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One of the strategies for water storage in arid and semi-arid areas such as Iran is 

the construction of underground dams; however, identifying suitable sites for the 

construction of these structures remains a major challenge. The aim of this paper 

is to identify the optimal locations for the construction of underground dams 

using a geographic information system and multi-criteria decision making 

techniques. Firstly, thematic maps were prepared in ArcGIS environment 

including geological condition, land use, landslide potential, topography, water 

stress, aquifer area and distance from dam, village, qanat, stream, fault, airport 

and road. Hierarchical analysis and fuzzy logic methods were used to weight the 

prepared maps. By removing unsuitable and restricted areas for the construction 

of underground dams, a final potential map for this structure was prepared. The 

results show that the provinces of Razavi and South Khorasan, Kerman, Yazd, 

Sistan and Baluchistan, Hamedan, Qazvin, Zanjan, Markazi and Qom have 

greater potential for the construction of underground dams than other provinces 

in the country. Finally, to validate the results, a comparison was made between 

the results presented in this study and several successful underground dam 

projects in the country, showing a relatively close match between the potential 

map and the implemented structures. 

Introduction 

Today, the overexploitation of alluvial aquifers 

and the decline in groundwater levels in these 

aquifers, together with their pollution and the 

limited access of certain population groups to 

these resources, have led to significant water 

stress in some regions of the country. It has also 

led to efforts to find alternative groundwater 

resources (such as karst water resources, deep 

and fossil water, etc.) and emphasizes the crucial 

need for water resources management. One of 

the common approaches to control, manage and 

store water during the rainy season for use 

during the dry season is underground dams, 

which have attracted the attention of arid and 

semi-arid countries of the world, especially Iran, 

in the last two decades. These dams, which are 

hydraulic structures designed to manage 

groundwater in areas with subsurface water 

flow, require a thorough evaluation of various 

surface and subsurface criteria to determine 

suitable sites for the construction of underground 

dams. Unfortunately, despite the favorable 

topographical and climatic conditions in many 

regions of Iran, which have significant potential 

for the construction of dams and underground 

reservoirs, the construction of underground 

dams has not been seriously considered and only 

a few limited cases such as Sadeghiravesh et al. 

(2023) and Talebi et al. (2023) (among others) 

have been implemented. A comprehensive, 

large-scale investigation has yet to be 

undertaken to pave the way for policymakers, 

managers and stakeholders to identify priority 
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regions for the construction of underground 

dams. Therefore, the primary objective of this 

research is to provide an initial assessment for 

the selection of optimal sites for the construction 

of these dams throughout the country. 

Materials and Methods 

Subtitle  

In this study, criteria such as geology, land use, 

landslide potential, topography, water stress, 

aquifer boundaries and distance from features 

such as dams, villages, qanats, streams, faults, 

airports and roads were used in the selection of 

underground dam sites. To achieve this 

objective, geological maps, SRTM digital 

elevation models (DEM) and other maps were 

produced using Arcgis 9.3 software for the 

decision-making process. These layers were 

combined and modelled according to the Fuzzy 

Operator and Analytic Hierarchy Process (AHP) 

to generate a final map delineating areas 

vulnerable to underground dam construction. 

The results obtained were then verified with the 

location of major underground dams constructed 

in the country. 

Results and Discussion 

In order to select suitable sites for the 

construction of underground dams in the 

country, the first step involves the preparation of 

various layers as follows 

Water stress: The assessment of water stress in 

this study is based on the long-term average 

annual decline in groundwater levels (from 1375 

to 1400). According to this analysis, the 

maximum water stress reaches 2.74 m y-1, 

which is mainly observed in Khorasan Razavi 

and Hamadan provinces. 

Slope: The analysis of slope characteristics, as 

shown in the slope map, shows that a significant 

part of Iran has slopes of less than 10%, with 

some areas even below 5%. Such categories are 

considered highly favorable for the construction 

of underground dams. 

Distance from streams: This layer, obtained by 

mapping Iran's river network, shows that shorter 

distances are prioritized for the construction of 

underground dams. 

Lithology: Examination of the surface lithology 

map of Iran shows that most of Iran consists of 

Quaternary sediments, which are considered 

most suitable for underground dam construction. 

Conversely, hard rocks and evaporative 

sediments such as salt and gypsum are 

considered unsuitable for site selection due to 

their destructive effect on water quality and 

inability to form a suitable reservoir. 

Distance from faults: The map of distance from 

faults was prepared using the map of faults in 

Iran, which indicates that shorter distances are 

not suitable. Such distances pose potential 

hazards, including water leakage, which 

increases the cost of sealing, and the possibility 

of earthquakes causing structural damage. 

Land use: Owning land in agricultural areas is a 

challenge. Residential and industrial land uses 

are unsuitable for underground dam construction 

due to the potential for structural damage and 

water pollution and should be excluded from the 

decision-making process. 

Unsuitable areas for underground dam 

construction include rocky, salty, desert and 

swamp regions. 

Distance from villages: Constructing a dam near 

villages offers advantages such as use local 

workforce, ensuring effective maintenance by 

locals, and reducing transfer and pumping costs. 

Consequently, shorter distances  of the dam to 

the village is a key factor to consider. 

Distance from roads: The significant pollution 

along main country roads, caused by high 

vehicular traffic, necessitates prioritizing 

distance from these roads during underground 

dam construction . 

Distance from the Qanats: Minimizing 

negative impacts on downstream water sources 
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like the Qanats is essential when planning the 

axis of an underground dam . 

Landslide potential: Potential landslides can 

have damaging effects on underground dams, 

including reservoir displacement, destruction of 

upstream structures, reduced land permeability, 

and altered stream routes. Hence, selecting 

locations for underground dams away from high 

landslide risk areas is crucial. 

Distance from dams: The more distance from 

the surface dams and their permanent reseviors, 

the more favorable it is for the construction of 

the underground dam. 

Distance from airports: Longer distances are 

more desirable due to less pollution. 

Aquifer boundary: the main alluvial aquifers of 

the country, considering the fact that they do not 

have a problem in terms of water supply for wet 

and dry seasons, also considering the great depth 

of sediments in such areas, the construction of an 

underground dam does not have a logical and 

economic justification. Consequently, these 

areas should be excluded from the localization 

process.The results of the final map show that 

although all provinces in the country have the 

necessary potential for the construction of 

underground dams, the provinces of Razavi and 

South Khorasan, Kerman, Yazd, Sistan and 

Baluchistan, Hamedan, Qazvin, Zanjan, Markazi 

and Qom have a greater potential for the 

construction of underground dams compared to 

other provinces in the country. Finally, to 

validate the results, a comparison was made 

between the results presented in this study and 

several successful underground dam projects in 

the country, showing a relatively close match 

between the potential map and the implemented 

structures.

 
Fig 1. The final map of prone areas for underground dam construction along with the borders of provinces and 

areas with higher potential compared to other regions

Conclusions 

In arid and low rainfall areas, such as our 

country, the high evaporation rates due to unique 

atmospheric conditions pose a challenge to the 

feasibility of small-scale surface water storage, 

often rendering it impractical and uneconomical. 

In addition, the construction of surface reservoirs 

in desert areas can have a negative impact on the 

environment. In areas characterized by limited 

rainfall and the presence of subsurface flows 
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where extraction is technically feasible, the use 

of underground dams is proving to be a highly 

effective method. In this study, 14 factors were 

considered in order to select the most suitable 

locations for the construction of underground 

dams. According to the weighting conducted, 

water stress stands out as the most important 

criterion in the selection of the underground dam 

site, followed by distance from streams and 

slope. An evaluation of the final map of 

underground dam siting along the national 

provincial boundaries shows that provinces such 

as Razavi and South Khorasan, Kerman, Yazd, 

Sistan and Baluchistan, Hamedan, Qazvin, 

Zanjan, Markazi and Qom have greater potential 

for such structures than other provinces.
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  ها:واژهکلید

 لیتحل ،ینیرزمیز سد ،یابیمکان

 ی.فاز منطق ،یمراتب هلسلس

 است، زیرزمینی سدهای مانند ایران، ساخت خشکمهیندر مناطق خشک و  آب منابع های حفظاز جمله روش
 مقاله این هدف .است چالش یک همچنان های آبیاین سازه ساخت برای مناسب هایمکان یافتن اما

 است. در گیریهای تصمیمسیستم اطلاعات جغرافیایی و سیستم از استفاده با زیرزمینی سد ساخت یابیمکان
لغزش، توپوگرافی، ینشناسی، کاربری اراضی، پتانسیل زمی موضوعی مشتمل بر وضعیت زمینهانقشهابتدا 

 ArcGISها و فاصله از سد، روستا، قنات، آبراهه، گسل، فرودگاه و جاده در محیط تنش آبی، محدوده آبخوان
در نهایت، با استفاده از فرآیند تحلیل سلسله مراتبی و منطق فازی انجام گرفت.  هاآنتهیه شدند و امتیازدهی 

ایجاد سد زیرزمینی، نقشه نهایی پتانسیل این سازه تهیه گردید. نتایج در و ممنوعه با حذف مناطق نامناسب 
 قزوین، همدان، بلوچستان، و سیستان یزد، کرمان، جنوبی، و رضوی خراسان هایاستان دهد کهنشان می

 احداث برای های کشوراستان سایر به نسبت بالاتری پتانسیل از قم و مرکزی هایاستان حدودی تا و زنجان
سنجی با چندین پروژه موفق سد در نهایت، نتایج ارائه شده جهت صحت .زیرزمینی برخوردارند یسدها

 های اجرا شده بود. زیرزمینی در کشور تطبیق داده شد که حاکی از تطابق نسبتاً خوب نقشه پتانسیل با سازه

  مقدمه

در مقدار آب در دسترس از یک سو و  محدودیتتوجه به با 

رشد جمعیت، افزایش سطح رفاه و توسعه صنعت و کشاورزی 

ضرورت و  ،یآب یازهاین شیو به دنبال آن افزا از سوی دیگر

منابع  نیتراز مهم یکیعنوان به ینیرزمیمنابع آب ز تیاهم

. لزوم شناخت شودیآشکار م شیاز پ شیآب، ب کنندهینتأم

منابع درصد  نیکه ا شودیم یناش آنجااز  ینیرزمیز یهاآب

 لیرا تشک ستفادهقابل ا نیریش یهااز کل آب یتوجهقابل

های زیرزمینی ترین راه استفاده از آب. آساندهندیم

ه استفاده باشد. اما امروزهای آبرفتی میبرداری از آبخوانبهره

های آبرفتی و افت سطح آب در رویه از آبخوانو بی روزافزون

و نیز عدم دسترسی  هاآن یها، متعاقباً آلودگاین آبخوان

های شدید آب در تنش باعث برخی از افراد به این منابع

شده که  موجب بر آنبرخی از مناطق کشور شده و علاوه 

های )نظیر آب ینیجستجو برای یافتن سایر منابع آب زیرزم

پراکنش  بیشتر مورد توجه قرار گیرد. کارستی، ژرف و ...(

بارش و عدم تطابق زمان مصرف با زمان  رشبا مناسبنا

تر تر و گستردهنیرا سنگ این تنشابعاد  ،جوی نزولات

 زیآبر یهاهضدر همه حو یافتیدر یهاکل بارش .دینمایم

 مترمکعب است اردیلیم 400 حدود نیانگیم طوربهکشور 

(Golkarami and Kaviani, 2017; Pakzad et al., 

 اردیلیم 530حدود  ها بهیدر ترسال زانیم نیکه ا( 2018

 اردیلیم 290 کمتر از به هایسالخشکمترمکعب و در 

که  یمترمکعب آب اردیلیم 400 متوسط . ازرسدیمترمکعب م

مترمکعب  اردیلیم 270 ، حدوددیآیها به دست ماز بارش

مترمکعب  اردیلیم 130رود و حدود یو از دست م شده ریتبخ
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و در مناطق کم  هایسالخشکماند که البته در یم یآب باق

از  یاریدر بس ی. از طرفوضعیت بدتر استآب و خشک 

 میبا اقل مناطق . دروجود دارد یموسم طیشرا کشور مناطق

مردم  ازین سالانه جهت رفع یبارندگ ری، مجموع مقادیموسم

آب ناشی  ،بودن یموسمبه دلیل است، اما  یکاف یو کشاورز

به بیان دیگر،  .ستیدر دسترس ن ای از سالاز بارش در بازه

خشک یا مناطقی که به علل در مناطق خشک و نیمه

 700سالانه در کشور از  ریتبخگوناگون از جمله تبخیر زیاد )

 ریدر کو متریلیم 4000خزر تا  یایدر یهاکناره در متریلیم

( و نفوذپذیری است ریخوزستان متغ استان و جنوب شرق

های محدودی دارند، اهمیت های سطحی جریانبالای خاک

 تیل اهمیبه دلآید. مدیریت آب بیش از پیش به چشم می

و نو  یراهکارهای علم ارائه ،مذکورالعاده آب در مناطق فوق

. برای کندیم دایآب ضرورت پ ابعمن از نهیجهت استفاده به

های احتمالی، اولویت آبی و کاهش تنشمقابله با بحران کم

روزرسانی نخست در کشور، مدیریت صحیح منابع آب و به

سازی و سپس اکتشاف و استحصال منابع های ذخیرهشیوه

بایست از کلیه امکانات میجدید خواهد بود. به عبارت دیگر، 

تفاده بهینه از منابع آب موجود، بهره اس ها جهتو ظرفیت

 و تیریکنترل، مد متداول هایاز روش یکی گرفت.

های مرطوب برای استفاده در آب از دوره سازیهریذخ

که در دو دهه اخیر  است ینیرزمیسدهای ز خشک، هایدوره

خشک جهان، بیشتر مورد توجه کشورهای خشک و نیمه

ویژه ایران، قرار گرفته است. سد زیرزمینی از جمله به

توان از طریق مدیریت هایی است که به کمک آن میروش

را افزایش داد. با کمک  هاآنوری از منابع آب موجود، بهره

یری از خروج بدون آوری و جلوگتوان با جمعچنین روشی می

به هنگام کاهش  هاآناستفاده آب قابل مصرف و استحصال 

منابع سطحی و حتی زیرزمینی موجود، به مقابله با بحران 

پرداخت و میزان هدررفت آب را تا حدود زیادی  یآبکم

است که برای  یکیدرولیه سازه ینیرزمیز دسکاهش داد. 

که  یطقدر منای، نیرزمیو کنترل آب ز سازیرهیذخ

وجود داشته باشد، احداث  یرسطحیز آب هایانیجر

های شماتیک و اصول اجرای چنین سدهایی طرح .شودیم

گومز  توان بهدر منابع مختلف ارائه شده است برای مثال می

هدف از  مراجعه نمود.( Gomes et al., 2017و همکاران )

گوناگون، متفاوت است.  طیدر شرا ینیرزمیز سدهایاحداث 

 افزایش زیرزمینی، هایسفره تغذیه گاهی برای سدها نیا

 دادن قرار دسترس در و ایستابی تراز سطح در تعادل

 (،Nilsson, 1988کشاورزان ) برای زیرسطحی هایجریان

 یرسطحیاز ورود آب ز رییبرای جلوگ ایسواحل در دری گاه

 زین ریکو یدر حواش(، Chang et al., 2019) ایدر به نیریش

های آب شور به سفره نیریش آب از ورود ریگیبرای جلو

از نشت آب  رییجلوگ برای یدر مناطق ایو  رییکو

 فاضلاب از نفوذ رییشگیا پیو  (Yilmaz, 2003ی )رسطحیز

 ینیرزمیز آب اناتیجر قیاز طر یرسطحیز هاییو آلودگ

ایای (. از مزNilsson, 1988) گردندیمطالعه و اجرا م

 توان بهمی سطحی سدهای با مقایسه زیرزمینی در سدهای

 و تر آلودگیاحتمال پایین ناشی از تبخیر، تلفات کاهش

 (.Apaydin, 2009) اشاره نمود هاآن ترارزان ساخت هزینه

 باید ابتدا مختلف، مناطق در زیرزمینی سدهای احداث برای

 اقتصادی، هیدروژئولوژیکی، -هیدرولوژیکی  اثرات ارزیابی

 انجام سدها احداث از بعد و قبل محیطییستز و اجتماعی

 حال، این با. گردد برطرف مشکل وجود صورت در و شود

 نامطلوب پایین اثرات دلیلبه زیرزمینی سد احداث

 حل در العادهفوق پتانسیل یک اجتماعی و محیطیزیست

 .است آب کمبود مشکل

رخداد آب زیرزمینی قابل استحصال در بررسی  منظورهب

مناطق مستعد احداث  یابیمکان مختلف و همچنیننواحی 

 یا ارهایمع ی یا مخازن آب شیرین زیرزمینی،نیرزمیسد ز

 یابیمورد ارز دیبا یمتعدد ینیرزمیو ز یسطح یپارامترها

 یابیامر سبب دشوار بودن مکان نیکه هم رندیقرار گ
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در جهت اکتشاف اولیه مناطق دارای پتانسیل زیاد  .گرددیم

 بایست از نمایانگرهای سطحی و پارامترهایمی کل کشور

استفاده  ایجاد مخازن آب زیرزمینی بر مؤثر کمی و کیفی

نمود. استخراج این پارامترها در سطح با چشم غیرمسلح 

های تفسیر عکس آسانی با استفاده ازممکن نیست، اما به

به بیان دیگر  باشد.پذیر میای امکانتصاویر ماهوارههوایی و 

تر و های دقیقاگرچه مطالعات صحرایی و ژئوفیزیکی روش

هستند اما کاربرد  یابیمکانیابی و تری در پتانسیلمطمئن

نابراین های وسیع دارای محدودیت است. بدر گستره هاآن

 لیتما روینازا باید از سایر ابزارها در این زمینه استفاده نمود،

سنجش از دور  یهاکیکارشناسان به استفاده از تکن

 ستمی. سنجش از دور و سرسدیبه نظر م ریناپذاجتناب

 یو زمان یفی، طیمکان ازاتیامت با داشتن ییایاطلاعات جغراف

 یهااد و پوشش دادن مکانیبا وسعت ز یهاو بکار بردن داده

مناسب در  یالهیزمان کوتاه، وس کیدر  دسترسیرقابلغ

به شمار  ینیرزمیمنابع آب ز یو بررس تیری، مدیابیارز

 به اغلب با توجه یریگمیتصم یهامدلاین  .روندیم

ی، اقتصادی فیک – یکمیده )چیمتناقض متعدد و پ یارهایمع

 یهانهیگز یبررس هب نظامی و ...( –اجتماعی، سیاسی  –

مورد  نهیگز نیانتخاب بهتر یبرا تیو در نها پرداخته مختلف

 . رندیگیاستفاده قرار م

 یابیمکان منظوربهالمللی تحقیقات زیادی در سطح بین

 ,.Forzieri et alاحداث سد زیرزمینی صورت گرفته است)

2008; Antonella et al., 2008; Apaydin, 2009; 

Ishida et al, 2011; Imran et al., 2013; Jamali et 

al., 2014; Gomes et al., 2018; Al-Ruzouq et al., 

2019; Sahin and Tayfur, 2023; Sadeghiravesh et 

al., 2023; Talebi et al., 2023 مطالعات متعددی نیز .)

در این زمینه در سطح کشور انجام شده است که از آن جمله 

 ,.Chezgi et al) همکاران و توان به مطالعات چزگیمی

 همکاران و ، کردیاستان هرمزگان انیکر منطقهدر  (2017

(Kordi et al., 2016 )و مهران، عبدخدایی منطقه در 

 حوضه زیر در( Abdekhodaei et al., 2018) همکاران

 Arabameri) همکاران و عامری کرمان، عرب استان حرمک

et al., 2018 )و استان اصفهان، کشاورز اردستان در 

 آبادصادق آبخیز در( Keshavarz et al., 2019) همکاران

 ,.Baharvand et alفارس، بهاروند و همکاران ) استان

 و زاده( در دشت کوهدشت استان لرستان، حبیب2020

 فصلی رودخانه در( Habibzadeh et al., 2021) همکاران

( در Talebi et al., 2023چای، طالبی و همکاران ) مشنق

 Sadeghiravesh etمهریز یزد، صادقی روش و همکاران )

al., 2023 همکاران( در خضرآباد یزد و امامی و (Emami 

et al., 2023که ( در دشت شهرکرد اشاره نمود. علیرغم آن

شرایط توپوگرافی و اقلیمی در بسیاری از مناطق ایران، 

پتانسیل بالای احداث سدها و مخازن زیرزمینی را نشان 

های از آب به صورت دهد و سابقه و اهمیت دیرینه استفادهمی

 متأسفانهشود، اما ها و کاریزها دیده میمختلف از جمله قنات

هنوز هم احداث سد زیرزمینی جدی گرفته نشده است و تنها 

 صورتبهموارد محدودی نظیر مطالعات اشاره شده در بالا، و 

پراکنده انجام شده است. تمامی این مطالعات بر اساس 

ر یک منطقه محدود صورت یکسری معیارهای مشخص و د

ای جامع در سطح کشور که بتواند گرفته است. هنوز مطالعه

راهگشای مدیران بالادستی بوده و مناطق دارای اولویت 

احداث سد زیرزمینی را مشخص نماید صورت نگرفته است؛ 

اولیه احداث این سدها  یابیمکانبنابراین هدف از این مطالعه 

 در کل کشور است.

 هاروشمواد و 

معرفی معیارهای اثرگذار بر پتانسیل احداث سد 

 زیرزمینی

این است که  ینیرزمیز یسدها یابیمکاندر  گام نیاول

 در حال، این با باشد. اریدر اخت یبانک اطلاعات کی یستیبا

 است، گرفته صورت ایران کل مقیاس در که مطالعه این

 حتی و مشکل بر،زمان معیارها این از بسیاری تعیین
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نظیر  معیارهایی از مطالعه این در بنابراین است، غیرممکن

لغزش، شناسی، کاربری اراضی، پتانسیل زمینوضعیت زمین

ها و فاصله از سد، توپوگرافی، تنش آبی، محدوده آبخوان

 سد یابیمکان در روستا، قنات، آبراهه، گسل، فرودگاه و جاده

دامه اثر هر یک در ا(. 1است )شکل  شده استفاده زیرزمینی

یابی سد زیرزمینی ارائه از پارامترهای معرفی شده در مکان

 شده است:

عنوان یکی تواند بهمی (water stress) آبی تنشآبی:  تنش

یابی سد زیرزمینی درنظر گرفته از معیارهای مهم در مکان

. است سالیمتفاوت از خشک مفهوم یک شود. این واژه

 هر در که است طبیعی و معموله سالی یک پدیدخشک

به دلیل تغییر در الگوهای  ایشکل دوره به و اقلیمی شرایط

معمول در یک مقیاس مکانی گسترده و  طوربهگردش جو و 

 که دهدمی رخ زمانی آبی تنش. اما دهدپیوسته رخ می

 دسترس در آب مقادیر از بیش معین دوره یک در آب تقاضای

 آن بد کیفیت دلیل به آب از استفاده که زمانی یا و باشد

 تنش آب، کمبود با مقایسه در. باشد مصرف محدودیت دارای

 چندین مفهوم، این. دارد ترگسترده و ترجامع مفهومی آبی

 آب، کمبود تنهانه شامل آب، منابع با مرتبط فیزیکی جنبه

 توانایی و محیطی، هایجریان آب، کیفیت حتی بلکه

 کیفی و کمی عوامل. گیردمی دربر نیز را آب به دسترسی

 از که شوندمی منطقه یک در آبی تنش موجب متعددی

 حد از بیش برداریبهره به توانمی عوامل این ینترمهم

 یک در حد از بیش هایریزمغذی وجود ،یسالخشک آبخوان،

 هایآلودگی ،((Eutrophication) اتروفیکاسیون) آب منبع

 و شورابه یا شور آب نفوذ مختلف، معدنی و آلی مواد از ناشی

 .نمود اشاره... 

 عوامل جمله از طور ویژه معیار شیبتوپوگرافی و بهشیب: 

 مناسب همچنین و زیرزمینی سد مخزن حجم در یرگذارتأث

 کهیدرصورت. باشدمی سد احداث منظوربه محور یک بودن

فرسایش زیاد و  بر شیب در یک منطقه بالا باشد، علاوه

 از تغذیه شده و زمین به آب نفوذ از مانع حجم مخزن،کاهش 

به  درصد 5 زیر هایشیب. نمایدجلوگیری می زیرزمینی سد

 مخازن تشکیل و نفوذ برای کافی آب، فرصت کم سرعت دلیل

 ,.Khorrami et al) نمایدمیرا فراهم  زیرسطحی مناسب

2014.) 

 بستر در زیرزمینی احداث سدهای معمولاًآبراهه:  از فاصله

 بدین منظور،. گیردصورت می های فصلیها و آبراههرودخانه

 هاآبراهه با درجه که است مهمی هایویژگی از رواناب مقدار

 باشد، بالاتر هاآبراهه درجه هرچه. ای مستقیم داردرابطه

از اولویت  احداث سد برای و بیشتر رواناب ایجاد شده، حجم

رامتر حاکی از این است که این پا. بالاتری برخوردار است

 یعنی. اهمیت بیشتری دارد نسبت به کیفیت، درجه کمیت

 که باشد داشته وجود آب از کافی مقدار و ابتدا حجم باید

 معیارها سایر به سپس و نمود ذخیره سد پشت در را آن بتوان

 در مهمی عامل هاآبراهه از فاصله دلیل همین به. پرداخت

 .شودمی محسوب زیرزمینی سد احداث یابیمکان

 در مهم بسیار هایعامل از یکی: (لیتولوژی) شناسیسنگ

 شناسیزمین وضعیت بررسی زیرزمینی سدهای یابیمکان

 یرتأث و شناسیسازندهای زمین. باشدمی مطالعه مورد منطقه

 مهمی عوامل از زیرزمینی هایآب کمیت و کیفیت برها آن

قرار  مدنظر زیرزمینی سد احداث یابیمکان در باید که است

ترین مکان برای احداث مناسب(. Laa et al., 2005) گیرد

 تخلخل و نفوذپذیری با لایهضخیم هایسد زیرزمینی آبرفت

های سنگی و لایه. هستند هاافکنههمچنین مخروط و زیاد

 رسوبات نمکی، هایی که حاوی گنبدهایهمچنین لایه

های کاهنده کیفیت سایر لیتولوژیتبخیری )گچ و ژیپس( و 

 نهایی پتانسیل نقشه از باید سد هستند، بالادست در آب

 .گردند حذف

فعال  مناطق در نباید زیرزمینی سدهایها: گسل از فاصله

سدها در  احداث شوند. احداث یزخلرزهتکتونیکی و یا مناطق 

 دلیل به های فعال،گسل ویژه در مجاورتاین مناطق، به
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آب  نشت از جلوگیری برای هزینه افزایش آب، فرار لاحتما

 و تخریب سازه مناسب زاییلرزه امکان همچنین و بندی،و آب

 .نیست

که در سدهای زیرزمینی، آب در ییازآنجااراضی:  کاربری

وجود این سدها لزوماً  گردد، پسسطح زمین ذخیره نمی

 موجود هایاکوسامانه و اراضی کاربری تغییر به منجر

 کاربری با مناطق در سدها این درنتیجه، احداث شود؛نمی

 (.Pirmoradi et al., 2010) است پذیرامکان مختلف اراضی

حتی به دلیل افزایش تراز سطح ایستابی در بالادست سد، 

 یابد، گیاهانمی افزایش زیادی حد تا منطقه خاک رطوبت

 شرایط بهبود در رشد کنند که آبیاری بدون توانندمی زیادی

 این با. کندمهمی ایفا می نقش کشاورزی منطقه و آبیاری

 وجود کشاورزی هایزمین در اراضی تملک مشکل حال،

 سبب به صنعتی و مسکونی کاربری با مناطقی .داشت خواهد

 ,.Pirmoradian et al) آب آلودگی و سازه تخریب احتمال

 سد احداث برای مناسبی هایمحل توانندنمی( 2014

 گیریتصمیم مراحل از باید مناطق این. باشند زیرزمینی

 نیز باتلاقی و بیابانی نمکی، سنگی، مناطق در. گردند حذف

 . ندارد وجود زیرزمینی سد احداث امکان

مسئله  و سکونت محل به نزدیکی و دوریروستا:  از فاصله

 در معیارها، از یکیعنوان به تواندمی نیز دسترسی کاربران

استفاده از . باشد مطرح سد احداث برای مناسب یابیمکان

از سازه  مؤثرکارگران و نیروهای محلی، حفاظت و نگهداری 

ین ترمهمهای پایین انتقال و پمپاژ از ها و هزینهتوسط محلی

 فواصل لذا مزایای احداث سد در مجاورت روستاها است؛

. ندباشمی برخوردار بیشتری امتیاز از روستا تا سد کمتر

 فواصل با هاییحریم ارتباطی، شبکه به توجه با بنابراین

 این به نسبت مناسب نقاط تا شد ایجاد روستا هر از مختلف

 .شوند ارزیابی فواصل

 احداث محل در دسترسی جاده وجود اگرچهجاده:  از فاصله

 کاهش و دسترسی سرعت افزایش باعث زیرزمینی سد

. گرددمی سازه نگهداری و ساخت با مرتبط هایهزینه

 وسایل زیاد تردد دلیل به کشور اصلی هایجاده حال،ینباا

 ازها آن مجاور هایآب و بوده زیاد آلودگی دارای نقلیه،

 بیشتر فاصله بنابراین. بود خواهند برخوردار نامطلوبی کیفیت

 بالاتری اولویت از سد احداث در کشور اصلی هایجاده از

 .ودب خواهند برخوردار

 ایرانیان ابتکارات جمله از قنات چونقنات:  از فاصله

 رواین از دارد، وجود کشور مناطق اکثر در یشوبکم و باشدمی

 سدهای احداث در دستپایین قنوات بر یرمسئله تأث

 -اقتصادی عوامل از یکی عنوانبه ایران در زیرزمینی

 حد تا باید زیرزمینی سد محور. باشدمی مطرح اجتماعی

 قنات نظیر دستپایین آبی منابع بر کمی منفی تأثیر امکان

 . باشد داشته

عبارت  زمین رانش یا لغزشینزم لغزش:زمین پتانسیل

 طوربه معمولاً که خاک یا سنگ از ایتوده حرکت ازاست 

 زمین جاذبه نیرویخصوص به مختلفی عوامل تحت و طبیعی

 از یکی پدیده این. دهدمی رخ دارشیب هایدامنه در

 سد تهدیدکننده شناسیزمین مخاطرات تریناصلی

 بخشی یا کامل تخریب به منجر تواندمی و باشدمی زیرزمینی

 آن بهسازی عملیات کهیطوربه شود، زیرزمینی سد از

. نماید متحمل را بیشتری هزینه سد ساخت ازگهگاه  تواندمی

 را زیرزمینی سد روی بر پدیده این تخریبی و خسارتی آثار

 :نمود خلاصه زیرصورت به توانمی

 و زیرزمینی سد مخزن کل یا بخشی شدن جاجابه 

  آن به وابسته هایسازه

 مخزن بالادست هایسازه تخریب 

 مسیر در تغییر و زمین نفوذپذیری کاهش 

 سد کنندهیهتغذ هایآبراهه

 خطر از دورتر هایمحدوده در باید زیرزمینی سد رواین از

 .شود جانمایی لغزشزمین بالای
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سدهای سطحی با توجه به مخزن ذخیره آب فاصله از سد: 

امکان  است یجار هاآندر سطح و نوع رودخانه دائمی که در 

هرچه از چنین سدهایی  نیبنابرااحداث سد زیرزمینی ندارند. 

ساخت سد  یبرا فاصله گرفته شود، هاآنو مخزن ذخیره 

 .تاس ترمطلوب زیرزمینی

 نوع به توجه با فرودگاهی هایمحدودهفرودگاه:  از فاصله

 کنند،می ایجاد که هاییآلودگی همچنین و شانکاربری

. نیستند زیرزمینی سد احداث برای مناسبی هایمکان

 هاییسازه چنین احداث برایها آن از دورتر فواصل بنابراین

 .ترندمطلوب

 توجه با کشور اصلی هایآبخوان محدودهآبخوان:  محدوده

 خشک و تر فصول برای آب ینتأم نظر از مشکلی کهاین به

 چنین در رسوبات زیاد عمق به توجه با همچنین ندارند،

 اقتصادی و منطقی توجیه زیرزمینی سد احداث مناطقی،

 حذف یابیمکان فرآیند از باید مناطق این نتیجه، در. ندارد

 .گردند

 در ینیرزمیز سد حفر کهنیا به توجه با: محدوده شهر

 توجه با نیهمچن و ستین ریپذامکان یشهر یکاربر با ینواح

 نیا با یاراض ،ینواح نیا در متنوع و متعدد یهایآلودگ به

 .گردند حذف یابیمکان مطالعات از دیبا یکاربر

 

اثرگذار بر پتانسیل احداث سد  هایروش تهیه نقشه

 زیرزمینی

 (،1: 000/000/1)مقیاس  شناسیزمیننقشه  ،در گام اول

)با قدرت تفکیک  SRTM( DEMمدل رقومی ارتفاعی )

 Arc gisافزار ها تهیه و از نرمو سایر نقشهمتر(  83مکانی 

گیری استفاده شد. به عبارت دیگر، برای تصمیم 9.3

ها انجام شد و برای استخراج های فضایی بر روی لایهتحلیل

ها این لایه عد احداث سد زیرزمینی،نقشه نهایی مناطق مست

دار، تلفیق با توجه به عملگر فازی و سلسله مراتب زوجی وزن

آمده با اطلاعات محل  به دستو مدل شدند. در نهایت مدل 

سنجی سدهای زیرزمینی مهم اجرا شده در کشور صحت

 گردید.

 یهاوزناز  استدر استفاده از عملگرهای مختلف فازی، لازم 

 اریبس جهینت کی و شده یپوشچشم کسلیپ یبالا

 عیوس اسیمق به توجه باارائه گردد چرا که  کارانهمحافظه

جزئیات پرهیز نمود  از یستیبا( کشور کل) نظر وردم محدوده

و نگرش کلی بر وسعت بالای منطقه داشت. در این راستا، 

)اشتراک  Fuzzy ANDانتخاب محققین، استفاده از عملگر 

باشد که همه معیارهای مؤثر بر مکان بهینه سد فازی( می

دو یا چند زیرزمینی را برآورده سازد. در این عملگر، اشتراک 

ترین مقدار درجه با استفاده از کوچک Bو  Aمجموعه فازی 

 شود.تعیین میتعلق از بین تمام معیارها 

(1           )min(𝜇 𝐴 (𝑥). 𝜇 𝐵 (𝑥)) =  𝜇 𝐴 ∩ 𝐵 (𝑥) 

به اشتراک فازی  xتعلق درجه  A∩B(x)µ که در آن

فازی  به مجموعه xجه تعلق در B ،A(x)µ و Aهای مجموعه

A  وB(x)µ جه تعلق درx فازی  هبه مجموعB .است 
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 پژوهش این در زیرزمینی سد احداث جهت مناسب مناطق یابیپتانسیل مراحل . نمودار1شکل 

Fig. 1. Schematic diagram of the study stages for prone areas of underground dam construction 
 

 دهی به معیارها به روش تحلیل سلسله مراتبیوزن

احداث  هر نمایه در پتانسیل یرتأثکه میزان با توجه به این

باشد، بنابراین یکی از متفاوت می سد یا مخازن زیرزمینی

های معیار، تعیین اهمیت مراحل مهم پیش از تلفیق نقشه

و اختصاص وزن به هر کدام  مؤثرهای نسبی هر یک از نمایه

دهی به های مختلفی برای وزنروشباشد. می هاآناز 

ساز توسط محققین مختلف بیان معیارهای مختلف تصمیم

تحلیل سلسله توان به فرآیند شده است که از جمله می

بر ( اشاره کرد. این روش Saaty, 1980) (AHP)مراتبی 

 استوار است و تشکیل ماتریس مقایسه مقایسه زوجی معیارها

نمودار . کندمی ارائهعددی  صورتبهرا های نهایی وزنو 

دهی ارائه شده است. وزن 2جریانی این فرآیند در شکل 

ر اساس ترجیحات امتیازبندی نسبی به معیارهای مختلف ب

 ( انجام شده است.3شده )شکل 

 
 . نمودار جریانی فرآیند تحلیل سلسله مراتبی2شکل 

Fig. 2. Flowchart of the Analytical Hierarchy Process 
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 هاو امتیازدهی به آن هاینهنحوه مقایسه گز. 3شکل 

Fig. 3. AHP paired comparison and their numerical Ranks 

 

 سد احداث یابیمکان در مؤثر یهاهینما به یدهوزنماتریس 

ارائه شده است. این ماتریس، با  1در جدول ی نیرزمیز

درجه استفاده از مقایسه زوجی پارامترها ارائه شده است. 

جهت  میزان صحت ماتریس مقایسه و هدهندنشانناسازگاری 

محاسبه  های پذیرفتنی در شرایط طبیعینتیجه پذیرش

از  بیششاخص ناسازگاری محاسبات  کهیصورت در گردد.می

تا سازگاری  گیردیممجدد صورت محاسبات  ،ده درصد باشد

نرخ سازگاری در  درصد( استحصال شود. 10مناسب )کمتر از 

(CRاز ) تقسیم شاخص سازگاری (CI) بر شاخص تصادفی 

(RI و )آید )( بدست می2زیر )معادله  صورتبهShao et 

al., 2020 .) 

(2 )                                                   CR =
CI

RI
 

 آید:می بدستزیر  صورتبهشاخص سازگاری نیز 

(3 )                                          CI=λmax-n/n-1 

تعداد معیارهاست.  nعنصر بردار ویژه و  λکه در این معادله 

 آید:نیز از معادله زیر بدست می λmaxمقدار 

 (4)     λmax = × ستون  وزنها     معیار وزن/ سطر  ماتریس ارزشگذاری

( کمتر از 1شاخص سازگاری در ماتریس تهیه شده )جدول 

در نهایت برآورد شده است.  001/0حد استاندارد و برابر با 

در این جدول، سه  (.2وزن هر پارامتر تعیین شد )جدول 

 صورتبهپارامتر لیتولوژی، محدوده شهر و محدوده آبخوان 

دهی شده وزن AHPصفر و یک )بولین( و مابقی به روش 

 ست.ا
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 زیرزمینی سد احداث یابیمکان درمؤثر  هاینمایه رایب AHPای مقایسه یسماتر -1 جدول
Table 1. AHP Comparison matrix for each effective criterion in underground dam site selection 

  

تنش 

 آبی

فاصله از 

 جاده

توپوگرافی 

 )شیب(

پتانسیل 

 لغزشزمین

کاربری 

 اراضی

فاصله از 

 گسل

فاصله از 

 فرودگاه

فاصله از 

 سدها

فاصله از 

 آبراهه

فاصله از 

 قنات

فاصله از 

 روستا

 3.6 3.6 1.5 5 8 2.5 5 3 2 9 1 تنش آبی

 0.286 0.286 0.125 0.4 0.67 0.2 0.4 0.25 0.167 1   فاصله از جاده

 1.7 1.7 0.75 2.4 4 1.2 2.4 1.5 1     توپوگرافی )شیب(

 1.14 1.14 0.5 1.6 2.7 0.8 1.6 1       لغزشپتانسیل زمین

 0.7 0.7 0.3 1 1.7 0.5 1         کاربری اراضی

 1.4 1.4 0.625 2 3.3 1           فاصله از گسل

 0.4 0.4 0.19 0.6 1             فاصله از فرودگاه

 0.7 0.7 0.3 1               فاصله از سدها

 2.3 2.3 1                 فاصله از آبراهه

 1 1                   فاصله از قنات

 1                     فاصله از روستا

Maximum Eigen Value =9.007 

C.I.=0.001 

 

 زیرزمینی سد احداث یابیمکان در مؤثر هاینمایه به نهایی دهی. وزن2جدول 

Table 2. final weighting for each effective criterion in underground dam site selection  
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 1 1 0.25 0.02 0.12 0.08 0.05 1 0.1 0.03 0.05 0.16 0.07 0.07 وزن

 

 نتایج و بحث

احداث سد  یابیمکانهای معیار برای تهیه نقشه

 زیرزمینی

 یابیمکانهای قبلی اشاره شد، برای طور که در بخشهمان

احداث سد زیرزمینی به پارامترها و معیارهای متعددی نیاز 

 مذکور معیار هاینقشه و هالایه تهیه نحوه این بخش است. در

 .است شده ارائه

با توجه به مفاهیم تنش آبی ارائه شده در بخش آبی:  تنش

 وجود شدیدتری آبی تنش که مناطقی در ها،مواد و روش

 کیفیت با شیرین آب مخازن احداث پتانسیل بررسی دارد،

شکل  در. است برخوردار بالاتری اولویت از زیرزمینی سد نظیر

i4 ارائه کشور کل برای شده محاسبه آبی تنش شاخص نقشه 

در مطالعه حاضر، این شاخص بر اساس متوسط  .است شده

( محاسبه 1375 -1400)دوره زمانی  بلندمدتافت سالانه 

متر بر  74/2شده است. حداکثر تنش آبی بر این اساس، به 

های خراسان رضوی و رسد که مربوط به استانسال می

 همدان است.

 رقومی مدل نقشه از منطقه شیب نقشه تهیه منظوربه شیب: 

متر(  83)با قدرت تفکیک مکانی  SRTM (DEM) ارتفاعی

 نقشه این. است شده استفاده ArcMap فزارانرم محیط در

 توابع کارگیریبه و منطقه رقومی ارتفاع مدل از استفاده با نیز

 آن در پیکسل هر ارزش که آمد به دست سطح تحلیل

(. a4 شکل) بود درصد برحسب آن شیب مقدار دهندهنشان

 آنجا از و ایجاد TIN نقشه شده، ساخته DEM روی از ابتدا

 شیب نقشه Arc MAPدر Spatial Analysis از استفاده با

 که دهدمی نشان( a4 شکل) شیب نقشه بررسی. شد تهیه
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 از کمتر حتی و 10 از کمتر شیب دارای ایران مساحت اغلب

 تشکیل برای احتمال بیشترین رده این در که بوده درصد 5

 .دارد وجود زیرسطحی مناسب مخزن

 در هارودخانه و هاآبراهه اهمیت به توجه با آبراهه: از فاصله

 نقشه از استفاده با معیار این از فاصله لایه شده، سعی تحقیق این

 لایه هر اهمیتبرحسب  و شده استخراج ایران هایرودخانه

 تابع از استفاده با هاآبراهه از فاصله نقشه. شود داده متغیر هایوزن

 از فاصله نقشه b4شکل . شد تهیه ArcGISافزار نرم در فاصله

 .است داده نشان را هاآبراهه

 استفاده با لیتولوژی اطلاعاتی لایه :(لیتولوژی) شناسیسنگ

 در شناسیزمین سازمان 1:1000000 شناسیزمین نقشه از

 در مختلف سازندهای(. 2 شکل) گردید تهیه Arc GISافزار نرم

 بندیتقسیم دسته چند به غالب، لیتولوژی به توجه با نقشه این

 Geo data base سپس. شد داده برچسبی کدام هر به و شدند

 هایفرمت تبدیل توابع از استفاده با آخر در. گردید تصحیحها آن

 Arc GIS در پردازشی توابع از که رستری هایفرمت به برداری

 با سپس. شد تبدیل رستری لایه یک به لیتولوژی نقشه باشد،می

 شده رستری لیتولوژی نقشه weighted overly ابزار از استفاده

 یابیمکان در که اهمیتی به توجه با لایه هر به و شد فراخوانی

. شد داده مناسبی رتبه باشد داشته تواندمی زیرزمینی سد احداث

. دهدمی نشان را کل ایران لیتولوژی سطحی نقشه c4شکل 

 را ایران مساحت عمده که است این از حاکی این نقشه بررسی

 رده تریندهند که مناسبمی تشکیل حاضر عهد کواترنری رسوبات

 گچ و نمک تبخیری، رسوبات. باشندمی زیرزمینی سد احداث برای

 قابلیت و دارند را آب کیفیت مخرب نقش کهاین دلیل به نیز

 رده ترینپایین ندارند، را مناسب کیفیت با آبخوان یک تشکیل

 .دارند زیرزمینی سد یابیمکان در را( حذفیات صفر، رتبه)

 نقشه از استفاده با هاگسل از فاصله نقشه ها:گسل از فاصله

 اسیمق با یها نقشه از مستخرجایران  هایگسل فایلشیپ

 و کشور یمعدن اکتشافات و یشناس نیزم سازمان 250.000/1

 در که شد تهیه ArcGIS افزارنرم در فاصله تابع توسط همچنین

 .است شده داده نمایش d4 شکل

 با در مطالعه حاضر، سعی شده است مناطقی اراضی: کاربری

 بیابانی نمکی، سنگی، مناطق علاوهبهصنعتی،  و مسکونی کاربری

های باتلاقی از محل احداث سد زیرزمینی حذف شوند. در زمین و

 نقشه m4شکل  کشاورزی نیز مشکل تملک اراضی وجود دارد. در

 .است شده ارائه ایران اراضی کاربری

همانطوری که بیان شد، فواصل کوتاه نسبت  روستا: از فاصله

تر و کاهش به روستا به دلیل دسترسی به نیروی کار ارزان

 های خطوط انتقال از مزایای زیادی بزخوردار است. نقشههزینه

 هایآبادی موقعیت فایلشیپ نقشه از استفاده با آبادی از فاصله

 شد تهیه ArcGIS افزارنرم در فاصله تابع توسط همچنین و ایران

 .است شده داده نمایش e4شکل  در که

 نقشه از استفاده با جاده از فاصله نقشه جاده: از فاصله

 در فاصله تابع توسط همچنین و کشور اصلی هایجاده فایلشیپ

 شده داده نمایش f4شکل  در که شد تهیه ArcGIS افزارنرم

 .است

 نقشه از استفاده با هاقنات از فاصله نقشهقنات:  از فاصله

ایران )برداشت شده در آماربرداری  هایقنات موقعیت فایلشیپ

 فاصله تابع توسط همچنین و سراسری دور دوم منابع آب کشور(

 شده داده نمایش g4شکل  در که شد تهیه ArcGIS افزارنرم در

 .است

 برای که مختلفی مطالعات اساس بر لغزش:زمین پتانسیل

 کیلومتری 10 تا 7 فاصله است شده انجام زیرزمینی سد جانمایی

 سد یک ساخت برای لغزشینزم بالای خطر دارای محدوده از

 در(. Aghamolaie et al., 2014) باشدمی مناسب زیرزمینی

جدول  در شده داده نمایش اطلاعات اساس بر نیز حاضر مطالعه

 نمایش h4شکل  در لغزشزمین پتانسیل بندیطبقه وضعیت، 2

 .است شده داده
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 لغزشزمین پتانسیل بندیطبقه .2جدول 
Table 2. Landslide potential classification 

 مقدار عددی پیکسل لغزشینزمپتانسیل 

 50> خیلی کم

 150-50 کم

 250-150 متوسط

 350-250 زیاد

 350< خیلی زیاد

و مخزن  سطحی هرچه از سدهایطور کلی، بهفاصله از سد: 

 ساخت سد زیرزمینی یبرا فاصله گرفته شود، هاآنذخیره 

از سدها را نشان نقشه فاصله  j4شکل  .است ترمطلوب

 دهد.می

 از استفاده با هافرودگاه از فاصله نقشهفرودگاه:  از فاصله

 توسط همچنین و ایران هایفرودگاه موقعیت فایلشیپ نقشه

 ArcGIS افزارنرم در( multiple ring buffer) فاصله تابع

 .است شده داده نمایش k4شکل  در که شد تهیه

 اینبا توجه به اهمیت محدوده آبخوان، آبخوان:  محدوده

 این(. l4شکل ) گردند حذف یابیمکان فرآیند از باید مناطق

. شد افزوده مطالعات به یک و صفر نقشه یک صورتبه نقشه

 و صفر ارزش زیرزمینی آب اصلی هایسفره درون مناطق

 .گیردمی یک ارزش آن از خارج

 ینریبا صورتبهگذاری این پارامتر : ارزشمحدوده شهرها

 ردیگیم انجام( کی و صفر) شهر محدوده از خارج یا داخل

 (.n4)شکل 
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های جاده از ( فاصلهfها آبادی از ( فاصلهeها گسل از ( فاصلهdشناسی ( زمینcها رودخانه یا هاآبراهه از ( فاصلهb( شیب a های. نقشه4شکل 

 هایسفره ( موقعیتlفرودگاه  از ( فاصلهkسد  از ( فاصلهjآبی  تنش ( شاخصiلغزش زمین مستعد ( مناطقhها قنات از ( فاصلهgاصلی 

 شهرها ( محدودهnاراضی  ( کاربریmاصلی  آبرفتی

Fig. 4. The map of a) Slope b) Distance from Streams c) Geology d) distance from faults e) distance from villages 

f) distance from main roads g) distance from Qanats h) prone areas of Landslides i) water stress index j) distance 

from Dams k) distance from airports l) main alluvial aquifers m) Landuse n) Urban areas 

 

 دارای( 4شکل ) شده تهیه هاینقشه کهاین به توجه با آن اهمیت و معیار هاینقشه سازیمقیاسهم

 اختلاف و هافاصله برای متر مانند مختلفی هایمقیاس

g h i 

j k l 

m n 
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 کاربری نظیر معیارها سرییک و شیب، برای درصد ارتفاع،

 هاآن تلفیق کهاین برای لذا بودند، بعدبی آبی تنش اراضی،

. است ضروری امری هاآن سازیمقیاسهم گردد، پذیرامکان

. گرفت صورت قطعی روش به سازیمقیاسهم تحقیق این در

 تابع از استفاده با و کارشناسی دانش به توجه با روش این در

 محدوده در هانقشه همه( reclassify) مجدد بندیطبقه

 انتخاب هاینرخ ،(5شکل ) شدند بندینرخ 9 تا 0 هایارزش

 هر در گزینه ترینمهم .گردندمی مشاهده 3جدول  در شده

 ارزش گزینه، تریناهمیتکم ترتیب همینبه و 9 ارزش معیار

گرفت. صفر

 

 یابیمکان در شده استفاده معیارهای گذاری. ارزش3جدول 

Table 3. Ranking the criteria used in site selection 

 پارامتر ارزش  پارامتر ارزش

 (کیلومتر)آبراهه فاصله از  رتبه   فاصله از روستا )کیلومتر( رتبه

9 0-3  9 <1 
7 3-5  6 1-2 
5 5-10  3 2-3 
3 10-15  1 >3 

 (درصدشیب ) رتبه  15< 1

  (کیلومتر) فاصله از جاده رتبه
9 0-5 

1 0-1  7 5-10 
3 1-2  5 10-20 
5 2-3  3 20-30 
7 3-4  1 >30 

 شناسی )لیتولوژی(سنگ رتبه  4< 9

  تنش آبی رتبه
 آبرفت 1

 هاغیرآبرفتی و تبخیری 0  0.60-0.19- 1

3 0.20-0.58  
 فاصله از گسل )متر( 

5 0.59-1.06  1 <100 
7 1.07-1.75  3 100-250 
9 1.76-2.74  5 250-500 

  لغزشپتانسیل زمین رتبه
7 500-1000 

9 0-50  9 >1000 

7 50-150  
 محدوده آبخوان اصلی 

 داخل محدوده 0  150-250 5

 خارج از محدوده 1  250-350 3

1 >350  
 ا )کیلومتر(هاز فرودگاهفاصله  

  محدوده شهرها 
1 0-3 

 5-3 3  داخل محدوده 0

 7-5 5  خارج از محدوده 1

  فاصله از سد )متر( رتبه
7 7-10 

1 0-500  9 >10 
 کاربری اراضی رتبه  500-750 3

5 750-1000 
 

0 
کاری شده و ها، جزایر، مناطق جنگلبادی، دریاچهزار، ماسهپرورش ماهی، شوره

 ، فرودگاه، مرداب، تالاب، مناطق صنعتیشدهحفاظت

 های سنگی )سازندی(زمین 1  1000-1500 7
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 های لخت، مراتع با پوشش گیاهی کم، مناطق مرطوبزمین 2  1500< 9

  (متر) قناتفاصله از  رتبه
 سنگی –کاری بایر، جنگل-مراتع پوشش گیاهی کم تا متوسط، کشاورزی 3

 جنگلی، مراتع پوشش گیاهی متوسط 4  200> 1

 باغ، کشاورزی دیم –های کشاورزی، جنگل با تراکم متوسط، کشاورزی زمین 5  200-500 3

 ها، مراتع با پوشش گیاهی خوبباغ 6  500-1000 6

 هامسیل 9  1000< 9
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ها آبادی از ( فاصلهeها گسل از ( فاصلهdشناسی ( زمینcها رودخانه یا هاآبراهه از ( فاصلهb( شیب aشده  گذاریارزش های. نقشه5شکل 

fهای اصلی جاده از ( فاصلهgها قنات از ( فاصلهhلغزش زمین مستعد ( مناطقiآبی  تنش ( شاخصjسد  از ( فاصلهkفرودگاه  از ( فاصلهl )

 شهرها ( محدودهnاراضی  ( کاربریmاصلی  آبرفتی هایسفره موقعیت
Fig. 5. The ranked map of a) Slope b) Distance from Streams c) Geology d) distance from faults e) distance from 

villages f) distance from main roads g) distance from Qanats h) prone areas of Landslides i) water stress index j) 

distance from Dams k) distance from airports l) main alluvial aquifers m) Landuse n) Urban areas 

 

 یابی نهاییپتانسیل

 از استفاده با شاخص پوشانیهم مدل تحقیق این در

 عین در مذکور روش. گردید اعمال قطعی معیار هاینقشه

 هاورودی انعطافی قابل شکل به ساده، منطقی از برخورداری

 و هانمایه وزن روش، این در. کندمی ترکیب هم با را

 گرفته قرار استفاده مورد هاآن از یک هر به مربوط هایکلاس

 نهایی نقشه 6شکل  در. گرددمی حل خطی صورتبه مسئله و

 نهایی نقشه بررسی .است شده ارائه زیرزمینی سد یابیمکان

 کشور هایاستان مرز و زیرزمینی سد احداث جهت یابیمکان

 کشور هایاستان همه اگرچه که است این از حاکی( 6شکل )

 این با برخوردارند؛ زیرزمینی سد احداث برای لازم پتانسیل از

 هایاستان است، مشخص مذکور شکل در که گونههمان حال

 بلوچستان، و سیستان یزد، کرمان، جنوبی، و رضوی خراسان

 قم و مرکزی هایاستان حدودی تا و زنجان قزوین، همدان،

 احداث برای هااستان سایر به نسبت بالاتری پتانسیل از

 .برخوردارند سدهایی چنین

j k l 

m n 
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 مناطق مابقی به نسبت بالاتر پتانسیل با مناطق و هااستان مرز همراه به زیرزمینی سد احداث مستعد مناطق یابیمکان نهایی . نقشه6شکل 

Fig. 6. The final map of prone areas for underground dam construction along with the borders of provinces and 

areas with higher potential compared to other regions 

 

 پیشنهادی( یابیمکان) مدل سنجیصحت

 که است لازم ،(یابیمکان) بندیپهنه پروژه هر انجام از پس

 موجود اطلاعات و واقعیات به توجه با آمده دستبه نتایج

 نقشه باید عبارتی به. گیرد قرار بررسی مورد ها،آن پیرامون

 این غیر در. گردد سنجیصحت آمده، دستبه بندیپهنه

 جهت گیریتصمیم یا بندیپهنه نتایج به اعتماد صورت،

 ژئوفیزیکی اکتشافات جمله از مطالعات، بعدی مراحل انجام

 برخوردار کمتری موفقیت شانس از اکتشافی، هایحفاری و

 مذکور مطالعات انجام برای گذاریسرمایه ریسک و گردیده

 ایهاله در بندیپهنه نتایج شرایطی، چنین در. بود خواهد بالا

 به کمکی تنهانه و گرفته قرار اطمینان عدم و ابهام از

 است ممکن بلکه نمود، نخواهد هزینه و وقت در جوییصرفه

 هاهزینه افزایش مطالعات، شدن طولانی سردرگمی، موجب

 منابع از مندیبهره عدم و نامطلوب نتایج اخذ بدتر، همه از و

 .گردد موجود آب

 برای دقیقی و مطلق روش هیچ متأسفانه که است آن واقعیت

 مدل خروجی صحت میزان از مطمئن بیارزیا یک انجام

. ندارد وجود زیرزمینی سد احداث مورد در خصوصاً یابیمکان

 بررسی عدم و لازم شواهد آوریجمع از مانع امر، این اما

 برای گزینه بهترین. بود نخواهد نتایج صحت مطلق

 یعنی مستقیم روش شدهانجام یابیپتانسیل سنجیصحت

 بودن بالا علتبه اما است، زیرزمینی سد احداث و حفاری

 هایروش از توانمی محل در حفاری از قبل هاهزینه

...  و گمانه حفر نظیر ژئوتکنیک ژئوالکتریک، مثل ژئوفیزیکی

 سدهای سایر اطلاعات از استفاده این بر علاوه. کرد استفاده

 هاآن موقعیت و کشور در شده اجرا و حفاری زیرزمینی

 پس. نمایید کمک مطالعه این نتایج صحت یدتائ به تواندمی
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 سدهای موقعیت مختلف، ادبی منابع مرور و مقالات بررسی از

 نتایج همراه به 7 شکل در و استخراج کشور، در شده اجرا

 موقعیت. است شده ارائه زیرزمینی سد احداث برای یابیمکان

 یابیمکان نتایج با را مناسبی تقریباً انطباق شده اجرا سدهای

 نقشه در پژوهش این در یابیمکان که است ذکر به لازم. دارد

 مطالعات برای و گرفته صورت( ایران کل) یاسمقکوچک

.گرفت بهره یاسمقبزرگ هاینقشه از باید تردقیق

 

 
 کشور سطح در شده اجرا زیرزمینی سدهای برخی همراهبه زیرزمینی سد احداث مستعد مناطق یابیمکان نهایی . نقشه7شکل 

Fig. 7. The final map of prone areas for underground dam construction along with various implemented 

successful underground dam projects in the country 

 

 گیرینتیجه

 طیشرا لیبه دل )نظیر کشور ما( و کم باران خشک در مناطق

 یهاآب یسازرهیو امکان ذخ باشدیم بالا ریتبخ ،یخاص جو

است و گاه  یراقتصادیغمشکل و  کوچک اسیدر مق یسطح

اثرات نامطلوب  یریکو مناطق در سطحی مخازن جادیا

مناطق  گونهیناداشت. در  خواهد را به همراه یطیمحستیز

وجود داشته و به لحاظ  یرسطحیز اناتیجر که ییو در جاها

از  یکیوجود دارد،  هاآنو برداشت  استخراج امکان یفن

 یقشرریز یهاانیبرداشت جر یهامدل و هاوهیش نیبهتر

. با توجه به مطالعات انجام است ینیرزمیز یسدها استفاده از

 ،یاراض یکاربر ب،یش ،یآب ازینشده و مرور منابع مختلف، 

به مخزن )فاصله  یدسترس ایگسل، محل مصرف  ،یتولوژیل

و طول محور سد، عمق  یاصل یارهایمع عنوانبه( هایاز آباد

محور سد  یهاگاههیتک یشناسمحور، مساحت مخزن و سنگ

 ینیرزمیز یسدها یابیدر مکان یفرع یارهایمع ینترمهماز 

 علاوه بر این، در هستند.و مخازن آب شیرین زیرسطحی 

 هزمینی جهت اجرای دیوارزیر سدهای کوچک هاینمونه

 و سیمان و ماسه ملاط –بند از مصالح بنایی مثل آجر بآ
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 استفاده کننده بندآب عامل عنوانبه ژئوتکستایل مواد حتی

 به بزرگ ابعاد بند باآب دیواره اجرای جهت اما. شودمی

 -هیدروفرز مانند بالا قدرت با آلاتیماشین و هادستگاه

 و است نیاز – قدرتمند اوگرهای یا –باکت  گراب – کلامشل

 پروژه اقتصادی و سنجیامکان هایبررسی در باید نکته این

 یابیمکان یبرا .گیرد قرار توجه در مطالعات تکمیلی مورد

ی در این نیرزمیاحداث سد ز یبرا هامحل نیترمناسب

لغزش، زمین عامل تنش آبی، شیب، پتانسیل 14مطالعه، 

های اصلی، کاربری اراضی، لیتولوژی، محدوده آبخوان

ها، ها، قناتمحدوده شهرها و فاصله از عواملی نظیر آبراهه

ها مدنظر قرار داده ها و گسلها، آبادیها، سدها، فرودگاهجاده

از روش  شدهاستفاده یهاعامل یبندتیاولو منظوربهشد. 

دهی . بر اساس وزناستفاده شد یسلسله مراتب لیتحل ندآیفر

معیار در  ینترمهمانجام شده در این مطالعه، تنش آبی 

باشد و پس از آن فاصله از آبراهه سد زیرزمینی می یابیمکان

 یینقشه نها یبررسو شیب در رتبه بعدی قرار گرفتند. 

کشور  یهاو مرز استان ینیرزمیجهت احداث سد ز یابیمکان

کشور از  یهاه اگرچه همه استاناست ک نیاز ا یحاک

برخوردارند؛  ینیرزمیاحداث سد ز یلازم برا لیپتانس

 زد،یکرمان،  ،یو جنوب یخراسان رضو یها، استانحالینباا

 یزنجان و تا حدود ن،یقزو ،و بلوچستان، همدان ستانیس

 رینسبت به سا یبالاتر لیو قم از پتانس یمرکز یهااستان

پس از  برخوردارند. ییسدها نیاحداث چن یبرا هااستان

بررسی مقالات و تحقیقات مختلف انجام شده در سطح کشور 

و تعیین موقعیت برخی سدهای زیرزمینی اجرا شده، نتایج 

یابی انجام شده در این پژوهش همخوانی قابل قبولی را مکان

دهد. با موقعیت سدهای اجرا شده در کشور نشان می

در مطالعات تکمیلی بعدی برای تعیین گردد پیشنهاد می

ان زیمهای مناسب جهت احداث سد زیرزمینی، مکان

 ضخامت رسوبات در محلت یا آبرف عمق، یرینفوذپذ

، جنس ذرات خاک انیم یساختگاه، عدم وجود چسبندگ

تاج سد، حجم مخزن بالادست، در  ن عرضازیم گاه سد،تکیه

با توجه به یرد. مورد بررسی قرار گ یاسمقبزرگهای نقشه

که در خروجی  زیرزمینیهای آب ه سفرهیعی تغذیروند طب

ری از اثرات سوء بر سفره یجلوگ منظوربهها قرار دارند و آبراهه

ه ین طرح فقط در مناطقی توصای، اجرای دستیینپاآب 

ا یشور شده و  دستیینپادر  زیرزمینی یهاآبشود که می

 شوند.می به اعماق رفته و از دسترس خارج
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