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 چکیده

به عوامل فیزیوگرافی، کارکرد آن را در تامین منابع آبی برای مناطق گرم و یابی مناساااد ساااد نیرنمینی با تو ه مکاان 

یابی در این منالعه مکانکند. خشاک و بدون ایااد مشاک ت نیساح محینی ناشای ان احداه سدرای رونمینی، ت مین می    

و سیستم اط عات  سااناش ان دوررای ان روشبا اساتااده  در دشاح کاشاان   رای مناساد برای احداه ساد نیرنمینی   محل

وط مربرای را و قنات، خنوارهراآبراره، سنگ شناسیشید، توپوگرافی، رای اط عاتی لایهبدین منظور شد. اناام  غرافیایی 

 سانگ شاناسی  تهیه لایه  .تهیه گردیدند 7ای لندساح  رای ماروارهرای رقومی ارتااعی  و دادهان داده به مننقه مورد منالعه

نننز اناام گرفح. ان آناا که در سدرای  111111/1شناسی بندی نظارت شاده و با کمک نقشاه نمین  ک سمننقه ان روش 

این ، سانی منابع آبی نیر سنحی ان ارمیح نیادی برخوردار اسح هح ذخیره ،بالادساح  در نیرنمینی و ود آبرفح مناساد  

ر یابی قراسنگ در اولویح مکانقدیمی و کنگلومرا و ماسهرای رای  وان، آبرفحشامل آبرفح سانگ شاناسای   نواحی در لایه 

گیرند. با یابی ساادرا مورد تو ه قرار میاند و در مکانرا نیز رمواره ان عوامل گریز آب ان پشااح ساادرا بودهگیرند. گساالمی

رای مو ود در مننقه را و خنوارهای لایه رقومی شاااامل گسااالای ماروارهاساااتااده ان اعمای فیلتررای  هتی بر روی داده

رای تهیه شده ان روش تحلیل سلسله مراتبی استااده را و نیرلایهگذاری لایهبه منظور مقایسه و ارنش تهیه شد.و شاناساایی   

رای اط عاتی با روش رمپوشااانی وننی با یکدیگر ترکید و نقشااه  روش ، تمامی لایهاین رای بدسااح آمده ان با ونن گردید.

 ایرتو ه به فاکتوررای صااحرایی و اناام باندیدبا  پس ان شااناسااایی مناطق با اولویح بالا  .تهیه شاادانی نهایی اولویح مک

، ضاخامح آبرفح مناساد و عدم تاریر تاسایساات بالادساتی بر کیایح آب مخزن سد، راح نقنه مناسد      دساترسای و ا را  

نیرساانحی، یک نقنه به منظور افزایش آبدری قنات و دو شااناسااایی گردیدند. ان این نقاط،  هار نقنه به منظور ذخیره آب 

 نقنه با ردف  لوگیری ان کارش کیایح آب نیرسنحی در نظر گرفته شدند.
 

.روش تحلیل سلسله مراتبی ؛اط عات  غرافیایی سامانه ؛سناش ان دور ؛سد نیرنمینی: کلیدی واژگان

 مقدمه

آب، رای برطرف کردن کمبودرای فصاالی یکی ان روش

رای نیرنمینی اسااح، ولی این منابع دایمی اسااتااده ان آب

نیساااتناد و در صاااورت عادم تغذیه مناساااد، منابع آب    

ا، ربرداری ان آنرسند و برای بهرهنیرنمینی نیز به انتها می

باشد که البته رای عمیق و نصااد پمم مینیان به حار  اه

و گرم  در نواحی .]11[ صااارفه نیساااحبهاین روش مقرون

با تو ه به شرایط خاص  وی و اقلیمی و بالا بودن  خشک

بساااتری درون ساااانی  ریااناات نیر  میزان تبخیر، ذخیره

مخااانن آبرفتی سااادرااای نیرنمینی در مقیاااس کو ااک 

توان صااارفه اساااح. با این روش میبهاقتصاااادی و مقرون
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ه باران که نیان ب ریانات نیرقشری و سنحی را در فصوی پر

آبی برای شرب، کرده و در مواقع کمذخیرهآب کمتر اساح،  

کرد. بررسی عملکرد و کشااورنی، صانعح و ریره اسااتااده  

ان عوامل مهم و را بر محیط نیساااح تاریر ا رای این پروژه

در مقایساه با سدرای   .]1[ اسااسای موفقیح منرا اساح   

این سااادرا ع وه بر اینکه تاریرات  ،احاداری بر روی نمین 

نیسااح محینی مخربی در بالا دسااح و پایین دسااح سااد 

 گیری بدنه ساااد در نیرنمینکنند به دلیل قرارایاااد نمی 

ن انیانمند عملیات تحکیم گسترده نیستند و خنرات ناشی 

اگر ه ساخح سدرای  . باشندشکسح سد نیز پیش رو نمی

رای نیرسنحی معموی ساانی آب نیرنمینی با ردف ذخیره

 استاادهاردافی متااوت  رایدر مواردی ان این سدرا ب ،اسح

، مانند سااد نیرنمینی در بخش شاامای اسااتان   شااودمی

به منظور  لوگیری ان پیشرفح آب دریا اوکیناوای ژاپن که 

گاری  .]13[ به سامح منابع آب شیرین احداه شده اسح 

بهبود سیستم ان سادرای نیرنمینی در  هح اصا ا و   نیز 

در پژورش اناام شاااده، شاااود، آبدری قنات اسااتااده می 

سانی شبیه Mod flowافزار سیستم آبدری قنات توسط نرم

اصاا ا و مهار ساایسااتم قنات با   نتایج نشااان داد، ،گردید

درصدی  31استااده ان سد نیرنمینی، باعث افزایش حداقل 

یابی در منالعه مکان بنابراین .]15[دبی قنات خوارد شااد 

طور کامل ان بهرا را ساااد نیرنمینی نباایاد محادوده قنات   

توان ان ساااد نیرنمینی برای مناالعات حذف کرد، بلکه می 

 .]4[ افزایش دبی و حاظ حیااات قنااات اساااتااااده نمود

سااادرای نیرنمینی دارای مزایایی ان  مله افزایش یرفیح 

قابلیح تکرار  رای مو ود، سااادگی و رزینه کم ا رایی، اه

برداری توسااط ارالی محلی و خنر آلودگی و سااهولح بهره

ان آناا که شااارایط احداه ساااد  .]17[باشاااند پایین می

رااای ژیومورفولوژیکی و نیارنمینی بااا تو ااه بااه ویژگی 

بررسااای این  ،ریاادرولوژیکی رر مننقااه متااااوت اساااح

را برای رر مننقه به صاااورت محلی ضااارورت پیدا ویژگی

واقع  1نیمه خشک خراتحونه آبخیز  با منالعه در کند. می

در شامای شر  تایلند با ردف استااده ان سد نیرنمینی در  

تاوساااعااه ماناااباع آب نیرنمینی، و ود شااارایط لانم     

ریادروژیولوژی تتخلخال کاافی، سااانگ کن ناوذناپذیر و    
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، شارایط محینی تعدم شوری آب و خا  و  و ود آبخوان(

شاااناسااای و راای نمین ویژگی نبود مناابع آلودگی( و نیز 

رای مناسد و مکان ضروری تشخیص داده شدهتوپوگرافی 

راای بین دو کوه، آبرفح رودخانه و  افکناه اولیاه را مخروط 

آتشاشانی و آذرین ناوذی روا رای رساوبات مسایل، تراس  

تعیین مناطق مناسد احداه  برای .]11[ دنکندیده یاد می

رای پشاااتیبان سااایساااتمساااد نیرنمینی با اساااتااده ان 

رای رای شمالی کوهای بر روی دامنهگیری، منالعهتصمیم

نتیاه این منالعه نشان داده که  . شاده اسح کرکس اناام 

به منظور تعیین نقاط مناسد  هح احداه سد نیرنمینی، 

ارش گیری باعث کرای پشتیبان تصمیماستااده ان سیستم

حلیل ساالسااله رزینه و نمان خوارد شااد. رمینین روش ت

ر مورر دمتغییررای  بندیاولویحمراتبی ابزاری مورر  هح 

   .باشدمکانیابی می

و  33، الکتره 2تاپسیس گیریبا مقایسه سه مدی تصمیم

 رای مناساادبندی مکانای در اولویحفرآیند تحلیل شاابکه

 11ساااد نیرنمینی در مننقاه کریاان ررمزگان و ارنیابی   

پیش تعیین شاااده، مدی فرآیند نقنه ان  11معیار مورر در

بندی ترین مدی برای اولویحمناساااد 4ایتحلیال شااابکه 

تشخیص داده شده رای مناسد احداه سد نیرنمینی مکان

 .]2[ اسح

یاابی و سااااخاح سااادرای   رارنماای عملی مکاان  در 

با تو ه به پروژه استحصای آب در  نوب تای شانی  ذخیره

پارامتررای  (ای شااانی در کنیااتیوپی و سااادراای ذخیره 

شااناساای ترسااوبات و عمق سنگ شاید، توپوگرافی، نمین 

 ای و عرضبستر(، ریدرولوژی تبارش و تبخیر، شبکه آبراره

را(، پوشاااش گیاری و منابع قرضاااه و نیان آبی را برای آن

در   رمینین و  ]11[شااده مسااتعد عنوان خاب آبراره نتا

 هداد نی احداه شده در برنیل نشانارنیابی سدرای نیرنمی

که عوامل حام مخزن، عمق سانگ بساتر نسبح به سن    

نمین، ناوذپذیری خا  مخزن و کیایح شااایمیایی خا  

 مخزن نقش مورری در موفقیاح سااادرای نیرنمینی دارند 

]1[. 

یابی ساادرای به منظور مکان که نیز در منالعه دیگری

ان اناام شاااده نیرنمینی در مننقه منشااااد اساااتان یزد 

3- ELECTRE 3 

4- ANP 
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شااناساای، کاربری اراضاای و تراکم نمینفاکتوررای شااید، 

را در نرم افزار، و پس ان تحلیل لایه شدهرا، استااده آبراره

یااابی ونن لانم بر اسااااس میزان تاااریر رر لایااه در مکااان

انی پوشسادرای نیرنمینی تعیین و با استااده ان فرآیند رم 

نقشه مناطق مناسد برای احداه سد  Arc GISافزار در نرم

براساااس نتایج حاصااله  .]3[ تهیه گردیده اسااح نیرنمینی

سااتعداد  هح رای مننقه دارای بیشااترین اافکنه مخروط

باشااند. رمینین اراضاای ساانگ احداه سااد نیرنمینی می

آرک ضااخیم لایه در اولویح بعدی  هح احداه سااد قرار 

ابی ینقنه تااوت تحقیقات اناام شده در نمینه مکان دارند.

د باشرای اط عاتی مورر میاب لایهسدرای نیرنمینی انتخ

رساد باید به صورت محلی و برای رر مننقه  که به نظر می

 .]9[به صورت  داگانه اناام شود

در مناالعه محدوده دشاااح ک ت، معیاررای شاااید،  

شاااناسااای و کاربری اراضااای، قنات و ... را به عنوان نمین

 ندایابی سااد نیرنمینی در نظر گرفتهمعیاررای حذفی مکان

مناطق  1و  1دری به روش بولین بر اساااس اعداد و با ونن

در اولویح بندی مناطق  .]8[ اندهنامناساااد را حذف نمود

 بهار-آبخیز رمدانحونه  در  احداه سد نیر نمینی مناسد

رای اط عاتی در ، لایهبا اساتااده ان روش میانگین رندسی 

منه تانتقای به دارا با استااده ان تابع لاستیکی  GISمحیط 

. بر مبنای این منالعه ]18[ دار نمودندصاااار و یاک( ونن 

دری پیوساااته در محیط ساااامانه اط عات رای وننروش

رای مناسد احداه  غرافیایی، ابزاری ماید در تعیین محل

سااد نیر نمینی اسااح که باعث کارش خنای حاصاال ان   

 گردد.را میدری به لایهنظرات کارشناسان در ونن

رای اط عاتی وساایع در برخی منالعات بدون تهیه لایه

و با اسااتااده ان خصااوصاایات اولیه مورفولوژیکی مورد نیان  

ساخح سد نیرنمینی و با تکیه بر تاربه فردی اناام گرفته 

 که در مننقه کایدای کشااور مالی ]5[اسااح مانند پژورش 

رای مناساااد احداه سااادرای به بررسااای و تعیین مکان

ای و با اساتااده ان تاسیر  شمی تصاویر مارواره نیرنمینی 

GIS رای اولیه . در این منالعه پس ان بررسیاساح پرداخته

خصااوصاایات مورفولوژی مجل و ود تنگه در مساایر آبراره، 

طوی آبراره، سان  حوضه آبخیز، شاخص پوشش گیاری و  

را، عمق سنگ بستر، شناسی مجل گسلخصاوصایات نمین  

نه و افراد ذیناع و میزان بارش، در تخلخل و نیز و ود سااک

مننقه معرفی شاااده انتخاب  11مننقه ان  17مرحلاه اوی  

رای بناد و  نبه شاااد کاه براسااااس تخمین ارمیاح آب  

خح ساااد در مننقه انتخاب و در نهایح ساااا 3کااربردی  

 بهترین محل پیشنهاد شد.

 

 هامواد و روش

ترین مرحله در احداه یابی ساااد نیرنمینی مهممکاان 

به آن یک سااد نیرنمینی اسااح  ون سااود و نیان پروژه   

رای نیرنمینی یابی سااد. اولین گام در مکانوابسااته اسااح

ا، رتهیه بانک اط عاتی اساح. تمامی اط عات شاامل نقشه  

ای، آماررای ریدروکلیماتولوژی، رای روایی و ماروارهعکس

رای کی مننقه،  اهاط عاات بافح خا ، اط عات ژیوفیزی 

ا تماعی و -ای، اط عات اقتصااادیپیزومتریک و مشااارده

تواند رای صحرایی میآوری شاده ان پیمایش اط عات  مع

 مایددر تعیین بهترین مکان  هح احداه ساااد نیرنمینی 

 گذاریو بسااته به مننقه مورد منالعه تهیه و ارنش دنباشاا

اعی مننقه در این مناالعاه اط عات رقومی ارتا   شاااوناد. 

( و نقشااه ETMت 7ای لندسااح رای مارواره(، دادهDEMت

ند و با شدمربوط به مننقه تهیه  111111/1شناسی نمین

 Arc mapو  ENVIافزار ساااناش ان دور اساااتااده ان نرم

 تهیه گردیدند. 1رای اط عاتی منابق فلو ارت شکل لایه

ر برای مختلن تاریررای مجبح و منای لایه باا تو ه به 

رای مناساااد برای احداه ساااد نیرنمینی و انتخاب مکان

را متناسااد با دری به لایهارنش متااوت ررکدام، باید ونن

تااریر آنهاا بر موفقیاح ا رای طرا، صاااورت گیرد. بدین    

( برای انتخاب AHPمنظور ان روش تحلیل سلسله مراتبی ت

 رای رر لایهرای اط عاتی و نیرگروهونن مناسد برای لایه

بر مبنای سه اصل تازیه، مقایسه  AHPروش  استااده شد.

وار را استبندی گزینهبندی و اولویحدودویی یا  اتی،  مع

( 1را با اساااتااده ان  دوی ترا و نیرلایهبااشاااد و لایه می

آنها شوند و ونن دو به دو با رم مقایسه می ]14[دری ونن

 گردد.مشخص می
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 یابی سد نیرنمینیرای اط عاتی مورد نیان برای مکانلایهتهیه  -1 شکل

 

 ]14[ تعیین ارنش معیاررا نسبح به یکدیگر-1 دوی 
 معادی ارنش نظریارنش عددی  ارنش نظری بر مبنای مقایسه بین دو معیار

 Equal preference 1 دارای ارنش یکسان و برابر

 Weak preference 3 ارنش یکی نسبح به دیگری کمی بیشتر اسح

 Strong preference 5 ارنش یکی نسبح به دیگری بیشتر اسح

 Demonstrated preference 7 ارنش یکی نسبح به دیگری مسلما بیشتر اسح

 Absolute preference 9 دیگری منلقا بیشتر اسحارنش یکی نسبح به 

 Intermediate values 2 ،4 ،1 ،8 رای بینابینیارنش

 

مو ود نسبح رای و نیرلایه راپس ان محاسبه ونن لایه

در نرم  Weight Overlay به یکدیگر، با اساااتااده ان ابزار

را اناام و نقشاه نهایی به دسح  تلایق لایه Arc mapافزار 

رای روش رمپوشااانی وننی امکان مقایسااه  ان ویژگیآمد. 

باشااد. بر این رای در دسااترس مینساابی در ماموعه لایه

اسااااس معیاررای شاااید، قنات، گسااال و ... که به عنوان 

با  باشندیابی سد نیرنمینی میدر مکان نامناسدمعیاررای 

شوند، به عبارتی در می دریاین روش به صورت نسبی ونن

 1رااا، امتیااانی مااابین نقشاااه حاااصااال ان تلایق لایااه  

 به رر نقنه داده ترین(تمناساااد 11ترین( تا تنامناساااد

شااود که نقاط نامناسااد رمان مناطقی رسااتند که بر  می

. اندامتیان کمتری کسد نموده ای،مقایسهاساس معیاررای 

ناطق ان م میدانینقشاااه نهایی پس ان اناام باندیدرای در 

نقنه با اولویح بالا شااناسااایی و معرفی   7تعداد  ،مناسااد

   شدند.

 مطالعهمنطقه مورد 

محدوده موردنظر در  نوب دشااح کاشااان با وسااعتی  

رااای  غرافیااایی کیلومترمربع و بین طوی 1511حاادود 

و  33°31´رااای  غرافیااایی و عرض 51°51´و  31°51´

مننقه در حای حاضر (. 2 قرار گرفته اسح تشکل 58°33´

در قلمرو اقلیم گرم و خشااک تا نیمه خشااک قرار دارد، اما 

ای نه دارای شااواردی ان اقلیم ساارد و مرطوب در گذشااته 

 ندان دور بوده اساح. میانگین دما، بارش و تبخیر سالیانه  

 4/138گراد، در ااه ساااانتی 1/19محاادوده بااه ترتیااد، 

تبخیر بالا یکی متر اسح. رمین میلی 89/2121متر و میلی

ان عوامل مناسد بودن ساخح سد نیرنمینی در این مننقه 

سانی منابع آبی در نیر سن  نمین اساح  را که با ذخیره 

  شود.ان میزان تبخیر آن نیز به شدت کاسته می

یتهیه لایه رای اط عات

داده رای مارواره ای 
7لندسح

روش طبقه بندی نظارت
شده

لایه لیتولوژی

فیلتررای  هتی در 
ENVI

لایه خنواره

داده رای رقومی 
(DEMتارتااعی 

در  slopeابزار 
Arcmap

لایه شید

در نرم Hydrologyابزار 
Arcmapافزار 

لایه آبراره را

در Classifiedابزار 
Armap

لایه توپوگرافی

نقشه نمین شناسی  
مننقه 1/111111

ن مکانیابی و رقومی نمود
قنات رای مننقه

لایه قنات مننقه
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مورد منالعه  نوب دشح کاشانمحدوده  -2 شکل

 نتایج

ن آنااا کاه محادوده مورد منالعه شاااامل ارتااعات و    ا

نواحی پساح منتهی به دشااح اسااح و اولویح احداه سد  

باااشاااد لایااه  نیرنمینی در  ورودی آبرارااه در دامنااه می

توپوگرافی مننقاه مورد اساااتااده قرار گرفح. در این لایه  

متر ان ساان  دریا که دامنه رشااته   1811تا  1211رتااع ا

عنوان ارتااع مناسااد درد بهرای مننقه را پوشااش میکوه

 (.3برای احداه سد نیرنمینی در نظر گرفته شد تشکل

 5 تا 11/1 حدود در سدرا احداه محل شید معمولاً

 رایشید در راسد نیز موارد برخی در اما باشند،می در ه

بنابراین با درنظر گرفتن  .]12[ اندشده ساخته در ه 11 تا 1

شید مناسد برای  دسحرای باریک و یکرا و رودخانهدره

در نظر گرفته در ه  11 کمتر اناحداه سد نیرنمینی 

 Slopeرای ارتااعی مو ود و ابزار . با استااده ان دادهشودمی

لایه شید مننقه نیز تهیه و  Arc mapدر نرم افزار 

 (. 4 تشکل بندی شدک س

راا بادین دلیال که محل اصااالی  ریان یافتن    آبراراه 

رای نیربساااتری ناشااای ان رای فصااالی و  ریانرودخانه

گیرند. با استااده ان ابزار را اسح مورد تو ه قرار میسی ب

Hydrology افزار در نرمArc map رااای مننقااه آبرارااه

متر ان مرکز آبراره  511لایه حریم تا فاصاااله اساااتخرا  و 

 (.5 تهیه گردید تشکل

راا ان اعمای فیلتررای  هتی در  در تهیاه لایاه خنواره  

در  ETMای  هاار  هح اصااالی بر روی تصاااویر مارواره 

رای  هار اسااتااده شااد، در نهایح خنواره ENVIافزار نرم

را حاصااال  هاح باا یکدیگر تلایق و لایه رقومی خنواره  

 211راا محدوده حریمی تا فاصاااله  گردیاد. برای خنواره 

رای مناسااابی برای احداه گردید که مکانمتری ترسااایم 

دری نقاط نزدیک به گسل و در وننساد نیرنمینی نیستند  

 (.1 تشکلشوند با تاریر منای بر مکانیابی اعمای می
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 در محدوده مورد منالعه رای ارتااعی داده -3 شکل

 

 
 مورد منالعه محدودهدر رای شید داده -4شکل 
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در محدوده مورد منالعه رامتری ان خط آبراره 511رای حریم به شعاع لایه -5 شکل

 

 
 در محدوده مورد منالعه رای مننقهبدسح آمده ان خنواره رای حریملایه-1شکل
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رای مننقه ان دو منظر ارمیح دارند اولا اینکه که قنات

احداه سااد نیرنمینی تاریر مخربی بر سااانه قنات نداشااته 

باشاد و دوما بتواند به آبدری بیشتر قنات کمک کند. برای  

شاااناسااای نقشاااه نمینان رای مننقه شاااناساااایی قنات

صااورت بهرا اسااتااده گردید و لایه قنات نننز 111111/1

تهیه  مرکز قناتمتر ان  511شاااعاع  و با حریمی تا رقومی

 (.7 تشکل گردید

 

 
 در محدوده مورد منالعه متر 511ی حریم قنات به شعاع لایه -7شکل 

 

مننقه مو ود بود اما شناسی با و ود آنکه نقشاه نمین 

شااناساای موضااوعی با در این پژورش نیانمند نقشااه نمین

بیشااتر ان یابی سااد نیرنمینی رسااتیم،  را که ردف مکان

ه شاااناسااای و خاساااتگاآنکه  نس برونزدرا، سااان نمین

ن را به عنوایابی آبرفحلیتولوژیکی ماد نظر بااشاااد، مکان   

ا ی ررای نیرسنحساانی آب منبع اصالی که قابلیح ذخیره 

دارد مورد تو ااه اساااح. بنااابراین بااا اساااتااااده ان روش  

رای و داده ENVIافزار بنادی نظاارت شاااده در نرم  ک س

ک س لیتولوژی تعرین و  15، 7ای لناادسااااح مااارواره

را با کمک نقشه مشاخص شادند. تعیین  نس این ک س  

نننز اناام گرفح. در نهایح سه  111111/1شاناسی  نمین

انندرای آذرین، سااانندرای تبخیری و گروه لیتولوژی: ساا

رای رای  وان، آبرفحراای مننقه شاااامل: آبرفح آبرفاح 

صورت لایه سنگ،  داسانی و بهقدیمی و کنگلومرا و ماسه

 (.8 رقومی آماده شدند تشکل

رااای مورد نظر برای و نیرلایااهرااا پس ان تهیااه لایااه

اساااتااده گردید. در  AHPدری باه رر کادام ان روش   ونن

رای اصاالی با یکدیگر ان منالعات اناام شااده مقایسااه لایه

ای رای مقایساااهبهره گرفته شاااد و ونن ]9و  4، 3[ قبلی

رای آبراره و لایهدر این منالعات  .(2 بدسااح آمد ت دوی

یابی ساااد نیرنمینی بیشاااتر ان بقیه تاریر آبرفاح در مکان 

 گذارند.

  ود با تو ه به منالعات قبلیای مودری به نیرلایهونن

یابی ساااد نیرنمینی و ، مااریاح لایه در مکان  ]9 و 4، 3[

واقعیاات میادانی مو ود در مننقه اتخاذ گردید. به عنوان   

مجاای نزدیاک بودن باه محور آبراراه یا دور بودن ان محور     

در ه و  11رای کمتر ان خنواره و قناات، اولویاح شاااید  

رای تمرکز بر مخروط افکنه هح محدوده دامنه ارتااعات ت

یابی ساااد رای بالاتری در مکان( ان وننورودی به دشاااح

 (.9تا  3ت دوی نیرنمینی برخوردارند
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 محدوده مورد منالعهدر سنگ شناسی نقشه  -8 شکل

 
 رای اصلیونن دری به لایه -2  دوی

 آبراره خنواره ونن نهایی
سانند 
 آذرین

  توپوگرافی شید قنات سانند تبخیری آبرفح را

118/1 
1

3
 

1

7
 5 

1

5
 5 3 1

3
 توپوگرافی 1 

112/1 3 
1

3
 7 

1

3
 شید 3 1 5 7 

15/1 
1

3
 

1

5
 5 

1

5
 5 1 1

5
 

1

3
 قنات 

125/1 
1

5
 

1

7
 3 

1

7
 1 

1

5
 

1

7
 

1

5
 سانند تبخیری 

241/1 5 
1

3
 آبرفح را 5 3 5 7 1 7 

119/1 1

5
 

1

7
 1 

1

7
 

1

3
 

1

5
 

1

7
 

1

5
 سانند آذرین 

 آبراره 7 3 5 7 3 7 1 7 341/1

189/1 1 
1

7
 5 

1

5
 5 3 

1

3
 خنواره 3 

 
 رای حریم آبرارهدری به نیرلایهونن -3  دوی

 1-51 51-111 111-211 211-311 311-511 ونن نهایی
 حریم آبراره
 تمتر(

511/1 9 7 5 3 1 51-1 

214/1 7 5 3 1 1

3
 111-51 

131/1 5 3 1 1

3
 

1

5
 211-111 

114/1 3 1 
1

3
 

1

5
 

1

7
 311-211 

133/1 1 
1

3
 

1

5
 

1

7
 

1

9
 511-311 
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عملی مکاانیابی سااااخح سااادرای   رارنماای  مناابق 

عرض شاابکه آبراره به عنوان عامل مورر در  ]1[ای ذخیره

منظور ان لایه حریم موفقیح طرا مد نظر قرار گرفته اسح. 

آبراره، فاصاااله ان خط مرکزی آبراره اساااح و این لایه به 

 تو نه گرفته شده اسح سااختار سد در نظر ساهولح  منظور 

 ون تر یحا سااختار سد نیرنمینی  ، به منظور کمیح آب(

به صااورت نیمه مدفون یا ذخیره ای شاانی در نظر گرفته  

با  .رای رخ داده نیز مورر باشدمیشاود تا در کنتری سی ب 

رای ورودی به بررسای صحرایی مننقه مشخص شد آبراره 

داشااتند و ان متر  311متر تا  21یری ان دشااح عرض متغی

 شود.  نظر ساختاری عامل مهمی در احداه سد محسوب می

 

 رای توپوگرافیدری به نیرلایهونن -4  دوی

 913-1211 1211-1811 1811-3177 ونن نهایی
 توپوگرافی
 تمتر(

235/1  5 1

5
 1 1211-913 

185/1  5 1 5 1811-1211 

18/1  1 1

5
 

1

5
 3177-1811 

 

تنها با تو ه به شااارایط  لایه توپوگرافی در این منالعه

ان  مننقاه و پس ان باندید صاااحرایی مد نظر قرار گرفح و 

رمه ساادرای نیرنمینی نیسح.  لایه رای لانم در مکانیابی

 7844ای به وساااعح اماا ان آناا که این منالعه در مننقه 

متر ان سن   751تا  3581و تغییرات ارتااع  کیلومتر مربع

تدر  یابیمکان افزایش ونن هح  اساااح، دریا اناام گرفته

ورودی دشح  رایافکنهمخروطبر مرحله رمپوشاانی وننی( 

تا  1211کرکس و ارتااع  کاه عمدتا در دامنه رشاااته کوه 

، لایه توپوگرافی به اندمتر ان سااان  دریا قرار گرفته 1811

تکنیکی،  هاح برآورده نمودن این دیدگاه در  روش  عنوان

 نظر گرفته شده اسح.

 

 رای حریم خنوارهدری به نیرلایهونن -5  دوی

 1-51 51-111 111-151 151-211 ونن نهایی
  حریم خنواره

 تمتر(

155/1  
1

7
 

1

5
 

1

3
 1 51-1 

118/1  1

5
 

1

3
 1 3 111-51 

213/1  1

3
 1 3 5 151-111 

514/1  1 3 5 7 211-151 

 

 لوگیری ان آبگریزی ان محل سااانه سااد لایه به منظور 

ه به ارر را در نظر گرفته شااده اسااح و با تو حریم خنواره

رای بیشتر ان خنواره ونن بالاتری منای این لایه به فاصاله 

را رر گونه سااااختار داده شاااده اساااح. منظور ان خنواره

ای اسح و تشاخیص در تصااویر مارواره  طبیعی خنی قابل 

گسل اصلی مننقه ناگرس  و فقط منحصار به گسل نیسح 

 نوب شاارقی در سااانه سااد یا  -در راسااتای شاامای رربی

 گیرد.مخزن قرار نمی
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 ی حریم قناتدری به نیرلایهونن -1  دوی

 1-51 51-111 111-211 211-311 311-411 411-511 ونن نهایی
 حریم قنات
 تمتر(

121/1  1

9
 

1

7
 

1

5
 

1

5
 

1

5
 1 51-1 

131/1  1

9
 

1

7
 

1

5
 

1

5
 1 5 111-51 

112/1  1

9
 

1

7
 

1

5
 1 5 5 211-111 

117/1  
1

7
 

1

5
 1 5 5 5 311-211 

25/1  
1

5
 1 5 7 7 7 411-311 

513/1  1 5 7 9 9 9 511-411 

 

رای بسیار در مننقه، لایه حریم با تو ه به و ود قنات

سااانه قنات مد نظر قنات به منظور عدم آسااید رسااانی به 

را به نباید محدوده قنات ]4[ منالعه برته اسح. بناقرار گرف

طور کامل ان منالعه مکانیابی ساااد نیرنمینی حذف گردد 

تواند به افزایش دبی قنات کمک بلکاه ساااد نیرنمینی می 

کند. مکانیابی ساااد نیرنمینی در حونه نرکشااای قنات و 

حتی به صااورت موردی در سااانه میله قنات مو د بهبود  

نشان داده  ]15[آبدری آن خوارد شاد.  نانیه در منالعه  

هار قنات با سد نیرنمینی میتواند منار به شاده اص ا و م 

 درصدی دبی قنات گردد. 31حداقل افزایش 

 
 

 رای شیددری به نیرلایهونن -7  دوی
21-83/59 ونن نهایی  شیدتدر ه( 11-1 21-11 

772/1  9 7 1 11-1 

173/1  5 1 1

7
 21-11 

155/1  1 1

5
 

1

9
 83/59-21  

ان آناا که شااید منلوب  هح احداه سااد نیرنمینی  

رای مو ود، به لایه در ه اسح، در نقشه شید 11کمتر ان 

در ه بیشترین ونن داده شده اسح که  11تا  1شید بین 

 در ه در نقشاااه تلایق نهایی 11رای بالای عم  شاااید

حاصااال ان رمپوشاااانی وننی، ان بررسااای مکانیابی ساااد  

 گردند.حذف می نیرنمینی

رای اصااالی در محدوده ونن لایه را،ان تعیین ونن سپ

رای رر لایه، در راا یاا رده  و ونن نیرلایاه  111صاااار تاا  

را را و نیرلایهتمامی لایهنرمای شدند.  11محدوده صاار تا  

وارد گردیدند. ان آناا  Arc mapنرم افزار  Overlayدر ابزار 

راا بااید به فرمح   ونن Weighted Overlayدر روش  کاه 

ترین رای نهایی به نزدیکاعداد صاااحی  وارد شاااوند، ونن

 (.8عدد صحی  گرد شدند ت دوی 

راا با یکدیگر و با درنظر گرفتن ونن  پس ان تلایق لایاه 

تصاااویر نهایی که اولویح رر لایه و نیرلایه بدساااح آمده، 

یابی احداه ساااد نیرنمینی را در مننقه مشاااخص مکاان 

 (.9شود تشکل کند حاصل میمی
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 رای اط عاتی برای تلایقدری به لایهونن -8  دوی
 لایه درصد تاریر رر لایه رده بندی لایه امتیان رر رده
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 راقنات

 رای آبرفتیسانند 24 1 8

 سانندرای تبخیری 2 1 1

 سانندرای آذرین 2 1 1
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 محدوده مورد منالعه در یابی سد نیرنمینیرای مورر در مکانتلایق لایهنقشه حاصل ان  -9شکل 

 

مشاخص اسح، نقاط محدوده   9رمانگونه که در شاکل  

کسد  ترین(تمناساد  7تا ترین( مناساد تنا 1امتیانی بین 

رایی مانند گساال و شااید و ... باعث و عم  معیاراند نموده

با اند. نامناساااد در منالعات میدانی شااادهحاذف مناطق  

رای اط عاتی بدسااح نتایج حاصاال ان تلایق لایهآگاری ان 

نقنه  7و  آماده، مناطق مناساااد مورد باندید قرار گرفتند 

 شااناسااایی شاادند  مناسااد  هح احداه سااد نیرنمینی

 (.11تشکل
 

 
 در محدوده مورد منالعه رای اط عاتیطریق تلایق لایهنقنه مناسد ان  7مکانیابی  -11شکل
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 نقنه در نظر گرفته شااده در نقشااه تلایق نهایی راح

Weighted Overlay   را کساااد  7تا  5بین ی ماا امتیاان

اناد. در باندید صاااحرایی ان این نقاط با اساااتااده ان  نموده

در مقنع آبراره ضخامح آبرفح در رر نقنه  GPRدستگاه 

رای نمین شااناساای و  تعیین گردید و با اسااتااده ان داده

ژیوفیزیکی یرفیح آبدری رر ساااد در صاااورت سااااخح  

 .]7[ محاسبه گردید

 

 خصوصیات نقاط تعیین شده برای احداه سد نیرنمینی -9  دوی

تعیین نقاط 

 شده
 ان طراحیردف 

ضخامح 

 آبرفح

 (mت

طوی 

 مقنع

 (mت

مساحح حونه آبریز 

 بالادسح

 (2Kmت

 با قابلیح حونه مساحح 

 سانیذخیره

 (2Kmت

ذخیره 

 سالانه

 (M.C.Mت

یرفیح 

 آبدری

 (M.C.Mت

D1 35/4 1 4/1 2/28 311 17 ذخیره 

D2 12/1 911/1 5/1 24 111 17 ذخیره 

D3 124/1 5/1 1/2 42 111 1 ذخیره 

D4 414/1 1/2 12/2 1/72 125 5 ذخیره 

D5 32/13 14/4 5/18 3/112 1811 18 تلایق با قنات 

D6 851/8 98/2 13/12 83 179 18 کیایح آب حاظ 

D7 71/11 93/1 3/18 7/53 191 11 کیایح آب حاظ 

 

رای مورر دیگر بر در باندید ان مناطق مناساااد، ویژگی

رای اط عاتی و ود که در لایه ساااد نیرنمینییابی مکاان 

مانند؛ نبود منابع آلوده کننده بالادستی یا نداشتن ، نداشح

ی در پایین دسااح مد نظر قرار اررات مخرب نیسااح محین

 .گرفح

آب نیرسنحی مکانیابی با ردف ذخیره  D4تا  D1نقاط 

شااناساای  شاادند و در باندیدرای میدانی ان شاارایط نمین 

 D5داه دیواره سد برخوردار بودند. نقنه مناساد  هح اح 

 هح تلایق با ساااانه قنات  ]15و  4[با تو ه به منالعات 

به منظور  لوگیری ان  D7و  D6مکاانیاابی گردیاد و نقاط    

رای نیرسااانحی در موا هه با کاارش کیایاح  ریان آب  

ساانندرای نامناسد تبخیری مکانیابی شدند، که به کاربرد  

 تو ه دارد. ]13[دیگر سد نیرنمینی مورد اشاره در منالعه 

 

 گیرینتیجه

 نس نمین  ،]11و  11، 8، 3[بر طبق منااالعااات 

و آبرفح رای مخروط افکنه ان امتیان بالایی در شاااناسااای 

احداه ساااد نیرنمینی برخوردار یابی نقاط مناساااد مکان

را مد نظر اسااح ان این رو در این منالعه تمرکز بر این لایه

ان  قرار گرفاح. با تو ه به اینکه محدوده دشاااح کاشاااان 

رای کرکس( تا نواحی پسح گساتره ارتااعات ناگرس تکوه 

 هاح تمرکز بر   ،یاابااد منتهی بااه کویر مرکزی امتاداد می 

که محل تشااکیل  را به دشااحرا و محل ورود آبرارهدامنه

رای ، ع وه بر لایهرا و آبرفح مناسااد اسااحمخروط افکنه

 یتوپوگراف لایه مکانیابی،در نظر گرفته شاااده در منالعات 

به  .را افزایش یابدنیز ماد نظر قرار گرفح تا تمرکز بر دامنه 

 تکنیکی  هحعباارتی انتخااب لایاه توپوگرافی باه عنوان     

افکنه به کار گرفته شاااده رای مخروطافزایش ونن آبرفاح 

 با تو ه به شرایط فیزیوگرافی نتایج منالعه نشان داد اسح.

توان می ،و اط عات در دسترس مورد منالعه مننقه محلی

رای ذکر شده در ع وه بر لایه رای اط عاتی بیشاتری لایه

 سد نیرنمینی در نظر گرفح. یابی هح مکان منابع
تباینری( براسااااس معیاررای حذفی  که یمناالعات  در

حذف  ان رمان ابتدامنااطق ناامنااساااد     ،گیردانااام می 

گردناد ولی در این مناالعه  ون ان روش رمپوشاااانی   می

 1وننی اساااتااااده گردیااده، تمااامی نقاااط امتیااانی بین 

و سپس در مراحل  کردندتمناسد( کسد  7تنامناساد( تا  

گردیدند. این روش باندید میدانی مناطق نامناساااد حذف 

شاااناسااای در مناطقی که با ترکیبی ان ساااانندرای نمین

انعناف بیشتری مناساد، نامناسد و قنات روبرو رستیم ان  

نیرنمینی برخوردار در انتخاب نقاط مناساااد احداه ساااد 

 اسح. 

، دارای شرایط D4تا  D1شاده، نقاط  ان بین نقاط تعیین

بود. نقنه  شناسی  هح احداه سد نیرنمینیمناسد نمین

D1  بساتر و دیواره سانگی مناسد برای احداه سد   دارای

  آبرفح بالادساح تا سنگ کن  عمق تقریبی بود ونیرنمینی 
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ذخیره مناساااد آبی را فرارم  بود که امکانمتر  17حدود 

نننز  111111/1شااناسی آورد. با تو ه به نقشاه نمین می

ان  D1کیلومتر مربع ان مساااحح بالادسح نقنه  4/1حدود 

مساحح حوضه  و سنگ و کنگلومرا پوشیده شده اسحماسه

کیلومتر مربع اسااح،  2/28برابر  D1بالادسااح نقنه  آبریز

بناابراین باا تو ه به میانگین بارش ساااالانه، مقدار ناوذ و   

ساااخح سااد نیرنمینی در نقنه   نس آبرفح این مننقه، 

D1 ،مکعااد آب میلیون متر 1ساااالانااه حاادود توانااد می

مکعد میلیون متر 35/4و توانایی آبدری  نمایدسانی ذخیره

 .]7[ داشته باشدآب را 

در اکجر مناالعات مکانیابی نواحی ساااانه قنات به طور  

 ]15[و  ]4[کلی ان مناالعات حذف میگردند، اما منالعات  

نشاان داد با رعایح حریم سانه قنات میتوان نقاط مناسبی  

 هح احداه ساد نیرنمینی پیشانهاد نمود که با تلایق در   

ساااانه قناات بااعث افزایش آبدری قنات میگردند. در این   

نشاااان داد، میتوان مناطق  D5منالعه نیز شااارایط نقنه 

به D5نقنه در  منااسااابی را به این منظور  انمایی نمود. 

رای اصااالی قرارگیری در راساااتاای قنات و آبراره دلیال  

 بندتوان ان طرا تلایق ساااد نیرنمینی، قنات و سااایلمی

به صورتی که ساخح سد نیرنمینی در  هح  نمود.استااده

رای نیرسانحی به سمح مادر  اه قنات به کار  ردایح آب

 گرفته شود.

 اند.یابی شااادهت مکانبا ردفی متااو D7و  D6 اطنقا 

اشاااره شااد میتوان ان سااد    ]13[رمانگونه که در منالعه 

نیرنمینی  هااح  لوگیری ان کااارش کیایااح منااابع آبی 

منابق نقشه لیتولوژی در پایین دسح  مو ود استااده کرد.

که ان سانندرای تبخیری،  دتاقدیس نواب قرار دار ،نقاط این

 کارش کیایح وتشااکیل شااده اسااح و باعث ژیپس، مارن 

دساااح رای پایینیافته به ساااارهراهافزایش ساااختی آب 

ان این رو احداه سااد نیرنمینی در این نقاط با . شااوندمی

حاظ کیایح  ورای نیرسااانحی تغییر مسااایر آبرادف  

.اندمکانیابی شدهرای نیرمینی رای ورودی به سارهآب
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Abstract 

A suitable method of locating an underground dam according to physiographic factors ensures its 

operation in providing water resources for hot and dry areas without causing environmental issues. 

In this study, Remote Sensing (RS), and Geographic Information System (GIS) techniques were used 

to locate suitable locations for underground dams. To implement, several data layers; topography, 

slope, lithology, drainage, lineaments, and local Qanats of the region were collected using the Digital 

Elevation Data (DEM), and LANDSAT 7 ETM Satellite. The lithological layers were gained by 

means of a geological map of the 1/100000 of Natanz in Kashan plain. Regional lineament data were 

calculated and converted to a digital layer by applying directional filters on the ETM satellite data in 

four directions using ENVI (remote sensing software). A supervised classification tools in ENVI 

software were then used for mapping the lithological layers. Final map of the most suitable locations 

for the construction of an underground dam was prepared by weighting of the layers with the method 

of Analytical Hierarchy Process (AHP combined with the support of Weighted Overlay tool in a GIS. 

Following identifying the areas with high priority, seven convenient points were identified by visiting 

the area taking into account the accessibility, and the performances of the region. Of these, four points 

to reserve subsurface water, one point to increase watering of Qanats and two points to prevent re-

duction of subsurface water quality were selected.      
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