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:مقدمه

چرا که سدهایی که براي تامین آب احداث شده اند بدون شک از .مهندسی سد جز جدا نشدنی از تمدن بشیریت است
ایران و شرق ,مصر,آیند و همانطور که شواهد در مهدهاي تمدن بابلاولین سازه هاي ساخته شده توسط انسان به حساب می

قرارگرفتن ایران بر روي کمربند خشک .اروپا نشان می دهد سدها حداقل از پنج هزار سال قبل در خدمت تمدن بشري بوده اند
بهره . زمینی توجه خاص شودزمین و شرایط هیدروکلیماتولوژي کشور سبب شده که از گذشته هاي دور به منابع آب هاي زیر 

اما یکی از معایب اصلی قنات ها خروج همیشگی آب ,برداري از این منابع از هزاران سال پیش توسط قنات صورت گرفته است
این امر سبب می شود در فصل زمستان که نیاز به آب آبیاري حداقل است قسمت اعظم آب بدون آنکه استفاده قابل .است

ولی با توجه به گسترش کویرها و صحراهاي داخلی در نواحی .تبخیر و نفوذ از دسترس خارج می شودتوجهی از آن شود با
حفظ و توسعه ,مرکزي و جنوبی کشور و کمبود بارندگی و در دسترس نبودن منابع آب هاي سطحی به صورت پایه و دائمی

رهاي ساده و کاربردي براي جلوگیري از هدر رفت یکی از راهکا.منابع آب هاي زیر زمینی یک ضرورت فوري و اورژانسی است
البته .منابع آب زیر زمینی و جمع آوري و ذخیره سازي آب در مناطق خشک و نیمه خشک سدهاي زیر زمینی هستند

به عنوان مثال سدهاي زیر زمینی . تاریخچه استفاده از سدهاي زیر زمینی در ایران و جهان به تمدن هاي قدیمی برمی گردد
ولی رشد و تکوین  سدهاي زیر زمینی به صورت علمی از قرن بیستم .زیره ساردینا که در زمان رومیان ساخته شده استدر ج

براي اولین بار گزارشی از 1975ماتسو در سال . آغاز گردیده و در سه دهه اخیر بین کشورهاي جهان رشد بسیاري کرده است
قبل از آن فقط سدهاي زیر زمینی براي . جزیره کاباشیما در غرب ژاپن دادمتر در 10-25احداث یک سد زیر زمینی با عمق 

اما این مساله قابل ذکر است که فن استفاده از جریانات زیر سطحی  به . لایه هاي آبدار کم عمق مورد استفاده قرار می گرفتند
از قدیمی ترین سدهاي زیر زمینی جهان در به طوري که یکی ,ویژه سدهاي زیر زمینی و قنات ها از ابتکارات ایرانیان بوده

متر ارتفاع داشته و قادر به ذخیره 9این سد زیر زمینی . دوره صفویه در میمه اصفهان و در نزدیکی کاشان احداث شده است
اطق ولی متاسفانه و علی رغم آنکه شرایط توپوگرافی و اقلیمی ایران در بسیاري از من. هزار متر مکعب بوده است270حدود 

پتانسیل بالاي ایجاد سدهاي زیر زمینی را نشان می دهد و سابقه و اهمیت دیرینه استفاده از آب هاي زیر زمینی به صورت 
هاي مختلف از جمله قنات ها و کاریز ها نیز در کشور ما وجود دارد تا کنون در مورد احداث سدهاي زیر زمینی مطالعات جدي 

.ور چندین سد زیر زمینی ساخته شده و چندین سد دیگر هم نیز در حال ساخت می باشندالبته در کش. به عمل نیامده است
طراحی و اجراي آنها و سپس بیان خصوصیات ,محاسن و معایب آنها,هدف از این مطالعه ابتدا معرفی سدهاي زیر زمینی

.روي آن می باشدبرخی از سدهاي ساخته شده یا در حال ساخت کشور با توجه به مطالعات صورت گرفته 

:مواد و روش ها
:بخش تقسیم کردچهارتوان بهمیکلیطوربهرازمینیزیرهايسدطراحیازهدف

مصرفیآبتامین)1
)قنواتمادر چاهیااصلیچشمهبهآنهاآبهدایتوقناتیاچشمهچندکردنمسدودمانند(آبمنابعمدیریت)2
مانند(محیطیزیستو اثرات )نمکهايدشتوسواحلمانند(زمینیزیرآببهشورآبپیشرويازجلوگیري)3

)زمینیزیرهاي آبدرايهستهتشعشعاتیاآلودگیپخش

Archive of SID

www.SID.ir

http://www.sid.ir


٣

:تعریف سدهاي زیرزمینی
آبدار طبیعی یا مصنوعی ي لایهیکدرزمینیزیرهايآبجریانمسیردرکهشودمیگفتهمانعیبهزمینیزیرسد هاي

بدنه اصلی یک سد زیر زمینی را . زمینی تغییر می دهدزیرآبذخیرهمنظوربهده و وضعیت جریان آب را اغلبقرار داده ش
.می دهدپرده یا دیواره نفوذ ناپذیر ان تشکیل 

:سفره هاي آب زیرزمینی خود به دو قسمت تقسیم می شوند 
اشباع بوده و مقدار فشار در سطح ایستابی در این نوع سطح ایستابی همان سطح فوقانی منطقه : سفره هاي آزاد )1

.برابر فشار اتمسفر می باشد 

به سفره هاي آرتزین یا محصور معروفند و در محلهایی تشکیل می شوند که اب زیرزمینی : سفره هاي تحت فشار )2

ز فشار نفوذ ناپذیر از بالا محدود شده و در نتیجه آن آب زیر زمینی تحت فشاري بیش ااتوسط لایه اي نسبت

.اتمسفري دارد

:انواع مخازن آب زیرزمینی 
سفره ها یا مجموعه هاي آبی که در محیط هایی با تخلخل بین دندانه ا ي تشکیل می شوند و اکثر مخازن زیرزمینی که ) الف

.ازلحاظ بهره برداري اهمیت بیشتري دارند در این سري از مخازن واقع شده اند
در لایه هاي شکافدار، توده هاي آهکی و دولومیتی و همچنین بر اساس اطلاعاتی که در چند گروه دوم مخازنی هستندکه ) ب

مجموعه این مخازن به عنوان هیدروژئولوژي کارستیک .لتی شکافدار تشکیل می شوند اسال اخیر بدست آمده در توده هاي باز
عه از شکافهاي مرتبط که بعد عبور جریان آب شناسایی می شوند که به جاي یک سفره زیر زمینی گسترده پیوسته یک مجمو

.آورداست را به وجود می 
:انواع سد زیر زمینی از لحاظ وضعیت قرار گیري در زمین 

لایه هاي نفوذ پذیر همانطور که قبلا گفته شد از سنگ یا رس تشکیل شده اند که حرکت آب در : طبیعی سد زیرزمینی ) الف 
این لایه ها همانند سطح زمین داراي پستی و بلندي می باشند که . شده ویا قطع می شود برخورد با آنها با کندي مواجه

شیبدرحرکتهنگامدرزمینیزیرآبهايکههنگامیهستند.... وايپوستهحرکتهاي،آتشفشانها،حاصل حرکت گسلها 
عنوانبهکهناپذیرنفوذلایهپشتدروایستادهبازحرکتازکنندمیبرخوردزیادارتفاعبابلندناپذیرنفوذلایهیکبهزمین

میشوند شکل روبرو به صورت شماتیک یک سد زیر زمینی طبیعی را نمایش می دهدجمعکندمیعملزمینیزیرسد
:سدهایی هستند که ساخته دست بشر هستند و به دو دسته مدفون و نیمه مدفون تقسیم می شوند: سدهاي مصنوعی ) ب
این نوع سدها شامل دیواره اي هستند که به طور کامل داخل زمین قرار گرفته اند و مخزن آن در :سدهاي مدفون ) 1-ب

سدهاي مدفون به دو دسته نزدیک . اکثر سدهاي زیر زمینی از این نوع هستند . داخل آبرفت بالا دست تشکیل می گردد 
.سطح زمین و در اعماق زمین تقسیم می شوند

تا ارتفاع بالاتري از سطح زمین نیز امتداد پیدا می مدفون دیواره نفوذناپذیر غالبادر سدهاي نیمه: نیمه مدفونسدهاي) 2-ب
کند که این نوع سدها می توانند علاوه بر یک مخزن زر زمینی با ایجاد یک مخزن معلق سطحی و رسوب گیري جریان 

.آن را توسعه دهد بنابراین براي کنترل سیل نیز مناسب خواهند بودرودخانه یا سیل بر حجم مخزن زیر سطحی خود بیفزاید و
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:مزایا ومعایب سدهاي زیر زمینی نسبت به سدهاي سطحی
:مزایا-1
هزینه ساخت بسیار پایین تر- 1-1
براي همیشه ساخته و طراحی می شوند- 1-2
عدم کاهش آب به علت تبخیر سطحی- 1-3
نزدیک تر بودن سد به محل مصرف- 1-4
مصرف آب آنبهداشتی تر بودن - 1-5
تکنولوژي ساخت بسیار ساده-1-6
ذخیره آب براي مدت طولانی در دسترس می باشد در حالیکه در سدهاي سطحی حجم مخزن به دلیل رسوب - 1-7

.کاهش می یابد... گذاري و
.سد زیر زمینی مانند سدهاي سطحی در معرض خرابی ناشی از سیل قرار نمی گیرد- 1-8
دهاي سطحی که سطح وسیعی از زمین بالا دست اشغال می گرددعدم اشغال زمین در بالا دست نسبت به س- 1-9
:معایب-2
.نسبت به سدهاي سطحی حجم مخزن آن بسیار کمتر است- 2-1
)کاربري نیروگاهی و جلوگیري از سیل که در سدهاي سطحی وجود دارد(عدم تعداد کاربري نسبت به سدهاي سطحی- 2-2

:طراحی و ساخت سدهاي زیر زمینی
:بیمکانیا)1

نقطهدر هراحداثامکانزیرزمینیسدهاياینکهبهبا توجهوباشدمیمکانیابیزمینیزیرسدهاياحداثدرقدماولین
نظرموردمنطقه.شودگرفتهنظردراحداثبرايمکانبهترینبایدمنطقهاقلیموخصوصیاتبهتوجهباپسندارندرااي
:باشدزیرشرایطدارايبایداقلیمینظراز

.باشدخشکنیمهیاخشکاقلیمداراي-1
بررسی مقدار بارش سالیانه بایستی انجام شود که جریان به اندازه ي کافی داشته باشیم (بارندگی کم یا نامنظم باشد-2

).و سد به خطر نیفتد
معمولا،باشندداشتهراکمترينشتومخزنحجمبیشترین،هزینهکمترینبابایدزمینیزیرهايسداینکهبهتوجهبا
دربیشترخصوصیتاینکهشوندمیساختهاستدرصد5ازکمترزمینشیبکهمحلیدرومتر4تا3بینارتفاعیبا

.شودمییافتیکدستوباریکهايرودخانهیاهادره

مکان مناسب براي احداث سد زیر زمینی- 1شکل
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مانند(طبیعیموانعکنندگیسداثروکندمیعملزیرزمینیسدیکمانندخودعیطبیمناسبشرایطموارديدر
.داشته باشدهاهزینهجویی درصرفهویابیمکاندرسزاییبهنقشتواندمی)بسترناپذیرنفوذلایهبرآمدگی

سد زیر زمینی طبیعی-2شکل 

:عبارتند ازبه آنها توجه شودبایدسدهاي زیرزمینی فاکتورهایی که در مکانیابی 

اضافهبادستطرف پایینبهحوزهدستبالاازتدریجبهاستدادهنشانتتحقیقات(آبشدنشورازجلوگیري)1
)می شودآبشوريموجبکرده وعبورشورشناسیزمینتشکیلاتمیانازفرعیيهاآبراههشدن

)منطقهرسوباتعمقتغییراتهبتوجهبا(زمیناعماقبهآبنفوذازجلوگیري)2
)به منظور جلوگیري از آلوده شدن آب ذخیره شده(رعایت حریم هاي بهره برداري)3

:ساخت سد-2
تعیین و اجرا می ...) ، بیل ودراگلاین(با استفاده از نتایج بررسی هاي زیر سطحی روش مناسبی براي حفاري دستی یا مکانیکی 

در عرض دره یا (انه ترانشه هایی حفر می گردد و سد زیر زمینی در ترانشه ي حفر شدهشود سپس در عرض دره یا بستر رودخ
چاه هاي مشاهده نامیده می ,چاه هایی در نزدیکی محل محور ترانشه حفر می شود که این چاه ها.احداث می شود)رودخانه

.ینی را مشاهده و بررسی کردبه وسیله ي این چاهها می توان در زمان هاي مختلف تغییرات سطح آب زیر زم.شوند

براي احداث سد زیرزمینیحفر ترانشه ها- 3شکل 
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از  آنجا که معمولا عمق .لازم به ذکر است که میزان رواناب و رسوب آبراهه اندازه گیري و با شرایط طرح مقایسه خواهد شد
در آبرفت هاي ماسه .روهاي انسانی انجام شودمتر است عملیات اجرایی می تواند توسط  نی10تا 3ترانشه هاي حفر شده بین 

اي خشک با خاصیت چسبندگی کم ومناطق شنی به علت ناپایداري شیب ها امکان فرو ریزي دیواره ي ترانشه ها وجود دارد و 
حفاري را با مشکل  مواجه می کند با این وجود آبرفت هاي ماسه اي براي مکان سد مطلوب هستند چون سطح آب زیر  

درجه براي اینگونه مصالح قابل قبول است و  این به این معناست که به 30معمولا حداکثر شیب .در آنها دیده می شودزمینی
در هر صورت به .متر باشد15متر در بستر رودخانه عرض حفاري در سطح  زمین بایستی حدود 6منظور ایجاد خندق با عمق 

براي پایین نگه داشتن سطح آب زیر زمینی در .فزایش تدریجی شیب وجود داردعلت تراکم بیشتر خاکدر اعماق بیشتر امکان  ا
موقع احداث سد معمولا آب را به وسیله ي پمپاژ خارج می کنند البته زمان احداث سد هاي زیر زمینی در پایان فصل خشک 

.ي انجام شدصورت می گیرد که سطح آب زیر زمینی پایین است بنابراین عملیات اجرایی با سهولت بیشتر

:پارامتر زیر تعیین می شوندسهبهتوجهبازیر زمینی سداحداثدرمصرفیمصالح-2-1
منطقهدرموجودقرضهمنابع)1
مصرفیهايهزینه)2
سهولت در انجام کار)3

:مصالح مورد استفاده در احداث سد هاي زیر زمینی-2-2
هاییلایهدررس.ماهر نداردانسانینیرويبهاحتیاجیکهاستمرسومیروش،رسازاستفاده: شدهرس متراکم)1

وجودرسسطحفرسایشاحتمالزمینیزیرآبیجریانعلتبه.شودمیمتراکمسپسوریختهکمضخامتبا
ترانشهپرکردنعملیات.شودمیاستفادهپلاستیکیهايورقهازدیوارهمحافظتبرايخاطرهمینبهدارد

کاهشخشکفصولدرزمینیزیرآبذخیرهاگر.شودمیانجاممناسبرطوبتباوکنندهراکممتوسایلتوسط
جهتضخامت مناسببادیوارهاحداثباخاطرهمینبه،داردجودوسددرتركودرزتوسعهامکانیابد

.کردگیريجلومسئلهاینازتوانمیطولانیخشکهايدورهدرحتیهستهمنطقهدررطوبتنگهداري

مراحل ساخت-4شکل 
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کهمی شودکردن استفادهبندآببرايپلاستیکیهستهیکازروشدر این: پلاستیکییااندودقیرهايورقه)2
میروشترینکم هزینه.شودمیمربوطمواديهزینهبهکهتاجاییواستاتیلنپلیمعمولاآنپلاستیکنوع

اندودبرايولايگلماننداز مصالحیبایدکهداشتتوجهبایدشودمیاستفادهروشاینازکههنگامی.باشد
برايهمچنین.آیدعملبهجلوگیريهاي تیزسنگتوسطسوراخایجادازتاشوداستفادهورقهطرفدوکردن

.دادقرارتوجهرا مورددماییتغییراتبایدانقباضوانبساطاثراتبرابردرمحافظت

روش استفاده از ورقه هاي پلاستیکی- 5شکل 

مزیت .جهت متوقف کردن آبخوانهاي بزرگ وعمیق و براي کنترل آلودگی از پرده تزریق استفاده می شود: پرده تزریق)3
که در آب دریاهاي آزاد .جدیدترین روش در این زمینه از نوعی میکرو ارگانیسم است.آن تزریق بدون زهکشی است

این میکرو ارگانیسم ها پس از استفاده از مواد غذایی مرده تشکیل یک لایه تقریبا غیر قابل نفوذ .زندگی می کند
در آفریقا و استرالیا انجام شده است و UNPDطرح توسط کارشناسان بانک جهانی الاستیک را می دهد این

روش و کم هزینه ترین معروف است که اگر مقدمات اجرایی آن فراهم باشد سریع ترین BIOMASS WALLبه
.می باشد

:اجراي سدهاي زیر زمینیمراحل
.بیافتداتفاقاستممکنسداجرايحیندرکهاحتمالیيسیلابهاجریانانحراف)1

.جناحینوکفدربسترسنگتاآبرفتخاکبرداري)2

.ترانشهکفکاملتخلیهزمانتاپمپاژآب)3

.بتن ریزيوچینیسنگبرايآنسطحکردنیکنواختوسستوهوازدههايلایهبرداشت)4

.اهدافواستانداردهابهتوجهبابدنهاجراي)5

.دیوارقسمتترینعمیقازمتريیکترازدرآبگیرلولهنصب)6

.تمیزشن وماسهباآناطرافکردنپرودیوارهاجرايباهمزمانبالادستدربرداريبهرهچاهاجراي)7
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جهتبزرگبا سنگهايمقطعازماندهباقیقسمتکردنپرورودخانهبسترترازبههماندمتر1چینیدیوارقطع)8

.دستپایینطرفبهمازادآبعبور

تثبیطسپسوگودبرداريازحاصلمصالحوتمیزماسهوشنباترتیببهسدمحوردستپایینوبالاکردنپر)9

.بعديايهشستگیآبازجلوگیريبرايسنگچینیباشدهتمامسطح

باشدحدازآب بیشترفراراحتمالکهصورتیدردستپایینآبترازکنترلجهتدستپاییندرچاهحفاري)10

پرسداتمامازکمیفاصلهبهوآمدن کردهبالابهشروعدیوارچینیباهمزمانسدبودنبندآبصورتدرزیرا

داردنیزسفرهمیزان تغذیهومخزنحجمبهبستگیزماناینکهمیگردد

:روش هاي استخراج آب ذخیره شده توسط سدهاي زیر زمینی
دستپایینمنقطهدرمردمبرداريبهرهمحلاگر.می شودانجامچاهحفروثقلیصورتدوبهآباستخراجعملیات

ازروشایندر.ردداوجودثقلیصورتبهمخازنازآباستخراجامکانباشدفراهمنیزتوپوگرافیشرایطوباشدسد
سدازراآبکهچاهی.کنندمیهدایتدستپایینمناطقبهراآبثقلنیرويومی گذردسدبدنهازکهلولهطریق
کنارهبهنزدیکراآنسیلابتخریب توسطازجلوگیريبرايوگیردمیقرارمخزندرکندمیاستخراجزیرزمینیهاي

.می کنندحفرهارودخانهي

به دو روش ثقلی و چاهاز آب ذخیره شدهبهره برداري- 6شکل 

:نتیجه گیري
به سدنسبتکهبسیاريمزایايوبهداشتیآبذخیره،آسانساختروش،پایینهزینهبهتوجهبازیرزمینیسدهاي

وبه صرفهرونمقروشیکتواندمیایرانخشکونیمهخشکوهوايآببهتوجهباخصوصبهوداردسطحیهاي
با توجه به موارد ذکر شده این نوع سدها می توانند یکی از راهکارهاي .باشدزیرزمینیهايآبازاستفادهبرايساده

مناسب جهت مدیریت آب در مناطقی که داراي اقلیم خشک و کم آب هستند باشند این روش علاوه بر هزینه ي کم روش 
.سیار کمی دارد بنابراین در کشور ما می تواند بیش از پیش مورد توجه قرار گیردساده اي نیز هست و مشکلات اجرایی ب
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:منابع و مراجع
مدیریت جهاددوار،تویهزمینیزیربندفصلیهايآبراههدرسطحیزیرجریاناتازبرداريبهرهطرحگزارش)1

.دامغانشهرستانکشاورزي

.آبخیز داريوخاكحفاظتپژوهشکده،گلزارپور،خرانقمنطقهدرزمینیزیرهايسدمکانیکیپروژهگزارش)2

سدهاي زیر زمینی جهت تامین آب در مقیاس کوچک نوشته آکه نیلسون، محمدرضا یزدانی، انتشارات جهاد )3

1385دانشگاهی واحد صنعتی اصفهان، چاپ اول 

سازمانکوچک،مقیاسدربآتامینجهتزیرزمینیآبسدهايسعید،، پینبیو جوادیزدي،طباطبایی)4

.آبخیزداريوخاكحفاظتپژوهشکدهکشاورزي،آموزشوتحقیقات

آبهايسازيذخیرهبرايزیرزمینی،سدهايطراحیمختلفروشهايبررسی،1388کیانوش،سیامردي، )5

.عمرانالمللیبینکنگرههشتمینزیرزمینی،
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