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 بیگلو بندی محورهای مناسب برای احداث سد زیرزمینی در حوضة آبخیز دوست اولویت
 

 دانشیار گروه مرتع و آبخی داری دانشگاه محقق اردبیلی ـ ∗ اباذر اسمعلی عوری

 دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی ساری دانشجوی دکتری آبخی داری ـ محمد گلشن

 دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی ساریارشد آبخی داری  کارشنا  ـ خرمیکیوان 

 

 ۸/4/1395تأیید نهایی:    ۲۲/1/1395 پذیرش مقاله:

 

 چکیده

خشک برای تیمین نیاز آبی ساکنان از اهمیت بسیاری برخوردار است.  مدیریت منابع آب در مناطق خشک و نیمه

بیگلاو در اساتان    دوست حوضة آبخیزاست.  های مدیریتی  یکی از روشاحداث سدهای زیرزمینی در این مناطق 

در این تحقیق برای خشک کشور واقع شده است.  کیلومتر مربع در اقلیم نیمه 7461اردبیل با دارابودن مساحت 

های منطق بولین و منطاق فاازی اساتفاده شاد. بادین       تعیین اولیة مناطق مستعد احداث سد زیرزمینی از روش

هاا اساتفاده شاد.     شناسی، کاربری اراضی، گسال، و قناات در ایان روش    ، از معیارهای توپوگرافی، زمینمنظور

آمده نشان داد مناطق جنوب شرقی و شمال غربی حوضه برای احداث ساد زیرزمینای بادون     دست های به نقشه

مناسب برای احداث ساد  محور  36شده،  های تهیه پس از تعیین مناطق مستعد، با توجه به نقشه. اند محدودیت

و  ساد، آب،  با درنظرگرفتن معیارهای اصالی محاور ساد، مخازن     های مناسب انتخاب شد و زیرزمینی در تنگه

بندی شد. نارخ ساازگاری بارای روش     محورهای انتخابی اولویت AHPاجتماعی با استفاده از روش  -اقتصادی

AHP  بندی سدهای انتخابی در این مناطق نشان داد  یت. نتایج اولواستدست آمد که پذیرفتنی  به 03/0معادل

برای زیرمعیارهای کمّیت و کیفیات آب اهمیات فراوانای در     104/0و  11/0ترتیب با وزن  که معیار اصلی آب به

 بندی محورهای انتخابی دارد. اولویت

 یابی، منطق بولین، منطق فازی. مراتبی، سدزیرزمینی، مکان تحلیل سلسله ها: کلیدواژه

 

 قدمهم

های سطحی به منظور تغذیة مصنوعی از جملـه راهکارهـای مناسـب بـرای      احداث سدهای زیرزمینی و استفاده از رواناب

هـای   سـازی آب  (. سـدهای زیرزمینـی امکـان ذخیـره    5۲: 13۸9تأمین و توسعة منابع آب است )پیرمـرادی و همکـاران،   

معمـولاً    (.51: ۲011سازند )ایشـیدا و همکـاران،    این منابع، فراهم می ها، برای استفادة پایدار از زیرزمینی را در منافذ لایه

رود و به طـور مـوردی بـرای اهـداف      کار می آب شرب و آبیاری به تأمینشده در پشت سدهای زیرزمینی برای  آب ذخیره

کند. ممکن اسـت حفـر    تواند کاربرد داشته باشد. نحوة استفاده از آب نوع سیستم استخراج آب را تعیین می صنعتی هم می

آب شـرب در   تـأمین های آبیاری از نظر اقتصادی و فنی عملی باشد؛ در صورتی که  ها و نصب موتور پمد برای طرح چاه

پذیر است )طباطبایی یـ دی و   های دستی امکان برداری ثقلی یا حداکثر با پمد مقیا  کوچک با این روش از طریق بهره

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
∗ E- mail: esmaliouri@uma.ac.ir  :09144538623نویسندۀ مسئول  
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های زیرزمینی مشکلاتی مانند تجمع رسوبات را ندارند و همچنین باعث کاه  اثرهای سد (.10: 13۸۲لشکریان،  نبی پی

هـای   (. یافتـه 497: 19۸۶شوند )هانسـون و نیلسـون،    محیطی، تبخیر، آلودگی، و خطرهای بهداشت و سلامتی می زیست

هـای   نمـک را در آب دهد که این نوع سدها تمرکـ  غلظـت مـواد شـیمیایی و      شده همچنین نشان می های انجام پژوه 

برای ذخیرة آب در   (. سدهای زیرزمینی در واقع روشی مبتکرانه۲15: ۲00۸لویون و همکاران، دهند ) زیرزمینی کاه  می

اند )مانند سدهای سطحی(، با این تفاوت که برای جلوگیری از تبخیر آب بـا   های خشک های مرطوب برای دوره طی دوره

  (.۶3: ۲004ست، اند )تملر و ب شن انباشته شده

 طریق از زیرزمینی آب منابع به دسترسی گیرد و می قرار نفوذناپذیر سطح از متری چند عمق روی زیرزمینی سد یک

یابی سد زیرزمینـی   های مکان پرو ه(. 75: ۲00۸گیرد )فورزیری و همکاران،  می صورت عمق کم کنندة آوری جمع های چاه

در بیشـتر  تأثیرگذاربودن پارامترهای مختلف  ثیرگذار مشکلی پیچیده است و با توجه بهقطعیت در عوامل تأ  دلیل فقدان به 

اما با توجـه بـه اینکـه در منـاطق     (. 1۸۸: ۲013)رضایی و همکاران،  مواقع پاسخ کارشناسان با عدم اطمینان همراه است

ایـن  نی حائ  اهمیت فراوانی است. یابی سد زیرزمی خشک مقدار آب در دستر  با کمبود مواجه است، مکان خشک و نیمه

(، 170: 19۸1شود، مانند جلـوگیری از تـداخل آب شـور و شـیرین )قـاراقونیس،       نوع سد برای اهداف مختلفی ساخته می

هـای آب   (، جلوگیری از نفوذ آب شور دریا به سـفره 1: 19۸7جلوگیری از نفوذ آب زیرزمینی به معادن )گوپتا و همکاران، 

سد زیرزمینـی   (.3: 19۸۸شده )نیلسون،  برداری مدیریت (، و ذخیرة آب برای بهره37: ۲000در و یلماز، شیرین ساحلی )اون

 کشـورهای عربـی نظیـر تـونس،     ، ومریکـا ا طور مشخص در کشورهای برزیل، هندوستان،  مختلف جهان و به مناطق در

ل کشور نی  چندین سد زیرزمینی احداث شده است؛ است. در داخ کار گرفته شده به رو موارد دیگ فریقا، االج ایر ، ومراک 

بیگلـو در اسـتان اردبیـل     خان توان به سدهای کوثر دامغان، میمه اصفهان، بهورد سمنان، خرانق ی د، و قره از آن جمله می

 (.11: 139۲اشاره کرد )خرمی و همکاران، 

توان بـه مـوارد زیـر اشـاره      شده است؛ می یابی سدهای زیرزمینی انجام های گوناگونی دربارة مکان تا کنون پژوه 

ها در منـاطق خشـک،    ( در پژوهشی، پس از بررسی سدهای زیرزمینی و م ایا و معایب آن1391قارزی و همکاران )کرد: 

نشینان پرداختند. نتایج این تحقیق نشان داد احداث سد زیرزمینـی موجـب افـ ای      به مسائل اقتصادی و اجتماعی آبخی 

تر از همه مشکل عمدة مناطق خشک، که کمبود آب است، برطرف شده است.  زایی روستاییان شده و مهم الدرآمد و اشتغ

یابی اولیة سدهای زیرزمینی در منطقة طالقان بـه مقایسـة دو روش    ای برای مکان ( در مطالعه1391عیسوی و همکاران )

˚ Fuzzyو  AHP1گیری  تصمیم  AHP هـا در روش   نقطـة خروجـی زیرحوضـه    5۶موع پرداختند. نتایج نشان داد از مج

AHP ،۲۶  نقطه و در روشFuzzy ˚  AHP ،15     نقطه با مناطق مناسب و قابل دستر  همپوشـانی داشـتند. خرمـی و

مکانی و منطق بـولین منـاطق مناسـب احـداث سـد       -  های سامانة اطلاعات زمین ( با استفاده از تکنیک1393همکاران )

درصد از حوضـه بـرای احـداث سـد      30بودن حدود  سو را تعیین کردند؛ نتایج بیانگر مناسب قرهزیرزمینی در حوضة آبخی  

 منـاطق  در کوچـک  زیرزمینی سدهای احداث برای مناسب نقاط پژوهشی ( در۲00۸فورزیری و همکاران ) زیرزمینی بود.

 نقـاط  کیفـی  انتخـاب  مقیا ، ب رگ یها نقشه ای و ماهواره با تصاویر مناسب، نقاط انتخاب. کردند بررسی مالی را خشک

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Analytical Hierarchy Processes 
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 سدهای احداث مناسب نقاط تعیین برای کلی روش یک روش این داد نشان نتایج. هاست آن بندی اولویت شده و شناسایی

 و مقـدماتی  زمینـی  آنـالی   هسـتند بـرای   مناسبی اب ارهای مقیا  ب رگ های نقشه و ای ماهواره تصاویر و است زیرزمینی

مکانی و سنج   -  های سامانة اطلاعات زمین ( در پژوهشی با استفاده از تکنیک۲015برخورداری ) .تکتونیک های ویژگی

درصـد از سـطح    7/4۶یابی اولیة سدهای زیرزمینی در حوضة آبخی  اردکان ی د اقدام کرد. نتایج نشان داد  از دور به مکان

 برای احداث سد زیرزمینی دارد.درصد آن قابلیت بسیاری  ۶/۲۶است و   حوضه دارای قابلیت متوسط

و از  کشـور  مناطق مختلف بیشتر در سطحی های جریان نتیجه در و بارش مکانی و زمانی تغییرات اینکه به توجه با

 در سـالی  خشـک  وقـوع  طرفـی  از است و نداشته تطابق کشاورزی بخ  آبی نیاز زمان با بیگلو حوضة آبخی  دوست جمله

 از حاصـل  آب ذخیـرة  و حفـظ  شـود،  مـی  ناپـذیر  جبـران  های خسارت وقوع سبب حوضه اطقمن بیشتر در ها سال از برخی

 در آب ذخیـرة  و نـدارد  وجـود  منـاطق  بیشـتر  در آب سـطحی  ذخیرة امکان اما است. ضروری مرطوب فصول در بارندگی

 سـال  خشـک  فصول در آب تأمین عملی راهکارهای یکی از تواند می زیرزمینی و احداث سدهای زیرزمینی آب های سفره

خشک اسـت و بـا احـداث     متر دارای اقلیم نیمه میلی 300بیگلو با متوسط بارندگی سالانه حدود  حوضة آبخی  دوستباشد. 

هدف از اجرای این پژوه  نخست شناسایی  توان به بهبود وضعیت منابع آب در این منطقه کمک کرد. سد زیرزمینی می

ای که در این مناطق برای احداث سد زیرزمینی هیچ محدودیتی وجـود   گونه  بهمناطق مستعد احداث سد زیرزمینی است؛ 

 بندی محورهای مناسب در این مناطق.  نداشته باشد و سپس اولویت

 

 ها مواد و روش

 منطقة مورد مطالعه

قلـیم  کیلـومتر مربـع و ا   74۶1بیگلـو )واقـع در اسـتان اردبیـل( بـا مسـاحت        ـ دوسـت  حوضة آبخی  ایستگاه هیـدرومتری 

 45درجـه و   4۸دقیقه تا  3۶درجه و  47های حوضة آبخی  ار  است. محدودة مورد مطالعه بین  ـ از زیرحوضه خشک  نیمه

 (.1دقیقة عرف شمالی واقع شده است )شکل  5۲درجه و  3۸دقیقه تا  47درجه و  37دقیقة طول شرقی و 

 

 . نقشة موقعیت محدودة مطالعاتی1شکل 
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 روش تحقیق

سیستم اطلاعات جغرافیـایی    یابی و با استفاده از تکنیک شده برای مکان وه  نخست، با معیارهای درنظرگرفتهدر این پژ

های منطق بولین و منطق فازی، نقشة مناطق مستعد احداث سد زیرزمینی تهیه شد و سپس بـا اسـتفاده از مـدل     و روش

 بندی شد. ی اولویتمراتبی محورهای انتخابی برای احداث سد زیرزمین تحلیل سلسله

 

 مدل منطق بولین

منطق بولین به سبب سادگی منطق و محاسبات آن اجرای سریعی دارد و در بسیاری از تحقیقات از آن استفاده شده است. 

دهی بر اسا  دو حالت صفر )نامناسب( و یک )مناسب( است. برای تولیـد نقشـة نهـایی در ایـن      در این مدل اسا  وزن

دهنـد دو یـا چنـد عبـارت      وجود دارد. این عملگرهای منطقی اجازه مـی  NOT، و AND ،ORتلف مدل، عملگرهای مخ

اسـتفاده   ANDای به یک عبارت، که حاصل آن بولین است، تبدیل شود. در این تحقیق با توجه به هدف از عملگر  رابطه

 شد.

 

 مدل منطق فازی

کنندة عدم عضـویت کامـل در    یابد. صفر بیان صا  میاخت 1تا  0در یک مجموعة فازی به هر عضو درجة عضویتی بین 

ای از عضـویت در   دهد. اعداد بین صفر تا یـک مجموعـة پیوسـته    مجموعة فازی است و یک عضویت کامل را نشان می

پذیری اشترا ، اجتماع، مـتمم، ضـرب،     (. درجة عضویت131: 1393یوسفی و همکاران، کنند ) مجموعة فازی را بیان می

، وابستگی A(. در هر مجموعة فازی، مانند ۶۲: 1394اند )عابدینی و همکاران،  های اساسی منطق فازی ا توانجمع، و گام

 شود. تعریف می 1صورت رابطة  ( از مجموعة مرجع به آن از طریق تابع عضویت آن به Xیک عضو )

(1  )  A={�x A(x)}          

 

: 13۸۶نـژاد و همکـاران،    اسـت )عبـادی   Aدرجة وابستگی به مجموعة فازی  A(x)�و  عضوی از مجموعة مرجع Xکه 

(، در این 79: 1391بندی )نادری،  شده در رابطه با کارایی عملگرهای مختلف در پهنه (. با توجه به نتایج مطالعات انجام41

رزمینی استفاده شد. عملگر فازی گامـا  های مستعد احداث سد زی بندی مکان برای پهنه 9/0تحقیق از عملگر گامای فازی 

 شود: تعریف می ۲صورت رابطة  به 

(۲        )   
y y( ) ( fuzzy sum  fuzzy product) −µ = µ × µ 1

 

 

شود که  هایی در خروجی می سبب پدیدآمدن ارزش yبین بازة صفر تا یک قرار دارد و انتخاب آگاهانة مقدار  yمقدار 

 های کاهشی ضرب و اف ایشی جمع است. ی بیانگر سازگاری قابل انعطاف بین گرا



 بیگلو بندی محورهای مناسب برای احداث سد زیرزمینی در حوضة آبخیز دوست اولویت

  

649 

 (AHPمراتبی ) روش تحلیل سلسله

گیرنده  شود تا تصمیم ها تقسیم می گیری به سطوح مختلف هدف، معیارها، زیرمعیارها، و گ ینه در این روش مسئلة تصمیم

رین سـطح هـدف و در   گیـری در بـالات   گیری دقت کند. برای ساختن مدل تصـمیم  ترین تصمیم راحتی در کوچک بتواند به

های ممکن قرار داده شد. در ارزیابی اهمیت عناصـر   سطح یا سطوح میانی معیارهای مورد استفاده و در سطح پایین گ ینه

دست آوریم، درجة خاصـی   ها، با توجه به معیارها، برای اینکه نتایج قابل قبولی در شرایط طبیعی حوضة آبخی  به و فعالیت

کنـد   ها را بـه وسـیلة نـرخ سـازگاری محاسـبه مـی       ناسازگاری کلی قضاوت AHPدست بیاید. روش  از ناسازگاری باید به

باشـد،   10/0( کمتر از C.Rاند که اگر نرخ سازگاری ) شده مشخص کرده (. مطالعات انجام۸۸: ۲014)درفشان و همکاران، 

هـای درنظرگرفتـه    قدار باشد، بایـد در مقایسـه  شده را پذیرفت و اگر بیشتر از این م های انجام توان سازگاربودن مقایسه می

( تعیـین شـود. در ایـن    C.Iآوردن این ضریب لازم است نخست شـاخص سـازگاری )   دست اصلاحاتی انجام شود. برای به

 های رقیب است: کنندة تعداد گ ینه بیان  nرابطه

( 3          )            max n
C.I

n

λ −
=

−1
 

 

دهندة مقـدار شـاخص سـازگاری تصـادفی      نشان .R.Iشود که در آن  برآورد می 4ی  با رابطة ( نC.Rنرخ سازگاری )

 (:13۸7زاده،  است و بر اسا  جدول ساعتی و هارکر تهیه شده است )آذر و رجب

(4               )      C.I.
C.R

R.I.
= 

 

 معیارهای انتخابی

های مختلف تهیه شـدند   در روش منطق بولین و فازی با استفاده از منابع داده اطلاعات مورد نیاز برای معیارهای انتخابی

درصـد را بـه سـبب     5های زیر  های سد زیرزمینی، شیب (، در گ ارش علمی خود دربارة پرو ه1999(. شنکوت )1)جدول 

احـداث سـد   سـطحی بـرای    سرعت کمِ آب در این مناطق و فرصت کافی برای نفوذ آب و تشکیل مخـازن مناسـب زیـر   

یـابی سـد    شده در داخل کشور نی  از این آستانة شیب برای مکـان  داند؛ در بسیاری از مطالعات انجام زیرزمینی مناسب می

؛ پیرمـرادی و همکـاران،   13۸9ع یـ ی و همکـاران،    ؛ حـاجی 4۲: 139۲زیرزمینی استفاده شده است )خرمی و همکاران، 

شوند، ولی مناطقی با کاربری مسـکونی   اراضی و اکوسیستم موجود منجر نمی (. این نوع سدها به تغییر کاربری59: 13۸9

( 7: 139۲؛ پیرمرادیـان و همکـاران   51: 13۸9زاده و نـورا،   عشقی)آب  احتمال تخریب سازه و آلودگی و صنعتی به سبب

هـا   افکنـه  آبرفتی و مخروط های( های )پادگانه شناسی، نهشته . از لحاخ سازندهای زمینهای مناسبی باشند توانند محل نمی

متری تعیین  100و  500های  ترتیب بافر )حریم( اند. برای معیارهای گسل و قنات به برای احداث سد زیرزمینی در اولویت

 های نامناسب در نظر گرفته شدند. شدند و مناطق داخل حریم محل
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 بندی معیارهای مختلف در روش منطق بولین و فازی . کلاس1جدول 

 کلا  منطق فازی کلا  منطق بولین معیار ردیف

1 
شیب 

 )درصد(
 ۸، و بی  از ۸-5، 5-۲، ۲-0 (0) 5( و بی  از 1) 0-5

 نوع سازند ۲
 (، 1افکنه و کنگلومرا ) های آبرفتی، مخروط نهشته

 (0سایر سازندها )
 بندی سازندهای مناسب اولویت

 (1) 500( بی  از 0) 500-0بافر)متر(:  گسل 3
0-۲00 ،۲00 - 500 ،500 -1000 ، 

 1000و بی  از 

 های مناسب بندی کاربری اولویت (1ها ) ( سایر کاربری0ای ) مسکونی و صخره نوع کاربری 4

5 
قنات و 

 ها چاه
 (1) 100( بی  از 0) 100-0 بافر)متر(: 

0-100 ،100-300 ،300 ˚ 500 ، 

 500و بی  از 

 

 دهای زیرزمینیبندی محور س معیارهای انتخابی برای اولویت

به بـالا مشـخص شـد و بـا      3های رتبة  تنگة مناسب در آبراهه 3۶شده،  های تهیه ای و نقشه با استفاده از تصاویر ماهواره

بنـدی ایـن محورهـا از معیارهـای      نواحی بالادست هر محور سد مشخص شـد. بـرای اولویـت   SWAT1 استفاده از مدل 

هـای   های تحقیق، گ ارش ت. محدودة هر معیار و زیرمعیار با توجه به بررسیآمده اس ۲مختلفی استفاده شد که در جدول 

هـا، روابـط هیـدرولو ی     گیری از نقشـه  های مشاهداتی، جمعیت(، بهره ها )چاه شده از سازمان موجود، آمار و اطلاعات تهیه

 )کمّیت و کیفیت رواناب(، و مدل رقومی ارتفاع تعیین شد.

 

 بندی محور سد فاده برای اولویت. معیارهای مورد است2جدول 

 محدوده زیرمعیار معیار محدوده زیرمعیار معیار

 هیدرولو ی

 

 150-۲50 (mmکمّیت رواناب )

 اجتماعی -اقتصادی

 <500-5000 (mدسترسی )

 41۶5-11۶ جمعیت )نفر( C2S1 ،C2S3 ،C3S1 کیفیت

 مخ ن سد

 قابلیت انتقال 

(m/day/m2) 
 300-4000 (haنیاز کشاورزی )  ۸0-1500

 50-۶0000 (m2سطح مخ ن )

 محور سد

 ۸-179 (mطول )

 7-10۶ (mعمق ) 0۲/0-75/1 (m/mشیب زیرسطحی )

 V-U شکل دره 001/0-97/9 (m/mشیب سطحی )

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Soil and Water Assessment Tool 
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( حوضـه تهیـه شـد.    CNبرای بررسی مقدار رواناب تولیدی منطقه، نخست مقدار بارش رستری و شـمارة منحنـی )  

 Sمقـدار بارنـدگی، و    Pمقـدار روانـاب،    R( استفاده شد. در این روابط SCSن حفاظت آب و خا  )سپس، از روش سازما

 متر است. داشت سطحی بر حسب میلی مقدار نگه

(5) ( )
( )
P / S

R
P / S

−
=

−

2
0 2

0 8
  

(۶     )   S /
CN

 = − 
 
1000

25 4 10  

انجام شد و بـرای بررسـی    EC، و Na ،SARهای  کوکس و فراسنجه با روش ویل های منطقه آنالی  کیفیت آب چاه

های موجود در این زمینه استفاده شد )مطالعات بیلان و چرخـة آب محـدودة    کف و عمق آبرفت از گ ارش  وضعیت سنگ

 (.13۸4مطالعاتی اردبیل، 

 

 های پژوهش یافته

های زیر پنج درصد است که شیب  بیگلو مربوط به شیب دوستدهندة حوضة آبخی   بیشترین مساحت طبقات شیب تشکیل

دهد. بخ  عمدة توزیـع سـطوح    درصد از کل حوضه را تشکیل می 3/5۶مناسب برای احداث سد زیرزمینی است و حدود 

شـود. مسـاحت    های مرک ی دیـده مـی   شود و در بخ  متر( انجام می ۲000ارتفاعی در طبقات اول و دوم )ارتفاعات زیر 

 ۲9درصـد( و مرتـع )   ۶5های مختلف بیانگر آن است که بیشترین کاربری منطقه مربوط بـه بخـ  کشـاورزی )    ریکارب

 30۸1شناسـی منطقـه، حـدود     ها. همچنین، از لحاخ خصوصیات سنگ درصد( است و مابقی مربوط است به سایر کاربری

ی ندارند. نتایج حاصل از معیارهای انتخـابی  درصد( برای احداث سد زیرزمینی محدودیت 41کیلومتر مربع از سطح حوضه )

 اند. برای منطق بولین و منطق فازی در قالب شکل ارائه شده

 

    

 . نقشة گسل منطق بولین3شکل      . نقشة گسل منطق بولین2شکل 
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 . نقشة قنات منطق فازی5شکل     . نقشة قنات منطق بولین4شکل 

    

 . نقشة شیب منطق فازی7شکل     ن. نقشة شیب منطق بولی6شکل 

    

 . نقشة کاربری منطق فازی9شکل     . نقشة کاربری منطق بولین8شکل 
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 . نقشة سازند منطق فازی11شکل    . نقشة سازند منطق بولین10شکل 

    

 بندی آبراهه . نقشة رتبه13شکل     . نقشة شمارة منحنی12شکل 

    

 . نقشة امتیازبندی رواناب حوضه15شکل   ی کشاورزی در حوضه. نقشة نیاز آب14شکل 
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 . نقشة امتیازبندی محورها از لحاظ کیفیت آب17شکل    . نقشة قابلیت انتقال آب در حوضه16شکل 

 

    

 طق فازی(. نقشة مناطق مناسب سد زیرزمینی )من19شکل  . نقشة مناطق مناسب سد زیرزمینی )منطق بولین(18شکل 

 

دهد که بخشی از سطح حوضه از لحاخ معیارهای اولیه بـرای احـداث    شده در روش حذفی نشان می های تهیه نقشه

ها در سایر مناطق حوضه،  سد زیرزمینی وضعیت مناسبی ندارند. بنابراین، باید از بررسی بیشتر کنار گذاشته شوند تا بررسی

درصد از سطح حوضه بـرای احـداث سـد زیرزمینـی      ۲5سیاری انجام شود. حدود اند، با دقت ب که دارای همة شرایط اولیه

بررسی کیفیـت   بدون محدودیت است که سطح وسیعی را در بر گرفته و بخ  اعظم آن در دشت اردبیل واقع شده است.

نی مناسب های مختلف برای احداث سد زیرزمی دهد که کیفیت آب زیرزمینی منطقه در بخ  های زیرزمینی نشان می آب

 (.3( مطابقت دارد )جدول 13۸4است و با مطالعات بیلان و چرخة آب منطقة اردبیل )
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 های زیرزمینی با استفاده از دیاگرام ویلکوکس . وضعیت کیفی آب3جدول 

 درصد وضعیت کلا  کیفی

C2S1 07/41 خوب 

C3S1 71/4۸ متوسط 

C3S2 ۲۲/10 ضعیف 

 

 بندی محور سدها اولویت

(، 4شدن امتیاز مربوط به هر کلا  و معیارهای تأثیرگذار در انتخاب محل محور سد زیرزمینـی )جـدول    شخصپس از م

 03/0شاخص سازگاری بین معیارهای انتخابی  (.۲1دست آمد )شکل   بندی محورهای احداث سد زیرزمینی به نقشة اولویت

نتـایج   ای انتخـابی قابلیـت مقایسـة دو بـه دو را دارنـد.     اسـت. بنـابراین، معیاره ـ   1/0دست آمد که کمتر از حد آستانة   به

بندی نشان دادند که معیارهای نیاز آبی، کمّیت آب، کیفیـت آب، و قابلیـت انتقـال دارای وزن بیشـتری در تعیـین       اولویت

 اند. محورهای مناسب
 

 بندی سدهای زیرزمینی دهی معیارهای اولویت . نتایج حاصل از وزن4جدول 

 امتیاز معیار امتیاز معیار امتیاز معیار امتیاز معیار

 11/0 آب کیفیت 04۶/0 آبی نیاز 0۸4/0 سد محور طول 113/0 انتقال قابلیت

 104/0 آب کمیت 0۸۸/0 جمعیت 0۶3/0 دره شکل 09۸/0 مخ ن سطح

 095/0 سد محور عمق 05/0 روستا از فاصله 095/0 سد محور عمق 0۶۲/0 سطحی شیب

       0۸7/0 زیرسطحی شیب

 

    

بندی محورهای انتخابی برای احداث  . نقشة اولویت21شکل  . نقشة موقعیت محورهای انتخابی سد زیرزمینی20شکل 

 سد زیرزمینی      
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واقع در دشت اردبیـل   34، و 33، 30شهر و محورهای  واقع در دشت مشکین 9بندی، محور  با توجه به نقشة اولویت

 د زیرزمینی دارند.اولویت بیشتری برای احداث س

 

 گیری بحث و نتیجه

یابی و مدل منطق بولین مناطق مستعد تعیین  معیارهای مؤثر در مکان ازهای مناسب، با استفاده  برای تعیین اولیة محدوده

مراتبـی   بندی مناطق مستعد از مـدل منطـق فـازی و تحلیـل سلسـله      شد و سپس برای اطمینان از نتایج حاصله و اولویت

آمده از منطق بولین نشان داد که مناطق جنوب شرقی و شمال غربی حوضه بیشـترین وسـعت    دست نتایج بهشد. استفاده 

دهد که این مناطق بیشـتر   مناسب را برای احداث سد زیرزمینی دارند. نقشة مناطق مستعد احداث سد زیرزمینی نشان می

( 5: 13۸7( و سـلیمانی و همکـاران )  ۶7: 13۸9و همکـاران ) قرار دارند و با نتایجِ مطالعـات چ گـی    3های رتبة  در آبراهه

دهند و  متر( نتایج مطلوبی ارائه می 30اینکه سدهای زیرزمینی در مناطقی با پهنة آبرفتی عمیق )  مطابقت دارد. با توجه به

ورزی و مـورد  های مناسـب، آب کشـا   توان، با انتخاب تنگه میباشند،  در محدودة مورد مطالعه این مناطق تحت کشت می

( به ایـن موضـوع اشـاره شـده     9۸: 13۸9ع ی ی و همکاران ) نیاز روستائیان را از این سدها تهیه کرد؛ در مطالعات حاجی

رود، در منـاطق مناسـب احـداث سـد      شـمار مـی   های منطقه بـه  ترین آبراهه سو، که یکی از اصلی است. بستر رودخانة قره

شناختی دارای بستر آبرفتی با نفوذپذیری مناسب است و نی  برای احـداث سـد    مینزیرزمینی قرار گرفته است و از لحاخ ز

شـده بـه وسـیلة دو مـدل      زیرزمینی مناسب است. نتایج حاصل از منطق فازی نی  نشان داد که بین مناطق مستعد تعیـین 

محور مناسـب   3۶این مناطق، . پس از تعیین اند انطباق وجود دارد، ولی مناطق جنوبی دارای اولویت بیشتری برای احداث

از معیارهای اصـلی محـور    AHPدر روش  بندی محورهای انتخابی برای احداث سد زیرزمینی انتخاب شد و برای اولویت

 محورهـای مناسـب  اجتماعی استفاده شد. با اعمال وزن هر یک از معیارهای انتخـابی،   - سد، مخ ن سد، آب، و اقتصادی

از امتیـاز بسـیاری برخوردارنـد و بـا احـداث سـد        34، و 33، 30، 9محورهـای  ر آن است که بندی شد؛ نتایج بیانگ اولویت

نفعان را فراهم ساخت و از بین محورهای مـورد   توان رضایتمندی و نیازهای ذی زیرزمینی در این مناطق تا حد زیادی می

انتخابی در ایـن منـاطق نشـان داد کـه     بندی سدهای  نتایج اولویتامتیاز کمتری دارند.  11، و ۲9، ۲۸بررسی محورهای 

بنـدی   برای زیرمعیارهای کمّیت و کیفیت آب اهمیت فراوانـی در اولویـت   104/0و  11/0ترتیب با وزن   معیار اصلی آب به

که در  طوری  شده به وسیلة منطق فازی و بولین با یکدیگر مطابقت دارند؛ به  محورهای انتخابی دارد. مناطق مستعد تعیین

نطق بولین نواحی شمال شرقی و جنوب غربی حوضة آبخی  به عنوان منـاطق مناسـب انتخـاب شـدند و در مـدل      مدل م

دهنـدة عملکـرد مناسـب     بالا تعیـین شـدند کـه نشـان     ای با قابلیت متوسط به  عنوان منطقه ها به  منطق فازی این بخ 

ای  لاعات جغرافیایی و استفاده از تصاویر ماهوارهتوان گفت سیستم اط های انتخابی در تعیین مناطق مستعد است. می مدل

توان در مراحل  شوند می هایی که در این مراحل تولید می های زیرزمینی تأثیر بس ایی دارند، زیرا از نقشه یابی سد در مکان

مطالعات خرمی  ها را به عنوان نقشة راهنمای اجرایی برای احداث سد زیرزمینی در نظر گرفت؛ در بعدی استفاده کرد و آن

شـود   ( این موضوع بیان شده است. سـرانجام، پیشـنهاد مـی   13۸9ع ی ی و همکاران ) ( و حاجی101: 139۲و همکاران )

یابی سد زیرزمینی را، علاوه بر تکنیک سیستم اطلاعات جغرافیایی، در صورت وجـود امکانـات، همـراه بـا      مطالعات مکان
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تر تولید کرد و نتایج حاصل از احـداث سـد زیرزمینـی را بـا سـایر       اجرایی دقیق های مطالعات  ئوفی یک انجام داد و نقشه

ها را چه بـه صـورت اقتصـادی چـه بـه صـورت        آوری آب در یک حوضه مقایسه کرد و عواید این طرح های جمع سیستم

 اجتماعی مشخص کرد.
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