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 هاي حفاظت آب و خاك مجله پژوهش

  1389، سوم، شماره هفدهمجلد 
www.gau.ac.ir/journals  

  

  تعيين محل مناسب احداث سد زيرزميني بر روي قنات
  )چنار حوزه آبخيز كلات شهرستان گناباد مطالعه موردي قنات دهن(

  
  2نادر نورا و 1زاده مسعود عشقي*

  ،دانشگاه علوم كشاورزي و منابع طبيعي گرگاناري، ارشد گروه آبخيزد دانشجوي كارشناسي1
  استاديار گروه آبخيزداري، دانشگاه علوم كشاورزي و منابع طبيعي گرگان2

  18/2/89:  ؛ تاريخ پذيرش30/8/88: تاريخ دريافت
  

  1چكيده
رساني به  جمعي تاريخ بشري است كه براي آب هاي دستهترين كارانگيز قنات يا كاريز از شگفت

ريزي   و برنامه و زراعت و با كار گروهي و مديريتآب و تامين آب شرب انسان، دام م كمناطق
هاي وري سدآ تركيب فن.  خروج هميشگي آب استاما يكي از معايب اصلي آن وجود آمده است به

 آب قنات در ين ترتيبه ا ب؛ه نمايديتواند روش نويني براي حل اين مشكل ارا زيرزميني با قنات مي
اما  ؛يابد مي از نظر كمي بهبود كننده قنات  آب زيرزميني تغذيهو سفرهگردد   ذخيره مي پشت سدآبرفت
ين محل مناسب هاي مفصل بر روي قنات جهت تعي بررسيكارگيري اين تكنولوژي انجام  هلازمه ب

  با انجام يك احداث سد زيرزميني بر روي قناتمحل مناسبتعيين  در اين مطالعه .احداث آن است
 كلات شهرستان گناباد مورد بررسي قرار  دهن چنار واقع در حوزه آبخيزمطالعه موردي بر روي قنات

 هايي از قنات كه پتانسيل اوليه جهت احداث سد زيرزميني را دارا  ابتدا بازهبراي اين منظور. گرفت
ي كه شرايط لازم هاي مناسب تعيين شده، نقاط  سپس در طول بازهباشند، شناسايي و تعيين گرديد؛ مي

در . عنوان نقاط پيشنهادي مشخص شد بهباشند   احداث سد زيرزميني بر روي قنات را دارا ميبراي
  با استفاده از شاخص ظرفيت آبرفتياحداث سد زيرزميني بر روي قناتجهت ترين نقطه  مناسب انتها

  متر طول قنات1000ز حدود ا  از اين مطالعه نشان داددست آمده  نتايج به.شناسايي و تعيين گرديد
ستفاده از ترين آن با ا مناسب وجود دارد كهجهت احداث سد زيرزميني  نقطه 2تنها  تحت بررسي

  . قابل تعيين استشاخص ظرفيت آبرفتي
  

   گناباد كلات، حوزه آبخيزشاخص ظرفيت آبرفتي قنات، سد زيرزميني، :هاي كليدي واژه
                                                 

  masoud_eshghizadeh@yahoo.com:  مسئول مكاتبه*
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  مقدمه
هاي زيرزميني توجه  هاي دور به منابع آب  كه از گذشتهسبب شدهشرايط هيدروكليماتولوژي كشور 

كه  طوري هبرداري از اين منابع از هزاران سال پيش توسط قنات صورت گرفته است ب بهره. خاص شود
 ميبدي، آغاسي و امامي( آيد قنات جزئي از زندگي، تاريخ و فرهنگ مردم اين سامان به حساب مي

 اقدام اساسي در جهت استفاده از  قنات داشته و دارد، تاكنون هيچبا تمام اهميتي كه ).2000
ل قنات در دنياي ي مساازسازي، نگهداري و رفع معايب وهاي جديد براي اصلاح، احياء، ب تكنولوژي

 خروج هميشگي آب ها ات يكي از معايب اصلي قن).2004 كردواني،( امروزي صورت نگرفته است
 قسمت اعظم آب  نياز به آب آبياري حداقل است فصل زمستان كهدرشود  اين امر سبب مي. است

اين مشكل . بخير و نفوذ از دسترس خارج گرددتوجهي از آن به عمل آيد با ت كه استفاده قابل بدون آن
. تر مشهود است اند بيش هاي كوهستاني احداث شده ي كه در مسير آبراهههاي ات در مورد قنخصوص به

ها هوابين  باشند و به اصطلاح به آن دهي فصلي مي  سطحي و داراي تغييرات آب كوتاه،هاي اتقناين 
دانه در اين مناطق، رابطه بسيار نزديكي  با توجه به رسوبات آبرفتي درشت). 2000بهنيا، ( شود گفته مي

 در سرعت دهنده اين است، نزولات جوي به شود كه نشان بين بارندگي و دبي قنات مشاهده مي
دهي اين  نتيجه ميزان آب در. پيوندند هاي آب زيرزميني مي برفتي نفوذ كرده و به جريانرسوبات آ

ها كاهش  دهي آن رود و در ساير فصول ميزان آب  محسوسي بالا ميطور ها در فصول بارندگي به قنات
فت آب ردهي قنات و هدر  كنترل آببر نبود علاوه). 2000 بهنيا،؛ 1984احمدي و ذوالانوار،  (يابد مي

هاي سطحي  ها، قسمتي از جريان علت نفوذپذيري شديد آبرفت داخل آبراهه زراعي، بهر فصول غيرآن د
گردد كه فقط بخش   از بارش در آبرفت نفوذ كرده و به جريان آب زيرزميني تبديل ميدست آمده به

و قسمت اعظم آن در گيرد  كشي شده و مورد استفاده قرار مي كمي از آن توسط قنات در كنار آبراهه زه
نمايد و از دسترس خارج  دست حركت مي سمت مناطق پايين صورت جريان زيرزميني به هطول آبراهه ب

  ).2004 باري، جعفري( گردد مي
در مناطق خشك سازي آب  آوري و ذخيره هاي زيرزميني يك روش ساده و كاربردي براي جمعسد
 شوند و معمولاً رودها ساخته مي و ترجيحاً خشكهها  هها در بستر رودخاناين سد. باشد خشك مي و نيمه

سطحي رودخانه توسط هاي زير  روش جرياننگيري ايكار با به. يابند ناپذير ادامه ميتا سنگ بستر نفوذ
 دهد سد متوقف شده و در مخزن آبرفتي بستر رودخانه تشكيل يك سفره آب زيرزميني محدود مي

تواند روش نويني براي حل اين  هاي زيرزميني با قنات ميوري سدآ  تركيب فن).1988 ،نيلسون(
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 هاي كم آب زيرزميني از داخل ريان جرفتتوان از هدر  ميهااين سدبا استفاده از . ه نمايديمشكل ارا
در مورد ). 2004 باري، جعفري( عمق جلوگيري كرده و به داخل قنات هدايت نمود هاي كم آبرفت

 احداث سدهاي زيرزميني منظور  به در مورد تعيين محل مناسباكنونتبايد گفت ه شدالعات انجام مط
از سدهاي مورد ايده اصلاح و مهار قنات با استفاده  صورت نگرفته و تنها دربر روي قنوات بررسي 

شرح  ها به  كه برخي از آنهشد احداث سدهاي زيرزميني مطالعاتي انجام يابي زيرزميني و همچنين مكان
  .زير است

تعيين منـاطق مناسـب احـداث سـد زيرزمينـي بـا اسـتفاده از         منظور   به) 2006( و همكاران ناصري  
ها  آن. هاي كركس انجام دادند    هاي شمالي كوه   اي بر روي دامنه     مطالعه ،گيري هاي پشتيبان تصميم   سيستم

 هـاي داراي پتانـسيل، تعيـين      با حالت سلسله مراتبـي سـه مرحلـه شناسـايي محـدوده            براي اين منظور    
نتيجه ايـن مطالعـه نـشان داد كـه          . بندي محورها را انجام دادند     ترين محور و ارزيابي و اولويت      مناسب

ثري در كـاهش    ؤگيري به همـراه بازديـدهاي صـحرايي نقـش م ـ           هاي پشتيبان تصميم   از سيستم استفاده  
 راتبـي هاي زيرزمينـي داشـته و روش تحليـل سلـسله م        زمان تعيين نقاط مناسب احداث سد      ها و  هزينه

  .گيري است ابزاري توانمند جهت مرتب كردن معيارها در ساختار درخت تصميم
ثير أ، ايده اصلاح و مهار قنات با استفاده از سدهاي زيرزميني را با بررسي ميزان ت)2007( پور سلمان

 براي مدل نمودن پژوهش در اين. سازي نمود اين ايده بر عملكرد قنات توسط يك مدل عددي شبيه
ميني و قنات ثيرات قنات اصلاح شده با سد زيرزأتبا مقايسه . استفاده گرديد 1مدفلو افزار  نرمت ازقنا

 درصدي در دبي قنات 30 افزايش حداقل  ازدست آمده بهنتايج . دشسنتي، ايده اصلاح قنات بررسي 
  .نشان داداصلاح شده نسبت به قنات سنتي و همچنين بهبود تعادل هيدروليك دشت مورد مطالعه را 

دهاي ي، روش انتخاب نقاط مناسب براي احداث سدر پژوهش) 2008(فورزيئري و همكاران 
. با يك مطالعه موردي در منطقه كيدال مالي بررسي نمودندرا  زيرزميني كوچك در مناطق خشك

اي و  انتخاب نقاط مناسب طي سه مرحله شامل شناسايي نقاط از طريق تفسير تصاوير ماهواره
هاي كاركردي و  اساس ويژگيانتخاب كيفي نقاط شناسايي شده برهاي بزرگ مقياس،  نقشه

نتيجه .  انجام گرفت معيارهگيري چند بندي نقاط با روش تصميم ژئومورفيكي و مرحله سوم اولويت
 نشان داد، اين روش، يك روش كلي براي تعيين نقاط مناسب جهت احداث سدهاي دست آمده به

هاي بزرگ مقياس ابزارهاي با ارزشي براي آناليز  اي و نقشه فسير تصاوير ماهوارهزيرزميني بوده و ت
  .هاي تكتونيكي است زميني مقدماتي و ويژگي

                                                 
1- MODFLOW 
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. دهي آن نيز خواهيم بود ، قادر به كنترل آبها بر تغذيه قنات علاوهسدهاي زيرزميني  با استفاده از
هاي آب زيرزميني  رفت جريانتوان از هدر يين ترتيب با ذخيره آب قنات در آبرفت پشت سد، مه اب

كننده قنات را از نظر كمي بهبود   آب زيرزميني تغذيهدر طول فصل سرد سال جلوگيري نموده و سفره
  ).2004 كرمي،( بخشيد

دهي  منظور تغذيه و كنترل آب  بهاحداث سد زيرزميني مناسب تعيين محلهدف از اين مطالعه 
  .است  آبخيز كلات گناباد واقع در حوزهدهن چنار قنات

  
  ها مواد و روش
 هاي اصلي آن  و در داخل يكي از آبراهه حوزه آبخيز كلاتچنار در مركز قنات دهن: معرفي منطقه

حوزه آبخيز . رضوي واقع شده است  كيلومتري جنوب گناباد در استان خراسان30در و قرار گرفته 
از لحاظ توپوگرافي اين . باشد متر مي  ميلي292ن  هكتار وسعت داشته و متوسط بارندگي آ4280كلات 

. دهند هاي غالب را تشكيل مي  درصد در آن شيب30-60هاي بين  حوزه كوهستاني بوده و شيب
هاي مرزي و حداقل ارتفاع در محل خروجي  الراس  متر در يكي از خط2591حداكثر ارتفاع حوزه 

 سياسي محدوده مورد مطالعه را نشان -فيايي موقعيت جغرا1شكل . است متر 1600برابر با  حوزه
. باشد  ميهاي ژوراسيك سنگ  شيل و ماسهطور عمده شناسي حوزه كلات به تشكيلات زمين. دهد مي
ها، اغلب عمق خاك كم  دليل شيب تند دامنه ر نقاط ارتفاعي اين حوزه سنگلاخي بوده و بهت بيش
اي  آبادي دار13 داراي 1385و مسكن سال حوزه آبخيز كلات بر طبق سرشماري نفوس . باشد مي

  ).2000 هجرتي،( باشد مي  نفر1046سكنه با مجموع جمعيت 
ه شده، از يهاي در نظر گرفته شده براي روش ارا اساس ويژگيبر: هاي مورد نياز آوري داده جمع
 براي ، مطالعات ميداني و عكس هوايي،1:100000شناسي  ، زمين1:25000هاي پايه توپوگرافي  نقشه
هاي  ترين ويژگي برخي از مهم. هاي اطلاعاتي مورد نياز استفاده گرديد ها و تهيه لايه آوري داده جمع

  . است1شرح جدول  قنات دهن چنار به
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  . سياسي منطقه مطالعه- موقعيت جغرافيايي-1 شكل

  
  .چنار  مشخصات قنات دهن-1جدول 

 نام قنات
عمق مادرچاه 

  )متر(
تعداد 
  ميله

قنات طول 
  )متر(

طول بلندترين 
  )متر( رشته

  دهي آب
  )ليتر بر ثانيه(

 اراضي
  )هكتار(

تعداد 
  مالكين

  200  50  7/3  1/999  1/999  37  15 چنار دهن
  

هايي از قنات كه پتانسيل  براي تعيين محل احداث سد زيرزميني بر روي قنات ابتدا بازه :ها پردازش داده
هاي  باشند، شناسايي و تعيين گرديد؛ براي اين منظور لايه ا مياوليه جهت احداث سد زيرزميني را دار

هاي  سپس در طول بازه.  شد و با هم تلفيق گرديد31 اطلاعاتي مورد نياز تهيه و وارد محيط برنامه الويس
باشند  مناسب تعيين شده، نقاطي كه شرايط لازم جهت احداث سد زيرزميني بر روي قنات را دارا مي

ترين نقطه  در انتها از بين نقاط پيشنهادي تعيين شده، مناسب.  پيشنهادي مشخص شدعنوان نقاط به
 نمودار 2شكل . عنوان محل مناسب احداث سد زيرزميني بر روي قنات شناسايي و تعيين گرديد به

  .دهد مي جرياني مراحل تعيين محل مناسب احداث سد بر روي قنات دهن چنار را نشان

                                                 
1- ILWIS 3 
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  .چنار ني مراحل تعيين محل مناسب احداث سد بر روي قنات دهن نمودار جريا-2شكل 

  
هاي زيرزميني بر براي احداث سد :تعيين طولي از قنات كه پتانسيل احداث سد زيرزميني را دارد

باشد، تعيين  روي قنات ابتدا بايد طولي از قنات كه داراي پتانسيل اوليه جهت احداث سد زيرزميني مي
تحت  كاربري اراضي و قنات ،شناسي، توپوگرافي هاي زمين  ويژگي اين منظوريبرا .و شناسايي گردد

 ، بستر آبرفتي)3شكل  (شناسي هاي گسلي، ليتولوژي و تشكيلات زمين هاي اطلاعاتي محدوده لايه
ها به  ه لايههم و تهيه گرديد) 7شكل ( و قنات) 6شكل (، منطقه مسكوني )5شكل  (، شيب)4شكل (

ها   لايه اينسپس هر يك از.  تبديل شد3افزار الويس  ر در نرم مت1عاد شبكه سلولي فرمت رستري با اب
هاي نامناسب   منطبق بر محل0هاي مناسب و   منطبق بر محل1 كه )1بولين( 1 و 0به شرح زير به نقشه 

  .باشد؛ تبديل گرديد براي احداث سد زيرزميني بر روي قنات مي

                                                 
1- Boolean 
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 و به ساير 0 عددي اند، ارزش شدهه در محدوده گسلي واقع هايي ك ه پيكسلهم به :لايه گسل -
 . اختصاص داده شد1 عددي ها ارزش پيكسل

باشند،  عنوان سنگ بستر نفوذناپذير يا با نفوذناپذيري كم مي هايي كه به ه پيكسلهم به :لايه ليتولوژي -
  . اختصاص داده شد0ها ارزش عددي   و به ساير پيكسل1ارزش عددي 

ها   و به ساير پيكسل1باشند، ارزش عددي  هايي كه بستر آبرفتي مي  پيكسلههم به :تر آبرفتيلايه بس -
 . داده شد0ارزش عددي 

 درصد است، اما در موارد 2/0-4 شيب توپوگرافي بهينه جهت احداث سد زيرزميني بين :لايه شيب -
؛ 1986گزاهگن،  (است درصد نيز براي احداث سدزيرزميني استفاده شده 10-16حداكثر از شيب 

  هايي كه داراي   پيكسلههمبه  بنابراين ).2004لشكريان،  پي يزدي و نبي طباطبايي؛ 1988نيلسون، 
 اختصاص داده 0ها ارزش عددي  ل و به ساير پيكس1باشند، ارزش عددي   درصد مي16تر از  شيب كم

 .شد

 و ساير 0كوني ارزش عددي ها واقع شده در منطقه مس  پيكسلههم به :لايه منطقه مسكوني -
 . اختصاص داده شد1ها ارزش عددي  پيكسل

 و به 1ها هستند ارزش عددي  ها و رودخانه هايي از قنات كه در مسير دره  پيكسلههم به :لايه قنات -
 . اختصاص داده شد0ها ارزش عددي  ساير پيكسل

كارگيري عملگر  هقي از طريق ب شده با استفاده از توابع شرطي و عمليات منط1 و 0هاي  حال لايه
 داشته باشد 1ين ترتيب پيكسلي كه ارزش عددي ه ا ب. با هم تركيب شد3افزار الويس  در نرم 1ضرب
  .دهنده قنات مناسب جهت اهداث سد زيرزميني خواهد بود نشان

هاي پيشنهادي احداث سـدهاي       محل :هاي پيشنهادي احداث سد زيرزميني بر روي قنات         تعيين محل 
رزميني با استفاده از بررسي تغييرات ارتفاع سطح بستر، ارتفاع كف كوره قنات، ارتفاع سـنگ بـستر،                  زي

  ).8شكل (هاي تعيين شده ترسيم گرديد  عرض دره و عمق آبرفت در طول هر يك از بازه
  

                                                 
1- And 
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  .شناسي محدوده مورد مطالعه ها و تشكيلات زمين نقشه گسل -3شكل 

  

  
  .محدوده مورد مطالعهنقشه بستر آبرفتي  -4شكل 

  

  
  

  .نقشه طبقات شيب محدوده مورد مطالعه -5شكل 
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  .هاي مسكوني محدوده مورد مطالعه نقشه محدوده -6شكل 

  

  
  .چنار  نقشه مسير قنات دهن-7شكل 
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  رتفاع كف كوره، ارتفاع سنگ بستر، تغييرات ارتفاع سطح بستر، ا-8شكل 
  .چنار هاي قنات دهن عرض بستر و عمق آبرفت در طول بازه
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پس از ترسيم تغييرات ارتفاع سطح بستر، ارتفاع كف كوره قنات، ارتفاع سنگ بستر، عرض دره و 
 تعيين شده ن سه ويژگي زير، در طول هر بازهها، با در نظر گرفت عمق آبرفت در طول هر يك از بازه

عبارت ديگر از نظر حداقل  يا بهباشند،  ترين همبستگي را حداقل با دو ويژگي دارا مي نقاطي كه بيش
عنوان محل پيشنهادي احداث  باشند، به تري نسبت به ساير نقاط مي دو ويژگي داراي وضعيت مناسب

  .سد زيرزميني تعيين گرديد
عبارت  تر از فاصله عمودي آن تا سطح بستر باشد يا به فاصله عمودي كف كوره تا سنگ بستر كم -1

ترين حجم مرده در مخزن  تر باشد، تا پس از احداث سد كم زديكديگر كف كوره به سنگ بستر ن
  .ايجاد گردد

اين ويژگي در هنگام ساخت امكان انسداد طبيعي و . مقطع عرضي دره يا رودخانه كوچك باشد -2
تر از  بر اين مهم علاوه. افزايد هاي بستر را ايجاد نموده و بر مقاومت سد نيز مي بهتر در كف و كناره

دهد  توجهي هزينه احداث را كاهش مي طور قابل هث كاهش ابعاد سازه شده كه اين امر بهمه باع
 ).2008؛ فورزيري و همكاران، 1986گزاهگن، (

آبرفت در بالادست محل پيشنهادي از ضخامت مناسب برخوردار بوده و شيب تغييرات آن كم و  -3
 .مثبت باشد

ييد نهايي و شناسايي محل مناسب احداث      أت :ناتاحداث سد زيرزميني بر روي ق     تعيين محل مناسب    
نام شاخص ظرفيت آبرفتي كه يك       سد زيرزميني هر يك از نقاط پيشنهادي با استفاده از يك شاخص به            

شـاخص   كـه    اي هد، مورد بررسي قرار گرفت و نقطـه       د برآورد خام از نسبت سود به هزينه را نشان مي         
عنوان محل مناسب احـداث سـد زيرزمينـي بـر روي             باشد به  نقاط بالاتر مي  ساير   ظرفيت آبرفتي آن از   
  .قنات تعيين گرديد

عنوان نسبت حجم آب ذخيره قابل  شاخص ظرفيت آبرفتي به: محاسبه شاخص ظرفيت آبرفتي
اين شاخص . گردد استحصال در اثر احداث سد زيرزميني بر روي قنات به حجم سازه تعريف مي

 و همكاران، فورزيئري(نسبت سود به هزينه در نظر گرفته شود تواند براي يك برآورد خام از  مي
براي محاسبه شاخص ظرفيت آبرفتي ابتدا بايد حجم آب ذخيره قابل استحصال در اثر احداث ). 2008

  .در هر نقطه پيشنهادي تعيين گردد) ديواره سد(سد زيرزميني بر روي قنات و حجم سازه 
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 و 1هاي همسايگي حجم كل مخزن به كمك عمليات: صالبرآورد حجم آب ذخيره قابل استح) الف
  . تعيين گرديد3 افزار الويس  در نرم3 و محاسبات رستري2تكرار

كشي  وسيله كوره قنات و با كمك نيروي ثقل زه هاز آنجا كه آب ذخيره شده در مخزن سد زيرزميني ب
برداري  وره قنات قابل بهرهتر از ك و استحصال خواهد شد، آب ذخيره شده در رسوبات آبرفتي پايين

بر حجم  بنابراين لازم است علاوه. عنوان حجم مرده مخزن تلقي گردد وسيله قنات نخواهد بود و بايد به هب
حجم مرده مخزن همانند محاسبه حجم كل مخزن از طريق  .دوخزن، حجم مرده مخزن نيز تعيين شكل م

  . تعيين گرديد3افزار الويس  رمهاي همسايگي و تكرار و محاسبات رستري در ن عمليات
دليل وجود نيروهاي جاذبه مولكولي و جذب سطحي در بين مواد آبرفتي مخزن، تمام آب ذخيره  هب

اين خاصيت به نگهداشت ويژه مواد آبرفتي مربوط . باشد نمي شده در بين مواد آبرفتي قابل استحصال
 پترسن، -؛ نيسن2006،  سانز فرانتيرزوترينيريز؛ 2000 پترسن، -؛ نيسن1986گزاهگن، (باشد  مي

  .مواد آبرفتي داخل مخازن نيز تعيين گردد) توليد مخصوص( دهي ويژه  آبلازم استبنابراين ). 2006
ژه مخازن براي هر نقطه پيشنهادي جهت احداث سد  دهي وي با تعيين حجم كل، حجم مرده و آب

  .ز رابطه زير تعيين گرديدزيرزميني بر روي قنات، حجم آب ذخيره قابل استحصال ا
  

 ] VT )مترمكعب( - Vd )مترمكعب( [ × Sy )درصد(
)1(  

100  
  e(VS( )مترمكعب(=

  

  حجم مرده مخزن:Vd،  حجم كل مخزن:VT،  حجم آب ذخيره شده قابل استحصال:e(VS(كه در آن، 
  .دهي ويژه مواد آبرفتي مخزن  آب:Syو 
يك از نقاط پيشنهادي جهت احداث سد زيرزميني با حجم سازه براي هر  :برآورد حجم سازه) ب
هاي محاسبه شده مخزن و سازه در نقاط پيشنهادي   ويژگي2 جدول .اده از رابطه زير تعيين گرديداستف
  .دهد نشان ميرا 

  

   ×h) متر(  )2(  ] Lupper )متر( × Wupper )متر( [ + ] Lbottom) متر( × Wbottom) متر(ج[
2  

  Vdam )مترمكعب( =

                                                 
1- Neighborhood 
2- Iteration 
3- Raster Calculation 
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فوقـاني سـازه،    ) ضـخامت ( عـرض    :Wupper،   طول فوقاني سـازه    :Lupper،   حجم سازه  :Vdamكه در آن،    
Lbottom:طول تحتاني سازه  ،Wbottom: وتحتاني سازه) ضخامت( عرض  h:ارتفاع سازه .  

  
  .هاي مخزن و سازه در نقاط پيشنهادي  ويژگي-2جدول 

ارتفاع 
سازه 

  )متر(

ضخامت 
تحتاني 

 )متر(سازه 

خامت ض
فوقاني 

 )متر(سازه 

طول 
تحتاني 

 )متر(سازه 

طول 
قوقاني 

 )متر(سازه 

دهي ويژه  آب
مواد آبرفتي 

 )درصد(

  حجم 
مرده مخزن 

  )مترمكعب(

حجم كل 
 مخزن

  )مترمكعب(
 نقطه

7/12 9/6 1 12 5/25  7/18 2/41 41/12047 1-5 

14 5/7 1 5/0 33 7/18  24/26 04/26004 2-5 

  
ذخيره قابل استحصال و حجم سازه براي هر يك از نقاط پيشنهادي پس از برآورد حجم آب 

  .شاخص ظرفيت آبرفتي از رابطه زير براي هر نقطه پيشنهادي محاسبه گرديد
  

  e(VS( )مترمكعب(
)3(  

  Vdam )مترمكعب(
 =AC  

  

  .ه حجم ساز:Vdam و  حجم آب ذخيره شده قابل استحصال:e(VS(،  شاخص ظرفيت آبرفتي:ACكه در آن، 
ت اي كـه از شـاخص ظرفي ـ        تعيين شاخص ظرفيت آبرفتي براي هر يك از نقاط پيشنهادي، نقطه           با

 و فـورزيئري ( خواهد بود احداث سد زيرزميني  برايترين نقطه     مناسب باشد،آبرفتي بالاتري برخوردار    
  ).2008همكاران، 

  
  نتايج
شناسي، بستر آبرفتي، شـيب، منطقـه    هاي گسلي، ليتولوژي و تشكيلات زمين      ي محدوده ها تلفيق لايه با  

باشـد كـه جهـت      قنات مـي  طول ازهايي يكسل در برگيرنده پ   دست آمده   بهنقشه رستري    مسكوني و قنات  
 متـر طـول   1000 بر ايـن اسـاس از حـدود    ).9 شكل( باشند پتانسيل اوليه مي  داراي   احداث سد زيرزميني  
 از  .يل اوليه جهت احداث سد زيرزميني را دارا اسـت          بازه پتانس  5 متر آن در طول      592قنات مورد مطالعه،    

تـرين بـازه      متر طولاني  295 با حدود    5ترين و بازه      متر كوتاه  12 با حدود    2 بازه شناسايي شده، بازه      5اين  
  .دهد هاي داراي پتانسيل جهت احداث سد زيرزميني را نشان مي طول بازه 3 جدول .است
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  .باشند كه داراي پتانسيل اوليه جهت احداث سد زيرزميني مي از قنات باغوك يهاي  طول-9شكل 
  

  .ي پتانسيل جهت احداث سد زيرزمينيهاي دارا  طول بازه-3جدول 
  5  4  3  2  1  بازه
  51/294  85/219  7/27  7/11  62/38  )متر( طول بازه

  
ي مناسـب   بيان شده بر روي طولي از قنات كه براي احداث سد زيرزمين ـ           هاي   ويژگي در نظر گرفتن     با

 مـشخص  هـا   هاي پيشنهادي احداث سدهاي زيرزميني در طول ايـن بـازه            محل باشد، و داراي پتانسيل مي   
داراي  5 بـازه شناسـايي شـده در مرحلـه قبـل، تنهـا دو نقطـه بـر روي بـازه                       5بر اين اسـاس از      . گرديد
پيـشنهادي اول در     كـه نقطـه      استشنهادي احداث سد زيرزميني     هاي پي  هاي لازم براي تعيين محل     ويژگي
 4 جـدول  .)10شـكل  ( از مظهر واقع اسـت     متري 938 متري و نقطه پيشنهادي دوم در فاصله         723فاصله  

  .دهد  را نشان ميچنار  دهنمشخصات نقاط پيشنهادي جهت احداث سد زيرزميني بر روي قنات
  

  .چنار حوزه آبخيز كلات دهنهاي قنات   مشخصات نقاط پيشنهادي جهت احداث سد زيرزميني در طول بازه-4جدول 

 مختصات نقطه
 فاصله

 مظهر از
  )متر(

 ارتفاع
 سطح
 )متر( بستر

 ارتفاع
 كوره كف
 )متر(

 ارتفاع
 سنگ
 )متر( بستر

 عرض
 بستر

 )متر(

 ضخامت
 آبرفت

 )متر(
1-5 )50/3780626 ،04/637049(  723 73/1867 87/1856 1854 45/26 73/13  
2-5  )44/3780567 ،68/636861(  938 42/1867 34/1862 42/1861 34 15 
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  .چنار هاي پيشنهادي احداث سد زيرزميني بر روي قنات دهن نقشه محل -10شكل 
  

 شاخص  ، حجم آب ذخيره قابل استحصال و حجم سازه براي هر يك از نقاط پيشنهادي              با محاسبه 
 شـاخص  بـر ايـن اسـاس    .  براي هر نقطه پيشنهادي محاسبه گرديد      3ظرفيت آبرفتي با استفاده از رابطه       

  ).5جدول ( است 88/18 و در نقطه پيشنهادي دوم 26/3ظرفيت آبرفتي در نقطه پيشنهادي اول 
  

 مقادير حجم ذخيره قابل استحصال، حجم سازه و شاخص ظرفيت آبرفتي نقاط پيشنهادي جهـت احـداث                  -5جدول  
  .چنار حوزه آبخيز كلات سد زيرزميني بر روي قنات دهن

 نقطه )مترمكعب (حجم آب ذخيره قابل استحصال )مترمكعب(حجم سازه   فتي ظرفيت آبرشاخص

264/3 7/687 16/2245 1-5 

883/18 25/257  84/4857 2-5 

  
 يك از نقاط پيشنهادي، مشخص شد مقدار اين شـاخص           با تعيين شاخص ظرفيت آبرفتي براي هر      

  در دوم   محـل پيـشنهادي       بنـابراين  .از نقطه پيـشنهادي اول اسـت      تر   دوم بسيار بيش  در نقطه پيشنهادي    
  ).11 شكل( باشد چنار مي ترين نقطه جهت احداث سد زيرزميني بر روي قنات دهن مناسب 5بازه 
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  .چنار  بهترين محل احداث سد زيرزميني بر روي قنات دهن-11شكل 
  

 گيري بحث و نتيجه
آيد و حيات بسياري  شمار مي هخشك ايران ب ترين منبع تامين آب در مناطق خشك و نيمه قنات مهم

كاري در قنات كه منجر به  هر گونه تغيير و دست. از جوامع روستايي در اين مناطق به آن وابسته است
  . اجتماعي سنگيني خواهد شد-تصاديل اقياثرات منفي بر روي آن گردد باعث بروز مسا

 تئوري و هم از لحاظ ز نظردهي قنات هم ا ثير احداث سدهاي زيرزميني در كنترل و افزايش آبأت
 از اجراي اين دست آمده بهترين عوامل در رسيدن به اهداف  اما يكي از مهم. اجرايي مشخص شده است

احداث . باشد  بر روي قنات ميها  اين سازهيابي صحيح و تعيين محل مناسب جهت احداث ها مكان طرح
نظر را تامين نخواهد كرد بلكه ف مورد اهدااين سدها بر روي قنات بدون تعيين محل مناسب آن نه تنها

كه نتايج اين مطالعه طور همان. وجود آورد هناپذيري ب  اجتماعي جبران-هاي اقتصادي ممكن است خسارت
بر اين نقاطي كه جهت احداث  نشان داد تمام طول قنات جهت احداث سد زيرزميني مناسب نيست؛ علاوه

ترين اين نقاط  دد داراي پتانسيل يكساني نيستند و لازم است مناسبگر سد زيرزميني بر روي قنات تعيين مي
يابي صحيح و تعيين  بنابراين احداث سد زيرزميني بر روي قنات قبل از هر چيز نيازمند مكان. تعيين گردد

يابي سدهاي زيرزميني  مكانچند تاكنون براي  هر. داث اين سازه بر روي قنات داردمحل مناسب اح
ها بر روي قنوات  منظور تعيين محل مناسب اين سازه  اما تاكنون بررسي بهصورت گرفتهي هاي بررسي

  .باشد  جزء اولين مطالعات در اين زمينه مياين پژوهشصورت نگرفته است و 
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هاي مورد  ترين ويژگي هاي در نظر گرفته شده براي سدهاي زيرزميني، مهم ويژگي در اين پژوهش
عنوان  هدهاي زيرزميني هستند؛ اما براي اولين بار در اين مطالعه، قنات نيز بيابي اوليه س نياز در مكان

اث هاي احد در برخي مطالعات كه براي انتخاب محل. يك ويژگي اصلي به اين معيارها اضافه گرديد
 يكي انجام دادند) 2006(اي كه ناصري و همكاران   همانند مطالعه،فتهگرسد زيرزميني در ايران انجام 

چند  هر .ه استده ش در نظر گرفتود قنات در بستر رودخانهنب يابي سدهاي زيرزميني معيارهاي مكاناز 
  از نظر زيرزميني است وهايهاي داراي پتانسيل جهت احداث سد هدف اين مطالعات تعيين محدوده

در را زي.  مواجه خواهد بودل مختلفيي با مسا اما در مرحله اجرا معمولاًباشد حيح ميتئوريكي ص
ل مربوط به قنات يتوان از مسا ي كه قنات وجود دارد تنها با حذف محدوده داراي قنات نميا منطقه

هدف از احداث سدهاي زيرزميني توسعه منابع آبي و رفع مشكلات كمبود آب است كه . گذشت
ه در اين  بهترين گزينبنابراين. ل شديدتري خواهد شديبروز مساله قنوات خود باعث أتوجهي به مس بي

عنوان  هتواند مكمل قنات ب  اين تكنولوژي مي.يني با قنوات استمناطق ادغام و تركيب سدهاي زيرزم
دهي آن   كنترل آبترين عيب قنات را كه نبود ترين سيستم سنتي استحصال آب باشد و بزرگ قديمي

  .است، اصلاح نمايد
 تفضيلي براي تعيين نقاط پيشنهادي هاي هاي مهم اين مطالعه، انجام بررسي يكي ديگر از ويژگي

در . نظر در طول مسير قنات انجام گرفت تغييرات پارامترهاي مورداست كه با استفاده از تهيه پروفيل
هاي مناسب احداث سد زيرزميني  براي تعيين محل) 2008( و همكاران فورزيئريمطالعه مشابهي كه 

 صورت ض دره از روي عكس هوايي گرفتن پارامتر عرانجام دادند، انتخاب نقاط اوليه تنها با در نظر
 پارامتر شيب بستر، شيب كوره قنات، شيب 5در اين مطالعه براي افزايش دقت، كه  حالي گرفت؛ در

  .در نظر گرفته شدبراي تعيين نقاط پيشنهادي اوليه سنگ بستر، عرض بستر و عمق آبرفت 
ثير احداث سدهاي زيرزميني در كنترل و افزايش أهر چند تدر پايان بايد به اين نكته اشاره نمود 

قنات از آنجا كه ، اما و هم از لحاظ اجرايي مشخص شده است تئوري نظر هم از ها اتدهي قن آب
ع  جوامحيات بسياري ازباشد و  خشك ايران مي و نيمهترين منبع تامين آب در مناطق خشك  مهم

اي دقيق و ه  بررسي انجامنيازمندكاري در آن  ست هر گونه تغيير و دروستايي به آن وابسته است،
اجتماعي سنگيني در پي خواهد داشت،  -ل اقتصاديي كه مسا منفي از بروز اثرات تا استمحلي

  .گرددجلوگيري 
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Abstract1 

Qanat or Kariz is one of the most surprising collective works of human history 
that is used for water supply in water shortage regions in order to provide water for 
drinking, agriculture and livestock in these regions. One of the main problems of 
Qanat is permanent exit of water. Use of underground dams on Qanat could 
produce a new method as a solution for this problem. Thus Qanat water is stored in 
alluvium behind the dam and improve groundwater reservoir of Qanat. But using 
this technology requires comprehensive studies to determine the suitable site of 
underground dam construction on Qanat. In this research in order to determine the 
suitable sites of underground dam construction, a case study on Dahan Chenar 
Qanat in Kalat watershed of Gonabad is presented. At first the suitable span of 
Qanat that has initial conditions for underground dams construction is identified 
and determined. Then in every one of the length span determined suitable sites that 
have best conditions for construction of underground dams were proposed. At the 
final stage for all proposed sites the best point for underground dam construction 
on Qanat via Alluvial Capacity Index was determined. The results of this study 
showed from total 1000 m length of surveyed Qanat there are only 2 points for 
construction of underground dams that are the best point determined via Alluvial 
Capacity Index. 
 
Keywords: Qanat, Underground dam, Alluvial capacity index, Kalat watershed of 
gonabad 
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