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مكان‌‌يابي محل‌‌هاي مناسب جهت احداث سد زيرزميني 
با استفاده از روش تصميم‌‌گيري چند معياره با تايكد بر 

منابع آب )مطالعه موردي غرب استان تهران(
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چکيده
در مسيل‌‌هاي مناطق کوهستاني از  زيرزميني  احداث سدهاي 
مطالعه  راهکارهاي مناسب تامين و توسعه منابع آبي مي‌‌باشد. 
سد  احداث  براي  مناسب  مکان‌‌هاي  انتخاب  جهت  حاضر 
منظور،  اين  براي  انجام گرفت.  تهران  استان  زيرزميني در غرب 
از تلفيق سامانه‌‌هاي تصميم‌گيري چند معياره و سامانه اطلاعات 
مكاني،  تصميم‌گيري  پشتيبان  سامانه  كي  قالب  در  جغرافيايي، 
استفاده گرديد. بدين ترتيب كه ابتدا معيارهاي لازم و تاثيرگذار 
در انتخاب مكان براي احداث سد زيرزميني شناسايي شد. سپس 
و  اجزا  به  مراتبي،  سلسله  تحليل  فرآيند  اساس  بر  معيارها  اين 
مقايسه‌هاي  روش  از  استفاده  با  شدند.  تقسيم  كوچكتر  سطوح 
اولويت‌بندي  )سطح(،  جزء  هر  در  موجود  معيارهاي  زوجي، 
شدند. لايه‌هاي اطلاعاتي مورد نياز در محيط GIS تهيه و وزن 
 SMCE از مدول  استفاده  با  هر عامل محـاسبه گرديـد. سپس 
در نرم‌افزار Ilwis 3.6  درخت تصميم‌گيري اعمال و سرانجام 
محورها بر اساس شاخص تناسب اولويت‌بندي شدند. نتايج نشان 
با ديگر معيارها در ارجحيت قرار  داد که معيار آب در مقايسه 

دارد زيرا بيشترين وزن را به خود اختصاص داده است.
 واژه‌های کليدي: مکان يابي، سد زيرزميني، منابع آب، فرآيند 

GIS تحليل سلسله مراتبي، سامانه تصميم‌گيري چند معياره و
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مقدمه
ذخيره مطلوب آب در دوره‌های بارانی براي ماه‌‌های خشك از 
اهداف طرح‌های تأمين آب در مناطق خشك مي‌باشد. در این مناطق،  
اهميت  حائز  بسيار  زيرزميني  سدهاي  توسط  ذخيره‌شده  آب‌های 
هستند. چون توانايي ذخيره آب در فصول باراني )سال‌های پر باران( 
و استفاده از آن در فصول خشک )سال‌های خشک( با اطمينان به 
منبع آب امکان پذیر مي‌باشد [7]. سدهاي زيرزميني سازه‌هاي هستند 
که توانايي مسدود کردن آب زيرقشري، نگهداري آب در سفره‌هاي 
محلي و يا منحرف‌کردن آب به سفره‌هاي مجاور، بالا بردن تراز آب 
زيرزميني، ذخيره‌کردن و در دسترس قرار دادن آب زيرزميني را دارا 
مي باشند. اين نوع سدها معمولاً در بستر رودخانه‌‌هاي فصلي که زه 
آب زيادي دارند ساخته مي‌شود. مهمترين مشكل در توسعه و ايجاد 
سدهاي زيرزميني پيچيدگي تعيين مناطق مناسب احداث سد است. 
اين مشكلات از آنجا ناشي مي‌شود كه معيارها و عوامل زيادي شامل 
معيارهاي فيزيكي و اجتماعي- اقتصادي در مكاني‌ابي مناسب آن‌ها 
دخيل مي‌باشند. بررسي و تعيين اين عوامل در عرصه‌ با استفاده از 
روش‌هاي سنتي بسيار پرهزينه بوده و نياز به‌صرف وقت بسيار دارد 
[2]. بهترين وسيله براي يافتن محل مناسب سدهاي زيرزميني ترکيب 
و  نقشه‌ها  مطالعه  با  تصاوير ‌ماهواره‌اي همراه  و  عکس‌هاي هوايي 
کنترل صحرائي است ]6[. سامانه‌ پشتيبان تصميم‌گيريDSS( 4( به 
به تصميم‌گيرندگان در انتخاب  عنوان ابزاري توانمند جهت کمک 

راه‌کار مناسب براي حل مسایل و مشکلات مي‌باشد ]10[.
ابزاري توانمند جهت مرتب کردن  روش تحليل سلسله مراتبي5 
معيارها در ساختار درخت تصميم‌گيري است که با استفاده از جدول 
تعيين ارزش نظري ساتي و بر پايه نظرات کارشناسي مي‌توان ارزش 
در چند سال اخير   .[4] نمود  و اهميت نسبي معيارها را مشخص 
توجه به استفاده درست و پايدار از منابع موجود آب، مورد توجه 
سياست‌گذاران آب کشور قرار گرفته است. با اين ديدگاه، هدف از 
پژوهش حاضر، مکاني‌ابي محل‌های مناسب احداث سد زيرزميني در 

غرب استان تهران است.

مواد و روش‌ها
 منطقه مورد مطالعه، غرب استان تهران با وسعت 3600 کيلومتر 

4- Decision Support System
5- Analytical Hierarchy Process (AHP)
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18΄5˚36 عرض شمالي  35  تا̋   ̊37΄54 مربع و موقعيت جغرافيايي̋ 
و ˝25΄9˚50 تا ˝13΄24˚50  طول شرقي مي‌باشد. 

روش پژوهش:
DSS مورد استفاده در پژوهش حاضر داراي حالت سلسله مراتبي 

بوده و در سه مرحله مورد استفاده قرار گرفت )شكل1 (.
سد  احداث  پتانسيل  داراي  محدودهاي  انتخاب  و  تشخيص  11 .

زيرزميني 
شناسائي نقاط مناسب موجود در اين محدوده ها 22 .

جهت  آنها  اولويت‌بندي  و  کيديگر  به  نسبت  نقاط  ارزيابي   .3
احداث سد زيرزميني

الف( معيارهاي حذفي: 
براي احداث سد زيرزميني مي‌بايست شرايط خاصي مدنظر باشد. 
اطلاعات  از جمع‌آوري  پرهيز  و  تصميم‌گيري  امر  در  تسريع  برای 
مازاد بر نياز، ابتدا لازم است كه با در نظر گرفتن تعدادي از معيارها 
و عوامل كليدي، نقاط نامناسب حذف گردد [3]. از جمله اين شرايط 
دوري از گسل، دوري از قنات، زمين‌شناسي منطقه بالادست، شيب 
زير 5 درصد، کاربري مرتع و اراضي باير )بستر آبراهه( هستند [4].

جهاني1  موقعيتي‌ابي  سامانه  كمك  به  و  میدانی  بازديدهاي  با 
با  گسل  نقشه  شد.  تهيه  منطقه  قنات‌هاي  پراكنش  نقشه   ،)GPS(
استفاده از نقشه زمين‌شناسي 1:100000 رقومي گرديد. از نقشه‌هاي 
گسل و قنات، حريم 100 متري استخراج شد. از روي نقشه مدل 
ابتدا از  ارتفاع )DEM(، نقشه شيب منطقه حاصل گرديد.  رقومي 
نقشه‌هاي شيب، کاربري اراضي، زمين‌شناسي، گسل و قنات به ترتيب  

1- Global Positioning System (GPS)

باير،  و  مرتعي  اراضي  درصد،   5 از  کمتر  شيب  داراي  که  مناطقي 
سازندهاي کواترنر و بستر آبراهه با فاصله بيش از 100 متر از گسل 
پتانسيل‌دار  این ترتیب نقشه مناطق  به  و قنات جدا گرديدند [1].  
براي احداث سد زير زميني حاصل شد. اين مناطق شامل31 محدوده 
از محدوده‌های مذکور  مناسب  است که در مرحله دوم محورهاي 

تعيين گرديد. 
ب( مرحله دوم: مشخص کردن محورهاي مناسب:

پس از مشخص کردن محدوده‌هاي مناسب در منطقه مورد بررسي 
بايد محورهاي مناسب در هر محدوده را مشخص کرد. در اين مرحله 
ابتدا در تنگه‌هاي موجود در هر محدوده چند محور مشخص شد. 
به  متر   500 ثابت  فاصله  با  يک حريم  محورها  تمامي  براي  سپس 
ادامه  در  گرديد.  تعريف  زيرزميني  سد  مخزن  طول  حداکثر  عنوان 
به  پلي‌گون‌هاي مربوط  اول و  از مرحله  انتخاب شده  محدوده‌هاي 
 GIS محيط  در  محور  هر  مخزن  مساحت  تعريف شده  حريم‌هاي 

مشخص و در نهايت 31 محور مناسب شناسايي گرديد. 
مرحله سوم: اولويت بندي محورها:

در اين مرحله با استفاده از روش MADM2 و بر مبناي جريان 
زيرزميني  سد  احداث  جهت  مناسب  نقاط   AHP تصميم‌گيري 
اولويت‌بندي ‌گرديدند )شکل 1(. براي تعيين ارزش‌ نسبي شاخص‌ها 
 Expert Choice و معيارها از روش مقايسه جفتي [9] و نرم‌افزار
استفاده شد. در آخرين مرحله تمامي شاخص‌هاي مکاني و غيرمکاني 
و  شده   ILWIS 3.6 نرم‌افزار  وارد   SMCE3مدول از  استفاده  با 
گرفت.  شکل  زيرزميني  سد  مکاني‌ابي  براي  تصميم‌گيري  درخت 

2- Multi Attribute Decision Making (MADM)
3- Spatial Multi Criteria Evaluation (SMCE)

شکل 1- ساختار جريان تصميم‌گيريAHP مورد استفاده در اولويت‌بندي محورهاي سد زيرزميني
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  بندي محورهاي سد زيرزميني مورد استفاده در اولويتAHPگيري ساختار جريان تصميم-1شكل 
  

 برخوردار باشد محور مورد نظر يشتريمقدار باز هر چه عدد حاصله 
. باشديم ينيرزمي جهت احداث سد زيشتري ارزش بيدارا

د، در يت محورها در مرحله دوم انتخاب گردين كه موقعيپس از ا
-ي ميشترياز بي ارزش و امتي دارايي محورها،يبندتيمرحله اولو

ت يفيشتر و كي بير سطحيانات زيباشند كه در آنجا حجم جر
ست كه  انيدگاه فرض بر اين دي در ا.باشدتر  آب مناسبييايميش
 يشتريت بي از ارزش و اهمي اصليارهاير معگيار آب نسبت به ديمع

ن يدر ا ]9[ ين ارزش نظريي جدول تعيبر مبنا. برخوردار است
  . باشدي م)1( مطابق جدول ي اصليارهاي معيحالت ارزش نسب

  
  ينتيجه گيربحث و 

نتايج نشان داده كه معيار آب در مقايسه با ديگر معيارها در ارجحيت 
اين .  را به خود اختصاص داده استقرار دارد زيرا بيشترين وزن

گيرد كه منطقه از لحاظ آب در روش زماني مورد استفاده قرار مي
اين روش براي مناطق خشك و نيمه خشك بسيار . مضيقه باشد
 باشد چون در وهله اول احداث سد زيرزميني برايپراهميت مي

ب هاي آبا توجه به روند طبيعي تغذيه سفره. تامين كمبود آب است
ها قرار دارند و به منظور جلوگيري زيرزميني كه در خروجي آبراهه

از اثرات سوء بر سفره آب پايين دست، اجراي اين طرح فقط در 
هاي زيرزميني در پايين دست شور شود كه آبمناطقي توصيه مي

  .شوندشده و يا به اعماق رفته و از دسترس خارج مي

 اسـاس نظـرات كارشناسـي نـشان داده كـه          نتايج به دست آمده و بر     
كميت آب در مقايسه با كيفيت آن از اهميت بيشتري برخوردار است        

جريانـات زيرسـطحي مخـزن سـد      چرا كه در صورت نبود يا كمبود   
زيرزميني، به طور كامل آبگيري نشده و با مشكلات فراواني از جمله   

 [ لـسون ي ن نتـايج كه با روبرو خواهيم شدبران  تامين نياز آبي حقابه

آب با استفاده از سـد زيرزمينـي بـا تاكيـد بـر               آوري درباره جمع  ]8
  .كميت آب در كشورهاي آفريقايي همخواني دارد

ها براي احداث سد ترين آبراههتحقيق حاضر نشان داد كه مناسب
باشد كه با نتايج تحقيق  مي4 و 3هاي با رتبه زيرزميني، آبراهه

هاي با رتبه پايين به دليل كميت آبراهه.  دارد همخواني]5[سليماني 
آب هم از نظر حجم رواناب و هم مقدار آب زيرزميني نامناسب 

هاي بالاتر نيز به خاطر قرار داشتن در مناطق دشتي و رتبه. باشدمي
نامناسب هستند ) گاهبودن تكيهآبرفتي(هاي نفوذپذير گاهوجود تكيه

]5[.  

شناسايي و اولويت بندي  هدف:
محورهاي مناسب جهت احداث 

سد زيرزميني

آب مخزن محور

كميت كيفيت عمق سطح نفوذپذيري شيب طول ليتولوژي عمق

اجتماعي اقتصادي-

فاصله از 
روستا

تاثير 
برقنوات

جمعيت 
روستا

فاصله از 
قرضه

فاصله از 
جاده

زمينهاي 
زراعي

واحدهاي 
صنعتي

نياز آبيدسترسي
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سپس با استفاده از فرمول شاخص تناسب، براي هر کدام از محورها 
بالا  تناسب  شاخص‌هاي  گرديد)رابطه1(.  محاسبه  تناسب  شاخص 

منطبق بر محورهاي مناسب در منطقه مورد بررسي مي‌باشند [2].

نتايج
شاخص تناسب براي هر يک از معيارهاي اصلي و فرعي موجود 
در هر يک از شاخه‌هاي جريان تصميم‌گيري جداگانه محاسبه شده و 
در نهايت پس از تلفيق و جمع کردن آنها به صورت يک عدد نهایي 

نشان داده مي‌شود.
هر چه عدد حاصله از مقدار بيشتري برخوردار باشد محور مورد 

نظر داراي ارزش بيشتري جهت احداث سد زيرزميني مي‌باشد. 
انتخاب گرديد،  اين که موقعيت محورها در مرحله دوم  از  پس 
بيشتري  امتياز  و  ارزش  داراي  محورهايي  اولويت‌بندي،  مرحله  در 
کيفيت  و  بيشتر  سطحي  زير  جريانات  آنجا حجم  در  که  مي‌باشند 
شيميايي آب مناسب‌تر ‌باشد. در اين ديدگاه فرض بر اين است که 
معيار آب نسبت به ديگر معيارهاي اصلي از ارزش و اهميت بيشتري 
اين  در   ]9[ نظري  ارزش  تعيين  جدول  مبناي  بر  است.  برخوردار 

حالت ارزش نسبي معيارهاي اصلي مطابق جدول )1( مي‌باشد. 

بحث و نتيجه‌گيري
در  معيارها  ديگر  با  مقايسه  در  آب  معيار  که  داده  نشان  نتايج 
داده  اختصاص  خود  به  را  وزن  بيشترين  زيرا  دارد  قرار  ارجحيت 
است. اين روش زماني مورد استفاده قرار مي‌گيرد که منطقه از لحاظ 
آب در مضيقه باشد. اين روش براي مناطق خشک و نيمه خشک 
بسيار پراهميت مي‌باشد چون در وهله اول احداث سد زيرزميني براي 
تامين کمبود آب است. با توجه به روند طبيعي تغذيه سفره‌هاي آب 
زيرزميني که در خروجي آبراهه‌ها قرار دارند و به منظور جلوگيري 
از اثرات سوء بر سفره آب پايين دست، اجراي اين طرح فقط در 
پايين دست شور  مناطقي توصيه مي‌شود که آب‌هاي زيرزميني در 

شده و يا به اعماق رفته و از دسترس خارج مي‌شوند.
نتايج به دست آمده و بر اساس نظرات کارشناسي نشان داده که 
کميت آب در مقايسه با کيفيت آن از اهميت بيشتري برخوردار است 
يا کمبود جريانات زيرسطحي مخزن سد  نبود  چرا که در صورت 
زيرزميني، به طور کامل آبگيري نشده و با مشکلات فراواني از جمله 

تامين نياز آبي حقابه ‌بران روبرو خواهيم شد که با نتايج نيلسون [8]  
درباره جمع‌آوري آب با استفاده از سد زيرزميني با تاکيد بر کميت 

آب در کشورهاي آفريقايي همخواني دارد.
براي احداث  آبراهه‌ها  پژوهش حاضر نشان داد که مناسب‌ترين 
سد زيرزميني، آبراهه‌هاي با رتبه 3 و 4 مي‌باشد که با نتايج پژوهش 
سليماني ]5[ همخواني دارد. آبراهه‌هاي با رتبه پايين به دليل کميت 
نامناسب  زيرزميني  مقدار آب  رواناب و هم  نظر حجم  از  آب هم 
مي‌باشد. رتبه‌هاي بالاتر نيز به خاطر قرار داشتن در مناطق دشتي و 
وجود تيکه‌گاه‌هاي نفوذپذير )آبرفتي‌بودن تيکه‌گاه( نامناسب هستند.

منابع  بررسي  مورد  منطقه  در  چنانچه  آب  کيفيت  مورد  در 
آلوده‌کننده آب مانند گنبدهاي نمکي، رسوبات تبخيري، کارخانجات 
بزرگ صنعتي و نظاير آن وجود داشته باشد در مرحله اول مکاني‌ابي، 
نظر  در  نامناسب  مکان‌هاي  عنوان  به  منابع  اين  پایين دست  مناطق 
از  متاثر  عمدتاً  آب  کيفيت  موارد  ساير  در  گرديد.  و حذف  گرفته 
زمين‌شناسي منطقه مي‌باشد که در شرايط متعارف چندان مشکل‌ساز 
نيست، كه با نتايج ويپ لينگر [11]  مبني بر اين كه براي  کيفيت‌هاي 

مختلف مي‌توان کاربري‌هاي متفاوت در نظر گرفت مطابقت دارد. 
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آب 1 9 9 9 0/76

محور 1/9 1 1 1 0/08

مخزن 1/9 1 1 1 0/08

اقتصادي-اجتماعي 1/9 1 1 1 0/08
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