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اولویتبندي در مراتبی سلسله تحلیل روش از استفاده
سد زیرزمینی احد اث مناسب مکانهاي

کرکس-نطنز کوههاي شمالی د امنه موردي: مطالعه

bb

چکیده
این در متعدد ي معیارهـاي اینکه گرفتن با در نظر سـد زیرزمینی احد اث مناسـب مکانهاي انتخاب در تصمیمگیري
اقتصادي و محیطی زیست فنی، معیارهاي شـامل معیار ها این است. دشـواري کار نظر گرفته شـوند، باید د ر انتخاب
اقلیم علت به که وجود دارد متعددي آبراهههاي کوههاي کرکس، شمالی دامنههاي در سرتاسر باشـد. می – اجتماعی
در خشکه زیرزمینی سـد هاي می باشـند. احداث سـیلابی آن ها اکثر و ندارند قابل توجهی آبدهی کم، بارش و خاص
در سال باشد. خشک آبی در ماههاي کم براي جبران بسـیار مناسـب راهکارهاي از یکی منطقه میتواند این رودهاي
تصمیم پشتیبان سیستم مورد نظر از منطقه در زیرزمینی سد احداث مناسب مناطق مکان یابی منظور به تحقیق این
با اول در مرحله گرفته اسـت. قرار اسـتفاده مورد مرحله سه د ر پشـتیبانی سیستم این است. شـد ه اسـتفاد ه گیري
مناسب محد ود ه 27 تعداد و شده شناسایی سد زیرزمینی احداث براي نامناسـب مناطق حذفی معیارهاي از اسـتفاده
تنگه ترین مناسب محدوده، هر در گیري تصمیم دوم مرحله د ر است. شده سـد زیرزمینی مشـخص احد اث به منظور
دوم شده در مرحله مشخص محور 27 تصمیم گیري سوم مرحله در گرد یده است. مشخص احداث سد زیرزمینی براي
نهایت در و مقایسـه شـد ه یکد یگر ارزیابی با معیارهاي گرفتن نظر در با مراتبی و سلسـله تحلیل روش از اسـتفاد ه با

شدهاند. شناسایی بررسی هاي دقیق تر جهت محورها ترین مناسب

پشـتیبان سیسـتم سـد زیرزمینی، مراتبی،  سلسـله تحلیل روش نسـبی، اهمیت کلیـدي: اولویت بندي، کلمـات
معیارهاي تصمیمگیري تصمیمگیري، 
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Using analytical hierarchy process for ranking suitable location of groundwater dams construction, case study: 

Northern slopes of Karkas mountains in Natanz

By: M.M. Kheirkhah Zarkesh, Member of Scientific Board of the Soil Conservation and Watershed Management Research 

Institute; H.R Naseri, Member of Scientific Board of, Earth Science Department, Shahid Beheshti University, M.H. Davodi, 

Member of Scientific Board of Soil Conservation and Watershed Management  Hemat Salami MSc Student, Shahid Beheshti 

University

Decision making is a complex process with respect to different factors that should be considered in site selection of 

groundwater dams. These criteria include technical, environmental and socio-economic criteria. The study area is located 

in the northern slopes of the Karkas mountains. Construction of groundwater dams in dry rivers is one of the suitable ways 

for providing and development of water reservoir. In this research, we introduce a three step decision support system for 

groundwater dam’s site selection. In the first step, screening is done with using exclusionary criteria and 27 suitable areas 

are recognized. In the second step, the best gorge is recognized in each potential area. Then evaluation criteria for evaluating 

different groundwater dam sites are defined and with the assistance of analytical hierarchy process, as a powerful tool for 

decision making in multi-criteria evaluations, the most suitable sites for more detail research have been determined. 

Keywords: Analytical hierarchy process, Decision criteria, Decision support systems, Groundwater dam, Ranking, Relative 

importance

مقدمه
و آب منابع مدیریت صحیح ــتراتژي اس دو آبی در کم با مقابله راهکارهاي
و جغرافیایی د لایل به ما کشور در میشود. خلاصه جدید آب از منابع استحصال
را خواهد سریعتري و موجود، نتایج بهتر بر منابع آبی مدیریت بهبود اقلیمی، 
آن، نامناسب زمانی توزیع کم و بارندگی علت به ایران،  نقاط اغلب در ــت. داش
ــدهاي س ــت. اس برخورد ار خاصی اولویت از آن مدیریت و زیرزمینی آب منابع
از بهینه بهره برداري حفظ و عملکرد، در تنوع، مکانیزم و دلیل به ــی زیرزمین

نمایند (2). میتوانند ایفا را توجهی قابل زیرزمینی نقش آب منابع
شهر غرب در کرکس هاي کوه شمالی هاي دامنه در مطالعه مورد منطقه
ــنگ هاي س از عمد تاً و ــت گرفته اس کیلومترمربع قرار ــعت 1700 وس با نطنز
در ــت. اس ــکل گرفته پائین ش نفوذپذیري با ــن فوقانی ائوس به متعلق آندزیتی
خاص علت اقلیم به دارد که ــود وج متعددي آبراهههاي د امنهها ــر این سرتاس
احداث سیلابی میباشند. آنها اکثر ندارند و توجهی قابل آبدهی بارش کم، و
زیرسطحی جریانات ذخیره نمود ن و آوري جمع منظور به زیرزمینی ــدهاي س
هنگام در ــی کم آب جبران براي ــب ــیار مناس بس از راهکارهاي یکی ــد میتوان

باشد. منطقه در سال خشک ماههاي
استفاده بنابراین میشود. ذخیره زمین زیر در آب زیرزمینی ــدهاي س در
میزان ــق)، عم کم زیرزمینی ــتفاده از آبهاي (اس تجد ید آب قابل ــع مناب از
پایداري ــزن، مخ ــارت خس نبود آلودگی، خطر ــش تبخیر،  کاه ــم ک ــیار بس
ــت د س پایین و ابنیه ــاکنین س براي وجود تهد ید عد م ــازه اي، س ــیار بالا بس
احد اث نوع تاسیسات میباشد. این عمده از فواید ــاخت س پایین هزینه ــد و س
کاربري اراضی تغییر و سبب ندارد ــطحی س ذخیره به زیرزمینی نیاز ــد هاي س
ــت زیس نظر از گرفت که میتوان نتیجه ــود، لذا موجود نمیش ــتم اکوسیس و

می باشند (15). محیطی بیخطر
مناطق زیرزمینی، تعیین ــدهاي س ایجاد و ــعه در توس ــکل مش مهمترین
فنی، زیست معیارهاي میشود که ناشی آنجا از مشکل این ــب میباشد. مناس

محل ــاب انتخ در تصمیمگیري در ــیاري بس ــی اقتصادي-اجتماع و ــی محیط
مکان یابی 1381 سال در زمینه هاشمی در این ــند(3) . میباش دخیل مناسب
سمنان استان د ر واقع علیقلی حوضه آبریز حاج در زیرزمینی سد احداث جهت
حوضه، مساحت پارامترهاي این بررسی در است (5). داد ه قرار مورد بررسی را
رودخانه، مقطع عرض حوضه، شیب رواناب، میزان حوضه، ــایشپذیري فرس
توپوگرافی، ــههاي نقش ــی بررس طریق ــوبات از بافت رس و ــت آبرف ــت ضخام
صحرایی بررسی هاي و ماهواره اي تصاویر بصري ــیهاي بررس ــی، زمین شناس
ــنهادي پیش مکان هاي فوق معیارهاي به توجه با نهایتاً و ــت اس ــده ش تعیین
سد مکانیابی 1381 ــال س در نیز یزدي طباطبائی است. ــده ش بندي اولویت
بازدیدهاي ــمنان با استفاده از س و تهران ــتان اس از بخش هایی در را زیرزمینی
فنی معیارهاي اساس بر و ــگاهی آزمایش و صحرایی ــات آزمایش انجام میدانی، 
با ــوق و ف روش به و دانائیان ــی پري اردکان همچنین .(4) ــت اس داده ــام انج
مکانهاي کارشناسی ــاس تحلیلهاي اس بر لازم اطلاعاتی هاي لایه ــکیل تش
نموده اند یزد را مشخص خرانق منطقۀ در احداث سد زیرزمینی براي ــب مناس
ــده ش احداث زیرزمینی ــدهاي س ارزیابی ــزارش گ در Tuinhof Foster و .(1)
زمین، ــطح س به ــبت نس ــتر بس ــنگ عمق س مخزن،  حجم عوامل برزیل، در
عوامل عنوان ــه ب مخزن ــیمیایی خاك ش کیفیت و مخزن خاك ــري نفوذپذی

.(6) نمودهاند ذکر زیرزمینی سدهاي موفقیت میزان در تاثیرگذار
ــاي تعیین محله که ــود میش ــاهده مش ــده، ش موارد ذکر به ــا توجه ب
نظر در با و صحرایی بازدیدهاي مبناي بر عمدتاً زیرزمینی سد احداث مناسب
به توجه با اما ــت، اس انجام پذیرفته اطلاعاتی لایههاي محدودي تعداد گرفتن
سدهاي احداث مناسب مکانیابی مناطق تصمیمگیري در معیارهاي خصوصیت
دور ــنجش از س تکنیکهاي به فرد تواناییهاي منحصر و و قدرت ــی زیرزمین
معیارها این تلفیق و ــت ــازي، مدیری س آوري، ذخیره ــع جم در GIS و (RS)
قابل ملاحظه کاهش کار، ــهولت که موجب س به آن مربوط د ادهاي ــایر س و
چند معیاره ارزیابی در آنها توانایی همچنین و میشود وقت صرف و هزینهها
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ارزیابی و معیارها ــب به منظور تعیین مناس یک روش ــعه ضرورت توس مکانی1
میگردد. نمایان GIS و RS تکنیکهاي مبناي بر یکدیگر به نسبت آنها

تحلیل در مناسب بسیار روش هاي جمله از مراتبی2 ــله سلس تحلیل روش
قرار ــتفاده اس مورد تحقیق این در که ــت اس مکانی چند معیاره ارزیابی هاي و
مسائل براي ــان انس ــاس تحلیل فکري اس بر را روش این Saaty .ــت اس گرفته
ــطح س بالاترین در ،AHP ــئله یک مس ــت (14). در نموده اس پیچید ه، ارائه
سطوح ترتیب در به فرعی و اصلی معیارهاي میانی سطوح در قرار دارد . هدف
معیارهاي تحقیق ابتدا این در روش این از ــتفاد ه اس گیرند. با می قرار جد اگانه
و فنی اقتصادي-اجتماعی ــت-محیطی، معیارهاي زیس ــامل ش اصلی ارزیابی
از معیارهاي یک براي هر زیرگروه فرعی سپس معیارهاي شده است. مشخص
با وزن دهی در نهایت و گردیده تعیین کارشناسی نظرات با استفاده از اصلی، 
مشخص زیرزمینی احداث سد مناسب ترین محورها براي مذکور،  معیارهاي به
عدم ــاندهنده نش شده،  انجام بررسیهاي که ذکر است به لازم ــت. اس ــده ش
است، سدهاي زیرزمینی مکان یابی د ر مراتبی سلسله روش تحلیل از ــتفاد ه اس
موارد به میتوان منظور مکانیابی به AHP روش استفاده از مشابه موارد از اما

نمود. اشاره زیر
تحلیل سلسله روش ،GIS تکنیکهاي از با استفاده (8) El-Awar و Jabr

مکانیابی براي را مناسبی روش آبریز3، حوضه مدلکننده ــتم سیس و مراتبی
کوچک مقیاس در ــز آبری از حوضههاي ــده ش آب خارج ذخیره ــب مناس نقاط

ــتم یک سیس (9) خیرخواهزرکش ــنهاد کردند . پیش
RS، تکنیکهاي ــاس اس بر تصمیمگیري ــتیبانی پش
منظور به مکانی معیاره چند ارزیابی مدلهاي و GIS

پخش ــتمهاي سیس احداث ــب مناس مناطق تعیین
این در نموده است. ارائه را ــور ایران درکش ــیلاب س
ــورد معیارهاي درم ــی بررس و از بحث بعد ــق تحقی
و انتخاب مکانی معیاره چند ارزیابی ــد مت مختلف،
که مکانی مراتبی سلسله تحلیل نام به روش زیر یک
ــه پروس و مکانی معیاره چند ارزیابی متد از تلفیقی
داده شده ــد، توسعه می باش مراتبی ــله سلس تحلیل

است.

روشها و مواد
ــیتمهاي س ،Morton و Gorry ــف تعری ــق طب
یک ــوان عن ــه ب ،(DSs) ــري تصمیمگی ــتیبان پش
ــتمهاي سیس با د اده تبادل ــت قابلی داراي ــتم سیس
حل ــراي ب آن از میتوان ــه ــد ک کامپیوتري میباش
حدودي ناشناخته تا و مشخص با ساختار ــکلات مش
ورودي که هستند مدلهایی DSs .(7) کرد ــتفاده اس
آنها خروجی و ــات اطلاع از ــی مختلف انواع ــا آنه
موجود میباشد ــئله مس حل براي متعدد راهحلهاي

.(10)
شناسائی جهت ــتفاده مورد اس DSs ــتم سیس
داراي حالت ــد زیرزمینی س احداث مناسب مناطق
ــورد م مرحله ــه س و د ر ــد مراتبی میباش ــله سلس

(شکل1). است گرفته قرار استفاده

زیرزمینی سد پتانسیل احداث د اراي شناسائی محدودههاي اول: مرحله •
نامناسب. مناطق حذف و

پتانسیل د اراي محدودهاي در مناسب محورهاي ــائی شناس دوم: مرحله •
سد زیرزمینی منظور احد اث به

آنها اولویت بندي و ــر یکدیگ به ــبت نس محور ها ارزیابی ــوم: س مرحله •
مراتبی. سلسله تحلیل سد زیرزمینی با استفاده از روش احد اث جهت

ــاي داراي محدوده ه ــی4، حذف معیارهاي ــتفاده از اس ــه با مرحل ــن ای در
نظر در با ــت. اس ــده ش ــخص مش ــد زیرزمینی س منظور احداث به ــیل پتانس
ــته وجود داش ــت ممکن اس مناطقی که از تعداد بینهایت معیارها این گرفتن
شده اند. مشخص پتانسیل داراي مناطق و شده حذف نامناسب مناطق ــد، باش
ــد س جهت احداث ــب مناس مناطق تعیین د ر ــر نظ مورد ــی ــاي حذف معیاره
(12)، قنوات، درصد پنج از بیش شیب با آبرفتی ــترهاي بس ــامل ش زیرزمینی
معیارهاي ــد. تکیه گاهها میباش لیتولوژي و ــري کارب داراي مناطق ــلها، گس
منتقل ــتري رس محیط به و تهیه جداگانه ــکل لایههاي اطلاعاتی به ش مذکور
یا صفر عددي ارزش از اندازه برابر و داراي لایهها تمامی در پیکسلها شد هاند.
منطق از ــتفاده اس با اطلاعاتی لایههاي از تلفیق پس ــند. میباش یک برخوردار
نامناسب مناطق بر منطبق صفر ارزش عدد ي با پیکسلهاي ،(Boolean)بولین
منظور به پتانسیل داراي مناطق بر منطبق یک عدد ي ارزش با ــلهاي پیکس و
گردید که مناطق مشخص از تلفیق لایهها میباشند. پس زیرزمینی سد احداث

زیرزمینی (3) سد احداث مناسب محلهاي شناسایی منظور به DSS دیاگرام -(1) شکل
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درصد، پنج از بیش ــیب ش با منطقه رودخانههاي آبرفتی ــتر بس در ــب نامناس
هاي پادگانه قنوات، کوره زراعی، و مسکونی-صنعتی کاربري داراي زمین هاي

(شکل2). دارند قرار گسلی زونهاي و رودخانه ها سواحل در مرتفع آبرفتی
منظور محد وده به هر در تنگه ــبترین تصمیم گیري، مناس د وم مرحله در
هر در نظر مورد تنگههاي (شکل3). است شده مشخص زیرزمینی ــد س احداث
ــب مخزن مناس از کم، عرض بر علاوه ــدهاند که انتخاب ش گونهاي به محد وده

باشند. برخوردار نیز
محلهاي ــی مراتب ــله تحلیل سلس روش ــتفاده از اس با ــوم س ــه مرحل در
به ــه توج با دوم، مرحله از ــده ش ــخص مش زیرزمینی ــد س احداث ــب مناس
تناسب6، شاخص مبناي بر شده و مقایسه به یکدیگر نسبت ارزیابی5 معیارهاي

گردیدهاند. اولویتبندي

نتایج
جفتی7، ــا ی دودوئی ــه تجزیه، مقایس ــل اص ــه مبناي س ــر ب AHPروش
اصل ــاي مبن بر .(13) ــد میباش ــتوار گزینهها اس اولویتبندي و ــدي جمعبن
منظور به ــورد نظر معیارهاي م گرفتن نظر در ــا ب ــکل پیچیده مش یک تجزیه
ترتیب این به ــده و ــیم ش تقس ــاخههایی ش زیر به متوالی طور به ــئله مس حل
که معیارهایی روش ــن ای در میگیرد. ــکل ش تصمیمگیري8 درخت ــاختار س
شاخهاي ساختار بالاتر این در ردیفهاي ــند، میباش ــتري بیش اهمیت داراي
ــیم تقس دیگري فرعی معیارهاي به اصلی معیارهاي این خود که میگیرند قرار
پائینترین د ر که شاخصها9 به وسیله معیارهاي فرعی این نهایت د ر ــوند. می ش
سنجیده یکدیگر نسبت به دارند، قرار شاخه اي تصمیم گیري ــاختار س قسمت

میشوند (شکل4).
،(14) Saaty د هی10 وزن از جد ول با استفاده معیار ها د وم، مبناي اصل بر
میگرد د (جد ول1). ــخص مش آنها وزن و ــوند میش ــه هم مقایس با به دو دو
انجام آن ها و وزن معیارها ــاي مبن بر گزینهها اولویتبندي نهایی، ــه مرحل در
ــی، ــد زیرزمین س احداث منظور به ــب مناس مناطق ــی مکان یاب در ــردد . میگ
شامل د ارند ، تصمیمگیري قرار درخت قسمت بالاترین در که اصلی معیارهاي
اقتصادي- ــاي معیاره و ــور، مخزن مح ــطحی)، س (جریان زیر آب ــت وضعی
معیارهاي یک از هر تفکیک به بررسی مورد فرعی ــت. معیارهاي اس اجتماعی

شده است. د اده نشان 5 شکل اصلی در
ــد س منظور احداث محورها به ــبترین مناس و انتخاب ــایی شناس مراحل

به مراتبی ــله تحلیل سلس و با توجه به روش DSs ــوم س مرحله در زیرزمینی
میباشد: زیر شرح

اول مرحله
تصمیمگیري درخت پائینترین قسمت در ــاخصها که از ش یک هر براي
تکنیک هاي موجود ، ــه هاي نقش از ــتفاد ه اطلاعاتی با اس لایههاي دارند،  قرار
نمونه، به عنوان است. شده بازدیدهاي صحرایی تهیه و GIS ،دور از ــنجش س
تصاویر از ــتفاده اس ابتدا با دانه ریز قرضه منابع فاصله از ــه نقش تهیه منظور به
با ــپس س و گردید ــائی شناس ریزدانه قرضه منابع ETM + ــنجنده س ماهوارهاي
قرضه از منابع فاصله ــه نقش GIS در محیط و ILWIS3.3 افزار نرم از ــتفاده اس
مصالح جمله از کم شیب مناطق در موجود دانه ریز است. مصالح گردید ه تهیه
صورت در و استفاده برد اري بهره ــهولت دلیل س به که ــت اس نفوذي قابل غیر
این مصالح وجود استفاده نمود. از آن ها میتوان ــاختگاه سد س بودن به نزدیک
رقومی11(DN) بالاي ــد د ع توجه به با منطقه ماهواره اي ــر تصاوی ریز در ــه دان
منابع نقشه ــت. اس ــایی شناس قابل باندها تمامی در مناطق این د ر ــلها پیکس
در شکل گرد ید. تهیه ــده12 ش نظارت بند ي طبقه از ــتفاده اس با قرضه ریزدانه
تصویر ــه گوش در بالا) DN با ــن (مناطق رنگ روش با (6) منابع قرضه ریزدانه
گرد ید تهیه قرضه ریزدانه از منابع فاصله ادامه نقشه میباشد. در شناسایی قابل

(شکل7).

دوم مرحله
نظرات کارشناسی13،  دانش مبناي بر شده تهیه ــههاي نقش مرحله این در
ــاي رده ه وزن و گرد یده ردهبندي ــع15 ذيالنف افراد و تصمیمگیرنده14 ــراد اف
از جدول استفاده با متفاوت رد ههاي است. شده مشخص شاخصها موجود در
به ــبت یک ماتریکس نس قالب در ــی و صورت دود وئ به ــري نظ ارزش ــن تعیی

(جدول1). میشوند سنجیده یکدیگر
تصمیمگیري موجود در د خیل معیارهاي از ــت جف هر براي روش این در
انجام می گیرد که ــه یک مقایس درخت تصمیمگیري ــاخههاي ش از یک هر در
و عددي ــکل ش بعد به در مرحله و ــکل توصیفی به ش اول مرحله در قیاس این

.(8) یک تا نه انجام میشود مقیاس از یک در
ــد  باش برقرار باید اجزاء بین مقابل ــرط ش دودوئی ــه ماتریکس مقایس  در

:(11)

ارزش نظري معاد ل ارزش عدد ي معیار بین دو مقایسه مبناي نظري بر ارزش

1 Equal preference برابر و یکسان ارزش داراي

3 Weak preference است بیشتر دیگري کمی نسبت به یکی ارزش

5 Strong preference است بیشتر به دیگري نسبت یکی ارزش

7 Demonstrated preference است بیشتر مسلما دیگري به نسبت یکی ارزش

9 Absolute preference است بیشتر مطلقا دیگري به نسبت یکی ارزش

8  ،6  ،4  ،2 Intermediate values بینابینی ارزشهاي

نظرات شفاهی افراد (14) از استفاده با یکدیگر به نسبت معیارها - تعیین ارزش (1) جدول

تحلیل سلسله... روش استفاده از
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ai,j = 1/aj,i , ai,i = 1
که ردیف هر ــی هندس میانگین از معیار ها ــبی16 نس ارزش تعیین منظور به
مقدار ــت(14). اس شد ه ــتفاده اس ــت، اس بردار بارگذاري17 به مقدار نزدیکترین
معیار نسبی ارزش طریق این و به ــده ش نرمال آمده ــت دس به ــی هندس میانگین
مختلف ردههاي وزن و اهمیت تعیین نمونه روش براي میشود. استخراج نظر مورد
است. شده د اده نشان و3 جداول2 در قرضه منبع از فاصله و شیب معیارهاي

سوم مرحله
معیارهاي فرعی18 ــبی ارزش نس ،5 ــکل ش به توجه با ــه، مرحل ــن ای د ر
براي شده است. مشخص تصمیمگیري درخت شاخههاي از یک موجود در هر
از ــد که میباش زیرزمینی ــدهاي س در مکانیابی مثال آب از معیارهاي اصلی
مورد ــیمیایی ش کیفیت و ــطحی زیرس جریان کمیت فرعی) (معیار دیدگاه دو
مورد منطقه در ــه چنانچ کیفیت ــی نظر معیار فرع ــرد. از میگی قرار ــی بررس

تبخیري، ــوبات ــد گنبدهاي نمکی، رس مانن آب کننده ــوده آل منابع ــی بررس
مکانیابی در مرحله اول باید ــد ، ــته باش د اش وجود بزرگ صنعتی کارخانجات
حذف گردند. با ــده و ش گرفته ــب در نظر مکانهاي نامناس عنوان به منابع این
از آب کیفیت ــه با مقایس در آب کمیت ــی کارشناس نظرات و توجه به مباحث
به نسبت معیار دو وزن این و که اهمیت ــد میباش برخوردار ــتري بیش اهمیت

است. گردیده جدول 4 ذکر در یکدیگر

مرحله چهارم
اولویتبندي در ــف مختل گزینههاي19 گرفتن ــر نظ در ــامل ش مرحله این
معیارهاي نسبی اهمیت و زیاد وزن تاثیر به توجه واقع با در ــد. میباش محورها
نهائی مقد ار اقتصادي-اجتماعی) در ــاي معیاره و مخزن محور، (آب، ــی اصل
د یدگاههاي تفاوت همچنین محور و براي هر ــده ش محاسبه تناسب ــاخص ش

به منظور استفاده - مناطق مناسب (2) شکل
کرکس کوههاي شمالی د امنه در DSS دوم مرحله در

چهار سطح (9) تصمیمگیري در ساختار معیارهاي شکل (4) -

منظور محدوده به هر د ر مناسب (3)- محورهاي شکل
کرکس شمالی کوههاي در دامنه سد زیرزمینی احد اث
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معیارهاي اصلی، میتوان گزینههاي از کدام هر ارزش وزن و در ارتباط با موجود
وزن و گرفتن ارزش نظر در گرفت. نظر در محورها جهت اولویتبندي متفاوتی
تصمیم گیرندگان ــه ک ــت گزینه هایی اس از جمله اصلی معیارهاي براي ــر براب

نمایند (جدول5). استفاده آن از محور ها اولویتبندي میتوانند در

پنجم مرحله
رابطه1 محاسبه از ــتفاده اس با تناسب ــاخص ش گزینهها، از یک براي هر
بندي و جمع تلفیق پس از یک از محورها هر تناسب براي ــاخص ش می گردد .
چه هر میشود که د اد ه نشان عدد نهائی یک صورت به معیارها نسبی اهمیت
جهت بیشتري داراي ارزش نظر مورد محور ــد باش برخوردار بیشتري از مقد ار

سد زیرزمینی میباشد. احداث
رابطه  (9):

رابطه: این در  که
تناسب، شاخص =SI

 ،A اصلی معیارهاي تعداد =N 
 .....A2، ,A1 اصلی نسبی معیارهاي RI.An اهمیت ,RI.A1…= RI.A2  

،Anو
 A2 ,A1,اصلی معیارهاي با مرتبط فرعی ــاي معیاره ــداد تع = j و m ,l    

 ،An … و
در  که Dو B ,C ــی فرع معیارهاي ــبی ــت نس اهمی =RI.B ،RI.C ،RI.D

میباشند. An و A1 ,A2 اصلی معیارهاي با ارتباط
معیارهاي مرتبط با اهمیت نسبی شاخصهاي =RI.KD RI.KB و ،RI.KC

ــند. می باش An A2.....و ,A1, اصلی معیارهاي ارتباط با در که D و B ,Cــی فرع
فوق فرمول باشد، بیشتر یا کمتر ــطوح س داراي ــاخههاي تصمیمگیري ش اگر

گردد. تصحیح باید
هر یک براي ــاخص تناسب ش نظر، مورد گزینه گرفتن نظر با در ادامه در
سد زیرزمینی احداث محورها جهت و اولویتبندي ــد ه ش ــبه محاس محورها از

میپذیرد. انجام 8 شکل و جدول6 با مطابق

نتیجهگیري
با زیرزمینی سد احداث ــب مناس مکانهاي تعیین ذکر گرد ید که همانطور
مرحله د ر میباشد. هزینه و پر کاري پیچیده، زمانبر سنتی روشهاي از استفاد ه
منطقه اي معیارهاي حذفی در گرفتن نظر د ر با تحقیق این ارائه شده در DSs اول
سد احد اث ــیل پتانس د اراي 27 محدوده تعداد کیلومترمربع، 1700 ــعت وس به
هزینه ــان و زم در قبولی ــل قاب ــکل ش به و ــت اس گردیده ــخص مش زیرزمینی
ابزاري عنوان به مراتبی ــله سلس تحلیل روش همچنین است. ــده ش صرفه جوئی
د ر شناسائی موجود پیچیدگیهاي براي کاستن از انعطافپذیري د اراي توانمند و
اهمیت میزان مبناي بر ارزیابی معیارهاي به بخشیدن نظم و مناسب محورهاي
شده، شناسائی محور 27 از و شد شناخته تصمیم گیري درخت ساختار د ر آنها
بررسیهاي انجام منظور به 5 محور سلسله مراتبی، تحلیل روش از ــتفاده با اس
است. پیشنهاد شده سد زیرزمینی احداث نهائی براي تصمیمگیري و ژئوفیزیکی
به توجه با اما میباشد ــتفاده اس قابل آذرین مناطق ــده براي ارائه ش AHPروش
تغییراتی با اعمال میتوان نیز مناطق دیگر در نیاز صورت آن در ــري انعطافپذی

نمود. استفاده از آن ارزیابی و معیارهاي حذفی در اندك

تشکر و سپاسگزاري
ــیلاب، س از بهرهوري و مدیریت بخش علمی هیات ــاء اعض از ــیله بدینوس
و کشور آبخیزداري و حفاظت خاك مرکز تحقیقات ــی پژوهش محترم معاونت
در تکمیل ــان بیشائبهش لطف و راهنمایی دلیل به تلوري دکتر آقاي همچنین

زیرز مینی (3) سد محورهاي اولویتبندي مورد استفاده در AHP تصمیمگیري د رخت - ساختار (5) شکل

تحلیل سلسله... روش استفاده از
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(درصد) شیب ١-٠ ٢-١ ٣-٢ ٣-۴ ۴-۵ هندسی میانگین نسبی اهمیت

0-1 1 3 5 7 9 3/94 0/51

1-2 1/3 1 3 5 7 2/04 0/26

2-3 1/5 1/3 1 3 5 1/00 0/13

3-4 1/7 1/5 1/3 1 3 0/49 0/06

4-5 1/9 1/7 1/5 1/3 1 0/25 0/03

منبع قرضه(کیلومتر) از فاصله
0-5 5-10 10-15 15-20 >20 هندسی میانگین نسبی اهمیت

0-5 1 3 5 7 9 3.94 0.51

5-10 1/3 1 3 5 7 2.04 0.26

10-15 1/5 1/3 1 3 5 1.00 0.13

15-20 1/7 1/5 1/3 1 3 0.49 0.06

>20 1/9 1/7 1/5 1/3 1 0.25 0.03

آب اصلی معیار کمیت کیفیت هندسی میانگین نسبی اهمیت
کمیت 1 5 2/24 0/83
کیفیت 1/5 1 0/45 0/17

اصلی معیارهاي آب محور مخزن اقتصادي-اجتماعی هندسی میانگین نسبی اهمیت

آب 1 1 1 1 1 0/25

محور 1 1 1 1 1 0/25

مخزن 1 1 1 1 1 0/25

اقتصادي-اجتماعی 1 1 1 1 1 0/25

LMP از استفاد ه با شیبهاي مختلف و وزن اهمیت تعیین - (2) جدول

LMP از استفاد ه با ریزد انه قرضه منبع مختلف از فواصل وزن و اهمیت تعیین - (3) جدول

LMP از با استفاده یکدیگر به و کیفیت جریان نسبت کمیت وزن و تعیین اهمیت - جدول(4)

تصمیم گیرندگان نظر مورد در گزینه معیارهاي اصلی نسبی اهمیت - (5) جدول
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100 طبیعی  منابع  
 در

1387 تابستان ،79 شماره

طبیعی101 منابع
 در

تناسب شاخص تناسب کلاس اولویت محور

<0.044 مناسب نا 5 B,C,Q,R,S

0.044-0.068 تناسب پائین 4 N,P

0.068-0.092 تناسب متوسط 3 G,H,I,K,O

0.092-0.116 مناسب 2 A,D,E,F,J,L,M,T,U,V

>0.116 بسیار مناسب 1 W,Y, Z, X, X1

داریم. را امتنان کمال تشکر و هرچه بهتر موضوع ارائه و نمودن

پاورقیها
1- Spatial Multi-Criteria Evaluation, SMCE

2- Analytical Hierarchy Process, AHP

3- Watershed Modelling System, WMS

4- Exclusionary Criteria

5- Evaluation Criteria

6- Suitability Index

7- Pair wise Comparison

8- Decision Tree

9- Indicators

10- linguistic Measures of Preference, LMP

11- Digital Number

12- Supervised Classification

13- Expert Knowledge

14- Decision Makers

15- Stakeholders

16- Relative Importance

17- Eigen Vector

18- Sub Criteria

19- Scenarios

استفاده مورد منابع
منطقه در زیرزمینی سد هاي یابی مکان 1381؛ م.ر. دانائیان، و م. اردکانی، پري - 1
ــور، کش وزارت غیر مترقبه، حوادث ــتاد س عمرانی معاونت گزارش فنی، خرانق یزد، 

نظر مورد گزینه در محاسبه شده تناسب شاخص مبناي بر اولویتبندي محورها -(6) جد ول

+ETM سنجنده پانکروماتیک باند -(6) ریزدانه شکل قرضه منابع از فاصله نقشه شکل(7)-

تحلیل سلسله... روش استفاده از
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یزد. استانداري
و مدیریت براي موثر و راهکاري اقتصاد ي سدهاي زیرزمینی 1383؛ م.ه. داودي، - 2

و آبخیزداري. خاك حفاظت پژوهشکد ه انتشارات منابع آب، توسعه
مناطق سد زیرزمینی در احد اث جهت مناسب مناطق تعیین 1385؛ ه. ــلامی،  س - 3
کرکس، ــاي ــمالی کوهه ش د امنه موردي: مطالعه ــنجی، دورس از ــتفاده با اس ــن آذری

بهشتی. شهید د انشگاه علوم زمین دانشکده ارشد،  کارشناسی پایاننامه
هاي آبراهه در ــطحی س زیر از جریانات بهره برداري 1381؛ ج. یزدي، طباطبائی - 4
وآبخیزداري، خاك حفاظت تحقیقات زیرزمینی، مرکز ــدهاي س ــتفاده از اس فصلی با

تحقیقاتی. گزارش
حاج کویر آبریز ــمال حوضه ش نهشتههاي کواترنري بررسی 1381؛ ــمی، ز. هاش - 5
نامه پایان زمینی، زیر ــد س ــب جهت احداث مناس مکانهاي به منظور تعیین علیقلی

شمال. واحد اسلامی آزاد د انشگاه ارشد، دوره کارشناسی
6- Foster, S., and Tuinhof, A., 2004; Subsurface dams to augment 

groundwater storage in basement terrain for human subsistence-

Brazilian and Kenyan experience, World Bank, Groundwater 

Management Advisory Team, No.5.

7- Gorry, G. A., and Morton, M.S., 1971; A framework for 

management information systems Sloan Manage. Rev. pp.55-70.

8- Jabr, W.M., and El-Awar, F.A., 2004; GIS and analytic hierarchy 

process for sitting water harvesting reservoirs, The department of 

land and water resources at the faculty of agriculture and food 

sciences of the American University of Beirut-Lebanon.

9- Kheirkhah Zarkesh, M., 2005;DSS for floodwater site selection 

in Iran, phD thesis, Wageningen University.

10- Klosterman, R.E., 1997; Planning support system: A new 

perspective on computer-aided planning, Journal of planning 

education and research 17: 45-54.

11- Kontos, Th.D., Kolimis, D.P., and Halvadakis, C.P., 2005; 

Sitting MSW landfills with a spatial multiple criteria analysis 

methodology, Waste Management 25 (2005) 818–832.

12- Mesfin, S., 1999; Design of subsurface dam for Bori Village, 

Addis Ababa, Ethiopia.

13- Saaty, T.L., 1994; How to make a decision: The analytical 

hierarchy process, Interfaces 24 (6, S): 19-43.

14- Saaty, T., 1980; The analytic hierarchy process McGraw 

Hill.

15- Telmer, K., and Best, M., 2004; Underground dams: 

A practical solution for the water needs of small communities 

in semi-arid regions, School of Earth and Oceans Sciences, 

University of Victoria.

مراتبی سلسله تحلیل از روش با استفاده زیرزمینی سد جهت احداث اولویتبندي محورها - (8) شکل
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