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 چکیده

منظور ذخیره کردن همقابله با بحران خشکسالی، احداث سدهای زیرزمینی ب های  آب در مناطق خشک و نیمه خشک وامروزه یکی از راه

آمدن و ذخیره آب  ند که در مسیر جریان آب زیرزمینی ساخته شده و باعث بالاتهایی هسسدهای زیرزمینی سازه. رزمینی استهای زیآب

عی شده در این مقاله س. هاستن مشکل در احداث این سدها یافتن مکان مناسب برای احداث آنترین و اولیمهم .شونددر مخزن خود می

و استفاده از منطق فازی محل مناسب برای احداث سد زیرزمینی در دشت  1سیستم اطلاعات جغرافیاییهای تکنیکاست تا با بکارگیری 

شوری آب زیرزمینی، شیب، محیط غیراشباع، هدایت هیدرولیکی ، وش از جمله فاکتورهای مورد استفاده در این ر. بتوند مشخص گردد

های مربوطه و اعمال توابع فازی پس از تهیه لایه. باشندها و گسل میلی زهکشی سطحی، ضخامت آبرفت، چاهعمق سطح ایستابی و چگا

وزن  2کارشناسان و روش تحلیل سلسله مراتبی فازیسپس با استفاده از نظر . سازی شده به دست آمدهای معیار استانداردها، نقشهبر آن

های تلفیق و مکان قشه معیارها با همن 3آنگاه با استفاده از عملگر جمع فازی. مربوط به هر نقشه معیار بدست آمد و در آن ضرب شد

نتایج بدست آمده . اده شداستف 3تاپسیسبندی مناطق بدست آمده از روش در نهایت برای اولویت. بدست آمد مناسب برای احداث سد

 .باشدبی برای احداث سدهای زیرزمینی مینشان داد که مناطق شمالی دشت دارای پتانسیل خو

 .، دشت بتوندتاپسیس، منطق فازی، فازی GISسد زیرزمینی، : واژگان کلیدی
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 مقدمه -1

 هر پیشرفت و توسعه اصلی ارکان از یکی کافی آب منابع

 برای ولئمس هایارگان توسط همواره و است منطقه

 با .[7] گرددمی تلاش آن بهینه مدیریت و وضعیت بهبود

های های اخیر و پایین رفتن سطح آبتوجه به خشکسالی

هایی رواناب مینی ضروری است تا با احداث سازهزیرز

های مناسب ذخیره نمود و یا ها را در محلحاصل از بارش

 و کشور هر در لاًمعمو  [.21] نمودآبخوان را تغذیه 

 فصول در که سطحی هایآب شودمی سعی ایمنطقه

 احداث با را رودمی هدر بهار و زمستان در ویژههب بارندگی،

 فصول در و کرده ذخیره مخزنی، کوچک و بزرگ سدهای

 هایراه از یکی .[22] کنند استفاده هاآن از نیاز مورد

 و سطحی هایآب دادن نفوذ هاآب این کردن ذخیره

 ایجاد وسیلههب جریان، حال در زیرزمینی هایآب ذخیره

احداث سدهای زیرزمینی و . باشدمی زیرزمینی سدهای

های سطحی هدررونده به منظور تغذیه استفاده از آب

و  مینتأی از جمله راهکارهای مناسب جهت مصنوع

از سد زیرزمینی عبارت است  .[13] استتوسعه منابع آبی 

هر ساختاری که جهت نگهداری آب در مسیر جریان آب 

دیواره . شوده میزیرزمینی با مصالح غیر قابل نفوذ ساخت

گویند با سطح آب به آن  لایه غیرقابل نفوذ نیز میسد که 

باعث ایجاد یا بالا   در تماس بوده و( یا سطحی)زیرزمینی 

آمدن سطح آب زیرزمینی یا آب سطحی در استخر 

ترین مشکل در توسعه و ایجاد یک مهم .گرددمیسطحی 

سد زیرزمینی پیچیدگی تعیین مناطق مناسب برای 

ن مشکلات از آنجایی ناشی ای. [7] باشدداث سد میاح

 شود که معیارها و عوامل زیادی همانند معیارهایمی

 اجتماعی در مکان –فیزیکی و هیدرولوژیکی و اقتصادی

بررسی  مناسب سدهای زیرزمینی دخیل هستند که یابی

های عوامل در عرصه با استفاده از روشو تعیین این 

امروزه . باشدیازمند صرف وقت و هزینه زیادی میسنتی ن

های اطلاعات های سنجش از دور و سیستمتکنیک

 عنوان تکنولوژی برتر در امر تصمیم هب (GIS)جغرافیایی 

و نظارت و مدیریت منابع طبیعی گیری در مسائل مختلف 

ها در توان از آندر اختیار کاربران مختلف قرار دارد و می

زمینه کشف و شناسایی مناطق دارای پتانسیل سود 

  .جست

در ارزیابی سدهای احداث شده در برزیل فوستر و 

همکاران نشان دادند که عواملی همچون حجم مخزن، 

کیفیت شیمیایی عمق سنگ بستر نسبت به سطح زمین، 

نفوذپذیری خاک مخزن از از عوامل خاک مخزن و 

 .[3] ندزیرزمینی هست ثیرگذار در موفقیت سدهایأت

نتیجه  در ارزیابی پنج سد زیرزمینی در برزیل ونرومپای

سادگی : گیری کرد که سدهای زیرزمینی مزایایی از قبیل

های موجود، کم، افزایش ظرفیت چاه و هزینه اجرایی

برداری توسط اهالی محل و تکرار و سهولت بهره قابلیت

 [2] فورزیئری و همکاران .[9] دارندخطر آلودگی پایین 

های مناسب برای احداث برای ارزیابی مکان را روشی کلی

در  [14] چزگی و همکاران .سدهای کوچک ارائه دادند

یابی سدهای زیرزمینی به روش ای که جهت مکانمطالعه

های مناسبی را جهت انجام دادند مکان حذفی معیارهای

با ای در مطالعه. احداث سد زیرزمینی تعیین نمودند

های مناسب استفاده از روش تحلیل سلسله مراتبی مکان

های ههای شمالی کواحداث سد زیرزمینی در دامنه

 و همکاران سلیمانی. [11] ندبندی شداولویت کرکس

 دشت مهندسی شناسیزمین هایویژگی در بررسی [17]
 احداث سدهای پتانسیل بندیپهنه منظور به مشهد

 ندبه این نتیجه رسید GISو  RSاز  استفاده با زیرزمینی

 یشرقشمال به سمت شمال یهای نواحافکنه مخروطکه 

 استعداد جهت احداث یشترینارتفاعات کپه داغ دارای ب

از در زمینه استفاده  .[17] باشندیم یرزمینیز سدهای

های اطلاعاتی در فضای سیستم اطلاعات جغرافیایی لایه

ًتوان بهها میاز جمله آن. اندمحققین متعددی کار کرده

[4]Gustafsonً،ً[1]ًKaranthً، [6] Kodituwakkaً، [8] 

Saraf and Choudhury  اره کرداش. 

 

در این تحقیق سعی بر آن است تا با بررسی برخی  

یابی سدهای زیرزمینی پارامترهای مهم و اثرگذار در مکان

، مناطق (GIS) سیستم اطلاعات جغرافیاییبا استفاده از 

 .مناسب برای احداث این سدها شناسایی شوند

 منطقه مورد مطالعه -2

 22شرق اهواز و کیلومتری شمال 71در  دشت بتوند

 درکیلومتری غرب مسجدسلیمان در حوزه کارون میانی 

 طول شرقی و 32˚ 21′ تا 13′ 31˚ مختصات جغرافیایی



 

. عرض شمالی قرار گرفته است 49˚ 13′تا  49˚ ′21

-دسترسی به این منطقه از طریق جاده اصلی اهواز

روستاهای  .(1شکل) باشدپذیر میامکانان مسجدسلیم

 ترین مراکز جمعیتی منطقه میبتوند و گلیخون از مهم

 .باشند

 نقشه محدوده مورد مطالعه -1شکل

ت بتوند مساحتی از آن را ارتفاع دشت لهبری که دش 

متر  92متر در روستای پاگچی تا  191شود از شامل می

های شور بتوند و شور بهلول در در محل تلاقی رودخانه

وند مساحت سفره آبدار بت .متغیر است غربی دشتشمال

سازندهای بختیاری،  و باشدکیلومترمربع می 29.88

دشت  ری و میشان در اطرافاگچساران، لهبری، آغاج

از عوارض ساختاری . اشندبزیاد می اًدارای رخنمون نسبت

توان به ناسی در منطقه مطالعاتی بتوند میشمهم زمین

غرب به که از شمالگسل تراستی لهبری اشاره نمود 

عث رانش سازند لهبری شرق کشیده شده و باجنوب

دشت بتوند در بین سازند گچساران در  .گردیده است

سازند . آمده است شرق و سازند لهبری در غرب به وجود

غرب دشت کنگلومرای بختیاری نیز در شمال و شمال

در منطقه مورد مطالعه سازندهای . دارای رخنمون است

و بخش لهبری ( گچساران، میشان، آغاجاری) فارسگروه 

. فتی رخنمون دارندری و رسوبات آبربه همراه سازند بختیا

منطقه از دیدگاه منابع آب  شناسیسازندهای زمین

از  اًاین تفاوت عمدت. باشندهای متفاوتی را دارا میوضعیت

هرچند که . اختلاف لیتولوژیکی سازندها حاصل شده است

عوامل ساختاری نیز در بعضی موارد بر منابع آب سازندی 

 .باشندثر میؤم

 

 هامواد و روش -3

در این مطالعه به منظور تعیین مناطق مناسب برای 

محیط  همچون شیب، یاحداث سد زیرزمینی معیارهای

عمق شوری آب زیرزمینی، ، غیراشباع، هدایت هیدرولیکی

سطحی، ضخامت آبرفت،  چگالی زهکشی سطح ایستابی،

 پس اولین گام. مورد استفاده قرار گرفت ها و گسلچاه

اطلاعات  .بودهای فوق تشکیل یک بانک اطلاعاتی از لایه

مورد نیاز با استفاده از منابع موجود و بازدیدهای صحرایی 

 :بدست آمده است که عبارت است از 

کننده عمقی است که آب باید تعیین: عمق سطح ایستابی

. از سطح زمین تا رسیدن به سطح ایستابی طی کند

با افزایش این عمق، زمان بیشتری برای  است بدیهی

رسیدن آب به سطح ایستابی طول خواهد کشید و احتمال 

پس هرچه . [13] فرار آب از پشت سد وجود خواهد داشت

شد برای احداث سد زیرزمینی باعمق سطح ایستابی کمتر 

 .تر خواهد بودمناسب

ثر در انتخاب مکان مناسب برای ؤیکی از عوامل م: شیب

هر چه شیب منطقه کمتر باشد، . سد زیرزمینی است

رواناب فرصت بیشتری برای جاری شدن در سطح زمین 

ل نفوذ آب به درون زمین خواهد داشت و در نتیجه احتما

خیره آب در پشت ذبه این ترتیب میزان  شود و بیشتر می

از طرفی هر چه شیب کمتر . سد نیز بیشتر خواهد شد

حجم باشد مخزن ذخیره آب ایجاد شده در پشت سد نیز 

 .بیشتری خواهد داشت

 تغذیه بر محیط این تأثیر به توجه با: محیط غیراشباع

 این در دهندهتشکیل مواد غالب جنس هدف آبدار، سفره

 آب جریان سیر روند چگونگی لایه این. است محیط

 این تهیه جهت. کندمی مشخص را آبخوان در زیرزمینی

 در موجود برداریبهره و ایمشاهده هایچاه لاگ از لایه

 نوع نفوذپذیری ضریب تعیین از پس. شد استفاده منطقه

 روش از استفاده با ها،چاه لاگ از آمده دست به هایخاک

 .آمد دست به مربوطه رستری لایه کریجینگ

بیان کننده قابلیت هدایت آب در   :هدایت هیدرولیکی

 ه عبارتی می توان گفت که نشانب ؛محیط آبخوان است

دهنده آبخوان در عبوردهی ی توانایی مواد تشکیلدهنده

ایت هیدرولیکی ترین روش تعیین هداصولی. تآب اس

  آزمایش پمپاژ است، به کمک این آزمایش طبق فرمول



 

و لایه  [19] زیر ضریب قابلیت انتقال آبخوان محاسبه

بر لایه ضخامت  GISساخته شده مربوط به آن در محیط 

 .دشآبخوان تقسیم 

  
 

 
                                            

 کنندهشوری آب زیرزمینی بیان: زیرزمینیشوری آب 

پارامتر این  .باشدکیفیت آب زیرزمینی در آبخوان می

در . شودیت الکتریکی آب زیرزمینی بیان میبراساس هدا

زش هایی که شوری آب بالاست اصولا احداث سد ارآبخوان

زمینی ای با آب شور زیرچندانی ندارد چرا که آب تغذیه

 .[13] شودترکیب شده و بلااستفاده می

تعدد کننده رامتر بیاناین پا: چگالی زهکشی سطحی

کننده رواناب سطحی آوریسطحی جمع هایشبکه آبراهه

 .باشدمی

باشند و ی از منابع  آب در منطقه میها یکچاه :هاچاه

های آسیب به این منابع آبی با ارزش به هر دلیلی با چالش

هدف اصلی از احداث . محلی شدیدی همراه خواهد بود

سد زیرزمینی کمک به بهبود وضعیت منابع آبی موجود 

های زیرسطحی اده بهینه از جریانمنطقه و استف در

با این فرض که ایجاد یک منبع  است موجود در منطقه

لذا . آبی جدید نباید باعث تخریب منابع آبی قدیمی شود

های از در معرض تخریب قرارگرفتن چاه جلوگیری برای

متری در  112بافر  ،هامنطقه یا کاهش شدید دبی آن

 . ها در نظر گرفته شداطراف آن

 که شود احداث ایمنطقه در نباید سدزیرزمینی: گسل

معبر مناسبی  هادلیل که گسلاین دارد به  وجود گسل

وج آن به مناطق خارج از دسترس جهت زهکشی آب و خر

در مواردی  نیز ایامکان وجود پتانسیل لرزهباشند و می

بدین  .وجود دارند هستند،ها بزرگ و فعال که گسل

نامناسب در نظر متری از اطراف گسل  112فاصله منظور 

 .گرفته شد

از نظر . باشدبرابر با عمق سنگ کف می: ضخامت آبرفت

های آبرفتی با عمق متوسط به همراه شناسی لایهزمین

های زیرزمینی در جهت شیب هیدرولیکی به حرکت آب

یابی سد ن بهترین شرایط مناسب در پتانسیلعنوا

هت تهیه این لایه از ج .شوندزیرزمینی محسوب می

اطلاعات حاصل از مطالعات ژئوفیزیک انجام شده در 

کمتر از  باید توجه داشت که ضخامت .منطقه استفاده شد

متر به دلیل کم شدن حجم مخزن و ضخامت آبرفت  12

متر به دلیل زیادشدن هزینه اجرایی سد  42از  ربیشت

 .نامناسب هستند

 :پایههای استانداردسازی نقشه -3-1

 یابی سد زیرزمینی،مکان در مؤثر فاکتورهای تعیین از بعد

. نمود سازیآماده را مربوطه اطلاعاتی هایلایه بایستی

ها باید برای پردازش آماده پس از تهیه بانک اطلاعاتی لایه

 شدن مقایسه قابل منظور بهعبارتی ه یا ب شوند

 های شاخص ازای به) گیریاندازه مختلف های مقیاس

 شوند، استانداردسازی همان یا مقیاسبی باید( گوناگون

 بعد بدون ،شده تبدیل های شاخص عناصر طریق بدین که

 برای که اطلاعاتی نوع اساس بر .شوند می گیری اندازه

 در توان می را معیار هاینقشه موجودند، هانقشه ایجاد

که  کرد بندیطبقه فازی و احتمالاتی قطعی، هایحالت

 به مربوط مقادیر که است این هدف هاروش این تمامی در

در این با توجه به اینکه  .قرار بگیرند[ 2،1]بازه در معیارها

فازی و  تحلیل سلسله مراتبی فازیهای مقاله از روش

ش استانداردسازی فازی ، از روه استاستفاده شد تاپسیس

 سازی فازی عملیات. شدها استفاده سازی لایهبرای آماده

 یک مربوطه، عضویت توابع توسط و گرفته را ها ورودی

. دهد می نسبتها آن به بین صفر و یک مناسب درجه

 تعریف رقمی محدوده در باید یک هر ورودی متغیرهای

 از فازی عضویت درجـه ها، خروجی و باشند خود شده

 .هستند( یک و صفر بین) زبانی کننده تعیین های مجموعه

فازی کوچک، فازی  در اینجا برای استانداردسازی از توابع 

در زیر  .استفاده شد ایو فازی ذوزنقه فازی خطی بزرگ،

هر یک از معیارها آورده شده  نقشه استانداردسازی شده

 .(2شکل) است



 

 
 های استانداردسازی شده با استفاده از توابع فازینقشه -2شکل

 :دهی به نقشه معیارهاوزن -3-2

ثیر خاص خود را در انتخاب مکان أهر نقشه معیار ت

 اهمیت میزانو  ای احداث سد زیرزمینی داردمناسب بر

 یکسان (خروجی)نتیجه  به رسیدن در معیار هاینقشه

 امتیازدهی معیار های نقشه است لازم رو این از. باشد نمی

 نشان معیار هر وزن. شوند دهیوزن دیگر عبارت به یا و

 دیگر معیارهای به نسبت آن ارزش و اهمیت میزان دهنده

 صورت های دهیوزن غالباً. است یابیمکان عملیات در

 متخصصین نظر اساس بر و کارشناسی دانش پایه بر گرفته

 محدوده مانند مختلف فاکتورهای گرفتن نظر در با

 پارامترها از یک هر تأثیر یابی،مکان پارامترهای مطالعاتی،

 مختلف نظرات ابتدا منظور بدین. پذیرد می صورت غیره و

 آنالیز، و بررسی از پس و شده آوریجمع متخصصین

 .دنشو می سازینرمال

 برای وزن فازی در اینجا از روش تحلیل سلسله مراتبی

 مراتبی سلسله تحلیل روش .دهی به معیارها استفاده شد

 ثابت عدد یک جای به بازه یک از استفاده دلیل به فازی

بیشتری نسبت به روش تحلیل  توسعه ها،قضاوت در

 تهیه از پسبرطبق این روش، . است یافته سلسله مراتبی

درخواست  کارشناسان مربوطه از مراتبی سلسله نمودار

 و کنند مقایسه هم به نسبت را سطح هر عناصر تا شد

 کنند بیان فازی اعداد از استفاده با را عناصر نسبی اهمیت

 (.1جدول)



 

 

 ارهایمع یزوج سهیمقا سیماتر -1 جدول

زیرزمینی آب شوری  معیارها ضخامت آبرفت عمق سطح ایستابی هدایت هیدرولیکی محیط غیراشباع شیب چگالی زهکشی گسل چاه 

( 2/1 ,3, 2/7 ) ( 2/1 ,3, 2/7 ) (2, 2/1 ,3) ( 2/3 ,2, 2/1 ) ( 2/3 ,2, 2/1 ) (1, 2/3 ,2) (1, 2/3 ,2) ( 2/1 ,1, 2/3  ضخامت آبرفت (1,1,1) (

(2, 2/1 ,3) (2, 2/1 ,3) ( 2/3 ,2, 2/1 ) (1, 2/3 ,2) (1, 2/3 ,2) ( 2/1 ,1, 2/3 ) ( 2/1 ,1, 2/3  عمق سطح ایستابی (66/2 ,1, 2) (1,1,1) (

( 2/3 ,2, 2/1 ) ( 2/3 ,2, 2/1 ) (1, 2/3 ,2) ( 2/1 ,1, 2/3 ) ( 2/1 ,1, 2/3  هدایت هیدرولیکی (1/2, 66/2, 1) (66/2 ,1, 2) (1,1,1) (1,1,1) (

( 2/3 ,2, 2/1 ) ( 2/3 ,2, 2/1 ) (1, 2/3 ,2) ( 2/1 ,1, 2/3 ) ( 2/1 ,1, 2/3  محیط غیراشباع (1/2, 66/2, 1) (66/2 ,1, 2) (1,1,1) (1,1,1) (

( 2/3 ,2, 2/1 ) ( 2/3 ,2, 2/1 ) ( 2/1 ,1, 2/3  شیب (4/2, 1/2, 66/2) (1/2, 66/2, 1) (66/2 ,1, 2) (66/2 ,1, 2) (1,1,1) (1,1,1) (

( 2/3 ,2, 2/1 ) ( 2/3 ,2, 2/1 ) ( 2/1 ,1, 2/3  چگالی زهکشی (4/2, 1/2, 66/2) (1/2, 66/2, 1) (66/2 ,1, 2) (66/2 ,1, 2) (1,1,1) (1,1,1) (

( 2/1 ,1, 2/3 ) ( 2/1 ,1, 2/3  گسل (33/2, 4/2 ,1/2) (4/2, 1/2, 66/2) (1/2, 66/2, 1) (1/2, 66/2, 1) (66/2 ,1, 2) (66/2 ,1, 2) (1,1,1) (

( 2/1 ,1, 2/3  چاه (29/2, 33/2 ,4/2) (33/2, 4/2 ,1/2) (4/2, 1/2, 66/2) (4/2, 1/2, 66/2) (4/2, 1/2, 66/2) (4/2, 1/2, 66/2) (66/2 ,1, 2) (1,1,1) (

زیرزمینی آب شوری (29/2, 33/2 ,4/2) (33/2, 4/2 ,1/2) (4/2, 1/2, 66/2) (4/2, 1/2, 66/2) (4/2, 1/2, 66/2) (4/2, 1/2, 66/2) (66/2 ,1, 2) (66/2 ,1, 2) (1,1,1)  



 

 :روش تحلیل سلسله مراتبی فازی -3-2-1

 و رهورنلا های نام به هلندی محقق دو 1983 سال در

 فازی مراتبی سلسله تحلیل فرآیند برای را روشی پدریک

 مجذورات حداقل روش اساس بر که نمودند پیشنهاد

 روش این مراحل پیچیدگی. بود شده نهاده بنا لگاریتمی

 در. نگیرد قرار استفاده مورد چندان روش این شده باعث

 توسعه تحلیل روش عنوان تحت دیگری روش 1996 سال

 در روش این مراحل که گردید ارایه [1] چانگ توسط  ای

 .[18] اندشده داده شرح زیر

 رسم نمودار سلسله مراتبی -1

 های زوجیفازی به منظور انجام مقایسهتعریف اعداد  -2

 اعداد کارگیری بهبا  زوجی مقایسه ماتریس تشکیل -3

 فازی

مقیاس و فازی اعداد تعریف به نیاز هامقایسه انجام برای

 (.2جدول) باشدمی فازی های

 یفاز هایاسیمق و اعداد -2 جدول

 مقیاس فازی معکوس اهمیت زبانی مقیاس فازی مثلثی

 (1 ,1,1) اهمیت دقیقاً مساوی (1,1,1)

 (66/0 ,1, 2) اهمیت تقریباً مساوی (2/1 ,1 ,2/3)

 (5/0, 66/0, 1) تر مهمکمی  (1, 2/3 ,2)

 (4/0, 5/0, 66/0) تر مهم (2/3 ,2 ,2/5)

 (33/0, 4/0 ,5/0) تر مهمخیلی  (2 ,2/5, 3)

 (22/0, 33/0 ,4/0) تر مهمخیلی خیلی  ( 2/5 ,3 ,2/7)

 

حاوی اعداد فازی تعریف شده ( Ã) مقایسه زوجی ماتریس

 .باشد و به صورت زیر خواهد بودمی

    

          
    
 

    

 
 

    

     
  
  

  

گیرنده گیرندگان دارای چندین تصمیماگر کمیته تصمیم

های ماتریس مقایسه زوجی جامع که در روش باشد، درایه

رود، یک عدد فازی تحلیل سلسله مراتبی فازی به کار می

ها، مثلثی است که مؤلفه اول آن را حداقل نظرسنجی

ها و مؤلفه سوم آن مؤلفه دوم آن میانگین نظر سنجی

 .[18]باشد ها میحداکثر نظرسنجی

 مقایسه ماتریس سطرهای از یک هر برای    محاسبه -4

 زوجی

 یک عدد فازی مثلثی است که از رابطه زیر به دست       

 :آید یم

       
 

       
  

   
 
                         

   (1)  

بیان کننده  jبیانگر شماره سطر و  iکه در این رابطه 

   . باشدشماره ستون می
در این رابطه اعداد فازی   

ً.های مقایسه زوجی هستندمثلثی ماتریس

    
  

        
 
       

 
       

 
                             (2)  

     
  

   
 
        

 
       

 
       

 
                     (3)  

      
  

   
 
    

  
  

 

   
 
   

 
 

   
 
   

 
 

   
 
   

                   (4)  

های اول تا سوم به ترتیب مؤلفه uiو  miو  liدر روابط بالا 

 .هستنداعداد فازی 

        
 

  
   

1 =1   ,1 =1   ,1 =1   = =1    =1   ,
 =1    =1   , =1    =1   (5)ًًًًًًًًًًًًًًًًًًً

ًًًًًًًًًًًًًًًًًًًًًًًًًًًًًًًًًًًًًًًًًًًًًًًًًًًًًًًًًًً 

 همدیگر به ها نسبت    بزرگی درجه محاسبه -1

از معادلۀ زیر  Sjنسبت به  Siبه طور کلی درجه بزرگی 

 .(3شکل) آیدبدست می

                       
            (6)  

 
 
 

 
 

                                             

                                                 

     

               
                

  

                 



 

 

 [12]م درجه بزرگی دو عدد فازی نسبت به ه -3شکل

 

 های یسماتر در هاگزینه و معیارها وزن محاسبه -6

 زوجی مقایسه

برای محاسبه وزن نرمال نشده معیار باید میزان بزرگی 

مثلثی محاسبه یک عدد فازی مثلثی با سایر اعداد فازی 

دهندۀ وزن شود و در نهایت حداقل میزان بزرگی، نشان

بدین منظور از رابطه زیر استفاده . نرمال نشده معیار است

 .شودمی

                              (7                   )  

                              

 نهایی وزن بردار محاسبه -7

نهایی از نرمال کردن بردار وزن معیارها به بردار وزن 

 .آیددست می

                           (8   )              

 Fuzzy Hierarchy Integralمطالعه از روش این در 

Analytic  استفاده شد که تفاوت آن با روش بالا در به

  .باشد یم    دست آوردن 

(9                    )   = 
 

 
[(

 

 
    )+(   )+(

 

 
   )] 

 :آید یموزن نرمال هم از رابطه زیر به دست 

  
  

   
 (12)                                                      

  

پس از تشکیل ماتریس مقایسه زوجی و تکمیل آن توسط 

کارشناسان مربوطه، وزن هر معیار با توجه به اعداد فازی 

شده به آن و با استفاده از برنامه نوشته اختصاص داده 

افزار متلب براساس روش تحلیل سلسله شده در نرم

 (.3جدول) مراتبی فازی بدست آمد

 

 ارهایمع وزن -3 جدول

 
 

 

 

 

 

 

 

دست آوردن اوزان مربوط به معیارها، وزن هر معیار ه ب با

های نهایی برای در لایه مربوط به آن ضرب شد و لایه

ه ها بسپس نوبت به تلفیق آن. دست آمدنده تلفیق ب

کار از عملگر جمع فازی برای این. یابی رسیدمنظور مکان

 فازی ضرب عملگر مکمل فازی، جمع عملگرً.استفاده شد

 هاینقشه که شودمی استفاده زمانی عملگر این. باشدمی

 عملگر، در این .باشند داشته هم روی بر افزایشی اثر معیار

 به و شده بزرگ خروجی نقشه در فازی عضویت مقادیر

 .کندمی میل یک سمت

 های مناسب برای سد زیرزمینی بدستبدین ترتیب مکان

(.4شکل) آمدند

 

 

 

 

 معیارها اوزان

1861/2  ضخامت آبرفت 

111/2  عمق تا سطح ایستابی 

1172/2  هدایت هیدرولیکی 

1172/2  محیط غیراشباع 

1122/2  شیب 

1122/2  سطحیچگالی زهکشی  

2732/2  گسل 

2636/2  چاه 

2674/2  شوری آب زیرزمینی 



 

 

 

 

 

 

 

 

 مناطق مناسب برای سد زیرزمینی -4شکل

 :هابندی گزینهاولویت -3-3

 بندی بر اساس شباهت به راهیا اولویت تکنیک تاپسیس

وسیله ونگ و یون در سال ه آل، که نخستین بار بحل ایده

گیری چند های تصمیممعرفی شد، یکی از روش 1981

از این تکنیک . است تحلیل سلسله مراتبی معیاره مانند

های مختلف و بندی و مقایسه گزینهتوان برای رتبهمی

ها و انتخاب بهترین گزینه و تعیین فواصل بین گزینه

 این هایمزیت جمله از .استفاده نمودها بندی آنگروه

کار رفته برای های بهشاخص یا معیارها که است آن روش

توانند دارای واحدهای سنجش متفاوتی بوده و مقایسه می

 ت دیگر میبه عبار. داشته باشندطبیعت منفی و مثبت 

های منفی و مثبت به شکل ترکیبی در این توان از شاخص

گزینه یا  بهترین روش، این اساس رب .تکنیک استفاده نمود

آل و حل یا گزینه ایدهحل به راهترین راهحل، نزدیکراه

 آل، راهحل ایدهراه. آل استحل غیر ایدهدورترین از راه

حلی است که بیشترین سود و کمترین هزینه را داشته 

حلی است که آل، راهحل غیر ایدهباشد، در حالی که راه

به طور . و کمترین سود را داشته باشدبالاترین هزینه 

آل از مجموع مقادیر حداکثر هر یک از حل ایدهخلاصه، راه

آل از حل غیر ایدهآید، در حالی که راهمعیارها به دست می

 ترین مقادیر هر یک از معیار ها حاصل میمجموع پایین

برای استفاده از این روش نیاز به یک ماتریس . گردد

های  ها و ستون ست که سطرهای آن گزینهگیری ا تصمیم

توان تکنیک  با یک رویکرد سیستمی می. باشد آن معیارها 

                 .را به فضای فازی توسعه داد تاپسیس گیریتصمیم

بدین ترتیب پس از به دست آوردن مناطق مناسب سد 

ها، با توجه به بندی گزینهمنظور اولویت بهزیرزمینی، 

بندی چندین معیار دیگر برای اولویت ،مورد مطالعهمنطقه 

سپس ماتریس مقایسه زوجی برای این . درنظرگرفته شد

تشکیل و تکمیل گردید و با  2معیارها باتوجه به جدول

افزار متلب وزن هر معیار بدست آمد استفاده از نرم

بندی، وزن آوردن اولویتآنگاه برای بدست. (4جدول)

یارهای جدید در ماتریس تشکیل شده آمده برای معبدست

  (.6جدول)، ضرب شد 1ها با استفاده از جدولبرای گزینه

 

 

 



 

 سیتاپس یفاز یارهایمع یزوج سهیمقا سیماتر -4 جدول

 

 معیارها
 نزدیکی به

 جاده

 آب مورد

 نیازروستا
 کاربری اراضی مساحت

مجموع مواد 

محلول موجود 

 در آب

 وزن سازند اسیدیته آب

1169/2 (1/2,4/2,33/2) (3,2/1,2) (3,2/1,2) (1/2,4/2,33/2) (66/2,1/2,4/2) (66/2,1/2,4/2) (1,1,1) نزدیکی به جاده  

2211/2 (3,2/1,2) (2/3,1,2/1) (3,2/1,2) (2/1,2,2/3) (3,2/1,2) (1,1,1) (2/1,2,2/3) روستاآب مورد نیاز  

1682/2 (2/1,2,2/3) (3,2/1,2) (2/7,3,2/1) (1/2,4/2,33/2) (1,1,1) (1/2,4/2,33/2) (2/1,2,2/3) مساحت  

2224/2 (3,2/1,2) (2/7,3,2/1) (2/7,3,2/1) (1,1,1) (3,2/1,2) (66/2,1/2,4/2) (3,2/1,2) کاربری اراضی  

مجموع مواد محلول موجود 

 در آب
(1/2,4/2,33/2) (1/2,4/2,33/2) (4/2,33/2,29/2) (4/2,33/2,29/2) (1,1,1) (1/2,4/2,33/2) (1/2,4/2,33/2) 2491/2  

1269/2 (3,2/1,2) (1,1,1) (3,2/1,2) (4/2,33/2,29/2) (1/2,4/2,33/2) (2,1,66/2) (1/2,4/2,33/2) اسیدیته آب  

1111/2 (1,1,1) (1/2,4/2,33/2) (3,2/1,2) (1/2,4/2,33/2) (66/2,1/2,4/2) (1/2,4/2,33/2) (3,2/1,2) سازند  

 

 یمثلث یفاز اعداد -1 جدول

 

 

 

 

 

 
 هانهیگز یبندتیاولو -6 جدول

 کاربری اراضی مساحت آب مورد نیازروستا  نزدیکی به جاده هاگزینه

مجموع مواد 

محلول موجود 

 در آب

 سازند اسیدیته آب
ضریب 

 نزدیکی
 اولویت

) اول 8/2 , 1,1) ( 8/2 , 1,1) ( 8/2 , 1,1) ( 6/2 , 8/2 ,1) ( 4/2 , 6/2 , 8/2 ) ( 4/2 , 6/2 , 8/2 ) ( 8/2 , 1,1) 3766/2  1 

) دوم 8/2 , 1,1) ( 8/2 , 1,1) ( 4/2 , 6/2 , 8/2 ) ( 6/2 , 8/2 ,1) (2, 2, 2/2 ) ( 4/2 , 6/2 , 8/2 ) ( 8/2 , 1,1) 3721/2  2 

) سوم 6/2 , 8/2 ,1) ( 4/2 , 6/2 , 8/2 ) ( 4/2 , 6/2 , 8/2 ) ( 4/2 , 6/2 , 8/2 ) ( 2/2 , 4/2 , 6/2 ) ( 6/2 , 8/2 ,1) ( 4/2 , 6/2 , 8/2 ) 3437/2  4 

) چهارم 8/2 , 1,1) ( 8/2 , 1,1) ( 6/2 , 8/2 ,1) ( 2/2 , 4/2 , 6/2 ) (2, 2, 2/2 ) ( 6/2 , 8/2 ,1) ( 2/2 , 4/2 , 6/2 ) 3128/2  3 

  

 

ها، نقشه نهایی با توجه به اولویت بدست آمده برای گزینه

 مناطق مجموع، در دشت این در کهصورتیه ب .بدست آمد

 چهار در زیرزمینی سد ایجاد برای هاآن استعداد لحاظ به

 تشخیص درجه خیلی مناسب، مناسب، متوسط و نامناسب

 (.1شکل) شدند داده

. 

 

 

 ارزش زبانی عدد فازی مثلثی

(2, 2, 2/2  خیلی بد (

(2, 2/2 , 4/2  بد (

( 2/2 , 4/2 , 6/2  نسبتا بد (

( 4/2 , 6/2 , 8/2  نسبتا خوب (

( 6/2 , 8/2  خوب (1,

( 8/2  خیلی خوب (1,1 ,



 

 

 

  

 

 

 سد زیرزمینی ناطق مناسبم بندیاولویتنقشه  -1شکل

 گیرینتیجه -4

 سدهای ساخت جهت مناسب هایمکان تعیین منظوره ب

 باید فاکتورها و عوامل بسیاری وجود دارند که زیرزمینی،

توان به شیب می عوامل این ۀجمل از ،دنگیر قرار نظر مد

 هدایت قابلیت و نفوذپذیر شناسیزمین تشکیلات مناسب،

 از دوری مناسب، کنندهتغذیه منابع خوب، هیدرولیکی

 .اشاره کرد غبره و ، ضخامت آبرفت مناسبگسل

 تعیین توان به تحقیق می این دستاوردهای ترینمهم از 

دن کاربره ب زیرزمینی، سد یابیمکاندر  ثرؤم و مهم عوامل

بندی مناطق دهی و اولویتمنظور وزنه فازی بروش 

 مناسب مناطق شناسایی در GIS قابلیت تعیین و مناسب

 .اشاره کرد

یافت که توان دربندی شده مینقشه اولویتبا توجه به 

مناطق مناسب احداث سد در قسمت شمالی دشت واقع 

اند و مناطق جنوبی دشت به دلایل گوناگونی از جمله شده

آبرفت و یا مرغوبیت کم خاک برای نفوذ ضخامت بالای 

 .انداحداث سد انتخاب نشده رایآب، ب

 شمالی محدوده در مستعد مناطق که داشت توجه باید

 سدهای احداث برای مناسب پارامترهای وجود با دشت
 جهت زیرزمینی های آب نامناسب کیفیت با زیرزمینی،

 چنین احداث صورت در که هستند مواجه شرب استفاده
 توجه مورد باید برداریبهره مقوله در آینده، در هاییسازه
های ورود آباین کیفیت نامناسب به دلیل  .گیرد قرار

آلوده به فاضلاب از شهرستان مسجدسلیمان و نیز ورود 

-به منطقه می ی مانند رودخانه شور بهلولرودهای شور

 .باشد
 

 پیشنهادات -5
 پایین، هزینه به توجه بای زیرزمینی اسده به طورکلی 

 بسیاری مزایای و بهداشتی آب ذخیره ،آسان ساخت روش

 توجه با خصوص به و دارند سطحی سدهای به نسبت که

 دنتوانمی منطقه خشک نیمه و خشک هوای و آب به

 هایآب از استفاده برای ساده و صرفه به مقرون یروش

 زیاد هایهزینه صرف کنار در است میدا. ندباش زیرزمینی

 سدها گونه این ساخت ما، کشور در سازیسد بخش در

 .گیرد قرار نظر مد پیش از بیش نیز

 را مناسب هایمحدوده تحقیق این که است ذکر به لازم

 دنمایمی پیشنهاد ترکامل مطالعات هایاولویت صورت به

صحرایی  مطالعات نیازمند سدها احداث مناطق انتخاب و

 .باشدمی
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