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چکیده
ساخت ســدهای زیرزمینی یکی از راه‌های به‌دست‌آوردن آب در مناطق خشــک و نیمه‌خشک و مقابله با بحران خشک‌سالی 
 اســت. ســدهای زیرزمینی ســازه‌هایی هســتند که در مســیر جریان آب زیرزمینی ســاخته شــده و باعث بالاآمدن آب و 
ذخیره ی آن در مخزن خود می‌شــوند. مهم‌ترین مشــکل در ساختن سدها یافتن مکان مناسب است. هدف از پژوهش حاضر، 
مکان‌یابی و اولویت‌بندی مناطق مناسب ساخت سد زیرزمینی با استفاده از روش‌ تصمیم‌گیری چندمعیاره‌ی تاپسیس در آبخیز 
صادق‌آباد اســتان فارس است. با انجام بازدیدهای صحرایی و درنظر گرفتن عوامل درصد شیب، فاصله از گسل، کاربری زمین 
و سازند زمین‌شناسی مناطق نامناسب حذف، و نقشه‌ی مناطق توانمند براي ساختن سد زیرزمینی در منطقه تهیه شد. برای 
اولویت‌بندی مکان‌های مناســب براســاس نظر کارشناسان و مرور بر منابع علمی، از 9 معیار کمیت آب، طول محور سد، عمق 
محور سد، ضریب ذخیره‌ی مخزن، حجم مخزن، تکیه‌گاه، شیب، نیاز آبی )آشامیدنی کشاورزی و صنعت( و دست‌رسی )جاده، 
روســتا و منابع قرضه( اســتفاده شد. براساس قضاوت کارشناســی و تعریف معیارها و برهم‌نهی نقشه‌های پایه 17 محل اولیه 
انتخاب شد. نتایج نشان داد که بیش‌ترین وزن در مکان‌یابی سد زیرزمینی کمیت آب و نیاز آبی )به‌ترتیب 0/308 و 0/2048( 
بود. در مقابل، کم‌ترین وزن در طول محور ســد و تکیه‌گاه محور ســد )0/0074 و 0/0028( دیده شد. در پایان، اولویت‌های 
اول تا ســوم ســه محل پیشنهاد‌شده‌ی سدهای 15، 2 و 14 معرفی شــد. با توجه به محدودیت جدی منابع آب زیرزمینی در 
بخش عمده‌یی از کشــور و به‌ویژه استان فارس، اســتفاده از این روش‌ها برای شناسایی محل‌های مناسب و توسعه‌ی سدهای 

زیرزمینی سودمند خواهد بود.
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مقدمه
منابــع آب کافــی از ارکان اصلی توســعه و پیش‌رفت هر منطقه 
است و سازمان‌های مسئول همواره برای بهبود وضعیت و مدیریت 
بهینــه‌ی آن تــاش می‌کنند )نیلســون 1988(. یکی از راه‌های 
ذخیره‌ی آب‌های ســطحی، کــه در فصل‌هــای بارندگی، به‌ویژه 
در زمســتان و بهــار هدر می‌رود، نفوذ دادن آب‌های ســطحی و 
ذخیره‌ی آب‌های زیرزمینیِ درجریان، با ایجاد سدهای زیرزمینی 
است. کشــور ایران در موقعیت خاص جغرافیایی است و از آناج 
هک ابرگدنی هنلااس‌ی آن کم‌تر از کی وسم سوتمط ناهجی اتس، از 
قطانم کشخ و نیمه‌خشک جهان دانسته میوشد )پیرمرادیان و 
همکاران 2013(. قرارگرفتن کشور ایران بر کمربند خشک باعث 
ایجادشــدن و گســترش نواحی بیابانی در ســطح وسیعی شده 
اســت، و این باعث شده اســت که حدود 75% از سطح کشور در 
محدوده‌ی مناطق خشک و نیمه‌خشک باشد، که اتیمه تیریدم 
حیحص عبانم آب را دودنچان میدنک. از فرطی، ابرگدنی لصفی 
و شیپ‌نیبی‌ناپذیــر، و ریخبت بســیار زاید در قطانم کشخ عنام 
اســت  قطانم  انی  آب  تأنیم  در  دیاپار  هعسوتی  ققحت‌یافتــن 
)پیرمرادیان و همکاران 2013(. مهم‌ترین مشــکل در توســعه و 
ایجاد یک ســد زیرزمینی پیچیدگی تعیین مناطق مناسب برای 
ساخت سد است )نیلســون 1988(. این مشکلات از آن‌جا ناشی 
می‌شــود که معیارها و عوامل زیادی همانند معیارهای فیزیکی، 
آب‌شناســی و اقتصادی-اجتماعی در مکان یابی مناسب سدهای 
زیرزمینــی نقش دارند، که بررســی و تعیین آن‌هــا در عرصه با 
اســتفاده از روش‌هــای ســنتی نیازمند صرف وقــت و هزینه‌ی 
زیادی اســت. امروزه روش‌های سنجش‌ازدور و سامانه‌ی اطلاعات 
مکانــی )GIS( فن‌آوری برتری در اختیار کاربران اســت، که در 
تصمیم‌گیری برای مســائل مختلف، و نظــارت و مدیریت منابع 
طبیعی و می‌توان از آن‌ها در کشــف و شناسایی مناطق توان‌مند 
استفاده کرد. ســدهای زیرزمینی در ایران و جهان قدمت زیادی 
دارد، به‌نحوی که رومیان در جزیره‌ی ساردینا و صفویان در ایران 
از ســد زیرزمینی اســتفاده کردند؛ اما با توجه به مزایای سدهای 
زیرزمینی نسبت به ســدهای سطحی، و شرایط خشک‌سالی‌های 
پیش‌آمده، اســتفاده از ســدهای زیرزمینی در دنیا روزبه‌روز در 

افزایش است )جمعه‌منظری و براتی 2016(.
اب اافتسده از ســامانه‌ی اطلاعــات جغرافیایــی و فرآیند تحلیل 
سلسله‌مراتبی، روش مناســبی برای مکان‌یابی قن‌ه‌های سانمــب 
بــرای ذریخه‌ی آبِ اخرج‌شــده از آبخیزهــا در مقیاس کوچک 
پیشنهاد داده شده است )ال آوار و همکاران 2008(.اوندر و یالماز 
)2005( سدهای زیرزمینی را  ابزاری برای توسعه و مدیریت منابع 
آب زیرزمینی معرفی نمودند. فرزیری و همکاران )2008( روشی 

کلی را برای ارزیابی مکان‌های مناسب برای ساخت سدهای کوچک 
در حــوزه‌ی آبخیز کیدال نشــان دادند. بــرای اکمن‌بایی قطانم 
بسانم ادحاث دس زریزنیمی و اولویت‌بنــدی آن، از روش‌هــای 
تحلیل سلســله مراتبي و تاپســیس )TOPSIS(1  استفاده شد. 
با اســتفاده از ســامانه‌ی اطلاعات جغرافیایی، ســنجش از دور و 
فرآیند تحلیل سلســله‌مراتبی و ترکیب آن با تاپسیس، نقش هر 
 یک از عوامل مؤثر با توجه به میزان تأثیرگذاری آن‌ها در انتخاب 
محل های مناســب سد بررسی شــد. مناطق مستعد ساخت سد 
زیرزمینی با اســتفاده از تحلیل چندمعیاره‌ی مکانی در شــمال 
پاکســتان  با عوامل زمین‌شناســی، شیب، پوشــش زمین، عمق 
خاک و شاخص رطوبت توپوگرافی بررسی شد. دو روش وزن‌دهی 
یعنی فرآیند تحلیل سلسله‌مراتبی و روش فاکتور اثرمتقابل به‌کار 
گرفته شد. نتایج نقشه‌ی تهیه‌شده با فرآیند تحلیل سلسله‌مراتبی 
بیان‌گــر آن بود که حــدود 3% )16 کیلومتر مربع( از کل منطقه 
مناســب‌ترین ، حدود 4% )22 کیلومترمربع(  با تناسب متوسط 
و 0/8% )5 کیلومتر مربع( باکم‌ترین تناســب بــود، در حالی‌که 
نتایــج مدل عامل اثرمتقابل نشــان داد کــه 2/7% از کل منطقه 
مناســب‌ترین محل و 4% آن با تناســب متوســط بود )جمالی و 
همکاران 2014(. آدیانجو و آددجی )2017( شش مكان مناسب 
برای ساخت سد زیرزمیني در مرحله‌ی دوم مكان‌یابی با استفاده 
از روش تاپسیس استخراج کردند. چاکروبرتی و همکاران )2018( 
مناطق توانمند‌ آب زیرزمینی را در غرب بنگال با استفاده از روش 
تحلیل سلســله‌مراتبی و سامانه‌ی اطلاعات جغرافیایی مدل‌سازی 
و نقشه‌برداری کردند.. منابع ارزشــمند گاهی اوقات کم و گاهی 
اوقات فراوان اســت، اما یکنواخت پراکنده نیست، مانند آب‌های 
زیرزمینــی که به‌طور مســاوی توزیع نمی‌شــوند. بنابراین ابعاد 
آب‌هــای زیرزمینی در یک منطقه توســط عوامل متعددی نظیر 
پســتی‌وبلندی، سنگ‌شناسی، ساختار زمین شناسی، عمق هوای 
آزاد، شــیب، الگوی زه‌کشی، اســتفاده از زمین و پوشش زمین و 
الگوهای بارندگی تعیین می‌شــود. در پژوهش جوزقی و شمسايي 
)2015( در جنوب اســتان سیستان و بلوچستان در ابتدا با پیاده 
کردن الگوریتم تاپســیس در ســامانه‌ی اطلاعات مکانی، لایه‌یی 
با نام نزدیکی نســبی بــه راه‌حل  آرمانی )دل‌خواه( ایجاد شــد. 
سپس با مدل‌سازی و انجام محاسبات، 15 گزینه که توان ساخت 
ســد در آن‌ها وجود داشــت انتخاب، و با یافتن مقادیر هر گزینه 
در لایه‌ی ایجادشــده، گزینه‌ها رتبه‌بندی و اولویت‌بندی شــدند. 
چزگي و همکاران )2016( نیز محل‌هاي مناســب برای ســاخت 
ســد زيرزميني را با اســتفاده از روش تصميم‌گيري چندمعياره و 
فرآیند تحلیل سلسله‌مراتبی با تأکيد بر منابع آب در غرب استان 
البرز مکان‌يابي کردند. نتايج نشــان داد که معيار آب برتر از ديگر 

اولویت‌بندی مکان‌های مناسب ساخت سد زیرزمینی...

1-technique for order preference by similarity to ideal solution (TOPSIS)
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معيارها است، زيرا بيش‌ترين وزن را داشته است. 
عرب‌عامری و همکاران )2018( با هدف تعيين مکان‌های مناسب 
براي ســاخت سد زيرزميني در اردستان، شمال اصفهان، از روش 
ارزيابي چندمعياره‌ی مکانی اســتفاده کردند. آن‌ها عوامل مؤثر را 
با اســتفاده از معیارهای زمین‌شناسی مهندسی تعیین، و سپس 
فرآیند مکان‌یابی را بر اســاس فراسنج‌های مؤثر اصلی به چندین 
مرحله‌ی جزئی تقســیم، و بر اساس فرآیند سلسله‌مراتبی تحلیل 
کردند. فراســنج‌های انتخاب‌شده بر اســاس قضاوت کارشناسی 
وزن‌دهی شــد. بــرای تجزیه‌وتحلیل آســان با دقــت بیش‌تر و 
زمان کم‌تــر، وزن‌های تعیین‌شــده برای هر شــاخص به‌صورت 
لایه‌های برداری در ســامانه‌ی اطلاعات مکانی به‌کاربرده شــد، و  
فراســنج‌هایی با شــاخص )وزن( بیش‌تر انتخاب شد. نتایج آنان 
نشــان داد که آب‌رُفت‌های غرب، شــمال و شمال غرب اردستان 

بهترین مکان برای ساخت سد زیرزمینی است.
جمع‌بندی سابقه‌ی تحقیق و مرور منابع در استفاده از روش‌‌های 
مختلف تصمیم‌گیری چندمعیاره نظیر تاپســیس نشان-دهنده‌ی 
توانایی زیاد این روش‌ها در مکان‌یابی ســد‌های زیرزمینی است. 
بر این اســاس، بــا توجه به موقعیت خاص اســتان فارس از نظر 
قرارداشــتن در منظقه‌ی خشک و نیمه‌خشــک، و نیاز شدید به 
مدیریــت منابع آب با توجه به خشک‌ســالی‌های اخیر، و نیاز به 
افزایش بهره‌وری از منابع آب زیرزمینی، تلاش شــد که استفاده 
از فن‌آوری‌های نوین برداشــت آب و جلوگیری از هدررفت آن، با 
دقت انجام شود. از آن‌جا که روش‌ ذکرشده به‌روز است و هزینه‌ی 
بسیار کم‌تری از روش‌های سنتی دارد، پژوهش حاضر تلاش دارد 

که برای اولین‌بار از این روش برای مدیریت‌کردن منابع آب استان 
فارس بهره برد. 

در این پژوهش با اســتفاده از ســامانه‌ی اطلاعــات جغرافیایی و 
روش‌ تصمیم‌گیری چندمعیاره‌ی تاپســیس، مکان‌های مناســب 
برای ســاخت ســدهای زیرزمینی در آبخيز صادق‌آباد شناسایی، 

اولویت‌بندی و پیشنهاد داده شد.

مواد و روش‌ها
مشخصات منطقه 

آبخيز صادق‌آباد در شمال استان فارس است و از شمال به دره‌ی 
چرچر و ارتفاعات تل‌كيه، از شــمال شــرقي به ارتفاعات پلویي، 
از جنوب به چات ميوني و چاه ســنگ‌بندي، از جنوب شــرقي به 
مزرعه‌ی گوشــيان و رودخانه‌ی ايزدخواست، از شرق به روستاي 
ايزدخواســت، و از غرب به مرغ ســفيد و ســلطان خليل محدود 
مي‌شود. منطقه‌ی بررسی‌شــده با مساحت 50/29 يكلومتر مربع 
بين طول‌هاي جغرافيايي ˝30 /57 °51 تا ˝00 /05 °52 شرقي و 
00 /30 °31 شمالي است  30 /27 °31 تا̋  عرض‌هاي جغرافيايي̋ 
)شکل 1(. از ديدگاه ساختاري و ریخت‌زمین‌ساختی این محدوده 
در ناحیه‌ی ســاختاري سنندج-ســيرجان است، كه عمدتاً شامل 
واحدهاي ســنگي دگرگوني ژوراسكي كرتاسه است. اين ناحیه‌ی 
ســاختاري به صورت نوار دگرگوني از سنندج تا سيرجان كشيده 
شده، و شامل واحدهاي سنگي دگرگوني با رخساره‌هاي متفاوت 

دگرگوني است. 
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آسان  لیوتحلهیتجز یبرا. شد یدهوزن یکارشناس قضاوت اساس بر شدهانتخابهای فراسنج. کردند لیتحل مراتبیسلسله
 اطلاعات مکانی یسامانهدر  یبردار یهاهیصورت لاهر شاخص به یشده برانییتع یها، وزنترتر و زمان کمبیشبا دقت 

 و شمال غرب، یهافترُآب که داد نشانآنان  جینتا. شد انتخاب تربیش)وزن(  شاخص با ییهافراسنج و  کاربرده شد،به
 .است ینیرزمیز سد ساخت یبرا مکان نیبهتر اردستان غرب شمال
-تاپسیس نشان رینظ ارهیچندمع یریگمیتصم مختلف یهااستفاده از روشدر  منابع مرور و قیتحق یسابقه یبندجمع

 استان خاص تیموقعبه  توجه با ،بر این اساس .استهای زیرزمینی یابی سدها در مکاناین روش زیادتوانایی  یدهنده
 یهاسالیخشک به توجه با آب منابع تیریمد به دیشد ازین و ،خشکمهین و خشک یمنظقه در داشتنقرار از نظر فارس

 و آب برداشت نینو یهاوریآفن از استفاده که تلاش شد ی،نیرزمیز آب منابع از یوربهره شیافزااز به نی و ،ریاخ
 هایروش ازتری بسیار کم یو هزینه استروز ذکرشده به جا که روشاز آن .انجام شود دقت با ،آن هدررفت از یریجلوگ

 منابع آب استان فارس بهره برد.  کردنمدیریت این روش برای بار ازسنتی دارد، پژوهش حاضر تلاش دارد که برای اولین
مناسب  یهامکان ،سیتاپس یارهیچندمع یریگمیتصم روش و ییایاطلاعات جغراف یبا استفاده از سامانه پژوهش نیدر ا
 .داده شد شنهادیپو  یبندتیاولو ،ییشناسا آبادصادقیز خآب در ینیرزمیز یسدها ساخت برای

 
 هاروشمواد و 

 مشخصات منطقه 
از شمال شرقی به ارتفاعات  ،یکهچرچر و ارتفاعات تل یاز شمال به درهدر شمال استان فارس است و  آبادصادقیز خآب

از شرق  ،ایزدخواست یگوشیان و رودخانه یاز جنوب شرقی به مزرعه ،بندیچاه سنگ از جنوب به چات میونی و ،ییپلو
 23/10 مساحتبا  شدهی بررسیمنطقه .شودسفید و سلطان خلیل محدود می از غرب به مرغو  ،به روستای ایزدخواست
 تا 31° 21' 30˝های جغرافیایی شرقی و عرض 12° 01' 00˝تا  11° 11' 30˝های جغرافیایی کیلومتر مربع بین طول

ساختاری  یناحیهوده در محداین  یختاسزمینریختاز دیدگاه ساختاری و (. 1)شکل  است شمالی °31 30 ' 00˝
-ساختاری به یناحیه. این استشامل واحدهای سنگی دگرگونی ژوراسیک کرتاسه  که عمدتاً ،سیرجان است-سنندج

های متفاوت و شامل واحدهای سنگی دگرگونی با رخساره ،کشیده شده صورت نوار دگرگونی از سنندج تا سیرجان
  .دگرگونی است

 
 .مطالعه مورد یطقهمن تیموقع ینقشه -1 شکل

 
 روش کار
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روش کار
براي ساخت سد زیرزمیني باید شرایط خاصي باشد. برای تسریع 
در تصمیم‌گیــري و پرهیز از جمع‌آوري اطلاعات نالازم، ابتدا لازم 
اســت که با در نظر گرفتن معیارها و عوامــل کلیدی، نقطه‌های 
نامناسب حذف شــود )داوودی‌راد و همکاران 2004(. از جمله‌ی 
شــرایط دوري از گســل، دوري از قنات، زمین‌شناسي منطقه‌ی 
بالادســت، شــیب کم‌تر از 5%، کاربري مرتــع و زمین‌های بایر 
)بستر آبراه( است )سلامی 2005(. زنيم‌شناسی از عوامل مهم در 
ايعمرهـاي حـيفذ بـراي يعتـني سنگ‌شناسی انكرهاهي زخمن 
اســت. به‌طور کلی، اهدسي زريزينيم روي تسب.ر فنـوذناپذیر يـا 
يشان  افلتت  از  ات  دوشيم،  هتخاس  ليخـي‌كـم  وفنذپـريذي  بـا 
دمعه‌ی  تمسق  دو  وشد.  ريگولجي  دس  زري  از  يقمع  وفنذ  از 
گنس فك و دوياره‌ی زخمن دس ندياب آذگبر دشاب )ســلیمانی 
2006(. چون هــدف اصلی ذخیره و نگه‌داری آب اســت، مکان 
ســاخت ســد زیرزمینی از گســل‌ها، قنات‌ها و چاه‌ها باید از هم 
فاصله داشته باشد، و سنگ بســتر باید نفوذناپذیر باشد تا آب از 
زیر سد نشت نکند. فاصله‌ی این سدها باید نسبت به روستا، جاده، 
منابع قرضه تا حد امکان نزدیک و در بستر رودخانه باشد. از نظر 
زمین‌ریخت‌شناسی، سنگ‌شناســی تکیه‌گاه‌ها و فاصله‌ی بین دو 
دره مهم اســت. بنابراین، نقشــه‌ی فاصله از گسل‌های منطقه با 
اســتفاده از نقشه‌ی زمين‌شناســي )1:100000( تهیه شد. برای 
تهیه‌ی نقشــه‌ی درصد شــیب، از نقشــه‌ی مدل رقومي ارتفاع 
)DEM (2 )1:25000( اســتفاده شد. نقشــه‌ی کاربری زمین 
منطقه از اداره‌ی کل منابع طبیعی اســتان فارس )1:100000( 
گرفته شد و با استفاده از تصاویر Google Earth به‌هنگام شد. 
نقشه‌ی واحدهای سنگ‌شناسی منطقه که عامل بسیار مهمی در 
معيارهـاي حـــذفي مخزن سد است )چزگی و همکاران 1388( 
از نقشه‌ی زمين‌شناســي )1:100000( از سازمان زمین‌شناسی 
کشور تهیه شد. به این ترتیب نقشه‌ی مناطق توانمند براي ساخت 

سد زیرزمینی به‌دست آمد. 
معیارهای مؤثر در مکان‌یابی سدهای زیرزمینی

شــرایط و عوامل اثرگذار در مکان‌یابی سدهای زیرزمینی به‌طور 
عمده شــامل عوامل زیر است )سلامی 2005؛ چزگی و همکاران 
2010؛ بارنی 1984؛ نیلسون 1988؛ فوستر و جوین اوف 2004(: 
محدوده‌ی آب‌رُفت: برای ساخت ســد زیرزمینی وجود آبرفت 
ضخیم‌لایه با نفوذپذیری زیاد بســیار مناســب است، این عامل را 

می‌توان اصلی‌ترین شرط ساخت سد زیرزمینی دانست.
گسل‌ها: رودخانه‌های گسلی یا بخش‌هایی از رودخانه که گسلی 
اســت به‌دلیل این‌که معبرهای مناسبی برای زه‌کشی آب و خروج 

آن به مناطق خارج از دســت‌رس اســت، و امــکان لرزه‌زایی در 
گســل‌ها بزرگ و فعال هست، یکی دیگر از عوامل مؤثر بر ساخت 

و مکان‌یابی سدها است.
آب: ایــن معیار دو معیــار فرعی دیگر دارد، کــه یکی مقدار آب 
یا  حجم جریان‌های زیرســطحی در آبخیز، و دیگری کیفیت آب 

است. 
شیب بستر رودخانه: تغییرات عرض و شیب بستر نیز از عوامل 

مهم در ساخت و مکان‌یابی سدها است.
حجم مخزن: در اولویت‌بندی محورهای مشخص‌شده از مرحله‌ی 
دوم نقش مؤثری دارد. حجم مخزن در ارتباط با عواملی هم‌چون 
شیب سنگ بســتر، ضخامت آب‌رُفت، گسترش سطحی مخزن و 

میزان نفوذپذیری و تخلخل مواد آب رُفتی بستر رودخانه است.
محور: سنگ‌شناســی تکیه‌گاه‌های محــور عرض رودخانه )طول 

محور( و ضخامت آب‌رُفت در محل محور.
معیار اقتصادی -اجتماعی: این معیار شامل میزان دست‌رسی 
و میزان تأثیر بر قنات‌های پایین‌دست است. محور سد زیرزمینی 
باید تا حد امکان تأثیر منفی کمی بر منابع آبی پایین‌دست داشته 
باشــد. فاصله از روستا، فاصله از منابع قرضه ی ‌موردنیاز دیواره‌‌ی 
ســد زیرزمینــی، و فاصله از جــاده‌ی دست‌رســی در درجه‌ی 
بعد نســبت به دو معیار فرعی بالا اســت. پس از مشخص‌کردن 
محدوده‌هاي مناسب، محورهاي مناسب در هر محدوده مشخص 

و بازدیدهای میدانی انجام شد. 

الگوریتم تصمیم‌گیری چندمعیاره‌ی تاپسیس
تاپســیس یکی از روش‌هــای تصمیم‌گیری چندمعیــاره همانند 
فرآینــد تحلیل سلســله‌مراتبی اســت که از آن می‌تــوان برای 
رتبه‌بنــدی و مقایســه‌ی گزینه‌هــای مختلف، انتخــاب بهترین 
گزینــه، و تعیین فاصله بین گزینه‌ها و گروه‌بندی آن‌ها اســتفاده 
کــرد. از جملــه مزیت‌های این روش آن اســت کــه واحدهای 
ســنجش معیارها یا شاخص‌های به‌کاررفته برای مقایسه می‌تواند 
 m متفاوت، و طبیعت آن منفی یا مثبت باشــد. برای رتبه‌بندی
گزینه‌ی برتر با توجه به n معیار، می‌توان از روش تصمیم-گیری 
چندمعیاره‌ی تاپســیس اســتفاده کرد. مبنای این روش انتخاب 
گزینه‌هایی اســت که کم‌ترين فاصله را از جــواب آرمانی مثبت 
   )NIS( و بيش‌تريــن فاصلــه را از جواب آرمانــی منفي  )PIS(
 دارد. یکــی از شــاخص‌های این روش نزدیکی نســبی گزینه‌ی

 iام به راه‌حل آرمانی است )جوزقی و شمسایی 2015(. در روش 
تاپســیس، ماتريس m×n  تصمیم‌گیری که m گزينه و n معیار 
دارد ارزيابی می‌شــود، و فرض بر اين است که هر شاخص و معیار 

2 - digital elevation model (DEM)
3- positive ideal solution (PIS)
4 - negative ideal solution (NIS)

اولویت‌بندی مکان‌های مناسب ساخت سد زیرزمینی...
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در ماتريس تصمیم‌گیری مطلوبیت افزايشی يا کاهشی كينواخت 
دارد )اسماعیلی و همکاران 2016(. راه‌حل آرمانی مثبت، راه‌حل 
یا گزینه‌یی اســت که از لحاظ معیارهای سود بیشینه، و از لحاظ 
معیارهای هزینه کمینه است، و راه‌حل آرمانی منفی راه‌حلی است 
که از نظر معیارهای هزینه، بیشــینه و از لحاظ معیارهای ســود، 
کمینه است. در تاپســیس مقادیر قطعی برای بیان برتری نسبی 
گزینه‌هــا در برآورده‌کردن معیارهای تصمیم‌گیری به‌کار می‌رود. 
گزینه‌ی برتر گزینه‌یی اســت که فاصله‌ی آن از PIS 3کم‌ترین و 
از NIS 4 بیش‌ترین باشــد. برآیند این دو فاصله در قالب ضریب 
نزدیکی بیان می‌شــود، یعنی  گزینهیی که مقدار عددی ضریب 
نزدیکی آن بزرگ‌تر باشــد  برتر شناخته می‌شود )عرب عامری و 

همکاران 2018(.
اولين گام در الگوريتم تاپسيس ايجاد ماتريس تصميم و بردار وزن 
شاخص‌ها نسبت به هدف است. برای ساخت اين ماتريس باید به 
مقاديــر کمی و کيفی هر لايه وزنی داده شــود. مهم‌ترین مرحله 
در تصمیم‌گیری وزن‌دهی به لایه‌ها است. با توجه به اهمیت زیاد 
آن ضروری اســت در تعیین وزن هر یک از لایه‌ها دقت عملی در 
کار باشد، تا با صحت زیاد به نزدیک‌ترین حالت به واقعیت منجر 

شــود. اين روش با دادن امتيازي دل‌خواه به مهم‌ترين معيار آغاز 
می‌شود، و سپس به ترتيب اهميت، امتيازهاي کم‌تر به معيارهايِ 
بــا اهميت کم‌تر داده مي‌شــود. امتياز درنظر گرفته‌شــده براي 
کم‌اهميت‌ترين معيار، نقطه‌ی شــاخص براي محاسبه‌ی نسبت‌ها 
مي‌شــود. امتياز هر معيار بر امتياز کم‌اهميت‌ترين معيار تقسيم 
می‌شود. وزن‌ها پس از محاسبه‌ شدن به اين روش، با تقسيم‌شدن 
به کل وزن‌ها بهنجار مي‌شود )مالکزوسکی 1999(. جزئیات این 

مدل در کرولینگ و همکاران )2015( داده شده است. 

نتايج 
 پس از درنظر گرفتن عوامل درصد شیب، فاصله از گسل، کاربری 
زمین، و سازند زمین‌شناسی در آبخیز صادق‌آباد، مناطق نامناسب 
حذف و نقشــه‌ی مناطق توانمند براي ســاخت ســد زیرزمینی 
به‌دست آمد. برای اولویت‌بندی مكان‌های مناسب ساخت سدهای 
زیرزمینی، با استفاده از بازدیدهای صحرایی و تصاویر گوگل ارث، 
ابتدا 28 مکان بر اساس منطق بولیَن )صفر و یک( تشخیص داده 

شد، که گزینه‌های پیشنهادی اولیه بود )شکل 2(.
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 .تصاویر گوگل ارث برسد زیرزمینی  ساخت توانمند برایی منطقه 22موقعیت  -2شکل 

 
با درنظر گرفتن  و ،یمکان یهاتیاولو ینقشهبر  شدهانتخاب یهامکان تیتوجه به موقعبا  ،یابیدوم مکان یدر مرحله

-زمین از دیدگاهسد زیرزمینی  ساختو  گرفتنویژه محل قراربه ،میدانی یدر بازدیدهای گسترده ابییارز ارهاییمع
 .شد یمعرف نییزمریسد ز ساخت برایمکان مناسب  11 ،آبراه یشناسی، نوع سازند، طول محور و درجه

 
 تاپسیسشده در منطقه بر اساس روش  ییسد شناسا 11 یبندتیاولو
که در واقع وزن نهایی  (ضرب وزن نهایی معیار در وزن هر سد برای هر معیارحاصل) تاپسیسشده در مدل بهنجار سیماتر

 شده است.  آورده 1است، در جدول  تاپسیسهر عامل برای هر سد در روش 
 
 

  

در مرحلــه‌ی دوم مكان‌یابــی، با توجــه به موقعیــت مکان‌های 
انتخاب‌شــده بر نقشــه‌ی اولویت‌های مکانی، و بــا درنظر گرفتن 
معیارهاي ارزیابي در بازدیدهای گســترده‌ی میدانی، به‌ویژه محل 
قرارگرفتن و ساخت ســد زیرزمینی از دیدگاه زمین شناسی، نوع 
سازند، طول محور و درجه‌ی آبراه، 17 مكان مناسب برای ساخت 

سد زیرزمیني معرفی شد.

اولویت‌بندی 17 ســد شناسایی شــده در منطقه بر اساس روش 
تاپسیس‌

ماتریس بهنجار‌شــده در مدل تاپســیس )حاصل‌ضرب وزن نهایی 
معیار در وزن هر ســد برای هر معیــار( که در واقع وزن نهایی هر 
عامل برای هر ســد در روش تاپسیس اســت، در جدول 1 آورده 

شده است. 
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بیشینه و کمینه‌ی وزن نهایی سدها برای هر عامل در جدول 2 
و فاصله‌ی هر سد از آرمان‌های مثبت و منفی و مقادیر میانگین 

فاصله از آرمان‌ها در جدول 3 آورده شده است. 
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 .تاپسیس مدل در شدهبهنجار سیماتر -1 جدول
های موقعیت
 شدهپیشنهاد

 سد ساختبرای 
طول محور  آب تیکم

 سد
عمق محور 

 سد
 یرهیذخ بیضر

 مخزن
حجم 
 یرسدست یآب ازین بیش گاههیتک مخزن

1 013411/0 000212/0 001221/0 00136/0 003662/0 000321/0 000601/0 001311/0 003031/0 

2 061143/0 001002/0 002311/0 00312/0 020113/0 002613/0 000601/0 003116/0 001114/0 

3 002303/0 00021/0 006131/0 00136/0 004016/0 002613/0 000601/0 001164/0 003031/0 

4 002303/0 000133/0 001144/0 00141/0 00163/0 0021/0 000601/0 001423/0 003146/0 

5 004111/0 000321/0 004243/0 002143/0 0013/0 001103/0 001436/0 001423/0 004131/0 

6 013341/0 0000613/0 002321/0 002143/0 001141/0 000111/0 001621/0 001423/0 004131/0 

1 004124/0 0000306/0 002313/0 002143/0 001013/0 000166/0 010111/0 001423/0 004131/0 

2 002116/0 000323/0 00111/0 000602/0 001141/0 001163/0 010111/0 003363/0 001343/0 

9 006116/0 000321/0 001113/0 000331/0 003023/0 00063/0 003316/0 003106/0 000141/0 

11 001233/0 003013/0 001131/0 011314/0 001311/0 000161/0 003101/0 02313/0 021336/0 

11 001143/0 003161/0 001131/0 011314/0 001021/0 000161/0 003101/0 02313/0 021336/0 

12 006313/0 000111/0 002101/0 000211/0 00221/0 000161/0 001622/0 001113/0 000163/0 

13 006204/0 000111/0 001642/0 00013/0 004211/0 000161/0 001416/0 022264/0 001112/0 

14 021143/0 001132/0 001211/0 01036/0 001262/0 000336/0 002143/0 022264/0 023111/0 

15 144231/0 001413/0 001334/0 001241/0 012211/0 000441/0 003142/0 011111/0 011331/0 

16 004104/0 000243/0 000311/0 000432/0 00041/0 002104/0 004221/0 012111/0 000363/0 

11 000461/0 0000242/0 000614/0 001462/0 000203/0 002104/0 002104/0 006431/0 012111/0 

 
های مثبت و منفی و مقادیر آرمانی هر سد از و فاصله 2ی وزن نهایی سدها برای هر عامل در جدول بیشینه و کمینه

 شده است.  آورده 3ها در جدول آرمانمیانگین فاصله از 
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 .مختلف یرهاایمع یبرا سدها یینها وزن نیترکم و نیترشیب -2 جدول
 یسدهاشمار 
 شدهیبررس

طول محور  آب تیکم
 سد

عمق محور 
 سد

 یرهیذخ بیضر
 یرسدست یآب ازین بیش گاههیتک حجم مخزن مخزن

 021336/0 02313/0 010111/0 002104/0 012211/0 011314/0 006131/0 001413/0 144231/0 نیترشیب
 000163/0 001423/0 000601/0 000161/0 000203/0 000211/0 000311/0 0000242/0 000461/0 نیکمتر

 
 

 .تاپسیس روش به سدها یهاآرمان از فاصله نیانگیم ریمقاد و یمنف و مثبت یهاآرمان از سد هر یفاصله -3 جدول
شدهیبررس یسدها di+ di- CL سدهای بررسی شده  di+ di- CL 

1 011111/0 013666/0 40121/0 11 14166/0  001461/0  003313/0  

2 014103/0 061111/0 420361/0 11 141233/0  001313/0  013031/0  

3 144611/0 00311/0 021012/0 12 141102/0  006111/0  044211/0  

4 141011/0 003031/0 020431/0 13 141144/0  006134/0  041326/0  

5 142134/0 004333/0 033414/0 14 124611/0  022/0  143313/0  

6 121142/0 013406/0 131123/0 15 000126/0  .146364/0  333141/0  

1 142111/0 004103/0 032113/0 16 14301/0  001102/0  034431/0  

2 141141/0 002631/0 011111/0 11 141011/0  000231/0  001311/0  

9 141616/0 006311/0 043111/0 - - - - 

 
ترتیب چهار ( به13313/0) 14( و 401/0) 1(، 421/0) 2(، 333/0) 11 یشدههای پیشنهادموقعیتنتایج نشان داد که 

 2و شکل  4در جدول  تاپسیسسدهای زیرزمینی به روش  ساختبندی محل اولویت .است تاپسیساولویت برتر در روش 
 شده است.  آورده

 .تاپسیسشده در منطقه با استفاده از روش ییسد شناسا 11 یبندتیاولو -4 جدول
های قعیتمو یشماره

 سد ساختبرای  شدهپیشنهاد
 رتبه وزن نهایی

11 333/0 1 
2 421/0 2 
1 401/0 3 
14 110/0 4 
6 132/0 1 

13 046/0 6 
12 044/0 1 
3 043/0 1 
16 034/0 3 
1 033/0 10 
1 033/0 11 
3 021/0 12 
4 020/0 13 
1 011/0 14 
11 013/0 11 
10 003313/0 16 
11 001311/0 11 

 

اولویت‌بندی مکان‌های مناسب ساخت سد زیرزمینی...
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نتایج نشــان داد که موقعیت‌های پیشنهادشده‌ی 15 )0/999(، 
2 )0/421(، 1 )0/405( و 14 )0/59979( به‌ترتیــب چهــار 
اولویت برتر در روش تاپســیس است. اولویت‌‌بندی محل ساخت 

ســدهای زیرزمینی به روش تاپســیس در جدول 4 و شکل 2 
آورده شده است. 
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 .مختلف یرهاایمع یبرا سدها یینها وزن نیترکم و نیترشیب -2 جدول
 یسدهاشمار 
 شدهیبررس

طول محور  آب تیکم
 سد

عمق محور 
 سد

 یرهیذخ بیضر
 یرسدست یآب ازین بیش گاههیتک حجم مخزن مخزن

 021336/0 02313/0 010111/0 002104/0 012211/0 011314/0 006131/0 001413/0 144231/0 نیترشیب
 000163/0 001423/0 000601/0 000161/0 000203/0 000211/0 000311/0 0000242/0 000461/0 نیکمتر

 
 

 .تاپسیس روش به سدها یهاآرمان از فاصله نیانگیم ریمقاد و یمنف و مثبت یهاآرمان از سد هر یفاصله -3 جدول
شدهیبررس یسدها di+ di- CL سدهای بررسی شده  di+ di- CL 

1 011111/0 013666/0 40121/0 11 14166/0  001461/0  003313/0  

2 014103/0 061111/0 420361/0 11 141233/0  001313/0  013031/0  

3 144611/0 00311/0 021012/0 12 141102/0  006111/0  044211/0  

4 141011/0 003031/0 020431/0 13 141144/0  006134/0  041326/0  

5 142134/0 004333/0 033414/0 14 124611/0  022/0  143313/0  

6 121142/0 013406/0 131123/0 15 000126/0  .146364/0  333141/0  

1 142111/0 004103/0 032113/0 16 14301/0  001102/0  034431/0  

2 141141/0 002631/0 011111/0 11 141011/0  000231/0  001311/0  

9 141616/0 006311/0 043111/0 - - - - 

 
ترتیب چهار ( به13313/0) 14( و 401/0) 1(، 421/0) 2(، 333/0) 11 یشدههای پیشنهادموقعیتنتایج نشان داد که 

 2و شکل  4در جدول  تاپسیسسدهای زیرزمینی به روش  ساختبندی محل اولویت .است تاپسیساولویت برتر در روش 
 شده است.  آورده

 .تاپسیسشده در منطقه با استفاده از روش ییسد شناسا 11 یبندتیاولو -4 جدول
های قعیتمو یشماره

 سد ساختبرای  شدهپیشنهاد
 رتبه وزن نهایی

11 333/0 1 
2 421/0 2 
1 401/0 3 
14 110/0 4 
6 132/0 1 

13 046/0 6 
12 044/0 1 
3 043/0 1 
16 034/0 3 
1 033/0 10 
1 033/0 11 
3 021/0 12 
4 020/0 13 
1 011/0 14 
11 013/0 11 
10 003313/0 16 
11 001311/0 11 
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 .مختلف یرهاایمع یبرا سدها یینها وزن نیترکم و نیترشیب -2 جدول
 یسدهاشمار 
 شدهیبررس

طول محور  آب تیکم
 سد

عمق محور 
 سد

 یرهیذخ بیضر
 یرسدست یآب ازین بیش گاههیتک حجم مخزن مخزن

 021336/0 02313/0 010111/0 002104/0 012211/0 011314/0 006131/0 001413/0 144231/0 نیترشیب
 000163/0 001423/0 000601/0 000161/0 000203/0 000211/0 000311/0 0000242/0 000461/0 نیکمتر

 
 

 .تاپسیس روش به سدها یهاآرمان از فاصله نیانگیم ریمقاد و یمنف و مثبت یهاآرمان از سد هر یفاصله -3 جدول
شدهیبررس یسدها di+ di- CL سدهای بررسی شده  di+ di- CL 

1 011111/0 013666/0 40121/0 11 14166/0  001461/0  003313/0  

2 014103/0 061111/0 420361/0 11 141233/0  001313/0  013031/0  

3 144611/0 00311/0 021012/0 12 141102/0  006111/0  044211/0  

4 141011/0 003031/0 020431/0 13 141144/0  006134/0  041326/0  

5 142134/0 004333/0 033414/0 14 124611/0  022/0  143313/0  

6 121142/0 013406/0 131123/0 15 000126/0  .146364/0  333141/0  

1 142111/0 004103/0 032113/0 16 14301/0  001102/0  034431/0  

2 141141/0 002631/0 011111/0 11 141011/0  000231/0  001311/0  

9 141616/0 006311/0 043111/0 - - - - 

 
ترتیب چهار ( به13313/0) 14( و 401/0) 1(، 421/0) 2(، 333/0) 11 یشدههای پیشنهادموقعیتنتایج نشان داد که 

 2و شکل  4در جدول  تاپسیسسدهای زیرزمینی به روش  ساختبندی محل اولویت .است تاپسیساولویت برتر در روش 
 شده است.  آورده

 .تاپسیسشده در منطقه با استفاده از روش ییسد شناسا 11 یبندتیاولو -4 جدول
های قعیتمو یشماره

 سد ساختبرای  شدهپیشنهاد
 رتبه وزن نهایی

11 333/0 1 
2 421/0 2 
1 401/0 3 
14 110/0 4 
6 132/0 1 

13 046/0 6 
12 044/0 1 
3 043/0 1 
16 034/0 3 
1 033/0 10 
1 033/0 11 
3 021/0 12 
4 020/0 13 
1 011/0 14 
11 013/0 11 
10 003313/0 16 
11 001311/0 11 

 



26پژوهش های آبخیزداری

روش تحلیل چندمعیاره سامانه‌یی کارآمد در تصمیم‌گیری برای 
انتخاب محل ســد زیرزمینی اســت که مسئله را از ابعاد مختلف 
بررســی می‌کند. عمل‌کرد این ســامانه در بیش‌تر پژوهش‌های 
مشابه )چزگي و همکاران 2016؛ عرب‌عامری و همکاران 2018؛ 
دمباتا و همکاران 2009؛ چدهاری و شــانکار 2012؛ آدیانجو و 

همکاران 2017( تأیید شده است.
توانایی زیاد ســامانه‌ی اطلاعــات جغرافیایی در تحلیل داده‌های 
مکانــی به‌ویــژه در تلفیق لایه‌های اطلاعاتی کمک بســزایی در 
انتخاب بهترین مکان برای ســاخت سد زیرزمینی است. در این 
تحقیق پس از بررســی پیشــینه‌ و اصلاح برخی اطلاعات پایه با 
استفاده از روش‌های ســامانه‌ی اطلاعات جغرافیایی ، محل‌های 
مناسب برای ساخت ســد زیرزمینی مشخص شد. ربرسی جیاتن 
انی قیقحت اب بررسی‌های جوزقی و شمسايي 2015؛ عرب‌عامری 
و همــکاران 2018؛ اونــدر و یالمــاز 2005؛ ال-اوار و همکاران 
2008؛ آدیانجــو و آددجــی 2017 و چاکروبرتــی 2018(، که 
بــا اافتسده از قیفلت اههیلاي اطلاعاتی در ســامانه‌ی اطلاعات 
جغرافیایی، و وزن‌دهی ره کی از اههیلا، اکمناهي بسانم رباي 
ادحاث دس زریزنیمی را اودنبتیولي ومنده‌انــد، هم‌خوانی دارد، 
کــه درتسی روش ااجنم اکر را دییأت میدنک. البته نتایج  فرآیند 
سامانه‌ی اطلاعات جغرافیایی کلی است و نمی‌تواند به‌طور کامل 
یاج‌‌نیزگ پژوهش‌های لیضفتی وشد، اام کمک زیادی هب ااختنب 
لحم درتس و شهاک هنیزه می‌کنــد، و ااعلاطت ایسبر دیفمي 

رباي رشوع پژوهش‌های لیضفتی لحم به‌دست می‌دهد.
در ربريس جياتن ارابتط نيب وعالم مؤرث رب اكمنيباي دس زينيمري 

در این هقطنم مشــخص شــد که معیــار آب وزن بیش-تری از 
معیارهای دیگــر گرفته و درنتیجه برترین معیار گرفتن اســت. 
این روش زماني به‌کارمی‌رود که تنش شــدید کم‌آبی در منطقه 
باشــد. با توجه به شرایط بحرانی و خشک‌سالی های اتفاق‌افتاده، 
استفاده از این روش برای مکان‌یابی سدهای زیرزمینی در مناطق 
خشــک و نیمه خشک بسیار مهم اســت. با جلوگیری از اثرهای 
ســوء در پایین‌دست و تأمین نیاز آبی، ساخت سدهای زیرزمینی 
می‌تواند کمک شــایانی به تأمین آب موردنیاز این مناطق کند، 
و لازم اســت در اولویت برنامه های آبخوان‌داری قرار گیرد. نتایج 
پژوهش حاضر با توجه به جمع‌آوری آب با اســتفاده از ســدهای 
زیرزمینی برای برطرف نمودن نیاز آبی منطقه با تأکید بر کمیت 
آب با نتایج به‌دســت آمده در کشورهای آفریقایی هم‌خوانی دارد 
و نشان‌دهنده ی اهمیت زیاد معیار کمیت آب در مکان‌یابی سد 
زیرزمینی اســت، که با نتایج )چزگی و همکاران 2010؛ نیلسون 
1988( مطابقــت دارد. هرچه جریان زیرســطحی آبراه بیش‌تر 
باشــد، اهمیت نســبی آن از آبراه‌های دیگر بیش‌تر اســت، و در 
صورت نیاز آبی زیاد در منطقه، رتبه‌ی اول به آن داده می‌شــود. 
آبراه‌های مناســب برای ساخت سد زیرزمینی در رتبه‌های 4 و 5 
است، که این یافته با نتایج پژوهش سلیمانی و همکاران )2006( 
و چزگــی )2009( مطابقت دارد. آبراه‌هــاي رتبه‌ی کم به‌دلیل 
کمیت آب، حجم روان‌آب، و مقدار آب زیرزمیني نامناسب است. 
آبراه‌هــای رتبه‌هاي بیش‌تر نیز به‌خاطر قرار داشــتن در مناطق 
دشــتي و وجود تکیه‌گاه‌های نفوذپذیر نامناســب‌اند )سلیمانی 

.)2005
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ی آبراه کل تاپسیس بر شبکه روش از استفاده با ینیرزمیز سد ساخت یهامحل یمکان تیموقع و یابیمکان -2 شکل

 .منطقه
سد زیرزمینی است که مسئله را از ابعاد  محل انتخاب برای گیریتصمیم در کارآمد ییسامانه چندمعیاره تحلیل روش

 و عامریعرب؛ 2016چزگی و همکاران مشابه ) هایپژوهش تربیشدر کرد این سامانه . عملکندمیمختلف بررسی 
 .شده است( تأیید 2011آدیانجو و همکاران  ؛2012 چدهاری و شانکار ؛2003 دمباتا و همکاران ؛2011 همکاران

 در بسزایی کمک اطلاعاتی هایتلفیق لایه در ویژهبه مکانی هایداده تحلیلدر  اطلاعات جغرافیایی یسامانه زیاد توانایی
 پایه برخی اطلاعات اصلاح و پیشینه بررسی از پس این تحقیق در .است زیرزمینی سد ساخت برای بهترین مکان انتخاب

 سیربرشد.  سد زیرزمینی مشخص ساخت برای مناسب های، محل اطلاعات جغرافیایی یسامانههای روش از استفاده با
اوار و -ال؛ 2001اوندر و یالماز  ؛2011عامری و همکاران عرب؛ 2011 شمساییو  جوزقی هایبررسیبا  تحقیق ینا نتایج

 یسامانهعاتی در اطلای لایهها تلفیق از دهستفا(، که با ا2011چاکروبرتی و  2011آدیانجو و آددجی  ؛2001همکاران 
 اند،دهنمو یلویتبندرا او ینیمزیرز سد اثحدای ابر مناسب یهانمکا ،لایهها از یک هر هیدو وزن ،اطلاعات جغرافیایی

و  استکلی  اطلاعات جغرافیایی یسامانهفرآیند  البته نتایج  .میکند تأیید را رکا منجاا روش ستیدر که ،خوانی داردهم
-می هزینه کاهش و ستدر محل بنتخاابه  زیادی کمک ماا د،شو تفضیلی هایپژوهش گزینجای طور کاملتواند بهنمی
 .دهددست میبه محل تفضیلی هایپژوهش وعشر ایبر یمفید ربسیا تطلاعاا و کند،

ی ترشیب وزن آب اریمعکه  شد مشخص منطقهاین در  یرمینیز سد یابینمکا بر ثرؤم ملاعو بین طتباار نتایج سیربر در
در  یآبکم دیدش تنش که رودکارمیبه زمانی روش نیا .است گرفتن اریمع برترین ی دیگر گرفته و درنتیجهارهایمع از

 یسدها یابیمکان برای روش نیا از استفاده ،افتادهاتفاق یها سالیخشک و یبحران طیشرا به توجه. با باشد منطقه
 ،یآب ازین نیمأت و دستنییپا در سوء هایاثر از یریجلوگا ب .است مهم اریبس خشک مهین و خشک مناطق در ینیرزمیز

های در اولویت برنامه لازم استو  ،کند مناطق نیا ازیموردن آب نیمأت به یانیشا کمک تواندیم ینیرزمیز یسدها ساخت
نمودن برطرف برای ینیرزمیز یآب با استفاده از سدها یآورجمع به توجه با حاضر پژوهش جینتا. داری قرار گیردآبخوان

 تیاهم یدهندهنشان و دارد یخوانهم ییاقیآفر یکشورها در آمده دستبه جینتا با آب تیبر کم دیکأبا ت منطقه یآب ازین
 مطابقت( 1311 نیلسون ؛2010 همکاران و یچزگ) جینتا باکه  ،است ینیرزمیز سد یابیمکان در آب تیکم اریمع زیاد
 یآب ازین صورت در و است، ترشیب گرید یهاهآبراآن از  ینسب تیاهم باشد، ترشیب آبراه یرسطحیز انیجر هرچه. دارد
 که ،است 1 و 4 هایرتبه در ینیرزمیسد ز ساخت برایمناسب  یهاآبراه. شودیم داده آن به اول یرتبه ،منطقه در زیاد

 لیدلبه کم یرتبه هایآبراه .مطابقت دارد (2003) یچزگ و( 2006و همکاران ) یمانیسل پژوهش جینتا بااین یافته 
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هچره بيش کم‌تر باشــد، اتيمه يبسن آن در مکان‌یابی ســد 
زیرزمینی بیش‌تر است. ربريس‌ها اشنن داد هك بیش‌تر آربااههي 
4 و 5 در شــیب‌های کم‌تر از 5% بود، يقطانم هك رباي ساخت 
دس زريزينيم انمســب اســت. معیار نیاز آبی اهمیت نســبی 
بیش‌تری از معیار دست‌رســی داشــت. دلیل آن را می‌توان را 
كشخ ندوب هقطنم تسناد. دــرهج‌ی اتيمه و اوتيول تأنيم 
آب آشــامیدنی رواتسیاين هقطنم از دو ايعمر درگي )اشكورزي 
و تعنص( بیش‌تر بود، هك اب جياتن نیلسون )1988( تقباطم دارد. 
ايعمراهي يعرف دــر ربريس وتيعض وحمر لماش قمع وحمر، 
وطل وحمر و سنگ‌شناسی اگهيكتهاهي وحمر است. جياتن اشنن 
داد هك بیش‌ترین اتيمه يبسن در اهصخاشي وحمر در قمع 
وحمر دس زريزينيم اتس، زريا مهم‌تریــن عامــل در ااصتقدي 
وبدن دسزريزينيم، قمع و وطل وحمر اســت. وحمر بسانمآن 
اســت هك لاعوه رب داشــتن ينزخم بسانم برای ذريخه‌ی آب 
دــر لاابدتس، قمع و وطل آن بــرای ارجاي دوياره کم‌تریــن 
اندازه‌ینكمم دشاب. ارزش و اتيمه وحمرياهی که وطل کم‌تری 
دــارد، از درگي وحمراه بیش‌تر بود، و این یافته اب رظنســلیمانی 

)2005( و نیلسون )1988( هم‌خوانی دارد.

نتیجه‌گیری
فرآیند تصميم‌گيري به چگونگي انتخاب بهترين گزينه از ميان 
گزينه‌هــاي ممکن مي‌پردازد، به‌طوري‌کــه گزينه‌هاي منتخب 
بتواند بيش‌ترين ســود و موفقيت را به‌همراه داشته باشد. هدف 
از انجام پژوهش حاضر، مکان‌یابی و اولویت‌بندی مناطق مناسب 
ساخت ســد زیرزمینی با اســتفاده از روش‌های تصمیم‌گیری 
چندمعیاره‌ی تاپســیس در آبخیز صادق‌آباد، استان فارس بود. 
عوامل و معیارهای متعدد از جمله معیارهای فیزیکی، اجتماعی 
و اقتصادی برای مکان‌یابی ســدهای زیرزمینی به‌کار می‌رود، که 
میزان اهمیت آن‌ها نسبت به یکدیگر متفاوت است. برای بررسی 
و تعیین این عوامل به‌صورت سنتی نیاز به صرف وقت و هزینه‌ی 
زیادی اســت که باعث می‌شود این کار دیگر اقتصادی نباشد. با 

وجود سامانه‌ی اطلاعات جغرافیایی و همگام‌سازی این سامانه‌ها 
با روش‌های تصمیم‌گیری چندمعیاره مانند تاپســیس، نقش هر 
یــک از عوامل با توجه به میزان تأثیرگــذاری آن‌ها در انتخاب 

محل‌های مناسب سد بررسی و اعمال شد
دــر پژوهش حاضر تلاش شــد تــا ضمن تهیه‌ی نقشــه‌های 
 پایــه‌ و برهم‌نهادن آن‌ها در ســامانه‌ی اطلاعــات جغرافیایی، 
مکان های مناســب ســاخت ســدهای زیرزمینــی تعیین، و با 
اســتفاده از روش‌ تصمیم‌گیری چندمعیاره‌ی تاپسیس اولویت 
ســاخت آن‌ها مشخص شــود. اولویت‌های اول تا سوم سه محل 
پیشنهادشده‌ی سدهای 15، 2 و 14  معرفی شد. با توجه به این 
که روش‌ تاپســیس چندان پیچیده نیســت، و نیازمند امکاناتی 
خاص و پیچیده نیز ننیســت، می‌تواند گزینه‌‌یی مناســب برای 
محققان و کارشناسان باشد. بنابراین، با توجه به محدودیت جدی 
منابع آب زیرزمینی در بخش عمده‌یی از کشور و به ویژه استان 
فارس اســتفاده از این روش‌ برای شناســایی محل‌های مناسب 
و توســعه‌ی ســدهای زیرزمینی همراه با بازدیدهای گسترده‌ی 
میدانــی ســودمند خواهد بود. بررســی ســدهای زیرزمینی و 
مزایا و معایب آن‌ها نشــان می‌دهد که بــا توجه به مزایای زیاد 
و معایــب کــم و قابل اغماض آن‌ها، و با توجــه به هزینه‌ی کم 
ساخت  ساخت سد زیرزمینی می‌تواند در مدیریت جامع آبخیز 

جای‌گزین روش‌های قدیمی، هزینه‌بر و وقت‌گیر شود.
به‌طور‌کلــی با توجه به شــرایط خاص مناطق خشــک و نیمه 
 خشــک، و مزایای اســتفاده از ســدهای زیرزمینــی از جمله 
هزینه های کم ساخت و نگه‌داری، جلوگیری از تبخیر و تعرق آب 
ذخیره‌شــده، ذخیره‌‌کردن بهداشتی آب و نداشتن خسارت‌های 
زیســت‌محیطی، اســتفاده از ســدهای زیرزمینی به گزینهیای 
آرمانی و به‌صرفه اســت. پیشنهاد می‌شود با توجه به قرار‌داشتن 
کشور در منطقه‌ی خشک و نیمه‌خشک و بروز خشک‌سالی‌های 
شدید، در کنار سایر کارهای برداشت و ذخیره‌ی آب، به ساخت 

و توسعه‌ی سدهای زیرزمینی درکشور توجه ویژه شود.
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Abstract
Construction of underground dams (UGDs) is a method of water harvesting in arid and semi-arid 
regions facing the drought crisis. UGDs are structures constructed in the hidden waterways that 
can store water in their upstreams. The most important problem in the construction of such dams 
is finding the right place. The purpose of this research is to locate and prioritize suitable areas for 
UGDs using the TOPSIS multi-criteria decision making method on the Sadeghabad Watershed, the 
Province of Fars. By performing field surveys and considering: slope percent, distance from fault, 
land use, and lithological units inappropriate areas were removed and a map of potential areas for 
the construction of an underground dam was prepared. According to expert judgement and review of 
scientific resources, 9 criteria, namely water quantity, dam length and height , reservoir storage coef-
ficient, reservoir volume, abutment, slope, water demands (domestic, agriculture, and industry) and 
accessibility (road, village, and borrow area) were used to prioritize appropriate locations. Accord-
ingly, 17 initial sites were selected based on expert judgment considering the criteria and overlapping 
of the base maps. The results indicated that water quantity and water demands with the weights of 
0.308 and 0.2048 had the highest rating in priority in locating the underground dam, respectively. In 
contrast, the length of the axis of the dam and the supporting base of the dam with the weights of 
0.019 and 0.023 had the lowest rating in priority. Finally, sites 15, 2, and 14 were given the first to 
the third priorities. Therefore, due to the serious limitations of groundwater resources in most parts 
of our country, and particularly in the Province of Fars, these methods are useful for identification of 
suitable sites and construction of the UGDs. 
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