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  دهيچک
  

 سبب و کرده مسدود را يقشر ريز يها  انيجر اي يرسطحيز يها  آب يعيان طبيهستند كه جر ييها  سازه ،ينيرزميز يبندها
 ياحداث بندها درجهت يابي مناسب مکان يارهايمع نييتع هدف باپژوهش  نيا. شوند  يم نيرزميز در يآب ريذخا جاديا
 نياز منطق بول قيتحق ني. در اشدانجام  ياريچهارمحال و بخت استان دردر سطح شهرستان بن  يموردصورت  به و ينيرزميز
)Boolean (لندست،  يا  ماهواره ريو تصاو ييهوا يها  از عکس استفادهشد و با  يريگ مناسب بهره يها محدوده نييتع درجهت

 از   استفاده با محورها، يبند  تياولو منظور  . در ادامه و بهشدمشخص  شده ييشناسا يها  احداث بند در محدوده مناسب محور ١٠
 شده ييشناسا يو سپس محورها نييتع يبند  تياولو يها و شاخص ارهايرمعيز ارها،ي) ابتدا معAHP( يمراتب سلسله روش

 وزن با يدرولوژيه يارهايمع، بيترت به حاصل، جينتا. براساس شدند يبند  تياولو ١٠ تا ١ از بيترت به منتخب يارهايمعبراساس 
 در. هستند چهارم تا اول تياولو يدارا ٠٥٨/٠ وزن با محور و ١٣/٠ وزن با مخزن، ٣٠/٠ وزن با ياجتماع-ياقتصاد عوامل ،۵/۰
عنوان را به خود اختصاص داده است و به وزن نيشتري، ب٨٣٣/٠ وزن با) رواناب(ارتفاع  آب تيکم ها، شاخص ارزش نييتع

. هستندها  شاخص ريبه سا نسبت يشتريب تيوزن و اهم يدارا ٧٤٣/٠آن عمق آبرفت با وزن  از شاخص و بعد نيتر مهم
واقع ) A ة(با شناس ۲ محور و بن درازدره يابتدا ةدر جاد) B ةبا شناس( ١دو محور  ،شده ييشناسا يمحورها نياساس از ب نيبرا
 .شدند يو به بخش اجرا معرف نيياول و دوم تع يها  تيعنوان اولو هب وقوشيدره  در
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  مقدمه
 با. است اتيح يداريپا يبرا يضرور يعيمنبع طب کي آب

و  يزمان اسينابرابر آب در هر دو مق عيتوز  ،نيا وجود
و  لياز س يمنجر به وقوع درجات مختلف يمکان

در سراسر جهان شده و کمبود منابع آب به  يخشکسال
 ,.Ajibade et al ( است شده  ليمشکل مهم تبد کي

2020; Emami and momzaei. 2018; Opafola et al., 
2020; Ilori et al., 2019; Dai. 2016.(  کمبود منابع آب

 ياز سو يرعلميو غ هيرو  يو برداشت ب سو کياز  ينيرزميز
 ،تيمرتبط با رشد جمع يازهايروزافزون ن شيو افزا گريد

مناسب در  يراهکارها ةو ارائ يرا به بازنگر يجوامع علم
و  ينيرزميآب ز يها  از سفره يبردار  هبهر تيريخصوص مد

در کشور  دشوندهيمخازن تجد اي ديمنابع جد جاديا
  . )Fazelpour Eghdaei et al., 2012( دارد يم وا
 تيريمد ،يميو اقل ييايجغراف طيشرا ليدل  به رانيا در

کنترل و  يها  از روش يکيدارد.  ييبالا تيمنابع آب اولو
 يها  استفاده در دوره يمرطوب برا يها  آب در دوره ةريذخ

 Ebrahimi et(  است ينيرزميز يهابندساخت  ،خشک

al., 2021) .تيقابل با ييهاسازه ينيرزميز يدهابن 
 يها سطح، انحراف آب از سفره ريمسدودکردن آب در ز

 Dortaj et( هستند يسطح يها  مجاور و آب ينيرزميز

al., 2020; Opafola et al., 2020 ينيرزميبند ز). اگرچه 
 حالنيباارود  ياستحصال آب به شمار م يبرا ييروش نوپا

در نقاط مختلف جهان   آن ياز اجرا يبخش  تيرضا جينتا
تنوع، در  ليدل به ينيرزميز يشده است. بندها  گزارش

ت يريدر مد يتوانند نقش مؤثر  يمناسب، م يصورت اجرا
 يدر دوران خشکسال ژهيو كوچك به يمنابع آب ةو توسع

 يها  آب يدرصد ٨/٢ از سهم يا . قسمت عمدهکنندفا يا
دور از دسترس ، يقطب يها  خچاليصورت  جهان به نيريش

را    درصد ٩٩ زين مانده يدسترس باق است. از مقدار قابل
 ,.Mahdavi et al( دهند  يم ليتشک ينيرزميز ياه آب

قات نشان داده است که تجمع آب يعلاوه تحقبه .)2013
بر  يدارير معنيثأت ينيرزميز يدر پشت بندها ينيرزميز
 Lalehzari( ترات آب ندارديزان نيژه ميو  ت آب بهيفيک

and tabatabaei, 2015 .(واقع اياز دن يا در منطقه رانيا  
 ٣/١آن کمتر از  ةسالان يشده است که متوسط بارندگ

بر کمبود باران،  جهان است. علاوه ةمتوسط باران سالان
نامناسب است. با توجه  اريبس زيآن ن يو مکان يزمان عيتوز

رواناب در  زيبارش و ن يکانو م يزمان عيتوز يبه چگونگ

 يسطح يها انيو جر يسطح کشور و فقدان رطوبت کاف
 خشک مهياز مناطق خشک و ن ياريهمانند بس ،يدائم

کشور را  يآب يازهاين نيمنابع تأم نيتر جهان، عمده
استان چهارمحال  يشرق ةمي. ندهند يم ليها تشک آبخوان
 وجز متر يليم ٣٠٠ن بارش حدود يانگيبا م ياريو بخت

و  يشود. کاهش آبده يم يتلق خشک مهين ينواح
 ليسبب تبد ينيرزمياز منابع آب ز يشدن آب برخ خشک
مسئله موجب کاهش درآمد  نيشده و ا ميبه د يآب ياراض
 نيآب در ا نيتأم نيبنابرا ؛است شده انياز روستائ يبرخ

ممانعت  ان،يدرآمد روستائ شيبه افزا يانيمناطق کمک شا
استان و کاهش مشکلات  يآنان به شهرها رتاز مهاج
 نکهي. با توجه به اداشتمناطق خواهد  نيدر ا ياجتماع

واحد  يو شهرستان بن دارا يارياستان چهارمحال و بخت
 يا  افكنه و مخروط ين كوهستانيب ةدان درشت يها  آبرفت

 ينيرزميز يبندها ةتوسع ،استآب  ةريذخ يمناسب برا
مؤثر در مقابله با ار يو بس يمهم اقتصاد يها  از روش يكي

استان است.  نياآن در و كمبود آب و عواقب  يخشکسال
، ينيرزميز يجاد بندهاين مشكل در توسعه و ايتر  مهم

احداث درجهت ن مناطق مناسب ييتع يدگيچيپ
ارها يشود كه مع  يم يآنجا ناش ن مشكلات ازي. استها آن

و  يكيزيف يارهاياز جنس مع ياديو عوامل مختلف ز
ا يدر مورد تناسب  يريگ  ميدر تصم ياجتماع- ياقتصاد

ن يل است و همچنيموردنظر دخ يها  تناسب محل عدم
ها با استفاده از   ن عوامل در عرصهين اييو تع يبررس
صرف وقت  از بهيبوده و ن نهيار پرهزيبس يسنت يها  روش

 يبرا ارهايمع نيتر  ن مهمييتع نيبنابرا ؛ار دارديبس
و  ينيرزميز يمستعد احداث بندها يها  مکان ييشناسا

 يها  هيلا قيدر تلف يريگ  ميروش تصم نيتر  مناسب
به  يانيکمک شا ،مستعد يها  مکان يبند  و رتبه ياطلاعات

عنوان به تواند  يم گريد يطرفز ا و کردهها   سازه نيا ياجرا
  .ردينقاط کشور مورداستفاده قرار گ ريالگو در سا کي

  انجام  يرزميني د زبن   يياب در مورد مکان  يمطالعات مختلف
  .دشو يها اشاره م  از آن  يبه برخ ليذاست که در  شده

Choi et al. (2023)  را   يمراتب سلسله تحليلروش
مديريت و   يابي  نمکا درجهتروش کارآمد  کيعنوان  به

 شده توسط . در پژوهش انجامکرد  يمعرف  يآب  يها  طرح

Ebrahimi et al. (2021) مکان مناسب   بندي  يت وبه اول
در جنوب شرق استان بوشهر  يرزمينيساخت سد ز  يبرا

 هعيارچندم گيري  يمو روش تصم ينبولبا استفاده از منطق 
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)MCDM ( يها  روششامل AHP ،ANP ،VIKOR ،
TOPSIS و ELECTRE III  ،در چهار شهرستان بوشهر

  .است و جم پرداخته  يتنگستان، دشت
Chezgi et al. (2019) در   زيرزمينيد بن يابي  مکان  براي

شهرستان گرمه استان   يبالاقلد يکجب يزآبخ حوزه
کمک   يمراتب سلسله يلاز روش تحل  يخراسان شمال

 يابي مکان درجهت Mahdavi et al., (2013) گرفتند.
دشت شهرکرد از منطق  يمصنوع يةمناسب تغذ يها مکان

Boolean ةدر سامان يو روش فاز GIS  .در استفاده کردند
منظور انتخاب  و به  يمراتب سلسله يلاستفاده از روش تحل

 ةنيدرزممختلف  نامحقق يقاتاز تحق يرمعيارهاو ز يارهامع
 استفادهدر داخل و خارج زيرزميني   يبندها يابي مکان

در تمام   ياصل  يهااريها مع  پژوهش يندر ا است. شده 
- ياقتصاد  يرهاياشامل مع  يميو اقل  ينيزم يطشرا

 ;Emami., 2024(است محور، مخزن و آب  ، ياجتماع
Emami et al., 2023; Emami and momzaei, 2018; 

Chezgi et al., 2019;.(   
  

  ها مواد و روش
  مطالعه مورد ةمنطق  يمعرف
جغرافيايي شهرستان  ةشامل محدود  يبررس مورد ةمنطق

. اين شهرستان در استهکتار  ١٤٣٢٧بن به مساحت 
 قرار  بختياريشمال تا شمال غرب استان چهارمحال و 

مطالعاتي ملاحظه  ةموقعيت محدود ١. در شكل دردا
 بن، وردنجان و  يمحدوده شهرها نيشود. در ا  مي
  چشمه قرار دارند.  يان

  

  
چهارمحال  و استانموقعيت جغرافيايي شهرستان بن  - ۱شکل 

  در کشورياري و بخت
)، Karimi, 1988( استان يمياقل يبند  براساس طبقه

مرطوب با  مهين يوهوا  آب بن با مياقليرشهرستان بن در ز

 مطابق باسرد و  اريتابستان معتدل و زمستان بس
خشک سرد قرار دارد. متوسط  ميآمبرژه در اقل يبند طبقه

حداقل دما  متر، يليم ٣٤٥ بن ستگاهيبارندگي سالانه در ا
لحاظ  است. از گراد  يسانت ةدرج ٤٠و حداکثر دما  -٣٢
 ريتأث در منطقه، عمدتاً تحت يجو يها  زشيوهوا، ر آب

  قرار دارد. يا  ترانهيفشار مد کم يها سامانه
  

  روش کار
حجمي  طورمعمول بهيرزميني با اين توضيح كه بندهاي ز

، ندکن يآب را ذخيره م ميليون مترمكعب ٢ تا ١بين 
دوم  ةيابي در دو مرحله (الف و ب) و مرحل  مطالعات مكان

  .)۲ (شکل رفتيگام انجام پذ در سه
  ) مطالعات پايهالف

 يو بررس يا شامل مطالعات کتابخانه هيمطالعات پا ةمرحل
ها و اطلاعات لازم با مقياس ترجيحي  نقشه ةيمنابع، ته
  است. و رفع نواقص ييصحرا اتي، انجام عمل٢٥٠٠٠/١

براساس  شده يآور ها و اطلاعات جمع  ) تلفيق دادهب
حذف مناطق نامناسب و انتخاب  درجهتمنطق بولين 

مستعد  يها مناسب و تعيين مناطق و بازه يها محدوده
مراتبي به  سلسله   با استفاده از روش ينيرزمياحداث بند ز

  :شرح و توالي زير
مناسب  يها گام اول تشخيص و انتخاب محدوده -١

نامناسب: با توجه به  ياحداث بند زيرزميني با حذف نواح
قضاوت كارشناسي براساس  ،يمطالعات قبل جينتا

در  شده ارائه يها  بازديدهاي صحرايي و دستورالعمل
محل احداث براساس  نييتع يلازم برا طيخصوص شرا

از کل منطقه کسر  يحذف يارهايمع فيمنطق بولين با تعر
احداث سد  ةياول ليپتانس يدارا يها تا محدودهشد 

از  زيرزميني بند  کي نکهيا ي. براشودمشخص  زيرزميني
بازدهي مناسب برخوردار باشد، تلفيقي از محل قرارگيري 

يابي   آن لازم است. شرايطي که در حين مکان ةبند و ساز
در نظر داشت شامل  دنقاط مناسب براي احداث بند باي

عمق  شيب کم بستر آبراهه، وجود جريانات زيرسطحي کم
و ديناميک در بستر آبراهه، وجود آبخوان با تخلخل 
مناسب در محل احداث بند زيرزميني، وجود سنگ بستر 

هاي باريک در آبراهه،   متبا نفوذپذيري کم، وجود قس
بودن منابع قرضه، نزديکي به مناطق مصرف  دردسترس

 Emami and( استکيفيت شيميايي آب زيرزميني  آب،
Momzaei, 2018.(   
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 نينقاط مناسب موجود در ا ييگام دوم شناسا -٢
انتخاب مکان مناسب  يها با استفاده از معيارها محدوده

 يمراتب سلسله ليو با استفاده از روش تحل يبند زيرزمين
AHP: ها در عرض   محور نيتر  مرحله مناسب نيدر ا
مشخص  دار  ليپتانس يها  واقع در محدوده يها  آبراهه

 يدهايو بازد يتوپوگراف ة. با استفاده از نقشدشو  يم
مناسب  يها  موجود در محدوده يها  تنگه ةهم ،ييصحرا

ها شامل  قرارگرفته و مشخصات آن قيدق ديمورد بازد
رسوبات محور تا  يعمق احتمال ،محور ايعرض تنگه 

آبرفت در بالادست  يبيبه سنگ مخزن، عمق تقر يابيدست
 ياصل ةبراهو کف مخزن و آ گاه  هيتک يشناس تنگه، سنگ

). محور منتخب در هر محدوده علاوه ١ (جدول ثبت شد
 ديبا ،يا  حجم کار سازه درجهتعرض  نيداشتن کمتر بر

 ستييباشد. از طرفي با زيحجم مخزن مناسب ن يدارا
ها   محدوده نيوجود منابع آبي حساس مانند قنوات در ا

که  اند هستندييهاآنترين محورها   . مناسبشوندبررسي 
داراي گسترش سطحي زياد مخزن در  معلاوه بر طول ک

 کندگي قنوات،پرا ةنقش ةبالادست محور باشند. براي تهي
 اي استان چهارمحال  قنوات در سازمان آب منطقه ةاز نقش

متر از  ١٠٠ ةفاصل بابختياري استفاده شد. يک حريم  و
براي  ،و مناطق درون اين محدوده شدمحور قنوات تعريف 
در نظر گرفته شد. مراحل  امناسبن ،ايجاد بند زيرزميني

 يمناسب احداث بندها يمحورها ايمختلف انتخاب نقاط 
در  هياول ةشد ييشناسا يها  در داخل محدوده زيرزميني

 .اندشده  دادهنشان  ٢شکل 
 يبند تيو اولو گريکديبه  نقاط نسبت يابيگام سوم ارز -٣

   :احداث بند زيرزميني درجهتها   آن
انتخاب مکان مناسب احداث سد زيرزميني عوامل  در

و  يها مثل اثرات اجتماع  از آن يزيادي مؤثرند که بعض
مثل حجم آب و  گريد يبوده و برخ يفيک يطيمح ستيز

 يدارا يعوامل کم ةهم نيهمچن هستند. يکم ،نهيهز
 اريمع کيمختلف  ريمقاد يو حت ستندين اسيمق کي

و  ندبرخوردار يمتفاوت تياهم درجاتاز  بيمانند ش يکم
 ؛متفاوت است يريگ  ميدر تصم اريهر مع تيو اهم زانيم

 يهمگان ةاريچندمع يريگ  ميمسئله، تصم تيماه نيبنابرا
 Khodadadi( است دهيچيمشکل و پي است که تا حدود

and Hemmati, 2018( .به  دنيحل مسئله و رس يبرا
 ستميس کي ٣ کلش با ) مطابقيابي  (مکان ييهدف نها

  شده است.  توسعه داده يريگ  ميتصم بانيپشت

  
 احداث براي مناسبهاي   مکان نتخابا مراحل - ۲شکل 

  زيرزميني هايبند
  

 و يابي مکان اول مرحلة در محورها کردن مشخص از پس
از  استفاده با مرحله اين در ها، آن ارزش و معيارها تعيين
 نقاط AHP گيري تصميم روش مبناي بر و MADM روش

 بندي اولويت زيرزميني بند احداث درجهت مناسب
در اين تحقيق با توجه به موقعيت منطقة  .شوند مي

 ٣معيار اصلي و  ٤و آمار و اطلاعات موجود از  موردمطالعه
 مراتبي شاخص در فرايند تحليل سلسله ١٧و  اريمع ريز

). براي مقايسة نظرهاي ٤(شکل  شد  استفاده
 کمي مقادير در و شفاهي هاي  از قضاوت گيرندگان يمتصم
 هاي  ارزش از استفاده با ادامه در .استفاده شد ٩ تا ١ بين

 )Saaty, 2001( دودويي مقايسة به روش شده يينتع نسبي
 )١( ةمعادل از استفاده با و معيارها ها و  شاخص اين براي
  شد. محاسبه شاخص تناسب از محورهاهرکدام  براي

)١(  1

1 1

. 1* . * .

. 2 * ... * *
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Si Ri A Ri Bi Ri KBi

Ri A RiCy RiAn RiDz RiKDz

=

= =
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+

∑

∑ ∑

  

SIتناسب = شاخص 
=N اصلي معيارهاي تعداد A 

RiAN…RiA1,RiA2  =  اهميت نسبي معيارهايA1 ،A2، 
 AN.... و 

M ،L  وjمعيارهاي با مرتبط فرعي معيارهاي = تعداد 
 AN،..... و A1 ،A2اصلي 

 مکان مناسب براي احداث سد زیرزمینی

 ارزیابی سد زیرزمینی
 طول محور سد   قطع ابدهی قنوات وسعت مخزن

 بررسی پدیده فرار آب
 محدوده مخزن  لیتولوژي تکیه گاه هاي سد  

 شناسایی اراضی مناسب براي احداث سد زیرزمینی  
 شیب مخزن کاربري اراضی مناسب  

 انتخاب محورهاي مناسب احداث سد زیرزمینی
 تنگه هاي توپوگرافی شناسایی ابراهه هاي
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RiB, RiC, RiDمعيارهاي  نسبي = اهميتB ،C  وD که 
 هستند. AN،..... و A1 ،A2اصلي  معيارهاي با ارتباط در

RiKD و RiKB, RiKCهاي  شاخص نسبي = اهميت 
با  ارتباط در که Dو  B ،C فرعي معيارهاي به مربوط

  هستند. An،..... و A1 ،A2 اصلي معيارهاي
  

  

  
DSSساختار  - ۳شکل 

  )Khodadadi and Hemmati, 2018( يابی سد زيرزمينیبرای مکان ١
                                                
1- Decision Support System 

  اوليه ةشد ييشناسامشخصات فني محورهاي  -١جدول 
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١  
ابتداي  ةجاد

  بن ةدراز در
١٥  ٥٠  

از کالک  گاه چپ و راست متشکل يهتک
  هاي ژوراسيک  شيست

هاي فصلي بالادست   سيلاب
  حوزه

  منابع تأمين آب ناپايدار

  ١٥  ١٠٠  يوقوش ةدر  ٢
گاه چپ و راست متشکل از کالک  يهتک

  هاي ژوراسيک  شيست
هاي  يلابو سچشمه 

  بدون محدوديت خاص  بالادست

  ١٠  ٨٠  شمال درازدره  ٣
هاي فرسوده و هوازده و  گاه چپ آندزيت يهتک

  گاه چپ رسوبات کواترنر يهتک
ي ها و روانابها   هرزاب

  فصلي
  و بسترگاه  يهتکوجود باغات متراکم در 

  ١٥  ٤٠  شمال درازدره  ٤
هاي فرسوده و هوازده و  گاه چپ آندزيت يهتک

  گاه چپ رسوبات کواترنر يهتک
ي ها و روانابها   هرزاب

  فصلي
گاه و قطع  يهتکوجود باغات متراکم در 

  رود يندهزااصلي منتهي به  ةآبراه

  ٢٠  ٧٠  غرب درازدره  ٥
هاي فرسوده و هوازده  گاه راست آندزيت يهتک

  گاه چپ رسوبات کواترنر يهتکو 
ي ها چشمهها و   سيلاب

  فصلي ابتداي درازدره
گاه و قطع  يهتکوجود باغات متراکم در 

  رود يندهزااصلي منتهي به  ةآبراه

  ١٥  ٣٠  مرکز درازدره  ٦
هاي فرسوده و هوازده  راست آندزيت گاه يهتک

  گاه چپ رسوبات کواترنر يهتکو 
ي ها چشمهها و   سيلاب

  فصلي ابتداي درازدره
گاه و قطع  يهتکوجود باغات متراکم در 

 رود يندهزااصلي منتهي به  ةآبراه

  ١٥  ٥٠  مرکز درازدره  ٧
هاي فرسوده و هوازده  گاه راست آندزيت يهتک

  کواترنرگاه چپ رسوبات  يهتکو 
ي ها چشمهها و   سيلاب

  فصلي ابتداي درازدره
 و قطعگاه  يهتکوجود باغات متراکم در 

 رود يندهزااصلي منتهي به  ةآبراه

شمال درازدره   ٨
  بن

هاي فرسوده و  ها و توف گاه چپ آندزيت يهتک  ١٠  ٤٠
  گاه چپ رسوبات کواترنر يهتکهوازده و 

ي ها و روانابها  هرزآب
  فصلي

 و حجمم، عمق کم آبرفت منابع آب ک
  کم مخزن

٩  
شمال درازدره 

  بن
١٠  ٣٠  

هاي فرسوده و   ها و توف گاه چپ آندزيت يهتک
  گاه چپ رسوبات کواترنر  هوازده و تکيه

ي ها و روانابها  هرزآب
  فصلي

 و حجممنابع آب کم، عمق کم آبرفت 
  کم مخزن

١٠  
شمال درازدره 

  بن
١٠  ٣٠  

هاي فرسوده و  توفها و  گاه چپ آندزيت يهتک
  گاه چپ رسوبات کواترنر هوازده و تکيه

ي ها و رواناب ها هرزآب
  فصلي

منابع آب کم، وجود باغات متراکم در 
  گاه و بستر يهتک
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  بندي احداث بند زيرزميني  مورداستفاده در اولويت AHPگيري   يان تصميمساختار جر - ٤شکل 

  

  و بحث نتايج
هاي مناسب احداث بند   تشخيص و انتخاب محدوده

  زيرزميني
 ينيرزميمناسب احداث بند ز يها محدوده نييهدف تع با

شناسي، شيب و   زمين ةهاي پاي  در شهرستان بن، نقشه
کاربري اراضي با استفاده از منطق بولين تهيه و به مناطق 

و مناطق داراي محدوديت  يکد ارزش بنمستعد احداث 
احداث ارزش صفر داده شد. مناطق مناسب شامل بستر 

 ةکواترنر در نقش يها  است (آبرفت ييها  آبرفتي رودخانه
درصد  ٦تا  ٥ هاي حداکثر  ) كه داراي شيبيشناس نيزم

و كوره  يمسکون ،يصنعت هاي كشاورزي،  و زمين هستند
اين  ،قنات در آنجا وجود ندارد. علاوه بر شرايط بالا

بسترهاي آبرفتي نبايد منطبق بر ساختارهاي خطي مانند 
 ةسه نقش ةيباشند. پس از ته يآبگذر يها و دارا  گسل
با انطباق و  ،ياراض يو کاربر يشناس نيزم ،بيش ياساس

مناسب  يها  محدوده ةسه نقشه، نقش نيا يانداز هم يرو
 ينيرزميمناسب احداث بند ز يها  انتخاب تنگه درجهت

مناطق  بيترت به ،ت -٥الف تا  -٥هاي   . شکلشداستخراج 
و پس از  راضيشناسي، شيب، کاربري ا  مستعد ازنظر زمين

 .دهند  ها با استفاده از بولين را نشان مي  تلفيق اين نقشه
 ١١٠اول و  تياولو يدارا ١١١مناطق داراي ارزش عددي 

 داده صيمناطق نامناسب تشخ ريدوم و سا تياولو يدارا
بدان معناست که آن محدوده از هر سه  ١١١ اند. کد شده 

 ،يشناس نيشامل زم نيدر منطق بول يريگ ميعامل تصم
. است لآ هدياو مناسب  طيشرا يدارا بيو ش ياراض يکاربر

 يو کاربر يشناس نيعوامل زم ١١٠ کد يمناطق دارادر 
احداث بند  درجهت شده فيتعر يمنطبق با استانداردها

اساس  نيکه برا استدرصد  ٢کمتر از  بياما ش ،بوده
احداث بند  ينسبتاً مناسب برا زيمناطق را ن نيا توان  يم
  گرفت. در نظر ينيرزميز
  

 ةيمستعد اول ) يها مناطق (تنگه نييو تع  يي شناسا
  يرزمينياحداث بند ز

  يرزمينيز بند احداث مناسب هاي  محدوده ةنقش  ةتهي از بعد
  يها  نقشه با ها  محدوده نيا بولين، منطق از استفاده با

  يپراکندگ ةنقش ها،  آبراهه  يها  نقشه ،٢٥٠٠٠/١ يتوپوگراف
  يانديم  يها   يبررس و موردمطالعه حوزه سطح در قنوات
 محور ١٠ تيدرنها و شد داده قيتطب فتهيرپذ صورت
 بن شهرستان در  ينيرزميز دبن احداث  يبرا مناسب
 تيموقع ب -٦ شکل در الف). -٦ (شکل شد  ييشناسا

 بر بن  يزآبخ حوزه قنوات با همراه منتخب  يها  نهيگز  يمکان
 اساس ينبرا است. شده  داده نشان لندست  يا ماهواره ريتصو

 در موجود قنوات ،شده ييشناسا  يمحورها از کي چيه
  کنند.   ينم قطع را منطقه

  
  عوامل حساسيت ليوتحل هيتجز محورها، بندي  اولويت

هرچه شاخص تناسب براي هريک از معيارهاي اصلي و 
فرعي موجود از مقدار بيشتري برخوردار باشد، محور 
موردنظر داراي ارزش بيشتري براي احداث بند زيرزميني 

  .است
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 ها و شاخص  ياصل  يرها عياارزش م عيينبا توجه به جداول ت
 معيار ينتر مهم ٥١/٠ وزن با  يدرولوژيه ر عيام )،٢ (جدول

آن  از . بعددشو  يمحسوب م  يرزمينيبند ز   يابي در مکان
 عيارم يندوم ٣٠/٠با وزن   ياجتماع-يعوامل اقتصاد عيارم

مخزن و محور   يرهايامع ين. همچنشود  يمحسوب م
 يارمع ينو چهارم ينسوم ٠٥٨/٠و  ١٣/٠ وزنبا  يبترت به

يين قرار دارند. در تع  يرزمينيز بند  يبند يتمهم در اولو
، ٨٣/٠آب (ارتفاع رواناب) با وزن يت ها، کم ارزش شاخص

عنوان  وزن را به خود اختصاص داده است و به يشترينب

آن عمق  از بعد نيچنم. هرود  يشاخص به شمار م ينتر مهم
به  نسبت  يشتريب يتوزن و اهم  يدارا ٧٤/٠آبرفت با وزن 

  است.ها  شاخصير سا
شاخص  ، ياصل  يرهاياشاخص تناسب مع ٣جدول  در

از محورها که حاصل جمع شاخص  يکهر  يتناسب کل
ها  آنيت اولو ينو همچن است  ياصل  يارهايتناسب مع

در  منتخب يوبراساس سنار يرزمينياحداث بند زدرجهت
  ت.بن آورده شده اس يزآبخ حوزه

  

    

    
  اراضي  کاربري ةنقش - شيب حوزه آبخيز شهرستان بن؛ پ ةنقش - حوزه آبخيز شهرستان بن؛ ب  شناسي  زمين ةنقش - الف - ٥شکل 

  حوزه آبخيز شهرستان بندر براساس منطق بولين   همپوشاني ةلاي ةنقش - حوزهآبخيز شهرستان بن؛ ت
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همپوشاني مناطق مستعد احداث بند زيرزميني براساس منطق بولين در  ةبند زيرزميني بر لاي منتخبهاي  ينهگز ةنقش - الف -٦شکل

 يمکان تيموقع - )؛ ب٢اولويت  مستعد باي ها آبراههبا رنگ زرد شامل  ١١٠ و کد ١يت با اولو قرمز مناطقبا رنگ  ١١١شهرستان بن (کد 
  موجود در منطقه يها  همراه با رشته قنات ينيرزمياحداث بند ز درجهتمنتخب  يمحورها

  
  دودويي هاي  مقايسه با مخزن معيارهاي وزن و تعيين اهميت-۲ جدول
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  ۸۸/۰  فاصله از روستا  ۷۳/۰  تأثير بر منابع آبي  ۷۴/۰  عمق  ۵۶/۰  نفوذپذيري  ۸۳/۰  کميت
  ۱۲/۰  فاصله از جاده  ۱۹/۰  نياز آبي  ۱۹/۰  طول  ۲۵/۰  شيب  ۱۷/۰  کيفيت

  ۰۸/۰  ميزان دسترسي  ۰۶/۰  گاه هيتک  ۰۹۵/۰ سطح   
   

                    ۰۹۵/۰  عمق    
  

  شاخص تناسب کلي و اولويت هريک از محورها ،يوي انتخابيدر سنارشاخص تناسب معيارهاي اصلي  - ٣ جدول
محور ةشمار اجتماعي-اقتصادي محور مخزن آب  کل شاخص تناسب   اولويت 
٠٣/٠ ٦  ٠١/٠  ٢٢/٠  ٠٠٨/٠  ٢٧/٠  ٨ 
٠٢/٠ ٣  ٠٠٧/٠  ٢٢/٠  ٠٣/٠  ٢٨/٠  ٤ 

٠٢/٠ ١٠  ٠٠٨/٠  ١٨/٠  ٠٤/٠  ٢٧/٠  ٧ 
٠١/٠ ٤  ٠١/٠  ٢٢/٠  ٠٣٧/٠  ٢٩/٠  ٣ 
٠٢/٠ ٥  ٠١/٠  ٢١/٠  ٠٣٨/٠  ٢٦/٠  ١٠ 
٠٤/٠ ١  ٠١/٠  ٢٢/٠  ٠٣٩/٠  ٣٣/٠  ١ 
٠٤/٠ ٢  ٠٠٥/٠  ٢٢/٠  ٠٣٧/٠  ٣١/٠  ٢ 
٠١/٠ ٧  ٠٠٧/٠  ٢٢/٠  ٠٢/٠  ٢٦/٠  ٩ 
٠١/٠ ٩  ٠٠٩/٠  ٢١/٠  ٠٢/٠  ٢٧/٠  ٦ 
٠٢/٠ ٨  ٠٠٩/٠  ٢٢/٠  ٠١/٠  ٢٨/٠  ٥ 
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آمده با  دست بندي محورهاي به اولويت درجهت
معيارهاي اصلي  همةدرنظرگرفتن ارزش واحد براي 

 تيشده درنها محور مشخص ١٠براي  ٣براساس جدول 
 B (1) با اولويت محور Aو  Bيا  ٢ و ١ ةمحورهاي شمار

شده  هاي شناسايي محدوده .شدندانتخاب و پيشنهاد 
  .شده است  نشان داده ٧ترتيب اولويت بند در شکل  به
فني اين دو ساختگاه  مشخصات و تيموقع زين ٨ شکل در

  است. شده  دادهبرتر نمايش 
  

    
  +ETM يا ماهوارهي تصاوير رو B وA هاي  ينهگزبن و نمايش  در شهرستانيرزميني بند ز ةشد ييشناسابندي محورهاي  يتاولو -٧ شکل

 

    
  (اولويت دوم)A محور و  برتر) ة(گزينB موقعيت توپوگرافيک و مشخصات فني محور  -٨شکل 

  
  ييرگ جهينت
درجهت تعيين معيارهاي مناسب  هدف با ين تحقيقا

بند يابي مناطق و محورهاي مناسب احداث   مکان
ا ه آني بند تياولو وها   تعيين گزينه تيدرنهاي نيرزميز

 انجام به براي احداث بندهاي زيرزميني در شهرستان بن
اول با  ةمراتبي، در مرحل . در روش تحليل سلسلهديرس

معيار حذفي  از سهاستفاده از منطق بولين و با استفاده 
ي، مناطق نامناسب شناس نيزمشيب، کاربري اراضي و 
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هاي   حذف شدند. سپس با بررسي صحرايي در محدوده
مناسب  محور ۱۰ تيدرنهابه روش بولين  شده نييتع

با . در ادامه شدي انتخاب نيرزميبند زاحداث  درجهت
گيري   و برمبناي جريان تصميم MADM از روش استفاده

پرسشنامه به روش  ليو تکم AHP و با استفاده از روش
 و Bبرتر  ةنيدو گزاز نظرات کارشناسي،  با استفادهدلفي و 

A معرفي  و دومي برتر و اولويت اول ها نهيگزعنوان   به
شدند. با توجه به تعيين ارزش معيارهاي اصلي و 

، عوامل ۵۱/۰ ها، معيارهاي هيدرولوژي با وزن شاخص
ي مخزن و ارهايو مع ۳۰/۰اجتماعي با وزن - اقتصادي
اولين تا  بيترت به ۰۵۸/۰و  ۱۳/۰ترتيب با وزن  محور به

يت ها، کم . در تعيين ارزش شاخصهستندچهارمين معيار 
، بيشترين وزن را به ۸۳۳/۰رواناب) با وزن  آب (ارتفاع

ترين شاخص به شمار  ن مهمعنوا خود اختصاص داده و به
 ۷۴۳/۰عمق آبرفت با وزن  آن از بعدچنين هم رود. مي

ها  به ساير شاخص داراي وزن و اهميت بيشتري نسبت
 ازنظراهميت معيار هيدرولوژي  ةدهند که اين نشان هستند

مراتبي  يند تحليل سلسلها. فرستاکارشناسان و خبرگان 
بندي نقاط و تعيين  اولويت منظور بهکه در اين مطالعه 

 استفادهاحداث بندهاي زيرزميني  درجهتمناطق مناسب 
ابزار  ،مراتبي يند تحليل سلسلهااست، نشان داد فر شده 

معيارهاي مختلف  گيري با يند تصميمافر درجهتمناسبي 
کمک به  يبراتواند ابزار مديريتي مناسبي  است و مي

در مواقعي که معيارهاي  مخصوصاًها باشد.  گيري تصميم
اين  ،ي و کيفي متعددي بر تصميم تأثيرگذار هستندکم

يند او به فر شودتواند بسيار مفيد واقع  ابزار مي
براين  علاوه ؛گيري سرعت و دقت بيشتري بخشد تصميم

بندي نقاط  هاي مناسب و اولويت امکان تعيين محل
احداث بندهاي زيرزميني را فراهم  درجهتمناسب 

 بايت آب در مقايسه سازد. نتايج نشان داده که کم مي
در  رايز ،آن از اهميت بيشتري برخوردار است تيفيک

صورت نبود يا کمبود جريانات زيرسطحي، مخزن بند 
طور کامل آبگيري نشده و مشکلات فراواني  زيرزميني به

بروز خواهد کرد که با بران  تأمين نياز آبي حقابه ازجمله
آوري آب با استفاده از  جمع ةدربار Nilson, 1988 نتايج

يت آب در کشورهاي بند زيرزميني با تأکيد بر کم
نتايج حاصل، هرچه  مطابق بايي همخواني دارد. آفريقا

کيفيت آب (سختي آب) بالاتر باشد، داراي اهميت نسبي 
 مورد ةمورد کيفيت آب چنانچه در منطق . دراستبيشتري 

اول  ةدر مرحل ،آب موجود باشد ةکنند آلودهي منابع بررس
هاي  عنوان مکان اين منابع به دست نييمناطق پا ،يابي مکان

مطالعاتي  رد د.شو ميو حذف  شده  در نظر گرفته نامناسب
ها  که چون آب اين سفره شدهعنوان  ،کيفيت آب ةدربار

تصفيه  دهنده ليتشکهاي  زمين ةليوس بهطبيعي  صورت به
 Mohammadi( کيفيت خيلي خوب است ازنظرشود،  مي

fatideh, 2000(. دليل تشكيل مخزن بند زيرزميني در به
و در بين خلل و فرج رسوبات آبرفتي،  نيرزميز

و اين از  استآوردن حجم مخزن بسيار دشوار  دست به
آيد. براي تعيين حجم  مي حساب بهمعايب بند زيرزميني 

هايي چون عمق، طول و شيب استفاده  مخزن از شاخص
 ,Salami ; ( مطابقت داردن ار محققيج ساينتاشد كه با 

2007 Tabatabai Yazdi et al., 2004 Nilson, 1988 ; .(
دهد که هرچه حجم  نتايج عامل حجم مخزن نشان مي

 دري خواهد بود. تر مناسب ةنيگز ،باشدتر  مخزن بزرگ
بودن  عمولي که بزرگبندهاي م برخلافزميني  ي زيربندها

دليل تلفات ناشي از تبخير يک عيب حجم مخزن به
مؤثر  يفاکتورهاشود، بدون درنظرگرفتن ساير  محسوب مي

احداث بند زيرزميني،  درجهتدر انتخاب مناطق مناسب 
هايي  بهترين مکان احداث بند در يک رودخانه تنگه

هستند که داراي بيشترين سطح مخزن در مناطق 
). Tabatabai Yazdi et al., 2004جريان باشند ( بالادست

دهد که بهترين مناطق،  نتايج عامل عمق مخزن نشان مي
که با نتايج  همتر بود ۱۰عمق كمتر از هاي با  آبرفت

chezgi et al., 2019  که مناطق داراي عمق آبرفت کمتر را
مطابقت  ،داند احداث بند زيرزميني مناسب مي درجهت

، هرچه در مورد شيب آمده دست بهنتايج  مطابق بادارد. 
شود. نتايج  اهميت نسبي آن بيشتر مي ،شيب کمتر شود

ي ها بيش در ۴و  ۳هاي  ر آبراههبررسي نشان داد که اکث
که مناطق مناسبي براي  درصد قرار داشتند ۵كمتر از 

 ةزيرا عامل شيب رابط هستند،احداث بند زيرزميني 
معکوس با حجم مخزن و مقدار نفوذپذيري دارد و با نتايج 

Tabatabai Yazdi et al., 2004 ،Soleimani, 2008 و 
Nilson, 1988 هاي محور همخواني دارد. در بين شاخص، 

عمق آبرفت بند بيشترين اهميت نسبي را در بين 
زيرا در  ،هاي محور به خود اختصاص داده است شاخص

ي، عمق و طول محور نيرزميز بند  کبودن ي اقتصادي
دليل محدوديتي که در عمق و به دنبيشترين اهميت را دار

اين معيار در  ،دارد به طول محور وجود حفاري محور نسبت
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 Salami  2007 اول اولويت قرار دارد که با نتايج ةدرج
ترين محدوديت در احداث بند  اينكه مهم برمبني 

خواني  هم ،عمق محور است زيرزميني، مدنظر قرار دادن
 يابي اول مکان ةچنين با توجه به اينکه در مرحلدارد. هم

ها به ليتولوژياند ساير  دهشهاي نفوذپذير حذف  گاه تکيه
به عمق و  ساز نبوده و نسبت گاه چندان مشکل عنوان تکيه

هاي مناسب  . محوراستطول محور داراي اهميت کمتري 
هايي هستند كه علاوه بر دارا بودن مخزني مناسب  آن

آب در بالادست، داراي كمترين عمق و  ةذخير درجهت
اجراي ديواره باشند. محورهاي با  درجهتطول ممكن 

به ديگر  ل كمتر داراي ارزش و اهميت بيشتري نسبتطو
 ,.Tabatabai Yazdi et alکه با نظرات  هستندمحورها 

مطابقت دارد. در بين  Soleimani, 2008 و 2004
اجتماعي، عامل تأثير بر منابع آبي - زيرمعيارهاي اقتصادي

دست، از اهميت بيشتري  هاي پايين خصوصاً بر قنات
برخوردار است، چون تغيير در آبدهي قنات، باعث 

  د.شو هاي محلي مي چالش
اهميت  ةشاخص فاصله از روستا از درج داد کهنتايج نشان 

له از جاده برخوردار است. وجود به فاص بيشتري نسبت
جاده در محل احداث بند زيرزميني باعث افزايش سرعت 

 هاي مرتبط با ساخت و نگهداري دسترسي و کاهش هزينه
 ،تر باشند د. محورهايي که به جاده نزديکشو سازه مي

كه با  هستندبه ساير محورها داراي اولويت بيشتري  نسبت
 مطابقت Chezgi et al. , 2019و  Salami ,2007نتايج 

  دارد.
 

 منابع
1. Ajibade T.F. Nwogwu N.A. Ajibade F.O. 

Adelodun B. Idowu T.E. Ojo A.O. Iji J.O. 
Olajire O.O. & Akinmusere O.K. 2020. 
Potential dam sites selection using integrated 
techniques of remote sensing and GIS in 
Imo State, Southeastern, Nigeria. 
Sustainable Water Resources Management, 
6: 1-16. https://doi.org/10.1007/s40899-020-
00416-5. 

2. Chezgi J. Arabkhazaeli E. and Heshmatpur 
A. 2019. Determining suitable locations for 
the construction of underground dams to 
manage water resources in arid and semi-
arid areas. Desert Management, Year, 8: 73-
84. 10.18869/acadpub.jwmr.7.13.172. 
InPersion. 

3. Choi J.R. Sung J.H. Kang D.H. Choo K.S. 
and Kim B.S. 2023. A Study on the Priority 
Selection Method for Underground Dam 

Installation  Considering Humanities and 
Social Factors Using Fuzzy Analytic 
Hierarchy Process in Korea. Water, 15(18): 
p.3296. https://doi.org/ 10.3390/w15183296. 

4.  Dai X. 2016. Dam site selection using an 
integrated method of AHP and GIS for 
decision making support in Bortala, 
Northwest China (Master's thesis, University 
of Twente). 

5. Dortaj A. Maghsoudy S. Doulati Ardejani F. 
and Eskandari Z. 2020. Locating suitable 
sites for construction of subsurface dams in 
semiarid region of Iran: using modified 
ELECTRE III. Sustainable Water Resources 
Management, 6: pp.1-13. 
https://doi.org/10.1007/s40899-020-00362-
2. 

6. Ebrahimi J. Moradi H.R. and Chezgi J. 
2021. Prioritizing suitable locations for 
underground dam construction in south-east 
of Bushehr Province. Environmental Earth 
Sciences, 80(19): 680. 
https://doi.org/10.21203/rs.3.rs-161525/v1. 

7. Emami N. & Momzaei A.2018. Selection of 
the best capable areas for construction of 
underground dam using Multi-criteria 
Decision Making (Case study: Marghmalek-
Shahrekord Watershed). Iran Water 
Research Journal, 13(4): 83-92. SID. 
https://sid.ir/paper/159873/fa. (InPersion). 

8. Emami N. Yousefi S. & Nekeeoimehr M. 
2023. Evaluation of effective criteria on 
determination of capable areas to 
construction of underground dam in 
Shahrekord watershed, Iran. A chapter of 
“Surface and groundwater resources 
development and management in semi-arid 
region book. Springer.pp. 393-410.. 

9. Emami N. 2024. Assessment of Fuzzy and 
AHP methods for underground dam site 
selection in the Ben County (Chaharmahal 
and Bakhtyari Province). Final Report of 
Research project. Project code: 24-42-29-
009-000208. Agricultural research and 
ducation organization Soil Conservation and 
Watershed Management Research Institute 
griculture and Natural resources research 
and education center of chaharmahal and 
Bakhtiari Province. 129 p. 

10. Fazelpour Eghdaei M. Dastorani M. T. 
Talebi A. & Piri Ardakani M. 2012. 
Underground dam is a suitable solution for 
water management in droughts (case study 
of Mill Sefid area of Ardakan city). The 9th 
National Conference of Iran Watershed 
Science and Engineering. 
https://civilica.com/doc/246660. (In 
Persian). 

11. Ilori B.A. Adewumi J.R. Lasisi K.H. & 
Ajibade F.O. 2019. Qualitative assessment 

https://doi.org/10.1007/s40899-020
https://doi.org/
https://doi.org/10.1007/s40899-020-00362
https://doi.org/10.21203/rs.3.rs-161525/v1
https://sid.ir/paper/159873/fa
https://civilica.com/doc/246660


  بختياري شهرستان بن استان چهارمحال ودر  ينيرزميز يبندها يابي  مکان                                                                                         ٢٠

 

of some available water resources in Efon-
Alaaye, Ekiti State Nigeria. Journal of 
Applied Sciences and Environmental 
Management, 23(1): pp.35-40. https ://doi. 
org/10.4314/jasem .v23i1 .5. 

12. Karimi M. 1988. Climate report of the 
central region of Iran (Chaharmahal and 
Bakhtiari provinces, Isfahan province). 
Publications of Isfahan University of 
Technology. 87 p. 

13. Khodadadi S. & Hemmati M. 2018. Site 
Selection and Prioritizing the Subsurface 
Dam Construction Axis Using Decision 
Support System (DSS), (Case Study: Daryan 
and Heris Catchments). Hydrogeology, 3: 
47-59. 10.22034/HYDRO.2018.6176.  

14. Lalehzari R. & Tabatabaei S.H. 2015. 
Simulating the Impact of Subsurface Dam 
Construction on the Change of 
NitrateDistribution. Environmental Earth 
Sciences Journal 
(http://www.springer.com/earth+sciences+a
nd+geography/geology/journal/12665)  
DOI: 10.1007/s12665-015-4362-2. 

15. Mahdavi A. Tabatabaei S.H. Mahdavi R. & 
Nouri M.R. K. 2013. Application of digital 
techniques to identify aquifer artificial 
recharge sites in GIS environment. 
International Journal of Digital Earth, 6(6): 
589-609. 
(http://www.tandf.co.uk/journals/TJDE) 
DOI:10.1080/17538947.2011.638937. 

16. Mohammadi Fatideh. M. 2000. Extraction of 
underground water, Gilan University 
Publications, second edition, 291 p 

17. Nilson A. 1988. Groundwater Dams for 
Small-Scale Water Supply, Intermediate 
Technology Publications, London. 78 pp. 

18. Opafola O.T. Oladepo K.T. Ajibade F.O. 
and David A.O. 2020. Potability assessment 
of packaged sachet water sold within a 
tertiary institution in southwestern Nigeria. 
Journal of King Saud University-Science, 
32(3): 1999-2004. https ://doi. 
org/10.1016/j.jksus .2020.02.004. 

19. Saaty T. L. 2001. Fundamentals of decision 
making and priority theory with the analytic 
hierarchy process (Vol. 6). RWS 
publications.  

20. Salami H. 2007. Determining suitable areas 
for the construction of underground dams in 
Natanz Plain using telemetry, Master's 
Thesis, Faculty of Earth Sciences, Shahid 
Beheshti University. 

21. Soleimani S. 2008. Examining the 
engineering geological characteristics of the 
Mashhad plain in order to zone the potential 
of constructing underground dams using GIS 
and RS (Case study: Mashhad plain), 

Master's thesis of the engineering geology 
field of Tarbiat Modares University, 112 p.  

22. Tabatabai Yazdi & Nabi-Pi-Lashkarian S. 
2004. Underground water dams for small-
scale water supply, Publications of Soil 
Conservation and Watershed Research 
Institute, 63. 

http://www.springer.com/earth+sciences+a
http://www.tandf.co.uk/journals/TJDE)

