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چكیده 

با توجه به فصلی بودن آبراهه ها در مناطق خشک و نیمه خشک و انتقال آب سطحی به زیر سطح زمین استفاده از سازه هایی 
که کنترل و ذخیره کننده جریان برای فصول کم باران سال باشد ضروری است. به دلیل پرهزینه و زمانبر بودن مكانیابی سد 
زیرزمینی، استفاده از تكنیک های سیستم های اطلاعات جغرافیایی همراه با فرایندهای تصمیم گیری به عنوان یكی از ابزارهای 
کاربردی در این مطالعات محسوب می گردد. سدهای زیرزمینی سازه هایی هستند که در مسیر جریان آب زیرزمینی ساخته شده 
و باعث بالا آمدن و ذخیره آب در مخزن خود می شوند. منطقه مورد مطالعه بخشی از حوضه آبخیز دشت کویر است که در 
شمال غرب استان سمنان واقع شده است. هدف از این مطالعه تعیین محل مناسب احداث سد زیرزمیني با استفاده از تلفیق و 
امتیازدهی به لایه ها در محیط نرم افزار سیستم اطلاعات جغرافیایی به منظور تغذیه و کنترل آب های زیرزمینی در بخشی از 
حوضه آبخیز دشت کویر برای حفظ منابع آب در فصول کم باران می باشد. در این تحقیق به منظور اولویت بندی مكان های 
مناسب جهت احداث سدهای زیرزمینی، از روش تحلیل سلسله مراتبي استفاده گردید که با در نظر گرفتن معیارهاي ارزیابي، 
نظرات و  به علت  پایانی  مناسب جهت احداث سد زیرزمیني در مرحله دوم مكانیابی مشخص شد. در مرحله  شش مكان 
عقاید مختلف کارشناسان و برای تأمین نظرات و خواسته های تمامی گروه های دخیل در این امر 5 سناریو برای وزندهی و 
ارزش گذاری معیارهای اصلی تعریف شد که طی این پنج سناریو وزن نهایی برای هر یک از 6 محور محاسبه شد. نتایج بدست 

آمده، نشان داد که مناطق جنوبی دشت دارای پتانسیل خوبی برای احداث سدهای زیرزمینی می باشد.

واژه های کلیدی: اولویت بندی، سد زیرسطحی، سیستم پشتیبان تصمیم گیری، سیستم اطلاعات جغرافیایی. 
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1- مقدمه
پدیده بیابانی شدن در مناطق خشک و نیمه خشک در 
حال پیشرفت است. در این مناطق بهره برداری از منابع آب 
بر روی آب سطحی و زیرزمینی متمرکز شده است که مشکل 
اصلی بهره برداران عدم پایداری این منابع می باشد. استفاده 
مخزنی  سدهای  طریق  از  سطحی  آب های  از  نگهداری  و 
به شدت منابع آبی را در این مناطق در معرض تبخیر قرار 
می دهد و در نتیجه نمی توان نقش تنظیم کننده مناسبی برای 
سدهای مخزنی در فصول گرم سال در این مناطق در نظر 
گرفت )آچری، 2012(. با توجه به خشکسالی های اخیر و پایین 
با احداث  تا  رفتن سطح آب های زیرزمینی ضروری است 
سازه هایی رواناب حاصل از بارش ها را در محل های مناسب 

ذخیره و یا آبخوان تغذیه نمود )کردوانی، 1385(. 
از سدهای کوچک سطحی  استفاده  به  نیاز  این شرایط 
و زیرزمینی برای بهره برداری از منابع آب در کشورهای در 
حال توسعه با شرایط خشک دارد. در حال حاضر این نوع 
سازه ها ویژگی های مطلوب از نظر کارایی و هم سادگی در 

(Cavalcanti et al, 2001). اجرا دارند
احداث  برای  را  بالقوه  توانایی  ایران  مناطق  از  برخی 
به استان  از جمله آن می توان  سازه های زیرزمینی دارند که 
ایجاد  و  توسعه  در  مشکل  مهم ترین  نمود.  اشاره  سمنان 
سدهای زیرزمینی، تعیین مناطق مناسب برای احداث می باشد. 
این مشکل از آنجا ناشی می شود که معیارهای فنی، زیست 
محیطی و اقتصادی- اجتماعی بسیاری در تصمیم گیری در 
این  )سلامی، 1385(. در  انتخاب محل مناسب دخیل می باشد 
رابطه حاجی عزیزی و همکاران )1390(، در تحقیقی برای 
انتخاب مکان مناسب احداث سد زیرزمینی در حوضة پیشکوه 
شهرستان تفت استان یزد از فرآیند تحلیل سلسله مراتبي به دو 

روش مکاني و غیرمکاني استفاده نمودند. 
سلیمانی و همکاران در بررسی ویژگی های زمین شناسی 
احداث  پتانسیل  پهنه بندی  منظور  به  مهندسی دشت مشهد 
نتیجه  این  به   RS و   GIS از  استفاده  با  زمینی  زیر  سدهای 
رسیدند که مخروط افکنه های نواحی شمال به سمت شمال 

جهت  استعداد  بیشترین  دارای  داغ  کپه  ارتفاعات  شرقی 
احداث سدهای زیرزمینی می باشند )سلیمانی و همكاران، 1387(.
سدهای  مدلسازی  به  تحقیقی  در  همکاران،  و  آچری 
زیرزمینی و کاربردی کردن آن برای احداث در مناطق نیمه 
خشک از طریق بهبود طراحی سد زیرزمینی در منطقه بیسکارا 
همچنین   .(Ouerdachi et al, 2012) پرداخت الجزیره  کشور  در 
میشرا و همکاران، با استفاده از فرآیند تحلیل سلسله مراتبي 
مکان  بهترین  درمطالعه ای  جغرافیایی  اطلاعات  سیستم  و 
برای کشاورزی ارگانیک را در منطقه اوتاراخان هندوستان 

  . (Mishra et al, 2015)بررسی کردند
با توجه به مطالعات پیشین، تعیین محله ای مناسب برای 
بازدیدهای صحرایی  بر مبنای  احداث سد زیرزمینی عمدتاً 
اطلاعاتی  لایه های  محدودی  تعداد  گرفتن  نظر  در  با  و 
انجام پذیرفته است، اما در این تحقیق با توجه به معیارهای 
متعدد تصمیم گیری در مکانیابی مناطق مناسب احداث سد 
زیرزمینی و استفاده از نرم افزارهای مرتبط با سیستم اطلاعات 
جغرافیایی موجبات کاهش قابل توجه هزینه و تعیین دقیق تر 
مناطق مناسب فراهم گردید. درتحقیق حاضر برای مکانیابی 
سد زیرزمینی در حوضه رود سمنان با استفاده از روش تحلیل 
سلسله مراتبی به عنوان نوآوری در مرحله اول مکانیابی سد 
زیرزمینی معیار اثر سنگ و سازند بر منابع آب به عنوان یک 

عامل تأثیرگذار به معیارهای دیگر اضافه گردید.

2- مواد و روش ها
2- 1- منطقه مورد مطالعه

دشت  آبخیز  حوضه  از  بخشی  مطالعه  مورد  منطقه 
شده  واقع  سمنان  استان  شمال غرب  در  که  مي باشد  کویر 
است. وسعت این منطقه برابر با 60719 هکتار است که در 
دقیقه  تا 53 درجه و 25  دقیقه  مختصات 53 درجه و 63 
طول شرقي و 35 درجه و 36 دقیقه تا 35 درجه و 67 دقیقه 
عرض شمالي قرار دارد. سمنان، مهمترین شهر واقع در این 
محدوده می باشد. از مهمترین رودخانه هاي داخل محدوده 
مورد مطالعه می توان به رودخانه سمنان رود اشاره نمود. بررسي 
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اقلیم ایستگاه هاي مورد مطالعه به دو روش دومارتن و آمبرژه 
نشان مي دهد که محدوده مورد مطالعه داراي اقلیم نیمه خشک 
سرد در نقاط مرتفع، تا خشک سرد در مناطق با ارتفاع کمتر 
مي باشد. موقعیت منطقه مورد مطالعه در نگاره 1 نشان داده شده 
است )نگاره 1(. در سرتاسر دامنه های این منطقه آبراهه های 
سیلابی متعددی با توجه به شرایط اقلیمی خاص وجود دارد 
از راه های مناسب کنترل کم  که احداث سد زیرزمینی یکی 
آبی در فصول خشک این منطقه می باشد. مهمترین اطلاعات 
مورد استفاده در این تحقیق شامل داده های مربوط به مطالعات 
توپوگرافی، زمین شناسی، منابع آب زیرزمینی و قنوات می باشد. 
  Expert Choice11تحقیق این  در  استفاده  مورد  نرم افزارهای 
زیرزمینی  سد  احداث  مناسب  مکان های  اولویت بندی  برای 

و1ArcGIS10 برای تلفیق داده ها می باشد.

نگاره 1: موقعیت منطقه مورد مطالعه

2-2- روش تحقیق
پشتیبان  سیستم های  گوری،  و  مورتون  روش  طبق 
قابلیت  به عنوان سیستم  های دارای   ،2  )DSs( تصمیم گیری
1- Geographic Information System

2- Decision support system

آن ها  از  که  می باشند  کامپیوتری  سیستم های  یا  داده  تبادل 
می توان برای حل مشکلات با ساختار مشخص و تا حدودی 
سیستم های   .(Gorry and Morton, 1971) کرد  استفاده  ناشناخته 
که ورودی  مدل هایی هستند   ،)DSs( تصمیم گیری  پشتیبان 
آنها انواع مختلفی از اطلاعات و خروجی آنها راه حل های متعدد 
برای حل مسئله موجود می باشد (Klosterman, 1997). مراحل انجام 
تحقیق در نگاره 2 ارائه شده است )نگاره 2(. سیستم DSs مورد 
استفاده جهت شناسائی مناطق مناسب احداث سد زیرزمینی 
مورد  مرحله  در سه  و  می باشد  مراتبی  دارای حالت سلسله 

استفاده قرار گرفته است )خیرخواه زرکش، 1387(.

نگاره 2: دیاگرام مراحل انجام تحقیق )خرازی، 1392(

بالقوه  توانایی  دارای  محدوده های  شناسایی  اول:  مرحله 
احداث سد زیر زمینی و حذف مناطق نامناسب.

محدوده های  در  مناسب  محورهای  شناسائی  دوم:  مرحله 
دارای توانایی بالقوه به منظور احداث سد زیرزمینی.
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مرحله سوم: ارزیابی محورها نسبت به یکدیگر و اولویت بندی 
آنها جهت احداث سد زیرزمینی با استفاده از روش تحلیل 

سلسله مراتبی.

نگاره 3: محورهای مناسب در هر محدوده به منظور احداث 
سد زیرزمینی در حوضه آبخیز دشت کویر

در مرحله اول با استفاده از معیارهای حذفی، محدوده های 
دارای توانایی بالقوه به منظور احداث سد زیرزمینی مشخص 
شده است. با در نظر گرفتن معیارها از تعداد بی نهایت مناطقی 
نامناسب حذف  مناطق  باشد،  داشته  که ممکن است وجود 

شده و مناطق دارای پتانسیل مشخص شده اند.
معیارهای حذفی مورد نظر در تعیین مناطق مناسب جهت 
احداث سد زیرزمینی شامل شیب، محدوده قنات و چشمه 
افکنه های کهن،  پادگانه و مخروط  و چاه، محدوده گسل، 
رخنمون سنگی، اراضی فاقد پوشش و اثر سنگ و سازند 
لایه های  به شکل  مذکور  معیارهای  می باشد.  آب  منابع  بر 
اطلاعاتی جداگانه تهیه و به محیط رستری منتقل شده اند. 

معیارهای مذکور به شکل لایه های رستری با اندازه پیکسل 
10 متر تهیه و طبق منطق بولین1 پیکسل های نامناسب برای 
احداث سد زیرزمینی عدد صفر و پیکسل های مناسب عدد 

یک را به خود اختصاص دادند.
هر  در  تنگه  مناسب ترین  تصمیم گیری،  دوم  مرحله  در 
محدوده به منظور احداث سدزیرزمینی مشخص شده است 
)نگاره 3(. هرچه طول محور کمتر باشد حجم کار سازه ای 
کاهش می یابد و عملیات اجرا با سرعت پیش می رود بنابراین 
مناسب ترین محورها آنهایی می باشند که علاوه بر طول کم 
دارای گسترش سطحی زیاد مخزن در بالا دست محور باشند 
)خیرخواه زرکش، 1387(. تنگه هایی که دارای سطح محور وسیع و 

عرض کم هستند به عنوان محورهای مناسب انتخاب می گردند. 
در مرحله سوم از میانگین آمار داده های بدست آمده از 
منطقه برای داده های ورودی در نسخه یازدهم بسته نرم افزاری 
Expert choice استفاده گردید. در این مرحله محل های مناسب 

سلسله  روش  طریق  از  دوم،  مرحله  زیرزمینی  سد  احداث 
مراتبی بر مبنای شاخص تناسب، اولویت بندی گردیدند. در 
این تحقیق چهار معیار اصلي، آب، محور ساخت سد، مخزن 
و  معیارها  و  بالاترین سطح  در  اجتماعي  اقتصادي-  و  سد 
قرار  تصمیم گیری  درخت  پایین  قسمت های  در  شاخص ها 
گرفتند که این معیارهای اصلی به معیارهای فرعی دیگر تقسیم 
گردیدند. در نهایت این معیارهای فرعی توسط شاخص ها که 
در پایین ترین قسمت درخت تصمیم گیری قرار دارند مورد 

ارزیابی قرار گرفتند )نگاره 4(.
مقایسه های  ماتریس  نتایج  دهنده  نشان   4 تا   1 جداول 
زوجي معیارها و زیر معیارهاي مؤثر در تصمیم گیري توسط 

میانگین هندسی از نظرات کارشناسان می باشند.
با توجه به درخت تصمیم گیری، میانگین ارزش هر نقشه 
به عنوان داده به محیط نرم افزارExpert choice وارد شد و 
معیارهای  از  برای هر کدام  نظرات کارشناسان  به  با توجه 
برای  نهایی  ارزش  شاخص های  و  معیارها  زیر  اصلی، 

معیارهای اصلی محاسبه گردید.

1- Boolean
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جدول 1: وزن دهی زیر معیارهای آب
آب کمیت کیفیت وزن

کمیت 1 4 0/8

کیفیت 1/4 1 0/2

جدول 2: وزن دهی زیر معیارهای مخزن
مخزننفوذپذیریشیبسطحعمق آبرفتوزن

نفوذ پذیری0/5324431

شیب0/2412311/3

سطح0/108111/31/4

عمق آبرفت0/118111/21/4

جدول3: وزن دهی زیر معیارهای محور ساخت سد
محورضخامت آبرفتطوللیتولوژی تكیه گاهوزن

ضخامت آبرفت0/648531

طول0/23211/3

لیتولوژی تكیه گاه0/12211/21/5

جدول 4: وزن دهي زیر معیارهای مسائل اقتصادي-اجتماعي
اقتصادی- اجتماعیتأثیر بر قناتنیاز آبیدسترسیوزن

تأثیر بر قنات0/667631

نیاز آبی0/222211/3

دسترسی0/11111/21/6

نگاره 4: درخت تصمیم گیري 
تشكیل شده براي اولویت بندي 
مكان هاي مناسب احداث سد 

زیرزمیني 
)خیرخواه زرکش، 1387(
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معیار  دو  به  که  آب،  اصلی  معیار  برای  نمونه  طور  به 
اطلاعات  از  کمیت  نقشه  می شود،  تقسیم  کیفیت  و  کمیت 
سازمان آب منطقه ای استان سمنان و از طریق نقشه پیشنهادی 
سازمان حفاظت خاک آمریکا SCS(1( میزان رواناب حاصل 
تقریبی حجم جریانات زیر سطحي  به طور  بارندگی و  از 
 100 از  کمتر  وسعت  با  حوضه های  زیر  از  یک  هر  براي 
کیلومتر مربع بدست آمد. معیار کمیت آب نیز از اطلاعات 
 3 در  ویلکوکس  طبقه بندی  و  استان  منطقه اي  آب  سازمان 
کلاس طبقه بندی گردید. با توجه به نگاره 4، با اعمال وزن 
نهایی  نقشه  نقشه های حاصله  در  معیارها  زیر  از  کدام  هر 

برای معیار آب تهیه گردید. 
معیارهاي اصلي،  از  از بدست آمدن وزن هر یک  پس 
از  کدام  هر  براي   1 رابطه  از  استفاده  با  تناسب  شاخص 
مکان ها در 5 سناریو محاسبه گردید. محوری که شاخص 
تناسب بیشتری دارد از ارزش بیشتری برخوردار می باشد.  

رابطه )1(

 که در این رابطه:
SI: شاخص تناسب،

،A تعداد معیارهای اصلی :N
 A1، اهمیت نسبی معیارهای اصلی RI.An ,RI.A… = RI.A2

... ،A2

اصلی،  معیارهای  با  مرتبط  فرعی  معیارهای  تعداد   =  j,m,1

،An... وA1، A2

RI.B, RI.C, RI.D= اهمیت نسبی معیارهای فرعی B، C و 

D که در ارتباط با معیارهای اصلی A2، A1 و An می باشند.
RI.KC ، RI.KB  و RI.KD= اهمیت نسبی شاخص های 

مرتبط با معیارهای اصلی، A2، A1 .... و AN می باشند. 
اگر شاخه های تصمیم گیری دارای سطوح کمتر یا بیشتر 

باشد، فرمول فوق باید تصحیح گردد.

1- Soil Conservation Service

3- نتایج
آب  زیرزمینی  سد  مکانیابی  در  اصلی  معیارهای  از 
جریان  کمیت  شامل  دیگر  فرعی  معیار  دو  با  که  می باشد 
ارتباط است. منابع  زیر سطحی و کیفیت شیمیایی آب در 
آلوده کننده آب مانند گنبدهای نمکی و رسوبات تبخیری 
در بخش مربوط به کمیت آب به علت تأثیر منفی بر منابع 
آب حذف گردیدند. جهت برآورد میزان جریان زیر سطحی 
رواناب  حجم  ابتدا  بررسی  مورد  منطقه  رودخانه های  در 
خروجی محاسبه و سپس از حجم بارندگی در حوزه کسر 

گردید.

نگاره 5: نقشه نهایي معیار مخزن پس از اعمال وزن زیر 
معیارهاي آن براي 6 مكان مناسب ساخت سد زیرزمیني

از دیگر معیارهای اصلی که باید به آن توجه کرد وضعیت 
وضعیت  بررسی  در  که  فرعی  معیارهای  می باشد.  مخزن 
مخزن مورد نظر هستند شامل عمق مخزن، گسترش سطحی 
نفوذپذیری  اهمیت  می باشد.  شیب  و  نفوذپذیری  مخزن، 
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بیشتر  مخزن  حجم  روی  بر  مؤثر  عوامل  سایر  به  نسبت 
می باشد و شیب مخزن در درجه دوم اهمیت قرار دارد.

مخازن مناسب معمولاً در رودخانه هایی تشکیل می گردد 
که از بستر آبرفتی و نفوذپذیری و عمق مناسب برخوردار 
بررسی های  نیازمند  بستر  سنگ  عمق  شناسایی  باشند. 
ژئوفیزیکی می باشد که در این مرحله از مطالعات به دلیل 
وسعت زیاد منطقه و هزینه و زمان قابل توجه برای انجام 
از  گردید  سعی  بنابراین  نبود.  امکان پذیر  کاوش ها،  این 
در  چاه ها  مادر  اینکه  فرض  با  قنوات  چاه های  مادر  عمق 
آبرفت های منطقه حفر شده اند و می توانند بصورت تقریبی 
نمایانگر عمق آبرفت منطقه باشند استفاده گردد )نگاره 5(.

معیارهای فرعی در بررسی وضعیت محور شامل عمق 
محور، طول محور و لیتولوژی تکیه گاه های محور می باشد. 
علت امتیاز بالای عمق محور نسبت سایر معیارهای فرعی 
سد  احداث  در  حفاری  عمق  که  است  محدودیتی  محور 

زیرزمینی ایجاد می کند.
عوامل اقتصادی و اجتماعی شامل میزان نیاز آبی کنونی 
محور  محل  به  دسترسی  میزان  محور،  اطراف  مناطق  در 
منابع  آبدهی  مقدار  بر  محور  تأثیر  میزان  و  زیرزمینی  سد 
آبی پایین دست، علل مخصوص قنوات می باشد. به علت 
نیاز آبی حقابه در مناطق  تأمین  برای  بالای قنوات  اهمیت 
خشک و نیمه خشک در جدول اولویت بندی نسبت به دو 

معیار دیگر از اهمیت بیشتری برخوردار می باشد. 
 پس از استخراج تمامی زیر شاخص ها و شاخص های 
مورد نیاز در این مطالعه و تهیه فرم های نظرخواهی، در این 
نظر  فرم   6 که  گردید  تکمیل  خواهی  نظر  فرم   21 تحقیق 
خواهی توسط متخصصان دانشگاهی و 15 فرم دیگر توسط 

کارشناسان متخصص در زمینه های مرتبط تکمیل گردید. برای 
بدست آوردن نرخ سازگاری نیاز به ارزیابی نظرات کارشناسی 

می باشد که باید نرخ ناسازگاری کمتر از 0/1 باشد. 
عقاید  و  نظرات  علت  به  تحقیق  این  پایانی  مرحله  در 
خواسته های  و  نظرات  تأمین  برای  و  کارشناسان  مختلف 
تمامی گروه های دخیل در این امر 5 سناریو برای وزندهی 
و ارزش گذاری معیارهای اصلی تعریف شد که در سناریوی 
اول، ارجحیت تمامی معیارها نسبت به یکدیگر برابر بوده و 
در سایر سناریوها ارجحیت مطلق به یک معیار اصلی داده 

شده و سایر معیارها با ارزش برابر می باشند. 
طبق  آب  اصلی  معیار  دوم  سناریو  در  نمونه  عنوان  به 
جدول مقایسه زوجي ساعتی(Saaty, 2000)  ، ارزش عددی 9 
و سایر معیارهای اصلی ارزش عددی 1 را به خود اختصاص 
به ترتیب در سناریو سوم معیار مخزن،  دادند )جدول 5(. 
اقتصادی-  معیار  پنجم  سناریو  در  و  محور  چهارم  سناریو 

اجتماعی دارای ارجحیت مطلق می باشند.  
شاخص  نظر،  مورد  گزینه  گرفتن  نظر  در  با  ادامه  در 
تناسب برای هر یک از محورها محاسبه شده و اولویت بندی 
محورها جهت احداث سدزیرزمینی مطابق با نگاره 6 انجام 

پذیرفت.
بر اساس نتایج به دست آمده در این تحقیق و نظرات 
کارشناسی، معیار آب در مقایسه با سایر معیارها در اولویت 
قرار دارد زیرا دارای بیشترین وزن در تصمیم گیری سلسله 
اقلیمی حاکم بر منطقه  مراتبی می باشد. با توجه به شرایط 
مورد مطالعه و وجود مسیل های متعدد، احداث سد زیرزمینی 
در اصلاح عملکرد و ایجاد تعادل در برداشت آب زیرزمینی 

تأثیر بسزایی دارد. 

جدول 5: وزندهي معیارهاي اصلي در حالتي که معیار آب سد زیرزمینی، معیار ارجح می باشد
سناریوآبمحور ساخت سداقتصادی - اجتماعیمخزنوزن

آب0/759991

محور ساخت سد0/08331110/1111

اقتصادی - اجتماعی0/08331110/1111

مخزن0/08331110/1111
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نگاره 6: نقشه نهایي معیار آب پس از اعمال وزن زیر 
معیارهاي آن براي 6 مكان مناسب ساخت سد زیرزمیني

4- بحث و نتیجه گیري
و  سنتی  روش های  بجای  جدید  روش های  از  استفاده 
زمانبر قدیمی کمک بسزایی در صرفه جویی زمان و هزینه 
حاضر  تحقیق  می کند.  زیرزمینی  سد  مکانیابی  منظور  به 
زیرزمینی،  احداث سد  برای  آبراهه ها  بهترین  که  داد  نشان 
پژوهش  با  که هماهنگ  رتبه 3 و 4 می باشد  با  مسیل های 
 DSs اول  مرحله  در  تحقیق  این  در  است.   )1389 )چزگی، 

منطقه ای  در  معیارهای حذفی  گرفتن  نظر  در  با  ارائه شده 
به وسعت 60719 هکتار، محورهای مناسب در هر محدوده 
دارای پتانسیل احداث سد زیرزمینی مشخص گردیده است. 
به این ترتیب که پس از تلفیق و جمع کردن شاخص تناسب 
معیارهای اصلی و فرعی به صورت یک عدد نهایی، بیشترین 
احداث  برای  پتانسیل  بالاترین  دارای  آمده  دست  به  عدد 
سد زیرزمینی در مرحله حذفی می باشد. سپس در مرحله 
دوم مناسب ترین تنگه در هر محدوده به منظور احداث سد 

زیرزمینی مشخص گردید. در آخرین مرحله پس از اعمال 
وزن هر کدام از معیارهاي اصلي در نقشه مربوط به خود و 
جمع ارزش تمامي پیکسل هاي نقشه با یکدیگر در نرم افزار 
اکسپرت چویس، از 6 مکان مناسب احداث سد زیرزمیني 
در مرحله دوم مکانیابی در هر یک از 5 سناریو به صورت 

زیر اولویت بندي گردیدند. 
1. در سناریو اول )برابری وزن چهار معیار اصلی(: مکان های 

.1 -6 -4 -2 -3 -5
معیار آب(: مکان های 5-  با  )ارجحیت  2. در سناریو دوم 

 .4 -1 -6  -2 -3
مکان های  محور(:  معیار  با  )ارجحیت  سوم  سناریو  در   .3

.2 -1 -3 -4 -6 -5
4. در سناریو چهارم )ارجحیت با معیار مخزن(: مکان های 

  .2 -1 -5 -4 -6  -3
5. در سناریو پنجم )ارجحیت با معیار اقتصادی- اجتماعی(: 

مکان های 3- 1- 5- 4- 2- 6.
در سناریو اول برای هر 4 معیار اصلی وزن و ارزشی 
آمده  بدست  ارزش ها  با جمع  که  گرفته شد  نظر  در  برابر 
عنوان  به  ترتیب  به   Expert choice در   3 و   5 محورهای 
اولویت اول تا دوم معرفی گردیدند. در سناریو دوم معیار 
آب به عنوان ارجح ترین معیار در سناریو سوم معیار محور، 
معیار  پنجم  سناریو  در  و  مخزن  معیار  چهارم  سناریو  در 
به  نسبت  معیار  ارجح ترین  عنوان  به  اجتماعی  و  اقتصادی 
سایر معیارها در نظر گرفته شدند که به ترتیب محورهای 
5 و 3 در سناریو دوم، محورهای 5 و 6 در سناریو سوم، 
محورهای 3 و 6 در سناریو چهارم و 3 و 1 در سناریو پنجم 
به ترتیب تعیین کننده اولویت های پیشنهادی 1 تا 2 می باشند. 
همانطور که در اولویت بندی 6 محل مناسب در سناریوها 
در  مخصوصاً  سناریوها  اکثر  در   5 مکان  می شود  مشاهده 
سناریو دوم که مربوط به آب می باشد رتبه اول یا دوم را 
نتیجه  در  است،  داده  اختصاص  خود  به  اولویت بندی  در 
می توان این محل را به عنوان مناسب ترین مکان ساخت سد 

زیرزمینی حوضه آبخیز دشت کویر پیشنهاد نمود.
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