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3یبهرام ن یحس، 2يبهروز مراد، 1*یدکیرفعت زارع ب

چکیده 

ي هامنابع آب شده است. برخی از روشتیریهاي مختلف مدنیاز روزافزون به آب باعث گسترش روش

ی شود که سدهاي خاکهاي سطحی و ذخیره کردن آب میشامل احداث موانع در مسیر جریانياسازه

ترین  دارد که مهمیوري یک سد خاکی به عوامل بسیاري بستگگیرند. کارایی و بهرهدر این دسته قرار می 

دها است. این تحقیق با هدف توسعه یک سیستم پشتیبانی  ها، تعیین مناطق مناسب براي احداث این سآن

یبندي مناطق مناسب احداث سدهاي خاکو شناسایی و اولویتGISو  RSهاي  تصمیم بر مبناي تکنیک 

انجام شده است. به این منظور ابتدا مطالعات  ،شمالی کارون آبخیزحوزهاز آباددر زیرحوزه آبخیز بهشت

ا یقبل معیبررسنهی زمنیدر  و  مکانيارها یشد  خاکیابیموثر در  انتخاب یسد  از  پس  شد.  انتخاب 

کارشناسان مرتبط قرار گرفت. سپس  اریمجموعه معیارها، پرسشنامه مقایسات زوجی ساخته شد و در اخت

. این معیارها پرداخته شدیوزن نسبنییو تعبنديبا استفاده از فرآیند تحلیل سلسله مراتبی به اولویت

در  AHPسازي شد؛ سپس وزن به دست آمده از روش  و استانداردهیمربوط به هر عامل، تههاينقشه

آن اعمال شد. در نهایت نقشه حاصل با سه طبقه نامناسب، خوب و بسیار خوب براي احداث سد خاکی 

ین وزن، اهمیت  شناسی با کسب بیشترژئومورفولوژي و زمین معیاردهد  در منطقه تهیه شد. نتایج نشان می

کارست، اریرمعیخود از چهار زاریمعنیبیشتري در تعیین مکان مناسب جهت احداث سد خاکی دارد. ا

فرسانیگسل، زم و  پس از ابیترک شیلغزش  به یدسترس،یپوگرافوتبی به ترت اریمعنیشده است. 

ت یاهم بیفاصله از جاده و عمق خاك در ترت ،ینیرزم یاز منابع آب زفاصله ،یاراضيمنابع قرضه، کاربر

ار یبس تیقابلزیآبخ نیايدرولوژیاز شبکه هلومتریاز چهار ک شیمشخص شد که بنیقرار گرفتند. همچن
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)38(

مقدمه-1

عاملنیترکننده نییتعاز این لحاظو رودی مشماربهرانیاجملهازو جهانخشکمه ینو خشکمناطقدرتوسعه  محدودکننده  عاملنیترمهمآب

فزاینده رشدنیهمچنو یمیاقلنامناسبطیشرالیدلبهرانیاکشور).1388بخشنده،(شودمیمحسوبمنابع ریسايوربهرهو ییکارازانیمدر

توسعه سدهاي بزرگ از دیدگاه زیست .استمواجهخشکيهافصل درخصوص به آبکمبودمشکلبا،)شربو صنعت،يکشاورز(مختلفيازهاین

هاي کوچکتر و با پیامدهاي محیطی محیطی مسائل و پیامدهاي زیادي را به دنبال دارد، بنابراین یافتن یک جایگزین مناسب براي ذخیره آب در مقیاس 

هاي مختلف، به خصوص کشاورزي و تغذیه تواند یک راه حل مناسب براي تآمین نیاز آب در بخش رسد. سدهاي کوتاه می نظر میکمتر، ضروري به

شوند میآنازناشیخساراتو سیلاباوجدبیکاهشباعثمهار آبهاي سطحیباآب،ذخیرهبرعلاوهیخاکيسدهامنابع آب زیرزمینی باشد.  

). 1386قرمزچشمه و همکاران، (

یابی در مورد مکاناشتباهمیتصمترین محل براي احداث آن در نظر گرفته شود.  مناسببعد از انتخاب سد خاکی کوتاه به عنوان راهکار مدیریت آب، باید  

مله جازی  مختلفعوامل.) 1391(حلبیان و همکاران،  شودي منجرنگهداروریتعموسازوساختدرمشکلاتوحدازبیشنهیهزبه استممکن

فنیکیز یفيارهایمع احداث سد خاکی  موردنظريهامحلانتخابدریاجتماعـ  ي اقتصادوی،  در عواملنیانییتعویبررسهستند.لیدخبراي 

همکارانیسعادت(دارداریبسوقتصرف بهازینو بودهنهیپرهزاریبسیسنتيهاروشازاستفادهباهاعرصه . براي اطمینان از طراحی  )1382، و 

توپوگرافی منطقه، زمین شناسی و وضعیت پی در محل سد و نیز در دسترس بودن مصالح مورد نیاز و فاکتورهاي  اقتصادي و مناسب سد، باید شرایط 

) نیز، توپوگرافی و جریان ورودي به منطقه، 2002(.Becue et al). 1399و همکاران،  نو قلعه دهمرده خیزي مورد بررسی قرار گیرد ( هیدرولوژي و لرزه

و پس از آن  مورفولوژي دره   رودخانه، شرایط زمین شناسی، آب و هوا و رژیم سیل را از پارامترهاي اصلی در انتخاب محل و نوع سد معرفی کردند 

هاي باقیمانده در نظر گرفتند. بندي گزینه عوامل اقتصادي را جهت رتبه 

یبانیپشت يهاستمیس. کمک کندیخاکيسدهااحداثمناسبيهامحلیی شناساو ارهایمعنییتعتواند به می1میتصمیبانیپشت ستمیسکیتوسعه

بریمبتنیتعامليهاستمیس.رندیگیمکاربهماتیتصمتیفیکبهبودجهت،رایانهيهات یقابلباراافراديفکرمنابع کههستندییهاستم یسم،یتصم

). بر اساس Yoo and Digman, 1987(ندینماحلراافتهیساخت مهینمسائلها،مدلو هاداده ير یکارگبهباتاکنندی مياریرارانیگم یتصمکهرایانه  

باشد که در ها بر اساس ماهیت یا ساختار میگیري بندي تصمیماي محدود نوعی از طبقهیا برنامهافتهیساختمهینمسائلاسکات،  -بندي آنتونیطبقه

). 1384گردد (فیضی و مقدسی، رایانه حل میآن مسأله به وسیله مدیر و 

یابی بر اساس ترکیب فاکتورهاي چندگانه است. این روش،  ها براي مکانحلیک روش مفید جهت شناسایی و مقایسه راه2ارزیابی چند متغیره مکانی 

کردن اطلاعات ذیري ارزیابی چند معیاره جهت ترکیبپبراي مدیریت و پردازش اطلاعات مکانی و انعطاف3بیانگر قابلیت سیستم اطلاعات جغرافیایی 

به  )1390(همکاران و بلداجی  چابکباشد.  دهی متغیرهاي مختلف می مکانی (مانند نوع خاك، شیب و غیره) با اطلاعات کارشناسی، بر اساس وزن

طبس آبادجعفرحوزه آبخیزیاصلرودخانهيرو بر  هاآنيبندتیاولوو یخاکيسدهااحداثمناسبيهامکانبررسی روش فوق جهت شناسایی

ارزیابی چندمتغیره  یابی احداث سدهاي اصلاحی توري سنگی با روش) نیز بر اساس نتایج مطالعات خود در مکان1390(همکارانو یجمال.انده پرداخت

هاي آبخیز پیشنهاد نمودند.اث سد در حوزه یابی سریع و دقیق احدریزي جهت مکان، استفاده از مدل فوق را براي برنامهمکانی

ابداع 1970دههدرساعتی ال توماستوسط باراولینکهاستچندمعیارهگیريتصمیمهايروشنیترمعروفازیکی4مراتبیسلسله تحلیلیندآفر

اساسبرفرآیند تحلیل سلسله مراتبی.شودمی استفادهاستروبرو گیريتصمیم معیارو رقیبگزینهچندباگیريتصمیم کهیهنگامروشاین.  شد

تر، در  در تجزیه مسائل به اجزاء ساده ).Zahedi, 1986(دهدیمرانیمدبه رامختلفيوهایسناریبررسامکانو شدهنهادهبنایزوجيهاسهیمقا

ها ترین سطح نیز، گزینهگیرند. در پایینترتیب در سطوح جداگانه قرار میبالاترین سطح، هدف قرار دارد و در سطوح میانی معیارهاي اصلی و فرعی به  

تیفیک.  گیردمیصورتگیران،تصمیماولویت حسببر موردنظرمعیارهربنديرتبهروش،ایندر).  Malczeski, 1999گیرند (ها) قرار می(شاخص

اند شده سهیمقاهمبااریمعکیاساسبرو یزوجصورتبهاجزاکهبی ترت نیبد.  استسهیمقاقابل)  9تا1(مختلفدرجاتلهیوسبهنظراتنیا

فرآیند تحلیل سلسله سازي آب در طرقبه و شاندیز، دو روش  ترین گزینه پیشنهادي احداث سازه ذخیره براي انتخاب مناسب). 1388و همکاران،  ي(ناصر

مناطق  ی اب یمکان). 1396(فرپور و خاشعی سیوکی، به کار گرفته شد که هر دو روش نتایج تقریبا یکسانی را نشان داد5فرآیند تحلیل شبکه ومراتبی

یآجکالحوزهدر .  ) انجام گرفته است1394(و همکارانتوسط آمانی  گلستاناستان ی  آجکالزیآبخ حوزهی در  خاککوتاهيسدهابراي احداثمناسب

ماندهیباقيهامکانتینهادر.کنندعبوريشنهاد یپ يارهایمع لتریفازنداهتوانست مکان27تنهااولمرحلهدرشدهانتخابتنگه 56ازگلستان،استان

یسنگ،یخاکيبندهااحداثیابین) مکا 1392و همکاران (عالی.شدنديبندت یاولوExpert Choiceافزارنرمدریدهوزنو یجفتساتیمقابراساس

فرآیند تحلیل  پس از استانداردسازي و استفاده از روش.دادندقراریرا مورد بررسياریدوراهان استان چهارمحال و بختزیدر حوزه آبخ یونیو گابیملات

1. Decision Support System (DSS)

2. Spatial Multi-Criteria Evaluation (SMCE)

3. Geographic Information System (GIS)

4. Analytical Hierarchy Process (AHP)

5. Analytical Network Process (ANP)
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Al-Shabeebبراي احداث در این حوزه پیشنهاد شد.  یونیگابویملاتیبندسنگی،بندخاکترتیب  بهبندي عوامل،  براي وزندهی و اولویتسله مراتبیلس

مستعد جم2016( تعیین مناطق  سلسله مراتبیآوري آب باران در اردن از  ع ) براي  بستر  فرآیند تحلیل  جغرافیاییدر  . استفاده کردسیستم اطلاعات 

.et alianaL)2018  و  فرآیند سلسله مراتبی) ازTOPSIS1تفاده کردند. ابتدا معیارهاي موثر در انتخاب محل ساخت  براي انتخاب محل ساخت سد اس

براي تحلیل نظر کارشناسان و خبرگان و تعیین وزن نسبی معیارها  TOPSISو فرآیند سلسله مراتبیسد را از منابع مختلف استخراج کردند. سپس از 

در منطقه کوچکیخاکيسدهایاب یمکانبه)،  1397(یالمدرسو اینيمطهرها براي احداث سد را معرفی کردند.  استفاده کردند. در نهایت بهترین محل

فرآیند سلسله را با روش  ارهایرمعیزنیانتخاب محل مناسب استفاده کردند و ايمختلف برااریرمعیز55از  قشان یسرچهان فارس پرداختند. آنها در تحق

. کردندیدهوزنمراتبی

آباد است.هاي سطحی حوزه آبخیز بهشتمناسب احداث بندهاي خاکی براي ذخیره و استفاده از روانابهاي هدف از تحقیق حاضر تعیین مکان

ها مواد و روش-2

منطقه مورد مطالعه-1-2

ترین  ترین زیرحوزه آبخیز استان چهارمحال و بختیاري در حوزه آبخیز کارون شمالی و مهموسیع لومترمربع یک3897آباد با مساحت حوزه آبخیز بهشت

دقیقه عرض شمالی و 35درجه و 32دقیقه تا 50درجه و 31. این حوزه آبخیز در موقعیت جغرافیایی استآبمنابع مصرفنظر ازاستانآبخیزحوزه 

طور کامل در محدوده استان چهارمحال و بختیاري قرار دارد و  قرار گرفته است. منطقه مورد مطالعه بهدقیقه طول شرقی 25درجه و 51درجه تا 50

رود و با وجود وسعت کم،  هاي حوزه آبخیز کارون به شمار میدهد. این حوزه آبخیز از جمله سرشاخهدرصد خاك استان را پوشش می5/23حدود  

هاي استان چهارمحال و بختیاري در این حوزه آبخیز قرار دارد (صمدي  ارد. بیش از نیمی از وسعت دشتاهمیت زیادي از نظر منابع و مصرف آب د

.دهدیم نشانموقعیت این حوزه آبخیز را 1). شکل1389بروجنی، 

ها و استان چهارمحال و بختیاري. آباد در محدوده نقشه شهرستان ): موقعیت حوزه آبخیز بهشت 1شکل (

روش تحقیق -2-2

روش به توجهبا ابتدادر کوتاهیخاکسداحداثجهت نقطهنیبهترنییتعيبراانجام شده است. 2مراحل انجام این تحقیق بر اساس روندنماي شکل  

تعیین مکان مناسب  ي در  ااي محیطی نقش بسیار تعیین کننده هعوامل و نمایه.  شدییشناسایخاککوتاهيسدهای ابیمکاندرمؤثرعواملق،یتحق

شناسیحساسیت سازندهاي زمین،یپوگرافوتتیوضعهاينمایه،). بر اساس تحقیقات قبلی1390احداث سد خاکی دارد (چابک بلداجی و همکاران،  

لغزش، ن یعمق خاك، نقشه کارست، زم،(منابع آب زیرزمینی)قناتو چشمهچاه،ازمیحر میزان نفوذپذیري در حوزه آبخیز، حریم آبراهه، فرسایش،به

). 1(جدول شماره شدندانتخاباصلیهايیهنماعنوانه بیاراضياز جاده و کاربرفاصلهمنابع قرضه، 

1. Technique for Order Preference by Similarity to Ideal Solution (TOPSIS)
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ق یتحقروش يروندنما ):2(شکل 

موجود در هر لایه ندي اطلاعات بهاي مورد استفاده در تحقیق و نحوه طبقه ): نمایه 1جدول (

کلاسویژگیعامل ردیف کلاسویژگیعامل ردیف 

وضعیت توپوگرافی 1

1دره عریض 

7
حساسیت به فرسایش 

1کم خیلی

2کم 2دشت مسطح 

3کم به رو متوسط 3دره تنگ 

4متوسط 4نقاط مرتفع 

5زیاد به رو متوسط 1متر 10حریم از آبراهه اصلی 2

3
فاصله از گسل 

(کیلومتر) 

6زیاد 81بیش از 

8-72

کاربري اراضی 8

1دریاچه و سنگیرخنمون

2پوشش فاقد7-63

3مرتع6-54

4زار یشه ب5-45

5باغ 4-36

6دیم زراعت 3-27

7مخلوط وآبی زراعت 2-18

8مسکونی 1-09

خاك (سانتیمتر)عمق 4

0-201
9

حریم از چاه، چشمه و  

قنات 

Km1 <0

20-502Km1 >1

50-903
فاصله از جاده 10

m500 <1

90 <4m500 >2

کارست 5
0وجود کارست 

لغزشین زم11
1بدون لغزش 

2داراي لغزش 1عدم وجود کارست 

منابع قرضه 6

Clay1

نفوذپذیري 12

1تر بر دقیقه ممیلی 1کمتر از  

Clay- loam21 2تر بر دقیقه ممیلی 5تا

Silty- loam3 3تر بر دقیقه ممیلی 5بیشتر از

Loam4
4متغیر 

Silty5

کم و زیاد بوده و تعدادي ارزش عددي مثل یک،  ابی داراي ماهیت گوناگون هستند. گروهی داراي خصوصیات توصیفی چون  یعوامل مؤثر در مکان

هاي اطلاعاتی در محیط  رقومی هر یک از عوامل به صورت لایه ا استانداردسازي شود. ابتدا نقشههدو، ده و ... دارند. لذا نیاز است که ارزش و وزن آن

اي ورودي، از روش  هدر این تحقیق به دلیل مقداري بودن نقشها بین صفر تا یک استانداردسازي شد. هتهیه شد و سپس، تمام نقشه GISنرم افزاري 

و با استفاده از مقادیر حداکثر و حداقل موردنظر لهیوسبهی استفاده شد. در این روش استاندارد کردن  رقوماي  هاستانداردسازي نقشه  یک تابع خطی 

مطالعات پایه و انتخاب 

معیارهاي موثر در مکان یابی 

سدهاي خاکی کوتاه

تهیه نقشه هاي لازم و 

استانداردسازي فازي لایه ها

تهیه پرسشنامه مقایسات زوجی 

و تعیین اولویت و وزن معیارها با 

استفاده از تحلیل سلسله 

مراتبی

وزندهی لایه ها
تلفیق لایه هاي وزندار و 

اولویت بندي مکانی
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بین حداقل و حداکثر، بر اساس تناسب، مقادیري بین صفر و یک را ریمقادو ردیگیبرمیرد. مقدار حداقل، صفر و مقدار حداکثر، یک را در گصورت می

.ر خواهد بودتود، شرایط براي احداث سد، مطلوبشر میتهر چه به مقدار یک نزدیک کهيطوربه.)Zadeh, 1965د (رنیگیبرمدر 

وزن الف تا ي).-3هاي (شکل شدییا یجغرافاطلاعاتستمیسواردزیمتماطبقاتبااستاندارديفازنقشهکی قالبدرعاملهر،عواملنییتعازپس

متر  10هاي رستري معادل  لازم به ذکر است اندازه پیکسل در تمام لایه .شداعمالو ییشناسایمراتبسلسله لیتحلندیفرآازاستفادهباز ینهیلاهر

انجاماي مختلف  هبا روي هم اندازي لایه مناسبنقاطيبندتیاولوو کوتاهیخاکسداحداثجهتنقاطنیبهترتینهادردر نظر گرفته شده است.

.شد

استفاده ArcGIS 9.3افزار  در محیط نرمBufferمنابع آبهاي زیرزمینی) از الگوریتم  الف)، براي تعیین حریم عوارض (آبراهه و  -3با توجه به شکل (

نوان عامل محدود کننده در نظر گرفته شد به این معنا که نقاطی که خارج از این محدوده قرار  عا بههمتري از رودخانه10شد. به این منظور، حریم  

استقرار سد خاکی ندارند. حریم یک کیلومتري منابع آبهاي زیرزمینی نیز به عنوان فاصله مجاز براي جلوگیري از اثر ونه قابلیتی براي  گیرند هیچ گمی

هاي عریض هستند که از شاخص موقعیت  ترین حالت براي عامل توپوگرافی، درهسد بر کاهش دبی چاه، چشمه یا قنات در نظر گرفته شد. مناسب 

ترین طبقه براي احداث سد تعیین شد و درجه درصد مناسب5هاي ملایم کمتر از  ب). شیب-3ها استفاده شد (شکلره براي جداسازي د1توپوگرافی 

اي فراوان در این  هیز بودن استان چهارمحال و بختیاري و وجود گسلخپ). با توجه به لرزه-3بندي فازي لایه به خود گرفت (شکل  یک را در طبقه 

ندي  باي آبی، بافرهایی با اندازه یک کیلومتر از این مناطق ترسیم شد. نحوه طبقههاي گسل بر احداث سازه همنفی شکستگیمنطقه و توجه به تأثیر  

رین طبقه محسوب و با افزایش فاصله میزان قابلیت اراضی براي  تنوان نامناسب عا نیز به این صورت بود که فاصله صفر تا یک کیلومتري به هداده 

وري که فاصله بیش از هشت کیلومتري از این مناطق براي احداث سازه مطلوب است و اهمیت یک را به خود اختصاص طیابد. بهش میاحداث سد افزای

رین میزان حساسیت تنوان بهترین طبقه، کمعت). میزان حساسیت واحد سنگی به فرسایش در پنج طبقه قرار گرفت که طبقه اول به-3دهد (شکل  می

ث). وجود کارست شرایط را براي احداث سد نامناسب خواهد کرد، بدین  -3یر طبقات میزان حساسیت بیشتري به فرسایش دارند (شکل رتیب ساتو به

ج). از آنجا که عامل زمین لغزش تأثیر مخربی  -3یرند (شکل  گلحاظ چنین مناطقی در یک طبقه و مناطق فاقد منابع کارست در طبقه دیگر قرار می

بی دارد، تعیین حدود آن از اهمیت زیادي برخوردار بود. لذا براي تعیین حدود دقیق مناطقی که زمین لغزش اتفاق افتاده از تصاویر با  اي آهبر سازه

کیلومتر ا ترسیم و بافري به اندازه دو ها، حدود آنهاستفاده شد. پس از شناسایی لغزشarthEGoogleافزار زیاد موجود در نرم 2قدرت تفکیک مکانی

تري خاك مسانتی20ندي لایه عمق خاك، عمق صفر تا  بد). براي طبقه-3ا بر احداث سد ترسیم شد (شکل  هبراي اطمینان از عدم تأثیر این لغزش

استفاده  یکممشاورمهندسینتوسطگرفتهصورتشناسیینمزمطالعاتز). در این مطالعه از نتایج -3نوان بهترین طبقه در نظر گرفته شد (شکل عبه

عنوان بهترین طبقه، نفوذپذیري یک تا پنج میلیمتر بر دقیقه در طبقه  ایی با نفوذپذیري کمتر از یک میلیمتر بر دقیقه، در طبقه یک بههشد. سنگ 

م). -3ناسب آخر قرار گرفتند (شکل تناسب بعدي و سازندهایی با نفوذ پذیري بیش از پنج میلیمتر بر دقیقه در طبقه ت

یرند، نقشه  گرین ارزش براي استقرار سد در اولویت قرار میتاي غیر خصوصی با کمهندي کاربري اراضی با توجه به این نکته که کاربريبلویتدر او 

با توجه به اثر مثبت  و).-3استخراج شد (شکل 7لندست ETMتصویر سنجنده  3کاربري اراضی در محدوده مورد مطالعه با استفاده از پردازش چشمی 

500نوان مناطق مناسب احداث سد و مناطقی با فاصله بیش از  عمتر از جاده، فواصل کمتر از این مقدار به500نزدیکی به جاده و محدوده دسترسی  

افزار در محیط نرمBufferا از الگوریتم  هیین حریم عوارض جاده ه). براي تع-3متر در زمره مناطق نامناسب جهت احداث سد خاکی قرار گرفتند (شکل  

ArcGIS 9.3  یرد و نقشه بافت خاك براي گنوان منابع قرضه مناسب در اولویت قرار میعاي رسی بههدر این تحقیق دسترسی به خاكاستفاده شد

ي).-3بررسی این عامل مورد استفاده قرار گرفت (شکل 

1. Topographic Position Index (TPI)

2. Resolution

3. On Screen
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(ب)(الف)

(ت)(پ)

(ج)(ث)

سازي شده  ): نتایج حاصل از استانداردسازي فازي طبقات براي عوامل محیطی مورد استفاده در تحقیق، به ترتیب از الف تا ج: نقشه فازي 3شکل (

ناسی و عامل  شها، عامل شیب، فاصله از گسل، عامل حساسیت به فرسایش سازندهاي زمین طبقات عامل منابع آب زیرزمینی، پراکنش دره 

کارست. 
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(ز)(د) 

(و)(م)

(ي)(ه) 

سازي شده  ): نتایج حاصل از استانداردسازي فازي طبقات براي عوامل محیطی مورد استفاده در تحقیق، به ترتیب د تا ي: نقشه فازي 3ادامه شکل (

منابع قرضه.  عامل نفوذپذیري ساختارها، کاربري اراضی، عامل فاصله از جاده و  طبقات عامل زمین لغزش، عامل عمق خاك، 

لایه  از تشکیل  در محیط  پس  استاندارد  (شکل  GISهاي  مراتب،  از ایجاد سلسله  مراتبی محاسبه گردید. بعد  سلسله  لایه به روش تحلیل  هر  ، وزن 

اي تعیین شده است. براي این کار پرسشنامه) 1980(Saatyها به وسیله روش  نسبی این ردهبندي شده و سپس اهمیت ) معیارهاي فرعی رده4شماره  
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Expertافزارنرم درهاتحلیلآبخیزداري، عمران و منابع آب قرار گرفت و سپس  نیمتخصصنفر از  35اریدر اختو شدبر اساس معیارهاي معین تنظیم  

Choice.انجام شد

قیتحق نی ا دراستفادهموردي ارهایرمعیزو ارها ی معمراتبسلسله):4(شکل 

نقشه  ترکیب  با  مرحله  آخرین  کلاسهدر  و  تهیه  خروجی  نقشه  ورودي،  میباي  و شندي  مشخص  خاکی  سد  احداث  مستعد  مناطق  نهایت  در  و  ود 

هاي استانداردسازي است. اما نواحی که در نقشه شاخص  رابطههی ـ تجمعی و  داي وزنهي خروجی، نتیجه رابطههانقشهوند. در واقع  شندي میباولویت

ا قرار دارند، از نظر مناسب بودن ارزش صفر را خواهند داشت. هعنوان ناممکن در محدودیتمرکب به

نتایج-3

فاصله -کاربري اراضی-دسترسی به منابع قرضه-توپوگرافی-هد درجه اهمیت عوامل مختلف به ترتیب شامل ژئومورفولوژيدبررسی نتایج نشان می

هد.  د، وزن عوامل اصلی در تعیین مکان مناسب استقرار سازه مناسب را نشان می5باشد. شکل  عمق خاك می-فاصله از جاده-اي زیرزمینیهاز آب

وزن اعمال  از  لایه هقبل  به  مذکور  ژئومورفولهاي  عامل  براي  واحدي  لایه  شده،  استاندارد  استانداردسازي  اي  از  پس  ترتیب  این  به  شد.  ایجاد  وژي 

اي مذکور تعیین گردید  هاي مربوط به عامل ژئومورفولوژي که شامل کارست، گسل، حساسیت به فرسایش و زمین لغزش بود، وزن زیرعاملهزیرلایه 

نشان داده شده است. 7داردسازي شده در شکل ). در نهایت یک نقشه استاندارد براي عامل ژئومورفولوژي تهیه شد. این لایه استان6(شکل 

یابی سد خاکی کوتاه  ): نمودار وزن عوامل اصلی مؤثر در مکان 5شکل (

فرآیند سلسه مراتبی به روش 

): نمودار وزن عوامل فرعی عامل ژئومورفولوژي مؤثر در  6شکل (

فرآیند سلسله مراتبی یابی سد خاکی کوتاه به روش مکان 

نشان داده شده است. مناطقی  8هاي استاندارد در شکل شماره  هاي نهایی به لایهنقشه نهایی مناطق مستعد احداث سد خاکی، حاصل از اعمال وزن

ندي مناطق از  بشده براي اولویتا که دامنه مشخص جند نشان دهنده مناطق غیر قابل اجرا هستند. از آناکه با رنگ سیاه در این شکل مشخص شده

مکانیابی احداث 

سد خاکی کوتاه

ژئومورفولوژي

کارست

گسل

زمین لغزش

حساسیت به 

فرسایش

توپوگرافی عمق خاك کاربري اراضی
حریم چاه، چشمه، 

قنات
فاصله از جاده

دسترسی به منابع 

قرضه

0 0.1 0.2 0.3 0.4

ژئومورفولوژي

توپوگرافی

دسترسی به منابع قرضه

کاربري اراضی

حریم آب زیرزمینی

فاصله از جاده

عمق خاك

0 0.1 0.2 0.3 0.4

کارست

گسل

زمین لغزش

فرسایش
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، نقشه خروجی  ArcGIS 9.3فزار  ادر محیط نرمManual Intervalندي  بود، لذا با استفاده از روش کلاسشنوع پیوسته بوده قابلیت تفسیر مشکل می

هد. همانطور که نتایج دطبقه را نشان میندي به همراه سایر اطلاعات توصیفی مربوط به هر  بچگونگی طبقه2بندي شد. جدول  در سه کلاس طبقه 

اي منطقه داراي قابلیت خوب و بسیار خوب براي احداث سد خاکی هستند. این مناطق به صورت هکیلومتر از آبراهه 5/194دهد،  نشان می2جدول  

آورده شده است.9تفکیک شده در شکل 

اث سد خاکی ندي مناطق جهت احدبندي نقشه اولویت ب): چگونگی طبقه 2جدول (

طول آبراهه (کیلومتر) کلاسفاصله طبقات وضعیت 

4/ 86/01376-94/0بسیار خوب 

190/ 7/02259-86/0خوب

669/ 03767/ 1998-7/0نامناسب 

ترکیبی عامل ژئومورفولوژي.شدهسازي فازي نقشه): 7شکل (

ندي نهایی مناطق جهت احداث سد خاکی.ب): اولویت 9شکل (خاکی. ندي مناطق جهت احداث سد ب): نقشه اولویت 8شکل (

يری گجهینتو بحث-4

ین نظر  وع سد از نظر مصالح ساخت در کشور ایران به دلایلی از جمله هزینه کمتر ساخت و سازگاري بیشتر با وضعیت اقلیمی عمدتاً خاکی است. از ان

). انتخاب محل مناسب احداث سازه، از 1395بتنی و سنگی در صدر قرار دارند (تنهاپور و همکاران،  اي و  سدهاي خاکی نسبت به سدهاي سنگریزه 

تواند در موفقیت یا عدم موفقیت طرح تاثیرگذار باشد. عوامل مختلف فنی، اقتصادي در تعیین محل مناسب احداث سد مهمترین عواملی است که می

توسعهاي است. لذا  گیري در خصوص انتخاب بهترین محل با توجه به تعدد معیارهاي دخیل، کار پیچیده تصمیماند و  خاکی کوتاه موثر شناخته شده 

کند. در این میان ا ضرورت پیدا میسدهاینگونه  احداثمناسبمحلییشناساو ارهایمعاهمیت  نییتعمنظوربهيریگمیتصمیبانی پشتستمی سکی

ها در ارزیابی ها و نیز توانایی آنداده نیا قیتلفو تیریمد،يسازره یذخ،يآورجمع سیستم اطلاعات جغرافیایی در  هاي سنجش از دور و کاربرد تکنیک 

اي دارد.چند معیاره مکانی اهمیت ویژه 



و همکاران زارع بیدکیآباد)مناطق مستعد احداث سدهاي خاکی کوتاه (مطالعه موردي: حوزه آبخیز بهشت یابیمکان 
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ت یوضعدرز،یآبخ حوزهنیایدروگرافیه هدرصد از طول شبک22بایتقرمجموعدرنشان داد که باد،آبهشت زیآبخ حوزهدرمطالعهنیاازحاصلجینتا

احداث يمناسب برايهاآبراههشتریبآمدهدستبه يبندطبقهنقشهبهتوجهبا.  ردیگیمقرارکوتاهیخاکيسدهااحداثيبراخوباریبسو خوب

.نداشدهواقع زیآبخ حوزهدستانیمو کوتاه در بالادست یخاکيسدها

یابی سدهاي ها نقش دارند. بسیاري از این معیارها براي مکانعوامل مختلفی از جمله معیارهاي اقتصادي و فنی در انتخاب محل مناسب احداث سازه 

ه شده است. از اند استفادمعیار مختلف که بیشترین تکرار را در تحقیقات قبلی داشته 12خاکی نیز مورد استفاده قرار گرفته اند که در تحقیق حاضر از  

ب یعامل از ترکنیاشناسی و ژئومورفولوژي اهمیت و وزن بیشتري را به خود اختصاص داد.  بین عوامل مختلف مورد بررسی در این تحقیق، عامل زمین

مستقیم این عوامل وان در تأثیرت. علت این اهمیت بیشتر را میاستآمدهدستبهگسلو شیبه فرسا تیلغزش، حساسنیکارست، زماریرمعیچهار ز

سدرایزي دانست، اما به طور خاص در مورد سدهاي خاکی مجموعه این عوامل در نظرکارشناسان خبره حائز اهمیت است.  ابر احداث هر نوع سازه 

با دیباشیفرسابهحساسو لغزشنیزممستعد،یگسلمناطقدرو استگریدیمهندسيهاسازهبای متفاوتطیشرايداراساختمان،نظرازیخاک

و همکاران (.باشدهمراهژهیو داتیتمهو هااط یاحت شده توسط چابک بلداجی  مطالعات انجام  و  1390اهمیت بیشتر عامل ژئومورفولوژي با  )، عالی 

) ترك (1392همکاران  محمودي (1392)،  آمانی1390)،  و  همکاران)  (نمایه 1394( و  کم  شیب  با  مناسب  دره  یافتن  آن،  از  پس  دارد.  همخوانی   (

گرفت قرار  اهمیت  دوم  درجه  خاکتوپوگرافی) در  سازه  ساخت  درهاچهیدرلیتشکيبرایمناسبيفضاازمندیآب نرهیبه منظور ذخی.  و  ي هااست 

همکاران. آمانیستندین مذکورسازهمناسبکنند،ینمجاد یارهیذخيبرایمناسبحجمسازهکمارتفاعدرنکهی الیدلبهک،یبار )، چابک  1394(و 

ند. اابی سدهاي خاکی به اهمیت این عوامل اشاره داشتهی) نیز در مطالعات خود در مورد مکان1391همکاران () و حلبیان و 1390بلداجی و همکاران (

واحدهاي خصوصبه قرضهمنابع بهدسترسیسوم قرار گرفت.  تیبه منابع قرضه در اولویدسترسق،یتحقنیکارشناسان مشارکت کننده در انظراز

با توجه به اینکه کاربري اراضی اثر چندگانه .دهدکاهشزیاديحدتارامصالحانتقالدرتوجهقابلهايهزینه تواند میسداحداثجهتمناسبرسی

مکان استیبر  گرفته  قرار  اهمیت  چهارم  جایگاه  در  عامل  این  دارد،  کوچک  خاکی  سدهاي  کوچک ياهسازه احداثازیاصلهدفمعمولا،.  ابی 

احداث شود و  يکشاورزیبه اراضکیدر فواصل نزداستبهتراست که  يدر کشاورزیآب مصرفنیکوتاه، تامیخاکيسدهامثلآبيسازره یذخ

بندي شده در این تحقیق  هاي آخر رتبهکند. عامل فاصله از منابع آب زیرزمینی (چشمه، چاه، قنات) جزء اولویتمیرهیآب را ذخيمدت زمان محدود

آب سطح  شدید  افت  و خصوصاً در زیرحوزه بهشتهاست.  بختیاري  و  چهارمحال  استان  زیرزمینی در  سدهاي اي  احداث  بوده است.  توجه  قابل  آباد 

ود. بالطبع این عامل  شاي آب زیرزمینی میهي براي مصارف کشاورزي بالادست موجب ذخیره آب در سطح زمین و عدم انتقال آن به سفرهاذخیره 

) نیز به اثر این  1389) و چزگی و همکاران (1390اي زیرزمینی خواهد داشت. چابک بلداجی و همکاران (هایر منابع آبا و سهتأثیر منفی بر دبی چاه

علت اهمیت  ـ اجتماعی است که از لحاظ تحمیل هزینه به پروژه احداث سد خاکی اثرگذار است.ند. فاصله از جاده یک  معیار اقتصادي اعامل اشاره کرده 

)، آمانی 1390)، چابک بلداجی و همکاران (1392ر بازدارنده و محدودکننده آن دانست. ترك (توان در اثر کمتدر بین سایر عوامل را میر این عامل  تکم

رتبهکمترینحائزخاكعمقنمایهند. ا) در مطالعاتشان به طور مشابه به اهمیت این فاکتور اشاره داشته 1392) و عالی و همکاران (1394(و همکاران

بادآبهشتزیآبخ حوزهدرخوبنسبتاخاكعمقلیدلبه عامل،ایناثربازدارندگیحداقلدرتوانمیرامورداینعلتاست،شدههانمایهسایربیندر

دانست.
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Locating susceptible areas for short earth fill dams (Case study: Beheshtabad
Watershed)

Rafat Zare Bidaki * 1, Behrooz Moradi 2, Hossein Bahrami 3

Abstract
The increasing demand for water has led to the development of
various methods for water resources management. Some structural
methods include the construction of barriers in the path of surface
flows and make water reservoirs, which earth-fill dams are in this
category. Efficiency and productivity of a dam depend on many
factors, most importantly, the suitable areas for the construction of
these dams. This research was conducted with the aim of developing
a decision support system based on RS and GIS techniques and
identifying and prioritizing suitable areas for the construction of earth-
fill dams in the Beheshtabad watershed of the North Karun watershed.
For this purpose, previous studies in this field were reviewed and
effective criteria in locating the earth fill dams were selected. After
selecting the set of criteria, a pairwise comparison questionnaire was
made and provided to relevant experts. Then, using the Analytic
Hierarchy Process (AHP), prioritization and determination of the
relative weight of these criteria were performed. Maps of each factor
were prepared and standardized; then weights obtained by AHP
method was then applied to them. Finally, the map was prepared with
three categories of inappropriate, good, and very good for the
construction of the earth-fill dam in the region. The results show that
geomorphologic and geological criteria with the highest weight are
the most important in determining the suitable location for earth-fill
dam construction. This criterion composes of four sub-criteria: Karst,
Fault, Landslide and Erosion. After this criterion, topography,
investment, land use, distance from groundwater sources, distance
from road and soil depth were ranked in order of importance. It was
also found that more than four kilometers of the hydrological network
of this watershed have a very good capability for the construction of
short earth-fill dams in order to manage water resources.

Key Words: Analytical Hierarchy Process, Chaharmahal va Bakhtiari
province, Decision Support System, Fuzzy logic, Water resources
management.
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