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 چکیده
اجتماعی دارای  -یابی از نظر هیدرولوژیک و اقتصادیترین مرحلة در اجرای طر های منابع طبیعی است. مکانیابی اولین و مهممکان

برای ساخت سدزیرزمینی تأثیر زیادی داشته باشد. های مناسب تواند در کاهش هزینه و زمان برای تعیین محلاهمیت است و می

شناسی منطقه هایی است که مخزن آن در زیرزمین است و استحصال آب از آن به شرایط توپوگرافی و زمینسد زیرزمینی از سازه

شمالی  خراسان بالاقلی شهرستان گرمه استان–یابی سد زیرزمینی در حوزة آبخیز کجبیدبستگی دارد. در پژوهش حاضر برای مکان

های مناسب با استفاده از روش حذفی و براساس و سامانه اطلاعات جغرافیایی استفاده شد. ابتدا، محل ARASگیری از مدل تصمیم

بندی معیارهای اراضی، گسل، قنات و چشمه تعیین شد. در ادامه برای اولویتشناسی، کاربریمعیارهای رتبه آبراهه، شیب، زمین

گاه، نیاز آبی و کیفیت آب، شیب مخزن، نفوذپذیری مخزن، عمق مخزن، سطح مخزن، ارتفاع سازه، طول سازه، تکیهکمیت آب، 

های بندی مکانبرای اولویت ARASگیری کمک گرفته شد. در پایان از روش تصمیم تحلیل سلسله مراتبیدسترسی به سازه از روش 

ترین کم 02/0گاه سد زیرزمینی با اهمیت نسبی بیشترین و معیار تکیه 23/0بی مناسب استفاده شد. معیار کمیت آب با اهمیت نس

های مناسب ساخت سد زیرزمینی تعیین شده در روش حذفی برپایة معیارها دست آوردند. محلامتیاز را از دیدگاه کارشناسان به

 ر اولویت اول قرار گرفت.بهترین گزینه و د Ki=1و  Si=36/0با  Aبندی شد. نتایج نشان داد محل اولویت

ARAS بندی، روشمراتبی، اولویتسامانه اطلاعات جغرافیایی؛ تحلیل سلسله واژگان کلیدی: 
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 مقدمه ◼

تواند های جدید برای استحصال آب میاستفاده از روش

کارهای موثر برای مقابله با بحران آب باشد، از یکی از راه

احداث سدهای زیرزمینی بر توان بهمی ها،جمله این روش

های دارای جریان زیرسطحی اشاره روی آبراهه و مسیل

منظور هایی هستند که به(. این سدها، سازه21) کرد

سطحی و های زیرآوری و متوقف نمودن جریان آبجمع

ایجاد یک مخزن ذخیره آب در رسوبات آبرفتی ساخته 

رودها، (. در بعضی از مناطق مانند خشکه20شوند )می

دلیل وجود لایه نفوذناپذیر در های آبرفتی بهافکنهمخروط

صورت زیر رسوبات، آب توانایی نفوذ عمقی را ندارد و به

سمت فقی با توجه به شیب هیدرولیک در حال حرکت بها

ها شبکه زهکشی است، در نتیجه بعد از بارش این آب

بارش وجود ندارند  شوند و در فصول کمکم تخلیه میکم

اما با استقرار  برداری قرار داد.ها را مورد بهرهکه بتوان آن

مانع از خروج  ها،سدهای زیرزمینی در جلوی حرکت آن

توان از این آب ذخیره شده می ز حوزه خواهد شد وآب ا

(. این 26و  22آبی استفاده کرد )در فصول مورد نیاز و کم

صورت یک ترانشه با مواد نفوذناپذیر در عرض ها بهسازه

بستر و یا یک لایه نفوذناپذیر ادامه ها تا سنگمسیل و دره

است اصول کلی در مورد سدهای زیرزمینی این  یابد.می

داخل رسوبات زمین، آب درجای ذخیره آب در سطح که به

 (. 17و  11گردد )آبرفتی پشت سد ذخیره می

سدهای زیرزمینی قادر هستند با متوقف کردن 

های آب زیرزمینی های زیرسطحی آب را در سفرهجریان

محلی در بالادست مخزن سد نگهداری کنند یا این 

منحرف نمایند و موجب ها را به یک سفره مجاور جریان

ذکر است که (. لازم به20تغذیه مصنوعی آن سفره شوند )

سد زیرزمینی مشابه با سدهای معمولی دارای یک دیواره 

سفال،  تواند رس متراکم،ناتراوا است. جنس این دیواره می

 اتیلن باشدپی وی سی و پلی آجر و سنگ با ملات سیمان،

(29 .) 

موانع طبیعی مانند برآمدگی در مواردی اثر سدکنندگی 

تواند نقش سدهای زیرزمینی لایه نفوذناپذیر بستر می

سزایی در صرفهتواند نقش بهطبیعی را ایفا کند که می

 (. 2یابی داشته باشد )های مکانویی در هزینهج

بر روی کمربند خشک و  دلیل قرارگرفتن ایرانبه

 اصولی برداریبهرهبرای شناخت  ضرورت خشک دنیا،نیمه

ناپذیر است. توزیع زمانی و  منابع آب، اجتناب مدیریت و

رویه از ها در کشور، برداشت بیمکانی نامناسب بارش

زمینی و افت سطح آب زیرزمینی و تداخل آب های زیرآب

شور و شیرین در مناطق ساحلی کشور باعث شده است که 

ی مناسب در کارهاجوامع علمی به بازنگری و ارائه راه

خصوص برداری صحیح منابع آبی بهخصوص مدیریت بهره

های آب زیرزمینی و استحصال از منابع آبی جدید سفره

 آوریفن(. 7های کشور باشند )شونده در دشتتجدید

 ممتد و عمود هایدیواره ساخت شامل زیرزمینی سدهای

 ذخیره برای باشد کهمسیرجریان آب در زیر زمین می بر

 بستر آبرفتی هایلایه در زیرسطحی هایریانج آب

 (. 26و  8شود )استفاده می فصلی هایرودخانه

 خروج از توجهی قابل قدارم به زیرزمینی سد احداث با

 آب مصنوعی پشته یک و شودمی آب زیرزمینی جلوگیری

 که کمک آیدمی وجودبه زمین سطح زیر در زیرزمینی

 ویژهبه آن از ناشی مسائل رفع و آب کمبود جبران به زیادی

 های شیرینآب از برداریبهره محدودیت رفع زمینه در

 شوری مقابل در شیرین آبدار هایسفره از حفاظت و منطقه

 برای دنیا ها درسازه نوع این (. معمولا16ًو  6کند )می

استفاده  مصنوعی تغذیه و آبیاری ،آشامیدنی آب تامین

تواند راه حلی مناسب برای مقابله با بنابراین می شود،می

آبی در روستاها و مناطق کم جمعیت باشد و هزینه کم

 بالای آبرسانی به این مناطق را کاهش دهد. 

دلیل قرارگیری حجم مخزن در تعیین محل مناسب به

یابی سد زیرزمینی پیچیدگی ، مکانزیرزمین و نبود داده

شود جا ناشی میمشکلات از آن (.13د را دارد )خاص خو

های اجتماعی، ها و عوامل زیادی شامل معیارکه معیار

یابی مناسب شناسی و هیدرولوژی در مکاناقتصادی، زمین

 باشند. ها دخیل میآن

های مناسب توان مکانهای جدید میبا استفاده از روش

جویی و صرفه ادزیهای زیرزمینی را با دقت برای احداث سد

چنین (. هم24و  19، 14ها تعیین کرد )در زمان و هزینه

گیری های تصمیمتلفیق سامانه اطلاعات جغرافیایی و روش
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توانایی  که یی استهاروش ( از1MADMچندمعیاره )

(، 18همزمان ) طوربه کمی به کیفی تلفیق معیارهای

چنین ها و همو ارزیابی پروژه جزءجزءبهتحلیل 

باشند دارا می ها رابندی براساس معیارها و شاخصاولویت

های (. تلفیق سامانه اطلاعات جغرافیایی و مدل15و  5)

های مختلفی ها و رشتهمعیاره در پروژه گیری چندتصمیم

و  4است ) قرارگرفتهدر داخل و خارج کشور مورد استفاده 

ها توانایی این ها و پروژهتحقیق ر اکثرکه دطوری(. به18

ها تایید گردیده است، که برخی به اختصار در زیر ارائه مدل

و  SWAT از مدل گیریبهرهی، با پژوهششده است. در 
ANP یابی سد زیرزمینی در حوضه درونگر در به مکان

برای  SWATپرداختند. از مدل  استان خراسان رضوی

جریان زیرسطحی استفاده شد، که نتایج دست آوردن به

در شبیه  68/0نش -نشان داد این مدل با ضریب ساتکلیف

معیار  11در اعتبارسنجی مورد تایید است. از  61/0سازی و 

های مناسب برای احداث سد بندی مکانبرای اولویت

استفاده شد که معیار کمیت آب  ANPزیرزمینی در روش 

ترین تاثیر را در بیش 131/0زیر قشری با اهمیت نسبی 

های با انتخاب محل مناسب دارد. نتایج نشان داد که آبراهه

درصد بهترین مناطق برای  15با شیب زیر  4و  3رتبه 

 (. 27) احداث سد زیرزمینی هستند

های زیرزمینی در منطقه یابی سدبرای مکان

های ژئوفیزیک خشک جنوب شرقی برزیل، از بررسینیمه

و سال در بخشی از منطقه مورد مطالعه استفاده به مدت د

شد. نتایج نشان داد که بهترین منطقه برای احداث سد 

باشد. جایی که زیرزمینی، بستر خشک رود بواس می

ای در بستر، جریانات زیرقشری دلیل وجود خاک ماسهبه

های فصل بارانی فعال بوده در نتیجه نفوذ آب در طی دوره

مناسبی برای ایجاد سدهای زیرزمینی تواند بستر و می

 (. 12محسوب شود )

یابی سد زیرزمینی با در پژوهشی دیگر برای مکان

گیری چندمعیاره و استفاده از ادغام ماتریس تصمیم

سیستم اطلاعات جغرافیایی، مناطق مناسب احداث سد 

زیرزمینی در منطقه اردستان واقع در شمال اصفهان تعیین 

گر مناسب بودن مناطق غربی، شمالی و شد. نتایج بیان

 
1  Multi Attribute Decision Making 
2  Soil and Water Assessment Tools 

(. 24ی بود )نیرزمیزمرکزی اردستان برای احداث سدهای 

و فرآیند تحلیل سلسله  SMCEهمچنین برای تلفیق مدل 

در بخشی یابی و ارزیابی سد زیرزمینی مکانبرای  مراتبی

شناسی، توپوگرافی، قنات های زمیننقشه از البرزاز استان 

 یها. با روی هم اندازی لایهکردندتفاده اسو کاربری اراضی 

مشخص شد. در مرحله بعدی دار محدوده پتانسیل 31 ،فوق

، معیارها و زیر آمدهدستبهبندی مناطق برای اولویت

دهی و با نظرات کارشناسان وزن AHPمعیارهای به روش 

و  یمیاییش های کیفیتسپس با استفاده از شاخص شد.

 یتولوژیطول و عمق محور، ل یرسطحی،ز یاناتجر یتکم

عمق و سطح  یری سطح مخزن،نفوذپذ یب،ش ها،گاهیهتک

 یکشاورز هایینروستا، وسعت زم یتمخزن، جمع

فاصله از روستا، فاصله از  ی،صنعت ی، واحدهادستینپائ

به  SMCEدر محیط مدل و فاصله محور  همنبع قرض

بندی اولویت. بندی سدهای زیرزمینی پرداختنداولویت

براساس شاخص تناسب تعیین گردید، سدهایی که شاخص 

 (. 4تناسب بالاتری داشتند در اولویت اول قرار گرفتند )

دهد که عوامل بررسی سابقه پژوهش نشان می

یابی سدهای زیرزمینی در مناطق برای مکان رگذاریتأث

های استفاده شده ها و لایهمختلف، متفاوت بوده و روش

 براساس اطلاعات موجود بوده است. 

های مناسب بندی مکانهای مختلفی برای اولویتروش

تاکنون استفاده شده است که در این تحقیق از روش 

ARAS4 گیری های تصمیمهای جدید مدلکه از روش

عنوان یکی از است، استفاده شد. استان خراسان شمالی به

خصوص خشک که با کمبود آب بهمههای خشک و نیاستان

تواند یکی از در روستاها و مناطق عشایری مواجه است، می

 های مناسب برای احداث سدهای زیرزمینی باشد. منطقه

 بنابراین هدف از پژوهش حاضر به صورت زیر است: 

های مناسب احداث سدهای زیرزمینی یابی محل( مکان1

استان خراسان در منطقه گرمه شهرستان جاجرم در 

 شمالی.

های مناسب سدهای زیرزمینی بندی مکان( اولویت2

 .ARAS و AHPگیری های تصمیممنظور احداث از روشبه

 

3 Analytical Network Process  
4 Additive Ratio Assessment 
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 هامواد و روش ◼

 مورد مطالعه ةمنطق

کالهای ضهیکی از زیرحو آبخیز کجبید بالاقلی ةحوز

هکتار است، که با توجه به آخرین  16806مساحت  اور بش

تقسیمات کشوری جزء دهستان اصغرآباد، بخش مرکزی 

(. مختصات 1)شکل  استشمالی شهرستان گرمه خراسان

محدودة حوزه آبخیز مورد مطالعه در موقعیت جغرافیایی 

 37 ْ 10  36َ"طول شرقی و  56 ْ 25  26َ"تا  56  11ْ َ 36"

اقلیم منطقه به  عرض شمالی قرار دارد. 37 ْ 17  32َ" تا

خشک و به روش آمبرژه از نوع روش دومارتن از نوع نیمه

 ، دما وجویهای ریزش یانگینم قدارخشک سرد است. م

متر و میلی 224به ترتیب ه، ضحوة سالان رطوبت نسبی

C˚7/10  است. در منطقه مورد مطالعه کشاورزی و62و % 

برداران بوده و ترین شغل بهرهمهمترتیب دامداری به

رود. با توجه شمار میترین منبع درآمدی مردم آن بهاساسی

-محصول تولیدمنطقه و کاهش محسوس  سالیبه خشک

چنین کاهش بیش % و هم40تا  20زراعی و باغی بین  های

تر به مسائل دامداران، توجه هرچه بیش % دام توسط20از 

باشد لازم و ضروری تبدیل به بحران آب میآب که در حال 

کارهای حل این مشکل، احداث رسد. یکی از راهبه نظر می

-آبی درچنین مناطقی میسد زیرزمینی برای جبران کم

 (. 9) .باشد

 

 

 
 

 ورشمالی و کشبالاقلی در استان خراسان -موقعیت حوزه آبخیز کجبید  .1شکل 



 77 ...مديريت منابع آب برایهای مناسب احداث سدزيرزميني تعيين مکان

 

 روش کار

بندی یابی و اولویتدر پژوهش حاضر برای مکان

سدهای زیرمینی از تفلیق سامانه اطلاعات جغرافیایی و 

گیری چندمعیاره در سه مرحله استفاده شد مدل تصمیم

 (. 2)شکل 

 

 

 

 

 

 

 جریانی روش کار. نمودار 2شکل 
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 مرحله اول: معیارهای حذفی

احداث سد زیرزمینی در هر منطقه شرایط خاصی نیاز 

دارد که منطقه به منطقه متفاوت است، بنابراین تعیین 

مناسب نیاز به معیارهای زیادی )هیدرولوژیک، مکان 

تسریع در  ایبرشناسی، اقتصادی و اجتماعی( دارد. زمین

آوری اطلاعات چنین پرهیز از جمعگیری و همامر تصمیم

مازاد بر نیاز، ابتدا لازم است که با در نظر گرفتن تعدادی 

(. 7از معیارها و عوامل کلیدی، نقاط نامناسب حذف گردد )

از جمله این شرایط دوری از گسل، دوری از قنات، 

ست، شیب شناسی نامناسب منطقه بالادسازندهای زمین

رتبه آبراهه و تاثیر بر   (،23% درصد، کاربری مرتع ) 5زیر 

های انجام شده آبراهه هایپژوهش پایة باشند. برچشمه می

حجم آب زیرقشری مناسب برای احداث سد  2و  1با رتبه 

ها، آبرفتی چنین بعضی از چشمههم  (.6زیرزمینی ندارند )

کنند. ذیه میهستند و از آب زیرزمینی و زیرقشری تغ

ها احداث چه سد زیرزمینی در بالا دست این چشمهچنان

 خشک یا کم شدن دبی چشمه خواهد شد. موجبد شو

 

 مرحله دوم: مشخص کردن محورهای مناسب

های نامناسب در منطقه مورد پس از حذف محدوده

بررسی باید محورهای مناسب در هر محدوده بدست آمده 

های موجود در هر مرحله ابتدا تنگهرا مشخص کرد. در این 

محل برای احداث ترین مناسبمحدوده مشخص گردید. 

که کمترین عرض مقطع و  ی است،محورسد زیرزمینی 

های که گاه(. تکیه23را داشته باشد )مخزن  بیشترین حجم

تری داشته باشند، در تر و نفوذپذیری کممقاومت بیش

ل مناسب با استفاده مح 10در نهایت  (.4اولویت هستند )

 د. شی تعیین میدانگوگل ارث و بازدید  پایگاهاز 

 

ها و اولویت مرحله سوم: تعیین معیارها و اهمیت نسبی آن

 های سدزیرزمینیمکان بندی

به ها نسبتمعیارها و وزن اهمیت نسبی هر کدام از آن

 AHPیکدیگر بر مبنای نظرات کارشناسی و براساس روش 

 17وهش حاضر از نظرات کارشناسی . در پژشدمشخص 

 بامتخصص از دانشگاه و اجرا استفاده شد. وزن معیارها 

 
1 Pairwise Comparisons 

 1دودوئی مقایسه بر مبنایتحلیل سلسله مراتبی روش 

نسبت معیارها (، اهمیت و وزن هر یک از 25د )شمحاسبه 

بندی (. در ادامه برای اولویت2هم بررسی شد )جدول به

 ARASگیری روش تصمیممحورهای تعیین شده از 

 (. 3استفاده گردید )جدول 

 

 ARAS روش 

به معنای ارزیابی نسبت افزایشی است  ARAS تکنیک

ها نیز و در مطالعات داخلی با عنوان ارزیابی مجموع نسبت

و  Zavadskasوسیله هب ARAS شود. تکنیکاز آن یاد می

پیشنهاد شد. این روش یکی از بهترین  (2010)همکاران 

گیری چند معیاره برای انتخاب بهترین های تصمیمروش

ترین فاصله را گزینه است. بهترین گزینه آن است که بیش

ترین فاصله را از عوامل مثبت داشته از عوامل منفی و کم

به  ARAS الگوریتم اجرایی تکنیک آراس .(28) باشد

  .(31) صورت زیر است

 
 تشکیل ماتریس تصمیم -1

 ماتریس تصمیمنخستین گام در این تکنیک تشکیل 

برای ارزیابی تعدادی  یگیری ماتریساست. ماتریس تصمیم

)در این پژوهش  است (n) تعدادی معیار پایة بر (m) گزینه

. یعنی ماتریسی معیار استفاده شده است( 11گزینه و  10از 

که در آن هر گزینه براساس تعدادی معیار امتیازدهی شده 

𝑥𝑖𝑗 و هر درایه آن با 𝑋 است. ماتریس تصمیم با در رابطه  

 .شودنشان داده می( 1)
 

𝑋 = (𝑥𝑚𝑛)                       i=0, m; j=1, n               (1)  
 

 ماتریس تصمیم نرمالتشکیل -2

سازی دومین گام در حل مقیاسسازی یا بینرمال

گیری چندمعیاره مبتنی بر های تصمیمروشتمامی 

بهتر است از  MCDM هایماتریس تصمیم است. در روش

 خطی روش به سپس ومقیاس سازی استفاده شود واژه بی

 .(2)رابطه  شوند نرمال

 

𝑁 = ( 𝑛𝑚𝑛)                  i=0, m; j=1, n   (2)  

https://parsmodir.com/mcdm/decision-matrix.php
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 تشکیل ماتریس تصمیم نرمال موزون -3

باید ماتریس تصمیم  ARAS آراس روشدر گام سوم 

نرمال ایجاد شده، موزون شود. برای این منظور وزن هر معیار 

شود. وزن معیارها باید های زیرمعیار ضرب میدر تمامی درایه

یند آفراز  برای این منظور (،3)رابطه  از قبل مشخص شود

 .شداستفاده  (AHP) تحلیل سلسله مراتبی

 

𝑉 = (𝑣𝑚𝑛)                                 i=0, m; j=1, n    (3)  
 

 مطلوبیت هر گزینه قدارمحاسبه م-4

مطلوبیت هر  قدارم ARAS آراس روشدر گام چهارم 

شود. بهترین وسیله تابع مطلوبیت محاسبه میهگزینه ب

چنین در هم دارد. تریبزرگ مطلوبیت گزینه آن است که 

مطلوبیت  قدارمطلوبیت محاسبه شود. م ةباید درج پایان

 .شودمحاسبه می 4با رابطه  iS هر گزینه با

 

(4)                                            𝑆𝑖 = ∑(𝑉𝑖𝑗)   

است. بهترین گزینه،  iتابع مطلوبیت برای گزینه  Siکه 

ارزش تابع مطلوبیت را داشته  یشترینای است که بگزینه

ترین ارزش تابع ای است که کم، گزینهباشد و بدترین گزینه

 مطلوبیت را داشته باشد.

 

 بندی آنهااولویتو  درجه مطلوبیت گزینه -5

 بهینه مقدار یک با مقایسهپایة  بر درجه مطلوبیت گزینه

و  دیدگاه خبرگان پایة مقدار بهینه برشود. می محاسبه

 بهترین مقادیر ماتریس موزون شده قابل حصول است

 (:5)رابطه 

 

𝐾𝑖 = 𝑆𝑖/𝑆0                                                          (5)   

 

مقدار بهینه  0Sتابع مطلوبیت هر گزینه است و  Siکه 

 قداربهترین م پژوهشتابع مطلوبیت است که در این 

  .(30د )ششده استفاده  ماتریس موزون

 

 نتایج ◼

 23نتایج مرحله اول )معیارهای حذفی( نشان داد که 

دار برای احداث سد زیرزمینی در منطقه محل پتانسیل

ی و میدانکه در ادامه با بازدید موجود است،  بررسیمورد 

محل مناسب برای  10گوگل ارث  پایگاهبا استفاده از 

(. نتایج مرحله 3د )شکل شاحداث سد زیرزمینی تعیین 

های مناسب برای احدث سد بندی مکانآخر اولویت

و  AHPگیری های تصمیمزیرزمینی با استفاده از مدل

ARAS  نشان داد که گزینهA های رتبه اول است )جدول

 (.3تا  1
 

 
 منظور احداث سد زیرزمینی در مرحله دوم. محورهای مناسب در هر محدوده به3شکل 

https://parsmodir.com/mcdm/ahp-education.php
https://parsmodir.com/mcdm/ahp-education.php
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ماتریس نرمال شده که حاصل استانداردسازی یا بی 

(، در غیر اینصورت 1باشد )جدول ها میسازی معیارمقیاس

باشند چون واحدهای معیارها قابل مقایسه و ارزیابی نمی

 باشد. معیارها با هم متفاوت می

 حاصلضرب ماتریس نرمال شده و اوزان معیارهانتایج 

محاسبه شد  AHPروش  بابراساس نظرات کارشناسان 

 (.2)جدول 

های مناسب برای احداث سد بندی مکاناولویت

 =1Kiبا  Aکه مکان  ARASزیرزمینی با استفاده از روش 

 با J)تابع مطلوبیت( در رتبه اول و مکان  =Si  36/0و 

74/0 Ki=    26/0و Si= در رتبه آخر برای اجرا قرار گرفت

 (.3)جدول 

 

 05/0وزن معیارها با ضریب ناسازگاری  . ماتریس نرمال شده به همراه1جدول 

  یتکم یفیتک یرینفوذپذ یبش عمق سطح ارتفاع طول گاه یهتک یآب یازن یدسترس معیارها

 AHP 12/0 15/0 02/0 03/0 04/0 06/0 03/0 08/0 07/0 08/0 23/0وزن معیارها براساس روش 

A 63/0 23/0 22/0 49/0 20/0 38/0 01/0 74/0 27/0 17/0 46/0 

B 70/0 42/0 36/0 50/0 29/0 37/0 07/0 73/0 17/0 03/0 09/0 

C 63/0 23/0 22/0 52/0 20/0 20/0 01/0 75/0 26/0 17/0 46/0 

D 73/0 44/0 43/0 50/0 09/0 10/0 02/0 74/0 14/0 17/0 21/0 

E 68/0 23/0 22/0 51/0 20/0 48/0 01/0 77/0 28/0 17/0 21/0 

F 70/0 21//0 36/0 50/0 29/0 47/0 03/0 65/0 17/0 03/0 42/0 

G 63/0 23/0 22/0 49/0 20/0 46/0 01/0 76/0 27/0 17/0 21/0 

H 64/0 44/0 45/0 50/0 21/0 47/0 02/0 78/0 14/0 17/0 09/0 

I 73/0 23/0 44/0 45/0 20/0 23/0 01/0 65/0 13/0 18/0 42/0 

J 74/0 22/0 46/0 46/0 19/0 24/0 02/0 64/0 15/0 16/0 09/0 

 

 . ماتریس موزن شده2جدول 

  یتکم یفیتک یرینفوذپذ یبش عمق سطح ارتفاع طول گاه یهتک یآب یازن یدسترس معیارها هاگزینه

A 076/0 035/0 004/0 015/0 008/0 023/0 002/0 059/0 019/0 013/0 105/0 

B 084/0 063/0 007/0 014/0 012/0 022/0 008/0 058/0 012/0 003/0 021/0 

C 076/0 036/0 004/0 016/0 007/0 006/0 002/0 059/0 019/0 013/0 105/0 

D 087/0 067/0 009/0 015/0 004/0 007/0 003/0 057/0 010/0 012/0 047/0 

E 082/0 035/0 004/0 014/0 008/0 028/0 002/0 061/0 019/0 013/0 046/0 

F 084/0 031/0 007/0 015/0 012/0 027/0 004/0 052/0 012/0 003/0 096/0 

G 077/0 035/0 004/0 016/0 008/0 028/0 002/0 061/0 019/0 014/0 047/0 

H 076/0 067/0 009/0 015/0 007/0 029/0 003/0 062/0 010/0 013/0 021/0 

I 088/0 035/0 008/0 013/0 008/0 014/0 002/0 052/0 011/0 012/0 096/0 

J 089/0 036/0 009/0 014/0 009/0 015/0 001/0 053/0 010/0 013/0 021/0 
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 ARASهای سد زیرزمینی با استفاده از مدل بندی مکان. اولویت3جدول 

𝑆𝑖 مکان سدهای زیرزمینی  𝐾𝑖 𝑆𝑖 مکان سدهای زیرزمینی   𝐾𝑖  

A 36/0 00/1 F 34/0 96/0 

B 31/0 86/0 G 31/0 86/0 

C 34/0 95/0 H 31/0 87/0 

D 32/0 89/0 I 34/0 95/0 

E 31/0 88/0 J 26/0 74/0 

  

 گیرینتیجهبحث و  ◼

نظرات کارشناسی نشان داده که کمیت آب با اهمیت 

-در مقایسه با معیارهای دیگر از اهمیت بیش 23/0نسبی 

(، چرا که در صورت 2ردیف  1ری برخوردار است )جدول ت

نبود یا کمبود جریانات زیرسطحی مخزن سد زیرزمینی، به 

طور کامل آبگیری نشده و با مشکلات فراوانی از جمله 

روبرو خواهیم شد، که با نتایج بران تامین نیاز آبی حقابه

چه در مکانی حجم آب ( همخوانی دارد. چنان27و  20، 4)

یرزمینی غیرقابل توجیه باشد احداث سد ز کمزیرقشری 

خوانی دارد، و باید ( هم23و  5اقتصادی است که با نتایج )

چنین نیاز دراین مناطق سد زیرزمینی احداث نگردد. هم

ترین تاثیر بعد از کمیت آب بیش 15/0آبی با اهمیت نسبی 

را در تعیین مکان مناسب برای احداث سدزیرزمینی دارد 

خیلی مهم است زیرا امکان چون نیاز منطقه برای احداث 

ای کمیت آبی خوبی داشته باشد ولی نیاز آبی دارد منطقه

گیرد که نداشته باشد که این محل در اولویت اول قرار نمی

های با خوانی دارد. نتایج نشان داد آبراهه( هم4با نتایج )

-بهترین مناطق برای احداث سد زیرزمینی می 4و  3رتبه 

به دلیل کمیت آب  2و  1هایی با رتبه آبراههاشند، زیرا ب

هم از نظر حجم رواناب و هم مقدار آب زیرزمینی نامناسب 

خاطر قرار داشتن در مناطق های بالاتر نیز بهباشد. رتبهمی

-بودن تکیههای نفوذپذیر )آبرفتیگاهدشتی و وجود تکیه

د. خوانی دارمه ]27و  11[ جیتاگاه( نامناسب هستند که با ن

های مناسب برای احداث بندی محلنتایج حاصل از اولویت

( ارائه 3در جدول ) ARASسد زیرزمینی براساس روش 

براساس  =Ki 1و  =Si 36/0با  Aشده است، که گزینه 

ترین محل برای احداث سد زیرزمینی مناسب ARASروش 

 Aگزینه  3و  2، 1باشد. این گزینه که در سناریوهای می

تواند بهترین گزینه برای اول قرار گرفته است میدر اولویت 

یکی از جدیدترین   ARAS روشطور کلی هب احداث باشد.

در جستجوی است که گیری چندمعیاره تصمیمهای روش

که در پژوهش  راه حلی برای انتخاب بهترین گزینه است

ترین محل برای احداث سد حاضر برای تعیین مناسب

این روش در  زیاده نشان از قابلیت زیرزمینی استفاده شد ک

 .استانتخاب گزینه مناسب 

احداث سد زیرزمینی در هر منطقه شرایط خاصی نیاز 

دارد که منطقه به منطقه متفاوت است، بنابراین تعیین 

مناسب نیاز به معیارهای زیادی از جمله شرایط مکان

شناسی، اقتصادی و اجتماعی را دارد. هیدرولوژیک، زمین

پیچیدگی  قرارگیری حجم مخزن در زیرزمین و نبود داده،

که طورییابی سد زیرزمینی داده است، بهخاصی به مکان

باشد. با های سنتی سخت میتعیین محل مناسب با روش

های مناسب برای توان مکانهای جدید میاستفاده از روش

جویی در های زیرزمینی را با دقت بالا و صرفهاحداث سد

ها تعیین کرد. تلفیق سامانه اطلاعات ان و هزینهزم

گیری چندمعیاره کمک های تصمیمجغرافیایی و مدل

شایانی به این امر نموده است. در تحقیق نیز از تلفیق 

 گیری چندتصمیم سامانه اطلاعات جغرافیایی و مدل

ها بندی گزینهیابی و اولویتبه مکان ARASمعیاره 

شان داد که این روش توانایی قابل پرداخته شد. نتایج ن

ها و انتخاب مناسبترین بندی گزینهقبولی برای اولویت

 گزینه را دارد.
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Abstract 
Site selection is the first and most important stage in implementation of natural resources management 

projects. It can be effective in reducing the cost and timing of projects. The underground dam is one of 

the structures that reservoir is created in the underground, and its extraction depends on the 

topography and geology conditions of the area, so its location is very important from the 

hydrological, economic, and social points of view. In this research, the ARAS multi-criteria 

decision-making model and geographic information system (GIS) were used to select the most 

suitable sites for the underground dam construction in Kajbid-Balaghli Watershed, Garmah, 

North Khorasan. First, suitable sites were determined by using an exclusion method based on 

criteria (stream order, slope, geology, land use, fault, qanat, and spring). To prioritize suitable 

locations, water quantity criteria, water quality, reservoir slope, reservoir permeability, reservoir 

depth, reservoir surface, structural height, structural length, anchorage, water requirement, and 

access to the structures were used to determine the appropriate locations. The relative importance 

of the criteria was done using AHP method. Finally, the ARAS decision method was used to 

prioritize the suitable sites. Results showed that the water quantity criterion with relative 

importance of 0.23 and the criterion of underground dam anchorage with the relative importance 

of 0.02 gain highest and lowest score in views of the experts, respectively. The most suitable sites 

for the construction of underground dam was location A with Si = 0.36 and Ki = 1.  
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