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  چكيده
مقـدار بـارش كـم و       . در بسياري از نقاط دنيا كه عمدتاً شامل نواحي خشك و نيمه خشك ميگـردد              

ي سـبب   در اين منـاطق همچنـين توزيـع نامناسـب بارنـدگ           . ميزان تبخير آبهاي سطحي زياد است     
ميگردد كه جريانهاي سطحي به صورت روانابهاي موقت و سيلابي ظاهر شوند كه با توجه به تبخيـر                  

ذخيره سازي آنها بصورت درياچه هاي پشت سد اقتصادي نمـي باشـد و آبهـاي نفـوذ                  ،  سطحي زياد 
يافته در بستر آبرفتي رودخانه ها نيز با گـذر زمـان از محـيط خـارج شـده و غيـر قابـل دسترسـي                          

سدهاي زير زميني براي توسعه منابع آب زير زميني و جلوگيري از خروج بـدون اسـتفاده                 . ميگردند
در سالهاي اخير مورد توجه بسياري از كشورها واقع گرديده اسـت ايـن سـدها در                 ،  آب قابل مصرف    

 پـرده   بدنه سد را ديوار يـا      بسياري از موارد در دره هاي پرشده آبرفتي در زير زمين احداث ميگردند            
آببندي تشكيل مي دهد كه مانع خروج آب زيرزميني از حوضه ميگـردد و روش طـرح و اجـراي آن           

اين سدها در محل مناسبي از لحاظ خـصوصيات         . شبيه سيستم آب بندي پي سدهاي سطحي است       
كاربرد و شكل سيـستم     ،  توپوگرافي و هيدروژئولوژي احداث ميگردند و برحسب نوع         ،  زمين شناسي   

استفاده ،  با توسعه روشهاي عددي و رياضي در سالهاي اخير          . داراي انواع مختلفي مي باشند    آب بند   
پـيش  ،  از مدلهاي عددي براي بررسيهاي مختلف نظير حجم آب زيرزميني قابل برداشـت مطمـئن                

بيني رفتار دراز مدت سيستم و همچنين مطالعات كيفي منابع آب زير زميني در بـسياري از پـروژه                   
گ متداول شده است و در يك مطالعه موردي مدلهاي مذكور نشان داده اند كه با اسـتفاده                  هاي بزر 

به ميزان آب قابل برداشت از لايه آبدار افزود مقالـه حاضـر در              % ٣٠از سد زيرزميني ميتوان بيش از       
خصوص مطالعه لازم براي احداث سد زيرزميني و نقش آن در توسعه منـابع آب زيـر زمينـي بحـث                     

  . ايدنم مي
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٢٢  

٢

  مطالعات اوليه ، منابع آب، سد زيرزميني: واژه هاي كليدي
  
  مقدمه-١

محدود بودن ميزان آب در دسـترس از يـك سـو و افـزايش جمعيـت و توسـعه مـصارف صـنعتي و                         
كشاورزي از سوي ديگر موجب شده است كه روز به روز آب زيرزميني بعنوان يـك منبـع ارزشـمند                    

اهميت ايـن مـسئله بخـصوص در منـاطق خـشك و نيمـه               . گرددتأمين آب بيشتر مورد توجه واقع       
خشك يا مناطقي كه به علل گوناگون از جمله تبخير زياد و نفوذ پـذيري بـالاي خاكهـاي سـطحي                     

در چنين منـاطقي كنتـرل و مـديريت         . بيشتر مشخص مي گردد   ،  جريانهاي سطحي محدودي دارند   
داشت ايـن منـابع از طريـق ذخيـره سـازي از             منابع آب زير زميني و راهكارهاي افزايش پتانسيل بر        

احداث سدهاي زير زميني و ذخيره سـازي آب در مـصالح            . حساسيت و ارزش بللايي برخوردار است     
نمونه هايي از آن به مفهوم واقعي درنيمه اول قرن بيـستم  . آبرفتي و دانه اي يكي از اين روشها است  

هاي زيرزميني و برخورد علمي با آن در واقع از اما رشد و تكوين سد. و پيش از آن ساخته شده است 
نگاهي گذرا بـه    . نيمه دوم قرن بيستم آغاز گرديده است ودر سه دهه اخير رشد بسياري نموده است              

مقالات و پروژه هاي انجام شده در سطح بين المللـي درخـصوص مهـار و اسـتفاده از آب                    ،  تحقيقات
 ,Takashi,1992, Yamada,1993, Osuga,1998زيرزمينــي گــواهي بــر ايــن مــسئله اســت     

Gupta,1999) .(       سد زيرزميني با قابليتهـاي مختلـف سـاخته    ٨در كشور ژاپن درحال حاضر بيش از 
چين و برزيل نيز نمونه هاي     ،  تانزانيا،  شده و يا درحال ساخت است و در كشورهاي ديگر نظير تايلند           
اجرايي قرار داشته و يا بعضاً بـه اتمـام          متعددي از سدهاي زيرزميني در مراحل مختلف مطالعاتي يا          

پتانسيل بالاي ايجاد   ،  عليرغم آنكه شرايط توپوگرافي واقليمي ايران در بسياري از مناطق         . رسيده اند 
سدهاي زيرزميني را نشان ميدهد و سابقه و اهميـت ديرينـه اسـتفاده از آب بـصورتهاي مختلـف از                

أسفانه تاكنون در خصوص احداث سـد زيرزمينـي اقـدام    اما مت ،  جمله قناتها و كاريزها ديده مي شود      
شايسته اي در حد اهميت آن صورت نگرفته است و تنهـا نمونـه هـاي بـسيار كـوچكي ماننـد سـد                        

  .زيرزميني كهنوج و ميمه اصفهان مشاهده مي گردد
  

پيشرفت و توسعه روشـهاي عـددي و رياضـي و بوجـود آمـدن نـرم افزارهـاي مختلـف مربوطـه بـا                         
اي بسيار بالا جهت تجزيه و تحليل رفتـار عـددي حركـت آب در محـيط خـاك و سـنگ و                 ه قابليت

بعبارت ديگر امكان مدل نمودن وضعيت آب زيرزميني موجب شده است كه اخيراً محققين به مـدل             
مـديريت صـحيح و بهينـه       ،  كردن سدهاي زيرزميني به منظور دستيابي به مقاصدي نظيـر طراحـي           

د ايمن آب قابل برداشت و پـيش بينـي رفتـار دراز مـدت سيـستم نيـز                   پيدا نمودن ح  ،  برداشت آب 
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٣٣  

٣

بديهي است كه استفاده از مدل آب زيرزميني به شرطي جوابهاي واقعي و دقيق مـي                . بپردازند
قادر باشند اطلاعات مورد نياز مدل را بـه         ،  دهد كه مطالعات مقدماتي و تكميلي حوضه مورد بررسي        

  .درستي در اختيار آن قرار دهند
  
   سد زيرزميني و انواع آن-٢

سد زيرزميني در يك تعريف كلي به مانعي گفته مي شود كه در مسير جريان آب زيرزميني در يك                   
لايه آبدار طبيعي يـا مـصنوعي قـرار داده شـده و ارتبـاط جريـان را بـا پـايين دسـت تقريبـا قطـع                        

. ذ ناپـذير آن تـشكيل مـي دهـد         بدنه اصلي يك سد زيرزميني را پرده يا ديواره نفـو          ). ١شكل  (نمايد
  .در مناطق خشك و نيمه خشك ساخته شده اند بيشتر سدهاي موجود از اين نوع

  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  

   نمايش كلي از نحوه احداث سد ذيرزميني و عملكرد آن-١شكل 
  

 طي مقاله اي نـشان دادنـد كـه بـي ترديـد              ١٩٨٦ در سال    (Nilson,1954)آقايان هانسون ونيلسون  
يني در مناطق روستايي كشورهاي درحال توسـعه كـه شـرايط آب و هـوايي خـشكي                  سدهاي زيرزم 

دارند از محاسن بيشتري نسبت به سدهاي سطحي برخوردارند به ويژه آنكه ريسك آلودگي محتمل               
  ].٧[و تبخير آب را كاهش مي دهند

  
فون يا معلق  ونيمه مد(Submerged)بطور كلي سدهاي زيرزميني را مي توان به دو نوع كلي مدفون      

(Submersible)طبقه بندي نمود  .  

BEDROCK

GWL
UP STREAM

DOWN STREAM

UNDER GROUND  DAM

ALLUVIUM
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٤٤  

٤

سدهاي مدفون شامل ديواره اي است كه بطور كامل زير سطح زمين قرارگرفته و مخزن آن در               
در صورتي كـه    ) اكثر سدهاي زيرزميني از اين نوع هستند      . (داخل آبرفت بالادست تشكيل مي گردد     

الباً تا بـالاتر از سـطح زمـين نيـز امتـداد پيـدا               در سدهاي نيمه مدفون يا معلق ديواره نفوذ ناپذير غ         
ميكند و مي تواند علاوه بر يك مخزن زيرزميني با ايجاديك مخزن معلق سـطحي و رسـوب گيـري                    

بنابراين جهت  . ازجريان رودخانه يا مسيل بر حجم مخزن زير سطحي خود بيفزايد و آنرا توسعه دهد              
كه دراين حالت توجه به بسياري از نكات طراحي         واضح است   . كنترل سيل نيز مناسب تر خواهد بود      

 در ژاپـن  (Jougin)سد نيمه مـدفون جـوگين   . و اجرايي نظير سدهاي متداول سطحي ضروري است      
شايان ذكر است كه طبقه بندي حاضـر بـسيار كلـي اسـت و مـي تـوان                   . نمونه اي از اين سدهاست    

  . سدهاي زيرزميني را به گونه ديگري نيز طبقه بندي نمود
  
   كاربرد سد زيرزميني-٣

  : از لحاظ كاربردي سدهاي زيرزميني را مي توان به دو دسته كلي تقسيم نمود
  
  :  سدهاي زيرزميني اي كه نقش اصلي آنها ذخيره آب زيرزميني است-

اكثر سدهاي زيرزميني كنوني باهدف ذخيره آب زيرزميني وجلوگيري از خروج بدون اسـتفاده آن از     
 متـر و    ٦٥ در ژاپن با عمـق متوسـط         (Sanagawa)بعنوان مثال سد ساناگاوا     . اندحوضه ساخته شده    

بايـد توجـه    . Osauga,1992)( ميليون متـر مكعـب دارد        ٥/٩ متر حجم مخزني بيش از       ١٨٥٣طول  
داشت كه سدهاي زيرزميني در ابعاد و اندازه هاي بسيار مختلفي وجود دارند اما كوچك بـودن يـك        

اهميت بودن آن نيست و در بسياري از مواقع بعلت آنكه تنهـا منبـع تـأمين    سد زيرزميني دليل كم     
در ايـن خـصوص مـي تـوان بـه           . آب منطقه اي است از اهميت بسيار زياد و حياتي برخوردار اسـت            

  ).(Kifua, 1992, Lao, 1992تانزانيا و چين اشاره نمود ، برزيل، سدهاي ساخته شده در ژاپن
  
علاوه بر ذخيره آب زيرزميني به منظور جلوگيري از نفوذ آب شور بـه               سدهاي زير زميني اي كه       -

  :داخل مخزن آب زيرزميني ساخته مي شوند
يكي از مسائل مهم در ايـن منـاطق         . اينگونه سدها غالباً در مناطق ساحلي و جزاير احداث مي شوند          

 افـزايش گراديـان     آن پائين مـي آيـد و بعلـت         تراز،  آن است كه دراثر برداشت آب زيرزميني شيرين       
آب شور وارد مخزن آب زيرزمينـي مـي شـود و اسـتفاده از آب                ،  هيدروليكي بين آب شور و شيرين     

 در ژاپـن  (Nakajima)سدهاي ناكاجيما . شيرين را محدود و در بعضي از مواقع غير ممكن مي نمايد           
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٥٥  

٥

يادي از ايـن نـوع   در ژاپن تعداد ز.  در تايلند نمونه اي از اين سدهااست(Bang thao)وبانگ تو 
  ).Yamada,1993)(١جدول . (سدها وجود دارد

 
  .مشخصات برخي از سدهاي زيرزميني كه در كشور ژاپن ساخته شده است: ١جدول 

نام سدهاي 
  هدف  موقعيت  زيرزميني

طول ديوار 
  )m(آببند

  روش اجرا
حجم مخزن 

)(m3  
  طول دوره ساخت

  كاباشيما
جزيره كاباشيما در 

  ١٩٧٤  ٢٠٠٠٠  تزريق  ٧٤   شربتامين آب  ناكازاكي

  مينافوكر
جزيره مياكجيما در 

  اكيناوا
  ٧٠٠٠٠  تزريق  ٥٠٠  تامين آب كشاورزي

١٩٧٧-٧٨  
  

منطقه تونگامي در   تونگامي
  فوكوئي

ديوار ممتد   ٢٠٢  تامين آب شرب
  زيرزميني

١٩٨٢-٨٤  ٧٣٥٠٠  

  ١٩٧٨-٨٨  ١٧٥٠٠  تزريق  ١٢٩  تامين آب شرب  شهر يومي فوكواكا  تنگاكوما

  ويتا
جزيره توشيما در 

  ٣/١٠٥  تامين آب كشاورزي  ناكازاكي
ديوار ممتد 
  ١٩٩١-٩٢  ١٢٠٠٠  زيرزميني

  ناكاجيما
جزيره ناكاجيما در 

  ٧/٨٧  تامين آب كشاورزي  اهيمه
ديوار ممتد 
  ١٩٩١-٩٣  ٢٧٠٠٠  زيرزميني

جزيره ميكاجيما در   ساناگاوا
ديوار ممتد   ١٨٥٣  تامين آب كشاورزي  اكيناوا

  ١٩٨٧-٩٤  ٩٥٠٠٠٠٠  زيرزميني

جزيره كيكايجيمادر   كيكاي
  كائوشيما

ديوار ممتد   ٢٤٣٥  تامين آب كشاورزي
  زيرزميني

١٩٩٢-٩٨  ١٦٨١٠٠٠  

  
شايان توجه است كه سدهاي زيرزميني كاربردهـاي جـانبي متعـددي نيـز دارنـد كـه از آن جملـه              

ايش كيفيـت آب    افـز ،  كنتـرل سـيلابها   ،  توان به پائين آورد سطح آب زيرزميني در پـائين دسـت            مي
  . زيرزميني و جلوگيري از فرسايش خاك منطقه اشاره نمود

  
   مطالعات احداث سدهاي زيرزميني-٤

انتخاب محل و همچنين طراحي و اجراي سد زيرزميني بـر حـسپ مقيـاس ابعـاد و                  ،  براي شناسائي 
ب مطالعـات   صورت گيرد كه در اين نوشتار در قال        ميبايست مطالعات و بررسيهاي لازم     اهميت پروژه 

  .مقدماتي و تكميلي به آنها اشاره مي شود
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٦٦  

٦

  مطالعات مقدماتي
  :بر اساس دستور العمل زير مكانهاي مستعد جهت بررسي دقيقتر انتخاب مي گردند

زمين شناسي وهرگونه نقشه اي كه جهت مطالعه حوضه    ،  نقشه هاي توپوگرافي  ،   عكس هاي هوايي   -
، مــسيلها، رودهــا،  آنگــاه محــل نقــاط مــسكوني اســت جمــع آوري شــده زيرحوضــه هــا مفيــد و

قنوات وعوارض ديگر با در نظرگرفتن شرايط لازم از نظر شيب و ، آبراهه هاي قديمي، ها افكنه مخروط
ابتدايي تـرين شـروط در انتخـاب        . وسعت حوضه روي نقشه ها مشخص و اسناد لازم تهيه مي گردد           

برفتي و گسترش قابل ملاحظـه آبرفـت در نـواحي           باريك بودن دره آ   ،  محورهاي اوليه در اين مرحله    
  ).٢شكل (بالادست محور مي باشد 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  . نمايش سه بعدي از شرايط مناسب جهت احداث سدهاي زيرزميني در دره هاي آبرفتي-٢ شكل     
  
  .آورده شود) مثلاً توپوگرافي( كليه اطلاعات حتي الامكان روي يك نقشه - 
در سالهاي مختلف و در طـول       ) عمق آب در چاههاي منطقه    (به ترازآب زيرزميني     اطلاعات مربوط    -

در زمانهاي كم آبي از هر طريق ممكن حتـي در بعـضي مـوارد بـا پرسـشهاي                    فصول سال بخصوص  
فصلي در سطح سفره بيانگر ميـزان حـساسيت          نوسانات. شفاهي از ساكنان منطقه جمع آوري گردد      

  .سفره به خشكسالي است

POSSIBLE UNDER GROUND 
             DAM AXIS

ALLUVIAL  BASIN

BEDROCK
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٧٧  

٧

وضعيت سيلابهاي محتمل و متوسـط بـارش و تبخيـر           ،   سالانه آب زيرزميني يا سطحي      آورد -
  .منطقه مشخص گردد تا در تصميم گيريهاي آتي مورد استفاده قرار گيرد

 در اين مرحله از مطالعات ميتوان با مطالعات زمين شناسي سطحي تا حدودي شرايط سد مخزنـي     -
قبـاً از طريـق آزمايـشهاي ژئوفيزيـك كـه در مقايـسه بـا                و سد زير زمينـي را ارزيـابي نمـود و متعا           

اطلاعات بيشتري از شرايط تحـت الارضـي كـسب          ،  هاي اكتشافي هزينه بسيار كمتري دارند        حفاري
مطالعات ژئوفيزيك مورد اسـتفاده     . نموده و براي حفاريهاي اكتشافي در فاز بعدي برنامه ريزي نمود          

روش ژئو الكتريك در تعيين تقريبي . تريك و لرزه نگاري انكساري باشدميتواند شامل روشهاي ژئوالك
، بافت وتركيب دانـه بنـدي رسـوبات مخـزن          شرايط آب زير زميني و وضعيت     ،  موقعيت سنگ بستر    

روش لرزه نگاري انكساري نيز با دقت خوب مورفولوژي سنگ بستر را . اطلاعات خوبي ارائه مي نمايد
. ي نيز ايده هايي در خصوص وضعيت تراكم رسوبات آبرفتي نشان مي دهد            ارائه نموده و بصورت كيف    

كم هزينه و با دقت خوب اطلاعات    ،  بسيار مناسب    ژئوفيزيكي به عنوان يك ابزار     بكار گيري روشهاي  
ميتوان از اين داده ها در انجـام         و ارايه داده  با ارزشي از شرايط زيرزميني در محدوده محور و مخزن         

  .به منظور ادامه يا عدم ادامه مطالعات نيز استفاده نمودتصميم گيري 
متوسـط ميـزان نمـك و امـلاح موجـود و همچنـين              ،   جهت كنترل و بررسي كيفي آب زيرزميني       -

  .آلودگي ميكروبي محتمل در آب مشخص گردد
  

  مطالعات تكميلي
وي نقـاط انتخـاب     مطالعات كاملتر ودقيقتري بر ر    ،  در اين مرحله به منظور انتخاب محل احداث سد        

بطـور كلـي   . شده در مرحله مطالعات مقدماتي صورت گرفته و نهايتاً محور مناسب انتخاب مي گردد         
  :فعاليتهاي زير بايد انجام گردد 

  
  .  بررسي دقيقتر تراز آب درچاههاي منطقه براي تعيين نوسانات فصلي سطح آب زيرزميني-
براساس اطلاعات مرحلـه مقـدماتي و بـه ويـژه           مشخص شده     عمليات حفاري گمانه ها در مناطق      -

تعيين ضخامت آبرفت و    ،  يافته هاي ژئوفيزيك مهندسي جهت تعيين عمق و خصوصيات سنگ كف            
  .نهايتاًرسم پروفيل طولي و عرضي آبراهه انجام گردد

جهـت تعيـين    ،   در صورتي كه پروژه اهميت زيادي داشته باشـد و يـا ابعـاد بزرگـي را در برگيـرد                    -
ضريب نفوذ پذيري و ضريب     ،  ات هيدروژئولوژي آبرفت از جمله ضريب ذخيره يا آبدهي ويژه         خصوصي

بخصوص هنگامي كه از لايه هاي مختلفي هم تشكيل         (قابليت انتقال و بدست آوردن ارقام دقيق آن         
  .بايد آزمايش پمپاژ درنقاط مختلف انجام گردد) شده باشد
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٨٨  

٨

ضخامت لايه هوازده و سست آن براي محاسـبه          برآورد صحيحي از نفوذ پذيري سنگ كف و          -
ميزان آبگذري از مرزها بايد انجام گردد تا موقعيت و عمق نفوذ پرده يا ديوار آب بند به داخل سنگ                    

اين مطلب با انجام تست هاي آبگذري و استفاده از نمونـه هـاي اخـذ شـده از                   . بستر مشخص گردد  
ر خصوص جنبه هـاي فنـي و اقتـصادي كـار مـي           حفاري تعيين مي شود و يكي از داده هاي مهم د          

  .باشد
 با توجه به مراحل قبلي ومصالح در دسترس و وضعيت نفوذناپذيري مورد نظر و بطور كلي مـسايل                   -

مشخص ميگردد و نحوه اتصال آن به سنگ بستر وتكيه          )بدنه سد (نوع سيستم آب بند     ،  فني مربوطه 
به وسـعت    حور بايد مانند سدهاي معمولي سطحي     در مرحله انتخاب نهايي م    . گاهها بررسي مي شود   

و حجم مناسب مخزن در بالادست و باريك بودن دره در محل احداث سد زير زميني بـراي كـاهش                    
  . هزينه ساخت توجه لازم مبذول گردد

سيستمهاي برداشت آب پيش بيني گرديده تا عمليـات       ،   جهت بهره برداري ومديريت بهينه مخزن      -
احداث چاهها و زهكشها وتعبيه دريچه ها بتواند متناسب با پيشرفت ساير            ،   گذاري لازم از قبيل لوله   

  . كارها بموقع انجام گردد
 

شايان ذكر است كه ميزان مطالعات و بررسيهاي هر دو فاز مقدماتي و تكميلـي بـستگي زيـادي بـه                     
 اسـاس قـضاوت   ابعاد و اهميت پروژه و شرايط زمين شناسي ساختگاه دارد و اين امـر ميبايـست بـر         

اجرا و بهـره    ،  و تصميم گيري قرار گيرد تا بتوان بر مبناي آن هزينه مطالعات            مهندسي مورد ارزيابي  
  . برداري از سدهاي زير زميني را بهينه نمود

  
   اجراي بدنه اصلي سد و آبگيري مخزن -٥
البـاً بـه   جراي اين سيستم مشابه اجراي سيستم آب بندي در پي سدهاي سطحي معمولي است و غ      ا

در سـدهاي زيرزمينـي بـا ابعـاد     . پرده تزريق ويا ديواره آب بنـد بتنـي اجـراء ميگـردد      روش احداث 
در كنـار احـداث سـدهاي       . كوچكتر استفاده از مصالح بنائي و يا ژئوتكستايل ها نيز امكانپذير اسـت            

ام رسـانيده و    زيرزميني مي توان در مناطق بالادست ان پروژه هاي تغذيه آب زيرزمينـي را بـه انج ـ                
بدين طريق آبهاي سطحي موقت را به اعماق بستر آبرفتـي هـدايت و در مخـزن سـد زيرزمينـي در                    

پس از آغاز عمليات آبگيري درصورت اجراي صحيح بدنه سد و بسته بودن             . پايين دست ذخيره نمود   
و موفقيـت   ،  مرزهاي منطقه و همچنين آورد مناسب جريـان زيرزمينـي و يـا سـطحي قابـل تغذيـه                  

راندمان بالاي پروژه از طريق بررسي رفتار آب زير زميني در بالا دست و پائين دست قابـل مـشاهده               
  . خواهد بود كه خود گواهي بر صحت مطالعات و اجراي عمليات ميباشد



Computer For Civil Software Engineering Group : www.CCSofts.com  ,    www.CompCivil.com

  

  

  

                                                    ولين کنفرانس سالانه مديريت منابع آب ايرانولين کنفرانس سالانه مديريت منابع آب ايرانمقالات امقالات ا

 

  

٩٩  

٩

   برداشت آب از مخزن سد-٦
  :برداشت آب غالباً به دو روش ذيل ياتركيبي از آنها صورت ميگيرد

يا لوله اي بعنوان خروجي در بدنه سد كه توسط آن آب بصورت ثقلـي و شـبيه                   احداث گالري و     -١ 
حتي در مواردي ممكن است بتوان از سيستم قنات         . بسيستم قنات به پائين دست هدايت مي گردد       

. موجود در مسير دره آبرفتي به عنوان سيستم بهره برداري و انتقال آب به پايين دست استفاده نمود
ازمند بررسي مجزا روي وضعيت سيستم قنات موجود و پـيش بينـي تمهيـدات لازم                اين امر قطعا ني   

  . ميباشد
در بالادست بدنه سد و در محدوده مخزن و استفاده از پمـپ جهـت خـارج كـردن آب                      حفر چاه  -٢

  . زيرزميني بر حسب ميزان مورد نياز
  . مي گرددشايان ذكر است كه در اكثر سدهاي زيرزميني بزرگ از روش دوم استفاده 

  
   محاسن سدهاي زيرزميني-٧

بر اساس آنچه ذكر شد سدهاي زيرزميني با توجه به نوع و شرايط احداث آنها مـي تواننـد محاسـن                     
  :متعددي داشته باشند از آن جمله مي توان به موارد ذيل اشاره نمود

بسيار سـاده و     در بسياري از موارد كه شرايط زمين شناسي مساعدي وجود دارد اجراي اين سدها                -
  .اقتصادي بوده و حتي با سرمايه گذاري و كمك نيروهاي محلي امكان پذير مي باشد

 نرخ تبخير آب ذخير شده در مخازن سدهاي زيرزميني در مقايسه با مخازن سطحي بـسيار كمتـر         -
همچنـين آب ذخيـره     . است؛ اين مسئله به ويژه درمناطق گرم و خشك اهميت بيشتري پيدا ميكند            

در مخزن آبرفتي از ديدگاه بهداشتي و آب قابل شرب مي تواند شرايط بهتري نسبت به آبهـاي                  شده  
  . سطحي داشته باشد

نسبت به سدهاي سطحي منبـع آبـي        ،   درصورت در نظر گرفتن ملاحظات طراحي و اجراي صحيح         -
  .به خشكسالي حساسيت كمتري نشان مي دهند مطمئن تري را فراهم نموده و

كنترل ،  جلوگيري از فرسايش    ،  يني مي توانند با طرحهاي ديگر نظير حفاظت خاك         سدهاي زيرزم  -
همـراه شـده و منـافع زيـادي داشـته       غنـي كـردن چاههـاي بالادسـت    ، سيلاب و تغذيه مـصنوعي     

  ).٣شكل(باشند
بعلت محدوديت زمين و گران بودن آن مي تـوان بـا احـداث             ،   در بسياري از مناطق از جمله جزاير       -

ني بر خلاف سدهاي سطحي مانع از زير آب رفتن زمـين شـد و بـدين ترتيـب از زمـين                      سد زيرزمي 
  .بالادست سد نيز با رعايت تمهيدات لازم استفاده نمود
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١٠١٠  

١٠

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  .  نمايي از نحوه تلفيق پروژه كنترل سيلاب و تغذيه مصنوعي با پروژه احداث سد زيرزميني-٣شكل
 
  .سه با سدهاي سطحي بسيار كمتر است خطر شكست سدهاي زيرزميني در مقاي-
 عمر سدهاي زيرزميني در صورت اجراي صحيح و در نظـر گـرفتن نكـات لازم بـرخلاف سـدهاي                     -

رسـوب گـذاري در     ،  سطحي مي تواند بسيار طولاني باشد ودر صورت در نظر گرفتن تمهيـدات لازم             
  . تلقي گرددسدهايي كه روي مسير رودخانه احداث شده اند مي تواند پديده اي مثبت

 در بسياري از موارد اين نوع سدها مي توانند بعنوان يك مانع از هجوم آب شور دريا يـا آب آلـوده                       -
  .به حوضه آب سالم جلوگيري نمايند

  
   محدوديتهاي سدهاي زيرزميني-٨

در عين حال سدهاي زيرزميني در قياس با سدهاي متداول سطحي مي توانند محدوديتهاي زيـر را                 
  : شندداشته با

 نسبت به سدهاي متداول كه روي زمين احداث مي شـوند حجـم آب كمتـري را در مخـزن خـود         -
  .ذخيره مي نمايند

 تخمين صحيح حجم آب انباشته شده و قابل برداشت از مخزن سد زيرزميني نسبتا مشكل است و         -
  )Osuga,1998.(عوامل متعددي بستگي دارد به
تـرل عمليـات نظيـر كنتـرل كيفيـت ديـوار آب بنـد و كنتـرل         كار كن،  بعلت غير قابل رويت بودن   -

  .آبگذري از مرزها مشكل است و نياز به دقت و مطالعه زيادي دارد

W-L

G.W.L

UNDER GROUND  DAM

SURFACE  DAM

BED ROCK

G.W.L G.W.L

UNDER GROUND
RESERVOIRE

SURFACE WATER
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١١١١  

١١

هزينه تعمير و نگهداري و همچنين بهره برداري از تأسيسات برداشت آب در برخـي شـرايط                -
  .نسبتاً زياد است

از لحاظ اجرايـي و تهيـه دسـتگاه حفـاري           پروژه  ،   متر باشد  ٧٠ درصورتيكه عمق بدنه سد بيش از        -
در اين شـرايط ارزش آب و حجـم آب قابـل            .گردد مناسب و جنبه اقتصادي ميتواند با مشكل مواجه       

  .استحصال نقش تعين كننده خواهند داشت
 احداث اين سدها بدون انجام مطالعات كافي مي تواند به سفره هاي آب زيرزميني در پايين دست                  -

  .لطمه وارد نمايد
  
   نتيجه گيري-٩
حساسيت پائين تر نسبت به نوسانات منطقه اي بارش و          ،  نرخ تبخير كمتر از مخزن    ،   سادگي اجراء  -

خطر شكست كمتر سدهاي زيرزميني نسبت به سدهاي سطحي ضرورت توجه و مطالعه بيـشتر بـه                 
  .اين نوع سدها را بخصوص در نواحي خشك ونيمه خشك نشان مي دهد

 ساده اجرايي و كم هزينه بودن سدهاي زيرزميني در بـسياري از مـوارد احـداث                  نظر به تكنولوژي   -
آنها بكمك مردم منطقه و با سرمايه گذاري محلي ميسر است بدين ترتيب از هزينه هاي انتقـال آب      

اين مطلب در كشور ما بـسيار       . از سدهاي سطحي دوردست به منطقه مورد نظر جلوگيري مي گردد          
  . شايان توجه است

جريان ،  وجود يك لايه نفوذ ناپذير مناسب در كف       ،   تخلخل موثر بالا و ابعاد و ضخامت كافي آبرفت         -
ورودي كافي به مخزن سد و آبگذري ناچيز از مرزهاي اطراف آن از جمله شرايطي هستند كه بـراي                   

  . انتخاب محل مناسب سد بايد مورد ملاحظه قرار گيرند
عمق بدنه سد ميباشد كه مي بايست       ،  داث سدهاي زيرزميني  اح از ملاحظات مهم درانتخاب محل     -

از جنبه هاي اقتصادي بودن وحجم آب قابل استحصال و ارزش آن و همچنين تكنولوژي اجراي كار                 
  . مورد ارزشيابي دقيق قرار گيرد

 فاصله بين چاهها و نفوذپذيري لايه آبـدار بمنظـور تـصميم گيـري درخـصوص آرايـش چاههـاي                     -
و در صـورت لـزوم از آزمايـشهاي پمپـاژ            ايد به دقت مورد بررسي و مطالعه قرار گرفته        برداشت آب ب  
  .استفاده گردد

 در مرحله مطالعات بايد اثرات احداث سد هاي زيرزميني بر سفره هاي آب زيرزميني پايين دسـت                  -
  .به دقت مورد بررسي و مطالعه قرار گيرد

امكان ذخيره سازي آب زيرزميني فراهم گرديده و         با احداث سد هاي زيرزميني در مناطق مناسب          -
در مناطق پايين دست جلو گيري ميشود بدين ترتيـب ايجـاد             از هدر رفتن آب و يا افت كيفيت آن        
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١٢

 اين سدها بخصوص در مناطق خشك و نيمه خشك كه با بحران آب مواجه هستند مـي توانـد                  
  .زير زميني بسيار مفيد واقع گردد در امر مديريت منابع آب
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