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چكیده 
که  شده  تبدیل  جدی  بحران  یک  به  جهان  در  آب  کمبود 
اهمیت این موضوع در مناطق خشک و نیمه خشک بیش تر نمایان 
شده است. راه حل های مقابله با بحران آب در دو استراتژی مدیریت 
منابع آب و استخراج منابع جدید آب خلاصه شده است. در ایران 
دارای  آب  منابع  مدیریت  اقلیمی،  و  جغرافیایی  شرایط  دلیل  به 
از جمله  بارش  از  بالایی است. جمع آوری آب حاصل  اولویت 
اقداماتی است که موفقیت در این راستا، منجر به افزایش ذخیره  
زیرزمینی  سد  سازه  می شود.  خشکسالی  بحران  کاهش  و  آبی 
در صورتی که به طور مناسب مکان یابی شده و در محل مناسب 
ساخته شود، می تواند پاسخگوی مناسبی برای نیازهای آبی باشد. 
لذا در این مطالعه ضمن بررسی و معرفی سد زیرزمینی به عنوان 
معیارهای لازم جهت  باران،  آب  استحصال  برای  سازه ای  یک 
نهایتا  این سدها تشریح شده است.  مناسب احداث  مناطق  تعیین 
اقتصادی- و  هیدرولوژی  فیزیوگرافی،  گروه  در سه  عوامل  این 

اجتماعی طبقه بندی شدند.

سد  خشکسالی،  بحران  آب،  استحصال  کلیدي:   واژه هاي 
زیرزمینی، مکان یابی، منابع آب 
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مقدمه 
تأمین آب آشامیدني و سالم از اهداف حرکت در مسیر توسعة 
مسأله اي حیاتي  پایدار محسوب شده و مقابله با بحران کم آبي 
محسوب مي گردد. از طرفي بارندگي فصلي و غیر قابل پیش بینی و 
تبخیر  زیاد در مناطق خشک و نیمه خشک مانع از تحقق این هدف
مي باشد. وقوع خشکسالي ها در برهه هاي زماني مختلف نیز این مسأله
را در این مناطق تشدید مي سازد. گذشته از این مسائل، سیاست هاي
کوتاه مدت و اضطراري جهت مقابله با کم آبي بدون توجه به جنبه هاي
بلند مدت آن، نتایج ناگواري به  دنبال دارد. یکی از راه هاي سازگاري
با کم آبی، استفاده بهینه از منابع آب و افزایش بهره وري آب است. باید
سعی کرد تا حد ممکن از نزولات جوي، جریان آب هاي سطحی و
منابع زیرزمینی و رطوبت خاک به نحو مطلوب و بهینه استفاده شود
]3[. تحلیل کاربرد روش هاي سنتی و نوین استحصال آب باران نشان
می دهد که سد زیرزمینی به عنوان روشی در جمع آوري و ذخیره سازي
با جلوگیري از هدر آب نه تنها موجب تأمین آب می گردد، بلکه 
رفتن جریان هاي کم، آب زیرزمینی را از داخل آبرفت هاي کم عمق
می توان به داخل قنات ها هدایت نمود ]19[. سد زیرزمینی دیواره ای 
فصلی  آبراهه  یک  مسیر  در  که  است  نفوذناپذیر  مصالح  جنس  از 
ساخته می شود و جریان زیرسطحی موجود در داخل آبرفت را قطع 
می نماید. این کار به نحوی انجام می شود 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 جریان آب

زیرزمینی به منظور جلوگیري از به هدر رفتن آن، فکر تازه اي نیست. 
تاریخچه استفاده از سدهای زیرزمینی در جهان، با ساختار ساده تر،
ابعاد کوچک تر و متفاوت از نمونه های امروزی به تمدن های قدیمی
در زمان رومیان سدهاي زیرزمینی در جزیرة ساردینیا  بر می گردد. 
بناهایی در تونس نشان می دهد که سد کردن جریان ساخته شده و 
آب زیرزمینی توسط تمدن هاي قدیمی در شمال آفریقا انجام می شد 

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

میمه اصفهان استفاده می شده است ]38[.
 در دهه هاي اخیر ایدة استفاده از سدهاي آب زیرزمینی در پروژه هاي
توسعه روستایی افزایش یافته است ]18[. هدف اصلي از ایجاد یک
سد در زیر سطح زمین، ممکن است جلوگیري از هجوم آب شور به
طرف آب شیرین ]16[ و یا افزایش کمي سفره و بالا آوردن تراز آب
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زیرزمیني ]44[ باشد. پایین آوردن سطح آب زیرزمیني در پایین دست، 
کنترل سیلاب ]5[، افزایش کیفیت آب زیرزمیني ]35[ و جلوگیري از 

فرسایش خاک منطقه از دیگر اهداف این سدها مي باشند. 
از مزایای احداث این گونه سدها، جلوگیری از هدر رفت آب 
به واسطه کاهش تبخیر و تعرق به ویژه در مناطق گرم و خشک، 
جلوگیری از آلودگی آب در مقابل آلاینده های طبیعی و انسانی، اشغال 
کم تر سطح زمین، نبود تغییرات کاربری به واسطه زیرزمینی بودن آن 
و تقویت سفره های آب زیرزمینی و استفاده از منابع آبی بر اساس نیاز 
زمانی است ]21[. مزیت های یاد شده، انجام مطالعات وسیع به ویژه 
در مناطق کم آب را برای انتخاب مناطق مناسب در ایجاد سدهای 

زیرزمینی ضروری می نماید.
در یک تقسیم بندی کلي سدهای زیرزمیني را به دو نوع متفاوت 
تقسیم مي کنند که در شکل 1 مقطع عرضی آن ها نشان داده شده است 
دیواره سد در قسمت پایین به سنگ  در سدهای زیرسطحي1   .]30[
بستر نفوذناپذیر و در قسمت بالایي به سطح آبرفت محدود مي شود 
و مخزن آب فقط در زیر زمین تشکیل مي شود. برای تأمین مقدار آب 
مورد نیاز جهت مصرف و ادامه جریان آب های زیرزمیني به صورت 
طبیعي در فصل های خشک و همچنین حفاظت از خشک شدن چاه ها 
مي توان 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 مي یابند. علت 
محدود  و  ماسه اي  سدهاي  بودن  پله  پله  یا  بودن  مرحله اي  اصلي 
کردن ارتفاع رسوبات در هر لایه، حفظ سرعت جریان به اندازه اي 
و  مخزن  از  ریزدانه  و  متوسط  ذرات  شدن  شسته  باعث  که  است 
ته نشین شدن ذرات درشت دانه گردد. به دلیل اینکه این نوع از سدها 
نسبت به نوع زیرسطحي پیچیده تر و پرهزینه تر هستند لذا بهتر است 
که قبل از ساختن این نوع سدها ابتدا یک سد زیرسطحي با هزینه 
کم تر 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

مهم ترین مشکل در توسعه و ایجاد یک سد زیرزمینی پیچیدگی 
تعیین مناطق مناسب برای احداث سد می باشد ]30[. این مشکلات 
از آنجایی ناشی می شود که معیارها و عوامل زیادی همانند معیارهای 
فیزیکی، هیدرولوژی و اقتصادی– اجتماعی در مکان یابی مناسب 
سدهای زیرزمینی دخیل هستند که بررسی و تعیین این عوامل در 
عرصه با استفاده از روش های سنتی نیازمند صرف وقت و هزینه 
در این راستا به دلیل وجود مشخصه هاي متعدد  زیادی می باشد. 
درمکان یابي، تغییرات مداوم عوامل مؤثر و نیاز به بررسي توام 
معیارهاي ارزیابي شده، استفاده از سامانه اطلاعات جغرافیایي به دلیل 
ویژگي ها و توانایی هاي خاص، مي تواند بسیار مفید باشد. بهترین راه 
برای یافتن محل مناسب سدهای زیرزمینی ترکیب عکس های هوایی 
و تصاویر ماهواره ای همراه با مطالعه نقشه ها وکنترل صحرائی است 

.]17[
از آنجایی که اجرای هر پروژه ی علمی فقط با مطالعه و شناسایی 
جنبه های مختلف، نتیجه ی مناسب را در پی خواهد داشت لذا در این 
مطالعه به شناخت مزایا، کاربرد و معیارهای اساسی در مکان یابی سد 
زیرزمینی پرداخته شده است. تاکنون پژوهش های مختلفی در رابطه با 
سد زیرزمینی و مکان یابی آن در ایران انجام شده است که می توان به 

موارد زیر اشاره داشت:
برای مکان یابی سد زیرزمینی در حوزه    ]11[ همکاران  و  چزگی 
از مدل  آبخیز کجبید–بالاقلی شهرستان گرمه استان خراسان شمالی 
تصمیم گیری ARAS3 و سامانه اطلاعات جغرافیایی استفاده نمودند. 
ابتدا محل های مناسب با استفاده از روش حذفی و براساس معیارهای 
رتبه آبراهه، شیب، زمین شناسی، کاربری اراضی، گسل، قنات و چشمه 
تعیین شد. در ادامه برای اولویت بندی معیارهای کمیت آب، کیفیت 
آب، شیب مخزن، نفوذپذیری مخزن، عمق مخزن، سطح مخزن، 
ارتفاع سازه، طول سازه، تکیه گاه، نیاز آبی و دسترسی به سازه از روش 
تحلیل سلسله مراتبی استفاده شد. نتایج نشان داد معیار کمیت آب با 
اهمیت نسبی23 /0 بیش ترین و معیار تکیه گاه سد زیرزمینی با اهمیت 
امتیاز را از دیدگاه کارشناسان به دست آوردند.  نسبی02 /0 کم ترین 
حبیب زاده و همکاران ]18[ به امکان سنجی احداث سد زیرزمینی در 
آذربایجان شرقی و در  آبرفت هاي درشت دانه رودخانه اي در استان 
محدوده روستاي مشنق شهرستان شبستر به منظور مدیریت سیلاب در 
حوزه هاي آبخیز پرداختند. با توجه به احداث باغات بادام در اراضی 
زیرزمینی در  شیب دار این روستا همراه با زنبورداري، احداث سد 
محل موقعیت انتخابی از نظر اقتصادي و اجتماعی کاملًا قابل توجیه 
است. روهینا و همکاران ]37[ به مکان یابی مناطق مستعد احداث سد 
زیرزمینی با استفاده از منطق بولین4 و AHP5 در آبخیز امامزاده جعفر 
نتایج نشان داد شیب آبخیز از مهم ترین معیارها  گچساران پراختند. 
در تعیین مناطق مناسب برای احداث سدزیرزمینی می باشد و مناطق 
دارای امتیاز بیش تری 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 می باشند. درتاج و همکاران ]13[ 10 منطقه از 
50 منطقه به عنوان گزینه های محل احداث سد زیرزمینی در استان 
اصفهان را مورد مطالعه قرار دادند. برای انجام روش تصمیم گیری
 ELECTRE1، بر اساس چهار جنبه مختلف ساخت سد زیرزمینی 
شناسی  زمین  اجتماعی،  اقتصادی-  هیدروژئولوژی،  از:  عبارتند  که 
معیارها  مهم ترین  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  سایت های  اولویت  برای  و 
 ANP3  ،AHP  انجام شده است. روش های  MCDM2 تصمیم گیری 

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 شاخص های مختلف از جمله طول محوری، 
مخزن، سنگ شناسی، فاصله از روستا و جاده ها، 23 محور شناسایی 
شد. با بررسی های 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  می دهد که بحث  نشان  رائه شده  بررسی منابع ا
ال های اخیر بسیار موردتوجه محققین قرار گرفته  زیرزمینی در س
است و تعیین محل های مناسب برای احداث سد زیرزمینی با توجه 
به معیارهای متعدد تصمیم گیری و استفاده از نرم افزارهای مرتبط با 
سیستم اطلاعات جغرافیایی و سنجش از دور، موجبات کاهش قابل 
توجه هزینه و تعیین دقیق تر و نهایتاً منجر به ارائه نقشه نهایی مناطق 

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

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

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

ضخامت آبرفت، عرض آبخوان، زمین شناسی 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، زمین شناسی 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، زمین شناسی 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 گاه های 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 سدعرب عامری 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 تکیه گاه ها( و عوامل 
تأثیر بر منابع آبی(

زمین شناسی ساختگاه سد، کاربری اراضی، درصد شیب مخزن، گسل، فاصله از روستا، فاصله از جادهپرویزی و همکاران ]31[
آبراهه، زمین شناسی 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 گاه های 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، تکیه گاه های محور سد، نیاز آبی )آشامیدنی کشاورزی و صنعت( و دسترسی )جاده، 

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

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

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

شیب حوضه، شبکه آبراهه، زمین شناسی حوضه، توپوگرافی، کاربری اراضی، گسل، بافت خاک و موقعیت روستادهمرده قلعه نو و همکاران ]12[
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مواد و روش
مستندات  و  تحقیق  سوابق  مرور  و  جمع بندی  با  حاضر  مطالعه 
معیارهای  و  زیرزمینی  سد  مورد  در  کتابخانه ای  به صورت  موجود 

مؤثر در مکان یابي آن به انجام رسیده است. 
نتایج و بحث

براي این که یک سد زیرزمیني از بازدهي مناسب برخوردار باشد، 
 1 جدول  در  تلفیقي از محل قرارگیري سد و سازه آن لازم است. 
معیارهای لازم جهت تعیین مناطق مستعد احداث سد زیرزمینی در 

مطالعات انجام شده در ایران، نشان داده شده است.
با توجه به معیارهایی که در مطالعات انجام شده مورد استفاده قرار 
آن ها که در مکان یابي  از  کدام  گرفته شده است، در زیر اهمیت هر 
باید در نظر داشت، ذکر  احداث سد زیرزمینی  نقاط مناسب براي 

شده است:
و  آبراهه ها  بستر  در  زیرزمینی  سدهای  معمولا  آب:  کمیت 
خشکه رودها احداث می شود. در مکان یابی سدهای زیرزمینی، مقدار 
از ویژگی های مهم می باشد که رابطه مستقیمی با رده  رواناب یکی 
بیش تر  رواناب  مقدار  باشد  بیش تر  آبراهه  رده  دارد. هرچه  آبراهه 
است. تراکم آبراهه ها به دلیل 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  منطقه ای که جریان 
آبراهه ساکن و بدون حرکت  اگر آب زیرسطحي موجود در بستر 
بنابراین  افزایش حجم آب مخزن را داشت.  باشد، نمي توان انتظار 
مناسب ترین آبراهه ها برای سدهای زیرزمینی، آبراهه درجه 3، 4 و 

5 می باشد ]36 و 41[. 
کیفیت شیمیایي آب زیرزمیني: میزان املاح موجود در رواناب و 
جریانات زیرسطحي در آبراهه ها مهم است.کیفیت آب یک معیار مهم 
برای پروژه های منابع آب است. آبراهه هایي که میزان شوري آب در 
آن ها بالاست و هم چنین حجم رواناب زیادي دارند، براي احداث سد 
واحدهای سنگی  در صورت وجود   .]24[ زیرزمیني مناسب نیستند 
کننده سفره ها،کیفیت آب  حاوی کانیون های 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 کم تر، تا حد زیادی تعیین کننده می باشد. 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 شیب های زیاد مقرون به صرفه نیست. در این راستا حداکثر شیب 
ساخت سدهای آب زیرزمینی 5 درصد در نظر گرفته شده  است زیرا 
حجم مخزن در شیب های کم تر مناسب تر است و عامل شیب رابطه 

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

تکیه گاه های  سد:  خاستگاه  تکیه گاه  و  سنگ بستر  خصوصیات 
محور و سنگ بستر مخزن سد زیرزمیني باید داراي نفوذپذیري پاییني 
مثل سنگ هاي آذرین با تخلخل و شکستگي کم باشند تا از نشت آب 
سازندهای کواترنری به دلیل   .]35[ جلوگیري کنند  و هدر رفتن آن 
وجود لایه های سخت و نفوذناپذیر در عمق کم  نفوذپذیری بالا و 
آن ها از توان بالایی برای احداث سد زیرزمینی برخوردار هستند. براي 
ایجاد یک مخزن با آبدهي مناسب وجود سازندهاي زمین شناسي با 
تخلخل مؤثر بالا ضروري است. آبراهه هاي با بافت دانه درشت داراي 
گراول با اندازه ذرات بیش از پنج میلي متر به دلیل  ماسه درشت و 
تخلخل مفید و آبدهي ویژه بیشتر، نسبت به بافت رسوبي دانه ریز از 

قبیل سیلت و رس در اولویت قرار دارند ]39[. 
گسل: محل عبور گسل معبر مناسبی جهت زهکشی آب و خروج 
آن به مناطق خارج از دسترس هستند و همچنین در گسل های فعال 
و بزرگ امکان وجود پتانسیل لرزه زایی وجود دارد. از این رو ساخت 
سدهای زیرزمینی روی گسل ها به دلیل احتمال فرار آب و افزایش 
هزینه جلوگیری از نشت، جزء مناطق نامناسب احداث سد محسوب 

می شوند ]8[. 
مناطق کویری و کوهپایه ای  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 می گیرند برای احداث 

سد نامناسبند ]32[.
و  نمی باشد  سطحی  ذخیره  نیازمند  سد  احداث  کاربری اراضی: 
منجر به تغییر کاربری موجود نمی شود. بنابراین احداث آن در مناطق 
با کاربری اراضی مختلف امکان پذیر است ولی در مناطق مسکونی، 
 .]33[ است  نامناسب  سد  احداث  بایر)شوره زار(  اراضی  و  صنعتی 
به دلیل بالا رفتن سطح آب زیرزمینی در پشت سد، می توان بسیاری 
از گیاهان را بدون آبیاری در محل سدهای زیرزمینی کشت نمود. 
اهمیت این نکته در مناطق کشاورزی به وضوح دیده می شود. با بالا 
رفتن سطح آب زیرزمینی، رطوبت خاک منطقه بسیار افزایش می یابد 

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  شده  است شامل سطح مخزن، قابلیت انتقال 
می باشد. سطح مخزن سدهاي زیرزمیني با توجه به شیب بستر و عمق 
آبرفت به شکل تخمیني قابل محاسبه مي باشد. 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 
می کند. هر چه مساحت حوزه بیش تر باشد آن محل جهت احداث 
سد زیرزمینی مناسب تر است. این ویژگی مهم ترین 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 می یابد و شرایط منطقه برای ساخت سد زیرزمینی مناسب 

است ]35[. 
بسته  زیرزمینی  سد  احداث  لحاظ  از  آبرفت ها  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  لایه های  ضخامت 
زیرزمینی، شرایط مناسب در نظر گرفته می شود. لازم به ذکر است 
که ضخامت کم تر از 10 متر به دلیل کم شدن حجم مخزن و ضخامت 

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

سازه ای کم وهزینه پایین، هستند ]21[. 
در اجرای هر طرح عمرانی و آبخیزداری  اقتصادی – اجتماعی: 
توجه به عامل های اقتصادی و اجتماعی از اهمیت خاصی برخوردار 
می باشد. هدف از اجرای طرح های آبخیزداری تأمین رفاه آبخیزنشینان 
نیاز  از زیرمعیارهای برآورد  می باشد. 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 پایین دست، بررسی می شود ]11 و 37[. 
مکان یابی  در  مهم  عوامل  شده،  انجام  بررسی های  اساس  بر 
سدهای زیرزمینی را می توان در سه گروه شامل: عوامل فیزیوگرافی: 
تکیه گاه های 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( طبقه بندی نمود.
نتیجه گیري

محدودیت بارندگي و عدم توزیع زماني مناسب بارش ها در مناطق 
خشک و نیمه خشک، ضرورت اتخاذ روش هاي اصولي و عملي در 
آنجایی  از  زمینة بهره وري و مدیریت منابع آب را روشن مي سازد. 
هر  ارائه  پس  هستند،  بارش ها  مناطق  این  آبی  منبع  اصلی ترین  که 
در  را  بارش  مقدار  بیش ترین  هزینه  کم ترین  با  بتواند  که  راهکاری 
گامی  کند؛  ذخیره  فصل خشک  برای  و  جمع آوری  مرطوب  فصل 
مؤثر در مدیریت منابع آب و رفع مشکل کم آبی خواهد بود. با توجه 
به مطالعات انجام شده در سال های اخیر، اهمیت تعیین مناطق مناسب 
جهت احداث سد زیرزمینی بر اساس معیارهای متعدد تصمیم گیری، 
به  راستا،  همین  در  است.  گرفته  قرار  پژوهش گران  تأیید  مورد 
در  زیرزمینی  سد  منظور شناسایی مکان های مناسب جهت احداث 
)کمیت آب، کیفیت آب(،  آب  اصلی  معیارهای  از  بیش تر  ایران، 
تکیه گاه های 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 شده است. برای 
بهره برداری صحیح از منابع آبی و بالا بردن دقت تصمیم گیری برای 
کلیه  از  استفاده  زیرزمینی،  سد  احداث  جهت  مناسب  مکان  تعیین 

معیارهای علمی بررسی شده در این مطالعه پیشنهاد می شود.
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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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