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‌چکیده

 کشاورزي پايدار توسعه و انسان هاي فعاليت براي محدودکننده عاملی خشک نيمه و خشک مناطق در آبی کم بحران

 معمولی دهايس با مقايسه در زيرزمينی سدهاي. است زيرزمينی سدهاي احداث زمينه اين در نوين راهکارهاي از. است

 کرده مسدود رودخانه عرضی مقطع در را آب زيرسطحی جريان کنند؛ می ذخيره روباز مخزن در را ها رودخانه آب که

 هاي آلودگی احتمال و شده کنترل تبخير طريق از آب تلفات سدها، اين در. کنند می ذخيره رودخانه بستر زير در را آن

 به چاي مشنق فصلی رودخانه در زيرزمينی سد احداث سنجی امکان  حاضر، پژوهش در. است حداقل محيطی زيست

 ژئوتکنيکی و ژئوفيزيکی هاي بررسی با پايه، مطالعات انجام از پس. است شده ارزيابی کشاورزي آب استحصال منظور

 اچهدري و محور محل در آبرفت ضخامت و بوده متر 135 بستر عرض سد، اصلی محور در. شد نهايی اصلی بازه محل

 به فيلتر لايه و سد هسته در  ريزدانه مصالح از و بوده اي ذوزنقه سد مقطع طراحی. است متر 55 و 11 ترتيب به سد

 متر 12 سد محور مرکز در آن ارتفاع و متر 35/165 سد تاج طول. است يافته تشکيل سد پوسته در متر 1 ضخامت

 يابد می کاهش نيز سد عمق آن با متناسب و يافته اهشک بستر سنگ عمق رودخانه جناحين سمت به حرکت با. است

 رودخانه درصد 2 شيب احتساب با آبخوان وسعت. رسد می صفر به سد محور چپ و راست جناح دو هر در  نهايتا

 کل تخلخل به توجه با و است مترمکعب 216555 مخزن حجم آبرفت عمق محاسبه با. است مترمربع 39555

 از هدف. نمود برآورد آبخوان براي را استحصال قابل آب مترمکعب 163355 توان می ،( صددر32) آبرفتی هاي نهشته

 در سيلاب مديريت منظور به اي رودخانه دانه درشت هاي آبرفت در زيرزمينی سد احداث سنجی امکان پژوهش اين

 مشنق روستاي در شرب و بهداشتی حتی و زراعی آب تامين بحران مشکل هدف اين به نيل با است آبخيز هاي حوزه

 .بود خواهد حل قابل

 زيرزمينی، ضخامت آبرفت. ژئوتکنيک، سد الکتريک،ژئو: ی‌کلیدیها‌واژه

 

‌مقدمه

 براي محدودکننده عاملی آب و شود می خشک محسوبنيمه و خشک مناطق جزء ايران از اي عمده بخش

 هاي آب از استفاده آب، فصلی کمبودهاي کردن رفبرط هاي راه از. آيد می شمار به مناطق اين در هاي انسان فعاليت

 براي و نيست دسترس در کاهش يافته، زيرزمينیب آ منابع خشک فصل اواخر در نواحی برخی در. است زيرزمينی

 اخير هاي سال در که آب ذخيرة هاي روش از است. و صرف هزينه زياد عميق هاي چاه حفر به نياز آن، از برداري بهره

سد کردن جريان آب زيرزمينی به منظور جلوگيري از به  است. يرزمينیز آب سدهاي از استفاده گرفته، رارق توجه مورد

در زمان روميان ساخته شده و  (Sardinia) جزيرة ساردينيا زيرزمينی در اي نيست. سدهاي  هدر رفتن آن، فکر تازه

                                                           
1 Email: a.habibzadeh@areeo.ac.ir  (Corresponding author) 
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 انجام آفريقا شمال در قديمی هاي وسط تمدندهد که سد کردن جريان آب زيرزمينی ت بناهايی در تونس نشان می

 ؛هاي توسعه روستايی افزايش يافته است اخير ايدة استفاده از سدهاي آب زيرزمينی در پروژه هاي دهه. در است شده می

بينی شده و تعدادي از آنها در حال حاضر در آسيا، آفريقا و آمريکاي جنوبی  در اين رابطه چندين پروژة تحقيقاتی پيش

يونسکو احداث چندين سد در  .(Ahnfors, 1980; Destouni & Johansson, 2005; Nilsson, 1988)غاز گرديده است آ

کشور سوئد با  آفريقا را مورد حمايت قرار داده است و يک پروژة تحقيقاتی توسط دانشگاه علوم و تکنولوژي لاند

سدهاي زيرزمينی نياز به ذخيره سطحی  (.Anonymous, 2004)مساعدت کشور زيمباوه آغاز به کار نموده است 

محيطی  اي سازگار با شرايط زيست  نداشته سبب تغيير کاربري اراضی و اکوسيستم نخواهد شد، به همين خاطر ابنيه

کرمان  حرمک زيرزمينی سد اجرايی و مطالعاتی بررسی مراحل( 1333ابراهيمی و همکاران ) (.Telmer, 2004است )

متر اهداف پروژه تامين شده و آبدهی  335راي اين سد به روش هسته رسی و خط انتقال آب به طول نشان داد با اج

 تاثير و زيرزمينی سدهاي( 1339) و همکاران رضازاده ليتر برثانيه افزايش يافته است. 22ليتر برثانيه به  12رودخانه از 

ن سدها را رويکردي مفيد در افزايش ذخيره آب موجود را مورد پژوهش قرار داده احداث اي ها آبخوان آب ذخيره بر آن

 شود،نمی تلقی فراوان و لايتناهی نعمت يک عنوان به آب امروزه اند. ها  به خصوص در مناطق ساحلی دانسته در آبخوان

د. حفاظت عمل آورن به بايد استفاده بهينه موجود آب ذخاير از که اندبرده پی نکته اين به دانشمندان و هادولت بلکه

 و کارآموز) است المللیبين و ايکمی و کيفی منابع آب و توسعه آن نيازمند يک مديريت جامع منطقه

 سعی بايد. است آب وريبهره افزايش و آب منابع از بهينه استفاده آبی کم با سازگاري هايراه از يکی (.1395نژاد، عراقی

 بهينه و مطلوب نحو به خاک رطوبت و زيرزمينی منابع و سطحی هايآب جريان جوي، نزولات از ممکن حد تا کرد

 افزار نرم در زيرزمينی سدهاي مفهومی مدل رياضی، سازي مدل فرآيند از استفاده (.1391)عليزاده،  شود استفاده

GMS7.1  آب سطح تغييراتبرداري از  راهکاري مناسب جهت دسترسی به مديريت بهينه بهره ،ها داده سنجی صحتو 

 اصفهان استان در گنجه زيرزمينی سد بررسی در عددي مدل .(Kheirkhah et al., 2012) است سد مخزن در يرزمينیز

 سد بهينه ارتفاعاست.  متاثر از سد شده( سد زيردست آبخوان) بوئين آبخوان و خانه چهل آبخوان آبی بيلاننشان داد 

 تاثير و رسيده مکعب متر هزار 105 به آبخوان افزوده ذخيره يطشرا اين در بوده و دريا سطح از متر 5595 تاج رقوم در

اين نوع سدها  .(1391)ابراهيمی و همکاران، داشت خواهد بالادست هاي چاه و رودخانه قنوات، آبدهی افزايش بر موثري

 مفيد خواهد بود ،يررزمينی نوسان زيادي در فصل خشک و مرطوب داردزدرکشورهايی مثل ايران که سطح آب 

شناسی و  هاي زمين ( از روش برهان خلف و استفاده از نقشه1391نوجوان و همکاران ) (.1395، و همکاران حسنی)

آب، گسل، قنات و  هاي اقليم، شيب، روان و با بررسی لايه را انجام داده زيرزمينی سدهاي گزينی مکان توپوگرافی

اي و منطق بولين در حوزه آبخيز جاميشان  تحليل شبکهفرآيند  يابی سد را انجام دادند. رسوبات نفوذپذير مکان

 کاربرد تحليل .(1393، پرويزي و همکاران) شده استاستفاده  ارزيابی مکانی، در موثر دهی معيارهاي کرمانشاه با وزن

 و آوري نوين در جمع دهد که سد زيرزمينی به عنوان روش نشان می باران آب استحصال نوين و سنتی هاي روش

 داخل از زيرزمينی آب کم، هاي جريان رفتن هدر با جلوگيري از ،نه تنها موجب تامين آب شده آب سازي هذخير

 شناسی زمين ديدگاه از (.1392 )همتی و همکاران،ها هدايت نمود  توان به داخل قنات عمق را می کم هاي آبرفت

 استحصال جهت همچنين. استمتر  12-15 آبرفت ضخامت گزينه ترين مناسب سدزيرزمينی مکانيابی در مهندسی

ارزيابی مکانی سد زيرزمينی در . (1399، و همکاران زاده حبيب)باشد  بالا آبدهی و ذخيره ضريب داراي بايد آبرفت آب،

مصارف کردستان عراق  نشان داد با احداث سد زيرزمينی به خصوص در فصل پاييز آب با کيفيت مناسب براي 

 استان هرمزگان از کريان آبخيز حوزه در .(Salahadin et al., 2014) وري خواهد شدآ جمع بهداشتی و شرب دام

 (.1393 شده است )چزگی،استفاده يابی سد زيرزمينی  در مکانويکور(  و )تاپسيس چند معياره گيري تصميم هاي مدل

ور حفاظت خاک و تبديل ذخيره و استحصال بهينه آب در مناطق خشک در اقصی نقاط جهان و ايران به منظ هايطرح

 و هاسيلاب از ناشی خسارات کاهش يدشونده،اراضی باير و بيابانی به اراضی داير، همچنين احياء منابع طبيعی تجد

 معمولاً منطقه پتانسيل بررسی فنی دانش نياز به توجه با هاطرح اين. باشدمی اجرا دست در زيرزمينی هايسفره تغذيه
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 به کشور نقاط اقصی در راستا اين در. نمايدمی طلب را دولتی مشارکت و بوده خارج طقهمن ساکنين کاري توان از

برداران در يک مقياس  پايلوت و اتخاذ دستورالعمل نهايی در توسعه آن، توسط کاربران و بهره هايايستگاه ايجاد منظور

 چند در که اند شدهرزمينی را مطرح کوچک و با هزينه متناسب با توان مالی آبخيزنشينان منطقه سدهاي کوچک زي

منظور پروژه تحقيقاتی سد زيرزمينی در استان  بدينآبخيز کارآمد بود.  هايحوزه خروجی در و مستعد منطقه

سنجی  امکانهدف از اين پژوهش آذربايجان شرقی و در محدوده روستاي مشنق شهرستان شبستر پيشنهاد گرديد. 

اي آبخيز است با نيل به ه منظور مديريت سيلاب در حوزه اي به درشت دانه رودخانههاي  زيرزمينی در آبرفتاحداث سد

 مشکل بحران تامين آب زراعی و حتی بهداشتی و شرب در روستاي مشنق قابل حل خواهد بود.اين هدف 

‌ها‌مواد‌و‌روش

شوند و آب سطحی را در  در مقايسه با سدهاي معمولی که در عرض رودخانه يا نهر به منظور ذخيرة آب ساخته می

کند و آب را در زير سطح  را مسدود می زيرسطحیکنند، سد آب زيرزمينی، جريان  آوري می مخازن بالادست سد جمع

نمايد به کار  اي که جريان آب زيرزمينی را منحرف می نمايد. همچنين به عنوان سازة جمع کننده زمين ذخيره می

کند و يا سطح ايستابی را در يک سفره با جريان کم طوري  هاي مجاور را تغذيه  هتواند سفر رود. به عنوان مثال می می

سدهاي آب زيرزمينی به دو صورت سدهاي برداري باشد.  بالا ببرد که به سهولت به وسيلة عمليات پمپاژ قابل بهره

 شوند.   و سدهاي شنی اجرا می زيرزمينی

نمايند، در صورتی که  د و جريان داخل سفره را مسدود میشون سدهاي زيرزمينی در زير سطح زمين ساخته می

( اصول کلی اجراي سدهاي 1در شکل ) کنند. سدهاي شنی آب را در رسوبات تجمع يافتة پشت سد، ذخيره می

اي توسط يک چاه کم عمق از يک سفرة  شود که آب دهکده زيرزمينی نشان داده شده است. در اين شکل ديده می

عرض دره تا  اي در سرتاسر ، ترانشهاحداثگردد. براي  اي کوچک، تأمين می آبرفتی نفوذپذير در درهمتشکل از رسوبات 

عمق برخورد با سنگ بستر حفر گرديد و يک ديوارة نفوذناپذير در داخل ترانشه ساخته شد و اطراف آن با استفاده از 

بارندگی تغذيه شد و از آب ذخيره شده در کم مصالح حفر شده پر گرديد. مخزن ايجاد شده در پشت ديواره طی دورة 

هاي پايين دست  تواند از بالاي تاج سد، سرريز شده و آبخوان همچنين مازاد آب زيرزمينی می برداري گرديد. آبی بهره

 نمايد. نهر را تغذيه 

 
‌نمای‌کلی‌سد‌زیرزمینیتصویر‌شماتیک‌:‌(‌1شکل‌)

 

است. سابقاً روستائيان آب مورد نياز خود را از طريق جويبارهاي  ( نشان داده شده5اصول کلی سد شنی در شکل )

هاي حفر شده در بستر رودخانه  غير دائمی در مواقع وجود جريان يا براي مدت زمان کوتاهی بعد از بارندگی از گودال

با احداث  نمودند. مقدار آب ذخيره شده جهت تأمين آب روستا در طی دورة خشکی کافی نبوده است. آوري می جمع

هاي فصلی در پشت ديواره ته  اي با ارتفاع مناسب در عرض بستر آبراهه، رسوبات حمل شده از طريق جريان ديواره

ها پر شده و جهت  گردد. اين سفرة مصنوعی هر ساله در طول بارندگی نشين شده و مخزن توسط اين رسوبات پر می

 گردد. برداري در فصل خشک ذخيره می بهره
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‌نمای‌کلی‌سد‌شنیتصویر‌شماتیک‌:‌(2شکل‌)

 

اي در ديوارة سد، نيازي به حفر چاه و  اغلب در اين روش به علت امکان استخراج ثقلی آب مخزن با استفاده از لوله

د. به اين صورت که هنگام الذکر باش . همچنين سد آب زيرزمينی ممکن است ترکيبی از دو نوع فوقنيستنگهداري آنها 

توان با مرتفع ساختن ديوارة سد تا بالاي سطح زمين که منجر به تجمع  نی در بستر رودخانه میزيرزميساخت سد

گردد، حجم ذخيرة آب را افزايش داد. براي احداث سد شنی نيز به منظور رسيدن به سنگ بستر  رسوبات بيشتري می

هاي متداول  هاي آب زيرزمينی نسبت به روشاستفاده از سد باشد. )لاية غير قابل نفوذ( نياز به حفر ترانشه در بستر می

ذخيرة سطحی آب داراي مزاياي زيادي است. در اين روش تلفات تبخير کاهش يافته و يا حتی بطور کامل از بين 

باشد،  شود و سپس ذخيرة آب براي مدت طولانی در دسترس می رود. يک بار و براي هميشه طراحی و ساخته می می

يابد و همچنين  نشينی رسوبات کاهش می مفيد مخازن سطحی به دليل رشد گياهان و تهدر حالی که حجم ذخيرة 

باشد. در روش مورد نظر آب ذخيره شده کمتر  هاي شديد می بطور مرتب در معرض تبخير يا خرابی ناشی از طغيان

مخازن سطحی وجود  پشة مالاريا و شيوع تب حلزون که در  گذاري شود و مخاطرات سلامتی از قبيل تخم آلوده می

شود،  گردد، قسمتی از زمين توسط مخازن اشغال می باشد. وقتی از مخازن ذخيرة سطحی استفاده می دارد، منتفی می

 توان جهت اهداف ديگري نيز به کار برد. در صورتی که زمين بالادست مخازن سد آب زيرزمينی را می

 موقعیت‌جغرافیایی‌و‌اقلیمی‌منطقه

 52″و عرض شمالی   33°10′11″تا  33°13′31″شرقی، مختصات جغرافيايی ر استان آذربايجانمنطقه مطالعاتی د

زيرحوزه  ،اروميه درياچه شرق شمال ، درچاي . حوزه آبخيز مشنققرار دارد طول شرقی 12° 36′ 59″تا  °12 ′33

است. مجموع تبخير  C°65/1 متوسط دماي حوزه متر  ميلی 533 (. بارش متوسط منطقه3چاي قرار دارد )شکل دريان

متر  ميلی 1 هاي تابستان و حداقل در ماه متر ميلی 1/535 که بين حداکثر استدر سال  متر ميلی6/131و تعرق سالانه 

خشک سرد تا خشک  بندي اقليمی روش آمبرژه اقليم حوزه نيمه هاي زمستان در نوسان است. بر اساس طبقه در ماه

. طول آبراهه اصلی در محل بازه است متر 1065 و حداقل آنمتر  5025ه فاع حوزسرد تعيين شده است. حداکثر ارت

کاربري اراضی منطقه اغلب اراضی ديم و باغات بوده، محصولات عمده زراعی است. درصد  2و شيب آن  کيلومتر 33/2

نواع کاربري اراضی و ا (1)شامل گندم، جو، نخود و محصولات باغی شامل بادام، گردو، زردآلو و سيب است. در جدول 

 وسعت هرکدام در روستاي مشنق آمده است. 
‌آبادی‌مشنق‌اراضی‌کاربری‌انواع‌مساحت(:‌1)‌جدول

‌کل‌مسکونی‌مرتع‌زراعت‌دیم‌باغیو‌‌زراعت‌آبی‌باغات 

 10/356 16/21 399 5561 9  63/3216 (haوسعت)

 155 52/5 02/63 32/52 12/1 55/9 %کاربري
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‌حوزه‌آبخیز‌مشنقت‌جغرافیایی‌موقعی‌(:‌3)شکل

 بارندگی‌محل‌بازه‌رژیم

 گراد درجه سانتی65/1 متوسط دماي کل حوزه متر  ميلی 533  بارش متوسط منطقه براساس مطالعات اقليمی،

 بارش درصد10 حدود در که بودهمتر  ميلی  23 و 0/23  با بترتيب فروردين و ارديبهشت در ماهانه بارش حداکثراست. 

 بارش حداقل مقابل، در. است قرارگرفته بعدي دررديف( متر ميلی 39) درصد 2/11 با اسفندماه. شود شامل می را سالانه

 اي مديترانه تيپ مطالعه مورد منطقه بارندگی رژيم. است( درصد 1/5) با شهريور و( درصد3/1) با مرداد ماههاي آن از

 درصد 1/50 با زمستان فصل  داشته، را بارش مقدار بيشترين صولف ديگر با مقايسه در بهار فصل. است بهاره حداکثر با

 سال فصل ترين خشک تابستان فصل مقابل، در بارش سالانه را به خود اختصاص داده است درصد، 52 با پائيز فصل و

 اهميت ائزح کشاورزي نظر از امر اين کند می دريافتدرصد  0با   را سالانه بارندگی مقدار کمترين که بوده منطقه در

 .(1)شکلاست

 
‌دریان‌ایستگاه‌در‌بارش‌فصلی‌توزیع‌(:5)شکل‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌

‌

‌چای‌سالانه‌حوزه‌آبخیز‌مشنق‌رواناب‌و‌آبدهی

 منظور اين براي. شد استفاده دريان در مجاورت محل پژوهش ثبات ايستگاه آمار از بارندگی شدت محاسبه جهت

. براساس مشخصات فيزيوگرافی (1 رابطه)شد  استفاده( kirpich) کرپيچ هرابط از بود که تمرکز زمان محاسبه به نياز

  6/32هکتار زمان تمرکز  362متر و مساحت حوزه آبخيز  2335بالادست بازه سد زيرزمينی مشنق به طول آبراهه 

هاي  وذ روانابزيرزمينی از طريق نفه به اينکه ذخيره آب سدمحاسبه شد. باتوج درصد 0/11دقيقه با لحاظ شيب آبراهه 
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هاي‌سطوح‌آبگیر‌باران‌سامانه  

 

99/ تابستان52دوره هشتم/جلد  
 

هاي سيلابی با دوره  شود لازم است مقادير مربوط به دبی درشت بستر رودخانه حاصل می هاي دانه نشست سيلابی در ته

 و  SBRهاي سيلابی در محل بازه به دو روش  هاي مختلف محاسبه شود که براي سد زيرزمينی مشنق دبی برگشت

SCS ( آمده است.5محاسبه و در جدول ) طراحی بدنه، طراحی اصلی پارامتر سه مشنق زيرزمينی سد حیطرا در 

 محل کوهستانی شرايط به عنايت با بود هدف مورد اجرا زمان در رودخانه انحرافی مسير طراحی و آبگيري سيستم

 هداشت همخوانی SCS روش چاي دريان آبخيز حوزه هيدرومتري ايستگاه هاي داده با اطلاعات و آمار کنترل و سد اجراي

 ها سازه طراحی و آماري محاسبات مبناي روش اين زيرزمينی سد سازه استحکام در اطمينان ضريب بردن بالا منظور به

 محاسبه سيلابی هاي دبی سيلاب ريسک کاهش جهت به نيز انحرافی مسير سازه طراحی در. گرفت قرار فنی ابنيه و

 .گرفت قرار نظر مد SCS روش  شده
tc=0.0195 L

0.77
 S

-0.385                                                                                     (1)  

 شيب آبراهه است.S (، mطول آبراهه بر حسب متر ) L(، minزمان تمرکز بر حسب دقيقه )   tc،(1) در رابطه

‌‌SCSو‌‌‌SBRهای‌روش‌به‌بازه‌محل‌در‌آبراهه‌سیلابی‌های‌دبی(:‌2)‌جدول

USBR 

‌(m3/s)دبی‌

SCS‌

‌(m3/s)دبی‌

شدت‌بارش‌در‌زمان‌تمرکز‌

(cm/hr)‌

شدت‌بارش‌در‌زمان‌تمرکز‌

(mm/hr)‌

دوره‌برگشت‌

‌)سال(

621/0 333/12 9651/5 651/9 5 

556/11 539/55 331/1 332/13 2 

513/13 235/56 665/1 610/16 15 

316/12 630/35 955/1 513/19 55 

111/13 531/36 503/5 052/55 25 

131/55 130/15 233/5 356/52 155 

195/55 129/11 033/5 312/50 555 

953/51 951/19 152/3 523/31 255 

 

‌‌چای‌مشنق‌آبخیز‌حوزهشناسی‌‌زمین 

غربی هورست  –هاي ميشو که بصورت يک رشته کوه شرقی سرزمين مورد بررسی در دامنه جنوبی رشته کوه

هاي اين محدوده  ترين نهشته واقع شده است. کهن ،شود میسوي آن کنترل مانندي است و توسط دو گسل در دو 

هاي  هاي ميکادار و به مقداري کم دولوميت است. سنگ وابسته به پرکامبرين و سازند کهر با ليتولوژي ماسه و شيل

روته با ليتولوژي آهکی و دولوميتی وابسته به پرمين و سازند  –هاي رسوبی وابسته به پالئوزوئيک با برونزدگی سنگ

بصورت دگر شيب و با مرز گسلی با رسوبات زيرين خود  که هاي خاکستري است هاي تيره ،آهک و دولوميت آهک

هاي دوران مزوزئيک رسوبات مربوط به کرتاسه بالا و سازند تيپ فليش را  )سازند کهر( قرار گرفته است. از نهشته

هايی از  اند. ليتولوژي آن شامل رديف احی بالادست حوزه را تشکيل دادهنو و توان نام برد که گسترش زيادي داشته می

هاي دوران  اي است. نهشته هايی از آهک و آهک ماسه سنگ  با سيمان آهکی با ميان لايه هاي خاکستري و ماسه شيل

سنگی بوده که گسترش زيادي در حوزه داشته و در نهايت رسوبات  سوم بيشتر رسوبات مارنی،آهکی،کنگلومرا و ماسه

 دهد. شناسی حوزه آبخيز را نشان می نقشه زمين 2شکل .اند آبرفتی را در زمان کواترنر تشکيل داده
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‌...و‌احداث‌سد‌زیرزمینی‌در‌حوزه‌آبخیز‌دریانسنجی‌‌‌امکان

 

 99/ تابستان52دوره هشتم/جلد
 

 
‌(‌مرند‌‌1:111111شناسی‌زمین‌نقشه‌از‌برگرفته)شناسی‌حوزه‌آبخیز‌‌نقشه‌زمین‌(:3)شکل

 

‌‌نتایج‌و‌بحث
‌محل‌سد‌زیرزمینی‌وفیزیکیهای‌ژئ‌بررسی

. بررسی انجام شدشناسی  دار از نظر هيدرولوژي و زميناولويت  D3و  D1 ، D2نقطه سهمطالعات ژئوالکتريک در 

نشان داد که مقاومت ظاهري براي بيشتر )طول سونداژ الکتريکی است( AB=20  براي نقشه مقاومت ويژه الکتريکی

تواند رسد. مقادير بالاي مقاومت مینيز می متر اهم 555و حتی بيشتر از متر ماه 155 نواحی مورد مطالعه بيشتر از

 دادنشان   AB=200 دليلی بر دانه درشت بودن و نفوذپذيري نسبتاً خوب رسوبات آبرفتی در سطح باشد. بررسی نقشه

هاي مارنی با مقاومت  د نهشتهرسد. اين امر ناشی از وجو می متر اهم 55 که مقاومت ويژه الکتريکی ظاهري و به ندرت به

 که داد نشان ژئوالکتريکی مقاطع و مقاومت هم هاي نقشه از حاصل نتايج تحليلويژه الکتريکی کم در اعماق می باشد. 

در محل  براين اساس،. استمتر  D3 ،11بوده و در موقعيت متر  0تا  2 ترتيب به آبرفت ضخامت D2 و D1 نقاط در

 در محل بازه بوجود آمده استوجود دارد و احتمالاً يک بالاآمدگی در سنگ کف مارنی متر  55درياچه سد عمق بالاي

 (. 6)شکل

‌
‌های‌ارزیابی‌مکانی‌محور‌سد‌زیرزمینی‌موقعیت‌(:5)شکل
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هاي‌سطوح‌آبگیر‌باران‌سامانه  

 

99/ تابستان52دوره هشتم/جلد  
 

 

‌مطالعات‌ژئوتکنیکی‌سد‌زیرزمینی‌مشنق

، آبرفت بايد داراي ضريب ترين گزينه بوده متر مناسب 12 -15زيرزمينی ضخامت آبرفت در ارزيابی مکانی محور سد

و با در نظر گرفتن ايجاد مخزن مناسب از ديدگاه توجيه  بر اساس اين معيارهاذخيره مناسب و آبدهی خوب باشد که 

 برايدر نظر گرفته شد.  محورهاي اوليه احداث سد زيرزمينیبه عنوان   D1,D2,D3هاي  اقتصادي و اجتماعی، موقعيت

و    D1,D2ابتدا حفر دو حلقه چاهک اکتشافی در موقعيت آبرفت، ضخامت نظر از ورهامح اين از هريک وضعيت بررسی

 به نقطه دو اين در آبرفت ضخامت که داد نشان D2 و D1 نقاط در ها چاهک حفر .مطالعات ژئوفيزيک به اجرا درآمد

 که همانگونه .باشد می مک نقاط اين بالادست در مخزن حجم آبرفت، کم ضخامت به توجه با. استمتر  0 تا 2 ترتيب

 سد احداث براي عمق اين. بود متر11 آبرفت متوسط عمق ،ژئوالکتريک نتايج اساس بر ،D3 موقعيت در شد ذکر قبلاً

 نفوذپذيري تخلخل، ميزان سد، مخزن رسوبات ضخامت مانند هايی ويژگی بيشتر شناخت براي ،بوده مناسب زيرزمينی

 حلقه چاه پيزومتريک به مورد اجرا گذاشته شد.  0 حفر ،سد مخزن هاي نهشته آبدهی ضريب و

هاي آبرفت جهت مکانيک خاک و  برداري قبيل آزمايش لوفران و دانسيته به همراه نمونه آزمايشات مختلف از

 ميزان و شده گيري اندازه ثابت فشار تحت نظر مورد هاي لايه آبخوري لوفران در آزمايش (.0)شکل شدبندي انجام  دانه

( و پايين محور) BH5(، درياچه سد )BH1هاي واقع در محور ) نتايج آزمايش لوفران در چاهشود،  می محاسبه اوايیتر

BH2تا 1دهد آبرفت منطقه از نفوذپذيري بالا برخوردار بوده و به خصوص در اعماق ( در عمق هاي مختلف نشان می 

m 3 ليتر  355 محل درياچه سد به حدودمتر  0فقی در عمق ميزان رس و سيلت به مراتب پايين است. مقدار نفوذ ا

بندي  آزمايشات دانهمتر بر ثانيه است.  سانتی5515/5 ضريب نفوذپذيري در اين عمق برابر .رسد می دقيقه 15در زمان 

درصد  25متر زمين بيش از11هاي حفاري شده در محل بازه نشان داد که تا عمق هاي برداشت شده از چاه نمونه

 هستند GMو  GCاين رسوبات اکثراً در محدوده  ASTMبر اساس روش  ،ت از شن و ماسه تشکيل يافتهرسوبا

 لوگ به مربوط اطلاعات داد نشان ژئوفيزيکی مطالعات و حفاري هاي چاه لوگ بررسی. (1399، و همکاران زاده )حبيب

متر  53و  محورمتر 11 ر عمقد بستر سنگ که دهد، می نشان  (BH5) سد درياچه محل و (BH1) سد محور چاه

  (.3)شکل شناسی آن از جنس مارن است سنگ ،واقع بوده  درياچه

 
‌های‌ژئوتکنیکی‌درمحور‌سد‌حفاری‌چاه‌(:5)شکل‌

‌

ها  برداري براي مکانيک خاک، اين چاه پس از حفاري پنج حلقه چاه ژئوتکنيکی و انجام آزمايشات لوفران و نمونه

 (3)منظور پايش سطح آب زيرزمينی مورد استفاده قرار گرفتند. در جدول ان پيزومتر بهتکميل و تجهيز شده به عنو

متر  9( با BH5) درياچه سدشود بيشترين عمق مربوط به  مشاهده می .ها و عمق آب زيرزمينی آمده است مختصات چاه

 وجود دارد.متر ضخامت اشباع قبل از احداث در مخزن  11، سنگ کف  متري 53 است با توجه به عمق

‌

‌
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‌های‌پیزومتری‌سد‌زیرزمینی‌مشنق‌(:‌مختصات‌و‌عمق‌آب‌زیرزمینی‌در‌چاه3جدول‌)

‌مختصات نام‌چاه ‌عمق‌‌آب‌زیرزمینی ‌محور‌سددر‌‌موقعیت‌پیزومتر‌

BH1 X=551204  Y=4233274          2525 روی‌محور‌

BH2 X=551200            Y=4233205 6555 پایین‌محور‌

BH3 X=551256            Y=4233274 6555 کناره‌شرقی‌محور‌

BH4 X=551308             Y=4233295 3535 کناره‌غربی‌محور‌

BH5 X=551226 Y=4233400            9555 مخزن)دریاچه(‌سد‌

‌

 
‌ارتفاعی‌سنگ‌کف‌محل‌بازه‌-نقشه‌رقومی‌(:5)شکل‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌

 

‌آن‌از‌آبگیری‌و‌مشنق‌زمینیزیر‌سد‌احداث‌جهت‌مناسب‌گزینه‌انتخاب‌

‌مشنق‌زیرزمینی‌سد‌ذخیره‌حجم‌‌‌

 در استحصال قابل آب ميزان ،D1، D2، D3 هاي موقعيت بررسی مورد هاي بازه هاي ويژگی به توجه با (1) جدول در

 آب استحصال D3 موقعيت در دهد می نشان آبدهی برآورد که همچنان شده، ارائه نقاط اين از يک هر آبرفتی مخزن

 بازه (.6شکل) دارد سدزيرزمينی احداث براي مناسبی شرايط ديگر، نقطه دو با مقايسه در نقطه اين و بوده مناسب

 عرض بازه، اين در. است شده واقع آبخيز حوزه بالادست در  =UTM ، 221551   x=1533501 yمختصات در اصلی

متر  55  و 11 ترتيب به سد درياچه در و مينیسدزيرز محور محل در رسوب ضخامت و بوده متر 135 رودخانه بستر

 حجم منطقه آبرفت عمق محاسبه و بودهمترمربع  39555  رودخانه درصد 2 شيب احتساب با آبخوان وسعت. است

توان   می مخصوص، آبدهی و( درصد32) آبرفتی هاي نهشته کل تخلخل با توجه به استمترمکعب  216555 مخزن

 برآورد نمود.  آبخوان اين براي را تحصالاس قابل آبمترمکعب  163355

 
‌مشخصات‌مقاطع‌مورد‌نظر‌جهت‌احداث‌بازه‌(:5)جدول

عرض‌‌موقعیت

‌بستر

‌ضخامت‌مصالح‌بستر

‌آبرفت

‌سازند

‌تکیه‌گاه

‌شیب

‌بستر

‌حجم‌مخزن

m3 

‌برآورد

‌حجم‌آبدهی

D1 155 شن‌و‌ماسه‌

‌درشت

‌55555 65555 ‌6مارن 0

D2‌15 شن‌و‌ماسه‌

‌درشت

‌6555 55555 ‌2/2شمارن‌و‌فلی 2

D3‌135شن‌و‌ماسه‌‌

‌درشت

‌‌2‌216555‌163355مارن‌و‌فلیش‌11
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 مشنق‌زیرزمینی‌سد‌ای‌سازه‌مشخصات‌

 از و اي ذوزنقره  سرد  مقطرع . گرردد  مری  اجررا  زمين سطح زير تراز در و مشنق رودخانه روي بر مشنق زيرزمينی سد

 شريب  .(15)شرکل  است يافته تشکيل سد پوسته در متر 1 ضخامت به فيلتر لايه و سد هسته در ( رسی) ريزدانه مصالح

 همزمان سد بدنه اطراف پرشدگی به توجه با که است شده گرفته نظر در افقی 1 مقابل در عمودي 5 سد بدنه جناحين

جلوگيري از آبشستگی بدنه سد در هنگرام وقروع    منظور به .داشت نخواهد وجود پايداري لحاظ به مشکلی سد احداث با

-در سنگ استفادههاي  متوسط وزن سنگ. متر در تاج سد پيش بينی شده است 1ب لايه سنگ چين به ضخامت سيلا

 .برود  خواهرد  مترر  سرانتی  25 الی 15 ها سنگ اين متوسط قطر. است کيلوگرم 35 حداکثر و کيلوگرم 25 الی 15 چين

باشد. ارتفراع   متر می 16ث لايه سنگ چين متر و با احدا 12متر و ارتفاع آن در مرکز محور سد  35/165طول تاج سد 

سد با استفاده از نتايج حاصل از آزمايشات ژئوفيزيک و ژئوتکنيک بر مبناي عمرق سرنگ بسرتر در محرل احرداث سرد       

با حرکرت بره   شود توپوگرافی سنگ بستر در مقطع طولی سد،  مشاهده می (9)که در شکل  چنان انتخاب گرديده است. 

 اسرت يابد نهايتا در هر دو جنراح ر  و متناسب با آن عمق سد نيز کاهش میکاهش عمق داشته  سمت جناحين رودخانه 

 مناسرب  بسرتر  ايجراد  برراي  و کرده خاکبرداري يستر سنگ عمق تا سد احداث برايرسد. و چپ محور سد به صفر می

 .گيرد می رقرا آن برروي سد پی و برداشته سد محور طول در بستر سنگ از متر نيم ، سد احداث براي

 

‌

‌سد‌یمقطع‌طولتوپوگرافی‌سنگ‌بستر‌در‌(:5)شکل

 

‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌برداری‌و‌پلان‌خاک‌سد‌طولیمقطع‌‌(:11)‌شکل‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌
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‌مشنق‌زیرزمینی‌سد‌از‌آبگیری‌تاسیسات

. باشد می انجام قابل زهکش چاه احداث با هذخير مخزن بودن زيرزمينی به توجه با مشنق زيرزمينی سد از آبگيري

 . گردد می ارائه زير شرح به که است گرفته قرار بررسی مورد گزينه دو حاضر طرح در اساس اينبر 

 حالرت  بره  پليکرا  هراي  لولره  توسرط  که سد مخزن داخل در سد بدنه مجاورت در متر 16 عمق به چاه احداث( الف

 چراه  از پمپراژ  عمل توسط چاه داخل به شده وارد آب.  باشد می دارا را سد خزنم آب زهکشی توانايی و آمده در مشبک

   گردد می منتقل رودخانه ساحل سمت به متر 155 طول به اتيلن پلی جنس از لوله توسط و شده خارج

 مشبک حالت به پليکا هاي لوله توسط که سد مخزن داخل در سد بدنه مجاورت در متر 16 عمق به چاه احداث( ب

 سد بدنه زير از عبور با ميليمتر 355 قطر به و متر 35 طول به فولادي لوله توسط چاه اين در شده جمع آب و آمده در

 .  گردد می منتقل سد دست پايين ضلع مجاورت در شده طراحی چاه سمت به

 

‌گیری‌نتیجه‌

اث سد زيرزمينی به منظور پژوهش حاضر به منظور ارزيابی هيدروديناميکی رسوبات بستر رودخانه در محل احد

 اهم نتايج تحقيق عبارتند از: .استحصال آب انجام شد

با  ،هاي حفاري و مطالعات ژئوفيزيکی نشان داد که واحد مارنی و شيلی به رنگ سبز خاکستري بررسی لوگ چاه -1

د سنگ کف محل دار که در منطقه برونزد قابل ملاحظه اي دارنمک سنگی و ماسه آهکی گچ و ميان لايه هاي ماسه

  . داده، داراي بالا آمدگی در محل بازه استاحداث سد زيرزمينی را تشکيل 

 163355 است که ميزان استحصال آب در هر سيستم آبگيري تا D3در محل  اصلی موقعيت بازهترين  مناسب -5

 255يش از تواند ب رسيده که در شرايط خشک منطقه پژوهش با فرض چهار دوره آبگيري سالانه میمترمکعب 

 .هزارمترمکعب استحصال آب براي مصارف بهداشتی و کشاورزي روستاي مشنق داشته باشد

 از و اي ذوزنقره  سرد  مقطرع . گرردد  مری  اجررا  زمين سطح زير تراز در و مشنق رودخانه روي بر مشنق زيرزمينی سد -3

 است يافته شکيلت سد پوسته در متر 1 ضخامت به فيلتر لايه و سد هسته در ( رسی) ريزدانه مصالح

باشرد.   مترر مری   16متر و با احداث لايه سنگ چرين   12متر و ارتفاع آن در مرکز محور سد  35/165طول تاج سد  -1

ارتفاع سد با استفاده از نتايج حاصل از آزمايشات ژئوفيزيک و ژئوتکنيک بر مبناي عمق سنگ بستر در محل احداث 

   سد انتخاب گرديده است. 

و متناسرب برا   کاهش عمق داشته  با حرکت به سمت جناحين رودخانه در مقطع طولی سد،  توپوگرافی سنگ بستر -2

 برراي  مناسرب  بسرتر  ايجراد  براي و کرده خاکبرداري يستر عمق تا سد احداث براييابد  آن عمق سد نيز کاهش می

 .گيرد می قرار آن برروي سد پی و برداشته سد محور طول در بستر سنگ از متر نيم ، سد احداث

 .باشد می انجام قابل زهکش چاه احداث با ذخيره مخزن بودن زيرزمينی به توجه با مشنق زيرزمينی سد از آبگيري -6

 شود. که به دو حالت پمپاژ از چاه در داخل درياچه و هدايت ثقلی آن از بدنه سد به پايين دست قابل برداشت می

 محل در سدزيرزمينی احداث ،روستا همراه با زنبورداري دار اين با توجه به احداث باغات  بادام در اراضی شيب  -0

 .است توجيه قابل کاملاً اجتماعی و اقتصادي نظر از انتخابی موقعيت

  

‌منابع

، همايش ملی حرمک زيرزمينی سد اجرايی و مطالعاتی مراحل. (1333)ابراهيمی، ن.، ا. رستمی و ع. حسنی  .1

 .11رودشت، اسفندماه، صمديريت بحران آب، م

 استان در گنجه زيرزمينی سد بررسی در عددي مدل کاربرد(. 1391).، ح. يوسفيان و م. پسندي ب براهيمی،ا .5

 (.119-165)، 5( 13) ايران خاک و آب تحقيقات مجله. اصفهان
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Abstract  

    The water crisis in arid and semi-arid regions is a limiting factor for human activities and sustainable 

agricultural development. One of the new solutions in this field is the construction of underground dams. 

Underground dams compared to conventional dams that store river water in open reservoirs; block the 

subsurface flow of water in the cross-section of the river and store it under the riverbed. In these dams, 

water losses through evaporation are controlled and the possibility of environmental pollution is minimal. 

In the present study, the feasibility of constructing an underground dam in the seasonal Meshnaqchai 

River for agricultural water harvesting has been studied. After basic studies, the main location was 

finalized with geophysical and geotechnical studies. In the main axis of the dam, the width of the bed is 

130m and the alluvial thickness in the location of the axis and the lake of the dam is 14m and 22m, 

respectively. The cross-sectional design of the dam is trapezoidal and consists of fine-grained materials in 

the dam core and a filter layer with a thickness of one meter in the dam shell. The length of the dam 

crown is 160.30m and its height in the center of the dam axis is 15m. By moving towards the sides of the 

river, the depth of the bedrock decreases, and the depth of the dam decreases accordingly. The area of the 

aquifer, including the 5% slope of the river, is 39,000 square meters. By calculating the depth of 

alluvium, the volume of the reservoir is 546,000 cubic meters and according to the total porosity of 

alluvial deposits (35%), it is possible to harvest 163,800 cubic meters of water of the aquifer. The purpose 

of this study is to assess the feasibility of constructing underground dams in coarse-grained alluvial rivers 

to manage floods in watersheds. By achieving this goal, the problem of the agricultural, sanitary, and 

drinking water supply in Meshnaq village will be solved. 

Keywords: Alluvial thickness, Geoelectrical, Geotechnical, Underground dams. 
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