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 یدارپا یفاقد منابع آب یکوهستان ینواح يآب برا ینمناسب در تام یروش یرزمینیسد ز
 

 1*علیرضا مجیدي
  هیات علمی پژوهشکده حفاظت خاك و آبخیزداري کشور -*1

)majidi.geo@gmail.com, majidi_geo@yahoo.com, ( 

 
 چکیده 

هاي فصلی در مناطق خشک و نیمه خشک آب از یک طرف مهمترین عامل محدود کننده توسعه پایدار بوده، و از سوي دیگر سیلاب
هاي جوي ضمن ناچیز بودن، داراي پراکنش نامناسب نیز باشد. در این مناطق که ریزشعامل مهم تخریب و ایجاد خسارت می

هاي سیلابی ویا در اثر نفوذ و به صورت زیر قشري از ها و جریانل توجهی از روان آب تولیدي به صورت تندآبباشند، حجم قابمی
ها و توسعه منابع برداري از سیلابگردد. در چنین شرایطی استفاده از سیستمهاي استحصال ذخیره سیلاب و, بهرهدسترس خارج می

نقش اساسی در حل مسائل کم آبی و مدیریت منابع آب به ویژه در سطح حوضه ایفاد  آبی کوچک با استفاده از تکنیک سد زیرزمینی
 یخوب یرهآب، در بستر متخلخل، ذخ یعیممانعت از حرکت طب یابا کاهش سرعت و  یرزمینیز یـانجر یرسـدها در مسـ یـنکند. امی

را در فصول خشک و مرطوب نشان  یادينوسان ز یرزمینیکه سطح آب ز یرانمانند ا یینـوع سـدها در کشورها یـن. ا ینمایدرا فراهم م
آب و توسعه  یـرهو ذخ یهجهـت تصـف یدمناسـب و مف یروش باشد،یم یفدر فصول خشک ضع یرقشريآب ز یلپتانس یاو  یدهد،م

 یاسآب (معمولاٌ در مق ینتأم يکه برا ییهاحلاز راه یکی.  شـودیدر حوزه محسـوب م یخشکسال یسکر یریتکوچک و مد یمنابع آب
 یاناتشده است استفاده از جر یشنهادندارند پ یچاه و رودخانه دائم یربه منابع معمول نظ ی) مناطق خشک که دسترسککوچ

 ي. براگیردیقرار م يبردار) مهار شده و مورد بهرهیرزمینیبند(سد زآب یوارد یک یلۀکه بوس باشدیرودها مدر بستر خشکه یرسطحیز
 یانجر صورتینقابل نفوذ ادامه داده که در ا یرآبراهه و تا عمق سنگ بستر غ یامتداد دهانه خروج دربند را آب یوارد یدبا کارینا

 ینسنگ بستر و زم یب. چنانچه شنمایدیپس از برخورد به آن متوقف شده و شروع به تجمع در پشت سد م يقشر یرز یفهرچند ضع
رود در داخل خلل و فرج آبرفت موجود در بستر خشکه یتوجه ل(محور سد) مناسب باشد، آب قاب یجبالادست محل خرو یعیطب
علاوه بر مهار  کارین) قابل برداشت خواهد بود. با ایلوله (به روش ثقل یاکمک پمپاژ) و  چاه (به یلهبوس یراحتکه به شودیم یرهذخ

از  یو در فصول شوندیم یهاز سفره تخل لادستکه به طور دائم توسط قنوات با ییهاآب کند،یوذ منف یناز آب باران که به زم یبخش
 یـنمهار کرد در ا یرزمینیدر مخزن سد ز توانیرا م شودیفرو رفته و از دسترس خارج م ینمجدداٌ به زم یدسال بدون استفاده مف

اجرا، با استفاده از نرم  نحوه یینبراي احداث سد و تع ینهگز ینبهتر یابیمنطقه و مکان  یکو ژئوالکتر یـدانیمقالـه پـس از مطالعـات م
و عوارض  یاتپژوهش با مد نظر قرار دادن پارامترها، خصوص یندر ا. ارائه شده است یزمصرف از سد مورد نظر ن ینهافزار، مـدل به

 يو برداشتها یمایشپ ي،افوق از مطالعات کتابخانه یابیمکان ي. برایرفتسازه انجام پذ ینا یابیمکان یرزمینیاحداث سدز يمناسب برا
 یکاز  يبردارو نقشه یازمورد ن یشهايو انجام آزما ريبردا)، نمونهیالارض(مطالعات تحت یکژئوالکتر يبردارحفر گمانه و داده یدانی،م

اطلاعات  یستمس یطدر مح یقتلف یت) و در نهاRSسنجش از دور ( يتوسط شاخصها یاتپارامترها و خصوص یسو و بدست آوردن برخ
 .ید) استفاده گردGIS( یاییجغراف
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 مقدمه 
واقـع شده  ینامناسب بارش یو با پراکنش زمان ینیب یشقابل پ یرو غ یفصل یبا بارندگ یاز کشورهاي در حال توسعه در مناطق یاريبس

کردن آن در فصـول پـر بـاران براي فصلهاي کم باران و در سالهاي مرطوب  یرهذخ یقاز طر یاديآب تا حد ز یهکشورها ته یناند. در ا
ي برطرف اهاز راه یکـی .باشدیمحتمل م یارو صدمات آن بس یخشکسال یسکر ینواح ینگونه. در ایشـودبراي سالهاي خشـک انجـام م

بـه انتهـا  یزن یرزمینیمنابع آب ز یدر اواخـر فصل خشک حت ینـواح یدر برخ یاست. ول یرزمینیکردن کمبودها، استفاده از آبهاي ز
سـدهاي مناطق و موارد اسـتفاده از  ینگونه. در اباشدیقابل برداشت م یرو غ  یفضع یاردر دسـترس بس یرزمینـیآب ز یـاو  رسـندیم
به  ینامیکید یمخزن یجادو در دسـترس قـرار گـرفتن آب در تمام فصول و با ا یرزمینـیبه منظور نگهداري از منابع آب ز یرزمینیز

مورد  یرزمینی. سد زیردمناسب مورد استفاده قرار گ يواند بعنوان راهکارتیم یراه حل ي،ورود یآن مطابق با متوسط دب یریتهمراه مد
از هرز رفتن آب به  یريجلوگ ینخشک و همچن یمهو ن یريکـو یمـهمنطقـه ن یـکدر  یمقاله جهت حفظ منابع آبـ ینبحث در ا

در  یخشکسال یسکر یریتو مد یدارپا یفاقد منابع آب یکوهستان یآب در نواح ینتام يدر راستا یسفره محل یجادصورت شورابه و ا
محل مخزن و  ی،و مطالعات محلشناسی زمینو  یکو سـاخته شـده اسـت .بـا اسـتفاده از مطالعـات ژئوالکتر یحوزه مورد نظر طراح

حجم  ورداحداث سد و برآ یقپس از انتخاب محل دق یلیو مطالعات تکم یدانیم یریهايعمق مخزن برآورد شـده، سـپس بـا اندازه گ
 یدرولیکیرفتار ه  MODFLOWبـا اسـتفاده از نـرم افزار  ینشد. همچن یینجرا تعو نحوه ا یرزمینیو مصالح موجود، نوع سد ز یرهذخ

 .یدمخزن ارائه گرد ینجهـت استفاده از ا یقرار گرفت و مـدل مناسـب یمخزن مورد بررس
در حوضه آبریز حاج علیقلی واقع در استان سمنان را مورد بررسی قرار داده  یرزمینی) مکان یابی جهت احداث بند ز1381هاشمی (

است. پارامترهاي مساحت حوضه، فرسایش پذیري حوضه، میران رواناب، شیب حوضه، عرض مقطع، ضخامت آبرفت و بافت رسوبات از 
ي صحرایی تعیین و نهایتا با توجه هاو بررسیي بصري تصاویر ماهواره اي هاشناسی، بررسی زمیني توپوگرافی، هاطریق بررسی نقشه

ي هابه پارامترهاي فوق مکانهاي پیشنهادي را اولویت بندي نموده است. در این تحقیق ضخامت و دانه بندي آبرفت از جمله پارامتر
   .)6( بوده است یرزمینیاساسی در آب زیرزمینی براي مکانیابی بند ز

ارزیابی سدهاي زیرزمینی احداث شده در برزیل نشان داد که عوامل حجم مخزن، عمق سنگ در گزارش ) 2002فوستر و همکاران (
بستر نسبت به سطح زمین، نفوذپذیري خاك مخزن و کیفیت شیمیایی آب مخزن و کیفیت شیمیایی خاك نقش موثري در موفقیت 

گیري کرد که سدهاي زیرزمینی در بلژیک نتیجه مینییرزدر گزارش ارزیابی پنج بند ز )2003پی (وانروم .)7( دسدهاي زیرزمینی دارن
برداري توسط اهالی داراي مزایاي از جمله افزایش ظرفیت چاههاي موجود، سادگی و هزینه کم اجرایی، قابلیت تکرار و سهولت بهره

هاي سنجش از دور در اده) طی تحقیقات خود در استان تهران نشان داد که د1383جلالی(  .)8( باشدمحل و خطر آلودگی پایین می
هاي کواترنر توان به کمک این تکنیک تغییرات بافت خاك و نوع آن را  در نواحی که با نهشتهتعیین بافت خاك قابل استفاده بوده و می

گمانه پیزومتري در  2گمانه پیزومتري در بالادست و  2)، با حفر و لوله گذاري 1389امینی و همکاران ( .)2( تشخیص دادرا اند پوشیده
پایین دست سد زیرزمینی راور کرمان، اقدام به اندازه گیري سطح ایستابی در پایین و بالادست سد نمودند و نتیجه تحلیل آنها، اجراي 

 .)1( ت زیرسطحی را نشان دادخوب و تاثیر مثبت احداث سد بر روي جریانا
                 

 هامواد و روش
آوري سد زیرزمینی به منظور ایجاد مخزن در مسیر آبهاي زیرقشري ضعیف و تامین آب و یا در راستاي استفاده از فناین پژوهش  

در این پژوهش با مد نظر قرار . استتوسعه منابع آبی کوچک در سطح حوزههاي کوهستانی با پتانسیل منابع آبی کم انجام پذیرفته 
دادن پارامترها، خصوصیات و عوارض مناسب براي احداث سدزیرزمینی مکانیابی این سازه انجام پذیرفت. براي مکانیابی فوق از 

برداري و انجام نمونهالارضی)، برداري ژئوالکتریک (مطالعات تحتاي، پیمایش و برداشتهاي میدانی، حفر گمانه و دادهمطالعات کتابخانه
) و RSاز یک سو و بدست آوردن برخی پارامترها و خصوصیات توسط شاخصهاي سنجش از دور ( برداريو نقشه آزمایشهاي مورد نیاز

 استفاده گردید.) GISدر نهایت تلفیق در محیط سیستم اطلاعات جغرافیایی (
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 سد زیرزمینی -
بندها در  ین. اباشدیخشک م یمهآب در مناطق خشک و ن يساز یرهو ذخ يجمع آور يبرا يروش ساده و کاربرد یک ینیزمیرز سد

در  یرزمینی. بندز)5یابند (یادامه م یرو معمولا تا سنگ بستر نفوذ ناپذ شوندیخشکه رودها ساخته م یحاها و ترجبستر رودخانه
متخلخل است. بندزیرزمینی در  یطمح یکو در  ینزمیردر ز یرسطحیآب ز یاندر برابر جر یدرولیکیه یا ياسازه یمانع یقتحق

و آب سطحی را در مخازن  شوندیساخته م یمقایسه با سدهاي معمولی که در عرض رودخانه یا نهرها به منظور ذخیرة آب سطح
 یطدر مح کند و آب را در زیر سطح زمینییا محدود م وجریان زیرزمینی را مسدود، منحرف  ،کنند،یآوري مبالادست سد جمع

شود و یغرقاب نم ینینه تنها زم یآب سطح يبا سدها یسهدر مقا یجه. در نتنمایدیمتخلخل ذخیره و یا منحرف و یا جریان را کند م
سهل و  یارآن بس يو نگهدار ريبرداکم و مبحث بهره یارآن بس یطیمح یستبلکه اثرات ز ید،آ یبوجود نم یرهدر رفت آب در اثر تبخ

 یم یمردم يهایو تعاون هاتوسط تشکل يبردارو اجرا و بهره یجوجود نداشته و قابل ترو یباو مشکلات رسوب در آن تقر ینهکم هز
  .باشد
گردد. بند  یو محافظت از منابع آب استفاده م یریتمد ی،منابع آب یتبراي مقاصد چند منظوره از جمله توسعه و تقو یرزمینیز بند

نموده و  بالا ببرد که به  یرهذخ يمحدود را طور یانسفره با جر یکدر  یستابیسطح ا تواندیم یدنما یم جادیکه ا یبا مانع یرزمینیز
 .)5( یدنما يبردارو کنترل شده قابل بهره یبصورت ثقل یابا پمپ  یو به راحت یلحجم قابل ملاحظه آب تبد اسفره ب یامخزن  یک

آب بدون  یا یالهر س یاجبهه آب شور و  یاو  یرابهاز هجوم ش یسطح یرز يبا مسدود نمودن زهکشها توانندیم  یرزمینیز يبندها
. یندنما یفادحفاظت از منابع آب ا ینهدر زم ینموده و نقش مهم یريمنابع آب جلوگ یا یرینآب ش يهابه مخازن و سفره یفیتک

کوچک را در  یو توسعه منابع آب یفضع یرقشريآب ز یتتقو در استحصال و یرزمینیاز عملکرد بند ز یکشمات یريتصو 1شکل
 .دهد ینشان م یعتطب

 

                         
     

 ي،سازیرهذخ یرزمینیتوسط بندز توانیکه م یفضع یرقشريآب ز یتدر استحصال و تقو یرزمینیاز عملکرد بندز یکشمات یري: تصاو1 شکل
 .و قابل استحصال نمود یریتمد یت،تقو

 
داراي  یرسطحیهاي زبند ).3و   2(شکل د نباشقابل اجرا می  ايذخیره - یو شن یا مدفون یرسطحیزیرزمینی به دو صورت زهايبند

که در شود، در صورتی اي است که کاملاً داخل زمین قرار دارد (مدفون) و مخزن آن نیز در داخل آبرفت بالادست تشکیل میدیواره
طوري که در یابد، به دیواره غیر قابل نفوذ از سنگ بستر تا سطح زمین و بالاتر از آن نیز ادامه می يا ذخیره – یهاي زیرزمینی شنبند

که بالادست در اثر وقوع سیلاب با شن و تدریج  شود. بهاي اول در مواقع بارندگی یک مخزن آب سطحی در پشت آنها ایجاد میهسال
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گردد. گاهی به شود، این قسمت به مخزن آب زیر سطحی افزوده شده و باعث ازدیاد ظرفیت آن میماسه حمل شده توسط آب پر می
شود از طریق یک سیستم که توسط دیواره بند کنترل میآبی کوچک بودن مخزن پشت بند،  خاطر وجود شیب زیاد در آبراهه و

اي در کنار آبراهه منتقل و از آن طریق مورد زهکش در بالادست و یا یک خروجی که در بدنه دیواره تعبیه شده به مخزن ساخته شده
 .)5( گیرداستفاده قرار می

 
 يا ذخیره – یمدفون و یک بند زیرزمینی شن مقطع یک بند زیرزمینی:  2 شکل  

 

 
 یآبراهه فصل یکدر  يا ذخیره – یاز یک بند زیرزمینی شن یکشمات یريتصو :3شکل  

 
 یاهمیت و ضرورت تحقیق و توجیه اقتصادي و اجتماع  -
 يبخش کشاورز یآب یازدر مناطق خشک با زمان ن یژهدر اکثر مناطق کشور، به و یسطح یاناتزمان وقوع بارش و جر ینکهتوجه به ا با

واقع  يهادر حوضه یاو  یدر گروه مناطق ممنوعه بحران یرزمینیو توسعه منابع آب ز يبردارمناطق از نظر بهره ینتطابق ندارد و اغلب ا
پس از ورود به  یوهستانمرتفع ک يهاآب خارج شده از حوضه یفیتآمدن ک ینپائ ینکشور قرار دارند و همچن یاسیس يدر مرزها

اهمیت احداث  یوپلیوسن،م -یگومیوسنمربوط به ال یگچ-ینمکی سري هرمز و تشکیلات مارن يدشت و در اثر تماس با سازندها
 یرزمینیو توسعه منابع آب ز یرا جهت مهار نمودن جریانهاى زیرسطح ناطقدر این م یهپا یفاقد دب يهادر آبراهه یرزمینیز يبندها

توان ضمن بوده و می یاديز یتاهم يدر مناطق مذکور دارا یرسطحیز یاناتو جر یسطح یلابهايی سازد. لذا، مهار نمودن سنمایان م
قنوات  یژهبه و یمنابع آب یتدر تقو يآورفن ینا یني کم آبی از آن بهره برد. همچنهاذخیره آب مناسب، در شرایط خشکسالی و بحران

 ییو کوهستانها یزآبخ يآب در سطح حوزهها یندر تام یکتکن ینمورد استفاده واقع شود. ا تواندیم یرزمینیزو حفاظت از منابع آب
 .باشدیکمک کننده م یزندارند ن یسطح یهپا یکه دب
 هاي شور با کیفیت مناسب تا نسبتاً مناسب بدونها و گنبدهاي نمکی و یا دریاها و دریاچهکفه یر،آبهاي زیرسطحی اطراف کو عموماً

گیرند. با استفاده از تکنیک بند یا آبهاي شور شده یا تحت تاثیر گنبدهاي نمکی قرار می یرهااستفاده از دسترس خارج شده و وارد کو
را مدیریت و در نواحی مناسب ذخیره و  شوندیداشته و از دسترس خارج م يااین آبها را که احجام قابل ملاحظه انتوزیرزمینی می

 بنابراین، .جلوگیري نمود هایابانار داده و یا از پیش روي جبهه آب شور و تخریب کیفی آب و خاك و گسترش بمورد استفاده قر
استفاده از دو تکنیک پخش سیلاب و بند زیرزمینی در امر تامین و مدیرت منابع آبی و کاهش و مدیریت خطرات خشکسالی همانگونه 

هایی باشد. در حال حاضر نه تنها کشوربسیار ضروري می ،اندخشک پیشنهاد دادهنیمه المللی براي نواحی خشک وکه مجامع علمی بین
ها هستند بلکه متد فوق در کشورهاي مرطوب نظیر ژاپن، برزیل، هند، با اقلیم خشک و نیمه خشک در حال استفاده از این تکنیک
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  .مدیریت و محافظت منابع در حال استفاده است ،هاي مختلف تامیناي در زمینهتایلند و... بصورت گسترده
شناسی و وجود سازندهاي نفوذپذیر و  نفوذناپذیر و توپوگرافی موجود بخصوص در کمربند البرز و در کشور ایران به دلیل تنوع زمین

جریان  بب می شود تااي باعث  ایجاد رواناب شود. لذا پدیده نفوذ سسنگی و صخرهزاگرس سبب گشته تا  بارش در نواحی توده
ها در طول سال یا اکثر ماههاي سال به وجود آمده که به خودي خود قابلیت برداشت نداشته و یا بدون استفاده زیرسطحی در آبراهه

ده، این هاي تجدید شونشود. اما با استفاده از تکنیک بند زیرزمینی و ایجاد مخزنها میهاي نمکی و یا دریا و دریاچهوارد کویر یا کفه
توان آب مورد نیاز را سنگی است میهاي آبخیز که بیشتر داراي رخنمون تودهقابلیت ایجاد و در بسیاري از نواحی بویژه در سطح حوضه

 .تأمین نمود
د در جهت روزآم ،تر و هدفمندشناسی کشورلازم است تا با انجام تحقیقات گستردهدر حال حاضر با توجه به شرایط اقلیمی و زمین

تکمیل  این تکنیک اقدام گردیده و فعالیت در زمینه واسنجی، بازبینی وهاي مربوط بهو استاندارد نامهنمودن دستورالعمل، آیین
و  یسنت يها و همچنین در رابطه با مصالح و روشهادهی این شاخصهاي مکانیابی آن و وزنشاخص باتحقیقات موردي در رابطه 

هاي موجود در کشور، با توجه به وضعیت منابع آبی کشور و پتانسیل .انجام گردد ،ربردهاي بندزیرزمینیو طراحی، اجرا و کا یدجد
اي کشور هاي توسعهسازي آن باید در صدر برنامههاي کشور و بومیتحقیق، ترویج و توسعه تکنیک بندزیرزمینی فوق در سطح حوضه

 قرار بگیرد.  
 

 ايالعات کتابخانهطم -
بصورت موجود هاي اطلاعاتی لایهن راه بیشترین تکیه بر آوري شدند. در ایاطلاعات پایه مورد لزوم انجام طرح جمعه لیمرحله کدر این 

شامل  رات رناینتطریق  مده ازبدست آت لات منتشر شده در مجلات علمی داخلی و خارجی و اطلاعامقا، اينقشه و تصاویر ماهواره
و  ،لندست ياهراوهام تصاویر، و طبقات شیب منطقه DEMو لایه  50000/1 یفارگوپوهاي تشهنقتر بیشاین مرحله  رد شده است.

  مورد بررسی قرار گرفتند.اي، شبکه آبراههشناسی و هاي زمینهنقش
 

  موقعیت جغرافیایی -
مطالعات شامل  نیا .انجام شد  80و  79در سـالهاي  ،ینـیرزمیمحل مناسب بـراي احـداث سـد ز یابیجهت مکان هیمطالعات اول

 ـدگاهیمناسب از د یتهران و سمنان، براي انتخاب مکان استانهاي و خشـکه رود در لیمسـ نیچنـد ییي صـحراهایبررس
واقع در رود بهورد (خشکهالارضی انجام شده، الارضی و تحت. در طی مطالعات سطحبود طرح جهـت اجـرايمهندسی یشناسـنیزمـ

رود، از ارتفاعـات شـمال خشـکه نی.ا دیمنظور انتخاب گرد نیحوزه چنداب براي ا در )رود نیشمال حوزه ا در، روستاي بهوردبالادست 
بهورد و غرب بخش  روستاي و از شـرق گرفتهحوزه چنداب در حد فاصـل اسـتانهاي سـمنان و تهـران سرچشـمه  شمال غـرب و

 .) 4(شکل  دنماییمچنداب عبور 

 
 موقعیت محل طرح :4شکل
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  یهواشناس -
و  در بهمـن یبارنـدگ نیشـتریب .اسـتکه داراي پراکنش زمانی نامناسبی متـر بـرآورد شـده  یلیم 434در منطقه  یبارندگ متوسط
بـه  انـاتیجر است. زده شده نیتخم متـریلـیم 8,1598 ـریمتوسـط تبخ .ونـددیپیبه وقوع م وریدر مرداد و شهر نیو کمتر اسفند

پراکنش ماهانه و  روند تغییرات تبخیر ماهانه منطقه ).4( شوندیم ـهیبـه داخـل دشـت تخل یو در مـدت کوتـاه یصـورت فصـل
 باشند.قابل مشاهده می )6و  5(ي هاشکلنمودارهاي در  بارندگی در ایستگاه ورامین

 

 
 روند تغییرات تبخیر ماهانه منطقه :5شکل 

 

 
 پراکنش ماهانه بارندگی در ایستگاه ورامین :6شکل

 
 وضعیت شیب -
شیب . گیردمورد بررسی قرار می ،آبخیز مخصوصا تبدیل ریزش به جریـان یشیب حوزه جهت ارزیابی مربوط به رفتار هیدرولوژیک 

شـیب تنـد باعـث  .رودخانه دارداي با مقدار نفوذ و جریان سطحی و رطوبت خـاك و دخالت آب زیر زمینی در دبی رابطه پیچیده
 ). 4( استمتغیر  %25تا  10بین شیب منطقه مورد مطالعه بیشترین گردد . جریـان زیـاد آب و فرسـایش می

 
 منطقهشیب جهت  -
 رینمایـد و در نتیجـه میـزان تبخیر و تعریق را تغیآن میکنترل  ومقدار حرارت خورشید  که نقش بسزایی در جهت کلی شیب   

 . شرق استبیشتر به سمت . در منطقه مورد مطالعه شیب عمـومی باشدهاي هیدرولوژیکی حوزه میعامل موثري در بررسیدهد می
 

 هیدرولوژي منطقه -
  :ه استبه شدسروش جاستین محابه  ) و1طبق رابطه (مقدار رواناب منطقه   

                             )1رابطه (
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متوسط بارش P ، حداکثر و حداقل ارتفاع حوزه به مترH ، شیب متوسط حوزه به درصد  Sکیلومتر، مساحت حوزه به  A ،در رابطه فوق
قابل نفوذ در منطقه  متر مکعب آب 1350131در کل.  براساس این رابطه متوسط دماي سالانه به سانتی گرادT ، سالانه به سانتی متر

 ه است.برآورد شد
 

  مطالعات ژئوالکتریک
دهد و مقـاطع طـولی محدوده محور و مخزن را پوشش می. تعیـین شـد G تـاC و مقـاطع عرضـی B,A ونداژها در دو مقطع طولیس

تغییـرات زیـر سـطحی را در  C بر محل محور پیشنهادي منطبـق است و مقاطع عرضی دیگر به صورت موازي با مقطع C مقطع عرضی
متر)  8/6تا  4/9و ضـخامت مناسـب آبرفـت در طـول آن ( C توجه به وضعیت سنگ کـف در مقطـعبا  . دهدمحـدوده مخزن نشان می

و کالیبراسیون نتایج با اطلاعات  ژئوالکتریـک و بررسـی استفاده از تفاسیر برداشتهايبا . به عنوان محور مناسب براي سد پیشنهاد شد
سنگ کف و و توپوگرافی سطح عمق سنگ کف وشیب عمومی ، ضخامت، هاجنس لایه ،حفاري شده در محل محور پیشنهادي گمانه

. مقاطع طولی (از محور تا انتهاي مخزن یا دریاچه سد) و مقطع عرضی بستر آبراهه (در جهت جریان آب زیرزمینی تشخیص داده شد
 ). 8و  7ي هاشکلشده ترسیم گردید (و گمانه حفر  ژئوالکتریـکمحل محور سد) بر اساس نتایج مطالعات 

 

 
 مقطع در طول بستر رودخانه در بازه مورد مطالعه :7شکل

 

 
 مقطع از عرض بستر رودخانه در بازه مورد مطالعه :8شکل
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 همنطقشناسی زمین -
مربوط بین ایران مرکزي و البرز قرار گرفته و از سازندهاي لار و کرج )  Zone Transition( گستره مورد مطالعه در یک ناحیه بینابینی 

هسته مرکزي یک ناودیس  ،این محدوده .توان نام بردمتعلق به ایران مرکزي می ،به البرز و سازندهاي سرخ بالایی و قم و سرخ پایینی
 ).4( شرق و جنوب شرق است (در جنوب آبراهه) و یک تاقدیس(در شمال آبراهه) با روند غرب و شمال غرب،

 
 یابیمکان  -
ایین دست با جلوگیري از شور شدن آب (به تدریج از بالا دست حـوزه بـه طـرف پد از، مکانیابی این طرح عبارتن درمهم  هايفاکتور 

جلوگیري از همچنین  ) وشودشور عبور کـرده و موجب شوري آب میشناسی زمیني فرعی از میان تشکیلات هااضافه شدن آبراهه
)، کنترل و مدیریت و تقویت آب زیرقشري با کیفیت مناسب در عمق رسوبات منطقه(با توجه به تغییرات  نفوذ آب به اعماق زمین

هندسه مناسب مخزن در ایجاد حجم زیاد و هندسه مناسب محور در کاهش حجم و هزینه  بردار ونزدیکترین محل ممکن به بهره
 شد.این طرح پیشنهاد  درسد زیرزمینی  ، محل فوق براي احداثدر بستر آبراههساخت سازه 

 
 حطر ياجزا  -

 شد.به شکل یک دیواره تلسکوپی احـداث ، سازه وزنی سنگ و ملات دیواره آب بند: با توجه به مصالح منطقه و معیارهاي مقاومتی
به منظور استفاده ثقلی از : تخلیه کننده تحتانی. باشدمتر می 3سنگ بستر  درمتـر ارتفاع و ضخامت آن  12ت دیـواره مبلنـدترین قسـ

این لوله در  .اقدام به نصب لوله اي با قطر مناسب در داخل دیواره سد و در تراز نزدیک به خط ا لقعر آبراهه شده است ،سد مخزنآب 
کنترل و . به منظور یابدادامـه می در سطح زمین، پایین دست سد به طور افقی تا محل تلاقی امتداد لوله و بستر طبیعـی آبراهـه

شوي تاج تبراي جلوگیري از شس: سرر یزلوله تخلیه کننده و در بدنه سد تعبیه گردیده است.  در مسیر تخلیه، شیرمدیریت برداشت، 
جلـوگیري از جـاري شدن آب در سطح زمین که منجر به تلفات ناشی از  بستر آبراهه در پایین دست تاج سد وسد و تثبیـت آن و 
طع و سپس با قلازم است دیواره سد در عمق یک متري بستر آبراهه  ،ی بـاتلاقی شـدن محدوده سد خواهد شدتبخیـر و نیـز گـاه

متر از اطراف  15اي به فاصله هاقـدام بـه تثبیـت محدود ،براي اطمینان از عـدم فرسـایش .شود مصالح دانه درشت و سنگین پر
دست سد القعر آبراهـه و در نزدیک بالاحفر چاه در خط ،اري بهینه از مخزن سدبردجهت بهرهآب: چاه برداشت  ت.محدوده سد شده اس

الگوي مناسبی بـراي  ،استفاده از چاه براي آبیاري اراضی بالا دست .شودهـم اسـتفاده می پایشضمنا از این چاه جهـت  .ضروري است
 باشد.می قابل پمپاژ شده و زیرا آب برگشتی از آبیاري دوباره پشت سد ذخیره .منـاطق کـم آب است

 
 نمدلسازي رفتار هیدرولیکی مخز - 
رفتار هیدرولیکی مخزن مـورد بررسـی قرار گرفت و سناریوهاي متفاوت  MODFLOW عددي با مدل وبا مدلسازي ریاضی  

برداري، و اثر گالري افقی بر به این وسیله موقعیت چاه بهره برداري، نرخ پمپاژ و دوره بهره .)1(جدول  سازي شدشبیه  ،برداريبهره
متر  35توان حداکثر با نرخ میدر ماههاي تر ماهه  3مشخص شد طی یک دوره  ،در این بررسی گردید. میزان آب قابل پمپاژ بررسی

طول گالري بر نـرخ پمپـاژ تـاثیر قابل  ،ابعاد مخزن سد زیرزمینی بهورد مکعب در روز اقدام به پمپـاژ نمود و با توجه به محدودیت
هکتـار  54/0تـوان حداکثـر می و با در نظر گرفتن نیاز آبی گیاهان باغی مثمر، قابل برداشت آب با توجه به نرخ. اي نداردهملاحظ

بر اساس تنها یک گمانه  ازياز آنجا که مدل س ).2(جدول  هکتار درختان غیر مثمر را آبیاري کرد 8/2هکتـار انـار و  7/0انگـور، 
با توجه به یکنواختی  .که جاي اشکال است ،بـه صورت یک زون در نظر گرفته شدبه ناچار کـل منطقـه  ،محفوره در منطقه انجام شـد

ها لایهفـرض یکنواختی براي قطعیـت عـدم  ،شناسـی تاییـد شـدهمصالح و آبرفـت موجود در آن که در مطالعات ژئو الکتریک و زمین
 . چندان زیاد نیست

 
 راروش اج -

ي احتمالی که در حین اجراي سد ممکن است اتفاق اانحراف جریان سیلابهتمهیدات در زمینه ا شد: ردر اجرا موارد ذیل طراحی و اج
کف و خشک شدن تا زمان تخلیه کامل زیرقشري آب  پمپاژ بصورت پایدار.  خاکبرداري آبرفت تا سنگ بستر در کف و جناحین د.بیافت
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ي پی بدنه سد. ریزچینـی و بـتنبـراي سـنگ سنگ کف، ي هوازده و سست و یکنواخت کـردن سـطحهابرداشت لایهنشه باز شده. ترا
ه و اجراي دیوار ترین قسمتنصب لوله آبگیر در تراز یک متري از عمیقف طراحی شده. اجراي بدنه با توجه به استانداردها و اهدا

 .هاي تخلیهبخشهاي فیلتر و زهکش و نصب شیر تخلیه و لوله
قطع دیوار هاي زهکش و فیلتر. لایههمزمان با اجراي دیواره و پر کـردن اطـراف آن بـا سازه بدنه، برداري در بالادست اجراي چاه بهره

جهت عبور آب مازاد بعنوان سرریز ده از مقطع بـا سنگهاي بزرگ متر مانده به تراز بستر رودخانه و پر کردن قسمت باقی مان 1چینی 
سد به ترتیب با شن و ماسه تمیز و مصـالح حاصـل از گـودبرداري و سپس  بدنهپر کردن بالا و پایین دست . دستبه طرف پایین

دست جهت کنترل تراز آب حفاري چاه در پایین . هاي بعديچینی براي جلوگیري از آب شستگیسطح تمام شده با سنگ تتثبی
بند بودن سد همزمان با دیوارچینی شروع بـه بـالا زیرا در صورت آب .دست در صورتی که احتمال فرار آب بیشتر از حد باشدپایین

 .این زمان بستگی بـه حجـم مخـزن و میـزان تغذیه سفره نیز دارد .گرددآمـدن کرده و به فاصله کمی از اتمام سد پر می
 

 نتایج حاصل از شبیه سازي: 1جدول 

   )day/3m( حداکثر نرخ بهره برداري )ماه(دوره بهره برداري  وع مصرفن سناریو

 2 12 شرب 1
 15 12 شرب 2

 22 5 کشاورزي 3

 30 3 کشاورزي 4

 35 3 کشاورزي 5

 
 تعداد اصله درخت قابل آبیاري :2جدول

   )day/3m( نرخ بهره برداريحداکثر  )ماه(دوره بهره برداري  وع مصرفن سناریو

 2 12 شرب 1

 15 12 شرب 2

 22 5 کشاورزي 3

 30 3 کشاورزي 4

 35 3 کشاورزي 5

 
 نتیحه گیري

پس  .شناسی منطقه و با توجه به ضخامت آبرفت سد زیرزمینی براي منطفه مورد مطالعه پیشنهاد شدبا مطالعات ژئوالکتریک و زمین 
متـر مکعب در روز پیشنهاد  15بـا نـرخ  ،جهت مصارف کشاورزي در سه ماهه خشک سـالآب مخزن سد استفاده  ،از مدلسازي

از هـدر رفتن آب به علت نفوذ در اعماق  ،با احداث این سدزیرزمینی ضمن در دسترس قرار گرفتن آب در فصول خشـک سـالد. گردی
گردد) جلوگیري که موجب شوري آب میشناسی زمیناز تشکیلات  گذر(زمین و همچنین آلودگی آب با توجه به مسیر حوزه آبریز 

 .گردددلیل وجود این سد زیرزمینی امکان استفاده مجدد از آب کشاورزي مناطق بالادست فراهم می . بهشودمی
 
د طباطبایی یزدي به نویسندگان این مقاله بدین وسیله نهایت سپاس و قدر دانی خود را از جنـاب آقـاي دکترجـوا :تشکر و قدردانی 

 . دارندخاطر همکاري صمیمانه ایشان ابراز می
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