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Extended abstract 

Introduction 

Water collection and storage with minimal losses are among the most effective measures for water 

resource development in dry and semi-arid regions. Underground dam technology is a suitable solution 

for managing water resources in such areas. These subterranean structures influence hydraulic flow in 

porous environments and are constructed to block, divert, or reduce groundwater movement. 

Underground dams serve various purposes, including water resource control, management, protection, 

and development. The success and sustainability of these structures largely depend on selecting the most 

appropriate location, considering project goals, operational efficiency, and intended use. One of the 

primary reasons for failure in dam projects is the lack of comprehensive studies on site selection. 

Materials and methods 

The study area is located in the western sub-basins of Semnan Province, geographically positioned 

between 53°15' to 54°20' East longitude and 35°20' to 36° North latitude. Geologically, it lies within the 

Alborz and Central Iran zones. The basin spans 104.91 square kilometers, with elevations ranging from 

1,643 meters to 1,413 meters. The region has a semi-arid Mediterranean climate, receiving approximately 

100 millimeters of annual rainfall. The current geomorphology and topography of the basin are shaped by 

geological structures, rock types, and erosion susceptibility. Due to the mountainous terrain, the area 

lacks significant alluvial groundwater aquifers, with water resources being limited to subsurface flow in 

alluvial deposits along streambeds or within hard rock formations. Consequently, underground dams 

present a viable solution for water supply in such conditions. This study assesses the feasibility of 

constructing underground dams in the western sub-basins of Semnan Province using a hierarchical 

analysis approach within a Geographic Information System (GIS). Relevant resources were reviewed to 

determine the essential criteria and conditions for selecting suitable locations for underground dam 

construction. Informational layers were generated and integrated in a GIS environment, employing a 

hierarchical approach to facilitate decision-making. 

Results and discussion 

Controlling and blocking subsurface flows in alluvial deposits of streambeds through underground dams 

can create reservoirs within the porous environment, enhancing water resource development. This 

strategy is particularly relevant for dry and semi-arid regions, including the northwestern and western 

sub-basins of Semnan Province. To identify suitable locations for these structures, key factors such as 

geology, hydrology, water resources, topography, and stream geometry were analyzed. Areas that failed 

to meet the required standards were deemed unsuitable and excluded from consideration. Most of the 

necessary criteria were derived from satellite imagery, topographic and geological maps, and expert 

knowledge. The site selection criteria were classified into two groups: absolute criteria and decision-

making criteria. Absolute criteria provided a binary assessment (favorable/unfavorable), whereas 

decision-making criteria were prioritized within a suitability range, from highly suitable to relatively 

suitable. These factors were incorporated into the site selection process using a hierarchical methodology 

in GIS. The application of GIS tools for overlay analysis, function execution, and weighted scoring 

significantly improved the speed, accuracy, and efficiency of the process. 
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Conclusion 

The findings indicate that using a step-by-step hierarchical methodology within modern techniques, such 

as GIS, enhances the accuracy and efficiency of regional-scale site selection studies. This approach 

improves reliability by refining criteria determination, weighting, and scoring. The hierarchical 

methodology systematically eliminates unsuitable areas, progressively narrowing the study region to the 

most viable locations. The results showed that approximately 20% of the streambeds in the western sub-

basins of Semnan Province have the potential for underground dam construction, providing effective 

water storage and management solutions. The most suitable locations are found in streambeds of 

categories 4 and 5, particularly on sandstone, limestone, and marl formations. 
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های غرب استان سمنان با حوضهسنجی احداث سد زیرزمینی در زیرامکان

مراتبی و سامانه اطلاعات جغرافیاییسلسله هایاستفاده از تحلیل
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 مبسوط چکیده

 مقدمه 

 و خشک اقلیم با نواحی منابع آب در برای توسعه ثرؤم اقدامات جملهاز تلفات کمترین با آب سازیذخیره و آوریجمع

 دهاینب. است نواحیگونه این در آب، منابع توسعه برای مناسب راهکاری زیرزمینی، سد. فناوری است خشکنیمه

منظور انسداد، انحراف گذاری بر هیدرولیک جریان در محیط متخلخل، بهزیرزمینی هستند که با اثر هایهنی ساززیرزمی

جمله، کنترل، مدیریت، حفاظت و توسعه شوند. سد زیرزمینی با اهداف مختلف ازیا کاهش جریان زیرزمینی، احداث می

ترین این فناوری و پایداری این سازه، انتخاب مناسباده از ت استفقیوفم ترین عامل درشوند. مهماحداث میمنابع آب 

دلیل عدم موفقیت و یا شکست در  برداری از آن است.مکان برای احداث آن با توجه به هدف، نحوه عملکرد و بهره

  .استمناسب  در زمینه انتخاب مکانناشی از مطالعات ناکافی  کثراًا های سدسازی،پروژه

 اهروشمواد و 

 54 تا دقیقه 15 و درجه 53 بین جغرافیایی، موقعیت لحاظ از و سمنان استان غرب هایحوضهزیر از اتیمطالع همحدود

 ساختاری نظراز منطقه این. دارد قرار شمالی عرض درجه 36 تا دقیقه 20 و درجه 35 و شرقی طول دقیقه 20 و درجه

 .است کیلومترمربع 91/104 حوضه ساحتم .تسا شده عواق زیمرک ناایر و البرز هایزون در شناسیزمین موقعیت و

نیمه ایمدیترانه منطقه، اقلیم هواشناسی، هایویژگی ازنظر. است متر 1413 و 1643 حوضه ارتفاعو حداقل  حداکثر

 بلقا یزآبخ هززیرحو سه به بخش از استان این. است مترمیلی 100 حدود منطقه سالانه بارندگی میانگین. است خشک

پذیری ، جنس و فرسایششناسیکنونی حوضه متأثر از وضعیت ساختارهای زمین هندسه و توپوگرافی .ستا تفکیک

فاقد سفره آب زیرزمینی آبرفتی بوده و منابع آب  ،علت کوهستانی بودنهمنطقه است. در سطح حوضه بسازندهای 

زیرزمینی یکی از  است. بنابراین، سد زند سختآب ساو یا  اهزیرزمینی محدود به آب زیرسطحی در آبرفت بستر آبراهه

 هایزیرحوضه در زیرزمینی سد احداث سنجیامکان ،پژوهش این درمین آب در چنین شرایطی است. أکارهای تراه

 به توجه با. شودارائه می جغرافیایی، اطلاعات سامانه و مراتبیسلسله هایتحلیل از استفاده با سمنان، استان غرب

 در لازم معیارهای و هامشخصه شرایط، شده، انجام منابع مرور براساس و زیرزمینی سدهای اهداف و ردلکعم ،ماهیت

هیدرولیکی زیرزمینی، مشخص شد. در این پژوهش،  هایسازه نوع این احداث برای مناسب مکان انتخاب زمینه

صورت هاعمال شروط انتخاب محل بها و هلای یقتلفو  های اطلااعاتیاستخراج برخی معیارها و همچنین، تولید لایه

 انجام شده است. (GIS) مراتبی، در محیط سیستم اطلاعات جغرافیاییسلسله
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 نتایج و بحث

ه توسط سدزیرزمینی و ایجاد مخزن ضها در سطح حوهای بستر آبراههجریانات زیرسطحی در آبرفت انسدادکنترل و 

خشک مین آب در نواحی خشک و نیمهأتوصیه شده برای ت هکارهایاز را بع آب،ناآب در محیط متخلخل و توسعه م

منظور شناسایی نواحی دارای پتانسیل ، بهدر این پژوهشهای شمال غرب و غرب استان سمنان است. نظیر زیرحوضه

آب، بع منا ،ولوژیدریه شناسی،زمین شرایط جمله،از لازم، معیارهای و ها، از مشخصهبرای احداث این سازه زیرزمینی

 با. است شده استفادهبرای منطقه مورد مطالعه  یابی،مکان معیارهای و مشخصهعنوان به ،ه آبراهههندس و توپوگرافی

 احداث برای پتانسیل فاقد نواحیعنوان به هستند، مناسبمعیارهای  فاقد که نواحی معیارها، و شرایط این به استناد

 تصاویر از که هستند هاییخروجی معیارها، و هامشخصه این تربیش. شوندمی و حذف محسوب زیرزمینی، سد

 همچنین، و زمینه این در موجود دانش با و شناسی و منابع آبزمین توپوگرافی، نظیر، پایه هاینقشه و ایماهواره

معیارهای و گروه دبه ها ، آنییاب، پس از انتخاب معیارهای مکانپژوهشاین  در .آیدمی دستبه خبره، کارشناسان تجربه

 و مساعد حکم دارشناسایی نواحی پتانسیل مطلق، برای معیارهای گیر، تفکیک شدند.مطلق و معیارهای تصمیم

 و درجه با بازه یک در محل، انتخاب در که گیرتصمیم معیارهایدر گام بعد،  دارد. )صفر و یک( و حذفی را نامساعد

 از های برتر با استفادهبندی مکان و انتخاب گزینهر اولویتد ارند،الت داسب دخنم نسبتاً  تا مناسب خیلی ارزش

 سیستم هایتوانایی از استفاده در این مسیر، .شوندده میدا شرکت GIS در بستر گام، به گام و مراتبیسلسله متدولوژی

سرعت،  افزایش سبب ات،تیازما و هانوز جبری جمع ها، کار با توابع ولایه گذاری همجغرافیایی در روی اطلاعات

سهولت و دقت کار خواهد شد.

 نتیجه گیری

 ،GIS نظیر نوین، هایتکنیک در بستر گام، به گام و مراتبیسلسله متدولوژی از مشخص نمود، استفاده پژوهشنتایج 

 ش،ین رودر ا .دهد یشاافز ای است رامنطقهدر مقیاس یابی که مطالعات مکان مطالعات در دقت و سرعت تواندمی

 که هاییمحل ترینمناسب به رسیدن در را اطمینان ضریب آنها، امتیازدهی و دهینحوه وزن و معیارها تعیین در دقت

 گام به گام اعمال با مراتبی، سلسله متدولوژی نتایج کار نشان داد که در. بردمی بالا باشند، شامل تمامی شرایط نسبتاً

 تمرکز، افزایش و مطالعه مورد منطقه سطح کاهش سبب نامناسب، حینوا حذف با و لویتوا ترتیببه مطلق، معیارهای

های غرب استان سمنان، های سطح حوضهدرصد از آبراهه 20نتایج نشان داد که حدود . شد ای خواهدمرحله صورتبه

ضه بیشتر این حو . درتندسهقبول،  سازی و کنترل آب با کیفیت قابلدارای پتانسیل احداث سد زیرزمینی و ذخیره

 اند.، جانمایی شدهنیو مار ی، آهکیسنگماسهسازندهای  و بر روی 5و  4های رده نواحی مستعد در آبراهه

آب منابع یابی،مکان ،معیارهای حذفی شناسی،زمین سازند، تراوایی ،بندیپهنه های کلیدی:واژه

 مقدمه

 آب ان،ایرخشک نظیر در مناطق خشک و نیمه

. حفاظت و تقویت استترین عامل محدودکننده مهم

سازی آب با آوری و ذخیرهمنابع آب و همچنین، جمع

 در مدیریت وجمله اقداماتی است که کمترین تلفات از

موجود در مناطق های آب برداری صحیح از بهره

 (.Kordovani, 2004تواند مؤثر واقع شود )خشک می

، محدودیت رکشودر یت رویه جمعافزایش بی

برداری بیش از اندازه از های سطحی و بهرهمنابع آب

ناپذیری به ها، باعث وارد آمدن خسارات جبرانآبخوان

های گذشته شده است. منابع طبیعی کشور در سال

بنابراین، برای جلوگیری از ادامه افت کمی و کیفی آب

ع مناب برداری، توسعهمدیریت بهرهباید های زیرزمینی، 

عنوان ها، بهکاهش تلفات و حفاظت از این آب ،بیآ

ها و مدیریت ریزییک اصل و پایه ضروری در برنامه

 . دشولحاظ منابع آب کشور 

استفاده از دسترس  بدونهایی که استحصال آب

رفت آب قابل شوند و یا کاهش حجم هدرخارج می

استفاده، نظیر تبخیر، خود به نوعی در چرخه طبیعی 

آب را دارد که به پایداری و توسعه  دیلتو آب، حکم
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علاوه بر منابع آبی کمک خواهد کرد. سد زیرزمینی 

ای سطحی آن در مقایسه با سدهای ذخیره فواید

زیست محیطی و  مشکلاتجمله، عدم تبخیر و ایجاد از

رسوب، نگهداری و  شکلساز، عدم ممشکل هایآلودگی

رات ط، خاضین اردش غرقاببرداری کم هزینه، بهره

 Telmer and؛ Ishida et al., 2011، )غیرهشکست و 

Best, 2004 ،)هایی است که برای فناوری یکی از

مدیریت و توسعه منابع آبی به خصوص در اقلیم 

خشک و همچنین نواحی کوهستانی خشک و نیمه

فاقد سفره زیرزمینی، توصیه شده است. امروزه، احداث 

ال گسترش و ترویج ح درها سازه و استفاده از این نوع

 ,Hanson and Nilsson ؛Majidi et al., 2008) هستند

1986 .) 

که مشخص است، سد زیرزمینی، یک طور همان

است که جریان زیر زیرزمینی هیدرولیکی  یسازه

سطحی را مسدود و یا منحرف نموده و با این مانع، 

نماید زیرقشری را کنترل و مدیریت می جریان

(Majidi et al., 2018موفقیت و اثربخشی این .) 

 مناسب و سپس به اجرای یابیمکان در ابتدا به فناوری

؛ Majidi et al., 2018آن وابسته است )  صحیح

Talebi, 2023 .) 

ترین مشکل در توسعه و ایجاد سدهای مهم

مهمت. زیرزمینی، پیچیدگی تعیین مناطق مناسب اس

 فناوری مکان مناسب برای اینن معیارها در تعیین یرت

گاه منابع آب، وجود پی و تکیه با هدف توسعه

نفوذناپذیر و مخزنی حجیم با مصالح متخلخل و وجود 

در حد قابل قبول است. در با کیفیتی آب زیرسطحی 

اخیر، تحقیقاتی در ارائه تحلیل، متدولوژی و  چند دهه

 ریفناو اینیابی مکان  ینهمر زب دمعیارهای مناس

 صورت پذیرفته است. 

Hashemi (2001)  از پارامترهای  پژوهشیدر

، میزان رواناب، شیب حوضهپذیری مساحت و فرسایش

، عرض مقطع رودخانه، ضخامت آبرفت و بافت حوضه

یابی مناطق مناسب جهت رسوبات رودخانه برای مکان

اقع و لیقعلیاج آبخیز ح حوزهاحداث سدزیرزمینی در 

از  Saadati (2001) ه کرد.استفاد ن شمناندر استا

شناسی، هیدرولوژی، هیدروژئولوژی، های زمینشاخص

اجتماعی و زیست محیطی -نیاز آبی، شرایط اقتصادی

زیرزمینی  های مناسب احداث سدمحل یابیمکانبرای 

از  پژوهشیدر  Soleymani (2006) استفاده نمود.

 وژی، هیدروژئولوژی ولدروهی عوامل توپوگرافی،

بندی پتانسیل دشت مشهد بهنهشناسی برای پهزمین

با تلفیق که  منظور احداث سدزیرزمینی استفاده کرد

های واقع مخروط افکنه GISو  RSاطلاعات در محیط 

داغ را در نواحی شمالی و شمال شرقی ارتفاعات کپه

 رفیمع ترین مناطق برای احداث سدزیرزمینیمناسب

  .نمود

Momzaei et al., (2018)،  نتیجه  پژوهشیدر

که بهترین محورها برای احداث سد زیرزمینی،  گرفتند

، الاهایی با جریان زیرسطحی بدر بستر آبرفتی رودخانه

نفوذپذیری ، حجم مخزن زیاد، شیب پایین و همچنین

 .است  الاحجم رواناب بو 

Chezgi (2008) زمینی با یردزس ییابمکان برای

در  GISگیری و یمبان تصمنه پشتیفاده از سامااست

غرب استان تهران با استفاده از فرایند تحلیل سلسله 

معیار شامل آب، خصوصیات مخزن،  چهاراز  ،مراتبی

اجتماعی برای -مشخصات محور و عوامل اقتصادی

های مناسب جهت احداث بندی انتخاب مکاناولویت

ینی دهای زیرزمتردید سبی .کردده سدزیرزمینی استفا

یی کشورهای در حال توسعه که اطق روستادر من

شرایط آب و هوایی خشکی دارند، از محاسن بیشتری 

ویژه سطحی برخوردارند، بهذخیره نسبت به سدهای 

آن که ریسک آلودگی محتمل و تبخیر آب را کاهش 

  (.Hanson and Nilsson, 1988دهند )می

Foster et al., (2002) ،بی سدهای ش ارزیادر گزار

شده در برزیل نشان داد که عوامل زمینی احداث زیر

، عمق سنگ بستر نسبت به سطح زمین، مخزنحجم 

نفوذپذیری خاک مخزن و کیفیت شیمیایی آب مخزن 

ثری در موفقیت ؤو کیفیت شیمیایی خاک نقش م

 سدهای زیرزمینی دارند. 

Talebi et al., (2023) ر دیز آبخ هایحوزه، در

یی نظیر، حجم رفتن معیارهابا در نظر گ ز یزد،مهری

مخزن، طول محور سد و مسائل اقتصادی و اجتماعی 

)تقاضای آب آشامیدنی، تقاضای آب کشاورزی، فاصله 

نقطه برای ساخت سد  17از جاده فاصله از روستا( ، 

یند شبکه تحلیلی ازیرزمینی انتخاب و در مدل فر

(ANPرتبه ،)د.ودنبندی نم



1404، 1، شماره 17جلد   مهندسی و مدیریت آبخیز/  108

Kharazi et al., (2019) ،تحقیقاتی در زمینه 

 از استفاده با زیرزمینی سد مناسب مکان تعیین

 این انجام دادند. در گیریسیستم پشتیبان تصمیم

 زهکشی سازه انتخاب به ضرورت اول گام در پژوهش

 را در آب جریان کنترل و که ذخیره زیرسطحی آب

 د.ناختپردبر عهده دارد  خشک و خشکنیمه مناطق

 یندافر بر ثرؤمعیار م یتعداد دوم، مرحله در

مکان  ترینمناسب شناسایی هنگام در گیریتصمیم

  اسایی و انتخاب شد.شن

 برای  AHP 1تکنیک از استفاده در مرحله سه،

 هایجنبه به مربوط مختلف، مکان هشت بندیاولویت

 و فنی محیطی، زیست جمله اقتصادی، از مختلف

ستفاده از ا با چهارم، مرحله در. شد ادهستفاجتماعی، ا

اقدام به   EDAS 3و TOPSIS 2هایتکنیک

شد. نتایج نشان داد که در هر دو  هابندیاولویت

 یکسانی تقریباً به نتیجه هابندی مکانتکنیک در رتبه

 رسیدند.

Rohina et al., (2019) در تحقیقی انتخاب محل ،

ق منطق یطر از مناسب ساخت سدهای زیرزمینی را

آبخیز امامزاده جعفر  هزدر حو   AHPروش بولین و

از منطق بولین  گچساران بررسی کردند. آنها با استفاده

شناسی،  و معیارهای فیزیولوژیکی، توپوگرافی، زمین

کاربری اراضی، گسل و قنات، مناطقی را که هیچ

محدودیتی برای ساخت سد نداشتند، مشخص کردند. 

مراتبی و  سلسله تحلیل شرو از با استفاده سپس

اجتماعی، -کیفی آب، اقتصادی می ومعیارهای ک

مناطق مناسب را اولویت مخزن سد و کاربری اراضی،

  بندی کردند.

Dortaj et al., (2020)بر اساس روش تصمیم ،

گیری چندمعیاره ترکیبی به انتخاب مکان سد 

ها آن .ای واقع در اصفهان پرداختندزیرزمینی در منطقه

ب انتخاب کرده و بر ینه مناسعنوان گزبهرا  احیهده ن

شناسی، هیدرولوژیکی، اقلیمی و اساس معیارهای زمین

 بندی نواحی مناسب را انجام دادند.اقتصادی، رتبه

ترین گام در احداث سد زیرزمینی، انتخاب اولین و مهم

1 Analytical Hierarchy Process 
2 Technique for Order Preference by Similarity 

to Ideal Solution 
3 Evaluation Based on Distance from Average 

Solution 

. انتخاب استترین مکان برای این سد مناسب

 و هزینه بر حجم مستقیم رثیأ، تترین مکانمناسب

و همچنین، راندمان و بازدهی آن و آب قابل اجرایی 

 . (Talebi et al., 2023)استحصال خواهد داشت 

 زیرزمینی سد احداث سنجیامکان ،پژوهش این در

 از استفاده با سمنان، استان غرب هایزیرحوضه در

 ،اییجغرافی اطلاعات سامانه و مراتبیسلسله هایتحلیل

نواحی شناسایی مربوط به در مطالعات . ودشه میائار

ای، پتانسیل اجرای یک سازه در مقیاس منطقهدارای 

 هایمشخصه و شناسایی و آگاهی کامل از معیارها

 همراه با وزن آنها در تعیین مکان و مناسب مکان

ثیر أبر مبنای میزان ت داخلی طبقات به آنهابندی طبقه

 ت،به طبقا تیازدهیاه با امهمر حل،آنها بر انتخاب م

 دهد. کار مطالعات را تسریع و دقت را افزایش می

 تسریع گیریتصمیم امر در هم متدولوژی، این با

 جلوگیری اضافی اطلاعات انباشت از هم و دشومی

 شدن محدودتر و کوچک با مرحله به مرحله و شده

د.شومی بیشتر تمرکز و نواحی، دقت

هامواد و روش

 هایحوضه از تیمطالعا محدوده: منطقه یتموقع

 بین جغرافیایی، موقعیت لحاظ از و سمنان استان غرب

 طول دقیقه 20 و درجه 54 تا دقیقه 15 و درجه 53

 عرض درجه 36 تا دقیقه 20 و درجه 35 و شرقی

 و ساختاری نظر از منطقه این. دارد قرار شمالی

 مرکزی نایرا و البرز هایزون در شناسیزمین موقعیت

 تحت حوضه این در زمین هایلایه. است شده واقع

 هایخوردگیچین دچار و تکتونیک، کوهزایی ثیرأت

 شکاف و درز و شکل تغییر و خوردگیگسل و متعدد

 .است کیلومترمربع 91/104 حوضه مساحت. اندشده

 آن ارتفاع حداقل و 1643 حوضه ارتفاع حداکثر

 اقلیم اسی،هواشن ایهگیویژ ازنظر. است متر 1413

 بارندگی میانگین. است خشکنیمه ایمدیترانه ه،منطق

 دمای متوسط و مترمیلی 100 حدود منطقه سالانه

 است نوسان در گرادسانتی درجه 14 تا 12 بین سالانه

(Ministry of Energy, 2012 .)سه به حوضه این 

 با روستاهای. است تفکیک قابل آبخیز ضهززیرحو

 دوزهیر، جام، شامل آن یجنوب بخش در تمیها

 و کنز روستاهای آن شمالی بخش در و چاشتخوران



 109/   ...غرب استان سمنان یهارحوضهیدر ز ینیرزمیاحداث سد ز یسنجامکان

 مطالعاتی منطقه موقعیت ،1 شکل در. است آبخوری

 نشان استان، در مطالعه مورد هایحوضهزیر و کشور در

 .است شده داده
 ایستگاه سه در آماری اطلاعات تحلیل و تجزیه

 کینزدی در رهشیمهد و دامغان سمنان، سینوپتیک

 از ماهانه بارش که داد نشان اند،بوده یمطالعات حوضه

 در اما. دارد یکسانی نسبتاً توزیع ماه اردیبهشت

افتاده  اتفاق بارندگی بیشترین ماه،اسفند و فروردین

 بوده ایمدیترانه مطالعاتی منطقه بارندگی رژیم. است

 انتابست فصل در هابارندگی درصد 38/9 که نحوی به

 100 از بیش سالانه بارش متوسط. یونددپمی قوعو به

 این در آب آزاد سطح از تبخیر متوسط و مترمیلی

 پتانسیل میزان. است سال در مترمیلی 4/169 حوضه

 ذکر مترمیلی 5/1253 منطقه این برای تعرق و تبخیر

 شهرک ناحیه، این محل ترینپرجمعیت. است شده

 آمار اساس رب یتجمع نفر 4596 حدود با آبخوری

 و شیرین آب یکی قنات دو دارای که است 1385 سال

.است شور لب آب دیگری

 هایزون در سمنان آبخوری هحوض: ناسیشنزمی

. است شده واقع مرکزی ایران و البرززمین شناسی 

 آتشفشانی هایسنگ از هاییرخنمون دارای منطقه

 منطقه این در کرج سازند هایواحد. است اِئوسن

 هایبرش و توف که نحوی به. دارند زیادی رخنمون

 فوت کریستالی، توف روشن، خاکستری تا سفید

 در سیاه شیل صورتی، به مایل زرد رنگ به یاسید

 . است زیاد منطفه

ی سیمانی شده کنگلومرای و سنگماسه ،ضمناً

 به آهک سنگ دولومیتی،-آهکی هایسنگ روشن،

 دارگچ و مارنی آهک مارن، همچنین و خاکستری رنگ

 واحدهایی جملهاز گچی، هایلایه و دارچگ مارن

 این بروهلاع. شوندمی دیده قهمنط این در که هستند

 و ریولیت داسیت، آذرین، هایتوده از هاییرخنمون

 منطقه در آتشفشانی باکنگلومرای  همراه آندزیت

 واحدهای نیز منطقه این از هاییبخش در. وجود دارد

 پادها، زنداس از شیل و سنگماسه رسوبی، سنگ

 در آبخوری آبخیز هزحو شناسیزمین. دارد رخنمون

 نام نقشه، راهنمای در. است شده ارائه ،2 لشک هنقش

 ارائه یافته، رخنمون شناسیسنگ واحدهای و سازندها

.است شده

آبخیز مورد بررسی هایهزحوزیر و مطالعاتی منطقه موقعیت -1 شکل
Fig. 1. Location of the study area and the investigated watershed sub-basins
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 مورد منطقه مهم هایگسل: منطقه ساختزمین

 :است زیر قرار به مطالعه

 البرز میان پالئوژئوگرافی مرز گسل این :عطاری گسل

 جنوب-یخاور شمال روند و تسا یمرکز ایران و

 فعالیت حاضر عهد تا کامبرین از که دارد باختری

 قوشه دشت زیر در گسل این طول اکثر. است داشته

 قابل محدوده و گردراست گسل یک و شده مدفون

که مولفه امتدادلغز  شده گزارش کیلومتر 25 آن رویت

 منطقه در متعددی فرعی هایگسل. استتر آن بزرگ

 با اکثرا، که کیلومتر چند تا متر 200 یهاطول با

 و حرکت نتیجه در ،هستند راستا هم فوق گسل

 .اندشده ایجاد گسل این فعالیت

-نوکه هایکوه شمال از گسل این :سمنان گسل

از ایران  البرز زون جداکننده و گذردمی چنداران

 در که بوده فشارشی گسل یک گسل این. است مرکزی

 شودمی هدید روراندگی حالت آن هایبخش بیشتر

پایهکوه از آن غربی دنباله(. رزالب روی بر مرکزی ایران)

 مرز از بیش و کم و گذشته نمکدان کوه جنوبی های

 ادامه شرق سوی به و گذردمی البرز هایکوه جنوبی

 فعالیت در اثر منطقه فرعی هایگسل از ایشبکه. دارد

 پیوسته وقوع به گبزر و اصلی گسل این حرکت و

 . است

 و اصلی لگس با راستا هم هاگسل این از هیگرو

 راستایی دیگر گروهی و هستند برشی تا فشارشی

 رژیم یک در که داشته اصلی گسل بر عمود تقریباً

. اندشده ایجاد اصلی گسل فعالیت حاصل کششی تنش

 آبگذری با هاییشکستکی و هاگسل از اخیر گروه این

 و سطحی هایزهکش اومعم و ظهملاح قابل

.هستند منطقه زیرسطحی

(سیشنازمین سازمانچهارگوش سمنان و جام،  100000/1 نقشه از اقتباس) مطالعه مورد منطقه شدهرقومی شناسیزمین نقشه -2 شکل
Fig. 2. Digitized geological map of the study area (adapted from the 1/100,000 map of Semnan and Jam quadrangle, Geological 

Survey)

 و تکتونیک لحاظ به هاسنگتوده :هاشکاف و درز

 دوران طول در منطقه کوهزایی هایفعالیت

 دچار هوازدگی، عوامل همچنین، و شناسیزمین

 و متراکم گاها و متعدد هایشکاف و درز و خردشدگی

 در دگیهواز از ناشی هایشکاف و درز. اندشده شدید

 با عموما و پیونددمی عوقو به هاسنگ توده سطح

به هاشکاف و درز این. شوندمی مشاهده زیاد تراکم

 زهکشی در ثریؤم نقش بودن، سطحی دلیل

 ها،آبراهه طول در زیرقشری جریان و زیرسطحی

 هایفعالیت لحاظ به هم منطقه هایسنگ توده. ندارند

 با ذیری،پلکش هدرج و جنسهم و ساختزمین

 عمده و شده شکاف و درز دچار مختلف هایشدت

شمال راستای غربی،-شرقی راستای سه در هادرزه

 فراوانی و تراکم با هاییدرزه دسته و غربجنوب-شرق

. است داده رخ جنوبی،-شمالی حدودا راستای در کمتر

 تنش رژیم تحت جنوبی،-شمالی هایدرزه بیشتر
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 عموما وبوده  بگذریآ ایدار و شده ایجاد کششی

 .هستند رسطحییز هایزهکش

 اهداف و عملکرد ماهیت، به توجه با: پژوهش روش

 شده، انجام منابع مرور اساس بر و زیرزمینی سدهای

 انتخاب زمینه در لازم معیارهای و هامشخصه شرایط،

 هایسازه نوع این احداث برای مناسب مکان

 شناسی،ینمز یطشرا جمله،از زیرزمینی، هیدرولیکی

 و مشخصه عنوانبه هندسی، و فیپوگراوت هیدرولوژی،

برای منطقه مورد مطالعه  ،یابیمکان معیارهای

 . است شده مشخص

 فاقد که نواحی معیارها، و شرایط این به استناد با

 پتانسیل فاقد نواحی عنوانبه هستند، معیارهای فوق

 رشتبی .شوندمی محسوب زیرزمینی، سد احداث برای

 از که هستند ییهایخروج معیارها، و هامشخصه این

 ،توپوگرافی نظیر، پایه هاینقشه و ایماهواره تصاویر

 این در موجود دانش با و و منابع آب شناسیزمین

 دستبه خبره، کارشناسان تجربه ،همچنین و زمینه

 ,.Chezgi et al؛ Khairkhah et al., 2008) آیدمی

(.Soleimani, 2007؛ 2009

 پایه هایداده و انیکم عاتاطلا از پژوهش این در

 هایداده. شد گرفته بهره مطالعه مورد محدوده در

 شناسیزمین توپوگرافی، رقومی هاینقشه شامل مکانی

 و روستاها مکانی موقعیت ،(گسل و شناسیسنگ)

 ،چاه اطلاعات هواشناسی، شامل، اینقطه هایداده

 بوده هواشناسی و آب هایهتگاایس و قنوات و چشمه

 پایه، هایداده و اطلاعات نمودن رقومی اب. تسا

 در ،رستر یا وکتور حالت در اطلاعاتی هایلایه

مطلق یا  معیارهای بعد، قدم در. شد تولید ، GISمحیط

 سد احداث برای نامناسب کاملا شرایط) حذفی

 اول، مرحله در. شد امتیازبندی و مشخص ،(زیرزمینی

به گام، هب ماگ و)حذفی(  مطلق معیارهای ینامببر

 نامناسب هایمحدوده فوق، معیارهای اولویت ترتیب

 مورد پهنه از و شناسایی زیرزمینی سد احداث جهت

 . شد حذف مطالعه

 دارای نواحی عنوانبه باقیمانده نواحی انتها، در

 معیارهای از استفاده با سپس، و مشخص پتانسیل

طبقهو امتیازدهی  بندیطبقه ساسبرا و گیرتصمیم

 جمع و هالایه همپوشانی و فوق معیارهایاخلی د ایه

 هایپهنه در سد احداث مناسب هایبازه امتیازات،

 یکدیگر به نسبت و مشخص پتانسیل، دارای

گیر و تمامی معیارهای تصمیم. شدند بندیاولویت

 نهار آثیأدهی، با توجه به میزان تانتخابی، بعد از وزن

 رد نظر،مو ازهدر ایجاد شرایط مساعد برای س

لایه  صورتبه و امتیازدهی داخلی شده و بندیطبقه

متر در  25اطلاعاتی در فرمت رستری با پیکسل سایز 

 . شد ، تهیه GISمحیط 

 تعیین و کنترل سنجی،صحت برایدر انتها، 

 سایه هاینقشه و ارثگوگل تصاویر از موجود، خطاهای

 ه،قطنم توپوگرافی و شناسیزمین ایهیهلا و روشن

 نمودار در. شد گرفته کمک کنترلی، هایلایه عنوانبه

 و حذفی معیارهای و کار انجام مراحل ،3 شکل جریانی

 .است شده ارائه معیارها دهیوزن

زیرزمینی سد یابیانکم در آنها وزن و معیارها و گیریتصمیم جریان ساختار -3 شکل
Fig. 3. The structure of the decision-making process and the criteria and their weights in locating the underground dam
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 بحث و جینتا

بارزسازی نواحی  و حذفی معیارهای اعمال

 دارای نواحی نمودن مشخص منظوربه: دارپتانسیل

 بولین منطق و یا مطلق فیذح یمعیارها از پتانسیل،

 حقیقت، در. شد  استفاده( نامساعد و مساعد طشرای)

 برای نامناسب و ارزش فاقد نواحی مرحله، به مرحله

 حذفبراساس معیارهای حذفی،  زیرزمینی سد احداث

 فاقد که هستند نواحی ،باقیمانده نواحی سرانجام،. شد

 اثاحد سیلپتان دارای القوه،ب و بوده نامناسب شرایط

 امر در هم متدولوژی، این با. بود خواهند زیرزمینی سد

 اطلاعات انباشت از هم و دشومی تسریع گیریتصمیم

 و کوچک با مرحله به مرحله و شده جلوگیری اضافی

 دشومی بیشتر تمرکز و دقت نواحی، شدن محدودتر

(Sadeghiravesh, et al., 2023). 
را از لحاظ  کانب مهای انتخامعیارها و مشخصه

در دو توان انتخاب محل، میر ثیرگذاری دأارزش و ت

 عنوانبه هامشخصه از گروهبندی نمود. یک گروه طبقه

و ارزش مساعد و  طبقهدر  معیارهای مطلق یا حذفی

هستند که برای حذف نواحی ( )صفر و یک نامساعد

یابی، در ابتدای مطالعات نامناسب و برای پتانسیل

 نعنوابهنیز  گروهی شود.فاده میتاس ابییمکان

معیار . شوندمی گرفته نظر در گیرتصمیم معیارهای

های مناسب برای مکان گیر، شرایط و مشخصهتصمیم

توان آنها را از لحاظ مینظر هستند که سازه مورد

های با ارزشدر یک بازه ثیرگذاری در انتخاب محل أت

کاربرد نمود.  دینبهطبق مساعد مساعد تا نسبتاًر بسیا

بندی و انتخاب ه اولویترحلاین معیارها در م

 شرح به هامعیارپژوهش،  اینهای برتر است. در نهگزی

 اند،انتخاب شده زیر

 طول و هندسه بر ثیرأت جهت به معیار این :شیب

 معیارها تریناصلی از ذخیره، حجم همچنین و مخزن

 هستانیکو یاحون دربرای انتخاب مکان سد زیرزمینی 

 بین شیب با نواحی ع،ابنم مرور نتایج پایه بر. است

 با نواحی و مناسب نسبتاً تا مناسب درصد 8 تا صفر

 و نامناسب مناطق جزء درصد هشت از بیش شیب

؛ Khairkhah et al., 2008) شد گرفته نظر در حذفی

Chezgi et al., 2009 ؛Soleimani, 2007).

 هشت درصد از کمتر شیب با یهامحدوده سپس

 از مجزا طبقه سه به لپتانسی دارای نواحی عنوانبه

-3 هایشیب ترتیببه خوب نسبتاً و خوب بسیارخوب،

 شد تقسیم بندی،اولویت برای درصد، 5-8 و 5-3 ،0

(Darfashan et al., 2016 ؛Khairkhah et al., 2008.) 

 و 3-5 ،0-3 هایشیب به پتانسیل، دارای نواحی در

شش و هشت ،10 امتیاز بترتیبه درصد، 8-5

 شیب بندیطبقه ،1 جدول در. شد داده ختصاصا

 ،4 شکل در. شودمی مشاهده آن امتیازدهی و منطقه

 و شیب طبقه مبنای بر حوضه سطح بندیپهنه نقشه

 .شودمی مشاهده ،طبقه چهار در

آن امتیازدهی و منطقه شیب بندیطبقه -1 جدول
Table 1. Classification of the area's slope and its scoring

Score )%(Slope Slope classification

100 - 3Very suitable

83 - 5Suitable

65 - 8Relatively suitable

0%8 <Unsuitable

 انتخاب در مهم بسیار معیارهای از :شناسیزمین

 از شناسیزمین سازند. است سدزیرزمینی محل

 و آب نشت و رفرابررسی قابلیت   لحاظ به ،سویک

 و مخزن بستر در سازند بودن بندآبامکان طبیعی 

 کیفیت بر آن اثر لحاظ به دیگر، سوی از وا هاهگهتک

 در هم آن، پذیریلالحان و فرسایش و خاک و آب

 بندیاولویت مرحله در هم و یابیپتانسیل مرحله

 Sadeghiraveshد )گیرمی قرار نظر مد مستعد، نواحی

et al., 2023.) 

 میزان محور، و مخزن بندیآب منظراز بنابراین،

 از دیگر یکی شناسیزمین دهایزناس تراوایی

 در. است یابیپتانسیل در حذفی و انتخابی یهاملاک

 هشت به منطقه شناسیزمین سازندهای راستا، این
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 اساس بر ،G8 تا  G1زیاد تا کم بسیار از تراوایی رده

 و شدگیسیمان ،جنس و Peyravan (2016) روش

 وسطمت تراوایی با مناطق. شدند بندیطبقه بندی،دانه

 با مناطق و یحذف مناطق جزء ، G8تا G5 زیاد تا

 مناطق جزء ، G1تا G5 کم خیلی تا متوسط تراوایی

. شدند برگزیده پتانسیل، دارای

 G2و G1 هایمحدوده پتانسیل، دارای نواحی در

 ،10 امتیاز با بالا رتبه در کم بسیار تراوایی عنوانهب

 و هفت زامتیا کم، تراوایی عنوانبه ، G3مناطق

 به را سه امتیاز وسط،مت تراوایی عنوانبه ، G4ناطقم

ناپیوسته و غیر آبرفتی مناطق. دادند اختصاص خود

 انحلالی، و کارستیک سازندهای وشدگی بدون سیمان

 زا نامناسب سازندهای جملهاز بالا، تراوایی دلیلبه

 و بوده زیرزمینی سد  سنگ پی برای تراوایی جنبه

 در. اندشده گرفته نظر رد فیحذ مناطق جزء همگی

 سازندهای تراوایی درجات کیفی بندیرده ،2 جدول

 ،5 شکل در. دشومی مشاهده آنها امتیازدهی و منطقه

 تراوایی مبنای بر حوضه سطح بندیپهنه نقشه

 .است مشاهده ابلق تراوایی، طبقه هفت در سازندها

بشی قهطب چهار در شیب مبنای بر حوضه سطح بندیپهنه نقشه -4 شکل
Fig. 4. Basin surface zoning map based on slope in four slope classes 

آنها زدهیامتیا و شناسیسنگ براساس قهمنط هایسازند تراوایی درجات کیفی بندیرده -2 جدول
Table 2. Qualitative classification of permeability of formations in the region based on lithology and their scoring

PermeabilityScoreFormation lithology
Permeability 

classification

Very little10 Marl, shale, calcareous shales, marly limestones, siltstone, gypsum layer G1 – G2

little5Cemented sandstone and conglomerate, dolomite, tuff and igneousG3 – G4

Moderate - high0Alluvial fan, river thrusts, old alluvium and thick-bedded limestoneG5 – G8

 و ملاحا میزان مخزن، آبرفت و آب کیفیت منظر از

 سمی، عناصر و کانی نوع همچنین، و پذیریانحلال

 سازندهای بدنه و لیتولوژی در آرسنیک و سرب نظیر

 ها،آبراهه مسیر در و حوضه سطح در شناسیزمین

 در حذفی و انتخابی هایمعیار از دیگر یکی

 ,.Chang et al) است زیرزمینی سد یابی،پتانسیل

 منطقه شناسیزمین سازندهای راستا، این در. (2019

 لحاظ به ،خوب و متوسط بد، بد، بسیار رده، چهار به

 بندیتقسیم بستر، آبرفت و آب کیفیت بر اثرگذاری

. (Dashti Barmaki and Saberi Nasr, 2024) شدند

 حذفی مناطق جزء بد، و بد بسیار کیفیت با مناطق

 نامناسب، نواحی حذف از پس و آن متعاقب و محسوب
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 دسته دو به اسازنده پتانسیل، دارای ایهپهنه در

 و املاح پذیری،فرسایش لحاظ از توسطم و خوب

 امتیاز ترتیببه یک هر به و بندیدسته بودن، ریزدانه

 بندیرده ،3 جدول در. شد داده اختصاص ،پنج و 10

 و شناسیسنگ براساس منطقه سازندهای کیفیت

 قشهن ،6 شکل در. شودمی مشاهده آن، امتیازدهی

 سه در سازند کیفیت بنایم بر حوضه سطح بندیپهنه

 .شودمی مشاهده یفیت،ک کلاس

.تراوایی کلاس هفت در سازندها تراوایی مبنای بر حوضه سطح بندیهپهن نقشه -5 شکل

Fig. 5. Basin surface zoning map based on formation permeability in seven permeability classes

آن امتیازدهی و شناسیسنگ براساس منطقه سازندهای کیفیت بندیرده -3 جدول
Table 3. Classification of the quality of the formations in the region based on lithology and its scoring

ScoreFormation lithologyQuality class

10Cemented sandstone and gangue, dolomite, tuff and igneous, alluvial fan, limestoneWell

5Marl, shale, calcareous shales, marly limestones, siltstone, river trusts, old alluviumMedium

0Gypsum marl, gypsum lime, gypsum layerBad

کیفیت طبقه سه در سازند کیفیت مبنای بر حوضه سطح بندیپهنه نقشه -6 شکل
Fig. 6. Basin surface zoning map based on formation quality in three quality classes
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باید توجه داشت که در نواحی : زهکشی شبکه

ها و آبراهه کوهستانی، سد زیرزمینی در بستر رودخانه

. استها قابل احداث القعرخط ا درحقیقت تنهو در 

باید مد نظر داشت که سد زیرزمینی در زیر  ،همچنین

سطح زمین اجرا شده و آب کنترل شده در مخزن سد 

که یک محیط متخلخل و ضخامتی از آبرفت بستر 

د. با توجه به این شواست، ذخیره و استحصال می

 این سازه،برای  یابیمکانای ی از معیاره، یکموارد

د ضخامتی از آبرفت و از لحاظ هندسی، حجم و وجو

پذیر برای ذخیره آب فضای قابل ملاحظه و توجیه

کنترل شده است. با در نظر گرفتن موارد فوق و جهت 

دلیل به ،2و  1ها با رده کار، آبراههو دقت در تسریع 

حی ها و نواالرسجایگاه آنها که در نزدیکی خط

 هزحود که سطح انهشکل گرفت پرشیب و در جایی

 الرس کم است،دلیل نزدیکی به خطیز آنها بهخآب

در نظر موارد حذفی از سطح مورد مطالعه  عنوانبه

. (Tashakori et al., 2023) شوندحذف میگرفته و 

 هزحوموقعیت مکانی در دلیل به 2و  1های رتبه آبراهه

رجه د 10زیاد و بیش از دارای شیب  آبخیز، عموما

ای در سطح ، نقشه شبکه آبراهه7شکل  . درهستند

به بعد را نمایش  2های مورد مطالعه با رتبه حوضه

 دهد.می

نقشه شبکه زهکشی منطقه -7شکل 
Fig. 7. Map of the drainage network of the region

 قتباسا با مطالعاتی دودهمح هایگسل نقشه: هاگسل

چهار گوش  شناسیزمین سازمان 1:100000 نقشه از

 با طرح منطقه هایگسل. شد تهیه ،سمنان و جام

 وکتور حالت در GIS محیط در متر 200 از بیش طول

 شبکه لایه با گسل لایه همپوشانی با و شده رقومی

 منطبق که یاآبراهه بازه و گسلی هایآبراهه ای،آبراهه

 عنوانبه رفته،قرارگ گسل ثیرأت تحت و گسل بر

 طول با هاگسل برای. شدند مشخص حذفی، هایبازه

 متر، 500 از کمتر و متری 200 بافر متر 500 از بیش

 بافر داخل نواحی. شد گرفته درنظر متری 100بافر

 دلیلبه گسل، بر منطبق آبراهه هایبازه و گسل

 آب، شتن و نفوذپذیری و سنگ توده خردشدگی

لرزه پتانسیل وجود ینهمچن و حذفی یارمع عنوانبه

 جزء زیرزمینی، سد سازه در مخاطره ایجاد و ای

 در مذکور سدهای احداث جهت نامناسب مناطق

 Dashti ؛Arab Ameri, 2018) شدند نظرگرفته

Barmaki and Saberi Nasr, 2024 .)نقشه ،8 شکل 

 دهمحدو در آن بافر با اعمال منطقه اصلی هایگسل

چهار گوش  100000/1 نقشه از ساقتبا) مطالعاتی

 .دهدمی نشان را( شناسیزمین سازمان سمنان و جام،
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(، چهارگوش سمنان و جامشناسیزمین سازمان 100000/1 نقشه از اقتباس) مطالعاتی محدوده در آن بافر و گسل نقشه -8 شکل
Fig. 8. Map of the fault and its buffer in the study area (adapted from the 1/100,000 map of the Geological Organization, Semnan 

and Jam quadrangle)

 کویری، و ایکوهپایه مناطق در: زیرزمینی آب منابع

 آب، مینأت ترین منابعمهم از قنوات و چاه چشمه،

 دارای اطقمن این کنینسا برای آب منابع. هستند

دست یا و تخریب. است آبهحق دارای و وانافر ارزش

 را منطقه عنوان، هر به منابع این یک هر به اندازی

 خواهد آب کمبود یا و شدید محلی هایچالش دچار

 مناطق در زیرزمینی سد احداث از اصلی هدف. کرد

 و آبی منابع بهبود به کمک یا مدیریت یادشده،

 بهینه رتوصبه زیرسطحی اناتجری از بهینه استفاده

 . است

 ایجاد که شود تداعی ذهن در باید فرض این البته

 آبی منبع تخریب به منجر نباید آبی جدید منبع یک

 و چشمه قنات، هیچ. دشو هاآبهحق حذف یا و قدیمی

 تحت نباید منطقه در زیرزمینی سد احداث اثر در چاه،

 خروجی دبی شکاه یا و یبتخر دچار سازه، این ثیرأت

 ,Hajj Seyyed Ali Khani and Saeedian) شود آب

 قراردادن نظر مد با و خاص شرایط در البته (.2022

 پایین در زیرزمینی سد احداث با دست،پایین آبهحق

 آمدن بالا در توانمی قنات، چاه مادر یا و چاه دست

 و قنوات از خروجی آب مدیریت و کنترل و آب سطح

 .داد مانجا مفیدی و ثرؤم اقدام آنها، ویتتق و احیاء یا
 ثیرأت تحت اوقات بیشتر در زیرزمینی، آب منابع

 راندمان خود از و گرفته قرار زیرزمینی سدهای احداث

 یا و حذف نیز موضوع این دلیل. دهندمی نشان منفی

. است دستپایین سمت به سطحیزیر جریانات کاهش

 شرکت) تماب شرکت از هاچشمه و هاچاه مختصات

 بر اطلاعات پردازش و تهیه( کشور آب منابع اتتحقیق

 بافر یک چشمه هر اطراف در. گرفت انجام آن روی

 داخل در که مناطقی برای. شد محدود متری 500

 بیرون و حذفی معیار عنوانبه و صفر امتیاز بودند، بافر

 در. شد گرفته نظر در 1 نماد یا عددی ارزش ازبافر

 اههمربه( چاه شمه،چ ،قنات) آب منابع قشهن ،9 شکل

 Arab) شودمی مشاهده مطالعاتی محدوده در آن بافر

Ameri et al., 2018 ؛Chezgi et al., 2009 ؛

Soleimani, 2007.) 

 یابی،پتانسیل مرحله در: مستعد نواحی بندیاولویت

 معیارهای مبنای بر نامناسب نواحی حذف از پس

 سد احداث جهت پتانسیل دارای هایمحدوده حذفی،

 معیارهای مرحله آن در. شد مشخص زیرزمینی

 بد تا خوب هایرده در و کیفی صورتبه یابیکانم

 تمام نقشه و شده امتیازدهیسپس،  و بندیطبقه

 با همراه شده، بندیصورت طبقهبه معیارها

محیط در و رستری حالت در آنها ارزشی هایموقعیت

GIS، شد تهیه . 

 هاییهلا گذاریهم روی و همپوشانی با بنابراین،

 هر در معیارها تمام امتیازات عجم و معیارها به مربوط

 دارپتانسیل نواجی بندیاولویت به اقدام بازه، و ناحیه

.شد
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 معیارهای به مربوط هایلایه گذاریهمروی از پس

 آمده دستهب امتیازات جمع محاسبه و شده امتیازدهی

 سد احداث برای نتخابیا هایپهنه ،بازه و ناحیه هر در

:شد بندیدسته زیر قرار به از جنبه اولویت، زیرزمینی

        25<   امتیاز: اول اولویت -1

22-25 امتیاز: دوم اولویت -2

<22 امتیاز: سوم اولویت -3

 امتیازی رده سه مبنای بر هامحدوده تعیین از پس

 و قنوات ها،چاه ا،روستاه موقعیت بالا، در شده اشاره

 قرار شده بندیاولویت نقشه روی بر ایآبراهه شبکه

 از نواحی بندیاولویت نقشه ،10 شکل در. شد دهدا

 شده ارائه زیرزمینی، سد احداث برای بودنمناسب نظر

 در داشت، توجه باید تکمیلی، تحقیقات در البته،. است

 رایدا آن بستر مقطع یک در که آبراهه از هاییبازه

 رضع آن بالادست در و بوده( مانند تنگه) کم عرض

 چند که هاییبازه نظیر) دارد سطحی گسترش بستر

 حجم ایجاد دلیلبه ،(پیوندندمی هم به آبراهه شاخه

 عملیات حجم همچنین، و سویک از تربزرگ مخزن

 سد احداث برای دیگر، سوی از کمتر ایسازه

 . هستند ترمستعد زیرزمینی

 سد نهبد محل در سترب عرض چههر یقت،حق در

 کاهش یاسازه کار حجم باشد، کمتر (محور طول)

 و بیشتر سرعت با اجرایی عملیات و داشت خواهد

 سطح افزایش متعاقباً، و رفت خواهد پیش کمتر حجم

 سبب ،(بستر شدگی عریض) محور دست بالا در مخزن

.دشومی ذخیره، و مخزن حجم افزایش

عاتیمطال محدوده در آن بافر همراه به( چاه چشمه، قنات،) آب منابع نقشه -9 شکل
Fig. 9. Map of water resources (Qanats, springs, wells) along with their buffers in the study area

رزمینیزی سد احداث برای سبمنا ناطقم بندیاولویت شهنق -10 شکل
Fig. 10. Map of prioritizing areas suitable for constructing underground dams
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گیرینتیجه

 یا نقاط انتخاب هدف با ،یابیمکان مطالعات

 در عموماخاص،  هایویژگی و شرایط با هاییمحل

 محل تعیین در. ودشمی انجام ایناحیه و بزرگ سطح

ر ب مناسب، مکان ایمعیاره و شاخص انتخاب ،مناسب

، بسیار مهم ، در موفقیت مطالعاتآگاهی و دانش پایه

 از مشخص نمود، استفاده پژوهشنتایج است. 

 در بستر گام، به گام و مراتبیسلسله متدولوژی

 دقت و سرعت تواندمی ،GIS نظیر ،نوین هایتکنیک

  .هدد افزایش یابی رامکان مطالعات در

، یابیمعیارهای مکان ین روش، پس از انتخابدر ا

معیارهای مطلق و  ،به دو گروهرا ها آن توانمی

 مطلق معیارهای .دنموتفکیک  ،گیرمعیارهای تصمیم

)صفر و  نامساعد و مساعد حکم محل انتخاب برایکه 

 دارانسیلدر شناسایی نواحی پت ،دارد راو حذفی یک( 

 یک در محل، خابانت در که رگیتصمیم عیارهایم و

 مناسب نسبتاً تا مناسب خیلی ارزش و درجه اب بازه

و انتخاب بندی مکان در اولویت ،دخالت دارند

 در دقت و آگاهی میزان .دارند شرکتهای برتر گزینه

 آنها، امتیازدهی و دهیوزننحوه  و معیارها تعیین

 ترینسبمنا به رسیدن در را اطمینان ضریب

 بالا ند،باش دارای شرایط لازم نسبتاً که هاییمحل

 . بردمی

 متدولوژی درنشان داد که نتایج کار پژوهشی 

به ،مطلق معیارهای گام به گام اعمال با ،مراتبیسلسله

 کاهش سبب نامناسب، نواحی حذف با و اولویت ترتیب

 تصوربه ،تمرکز افزایش و مطالعه مورد منطقه سطح

بعد،  گامدر وش و این ردر . شد اهدخوای مرحله

 و مناسب مکان هایمشخصه و معیارها هب دهیوزن

 هایکلاس به امتیازدهی همراه با ،هاآن بندیطبقه

 بر انتخاب محل انجامثیر آنها أبر مبنای میزان ت داخلی

 با معیارها این تمام اعمالنهایت، . درشودمی

 بندیاولویت به زمان،هم طورهب آنها هایبندیطبقه

 استفاده این مسیر، در. رسید خواهد مستعد هایمکان

 همرویجغرافیایی در  اطلاعات سیستم هایتوانایی از

 و هاوزن جبری جمع و، کار با توابع هالایه گذاری

کار  دقتو  ، سهولتسرعت افزایش موجب امتیازات،

  خواهد شد.

ی هاآبراههاز  درصد 20نتایج نشان داد که حدود 

نسیل دارای پتا ستان سمنان،رب اهای غحوضهسطح 

سازی و کنترل آب با احداث سد زیرزمینی و ذخیره

بیشتر  حوضهدر این . هستندکیفیت قابل قبول، 

 بر رویو  5و  4 دههای رنواحی مستعد در آبراهه

اند.جانمایی شده ،هامارنو ها آهک ،هاسنگماسه

 تشکر و قدردانی

 کدهوهشپژعضو هیات علمی  ،پژوهشه سندینو

های و مجری طرحزداری خاک و آبخی حفاظت

در این  ه سدهای زیرزمینیتحقیقاتی در زمین

 بوده و در اینجا لازم است تا از پژوهشکده پژوهشکده

تشکر و قدردانی شود. حفاظت خاک و آبخیزداری 

 منافع تعارض

 لهأسم این و ندارد وجود منافعی تضاد مقاله این در

.است دگاننویسن همه ییدأت مورد
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