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Extended abstract 

Introduction  

Site selection and construction of a subsurface dam is a managerial solution 

to the storage of the underground flow to water supply during dry seasons, 

especially for industrial uses. In this way, due to the existence of different 

criteria in finding suitable areas for underground dam construction, the 

evaluation of all the components involved in it requires high accuracy. For 

this purpose, consolidation of GIS and Multi-Criteria Decision-Making 

(MCDM) is an appropriate solution when multiple criteria need to be 

considered together to rank or choose between alternatives. The present study 

has focused on the feasibility of extracting water through an underground 

dam as a suitable solution in the area of Sangan Mine, Khaf Plain. 

Material and method 

We identified suitable sites for underground dams through a knowledge-

based analysis of nine factors, namely lithology, slope, land use, aquifer and 

city boundary, and distance from the village, fault, roads, and stream. These 

factors were examined independently for underground dam zoning. Next, the 

role and importance of each criterion in determining the appropriate location 

of the underground dam is explained. 
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Fig 1. Flowchart of the locating underground dam 

Lithology: This layer was prepared using a 1:250,000 Taibad geological map in Arc 

GIS software. In the preparation of this map, the high potential of the underground 

dam generally belongs to the plains and alluviums, and other hard formations are of the 

next importance. Dry lakes and salt flats will also lack importance and rank. 

Slope: In the mild slope, the reservoir would have a greater volume, the water flows 

more slowly, and it has more time to infiltrate into the ground so more water can be 

stored in the underground dam. This map was also obtained by using the DEM of the 

area and using the surface analysis functions, where the value of each pixel indicated 

the value of its slope in degrees. 

Distance from streams: When working with stream networks, we can use the Euclidean 

distance. Maps of streams and watersheds were extracted using the Generate 

Watershed algorithm in Global Mapper software and using a DEM. Then the distance 

function, buffer, was applied to them. 

Distance from faults: Generally, the underground dam should be constructed at an 

appropriate distance from the fault because it is dangerous for the structure, and it may 

also cause water to escape from the reservoir. In the study area, two left-lateral strike-

slip faults, Doruneh and Khaf, are observed in the northeast and the center, 

respectively (Taibad geological map [1:250.000]; Geological Survey and Mineral 

Exploration of Iran; 1981). To achieve this item, the distance function, buffer, was 

applied. 

Land use: There will usually be a problem of acquiring land in agricultural lands. 

Areas with residential and industrial use due to the possibility of structural destruction 

and water pollution (Pirmoradi et al., 2010) cannot be suitable places for the 

construction of an underground dam and should be excluded from the decision-making 

process. 

Distance from roads and villages: Due to the traffic of vehicles on these routes, the 

roads are highly polluted and the water near them will have an unfavorable quality. In 

addition, proximity to the village can be important due to the issue of providing human 

resources and access. To achieve these items, the distance function, buffer, was 

applied. 

Urban and Aquifer area: Due to the pollutants in these areas, it is impossible to build 

an underground dam in the area with urban use, and these uses should be excluded 

from the location studies. Also, due to the great depth of sediments in the aquifers, the 

construction of an underground dam in them has no logical and economic justification. 

Binary functions have been used for urban areas and aquifer environments. 

A weighting of all criteria is achieved by using a pairwise comparison system of the 

hierarchy elements, AHP. The algorithm for comparing options and scoring them is 
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presented in Table 1. 

Table 1. Final weighting of effective criteria in the spatial potential of 

underground dam construction 

Parameter 

Distance 

from 

Village 

Distance 

from 

streams 

Distance 

from 

Faults 

 

Lithology 
Land 

Use Slope 
Distance 

from 

roads 

Weight 0.11 0.13 0.12 0.22 0.25 0.11 0.06 

Results And Discussion 
The potential of constructing an underground dam in the study area is mostly focused on the bed 

of seasonal rivers and streams, provided that they are located in lands with suitable land use and 

geology, away from faults, and in a bed with a suitable longitudinal slope. The optimal point's 

considerations of the construction of the structure including surface water conditions towards the 

outlet of the watershed, also geometric and environmental considerations of the underground 

dam construction site have been considered to determine the final point of the structure 

construction. Finally, an area located in Nashtifan village, which is optimal in terms of the 

access route to the consumption place (18 km to the factory), was considered as the best place to 

build the structure. 

Conclusion 
Among the suitable areas for the construction of an underground dam in the study area, the 

stream located in the west was determined as the optimal point from all directions. This point 

was the location of water collected in the Fadak and Khajeyar kall which was confirmed by 

water resources, environment, and morphology considerations. In addition to the criteria 

considered in this research, several criteria should be considered in the implementation phase of 

underground dam projects, including the depth of bedrock, thickness of alluvium, specific yield, 

storage coefficient, and transmissivity of the alluvial layer. It is evident that for the 

implementation stage, it is necessary to carry out geoelectric soundings, as well as do pumping 

tests. 
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  ها:واژهکلید
 ،یتنش آب

 ن سنگان،معد
 ،ینیرزمیسد ز

  ،یسامانه اطلاعات مکان
 .یمراتب هلسلس لیتحل

 رینظ یتنش آب یمهم در مناطق گرم و دارا یهامعادن از جمله دغدغه رامونیآب، در پ نیتأم

آب در دوره رهیکنترل و ذخ یهااز روش یکی ،یطیشرا نیمعدن سنگ آهن سنگان است. در چن

است. با توجه به انبوه  ینیرزمیز یخشک، احداث سدها یهارهاستفاده در دو یمرطوب برا یها

احداث سد  یمناسب برا یهادر مورد مکان یریگمیتصم یو دشوار رگذاریتأث یپارامترها

 شده شنهادیپ یمراتب هلسلس لیو تحل یسامانه اطلاعات مکان یهااستفاده از روش ،ینیرزمیز

آبخوان و محدوده  ،یاراض یکاربر ب،یش ،یشناسسنگمانند  ییارهایمنظور، از مع نیا یاست. برا

هر پارامتر با استفاده از داده یگسل، جاده و نهر استفاده شد. نقشه موضوع ،شهر و فاصله از روستا

با استفاده از  بیترتها بهنرخ و وزن نقشه یریگشد. اندازه هیته ییایها در سامانه اطلاعات جغراف

 ،یینقشه ابتدا هیانجام شد. پس از ته یمراتب سلسله لیتحل ندیو فرآ 9تا  4 اسیدر مق یروش قطع

از  ییشد. وسعت بالا هیته یطیمحستیو ز یهندس ،یبا اعمال ملاحظات آب سطح یینها هنقش

قرار دارند و مناطق با  ینیرزمیمتوسط جهت احداث سد ز لیدر رده پتانس یمحدوده مطالعات

قرار  یمحدوده مطالعات یجنوب مهیو در ن یبا فرع یاصل یهاآبراهه یبالا در محل تلاق لیپتانس

آبخوان  یمرز خارج یکه در جنوب غرب فانیاساس، آبراهه واقع در دهستان نشت نیدارند. بر ا

 کندیعمل م یمحدوده مطالعات یشمال مهین ابیکال فدک در پا یعنوان زهکشخواف قرار دارد و به

 .دیگرد شنهادیپ نهیعنوان نقطه بهبه

 مقاله پژوهشی
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 مقدمه
در  ژهیوو معادن به یصنعت یآب در واحدها ازیرفع ن یبرا

آب از  نیو تأم ییجویپ یوهایسنار ایمناطق خشک دن

اساس و با  نی. بر اشودیممنابع مختلف در نظر گرفته

، یسطح یهاآب یو مکان یع نامتعادل زمانیتوجه توز

 گونهنیجهت ا ینیرزمیز یهاآب یامروزه تقاضا برا

است. در افتهیش یافزا یو صنعت یشاورزمصارف شرب، ک

بهره ینیر زمیز یهان راه استفاده از آبیترنگاه اول، آسان

 طیشرا نیباشد. در ایم یآبرفت یهااز آبخوآن یبردار

خواهد بود، اما  تیدر اولو ینیرزمیمنابع آب ز یابیلیپتانس

 نیا از حد شیب یکسر اینبود آبخوان مناسب  طیدر شرا

مورد توجه قرار  یمنابع آب ریآب از سا نیتأم ،یمنابع آب

آبراهه و  یبر رو ینیرزمیز یخواهد گرفت. احداث سدها

 یاز جمله راهکارها یرسطحیز انیجر یدارا یهالیمس

 شودیممحسوب رانیآب در جهان و ا نیتأم ینوپا

(Hasani et al., 2012) .یهاسازه ینیرزمیز یسدها 

ال یان سیبوده که جر نیر سطح زمیر زساخته شده د

ک یجاد ین را مسدود کرده و با ایزم یهاهیموجود در لا

آب  یسازرهیسبب ذخ ینیرزمیان آب زیمانع در مقابل جر

با  .(Bigneh, 2011) شوندیدر آبرفت بالادست سد م

از خروج آب  یبه مقدار قابل توجه ینیرزمیاحداث سد ز

نسبت به  زهسا نیا یایمزا. شودیم یریجلوگ ینیرزمیز

مشتمل بر سهولت و مقرون به صرفه  یسطح یسدها

بودن  یدائم ن،یزم یکاربر بیبودن ساخت، عدم تخر

 Telmer, 2004; Haji) باشدیم ریسازه و فقدان اثر تبخ

azizi et al., 2014). مناسب  یابیاما به هر حال مکان

 ریدر زحجم مخزن  یریقرارگ لیدلها بهگونه سازه نیا

 یارهایو نبود داده مشکل است چرا که عوامل و مع نیزم

 یشناسنیزم ،یاقتصاد ،یاجتماع یارهایشامل مع یادیز

 باشندیم لیها دخمناسب آن یابیدر مکان یدرولوژیو ه

(Chezgi, 2020) .گسل،  یدارا یهامثال، مکان یبرا

ها و محل چشمه، چاه و قنوات، محدودهمحدوده آبخوان

 ی( مناطقیشناسنی)زم نمکی–یرس یهاکفه ،یشهر یها

. ستندیمناسب ن ینیرزمیاحداث سد ز یهستند که برا

 یهادر مکان لیدخ یهامؤلفه یتمام یابیارز ن،یبنابرا

 قیدارد. تلف ییدقت بالابه ازین ینیرزمیاحداث سد ز نهیبه

 یریگمیتصم یهاو روش ییایسامانه اطلاعات جغراف

 قیهمچون تلف ییایمزابب داشتن به س ارهیمعدچن

 یابیجزء و ارزجزءبه لیتحل ،یفیک یارهایهمزمان مع

و  ارهایبراساس مع یبندتیاولو نیها و همچنپروژه

به کاهش مشکلات مکان یتا حدود تواندیها مشاخص

از سامانه یمختلف نیکمک کند. محقق ینیرزمیسد ز یابی

 ینیرزمیسد ز یبایمکان  یبرا ارهیچندمع سازمیتصم یها

 Mehrabi et al., 2012; Esavi et) انداستفاده کرده

al., 2013; Ali et al., 2014; Dai, 2016; Dehghani 

Bidgoli & Koohbanani, 2021; Damfeh et al., 

 یسنجصحت ایاز نقاط دن یاریها در بسمدل نیا .(2022

 نیققمح زین رانیاست. در اشده تأییدها آن ییشده و توانا

و  یمثال، خراز یاند. براها بهره جستهمدل نیاز ا یاریبس

 یابیمکان یدر بررس (Kharazi et al., 2016) ارانکهم

در  یمراتبل سلسلهیاز روش تحل هبا استفاد ینیرزمیسد ز

 یبرا یر نشان دادند که مناطق جنوبیحوضه دشت کو

 و همکاران یرانیترند. شمناسب ینیرزمیاحداث سد ز

(Shirani et al., 2017) میتصم یهاسامانه قیاز تلف

 یابیمکان یبرا یبا سامانه اطلاعات مکان ارهیچندمع یریگ

 Talebi) و همکاران یاستفاده کردند. طالب ینیرزمیسد ز

et al., 2019)   یهامکان یبندتیاولو یبرا اریمع 11از 

 ANP در روش ینیرزمیاحداث سد ز یمناسب برا

و  3با رتبه  یهاگرفتند که آبراهه جهیند و نتاستفاده کرد

احداث سد  یمناطق برا نیدرصد بهتر 11 ریز بیبا ش 4

 .هستند ینیرزمیز

و کارخانه سنگ آهن سنگان در جنوب استان  معدن

مشهد و  یجنوب شرق یلومتریک 333، در یرضوخراسان

 23 یبیبخش سنگان و به فاصله تقر یلومتریک 11

 یاست. منطقه مطالعاتانستان واقع شدهمرز افغ یلومتریک

معدن واقع در دشت  یطیمح ستیمشتمل بر محدوده ز

 اریکال خواجه  زیآبر یهاخواف است که دربردارنده حوضه

. باشدیهکتار م 413333حدود  یبا مساحت کو کال فد

 ریفق ینیرزمیاز منابع آب ز یبردارمحدوده از نظر بهره

در محدوده آبخوان به  نقاط عمق آب یاست و در برخ

در  یدائم یها. عدم وجود رودخانهرسدیمتر م 13از  شیب

 ینیرزمیآب ز فقرعلاوه دشت خواف به یمحدوده مطالعات

آب  نیبه مصارف مختلف، تأم یمنابع آب صیعلاوه تخصبه

 نیا رو،نیمواجه کرده است. از ا یمعدن را با مشکلات

سد  قیطرآب به استحصال یریپذسمت امکانمطالعه به

 است.منطقه پرداخته نیعنوان راهکار مناسب ابه ینیرزمیز
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 هامواد و روش
 منطقه مورد مطالعه

معدن  یطیمح ستی)حدود اثر ز یمحدوده مطالعات

 زی( در حوضه آبر1سنگان( )محدوده هاشورزده در شکل 

 زیحوضه آبر رمجموعهیخواف و در ز -دو دق پترگان درجه

محدوده بخش  نی(. ا1دارد )شکل شرق قرار  یمرز

داده  لیدشت و آبخوان خواف را تشک یو جنوب یمرکز

که منطقه  دهدیمنشان یشناسنهیچاست. مطالعات سنگ

از  ییازد در مجموع با برون یشناسلحاظ سنگخواف به

 یآتشفشان یهاتوف و سنگ ت،یم سنگ آهک، دولو

جوان  یاهشروع شده و به آبرفت کیمتعلق به پالئوزوئ

. در گرددیختم م یو شن یرس یهاعهد حاضر و پهنه

 یهالین واحدها را چرت، شیترسنگان، کهن یبخش سنگ

. دهندیم لین تشکیبلور کلتستون و آهی، سیسیلیس

ل ائوسن، شامل یکرتاسه تا اوا یآتشفشان یهاسنگ

و  یتیآندز یهالاستکرویت، پکیت، ترایوداسیت، ریداس

ربناته ک یهاهستند. سنگ یکلاستکانوکول یهاسنگ

ارن و مرمر کشتر به اسین، بیریو کرتاسه ز ییک بالایژوراس

ت یگران ز،یمعدن ن یبخش شمال راند. دشدهدگرگون

 Karimpour and) رده استکسرنوسر نفوذ 

Malekzadeh, 2007). یدر خصوص محدوده دشت م

 یآبرفت یهاافکنهگفت عمده وسعت منطقه را مخروط توان

کنگلومرا و  ،یرس یهاپهنه ،یمیقد یهاعهد حاضر، تراس

نهیچ ی. واحدهادهدیم لینئوژن تشک یهاسنگماسه

 2در شکل  دیبه جد میاز قد یمنطقه مطالعات یشناس

 .استشدهنشان داده

 

  هاآن یطیمح ستیمعدن و کارخانه سنگان و محدوده اثر ز تیموقع .2شکل 

Fig 1. The location of Sangan mine and factory and their environmental impact zone.
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 شناسی محدوده مطالعاتینقشه زمین .1شکل 

Fig 2. Geological map of the study area 

 تحقیقروش 

 قات،یتحق نهیشیپ یپژوهش شامل گردآور یمراحل کل

نقشه  هیته ،یمراتب با روش سلسله یدهوزن ار،یمع نییتع

و  هاهیلا یبا هم پوشان ینیرزمیساخت سد ز نهیبهنقاط 

 نیتربر اساس مهم یشنهادیمکان پ یبررس تیدر نها

 یارهایاز مع ینیرزمیسد ز یابیاست. در مکان ارهایمع

 بی(، شیشناسنی)زم یشناسسنگ رینظ یمختلف

تراکم شبکه آبراهه، فاصله از  ن،یزم یکاربر ،یتوپوگراف

است. در ز گسل بهره گرفته شدهروستا و جاده و فاصله ا

و محدوده آبخوان با  یدو مؤلفه محدوده شهر تینها

اند. شدهاعمال یابیدر نقشه مکان تیعنوان نقاط بدون اولو

سد  یابیمؤثر در مکان  یترهاپارام حیدر ادامه به تشر

آب معدن سنگان پرداخته شده نیجهت تأم ینیرزمیز

مختلف در هر  یاهبه رده یده(. ارزش3است )شکل 

 .استدهیانجام گرد یروش قضاوت مهندسپارامتر به

 ینیرزمیسد ز یابیمؤثر بر مکان یپارامترها یمعرف

 هاآن ریتأث طیو شرا

 (یتولوژی)ل یشناساول: سنگ اریمع

 یسدها یابیمهم در مکان اریبس یارهایجمله مع از

منطقه مورد  یشناسنیزم تیوضع یبررس ،ینیرزمیز

آب  تیفیها بر کآن ری. نوع سازندها و تأثباشدیم مطالعه

در محل  دیاست که با یمهم یهااز عامل ینیرزمیز

 (La et al., 2005).مدنظر باشد ینیرزمیاحداث سد ز

وجود آبرفت با ضخامت  ،ینیرزمیساخت سد ز یبرا

مناسب  اریها بسافکنهو مخروط ادیز یریمناسب با نفوذپذ

شرط ساخت سد  نیتریاصل توانیعامل را م نیاست، ا

در دشت خواف  یدانست. رسوبات آبرفت ینیرزمیز

سمت ارتفاعات دارد و از مرکز دشت به یریضخامت متغ

 شودیاز ضخامت آن کاسته م یو جنوب غرب یجنوب

(Pazhouhab Shargh consultant engineers, 

 یآبخوان در مناطق شرق یآبده تیقابل ن،یهمچن .(2010

نامطلوب آب  تیفیبالا بودن سنگ کف و ک لیدلدشت به

از مرز آبخوان به ن،ی. بنابراباشدیمناسب نم ،ینیرزمیز

 یمحدوده مناسب یشناساز نظر سنگ یسمت جنوب غرب

.گرددیمحسوب م ینیرزمیجهت احداث سد ز
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 ینیرزمیسد ز یابیلیپتانسنمودار جریانی  .3شکل 

Fig 3. Flowchart of the locating underground dam

 یشناسنیبا استفاده از نقشه زم یتولوژیل یاطلاعات هیلا

 افزاردر نرم یشناسنیسازمان زم بادیتا 1:2135333

ArcGIS نقشه با  نیمختلف در ا یا. سازندهدیگرد هیته

شدند  یبندمیغالب، به چند دسته تقس یتولوژیتوجه به ل

ها داده آن اهگیداده شد. سپس پا یو به هر کدام برچسب

فرمت لی. سپس، با استفاده از توابع تبددیگرد حیتصح

 در یکه از توابع پردازش یرستر یهابه فرمت یبردار یها

ArcGIS یرستر هیلا کیبه  یتولوژینقشه ل باشد،یم 

 یوزن یپوشانشد. در آخر با استفاده از ابزار هم لیتبد

سازند  رشد و به ه یشده فراخوان یرستر یتولوژینقشه ل

 ینیرزمیاحداث سد ز یابیکه در مکان یتیبا توجه به اهم

(. 1داده شد )جدول  یباشد رتبه مناسبداشته تواندیم

 یاعموماً به دشت و سازنده ینیرزمیسد ز یبالا لیپتانس

سخت در درجه  یاسازنده ریعهد حاضر تعلق دارد و سا

 یمکخشک( و کفه ن اچهیقرار دارند. دق )در یبعد تیاهم

 .و رتبه خواهند بود تیفاقد اهم زین

 یتوپوگراف بیدوم: ش اریمع

در حجم مخزن سد  رگذاریتأث یارهایاز جمله مع بیش

منظور محور به کیمناسب بودن  نیو همچن ینیرزمیز

 یبالا اریبس بیکه ش یبه شرح باشدیاحداث سد م

و  نیمانع از نفوذ آب به زم ش،یمنطقه علاوه بر فرسا

 ریز بیبا ش یها. عموماً درهشودیم ینیرزمیز سد هیتغذ

مناطق و فرصت  نیدرصد به سبب سرعت کم آب در ا 1

 یسطح ریمخازن مناسب ز لینفوذ آب و تشک یبرا یکاف

منظور . بهباشندیمناسب م ینیرزمیاحداث سد ز یبرا

 یبا ترازها یمنطقه از نقشه توپوگراف بینقشه ش هیته

ن یاست. اطرح استفاده شده متر در گستره 13 یارتفاع

منطقه و به یومز با استفاده از مدل ارتفاع رقینقشه ن

دست آمد که ارزش هر هل سطح بیتوابع تحل یریکارگ

ب آن بر حسب یدهنده مقدار شدر آن نشان یسلول رستر

 .درجه بود

 سوم: فاصله از آبراهه اریمع

ودها رها و خشکدر بستر آبراهه ینیرزمیز یسدها معمولاً

مقدار  ،ینیرزمیز یسدها یابی. در مکانشوندیاحداث م

 میمهم است که رابطه مستق یهاتیاز خصوص یکیرواناب 

باشد اندازه  شتریها بها دارد. هرچه رده آبراههبا رده آبراهه

باشد. بهیتر ممناسب ینیرزمیسد ز یو برا شتریرواناب ب

 تیدرجه اهم از تیکم ت،یفیبا ک سهیدر مقا گر،یعبارت د
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است که اصولاً  نیامر ا نیا لیبرخوردار است. دل یبالاتر

باشد تا از آب وجود داشته یمناسب تیحجم و کم دیبا

 ریکرد و سپس به سا رهیبتوان آن را در پشت سد ذخ

 رامترها پافاصله از آبراهه ل،یدل نیمسائل پرداخت. به هم

یممحسوب ینیرزمیاحداث سد ز یابیدر مکان یمهم

 .شود

با استفاده از  زیحوضه آبر یهامطالعه، نقشه آبراهه نیا در

و با  Global Mapper افزاردر نرم Watershed تمیالگور

متر  13 یارتفاع یبا ترازها یاستفاده از نقشه توپوگراف

ها و آبراهه تیاست. سپس، با توجه به اهماستخراج شده

و بر  هتخراج شداس اریمع نیفاصله از ا هیها، لارودخانه

است. نقشه شدهداده ریمتغ یهاوزن هیهر لا تیحسب اهم

 افزارها با استفاده از تابع فاصله در نرمفاصله از آبراهه

ArcGIS (4است )شکل ه شدهیته. 

 هاچهارم: فاصله از گسل اریمع

احداث شوند که  یادر منطقه دینبا ینیرزمیز یسدها

 ید، چرا که احداث سدهاباشنفعال وجود داشته یهاگسل

 شیاحتمال فرار آب و افزا لیدلها بهگسل یرو ینیرزمیز

امکان لرزه نیاز نشت آب و همچن یریجلوگ یبرا نهیهز

 یکه آبرفت دارا یمهم، در مناطق نی. استیمناسب ن ییزا

از خود  یشتریسازند قرار دارد اثر ب یبر رومضخامت ک

محدوده خواف محل  ،یساختنیلحاظ زم. بهدهدیمنشان

یافغان و لوت در شرق م ،یشرق رانیا یهاکبرخورد بلو

شهرستان خواف و محدوده اطراف آن  زی. حوضه آبرباشد

لوت قرار دارند، تحولات  کدر شمال شرق بلو یطور کلبه

 یمتأثر از تحولات ساختار عتاًیطب وافمنطقه خ یساختار

گسل امتداد  دو ی. در محدوده مطالعاتباشدیلوت م کبلو

و  یدر شمال شرق بیترتگرد درونه و خواف بهلغز چپ

 یدو گسل شمال غرب نیا ی. راستاشوندیمرکز مشاهده م

ها با استفاده از است. نقشه فاصله از گسل شرقی جنوب –

 یشناسنینقشه زم ران،یا یهاگسل لیفاپینقشه ش

توسط تابع فاصله در نرم نیو همچن بادیتا 2135333/1

 Taibad geological) استه شدهیته ArcGISفزارا

map [1:250.000]; Geological Survey and 

Mineral Exploration of Iran; 1981). 
 یاراض یپنجم: کاربر اریمع

 باشدینم یسطح رهیذخ ازمندین ینیرزمیز یسدها احداث

یبوم موجود نم ستیو ز یاراض یکاربر رییو منجر به تغ

را اشغال  نیسطح زم ینیرزمیز یه سدها. از آنجا کشود

تحت  یهانیاز نظر وسعت زم یتیو محدود کنندینم

 یسدها در مناطق با کاربر نیپوشش سد ندارند، احداث ا

 ,.Pirmoradi et al) است ریپذمکانمختلف ا یاراض

پشت سد، در  یستابیعلت بالا آمدن سطح ابه .(2010

 توانندیم یختلفم اهانیگ ینیرزمیز یمحل احداث سدها

نکته در  نیا تیادامه دهند. اهم اتیبه ح یاریبدون آب

. با بالا آمدن شودیبه وضوح مشاهده م یمناطق کشاورز

 شیافزا یادیتا حد ز هرطوبت خاک منطق ،یستابیسطح ا

نقش  یو کشاورز یاریآب طیکه در بهبود شرا ابدییم

 یهانیدر زم یحال مشکل تملک اراض نیدارد. با ا یانیشا

 یمسکون یبا کاربر یوجود خواهد داشت. مناطق یکشاورز

 یسازه و آلودگ بیبه سبب احتمال تخر یو صنعت

 یهامحل توانندینم  (Pirmoradi et al., 2010)آب

 دیمناطق با نیباشند. ا ینیرزمیاحداث سد ز یبرا یمناسب

 ،یحذف گردند. در مناطق سنگ یریگمیاز مراحل تصم

 ینیرزمیامکان احداث سد ز زین یو باتلاق یابانیب ،ینمک

داده شینما 4در شکل  یاراض یوجود ندارد. نقشه کاربر

 .استشده

 هاها و جادهششم: فاصله از راه اریمع

یم نیمناطق خشک، منابع آب معمولاً از دوردست تأم در

در  زیمؤلفه ن نیوجود ندارد اما ا یکه جاده دسترس شوند

. اگرچه شودیدر نظر رفته م ینیرزمیسد ز یابیمکان

باعث  ینیرزمیدر محل احداث سد ز یوجود جاده دسترس

مرتبط با  یهانهیو کاهش هز یسرعت دسترس شیافزا

تردد  لیدلحال، به نی. با اگرددیسازه م یساخت و نگهدار

 ادیز یآلودگ یها داراجاده رها،یمس نیاز ا هینقللیوسا

برخوردار  ینامطلوب تیفیک ها ازمجاور آن یهابوده و آب

ها در احداث سد از جاده شتریفاصله ب نیخواهند بود. بنابرا

برخوردار خواهند بود. نقشه فاصله از  یبالاتر تیاز اولو

ه یته ArcGISافزار با استفاده از تابع فاصله در نرم ادهج

 یرهایاست. مسشدهداده شینما 4شد که در شکل 

جداگانه  یاعنوان مولفهبه یینها یابیدر مکان  یدسترس

 خواهند شد. یبررس
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 ها )کیلومتر(نقشه فاصله از آبراهه ها )متر(نقشه فاصله از گسل

  
 نقشه شیب توپوگرافی )درصد( ها )کیلومتر(نقشه فاصله از جاده
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 نقشه محدوده آبخوان و محدوده شهری نقشه فاصله از روستاها )کیلومتر(

 
 شناسیزمین نقشه
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 نقشه کاربری اراضی

 یابی سد زیرزمینیثر در مکانؤی موضوعی پارامترهای مهانقشه .0شکل 
Fig 4. Thematic maps of effective parameters in the spatial potential of the underground dam 

 هفتم: فاصله از روستاها اریمع

عنوان به تواندیم زیبه محل سکونت ن یکیو نزد یدور

احداث سد  یمناسب برا یابیدر مکان ط،یاز شرا یکی

 یاز آلودگ یریجلوگ یبرا نکهیا رغمیمطرح باشد. عل

ها و ها، نشت فاضلابانسان یهاتیفعال لیدلمخزن سد به

از  یریجلوگ نیو همچن یانسان یهازباله یهارابهیش

به مخزن لازم است که  یاحتمال یکیزیف یهابیآس

محل احداث سد  یبرا یتیاز نقاط جمع یاداقل فاصلهح

به روستا با  یکیدر نظر گرفته شود. اما، نزد ینیرزمیز

 تواندیم یو دسترس یانسان یروین نیله تأمئتوجه به مس

فواصل کمتر سد تا روستا از  ن،یباشد. بنابرا تیحائز اهم

. با توجه به شبکه باشندیم ربرخوردا یشتریب ازیامت

 جادیبا فواصل مختلف از هر روستا ا ییهامیحر ،یطارتبا

شوند.  یابیفواصل ارز نیشد تا نقاط مناسب نسبت به ا

 تیموقع لیفاپیبا استفاده از نقشه ش ینقشه فاصله از آباد

 افزارتوسط تابع فاصله در نرم نیو همچن رانیا یهایآباد

ArcGIS استشدهداده شینما 4شکل  دره شد که یته. 

 هشتم: محدوده شهرها و آبخوان رایمع

 یبا کاربر یدر نواح ینیرزمیحفر سد ز کهنیتوجه به ا با

یبا توجه به آلودگ نیو همچن ستین ریپذامکان یشهر

 یکاربر نیبا ا یاراض ،ینواح نیمتعدد و متنوع در ا یها

حذف گردند. در محدوده  یابیاز مطالعات مکان دیبا

خواف، سنگان و  ،یسلام یشهرها میحر ،یمطالعات

 ینیرزمیکه احداث سد ز ییهامحدوده وانعنبه فانینشت

صورت نقشه به نیشود. ایمدر نظر گرفته ستیممکن ن

با  هیبه مطالعات افزوده شد. ناح کینقشه صفر و  کی

یم کیارزش صفر و خارج از آن ارزش  یشهر یکاربر

نیه ابا توجه ب یاصل یها. عموماً در محدوده آبخوآنردیگ

تر و خشک فصول یآب برا نیاز نظر تأم یمشکل که

 نیرسوبات در چن ادیبا توجه به عمق ز نیندارند، همچن

 یو اقتصاد یمنطق هیتوج ینیرزمیاحداث سد ز ،یمناطق

حذف  یابیمکان ندیاز فرآ دیمناطق با نیا جه،یندارد. در نت

نقشه  کیصورت نقشه همانند نقشه شهرها به نیگردند. ا

 یهادرون سفره ناطقبه مطالعات افزوده شد. م کیر و صف

 کیارزش صفر و خارج از آن ارزش  ینیرزمیآب ز یاصل

 یشهر یهامحدوده میحر ،ی. در محدوده مطالعاتردیگیم

دارند و محدوده آبخوان و  یپوشانهم باًیو آبخوان تقر

 .رندیگیارزش صفر را به خود م یشهر
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 در مکان یابی سد زیرزمینی محدوده مطالعاتی مؤثرمترهای دهی به پاراارزش .2جدول 

Table 1. Valuing the effective parameters in locating the underground dam in the study area 

 ارزش

Value 

 پارامتر

Parameter 

 ارزش 

Value 

 پارامتر

Parameter (کیلومتر)ه آبراهفاصله از  رتبه  فاصله از روستا )کیلومتر( رتبه 

9 0-0.5  9 <0.5 

7 0.5-2  6 0.5-1 

5 2-5  3 1-1.5 

3 5-10  1 >1.5 

 (درصدب )یش رتبه  10< 1

 3> 9  (کیلومتر) فاصله از جاده رتبه

1 0-1  7 3-5 

3 1-2  5 5-10 

5 2-3  3 10-20 

7 3-4  1 >20 

 محدوده آبخوان اصلی رتبه  4< 9

 داخل محدوده 0  فاصله از گسل )متر( رتبه

 خارج از محدوده 1  100> 1

 کاربری اراضی رتبه  100-250 3

5 250-500  0 
کاری شده و زار، مناطق جنگلپرورش ماهی، شوره

 شده، مناطق صنعتیحفاظت

 های سنگی )سازندی(زمین 1  500-1000 7

9 >1000  9 
های لخت، مراتع با پوشش گیاهی کم، مناطق زمین

 مرطوب

 3  شناسی )لیتولوژی(سنگ رتبه
بایر، -مراتع پوشش گیاهی کم تا متوسط، کشاورزی

 سنگی-کاریجنگل

 جنگلی، مراتع پوشش گیاهی متوسط 4  هاآبرفت 9

های کشاورزی، جنگل با تراکم متوسط، کشاورزی زمین 5  های رسوبیسنگ 5

 باغ، کشاورزی دیم –
 مراتع با پوشش گیاهی خوبها، باغ 6  دگرگونی-آذرین-های رسوبیسنگ 3

 محدوده شهرها رتبه  سنگ آهکی 4

 داخل محدوده 0  رسی-کفه نمکی 0

 خارج از محدوده 1   

 یمراتبسلسله لیروش تحلبه پارامترها به یوزن ده

به (Saaty, 1980) (AHP) یمراتبل سلسلهیتحل روش

سه زوج یبر مقا ،یدهمناسب وزن یهااز روش یکیعنوان 

ن یها هدف انتخاب بهتره در آنکرها استوار است ایمع

 یینها یهاباشد، و وزنیها منهیگز یبندتیا اولوینه یگز

ن روش، در وهله اول، یگردد. در ایه مئارا یصورت عددبه

دست هب سهیمقا سیماتر کیپارامترها،  یزوج سهیمقابا 

 روش نیاز ا ارهایمع یدهوزن یبرا ق،یتحق نی. در ادیآیم

 یازدهیو امت هانهیگز سهیاست. نحوه مقادهیاستفاده گرد
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 یاست. درجه ناسازگارآورده شده 2ها در جدول به آن

 رشیو جهت پذ سهیمقا سیصحت ماتر زانیدهنده منشان

. گرددیمحاسبه م یعیطب طیدر شرا یرفتنیپذ یهاجهینت

محاسبات کمتر از ده  یشاخص ناسازگار کهیدر صورت

 ریدر غ رد،یگیقرار م تأییدمحاسبات مورد درصد باشد 

. در نرخ ردیمجدداً صورت گ دیبا لیصورت، تحل نیا

( بر CI) یشاخص سازگار می( از تقسCR) یسازگار

دست ه( ب1ر )معادله یصورت ز( و بهRI) یشاخص تصادف

از  زین ی(. شاخص سازگارShao et al., 2020) دیآیم

عنصر بردار  λمعادله  نیکه در ا دیآیدست مهب 2معادله 

 3از معادله  زین λmax. مقدار ارهاستیتعداد مع nو  ژهیو

خواهد  نییوزن هر پارامتر تع ت،ی. در نهادیآیدست مهب

 (.3شد )جدول 

 هاو امتیازدهی به آن هاینهنحوه مقایسه گز .1جدول 

Table 2. Algorithm for comparing options and scoring them 
 (یات )قضاوت شفاهحیترج

preferences (oral judgment) 
 یمقدار عدد

Numerical Value 

 9 (Extremely preferred) ترا کاملاً مطلوبیتر املاً مهمکا یاملاً مرجح ک

 7 (Very strongly preferred) یقو یلیت خیا مطلوبیت یا اهمیح یترج

 5 (Strongly preferred) یت قویا مطلوبیت یا اهمیح یترج

 3 (Moderately preferred) ترمطلوب یمکا یتر مهم یمکا یمرجح  یمک

 1 (Equally preferred) سانیکت یا مطلوبیت یا اهمیح یترج

 2,4,6,8  ن فواصل فوقیحات بیترج

 (1) 
 

 (2)  

(3)  

 ینیرزمیاحداث سد ز یابیدر مکان مؤثر یهاهیبه نما یینها یدهوزن .3جدول 

Table 3. Final weighting of effective criteria in the spatial potential of underground dam construction 

 پارامتر
Parameter 

فاصله از 

 روستا
Distance 

from 

Village 

فاصله از 

 آبراهه
Distance 

from 

streams 

لفاصله از گس  

Distance 

from 

Faults 

شناسی زمین

 )لیتولوژی(
Geology 

(Lithology) 

 کاربری

 اراضی
Land 

Use 

ب(توپوگرافی )شی  

Topography 

(Slope) 

 فاصله از جاده
Distance 

from 

roads 

 وزن
Weight 

0.11 0.13 0.12 0.22 0.25 0.11 0.06 

 نتایج و بحث

 یدر محدوده مطالعات ینیرزمیاحداث سد ز لیپتانس

ا معطوف شدههو آبراهه یفصل یهابه بستر رودخانه شتریب

 یبا کاربر یهانیکه در زم ی( به شرط1است )شکل 

ها و در بستر با مناسب، دور ازگسل یشناسنیو زم یاراض

قرار گرفته  هالیمناسب جهت نفوذ آب در مس یطول بیش

که در وهله اول بدان توجه شده و از نقاط  یباشند. موارد

 میحذف خواهند شد در حر ینیرزمیسد ز لیبا پتانس

 یطول بی( با شیهاها، شهرها و آبخوان، مناطق )درهگسل

 اند.شدهدرصد، خلاصه 1از  شیب
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 نقشه فاز اول پتانسیل یابی سد زیرزمینی .5شکل 

 Fig 5. The map of the first phase of the potential of the underground dam 

آب  طیمشتمل بر شرا یابیدر وهله دوم، ملاحظات مکان

سمت به یرسطحیو ز یآب سطح انیو جهت جر یطحس

محل احداث سد و در  یدشت، ملاحظات هندس ابیپا

محل احداث سد جهت  یطیمح ستیملاحظات ز تینها

 .استاحداث سازه در نظر گرفته شده یینقطه نها نییتع

آب  یجهت جمع آور یمحدوده مطالعات یآب سطح منابع

محدوده  یح: منابع آب سطینیرزمیسد ز ازیمورد ن

به  کیدرولوژیدشت خواف توسط دو حوضه ه یمطالعات

کال ریسا شود،یم نیتأم کو کال فد ارینام کال خواجه 

یدو کال م نیوارد ا تیدر نها یفرع یهاها و سرشاخه

 یسطح یهاآنیزهکش جر قشن اریشوند، کال خواجه 

زهکش آب کو کال فد ینییو پا یانیمحدوده خواف م

را بر عهده دارند.  ییوده خواف بالامحد یسطح یها

 یها ابتدا آبخوان آبرفتکال نیدر هر دو ا لابیس انیجر

. ونددیپیو به کال شور دونخ م کندیم هیدشت را تغذ

 رانیا مرزآن به کال نمکزار خواف در  لابیسپس مازاد س

محل مناسب جمع  افتنی ن،ی. بنابرازدیریو افغانستان م

دو کال  نیا یهااز آبراهه یناش یرسطحیز یهاآب یآور

 نیخواهد بود. بر ا ینیرزمیسد ز نهیدهنده نقطه بهنشان

احداث  لیپتانس ییجهت نقشه نها یشنهادیاساس، نقاط پ

است.مشخص شده 1سد ارائه خواهد شد که در شکل 
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 نقاط پیشنهادی جمع آوری آب مناسب جهت احداث سد زیرزمینی .6شکل 

Fig 6. Suggested water collection points suitable for the construction of an underground dam 
al-Arab) 

ها سازه نی: اینیرزمیمحل احداث سد ز یملاحظات هندس

ه آبدار یک لایدر  ینیرزمیان آب زیر جریدر مس یموانع

ان را بهیت جریقرار گرفته و وضع یا مصنوعی یعیطب

 Onder)دهد یر مییآن تغ ل به اهداف احداثیمنظور ن

and Yilmaz, 2005; Esavi et al., 2013یها(. دره 

مشرف به  یکوهستان یهاآبرفتشکل و  Vکم عرض 

یسدها م لیقب نیاحداث ا ینواح نیها بهترافکنهمخروط

بستر رودخانه و پر  یسدها با خاک بردار نیباشند. در ا

 یرینفوذناپذ هیلا ر،یها و مواد نفوذناپذکردن آن با خاک

که منجر به  کنندیم جادیا ینیرزمیآب ز انیدر مقابل جر

 یهاآبراهه ن،ی. بنابراگرددیم ینیرزمیمخزن آب ز لیکتش

 ینیرزمینقاط احداث سد ز نیتوان بهتریرا م یاصل

 است.مشخص شده 1دانست که در شکل 
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 های پیشنهادی نقاط بهینه احداث سد زیرزمینیآبراهه .1شکل 
Fig 7. Proposed streams in determining the optimal points for the construction of an underground dam

: نقشه یمنابع آب سطح یطیمح ستیملاحظات ز

نشان دهنده مناطق مستعد احداث  ینیرزمیسد ز لیپتانس

آب معدن و کارخانه سنگ  نیبا هدف تأم ینیرزمیسد ز

و جمع  ینیرزمیاحداث سد ز یاآهن سنگان است. اما بر

در نظر گرفته شود. از  یستیبا یآب، ملاحظات خاص یآور

 یسطح یهاآب ندهیملاحظات، منابع عمده آلا نیجمله ا

جهت محدود کردن  یدر محدوده مطالعات ینیرزمیو ز

منابع به چهار دسته مشتمل بر  نیاست. ا نهیمناطق به

 یهاپساب و معادن، عیفاضلاب صنا ،یفاضلاب انسان

پسماندها و مواد زائد  تیو در نها یو دامدار یکشاورز

مناطق  ،یاند. در مورد فاضلاب انسانشدهمیجامد تقس

که در  ییو سنگان( و روستا فانینشت ،ی)سلام یشهر

مد  یستیبا رندیگیدشت خواف قرار م یمحدوده مطالعات

شهرها به میحر ،ی. در مورد مناطق شهررندینظر قرار گ

اند. اما در مورد روستاها شدهوان مناطق نامناسب اعمالعن

 زیها نآن نیساکن تیوضع ،ییروستا میحر علاوه بر

دهستآن یتی. نقشه سرانه جمعردیمد نظر قرار گ یستیبا

 نیاست. در اارائه شده 1در شکل  یمحدوده مطالعات یها

 نییخواف بال و خواف پا فان،ینشت یهانقشه، دهستآن

نقاط جهت  ریرا دارند و از سا یتیرانه جمعس نیکمتر

ترند. در خصوص فاضلاب مناسب ینیرزمیاحداث سد ز

خرگرد خواف  یصنعت کبه شهر توانیو معادن م عیصنا

 ،ییغذاعی)شامل صنا بادیجاده خواف به تا 1 لومتریدر ک

 عی( صنایفلز ریغ یهایو کان ییایمیش ،ی، نساجیفلز
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 عیاطراف شهر خواف و صنا یپراکنده در سطح روستاها

و معادن  هیدریمستقر در محور جاده خواف به تربت ح

 یشنهادیپ تیسنگ آهن خواف واقع در جنوب شرق سا

 یسوم شامل اراض دیخواف اشاره کرد. ق نییدر دهستان پا

خواهد  یمحدوده مطالعات یو باغات در روستاها یکشاورز

 هیکه شامل کلپسماندها و مواد زائد جامد  ت،یبود. در نها

در محدوده دشت خواف،  ییو روستا یمناطق شهر

پراکنده در  عیصنا گریخرگرد خواف و د یصنعت کشهر

مستقر در  عیاطراف شهر خواف و صنا یروستاهاسطح 

و معادن سنگ آهن  هیدریمحور جاده خواف به تربت ح

در دهستان  یشنهادیپ تیخواف واقع در جنوب شرق سا

چهار مولفه  نیا یپوشاند. با همخواف خواهد بو نییپا

 نییتع ینیرزمیاحداث سد ز یطیمح ستیز نهینقاط به

 .خواهد شد

 ،یملاحظات )آب سطح یو اعمال تمام یپهنه بند با

 ،ینیرزمی( جهت احداث سد زیطیمحستیو ز یهندس

 ریلحاظ مسکه به فانیواقع در دهستان نشت یامحدوده

تا  لومتریک 11است ) نهیبه محل مصرف به یدسترس

به رامون،یپ یکشاورز یهانیاز زم میکارخانه( با حفظ حر

سازه در نظر گرفته شد )شکل  ثنقطه احدا نیعنوان بهتر

1). 

مناطق با  ق،یتحق نیکه در ا شودیم ادآوری ان،یپا در

صورت  ینیرزمیدر احداث سد ز تیموفق یاحتمال بالا

جمله از  یمختلف یارهایآن مع یگرفته است که مبنا

آبخوان و محدوده  ،یاراض یکاربر ب،یش ،یشناسسنگ

. اما باشدیشهر و فاصله از روستا، گسل، جاده و نهر م

 ینیرزمیز سد یهاطرح یاجرا حلهدر مر اریمع نیچند

به عمق  توانیکه از جمله م رندیدر نظر قرار گ یستیبا

و  رهیذخ بیضر ژه،یو یسنگ کف، ضخامت آبرفت، آبده

اشاره کرد. هر چند مطالعات  یآبرفت هیقال لاانت تیقابل

نسبتاً بالا و  یریدهنده نفوذپذآبخوان خواف نشان لانیب

 یمرحله اجرا، اجرا یرااست اما ب 34/3 رهیذخ بیضر

 شاتیو آزما زومتریاحداث پ زیو ن کیژئوالکتر یسونداژها

بردن به عمق سطح  یجهت پ یشنهادیپمپاژ در محل پ

 زیو ن هاهیلا یریت آبرفت، نفوذپذآب و سنگ کف، ضخام

است. از  یضرور یاصل هیلا رهیذخ بیو ضر ژهیو یآبده

وجود  یاتیعمل نیچن یبودن اجرا یالزام لیجمله دلا

 یمرکز رانیگسل با روند ا نیگسل خواف است چرا که ا

 جاییجابه سبب( شرق جنوب –)امتداد شمال غرب 

نقاط  است درضخامت آبرفت شده رییسنگ کف و تغ

 است.مختلف دشت شده

 
 ملاحظات زیست محیطی احداث سد زیرزمینی در محدوده مطالعاتی .8شکل 

Fig 8. Environmental considerations of constructing an underground dam in the study area 
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 نقشه نهایی پتانسیل یابی سد زیرزمینی در محدوده مطالعاتی .9شکل 

Fig 9. The final map of the potential of the underground dam in the study area

 گیرینتیجه

همچون  یبا اهداف یطور کلهآب در معادن ب نیتأم

و انتقال(  یسازاریپرع ش،یجدا ش،ی)خردا یفرآور اتیعمل

 یهاکننده، دفع گردو غبار )کارخانهخنک یهاسامانه

حمل و نقل کنستانتره و ها(، نقاله و راه ینوارها ،یفرآور

)مواد مخلوط در آب(، شست و  یشکل اسلارباطله به

 یکشآب تیو شرب و در نها یآب بهداشت زات،یتجه یشو

و  عیآب در صنا نیتأم یابی. مکانردیگیاز معادن انجام م

هم در برنامه  یو مولفه اقتصاد یمکان لیتحل کیمعادن 

است از نقشهدهش یرو، سع نی. از اگرددیمحسوب م یزیر

مناسب  یریگمی، سامانه تصمGISطیمتناسب در مح یها

 یملاحظات آب سطح یگرفتن تمام ظرو در ن AHP رینظ

 تیهندسه محل احداث سازه و در نها ،ینیرزمیو ز

احداث سازه  نهینقطه به نییجهت تع یستیملاحظات ز

 .آب بهره گرفته شود نیتأم

ده اثر معدن و در محدو ینیرزمیسد ز یابیمکان  مدل

 یطیمح ستیآهن سنگان )حدود ز یکارخانه گندله ساز

مختلف نشان داد که  یدشت خواف( بر اساس پارامترها

نقطه  نییجهت تع ینقاط مناسب یمناطق با آبراهه فصل

 ان،یم نیمناسب هستند. در ا ینیرزمیاحداث سد ز نهیبه

از  یآبراهه واقع در غرب و جنوب غرب محدوده مطالعات

که  ییشد جا نییاحداث سد تع نهیجهات نقطه به یامتم
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فدک و خواجه  یهاکال ابیشده در پا یجمع آور یهاآب

شدند و سپس با  نیینقاط مناسب احداث سازه تع اری

 یو مورفولوژ یطیمح ستیاعمال ملاحظات منابع آب، ز

 .انتخاب شد ییمحل احداث سازه، نقطه نها

 یسنجامکان هیر پاب قیتحق نیبه ذکر است که ا لازم

 ینیرزمیدر احداث سد ز تیموفق یمناطق با احتمال بالا

در نظر گرفته شده  یارهایانجام گرفته است و علاوه بر مع

 یهاطرح یدر مرحله اجرا اریمع نیچند ق،یتحق نیدر ا

یکه از جمله م رندیدر نظر قرار گ یستیبا ینیرزمیز سد

 ژه،یو یدهعمق سنگ کف، ضخامت آبرفت، آب هب توان

اشاره کرد.  یآبرفت هیانتقال لا تیو قابل رهیذخ بیضر

 یریدهنده نفوذپذآبخوان خواف نشان لانیمطالعات ب

آبخوان  34/3 رهیذخ بیمحدوده و ضر نینسبتاً خوب ا

 یمرحله اجرا، اجرا یاست. مبرهن است که برا

 شاتیو آزما زومتریاحداث پ زیو ن کیژئوالکتر یسونداژها

بردن به عمق سطح  یجهت پ یشنهادیمحل پپمپاژ در 

 زیو ن هاهیلا یریآب و سنگ کف، ضخامت آبرفت، نفوذپذ

است چرا  یضرور یاصل هیلا رهیذخ بیو ضر ژهیو یآبده

)امتداد  یمرکز رانیکه گسل خواف به موازات روند ا

سنگ  جاییجابه سبب و بوده( شرق جنوب-شمال غرب

در نقاط مختلف است ضخامت آبرفت شده رییو تغ کف

 است.دشت شده
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