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 چکیذُ

تاشذ کِ هذیریت  خشک تغییرات تارًذگی از لحاظ زهاى ٍ هقذار از ًَساًات تالایی ترخَردار هی در هٌاطق خشک ٍ ًیوِ     
تٌذی هٌاطق  کٌذ. در ایي تحقیق تا استفادُ از هٌطق تَلیي ٍ فازی اقذام تِ پٌِْ را حائس اّویت هیدر ایي هٌاطق  هٌاتع آب

خشک شذ. ترای  کیلَهترهرتع ٍ اقلین ًیوِ 1441اث سذ زیرزهیٌی در هٌاطق هرکسی استاى اردتیل تا هساحت هستعذ جْت احذ
تٌذی  شٌاسی، کارتری اراضی، شئَهَرفَلَشی، کوّیت ٍ کیفیت آب، عوق آترفت ٍ رتثِ ایي هٌظَر از هعیارّای تَپَگرافی، زهیي

 1ٍ  صفرهعیارّا، هٌاطق هٌاسة ٍ ًاهٌاسة ترای ّر هعیار در دٍ کلاس  استفادُ شذ. در رٍش هٌطق تَلیي تعذ از تْیِ آتراِّ
ترحسة  1تا  صفرتلفیق شذًذ. در رٍش هٌطق فازی هعیارّا در چٌذیي کلاس قرار گرفتِ ٍ تیي  ANDتعییي ٍ تا عولگر 

ّای ٍرٍدی ٍ ًقشِ ًْایی ِ هطالعات اًجام شذُ ٍ شرایط هٌطقِ اهتیازتٌذی شذُ ٍ تا عولگر گاها فازی تلفیق شذًذ. تیي ًقش
طَرکلی هٌاطق هرکسی ٍ تخشی از هٌاطق جٌَب غرتی ٍ  دست آهذُ تا استفادُ از ّر دٍ رٍش تطاتقت خَتی ٍجَد دارد ٍ تِ تِ

شوالی حَضِ را هستعذ احذاث سذّای زیرزهیٌی تعییي کردًذ. ًتایج حاصل از هٌطق فازی ًشاى داد کِ در هٌطقِ هَرد هطالعِ 
تاشٌذ. تٌاترایي ترای  ٍ هٌاطق آترفتی عویق از استعذاد تیشتری ترای احذاث سذ زیرزهیٌی ترخَردار هی 3ی تا رتثِ ّای آتراِّ

 احذاث سذزیرزهیٌی در هٌاطق هرکسی استاى اردتیل ایي ًَاحی تایذ در اٍلَیت قرار گیرًذ.
 

   هٌاتع آب، شٌاسی زهیي، یعَاهل ّیذرٍلَشیک آترفت، ّای کلیذی: ٍاشُ

 
 هقذهِ

کاسّای هقاتلِ تا کن آتی دس دٍ استشاتژی هذیشیت ساُ     
 صحیح هٌاتع آب ٍ استحصال اص هٌاتع آب جذیذ خلاصِ 

دلایل جغشافیایی ٍ اقلیوی، تْثَد  ضَد. دس کطَس ها تِهی
تشی سا خَاّذ هذیشیت تش هٌاتع آتی هَجَد، ًتایج تْتش ٍ سشیع

سًذگی کن ٍ تَصیع صهاًی علت تا داضت. دس اغلة ًقاط ایشاى، تِ
هٌاسة آى، هٌاتع آب صیشصهیٌی ٍ هذیشیت آى اص اٍلَیت ًا

ّای تشطشف کشدى  یکی اص ساُ (.7)خاصی تشخَسداس است 
تاضذ  ّای صیشصهیٌی هیّای فصلی آب، استفادُ اص آبکوثَد

ٍلی استفادُ اص ایي سٍش تذٍى تغزیِ هٌاسة هٌاتع آب 
ص حذ هٌجش تِ افت سطح تشداسی تیص ا صیشصهیٌی ٍ تْشُ

 آب هٌاتع تَدى هحذٍد (.33)ضَد  ّای صیشصهیٌی هی آب
 ضذُ سثة صٌعت تَسعِ ٍ جوعیت افضٍى سٍص سضذ سطحی،

 آٍسدُ سٍی صیشصهیٌی آب هٌاتع اص تْیٌِ تِ استفادُ کِ است
 ّایآب اص استفادُ ٍ ساصیرخیشُ ّای ضیَُ یکی اص .ضَد

 هَسد اخیش ّایسال دس کِ تاضذهی صیشصهیٌی صیشصهیٌی، سذ
احذاث سذّای صیشصهیٌی ٍ  (.37)است  گشفتِ تَجِ  قشاس

کاسّای هٌاسة ّای سطحی اص جولِ ساُ استفادُ اص سٍاًاب
سذ صیشصهیٌی  (.25) تاضذجْت تأهیي ٍ تَسعِ هٌاتع آتی هی

ّا، تشای ّای صیشصهیٌی سا دس هٌافز لایِساصی آباهکاى رخیشُ
ایي سذّا  (.15)ساصد یي هٌاتع، فشاّن هیاستفادُ پایذاس اص ا

 هسذٍد سا صیشصهیٌی ّایآب جشیاى کِ ّایی ّستٌذ ساصُ
سذ  (.33)ضًَذ صیشصهیي هی دس آتی رخائش ایجاد سثة ٍ ًوَدُ

پش سطحی ٍ سطحی سا دس فصَل ّای صیش صیشصهیٌی جشیاى
قشاس  44آتی دس دستشس آٍسی کشدُ ٍ دس هَاقع کنتاساى جوع

صَل کلی دس هَسد سذّای صیشصهیٌی ایي است ا (.3) دٌّذ هی
جای رخیشُ آب دس سطح صهیي، آب سا دس داخل سسَتات  کِ تِ

 تش صیشصهیٌی سذ یک (.10کٌذ )آتشفتی پطت سذ رخیشُ هی
 ٍ گشفتِ قشاس ًفَر قاتلغیش سطح اص هتشی چٌذ عوق سٍی

  ّایچاُ طشیق اص صیشصهیٌی آب هٌاتع تِ دستشسی
 دس هٌاطق(. سذ صیشصهیٌی 9)گیشد هی صَست ٌٌذُکآٍسیجوع

دس کطَسّای تشصیل،  طَس هطخص تِ جْاى ٍ هختلف
 ،هشاکص آهشیکا، کطَسّای عشتی ًظیش تًَس، ٌّذٍستاى،

است. دس داخل  تِ کاس گشفتِ ضذُ شٍ هَاسد دیگ آفشیقا الجضایش،
کطَس ًیض سذّای صیشصهیٌی هختلفی احذاث ضذُ است کِ 

ّای کَثش داهغاى، هیوِ اصفْاى، تَْسد سوٌاى، تَاى تِ سذ هی
  (.18خشاًق یضد ٍ قشُ خاى تیگلَ دس استاى اسدتیل اضاسُ کشد )

یاتی هٌاطق هستعذ  ّای هختلفی دس ساتطِ تا هکاىپژٍّص
تَاى تِ تشای احذاث سذ صیشصهیٌی صَست گشفتِ است کِ هی

 ایهطالعِ دس (،6) ّوکاساى ٍ چضگیایي هَاسد اضاسُ داضت؛ 
 هٌاسة ّایهحل یاتیهکاى هٌظَس تِ تْشاى استاى غشب دس

  گیشیتصوین ّایساهاًِ تلفیق اص صیشصهیٌی، سذ احذاث
 ساهاًِ یک قالة دس جغشافیایی، اطلاعات ساهاًِ ٍ هعیاسُچٌذ 

ًتیجِ کاس  کشدًذ کِ هکاًی استفادُ گیشیتصوین پطتیثاى
اس سذ صیشصهیٌی دصَست ًقطِ تٌاسة ًْایی هٌاطق اٍلَیت تِ

 تخویي تشای (،17)ّوکاساى  ٍ صسکص خیشخَاُ اسائِ ضذ.
ّای آتخیض سذ ّایحَضِ دس صیشصهیٌی ّایآب حجن

 جغشافیایی، اطلاعات سیستن اص قضٍیي، استاى دس صیشصهیٌی
 دٌّذًُطاى ًتایج. کشدًذ استفادُ SCS هذل ٍ دٍس اص سٌجص
 اطلاعات سیستن دقت ٍ سٍاًاب تشآٍسد ًَیي ّایسٍش تشتشی

 داًطگاُ علَم کطاٍسصی ٍ هٌاتع طثیعی ساسی
 پژٍّطٌاهِ هذیشیت حَصُ آتخیض

http://jwmr.sanru.ac.ir/search.php?slc_lang=fa&sid=1&auth=%D8%A7%D8%B3%D9%85%D8%B9%D9%84%DB%8C
http://jwmr.sanru.ac.ir/search.php?slc_lang=fa&sid=1&auth=%D8%A7%D8%B3%D9%85%D8%B9%D9%84%DB%8C
http://jwmr.sanru.ac.ir/search.php?slc_lang=fa&sid=1&auth=%D8%AE%D8%B1%D9%85%DB%8C
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 تاعج ّای ًَیي سٍؽ اص اػتفادُ چٌیيتاؿذ. ّن هی جغشافیایی
 دس (،11)ّادیاى ٍ ّوکاساى  ؿَد.هی ّاّضیٌِ کاّؾ

 ؿوال دس ٍالع هْشآتاد، تیاتاًی ٍ خـک هٌطمِ پظٍّـی
 ؿٌاػی صهیي سا هَسد هطالعِ لشاس دادًذ کِ پاساهتشّای کاؿاى

 خصَصیات سفَلَطی،هَ ؿٌاػی، صهیي ؿاهل هٌطمِ هٌْذػی
 هیضاى ٍ آب کیفیت ّا، گؼل ّا، ػاصًذّا، ػٌگ هٌْذػی
سا تشسػی کشدًذ ٍ ًْایتاً هٌاطك هٌاػة ػذ  هٌطمِ فشػایؾ

صیشصهیٌی دس هحذٍدُ هطالعاتی سا هـخص کشدًذ. خشهی ٍ 
ّای ػیؼتن دس پظٍّـی تا اػتفادُ اص تکٌیک (،19)ّوکاساى 

هٌاػة ػذ صیشصهیٌی دس اطلاعات جغشافیایی تِ تعییي هٌاطك 
دٌّذُ هٌاػة ػَ پشداختٌذ کِ ًتایج ًـاىحَضِ آتخیض لشُ

دسصذ اص حَضِ هطالعاتی تشای احذاث ػذ  30تَدى حذٍد 
 صیشصهیٌی تَدًذ.

 هثٌی تش جوع (،31)دس اتیَپی تحمیمی تَػط ؿٌکَت      
ای  آٍسی آب تاساى تا اػتفادُ اص ػذّای صیشصهیٌی ٍ رخیشُ

ذ. ًتایج ایي تشسػی ػذّای صیشصهیٌی سا ؿٌی اًجام ؿ
ای هٌاػة تشای رخیشُ آب تاساى هعشفی ًوَدُ ٍ ًـاى  گضیٌِ

آٍسی، اص ّای ػطحی جوعداد کِ ایي ػذّا دس همایؼِ تا تشکِ
ای دس جٌَب دس هطالعِ .تاؿٌذتش هیلحاظ کوی ٍ کیفی هٌاػة
تا تجضیِ ٍ تحلیل ػطح  (،27)ٌّذ ساجَ ٍ ّوکاساى 

یک چْاس ػذ صیشصهیٌی، تِ ایي ًتیجِ سػیذًذ کِ تعذ پیضٍهتش
طَس هتَػط دس هاُ اص ػاخت ایي ػذّا، ػطح آب صیشصهیٌی تِ

ّای هتش ٍ دس هاُ 44/1ّای لثل اص هاًؼَى )تاسًذگی فصلی( 
هتش تالاتش آهذُ اػت. دس پظٍّـی فَسصیش  88/1تعذ اص هاًؼَى 

 صیشصهیٌی ػذّای احذاث تشای هٌاػة ًماط (9)ٍ ّوکاساى 
 ًماط اًتخاب. ًوَدًذ تشسػی هالی سا خـک هٌاطك دس کَچک
تضسگ همیاع اًجام  ّایًمـِ ای ٍهاَّاسُ تا تصاٍیش هٌاػة،

 تٌذی ؿذُ اٍلَیت ؿٌاػایی صَست کیفی ًماط ؿذ ػپغ تِ
 تشای کلی سٍؽ یک سٍؽ، ایي دادًذ کِ ًـاى ًتایج. ؿذًذ
 ٍ تَدُ یٌیصیشصه ػذّای احذاث هٌاػة تشای ًماط تعییي

 هٌاػثی اتضاسّای تضسگ همیاع ّایًمـِ ٍ ای هاَّاسُ تصاٍیش
 تاؿذ. هی تکتًَیکی ّایتشسػی ٍیظگی ٍ همذهاتی آًالیض تشای

الجضایش اٍسداچی ٍ  دس صیشصهیٌی ػذّای ػاصی هذل تا ساتطِ دس
 سلَهی هذل ،ArcGIS افضاسًشم اػتفادُ اص ، تا(24)ّوکاساى 

 ًتایج ٍ آٍسدُ دػتتِ سا هطالعاتی هٌطمِ آتشاِّ ؿثکِ ٍ استفاع
 آٍسدى دػتتِ تشای MODFLOW هذل اص اػتفادُ تا حاصل

 ؿذ.  گشفتِ کاستِ دتی
 صیشصهیٌی ػذّای ایجاد ٍ تَػعِ دس هـکل تشیيهْن     

 ایي. تاؿذهی ػذ احذاث هٌاػة هٌاطك تعییي پیچیذگی
 دس صیادی عَاهل ٍ هعیاسّا کِ ؿَدهی ًاؿی جاآى اص هـکلات

 ایي تعییي ٍ تشسػی. تاؿٌذهی دخیل ّاآى هٌاػة یاتیهکاى
 پشّضیٌِ تؼیاس ػٌتی ّایسٍؽ اص اػتفادُ تا عشصِ دس عَاهل

 ػذّای هطالعِ دس داسد. لزا تؼیاس ٍلت صشف تِ ًیاص ٍ تَدُ
تشػین  هفیذ ٍ ػادُ ّایحل ساُ تِ کِ اػت هْن صیشصهیٌی

ّای ػیؼتن اص تکٌیک دس پظٍّؾ حاضش تا اػتفادُ (.6)
کاسگیشی دٍ سٍؽ هٌطك  اطلاعات جغشافیایی ٍ ّوچٌیي تِ

یاتی ٍ تْیِ ًمـِ هٌاطك هؼتعذ احذاث فاصی ٍ تَلیي تِ هکاى
ػذ صیشصهیٌی دس هٌاطك هشکضی اػتاى اسدتیل پشداختِ ؿذُ 

خـک تا ؿشایط  اػت. هٌطمِ هطالعاتی داسای اللین ًیوِ
تاؿذ کِ اػتفادُ  ضصهیٌی هیاللیوی هٌاػة جْت احذاث ػذ صی

تَاًذ  تشیي هٌطمِ هی ّای هطالعاتی تا تعییي هٌاػة اص سٍؽ
 جْت تْثَد ٍضعیت هٌاتع آب هٌطمِ هؤحش ٍالع ؿَد.

 
 هامواد و روش

 منطقه مورد مطالعه
حَضِ هَسد هطالعِ )هٌاطك هشکضی اػتاى اسدتیل(، جضٍ      

آتخیض تاؿذ. حَضِ ّای سٍدخاًِ اسع هیهجوَعِ حَضِ
ای اسع تا هجوَعِ آتی خَد، هتعلك تِ حَضِ آتخیض هٌطمِ

 تا   47° 36′ایشاى اػت. هحذٍدُ هَسد هطالعِ تیي  1ؿواسُ 
عشض ؿوالی  38° 52′تا  47° 37′طَل ؿشلی ٍ  °48 ′45

(. تلٌذتشیي ًمطِ استفاعی هٌطمِ 1ٍالع ؿذُ اػت )ؿکل 
ؿت تشیي ًمطِ، خشٍجی دهتش )للِ ػثلاى( ٍ پؼت 4811

تاؿذ. سٍدخاًِ هتش اص ػطح دسیا هی 960سضی تا استفاع حذٍد 
ػَ دس ؿوال دؿت اسدتیل، اص ؿشق تِ غشب جشیاى داسد ٍ لشُ

ّای ػطحی جاسی دس سٍدخاًِ اصلی هٌطمِ تَدُ ٍ کلیِ آب
ّای  تا تَجِ تِ تشسػی ؿًَذ.هٌطمِ تِ ایي سٍدخاًِ تخلیِ هی

)حَضِ آتخیض دٍػت اًجام ؿذُ هٌاطك هشکضی اػتاى اسدتیل 
تاؿٌذ. تیگلَ( داسای خـکی هتَػط ٍ تشػالی کوی هی

 

 
 هَلعیت هحذٍدُ هطالعاتی دس ایشاى -1ؿکل 

Figure  . Location of the study area in Iran 
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تٌذی هٌاطك هستؼذ تشای هذیشیت ٍ دستیاتی تِ  پٌِْ     
تاضذ  ّای آتخیضداسی ضشٍسی هی ّذف تشای تسیاسی اص طشح

ّای هختلفی ایي هطالؼات اًجام  ِ اهشٍصُ تا استفادُ اص سٍشک
تٌذی هٌاطك هستؼذ  ضَد. هؼیاسّای هختلفی تش پٌِْ هی

تاضٌذ کِ اًتخاب هؼیاس ٍ سٍش دس ّش هٌطمِ تِ  تأثیشگزاس هی
دس ایي  (.16)اطلاػات هَجَد ٍ اّویت هطالؼِ ٍاتستِ است 

ت صهیي ّای سیستن اطلاػاتا استفادُ اص تکٌیک پظٍّص
هکاًی، هذل هٌطك فاصی، هذل هٌطك تَلیي ٍ دس ًظش گشفتي 

سٌجی ٍ تْیِ ًمطِ یاتی تِ اهکاىهؼیاسّای هؤثشدس هکاى
هٌاطك هستؼذ تشای احذاث سذ صیشصهیٌی دس هحذٍدُ هطالؼاتی 

 (.2پشداختِ ضذُ است )ضکل 

 

 
 هؼیاسّای هَثش دس تؼییي هٌاطك هٌاسة سذ صیشصهیٌی -2ضکل 

Figure  . Effective criteria in determining the suitable areas for underground dam 
 

 شیة
جا کِ ضیة سطح ایستاتی ٍ دس ًتیجِ هیضاى جشیاى اص آى     

تاتغ ضیة تَپَگشافی است، تایذ تشای احذاث سذ صیشصهیٌی 
دس  (30)ضٌکَت  (.33)حذالل ضیة تَپَگشافی هَجَد تاضذ 

ّای سذ صیشصهیٌی، دس استثاط تا پشٍطُگضاسش ػلوی خَد 
ّای صیش پٌج دسصذ سا تِ دلیل سشػت کن آب دس ایي ضیة

هٌاطك ٍ فشصت کافی تشای ًفَر آب ٍ تطکیل هخاصى هٌاسة 
داًذ کِ دس سطحی، تشای احذاث سذ صیشصهیٌی هٌاسة هیصیش

تسیاسی اص هطالؼات اًجام ضذُ دس داخل کطَس ًیض اص ایي 
یاتی سذ صیشصهیٌی استفادُ ضذُ است  ی هکاىآستاًِ ضیة تشا

ًمطِ ضیة تْیِ ضذُ، تشای هٌطك تَلیي دس دٍ کلاع  (.37)
 کلاع 4دسصذ ٍ تشای هٌطك فاصی دس  5ٍ تیص اص  5تا  0
تٌذی دسصذ لشاس گشفت. دس طثمِ 8ٍ تیص اص  5-8، 2-5، 0-2

ّای ػٌَاى ضیة هجذد ضیة تشای هٌطك تَلیي، طثمِ اٍل تِ
 ای احذاث سذ صیشصهیٌی دس ًظش گشفتِ ضذ. هٌاسة تش

 کارتری اراضی
ایي ًَع سذّا هٌجش تِ تغییش کاستشی اساضی ٍ اکَسیستن      

کِ داسای کاستشی هسکًَی  ضًَذ، ٍلی دس هٌاطمی ًویهَجَد 
تَاًٌذ هحل هٌاسثی  تاضٌذ تشای احذاث سذ صیشصهیٌی ًوی

سذ  . احتوال آلَدگی آب رخیشُ ضذُ دس پطت(5)تاضٌذ 
سٍد، ػلاٍُ ّای خاًگی تسیاس تالا هی صیشصهیٌی دس اثش فاضلاب

ّا ًیض ّا ٍ ساصُتش ایي، احتوال ٍجَد خساست تِ ساختواى
ّای هسکًَی هٌاسة لزا احذاث ایي سذّا دس هحلٍجَد داسد، 

گیاّی تا تشاکن خَب دس هحل احذاث . ٍجَد پَضصًیست
صهیٌی دس اٍلَیت لشاس تَاًذ هٌطمِ سا اص لحاظ احذاث سذ صیشهی

دلیل ػذم  دّذ. دس ایي هطالؼِ اساضی تایش ٍ تا تشًٍضد سٌگی تِ
اًثَُ ّای اًثَُ ٍ ًیوِگیاّی اص لحاظ ًفَر، جٌگلٍجَد پَضص

چٌیي ّای تالاتش ٍ ّندلیل لشاس داضتي دس استفاػات ٍ ضیة تِ
ػلت ًفَرًاپزیش  ػذم تَجیِ التصادی ٍ هٌاطك هسکًَی تِ

ػٌَاى   ّا تِهٌاسة ٍ تمیِ کاستشیّای ًاٌَاى کاستشیػ تَدى تِ
 هٌاطك هٌاسة دس ًظش گشفتِ ضذًذ.

 شناسی و گسلزمین
ضٌاسی هحذٍدُ هطالؼاتی ٍ ضشایط تشای تشسسی صهیي     

ضٌاسی،  هٌاسة احذاث سذ صیشصهیٌی، اص ًمطِ سلَهی صهیي
ضٌاسی کطَس ٍ ساصهاى صهیي 1:100000ًمطِ کاغزی 

تشیي هطخصات یک سذ هَجَد استفادُ ضذ. اص هْنگضاسضات 
ػٌَاى  صیشصهیٌی ٍجَد یک تستش آتشفتی تا ضخاهت هٌاسة تِ

یک هخضى صیشصهیٌی تشای رخیشُ آب است، ػلاٍُ تش ایي 
ػٌَاى  ًاپزیش یا تا ًفَرپزیشی کن تٍِجَد یک لایِ سٌگی ًفَر 
اص ػَاهل اصلی ایجاد ًطت ٍ  (.5)سٌگ پی ًیض لاصم است 

ّا ٍ ّای صیشصهیٌی، ٍجَد ضکستگیشاس آب اص هخاصى سذف
ّا دس هحل احذاث سذ است. تشای هطخص کشدى گسل
ّای هٌطمِ ٍ تْیِ ًمطِ آى، لایِ گسل هحذٍدُ گسل

کٌتشل ٍ تا ایجاد  1:100000ضٌاسی هطالؼاتی تا ًمطِ صهیي
( تؼییي 0( هحذٍدُ هٌاطك ًاهٌاسة )کذ 18هتشی ) 500تافش 
 ضذ.

 آتراهه و روانابشثکه  
سٍضی کِ غالثاً تشای تؼییي جْت جشیاى هَسد استفادُ      

(. ضثکِ 13ضْشت داسد )  Dگیشد تِ سٍش  الگَسیتن لشاس هی
ّا، طی هشاحلی اص لایِ تجوغ جشیاى استخشاج ضذُ کِ آتشاِّ

ّای تجوغ یافتِ تشای ساخت ایي اضتماق تشاساع تؼذاد سلَل
تٌذی  (. هؼوَلاً دس سٍش ستث29ِ)ضَد  یک آتشاِّ تؼییي هی

ٍ  4ٍ  3ّای ستثِ  استشالش، احذاث  سذ صیشصهیٌی دس آتشاِّ
(. ّوچٌیي تشای تشسسی همذاس 6،32ضَد ) تالاتش پیطٌْاد هی
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ایستگاه 21هاي هواشناسی از رواناب تولیدي منطقه، داده
تا 1990ایستگاه سینوپتیک براي دوره زمانی 4سنجی و باران

یه شدند و با استفاده از روش کوکریجینگ نقشه ته2015
رستري بارندگی در سطح منطقه تهیه شد، نقشه شماره 

) حوزه آبخیز نیز با استفاده از وضعیت و نوع CNمنحنی  (
کاربري تهیه شد. سپس با استفاده از روش سازمان حفاظت 

) ارتفاع استفاده شد.2) و (1)، روابط (SCSآب و خاك (
)1رابطه (

)2رابطه (

مقدار Sمقدار بارندگی و Pمقدار رواناب، Rدر این روابط 
).20باشد (متر میتلفات برحسب میلی

ها، آبرفتقنوات، چاه
کیفیت ها، آبخوان ودر این بخش وضعیت قنوات، چاه

هاي زیرزمینی مورد مطالعه قرار گرفت. در منطق بولین آب
) از قنوات تهیه شده و مناطق خارج 18متري (100لایه بافر 

هاي مناسب سد زیرزمینی در نظر عنوان محدودهاز حریم به
دهد که حدود ها نشان میگرفته شدند. بررسی وضعیت چاه

ها در کثر آنحلقه چاه در منطقه وجود دارد که ا3100
اند. آنالیز هاي آبرفتی دوره کواترنر حفر شدهمحدوده پادگانه
هاي منطقه با استفاده از روش ویلکوکس و کیفیت آب چاه

هاي ها و نقشهانجام شد. دادهECو Na ،SARپارامترهاي 
کف و یا سنگ بستر که یکی از مربوط به وضعیت سنگ

ل سدهاي زیرزمینی میگذار در انتخاب محپارامترهاي تاثیر
باشد از طرح مطالعاتی انجام شده در این منطقه تهیه شد و به 

کف در ). در دشت اردبیل سنگ8بندي شد (کلاس طبقه6
اکثر نقاط از نوع سازندهاي غیرقابل نفوذ رسی یا مارنی 

باشد، این رسوبات تقریباً در تمام منطقه گسترش دارند می
)26.(

مدل منطق بولین
دلیل سادگی منطق و محاسبات آن اجراي منطق بولین به

سریعی دارد که در بسیاري از تحقیقات مورد استفاده قرار 
اساس دو دهی بر). در این مدل اساس وزن34گرفته است (

). براي 35باشد (حالت صفر (نامناسب) و یک (مناسب) می
اساس برهاي سلولیاجراي این مدل، براي هر کدام از نقشه

مشاهدات میدانی و مطالعات انجام شده، یک تابع تعریف و 
هاي طور جداگانه برروي لایه خود اعمال شدند. نقشهبه

هاي صورت صفر و یک، کدگذاري و سپس به لایهوکتوري به

سلولی تبدیل شدند. براي تولید نقشه نهایی در این مدل 
وجود دارد، این NOTو AND ،ORعملگرهاي مختلف 

اي دهند دو یا چند عبارت رابطهلگرهاي منطقی اجازه میعم
به یک عبارت که حاصل آن بولین است تبدیل شود. در این 

استفاده شد.ANDتحقیق با توجه به هدف از عملگر 
مدل منطق فازي

در یک مجموعه فازي، به هر عضو، درجه عضویتی بین 
م عضویت یابد. صفر بیان کننده عداختصاص می1تا صفر

دهد کامل به مجموعه فازي و یک عضویت کامل را نشان می
اي از عضویت به و اعداد بین صفر تا یک، مجموعه پیوسته

). برخی از محققین از 36،22(کند مجموعه فازي را بیان می
). 28،14اند (نام بردهFuzzy AHPاین روش تحت عنوان 

ضرب، جمع و پذیري، اشتراك و اجتماع، متمم، درجه عضویت
). در هر 2باشند (هاي اساسی منطق فازي میگاما توان

)، از مجموعه X، وابستگی یک عضو (Aمجموعه فازي مانند 
) 3صورت رابطه (مرجع به آن، از طریق تابع عضویت آن به

عضوي از مجموعه مرجع و Xشود، که تعریف می
).1(باشدمیAدرجه وابستگی به مجموعه فازي 

)3(رابطه 
با توجه به نتایج مطالعات انجام شده در رابطه با کارآیی 

)، در این پژوهش از 21بندي (عملگرهاي مختلف در پهنه
هاي مستعد بندي مکانبراي پهنه9/0عملگر گاما فازي 

صورت فاده شد. عملگر فازي گاما بهاحداث سد زیرزمینی است
شود:) تعریف می4رابطه زیر (

)4(رابطه 

در بازه بین صفر تا یک قرار دارد که انتخاب آگاهانه Yمقدار 
شود که هایی در خروجی میشسبب پدید آمدن ارزYمقدار

هاي کاهشی ضرب بیانگر سازگاري قابل انعطاف بین گرایش
).12باشد (و افزایشی جمع می

نتایج و بحث
هاي مورد ها و روشدر این مبحث با توجه به داده

) بررسی 3هاي تهیه شده براي هر معیار (شکل استفاده، نقشه
یابی به تعیین مناطق هاي مکانو سپس با استفاده از روش

.شودمیمناسب احداث سد زیرزمینی پرداخته
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تنذی آتراهه ث( نقشه کارتری ج(  نقشه گسل، چ( نقشه رتفاعی، ج( نقشه تارنذگی، ت( نقشه رتثهالف( نقشه شیة ب( نقشه طثقات ا -3شکل 
 عمق آترفت، ح( نقشه شماره منحنی

Figure  . a) Slope map, b) Altitude classes map, c) Precipitation map, d) Stream ordering map, e) Land use map, f) 
Fault map, g) Depth of alluvium map, h) Curve number map 
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( چ، گسل(  ًقطِ ج کارتزی( ًقطِ ث تٌذی آتزاِّرتثِ( ًقطِ ت، تارًذگی( ًقطِ ج، طثقات ارتفاعیب( ًقطِ  ضیةالف( ًقطِ  -3ضکل اداهِ 
 ضوارُ هٌحٌیًقطِ ( ح، آتزفت عوقًقطِ 

Continued Figure  . a) Slope map, b) Altitude classes map, c) Precipitation map, d) Stream ordering map, e) Land use 
map, f) Fault map, g) Depth of alluvium map, h) Curve number map 

 
دّذ کِ  ّای سیزسهیٌی هٌطقِ ًطاى هی تزرسی کیفیت ب     

ّای هختلف تزای  فیت آب سیزسهیٌی هٌطقِ در تخصکی
ات تیلاى ٍ تاضٌذ کِ تا هطالع احذاث سذ سیزسهیٌی هٌاسة هی

 (.1( هطاتقت دارد )جذٍل 4)چزخِ آب هٌطقِ اردتیل 
ّای سیزسهیٌی هٌطقِ را کلاس  درصذ آب 10تٌْا  کِ طَری تِ

ّای  ضَد کِ تیطتز در قسوت ( ضاهل هی C Sکیفی ضعیف )
ذ. لذا اهتیاس احذاث سذسیزسهیٌی در ایي ًهٌطقِ قزار دارجٌَتی 

ّای  تاضذ. ًقطِ سیزسهیٌی کوتز هی هٌاطق اس لحاظ کیفیت آب
ًطاى دادُ ضذًذ.  4ّای سیزسهیٌی در ضکل  کیفیت آب

تیطتزیي هساحت طثقات ضیة تطکیل دٌّذُ حَضِ آتخیش 
 3/56تاضذ کِ حذٍد ّای سیز پٌج درصذ هیهزتَط تِ ضیة

ذ اس کل حَضِ را تطکیل  دادُ ٍ هٌاسة تزای احذاث سذ درص
تاضٌذ. تخص عوذُ تَسیع سطَح ارتفاعی در  سیزسهیٌی هی

هتز( تَدُ کِ در  2000طثقات اٍل ٍ دٍم )ارتفاعات سیز 
ّای ضَد. هساحت کارتزیّای هزکشی حَضِ دیذُ هیتخص

هختلف تیاًگز ایي است کِ تیطتزیي کارتزی هٌطقِ هزتَط تِ 
درصذ( ٍ هاتقی سایز  22درصذ( ٍ هزتع ) 65ص کطاٍرسی )تخ

ضٌاسی هٌطقِ  ّا است. اس لحاظ خصَصیات سٌگکارتزی
درصذ( تزای  41کیلَهتز هزتع اس سطح حَضِ ) 3001حذٍد 

دست  ّای تِ ًقطِاحذاث سذ سیزسهیٌی هحذٍدیتی ًذارًذ. 
ّای هطالعاتی  آهذُ تزای هعیارّای هختلف تا استفادُ اس رٍش

 ًطاى دادُ ضذُ است. 5ضکل  در
 

  
 

 ّای سیزسهیٌی الف( ًقطِ ًسثت جذب سذین، ب( ًقطِ کیفیت ّذایت الکٌزیکی ًقطِ کیفیت آب -4ضکل 
Figure  . Underground water quality map, a) Sodium abstraction rate map  
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 کَکسّای زیرزهیٌی تا استفادُ از دیاگرام ٍیل ٍضعیت کیفی آب -1جذٍل 
Table  . Qualitative status of groundwater using Wilcox diagram 

 درصذ ٍضعیت کلاس کیفی
C S  00/41 خَب 
C S  01/41 هتَسط 
C S  22/10 ضعیف 

 
 

 
 
 
 

 
 

ٌطق تَلیي، ث( ًقشِ ًقشِ گسل هٌطق فازی، ب( ًقشِ گسل هٌطق تَلیي، پ( ًقشِ قٌات هٌطق فازی، ت( ًقشِ قٌات ه) الف -5 شکل
شیة هٌطق فازی، ج( ًقشِ شیة هٌطق تَلیي، چ( ًقشِ کارتری هٌطق فازی، ح( ًقشِ کارتری هٌطق تَلیي، خ( ًقشِ سازًذ هٌطق فازی، د( 

 ًقشِ عوق آترفت هٌطق فازی، ر( ًقشِ رٍاًاب هٌطق فازی. ًقشِ سازًذ هٌطق تَلیي، ر(
Continued Figure  . a) Fuzzy logic fault map, b) Boolean logic fault map, c) Fuzzy logic aqueduct map, d) Boolean 
logic aqueduct map, e) Fuzzy logic slope map, f) Boolean logic slope map, g) Fuzzy logic land use map, h) Boolean 

logic land use map, i) Fuzzy logic formation map, j) Boolean logic geological formations map, k) Fuzzy logic 
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وقشٍ گسل مىطق فازی، ب( وقشٍ گسل مىطق تًلیه، پ( وقشٍ قىات مىطق فازی، ت( وقشٍ قىات مىطق تًلیه، ث( وقشٍ ) الف -5 شکلادامٍ 
شیة مىطق فازی، ج( وقشٍ شیة مىطق تًلیه، چ( وقشٍ کارتری مىطق فازی، ح( وقشٍ کارتری مىطق تًلیه، خ( وقشٍ سازود مىطق فازی، د( 

 وقشٍ عمق آترفت مىطق فازی، ر( وقشٍ رياواب مىطق فازی. ًلیه، ذ(وقشٍ سازود مىطق ت
Continued Figure  . a) Fuzzy logic fault map, b) Boolean logic fault map, c) Fuzzy logic aqueduct map, d) Boolean 
logic aqueduct map, e) Fuzzy logic slope map, f) Boolean logic slope map, g) Fuzzy logic land use map, h) Boolean 

logic land use map, i) Fuzzy logic formation map, j) Boolean logic geological formations map, k) Fuzzy logic 
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 ا

( وقشٍ ث، تًلیهوقشٍ قىات مىطق  ت(، فازی( وقشٍ قىات مىطق ج، تًلیه( وقشٍ گسل مىطق ب، فازیوقشٍ گسل مىطق ) الف -5 شکلادامٍ 
( د ،( وقشٍ سازوذ مىطق فازیخ، تًلیه( وقشٍ کارتری مىطق ح، ( وقشٍ کارتری مىطق فازیچ، تًلیه، ج( وقشٍ شیة مىطق فازیشیة مىطق 

 .( وقشٍ رياواب مىطق فازیروقشٍ عمق آترفت مىطق فازی،  ر(، تًلیهوقشٍ سازوذ مىطق 
Continued Figure  . a) Fuzzy logic fault map, b) Boolean logic fault map, c) Fuzzy logic aqueduct map, d) Boolean 
logic aqueduct map, e) Fuzzy logic slope map, f) Boolean logic slope map, g) Fuzzy logic land use map, h) Boolean 

logic land use map, i) Fuzzy logic formation map, j) Boolean logic geological formations map, k) Fuzzy logic 
alluvium depth map, l) Fuzzy logic runoff map 

( حاصل از معیارَای 6شکل وقشٍ وُایی یا تلفیقی )      
دَذ کٍ مىاطق مىاسة تعییه شذٌ ترای  مختلف وشان می

َای يريدی مطاتقت دارد  احذاث سذ زیرزمیىی تا لایٍ
شذٌ در مذل مىطق تًلیه تا عملگر  کٍ مىاطق تعییه طًری تٍ

ANDَایی از حًضٍ قرار دارد کٍ َیچ محذيدیتی  ، در تخش
مشخص شذٌ است ي مىاطقی  1از لحاظ احذاث وذارد ي تا کذ 

َای وامىاسة در  عىًان تخش اوذ تٍکٍ تا کذ صفر معیه شذٌ
وظر گرفتٍ شذوذ. مذل مىطق فازی اطلاعات تیشتری از 

 دَذ سة سذ زیرزمیىی را وشان میمىاطق مىاسة ي وامىا
کٍ مىاطق مىاسة ترای احذاث سذ زیرزمیىی تیشتر  طًری  تٍ

قرار داروذ کٍ تا وتایج مطالعات چسگی  3رتثٍ  ی تاَای در آتراٍَ
 مطاتقت دارد. (32)سلیماوی ي َمکاران  ي (6) ي َمکاران

 
 

 
 فازی، ب( مذل مىطق تًلیهتا استفادٌ از: الف( مذل مىطق وقشٍ وُایی)تلفیقی( مىاطق مىاسة سذ زیرزمیىی  -6شکل

Figure  . Final map (compilation) of the suitable areas for underground dam using: a) Boolean logic model, b) Fuzzy 
logic model 

 
ایه کٍ سذَای زیرزمیىی در مىاطقی تا پُىٍ   تا تًجٍ تٍ     

دَىذ ي در  متر( وتایج مطلًتی ارائٍ می 30آترفتی عمیق )
تاشىذ،  محذيدٌ مًرد مطالعٍ ایه مىاطق تحت کشت می

َای مىاسة آب کشايرزی ي مًرد ویاز  تًان تا اوتخاب تىگٍ می
ريستاییان را از ایه سذَا تُیٍ کرد کٍ در مطالعات 

تٍ  (25) ي پیرمرادی ي َمکاران (12)عسیسی ي َمکاران  حاجی
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سُ ؿذُ اػت. اص لحاظ ؿشایط سٍاًاب تشای ایي هَضَع اؿا
تاؿٌذ اها  احذاث ػذ، هٌاطك تالادػت داسای سٍاًاب تالا هی

اًذ ٍ هٌاطك تالا تَدى ؿیة ایي هٌاطك، حزف ؿذُدلیل  تِ
استفاػی کن ٍ تا سٍاًاب هتَػط اًتخاب ؿذًذ کِ تا ًتایج 

هطاتمت  (9) فَسصیش ٍ ّوکاساىٍ ( 26) سحواى ٍ ّوکاساى
هٌطك فاصی ٍ تَلیي تا ی حاصل اص ّای تلفیم ًمـِداسد. 

ّای  کِ دس ّش دٍ هذل تخؾ طَسی یکذیگش اًطثاق داؿتِ تِ
ٍػیؼی اص هٌاطك هشکضی حَضِ آتخیض ؿشایط احذاث ػذ 

تاؿٌذ. دس هذل هٌطك تَلیي ًَاحی ؿوال  صیشصهیٌی سا داسا هی
اًتخاب  تذٍى هحذٍدیتػٌَاى هٌاطك  ؿشلی حَضِ آتخیض تِ

ػٌَاى  دس حالی کِ دس هذل هٌطك فاصی ایي تخؾ تِ ًذؿذ
ای تا لاتلیت هتَػط تؼییي ؿذُ اػت کِ ًـاى دٌّذُ  هٌطمِ

هٌطك فاصی دس تؼییي هٌاطك هؼتؼذ ٍػؼت اهتیاصدّی 
کوثَد تاسًذگی ٍ تغییشات ؿذیذ ًضٍلات جَی دس  تاؿذ. هی

ّای اللیوی هٌاطك خـک ٍ  فصَل هختلف اص ٍیظگی
تشداسی اص  دس ایي هٌاطك تشای تْشُ تاؿذ، خـک هی ًیوِ

ّای اتفاق افتادُ ٍ جشیاًات صیشػطحی ٍ ّوچٌیي  تاسًذگی
آتخیض حائض  حَضِسیضی  هٌاتغ آب صیشصهیٌی هذیشیت ٍ تشًاهِ

ّای هختلفی هاًٌذ اػتحصال  تاؿذ. ساُ هی اّویت فشاٍاى
تشداسی اص  سٍاًاب، ػذ صیشصهیٌی، ایجاد چالِ ٍ غیشُ تشای تْشُ

خـک پیـٌْاد ؿذُ  ت آػواًی دس هٌاطك خـک ٍ ًیوًِضٍلا
دلیل ػولکشد ٍ کاسآیی  اػت کِ احذاث ػذ صیشصهیٌی تِ

ّای هختلف ًـاى دادُ اػت داسای  هٌاػثی کِ دس پشٍطُ
ّای اخیش هَسد تَجِ خاصی  تاؿذ ٍ دس ػال اّویت فشاٍاًی هی
ّذف اص اًجام ایي پظٍّؾ اتتذا ؿٌاػایی لشاس گشفتِ اػت. 

ای کِ دس  گًَِ تاؿذ تِ هؼتؼذ احذاث ػذ صیشصهیٌی هی هٌاطك
ایي هٌاطك تشای احذاث ػذ صیشصهیٌی ّیچ هحذٍدیتی ٍجَد 

دس تاؿذ.  تٌذی ایي هٌاطك هی ًذاؿتِ تاؿذ ػپغ اٍلَیت
هٌاطك هٌاػة احذاث ػذ صیشصهیٌی هؼیاسّای  تٌذی پٌِْ

ؿٌاػی تشای تؼییي  تَپَگشافی، گؼل، لٌات، کاستشی ٍ صهیي
ّای هٌاػة تَػط هٌطك تَلیي هَسد اػتفادُ  یِ هحذٍدُاٍل

ػٌَاى هؼیاسّای   لشاس گشفت. هؼیاسّای رکش ؿذُ دس ٍالغ تِ
کِ دس هؼیاسّای رکش ؿذُ ؿشایط  تیتاؿٌذ ٍ دس صَس اصلی هی

هٌاػة ٍجَد ًذاؿتِ تاؿذ اهکاى احذاث ػذ صیشصهیٌی ٍجَد 
 ًخَاّذ داؿت.

 5اسای ؿیة کوتش اص دسصذ د 3/56اص ػطح حَضِ  حذٍد     
تاؿذ کِ ایي هٌاطك اص لحاظ ؿیة تشای احذاث  دسصذ هی

تاؿذ. تیـتش هٌاطك کن ؿیة  هحَس ػذ تذٍى هحذٍدیت هی
حَضِ دس لؼوت هشکضی ٍ جٌَتی آى لشاس داسد ایي هٌاطك 

ّای هجاٍس داسای تؼتشّای  دلیل لشاس گشفتي دس پای کَُ تِ
ٌاػی هٌطمِ ًـاى ؿ تاؿٌذ. ًمـِ صهیي آتشفتی هٌاػثی هی

دّذ کِ تخؾ ٍػیؼی اص حَضِ تَػط سػَتات آتشفتی  هی
هشتَط تِ دٍسُ کَاستشًش پَؿیذُ ؿذُ اػت. تشای تؼییي هٌاطك 

ؿٌاػی هٌاطمی اص حَضِ کِ داسای  هٌاػة اص لحاظ صهیي

ػاصًذّای ًفَرًاپزیش یا حؼاع تِ فشػایؾ ٍ داسای اهلاح 
کِ دس ایي تحمیك  گچ ٍ ًوک صیاد ّؼتٌذ کٌاس گزاؿتِ ؿذًذ

ّا  ػاصًذّای کَاتشًش، کٌگلَهشایی، هخشٍط افکٌِ ٍ ٍاسیضُ
تشای احذاث ػذ صیشصهیٌی هٌاػة تـخیص دادُ ؿذًذ. دس 

ؿَد کِ دس  ّایی هـاّذُ هی تشخی اص هٌاطك حَضِ گؼل
دلیل ٍجَد  صَست احذاث ػذ دس ًضدیکی ایي هٌاطك تِ

پـت هحَس ػذ تٌْا جشیاى آب دس   ؿکؼتگی دس ایي هٌاطك ًِ
ؿَد تلکِ هوکي اػت هؼیش جشیاى اٍلیِ ًیض  رخیشُ ًوی

تشیي گؼل  هٌحشف ؿذُ ٍ ػثة تشٍص هـکلات ؿَد. طَلاًی
کیلَهتش طَل داسد کِ گؼل تضسگی هحؼَب  27هٌطمِ 

ؿَد. تشای جلَگیشی اص هـکلات رکش ؿذُ، تافشی دس  هی
ؿَد کِ ایي هٌاطك تا دسیافت کذ صفش  اطشاف گؼل صدُ هی

ّای حَضِ جذا  ِ ػٌَاى هٌاطك ًاهٌاػة اص ػایش تخؾت
ؿَد. لایِ حشین تؼییي ؿذُ تشای هٌاطك گؼلی دس ایي  هی

تاؿذ. ّوچٌیي تشای جلَگیشی اص هؼذٍد  هتش هی 500تحمیك 
ّا ٍ هـکلات ًاؿی اص آى  ؿذى جشیاى ٍسٍدی تِ لٌات

هتشی اطشاف لٌات لشاس داسًذ  100ّایی کِ دس هحذٍدُ  هکاى
ّای هٌاطك  ذًذ. اص لحاظ ًَع کاستشی اساضی، کاستشیحزف ؿ

ای تشای احذاث ػذصیشصهیٌی ًاهٌاػة  هؼکًَی ٍ صخشُ
 صفشاسصیاتی ؿذ ٍ ایي هٌاطك دس هشحلِ حزفی تؼییي ٍ تا کذ 

کذگزاسی ؿذًذ. تؼذ اص تْیِ ًمـِ سػتشی ّوِ هؼیاسّای رکش 
ایي هٌاطك  ANDؿذُ تا اػتفادُ اص هٌطك تَلیي ٍ ػولگش 

ػٌَاى  تِ ،دسیافت کشدًذ صفشلفیك ٍ هٌاطمی اص حَضِ کِ کذ ت
ػٌَاى  تِ ،دسیافت کشدًذ 1هٌاطك ًاهٌاػة ٍ هٌاطمی کِ کذ 

هٌاطك هٌاػة تشای احذاث ػذ صیشصهیٌی تؼییي ؿذًذ. ًتایج 
ًـاى داد کِ هٌاطك هشکضی حَضِ آتخیض تیـتشیي ٍػؼت سا 

اطك جٌَب تشای احذاث ػذ صیشصهیٌی داسد الثتِ تخؾ اص هٌ
غشتی ٍ ؿوالی هحذٍدُ هطالؼاتی تشای احذاث ػذ صیشصهیٌی 

ػٌَاى  ػَ کِ تِتاؿٌذ. تؼتش سٍدخاًِ لشُ تذٍى هحذٍدیت هی
ّای حَضِ آتخیض هحؼَب ؿذُ دس تشیي آتشاِّیکی اص اصلی

هٌاطك هٌاػة احذاث ػذ صیشصهیٌی لشاس گشفتِ ٍ اص لحاظ 
 پزیشی هٌاػة ؿٌاختی داسای تؼتش آتشفتی تا ًفَر صهیي

تاؿذ، ػٌگ تؼتش دس هحذٍدُ هطالؼاتی اسدتیل اص ًَع هاسًی هی
ًفَر ٍ تشای احذاث ػذ صیشصهیٌی هذ  لاتلتَدُ کِ تمشیثاً غیش

تاؿذ. تشای فْن اطلاػات تیـتش اص هٌاطك هؼتؼذ ًظش هی
احذاث ػذ صیش صهیٌی، تا اػتفادُ اص سٍؽ هٌطك فاصی الذام تِ 

اطك ؿذ. ًتایج حاصلِ ًـاى داد کِ تیي تٌذی ایي هٌ اٍلَیت
هٌاطك هؼتؼذ اًتخاب ؿذُ تَػط دٍ هذل تطاتمت ٍجَد داسد 

تٌذی  ٍلی هٌطك فاصی ػلاٍُ تش تؼییي هٌاطك هٌاػة اٍلَیت
ّای احذاث ػذ  ًیض اًجام دادُ اػت. تٌاتشایي دس پشٍطُ

تَاًذ اطلاػات تیـتشی دس اختیاس  صیشصهیٌی ایي هذل هی
ّذ ٍ آًاى سا دس اًتخاب تْتشیي هکاى تشای هذیشاى لشاس د

 احذاث ػذ صیشصهیٌی یاسی ًوایذ.
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Abstract 
     In the arid and semi-arid areas rainfall have considerable changes in terms of time and 
amount, and that make the water resource management an vital issue. In this research, both 
Boolean and Fuzzy logic were used for identifying the potentiality suitable areas for 
construction of underground dams. The study area is located in the central region of Ardabil 
province with 7461 km2 area and semi-arid climate. For this purpose, were used many criteria 
consist of topography, geology, land use, geomorphology, water quality and quantity, depth of 
alluvial, and channels ranking. In the Boolean logic method, after preparing the related criteria, 
suitable and unsuitable areas were determined in two classes 0 and 1 that were combined using 
AND operator. In the Fuzzy logic method, the criteria were prepared in many classes and scored 
from 0 to 1 regarding previous researches and area conditions, then the criteria were combined 
with Fuzzy gamma operator. There is a good accordance between used criteria and combined 
maps that obtained from two methods. Overall central area and part of southwest and northern 
area determined as suitable locations for construction of underground dams. Results of Fuzzy 
logic showed that in the study area, the streams with 3 rank and deep alluvial areas have a high 
potentiality for underground dams’ construction. Therefore, these areas should be considered as 
the suitable areas for underground dams.  
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