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چكيده 
که  شده  تبدیل  جدی  بحران  یک  به  جهان  در  آب  کمبود 
اهمیت این موضوع در مناطق خشک و نیمه‌خشک بیش‌تر نمایان 
شده‌است. راه‌حل‌های مقابله با بحران آب در دو استراتژی مدیریت 
منابع آب و استخراج منابع جدید آب خلاصه شده‌است. در ایران 
دارای  آب  منابع  مدیریت  اقلیمی،  و  جغرافیایی  شرایط  دلیل  به 
از جمله  بارش  از  بالایی است. جمع‌آوری آب حاصل  اولویت 
اقداماتی است که موفقیت در این راستا، منجر به افزایش ذخیره‌ 
زیرزمینی  سد  سازه  می‌شود.  خشکسالی  بحران  کاهش  و  آبی 
در صورتی‌که به‌طور مناسب مکان‌یابی شده و در محل مناسب 
ساخته شود، می‌تواند پاسخگوی مناسبی برای نیازهای آبی باشد. 
لذا در این مطالعه ضمن بررسی و معرفی سد زیرزمینی به‌عنوان 
معیارهای لازم جهت  باران،  آب  استحصال  برای  سازه‌ای  یک 
نهایتا  این سدها تشريح شده‌است.  مناسب احداث  مناطق  تعیین 
اقتصادی- و  هیدرولوژی  فیزیوگرافی،  گروه  در سه  عوامل  این 

اجتماعی طبقه‌بندی شدند.

سد  خشکسالی،  بحران  آب،  استحصال  کليدي:   واژه‎هاي 
زیرزمینی، مکان‌یابی، منابع آب 
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مقدمه 
تأمين آب آشاميدني و سالم از اهداف حركت در مسير توسعة 
مسأله‌اي حياتي  پايدار محسوب شده و مقابله با بحران كم‌آبي 
محسوب مي‌گردد. از طرفي بارندگي فصلي و غير قابل پیش‌بینی و 
تبخير  زياد در مناطق خشك و نیمه‌خشک مانع از تحقق اين هدف
مي‌باشد. وقوع خشكسالي‌ها در برهه‌هاي زماني مختلف نيز اين مسأله
را در اين مناطق تشديد مي‌سازد. گذشته از اين مسائل، سياست‌هاي
كوتاه‌مدت و اضطراري جهت مقابله با كم‌آبي بدون توجه به جنبه‌هاي
بلند مدت آن، نتايج ناگواري به ‌دنبال دارد. يکی از راه‌هاي سازگاري
با کم‌آبی، استفاده بهينه از منابع آب و افزايش بهره‌وري آب است. بايد
سعی کرد تا حد ممکن از نزولات جوي، جريان آب‌هاي سطحی و
منابع زيرزمينی و رطوبت خاک به نحو مطلوب و بهينه استفاده شود
]3[. تحليل کاربرد روش‌هاي سنتی و نوين استحصال آب باران نشان
می‌دهد که سد زيرزمينی به‌عنوان روشی در جمع‌آوري و ذخيره‌سازي
با جلوگيري از هدر آب نه تنها موجب تأمين آب می‌گردد، بلکه 
رفتن جريان‌هاي کم، آب زيرزمينی را از داخل آبرفت‌هاي کم‌عمق
می‌توان به داخل قنات‌ها هدايت نمود ]19[. سد زیرزمینی دیواره‌ای 
فصلی  آبراهه  یک  مسیر  در  که  است  نفوذناپذیر  مصالح  جنس  از 
ساخته می‌شود و جریان زیرسطحی موجود در داخل آبرفت را قطع 
می‌نماید. این کار به نحوی انجام می‌شود که نفوذ آب از بدنه دیوار 
یابد که سطح آب در پشت  یا طوری کاهش  آن قطع و  اطراف  و 
دیوار بالا آمده و از روی آن سرریز کند ]28[. سد کردن جريان آب

زيرزمينی به‌منظور جلوگيري از به هدر رفتن آن، فکر تازه‌اي نيست. 
تاریخچه استفاده از سدهای زیرزمینی در جهان، با ساختار ساده‌تر،
ابعاد کوچک‌تر و متفاوت از نمونه‌های امروزی به تمدن‌های قدیمی
در زمان روميان سدهاي زيرزمينی در جزيرة ساردينيا  بر‌می‌گردد. 
بناهايی در تونس نشان می‌دهد که سد کردن جريان ساخته شده و 
آب زيرزمينی توسط تمدن‌هاي قديمی در شمال آفريقا انجام می‌شد‌

است ]30[.
پیشرفته‌تر به عصر در ایران استفاده از سد زیرزمینی به شکل 
صفویه مربوط می‌شود که برای افزایش آب مادر چاه قنوات وزوان در

میمه اصفهان استفاده می‌شده‌است ]38[.
 در دهه‌هاي اخير ايدة استفاده از سدهاي آب زيرزمينی در پروژه‌هاي
توسعه روستايی افزايش يافته است ]18[. هدف اصلي از ايجاد كي
سد در زير سطح زمين، ممكن است جلوگيري از هجوم آب شور به
طرف آب شيرين ]16[ و يا افزايش كمي سفره و بالا آوردن تراز آب
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زيرزميني ]44[ باشد. پايين آوردن سطح آب زيرزميني در پايين دست، 
كنترل سيلاب ]5[، افزايش يكفيت آب زيرزميني ]35[ و جلوگيري از 

فرسايش خاك منطقه از ديگر اهداف اين سدها مي‌باشند. 
از مزایای احداث این‌گونه سدها، جلوگیری از هدر رفت آب 
به واسطه کاهش تبخیر و تعرق به‌ویژه در مناطق گرم و خشک، 
جلوگیری از آلودگی آب در مقابل آلاینده‌های طبیعی و انسانی، اشغال 
کم‌تر سطح زمین، نبود تغییرات کاربری به‌واسطه زیرزمینی بودن آن 
و تقویت سفره‌های آب زیرزمینی و استفاده از منابع آبی بر اساس نیاز 
زمانی است ]21[. مزیت‌های یاد شده، انجام مطالعات وسیع به‌ویژه 
در مناطق کم آب را برای انتخاب مناطق مناسب در ایجاد سدهای 

زیرزمینی ضروری می‌نماید.
در یک تقسیم‌بندی کلي سدهای زیرزمیني را به دو نوع متفاوت 
تقسیم مي‌کنند که در شکل 1 مقطع عرضی آن‌ها نشان داده شده‌است 
دیواره سد در قسمت پایین به سنگ  در سدهای زیرسطحي1   .]30[
بستر نفوذناپذیر و در قسمت بالایي به سطح آبرفت محدود مي‌شود 
و مخزن آب فقط در زیر زمین تشکیل مي‌شود. برای تأمین مقدار آب 
مورد نیاز جهت مصرف و ادامه جریان آب‌های زیرزمیني به‌صورت 
طبیعي در فصل‌های خشک و همچنین حفاظت از خشک شدن چاه‌ها 
مي‌توان از این نوع سدها استفاده نمود ]43[. در سدهای ذخیره شنی2 
دیواره نفوذناپذیر سد بر روی سنگ بستر نفوذناپذیر قرار گرفته و تا 
بالاتر از سطح آبرفت موجود در کف رودخانه ادامه مي‌یابند. علت 
محدود  و  ماسه‌اي  سدهاي  بودن  پله  پله  يا  بودن  مرحله‌اي  اصلي 
كردن ارتفاع رسوبات در هر لايه، حفظ سرعت جريان به اندازه‌اي 
و  مخزن  از  ريزدانه  و  متوسط  ذرات  شدن  شسته  باعث  كه  است 
ته‌نشين شدن ذرات درشت‌دانه گردد. به‌دلیل اینکه این نوع از سدها 
نسبت به نوع زیرسطحي پیچیده‌تر و پرهزینه‌تر هستند لذا بهتر است 
که قبل از ساختن این نوع سدها ابتدا یک سد زیرسطحي با هزینه 
کم‌تر در محل ساخته شود تا هم از نفوذناپذیر بودن بدنه و مخزن سد 
اطمینان حاصل گردد و هم اینکه ممکن است آب ذخیره شده توسط 

این سد اولیه برای نیازها جوابگو باشد ]27 و 40[.

شکل1: نمایی از سد ذخیره شنی و سد زیرسطحی ]20[

1 - Subsurface dams
2 - Sand storage dams

مهم‌ترین مشکل در توسعه و ایجاد یک سد زیرزمینی پیچیدگی 
تعیین مناطق مناسب برای احداث سد می‌باشد ]30[. این مشکلات 
از آنجایی ناشی می‌شود که معیارها و عوامل زیادی همانند معیارهای 
فیزیکی، هیدرولوژی و اقتصادی– اجتماعی در مکان‌یابی مناسب 
سدهای زیرزمینی دخیل هستند که بررسی و تعیین این عوامل در 
عرصه با استفاده از روش‌های سنتی نیازمند صرف وقت و هزینه 
در اين راستا به دليل وجود مشخصه‌هاي متعدد  زیادی می‌باشد. 
درمكاني‌ابي، تغييرات مداوم عوامل مؤثر و نياز به بررسي توام 
معيارهاي ارزيابي شده، استفاده از سامانه اطلاعات جغرافيايي به‌دليل 
ويژگي‌ها و توانايی‌هاي خاص، مي‌تواند بسيار مفيد باشد. بهترین راه 
برای یافتن محل مناسب سدهای زیرزمینی ترکیب عکس‌های هوایی 
و تصاویر ماهواره‌ای همراه با مطالعه نقشه‌ها وکنترل صحرائی است 

.]17[
از آنجایی که اجرای هر پروژه‌ی علمی فقط با مطالعه و شناسایی 
جنبه‌های مختلف، نتیجه‌ی مناسب را در پی خواهد داشت لذا در این 
مطالعه به شناخت مزایا، کاربرد و معیارهای اساسی در مکان‌یابی سد 
زیرزمینی پرداخته شده‌است. تاکنون پژوهش‌های مختلفی در رابطه با 
سد زیرزمینی و مکان‌یابی آن در ایران انجام شده‌است که می‌توان به 

موارد زیر اشاره داشت:
برای مکان‌یابی سد زیرزمینی در حوزه    ]11[ همکاران  و  چزگی 
از مدل  آبخیز کجبید–بالاقلی شهرستان گرمه استان خراسان شمالی 
تصمیم‌گیری ARAS3 و سامانه اطلاعات جغرافیایی استفاده نمودند. 
ابتدا محل‌های مناسب با استفاده از روش حذفی و براساس معیارهای 
رتبه آبراهه، شیب، زمین‌شناسی، کاربری اراضی، گسل، قنات و چشمه 
تعیین شد. در ادامه برای اولویت‌بندی معیارهای کمیت آب، کیفیت 
آب، شیب مخزن، نفوذپذیری مخزن، عمق مخزن، سطح مخزن، 
ارتفاع سازه، طول سازه، تکیه‌گاه، نیاز آبی و دسترسی به سازه از روش 
تحلیل سلسله مراتبی استفاده شد. نتایج نشان داد معیار کمیت آب با 
اهمیت نسبی23 /0 بیش‌ترین و معیار تکیه‌گاه سد زیرزمینی با اهمیت 
امتیاز را از دیدگاه کارشناسان به‌دست آوردند.  نسبی02 /0 کم‌ترین 
حبیب‌زاده و همکاران ]18[ به امکان‌سنجی احداث سد زيرزمينی در 
آذربايجان شرقی و در  آبرفت‌هاي درشت‌دانه رودخانه‌اي در استان 
محدوده روستاي مشنق شهرستان شبستر به‌منظور مديريت سيلاب در 
حوزه‌هاي آبخيز پرداختند. با توجه به احداث باغات بادام در اراضی 
زيرزمينی در  شيب‌دار اين روستا همراه با زنبورداري، احداث سد 
محل موقعيت انتخابی از نظر اقتصادي و اجتماعی کاملًا قابل توجيه 
است. روهینا و همکاران ]37[ به مکان‌یابی مناطق مستعد احداث سد 
زیرزمینی با استفاده از منطق بولین4 و AHP5 در آبخیز امامزاده جعفر 
نتایج نشان داد شیب آبخیز از مهم‌ترین معیارها  گچساران پراختند. 
در تعیین مناطق مناسب برای احداث سدزیرزمینی می‌باشد و مناطق 
دارای امتیاز بیش‌تری برای  واقع در قسمت غربی و مرکزی آبخیز 
3- Additive Ratio Assessment
4- Boolean logic
5- Analytical Hierarchy process
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احداث سد زیرزمینی می‌باشند. درتاج و همکاران ]13[ 10 منطقه از 
50 منطقه به‌عنوان گزینه‌های محل احداث سد زیرزمینی در استان 
اصفهان را مورد مطالعه قرار دادند. برای انجام روش تصمیم‌گیری
 ELECTRE1، بر اساس چهار جنبه مختلف ساخت سد زیرزمینی 
شناسی  زمین  اجتماعی،  اقتصادی-  هیدروژئولوژی،  از:  عبارتند  که 
معیارها  مهم‌ترین  شد.  تعریف  معیار   14 هوایی،  و  آب  تغییرات  و 
از  فاصله  فوقانی،  مساحت حوضه  سالانه،  بارندگی  متوسط ​​ شامل 
روستاها و شیب جریان بود. سرانجام منطقه حسین آباد برای ساخت 
تعیین  برای   ]14[ همکاران  و  ابراهیمی  شد.  نتخاب  ا زیرزمینی  سد 
مناطق مناسب برای احداث سد زیرزمینی با استفاده از منطق بولین 
روش  از  استفاده  با  زیرزمینی  سدهای  سایت‌های  اولویت  برای  و 
 ANP3  ،AHP  انجام شده‌است. روش‌های  MCDM2 تصمیم‌گیری 

1- Elimination et Choice in Translating to Reality
2- Multiple Criteria Decision Making
3- Analytical Network Process

،  TOPSIS5 ،VIKOR4 و ELECTRE III در چهار استان بوشهر، 
برای ساخت  استفاده شد.  ایران  تنگستان، دشتی و جم در جنوب 
سد زیرزمینی بر اساس شاخص‌های مختلف از جمله طول محوری، 
مخزن، سنگ‌شناسی، فاصله از روستا و جاده‌ها، 23 محور شناسایی 
شد. با بررسی‌های میدانی گسترده، در نهایت 6 مکان انتخاب شد که 
سایت زائر عباسی در اولویت اول و سایت فقیه حسنان در اولویت 

ششم قرار دارد.
احداث سدهای  می‌دهد که بحث  نشان  رائه شده  بررسی منابع ا
ال‌های اخیر بسیار موردتوجه محققین قرار گرفته  زیرزمینی در س
است و تعیین محل‌های مناسب برای احداث سد زیرزمینی با توجه 
به معیارهای متعدد تصمیم‌گیری و استفاده از نرم‌افزارهای مرتبط با 
سیستم اطلاعات جغرافیایی و سنجش از دور، موجبات کاهش قابل 
توجه هزینه و تعیین دقیق‌تر و نهایتاً منجر به ارائه نقشه نهایی مناطق 

مناسب جهت احداث سد زیرزمینی می‌شود ]12، 15، 25 و 45[. 

4- Vlse Kriterijumsk Optimizacija Kompromisno Resenje
5- Technique for Order Preference by Similarity to Ideal Solution

جدول 1- معیارهای مکان‌یابی مناطق مستعد احداث سد زیرزمینی در ایران
معیارهامحققان

ضخامت آبرفت، عرض آبخوان، زمین‌شناسی ساختگاه سد، ضخامت بخش غیر اشباع، شیب مخزن، گرادیان هیدرولیکی، تراکم علمباززاده و همکاران ]2[ 
آبراهه، فاصله از سازند با انحلال بالا

درصد شیب مخزن، زمین‌شناسی ساختگاه سد، نفوذپذیری مخزن، ضخامت آبرفت، شماره منحنی روش SCS، کاربری اراضی، طالبی و زاهدی ]41[
EC، فاصله از جاده، فاصله از روستا، نیاز آبی مناطق مسکونی

اصغري سرسکانرود و همکاران 
]9[

درصد شیب حوضه، زمین‌شناسی ساختگاه سد، کاربري اراضی، واحدهاي ژئومورفولوژي، گسل، فاصله از آبراهه، چاه و مناطق 
مسکونی

کمیت آب، کیفیت آب، طول محور سد، عمق محور سد، ضخامت آبرفت، نفوذپذیری مخزن، سطح مخزن، تکیه گاه‌های محور خرازی و  همکاران ]24[
سد، درصد شیب مخزن، نیاز آبی )شرب، کشاورزی و صنعت(، دسترسی )جاده، روستا و منابع قرضه(

درصد شیب مخزن، فاصله از آبراهه، ضخامت آبرفت، کاربری اراضی، عمق آب زیرزمینی، فاصله از گسل، نفوذپذیری ساختگاه سدعرب‌عامری و همکاران ]6[
آب( کمیت، کیفیت(، مخزن )عمق مخزن، شیب مخزن، نفوذپذیری مخزن و سطح مخزن(، محور )طول محور، عمق محور و مومزایی و همکاران ]29[

اقتصادی -اجتماعی )فاصله از روستا، فاصله از جاده، تأمین نیاز آبی شرب-کشاورزی-صنعتی،  لیتولوژی تکیه‌گاه‌ها( و عوامل 
تأثیر بر منابع آبی(

زمین‌شناسی ساختگاه سد، کاربری اراضی، درصد شیب مخزن، گسل، فاصله از روستا، فاصله از جادهپرویزی و همکاران ]31[
آبراهه، زمین‌شناسی ساختگاه سد، کاربری اراضی، کمیت آب، کیفیت آب، طول محور سد، عمق محور سد، ضخامت آبرفت، عرب خزائلی و همکارن ]7[

نفوذپذیری مخزن سد، سطح مخزن، تکیه گاه‌های محور سد، درصد شیب مخزن، نیاز آبی )شرب، کشاورزی و صنعت(، دسترسی 
)جاده، روستا و منابع قرضه(

درصد شیب بستر رودخانه، فاصله از گسل،کاربری زمین، سازند زمین شناسی مخزن، کمیت آب، طول محور سد، عمق محور کشاورز و همکاران ]23[
سد، ضریب ذخیره مخزن، حجم مخزن، تکیه‌گاه‌های محور سد، نیاز آبی )آشامیدنی کشاورزی و صنعت( و دسترسی )جاده، 

روستا و منابع قرضه(
توپوگرافی، سنگ‌شناسی خاستگاه سد )سازند تبخیری، آبرفتی، آذرین(، درصد شیب مخزن، فاصله از آبراهه، گسل و قناتامانیان و همکاران ]4[

تراکم آبراهه، سنگ‌شناسی حوضه، درصد شیب حوضه، بارش، دما، کاربری اراضی، فاصله از چاه، چشمه، روستا و گسلبهاروند و همکاران ]10[
درصد شیب مخزن، زمین‌شناسی حوضه، کاربري اراضی، گسل، کمیت آب، کیفیت آب، طول محور سد، عمق محور سد، ضریب چزگی ]11[

ذخیره مخزن، حجم مخزن، تکیه گاه‌های محور سد، نیاز آبی )شرب، کشاورزی و صنعت(، دسترسی )جاده، روستا و منابع قرضه(
درصد شیب حوضه، کاربری اراضی، زمین‌شناسی حوضه، عمق آبرفت، سطح ایستابیخدایی و همکاران ]25[

شیب حوضه، شبکه آبراهه، زمین‌شناسی حوضه، توپوگرافی، کاربری اراضی، گسل، بافت خاک و موقعیت‌روستادهمرده قلعه نو و همکاران ]12[
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مواد و روش
مستندات  و  تحقیق  سوابق  مرور  و  جمع‌بندی  با  حاضر  مطالعه 
معیارهای  و  زیرزمینی  سد  مورد  در  کتابخانه‌ای  به‌صورت  موجود 

مؤثر در مکاني‌ابي آن به انجام رسیده‌است. 
نتایج و بحث

براي اين‌که يک سد زيرزميني از بازدهي مناسب برخوردار باشد، 
 1 جدول  در  تلفيقي از محل قرارگيري سد و سازه آن لازم است. 
معیارهای لازم جهت تعیین مناطق مستعد احداث سد زیرزمینی در 

مطالعات انجام شده در ایران، نشان داده شده‌است.
با توجه به معیارهایی که در مطالعات انجام‌شده مورد استفاده قرار 
آن‌ها که در مکاني‌ابي  از  کدام  گرفته شده‌است، در زير اهمیت هر 
بايد در نظر داشت، ذکر  احداث سد زیرزمینی  نقاط مناسب براي 

شده‌است:
و  آبراهه‌ها  بستر  در  زیرزمینی  سدهای  معمولا  آب:  کمیت 
خشکه‌رودها احداث می‌شود. در مکان‌یابی سدهای زیرزمینی، مقدار 
از ویژگی‌های مهم می‌باشد که رابطه مستقیمی با رده  رواناب یکی 
بیش‌تر  رواناب  مقدار  باشد  بیش‌تر  آبراهه  رده  دارد. هرچه  آبراهه 
است. تراکم آبراهه‌ها به‌دلیل امکان تأمین حجم آب مورد نیاز مخزن 
در   .]10[ است  اهمیت  حائز  زیرمینی  سد  مناسب  مکان  تعیین  در 
باشد و  نداشته  برای ذخیره کردن وجود  کافی  منطقه‌ای که جریان 
آبراهه ساکن و بدون حرکت  اگر آب زيرسطحي موجود در بستر 
بنابراین  افزايش حجم آب مخزن را داشت.  باشد، نمي‌توان انتظار 
مناسب‌ترین آبراهه‌ها برای سدهای زیرزمینی، آبراهه درجه 3، 4 و 

5 می‌باشد ]36 و 41[. 
کيفيت شيميايي آب زيرزميني: ميزان املاح موجود در رواناب و 
جريانات زيرسطحي در آبراهه‌ها مهم است.کیفیت آب یک معیار مهم 
برای پروژه‌های منابع آب است. آبراهه‌هايي که ميزان شوري آب در 
آن‌ها بالاست و هم‌چنين حجم رواناب زيادي دارند، براي احداث سد 
واحدهای سنگی  در صورت وجود   .]24[ زيرزميني مناسب نيستند 
کننده سفره‌ها،کیفیت آب  حاوی کانیون‌های تبخیری حوضه تغذیه 
کاهش خواهد یافت. اما حتی در صورت مناسب بودن کیفیت آب، 
اگر آبرفت غیراشباع نیز دارای املاح زیادی باشد آب عبوری از آن 

بر کیفیت آب سفره زیرزمینی تأثیر منفی فراوانی خواهد داشت ]1[.
بلندی از نظر امکان احداث  وضعیت پستی و  بلندی:  پستی و 
زیرزمینی و همچنین دستیابی به مخازن بزرگ با شرایط تغذیه  سد 
مناسب و تلفات نشت کم‌تر، تا حد زیادی تعیین‌کننده می‌باشد. شیب 
حوزه یکی از مهمترین معیارها در تعیین مناطق مناسب برای ساخت 
سدهای زیرزمینی است. شیب بسیار بالای منطقه علاوه بر فرسایش، 
مانع از نفوذ آب به زمین و تغذیه سد زیرزمینی است و ساخت سدها 
در شیب‌های زیاد مقرون به صرفه نیست. در این راستا حداکثر شیب 
ساخت سدهای آب زیرزمینی 5 درصد در نظر گرفته شده‌‌است زیرا 
حجم مخزن در شیب‌های کم‌تر مناسب‌تر است و عامل شیب رابطه 

معکوس با حجم مخزن و مقدار نفوذپذیری دارد ]10، 26 و 36[.

تکیه‌گاه‌های  سد:  خاستگاه  تکیه‌گاه  و  سنگ بستر  خصوصیات 
محور و سنگ بستر مخزن سد زيرزميني بايد داراي نفوذپذيري پاييني 
مثل سنگ‌هاي آذرين با تخلخل و شکستگي کم باشند تا از نشت آب 
سازندهای کواترنری به‌دلیل   .]35[ جلوگيري کنند  و هدر رفتن آن 
وجود لایه‌های سخت و نفوذناپذیر در عمق کم  نفوذپذیری بالا و 
آن‌ها از توان بالایی برای احداث سد زیرزمینی برخوردار هستند. براي 
ايجاد يک مخزن با آبدهي مناسب وجود سازندهاي زمين شناسي با 
تخلخل مؤثر بالا ضروري است. آبراهه‌هاي با بافت دانه درشت داراي 
گراول با اندازه ذرات بيش از پنج ميلي‌متر به دليل  ماسه درشت و 
تخلخل مفيد و آبدهي ويژه بيشتر، نسبت به بافت رسوبي دانه ريز از 

قبيل سيلت و رس در اولويت قرار دارند ]39[. 
گسل: محل عبور گسل معبر مناسبی جهت زهکشی آب و خروج 
آن به مناطق خارج از دسترس هستند و همچنین در گسل‌های فعال 
و بزرگ امکان وجود پتانسیل لرزه‌زایی وجود دارد. از این رو ساخت 
سدهای زیرزمینی روی گسل‌ها به‌دلیل احتمال فرار آب و افزایش 
هزینه جلوگیری از نشت، جزء مناطق نامناسب احداث سد محسوب 

می‌شوند ]8[. 
مناطق کویری و کوهپایه‌ای  برای  آبی مهم  منابع  از  قنات  قنات: 
است، لذا هیچ قناتی نباید به واسطه احداث سد در معرض تخریب 
یا کاهش شدید دبی قرار گیرد. بنابراین مناطقی که در مادر چاه قنات 
در پایین دست یا محور سد زیرزمینی قرار می‌گیرند برای احداث 

سد نامناسبند ]32[.
و  نمی‌باشد  سطحی  ذخیره  نیازمند  سد  احداث  کاربری اراضی: 
منجر به تغییر کاربری موجود نمی‌شود. بنابراین احداث آن در مناطق 
با کاربری اراضی مختلف امکان‌پذیر است ولی در مناطق مسکونی، 
 .]33[ است  نامناسب  سد  احداث  بایر)شوره‌زار(  اراضی  و  صنعتی 
به‌دلیل بالا رفتن سطح آب زیرزمینی در پشت سد، می‌توان بسیاری 
از گیاهان را بدون آبیاری در محل سدهای زیرزمینی کشت نمود. 
اهمیت این نکته در مناطق کشاورزی به وضوح دیده می‌شود. با بالا 
رفتن سطح آب زیرزمینی، رطوبت خاک منطقه بسیار افزایش می‌یابد 

که نقش بسزایی در بهبود شرایط آبیاری و کشاورزی دارد ]22[.
گرفته  معیارهای فرعی که برای این معیار در نظر  مخزن سد: 
درصد شیب منطقه  و  شده‌‌است شامل سطح مخزن، قابلیت انتقال 
می‌باشد. سطح مخزن سدهاي زيرزميني با توجه به شيب بستر و عمق 
آبرفت به شكل تخميني قابل محاسبه مي‌باشد. بهترین مکان برای سد 
زیرزمینی در یک رودخانه است که دارای بالاترین سطح مخزن در 
مناطق بالادست سد باشد زیرا مساحت حوزه بالادست سد بیانگر 
عبور  سد  احداث  محل  از  که  است  روانابی  و حجم  بارش  مقدار 
می‌کند. هر چه مساحت حوزه بیش‌تر باشد آن محل جهت احداث 
سد زیرزمینی مناسب‌تر است. این ویژگی مهم‌ترین عامل در مخزن 

در ساخت سد زیرزمینی است ]22[.  
دهنده  تشکیل  مواد  توانایی  دهنده  نشان  هیدرولیکی:  هدایت 
آبخوان در عبوردهی آب است که تابعی از تخلخل، اندازه منافذ و 
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بافت خاک است و بیان کننده قابلیت هدایت آب در محیط آبخوان 
است. خاک با هدایت هیدرولیکی بالا، حرکت و نفوذ آب در خاک 
افزایش می‌یابد و شرایط منطقه برای ساخت سد زیرزمینی مناسب 

است ]35[. 
بسته  زیرزمینی  سد  احداث  لحاظ  از  آبرفت‌ها  آبرفت:  ضخامت 
با عمق سنگ  به ضخامت آبرفت مناسبند. همیشه ضخامت آبرفت 
بستر برابر است. برای تعیین مناطق بالقوه سدهای زیرزمینی، میانگین 
آب  جریان  یکسان  جهت  با  شیب  و  آبرفتی  لایه‌های  ضخامت 
زیرزمینی، شرایط مناسب در نظر گرفته می‌شود. لازم به ذکر است 
که ضخامت کم‌تر از 10 متر به دلیل کم‌شدن حجم مخزن و ضخامت 

بیش از 40 متر به دلیل افزایش هزینه اجرایی، نامناسبند ]10 و 35[.
محور سد: تنگه‌های باریک منطبق بر بسترهای آبرفتی با ضخامت 
کم، محورهای مناسبی برای احدث سد زیرزمینی به‌دلیل حجم کار 

سازه‌ای کم وهزینه پایین، هستند ]21[. 
در اجرای هر طرح عمرانی و آبخیزداری  اقتصادی – اجتماعی: 
توجه به عامل‌های اقتصادی و اجتماعی از اهمیت خاصی برخوردار 
می‌باشد. هدف از اجرای طرح‌های آبخیزداری تأمین رفاه آبخیزنشینان 
نیاز  از زیرمعیارهای برآورد  می‌باشد. در معیار اقتصادی و اجتماعی 
و  دوری  سد،  محور  اطراف  در  صنعتی  و  کشاورزی  شرب،  آبی 
نزدیکی سد به محل سکونت، راه ارتباطی با سد و  در دسترس بودن 
منابع قرضه جهت ساخت سد، تأثیر سد بر مقدار آبدهی منابع آبی 

چاه و قنات پایین‌دست، بررسی می‌شود ]11 و 37[. 
مکان‌یابی  در  مهم  عوامل  شده،  انجام  بررسی‌های  اساس  بر 
سدهای زیرزمینی را می‌توان در سه گروه شامل: عوامل فیزیوگرافی: 
تکیه‌گاه‌های محور  درصد شیب، طول محور سد، عمق محور سد، 
عوامل  و  مخزن  نفوذپذیری  سطح مخزن،  ضخامت آبرفت،  سد، 
هیدرولوژیک: کمیت آب، کیفیت آب و عوامل اجتماعی-اقتصادی: 
نیاز آبی )شرب، کشاورزی و صنعت( و میزان دسترس )جاده، روستا 

و منابع قرضه( طبقه‌بندی نمود.
نتيجه‌گيري

محدوديت بارندگي و عدم توزيع زماني مناسب بارش‌ها در مناطق 
خشک و نیمه‌خشک، ضرورت اتخاذ روش‌هاي اصولي و عملي در 
آنجایی  از  زمينة بهره‌وري و مديريت منابع آب را روشن مي‌سازد. 
هر  ارائه  پس  هستند،  بارش‌ها  مناطق  این  آبی  منبع  اصلی‌ترین  که 
در  را  بارش  مقدار  بیش‌ترین  هزینه  کم‌ترین  با  بتواند  که  راهکاری 
گامی  کند؛  ذخیره  فصل خشک  برای  و  جمع‌آوری  مرطوب  فصل 
مؤثر در مدیریت منابع آب و رفع مشکل کم‌آبی خواهد بود. با توجه 
به مطالعات انجام‌شده در سال‌های اخیر، اهمیت تعیین مناطق مناسب 
جهت احداث سد زیرزمینی بر اساس معیارهای متعدد تصمیم‌گیری، 
به  راستا،  همین  در  است.  گرفته  قرار  پژوهش‌گران  تأیید  مورد 
در  زیرزمینی  سد  منظور شناسایی مکان‌های مناسب جهت احداث 
)کمیت آب، کیفیت آب(،  آب  اصلی  معیارهای  از  بیش‌تر  ایران، 
تکیه‌گاه‌های محور  سد،  محور  )طول محور سد، عمق  سد  محور 

نفوذپذیری، سطح  )ضخامت آبرفت،  مخزن سد  سد(، خصوصیات 
و  )شرب، کشاورزی و صنعت(،  آبی  شیب(، نیاز  درصد  و  مخزن 
میزان دسترس )جاده، روستا و منابع قرضه( استفاده شده‌است. برای 
بهره‌برداری صحیح از منابع آبی و بالا بردن دقت تصمیم‌گیری برای 
کلیه  از  استفاده  زیرزمینی،  سد  احداث  جهت  مناسب  مکان  تعیین 

معیارهای علمی بررسی شده در این مطالعه پیشنهاد می‌شود.
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Water scarcity‎ in the world has become a serious crisis, of which the importance has been shown in arid 

and semi-arid regions. Solutions to confronting with the water crisis are summarized in two strategies of 
water resources management and extraction of new water resources. In Iran, water resources management 
has a high priority due to geographical and climatic conditions. Rainwater harvesting from precipitation is 
one of the measures in which success leads to increased water storage and a reduction in the drought crisis. 
If locating underground dam construction is conducted properly as well as constructing in a convenient 
location; so, it can be a suitable proxy for water needs. Therefore, in this study, underground dam has 
been introduced as a new technique for rainwater extraction, besides the conditions for construction and 
location of these dams. Finally, the factors were classified into three groups including physiographic factor, 
hydrological factor and socio-economic factor.
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