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چکیده
اهمیت مدیریت آبخوان ها برای تأمین نیاز آبی ساکنان منطقه های خشک و نیمه خشک بسیار است. هدف از پژوهش  انجام 
شــده ارزیابی کیفی منبع آب زیرزمینی و یافتن مکان های مناســب برای ساخت ســد زیرزمینی در دشت کوهدشت )غرب 
استان لرستان( است. در این پژوهش از خصوصیت های شیمیایی آب زیرزمینی، با معیارهای شولر و ویلکوکس برای ارزیابی 
کیفیت منبع آب آشــامیدنی و کشــاورزی بهره گرفته شد. نتیجه ها نشــان دهنده ی مطلوبیت کیفیت آب زیرزمینی برای 
مصرف های مختلف اســت. برای شناسایی مکان های مناسب ساخت سد زیرزمینی از عامل هایی چون شیب، سنگ شناسی، 
کاربری زمین، تراکم شبکه ی آب راه،  بارش،  دما، فاصله از روستا ، چاه، گسل و چشمه بهره برده شد. پس از تهیه ی لایه های 
پژوهشــی، نقشــه ی هر عامل بترتیب با منطق فازی و فرآیند تحلیل سلســله مراتبی، معیارســازی و وزن دهی شد. ارزیابی 
عامل های مختلف اثرگزار نشــان می دهد که سه عامل آب راه، سنگ شناســی و شیب بترتیب با وزن های 0/243، 0/206 و 
0/153 بیش ترین تأثیر را در انتخاب محل بهینه دارد. با هم پوشــانی نقشــه های وزنی هر لایه در نرم افزار آرک جی آی اس 
نقشه ی منطقه های مناسب تهیه شد. بترتیب 20/35 ،15/90 ،14/92 ،26/28 و 22/54 % از مساحت منطقه در پهنه های 
خیلی نامناســب، نامناسب، متوسط، مناسب و خیلی  مناسب برای ساخت سد زیرزمینی است. پس از پیمایش های پرُشمار 

صحرایی، 6 مکان در پهنه ی خیلی مناسب انتخاب شد، که در مسیر آب راهای با رتبه ی آب نگاری 4 و زیادتر است.

واژگان کلیدی: سامانه ی اطلاعات جغرافیایی، سد زیرزمینی، سلسله مراتبی فازی، ، کوهدشت، کیفیت آب
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مقدمه
افزایش ذخیره ی آب زیرزمیني با ســاخت ســدهاي زیرزمیني 
ممکن اســت راه حلی مفید به ویژه در منطقه های با بارندگي کم 
و جریان هاي رودخانه هاي فصلي است. در این منطقه ها خشکي 
تبخیر در ارتباط با جریان هاي زیرســطحي بــه مراتب کم تر از 
اندازه ی تبخیر براي آب هاي ســطحي است )جمالی و همکاران 
2014(. سد زیرزمیني ســازه ي ساخته شده در زیر سطح زمین 
است که جریان سیال در لایه هاي زمین را مسدود کرده است و با 
ایجاد یک مانع در مقابل جریان آب زیرزمیني سبب ذخیره سازي 
آب در آب رُفت بالادســت سد مي شــود. سد زیرزمیني به مانعي 
گفته مي شــود که در مسیر جریان آب زیرزمیني در یک لایه ی 
آب دار طبیعــي یا مصنوعي  باشــد و وضعیت جریان را برای نیل 
به هدف ســاخت آن تغییر  دهد )اوندر و ایلماز 2005؛ عیسوی و 
همکاران 2012(. این ســدها به دلیل تنوع، سازوکار و عمل کرد، 
در حفــظ و بهره بــرداری بهینــه از منبــع آب زیرزمینی نقش 
زیادی می تواند ایفا نمایــد )خیرخواه  زرکش و همکاران 2009(. 
ساخت ســدهاي زیرزمیني در منطقه های خشک و نیمه خشک 
مزیت هاي زیــادي را به همراه دارد. براي مثال ســد زیرزمیني 
کارآیی زیادتری از سدهاي سطحی دارد به طوري که آب در میان 
فضاي خالي خاک تشــکیل دهنده ی آبخوان ذخیره شده است و 
به این طریق اندازه ی تبخیر به حداقل خود مي رسد. ازطرف دیگر 
سدهاي زیرزمیني نسبت به سدهاي ترازی هزینه ی ساخت کم تر 
و خطر آلودگي کم تري دارد. مي توان به مهم ترین مزیت سدهاي 
زیرزمیني یعني اشــغال کم تر سطح زمین و کم ترین اندازه ی اثر 
محیطي اشــاره کرد. ازدیگر مزیت این ســدها کاهش آلودگي با 
موجودات زنده ی زیرسطحي، تصفیه ی جریان آب در زمان عبور 
از لایه هاي زیرســطحي، و ایجادنشدن منطقه های مناسب براي 
رشد حشرات )در مقایسه با سدهاي سطحي( است )راین 2011(.

در سال های اخیر روش های مختلفی در زمینه ی مکان یابی محل 
ساخت ســد زیرزمینی معرفی شده است که  سامانه ی اطلاعات 
جغرافیایــی و مدل فرآیند تحلیل سلســله مراتبی فازی می تواند 
بســیار مؤثر باشد. پژوهش فوستر و همکاران )2002( نشان داد 
که عامل های حجم مخزن، عمق ســنگ بستر، نفوذپذیری خاک 
مخزن و کیفیت خاک مخزن نقش مؤثری در موفقیت ســدهای 
زیرزمینــی دارد. در پژوهــش  فورزیری و همــکاران )2008( از 
 میان 17 محور پیشــنهادی برای ساخت سد، با توجه به مفهوم 
آب شناســی، آب زمین شناسی، زمین شناسی و اقلیمی سه محور 
مکان مناســب تشخیص داده شده است. آپایدین )2009( نشان 
داد که تراز آب های زیرزمینی در مقایســه با آب های زیرزمینی 
در فصل های مشابه قبل از ساخت سد در بخش های نیمه خشک 

ترکیه حدود 2 متر بیش تر بوده است. چزگی و همکاران )2011( 
27 نقطه را منطقه های مناســب برای ساخت سد زیرزمینی در 
غرب تهران معرفی کردند. کردی و همکاران )2016( با لایه های 
پژوهشی گسل، شیب، زمین شناسی، زمین ریخت شناسی، بارش، 
دما و کاربری زمین، 14 مکان را برای ســاخت ســد زیرزمینی 
در منطقه ی مهران مناســب تشــخیص دادند. گومز و همکاران 
)2018( عامل ســاختار زمین شناســی را مهم تریــن عامل  در 
ارزیابی یک منطقه برای ســاخت سد زیرزمینی نشان داده است. 
پژوهش خرازی و همکاران )2019( با روش های TOPSIS1 و 
2EDAS نشــان داد که چهار محور در منطقه از توان بیش تری 
برای ســاخت سد زیرزمینی برخوردار اســت. الرزوق و همکاران 
)2019( دو عامل بارش و تراکم شــبکه ی زه کشی را  عامل های 
اصلی در ساخت سد زیرزمینی در شارجه ی امارات تعیین کردند. 
طالبی و همکاران )2019( نشان دادند که آب راهای با طبقه ی 3 
و 4 برای ســاخت سد زیرزمینی مناسب است. فتحی و همکاران 
)2019( در پژوهــش بخش هایی از آبخوان تهران-کرج نشــان 
دادند که محدوده ی پژوهش شــده از توان متوسط برای ساخت 
ســد زیرزمینی برخوردار اســت. در این پژوهش از رایج ترین و 
مناســب ترین ابزارهای به کار رفتــه در این گونه پژوهش ها برای 

نتیجه ی بهینه بهره گرفته شد.
ایــن پژوهش با هدف بررســی کیفــی منبــع آب زیرزمینی و 
مکان یابی محل های مناســب برای ســاخت ســد زیرزمینی در 
دشت کوهدشــت، برای تأمین آب آشامیدنی و کشاورزی شکل 
گرفت. کاهش بارندگــي در دهه هاي اخیر و بهره برداري بي رویه 
از ذخیره ی آب زیرزمیني در استان لرستان و کسري مخزن آب 
زیرزمیني در این استان سبب مشکل اقتصادي و زیست محیطي 
شده است. افت مداوم ســطح آب زیرزمیني سبب شده است تا 
آب دهي چاه ها و چشــمه ها در منطقه کاهش یابد و در مواردی 
ســبب خشک شدن و ازبین رفتن منبع آبي منطقه شود. با توجه 
به وضعیت آب وهوایي و منبع آب زیرزمیني در دشت کوهدشت 
مي بایــد از همــه ی امکان ها و ظرفیت ها بــرای کاربری از منبع  
آب بهره گرفت. یکــي از بهترین روش ها برای کاربرد موضعي از 
جریان های زیرسطحی، ساخت سد زیرزمیني و ذخیره ی آب در 

زیر سطح زمین است.

مواد و روش ها
دشــت کوهدشــت یکی از زیر حوزه های رودخانه ی کشــکان 
در 80 کیلومتری غرب شــهر خرم آباد اســت )شــکل 1( که در 
محــدوده ی زاگــرس میانی اســت و از نظر زمین ســاختی، در 
منطقــه ی چین خورده ی زاگرس واقع شــده اســت. حوزه های 

1 - Technique for Order Preference by Similarity to Ideal Solution
2 - Evaluation based on Distance from Average Solution
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عمده ی لرزه زمین ســاخت ایــن محدوده بخشــی از منطقه ی 
خوزستان است .ســاختار منطقه ی ساده و شامل مجموعه یی از 
 طاقدیس های نزدیــک به هم با تراز محوری معمولاً قائم و جهت 
شمال غرب – جنوب شرق است. رسوبات منطقه ی تناوبی از آهک 
و دولومیــت همراه با مارن های آهکی بوده اســت که چینه بندی 
ظریفی دارد. این منطقه از تریاس بالایی، حوزه یی با فرونشــینی 
مداوم همراه با رســوب گذاری ممتد است. با توجه به این که تمام 
رخنمون های تریاس زاگرس در طول ابر گســله ی زاگرس است 
در این منطقه  چونین رخ نمونی مشــاهده نمی شــود. رسوبات 
ژوراســیک منطقه با دو رخ نمون ژیپــس و دولومیت در پایین و 
رسوبات کربناته، شیل و مارن در بالا است. از نظر سنگ شناسی 
25% منطقه توان تشــکیل آبخوان کارســتی را دارد و مجموعاً 
402/4 کیلومترمربــع پوشــش واحدهای کواترنری اســت. در 
شمال شرقی این محدوده، تراز سنگ کف )با جنس عمدتاً مارن 
و کنگلومرا( تا 1200 متر می رســد. در وســط دشت این تراز به 
1040 متر، در حاشــیه ی جنوبی و غربی به نزدیک 1100 متر و 
در قسمت شرقی به 1180 متر می رسد. شیب سنگ کف منطقه 
از قسمت شمال شرقی به سمت جنوب غربی است. از نظر ضخامت 
آب رفت در حاشــیه ها ضخامت رسوبات که عمدتاً دانه متوسط و 
درشت اند کم   است و در وسط  دشت بر مقدار آن افزوده می شود، 
که از رســوبات با دانه بندی ریزتر تشکیل شده ا ست )مهندسین 

مشاور سازند آب پارس 2007(.
این محدوده دارای وسعتی در حدود 1129 کیلومتر مربع است 

که در آن وســعت دشــت 357 کیلومتر مربع، وســعت آبخوان 
182 کیلومتر مربع و وسعت ارتفاعات 772 کیلومتر مربع است. 
مساحت بخش های زراعی و باغی این محدوده به ترتیب در حدود 
21229 و 20 هکتار است. بررسی ها نشان می دهد که در بازه ی 
زمانی 20 ساله )1397-1378( بیشینه ی دمای مطلق ثبت شده 
در منطقه ی 44/6 در تیر ماه و حداقل آن 19/6- در دی ماه بوده 
است. متوسط بیشــینه ی رطوبت نسبی این محدوده نزدیک به 
69%، متوسط حداقل 28% و متوسط نسبی کل 48% ثبت شده 
است. میانگین بارندگی سالانه 365/8 میلی متر و اندازه ی تبخیر 
سالانه نزدیک به 1589 میلی متر از تراز آزاد آب و اندازه ی تبخیر 
و تعرق واقعی 353/8 میلی متر اســت. این دشــت در وضعیت 
بهره برداری جزو دشــت های ممنوعه اســت که متوسط کسری 
حجم مخزن 6/2 میلیون مترمکعب در ســال و کســری مخزن 
تجمعــی آن در بازه ی بلندمدت )27 ســاله( در حدود 167/6 
میلیون مترمکعب است. ازطرفی دیگر، تا پایان سال آبی 96-97 
تعداد 551 حلقه ی چاه مجاز و 41 حلقه ی چاه نامجاز شناسایی 
شــد. در این محدوده سالانه نزدیک به 75/5 میلیون مترمکعب 
از ذخیره ی این آبخوان را برداشــت می کنند. این شرایط موجب 
شده اســت که وضعیت ذخیره ی این مخزن پذیرفتنی نباشد و 
شــاهد منفی شدن بده بستان آن باشیم. بررسی وضعیت آب نمود 
دشــت نشان می دهد که در ســال های اخیر با کاهش بارندگی، 
اندازه ی آب زیرزمینی کاهش چشم-گیری داشته است )شرکت 

مدیریت منابع آب ایران 2018( )شکل 2(.
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کیفیت آب زیرزمینی از عامل های مهم و تأثیرگزار برای انتخاب 
ساخت گاه سد زیرزمینی به خصوص در سدهایی که برای تأمین 
آب آشامیدنی ساخت می شــوند، است. در این پژوهش ها برای 

بررســی کیفیت آب آشامیدنی از معیار شــولر بهره گرفته شده 
است )جدول 1(.

 
 در استان لرستان و ایران. موقعیت جغرافیایی دشت کوهدشت -1شکل 
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 بارندگی ارتفاع مطلق متوسط ماه

مین آب أخصوص در سدهایی که برای تهگاه سد زیرزمینی ببرای انتخاب ساختار زثیرگأتمهم و  یهاکیفیت آب زیرزمینی از عامل
شده است )جدول  گرفتهبهرهاز معیار شولر  آشامیدنیبررسی کیفیت آب  برای هاپژوهشدر این  .است ،شوندمی ساخت آشامیدنی

9.) 
 

 .(mg/lشولر )بندی طبقهبراساس  آشامیدنیمعیارهای کیفیت آب  -1جدول 
     کل مواد جامد  کیفیت آب ردیف

 (TDSمحلول )
     سختی کل آب 

(TH) 
 (SO4سولفات ) (Clکلر ) (Naسدیم )

 945 915 995 252 522 خوب 9
9222-522 پذیرفتنی 2  252-522  995-232  915-352  945-212  
2222-9222 نامناسب 3  522-9222  232-422  352-122  212-512  
4222-2222 بد 4  9222-2222  422-122  122-9422  512-9952  
در  پذیرفتنی 5

1222-4222 شرایط اضطراری  2222-4222  122-9142  9422-2122  9952-2242  

آشامیدنیبی 2  1222<  4222<  9142<  2122<  2242<  
  

. نمودار (9155)ویلکوکس شده است  گرفتهبهرهکشاورزی از نمودار ویلکوکس  مصرفآب زیرزمینی برای  منبعتعیین کیفیت  در
 .شودبندی میطبقه 2تعریف و کیفیت آب طبق جدول  4و نسبت جذبی سدیم 3ویلکوکس براساس دو خصوصیت هدایت الکتریکی

 
 (.2015)سالاریان و همکاران بندی ویلکوکس کیفیت منابع آب بر طبق طبقه -2جدول 

آب یطبقه کیفیت آب کشاورزی  
ضررکاملاً بی شیرینآب   C1S1 

شورکمی تقریباً مناسب  C1S2-C2S2-C2S1 
ضروری هنگامدر  کاربرد  C1S3-C2S3-C3S1-C3S2-C3S3 شور 

شورخیلی مضر برای کشاورزی  C1S4-C2S4-C3S4-C4S4-C4S3 

 
 Sو  Cچه بر ترکیب هری نسبت جذبی سدیم است. نشان دهنده Sهدایت الکتریکی و  یدهندهنشان C حرف 2 در جدول

(CnSmاضافه شود، کیفیت نامناسب )دهدمیرا نشانی آب تر نمونه. 
 ینقشه ی، تهیهمراتبیسلسله روش دهی باعضویت فازی، وزن تابع، معیارسازی با هاپژوهششامل گردآوری  پژوهشاحل کلی مر

-منطقهبرای تعیین . استهای میدانی با بازدید شدهکاربردهبهو برآورد دقت روش  ،هاپوشانی لایهسد زیرزمینی با هم ساختتوان 
-هم یآبراه، نقشه ی، تراکم شبکهزمینشناسی، کاربری های شیب، سنگسد زیرزمینی از خصوصیت ساختمناسب برای  های

 شده است. گرفتهبهره، چاه، چشمه و گسل دما، فاصله از روستابارش، هم
بر فرسایش، مانع از نفوذ آب به زمین منطقه علاوه زیادسدزیرزمینی است. شیب بسیار  ساختثر در ؤترین معیارهای مشیب از مهم

حجم مخزنی که  زیادهای کند، در شیب رویپیشود. اگر شیب منطقه تا حدودی از شیب کف بستر سد زیرزمینی می یو تغذیه
در  متری 92با دقت  5مدل رقومی ارتفاع یشیب منطقه نقشه ینقشه یتهیه برایتر است. برای سدزیرزمینی ایجاد خواهد شد کم

 .شودمی کاربردهبه ArcMapافزار محیط نرم

                                                           
3- Electrical Conductivity  
4- Sodium Adsorption Ratio 
5- Digital Elevation Mode 

در تعیین کیفیت منبع آب زیرزمینی برای مصرف کشــاورزی 
از نمودار ویلکوکس بهره گرفته شده است )ویلکوکس 1955(. 
نمودار ویلکوکس براســاس دو خصوصیت هدایت الکتریکی3  و 

نســبت جذبی ســدیم4  تعریف و کیفیت آب طبق جدول 2 
طبقه بندی می شود.
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 S نشــان دهنده ی هدایت الکتریکی و C در جــدول 2 حرف
 C نشان دهنده ی نسبت جذبی سدیم است. هر چه بر ترکیب
و )S )CnSm اضافه شــود، کیفیت نامناسب تر نمونه ی آب 

را نشان می دهد.
مراحل کلی پژوهش شامل گردآوری پژوهش ها، معیارسازی 
با تابع عضویت فازی، وزن دهی با روش  سلسله مراتبی، تهیه ی 
نقشــه ی توان ساخت ســد زیرزمینی با هم پوشانی لایه ها، و 
برآورد دقت روش به کاربرده شــده با بازدید های میدانی است. 
برای تعیین منطقه های مناســب برای ساخت سد زیرزمینی 
از خصوصیت های شیب، سنگ شناسی، کاربری زمین، تراکم 
شبکه ی آبراه، نقشه ی هم بارش، هم دما، فاصله از روستا ، چاه، 

چشمه و گسل بهره گرفته شده است.
شــیب از مهم ترین معیارهای مؤثر در ســاخت سدزیرزمینی 
اســت. شیب بســیار زیاد منطقه علاوه بر فرســایش، مانع از 
نفــوذ آب به زمین و تغذیه ی ســد زیرزمینی می شــود. اگر 
شــیب منطقه تا حدودی از شیب کف بستر پی روی کند، در 
شــیب های زیاد حجم مخزنی که برای ســدزیرزمینی ایجاد 
خواهد شــد کم تر اســت. برای تهیه ی نقشه ی شیب منطقه 
نقشــه ی مدل رقومی ارتفاع5  با دقــت 10 متری در محیط 

نرم افزار ArcMap به کاربرده می شود.
معمولا سدهای زیرزمینی در بســتر آب راهای خشک رودها 
ســاخت می شــود. در مکان یابی ســدهای زیرزمینی مقدار 
روان آب یکــی از خصوصیت هــای مهم اســت کــه رابطه ی 
مســتقیم با طبقه ی آب راهــا دارد. هرچه طبقــه ی آب راها 
بیش تر باشــد اندازه ی روان آب بیش تر و برای سد زیرزمینی 
مناسب تر اســت. با توجه به این که اندازه ی تراکم زه کشی در 
ارتباط مســتقیم با طبقه ی آب راه اســت )کردی و همکاران 
2016(، برای تهیه ی نقشه ی تراکم آب راه، شبکه ی آب راه ها 
از روي نقشه ی پســتی وبلندی مشخص و در محیط نرم افزار 

ArcMap رقومي شد.
یکی از عامل های بسیار مهم در مکان یابی سدهای زیرزمینی 
وضعیت زمین شناســی است. نوع ســازندها و تأثیر آن ها بر 
کیفیــت آب زیرزمینی از عامل های مهمی اســت که باید در 
محل ســاخت ســد زیرزمینی در نظر باشــد )لا و همکاران 
2005(. نقشه ی سنگ شناسی با ترکیب نوارهای 531 تصویر 
سنجنده ی ETM+ )سال 2016(، پژوهش های میدانی و بر 

مبنای نقشه ی زمین شناسی 1:100000 منطقه تهیه شد.
ســدهای زیرزمینی نباید در منطقه یی ســاخت شــوند که 
گســل های فعال هست، چرا که ساخت ســدهای زیرزمینی 
روی گســل ها به دلیل احتمال فرار آب و افزایش هزینه برای 
جلوگیری از نشــت آب مناسب نیســت. برای تهیه ی لایه ی 

گســل های منطقه از نقشه ی زمین شناســی منطقه و اعمال 
فیلتر جهت دار بر نوار هفت سنجنده ی ETM+ )سال 2016( 
در جهت شمال-جنوب، شمال شرق-جنوب غرب، شرق-غرب 

و شمال غرب-جنوب شرق بهره گرفته شد.
ساخت سدهای زیرزمینی نیازمند ذخیره ی سطحی نیست و 
منجر به تغییر کاربری زمین و بوم سامانه ی موجود نمی شود. 
ازآن جاکه ســدهای زیرزمینی سطح زمین را اشغال نمی کند 
و محدودیتی از نظر وســعت زمین های زیر پوشش سد ندارد، 
ســاخت این ســدها در منطقه های با کاربری زمین مختلف 
امکان پذیر اســت )پیرمــرادی و همــکاران 2010(. به علت 
بالاآمدن تراز ایســت آبی پشت سد، در محل ساخت سدهای 
زیرزمینی گیاهــان زیادی می توانند بی آبیاری زنده باشــند. 
اهمیت این نکته در منطقه های کشاورزی به روشنی مشاهده 
می شود. با بالاآمدن تراز ایســت آبی، رطوبت خاک منطقه تا 
حــد زیادی افزایــش می یابد که در بهبود شــرایط آبیاری و 
کشاورزی نقش شایانی دارد. نقشــه ی کاربري زمین منطقه 
با داده های ماهواره یی ســنجنده ی ETM+ و تفسیر شاخص  

NDVI استخراج و با کنش میداني تکمیل شد.
چاه ها و چشمه ها از منبع های آبی در منطقه است و آسیب به 
این منبع آبی با ارزش به هر دلیلی با چالش های محلی شدیدی 
همراه خواهد بود. هدف اصلی از ساخت سد زیرزمینی کمک 
بــه بهبود وضعیت منبع آبی موجــود در منطقه و کاربری از 
جریان های زیرسطحی در منطقه است. با این فرض که ایجاد 
یــک منبع آبی جدید نباید باعث تخریــب منبع آبی قدیمی 
شود، برای جلوگیری از تخریب چشمه ها و چاه های منطقه یا 
کاهش شدید آب دهی آن ها، بافر 150 متری در اطراف چاه ها 
و 100 متری در اطراف چشــمه ها در نظر گرفته شــد. برای 
تهیه ی این لایه ها ابتدا موقعیت هر یک در سطح منطقه ثبت 

و سپس در نرم افزار ArcMap رقومي شد.
دوری و نزدیکی به محل ســکونت و مسأله ی دست رسی نیز 
می تواند یکی از شــرایط در مکان یابی مناســب برای ساخت 
سد مطرح باشــد. با توجه به شبکه ی ارتباطی منطقه، حریم 
با فاصله ی یک کیلومتر از هر روســتا ایجاد شــد تا نقطه های 
مناسب نسبت به این فاصله ارزیابی شوند )عیسوی و همکاران 
2012(. ابتــدا بــا کاربــرد تصویرهای ماهواره یــی موقعیت 
منطقه های روســتایی شناسایی و ســپس در محیط نرم افزار 

ArcMap رقومي گردیده است.
مکان های با اندازه ی بارندگی بیش تر و تبخیر کم تر با مساعد 
بودن ســایر خصوصیت ها برای ساخت سد زیرزمینی مناسب 
اســت. ده بــرای تهیه ی لایه هــای دما و بــارش از پژوهش 
داده های دما و بارش ایســتگاه های هم دید و اقلیم شناســی 

5 - Digital Elevation Mode

ارزیابی استعداد احداث سد زیرزمینی با بهره وری از روش...
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منطقه که در ارتفاع 1197 متری است و دارای یک شبکه ی 
باران ســنجی 11 گانه اســت برای دوره ی 16 ســاله )1381 
تــا 1396( بهره گرفته شــد. برای تعمیــم داده های نقطه یی 
ایستگاه ها به داده های پهنه یی با کاربرد روش های درون یابی 
جبــری و مدل LPI 6  به دلیل دقــت بیش تر و خطای کم تر 
نسبت به دیگر روش های درون یابی )رضایی مقدم و همکاران 
2017(، داده های مختص به دما و بارش درون یابی و به نقشه 

تبدیل شد.
معیارسازی لایه ها با کاربرد تابع عضویت فازی

در نظریه ی فازي اگر درجــه ی عضویت عنصری از مجموعه  
صفر باشــد آن عضو کامــلًا از مجموعه خارج اســت، و اگر 
درجه ی عضویت عضوی یک باشد آن عضو کاملًا در مجموعه 
اســت. اگر درجه ی عضویت میان صفر و یک باشــد این عدد 
درجه ی عضویت تدریجي اســت. اندازه ی درجه ی عضویت به 
دانش کارشناســي افراد تعیین مي شود. این مفهوم با کاربرد 
تابع عضویت نتیجه گرفته مي شــود که به مجموعه های فازی 
توانایــي انعطاف پذیری برای مدل ســازی عبــارت توصیفي 
معمول را مي دهد. برای ایجاد مجموعه های فازی از تابع فازی 
بهره گرفته مي شــود. یک تابع عضویت، تابعي است که بتواند 
داده های ما را به بازه ی صفر تا یک برســاند. برای شکل تابع 
محدودیتي نیســت. این تابع انواع مختلفــي دارد مانند تابع 
خطي، گوسي و چندجمله یی، که ساده ترین آن ها تابع خطي 
است. انتخاب نوع و شکل تابع عضویت بستگي به دانش فردی 
نســبت به متغیر دارد. با کاربرد تابع فازی، نقشــه های معیار 
تبدیل به نقشــه هایي مي شوند که در آن ها مقدار هر نقطه ی 

تصویر از صفر تا یک تغییر مي کند و نشــان دهنده ی اهمیت 
طبقه ی آن است. با بهره گیری از تابع عضویت خطی کاهشی 
و افزایشی نقشــه هاي هر یک از عامل های مؤثر بر مکان یابی 

سد زیرزمینی به نقشه هاي فازي تبدیل شده است.
فرآیند تحلیل سلســله مراتبي یکــي از معروف ترین فن های 
تصمیم گیري کاربردی اســت. فرآیند تحلیل سلسله مراتبي 
منعکــس کننده ی رفتار طبیعي و تفکر انســاني اســت. این 
روش، مســائل پیچیده را بر اثر متقابل آن ها بررسي می کند 
و آن ها را به شــکلي ســاده تبدیل کرده اســت و به حل آن 
مي پردازد. فرآیند تحلیل سلسله مراتبي در هنگامي که عمل 
تصمیم گیــري با چند گزینه ی رقیــب و معیار تصمیم گیري 
روبه رو است مي تواند به کاربرده شــود. معیارهاي مطرح شده 
مي تواند کمي و کیفي باشــند. پایه ی این روش تصمیم گیري 

بر مقایسه های زوجي است.
در تحلیــل سلســله مراتبــي ابتدا بــرای تعییــن ارجحیت 
عامل های مختلف و تبدیل آن ها به مقدار کمي از قضاوت هاي 
شــفاهي )نظر کارشناســي( بر مبناي مقایســه های زوجي 
بهره گیــری مي شــود، به طوري که تصمیم گیرنــده ارجحیت 
یک عامل را نســبت به علت دیگر  در نظر گرفته اســت و این 
 قضاوت هــا را به مقدار کمي بین یک تا نــه تبدیل مي نماید 
 )جدول 3(. سپس نتیجه ی این مقایسه ها براي محاسبه ی شاخص 
ناسازگاري7 به نرم افزار Expert Choice وارد مي شود. اگر 
شــاخص محاسبه شده کم تر از 0/1 باشــد نتیجه پذیرفتنی 

است، اگرنه باید دوباره وزن دهي شود. 

 6 -Local Polynomial Interpolation

عضویت فازی تابع کاربردها با معیارسازی لایه  

عضویت  یاگر درجه و ،صفر باشد آن عضو کاملاً از مجموعه خارج است از مجموعه یعضویت عنصر یفازی اگر درجه ینظریهدر 
عضویت تدریجی  یصفر و یک باشد این عدد درجهمیان عضویت  یاگر درجه .استیک باشد آن عضو کاملاً در مجموعه  یعضو
که  شودمی گرفتهنتیجهعضویت  تابع کاربردشود. این مفهوم با دانش کارشناسی افراد تعیین می بهعضویت  یی درجه. اندازهاست

های فازی از دهد. برای ایجاد مجموعهتوصیفی معمول را می تسازی عبارپذیری برای مدلهای فازی توانایی انعطافبه مجموعه
صفر تا یک برساند. برای شکل تابع  یهای ما را به بازهتابعی است که بتواند داده ،شود. یک تابع عضویتمی گرفتهبهرهفازی  تابع

. انتخاب استخطی  تابعها ترین آن، که سادهییچندجملهو خطی، گوسی  تابعانواع مختلفی دارد مانند  تابع. این نیستمحدودیتی 
-هایی مینقشههای معیار تبدیل به فازی، نقشه تابع کاربردنوع و شکل تابع عضویت بستگی به دانش فردی نسبت به متغیر دارد. با 

 از گیریبهرهی آن است. با طبقهاهمیت  یدهندهکند و نشاناز صفر تا یک تغییر می ی تصویرنقطهها مقدار هر شوند که در آن
های فازی تبدیل یابی سد زیرزمینی به نقشهمؤثر بر مکان یهاهای هر یک از عاملکاهشی و افزایشی نقشه عضویت خطی تابع
 .استشده

-کنندهتحلیل سلسله مراتبی منعکس فرآینداست.  کاربردیگیری تصمیم هایفنترین تحلیل سلسله مراتبی یکی از معروف فرآیند
ها را به شکلی ساده تبدیل و آن کندمیها بررسی متقابل آن اثر بررفتار طبیعی و تفکر انسانی است. این روش، مسائل پیچیده را  ی

رقیب و معیار  یگیری با چند گزینهتحلیل سلسله مراتبی در هنگامی که عمل تصمیم فرآیندپردازد. به حل آن می است و کرده
گیری این روش تصمیم یپایهتواند کمی و کیفی باشند. شده می. معیارهای مطرحشود کاربردهبهتواند ست میا روهگیری روبتصمیم

 های زوجی است.بر مقایسه
های شفاهی )نظر کمی از قضاوت مقدارها به مختلف و تبدیل آن یهاتعیین ارجحیت عامل برایدر تحلیل سلسله مراتبی ابتدا 

دیگر   علتگیرنده ارجحیت یک عامل را نسبت به که تصمیمطوریشود، بهمی گیریبهرههای زوجی کارشناسی( بر مبنای مقایسه
ها برای این مقایسه ینتیجه. سپس (3جدول ) نمایدتبدیل می نه تا یککمی بین  مقدارها را به و این قضاوت استدر نظر گرفته

 نتیجهباشد  9/2تر از شود. اگر شاخص محاسبه شده کموارد می Expert Choiceافزار به نرم 1شاخص ناسازگاری یمحاسبه
 دهی شود. باید دوباره وزن اگرنه ،است پذیرفتنی

 
 (.2001)ساعتی و وارگاس قضاوت کارشناسی  بهها بندی ارجحیت مقادیر وزنطبقه -6جدول 

هایهتوصیف زبانی ارجحیت طبق هامقدار عددی وزن   
ترکاملاً مهم یا کاملاً مطلوب  1 

 1 اهمیت خیلی قوی
 5 اهمیت یا مطلوبیت قوی

ترتر یا کمی مهمکمی مطلوب  3 
 9 اهمیت یا مطلوبیت یکسان

فواصل اولویت بین 1و  2، 4، 2   

 
شده های بهداشتی تعیینناسازم بامجاز که  یو عناصر و مواد آن باید در محدوده باشدرنگ و بو و طعم  بیآب آشامیدنی باید 

های کیفی آب زیرزمینی سطح آبخوان به دست آمده از خصوصیتمقدار تعیین  برای .(2295)امیری و همکاران است، باشد 
، پذیرفتنیخوب،  ها به شش گروهشد. در این نمودار آبگرفته بهرهلگاریتمی شولر  نیمه نموداراز ( 4( )جدول 3کوهدشت )شکل 

توان گفت کیفیت و جدول شولر می نمودار ی. بر پایه(9جدول ) شوندتقسیم می شامیدنینیامتوسط، نامناسب، کاملا نامطلوب و 

                                                           
7-  Inconsistency 

آب آشــامیدنی باید بــی رنگ و بو و طعم باشــد و عناصر و 
مواد آن باید در محدوده ی مجاز که با ســازمان های بهداشتی 
تعیین شده است، باشد )امیری و همکاران 2015(. برای تعیین 
مقدار به دســت آمده از خصوصیت های کیفی آب زیرزمینی 

سطح آبخوان کوهدشت )شکل 3( )جدول 4( از نمودار نیمه 
لگاریتمی شــولر بهره گرفته  شد. در این نمودار آب ها به شش 
گروه خوب، پذیرفتنی، متوســط، نامناسب، کاملا نامطلوب و 
نیاشامیدنی تقسیم می شــوند )جدول 1(. بر پایه ی نمودار و 

7-  Inconsistency
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جدول شــولر می توان گفت کیفیت آب های آبخوان کوهدشت 
ازنظر آشــامیدنی درمحدوده ی خوب، و بعضــی خصوصیت ها 

در محدوده ی پذیرفتنی اســت. یعنــی از دید غلظت، کاتیون و 
آنیون های اصلی در محدوده ی معیار  است )شکل 4(.

دید یعنی از  .است پذیرفتنی یها در محدودهو بعضی خصوصیت ،خوب یدرمحدوده آشامیدنی نظرهای آبخوان کوهدشت ازآب
 (.4)شکل  است معیار یهای اصلی در محدودهکاتیون و آنیون ،غلظت

 

 
 .گیری در سطح آبخوان کوهدشتهای نمونهموقعیت چاه -6شکل 

 
  .گیری آبخوان کوهدشتهای نمونههای آب چاهآماری خصوصیت هایهمشخص -1جدول 

کل مواد  ردیف
جامد محلول 

(TDS) 

سختی کل 
 (TH)آب 

کلسیم 
(Ca) 

منیزیم 
(Mg) 

سدیم 
(Na) 

سولفات  (Cl)کلر 
(SO4) 

بیکربنات 
(HCO3) 

هدایت 
الکتریکی 

(EC) 

W81 595 322 21 32 51/33  2/42  32/21  9/312  112 
W2 449 915 52 2/95  29/22  1/23  92/52  1/239  211 
W3 455 225 52 2/91  29/22  1/41  14/15  244 122 
W4 591 215 11 24 95/41  5/35  92/52  1/353  111 
W5 224 392 12 4/22  25/11  95/42  12/921  322 122 
W6 523 215 12 2/25  1/52  1/23  2/51  325 125 
W7 311 252 42 4/32  11/91  3/29  52/22  1/212  221 
W8 551 325 12 2/33  19/22  4/21  14/915  2/291  151 
W9 222 392 14 24 1/15  2/42  21/922  9/312  155 

W10 195 322 12 4/32  4/49  25/31  12/11  1/351  9922 
W11 512 292 52 2/91  5/51  45/21  922 244 112 

 .است( (mg/Lبه سایر متغیرها  EC (µg/S)* به استثنای 

                                                           
8- Well 

8 - Well

در بررســی وضعیت کیفی منبــع آب زیرزمینی برای مصرف 
کشــاورزی از نمودار ویلکوکس بهره گرفته شــده اســت. این 
نمودار به دو خصوصیتEC  و نسبت جذبی سدیم )SAR( با 
برنامه ی نوشته شده در نرم افزار Excel )2013( رسم می شود 

که در آن  EC  خطر شــوری و SAR خطر قلیاییت در نظر 
گرفته می شود )ساندارای و همکاران 2009(. با توجه به نمودار 
ویلکوکس منطقه ی کوهدشــت، نمونه ها در طبقه ی C3S1 و 

C2S1 است )شکل 5(. 

ارزیابی استعداد احداث سد زیرزمینی با بهره وری از روش...
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دو به شده است. این نمودار  گرفتهبهرهکشاورزی از نمودار ویلکوکس  مصرف آب زیرزمینی برای منبعبررسی وضعیت کیفی  در

  EC شود که در آن رسم می Excel (2013)افزار نوشته شده در نرم یبا برنامه( SARو نسبت جذبی سدیم )  ECخصوصیت
 ی. با توجه به نمودار ویلکوکس منطقه(2221)ساندارای و همکاران شود ت در نظر گرفته مییخطر قلیایSAR خطر شوری و 

 (. 5)شکل  است C2S1و  C3S1 یطبقهها در کوهدشت، نمونه
 

 
 .های آبخوان کوهدشتهای آب چاهنمودار شولر نمونه -1شکل 



150پژوهش های آبخیزداری

 
 .های آبخوان کوهدشتهای آب چاهنمودار ویلکوکس نمونه -5شکل 

 
( به بررسی هر لایه 2سد زیرزمینی )شکل  ساختیابی محل مناسب برای ثر در مکانؤهای اطلاعاتی ملایه ینقشه یپس از تهیه

 طبقهکه در این  است 5%تر از از مساحت منطقه دارای شیب کم 22%دهد که بیش از شیب نشان می یپرداخته شد. بررسی نقشه
دهد که شناسی سطحی منطقه نشان میسنگ ی. بررسی نقشههستترین احتمال برای تشکیل مخزن مناسب زیرسطحی بیش

-ثیر کمأتر و تدلیل نفوذپذیری بیشدهند این رسوب بهحاضر تشکیل می زماناز مساحت منطقه را رسوبات کواترنری  22%بیش از 
-دهد که بیشا نشان میههراآبتراکم  ی. بررسی نقشهاستسد زیرزمینی  ساختبرای  طبقهترین آب، مناسب منبعتر بر کیفیت 

تر از مین حجم آب  مخزن سد، مناسبأدلیل امکان تغرب منطقه است که بهشرق و شمالهایی در شمالترین تراکم در قسمت
کشاورزی تشکیل  زمیناز مساحت منطقه را  24%دهد که بیش از نشان می زمینکاربری  ی. نقشهاستهای دشت سایر قسمت

هایی جز بخشهدهد که بهای منطقه نشان میگسل ی. بررسی نقشهاستسد زیرزمینی  ساختبرای  طبقهترین دهد و مناسبمی
. بررسی استسد زیرزمینی  ساختهای منطقه دارای توان سایر بخش استشرقی منطقه که دارای چندین گسل محلی از جنوب

ها متمرکز بر بخش ها متمرکز بر بخش مرکزی دشت و چشمهدهد که تمرکز چاهها نشان میها و چشمههای فاصله از چاهنقشه

ارزیابی استعداد احداث سد زیرزمینی با بهره وری از روش...
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پس از تهیه ی نقشــه  ی لایه های اطلاعاتی مؤثر در مکان یابی 
محل مناسب برای ساخت سد زیرزمینی )شکل 6( به بررسی 
هر لایه پرداخته شــد. بررسی نقشه ی شیب نشان می دهد که 
بیش از 26 % از مساحت منطقه دارای شیب کم تر از %5 است 
که در این طبقه  بیش ترین احتمال برای تشکیل مخزن مناسب 
زیرســطحی هست. بررســی نقشــه ی سنگ شناسی سطحی 
منطقه نشــان می دهد که بیش از 62 % از مســاحت منطقه 
را رسوبات کواترنری زمان حاضر تشکیل می دهند این رسوب 
به دلیــل نفوذپذیری بیش تر و تأثیر کم تر بر کیفیت منبع آب، 
مناسب ترین طبقه  برای ســاخت سد زیرزمینی است. بررسی 
نقشــه ی تراکم آب راه ها نشــان می دهد که بیش ترین تراکم 
در قســمت هایی در شمال شرق و شمال غرب منطقه است که 
به دلیل امکان تأمین حجم آب  مخزن ســد، مناسب تر از سایر 
قســمت های دشت است. نقشه ی کاربری زمین نشان می دهد 
که بیش از 64 %    از مساحت منطقه را زمین کشاورزی تشکیل 

می دهد و مناسب ترین طبقه  برای ساخت سد زیرزمینی است. 
بررســی نقشه ی گســل های منطقه نشــان می دهد که به جز 
بخش هایی از جنوب شــرقی منطقه که دارای چندین گســل 
محلی اســت ســایر بخش های منطقه دارای توان ساخت سد 
زیرزمینی اســت. بررسی نقشه های فاصله از چاه ها و چشمه ها 
نشان می دهد که تمرکز چاه ها متمرکز بر بخش مرکزی دشت 
و چشــمه ها متمرکز بر بخش جنوبی دشت است که بترتیب 
حریم 150 و 100 متر از چاه ها و چشمه ها در نظر گرفته شده 
اســت. بررسی نقشــه های بارش و دما نیز نشان می دهد که با 
افزایش ارتفاع بارندگی بیش تر و دما کم تر شــده است. بررسی 
نقشــه ی فاصله از روستاها نشان می دهد که با توجه به مسائل 
اقتصادی حریم یک کیلومتری از روســتاها برای ســاخت سد 
زیرزمینی در نظر گرفته شــده است که این بخش ها در تمام 

سطح منطقه پراکنده شده است.

های بارش و دما ها در نظر گرفته شده است. بررسی نقشهها و چشمهمتر از چاه 922و  952که بترتیب حریم  استجنوبی دشت 
دهد که با روستاها نشان میفاصله از  یتر شده است. بررسی نقشهتر و دما کمدهد که با افزایش ارتفاع بارندگی بیشنیز نشان می

ها در سد زیرزمینی در نظر گرفته شده است که این بخش ساختتوجه به مسائل اقتصادی حریم یک کیلومتری از روستاها برای 
 .استشدهتمام سطح منطقه پراکنده 

 

 
 .یابی سد زیرزمینی دشت کوهدشتثر در توانؤم یهاعامل ینقشه -3شکل 
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 .یابی سد زیرزمینی دشت کوهدشتثر در توانؤم یهاعامل ینقشه -)ادامه(  3شکل  
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بعــد از آماده کــردن لایه ها معیار ســازی لایه ها انجام شــد. در 
معیار سازی داده ها از روش فازی بهره گرفته شد. نکته یی که باید 
در معیارســازی لایه ها توجه شود، انتخاب نوع تابع عضویت فازی 
اســت. با توجه به تأثیر طبقه  های هر یک از عامل ها در توان یابی 

سد زیرزمینی تابع عضویت خطی به کاربرده شد.
پس از معیار ســازی داده ها، با توجه بــه این که هر یک از لایه ها 
تأثیر متفاوتی در مکان مناســب برای ساخت سد زیرزمینی دارد، 

وزن دهی به لایه ها ضرورت می یابد. برای این کار از روش تحلیل 
سلسله مراتبی بهره گرفته شد. با مقایسه ی زوجی لایه های ده گانه، 
لایه ها دو به دو با هم مقایسه )به جدول 3( و نتیجه های به دست 
آمده برای محاســبه ی وزن های هر یک از عامل های کاربردی به 
نرم افزار Expert Choice انتقال داده شــد. محاسبه ی ضریب 
ناســازگاری نشان داد که مقایســه ها به درستی انجام شده است 

)جدول 5(. 

برای تهیه ی نقشه ی توان یابی ســاخت سد زیرزمینی با روش 
سلســله مراتبی فازی؛ نقشــه های فــازی هر یــک از عامل ها 
در وزن های به دســت آمــده ی فرآیند تحلیل سلســله مراتبی 
ضــرب و نقشــه ی تمــام عامل هــا هم پوشــانی داده شــد 
 )شــکل 7(. نقشه ی تهیه شــده نشــان می دهد که به ترتیب

 20/35%، 15/90% ، 14/92% ، 26/28%و 22/54% از مساحت 
دشــت کوهدشــت در طبقه  های خیلی نامناســب، نامناسب، 

متوسط، مناسب و خیلی مناسب است. برای بررسی دقت روش 
بهره گرفته شــده ســطح منطقه   پیمایش صحرایی شد و شش 
جایگاه مناســب برای ساخت سد زیرزمینی انتخاب شد )شکل 
8(. بخش های جنوبی دشت کوهدشت به دلیل سازند تبخیری 
گچساران، شــیب بیش تر از 15 درجه، و تراکم کم تر آب راه از 

توان کم تری برای ساخت سد زیرزمینی برخوردار است.

 
 

در  دکه بای یینکتهشد.  گرفتهبهرهها از روش فازی سازی دادهمعیار در. شدها انجام سازی لایهها معیارکردن لایهبعد از آماده
یابی سد ها در توانهای هر یک از عاملطبقهیر أثت. با توجه به است، انتخاب نوع تابع عضویت فازی دوشها توجه معیارسازی لایه

 شد. کاربردهبه خطیزیرزمینی تابع عضویت 
-سد زیرزمینی دارد، وزن ساخت برایثیر متفاوتی در مکان مناسب أها تکه هر یک از لایه ها، با توجه به اینسازی دادهپس از معیار
-لایهگانه، های دهلایهزوجی  یشد. با مقایسه گرفتهبهره مراتبیسلسلهیابد. برای این کار از روش تحلیل ها ضرورت میدهی به لایه

-به نرم کاربردیهای هر یک از عامل هایوزن یمحاسبه برایدست آمده به هاینتیجه( و 3جدول  بهها دو به دو با هم مقایسه )
 (. 5درستی انجام شده است )جدول ها به هضریب ناسازگاری نشان داد که مقایس یانتقال داده شد. محاسبه Expert Choiceافزار 

 
 .سد زیرزمینی در دشت کوهدشت ساختیابی مکان مناسب جهت ثر بر توانؤم یهازوجی عامل هایهمقایس -5جدول 

 هاعامل

 

ضریب  وزن
 ناسازگاری

راهآب شناسیسنگ  فاصله  بارش شیب 
 از چاه

کاربری 
 زمین

فاصله از 
 روستا

فاصله 
از 

 گسل

فاصله 
از 

 چشمه
 دما

راهآب  9 2 2 3 3 4 4 5 2 1 243/2 

23/2 

شناسیسنگ   9 2 3 3 4 4 5 5 2 222/2 

 953/2 2 5 4 4 3 2 2 9   شیب

 215/2 5 4 3 2 2 9 9    بارش

 215/2 5 4 3 2 2 9     فاصله از چاه

زمینکاربری        9 2 2 3 4 225/ 

 255/2 4 3 2 9       فاصله از روستا

از گسل فاصله         9 2 3 231/2 

 221/2 2 9         فاصله از چشمه

 222/2 9          دما

 
-به هایوزنها در های فازی هر یک از عاملفازی؛ نقشه-مراتبیسلسلهسد زیرزمینی با روش  ساختیابی توان ینقشه یتهیه برای

تهیه شده نشان  ینقشه(. 1پوشانی داده شد )شکل ها همتمام عامل یضرب و نقشه مراتبیسلسلهتحلیل  فرآیند یدست آمده
های خیلی نامناسب، طبقهاز مساحت دشت کوهدشت در  54/22% و 21/22%، 12/94%، 12/95%، 22/%35ترتیب دهد که بهمی

و  شدپیمایش صحرایی  شده سطح منطقه گرفتهبهرهبررسی دقت روش  برای. استنامناسب، متوسط، مناسب و خیلی مناسب 
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دلیل سازند تبخیری های جنوبی دشت کوهدشت بهبخش(. 1)شکل  سد زیرزمینی انتخاب شد ساختمناسب برای  جایگاه شش
 سد زیرزمینی برخوردار است. ساختتری برای از توان کم راهآبتر تراکم کمو درجه،  95از تر بیشگچساران، شیب 

 

 
 .زیرزمینی در دشت کوهدشت یابی سدتوان ینقشه -1شکل 

 

 
 .(1از شکل  2سد زیرزمینی )سایت  ساختمکان مناسب برای  -1شکل 

 
 
بحث و نتیجه گیری 

با توجه به بده بستان منفی آبخوان کوهدشت و لزوم حفاظت 
کمــی و کیفی از آن و جلوگیری از ورود به مرحله ی بحران و 
تضمین تأمین آب مصرفی در بخش های مختلف آشامیدنی، 

کشــاورزی و صنعت در آینده باید کنش هــای احیایی برای 
آن اجرا  شــود. ازطرف دیگر به نظر می رســد با توجه به نرخ 
نسبتاً زیاد تبخیر در این منطقه، روش های رایج ذخیره سازی 
ســطحی آب منجر به از دســت رفتن حجم زیــادی از آب و 

ارزیابی استعداد احداث سد زیرزمینی با بهره وری از روش...
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شوری آن می شــود. برنامه ریزی برای به کارگیری روش های 
بهینه ی ذخیره سازی هم چون ساخت سد زیرزمینی می تواند 
با کاهش دادن اثر نامطلوب تبخیر در حفظ و نگهداری منبع 
آبی محدود در این دشــت سودمند باشــد. در این پژوهش 
ابتــدا ارزیابی کیفی منبع آب منطقه با نمودارهای شــولر و 
ویلکوکس انجام شــد. نمودار شــولر روشــی برای سنجش 
کیفیت است که پایه ی آن خصوصیت های اصلی آب است. جز 
برخی خصوصیت ها TDS ،THو HCO3 که در محدوده ی 
پذیرفتنی برای آشــامیدنی اســت، ســایر خصوصیت ها در 
محدوده ی خوب است، و همه ی آب های آبخوان کوهدشت از 

کیفیت خوبی برای آب آشامیدنی برخوردار است.
نمودار ویلکوکس به دو خصوصیــت خطر قلیاییت و هدایت 
الکتریکی یا خطر شــوری تعریف شده است. خطر قلیاییت، 
غلظت ســدیمی اســت که با خاک واکنش نشان می دهد و 
باعــث کاهــش نفوذپذیری خــاک می شــود )راوی کومار و 
ساماشکر 2011(. هدایت الکتریکی خصوصیتی مناسب برای 
ارزیابی خطر شوری آب بر گیاهان است. در این تقسیم بندی 
انــدازه ی هدایــت الکتریکی رابطه ی مســتقیم بــا مجموع 
امــلاح محلول درآب دارد، به طوری که هــر چه اندازه ی این 
املاح بیش تر باشــد اندازه ی EC نیز بیش تر اســت. بررسی 
نتیجه های به دســت آمده از نمودار ویلکوکس نشان می دهد 
که نمونه های اندازه گیری شــده ی قلیاییت در محدوده یی با 
قلیاییت کم و از شــوری در محدوده ی شوری کم تا متوسط 
است و  برای کاربرد در صنعت کشاورزی در محدوده ی تقریباً 

مناسبی است.
برای مکان یابی مناسب ترین محل برای ساخت سد زیرزمینی 
در دشت کوهدشت 10 عامل بررسی شد. برای اولویت بندی 
عامل هــای کاربردی از روش فرآیند تحلیل سلســله مراتبی 
بهره گرفته شد. مهم ترین معیار در مکان گزینی سد زیرزمینی 
تراکم شــبکه ی آب راه یا به عبارت دیگــر کمیت آب در نظر 
گرفته شده اســت، و به ترتیب اولویت عامل ها سنگ شناسی، 

شــیب، بارش، فاصله از چاه، کاربری زمین، فاصله از روستا، 
گســل، چشــمه و دما رتبه های بعدی را در مکا ن یابی محل 
ساخت سد زیرزمینی دشت کوهدشت دارا است. نتیجه های 
این پژوهش بــا پژوهش های رضایی و همــکاران )2013(، 
زاهدی )2013( و چزگی و همکاران )2016( به ترتیب برای 
دشت های رفسنجان، درگز و کریان هرمزگان هم خوانی دارد. 
منطقه های مختلف دشت کوهدشت از نظر مناسب بودن برای 
محل ساخت ســد زیرزمینی به پنج پهنه ی خیلی نامناسب، 
نامناســب، متوسط، مناسب و خیلی مناسب طبقه بندی شد. 
بیش از 22% از مســاحت منطقه در پهنه ی خیلی مناســب 
قــرار دارد. با پیمایش های متعدد صحرایی و با درنظرگرفتن 
معیارهای 10گانه ی مؤثر در توان ســاخت ســد زیرزمینی 
منطقه شامل شــیب، سنگ شناســی، کاربری زمین، تراکم 
شــبکه ی آب راه،  بارش،  دما، فاصله از روســتا ، چاه، گسل و 
چشــمه، شش مکان مناســب برای ساخت ســد زیرزمینی 
معرفــی شــد. منطقه های مناســب بیش تر در ســازندهای 
کواترنری در بســتر آب راه هایی با رتبه ی 4 و بیش تر در نظر 
گرفته شد. ســازندهای کواترنری به دلیل نفوذپذیری زیاد و 
لایه های سخت و نفوذناپذیر در عمق کم،  از توان زیادی برای 
ساخت سد زیرزمینی برخوردار اســت. از آن جایی که امکان 
تغذیه ی آبخوان کوهدشت از جریان سطحی موقتی در اطراف 
آن هســت، جهت جریان آب زیرزمینی نمی تواند مانعی برای 
ساخت سدهای زیرزمینی در منطقه های تعیین شده باشد. با 
توجه به پراکندگی نقطه های شناسایی شده، به نظر می رسد 
که بررســی دقیق ســاختمانی زمین برای تعیین ســاختار 
زیرســطحی این محدوده ها و تحلیل رفتار آب زمین شناسی 
منطقه با دسته ی داده های جامع می تواند در معرفی بهتر یک 
یا چند جایگاه مفید باشــد. با بررســی پژوهش های پیمایش 
صحرایی و با قطعه کردن سایت های مناسب برای ساخت سد 
زیرزمینی روی تک تک نقشه های عامل ها، نتیجه های به دست 
آمده نشان داد که دقت روش سلسله مراتبی فازی زیاد است.
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Abstract
Aquifers management is of utmost importance used for supplying the water use in different sectors 
in the arid and semiarid regions. This research aims to evaluate the quality of groundwater resources 
and to find suitable locations for the construction of underground dams in the Kouhdasht area (west 
of the Lorestan Province). To evaluate the water quality for drinking and agricultural purposes, the 
chemical parameters of groundwater resources were placed in the Schaller and Wilcox diagrams. The 
results indicated that groundwater quality is desirable for various uses. To identify suitable locations 
for the construction of underground dams, factors namely: slope, lithology, land use, drainage network 
density, precipitation, temperature, distances from the village, well, fault, and springs were used. After 
providing the various data layers, the map of each factor is standardized and weighed using the fuzzy 
logic and the hierarchical analysis process, respectively. Evaluation of various factors influencing the  
determination of suitable areas for construction of underground dam revealed that three factors 
namely drainage network, lithology, and topographic slope with a weight of 0.243, 0.206, and 0.153,  
respectively, had the greatest impact on the selection of optimal locations. By overlaying the 
weighted maps provided for each layer in the Arc GIS 10, a map showing the suitable sites for the  
construction of underground dams was produced. Based on the results, 20.35, 15.90, 14.92, 26.28, and 22.54  
percentage of the area were evaluated as highly inappropriate, inappropriate, moderately, appropriate, 
and very appropriate for the construction of underground dams, respectively. Performing detailed field 
surveys in the very appropriate areas, six sites were selected for the construction of underground dams. 
These were located on the path of the fourth-order and greater streams.
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