل كه باعث كاهش ميزان  يناعلاوه بر 
ــات ناشــي از آن   در حفاظــت از  ، نيــزگــردد يمــتلف

 .باشند يمزيست بسيار كاراتر از سدهاي سطحي  يطمح
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Identifying of Suitable Location for Underground Dam Construction in
Alashtar Basin by ANP

Sayyad Asghari Saraskanroud1, Mehdi Belvasi,2 Batool Zeinali3 and
Saiedeh Sahebi Vayghan4

Abstract
Main part of Iran is in arid and semi-arid region and water is a limiting factor of human

activities in this area. One of the ways to overcome seasonal shortages of water is using
groundwater. Underground dam is a storage methods and use of groundwater that it can be used
to improve water resources management and increase utilities of these resources. In this study, It
has been tried to identify the most effective locations for the construction of underground dams
in the watershed of Alashtar by combing GIS and multi criteria decision systems. For this
purpose, were prepared data of 8 affecting parameters were prepared slope, geology, land use,
geomorphology units, faults, streams, wells and residential areas in studied area by GIS. Weight
of each criterion and weight classes of each layer was calculated by ANP method and paired
comparison in Super Decision software. In next stage, restricted areas were removed. Then each
of the defined criteria was classified for area using the GIS analytical functions. At the end, the
final map was prepared in five classes from very good to poor by combination of zoning maps
based on the weight of the ANP method. Results indicated that 15% of the study area is very
suitable, 11% suitable, %18 elatively suitable, %37 unsuitable and %19 relatively unsuitable.

Keywords: Alashtar Watershed, Network Analytic Processes, Geographic information systems,
Site selection, Underground Dam
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