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 چکیده 
کمبود    رفع  منظوربهاستحصال آب باران و مدیریت سیلاب    درهای کارآمد  فناوری سدهای زیرزمینی از روش  استفاده ازامروزه،  

را در مقطع عرضی رودخانه مسدود کرده آن  رسطحی آب  جریان زی  ،سد زیرزمینی  .استخشک  منابع آب در مناطق خشک و نیمه

  گسترش  و  سطحی  هایآب  جبران  زیست،محیط  به  کمک  زیرزمینی ضمناحداث سد    .دنکبستر رودخانه ذخیره می  زیررا در  

  باترسوبستگی به خواص هیدرولیکی و هیدرودینامیکی    هاسداز این  استحصالی  حجم آب    دنبال دارد.  به  را  کشت  یرز  هایزمین 

در شمال دریاچه    مشنق  سد زیرزمینی  ایرودخانه   بستر  هاینهشته   یهیدرودینامیک  تعیینحاضر    پژوهشهدف از    .داردآبرفتی  

  ارزیابی و پس از    تعیین  گزینهسه  .  پذیرفت  صورت  ArcGIS  با استفاده از سیستم  سد،  محور  محل  تعیین  وسنجی  امکان .  بودارومیه  

بندی رسوبات  دانهشناسی مهندسی نشان داد  های زمین بررسی .  شدنهایی    آبرفت،  m  14  ضخامتبا    محل بازه اصلی  ژئوفیزیکی

  . دشتن قرار دا بندی شدهدانه  غیریکنواختشنی های در محدوده خاک شن و ماسه  %78با بیش از  بندی متحداز نظر تقسیم ،بستر

رسوبات  آزمایش لوفران نشان داد    .ندبود  دارشن سیلتو    دارشن رس  در محدوده  استاندارد سازمان مصالح آمریکاروش    بر اساس

  ، مخزن سد  آبگیری  دوره  هر  در  استحصال  آب قابل  اساس  ینا  برد.  بو  %35تخلخل بالای  و    cm/s  0012/0  آبرفتی دارای نفوذپذیری
3m  163800  احداث    .شودمی  ینتأمد  روآب شرب و بهداشت منطقه صدها کیلومتر دورتر از طریق خط انتقال آب زرینه  . بود  خواهد

ی سازنده خواهد داشت که نیازمند  زیستمحیطاثرات  ،  و نقش آن در جوامع بشری   به ارزش واقعی آب   ینانهبواقع   نگاه  بااین سد  

 بررسی مستقل است. 
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مقدمه -1
  دنیا   خشکنیمه  و   خشک  کمربند  ر د  که  است  کشوری  ایران

 از  زیاد  تبخیر  و  بارندگی  نامناسب  پراکنش.  است  شدهواقع

  بارندگی   از  ناشی  آب  بیشتر  . است  مناطق  این  اصلی  خصوصیات

  های راه   از  شود.می  خارج  ساکنان  دسترس  از  تبخیر  طریق  از

  های آب  از  استفاده   آب،   فصلی   کمبودهای  کردن  برطرف

 منابع  خشک  فصل  اواخر  در  نواحی  یبرخ  در.  است  زیرزمینی

زیرزمینی  برای  و   نیست  دسترس  در  ، یافتهکاهش  آب 

صرف هزینه و    عمیق  های چاه  حفر  به  نیاز  آن،  از  برداریبهره

  مورد  اخیر  هایسال  در   که  آب   ذخیرة  هایروش  از  است.  زیاد

ایدة   است. 1آب زیرزمینی سدهای از استفاده ،قرارگرفته توجه

سده از  زیرزمینیای  استفاده  در   اخیر  هایدهه  در  آب 

روستاییپروژه توسعه  رابطه    ؛است  یافتهیشافزا  های  این  در 

پروژچن آمریکای جنوبی  ه  دین  آفریقا و    شدهاحداثدر آسیا، 

 Ahnfors 1980; Johansson and Sellberg)است  

2005; Nilsson 1987). در  ینیزمیرز یسابقه ساخت سدها

کرمان    درسیم  1370  به سال  یرانا کهنوج  در  منظور به که 

و    m 40سد با عرض    ینا  است  شده  احداث آب شرب    ینتأم

ساخته شد که حجم   ی% با هسته رس4  یبدر ش  m  12ارتفاع

حدود  یرهذخ . ( 2005Aminizadeh)  است  3m1000 آن 

قرار داده    یتموردحمااحداث چندین سد در آفریقا را  یونسکو  

  لاند   فناّوریو  دانشگاه علوم    تحقیقاتی توسط  هاست و یک پروژ

کشور سوئد با مساعدت کشور زیمباوه آغاز به کار نموده است 

(UNESCO 2004.)   

نیاز به ذخیره سطحی نداشته سبب  احداث سدهای زیرزمینی 

همین خاطر  نخواهد شد، به  سازگانبوم  تغییر کاربری اراضی و

 Telmer andی است )زیستمحیطای سازگار با شرایط  ابنیه 

Best 2004.)  که یدرصورت  شدهانجام  هایپژوهش   اساس  بر 

  به   کمک  ضمن  شوند،  احداث  درست  زیرزمینی  سدهای

  یرز  هایزمین  گسترش  و  سطحی  هایآب   جبران  زیست،محیط

 Budagpour and Bageri)  آورد  خواهد  وجود  به  را  کشت

دریاچهآهای  سفره  .(2010 و  دریاها  مجاور  شیرین  های  ب 

و  وم  شورآب  تهدید   سد  احداث  بوده،  شورآب   تداخلرد 

مدیریت منابع آب    دربند راهکاری  ب آ  دیوار  صورت به زیرزمینی  

است  (. Khodadadi and Kheirkhah 2010)  ساحلی 

  سدهای   مفهومی  مدل  ریاضی،  سازیمدل  فرآیند  از  استفاده

 
1Groundwater dam 

  ، ها داده  سنجی  صحتو    GMS7.1  افزارنرم  در  زیرزمینی

برداری بهینه بهره  دسترسی به مدیریت  راهکاری مناسب جهت

  است  سد   مخزن  در   زیرزمینی  آب  سطح  تغییراتاز  

(Kheirkhah et al. 2012).    این نوع سدها درکشورهایی مثل

یرزمینی نوسان زیادی در فصل خشک و  زایران که سطح آب  

این    (.Hasani et al. 2013)   مفید خواهد بود   ،مرطوب دارد

ذخیره  و    ت آسانهای پایین، روش ساخبا توجه به هزینه  سدها 

داشته آب بهداشتی مزایای زیادی نسبت به سدهای اصلاحی  

به    و توجه  نیمه   یوهواآب با  و  روشی خشک  ایران  خشک 

آب   صرفهبهمقرون  از  بهینه  استفاده  استدر  زیرزمینی    های 

(Arabi 2015  .) شناسی مناطق بالادست سد زیرزمینی زمین

نفوذپذیری و ضریب قابلیت انتقال ز نظر  باید پتانسیل خوبی ا

داشته باشد تا هم بتواند مقدار آب زیادی را نفوذ داده و هم  

 .Nojavan et al)  یافته را به پشت سد انتقال دهد   آب نفوذ

2015) . 

شبکه تحلیل  در  فرآیند  بولین  منطق  و  آبخیز   حوضهای 

وزن با  کرمانشاه  معیارهایجامیشان    ارزیابی   درمؤثر    دهی 

  تحلیل  (Talebi et al. 2019). است  شده  استفاده  مکانی،

نشان   باران  آب  استحصال  نوین  و   سنتی  های روش  کاربرد

 و آورینوین در جمع   عنوان روشدهد که سد زیرزمینی بهمی

  با جلوگیری از   ،شدهآب أمین  تتنها موجب  نه  آب سازیذخیره

  هایترفآب   داخل  از  زیرزمینی  آب  کم،  هایجریان  رفتن  هدر

 Malekiها هدایت نمود )توان به داخل قناتعمق را میکم

et al. 2016.)  مشنق، آبخیز  ه  زاحداث سد زیرزمینی در حو

  ذخیره   ظرفیت  دارد  را  زراعی  غیر  فصل   در  روانابذخیره    قابلیت 

استفاده  در  موردنظر  آبخوان  سفره  آب از زمانهم صورت 

 حجم 3m 10000 از بیش سالیانه کشاورزان توسط شدهیرهذخ

 در  (.Rafei et al. 2018)  بود خواهد مخزن تضمینی

  آبرفت  ضخامت  گزینه  ترینمناسب  زیرزمینی  سد   یابیمکان

m   10-15  باید   آبرفت  آب،  استحصال  جهت  همچنین.  است  

 .Habibzadeh et al)باشد    بالا  آبدهی   و  ذخیره  ضریب  دارای

راق نشان  سد زیرزمینی کردستان ع بررسی موقعیت  .  (2020

 مصارف بهداشتی و شرب دامفیت مناسب برای  داد آب با کی

 هزحو   در  .(Salahaldin et al. 2014)  آوری خواهد شدجمع 

از  کریان  آبخیز   چند معیاره   گیریتصمیم  هایمدل  هرمزگان 
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  شده استفادهیابی سد زیرزمینی  در مکان(  2ویکور  و  1)تاپسیس 

این  (Chezgi 2020).  است از    به  دستیابی   پژوهش  هدف 

  سد   احداث  محل  مکانی  ارزیابی  در  عملی  و  علمی  هاییافته

  شناسی زمین  هایبررسی   از  استفاده  با  چایمشنق   زیرزمینی

.  است  بوده   مناسب  آب  استحصال  برای  زیرسطحی  و  سطحی

نیمه  منطقه  یک  در  حوضه  داشتهاین  قرار  از   ،خشک  اهالی 

 مشکل هستند.   آب بهداشتی و کشاورزی کاملاً در  ینتأملحاظ  

 هامواد و روش  -2 
 موقعیت جغرافیایی و اقلیمی منطقه   -  1-2

شرق   شمال  شرقی،  آذربایجان  استان  در  مطالعاتی  منطقه 

عرض   جغرافیایی  مختصات  در  ارومیه  دریاچه 

طول    38°17′  41″  تا  38°13′  31″شمالی   و 

است. این منطقه    شده واقع  45°36′  29″تا    45°33′  25″شرقی  

در کنار روستای مشنق، در زیر    چایآبخیز مشنق  زهحوبه نام  

)شکلدریان  حوضه  دارد  قرار  منطقه 1چای  متوسط  بارش   .)  

mm  288    حوضهمتوسط دمای کل  و  °C  62/4   است. مجموع

که بین    استدر سال    mm  6/131  تبخیر و تعرق سالانه حدود

در زمستان    mm  4  و حداقل  در تابستان  mm  4 /230  حداکثر

بندی اقلیمی روش آمبرژه اقلیم  طبقه  بر اساست.  در نوسان اس

سرد  نیمه   حوضه خشک  تا  سرد  است.    شدهیینتعخشک 

ارتفاع   آن  m2750  حوضهحداکثر  . است  m 1760و حداقل 

بازه اصلی در محل  آبراهه  آن    km  88 /5  طول  %    5و شیب 

بوده،  است.   باغات  و  دیم  اراضی  اغلب  منطقه  اراضی  کاربری 

ازراعت دیم   سهم عمده در کشاورزی منطقه   %25ز  با بیش 

و  دارد.   نخود  جو،  گندم،  شامل  زراعی  عمده  محصولات 

است  سیب  و  زردآلو  گردو،  بادام،  شامل  باغی  محصولات 

(Research Center for Agriculture and Natural 

Resources of East Azarbaijan 2010) .

 
 موقعیت جغرافیایی منطقه   -1شکل

Fig. 1 Geographical location of the study area

 حوضهبارندگی    رژیم  - 2-2

اقلیمی،  اساس مطالعات    mm 288 منطقهبارش متوسط    بر 

  در  ماهانه  بارش  حداکثراست.    C62/4°  حوضهمتوسط دمای  

  در  که  بوده  mm  58  و  7/58  با   ترتیبهب  فروردین  و  اردیبهشت

 
1Technique for Order Preference by Similarity to Ideal 

Solutions (TOPSIS)  

  %5/11 با  اسفندماه. شودشامل می را سالانه بارش %17 حدود

(mm  39  )حداقل   مقابل،  در.  است  قرارگرفته  بعدی  یفدر رد  

. است(  %1/2)  با  شهریور  و(  %8/1)  با   مرداد  هایماه  آن  از  بارش

2Vlse Kriterijumsk Optimizacija Kompromisno 

Resenje (VIKOR) 
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  حداکثر  با  ایمدیترانه  تیپ  مطالعه   مورد  منطقه  بارندگی  رژیم

 مقدار  بیشترین  فصول  دیگر  با   مقایسه  در  بهار  فصل .  است  بهاره

بارش    %25  با  پائیز  و  %4/27  با   نزمستا  فصل  داشته،  را  بارش

است داده  اختصاص  خود  به  را    تابستان   مقابل،  در  سالانه 

  مقدار  کمترین  که  بوده  منطقه  در  سال  فصل  ترینخشک 

  (. Rafei et al. 2018)  کندمی  دریافت  % 7با    را  سالانه   بارندگی 

گیری برای مخزن سد زیرزمینی زمان سیل  نظر از موضوع این

 . است اهمیت حائز کشاورزی و استفاده آن در

 حوضه سالانه   رواناب و آبدهی- 3-2

در    دریان  ثبات  ایستگاه  آمار  از  بارندگی   شدت  محاسبه  جهت

پژوهش   به   نیاز  منظور  این  برای.  شد  استفاده  مجاورت محل 

  شد   استفاده  1کرپیچ  رابطه  از  که  بود  تمرکز  زمان  محاسبه

سد  ت بازه  بالادس  فیزیوگرافیمشخصات    بر اساس.  (1  رابطه)

آبراهه  زیرزمینی مشنق   حوزه   m  5880به طول  و مساحت 

با لحاظ شیب آبراهه   min  6/35زمان تمرکز    ha  865آبخیز  

به اینکه ذخیره آب سد زیرزمینی    با توجهمحاسبه شد.    7/11%

درشت های دانهنشست های سیلابی در تهاز طریق نفوذ رواناب 

می حاصل  رودخانه  مبستر  است  لازم  به  شود  مربوط  قادیر 

های مختلف محاسبه شود که  رگشتهای سیلابی با دوره بدبی

ل بازه به دو  حهای سیلابی در مدبیبرای سد زیرزمینی مشنق  

 آمده است. (1)در جدول  محاسبه و 2SCS و SBRروش 

(1)                              0.77 0.3850.0195Ct L S −= 

بر حسب  طول آبراهه nmi ،Lبر حسب  زمان تمرکز  ct ،که

m ، S است آبراهه شیب.

 SCS(Rafei et al. 2018 )   و  SBR  هایروش   به  بازه  محل  در  آبراهه  سیلابی  هایدبی  -1  جدول
Table 1 Flood discharges of waterway by SBR and SCS methods 

USBR SCS Rainfall intensity 

(cm/hr) 
Rainfall intensity 

(mm/hr) 
Frequency period (year) 

Q (m3/s) Q (m3/s) 

7.654 15.333 0.9604 9.604 2 

11.026 22.089 1.384 13.835 5 

13.243 26.532 1.662 16.617 10 

15.316 30.687 1.922 19.218 20 

18.111 36.284 2.273 22.725 50 

20.184 40.437 2.533 25.326 100 

22.192 44.459 2.783 27.845 200 

24.908 49.901 3.125 31.253 500 

 چای مشنق  آبخیز  هزحوشناسی  زمین- 4-2 

 یهاکوهرشرررتهدر دامنرره جنرروبی  یموردبررسررسرررزمین 

غربری هورسرت  –کروه شررقی رشرتهیک  صرورتبهمیشو که  

ماننرردی اسررت و توسررط دو گسررل در دو سرروی آن کنترررل 

های ایررن ترررین نهشررتهاسررت. کهن شرردهواقع ،شررودمی

لرروژی لیتو کهربررامحرردوده وابسررته برره پرکررامبرین و سررازند 

های میکررادار و برره مقررداری کررم دولومیررت ماسرره و شرریل

 یزدگرربرونهای وابسررته برره پالئوزوئیررک بررا اسررت. سررن 

آهکری و دولرومیتی وابسرته بره پررمین   –های رسروبیسن 

و  آهررک ،هررای تیرررهو سررازند روترره بررا لیتولرروژی آهک

دگرر شریب و   صرورتبه  کره  های خاکسرتری اسرتدولومیت

زیرررین خررود )سررازند کهررر(  بررا مرررز گسررلی بررا رسرروبات

 
1kirpich 

های دوران مزوزئیررک رسرروبات اسررت. از نهشررته قرارگرفترره

ترروان مربرروط برره کرتاسرره بررالا و سررازند تیررپ فلرریش را می

نررواحی بالادسررت  و نررام برررد کرره گسررترش زیررادی داشررته

انررررد. لیتولرررروژی آن شررررامل را تشررررکیل داده حوضرررره

سرررن   برررا های خاکسرررتری و ماسههرررایی از شررریلردیف

ای آهرک ماسره  هایی از آهرک وآهکی برا میران لایره  سیمان

 های دوران سرروم بیشررتر رسرروبات مررارنی،اسررت. نهشررته

سرنگی بروده کره گسرترش زیرادی و ماسه  کنگلرومرا  ،آهکی

داشررته و در نهایررت رسرروبات آبرفترری را در زمرران  حوضررهدر 

 Geological Survey of) انرردکررواترنر تشررکیل داده

2Soil Conservation Services 
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Iran 1993). هزحررروشناسررری زمین نقشررره (2) شرررکل 

.دهدنشان میرا آبخیز 

 
 (   مرند  1:100000شناسی  برگرفته از نقشه زمین )آبخیز    هز حوشناسی  نقشه زمین   –2شکل

Fig.  2 Geological map of the watershed (taken from 1: 100000 geological map of Marand) 

 

 و بحث   هایافته -3
داده  - 1-3 ژئوالکتارزیابی  بستر های  رسوبات  ریکی 

 رودخانه

و     D1دونقطهسونداژ الکتریکی در    36مطالعات ژئوالکتریک با  

D2  نقاط در شکل نقشه جغرافیایی منطقه   (1)   که موقعیت 

است،   الکتریکی  آمده  ویژه  مقاومت  نقشه  بررسی  شد.  انجام 

AB=20  بیش برای  ظاهری  مقاومت  که  داد  نواحی  نشان  تر 

-نیز می   m200Ωتر از  بیشنیز  و    100یش از  ه  ب  موردمطالعه

بودن  درشتدانهتواند دلیلی بر  سد. مقادیر بالای مقاومت میر

بررسی   باشد.  سطح  در  آبرفتی  رسوبات  خوب  نفوذپذیری  و 

نشان داد که مقاومت ویژه الکتریکی ظاهری     AB=200نقشه

وجود می   m20Ωبه    ندرتبهو   از  ناشی  امر  این  رسد. 

ومت ویژه الکتریکی کم در اعماق است.  های مارنی با مقانهشته 

مقاومت   هاینقشه  از  حاصل  نتایج   تحلیل   مقاطع   و  هم 

  آبرفت   ضخامت  D2  و  D1  نقاط   در  که  داد  نشان  ژئوالکتریکی

موقعیت    m  7  تا  5  ترتیببه در  و   است  D3  ،  m  14بوده 

 (.  1)شکل

 شناسی محل سد زمین  - 2-3

  اغلب  که  دهد می  نشان  آبخیز  هزحو  مهندسی   شناسیزمین

  صورت به  که  بوده   مارنی  و  رسی  رسوبات  از  حوضه  هاینهشته 
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آهک  هایلایه  با   تناوبی  جنس  از  عمدتاً    این  است.  سنگی 

  در  ،رفته  بالا   حوضه  پذیری فرسایش  که  شده  باعث   خصوصیت

 دانه درشت  آبرفت  از  رودخانه  بستر سنگی،  هایلایه   تخریب  اثر

ضخامت   زیرزمینی  محور سد  در ارزیابی مکانی.  شود  تشکیل

دارای   رسوبات  بوده، مناسب  گزینه    m10-  15آبرفت   باید 

و   این معیارها بر اساسضریب ذخیره و آبدهی خوب باشد که 

و   اقتصادی  از دیدگاه  مناسب  ایجاد مخزن  نظر گرفتن  با در 

محورهای اولیه عنوان  به   D1, D2, D3های  اجتماعی، موقعیت

  وضعیت   بررسی  برای  .ه شددر نظر گرفت   احداث سد زیرزمینی

ابتدا دو حلقه    آبرفت،  ضخامت  نظر  از   محورها  این   از  هریک

  ها چاهک  حفر  .حفر شد   D1, D2چاهک اکتشافی در موقعیت

  دونقطه   این   در  آبرفت  ضخامت  ، داد  نشان   D2  و   D1  نقاط  در

  حجم  آبرفت،  کم  ضخامت  به  توجه  با.  است  m7   تا  5  ترتیببه

  ذکر   قبلاً  که  طورهمان  .است  کم   نقاط  این   بالادست  در  مخزن

اساس  آبرفت  متوسط  عمق  شد   های بررسی  نتایج   بر 

در    در این موقعیت،   .بود  D3 ،   m14  موقعیت  در  ژئوالکتریک

وجود دارد و احتمالاً     m20  بالای   آبرفت  محل دریاچه سد عمق 

( D3در محل محور سد )یک بالاآمدگی در سن  کف مارنی  

است  وجودبه   سد   احداث  برای  عمق  این  (. 3)شکل  آمده 

  است، مناسب زیرزمینی

  رسوبات  ضخامت  مانند   هاییویژگی  از  تربیش  شناخت  برای

  آبدهی   ضریب  و  نفوذپذیری  تخلخل،  میزان  سد،  مخزن

به    7حفر    ، سد  مخزن  هاینهشته  پیزومتریک  چاه  حلقه 

های حفاری  دو حلقه از چاه  ( 3)در شکل  گذاشته شد.    مورداجرا

پایین بازه سد    BH2زن سد و  حل مخدر م  BH5شامل   در 

  و  (BH1)  سد  محور  حفاری لوگ  بررسی است.  شدهدادهنشان  

ر  د  بسترسن   که  دهد،می  نشان    (BH5)  سد  دریاچه  محل

و     محور  m14   عمق و    شده  واقع  دریاچه  m  23سد  است 

 (3)شکل شناسی آن از جنس مارن استسن  

 
 ل بازهارتفاعی سن  کف مح  -رقومینقشه    -3شکل

Fig. 3 Digital-elevation map of bedrock Dam 

 رسوبات بستر رودخانه سد   بندیدانه  تحلیل  -3-3

برداری از بستر  نمونهبندی رسوبات بستر، دانه منظور بررسی به

های حفاری انجام شد. برای  های مختلف گمانهرودخانه و عمق

 1ورثی ونتشناسهای زمینبندی رسوبات از روش دانه   تحلیل

(Mousavi Harami 2006  متحد یا  یونیفاید  مهندسی  و   )

(Rahimi 2005)    ورثونت  بندی تقسیم  اساس  بر.  شداستفاده  

 و  سن قلوه  ،شن  هایاندازه  در  ایرودخانه   بستر  رسوبات

 بستر  در  m  14  عمق  تا   بردارینمونه  و   هستند  سن قطعه

  ازنظر.  است  رس  و   سیلت  حد  در  ذرات  %10  میزان  دهنده نشان

یا تقسیم متحد    محدوده   در  بستر  رسوبات  ،2یونیفاید   بندی 

 
1Wentworth 
2Unified Soil Classification 

 تمیز   شن  محدوده  که  است  Gp  نام  با  و  دانهدرشت  هایخاک

  مهندسی،   هایویژگی  نظر  از.  دهندمی  تشکیل  را  بد   بندی دانه  با

  درصد   و  زیاد  نفوذپذیری  دارای   رودخانه  آبرفتی  رسوبات

دانآزمایش.  باشند می  %30  بالای  تخلخل نمونههات  های  بندی 

 m   11های محل بازه نشان داد که تا عمقاز چاه  شده برداشت 

  . رسوبات از شن و ماسه تشکیل یافته است  % 50بیش از    زمین

و    GCاین رسوبات اکثراً در محدوده    ASTM3روش    بر اساس

GM  دانه  ( 2)  جدول.  هستند نمونهنتایج  حفاریبندی    های 

رودخانه مشن بستر  محور سد، دریاچهرسوبات  و    ق در محل 

3American Society for Testing Material Classification 

تحلیل هیدرودینامیکی نهشتههای بستر رودخانهای محل احداث سد   

bshahmorady@gmail.com
Typewritten text
137



 

 

 Environment and Water Engineer محیط زیست و مهندسی آب 

 Vol. 7, No. 1, 2021 1400، بهار 1، شماره 7دوره 

 

 1400همکاران و  زادهحبیب 

شود  که مشاهده میدهد، چناندست محور را نشان میپایین

تمیزدرشت  دانه و  نمونهترین  به  مربوط  رسوبات  های  ترین 

داشته، مخزن است که در گروه  BH5گمانه   قرار  های شنی 

می تشکیل  را  ذخیره    .دهنددریاچه  نظر  از  موضوع  و این 

ت. اس استحصال آب دارای اهمیت

 مشنق   رسوبات بستر رودخانههای حفاری  بندی نمونه نتایج دانه  -2جدول  
Table 2 Granulometry drilling samples of sediments Mashnaq riverbed 

Row Well Depth (m) P200 Sand Gravel Group 
(Unified Soil Classification) 

1 

BH1 

1-2 24 37 40 GC 

2 4-5 23 35 42 GC-GM 

3 6-7 24 36 40 GC 

4 9-11 32 31 37 GC 

5 11-13 52 25 23 CL- ML 

6 

BH3 

1-2 22 35 44 GC - GM 

7 3-4 25 31 44 GC 

8 6-7 25 41 34 SM 

9 9-10 28 41 31 SM 

10 

BH4 

1-2 77 18 6 CL 

11 4-5 22 27 51 GC - GM 

12 7-8 69 19 12 CL- ML 

13 10-11 52 25 23 CL- ML 

14 

BH5 

1-2 23 38 40 GC- GM 

15 3-4 16 30 54 GC 

16 8-9 25 40 35 SM 

17 14-16 52 24 24 CL 

18 18-19 40 34 26 SC 

19 

BH7 

2-3 21 45 34 SM 

20 6-7 31 28 41 GC- GM 

21 9-10 34 42 24 SC 

   لوفران رسوبات بستر  آزمایش  - 4-3

  مصالح  این  تراوایی   ضریب  ناپیوسته،  مصالح   مهم   پارامترهای   از

  آبی   هایسازه  یژه وبه  ها سازه  طراحی  در  که   است  برجا  حالت  در

  نشت   محاسبات   در  و  آیدمی  حساببه  اصلی   پارامترهای  جزء

 برای.  شودمی  گرفته  کاربه  بندآب  هایدیواره  و  ها پی  از  آب

  آزمایش   یا  1لوفران  آزمایش  از  ،آبرفت  تراوایی  ضریب  نتعیی

زمان    آزمایش  این  .شودمی  استفاده   گمانه  داخل  پمپاژ   در 

  از  مواد  جنس  که  هر موقع  یا   باریک  m   2  فواصل  در  حفاری

  آزمایش .  شود  انجام  باید   شودمی  تبدیل   نفوذپذیر  به  یرنفوذناپذ 

  هایساختگاه  و  غیرچسبنده  مختلف  مواد  در  لوفران  نفوذپذیری

 قرار  استفاده  مورد  یدرولوژیکه  مختلف  شرایط  در  و  هوازده

 
1lefranc permeability test method 

  ولی   رودمی  کارهب  نیز  چسبنده  هایخاک  در  روش  این .  گیردمی

اندازه  .بود  خواهند  اعتماد  مورد  کمتر  نتایج گیری برای 

در   لوفران  آزمایش  در پروژه سد زیرزمینی مشنق،نفوذپذیری  

حفاریگمانه مقدار    درانجام شد،    های  آزمایش    آبخوری این 

  . گرددمی  محاسبه  تراوایی   و  گیریاندازه  ثابت  فشارتحت  ، هالایه

محور  واقع در    2های گمانهنتایج آزمایش لوفران    (3)  جدول  در

آمده  ( BH2) ( و پایین محورBH5)  (، دریاچه سد BH1) سد

با روش ثابت    آزمایششود در شرایط  که مشاهده میاست چنان 

  خصوص به رسوبات بستر رودخانه  تخلیه آب بالا بوده و  مقادیر  

بالا برخوردار    m  7  تا عمق نفوذپذیری  اعماق    است.از   1در 

پایین است. مقدار نفوذ    مراتببهمیزان رس و سیلت    m   8تا

در زمان   l  500  محل دریاچه سد به حدود  m   7  افقی در عمق

2boring No 
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min  40   ضریب نفوذپذیری در این عمق برابر  .رسدمی   cm/s  

هدایت    0012/0 یا  نفوذپذیری  محدوده  ضریب  این  است، 

هیدرولیکی ماسه متوسط تا ریز تمیز و یا شن دارای رس کم 

 (.  Todd 2005) دهدرا نشان می

 مشنق   سد  رودخانه  بستر  رسوبات  نفوذپذیری   لوفران  آزمایش  -3  جدول
Table 3 lefranc permeability test method of sediments Mashnaq riverbed  

Boring 

No 

Depth 

m 

Test 

Method 
Horizontal vertical 

Diameter 

Casing 

mm 

W.L.Prior 

Saturation 

min 

Discharge 

Fixed 

W.L 

K 

Cm/s 

BH1 3-4 constant * - 112 15 692 9.3×10-3 

BH1 4-5 constant * - 112 40 200 2.4×10-4 

BH1 10-11 constant * - 112 40 267 1.4×10-3 

BH2 4-5 constant * - 112 50 457 1.2×10-3 

BH5 3-4 constant * - 112 40 619 3.4×10-3 

BH5 7-8 constant * - 112 40 538 1.2×10-3 

 مشخصات محور سد زیرزمینی مشنق  - 5-3

  =UTM،  551204   x= 4233274   yمختصات  در  اصلی  بازه

  عرض   بازه،  ینا  در .  است  شدهواقع  آبخیز  هزحو  بالادست  در

 محور  محل   در  رسوب  ضخامت  و   بوده   m  130  رودخانه  بستر

 . است  m 20   و  14  ترتیببه   سد  دریاچه  در  و  زیرزمینی  سد

 بوده  m 39000  2رودخانه  %5  شیب  احتساب  با  آبخوان  وسعت

  است   m 000465 3مخزن  حجم  منطقه  آبرفت   عمق  محاسبه  و

به توجه    آبدهی   و(  %35)  آبرفتی  هاینهشته  کل  تخلخل  با 

  برای  را  استحصال  قابل   آب  3m  163800ن  توامی  ،مخصوص

  های ویژگی  به  توجه  با  (4)  در جدول   برآورد نمود.  آبخوان  این

 آب  میزان  (،D1،D2  ،D3  هایموقعیت)  یموردبررس  بازه  سه

،  شدهارائه  نقاط   این  از  یک  هر  آبرفتی  مخزن  در  استحصال  قابل 

می نشان  آبدهی  برآورد  که    D3موقعیت  در  هد  دهمچنان 

 دونقطه  با  مقایسه  در  نقطه  ایناستحصال آب مناسب بوده و  

 . دارد یرزمینیسد ز احداث برای شرایط مناسبی  دیگر،
 جهت احداث بازه   موردنظر مشخصات مقاطع    –4  جدول

Table 4 Characteristics of the sections for the construction 

Location 

Bed 

Width 

(m) 

Bed 

Materials 

Alluvial 

Thickness 

(m) 

Geoformations 
Bed Slope 

(%) 

Reservoir 

Volume 

(m3) 

Discharge 

Volume 

(m3) 

D1 100 
Gravel  & 

Coarse sand 
7 Marl 6 60000 20000 

D2 40 
Gravel& 

coarse sand 
5 Marl & Flish 5.5 20000 6000 

D3 130 
Gravel& 

coarse sand 
14 Marl & Flish 5 546000 163800 

احداث  یابیمکان شرایط    مهم   زیرزمینی  سدهای   در  بوده، 

را دارد. جمعاقلیمی، زمین   آب در   شدن  شناسی خاص خود 

  نفوذ و   قابلیت  به  بستگی   زیرزمینی  های آب   تشکیل  و  زیرزمین

های  در این پژوهش با استفاده از بررسیدارد.    تخلخل  میزان

سن زمین همچون  زیرسطحی  و  سطحی  شناسی،    شناسی 

های  شیب، ژئوالکتریک و ژئوتکنیک سعی بر دستیابی به یافته

علمی و عملی در ارزیابی مکانی محل احداث سد زیرزمینی، 

 آب   استحصال  میزان  استحصال آب مناسب بوده است.  باهدف 

 3m  163800 آبگیری    سیستم  هر  در  سد  اصلی   بازه  محل  در

 از  یش ب  سالانه  آبگیری  دوره  چهار  احتساب  با   که  شد  برآورد

 3m  500000  داشت  آب  استحصال های  پژوهش.  خواهد 

یابی مناسب و احداث مکانکه با    شده انجاممتعدد در این زمینه  

خشک را برطرف آبی در مناطق خشک و نیمهسد مشکل کم

  ، کرمان  راین  شهرستان  در  زیرزمینی   سد  احداث  با   اند.نموده
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اشتغال  توتک  منطقه  کشاورزی یافته  را     رونق   موجب اهالی 

  قبل .  رسدمی  3m  000015  به  سداین    مخزن  حجم.  است  شده

منطقه   و  هاباغ  یسالخشک   دلیلبه   سد  احداث  از   مزارع 

 Nojavan)  بودندکرده    مهاجرت  جوانان  از  بسیاری  و  نابودشده

et al. 2015).  به زیرزمینی  سد  پایین  احداث  اثرات  دلیل 

العاده در  تانسیل فوق محیطی و اجتماعی یک پ نامطلوب زیست

با  (.  Rezazadeh et al. 2010) حل مشکل کمبود آب است

با   شهرکرد  در  زیرزمینی  سد   سطح  ارتفاع  افزایشاحداث 

  ازب  آ  انتقال   هایهزینه  کاهش  آب زیرزمینی ضمن   ایستابی

ی منابع زیستمحیطو بحران    ها به سمت آبخوانآلاینده  حرکت

 Lalehzari and)  است  آب زیرزمینی منطقه جلوگیری شده

Tabatabaie 2013.) 

 گیرینتیجه  -4
 یرزمینز  در  که  هستند  هاییسازه  زیرزمینی  سدهای

  های آب  طبیعی  جریان  کردن  مسدود  با  و   شدهساخته 

  .شوندمی  زیرزمین  در  آبی  ذخایر  ایجاد  سبب  زیرزمینی،

منظور ارزیابی هیدرودینامیکی رسوبات بستر  پژوهش حاضر به

منظور استحصال آب محل احداث سد زیرزمینی به  رودخانه در

 ند از:اعبارت پژوهش هم نتایج  ا  .انجام شد

عمق مناسب آبرفت   به لحاظ داشتن  موردمطالعهموقعیت    -1

محور در  m14   )در  و دانه  (،m 20 مخزن  و  مناسب    بندی 

توجه مخزن، برآورد اولیه آبدهی  قابل  حجم  خوب،  پدیریذنفو

(l/s  50و اثرات اق )  تصادی و اجتماعی بالا بر توسعه باغات و

اهالی  ینتأم بهداشتی  و  مکانی    آب شرب  مناسب  ارزیابی  از 

 احداث سد زیرزمینی برخوردار است.  برای

های حفاری و مطالعات ژئوفیزیکی نشان  بررسی لوگ چاه  -2

سنگی سن   های ماسهداد که واحد مارنی و شیلی با میان لایه

موقعیت  داده، دارای بالاآمدگی در  یل  را تشک  بستر آبرفتکف  

 .است اصلی سد زیرزمینی بازه

با    -3 منطقه  شرایط خشک  آبگیری   احتسابدر  دوره  چهار 

می ازسالانه  بیش  برای   3m  000500 تواند  آب  استحصال 

 . مصارف بهداشتی و کشاورزی داشته باشد

توجه  -4 شیب   با  اراضی  در  باغات  احداث  با  به  همراه  دار 

ز  احداث  ،زنبورداریتکمیلی همچون  کشاورزی     یرزمینیسد 

 داشته  به دنبالتواند شکوفایی کشاورزی را  این مناطق می  در

  با   سد این احداث را بهبود بخشد. اجتماعی و اقتصادی شرایط

 بشری،   جوامع  در  آن  نقش  و  آب  واقعی  ارزش  به  ینانهبواقع  نگاه

   بررسی  نیازمند  که  داشت  خواهد  سازنده  محیطیزیست   اثرات

 است.  و پژوهش مستقل

 سپاسگزاری 
میبر   لازم  در خود  مدیران  و  پژوهشگران  همه  از  دانیم 

پژوهشکده حفاظت خاک و آبخیزداری کشور، مرکز تحقیقات 

شرقی که و آموزش کشاورزی و منابع طبیعی استان آذربایجان

ملی در کنار ما بودند صمیمانه تقدیر و تشکر    پژوهش در این  

 . نماییم

 هابه داده  ترسیدس
بر    نشریات  در  اخلاق   قوانین  به  احترامدسترسی به این مقاله با  

 .بلامانع است    (COPE)   انتشار  در  اخلاق   هکمیت  اساس قوانین
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Abstract 
Today, the use of underground dam technology is considered as one of the efficient methods of 

rainwater harvesting systems and flood management in order to eliminate the shortage of water 

resources in arid and semi-arid regions. Underground dams block the subsurface flow of water across 

the river and stores it in the riverbed. The construction of an underground dam, while helping the 

environment, will compensate for surface water and expand cultivated lands. The content of water 

extracted from these dams depends on the hydraulic and hydrodynamic of alluvial sediments. The aim 

of the present study was to determine the hydrodynamics of the riverbed deposits of the Meshnaqeh 

underground dam in the north of Lake Urmia. Feasibility study and location of the dam axis was done 

using ArcGIS system. Three options were determined and finalized after a geophysical evaluation of 

the location of the main alluvium with a thickness of 14 m. Engineering studies showed that the 

sedimentation of bed was in gravel and sandy soils in UNIFIDE division with more than 78% of sand, 

and according ASTM method, were in the GC and GM. Lefranc experiment showed that alluvial 

sediments had a permeability of 0.0012 cm/s and a porosity above 35%. According to the special 

discharge, 163,800 m3 of water can be harvested in each flooding period. Drinking water and sanitation 

of the region is provided hundreds of kilometers away through Zarrinehroud water transmission line. 

The construction of this dam with a realistic view of the real value of water and its role in human 

societies, will have constructive environmental effects requiring independent study. 

Keywords: Alluvial Thickness; Geoelectrical; Geotechnical; Underground Dams. 
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