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 چکیده

غربـی اسـتان   در جنوبواقع بوته قرهسیلابی شناسایی گزینه هاي مناسب براي احداث سد زیرزمینی در محدوده دشت هدف اصلی این مقاله، 
به رفـع کمبـود آب   تا حدودي  تواند، میاحداث سدزیرزمینیاست. یافتهکاهش  در سالهاي اخیرمنطقه زیرزمینی این سطح آبهاياست.  زنجان

ل بـراي احـداث سـازه    مح 13و از نظر پتانسیل احداث سد زیرزمینی مورد مطالعه قرارگرفته ،محدوده مورد مطالعه .در این منطقه کمک نماید
واحـدهاي  است. این عوامل شـامل  شناسایی شده، تاثیرگذار در احداث سد زیرزمینی ، ابتدا مهمترین عواملدر این تحقیقاست. شدهشناسایی 

 ه زوجـی مقایس ـ ،با استفاده از روش تحلیل سلسله مراتبـی  که هستندحجم مخزن بستر و  عمق سنگزمین شناسی، گسل، آبراهه، کیفیت آب، 
ین روش با اسـتفاده از تعیـین   در ا است.شدهمحاسبه آنها  ضریب ،عوامل به دیگرياین بر اساس ارجحیت هریک از  گرفته وصورت آنها بین

بندي زوجـی صـورت   انتخاب محل توسط یک سیستم مقایسه و رتبهمعیار و زیر معیار عوامل موثر در انتخاب ساختگاه، میزان اهمیت آنها در 
در روش وزن است. شده استفاده هابندي گزینهبراي اولویتنیز  دهیاز روش وزنبه منظور مقایسه نتایج روش تحلیل سلسله مراتبی، گیرد. می

شود. براي زیر آن عامل در نظر گرفته می )Weight( دهی، با در نظر گرفتن میزان اهمیت هریک از عوامل شناسایی شده، عددي به عنوان وزن
با ها گزینه بنديتاولویبیانگر انطباق مناسب  ،نتیجه مقایسهشود. مشخص می )Rate( عاملها نیز، متناسب با درجه اهمیت عددي به عنوان نرخ

دهـی  نسـبت بـه روش وزن   بیشـتري از دقـت   ،دلیل مقایسه زوجی عواملهب AHPرسد که روش دوروش متفاوت است. با اینحال، به نظر می
 . برخوردار است
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 مقدمه. 1
 یکــی ازگزینــه هــاي مطلــوب ،یرزمینــیز ســدهاي ســاخت

بـه حسـاب   منـاطق کـم آب   استفاده از منابع آب موجود در 
بـه دلیـل   این نـوع سـدها،   . )FAO & IFAD, 2012( آیدمی

در تـوجهی  نقـش قابـل  تواننـد  میتنوع، مکانیزم و عملکرد، 
. نـد برداري بهینه ازمنابع آب زیرزمینی ایفـا نمای حفظ و بهره

طی، کاهش میـزان تبخیـر آب،   استفاده مناسب از شرایط محی
احداث سـدهاي  و اقتصادي بودن  یزیستمحیطاثرات اندك 

ترین امتیازات ایـن نـوع سـدها نسـبت بـه      ، از مهمزیرزمینی
 ,Hansson and Nilsson( رودسدهاي روزمینی به شمار می

در مناطق نیمه خشـک  سابقه احداث این نوع سدها  .)1986
-یک به قرن هیجدهم میامریکا و شمال مکزغربدر جنوب

در  1912زمینی در آفریقا در سـال  ترین سدزیرقدیمیورسد 
ــا ســاخته شــده اســت  ــا در تانزانی  ).Bancy, 2006( دودوم

ترین سدهاي زیرزمینی جهـان در  کی از قدیمییدرایران نیز 
احـداث   ، در زمان صـفویه میمه اصفهان و در نزدیکی کاشان

-بهـاي آهش ذخـایر  کـا  بـا . )1393گلزارپـور،  ( شده اسـت 

-تري به احداث این نوع سـدها شـده  زیرزمینی، توجه جدي

در کهنـوج  توان بـه احـداث یـک سـد     است که از جمله می
همچنـین مطالعـاتی نیـز    . اشـاره نمـود   1370در سال کرمان 

، دامغان، اردبیل، فـارس،  یزد ،براي احداث سدهایی در ماکو
بنـدي در  تنق در آذربایجـان و ماس ـ شسنگانه در خراسان، م

 نها در حـال اجـرا اسـت   آانجام شده که تعدادي از  اردستان
)Barkhordari, 2015(. 

زمینی در مقایسه بـا سـدهاي   هرچند که احداث سدهاي زیر
روزمینی از پیچیدگی کمتري برخوردار است، ولی شناسـایی  
و تعیین محل مناسب براي احداث ساختگاه این نوع سـدها  

ه آن، اهمیـت بیشـتري نسـبت بـه     بدلیل زیرزمینی بودن ساز
در چنــد دهــه گذشــته، مطالعــات ســدهاي زیرزمینــی دارد. 

زیادي براي شناسایی مناسبترین مکان براي احداث این نـوع  
اي از این مطالعـات، مخـروط   است. در پارهسدها انجام شده

، دره هـاي مـدفون، دره هـا و مسـیلها، بـه عنـوان       هـا افکنه 
سدهاي زیرزمینی معرفی شده مکانهاي مناسب براي احداث 

اي از مناطق، ذخیـره آب  در پاره ) Ishida et al., 2003( اند
در یک سفره زیرزمینی آهکی مورد مطالعه قرار گرفتـه و بـا   

احداث سد زیرزمینی مقدار قابل ملاحظـه اي در ایـن نـوع    
 بدلیل .)Telmer and Best, 2014( استسازندها ذخیره شده

تعیین مناسبترین محل بـراي احـداث    نقش عوامل متعدد در
ســاختگاه ســد زیرزمینــی، روشــهاي مختلفــی بــراي اعمــال 

بندي و تعیین اهمیت هریک ازایـن عوامـل پیشـنهاد    اولویت
ــده ــازي ش ــتفاده از روش ف  ،)Opricovic, 2011(اســت. اس
 عوامـل دهی بـه  وزن)،  Giovanni, 2008( هاي عصبیشبکه

)Paliska and Fabjan, 2010،( جمله این روشـها اسـت.    از
ــر، در ســالهاي ــلاخی ــز سلســلهروش تحلی ــی نی ــراي مراتب ب

که در آنها  و بهداشت زیستمطالعاتی مانند مدیریت، محیط
-چندین متغیر با میزان تاثیرگذاري متفاوت ایفاي نقـش مـی  

 ,.Saaty, 2008; Golden et al( اسـت کننـد، افـزایش یافتـه   

1989; Liu, 2004.(   روش در مدیریت منابع آبقابلیت این 
 ;Srdjevic&Medeiros, 2008( اسـت اثبـات رسـیده   بـه  نیز

Wang, 2009; Greaves, 2011.(   مقایسه قابلیت ایـن روش
ــازي و     ــد روش فـ ــر ماننـ ــداول دیگـ ــهاي متـ ــا روشـ بـ

ــل ــه، ۳SWOTتحلی ــت  از زمین ــر اس ــاتی اخی ــاي تحقیق  ه
)Ishizaka&Labib, 2011  .( وهمکـاران،   آناگنوسـتوپولوس
 بنـدي مـدلهاي مـدیریت   بـه اولویـت   AHPاز مدل استفادهبا

اند گرفتهپرداخته و نتیجه دریونان4نستوس آب رودخانهمنابع
-نتـایج قابـل   PROMETHEEنسبت به مدل  AHPکه مدل 

  ).Anagnostopoulos et al., 2005( نمایدمی تري ارائهقبول
بـراي وزن دهـی بـه     از روش سلسله مراتبی ،در این تحقیق

ترین گزینه احداث سـدزیرزمینی  ین مناسبیو تععوامل موثر
این روش یکی  .استفاده شده استبوته زنجان، در دشت قره

گیري بـا  هاي طراحی شده براي تصمیمترین سیستماز جامع
معیارهاي چندگانه است، بطوریکه در ایـن روش افـزون بـر    

ن امکان فرموله کردن مساله به صورت سلسله مراتبـی، امکـا  
در نظر گرفتن معیارهاي کمی وکیفی درباره موضـوع مـورد   

همچنـین   ).Saaty and Vargas, 2001( نظر نیز وجـود دارد 
که شیوه مرسومی در مطالعـات   به عوامل از روش وزن دهی

آید، به منظور کنتـرل و مقایسـه   چند پارامتري به حساب می
 است.  ی استفاده شدهینتایج نها

                                                           
3Strengths, weaknesses, Opportunities and Threats 
4Nestos River 
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محدوده  و ویژگیهاي زمین شناسی جغرافیاییموقعیت . 2

 طرح
 ،بوتــه در اســتان زنجــان و شهرســتان ایجــرودحوضــه قــره
ــا  47° 55´درمحــدوده  ــول  48° 3´ت ــرقی ط  36° 19´وش

بـه  راه دسترسـی  . استگرفتهقرارعرض شمالی   36° 27´تا
و سپس حـدود   بیجار -زنجان  جاده 75محل از کیلومتر این 
 اسـت  بـه سـمت شـمال   فرعـی  کیلومتر از طریق جـاده   13

رژیم بارندگی منطقه از نوع مدیترانه اي است کـه  . )1شکل(
-میلی 142 کهحداکثر بارندگی فصلی آن در بهار روي داده 

جـدول  ( اسـت درصد از بارندگی سالانه  5/36معادل و  متر

متـر و  میلـی  341. متوسط بارندگی سالانه در کل حوضـه  )1
ین دسـت و بـالا دسـت    تغییرات بارندگی سالانه در نقاط پای

متر در خروجـی  میلی 287متر است که از میلی 227حوضه  
متر در بلند ترین نقطـه آن تغییـر   میلی 513تا بوده و ه ضحو
تـرین آبراهـه ایـن    . رودخانه فصلی پاشاچاي، طولانیکندمی

 10طـول حـدود   حوزه آبخیز است. بـازه مـورد بررسـی بـه    
پـل نزدیـک روسـتاي    کیلومتر، از یک کیلـومتري بالادسـت   

 .شودپاشاچاي تا رودخانه قزل اوزن را شامل می
 

 

مربوط به ایستگاه هواشناسی فرودگاه زنجان 1375-1385در بازه زمانی  هوایی استان زنجانوخلاصه ویژگیهاي آب:1جدول
 )1393، استان زنجانسازمان هواشناسی (

 حداکثر، حداقل و متوسط

 درجه حرارت (سانتیگراد)

بارندگی  متوسط

 (mm)سالیانه 

متوسط رطوبت 

 (%)نسبی 

 جهت وزش

 باد غالب

 متوسط روزهاي

 یخبندان

 122 جنوب شرق-یغربشمال 70-43 341 8/11         -6/26         39

 
 

از نظر زمین شناسی، این منطقه در زون ایران مرکـزي قـرار   
هــاي ریخــت شناســی عمــومی آن داراي   گرفتــه و ویژگــی

ین ناحیه سـاختاري اسـت. زون ایـران مرکـزي،     ویژگیهاي ا
بصورت نسبتا مثلث مانند در بخش میـانی کشـور ایـران بـه     

است که یک گوشه آن به آذربایجان منتهـی  گرفتهطوري قرار
رسـوبی و آتشفشـانی دوران   -شود.تشکیلات آتشفشـانی می

هـاي  گسـل مرکزي،  سوم، به خصوص زمان ائوسن در ایران 
از  ،هــاي درهــمهــا و رورانــدگیچــین خــوردگی ،مختلــف

شـود  محسـوب مـی   ایـران مرکـزي  اساسی پهنـه  مشخصات 
از طبقات دوره میوسـن بـا    تپه ماهورهایی). 1362(بربریان، 

دار، ماسـه  اي، مارنهـاي گـچ  لایه هاي از سنگ آهـک ماسـه  
سنگ، کنگلومرا، مارن و سـیلتهاي گـچ و نمـک دار اواخـر     

سی ایـن محـدوده بـه    پلیوسن، مهمترین واحدهاي زمین شنا
 آیند.حساب می

گزینه ها و عوامـل مـوثر بـر احـداث سـد      . شناسایی 3

 زیرزمینی  
تـرین گزینـه   تعیین مهمترین عوامل موثر در انتخاب مناسـب 

هـاي شناسـایی   احداث سد زیرزمینی و اولویت بندي گزینـه 

ها بـه  ترین بخشهاي مطالعات این سازهشده، یکی از اساسی
مطالعـه حاضـر و در   رد ).Opricovic, 2011( آیدحساب می

سدزیرزمینی در  طه محل براي احداثنق 13 بررسیهاي اولیه،
 ).2است (شکل محدوده مورد مطالعه شناسایی شده

انتخاب این محلهـا، در مرحلـه اول، تنهـا براسـاس شـرایط      
شناسی بوده است. دربازدیدهاي صـحرایی، موقعیـت   ریخت

اي زمین شناسی و عوامـل مـوثر   این محل ها، از نظر ویژگیه
دیگر نظیر حجـم مخـزن و راه دسترسـی، مـورد بررسـی و      
شناسایی بیشتر قرارگرفته است. نتایج این مطالعـات، عـلاوه   

ها، به تعیین مهمترین عوامل بر شناسایی موقعیت دقیق گزینه
تاثیرگذار در موفقیت اجراي طرح احـداث سـد زیرزمینـی،    

 د از:این عوامل عباتن است.شده
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، زنجان، سازمان زمین شناسی کشور 100000/1و 250000/1شناسی هاي زمینمنطقه (اقتباس از نقشهشناسینیزمنقشه:1شکل 

 باتغییر)
 

 
 جانمایی گزینه هاي پیشنهادي سد زیرزمینی:2شکل 
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 کیفیت آب 3-1
مقــدار نمکهــاي محلــول در آب و میــزان شــوري یکــی از  

محل ساختگاه سـد زیرزمینـی اسـت.    مهمترین عوامل تعیین 
هدف از ذخیره آب در منطقه بیشتر براي مقاصد کشـاورزي  

 ، ۳۰۰۰μmohs/cmازتعریف شـده و مقـدار شـوري کمتـر     
قابل قبول است. اما هر چه قدر شوري آب کمتر باشـد مـی   
توان گونه هاي زراعی بیشـتري را جهـت زراعـت انتخـاب     

 نمود. 
 گنجایش مخزن  3-2

کی از مهمترین عوامل تعیین کننده سـاختگاه  حجم مخزن، ی
سدزیرزمینی که به عـواملی نظیـر عـرض دره، شـیب دره و     
ضــخامت رســوبات بالادســت و ارتفــاع دیــواره ســد دارد.  
بنابراین، هر چه مخزن داراي ظرفیت آبگیري بیشتري باشـد،  

 تري است.گزینه انتخابی مناسب
 تکیه گاه ها جنس سنگ بستر و 3-3

هاي روزمینی، جنس و نـوع سـنگهاي سـاختگاه،    همانند سد
تاثیر قابل ملاحظه اي در انتخاب یـک محـل بـراي احـداث     
سدزیرزمینی دارد. منطقه مورد مطالعه، داراي تنوع نسبتا زیاد 
از نظر نـوع سـنگهاي آن و شـامل مـارن و رس، کنگلـومرا،      

سنگ و مناطق گچی و نمکی در داخل رسـوبات دوران  ماسه
این بین در وهله اول، رسوبات رسی و مـارنی  سوم است. از 

و سپس ماسه سنگ و کنگلومرا می تواند براي احـداث سـد   
زیرزمینی مناسب باشد. در حالیکه، رسوبات گچی و نمکـی  
به دلیل انحلال پذیري و کاهش کیفیت آب، گزینـه مناسـبی   

 براي احداث سد زیرزمینی نیستند.
 عمق سنگ بستر 3-4

 ظرفیتباشند، خامت بیشتري داشتههرچه رسوبات مخزن ض
 .شـود آن بیشتر بوده و یک امتیاز براي ساختگاه محسوب می

هـایی کـه عمـق کمتـري     اجرا و ساخت سدزیرزمینی در دره
 هاي با عمق بیشتر و عـرض کـم اسـت.   تر از درهدارند ساده

از  بیشـتر بستر اجراي سدزیرزمینی در محلهایی با عمق سنگ
-برنامـه ه شده اسـت (معاونـت   توصیر مت 20از کمتر و  5/3

 .)1393، ریزي
 طول تاج سد 3-5

عرض آبراهه یکی از عواملی است که اولویت احـداث سـد   
ــین مــی ــی را تعی ــد. زیرزمین ــد ســاختگاه ســدهاي کن همانن

اي در روزمینی، کم بودن عرض ساختگاه نقش قابل ملاحظه
-مناسـب اقتصـادي،  کاهش هزینه هاي اجرایی دارد. از نظـر  

 وبوده باریک نقاطی است که بصورت یک تنگه  ،محل رینت
 ا داشته باشد.تاج سد کمترین عرض ر

 زاویه قرارگیري گسل نسبت به امتداد رودخانه 3-6
شناسایی گسلها و شکستگیهاي زمین شناسی، اهمیـت قابـل   

گسـلهاي  وجـود  ملاحظه اي در انتخاب یک ساختگاه دارد. 
وم توجه بـه اثـر گسـلها در    در محدوده مورد مطالعه، لززیاد 

هاي اصـلی  از جملهگسلساختگاه را ضروري ساخته است. 
حلـب   و ماهنشـان، آبچکـان  توان به گسـل  در این منطقه می

نیز در منطقه وجود فرعی و شکستگیهاي  سلهااشاره نمود. گ
دارند که در جهات مختلف نسبت به آبراهه هـاي محـدوده   

یافتگی، تاثیر مستقیمی بـر  اند. این جهتمطالعاتی قرار گرفته
ــا  اگــر ســاختگاه مــی توانــد داشــته باشــد.  امتــداد گســل ی

توانـد موجـب   مـی  ،ناپیوستگی، موازي با امتداد آبراهه باشد
گر متقاطع ا ولی بروز مشکلاتی نظیر فرار آب از مخزن شود.

احتمال بروز این مشـکلات کمتـر    ،گیردبا امتداد آبراهه قرار
عمود بودن امتـداد ناپیوسـتگی و    ،تخواهد شد. بهترین حال

 .استیا گسل بر امتداد محور آبراهه 
 . روش تحقیق4

بندي گزینه هاي احداث سدزیرزمینی دو روش براي اولویت
اسـت. روش اول اسـتفاده از   بوته استفاده شـده در دشت قره

دهـی بـه   تحلیل سلسله مراتبی و روش دوم اسـتفاده از وزن 
 ترین گزینه ساختگاه است.  عوامل موثر در انتخاب به

 روش تحلیل سلسله مراتبی 4-1
در این روش، تعدادي معیاروزیرمعیـار بـه عنـوان مهمتـرین     

هاي احداث سدزیرزمینی عوامل مؤثردر اولویت بندي گزینه
ــک    ــه کم ــده و ب ــاب ش ــل   AHPانتخ ــه وتحلی موردتجزی

 :است که شامل مراحل اصلی زیراستقرارگرفته
یک مقیاس اساسی را با : قایسه دوتاییتولید ماتریس م) الف

بـراي تعیـین میـزان اولویتهـاي نسـبی دو       9 تا 1مقادیري از
میزان اهمیت معیارها براسـاس   2جدول. گیردمعیار به کارمی

 .دهدماتریس مقایسه دو تایی را نشان می
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جمع کـردن  ) 1: مرحله شاملاین: محاسبه وزنهاي معیار) ب
تقسیم هرمولفـه  ) 2 سه دوتایی؛مقادیر هرستون ماتریس مقای

) محاســبه  3مــاتریس بــر مجمــوع ســتون مربــوط بــه آن و 
 شده.ها درهرردیف ازماتریس نرمالمیانگین مولفه

 
تعیین بـردار مجمـوع   ) 1: که شامل :تخمین نسبت توافق) ج

وزنی بوسیله ضرب کردن وزن اولین معیار در اولـین سـتون   

ــایی، ســپس ضــرب نمــو  دن دومــین مــاتریس مقایســه دوت
معیــاردردومین ســتون و الــخ، ســرانجام جمــع نمــودن ایــن 

وسـیله تقسـیم   ) تعیین بردار توافـق بـه  2مقادیردر سطرها و 
 اند.که قبلاً تعیین شده هاي معیاروزنی بروزن بردار

 
 
 

 )Bowen, 1990( کمیت ساعتی، براي مقایسه دو دویی 9 جدول تناسب:2جدول

 ارزش تناسب پارامتر

 1 اهمیت یکسانی دارد. Bدر مقایسه با پارامتر  A پارامتر

 3 اهمیت متوسطی دارد. Bدر مقایسه با پارامتر  Aپارامتر 

 5 اهمیت زیادي دارد. Bدر مقایسه با پارامتر  Aپارامتر 

 7 اهمیت نسبتاً زیادي دارد. Bدر مقایسه با پارامتر  Aپارامتر 

 9 خیلی زیادي دارد. اهمیت Bدر مقایسه با پارامتر  Aپارامتر 

 2،4،6،8 ارزش هاي مابینی

 Simple Additive(ســاده دهــی افزودنــی هــاي وزنروش

Weighting Model( گیـري  ترین فنـون در تصـمیم  ازمتداول
ایـن روش برمبنـاي مفهـوم    . چند معیـار هـم کـانی هسـتند    

گیرنـده بطـور مسـتقیم    تصـمیم . میانگین وزنی استوار اسـت 
سبی هر معیار مـورد بررسـی، وزنهـایی بـه     برمبناي اهمیت ن

کــردن وزن نســبی در  ســپس بــا ضــرب. دهــدمعیارهــا مــی
-مقدارآن پارامتر، یک مقدار نهایی براي هر گزینه بدست می

-که بیشترین مقدار را داشـته باشـند، مناسـب   هاییگزینه. آید

بود. مقدارهرگزینـه  ترین گزینه براي هدف موردنظر خواهند
 :شودبطه زیر محاسبه میي رابه وسیله

)1( ∑Wi = 1         Ai =
∑ wi × Xijn
j= 1 

Wj وزن شــاخص :J  ،امXij  ــان ــه مک ــداري ک ــه i: مق ام ب
-بـــه عبـــارت دیگـــراین مقـــدارمی .اســـتخودپذیرفتـــه

ام jتواندبیانگردرجه مناسب بودن مکان در ارتباط با شاخص 
: مقـداري اسـت کـه در     Aiهـا، : تعداد کل شاخصNباشد،

اي که جمـع جبـري   گونهگیرد بهام تعلق میiکان نهایت به م
 وزنهاي محاسبه شده هر معیار برابر یک شود.

هـاي تحلیـل   روش به منظـور استانداردسـازي نقشـه   در این
تک معیارهاي موردبررسی، مقایسـه  مراتبی، ابتدا تکسلسله 

شده و میـزان اهمیـت نسـبی هرجفـت نسـبت، باتوجـه بـه        
. گـردد و در یک  ماتریس وارد میتعیین  1امتیازبندي جدول

شـود.  محاسـبه مـی   )CR( پس ازآن، وزنها و نسـبت توافـق  
هـاي  ها قابـل قبـول و وزن  باشد، مقایسه CR  0>/1چنانچه 
  ≤ CR  1/0در صـورتیکه . گردنـد شده استخراج میمحاسبه

باشد، با  اعمال تغییراتی در ماتریس مقایسـه دوتـایی، بـراي    
گردد. به منظور تهیـه یـک مـدل در    حد قابل قبول تنظیم می

 شود:تحلیل سلسه مراتبی، مراحل زیر انجام می
 
 ساختن سلسله مراتب 4-1-1

گیري در این نرم افزار با یک مدل در قالـب یـک   هر تصمیم
ترین حالت، یـک  شود.سادهآغاز می یسلسله مراتبی یا درخت

-معیارهـا و گزینـه  یعنـی معرفـی   سـطح  دو مراتبی با سلسله

توانند به زیـر معیارهـا تقسـیم    است. هریک از معیارها میها
-اي از یک ساختار درختـی سلسـله  نمونه 3در شکل شوند. 

 است.مراتبی به صورت فرضی ارائه شده
 
 



 AHP   ( /21(بوته زنجان با استفاده از روش فرآیند تحلیل سلسله مراتبی بندي گزینه هاي احداث سد زیرزمینی در دشت سیلابی قرهایی و اولویتشناس
 
 

 

براي هر یک از اجزاي درخـت اعـم از اینکـه     AHPتکنیک 
آورد. به هرکـدام  گزینه باشند یا معیار، امتیازي را بدست می

هـا و چـه معیارهـا و زیـر     ین درخت، چه گزینـه از اجزاي ا
شـود. در روش  مـی گفتـه  )Item( معیارها در اصـطلاح آیـتم  

AHP آورده و دسـت ها یک امتیـاز بـه  براي هر یک از گزینه
اي کـه بیشـترین امتیـاز را کسـب     شوند. گزینـه بندي میرتبه
باشد بهترین گزینه براي انتخاب شدن است. در جـدول  کرده

 و زیرمعیارهاي موردبررسی، ارائه شده است. معیارها 3
چـویس بـه منظـور    افـزار اکسـپرت  در مطالعه حاضر از نـرم 

، فرآینــد تحلیــل سلســله مراتبــیگیــري در تحلیــل و نتیجــه

نـرم افـزار ویـژه محاسـبات فـازي و      است. این استفاده شده
اسـت.اولین  ه طراحی شدهگیري چندمعیارهاي تصمیم تکنیک

توسط یک شرکت امریکایی  2004زار، سال افنسخه این نرم
 قابلیـت  وداراي چند )Expertchoice.com( استشدهعرضه

 وزنهـاي نهـایی   محاسـبه و  گیـري تصـمیم  اولویت جمله از
 54عامـل،   6در ایـن تحقیـق میـان     .است حساسیت وآنالیز

گرفته و وزن نهـایی عوامـل بـر    مورد مقایسه دوتایی صورت
است. نسـبت توافـق بـراي    شده حسب اولویت آنها محاسبه

-بـه  02/0و در حـد   1/0هاي این تحقیق بسیار کمتر از داده

ــت.     ــول اســـ ــل قبـــ ــه قابـــ ــده کـــ ــت آمـــ دســـ
 

 
 معیار و زیرمعیارهاي مورد بررسی در روش تحلیل سلسله مراتبی :3جدول 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ردیف معیار زیرمعیار 

2000- 1000 

3000- 2000 

4000- 3000 

 4000از یش ب

 μmohs/cm( 1 ( کیفیت آب

 100000کمتر از 

500000- 100000 

1000000- 500000 

 1000000از  بیش

 2 )متر مکعب( گنجایش مخزن

 رس و مارن

 ماسه سنگ

 کنگلومرا

 گچ و نمک

 3 جنس سنگهاي ساختگاه و سنگ بستر

10-0 

20-10 

30-20 

 30بالاتر از 

 4 (متر) عمق سنگ بستر

50-0 

100-50 

150-100 

200-150 

 200از  یشب

 5 (متر) رض آبراهه یا طول تاج سدع

 غیر مرتبط با گسل

 متقاطع با امتداد گسل

 موازي با امتداد گسل

وضعیت گسلها و شکستگیها و زاویه قرار گیري 

 آنها نسبت به محور آبراهه
6 



 2و  1، جلد دهم، شماره 1396 بهار و تابستان                                    پژوهشی انجمن زمین شناسی مهندسی ایران                     -/ مجله علمی 22
 
 

 

 
 ویسچافزار اکسپرتساختار یک مدل در نرم :3شکل 

  
 انجام مقایسات دو دویی (زوجی)  -4-1-2

هـاي مختلفـی   روش، هـا براي تعیین ضریب اهمیت شاخص
ترین آنها، مقایسه دو دویی است. ایـن  وجود دارد که معمول

شـود. در روش اول ، مقایسـه   مقایسه به دو روش انجام مـی 
معیارها دو به  و گیرددو دویی فقط توسط یک نفر انجام می

شوند و درجه اهمیت هریک از آنها یکدیگر مقایسه میدو با 
شود که به آنها وزن نسـبیگفته  نسبت به دیگري مشخص می

بـا تلفیـق وزنهـاي نسـبی، وزن      ).Bowen, 1990( شـود مـی 
شود. در روش دوم، نظر تمـامی  نهایی هرگزینه مشخص می

گیرندگان درمورد مقایسه زوجی شاخصها، معیارها و تصمیم
این نظرات  ،افزارشده و توسط نرمها در نظر گرفتهزیر معیار

که حاصل نظرات تمامی افـراد  از آنها ترکیب و وزن هرکدام 
، اسـتفاده  ز روش اولایـن مقالـه ا  آیـد. در  یبدست م ،است
است. در این روش به هر مقایسه دو دویی، یک عدد از شده

 گیرنده از قضـاوتهاي تصمیمو  شودمیاختصاص داده 9تا  1
 Nبرابـر   Bبـر Aعنصـر کند. اگر اهمیـت   شفاهی استفاده می

1برابر Aبر  Bاهمیت عنصر  ،باشد
N
   خواهدبود. 

پس از تعیین ضریب اهمیت معیارها و زیر معیارها، ضـریب  
ها تعیین می شود. در این مرحله ارجحیت هـر  اهمیت گزینه
زیـر معیارهـا مـورد    معیارهـا و  ها، در ارتباط با یک از گزینه

آوردن دسـت اسـت. فراینـد بـه   داوري و قضاوت قرارگرفتـه 
ها نسبت بـه معیارهـا، ماننـد    ضریب اهمیت هریک از گزینه

نسبت به هدف اسـت. در هـر    تعیین ضریب اهمیت معیارها
ها برمبناي مقایسۀ دو دویی معیارها و بـر  دو حالت، قضاوت

مـاتریس   پذیرفتـه و کمیتی ساعتی صـورت  9اساس مقیاس 
طریـق نرمـالیزه    انـد. از ثبـت شـده  مقایسۀ دو دویی معیارها 

دسـت  ها، ضـرایب مـورد نظـر بـه    کردن ردیف این ماتریس
در میان معیارهـاي انتخـاب شـده، معیـار جـنس      است. آمده

سنگهاي ساختگاه و سنگ بستر از اهمیت بیشتري برخوردار 
ایر است و س ـبوده و بیشترین وزن را به خود اختصاص داده

 .)4(جدول  اندمعیارها در رده هاي بعدي قرارگرفته
 بررسی سازگاري در قضاوت ها -4-1-3 

هاي فرآیند تحلیل سلسله مراتبی، تعیین امکان یکی از مزیت
شـده بـراي تعیـین    هـاي انجـام  براي سـازگاري در قضـاوت  

ضریب اهمیت معیارها و زیر معیارها است که با اسـتفاده از  
شـود کـه در   معرفـی مـی   5ناسازگاري ریبضریبی به نام ض

). اسـتفاده از ایـن   5باشـد (جـدول    1/0عمل باید کمتـر از  
نهایی ضریب به تجزیه و تحلیل تصمیم قبل از اتخاذ تصمیم

اگـر نـرخ    ).1388کند (خورشیددوست و عـادلی،  کمک می
باشد، سازگاري سیسـتم   1/0ناسازگاري کوچکتر یا مساوي 

-باشد بهتر است تصـمیم  1/0یشتر از قبول است و اگر بقابل

 هاي خود تجدید نظرکندگیرنده در قضاوت

                                                           
5Incompatibility ratio 
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 )02/0کمتر از  ناسازگاريمقایسه زوجی معیارها ( :4جدول 

وزن 

 نهایی

کیفیت 

 آب

زاویه قرار گیري گسلها 

 نسبت به محور آبراهه
 سدطول تاج

عمق سنگ 

 بستر

گنجایش 

 مخزن

جنس 

سنگهاي 

 ساختگاه

 معیارها

 جنس سنگهاي ساختگاه و سنگ بستر - 2 3 3 3 3 350/0

 گنجایش مخزن - - 2 3 3 2 231/0

 عمق سنگ بستر - - - 2 2 2 150/0
 عرض آبراهه یا طول تاج سد - - - - 1 1 100/0

 زاویه قرار گیري گسلها نسبت به محور آبراهه - - - - - 1 094/0

 کیفیت آب - - - - - - 075/0

 
 هان نهایی گزینهتعیین وز -4-1-4

هـا و   بعد از مقایسه زوجی و محاسبه وزن هاي نسبی گزینه
 معیارها، لازم است تا وزن نهـایی هرگزینـه محاسـبه گـردد.    

محاسـبه   ExpertChoiceوزن نهایی معیارها توسط نرم افزار 
است. وزن نرمـال زیـر معیارهـا، از ضـرب کـردن وزن      شده

ر وزن اولیه زیر معیارها نهایی محاسبه شده معیارها، در مقدا
آید. در نهایت تعیین میزان اهمیت یا ارجحیت هر بدست می

یک از عوامل، بر اساس وزن نهـایی معیارهـا و وزن نرمـال    
پـس از مشـخص    ).6گیـرد (جـدول   زیرمعیارها، انجام مـی 

کردن وزن نهایی و نرمال معیارهـا و زیـر معیارهـا، اولویـت     
-انجـام گرفتـه   Expert Choiceبندي نهایی توسط نرم افزار 

). براسـاس محاسـبات انجـام شـده، اولـین      7است (جـدول  
مربوط به گزینه شماره  AHPاولویت به دست آمده با روش 

و  10، 9و آخرین اولویت مربوط به گزینه هـاي شـماره    13
) اهمیـت اسـت. ضـریب وزنـی     055/0با یـک درجـه (   12

ولویـت هـاي   و این مقـدار بـراي ا   123/0اولویت اول برابر 
 است. 055/0آخر برابر 

 
 . روش وزن دهی4-2

به کار  AHPدر مطالعه حاضر، به منظور مقایسه نتایج روش 
هاي مرسوم ایـن نـوع مطالعـات، از روش    رفته با نتایج شیوه

هاي پیشنهادي بندي گزینهدهی به عوامل موثر و اولویتوزن
اصلی  است. در این روش، عواملسد زیرزمینی استفاده شده

تاثیر گذار مشخص شده و سپس به تناسب اهمیت هر یـک  
 ).6شوند (جدول دهی میاز آنها وزن

 
 . روش وزن دهی4-2

به کار  AHPدر مطالعه حاضر، به منظور مقایسه نتایج روش 
هاي مرسوم ایـن نـوع مطالعـات، از روش    رفته با نتایج شیوه

 بنــدي گزینــه هــايدهــی بــه عوامــل مــوثر و اولویــت وزن
-اسـت. در روش وزن پیشنهادي سدزیرزمینی اسـتفاده شـده  

دهی، عوامل اصلی تاثیر گـذار مشـخص شـده و سـپس بـه      
شـوند کـه وزن   دهی مـی تناسب اهمیت هر یک از آنها وزن

است. هر یک از نشان داده شده Wهریک از عوامل با حرف 
عوامل اصلی داراي زیر عامل هاي متناسب با خـود هسـتند   

هـا، نـرخ   شود. امتیاز زیـر عامـل  یز امتیاز داده میکه به آنها ن
 هايها دربازهشود. براي نرخمی نشان داده Rشده و با گفته

گیـرد کـه امتیـاز    مختلف و به تناسب اهمیت امتیاز تعلق می
بالاتر داراي اهمیت بیشتري اسـت. مجمـوع وزنهـا در یـک     

 ـ ک ستون و مجموع امتیاز نرخها در مجموع اوزان براي هری
 اسـت. مجمـوع  ها نیز در ستون بعدي محاسبه شـده از گزینه

کل نرخها از ضرب مجموع اوزان در وزن عامل تعیین شـده  
  ).7آید (جدول و وزن هر یک از گزینه ها بدست می

هر گزینه بر اسـاس رابطـه     )Value Index( شاخص ارزش
 شود.) محاسبه می1(

VI𝑽𝑽𝑽𝑽معادله شاخص ارزش یا        )1( =  𝚺𝚺𝚺𝚺𝐢𝐢∗𝐖𝐖𝐢𝐢
𝚺𝚺𝐖𝐖𝐢𝐢
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مجمـوع وزن عوامـل    WiΣمجموع نرخ ها و  RiΣکه در آن 
نیز بیانگر شـاخص ارزش نهـایی    VIرا مشخص می نماید. 

اگر شاخص ارزش نهایی به دست آمده بـه  ).8جدول است (
بنـدي گزینـه بـه روش    ، اولویـت شوندترتیب نزولی بررسی 

براسـاس ایـن روش    ).9جـدول  ( آیددهی به دست میوزن

در رده آخـرین اولویـت    11اولین اولویت و گزینـه   5گزینه 
-هـاي بـه  ها به تناسب شـاخص است. سایر گزینهقرار گرفته

اند. ضریب وزنـی  بندي جاي گرفتهآمده، در داخل ردهدست
نسبت با  7/2و آخرین اولویت برابر  7/7اولین اولویت برابر 

 .است 85/2
  

 )Dey and Ramcharan, 2008(مقادیر ناسازگاري نسبی  :5جدول 

 
 نهایی معیارها و وزن اولیه و نرمال زیرمعیارهاي آنها وزن:6 جدول

 معیار وزن نهایی زیرمعیار وزن اولیه وزن نرمال

185/0 
095/0 
052/0 
019/0 

528/0 
271/0 
149/0 
053/0 

 رس و مارن
 ماسه سنگ
 کنگلومرا

 گچ و نمک

350/0 
جنس سنگهاي ساختگاه و سنگ 

 بستر

121/0 
060/0 
029/0 
021/0 

523/0 
261/0 
126/0 
089/0 

1000000> 

1000000-500000 
500000-100000 

100000< 

 گنجایش مخزن 231/0

066/0 
049/0 
023/0 
012/0 

442/0 
326/0 
155/0 
077/0 

10-3 
20- 10 
30- 20 

30> 

 عمق سنگ بستر 150/0

033/0 
027/0 
020/0 
012/0 
007/0 

331/0 
272/0 
201/0 
122/0 
074/0 

50- 0 
100- 50 
150- 100 
200- 150 

200> 

 عرض آبراهه یا طول تاج سد 100/0

051/0 
028/0 
015/0 

540/0 
297/0 
163/0 

 غیر مرتبط با گسل
 گسلمتقاطع با امتداد 

 موازي با امتداد گسل
094/0 

نسبت  گسلها زاویه قرار گیري
 به محور آبراهه

031/0 
020/0 
012/0 
008/0 
004/0 

415/0 
261/0 
159/0 
107/0 
057/0 

1000<  

2000-1000 
3000-2000 
4000- 3000 

4000> 

 کیفیت آب 075/0

 

 

N 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 

IR 0 0/58 0/9 1/12 1/24 1/32 1/41 1/45 1/49 1/51 1/48 1/56 1/57 1/59 
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 زیرزمینیعوامل اصلی تاثیرگذار در اولویت بندي تعیین ساختگاه سد  :7جدول 
 امتیاز )Rate(نرخ  )Weightوزن( عوامل اصلی

 μmohs/cm( 1(کیفیت آب 

1000< 

2000-1000  

3000-2000  

4000-3000  

> 4000 

10 

8 

6 

4 

2 

 3 گنجایش مخزن (متر مکعب)

100000<  

500000-100000  

500000−1000000 

5/2  

5 

5/7  

 > 1000000 10 

 3 و تکیه گاه ها بستر جنس سنگ

رس-مارن  

اسه سنگم  

 کنگلومرا
 گچ و نمک(تبخیري)

10 

5/7  

5 

5/2  

 2 عمق سنگ بستر (متر)

10-3  

20-10  

30-20  

 > 30 

10 

5/7  

5 

5/2  

 1 طول تاج سد (متر)

50-0  

100-50  

150-100  

200-150  

> 200 

10 
8 
6 
4 
2 

 1 زاویه قرارگیري گسل نسبت به امتداد رودخانه
 بدون گسل

 مورب

10 

6 
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 هاي پیشنهادي سد زیرزمینیدهی گزینهط به وزناطلاعات مربو :8 جدول

 شماره گزینه

 نوع عامل و  نرخ مربوطه

ΣW
i

 ΣR
i*

W
i

 

V
.I

 

EC 
)μmohs/cm( 

گنجایش 
 )m3(مخزن 

 جنس سنگ بستر
طول تاج 

 )mسد(
عمق سنگ 

 )mبستر(
 امتدادزاویه 

 رودخانه باگسل 

1 
 موازي 3 45 کنگلومرا 4000 350 نرخ

11 5/60 5/5 
 2 8 10 5 5/2 10 زامتیا

2 
 موازي 4 50 مارن 16000 350 نرخ

11 5/79 2/7 
 2 10 10 10 5/2 10 امتیاز

3 
 موازي 6 90 مارن 65000 380 نرخ

11 5/77 7 
 2 10 8 10 5/2 10 امتیاز

4 
 مورب 15 80 ماسه سنگ 230000 440 نرخ

11 72 5/6 
 6 5/7 8 5 5 10 امتیاز

5 
 بدون گسل 20 250 کنگلومرا، توف 1500000 570 نرخ

11 85 7/7 
 10 5/7 2 5 10 10 امتیاز

6 
 مورب 20 180 کنگلومرا، گچ 1800000 3200 نرخ

11 5/45 1/4 
 6 5/7 4 5/2 10 4 امتیاز

7 
 1500000 3700 نرخ

ماسه سنگ، 
 کنگلومرا

 بدون گسل 25 150
11 5/55 5 

 10 5 4 5 10 4 امتیاز

8 
 1300000 3900 رخن

ماسه سنگ، 
 کنگلومرا

 بدون گسل 25 135
11 5/55 5 

 10 5 6 5 10 4 امتیاز

9 
 موازي 30 50 مارن و رس 750000 4200 نرخ

11 52 7/4 
 2 5/2 10 5/7 5/7 2 امتیاز

10 
 مورب 30 160 مارن، گچ 2400000 4200 نرخ

11 32 9/2 
 6 5/2 4 5/2 10 2 امتیاز

11 
 موازي 30 200 مارن، گچ، نمک 3000000 3900 خنر

11 30 7/2 
 2 5/2 4 5/2 10 4 امتیاز

12 
 موازي 30 180 مارن، گچ، نمک 2700000 3800 نرخ

11 5/48 4/4 
 2 5/2 4 5/2 10 4 امتیاز

13 
 بدون گسل 20 135 مارن 800000 3600 نرخ

11 5/78 1/7 
 10 5/7 6 10 5/7 4 امتیاز
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 دهیوزنو روش  AHPهاي پیشنهادي سد زیرزمینی به روشبندي نهایی گزینهاولویت :9 دولج
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 ن دهیو وز AHPوش نتایج اولویت بندي با رمقایسه  .5

 ـ  ه روش اولویت بندي گزینه هاي پیشنهادي سد زیرزمینـی ب
 Expert Choiceتحلیـل سلسـله مراتبـی توسـط نـرم افـزار       

به دست آمـده  که بیشترین ضریب وزنی  استهورت گرفتص
 055/0و کمترین ضریب برابر  123/0برابر  ،4 مطابق جدول

محاسبه شده است. در روش وزن دهی نیـز شـاخص ارزش   
)VI   محاسبه شده است و بیشترین شـاخص ارزش، مطـابق (

محاسـبه شـده    7/2برابـر   آنو کمتـرین   7/7بر برا 8جدول 
بیشینه به کمینه ضـرایب  تقریبا مشابه نسبت باتوجه به است. 

-که نتایج دوروش بـه کارگرفتـه   رسدنظر می، بههر دوروش

 . )4(شکل  دارند مهاشده انطباق مناسبی ب
-معیارها به صورت مقایسـه  ،در روش تحلیل سلسله مراتبی

شوند و تاثیرهاي متقـابلی بـر   ه میاي و زوجی با هم سنجید
-گذارند. به طور مثال کیفیت آب زیرزمینی مـی روي هم می

تواند تحت تاثیر لیتولوژي سنگ بسـتر قرارگیـرد. همچنـین    
توانـد از وضـعیت و نـوع گسـلها تـاثیر      عمق سنگ بستر می

یک روش تحلیلـی   AHPباشد. بنابراین، روش پذیري داشته
بیشـتري  انطبـاق  اقعیـات موجـود   است که نتایج بـا و  یدقیق

گونه مقایسه زوجی از لحاظ دهی هیچدارد.اما در روش وزن
به تناسب اهمیت آن عامل، براي و  ارجحیت صورت نگرفته

است. نتایج ایـن روش  شدهآن یک ارزش کمی در نظرگرفته
بـا قضـاوتهاي   ممکن است از دقت کمتري برخوردار بوده و 

از باشـد.  د فاصـله داشـته  کارشناسی و واقعیت هـاي موجـو  
توان به تاثیرگذاري نوع لیتولـوژي در  جمله این قضاوتها می

نفوذپذیري، تاثیر درز و شکافهاي تکتـونیکی در مقاومـت و   
 سـنگ   ،ي سنگهاي ساختگاه  اشاره نمود. بطـور مثـال  رآبگذ
مارنی هرچند که از نظر نفوذپذیري بـراي احـداث سـد    پی 

یل تغییـرات مکـانیکی ایـن    ولی بـدل  استزیرزمینی مناسب 
گزینـه   ،سنگ در حضور آب، بر اساس قضاوت کارشناسـی 

اي دیگــر امتیــاز پــایینی بــه خــود هــمــارنی از بــین گزینــه 
 بـدلیل مقایسـه دو   AHP، روشودهـد. ازاینـر  اختصاص می

تواند انطباق بیشتري با قضاوت کارشناسـی  دویی عوامل، می
دهـی  وزنروش  ایـن مـوارد،  نظر گـرفتن  داشته باشد. با در 

تواند به عنوان یک روش کمکی و تاییـد کننـده در کنـار    می
 .ودشهتکار گرفهب AHPروش 

 با روش وزن دهی AHPبر اساس روش  اولویت

 وزن نهایی گزینه شماره گزینه وزن نهایی گزینه شماره گزینه
1 13 123/0 5 7/7 
2 2 118/0 2 2/7 
3 3 113/0 13 1/7 
4 1 079/0 3 7 
5 5 079/0 4 5/6 
6 4 066/0 1 5/5 
7 7 065/0 7 5 
8 8 062/0 8 5 
9 6 059/0 9 7/4 
10 11 057/0 12 4/4 
11 9 055/0 6 1/4 
12 10 055/0 10 9/2 
13 12 055/0 11 7/2 
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هاي پیشنهادي بندي گزینهو اولویت جانمایی :4شکل

-و وزن  AHPهاي احداث سد زیرزمینی با استفاده از روش

 دهی
 گیري.  نتیجه 6

احـداث  هاي مناسب مطالعه حاضر به منظور شناسایی گزینه
سد زیرزمینـی در منطقـه ایجـرود اسـتان زنجـان بـه انجـام        

شناسـی و  بررسیهاي صحرایی و شرایط ریخـت است. رسیده
دهـد کـه ایـن منطقـه     اقلیمی حوزه آبخیز قره بوته، نشان می

داراي استعداد قابل توجهی براي احداث سـد زیرزمینـی در   
محـل  یـابی  ازاینرو، مکـان منطقه ایجرود استان زنجان است. 

احداث سد زیرزمینی در این دشت به عنوان نخستین دشـت  
مطالعه حاضر ابتدا بـا  است. در استان زنجان، به انجام رسیده

گزینـه بـراي    13استفاده از بررسیهاي اولیه ریخت شناسـی،  
ایجـرود   دشت سـیلابی قـره بوتـه   احداث سد زیرزمینی در 

بـر   از بـین عوامـل متعـدد تـاثیر گـذار     اسـت.  شناسایی شده
عامــل جــنس واحــدهاي زمــین  6احــداث ســد زیرزمینــی، 

شناســی، گنجــایش مخــزن، ضــخامت رســوبات در محــل  
ساختگاه، زاویه قرار گیري گسلها نسبت بـه امتـداد آبراهـه،    

مهمترین عوامـل تـاثیر    کیفیت آب و طول تاج سد، به عنوان
گذار در انتخاب موقعیت مناسب احداث سـد زیرزمینـی در   

تحلیـل سلسـله   از دو روش اسـت.  ایی شدهاین منطقه شناس
هـاي  گزینـه بنـدي  اولویـت براي روش وزن دهی،  ومراتبی 

میزان تاثیر گذاري برخی از .ستاشدهشناسایی شده، استفاده 
عوامل موثر می توانـد متناسـب بـا شـرایط منطقـه و هـدف       

هاي متفاوت از آنچه که در ایـن تحقیـق   مطالعه، داراي وزن
از پیدا کنـد. بـه طـور مثـال اگـر هـدف        تعریف شده، تغییر

اســتفاده بــراي شــرب و یــا بــراي محصــولات ذخیــره آب، 
کشاورزي حساس به شوري آب باشد، عامل کیفیـت آب از  
وزن و تاثیرگذاري بیشتري برخوردار خواهدشد. در مناطقی 

هـاي سـخت و داراي شکسـتگی و گسـل     با لیتولوژي سنگ
سـتگیها بیشـتر از   هاي متعدد، اهمیت عامل گسـل هـا و شک  
 ، خواهدبود.آنچه که در این تحقیق به آن پرداخته شده

از مطالعــه حاضـــر نشــان مـــی دهــد کـــه بــا اســـتفاده    
هاي آنهـا،  دهی به عوامل و زیر عاملو وزن AHPهاي روش

هاي بندي گزینهامکان حصول به نتیجه مطلوب براي اولویت
رسـیها بـا   متعدد، به شکل مناسبی امکان پذیر است.در این بر

ترین گزینـه  مناسب 13ماره ، گزینه شAHPاستفاده از روش 
براي  هانامناسب ترین گزینه 12 و 10، 9 شماره هايو گزینه

شـوند. بـا   احداث سد زیرزمینی در این منطقـه معرفـی مـی   
تـرین و  مناسـب  5گزینه شـماره   ،دهیاستفاده از روش وزن

احـداث سـد   تـرین گزینـه بـراي    نامناسـب  11گزینه شماره 
نتیجـه قضـاوتهاي   شـوند.  زیرزمینی در این منطقه معرفی می

تـرین محـل   کارشناسی نیز گزینه مذکور را  به عنوان مناسب
شود که اولین پیشنهاد می مورد تایید قرار داده است. ازاینرو،
بـه   AHPروش  ، که در13اولویت، یعنی همان گزینه شماره 

، بـه عنـوان سـاختگاه    عنوان اولین اولویت تعیین شده اسـت 
ها با اسـتفاده از هـر   سایر گزینهسد زیرزمینی انتخاب گردد. 

 اند.دو روش، به ترتیب اولویت در نقشه نهایی معرفی شده
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