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چکيده
يکي از راههاي مفيد و موثر در تامين آب در مناطق خشک و 
نيمه خشک و مقابله با بحران خشکسالي، افزايش ذخيره آب هاي 
از جمله راهکارهاي  زيرزميني است. احداث سدهاي زيرزميني 
مناسب جهت تامين و توسعه منابع آبي است. اولين و مهمترين 
مرحله در احداث يک سد زيرزميني شناسايي مکان هاي مناسب 
انتخاب  در  تصميم گيري  است.  سدها  نوع  اين  احداث  براي 
اينکه  گرفتن  نظر  در  با  زيرزميني  احداث سد  مناسب  مکان هاي 
شوند،  گرفته  نظر  در  بايد  انتخاب  اين  در  متعددي  معيارهاي 
اين بررسي مکان يابي احداث سد  از  کار دشواري است. هدف 
استفاده  با  تبخير  از  جلوگيری  و  نزولات  ذخيره  برای  زيرزميني 
از روش ارزيابي چند معياره مکاني )SMCE( در منطقه آدوري 

شهرستان بم مي باشد. معيارهاي مورد بررسي عبارتند از:
ازقنوات-  فاصله  )شامل:  اجتماعي  و  اقتصادي  اول  گروه 
از  فاصله  چشمه-  از  فاصله  روستا-  از  فاصله  چاه-  از  فاصله 
شامل:   ( هيدرولوژي  دوم  گروه  قرضه(،  منابع  از  فاصله  جاده- 
)شامل:  زمين شناسي  سوم  گروه  رودخانه ها(،  همباران-  خطوط 
توپوگرافي)شيب(-زمين شناسي-ژئومورفولوژي-نفوذپذيري( 
اراضي-  کاربري  قنات-  )شامل:شيب-گسل-  محدوديت ها  و 

زمين شناسي- فاصله از رودخانه( انتخاب شدند.
منوي  در  سپس  شدند،  تهيه   ILWIS نرم افزار  در  نقشه ها 
به  بعد  و  شد  انجام  نقشه ها  روي  بر  استانداردسازي   ،SMCE
روش رتبه بندي وزن دهي شدند. در نهايت نقشه تلفيقي آنها تهيه 

1-استادیاردانشکدهکشاورزیومنابعطبيعیدانشگاهآزاداسلامیواحدميبد
2-استادیاردانشکدهکشاورزیومنابعطبيعیدانشگاهآزاداسلامیواحدميبد

3-نویسندهمسئولوکارشناسارشددانشکدهکشاورزیومنابعطبيعیدانشگاه
amirarsalanfalah@yahoo.com:آزاداسلامیواحدميبد.پستالکترونيک

با ارزش هاي مختلف را نشان مي دهد  نقشه سه منطقه  اين  شد، 
که از بين اين سه منطقه بهترين مکانی که داراي ارزش بيشتري 
می باشد، براي احداث سد زيرزميني در منطقه آدوري شهرستان 

بم پيشنهاد داده می شود.

معياره چند ارزیابي زیرزميني، سد مکانیابی، واژهها:  کليد
مکاني،معيارها،آدوريبم

مقدمه  
بهدليلنيازروزافزونبهآبوعدمدسترسيبهمنابعتامينکننده
آن،حفظواستفادهازمنابعزیرزمينيضروريبهنظرميرسد،که
درمناطقيکهدارايآبزیرزمينيوبسترمناسبهستند،احداث
سدهايزیرزمينيميتواندیکيازگزینههايمطلوبباشد.سدهاي
زیرزمينيبههرساختارياطلاقميگرددکهبامسدودنمودنجریان
زیرزميني،آبرادرزیرزمينذخيرهنماید.هدفاصليازایجادیک
سددرزیرزمين،جلوگيريازتغييرگرادیانهيدروليکيسفرههاي
آبشوربهسويسفرههايآبشيرینویاافزایشکميوکيفي
سفرههايآبزیرزمينيودرنهایتبالاآوردنترازآبزیرزميني

ميباشد]7[.
مهمترینمشکلدرتوسعهوایجادسدهايزیرزمينيپيچيدگي
آنجا از مشکلات این ميباشد. سد احداث مناسب مناطق تعيين
ناشيميشودکهمعيارهاوعواملزیاديشاملمعيارهاياجتماعي،
آنها مناسب مکانیابي در و هيدرولوژي و زمينشناسي اقتصادي،
دخيلميباشند.بااستفادهازروشهايجدیدازجملهروشارزیابي
چندمعيارهمکاني4ميتوانمکانهامناسبجهتاحداثسدهاي
زیرزمينيرابادقتبالاوباصرفهجویيدرزمانوهزینههاتعيين

کرد.
اخيرادرتحقيقاتمکانیابیازروشهایمختلفیاستفادهشده
است،ازجملهاینروشهامیتوانروشتحليلسلسلهمراتبي5را
ازروشتحليل استفاده با برد.حاجيعزیزيوهمکاران]5[ نام
سد مکانیابی به مکاني غير و مکاني روش دو از مراتبي سلسله
باتعریف پرداختندو پيشکوهشهرستانتفتیزد زیرزمينيمنطقه
نتيجهگرفتندکه دادندو انجام را اولویتبنديمکاني پنجسناریو

4- Spatial Multi Criteria Evaluation (SMCE)

5- Analytic Hierarchy Process (AHP)
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نتایجحاصلازدوروشمکانيوغيرمکانيمتفاوتخواهدبود.
بهمکانیابیعرصه همچنينچابکوهمکاران]1[درمطالعهای
بااستفادهازروشتحليلسلسلهمراتبيدرحوزه پخشسيلاب
آبخيزعشقآبادطبسپرداختند.مقایسهنتایجحاصلازاینپژوهش
نشان مطالعاتی منطقه در شده اجرا سيلاب پخش سامانه نقشه با
دادکهعواملبهکارگرفتهشدهدرمدلبرایدستيابیبهمکانیابی
مناطق محدوده در شده اجرا طرح و بوده مناسب سيلاب پخش
گرفته قرار بود تعيينشده مدل توسط که مناسبوخوب بسيار
است.لذامدلتحليلسلسلهمراتبیروشمناسبیجهتمکانیابی
عرصههایپخشسيلابدرحوزههایآبخيزمناطقخشککشور

میباشد.
دقيقتر و منطقیتر که مکانیابی در تحقيق روشهای دیگر از
نرمافزارهای و جغرافيایی1 اطلاعات سيستم کارگيری به میباشد،
مربوطبهآناست.ازجملهاینتحقيقاتمیتوانبهمطالعهایکه
سد مکانیابی برای تهران استان غرب در ]2[ همکاران و چزگي
اطلاعات ازسيستم استفاده با معيارهايحذفي بهروش زیرزميني
جغرافياییانجامدادندنامبرد.کهنتایجنشانميدهدکهجنوبمنطقه
موردمطالعهدارايپتانسيلخوبيبراياحداثسدزیرزمينياست.
کردنروش یکپارچه از مطالعهای در نيز ]8[ وهمکاران اسوري 
ارزیابيچندمعيارهوسيستماطلاعاتجغرافيایيبرايارزیابيمناسب
مناطقاکولوژیکيبرايچهارکاربريزمينشامل:حفاظتطبيعي،

مناطقجنگلي،مناطقمسکونيومناطقصنعتياستفادهکردند.
توسط مکانیابی تحقيقات در نيز مکانی معياره چند ارزیابی
عنوان به است، شده برده کار به زیادی متخصصين و محققين
وزندهي تحليلحساسيت مورد در ]6[ همکاران و جمالي مثال:
عواملمکانيبابررسيتغييراتارزشپيکسلهاينقشهفازيشده
ازارزیابيچندمعيارهمکانيدربارهمحلاحداثسدهاياصلاحي
سنگوسيماندرحوزهآبخيزحبلهروددرشرقاستانتهرانتحقيق

انجامدادند.
برایمکانیابیسدهایزیرزمينیمعيارهایمختلفینيازمیباشد
عنوان تحت تحقيقي در ]4[ هوف تن و فوستر  نمونه: عنوان به
ارزیابيسدهايزیرزمينياحداثشدهدربرزیلانجامدادند،کهدر
بهسطح نسبت بستر مخزن،عمقسنگ عوامل:حجم تحقيق این
زمين،نفوذپذیريخاکمخزنوکيفيتشيميایيخاکمخزنبهعنوان
عواملتاثيرگذاردرميزانموفقيتسدهايزیرزمينيآوردهشد.افکار
ازعکسهاي استفاده عنوان تحت تحقيقي در نيز ]1[ همکاران و
سد احداث جهت مناسب سایتهاي انتخاب براي ماهوارهاي
زیرزمينيدراستانخراسانجنوبيبهمطالعهپرداختند.دراینتحقيق
خصوصياتهيدرولوژیکيوهواشناسيدرنرمافزارهايمناسببه
صورتسنجشازدورموردارزیابيقرارگرفتودرنهایتهشت

سایتبراياحداثسدزیرزمينيبيشترینامتيازراگرفتند.

1- Geographic Information Systems (GIS)

بررسیونقدمنابع
مکانیابی در که کرد استنباط چنين میتوان مطالعات این از
سدهایزیرزمينی،بيشترمطالعاتبهمکانیابیسدهایزیرزمينیبه
روشهایسنتیاکتفاشدهومکانیابیسدهایزیرزمينیبهروش
نویندرسالياناخيرموردتوجهقرارگرفتهاست،لازمبهذکراست
گستردهای طور به معيار چند تصميمگيری سنتی تکنيکهای که
متناسب که را معيار یک کلی تاثير یا متوسط و بوده مکانی غير
بادادههایموجودمیباشد.پيرمرادیوهمکاران]7[،برایتلفيق
لایههایاطلاعاتیدرنظرمیگيرند.اماتکنيکهایجدیدازجمله
ارزیابیچندمعيارهمکانیکهیکیازتکنيکهایسيستماطلاعات
جغرافياییمیباشد،تکنيکتصميمگيریچندمعيارهمکانیاستو
این بنابراین تلفيقمیکند. آنها اساسموقعيتمکانی بر را لایهها
روشمیتواندبهمکانیابیدقيقومناسباینسازهکمکفراوانی
مختلف علوم و مختلف سازههای مکانیابی در روش این کند،

استفادهشدهونتيجهمطلوبیدادهاست.
درواقعمیتواناذعاننمودکهکسیتاکنونبااینروشدرباره
آدوري منطقه  است. نکرده تحقيق زمينی زیر سدهای مکانیابی
آبدهي آبراههها کم، بارش و خاص اقليم علت به بم شهرستان
قابلتوجهيندارندواکثرآنهاسيلابيميباشند.احداثسدهاي
زیرزمينيبهمنظورجمعآوريوذخيرهنمودنجریاناتزیرزميني
ميتواندیکيازراهکارهايبسيارمناسببرايجبرانکمآبيدر

ماههايخشکسالدرمنطقهباشد.

موادوروشها
در کرمان، دراستان جغرافيایي دیدگاه از مطالعه مورد محدوده
ناحيهايبينعرضجغرافيایي28-47َتا29-08َشماليوطول
است.وسعت واقعشده 58شرقي -15َ  تا  57 -55َ جغرافيایي
حوزهآدوريبرابر78/346کيلومترمربع،ميانگينبارش298ميليمتر
ميباشد.مناطقمسکونيزومين،دسک،دسکبالا،مغوئيه،گورو،
دارند. قرار حوزه داخل آدوري و گزدان جزین، سرآسياب، دهنه
ارتفاع حداقل و جوزو( کوه )قله متر 3545 آن ارتفاع حداکثر
محدودهبرابر4/1211متروارتفاعمتوسطحوضهبرابر2297متر
برآوردشدهاست.شکل)1(موقعيتحوزهمطالعاتيرادرکشور
واستانکرمانوراههايدسترسيبهحوزهموردمطالعهرانمایش

ميدهد.
ابتدابااستفادهازنرمافزارآرکجیآیاس2ازنقشههايتوپوگرافي
بامقياس1:50000سازماننقشهبرداريکشورو1:250000سازمان
جغرافيایينيروهايمسلح،درتهيه،توليدوتلفيقنقشههايرقومي
ترازراهها،آبراههاومواردمشابهاستفادهشد.نقشههايزمينشناسي
در کشور، زمينشناسي 1:250000سازمان و 1:100000 مقياس با
تهيهنقشههايرخسارههايزمينشناسيوژئومرفولوژي،بهکاربرده

2- ArcGIS
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شدوتصاویرماهوارهايگوگلارث1نيزمورداستفادهقرارگرفت.
سپسمنطقهموردمطالعهبهواحدهيدرولوژیکيیاواحدکاري
حوضههاي زیر )2( شماره شکل در که شد تقسيمبندي مناسب

منطقهآدوريشهرستانبممشخصشدهاست.  
نقشههادرقالبدودستهدستهاولعواملدستهدوممحدودیتها
آوردهشد.نقشهعواملدرقالباقتصاديواجتماعي)فاصلهازمنابع
فاصله جاده، از فاصله قنوات، از فاصله روستا، از فاصله قرضه،
داده نمایش )3( شماره شکل در که چشمه( از فاصله چاه، از
که همباران( خطوط )رودخانهها، هيدرولوژی عوامل است، شده
زمينشناسی است،عوامل دادهشده نمایش )4( درشکلشماره
نفوذپذیري(که ژئومورفولوژي، )توپوگرافی)شيب(،زمينشناسي،
درشکلشماره)5(نمایشدادهشدهاستومحدودیتها)شيب،
گسل،قنات،کاربرياراضي،زمينشناسي،رودخانه(برايتلفيقو
برنامهریزيانتخابشدند.شکلشماره)6(محدودیتهارانمایش

ميدهد.
نقشههایعواملومحدودیتهابهنرمافزارالویس2براياعمال
فنونارزیابيچندمعيارهمکانيبرلایههاياطلاعاتمکانيآورده
شدندودرآنجاهمهنقشههابایکنوعسيستمتصویريوپيکسل
و نقشههايخطي شدند، مرجع زمين )10 سایز پيکسل )با سایز
نقطهايبهصورتبافردرآمدند.سپسبهمنظورهمگنيلایهها،تمام

1- Google Earth

2- ILWIS

لایههابهارزشهايصفرویکتبدیلشده،یابهعبارتيعواملبا
استفادهازروابطمربوط،استانداردسازي)بولينوفازي(شدندکهبه
غيرازرودخانهدربخشمحدودیتتماميمحدودیتهاومعيارها
به عوامل همه بعد مرحله شدند. سازي استاندارد فازي روش به
روشرتبهبنديوزندهيشدند.شکلشماره)7(درختوارهمعيارها،
وزندهيواستانداردسازيمحدودیتهاومعيارهارانشانميدهد.
ترکيب از حاصل که میباشد تناسب نقشه ایجاد آخر مرحله
لایههاییاستکهارزشهايصفرتایکدارد،بهگونهايکههر
نقطهکهبهیکنزدیکترباشد،باتوجهبههدفمناسبتراست.شکل
و عوامل جمع از که باشد می ترکيبي شاخص نقشه )8( شماره

محدودیتهابدستآمدهاست.

نتايج
نقشهنهایيکهازجمععواملومحدودیتهابهدستآمده،نقشه
مناسبجهت اولویتبنديمکانهاي  ترکيبياست،که شاخص
احداثسدزیرزمينيرامشخصميکند.درایننقشهسهمحدوده
مشخصشد،کهدارايپتانسيلاحداثسدزیرزمينيبودند.درزیر
ارزشهايآنهاکهازنقشهشاخصترکيبيبدستآمدهبودآورده
شدهاست.ازبيناینسهمحدوده،سایتشمارهدوکهارزشآن

شکل 1- موقعيت حوضه مطالعاتي در کشور و استان کرمان و 
شهرستان بم

fig 1. situation Studies basin in the country ,Kerman 
province and bam city

شکل 2- زير حوضه ها آدوري شهرستان بم
fig 2. subBasin adori area in Bam city
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0/8ميباشدبهترینمکانبراياحداثسدزیرزمينيتشخيصداده
شد.شکل)9(محدودههايازمناطقبدستآمدهبراياحداثسد

زیرزمينيدرآدوريشهرستانبمرانمایشميدهد.

بحثونتيجهگيري
جمله از مختلف محققان توسط شده انجام تحقيقات بررسی

جماليوهمکاران]6[توانایینرمافزارسيستماطلاعاتجامعآبو
زمين11درمدلسازیوکمکبهکاهشهزینههاوافزایشموفقيت
با کيفی و کمی معيارهای ترکيب نيز و مختلف طرحهای اجرای
مقياسهایمختلفرانشانمیدهد.چونهدفماذخيرهونگهداری
قنوات ازگسلها، بنابراینمکاناحداثسدزیرزمينی آباست
باشد نفوذناپذیر باید باشد،سنگبستر بایدفاصلهداشته وچاهها
باید باشيم.فاصلهاینسدها اززیرسدرانداشته تامشکلنشت
نسبتبهروستا،جاده،منابعقرضهتاحدامکاننزدیکباشدودر
تکيهگاهها ليتولوژی نظرژئومورفولوژی از باشند. بستررودخانهها
وفاصلهبيندودرهمدنظراست.باتوجهبهقابليتایننرمافزارو
همچنينبهلحاظاینکهمعيارهايموردنظردرحوضهآبخيزآدوري
شهرستانبمدرمحيطارزیابیچندمعيارهمکانیاستانداردسازيوبا
استفادهازمدلرتبهبنديوزندهيشدند،درنهایتقابليتهايمکاني
تلفيق از پس بطوریکه شد. مشخص زیرزميني سد احداث براي
نقشههانقشهشاخصتلفيقيبدستآمد.درنهایتسهمحدودهبا
توجهبهنقشهشاخصتلفيقي،دارايپتانسيلاحداثسدزیرزميني
بودند.ازبيناینسهمحدوده،سایتشمارهدوکهدارايارزش0.8

1-Information System Integrated Land and Water (ILWIS)

شکل3-  نقشه عوامل اقتصادی و اجتماعی در حوضه آدوري شهرستان بم
Fig 3. factors Map Economic and social adori area in Bam city

شکل 4- نقشه عوامل هيدرولوژی در حوضه آدوري شهرستان بم
Fig 4. factors Map hydrology adori area in Bam city
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ميباشدبهترینمکانبراياحداثسدزیرزمينيدرنظرگرفتهشد،
بهعلتاینکهاینمنطقهبهروستايزومين،چشمه،جادهومنابع
قرضهنزدیکتر،ازچاه،قناتوگسلفاصله،ازنظرکاربريمرتع
مشجر،بارندگيمتوسط455ميليمتر)براساسمطالعاتانجامشده
اقليم دارای که است مناسب زیرزمينی سد احداث برای مناطقی

خشکونيمهخشکبابارندگی250ميليمترتا500ميليمترباشد،
زیرادرکمتراز250ميليمتراحداثسدزیرزمينیصرفهاقتصادی
زیرزمينی سد احداث به نيازی نيز ميليمتر 500 از بيش و ندارد
نيست.(،ازنظرشيبکمترازهشتدرصد،ازنظرنفوذپذیريکم
تامتوسطوازنظرزمينشناسيسازندهايائوسنوژئومرفولوژي

شکل5-  نقشه عوامل زمين شناسی در حوضه آدوري شهرستان بم
Fig 5. factors Map Geology adori area in Bam city

شکل 6- نقشه محدوديت ها در حوضه آدوري شهرستان بم
Fig 6.  Limitations Map adori area in Bam city
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از اینحوضه نزولات اکثر اینکه به توجه با بنابراین منظم، دامنه
دسترسخارجشدهوتبخيرمیشوندمیتواناحداثسدزیرزميني

رادراینمکانپيشنهادنمود.

پيشنهادات:
بم آدوری منطقه در زیرزمينی سد احداث محل که است بهتر
درنقطهخروجیدرمحلاتصالکوهستانبهدشتسرباشدزیرا

بيشتریننيازآبدراینمناطقدیدهشدهاست.
مطالعاتژئوالکتریکيوحفرچاههایاکتشافیبهمنظورتدقيق
مشخصههايفيزیکيآبخواندرحوضهآدوریشهرستانبمانجام

شود.
فاکتورهایحذفیدرمحدودیتها از اینکهشيبیکی دليل به
فاقد بررسی مورد منطقه تپوگرافی نقشههای که درصورتی است
بعدارتفاعیباشندبهتراستکهازنهایتدقتدرهنگاممشخص

کردنارتفاعمنحنیهایتوپوگرافیاستفادهشود.
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Abstract (Technical Note)

Site Selection Underground Dams Using Spatial Multi-Criteria Evaluation (SMCE) 
(Case Study: the Adori Area in Bam city)

 
M. Hassanzadeh Nafooti1, A. Jamali2 and A. A. Falah3

Received:2013.8.27      Accepted;2016.2.13

   One of the effective ways to provide water in the arid, semi-arid and drought crisis is rising the 
groundwater stores. Underground dams are one of the best strategies for securing and development of water 
resources. The first and most important step in the construction of an underground dam is identifying suitable 
locations for the construction of these dams. Making decision about the site selection of the underground 
dam is difficult because several criteria must be considered in this choice. The purpose of this study is 
to select the underground dam site for storing precipitation and preventing evaporation in the Adori area 
in Bam city by using spatial multi-criteria evaluation (SMCE). The selected evaluation criteria include: 
(1) Economic and social criteria (including distance to aqueduct - distance to well - distance to village 
- distance to spring - distance to road - distance to rock source), (2) Hydrology (including precipitation 
isolines - rivers), (3) Geology (including topography (slope) - Geology - geomorphology - permeability), 
and (4) Constraints (including slope - fault - aqueduct – land use - geology - distance to river). The maps 
were first prepared in the ILWIS software, standardize with SMCE menu, and weighted by ranking method. 
Finally, the integrated map was prepared which shows three regions with different values. One of these 
three areas, which have the best value, was suggested for the construction of underground dam in the Adori 
area in Bam city.   

Keywords: Site selection, Underground dams, Spatial multi-criteria evaluation, the Adori area.
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