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  سيستم اطلاعات جغرافياييبا استفاده از زيرزميني  سدتعيين مناطق مناسب جهت احداث 

   دشت ملاير در استان همدان: مطالعه موردي، و تحليل سلسله مراتبي

  

  ديرضا پيرمرا

  دانشجوي كارشناسي ارشد هيدروژئولوژي دانشگاه آزاد اسلامي واحد علوم و تحقيقات تهران

  ∗محمد نخعي

   گروه زمين شناسي دانشگاه تربيت معلم تهراندانشيار

  فريده اسديان

  )ژئومورفولوژي(دكتري جغرافياي طبيعي
  

 چكيده

و مقابله با بحران  ، بويژه در مناطق خشك و نيمه خشكهاي مختلف يكي از راه هاي مفيد در تأمين آب مورد نياز بخش
هاي سطحي هدر   زيرزميني و استفاده از آبهايسداحداث  .خشك سالي، كمك به افزايش ذخاير آب زيرزميني است

 مهمترين و اولين .باشدمين و توسعه منابع آبي ميأرونده به منظور تغذيه مصنوعي از جمله راهكارهاي مناسب جهت ت
كه سود  اين مرحله به دليل اين. ي مناسب براي احداث سد مي باشدمكان ها در احداث يك سد زيرزميني شناسايي مرحله

 اصلاح  بررسي پيشينه تحقيق و در اين تحقيق پس از.شود دقيق انجام به طورزيان پروژه را در بطن خود دارد بايد يا 
 محل هاي مناسب براي اين GIS ك هايني از تكپيمايش هاي صحرايي متعدد و با استفاده  همگام بابرخي اطلاعات پايه

  و همچنين ميزان اهميت آني در مكان يابي اين سازه نقش دارند عوامل بسيار زياداين كهاما به علت . دشسازه مشخص 
 به منظور تصميم گيري بهتر در مورد اولويت بندي مكان هاي مشخص شده از روش تحليل ، لذابا هم متفاوت استها 

(AHP) سلسله مراتبي
1

 در )دشت ملاير( در منطقه مورد مطالعه مكان مناسب مشخص شده27 از نهايتدر  .دشاستفاده  

  .ده استشه ي منطقه براي اولويت بندي معرفي شدند كه در قالب يك نقشه به ترتيب اولويت ارا9مرحله اوليه تنها 
  

 ي تحليل سلسله مراتب، روش دشت ملاير،GIS سدهاي زيرزميني، مكان يابي،: ي كليدگانواژ

 

  مقدمه

زمين  جوي و ع و اوضا سطح كره زمينبا توجه به عدم توزيع يكنواخت بارندگي از نظر زماني و مكاني در
ي زيرزميني وا داشته و آب هاساختي مناطق خشك و نيمه خشك ساكنان اين مناطق را به بهره برداري بيشتر از 

  (Telmer & Best, 2004). پايه هاي بسياري از اجتماعات بشري بر آن استوار گشته است

                                                             
∗

  E-mail: Farideh_asadian@yahoo.com                                                                                    09128031842: نويسنده مسئول  
1 Analytical Hierarchy process 
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نيز با توجه به موقعيت خاص جغرافيايي   دشت ملايرمانند ايران از جمله مناطقي قسمت عمده اي از كشور
نه كمتر از از سطح كشور داراي بارندگي سالا % 75 طوري كهنيمه خشك مي باشد، به  خود داراي اقليم خشك و

 يعني حدود يك سوم متوسط ميلي متر 273متوسط سالانه ( به دليل كمبود نزولات جوي. مي باشدميلي متر 250
تواند نياز آبي ه د رودخانه هاي دائمي كه بنبوهمچنين  نش متعادل آن از نظر زماني و مكاني و، عدم پراك)جهاني
، بهره برداري از منابع آب زيرزميني كه در واقع مطمئن ترين منبع مين نمايدأناطق خشك و نيمه خشك ترا در م

  .گيرد صورت مي هو گسترد، در سطح وسيع  باشدتامين آب در اين مناطق مي
  در مناطق خشك و نيمه خشك وبه ويژه ،ي مختلفبخش ها از راه هاي مفيد در تأمين آب مورد نياز يكي

 طباطبايي يزدي و نبي پي لشكريان، ( كمك به افزايش ذخائر آب زيرزميني است،مقابله با بحران خشك سالي
1382(.  
ي از جمله غذيه مصنوعي سطحي هدر رونده به منظور تآب ها زيرزميني و استفاده از هايحداث سدا

سد زيرزميني در يك تعريف كلي به هر سازه اي  .باشدمين و توسعه منابع آبي ميأراهكارهاي مناسب جهت ت
 لايه آبدار يكگفته مي شود كه در مسير جريان آب زير زميني و به منظور مسدود كردن جريان زير سطحي در 

اً قطع مي  قرار داده شده است و ارتباط جرمصنوعيطبيعي يا  سد زيرزميني . نمايديان را با پايين دست تقريب
   مشابه با سدهاي معمولي داراي يك ديواره ناتراوا است كه آب در پشت آن جمع مي شود، جنس اين ديواره 

 دسته ي زيرزميني به دوسدها .و پلي اتيلن باشد PVC مي تواند رس متراكم، سفال، آجر و سنگ با ملات سيمان،
 به وسيله حفر يك آن هاروش استحصال آب از . ي و سدهاي ماسه اي تقسيم مي شونداي زيرسطحكلي سده

  .چاه در پشت ديواره سد و پمپاژ آب به طرق مختلف صورت مي گيرد
. هاي مناسب براي احداث سد مي باشد اولين و مهمترين مرحله در احداث يك سد زيرزميني شناسايي مكان

استفاده از   .دطور دقيق انجام شوه  سود يا زيان پروژه را در بطن خود دارد بايد بهاين كاين مرحله به دليل 
  .واند بسبار مؤثر باشدت در اين راستا مي GIS تكنيك هاي

 كه عوامل حجم مخزن، ند ارزيابي سدهاي زيرزميني احداث شده در برزيل نشان داد درو همكاران فوستر
ش مؤثري در قوذپذيري خاك مخزن و كيفيت شيميايي خاك مخزن نعمق سنگ بستر نسبت به سطح زمين، نف

 .(Foster et al. 2002) موفقيت سدهاي زيرزميني دارند

يك نتيجه گيري كرد كه سدهاي ژ گزارش ارزيابي پنج سد زيرزميني در بلدر(Vanrompay, 2003)  پايونروم
وجود، سادگي و هزينة كم اجرايي، قابليت هاي م افزايش ظرفيت چاه: زيرزميني داراي مزاياي زير مي باشند

  .تكرار و سهولت بهره برداري توسط اهالي محل، خطر آلودگي پايين
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 و 2و تصاوير ماهواره اي در تعيين خصوصيات فيزيكي RS توانايي تكنيك ،)1376( خيرخواه زركش-
مدل مفهومي رياضي هاي ورودي  هيدرولوژيكي حوضه هاي كوهستاني استان تهران را كه به عنوان داده

  . گرفتد و نتيجه مطلوبي در مورد اين روشهيدرولوژيكي مورد استفاده قرار مي گرفتند را بررسي نمو
يج در زمينة كارايي داده هاي سنجش از دور در تعيين خطواره ها و پوشش گياهي نتا ،)1380(ناصري و خدايي -

  .قابل قبولي بدست آورده اند
ت خود در استان تهران نشان داد كه داده هاي سنجش از دور براي تعيين بافت خاك  طي تحقيقا)1383(جلالي -

قابل استفاده بوده و مي توان به كمك اين تكنيك تغييرات بافت خاك و نوع آن را در نواحي كه با نهشته هاي 
  .كواترنر پوشيده شده اند تشخيص داد

يستم اطلاعات جغرافيايي به همراه استفاده از داده هاي در زمينة استفاده از لايه هاي اطلاعاتي در فضاي س -
 ،(Gustafson,1993) (Saraf and Choudhury, 1998), ها آناز ميان . سنجش از دور محققين متعددي كار كرده اند

(Kamaraju et al. 1996)، (Karanth, 2001)،) (Kodituwakka, 1996 زمينة چگونگي تشكيل و تلفيق لايه ها كار در 
  .اند كرده

اتي با بحث مكان يابي ه روش تلفيق در زمينة منابع آب زيرزميني و شناخت پتانسيل هاي آن كه تشابه يك-
  .دش ارايه (Krishnamurthy et al. 1996) سدهاي زيرزميني دارد توسط

 ي تحليلي پروسه سلسله مراتب،GISهاي   با استفاده از تكنيكJabr and El-Awar) (2000,جابر و ال اوار -

AHP
4 آبريز كننده حوضهو سيستم مدل ٣

(WMS) يابي نقاط مناسب ذخيره آب خارج روش مناسبي را براي مكان
ي زيرزميني سدهادر اين تحقيق علاوه بر مكان يابي . در مقياس كوچك پيشنهاد كردندهاي آبريز شده از حوضه
 از روش تحليل ، مشخص شده مكان هاي مناسب به منظور تصميم گيري بهينه در اولويت اجرايدر دشت ملاير

 هاي سنتي تصميم تكنيكلازم به ذكر است كه . دشسلسله مراتبي به عنوان روشي مؤثر در اين زمينه استفاده 
5ند معيارچهاي  گيري

   و متوسط يا تأثير كلي يك معيار را كه متناسب با اي غير مكاني بوده  گستردهبه طور 
. (Tkach and Simonovic, 1997) گيرند هاي اطلاعاتي در نظر مي راي تلفيق لايه ب،شدبا موجود مي هاي داده

6اما تكنيك هاي جديد از جمله تكنيك 
SMCE كه يكي از تكنيك هاي GIS  مي باشد، تكنيك تصميم گيري چند

 .معياره مكاني است و لايه ها را بر اساس موقعيت مكاني اشان تلفيق مي كند

  

  ت عمومي محدوده مورد مطالعهموقعيت و مشخصا

 محدوده هاي مطالعاتي  از ديدگاه مديريت منابع آب يكي از، كيلومترمربع2965ملاير با وسعت  ه آبريزضحو
 و 49°-15´ تا 48°-15´كه از لحاظ جغرافيايي بين طول هاي  .دشوه علياي رودخانه كرخه محسوب مي ضحو

                                                             
2 Train Mapping Unit 3. Analytical Hierarchy Process 4. Watershed Modelling System 

5. Multi criteria decision making(MCDM) 6. Spatial Multi criteria Evaluation 
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 نشان داده شده 1 شكلموقعيت اين محدوده مطالعاتي در  . واقع شده است34°-45´ تا 34°-00´عرض هاي 
 كيلومترمربع آن را دشت و بقيه شامل ارتفاعات حاشيه 800ه حدودضحو كيلومترمربع مساحت 2965 از .است

 ميانگين براي دشت ملاير به طورهاي اندازه گيري  متوسط ساليانه نزولات جوي براساس آمار ايستگاه .دمي باش
طول اين دوره  درتبخير در ايستگاه خيرآباد تبخير ساليانه از طشتك نين همچ .محاسبه شده است ميلي متر 316

 درجه سانتي گراد و بنابراين 3/11ميانگين ساليانه دما . ميلي متر محاسبه شده است2695برابر )  سال14(آماري 
 سازمان ات انجام گرفته توسطمحاسبو بر اساس .  جزو مناطق نيمه خشك مي باشددشت ملاير از لحاظ اقليمي

 ميليون مترمكعب -00/25 برابر 85-84ميزان كسري حجم مخزن در سال آبي )1 (آب منطقه اي همدان و جدول
  .است

  

  85- 84 ارقام بيلان آب زيرزميني دشت ملاير در سال آبي : 1جدول 
 ميليون مترمكعب  بر حسبتخليه ميليون مترمكعب  بر حسبتغذيه

نفوذ 

مستقيم 

  ارندگيب

نفوذ از 
جريانات 
  سطحي

آب 
برگشتي 
  زراعي

نفوذ از 
  تغذيه

  مصنوعي

آب 
برگشتي 
شرب و 
  صنعت

جريان 
ورودي 
  زيرزميني

  جمع
برداشت از 

سفره 
  )چاهها(

جريان 
خروجي 
  زيرزميني

  جمع

تغييرات 

حجم 

  مخزن

29,26 35,4 33,08 0,00 15,00 50,08 162,86 162,30 25,56 187,86 25,00- 

  )زمان آب منطقه اي همدانسا(: منبع 
 

  
  محدوده مورد مطالعه (DEM) مدل رقومي ارتفاعي: 1 شكل
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   انجام تحقيقروش

اين بانك . در اختيار باشد بانك اطلاعاتي يك ييستباي زيرزميني سدهادر مكان يابي به عنوان اولين گام 
ما تولوژي، اطلاعات بافت هاي هيدروكلياي، آمار  ماهواره هوايي وهاي قشه ها، عكساطلاعاتي شامل ن

ماعي و اطلاعات  اجت- اطلاعات اقتصادياطلاعات ژئوفيزيكي منطقه، چاه هاي پيزومتريك و مشاهده اي،،خاك
 صحت سنجي ،بعد از تشكيل بانك جامع اطلاعاتي .دنجمع آوري شده از پيمايش هاي صحرائي مي باش

اين مرحله شامل اصلاح اطلاعات و نقشه هاي ، كه انجام مي گردد جود و تطبيق آن ها با يكديگراطلاعات مو
 نقشه هاي  همچنين با استفاده از.پايه با استفاده از اطلاعات جمع آوري شده در مرحله ميداني مي باشد

 محدوده كردن براي مشخص ه ودي گردمشخص مورد نظر ه آبريزحوض مربوطه،  سه بعديتصاوير توپوگرافي و
 خارج از آبرفت به عنوان مناطق نا هايمحدوده . شده استاي استفاده  ماهوارهاز عكس هاي هوايي و آبرفت 

مناسب جهت احداث سد  دره هاي باريك و  در قدم بعد با استفاده از مدل رقومي ارتفاعيشده ومناسب حذف 
 .)2شكل ( ده اندش زيرزميني تعيين

  نقش دارند، به صورت مطلقيرزمينيدر مكان يابي سد زكه  ي اثرگذارشرايطعوامل و با در نظر گرفتن 
چند محدوده به عنوان مناطق مناسب از هر  غيره و  گسل ها، قنوات، عواملي چون وجود بستر نفوذ ناپذيرهمانند
 براي آن ها به اين صورت مناطقي كه تمامي شرايط مطلق در .دشحداث سد زيرزميني مشخص راي الحاظ ب

 تعلق گرفت و 0اير مناطق ارزش عددي  و س1 ي عددمول زير ارزش طبق فراحداث سد زيرزميني مناسب بود
  .مناطق مناسب در مرحله بعدي بر اساس معيارهاي اثر گذار نسبي مورد قرار گرفت. دشحذف 

region=IF f((qanat=1)and(slope=1)and(fault=1)and(lithology=1)and(landuse=1),1,0) 

 )1383 سلامي،(
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  يشنهاد شده براي احداث سد زيرزميني مناطق مناسب پ :2شكل 

  
 و در قالب ي زيرزميني اولويت بنديسدهامناطق مناسب براي احداث  AHPدر پايان با استفاده از ماتريس 

  .است شده ارايه 3 انجام تحقيق در شكل مراحل .دندش ارايهيك نقشه 
  

  
  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

   و مراحل انجام تحقيقروش  :3 شكل
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  مكانيابي سدهاي زيرزمينيمعيارهاي موثر در  -

ي زيرزميني به طور سدهادر طي بررسي سوابق تحقيق مشخص گرديد كه شرايط و عوامل اثر گذار در مكان يابي 
  .)1388، پير مرادي(كه در ادامه بررسي مي شوند   تقسيم بندي مي شوند مطلق و نسبيعمده به دو دسته اصلي

ي زيرزميني تاثير سدها به طور مطلق در مكان يابي آن ها بوداملي هستند كه وجود و يا نعو :عوامل مطلق -1
 :از جمله اين عوامل مي توان به عوامل زير اشاره كرد .مي گذارد

براي احداث سد زيرزميني وجود يك آبرفت ضخيم لايه با نفوذ پذيري خوب بسيار مناسب : محدوده آبرفت -2
هم ضخامت رسوب نقشه  ،4 شكل( سد زيرزميني نام برداحداثباشد اين عامل را ميتوان اصلي ترين شرط  مي

 ضخامت مسبل ها در خارج از محدوده ي آبخوان توسط بررسي ميله قنوات موجود در حاشيه .) مي باشدمنطقه
  .دشت بررسي شده است

ي اين عامل نيز يكي از عوامل مطلق مي باشد چرا كه به منظور ذخيره آب ها: وجود سنگ بستر نفوذ ناپذير -3
 آب بندي ، چون اين سازه در زير زمين بنا مي شود.دكل نشت از زير سد وجود نداشته باشزيرزميني بايستي مش

كه  مناسب انتخاب نمود مكان را به عنوان مناطقي بايستي بنابراين .باشد آن كاري بسيار وقت گير و پرهزينه مي
 . باشدناپذير طبيعي نفوذ به طورآن بستر 

 معبرهاي مناسبي اين كهباشند به دليل هايي از رودخانه كه گسلي مي هاي گسلي يا بخشانهرودخ: گسل ها -4
زايي در  و همچنين امكان وجود پتانسيل لرزهباشند آب و خروج آن به مناطق خارج از دسترس ميجهت زهكشي

 اين .باشندرزميني مي جزء مناطق نامناسب احداث سدهاي زي، وجود دارندي بزرگ و فعالگسل هاا مواردي كه ب
  .)1383 ،سلامي(ل نيز يكي از عوامل مطلق مي باشدعام

 كه براي باشنداي ميقنوات از جمله مهمترين منابع تأمين آب در مناطق كويري و كوهپايه :تاثير بر قنوات  -5
ه هر دليلي با  و تخريب اين منابع آبي با ارزش بباشندساكنين موجود در آن مناطق داراي اهميت شاياني مي

 هدف اصلي از احداث سد زيرزميني در اين مناطق نيز كمك به بهبود .چالشهاي محلي شديدي همراه خواهد بود
 باشدي زير سطحي موجود در بستر رودخانه ميĤن هاوضعيت منابع آبي موجود در منطقه و استفاده بهينه از جري

لذا با اين . د با تخريب منبع آبي قديمي منطقه همراه باشدمنتهي با اين فرض كه ايجاد يك منبع آبي جديد نباي
پيش فرض كه هيچ قناتي نبايد به واسطه احداث سد زيرزميني در معرض تخريب يا كاهش شديد دبي قرار 

 كوره قنات وجود دارد در اين مرحله از پتانسيل يابي جزء مناطق نامناسب احداث سد آن هابگيرد، مناطقي كه در 
بنا براين قنواتي كه در پايين دست و يا محور سد زيرزميني قرار مي گيرند جزو مناطق . باشندميزيرزميني 

نامناسب و اگر قنات در بالا دست سد زيرزميني قرار داشته باشد نه تنها مشكلي را ايجاد نمي كند بلكه يك 
  .)باشد قه مي نقشه ميله قنوات موجود در منط،5 شكل(مزيت براي قنات محسوب مي شود
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  . دهنده نقشه ضخامت رسوب منطقه مي باشدنشان  :4 شكل

  
   متري از هر ميله500 به همراه بافر  موقعيت ميله قنوات موجود در منطقه :5 شكل

  

 عوامل نسبي -

 يك مقدار ثابت  موضوعويدر تصميم گيري براي انتخاب يك موضوع عواملي وجود دارند كه تاثير آن ها بر ر
از جمله اين عوامل مي توان به موارد زير .  براي تصميم گيري يك مقدار نسبي مي باشدآن هاير و تاث. نيست

  : اشاره كرد
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باشد كه يكي شامل مقدار آب يا به عبارتي حجم جريانات اين معيار داراي دو معيار فرعي ديگر مي :آب -1
  .باشدي آب مي شامل كيفيت شيميايزيرسطحي در حوضه آبريز محور مورد نظر و ديگري

جا زياد است معمولا مناطق مناسبي جهت  مناطقي از رودخانه كه شيب بستر در آن :شيب بستر رودخانه -2
  .)Nilsson, 1988( باشنداحداث سد زيرزميني نمي

 شيب سنگ كف رودخانه از شيب بستر رودخانه تبعيت اين كه با فرض .باشداين موضوع به دو دليل مي
 شيب زياد تواند عدم تشكيل مخزن مناسب جهت انباشته كردن آب زيرزميني در مناطق بال مي يك دلينمايدمي

و نفوذ گرفتن فرسايش نسبت به رسوبگذاري دليل ديگر نيز سرعت بالاي جريان آب در اين مناطق و پيشي. باشد
داث سد زيرزميني بين ، با توجه به بررسي هاي انجام شده حداكثر شيب جهت احباشدآب در بستر رودخانه مي

 .)باشد  منطقه ميعمومي  بيانگر شيب،6 شكل( )1383 ،سلامي (باشد درصد مي6 تا 5

 محورهاي مشخص شده از مرحله دوم داراي بندياز ديگر معيارهاي اصلي است كه در اولويت: حجم مخزن -3
ضخامت آبرفت، گسترش حجم مخزن در ارتباط با عواملي همچون شيب سنگ بستر، . باشدنقش موثري مي

 ,Foster & Tuinhof(باشد سطحي مخزن و ميزان نفوذپذيري و تخلخل مواد آبرفتي موجود در بستر رودخانه مي

2004 (. 

      هركدام به شكل باشد لذا  مينپذير يابي برآورد حجم دقيق مخزن امكانجايي كه در اين مرحله از مكان از آن
 حجم مخزن با شيب سنگ بستر رابطه .ده استششان بررسي يه شده و وزن و اهميتلايه هاي اطلاعاتي جداگانه ته

  .پذيري مواد آبرفتي رابطه مستقيم دارد معكوس و با گسترش سطحي آبرفت، ضخامت سفره و نفوذ

و ضخامت آبرفت در محل محور از جمله ) طول محور(هاي محور، عرض رودخانه ليتولوژي تكيه گاه: محور -4
ناپذير   نفوذسنگ هاي . و پيشنهاد محورهاي مناسب بايد به آن توجه كردرهايي است كه در اولويت بنديمعيا

از طرفي تنگه هاي . باشند شيلي و آتشفشاني موجود در منطقه مورد بررسي جهت تكيه گاه بسيار مناسب مي
  . كار سازه اي كم مي باشندباريك منطبق بر بسترهاي آبرفتي با ضخامت كم، محورهاي مناسبي به دليل حجم

 معيارهاي فرعي نياز آبي، دسترسي و ميزان تاثير بر قنوات شاملاين معيار : اجتماعي -معيارهاي اقتصادي -5
داشته دست محور سد زيرزميني بايد تا حد امكان تاثير منفي كمي بر روي منابع آبي پائين .باشد پائين دست مي

 محدوده سد زيرزميني وجود داشته باشد كه اين نياز مرتبط با ميزان مصرف آب از طرفي بايد نياز آبي در. باشد
فاصله از منبع  ،فاصله از روستا. شدبا شرب، مصرف بخش كشاورزي و بخش صنعت در منطقه مورد بررسي مي

رعي قرضه مورد نياز ديواره سد زيرزميني و فاصله از جاده دسترسي در درجه سوم اهميت نسبت به دو معيار ف
  .فوق قرار دارد
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   مورد مطالعهمنطقه شيب عمومي  :6 شكل

  

  (AHP)روش تحليل سلسله مراتبي

بر مبناي معيارهايي است كه اين معيارها به صورت دودوئي و در قالب يك ماتريكس نسبت به  AHP روش
   دخيل در فرد تصميم گيرنده بايد براي هر جفت از معيارهاي AHP در روش .3شوند يكديگر سنجيده مي

گيري يك مقايسه انجام دهد كه اين قياس در مرحله اول به شكل توصيفي و در مرحله بعد به شكل تصميم
نهايت از اين قياس جفتي يك  كه در .شود انجام مي) 1(كميتي در يك مقياس از يك تا نه مطابق با جدول

  .آيد ماتريكس بدست مي
  

  )Saaty,1980(ديگر با استفاده از نظرات شفاهي افراد تعيين ارزش معيارها نسبت به يك :1جدول 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

                                                             
3 Pair Wise Comparison 

  عدديارزش

 معادل ارزش نظري
  نظري بر مبناي مقايسه بين دو معيارارزش

1  Equal preference ي ارزش يكسان و برابردارا 

3 Weak preference يكي نسبت به ديگري كمي بيشتر استارزش  

5 Strong preference يشتر استبري  يكي نسبت به ديگارزش 

7 Demonstrated preference بيشتر استمسلما يكي نسبت به ديگري ارزش  

9 Absolute preference بيشتر استمطلقا يكي نسبت به ديگري ارزش  

2،4،6،8 Intermediate values ينابينبي ها ارزش 
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 متوالي به زير به طور مورد نظر جهت حل مسئله بر مبناي اصل تجزيه يك مشكل پيچيده با در نظر گرفتن معيارهاي
 كه در نتيجه اولويت و وزن شوندها دو به دو با هم مقايسه ميبر مبناي اصل دوم تمامي شاخه. شودهايي تقسيم مي شاخه

 در .دشو مشخص ميآن هاها بر مبناي معيارها و وزن  در مرحله نهايي اولويت گزينه.آيدمعيارها نسبت به هم به دست مي
در واقع مي .  كاسته مي شودمعيارها كه از بالا به پايين، از ميزان وزن و اهميت نتيجه يك ساختار درختي حاصل مي شود

در اين تحقيق بعد از . ي فرعي نام بردمعيارهاي پايين تر را معيارهاي اصلي و معيارهاتوان معيارهاي بالاي ساختار را 
شكل .(ساخته و پردازش مي شود AHP در نهايت ساختار پروژه هاي مشابه انجام شده و بررسي اعمال نظرات كارشناسي

6.(  
  

  
  در مورد مكان يابي سد زيرزميني AHP  ساختار :6 شكل

  

وزن دهي بر اساس نظرات ي اصلي و فرعي، معيارهاو مقايسه دودويي  AHPپس از تشكيل ماتريس 
تشكيل ماتريس و ام در آخر بعد از انج. به انجام مي گيردكارشناسي و همچنين بررسي سوابق تحقيق هاي مشا

  .)1383 سلامي،(ي اصلي بدست آمدمعيارهافرمول زير شاخص تناسب براي هركدام از وزن دهي با استفاده از 

1 1 1

. 1* . * . . 2* * ................ * *
jm L

i y z

SI RI A RI Bi RI KBi RI A RICy RIKCy RIAN RIDz RIKDz
= = =

= + +∑ ∑ ∑
  

  كه در آن

SI = شاخص تناسب  

N = تعداد معيارهاي اصليA  

RIA1,RIA2…= RIAN ارهاي اهميت نسبي معيA1،A2،.... و AN  

M, Lو  j =تعداد معيارهاي فرعي مرتبط با معيارهاي اصلي A1, A2 و AN  

RIB, RIC, RID =اهميت نسبي معيارهاي B, C ِو D كه در ارتباط با معيارهاي اصلي A1, A2 و AN باشند مي.  
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RIKB, RIKC و RIKD =فرعيهاي مربوط به معيارهاي  اهميت نسبي شاخص B, Cِ و D، در اين جا       
) 3(ي اصلي بر طبق جدول معيارها بر طبق اين سناريو با بررسي و مقايسه وزن  شد كهارايه منطقي ترين سناريو

 در اين حالت معيار اصلي مخزن داراي . استشده ارايه) 4(  طبق جدولآن هاو معيارهاي فرعي و اوزان 
رتباط توجه بيشتر به حجم آب ذخيره شده است و براي ديدگاه مورد نظر در اين ا. بيشترين اهميت مي باشد

معيار اصلي دوم آب مي باشد و اين معيار نسبت به دو . مخازن بزرگتر ارزش و اهميت بيشتري قائل مي باشد
سطحي و ذخيره  كه اولويت با مسدود كردن جريانات زير عامل ديگر داراي اهميت بالاتري مي باشد به دليل اين

و عوامل ) عمق، عرض، ليتولوژي( مانند محوردر اين سناريو معيارهاي فرعيدر واقع .  باشد ميها آنكردن 
اجتماعي داراي اهميت كمتري نسبت به بقيه عوامل مي باشند و پس از اين كه موقعيت محورها در  - اقتصادي

 علاوه بر باشند كه مي  محورهايي داراي ارزش و امتياز بيشتري،بنديد، در مرحله اولويتشمرحله دوم انتخاب 
  .دنتر باش  حجم جريانات زير سطحي بيشتر و كيفيت شيميايي آب مناسبدارا بودن از مخزن مناسب نيز داراي

  
  ي اصلي، معيارهاي فرعي، زيرمعيارها و وزن آن هامعيارها هدف،  :4 جدول

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

 معيارهاي اصلي هدف

ي معيارها

 فرعي

وزن 
)w( 

 وزن  معيارها زير

 آب   0,25 كميت
   0,75 كيفيت

 

   0,56 حجم

   0,26 نفوذپذيري

   0,13 ضخامت
 مخزن

   0,05 شيب

 

 عمق
0,538

9 
  

   0,3 طول
 محور

   0,16 تكيه گاه

 

 0,6 آب شرب  

 0,2 نياز كشاورزي 0,83 نياز آبي

 0,2 نياز صنعتي  

 0,75 فاصله از روستا 0,17 ميزان دسترسي

مكان يابي سد 
 زيرزميني

 اجتماعي-اقتصادي

 0,25 فاصله از جاده  
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 در تعيين محور مناسب شامل طول محور، عمق محور و شاخص هاعامل مهم بعدي محور مي باشد كه 
         يتداراي اهماجتماعي  -  عوامل اقتصاديدر نهايت در اين سناريو. باشد هاي محور مي گاهليتولوژي تكيه

در واقع به اولويت بندي محدوده هاي مشخص شده اي مي پردازد كه در مرحله مكان يابي اين سناريو . مي باشند
لاً مناسب مشخص 9 محدوده ي مناسب تنها 27دند كه از شمشخص    .ندشد محدوده به عنوان مكان هاي كام

  

LMP ت به هم با استفاده ازي اصلي تصميم گيري نسبمعيارهاو وزن  تعيين اهميت  :3جدول 
4  

  
  
  
  
  
  

  

 نظرات اين كهدر تمام مراحل تحليل براي . ي باشد آخرين گام مدر واقع (Cr) محاسبه شاخص ناسازگاري
ميزان اين . دشو شده داراي كمترين تورش باشد شاخص ناسازگاري براي تمامي ماتريس ها محاسبه مي ارايه

 باشد تا نتايج بدست آمده معتبر باشند در غير اين صورت مي بايست نظرات 0,1شاخص مي بايست كمتر از  
اً اصلاح    پس از مشخص كردن هر يك از وزن هال داده وابتدا ماتريس را تشكي اين ترتيب كهبه . ندشدمجدد

 .سپس از مقادير ويژه ماتريس ها ميانگين گرفته مي شود. بدست مي آيد (λMax)حداكثر مقادير ويژه ماتريس ها
اري محاسبه شده نرخ سازگ .از فرمول زير محاسبه مي شود (Cr)و نرخ ناسازگاري  (I.I)مقدار شاخص ناسازگاري

  . شده را تاييد مي كندارايهكه صحت مقادير نظرات  .مي باشد) 0,01149(براي سناريو ذكر شده برابر

  

  

 

  .دشواز جدول زير محاسبه مي  I.I.Rكه ميزان 
  

N 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

I.I.R. 0 0 0.58 0.9 1.12 1.24 1.32 1.41 1.45 1.45 

  

                                                             
4 Linguistic Measures of Preference, Saaty1980 

 (W)وزن ميانگين هندسي اقتصادي محور مخزن آب ي اصليمعيارها

 0,2771 1,31 3 2 2/1 1 آب

 0,46 2,21 4 3 1 2 مخزن

 0,16 0,75 2 1 3/1 2/1 محور

 0,09 0,45 1 2/1 4/1 3/1  اجتماعي-اقتصادي
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  نتايج

.  محدوده توسط شرايط مطلق حذف شدند18ب مشخص شده در مرحله بازديد صحرايي  محدوده مناس27از  -
 . محدوده توسط قنوات حذف شدند16محدوده توسط گسل ها و  2 محدوده 18كه از اين 

كه نشان دهنده صحت و دقت .مي باشد) 0,01149(نرخ سازگاري محاسبه شده براي سناريو ذكر شده برابر -
 . بودمعيارهابه اوزان نسبت داده شده 

ي زيادي در تصميم گيري معيارها اين كهجهت اولويت بندي مناطق مناسب مشخص شده به علت  AHP روش -
 .آن ها نقش دارند بسيار مؤثر مي باشند

مشخص و اولويت بندي  ،5جدول   شده مكان هاي مناسب براي احداث سد زيرزميني درارايه طبق سناريوبر  -
  .دندش
  

 ويت بندي مناطق مناسب پيشنهادي اول :5 جدول

 

  

    دسترسي  نياز آبي  محور  مخزن  آب 

ي
ها

ور
مح

 
ي

اد
شنه

پي
  

ت
مي

ك
 

ت
يفي

ك
ت 

خام
ض

 

ب
شي

 

جم
ح

 

وذ
نف

 
ي

ير
پذ

 

ق
عم

 

ول
ط

ي 
وژ

ول
ليت
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A9 0,0125 0,42 0,0663 0,0015 0,2856 0,1326 0,2748 0,018 0,02061 0,1294 0,0099 0,0166 0,02168 0,0165 1 

A19 0,0325 0,42 0,0663 0,0015 0,2856 0,0338 0,01617 0,039 0,02061 0,2539 0,04316 0,0166 0,02168 0,0165 2 

A15 0,0125 0,42 0,0169 0,0015 0,1456 0,1326 0,2748 0,078 0,02061 0,02988 0,00498 0,0166 0,02168 0,0038 3 

A5 0,0125 0,195 0,0169 0,0015 0,2856 0,1326 0,2748 0,018 0,02061 0,01494 0,00498 0,0166 0,02168 0,0165 4 

A17 0,065 0,195 0,0338 0,003 0,2856 0,0156 0,01617 0,009 0,02061 0,6474 0,00498 0,1494 0,02168 0,03315 5 

A12 0,0125 0,42 0,0039 0,0015 0,0168 0,0676 0,14011 0,039 0,0089 0,01494 0,00498 0,0166 0,02168 0,03315 6 

A13 0,065 0,195 0,0039 0,0015 0,1456 0,0338 0,01617 0,018 0,0089 0,6474 0,00498 0,1494 0,02168 0,0076 7 

A6 0,0325 0,195 0,0039 0,0015 0,0728 0,0156 0,01617 0,009 0,0089 0,01494 0,00498 0,0166 0,02168 0,0076 8 

A26 0,0125 0,195 0,0078 0,0015 0,0168 0,0078 0,07006 0,039 0,02061 0,01494 0,00498 0,0166 0,02168 0,0038 9 
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يني و تغديه ارزيابي اثرات احداث سد زيرزميني در اين منطقه و بررسي تاثير همزمان احداث سدهاي زيرزم -2
 .مصنوعي در دشت ملاير

ي زيرزميني در مناطق مناسب پيشنهادي اين تحقيق سدها اجرائي شدن در صورت تصميم گيري در مورد -3
   نياز به تحقيقات دقيق تر و بررسي هاي جرئي تر از جمله مطالعات ژئوفيزيكي منطقه و ساير مطالعات پايه 

 .مي باشد

 از سدها بهتر اي مد نظر باشد، به دليل هزينه زياد اين نوع كه ساختن سد زيرزميني از نوع ماسه در صورتي -4
بند بودن و ديگر موارد  كه از آب سطحي ساخته شود و پس از آن است كه ابتدا يك سد زيرزميني از نوع زير
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  .تواند سودمند باشد پذيري در طول مسير رودخانه مي
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  .كردن ارتفاع منحني هاي توپوگرافي استفاده كرد
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