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

 
 1*علیرضا مجیدي

 ) ,majidi.geo@gmail.com, majidi_geo@yahoo.com(هیات علمی پژوهشکده حفاظت خاك و آبخیزداري کشور  -*1

 
 چکیده 

سیلابدر مناطق خشک و نیمه خشک آب از یک طرف مهمترین عامل محدود کننده توسعه پایـدار بـوده، و از سـوي دیگـر سـیلاب گر  سوي دی بوده، و از  یدار  هاي هاي در مناطق خشک و نیمه خشک آب از یک طرف مهمترین عامل محدود کننده توسعه پا
یز هاي جوي ضمن ناچیز بودن، داراي پراکنش نامناسـب نیـز باشد. در این مناطق که ریزشباشد. در این مناطق که ریزشفصلی عامل مهم تخریب و ایجاد خسارت میفصلی عامل مهم تخریب و ایجاد خسارت می سب ن هاي جوي ضمن ناچیز بودن، داراي پراکنش نامنا

شري از هاي سیلابی ویا در اثر نفـوذ و بـه صـورت زیـر قشـري از ها و جریانها و جریانباشند، حجم قابل توجهی از روان آب تولیدي به صورت تندآبباشند، حجم قابل توجهی از روان آب تولیدي به صورت تندآبمیمی یر ق صورت ز به  فوذ و  هاي سیلابی ویا در اثر ن
نابع ها و توسـعه منـابع برداري از سیلاببرداري از سیلابگردد. در چنین شرایطی استفاده از سیستمهاي استحصال ذخیره سیلاب و, بهرهگردد. در چنین شرایطی استفاده از سیستمهاي استحصال ذخیره سیلاب و, بهرهدسترس خارج میدسترس خارج می سعه م ها و تو

فاد تکنیک سد زیرزمینی نقش اساسی در حل مسائل کم آبی و مدیریت منابع آب به ویژه در سطح حوضـه ایفـاد آبی کوچک با استفاده از آبی کوچک با استفاده از  ضه ای تکنیک سد زیرزمینی نقش اساسی در حل مسائل کم آبی و مدیریت منابع آب به ویژه در سطح حو
  ییخوبخـوب  یرهیرهآب، در بستر متخلخل، ذخآب، در بستر متخلخل، ذخ  یعییعیممانعت از حرکت طبممانعت از حرکت طب  یایابا کاهش سرعت و با کاهش سرعت و   یرزمینییرزمینیزز  یـانیـانجرجر  یریرسـدها در مسـسـدها در مسـ  یـنیـنکند. اکند. امیمی

را در فصول خشک و مرطوب نشان را در فصول خشک و مرطوب نشان   یاديیادينوسان زنوسان ز  یرزمینییرزمینیکه سطح آب زکه سطح آب ز  یرانیراند اد اماننمانن  یییینـوع سـدها در کشورهانـوع سـدها در کشورها  یـنیـن. ا. ا  ینمایدینمایدرا فراهم مرا فراهم م
صـفجهــت تصــف  یدیدمناسـب و مفمناسـب و مف  ییروشروش  باشد،باشد،ییمم  یفیفدر فصول خشک ضعدر فصول خشک ضع  یرقشريیرقشريآب زآب ز  یلیلپتانسپتانس  یایاو و   یدهد،یدهد،مم هـت ت سعه آب و توسـعه   یـرهیــرهو ذخو ذخ  یهیهج آب و تو

  یاسیاسآب (معمولاٌ در مقآب (معمولاٌ در مق  ینینتأمتأم  ييکه براکه برا  ییییهاهاحلحلاز راهاز راه  یکییکی. .   شـودشـودییدر حوزه محسـوب مدر حوزه محسـوب م  ییخشکسالخشکسال  یسکیسکرر  یریتیریتکوچک و مدکوچک و مد  ییمنابع آبمنابع آب
مچـاه و رودخانـه دائمـ  یریربه منابع معمول نظبه منابع معمول نظ  یی) مناطق خشک که دسترس) مناطق خشک که دسترسکککوچکوچ نه دائ ند پندارنـد پ  ییچاه و رودخا شنهادیشـنهادندار ستفاده از جرشـده اسـت اسـتفاده از جر  ی ست ا ناتیانـاتشده ا   یا

برا. بـراردردگیگیییقرار مقرار م  ييبرداربردار) مهار شده و مورد بهره) مهار شده و مورد بهرهیرزمینییرزمینیبند(سد زبند(سد زآبآب  یواریواردد  یکیک  یلۀیلۀکه بوسکه بوس  باشدباشدییرودها مرودها مدر بستر خشکهدر بستر خشکه  یرسطحییرسطحیزز   يي. 
که در اقابـل نفـوذ ادامـه داده کـه در ا  یریرآبراهه و تا عمق سنگ بستر غآبراهه و تا عمق سنگ بستر غ  ییامتداد دهانه خروجامتداد دهانه خروج  دردربند را بند را آبآب  یواریواردد  یدیدبابا  کارکارینیناا مه داده  فوذ ادا بل ن   یانیـانجرجر  صورتصـورتینینقا

  ینینسنگ بستر و زمسنگ بستر و زم  یبیب. چنانچه ش. چنانچه شنمایدنمایدییپس از برخورد به آن متوقف شده و شروع به تجمع در پشت سد مپس از برخورد به آن متوقف شده و شروع به تجمع در پشت سد م  ييقشرقشر  یریرزز  یفیفهرچند ضعهرچند ضع
شکهدر داخل خلـل و فـرج آبرفـت موجـود در بسـتر خشـکه  ییتوجهتوجه  لل(محور سد) مناسب باشد، آب قاب(محور سد) مناسب باشد، آب قاب  ییمحل خروجمحل خروج  بالادستبالادست  یعییعیطبطب ستر خ جود در ب فت مو فرج آبر لل و  رود رود در داخل خ
با ا) قابل برداشت خواهد بود. بـا اییلوله (به روش ثقللوله (به روش ثقل  یایاکمک پمپاژ) و کمک پمپاژ) و   چاه (بهچاه (به  یلهیلهبوسبوس  ییراحتراحتکه بهکه به  شودشودییمم  یرهیرهذخذخ هار عـلاوه بـر مهـار   کارکـارینین) قابل برداشت خواهد بود.  بر م علاوه 

صولو در فصـول  شوندشـوندییمم  یهیـهاز سفره تخلاز سفره تخل  لادستلادستکه به طور دائم توسط قنوات باکه به طور دائم توسط قنوات با  ییییهاهاآبآب  کند،کند،یینفوذ منفوذ م  ینیناز آب باران که به زماز آب باران که به زم  ییبخشبخش از از   ییو در ف
نییرزمینـیدر مخزن سد زدر مخزن سد ز  توانتوانییرا مرا م  شودشودییفرو رفته و از دسترس خارج مفرو رفته و از دسترس خارج م  ینینمجدداٌ به زممجدداٌ به زم  یدیدسال بدون استفاده مفسال بدون استفاده مف کرد در امهـار کـرد در ا  یرزمی هار    یـنیــنم

اجرا، با استفاده از نرم اجرا، با استفاده از نرم   نحوهنحوه  یینیینبراي احداث سد و تعبراي احداث سد و تع  ینهینهگزگز  ینینبهتربهتر  یابییابیان ان منطقه و مکمنطقه و مک  یکیکو ژئوالکترو ژئوالکتر  یـدانییـدانیمقالـه پـس از مطالعـات ممقالـه پـس از مطالعـات م
صپژوهش با مـد نظـر قـرار دادن پارامترهـا، خصوصـ  ینیندر ادر ا. . ارائه شده استارائه شده است  یزیزمصرف از سد مورد نظر نمصرف از سد مورد نظر ن  ینهینهافزار، مـدل بهافزار، مـدل به ها، خصو قرار دادن پارامتر ظر  مد ن عوارض و عـوارض   یاتیاتپژوهش با  و 

مایشیمـایشپپ  ي،ي،اافوق از مطالعات کتابخانهفوق از مطالعات کتابخانه  یابییابیمکانمکان  يي. برا. برایرفتیرفتسازه انجام پذسازه انجام پذ  ینیناا  یابییابیمکانمکان  یرزمینییرزمینیاحداث سدزاحداث سدز  ييمناسب برامناسب برا شتهاو برداشـتها  ی   ييو بردا
شهو نقشـه  یازیازمورد نمورد ن  یشهايیشهايو انجام آزماو انجام آزما  ريريبردابردا)، نمونه)، نمونهییالارضالارض(مطالعات تحت(مطالعات تحت  یکیکژئوالکترژئوالکتر  ييبرداربردارحفر گمانه و دادهحفر گمانه و داده  یدانی،یدانی،مم   یکیـکاز از   ييبرداربردارو نق

عات اطلاعـات   یستمیستمسس  یطیطدر محدر مح  یقیقتلفتلف  یتیتدر نهادر نها) و ) و RSسنجش از دور (سنجش از دور (  ييتوسط شاخصهاتوسط شاخصها  یاتیاتپارامترها و خصوصپارامترها و خصوص  ییسو و بدست آوردن برخسو و بدست آوردن برخ اطلا
 ..یدید) استفاده گرد) استفاده گردGIS((  یایییاییجغرافجغراف
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 مقدمه 
قـع واقــع   یینامناسب بارشنامناسب بارش  ییو با پراکنش زمانو با پراکنش زمان  ینیینیبب  یشیشقابل پقابل پ  یریرو غو غ  ییفصلفصل  ییبا بارندگبا بارندگ  ییاز کشورهاي در حال توسعه در مناطقاز کشورهاي در حال توسعه در مناطق  یاريیاريبسبس وا

سالهاي کم بـاران و در سـالکردن آن در فصـول پـر بـاران براي فصلکردن آن در فصـول پـر بـاران براي فصل  یرهیرهذخذخ  یقیقاز طراز طر  یاديیاديآب تا حد زآب تا حد ز  یهیهکشورها تهکشورها ته  ینیناند. در ااند. در اشدهشده باران و در  هاي هاي هاي کم 
سکیسـکرر  یینواحنواح  ینگونهینگونه. در ا. در ایشـودیشـودمرطوب براي سالهاي خشـک انجـام ممرطوب براي سالهاي خشـک انجـام م سالخشکسـال  ی سو صـدمات آن بسـ  ییخشک صدمات آن ب مل ممحتمـل م  یاریارو  شدباشـدییمحت کـییکــی. . با از از   ی

لاسـت. ولـ  یرزمینییرزمینیهاي برطرف کردن کمبودها، استفاده از آبهاي زهاي برطرف کردن کمبودها، استفاده از آبهاي زراهراه ست. و خدر برخـ  ییا تدر اواخــر فصـل خشـک حتـ  یینـواحنــواح  ییدر بر شک ح صل خ خـر ف نابع آب منـابع آب   ییدر اوا م
شت مقابل برداشـت م  یریرو غو غ    یفیفضعضع  یاریاردر دسـترس بسدر دسـترس بس  یرزمینـییرزمینـیآب زآب ز  یـایـاو و   رسـندرسـندییبـه انتهـا مبـه انتهـا م  یزیزنن  یرزمینییرزمینیزز شدباشـدییقابل بردا نهینگونـه. در ا. در ابا ناطق و منـاطق و   ینگو م

با و در دسـترس قـرار گـرفتن آب در تمـام فصـول و بـا   یرزمینـییرزمینـیبه منظور نگهداري از منابع آب زبه منظور نگهداري از منابع آب ز  یرزمینییرزمینیاده از سـدهاي زاده از سـدهاي زموارد اسـتفموارد اسـتف صول و  مام ف و در دسـترس قـرار گـرفتن آب در ت
کارواند بعنوان راهکـارتتییمم  ییراه حلراه حل  ي،ي،ورودورود  ییآن مطابق با متوسط دبآن مطابق با متوسط دب  یریتیریتبه همراه مدبه همراه مد  ینامیکیینامیکیدد  ییمخزنمخزن  یجادیجاداا ستفاده مناسـب مـورد اسـتفاده   ييواند بعنوان راه مورد ا سب  منا

مـهیمــهمنطقـه نمنطقـه ن  یـکیـکدر در   ییمقاله جهت حفظ منابع آبـمقاله جهت حفظ منابع آبـ  ینینمورد بحث در امورد بحث در ا  یرزمینییرزمینی. سد ز. سد زیردیردقرار گقرار گ مهیمـهو نو ن  یريیريکـوکــو  ی نخشـک و همچنـ  ی شک و همچ   ینینخ
بفاقـد منـابع آبـ  ییکوهستانکوهستان  ییآب در نواحآب در نواح  ینینتامتام  ييدر راستادر راستا  ییسفره محلسفره محل  یجادیجاداز هرز رفتن آب به صورت شورابه و ااز هرز رفتن آب به صورت شورابه و ا  یريیريجلوگجلوگ نابع آ قد م و و   یداریـدارپاپا  ییفا

عـات ژئوالکتره شـده اسـت .بـا اسـتفاده از مطالعــات ژئوالکترو سـاختو سـاخت  ییدر حوزه مورد نظر طراحدر حوزه مورد نظر طراح  ییخشکسالخشکسال  یسکیسکرر  یریتیریتمدمد سی شناسـی زمینزمینو و   یکیـکه شـده اسـت .بـا اسـتفاده از مطال و و شنا
لییلـیو مطالعات تکمو مطالعات تکم  یدانییدانیمم  یریهايیریهايمحل مخزن و عمق مخزن برآورد شـده، سـپس بـا اندازه گمحل مخزن و عمق مخزن برآورد شـده، سـپس بـا اندازه گ  ی،ی،مطالعات محلمطالعات محل حل پـس از انتخـاب محـل   ی خاب م پس از انت

فزار بـا اسـتفاده از نــرم افـزار   ینینشد. همچنشد. همچن  ننییییو نحوه اجرا تعو نحوه اجرا تع  یرزمینییرزمینیو مصالح موجود، نوع سد زو مصالح موجود، نوع سد ز  یرهیرهحجم ذخحجم ذخ  وردورداحداث سد و برآاحداث سد و برآ  یقیقدقدق نـرم ا بـا اسـتفاده از 
MODFLOW    یدیدمخزن ارائه گردمخزن ارائه گرد  ینینجهـت استفاده از اجهـت استفاده از ا  ییقرار گرفت و مـدل مناسـبقرار گرفت و مـدل مناسـب  ییمخزن مورد بررسمخزن مورد بررس  یدرولیکییدرولیکیرفتار هرفتار ه.. 

قرار در حوضه آبریز حاج علیقلی واقع در استان سمنان را مـورد بررسـی قـرار   یرزمینییرزمینی) مکان یابی جهت احداث بند ز) مکان یابی جهت احداث بند ز13811381هاشمی (هاشمی (   سی  مورد برر در حوضه آبریز حاج علیقلی واقع در استان سمنان را 
فت داده است. پارامترهاي مساحت حوضه، فرسایش پذیري حوضه، میران رواناب، شـیب حوضـه، عـرض مقطـع، ضـخامت آبرفـت و بافـت  فت و با ضخامت آبر طع،  عرض مق ضه،  شیب حو داده است. پارامترهاي مساحت حوضه، فرسایش پذیري حوضه، میران رواناب، 

یین و و بررسی هاي صـحرایی تعیـین و شناسی، بررسی هاي بصري تصاویر ماهواره اي شناسی، بررسی هاي بصري تصاویر ماهواره اي   زمینزمینرسوبات از طریق بررسی نقشه هاي توپوگرافی، رسوبات از طریق بررسی نقشه هاي توپوگرافی،  صحرایی تع و بررسی هاي 
له نهایتا با توجه به پارامترهاي فوق مکانهاي پیشنهادي را اولویت بندي نموده است. در این تحقیق ضخامت و دانه بندي آبرفـت از جملـه  فت از جم نهایتا با توجه به پارامترهاي فوق مکانهاي پیشنهادي را اولویت بندي نموده است. در این تحقیق ضخامت و دانه بندي آبر

     ..))66((  بوده استبوده است  یرزمینییرزمینیپارامتر هاي اساسی در آب زیرزمینی براي مکانیابی بند زپارامتر هاي اساسی در آب زیرزمینی براي مکانیابی بند ز
مق ارزیابی سدهاي زیرزمینی احداث شده در برزیل نشـان داد کـه عوامـل حجـم مخـزن، عمـق در گزارش در گزارش ) ) 20022002فوستر و همکاران (فوستر و همکاران ( خزن، ع جم م مل ح که عوا شان داد  ارزیابی سدهاي زیرزمینی احداث شده در برزیل ن

موثري در سنگ بستر نسبت به سطح زمین، نفوذپذیري خاك مخزن و کیفیت شیمیایی آب مخزن و کیفیت شـیمیایی خـاك نقـش مـوثري در  قش  خاك ن شیمیایی  سنگ بستر نسبت به سطح زمین، نفوذپذیري خاك مخزن و کیفیت شیمیایی آب مخزن و کیفیت 
سدهاي گیري کرد کـه سـدهاي در بلژیک نتیجهدر بلژیک نتیجه  مینیمینییرزیرزدر گزارش ارزیابی پنج بند زدر گزارش ارزیابی پنج بند ز  ))20032003پی (پی (وانروموانروم  ..))77((  ددموفقیت سدهاي زیرزمینی دارنموفقیت سدهاي زیرزمینی دارن که  گیري کرد 

برداري توسط برداري توسط زیرزمینی داراي مزایاي از جمله افزایش ظرفیت چاههاي موجود، سادگی و هزینه کم اجرایی، قابلیت تکرار و سهولت بهرهزیرزمینی داراي مزایاي از جمله افزایش ظرفیت چاههاي موجود، سادگی و هزینه کم اجرایی، قابلیت تکرار و سهولت بهره
که د) طی تحقیقات خود در استان تهران نشان داد کـه د13831383جلالی(جلالی(    ..))88((  باشدباشداهالی محل و خطر آلودگی پایین میاهالی محل و خطر آلودگی پایین می سنجش از هـاي سـنجش از ادهاده) طی تحقیقات خود در استان تهران نشان داد  هاي 

هاي هاي توان به کمک این تکنیک تغییرات بافت خاك و نوع آن را  در نواحی که با نهشتهتوان به کمک این تکنیک تغییرات بافت خاك و نوع آن را  در نواحی که با نهشتهدور در تعیین بافت خاك قابل استفاده بوده و میدور در تعیین بافت خاك قابل استفاده بوده و می
گذاري )، با حفر و لوله گـذاري 13891389امینی و همکاران (امینی و همکاران (  ..))22((  تشخیص دادتشخیص دادرا را اند اند کواترنر پوشیدهکواترنر پوشیده ست و گمانـه پیزومتـري در بالادسـت و   22)، با حفر و لوله  تري در بالاد نه پیزوم نهگمانـه  22گما   گما

جه پیزومتري در پایین دست سد زیرزمینی راور کرمان، اقدام به اندازه گیري سطح ایسـتابی در پـایین و بالادسـت سـد نمودنـد و نتیجـه  ند و نتی سد نمود ست  پایین و بالاد ستابی در  پیزومتري در پایین دست سد زیرزمینی راور کرمان، اقدام به اندازه گیري سطح ای
 ..))11((  تحلیل آنها، اجراي خوب و تاثیر مثبت احداث سد بر روي جریانات زیرسطحی را نشان دادتحلیل آنها، اجراي خوب و تاثیر مثبت احداث سد بر روي جریانات زیرسطحی را نشان داد

                 
 هامواد و روش

آوري سد زیرزمینی به منظور ایجاد مخزن در مسیر آبهاي زیرقشري ضعیف و تامین آب و یا استفاده از فندر راستاي این پژوهش  
در این پژوهش با مد نظر قرار . توسعه منابع آبی کوچک در سطح حوزههاي کوهستانی با پتانسیل منابع آبی کم انجام پذیرفته است

اث سدزیرزمینی مکانیابی این سازه انجام پذیرفت. براي مکانیابی فوق از دادن پارامترها، خصوصیات و عوارض مناسب براي احد
برداري و انجام الارضی)، نمونهبرداري ژئوالکتریک (مطالعات تحتاي، پیمایش و برداشتهاي میدانی، حفر گمانه و دادهمطالعات کتابخانه

) و RSرامترها و خصوصیات توسط شاخصهاي سنجش از دور (از یک سو و بدست آوردن برخی پا برداريو نقشه آزمایشهاي مورد نیاز
 استفاده گردید.) GISدر نهایت تلفیق در محیط سیستم اطلاعات جغرافیایی (
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 سد زیرزمینی -
ندها بنـدها   ینین. ا. اباشدباشدییخشک مخشک م  یمهیمهآب در مناطق خشک و نآب در مناطق خشک و ن  ييسازساز  یرهیرهو ذخو ذخ  ييجمع آورجمع آور  ييبرابرا  ييروش ساده و کاربردروش ساده و کاربرد  یکیک  ینیینیزمزمیریرزز  سدسد ب

پذو معمولا تا سنگ بستر نفوذ ناپـذ  شوندشوندییخشکه رودها ساخته مخشکه رودها ساخته م  یحایحاها و ترجها و ترجدر بستر رودخانهدر بستر رودخانه مه مادامـه م  یریرو معمولا تا سنگ بستر نفوذ نا ند (یابنـد (ییادا ندز. بنـدز))55یاب در در   یرزمینییرزمینی. ب
حمحـ  یکیـکو در و در   ینینزمزمیریـردر زدر ز  یرسطحییرسطحیآب زآب ز  یانیاندر برابر جردر برابر جر  یدرولیکییدرولیکیهه  یایا  ييااسازهسازه  ییمانعمانع  یقتیقتحقحق ندزیرزمینی در متخلخـل اسـت. بنـدزیرزمینی در   یطیطم ست. ب خل ا متخل

سطحمقایسه با سدهاي معمولی که در عرض رودخانه یا نهرها به منظور ذخیرة آب سـطح خازن و آب سـطحی را در مخـازن   شوندشـوندییساخته مسـاخته م  ییمقایسه با سدهاي معمولی که در عرض رودخانه یا نهرها به منظور ذخیرة آب  سطحی را در م و آب 
حدود میا محـدود م  ووکنند، ، جریان زیرزمینی را مسدود، منحرف کنند، ، جریان زیرزمینی را مسدود، منحرف ییآوري مآوري مبالادست سد جمعبالادست سد جمع حکنـد و آب را در زیـر سـطح زمـین در محـیییا م مین در م سطح ز یر  ند و آب را در ز   یطیطک

شود و شـود و ییغرقاب نمغرقاب نم  ینیینینه تنها زمنه تنها زم  ییآب سطحآب سطح  ييبا سدهابا سدها  یسهیسهدر مقادر مقا  یجهیجه. در نت. در نتنمایدنمایدییذخیره و یا منحرف و یا جریان را کند مذخیره و یا منحرف و یا جریان را کند ممتخلخل متخلخل 
سآن بسـ  ييو نگهدارو نگهدار  ريريبردابرداکم و مبحث بهرهکم و مبحث بهره  یاریارآن بسآن بس  یطییطیمحمح  یستیستبلکه اثرات زبلکه اثرات ز  ید،ید،آآ  ییبوجود نمبوجود نم  یریرهدر رفت آب در اثر تبخهدر رفت آب در اثر تبخ سهل و سـهل و   یاریارآن ب

ممردمـ  ييهاهـا  ییتوسط تشکل ها و تعاونتوسط تشکل ها و تعاون  ييبرداربردارو اجرا و بهرهو اجرا و بهره  یجیجوجود نداشته و قابل ترووجود نداشته و قابل ترو  یبایباتقرتقر  و مشکلات رسوب در آنو مشکلات رسوب در آن  ینهینهکم هزکم هز   ییممـ  ییمرد
  .باشدباشد

گردد. بند گردد. بند   ییو محافظت از منابع آب استفاده مو محافظت از منابع آب استفاده م  یریتیریتمدمد  ی،ی،منابع آبمنابع آب  یتیتبراي مقاصد چند منظوره از جمله توسعه و تقوبراي مقاصد چند منظوره از جمله توسعه و تقو  یرزمینییرزمینیزز  بندبند
به نموده و  بالا ببرد کـه بـه   یرهیرهذخذخ  ييمحدود را طورمحدود را طور  یانیانسفره با جرسفره با جر  یکیکدر در   یستابییستابیسطح اسطح ا  تواندتواندییمم  یدیدنمانما  ییمم  یجادیجادکه اکه ا  ییبا مانعبا مانع  یرزمینییرزمینیزز که  نموده و  بالا ببرد 

بل بهرهو کنتـرل شـده قابـل بهره  ییبصورت ثقلبصورت ثقل  یایابا پمپ با پمپ   ییو به راحتو به راحت  یلیلحجم قابل ملاحظه آب تبدحجم قابل ملاحظه آب تبد  ااسفره بسفره ب  یایامخزن مخزن   یکیک شده قا ترل    ..))55((  یدیـدنمانما  ييبرداربـردارو کن
سهـر سـ  یایـاجبهه آب شور و جبهه آب شور و   یایاو و   یرابهیرابهاز هجوم شاز هجوم ش  ییطحطحسس  یریرزز  ييبا مسدود نمودن زهکشهابا مسدود نمودن زهکشها  توانندتوانندییمم    یرزمینییرزمینیزز  ييبندهابندها بدون آب بـدون   یایـا  یالیالهر  آب 

. شکل . شکل یندیندنمانما  یفادیفادحفاظت از منابع آب احفاظت از منابع آب ا  ینهینهدر زمدر زم  یینموده و نقش مهمنموده و نقش مهم  یريیريمنابع آب جلوگمنابع آب جلوگ  یایا  یرینیرینآب شآب ش  ييبه مخازن و سفره هابه مخازن و سفره ها  یفیتیفیتکک
سو توسـ  یفیفضعضع  یرقشريیرقشريآب زآب ز  یتیتدر استحصال و تقودر استحصال و تقو  یرزمینییرزمینیاز عملکرد بند زاز عملکرد بند ز  یکیکشماتشمات  یريیريتصوتصو  11 بعه منـابع آبـو تو نابع آ چک را در طبکوچـک را در طب  ییعه م عتیعـتکو   ی

 .دهددهد  یینشان منشان م

 

                         
     

 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

 
شباشـقابل اجرا میقابل اجرا می    ايايذخیرهذخیره  -  ییو شنو شن  یا مدفونیا مدفون  یرسطحییرسطحیصورت زصورت ززیرزمینی به دو زیرزمینی به دو هايهايبندبند شکل د (شـکل ننبا ند). بنـد33و و     22د ( سطحییرسـطحیهاي زهاي ز). ب   یر

که کـه شود، در صورتی شود، در صورتی اي است که کاملاً داخل زمین قرار دارد (مدفون) و مخزن آن نیز در داخل آبرفت بالادست تشکیل میاي است که کاملاً داخل زمین قرار دارد (مدفون) و مخزن آن نیز در داخل آبرفت بالادست تشکیل میداراي دیوارهداراي دیواره
طوري که طوري که یابد، به یابد، به دیواره غیر قابل نفوذ از سنگ بستر تا سطح زمین و بالاتر از آن نیز ادامه میدیواره غیر قابل نفوذ از سنگ بستر تا سطح زمین و بالاتر از آن نیز ادامه می  يياا  ذخیرهذخیره  –  ییهاي زیرزمینی شنهاي زیرزمینی شندر بنددر بند

که بالادست در اثر وقوع سیلاب با شن که بالادست در اثر وقوع سیلاب با شن تدریج تدریج   شود. بهشود. بههاي اول در مواقع بارندگی یک مخزن آب سطحی در پشت آنها ایجاد میهاي اول در مواقع بارندگی یک مخزن آب سطحی در پشت آنها ایجاد میدر سالدر سال
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گردد. گاهی به گردد. گاهی به ه مخزن آب زیر سطحی افزوده شده و باعث ازدیاد ظرفیت آن میه مخزن آب زیر سطحی افزوده شده و باعث ازدیاد ظرفیت آن میشود، این قسمت بشود، این قسمت بو ماسه حمل شده توسط آب پر میو ماسه حمل شده توسط آب پر می
ترل میکه توسط دیـواره بنـد کنتـرل میآبی آبی خاطر وجود شیب زیاد در آبراهه و کوچک بودن مخزن پشت بند، خاطر وجود شیب زیاد در آبراهه و کوچک بودن مخزن پشت بند،  ند کن یواره ب ستم شـود از طریـق یـک سیسـتم که توسط د یک سی یق  شود از طر

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

 
 يا ذخیره – یمقطع یک بند زیرزمینی مدفون و یک بند زیرزمینی شن:  2 شکل  

 

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

 یاقتصادي و اجتماعاهمیت و ضرورت تحقیق و توجیه   -
مان ندر منـاطق خشـک بـا زمـان ن  یژهیژهدر اکثر مناطق کشور، به ودر اکثر مناطق کشور، به و  ییسطحسطح  یاناتیاناتزمان وقوع بارش و جرزمان وقوع بارش و جر  ینکهینکهتوجه به اتوجه به ا  بابا با ز شک  ناطق خ بآبـ  یازیـازدر م خش بخـش   ییآ ب

نییرزمینـیو توسعه منابع آب زو توسعه منابع آب ز  ييبرداربردارمناطق از نظر بهرهمناطق از نظر بهره  ینینتطابق ندارد و اغلب اتطابق ندارد و اغلب ا  ييکشاورزکشاورز ندر گـروه منـاطق ممنوعـه بحرانـ  یرزمی عه بحرا ناطق ممنو گروه م در در   یایـاو و   ییدر 
پس پس   ییمرتفع کوهستانمرتفع کوهستان  ييهاهاآب خارج شده از حوضهآب خارج شده از حوضه  یفیتیفیتآمدن کآمدن ک  ینینپائپائ  ینینکشور قرار دارند و همچنکشور قرار دارند و همچن  یاسییاسیسس  ييقع در مرزهاقع در مرزهاواوا  ييهاهاحوضهحوضه

سنیگومیوسـنمربوط به المربوط به ال  ییگچگچ-یینمکی سري هرمز و تشکیلات مارننمکی سري هرمز و تشکیلات مارن  يياز ورود به دشت و در اثر تماس با سازندهااز ورود به دشت و در اثر تماس با سازندها سن،یوپلیوسـن،مم  -یگومیو یت اهمیـت   یوپلیو اهم
سطحرا جهت مهار نمـودن جریانهـاى زیرسـطح  ناطقناطقدر این مدر این م  یهیهپاپا  ییفاقد دبفاقد دب  ييهاهادر آبراههدر آبراهه  یرزمینییرزمینیزز  يياحداث بندهااحداث بندها هاى زیر مودن جریان نابع آب و توسـعه منـابع آب   ییرا جهت مهار ن سعه م و تو

مذکور دارادر منـاطق مـذکور دارا  یرسطحییرسطحیزز  یاناتیاناتو جرو جر  ییسطحسطح  یلابهايیلابهاينمایان می سازد. لذا، مهار نمودن سنمایان می سازد. لذا، مهار نمودن س  یرزمینییرزمینیزز ناطق  بوده و بـوده و   یاديیـاديزز  یتیـتاهماهم  ييدر م
نابع منـابع   یتیـتدر تقودر تقو  ييآورآورفنفـن  ینیناا  ینیناز آن بهره برد. همچناز آن بهره برد. همچن  توان ضمن ذخیره آب مناسب، در شرایط خشکسالی و بحران هاي کم آبیتوان ضمن ذخیره آب مناسب، در شرایط خشکسالی و بحران هاي کم آبیمیمی م

  یزیزآبخآبخ  ييآب در سطح حوزههاآب در سطح حوزهها  ینیندر تامدر تام  یکیکتکنتکن  ینینمورد استفاده واقع شود. امورد استفاده واقع شود. ا  تواندتواندییمم  یرزمینییرزمینیززقنوات و حفاظت از منابع آبقنوات و حفاظت از منابع آب  یژهیژهبه وبه و  ییآبآب
 .باشدباشدییکمک کننده مکمک کننده م  یزیزندارند نندارند ن  ییسطحسطح  یهیهپاپا  ییکه دبکه دب  ییییو کوهستانهاو کوهستانها

سب هاي شور با کیفیـت مناسـب تـا نسـبتاً مناسـب ها و گنبدهاي نمکی و یا دریاها و دریاچهها و گنبدهاي نمکی و یا دریاها و دریاچهکفهکفه  یر،یر،آبهاي زیرسطحی اطراف کوآبهاي زیرسطحی اطراف کو  عموماًعموماً سبتاً منا تا ن سب  یت منا هاي شور با کیف
گیرند. با استفاده از تکنیک گیرند. با استفاده از تکنیک یا آبهاي شور شده یا تحت تاثیر گنبدهاي نمکی قرار مییا آبهاي شور شده یا تحت تاثیر گنبدهاي نمکی قرار می  یرهایرهابدون استفاده از دسترس خارج شده و وارد کوبدون استفاده از دسترس خارج شده و وارد کو

را مدیریت و در نواحی مناسب ذخیره و را مدیریت و در نواحی مناسب ذخیره و   شوندشوندییداشته و از دسترس خارج مداشته و از دسترس خارج م  ييااآبها را که احجام قابل ملاحظهآبها را که احجام قابل ملاحظه  ایناین  انانتوتوبند زیرزمینی میبند زیرزمینی می
سترش بمورد استفاده قرار داده و یا از پیش روي جبهه آب شور و تخریب کیفی آب و خاك و گسـترش ب بانیابـانمورد استفاده قرار داده و یا از پیش روي جبهه آب شور و تخریب کیفی آب و خاك و گ مودهـا جلـوگیري نمـود  یا لوگیري ن نابراین،بنـابراین،  .ها ج   ب

نه ی در امر تامین و مدیرت منابع آبی و کاهش و مدیریت خطرات خشکسالی همانگونـه استفاده از دو تکنیک پخش سیلاب و بند زیرزمیناستفاده از دو تکنیک پخش سیلاب و بند زیرزمین ی در امر تامین و مدیرت منابع آبی و کاهش و مدیریت خطرات خشکسالی همانگو
شنهاد دادهکه مجامع علمی بین المللی براي نواحی خشک و نیمه خشک پیشـنهاد داده ضروري میانـد ، بسـیار ضـروري میکه مجامع علمی بین المللی براي نواحی خشک و نیمه خشک پی سیار  ند ، ب ها باشـد. در حـال حاضـر نـه تنهـا ا نه تن ضر  حال حا شد. در  با

پن، که متـد فـوق در کشـورهاي مرطـوب نظیـر ژاپـن، ها هستند بلها هستند بلهایی با اقلیم خشک و نیمه خشک در حال استفاده از این تکنیکهایی با اقلیم خشک و نیمه خشک در حال استفاده از این تکنیککشورکشور یر ژا طوب نظ شورهاي مر فوق در ک تد  که م
  .هاي مختلف تامین ، مدیریت و محافظت منابع در حال استفاده استهاي مختلف تامین ، مدیریت و محافظت منابع در حال استفاده استاي در زمینهاي در زمینهبرزیل، هند، تایلند و... بصورت گستردهبرزیل، هند، تایلند و... بصورت گسترده
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برز بند البـرز شناسی و وجود سازندهاي نفوذپذیر و  نفوذناپذیر و توپوگرافی موجود بخصوص در کمرشناسی و وجود سازندهاي نفوذپذیر و  نفوذناپذیر و توپوگرافی موجود بخصوص در کمردر کشور ایران به دلیل تنوع زمیندر کشور ایران به دلیل تنوع زمین بند ال
تااي باعث  ایجاد رواناب شود. لذا پدیده نفـوذ سـبب مـی شـود تـاسنگی و صخرهسنگی و صخرهو زاگرس سبب گشته تا  بارش در نواحی تودهو زاگرس سبب گشته تا  بارش در نواحی توده شود  می  سبب  فوذ  یان جریـان   اي باعث  ایجاد رواناب شود. لذا پدیده ن جر

ستفاده ها در طول سال یا اکثر ماههاي سال به وجود آمده که به خودي خود قابلیت برداشت نداشته و یـا بـدون اسـتفاده زیرسطحی در آبراههزیرسطحی در آبراهه بدون ا یا  ها در طول سال یا اکثر ماههاي سال به وجود آمده که به خودي خود قابلیت برداشت نداشته و 
ین هاي تجدید شـونده، ایـن شود. اما با استفاده از تکنیک بند زیرزمینی و ایجاد مخزنشود. اما با استفاده از تکنیک بند زیرزمینی و ایجاد مخزنها میها میهاي نمکی و یا دریا و دریاچههاي نمکی و یا دریا و دریاچهفهفهوارد کویر یا کوارد کویر یا ک شونده، ا هاي تجدید 

توان آب مورد نیاز را توان آب مورد نیاز را سنگی است میسنگی است میهاي آبخیز که بیشتر داراي رخنمون تودههاي آبخیز که بیشتر داراي رخنمون تودهقابلیت ایجاد و در بسیاري از نواحی بویژه در سطح حوضهقابلیت ایجاد و در بسیاري از نواحی بویژه در سطح حوضه
 .تأمین نمودتأمین نمود

مد در جهت روزآمـد   ،تر و هدفمندتر و هدفمندشناسی کشورلازم است تا با انجام تحقیقات گستردهشناسی کشورلازم است تا با انجام تحقیقات گستردهضر با توجه به شرایط اقلیمی و زمینضر با توجه به شرایط اقلیمی و زمیندر حال حادر حال حا در جهت روزآ
بازبینی واین تکنیـک اقـدام گردیـده و فعالیـت در زمینـه واسـنجی، بـازبینی وهاي مربوط بههاي مربوط بهو استانداردو استاندارد  نامهنامهنمودن دستورالعمل، آییننمودن دستورالعمل، آیین سنجی،  نه وا یت در زمی یده و فعال قدام گرد یک ا یل تکمیـل   این تکن تکم

شهاها و همچنـین در رابطـه بـا مصـالح و روشـهادهی این شاخصدهی این شاخصهاي مکانیابی آن و وزنهاي مکانیابی آن و وزنشاخصشاخص  باباتحقیقات موردي در رابطه تحقیقات موردي در رابطه  صالح و رو با م طه  نین در راب و و   ییسنتسـنت  ييها و همچ
سیلبا توجه به وضعیت منابع آبـی کشـور و پتانسـیل  .انجام گرددانجام گردد  ،،و طراحی، اجرا و کاربردهاي بندزیرزمینیو طراحی، اجرا و کاربردهاي بندزیرزمینی  یدیدجدجد شور و پتان بی ک شور، هاي موجـود در کشـور، با توجه به وضعیت منابع آ جود در ک هاي مو

سعههاي توسـعهسازي آن باید در صدر برنامهسازي آن باید در صدر برنامهي کشور و بومیي کشور و بومیهاهاتحقیق، ترویج و توسعه تکنیک بندزیرزمینی فوق در سطح حوضهتحقیق، ترویج و توسعه تکنیک بندزیرزمینی فوق در سطح حوضه شور اي کشـور هاي تو اي ک
 قرار بگیرد.  قرار بگیرد.  

 
 ايالعات کتابخانهطم -

بر ن راه بیشترین تکیه بـر آوري شدند. در ایآوري شدند. در ایاطلاعات پایه مورد لزوم انجام طرح جمعاطلاعات پایه مورد لزوم انجام طرح جمعه ه لیلیدر این مرحله کدر این مرحله ک یهلایـهن راه بیشترین تکیه  عاتی هاي اطلاعـاتی لا جود موجـود هاي اطلا مو
یق طریـق   مده ازمـده ازبدست آبدست آت ت منتشر شده در مجلات علمی داخلی و خارجی و اطلاعامنتشر شده در مجلات علمی داخلی و خارجی و اطلاعالات لات مقامقا، ، ايايبصورت نقشه و تصاویر ماهوارهبصورت نقشه و تصاویر ماهواره نرنـاینتاینتطر   رارات ت ر

ستلندسـت  ييااههررااووههاامم  تصاویرتصاویر، ، و طبقات شیب منطقه DEMو لایه و لایه   11//5000050000  ییففااررگگووپپووهاي تهاي تشهشهنقنقبیشتر بیشتر این مرحله این مرحله   رردد  شامل شده است.شامل شده است.   ،،لند
   مورد بررسی قرار گرفتند.مورد بررسی قرار گرفتند.اي، اي، شبکه آبراههشبکه آبراههشناسی و شناسی و هاي زمینهاي زمینههو نقشو نقش

 
  موقعیت جغرافیایی -

شامل مطالعـات شـامل   ننییاا  ..انجام شدانجام شد   8080و و   7979در سـالهاي در سـالهاي   ،،یینـنـییرزمرزمییمحل مناسب بـراي احـداث سـد زمحل مناسب بـراي احـداث سـد ز  ییابابییجهت مکانجهت مکان  ههییمطالعات اولمطالعات اول عات  مطال
صـحراهـاي صــحرا  ییبررسبررس نـدچنــد  ییییهاي  سـمســ  ننییچ شـکه رود درو خشــکه رود در  للییم ستانهاياسـتانهاي  و خ کانتهـران و سـمنان، بـراي انتخـاب مکـان  ا خاب م براي انت سمنان،  هران و  سب از دمناسـب از د  ییت   ـدگاهـدگاهییـمنا
شکهخشـکهالارضی انجام شده، الارضی انجام شده، الارضی و تحتالارضی و تحت. در طی مطالعات سطح. در طی مطالعات سطحبودبود  طرحطرح  جهـت اجـرايجهـت اجـرايمهندسی مهندسی ییشناسـشناسـننییزمـزمـ هورد (رود بهـورد (خ قع در واقـع در رود ب وا

رود، از ارتفاعـات شـمال رود، از ارتفاعـات شـمال خشـکهخشـکه  ننیی.ا.ا  ددییمنظور انتخاب گردمنظور انتخاب گرد  ننییحوزه چنداب براي احوزه چنداب براي ا  دردر  ))رودرود  ننییشمال حوزه اشمال حوزه ا  دردر، ، روستاي بهوردروستاي بهوردبالادست بالادست 
شـرقو از شــرق  گرفتهگرفتهحوزه چنداب در حد فاصـل اسـتانهاي سـمنان و تهـران سرچشـمه حوزه چنداب در حد فاصـل اسـتانهاي سـمنان و تهـران سرچشـمه   شمالشمال  غـرب وغـرب و ستايروسـتاي  و از  خش بهـورد و غـرب بخـش   رو غرب ب هورد و  ب

 ..) 44(شکل (شکل   ددنماینمایییچنداب عبور مچنداب عبور م
 

 
 موقعیت محل طرح : 4شکل
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  یهواشناس -
  در بهمـندر بهمـن  ییبارنـدگبارنـدگ  ننییشـترشـترییبب  ..اسـتاسـتکه داراي پراکنش زمانی نامناسبی که داراي پراکنش زمانی نامناسبی متـر بـرآورد شـده متـر بـرآورد شـده   ییللییمم  434434در منطقه در منطقه   ییبارندگبارندگ  متوسطمتوسط

نـاتانــاتییجرجر  است.است.  زده شدهزده شده  ننییتخمتخم  متـرمتـرییلـلـییمم  8,15988,1598  ـرـرییمتوسـط تبخمتوسـط تبخ  ..ونـددونـددییپپییبه وقوع مبه وقوع م  ورورییدر مرداد و شهردر مرداد و شهر  ننییو کمترو کمتر  اسفنداسفندو و  بـه بــه   ا
قهروند تغییـرات تبخیـر ماهانـه منطقـه). ). 44((  شوندشوندییمم  ـهـهییبـه داخـل دشـت تخلبـه داخـل دشـت تخل  ییو در مـدت کوتـاهو در مـدت کوتـاه  ییصـورت فصـلصـورت فصـل نه منط یر ماها یرات تبخ نه پـراکنش ماهانـه و و   روند تغی پراکنش ماها

 باشند.باشند.قابل مشاهده میقابل مشاهده می) ) 66و و   55((در نمودارهاي شکلهاي در نمودارهاي شکلهاي   بارندگی در ایستگاه ورامینبارندگی در ایستگاه ورامین

 
 روند تغییرات تبخیر ماهانه منطقه:  5شکل 

 

 
 پراکنش ماهانه بارندگی در ایستگاه ورامین:  6شکل

 
 وضعیت شیب -

شیب شـیب . . گیردگیردمورد بررسی قرار میمورد بررسی قرار می  ،،آبخیز مخصوصا تبدیل ریزش به جریـانآبخیز مخصوصا تبدیل ریزش به جریـان  ییشیب حوزه جهت ارزیابی مربوط به رفتار هیدرولوژیکشیب حوزه جهت ارزیابی مربوط به رفتار هیدرولوژیک 
نه دارداي با مقدار نفوذ و جریان سطحی و رطوبت خـاك و دخالت آب زیر زمینی در دبـی رودخانـه داردرابطه پیچیدهرابطه پیچیده بی رودخا عـث شــیب تنــد باعــث   ..اي با مقدار نفوذ و جریان سطحی و رطوبت خـاك و دخالت آب زیر زمینی در د نـد با شـیب ت

 ). 44((  استاستمتغییر متغییر   %%2255تا تا   1010بین بین شیب منطقه مورد مطالعه شیب منطقه مورد مطالعه بیشترین بیشترین گردد . گردد . جریـان زیـاد آب و فرسـایش میجریـان زیـاد آب و فرسـایش می
 

 منطقهشیب جهت  -
یر نمایـد و در نتیجـه میـزان تبخیر و تعریق را تغیییـر آن میآن میکنترل کنترل   وومقدار حرارت خورشید مقدار حرارت خورشید   که نقش بسزایی در که نقش بسزایی در جهت کلی شیب جهت کلی شیب   نمایـد و در نتیجـه میـزان تبخیر و تعریق را تغیی
 . . استاست  شرقشرقبیشتر به سمت بیشتر به سمت . در منطقه مورد مطالعه شیب عمـومی . در منطقه مورد مطالعه شیب عمـومی باشدباشدهاي هیدرولوژیکی حوزه میهاي هیدرولوژیکی حوزه میعامل موثري در بررسیعامل موثري در بررسیدهد دهد میمی

 
 هیدرولوژي منطقه -
 :ه است به شدسروش جاستین محا) و به 1طبق رابطه (مقدار رواناب منطقه   

   )1رابطه (           
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ترحداکثر و حداقل ارتفاع حوزه به متـرH ، ، شیب متوسط حوزه به درصدشیب متوسط حوزه به درصد   Sکیلومتر، کیلومتر، مساحت حوزه به مساحت حوزه به  A در رابطه فوق ،در رابطه فوق ، سط متوسـط P ، ، حداکثر و حداقل ارتفاع حوزه به م متو
فوذ در قابـل نفـوذ در   متر مکعب آبمتر مکعب آب  13501311350131در کلدر کل.  براساس این رابطه .  براساس این رابطه متوسط دماي سالانه به سانتی گرادمتوسط دماي سالانه به سانتی گرادT ، ، بارش سالانه به سانتی متربارش سالانه به سانتی متر بل ن قا

 ه است.ه است.منطقه برآورد شدمنطقه برآورد شد
 

  مطالعات ژئوالکتریک
دهد دهد مقـاطع طـولی محدوده محور و مخزن را پوشش میمقـاطع طـولی محدوده محور و مخزن را پوشش می. . تعیـین شـدتعیـین شـد G تـاتـاC و مقـاطع عرضـیو مقـاطع عرضـی B,A سونداژها در دو مقطع طولیسونداژها در دو مقطع طولی

سـطحی را تغییـرات زیـر ســطحی را  C بر محل محور پیشنهادي منطبـق است و مقاطع عرضی دیگر به صورت موازي با مقطعبر محل محور پیشنهادي منطبـق است و مقاطع عرضی دیگر به صورت موازي با مقطع C عرضیعرضیو مقطع و مقطع  تغییـرات زیـر 
  66//88تا تـا   99//44و ضـخامت مناسـب آبرفـت در طـول آن (و ضـخامت مناسـب آبرفـت در طـول آن ( C با توجه به وضعیت سنگ کـف در مقطـعبا توجه به وضعیت سنگ کـف در مقطـع . دهددهددر محـدوده مخزن نشان میدر محـدوده مخزن نشان می

سـیژئوالکتریــک و بررســی  استفاده از تفاسیر برداشتهاياستفاده از تفاسیر برداشتهايبا با . . شدشد  متر) به عنوان محور مناسب براي سد پیشنهادمتر) به عنوان محور مناسب براي سد پیشنهاد یـک و برر با و کالیبراسـیون نتـایج بـا   ژئوالکتر تایج  سیون ن و کالیبرا
مومی عمق سنگ کـف وشـیب عمـومی ، ، ضخامتضخامتها، ها، جنس لایه جنس لایه   ،،حفاري شده در محل محور پیشنهاديحفاري شده در محل محور پیشنهادي  اطلاعات گمانهاطلاعات گمانه شیب ع کف و سطح و توپـوگرافی سـطح عمق سنگ  پوگرافی  و تو

هاي مخزن یا دریاچه سد) و مقطع عرضی بستر هاي مخزن یا دریاچه سد) و مقطع عرضی بستر . مقاطع طولی (از محور تا انت. مقاطع طولی (از محور تا انتسنگ کف و جهت جریان آب زیرزمینی تشخیص داده شدسنگ کف و جهت جریان آب زیرزمینی تشخیص داده شد
 ).).88وو  77و گمانه حفر شده ترسیم گردید (شکلهاي و گمانه حفر شده ترسیم گردید (شکلهاي   ژئوالکتریـکژئوالکتریـکآبراهه (در محل محور سد) بر اساس نتایج مطالعات آبراهه (در محل 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 -
کرج بین ایران مرکزي و البرز قـرار گرفتـه و از سـازندهاي لار و کـرج ) )  Zone  Transition((  گستره مورد مطالعه در یک ناحیه بینابینیگستره مورد مطالعه در یک ناحیه بینابینی  سازندهاي لار و  ته و از  قرار گرف بین ایران مرکزي و البرز 

یک هسـته مرکـزي یـک   ،،این محدودهاین محدوده  ..توان نام بردتوان نام بردمتعلق به ایران مرکزي میمتعلق به ایران مرکزي می  ،،مربوط به البرز و سازندهاي سرخ بالایی و قم و سرخ پایینیمربوط به البرز و سازندهاي سرخ بالایی و قم و سرخ پایینی کزي  سته مر ه
 ).44((  شرق و جنوب شرق استشرق و جنوب شرق است  اودیس (در جنوب آبراهه) و یک تاقدیس(در شمال آبراهه) با روند غرب و شمال غرب،اودیس (در جنوب آبراهه) و یک تاقدیس(در شمال آبراهه) با روند غرب و شمال غرب،نن
 

 یابیمکان  -
جلوگیري از شور شدن آب (به تدریج از بالا دست حـوزه بـه طـرف پایین دست جلوگیري از شور شدن آب (به تدریج از بالا دست حـوزه بـه طـرف پایین دست د از، د از، مکانیابی این طرح عبارتنمکانیابی این طرح عبارتن  دردرمهم مهم   هايهايفاکتورفاکتور 

جلوگیري از جلوگیري از همچنین همچنین  ) و) وشودشودشور عبور کـرده و موجب شوري آب میشور عبور کـرده و موجب شوري آب میشناسی شناسی زمینزمینی از میان تشکیلات ی از میان تشکیلات با اضافه شدن آبراهه ها ي فرعبا اضافه شدن آبراهه ها ي فرع
سب در )، کنترل و مدیریت و تقویـت آب زیرقشـري بـا کیفیـت مناسـب در (با توجه به تغییرات عمق رسوبات منطقه(با توجه به تغییرات عمق رسوبات منطقه  نفوذ آب به اعماق زمیننفوذ آب به اعماق زمین یت منا با کیف شري  یت آب زیرق )، کنترل و مدیریت و تقو

نه هندسه مناسب مخزن در ایجاد حجم زیاد و هندسـه مناسـب محـور در کـاهش حجـم و هزینـه   بردار وبردار ونزدیکترین محل ممکن به بهرهنزدیکترین محل ممکن به بهره جم و هزی کاهش ح حور در  سب م سه منا هندسه مناسب مخزن در ایجاد حجم زیاد و هند
 شد.شد.این طرح پیشنهاد این طرح پیشنهاد   دردرسد زیرزمینی سد زیرزمینی   ، محل فوق براي احداث، محل فوق براي احداثدر بستر آبراههدر بستر آبراههساخت سازه ساخت سازه 

 
 حطر ياجزا  -

  شد.شـد.دیواره تلسکوپی احـداث دیواره تلسکوپی احـداث   به شکل یکبه شکل یک، سازه وزنی سنگ و ملات ، سازه وزنی سنگ و ملات دیواره آب بند: با توجه به مصالح منطقه و معیارهاي مقاومتیدیواره آب بند: با توجه به مصالح منطقه و معیارهاي مقاومتی
به منظور استفاده ثقلی از به منظور استفاده ثقلی از : : تخلیه کننده تحتانیتخلیه کننده تحتانی. . باشدباشدمتر میمتر می  33سنگ بستر سنگ بستر   دردرمتـر ارتفاع و ضخامت آن متـر ارتفاع و ضخامت آن   1212ت دیـواره ت دیـواره ممبلنـدترین قسـبلنـدترین قسـ

له در ایـن لولـه در   ..اقدام به نصب لوله اي با قطر مناسب در داخل دیواره سد و در تراز نزدیک به خط ا لقعر آبراهه شده استاقدام به نصب لوله اي با قطر مناسب در داخل دیواره سد و در تراز نزدیک به خط ا لقعر آبراهه شده است  ،،سدسد  مخزنمخزنآب آب  ین لو ا
مین،در سطح زمـین،  پایین دست سد به طور افقی تا محل تلاقی امتداد لوله و بستر طبیعـی آبراهـهپایین دست سد به طور افقی تا محل تلاقی امتداد لوله و بستر طبیعـی آبراهـه مـه میادامــه می  در سطح ز بدیابـدادا ترل و . بـه منظـور کنتـرل و یا ظور کن به من  .

تاج شـوي تـاج تتبراي جلوگیري از شسبراي جلوگیري از شس: : سرر یزسرر یزلوله تخلیه کننده و در بدنه سد تعبیه گردیده است. لوله تخلیه کننده و در بدنه سد تعبیه گردیده است.   در مسیردر مسیر  تخلیه،تخلیه،  شیرشیرمدیریت برداشت، مدیریت برداشت،  شوي 
شی از جلـوگیري از جـاري شدن آب در سطح زمین که منجـر بـه تلفـات ناشـی از   بستر آبراهه در پایین دست تاج سد وبستر آبراهه در پایین دست تاج سد وبیـت آن و بیـت آن و سد و تثسد و تث فات نا به تل جر  جلـوگیري از جـاري شدن آب در سطح زمین که من

هه لازم است دیواره سد در عمق یک متري بستر آبراهـه   ،،تبخیـر و نیـز گـاهی بـاتلاقی شـدن محدوده سد خواهد شدتبخیـر و نیـز گـاهی بـاتلاقی شـدن محدوده سد خواهد شد با طـع و سـپس بـا ققلازم است دیواره سد در عمق یک متري بستر آبرا سپس  طع و 
حدوداقـدام بــه تثبیــت محـدود  ،،اطمینان از عـدم فرسـایشاطمینان از عـدم فرسـایشبراي براي   ..شودشود  مصالح دانه درشت و سنگین پرمصالح دانه درشت و سنگین پر یـت م بـه تثب صله اي بـه فاصـله ههاقـدام  به فا طراف متـر از اطـراف   1515اي  تر از ا م

دست سد دست سد القعر آبراهـه و در نزدیک بالاالقعر آبراهـه و در نزدیک بالاحفر چاه در خطحفر چاه در خط  ،،برداري بهینه از مخزن سدبرداري بهینه از مخزن سدجهت بهرهجهت بهرهآب: آب: چاه برداشت چاه برداشت  ت.ت.محدوده سد شده اسمحدوده سد شده اس
بـراي الگوي مناسبی بــراي   ،،استفاده از چاه براي آبیاري اراضی بالا دستاستفاده از چاه براي آبیاري اراضی بالا دست  ..شودشودهـم اسـتفاده میهـم اسـتفاده می  پایشپایشضمنا از این چاه جهـت ضمنا از این چاه جهـت   ..ضروري استضروري است الگوي مناسبی 

 باشد.باشد.میمی  قابل پمپاژقابل پمپاژ  زیرا آب برگشتی از آبیاري دوباره پشت سد ذخیره شده وزیرا آب برگشتی از آبیاري دوباره پشت سد ذخیره شده و  ..منـاطق کـم آب استمنـاطق کـم آب است
 
 نمدلسازي رفتار هیدرولیکی مخز - 

مـورد برررفتار هیدرولیکی مخـزن مــورد برر MODFLOW عددي با مدلعددي با مدل  ووبا مدلسازي ریاضی با مدلسازي ریاضی   خزن  فاوت ســی قـرار گرفـت و سـناریوهاي متفـاوت رفتار هیدرولیکی م سناریوهاي مت فت و  قرار گر سـی 
بر برداري، و اثـر گـالري افقـی بـر به این وسیله موقعیت چاه بهره برداري، نرخ پمپاژ و دوره بهرهبه این وسیله موقعیت چاه بهره برداري، نرخ پمپاژ و دوره بهره  ..))11(جدول (جدول   شبیه سازي شدشبیه سازي شد  ،،برداريبرداريبهرهبهره قی  گالري اف ثر  برداري، و ا

نرخ بـا نـرخ   توان حداکثرتوان حداکثرمیمیدر ماههاي تر در ماههاي تر ماهه ماهه   33مشخص شد طی یک دوره مشخص شد طی یک دوره  ،،در این بررسیدر این بررسی  گردید.گردید.  میزان آب قابل پمپاژ بررسیمیزان آب قابل پمپاژ بررسی تر متـر   3535با  م
بل طول گالري بـر نــرخ پمپــاژ تــاثیر قابـل   ،،مکعب در روز اقدام به پمپـاژ نمود و با توجه به محدودیت ابعاد مخزن سد زیرزمینی بهوردمکعب در روز اقدام به پمپـاژ نمود و با توجه به محدودیت ابعاد مخزن سد زیرزمینی بهورد تـاثیر قا پـاژ  نـرخ پم بر  طول گالري 

مر،و با در نظر گرفتن نیاز آبی گیاهان بـاغی مثمـر،  قابل برداشتقابل برداشت  آبآب  با توجه به نرخبا توجه به نرخ. . اي ندارداي نداردههملاحظملاحظ باغی مث ثـر میحداکثــر می  و با در نظر گرفتن نیاز آبی گیاهان  تـارهکتــار  00//5454تـوان تــوان حداک   هک
ساز آنجا که مدل سـ  ).).22(جدول (جدول   هکتار درختان غیر مثمر را آبیاري کردهکتار درختان غیر مثمر را آبیاري کرد  22//88هکتـار انـار و هکتـار انـار و   00//77انگـور، انگـور،  نه بـر اسـاس تنهـا یـک گمانـه   ازيازياز آنجا که مدل  یک گما ها  ساس تن بر ا

با توجه به یکنواختی با توجه به یکنواختی   ..که جاي اشکال استکه جاي اشکال است  ،،بـه صورت یک زون در نظر گرفته شدبـه صورت یک زون در نظر گرفته شدبه ناچار به ناچار کـل منطقـه کـل منطقـه   ،،محفوره در منطقه انجام شـدمحفوره در منطقه انجام شـد
یهلایـهفـرض یکنواختی فـرض یکنواختی براي براي عـدم قطعیـت عـدم قطعیـت   ،،شناسـی تاییـد شـدهشناسـی تاییـد شـدهود در آن که در مطالعات ژئو الکتریک و زمینود در آن که در مطالعات ژئو الکتریک و زمینمصالح و آبرفـت موجمصالح و آبرفـت موج ها ها لا

 . چندان زیاد نیستچندان زیاد نیست
 

 راروش اج -
ست ي احتمالی که در حین اجـراي سـد ممکـن اسـت ااانحراف جریان سیلابهانحراف جریان سیلابهتمهیدات در زمینه تمهیدات در زمینه ا شد: ردر اجرا موارد ذیل طراحی و اج کن ا سد مم جراي  ي احتمالی که در حین ا

مل تـا زمـان تخلیـه کامـل زیرقشري زیرقشري آب آب   پمپاژپمپاژ بصورت پایدار. بصورت پایدار.   خاکبرداري آبرفت تا سنگ بستر در کف و جناحینخاکبرداري آبرفت تا سنگ بستر در کف و جناحین د.د.اتفاق بیافتاتفاق بیافت یه کا مان تخل شک و خشـک تا ز و خ
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بـتنچینــی و بــتنبـراي سـنگبــراي سـنگ  سنگ کف،سنگ کف،  برداشت لایه هاي هوازده و سست و یکنواخت کـردن سـطحبرداشت لایه هاي هوازده و سست و یکنواخت کـردن سـطحنشه باز شده. نشه باز شده. کف تراکف تراشدن شدن  نـی و  ي ي ریزریزچی
ه و ه و ترین قسمت دیوارترین قسمت دیوارنصب لوله آبگیر در تراز یک متري از عمیقنصب لوله آبگیر در تراز یک متري از عمیقف طراحی شده. ف طراحی شده. و اهداو اهدااجراي بدنه با توجه به استانداردها اجراي بدنه با توجه به استانداردها پی بدنه سد. پی بدنه سد. 
 .هاي تخلیههاي تخلیههاي فیلتر و زهکش و نصب شیر تخلیه و لولههاي فیلتر و زهکش و نصب شیر تخلیه و لولهاجراي بخشاجراي بخش

تر. هاي زهکـش و فیلتـر. لایهلایههمزمان با اجراي دیواره و پر کـردن اطـراف آن بـا همزمان با اجراي دیواره و پر کـردن اطـراف آن بـا سازه بدنه، سازه بدنه، برداري در بالادست برداري در بالادست اجراي چاه بهرهاجراي چاه بهره کش و فیل طعقطـعهاي زه   ق
بور آب جهـت عبـور آب بعنوان سرریز بعنوان سرریز متر مانده به تراز بستر رودخانه و پر کردن قسمت باقی مانده از مقطع بـا سنگهاي بزرگ متر مانده به تراز بستر رودخانه و پر کردن قسمت باقی مانده از مقطع بـا سنگهاي بزرگ   11دیوار چینی دیوار چینی  هت ع ج

سپس سد به ترتیب با شن و ماسه تمیز و مصـالح حاصـل از گـودبرداري و سـپس   بدنهبدنهپر کردن بالا و پایین دست پر کردن بالا و پایین دست . . دستدستمازاد به طرف پایینمازاد به طرف پایین سد به ترتیب با شن و ماسه تمیز و مصـالح حاصـل از گـودبرداري و 
تراز آب حفاري چاه در پـایین دسـت جهـت کنتـرل تـراز آب . . هاي بعديهاي بعديچینی براي جلوگیري از آب شستگیچینی براي جلوگیري از آب شستگیه با سنگه با سنگسطح تمام شدسطح تمام شد  تتتثبیتثبی ترل  هت کن ست ج پایین د حفاري چاه در 

بـالا بند بودن سد همزمان با دیـوارچینی شـروع بــه بــالا زیرا در صورت آبزیرا در صورت آب  ..دست در صورتی که احتمال فرار آب بیشتر از حد باشددست در صورتی که احتمال فرار آب بیشتر از حد باشدپایینپایین بـه  شروع  یوارچینی  بند بودن سد همزمان با د
 ..این زمان بستگی بـه حجـم مخـزن و میـزان تغذیه سفره نیز دارداین زمان بستگی بـه حجـم مخـزن و میـزان تغذیه سفره نیز دارد  ..گرددگرددآمـدن کرده و به فاصله کمی از اتمام سد پر میآمـدن 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

 
 اصله درخت قابل آبیاري تعداد:  2جدول

   )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

 
 نتیحه گیري -

شدزیرزمینی براي منطفه مورد مطالعه پیشـنهاد شـدشناسی منطقه و با توجه به ضخامت آبرفت سد شناسی منطقه و با توجه به ضخامت آبرفت سد با مطالعات ژئوالکتریک و زمینبا مطالعات ژئوالکتریک و زمین  شنهاد    ..زیرزمینی براي منطفه مورد مطالعه پی
شنهاد متـر مکعـب در روز پیشـنهاد   1155بـا نـرخ بـا نـرخ   ،،جهت مصارف کشاورزي در سه ماهه خشک سـالجهت مصارف کشاورزي در سه ماهه خشک سـالآب مخزن سد آب مخزن سد استفاده استفاده   ،،پس از مدلسازيپس از مدلسازي عب در روز پی متـر مک

از هـدر رفتن آب به علت نفوذ در اعماق از هـدر رفتن آب به علت نفوذ در اعماق   ،،با احداث این سدزیرزمینی ضمن در دسترس قرار گرفتن آب در فصول خشـک سـالبا احداث این سدزیرزمینی ضمن در دسترس قرار گرفتن آب در فصول خشـک سـالد. د. گردیگردی
شوري آب میکه موجـب شـوري آب میشناسی شناسی زمینزمینگذر از تشکیلات گذر از تشکیلات ((زمین و همچنین آلودگی آب با توجه به مسیر حوزه آبریز زمین و همچنین آلودگی آب با توجه به مسیر حوزه آبریز  جب  لوگیري گـردد) جلـوگیري که مو گردد) ج

 ..گرددگردددلیل وجود این سد زیرزمینی امکان استفاده مجدد از آب کشاورزي مناطق بالادست فراهم میدلیل وجود این سد زیرزمینی امکان استفاده مجدد از آب کشاورزي مناطق بالادست فراهم می  . به. بهشودشودمیمی
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