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های منطق بولین و تحلیل سلسله مراتبی  گیری روشکاریابی احداث سد زیرزمینی با بهمکان

آباد در استان  سیستم اطلاعات جغرافیایی )مطالعه موردی: حوضه آبریز حسن لهیوسبه
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 چکیده

ها است. احداث سد زیرزمینی  های زیرزمینی و استفاده پایدار از آنهای اصلی مدیریت منابع آب، حفظ آبیکی از چالش

در آباد ین چالش باشد. حوضه آبریز حسنرفت از اهای برونتواند یکی از راه در مناطقی که امکان احداث وجود داشته باشد، می

های یکسان در منطقه، این حوضه از لحاظ منابع  های شیان و ماهیدشت در استان کرمانشاه واقع شده و با وجود بارشن دشتبی

تری نسبت به دو دشت مجاور خود دارد. هدف از این پژوهش، شناسایی  آبی، پوشش گیاهی و نوع کشاورزی شرایط نامناسب

از آماده  منظوربهباشد.  آباد میحوضه حسن  اطق مناسب جهت احداث سد زیرزمینی درمن سازی دستیابی به این هدف، پس 

احداث سد Arc GISافزار  های اطلاعاتی مختلف در محیط نرملایه پتانسیل  بولین، مناطق دارای  از روش منطق  استفاده  با   ،

ری ند رده آبراهه، آب زیرزمینی و کاربزمین، شرایط هیدرولوژیک منطقه مان  معیارهای شیب، جنس و ساختار  بر اساسزیرزمینی  

اند. در مرحله بعد، براساس معیارهای اصلی  آباد قرار گرفتهکه در حاشیه جنوبی دشت حسن محور مستعد انتخاب شدند  7زمین  

های مختلف هستند و استفاده از  هاجتماعی، مخزن سد، محل ساخت سد و آب که خود شامل معیارهای فرعی و گزین-اقتصادی

اورو مراتبی، محورها  تحلیل سلسله  محورهای  لویتش  و  اولویت  1و    7،  6بندی شدند  ترتیب  به خود  به  را  تا سوم  اول  های 

شناسی ساختاری منطقه و جهت جریان آب زیرزمینی، نتایج حاصل  اختصاص دادند. تصاویر هوایی، بازدید صحرایی، بررسی زمین

 بهترین محور برای اجرای محل ساخت سد تشخیص داده شد.   6که در نهایت محور د کن می د یتائ یخوببهرا  کاررفتهبه روش از 

 آباد، سد زیرزمینی، منطق بولین. تحلیل سلسله مراتبی، حوضه آبریز حسن  کلیدی:های واژه

 

 مقدمه

می کم  بارش  با  خشک  کشوری  و  ایران  )درفشان  باشد 

به1393همکاران،   کمترطوری(،  ایران  در  بارندگی  از   که 

میانگین    سومکی برابر  سه  سالانه  تبخیر  و  بارندگی  متوسط 

)علیزاده، است  همکاران،  1394جهانی  و  قارزی  (.  1391؛ 

له با  جهت مقاب  مؤثرهای  های زیرزمینی یکی از راهاحداث سد

و همکاران،    ی آبکم است )کردی  آب  منابع  پایدار  و مدیریت 

لیکی است  یدروای هآنکه سد زیرزمینی سازه  لیدلبه(،  1395

تواند  شود و میکه موجب ذخیره و کنترل آب زیرزمینی می

در مواقع بحرانی داشته باشد    خصوصبهبسزایی در منطقه    ریتأث

(Onder and Yilmaz, 2005این سد .)نیاز مناطق    بر اساسا  ه

می احداث  مختلف  شرایط  در  و  مستعد  )آقاملایی  شوند 

ا1393همکاران،   زیرزمینی  سدهای  مختلفی  (.  مزایای  ز 

توان به جلوگیری از تبخیر آب برخوردارند که از آن جمله می

  فروبردنپایداری و ایمنی بالا، ذخیره آب بدون      ذخیره شده، 

عمر مفید بالا، ذخیره آب با   سطح وسیعی از زمین در زیر آب،

mailto:m.kord@uok.ac.ir
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از  مناسب  استفاده  احداث،  آسانی  و  ارزانی  مناسب،  کیفیت 

برداری اشاره  کی احداث به محل بهرهزدیو ن  پذیر منابع تجدید 

ها در  (. اما احداث آن1387کرد )خیرخواه زرکش و همکاران،  

ها  یابی احداث آنپذیر نیست و علاوه بر آن مکانامکان  جاهمه

حدودی    لیدلبه تا  مختلف  اثرگذار  پارامترهای  دقیق  بررسی 

است،   این  رون یازادشوار  در  پژوهش  به  محققین  از    بسیاری 

(.  پیروان و 1397اند )عرب خزائلی و همکاران،  زمینه پرداخته

( عرصه1397همکاران  تعیین  به  سد (،  احداث  مناسب  های 

در حوضه خشک استفزیرزمینی  با  مرکزی،  استان  از رود  اده 

پرداختند. در ابتدا برای انتخاب مناطق مستعد،   GISافزار  نرم

-ی نامناسب زمیناهها، سازند های حذفی شیب، گسلاز معیار

شناسی استفاده کردند. سپس از بین مناطق مستعد، با استفاده  

های  های دسترسی، محدوده ها، راههای فاصله از قناتاز معیار

آ و کمیت  کیفیت  سه  کشاورزی،  عمق مخزن،  زیرزمینی،  ب 

-(، مکان1398منطقه را انتخاب کردند. میلادی و همکاران )

ه از سامانه پشتیبانی  ی با استفادهای زیرزمینابی احداث سد ی

غرب استان کرمانشاه بررسی کردند.  ( را در شمالDSSتصمیم )

های مدل  شرایط محلی منطقه مطالعاتی، لایه  بر اساسها  آن

رقومی آبراههارتفاعی  ارتفاعی  و  عرضی  حریم  شیب،  ها،  ، 

اراضی، زمین -های زمینها، شیب لایهشناسی، گسلکاربری 

فتی را تهیه و با استفاده از روش  ت رسوبات آبرشناسی و ضخام

محل در  واقع  نقاط  تصمیم،  را  پشتیبانی  نامناسب  های 

و محل  مرحلهبهمرحله  کردند  احداث سد  حذف  مناسب  های 

را   کردند.  زیرزمینی  تعیین Talebi et al. (2019)شناسایی   ،

مدل   از  استفاده  با  را  زیرزمینی  سد  ساخت  مناسب  مکان 

SWAT  لیل شبکه  یند تحو فرآANP   در حوضه آبخیز دارونگار

-شبیه  SWATها معادله بیلان آب را با مدل  انجام دادند. آن

مسیرس و  کرده  مشخص ازی  را  زیرزمینی  آب  جریان  های 

لایه از طریق فرآیند تحلیل شبکه   11دهی  با وزن  کردند، سپس

ANP   های مناسب بالقوه را انتخاب کردند.  مکانRohina et 

al. (2019) های  ، در تحقیقی انتخاب محل مناسب ساخت سد

روش   و  بولین  از طریق منطق  را  در حوضه   AHPزیرزمینی 

ها با استفاده  زاده جعفر گچساران بررسی کردند. آنآبخیز امام

بولین و معیار توپوگرافی، زمیناز منطق  -های فیزیولوژیکی، 

ک را  مناطقی  قنات،  و  گسل  اراضی،  کاربری  هیچ  شناسی،  ه 

دند. سپس  محدودیتی برای ساخت سد نداشتند، مشخص کر

های کمی و  با استفاده از روش تحلیل سلسله مراتبی و معیار

اقتصادی آب،  و-کیفی  سد  مخزن  اراضی،    اجتماعی،  کاربری 

، Dortaj et al. (2020)کردند.    یبندتیاولومناطق مناسب را  

اساس تصمیم  بر  بهروش  ترکیبی  چندمعیاره  انتخاب    گیری 

ای واقع در اصفهان پرداختند. در منطقه  مکان سد زیرزمینی

را  آن ناحیه  ده  و    عنوانبه ها  کرده  انتخاب  مناسب  بر  گزینه 

زمینمعیار  اساس و  شناسی،  های  اقلیمی  هیدرولوژیکی، 

 بندی نواحی مناسب را انجام دادند. اقتصادی، رتبه

های زیرزمینی،  یابی سد در رابطه با مکان  شده انجاممطالعات  

اساساغلب   تعداد  بازدید  بر  گرفتن  نظر  در  و  صحرایی  های 

این  لایه در  اما  است.  گرفته  صورت  محدودی  اطلاعاتی  های 

معیار تصمیمپژوهش،  مکان   گیریهای  انتخاب  در  زیادی 

اولویت بندی محورها در نظر  مناسب احداث سد زیرزمینی و 

می نرمگرفته  از  استفاده  و  به    Arc GIS  افزارشوند  توجه  با 

های اطلاعاتی، موجب توانایی بالای آن در مدیریت و تلفیق لایه

شود و  تعیین دقیق مناطق مناسب و کاهش هزینه و وقت می

تحلیل سلس روش  پراز  و  مناسب  روشی  مراتبی که  کاربرد له 

شود. و  های مستعد است، استفاده میبندی مکانجهت اولویت

-های هوایی و بازدید میدانی، مناسبدر نهایت با کمک عکس 

 شود.ترین محور مشخص می

آبریز حسن پژوهش، حوضه  این  در  مطالعه  مورد  آباد  منطقه 

می  کرمانشاه  استان  در  زواقع  در  که  خورده اگرس چینباشد 

های شیان و ماهیدشت واقع شده  واقع شده است. در بین دشت

بارش با وجود  این حوض و  یکسان در منطقه،  لحاظ های  از  ه 

تری  یاهی و نوع کشاورزی شرایط نامناسبمنابع آبی، پوشش گ

تفاوت   این  به  توجه  با  دارد.  خود  مجاور  دشت  دو  به  نسبت 

رسد  کوچک، به نظر می  نسبتاًای  فاحش منابع آبی در محدوده

این   آب  باعث کاهش سهم  زیرزمینی  ارتباط هیدورلیکی  که 

ه دنبال داشته است. با  حوضه آبریز باشد که تبعات زیادی را ب

توجه به موقعیت ویژه منطقه مورد مطالعه از لحاظ دسترسی 

جمعیت ساکن و قرارگیری در بین دو دشت به جاده اصلی،  

مطالع حاصلخیز،  زیرزمینی   یسنجامکانه  بسیار  سد  احداث 

های زیرزمینی و استفاده پایدار آب زیرزمینی برای کنترل آب

 رسد.  می در این حوضه ضروری به نظر
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 هامواد و روش

 منطقه مطالعاتی 

حسن مطالعاتی  آبریز  محدوده  حوضه  از  بخشی  آباد 

رودخانه سیمره و کرخه علیاست که در جنوب باختری استان 

و  اسلام  کرمانشاه  شده  در محدوده شهرستان  واقع  غرب  آباد 

  49درجه و    46دقیقه تا    36درجه و   46است. این حوضه بین  

  13درجه و    34دقیقه تا    5درجه و    34و     دقیقه طول شرقی

تاری و دقیقه عرض شمالی قرار دارد. این منطقه از نظر ساخ

زمین کوهزاموقعیت  کمربند  در  پهنه یشناسی  و  زاگرس  ی 

است. سازندچین   زاگرس واقع شده  زمینخورده  شناسی  های 

محدوده   این  شکل   قرارگرفتهخوردگی  چین  ریتأثتحتدر  و 

منطقه   تاقدیسعمومی  ناودرا  و  تشکیل  یسها  متوالی  های 

حوضه  می مساحت  باشد.  می  لومترمربعیک  91/104دهد. 

متر و    1413و حداقل ارتفاع آن    1643حداکثر ارتفاع حوضه  

حوضه    متوسط است.    8شیب  های  ویژگی  ازنظردرصد 

منطقه، اقلیم  باشد.  می  خشکمه ینای  مدیترانه  هواشناسی، 

و متوسط   متریل یم  400نه منطقه حدود  میانگین بارندگی سالا

در نوسان است    گرادیسانتدرجه    14تا    12دمای سالانه بین  

نیرو،   شکل  1390)وزارت  در  مطالعاتی    1(.  منطقه  موقعیت 

 اده شده است. نشان د

 

 
 موقعیت منطقه مطالعاتی -1شکل 

این پژوهش شامل دو مرحله کلی است. در مرحله اول پس از 

داده لایهتهیه  اولیه،  اطلاعاتی  های  فرمت  ازیموردنهای  با   ،

نرم بر  تهیه شدند و سپس    Arc GISافزار  مناسب در محیط 

بولین   اساس منطق  روش  از  استفاده  با  و  حذفی  معیارهای 

مناطق نامناسب جهت احداث سد زیرزمینی شناسایی و حذف  

فلوچارت این معیارهای حذفی نشان داده    2شدند که در شکل  

مختلف جهت   رگذاریتأثست. در مرحله دوم، معیارهای  شده ا

روش تحلیل    بر اساسبندی محورهای مساعد تعیین و  اولویت

 (.  3بندی انجام شد )شکل سلسله مراتبی، اولویت
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 فلوچارت معیارهای حذفی جهت شناسایی مناطق مستعد احداث سد زیرزمینی -2شکل 

 
 ای مناسب احداث سد زیرزمینیمحورهبندی فلوچارت معیارهای اولویت  -3شکل 

هر   نهایی  وزن  محاسبه  و  مراتبی  سلسله  روش  اجرای  برای 

استفاده گردید. در نهایت    Expert Choiceافزار  گزینه نیز از نرم 

با استفاده از تصاویر هوایی و همچنین بازدید میدانی، با در نظر  

ویژگی گ زمینرفتن  هیدرولوژی های  اراضی،  کاربری   شناسی، 

مح کنترلی،  نقاط  برداشت  و  انتخاب  و...  نهایی،  مساعد  ور 

در شکل   ارائه شده    4گردید.  پژوهش  فلوچارت مراحل کلی 

 است.

 منطق بولین 

ساده بودن محاسبات، اجرای سریعی    لیدلبهمنطق بولین  

ه قرار گرفته است. دارد که در مطالعات بسیاری مورد استفاد

)نامناسب( و یک )مناسب(  در این مدل، مبنای وزن دادن، صفر  

نداردمی وجود  بینابینی  حالت  و   .Updegrove et al) باشد 

مختلف  (2016 عملگرهای  نهایی،  نقشه  به  دستیابی  جهت   .

AND  ،OR    وNOT    یا چند این عملگرها دو  وجود دارد که 

رابطه که عبارت  عبارت  یک  به  را  است   ای  بولین  آن  حاصل 

(. در این  1395مکاران،  کنند )اسمعیلی عوری و هتبدیل می

هدف   به  توجه  با  مناطق  موردنظرپژوهش  حذف  از  پس   ،

کردن  مشخص  برای  مناسب  مناطق  اشتراک  از  نامناسب، 

عملگر   از  منظور  این  به  شد.  استفاده  پتانسیل  دارای  مناطق 

AND  اده گردید که موجب  های اطلاعاتی استفبرای تلفیق لایه

احی مناسب و نامناسب  شد نقشه نهایی حاصل شده تنها به نو

در تمامی معیارها    1هایی که دارای کد  گردد و مکانتقسیم  

مناطق دارای پتانسیل احداث سد زیرزمینی   عنوانبههستند  

 مشخص شوند.  
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 فلوچارت مراحل انجام پژوهش -4شکل 

 تحلیل سلسله مراتبی 

پس از تعیین محورهای مناسب مناطق مستعد، با در نظر  

-مقایسه و اولویت  باهم رهای مختلف، این محورها  گرفتن معیا

می مورد  بندی  زمانی  مراتبی  سلسله  تحلیل  روش  شوند. 

گیری با چندین گزینه رقیب  گیرد که تصمیماستفاده قرار می

صورت کمی یا کیفی( مواجه گیری )بهمعیار تصمیم  و چندین

( اساس(.  Rohina et al. 2019شود  سلسله   بر  تحلیل  روش 

ابتدا ساختن  مراتبی گیری در چهار  تصمیم  مراتبسلسله ، در 

گزینه و  فرعی  معیارهای  اصلی،  معیارهای  هدف،  ها  سطح 

می پرسشنامهصورت  طریق  از  سپس  توسط گیرد.  که  ای 

(، مقایسات  Rohina et al. 2019)  شودمیل میکارشناسان تک

ها های مختلف با توجه به اهمیت نسبی گزینهزوجی بین گزینه

یگر انجام شده و ارزش اختصاص داده شده به هر  به یکد  نسبت

گردد. در گام بعدی محاسبات مربوط به وزن  معیار مشخص می

فزار اشود که این مرحله با کمک نرمنسبی هر معیار انجام می

Expert choice  های نسبی  انجام شد. مرحله بعد، به ادغام وزن

عنصر در وزن  وزن نسبی هرشود به این صورت که مربوط می

که به    آید  دستبهتا وزن نهایی آن    شودمیعناصر بالاتر ضرب  

می  نهایی  تناسب  شاخص  )مهرگان،  آن  در  .  (1383گویند 

از  تعیین دقت نظرسنجی    منظوربهها  نهایت، سازگاری قضاوت 

نرخ سازگاری،    CR( که در آن  1طریق نرخ سازگاری )رابطه  

IR    ،شاخص تصادفیn  موجود در مسئله و ی  هاتعداد گزینه

maxλ    مورد بررسی قرار میحداکثر مقدار ویژه ماتریس است-

سازگاری  (Saati, 2008)یرد  گ نرخ  بیانگر    1/0.  کمتر  یا 

 باشد.  ات می سازگاری در مقایس

(1) CR = 
CI

IR
 

(2) CI = 
𝝀𝒎𝒂𝒙−𝒏

𝒏−𝟏
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نفر از کارشناسان حوزه   60در این پژوهش، پرسشنامه توسط  

معیارها   سازگاری  نسبت  و  شد  تکمیل  محاسبه   05/0آب، 

آمده با استفاده از   دستبهباشد. نتایج  می  قبولقابلکه   گردید 

بازدید   همچنین  و  هوایی  گرفتن  تصاویر  نظر  در  با  میدانی، 

زمینویژگی و های  و...  هیدرولوژی  اراضی،  کاربری  شناسی، 

گرفتند و محور برداشت نقاط کنترلی، مورد بررسی نهایی قرار  

 مساعد نهایی، مشخص گردید. 

 نتایج و بحث 

شامل  مکان پژوهش  این  در  زیرزمینی  سد  احداث  یابی 

بندی مناطق و بازدید  مرحله معیارهای حذفی، مرحله اولویت

نتایج آن در زیر شرح داده شده   میدانی است که جزئیات و 

 است.

 رزمینی( مرحله اول )تعیین مناطق دارای پتانسیل احداث سد زی 

ها  معیارهای حذفی، معیارهایی هستند که عدم وجود آن

)سلامی،   است  ضروری  مناسب،  محدوده  یک  انتخاب  جهت 

محدوده1385 و  معیارها  این  آن(.  مناسب  اساسها  های   بر 

اطلاعات و شرایط موجود از منطقه و تحقیقات صورت گرفته 

بندی  هپیشین انتخاب شدند. در این مرحله با استفاده از طبق

های اطلاعاتی تهیه شده، مناطق نامناسب مشخص مجدد لایه

های  ها، محدوده و با روش منطق بولین و ترکیب تمامی لایه

پتانسیل شناسا نظر گرفته  یی می دارای  معیارهای در  گردند. 

 باشند: شده به شرح زیر می 

 شیب زمین 

و   استخراج  ارتفاعی  رقومی  مدل  از  حوضه  شیب  نقشه 

درصد، سرعت جریان   5های کمتر از  ر شیبشد. دبندی  کلاس

پایین و مخزن زیرسطحی مناسبی تشکیل می گردد، که  آب 

یب زیاد مانع  باشند. شترین مکان برای احداث سد میمناسب

-از تشکیل مخزنی با حجم مناسب خواهد شد، بنابراین شیب

درصد نامناسب در نظر گرفته شدند )خدادادی و    5های بالای  

 (. 1396؛ خرازی و همکاران، 1397ن، همکارا

 جنس زمین 

مناسب   نفوذپذیری  و  ضخامت  با  آبرفتی  بستری  وجود 

بستر  سنگ  وجود  و  آب  ذخیره  زیرزمینی  مخزن  برای 

پادگانهن است.  ضروریات  از  پی  سنگ  برای  های  فوذناپذیر 

های رودخانه وجود دارند  آبرفتی قدیمی مرتفعی که در کرانه

بافت   که    هداندرشتدارای  دارند،  بالایی  نفوذپذیری  و  بوده 

ها شده و برای احداث سد زیرزمینی گاهسبب نشت آب از تکیه

همکاران،   و  )خدادادی  هستند  خ1397نامناسب  و  ؛  رمی 

آبرفتی  1393همکاران،   پادگانه  نوع  دو  شامل  حوضه   .)

و جدید)Qt1قدیمی)  )Qt2 می از (  مخزن  باشد. جنس سنگ 

شهبازان   کربناته  منطقه  سازند  کل  در  که   موردنظر است 

 گسترده شده است.  

 ساختار گسل 

نواحی دارای گسل برای احداث سد زیرزمینی محدودیت  

شوند و در صورت فعال  فرار آب میکنند، زیرا موجب  ایجاد می 

بودن،   بزرگ  داشت،   ظرازنو  خواهند  را  زلزله خطراتی  وقوع 

ر  اث سد در نظها برای احدای از گسلبنابراین لازم است فاصله

همکاران،   و  )خرمی  شود  همکاران،  1393گرفته  و  عرب  ؛ 

متری در اطراف هر گسل  500(. در این پژوهش حریم 1398

 نامناسب در نظر گرفته شد.  منطقه  عنوانبه

 ها رده آبراهه

باشد  رده آبراهه دارای ارتباط مستقیم با حجم رواناب می 

مناسب حجم  با  نواحی  در  باید  سد  احداث  صورت    و  رواناب 

آبراهه بنابراین  و دو  گیرد،  رده یک  پایین    لیدلبههای  حجم 

گرفته  نظر  در  نامناسب  زیرزمینی  سد  احداث  برای  رواناب، 

(،  1395؛ زاهدی و همکاران، 1393)خرمی و همکاران، شدند 

 های رده سه و چهار شبکه آبراهه مناسب فرض شدند.و آبراهه

 آب زیرزمینی 

ها منابع آب زیرزمینی هستند که  شمهو چها  ها، قناتچاه

بر  احداث سد زیرزمینی در حوالی آن اثرات منفی  ها موجب 

ها اید حریمی را برای آنگردد، بنابراین بها میمقدار آبدهی آن

حریم   داخل  محدوده  که  گرفت  نظر  محدوده    عنوانبهدر 

و   )عرب  شود  گرفته  نظر  در  زیرزمینی  سد  احداث  نامناسب 

آباد (. حوضه حسن1393؛ خرمی و همکاران،  1398  همکاران،

چشمه و  بوده  قنات  از فاقد  خارج  و  حوضه  بالادست  در  ها 

-حلقه چاه می  171ارای  محدوده دشت قرار دارند، همچنین د

حریم  ب چاه  هر  برای  که  منطقه    عنوانبهمتری    100اشد 

 نامناسب در نظر گرفته شد.  
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 کاربری زمین 

های مختلفی  ل محدوده، کاربریدر نقشه کاربری اراضی ک

مراتع و   آبی و دیم،  اراضی کشاورزی  مناطق مسکونی،  مانند 

های ونگردد که مناطق مسکونی و رخنمها مشاهده می جنگل

مناطق نامناسب در نظر گرفته شدند )اصغری    عنوانبهسنگی  

 (.1388زاده، ؛ عشقی1395سرسکانرود و همکاران، 

 سیل احداث سد زیرزمینی ای پتان های دارنقشه نهایی محدوده

لایه معیارهای  تمامی  رستری  دو    ذکرشده های  در  که 

ند  ابندی شده( طبقه0( و نامناسب )کد  1کلاس مناسب )کد  

و در نقشه حاصل    شدهق یتلفبا روش منطق بولین با یکدیگر  

دارند   را  زیرزمینی  سد  احداث  پتانسیل  که  مناطقی  شده 

اساس   این  بر  گردید.  محورهای   عنوانبهمنطقه    7مشخص 

 اند. ارائه شده  5ها در شکل  مناسب انتخاب شدند. تمامی نقشه

 
نقشه  ( eهای بولین، نقشه آبراهه( dها، های آبراههنقشه رتبه( cنقشه شیب بولین، ( bنقشه شیب، ( aهای مرحله حذفی نقشه -5شکل 

  نقشه گسل بولین،  ( f های بولین، چاه
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نقشه کاربری زمین بولین،   (jنقشه کاربری زمین،  (iنقشه لیتولوژی بولین، ( hنقشه لیتولوژی، ( g های مرحله حذفیقشهن -5شکل ادامه 

k)  ،)نقشه تلفیقی بولینl )محورهای منتخب  نقشه 

)اولویت  دوم  سد  مرحله  احداث  مناسب  محورهای  بندی 

 زیرزمینی( 

معیارهای    براساس  مناسب،  محورهای  انتخاب  از  پس 

محورها   این  اولویت  باهم مختلف،  و  شدند.  بندمقایسه  بر  ی 

ها در انتهای درخت روش تحلیل سلسله مراتبی، گزینه  اساس

گیری قرار دارند و شامل دسترسی به روستا، دسترسی تصمیم

به جاده، آب کشاورزی و آب شرب، نفوذپذیری مخزن، حجم 

مخزن، شیب سنگ کف مخزن، جنس زمین محور سد، طول  

میمح آب  کیفیت  و  کمیت  سد،  فور  معیارهای  رعی  باشند، 

می آب  کاربری  و  دسترسی  اصلی  شامل  معیارهای  و  باشند 

اقتصادی وضعیت  اجتماعی، مخزن سد، محل ساخت  -شامل 

اولویت نیز  هدف  هستند،  آب  و  مکانسد  مناسب  بندی  های 

می زیرزمینی  سد  یکسان احداث  اهمیت  فرض  با  باشد. 

اولویت اصلی،  ارزشمعیارهای  براساس  شد.  انجام  های بندی 

ه و با مقایسه زوجی یا دودویی، محاسبه وزن نرمالیزه  تعیین شد

از معیارها و بررسی نرخ سازگاری مقایسات نسبت به  هریک 

 صورت گرفت. Expert choiceافزار هم توسط نرم
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 اجتماعی -معیار اقتصادی

ار اقتصادی اجتماعی با مقدار نیاز آبی منطقه و قابلیت  معی

اینکه   لیدلبهاز آبی  گردد. نیدسترسی به محل سد بررسی می 

نیاز آبی ساکنین    نیتأمهدف از احداث سد زیرزمینی    نیترمهم

-می  8/0باشد، از اهمیت بیشتری برخوردار بوده و وزن آن  می

 است.  2/0اشد و وزن معیار دسترسی ب

های نیاز شرب و نیاز کشاورزی نیز، نیاز  قایسه گزینهدر م

اهمیت بیشتری داشته و آن    نیتأمضرورت    لیدلبه آب شرب  

باشد.  می   17/0است و وزن نیاز آبی کشاورزی    83/0وزن آن  

بافر    منظوربه محور  هر  اطراف  در  شرب،  نیاز    2بررسی 

کیلومتری زده شد و تعداد روستاهای داخل حریم هر محور و  

آن جمعیتجمعیت  به  و  شد  تعیین  امتیاز ها  بیشتر،  های 

بود به    513/0ترین وزن که  بیش  کهیطوربهبالاتری داده شد  

نفر اختصاص یافت.    800بالاترین جمعیت یعنی طبقه بیشتر از  

  2جهت بررسی نیاز آب کشاورزی نیز در اطراف هر محور بافر 

اراضی تحت پوشش هر   محور کیلومتری زده شد و مساحت 

را   بالاتری  امتیاز  بیشتر،  اراضی  مساحت  که  گردید  مشخص 

که   وزن  بیشترین  و  مساحت    0/ 513دارند  بیشترین  به  بود 

 تعلق گرفت.   لومترمربعیک 8اراضی یعنی طبقه بیشتر از 

میزان دسترسی به محل سد زیرزمینی از طریق دو معیار فاصله 

مشارکت   لیدلبهشود که  از روستا و فاصله از جاده سنجیده می

از  ساکنین روستا در احداث، نگهداری و حفاظت سد، فاصله 

باشد. وزن  می  833/0شتری داشته و وزن آن  روستا اهمیت بی

نیز   جاده  از  فاصله   167/0فاصله  تعیین  برای  شد.  برآورد 

محورها از روستاها، از نقشه پراکندگی روستاها استفاده شد و  

ترین  زده شد و فاصله نزدیککیلومتری    2از محور سدها بافر  

گرفته روستای قرار گرفته در بافر، از محور سد تعیین و در نظر  

روستا   از  فاصله محل سد  کمترین  به  امتیاز  بیشترین  و  شد 

شد.    513/0متر تعلق گرفت که وزن آن برابر    0-500یعنی  

جاده فاصله  نقشه  و  شد  تهیه  نیز  حوضه  دسترسی  های 

نزدیک از  مختلف  جاده محورهای  و  ترین  گردید  تعیین  ها 

یعنی جاده  از  سد  محور  فاصله  کمترین  به  امتیاز    بیشترین 

  6شد. در شکل    513/0متر داده شد که وزن آن برابر    200-0

داده    شدههیتههای  نقشه نشان  اصلی  معیار  این  بررسی  برای 

 شده است. 

 

 
: نقشه اراضی  c: نقشه فاصله از روستا، bتحت پوشش هر محور، : نقشه روستاهای aاجتماعی )- های معیار اقتصادینقشه -6شکل 

 : نقشه فاصله از جاده( dکشاورزی تحت پوشش هر محور، 
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 معیار مخزن سد 

حجم   بستر،  نفوذپذیری  با  زیرزمینی  سد  مخزن  معیار 

شود. نفوذپذیری با  مخزن و شیب سنگ کف مخزن بررسی می

وزن    637/0وزن   با  کف  سنگ  شیب  ا  258/0و  همیت  از 

دلیل آن ارتباط بین نفوذپذیری با  بیشتری برخوردار شدند که  

مقدار حجم مخزن و همچنین ارتباط بین شیب با طول مخزن 

زیادی در مقدار آب ذخیره شده در مخزن    ریتأثباشد که  می

 شد. 105/0دارند. گزینه حجم مخزن نیز دارای وزن 

نفوذپذیری   اساسگزینه  واحدهای  بر  تراوایی  -زمین  مقدار 

با   شدهیبندطبقهشناسی   با  و  مناطقی  به  ارزش  لاترین 

زیرا موجب حجم آب ذخیره شده   داده شد  زیاد  نفوذپذیری 

برآورد گردید. برای تعیین   0/ 751شوند و وزن آن  بیشتری می

شیب سنگ کف مخزن سد، از نقشه شیب حوضه استفاده شد  

بیشتری شدند چون موجب و شیب ارزش  دارای  های کمتر، 

-شوند و وزن طبقهتر میافزایش طول مخزن و ذخیره آب بیش

-شد. برای تعیین ضخامت آبرفت  513/0برابر    0-1ای با شیب  

حفر در مناطق آبرفتی استفاده شد    لیدلبهها  ا، از عمق چاهه

، نقشه هم  GISافزار  در محیط نرم  IDWو با استفاده از روش  

ضخامت   حاصل شد که 7ضخامت آبرفت حوضه مطابق شکل 

بین   می  266تا    11آبرفت حوضه  از متر  مخزن  باشد. سطح 

ضرب طول مخزن در عرض آبراهه حاصل شد که طول مخزن 

شود و حجم مخزن نیز از ضرب سطح حاصل می  3از رابطه  

؛ 1398آمد )عرب و همکاران،  دستبهمخزن در ضخامت آبرفت  

همکاران،   و  محاسبه  1396خرازی  محورها  تمامی  برای  و   )

به حجم مخزنگ اهمیت  بیشترین  و  موجب   ردید  که  بیشتر 

وزن   کهیطوربهشود داده شد،  مقدار ذخیره آب بیشتری می

از   بیشتر  شد.   0/ 513برابر    مترمکعب  400000حجم مخزن 

ارائه    1های مخزن سد برای تمامی محورها در جدول  ویژگی

 شده است. 

(3) L= B × 1/A      
L( طول مخزن :m  ،)B  ضخامت :( آبرفتm  ،)A شیب بستر :

 (%آبراهه )

 مشخصات مخزن سد برای محورهای مناسب احداث سد زیرزمینی -1جدول 

 شماره نقطه محل
 ضخامت آبرفت 

(m) 

شیب بستر آبراهه 

(% ) 

عرض متوسط 

 (mآبراهه )

 طول مخزن 

(m) 

 سطح مخزن

(2m) 

حجم مخزن  

(3m) 

1 47/24 76/1 41/7 34/1390 42/10302 21/252100 

2 15/17 45/1 74/18 75/1182 73/22164 12/380125 

3 7/27 4/3 71/5 7/814 93/4651 46/128858 

4 56/24 66/1 68/14 51/1479 2/21719 55/533423 

5 05/25 03/1 87/11 03/2432 19/28868 16/723148 

6 08/23 67/4 54/13 21/494 6/6691 12/154442 

7 06/16 45/1 34/10 58/1107 37/11452 06/183925 

 

 
 آباد نقشه هم ضخامت آبرفت حوضه حسن -7شکل 
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 معیار محل ساخت سد 

لیتولوژی  و  سد  محور  طول  با  سد  ساخت  محل  معیار 

شود که طول محور از اهمیت  های محور سد بررسی می گاهتکیه

در نظر گرفته شد   75/0بیشتری برخوردار شده و وزن آن برابر  

های آبرفتی مرتفع  حذف پادگانه  لیدلبهها گاهو لیتولوژی تکیه

قدیمی در مراحل قبل، از اهمیت کمتری برخوردار شده و وزن 

اهمیت   25/0آن   دارند،  که طول کمتری  محورهایی  گردید. 

بیشتری نسبت به سایر محورها دارند زیرا موجب کاهش هزینه 

متر   0-10وزن طول محور    کهی طوربهند  شوو زمان ساخت می

-آب  لیدلبههایی با نفوذپذیری کمتر  گاهشد. تکیه  513/0برابر  

 751/0ها برابر  ندی بهتر، اهمیت بیشتری دارند که وزن آنب

 تعیین شد. 

 معیار آب 

آب   شیمیایی  کیفیت  و  آب  کمیت  طریق  از  آب  معیار 

وردار شد  شود که کمیت آب از اهمیت بیشتری برخ بررسی می

از باشد اما می مقدار مناسب آب ضروری می  نیتأمزیرا   توان 

های مختلف استفاده های متفاوتی برای کاربریآب با کیفیت

تعیین شد. رده   167/0و وزن کیفیت    833/0کرد. وزن کمیت  

های حوضه ارتباط مستقیمی با مقدار جریانات سطحی  آبراهه

ها کمیت آب از رده آبراههسنجش    منظوربه دارد. در این مرحله  

هایی با رده بالاتر، دارای مقدار جریان آب استفاده شد. آبراهه

وزن   کهی طور بهبیشتری بوده و از اهمیت بالاتری برخوردارند  

 شد.  75/0برابر  4آبراهه رده 

آب    ازآنجاکه کمبود  همچنین  و  آب  مصرف  مقدار  بیشترین 

 بر اساس یت آب  مربوط به بخش کشاورزی است، بررسی کیف

کاکس  بندی ویلطبقهبندی کیفی آب کشاورزی و روش  طبقه

بهترین کلاس کیفی آب  به  امتیاز  بیشترین  و  صورت گرفت 

(C1S1 اختصاص یافت که وزن آن برابر )شد.    565/0 

آبپهنه کیفی  الکتریکی  بندی  هدایت  معیار  با  حوضه  های 

(EC ( و نسبت جذبی سدیم )SAR  در شکل )ده است.  ارائه ش  8

کشاورزی،   نظر  از  حوضه  آب  اساسکیفیت  بندی طبقه  بر 

کلاسکاکس  ویل می  C2S1  در  کیفیت  قرار  دارای  که  گیرد 

 باشد. خوب می

 بندی محورها اولویت

با فرض اهمیت و وزن یکسان تمامی چهار معیار اصلی،  

 آورده شده است.   2بندی در جدول  نتایج حاصل از این اولویت

 

 

 
 SARو  ECمقادیر   بر اساسبندی کیفی آب حوضه پهنه -8شکل 
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 بندی محورهای منتخب احداث سد زیرزمینی نتایج اولویت -2جدول  
حور سد

شماره م
 

 (25/0اقتصادی اجتماعی ) 
 (25/0آب ) (25/0محور سد ) (25/0مخزن سد )

 

 

 

 تناسب نهایی

 

 

 

 اولویت 

 (2/0دسترسی ) ( 8/0نیاز آبی )
ب )

نیاز شر
833

/0
 ) 

ی )
شاورز

نیاز ک
167

/0
) 

صله از روستا )
فا

833
/0

) 

صله از جاده )
فا

167
/0

) 

ی )
نفوذپذیر

637
/0

 ) 

ن )
خز

جم م
ح

105
/0

) 

ف )
گ ک

ب سن
شی

258
/0

) 

حور )
طول م

75
/0

) 

ی تکیه
لیتولوژ

گاه )
25

/0
) 

ت )
کمی

833
/0

) 

ت )
کیفی

167
/0

) 

1 51/0 26/0 26/0 13/0 75/0 13/0 26/0 06/0 07/0 25/0 56/0 337/0 3 

2 13/0 13/0 13/0 51/0 75/0 26/0 26/0 06/0 07/0 25/0 56/0 277/0 5 

3 03/0 26/0 51/0 51/0 75/0 06/0 06/0 03/0 07/0 25/0 56/0 250/0 7 

4 26/0 26/0 26/0 51/0 75/0 51/0 26/0 06/0 07/0 25/0 56/0 309/0 4 

5 06/0 13/0 06/0 26/0 75/0 51/0 26/0 13/0 07/0 25/0 56/0 273/0 6 

6 13/0 03/0 51/0 51/0 75/0 06/0 03/0 26/0 07/0 75/0 56/0 414/0 1 

7 13/0 03/0 26/0 51/0 75/0 06/0 26/0 13/0 07/0 75/0 56/0 386/0 2 

-حد بسیار زیادی منطقی به نظر میتا    شده انجامبندی  اولویت

رسد اما با توجه به تقدم برخی از محورها، مانند محور شماره 

محورهای    1 مخ5و    4،  3،  2بر  به  توجه  با  و ،  کوچک  زن 

گسترده بودن محدوده، نهایی بودن    لیدلبهسخت آن    یبندآب 

دهد که  کند. این موضوع نشان مینتایج را با چالش مواجه می

دادهعد  لیدلبه قطعیت  نظرم  در  عدم  و  تمام  ها  گیری 

و انسانی   یافزارنرمبندی و خطای  در اولویت  مؤثرپارامترهای  

نتایج   که  است  برای    مطلق  طوربه ممکن  لذا  نباشند.  درست 

بندی، بازدید میدانی بسیار ضروری است.  نهایی کردن اولویت

گی  در بازدید صحرایی انجام شده، در برخی از محورها، بالاآمد 

-قابل مشاهده است که توسط بررسی نرم  یخوببهسنگ  پی

 اند. افزاری مغفول مانده

 های هوایی بازدید میدانی و عکس

بندی های مستعد و اولویتدودهپس از مشخص کردن مح

های  با دید کلان از عکس   شده نییتعها، برای بررسی مناطق  آن

بازدید میدانی انجام شد.  نهایی    دیتائهوایی استفاده شد و برای  

آباد،  در بررسی عکس هوایی منطقه مورد مطالعه، دشت حسن

های  ای آبیک ناودیس با پلانژ دوگانه است که به مانند کاسه

-آوری کرده و به سمت دشت شیان هدایت میوضه را جمع ح

ها و جریان آب زیرزمینی نیز  کند. این موضوع با نقشه آبراهه

از موقعیت   6(. در این محدوده، محور  9  شود )شکلمی  دیتائ

ای وجود دارد که ای برخوردار است. در این محدوده تنگهویژه

کند.  الیزه میو دشت شیان کان  دستنییپاها را به سمت  آب

وجود پهنه سبز در عکس هوایی و وجود چشمه در محل تنگه 

که سدی بر روی آن زده شده است، شاهدی بر مدعاست )شکل  

5  ،l.)   حسن آبریز  حوضه  در  زیرزمینی  سد  آباد  احداث 

از احداث سد سطحی در دشت شیان است که   رتریپذه یتوج

می آن،  دلایل  سطازجمله  سد  تخریب  خطر  به  و  توان  حی 

که در فاصله بسیار ناچیز از سد    دستنییپاتخریب روستاهای  

دارند،   زیاد   کردنخشک قرار  بسیار  هزینه  شیان،  رودخانه 

نگ و  منطقه احداث  فعال  تکتونیک  سطحی،  سد  هداری 

( اشاره کرد. احداث سد در محور  1396نیا و همکاران،  )حبیبی

با کمترین سنگ،  با توجه به عرض کم دره و بالاآمدگی پی  6

و   است  انجام  قابل  سرعت  بیشترین  و  تبخیر،   ازلحاظهزینه 

پدافند   موضوع  و  آلودگی  برابر  در  تواند  می  رعاملیغ امنیت 

 ه بهتری برای ذخیره آب باشد. گزین
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 آباد تراز آب زیرزمینی حوضه حسننقشه هم -9شکل 

 گیری نتیجه

ی سنجی احداث سد زیرزمینامکان  منظوربه تحقیق حاضر  

آباد با استفاده از روش منطق بولین و تحلیل در حوضه حسن

د. نتایج حاکی از آن است که جریان  سلسله مراتبی انجام ش 

 لیدلبهآب زیرزمینی به سمت دشت شیان در جریان است و  

-تخلیه آب زیرزمینی این دشت نسبت به دشت شیان و دشت

مسئله  های مجاور از ذخیره آبی کمتری برخوردار است. این  

را بسیار   احداث سد زیرزمینی  بر  کرده است.    ترپررنگنقش 

ا  اساس بولین،  نتایج حاصل  منطق  روش  مستعد   7ز  منطقه 

حسن دشت  جنوبی  حاشیه  در  که  شدند  قرار شناسایی  آباد 

با شرایط هیدروژئولوژی منطقه  گرفته مناطق  این  تمامی  اند. 

اطق در طول تطابق کامل دارد و تجمع آب زیرزمینی در این من

  بر اساسشناسی سبب رخنه و خروج آن شده است.  زمان زمین

از روش تحلیل سلسله مراتبی، مشخصات مربوط نتایج حاصل 

،  6به احداث سد در مناطق مختلف مشخص شد و محورهای  

های اول تا سوم را به خود اختصاص به ترتیب اولویت  1و    7

اختاری منطقه شناسی سدادند. بازدید صحرایی، بررسی زمین

 کاررفته بهو جهت جریان آب زیرزمینی، نتایج حاصل از روش  

بهترین محور   6کند که در نهایت محور  می  دیتائ  یخوببهرا  

 برای اجرای محل ساخت سد تشخیص داده شد.  
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علمی نشریه  آبخیز- سو.  مدیریت  و  مهندسی   ، پژوهشی 

6(2 :)139-154 . 

خیرخواه زرکش، م. م.، ناصری، ح. ر.، داوودی، م. ح.، سلامی،  

استفاده 1387ه.،   در    .  مراتبی  سلسله  تحلیل  روش  از 
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حیدر ف.،  ا.،  درفشان،  بردبار،  م.،  مکان1393نژاد،  و  .  یابی 
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  SWATمستعد احداث سد زیرزمینی با استفاده از مدل  

م درگز(.  )مطالعه  درونگر  رودخانه  آبخیز  حوزه  وردی: 

 . 206-215: 14 ،پژوهشنامه مدیریت حوزه آبخیز

ه.،   سد 1385سلامی،  احداث  جهت  مناسب  مناطق  تعیین   .

دورسنجی  از  استفاده  با  آذرین  مناطق  در  زیرزمینی 

نامه  های کرکس(. پایان)مطالعه موردی: دامنه شمالی کوه 

علوم   دانشکده  ارشد،  شهید  کارشناسی  دانشگاه  زمین، 
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