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چکیده
هاي زیرزمینی در حفظ و بهره برداري بهینه از منابع آب تحت الارضی به عنوان یک راه حل سدساخت تکنولوژي جدید 

استفاده از (یداستفاده از منابع آب قابل تجد. نمایدایفا میرا نقش قابل توجهی خشک و گرم اقتصادي و اجرایی در مناطق 
عدم وجود ي،ابالا سازهیاربسيداریمخزن، پاخسارت عدمی،کاهش خطر آلودگیر،تبخعدم، )کم عمقیرزمینیزيهاآب
یرزمینیزيهااحداث سد. باشدیمهاینسدعمده ایدساخت از فوایینپاینهدست سد و هزیینپایهو ابنینساکنيبرایدتهد

ساخت گرفت که یجهنتتوانیلذا مشودیموجود نمیستمو اکوسیاراضيکاربرییرندارد و سبب تغیسطحیرهبه ذخیازن
یکمرحله در احداث ینترو مهمیناول.ها براي دسترسی به منابع آب بیشتر باشداینگونه سدها می تواند یکی از بهترین روش

پروژه را در بطن خود یانمرحله سود و زیناکه ییاز آنجااما. باشدیاحداث سد ميمناسب برايهامکانییشناسایرزمینیسد ز
زیرزمینی انتخاب گردید و با احداث سدیابی در این تحقیق دشت ایوانکی به منظور مکان. انجام شودیقبه طور دقیدبا،دارد

مخروط در انتها مناطق نامناسب حذف گردید و در واقع به روش بولین ها نقشه آنو وزن دهی معیارهاي حذفی استفاده از 
.سد زیرزمینی انتخاب گردیدیابی افکنه ایوانکی در این دشت به عنوان بهترین پهنه مکان

، معیارمخروط افکنه، انکی، سد زیرزمینیدشت ایو:کلمات کلیدي

مقدمه
واقع شده ) درجه طول شرقی64تا 44درجه عرض شمالی و 45تا 25بین مدار (کشور ایران در موقعیت خاص جغرافیایی 

این . شودسالانه آن کمتر از یک سوم متوسط جهانی ست، از مناطق خشک محسوب میاست و از آن جا که میزان بارندگی 
از طرفی بارندگی فصلی و غیر قابل پیش بینی و تبخیر .کندنکته اهمیت مدیریت صحیح منابع آب در کشور را دو چندان می

. باشداین مناطق میفوق العاده زیاد در مناطق خشک مانع تحقق اهداف توسعه پایدار در راستاي تامین آب
مطرحبودهوباتوجهبهشرایط)چه سطحی و چه زیرزمینی( برداریبهینهازتماممنابعمفهومتوسعهپایداردرجهانامروزدرخصوصبهره

»هاي منابع آب و کشاورزي چالشاولین همایش ملی« 
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.شودهایمزبورقلمدادمی،استفادهپایدارازمنابعآب زیرزمینیمهمترینرکنتوسعهطرحراناقلیمیخشکحاکمبرپهنهفلاتای
شوند، ها واقع میهاي سطحی تحت تاثیر آلودگی، تبخیر و دیگر محدودیتکمتر از آبآبهاي زیر سطحی به جهت اینکه 

هاي زیرزمینی اصطلاح نسبتا جدیدي است که به منظور در بر استحصال آب.اندهمواره در مباحث تامین آب مورد توجه بوده
)1390،و همکارانحاجی عزیزي( .شودهاي زیرزمینی به کار گرفته میهاي سنتی و غیر سنتی استخراج آبگرفتن روش

-هاي زیرزمینی میهاي استحصال آبهایی از تکنیکهاي زیرزمینی مثالسدها و هاي مخصوصی از چاهتیپهاي قنات، سیستم
.باشد

این یکی از ایرادات عمده قنوات اما . استحصال آب از طریق چاه و قنوات هریک به نوبه خود با مشکلاتی روبه رو خواهد بود
یننشست زمیدهامروزه پد. شوداز آبدهی آنها کاسته میبه علت فروافتادن تراز آب از سطح مظهر هاي خشک است که در سال

ااز اثرات یرهکویهدر حاشر آب شویشرويو پینیزمیرزيهاسفرهیستابیافتادن سطح ایینمنابع آب، پایفیتکییرو تغ
).1379وزارت کشاورزي،(آیندیبها به شمار منابع گرانمیناز ایهرویخانمان سوز برداشت ب
علاوه بر اینکه احداث سد . با استفاده از سد زیرزمینی به استحصال منابع زیرزمینی پرداختتوانمیلاتبرایحل این مشک

که به بالا آمدن آب در ها حفر شود تواند در پایین دست قناتبرداي از طریق قنات را ندارد، میزیرزمینی مشکلات حفر و بهره
ها در جاهایی به صورت حفر چاه باشد، احداث سد زیرزمینی به از طرف دیگر اگر برداشت از این سفره.قنات کمک خواهد کرد

ریزي وجود آوردو براي برنامههتوان قنوات جدیدي بهمچنین با این روش می. کندها کمک میبالا آمدن سطح آب در این چاه
.برداري نموده از منابع آب زیر زمینی موجود بهرهاستفاده بهین

هاي زیرزمینی را مسدود نموده و سبب ایجاد ذخایر آبی در زیر هایی هستند که جریان طبیعی آبهاي زیرزمینی سازه-سد
اي در لاحظهطور قابل مهاي زیرزمینی بهگیرند که جریان آبها در مناطقی مورد استفاده قرار میاین سازه. شوندزمین می

)1،1988نیلسون.(ندکنظر در فصول خشک تغییر میطول مدت سال از مقادیر بسیار زیاد ناشی از بارندگی تا مقادیر قابل صرفه
در گزارش ارزیابی پنج سد زیرزمینی در بلژیک نتیجه گیري کرد که سدهاي زیرزمینی داراي مزایاي زیر ) 2003(2ونروپاي

چاه هاي موجود، سادگی و هزینه کم اجرایی، قابلیت تکرار و سهولت بهره برداري توسط اهالی افزایش ظرفیت : می باشند
.محل، خطر آلودگی پایین

در ارزیابی سدهاي زیرزمینی احداث شده در برزیل نشان دادند که عوامل حجم مخزن، عمق ) 2004(4و توئینهف3فوستر 
و کیفیت شیمیایی خاك مخزن نقش موثري در موفقیت سدهاي سنگ بستر نسبت به سطح زمین، نفوذپذیري خاك مخزن 

زیرزمینی دارند
مکان را 9براي منطقه اي در شهر خمین واقع در استان مرکزي ابتدا با داده هاي موجود ) 2012(5کریمی مبارك آبادي

در . ولویت بندي انجام شدمکان را ا9سپس توسط فرآیند تحلیل سلسله مراتبی این . براي احداث سد زیرزمینی انتخاب کرد
.به دست آمد که نشان دهنده درستی وزن دهی به معیارها می باشد01148/0انتها میزان نرخ سازگاري محاسبه شده، 

حلقه چاه مربوط به برداشت آب زیرزمینی ذخیره شده از احداث دو سد 147، با بررسی )2003(و همکاران6ایشیدا
این دو . ثیر سدهاي زیرزمینی را بر روي میزان محتواي نیتروژن آبهاي زیرزمینی بررسی کردندزیرزمینی در میاکوجیما ژاپن تا

میلیون متر مکعب از آبهاي زیرزمینی را در سفره اي 20ساخت آنها به پایان رسیده و میزان 2001سد زیرزمینی در سال 
.مترمکعب در روز می باشد500000میزان سنگ آهکی ذخیره می کنند و میزان برداشت از چاه هاي مربوط به آن به

براي احداث سد زیرزمینی در دشت ایوانکی به منظور تامین آب، هاپهنهیافتن بهترین را می توان هدف از این تحقیق 
.هاي این منطقه ذکر کرد، احیاي منابع آبی و چاهسطح آب زیرزمینی منطقه ایوانکیکاهش افت
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ایوانکی در ایران و استان سمنانموقعیت دشت ): 1(شکل

هامواد و روش
این ناحیه . تحت عنوان کلی دشت ایوانکی در غرب استان سمنان واقع شده است4708محدوده مطالعاتی ایوانکی با کد 

هاي شرقی و عرضº52,20'تا º51,50'هاي جغرافیاییکیلومترمربع، در حد فاصل طول947مطالعاتی که با وسعت 
هاي حوزه آبریز کویر نمک و در شمالی واقع شده است، در غرب استان سمنان و در سرشاخهº35,35'تا º35,13'جغرافیایی 

، از جنوب به )4705کد (از شرق و جنوب شرق به محدوده مطالعاتی گرمسار . هاي جنوبی ارتفاعات البرز قرار گرفته استدامنه
و از شمال به محدوده مطالعاتی ) 4134کد (، از غرب به محدوده مطالعاتی ورامین )4707کد (محدوده مطالعاتی مبارکیه 

حدود این محدوده تقریباً منطبق بر حدود شهرستان .گرددمنتهی می) 4135کد (و دماوند ) 4709کد (آبسرد –هومند 
25کیلومتري جنوب شرقی تهران و 60شهر ایوانکی در فاصله .دهدایوانکی می باشد که مرکز آن را شهر ایوانکی تشکیل می

نیز موقیعت شهر ایوانکی در ایران و در استان سمنان نشان داده شده 1در شکل . ومتري غرب گرمسار قرار گرفته استکیل
هکتار از 1733700محدوده مطالعاتی ایوانکی یا همان واحد هیدرولوژیکی ایوانکی در زیرحوضه حبله رود به وسعت . است

.باشدهاي حوضه بزرگ کویر مرکزي میزیرحوضه
توان به تخریب سریع کیفیت آن بدلیل مجاورت با از ویژگیهاي منابع آب زیرزمینی در محدوده مطالعاتی ایوانکی می

بطوریکه آب زیرزمینی که . هاي الیگوسن در ضلع شرقی و شمالی دشت ایوانکی اشاره نمودها ونمکهاي شورکننده گچسازند
باشد ،دائماً در معرض نشت آب شور از نواحی مذکور به سمت عامل حفظ و تداوم حیات و مدنیت در آن منطقه میمهمترین 

هاي طبیعی و تشدید آن از طریق فعالیتهاي انسانی، تامین آب جوامع انسانی با توجه به محدودیت. باشدآبخوان آب شیرین می
ه شده و این امر و وظیفه حراست از چنین سرمایه ارزشمندي، ما را برآن هاي آتی با مشکل مواجساکن در منطقه، براي افق

یابی یک سد زیرزمینی در این محدوده در راستاي حل مشکل فوق داشته تا نسبت به شناخت منطقه اقدام و با بررسی مکان
.قدم برداریم

هاموثر در یافتن بهترین پهنهمعیارهاي 



. شودها براي احداث سد زیرزمینی بر اساس یک سري معیارهاي اولیه انجام مییافتن بهترین پهنهدر این تحقیق 
که در نظر گرفته می شود، تحت عنوان معیارهاي حذفی هستند که در واقع محلی که این ویژگی و معیارها را دارا یمعیارهای
مکانی که تادهیم مکان یابی را انجام میاین تر ما به عبارت ساده.حذف خواهد شداز لیست مناطق مستعد احداث سد نباشند 

درون دشت ایوانکی بندي در این پهنه. داراي معیارهاي اصلی و اساسی براي احداث سد هستند را مشخص و روي آن کار کنیم
معیارهاي این مرحله از تصمیم گیري آن دسته از معیارهایی هستند که عدم وجود آنها شرط لازم و ضروري . شودانجام می

باشند در واقع در این مرحله ما تمامی مناطقی که پتانسیل احداث سد را دارا می. باشدجهت انتخاب یک محدوده مناسب می
این . شویمگیري صحیح در زمینه انتخاب محل مناسب احداث سد نزدیکتر میکنیم و به این طریق به تصمیممشخص می

دخیل یباشند و نبایستی با دیگر معیارهابراي احداث سدهاي زیرزمینی میمعیارهاي حذفی به نوعی، معیارهاي اساسی و پایه
نقشه این معیارها تهیه شد و بر اساس منطق بولین نقشه هاي وزن .یکی گرفته شونددر انتخاب بهترین مکان سد زیرزمینی 

.استنشان داده شده 2دیاگرام این معیارها در شکل .شوددار تولید و مکان یابی انجام می

ها براي احداث سد زیرزمینیدیاگرام معیارهاي موثر در یافتن بهترین پهنه):2(شکل

مدل منطق بولین
( 1دهی بر اساس این مدل اساس وزندر . مدل بولین بدلیل سادگی منطق و محاسبات آن، اجراي سریع و آسانی دارد

بنابراین نقشه نهایی فقط به دو قسمت مناسب و نامناسب تقسیم . باشدمی) نامناسب( و صفر) مناسبت کم تا بسیار مناسب
پس از تعریف . ه بوده تا محاسبات بر آن اساس صورت گیردااجراي این روش با تعریف فیلدي در جدول اطلاعاتی همر. شودمی

نها براي حالت نامناسب و ت0باشد که عدد میصورتگیري بدینترتیب قرار. در آن قرار گیرد1و 0فیلد مذکور باید اعداد 
براي تولید نقشه . رود که اختصاص عددها نیاز به نظر کارشناسی دارندبراي تمامی حالات بجز نامناسب به کار می1عدد 

در . کنندهاي خروجی را معین میمقدار پیکسل،هاي ورودي به کمک عملگرهاي منطقی با یکدیگر ترکیب شدهنهایی، نقشه
و AND ،ORها مهمترین این عملگر.گرددتعیین نوع عملگر منطقی براي ترکیب هر لایه تعریف میاین بخش نیز 

NOTها واضح است مقادیر واحدهاي خروجی نیز صفر یا یک هاي ورودي و نوع ترکیب نقشهبا توجه به مقادیر پیکسل.هستند
عملگر منطقی استفاده . اندسند، براي هدف پروژه مناسبرتر واحدهایی که به ارزش نهایی یک میبه عبارت ساده. خواهد بود

.باشدمیANDیابی عملگرشده براي این مکان

نتایج و بحث 
در انتها .پردازیمهاي مربوطه میو ارائه نقشهي به کار رفته در این مکان یابیبه بحث در مورد هریک از معیارهااین بخشدر 

.شوداحداث سد زیرزمینی ارائه میبندي نهایی مناطق مستعد نقشه پهنه

شیب



شیب بسیار بالاي منطقه علاوه بر فرسایش . از جمله مهمترین معیارهاي موثر در احداث سد زیرزمینی، شیب منطقه است
همچنین اگر شیب منطقه تا حدودي از شیب کف بستر . شودمنطقه، مانع از نفوذ آب به زمین و تغذیه سد زیرزمینی می

ها و مطالعات بر اساس بررسی. هاي بالا حجم مخزنی که براي سد زیرزمینی ایجاد خواهد شد، کمتر استکند، در شیبتبعیت 
.درصد بهترین شیب براي احداث سد زیرزمینی است8تا 5سایر کشورها شیب کمتر از 

3در شکل . تهیه شدArcmapط منطقه در محی)DEM(7رقوم ارتفاعینقشه شیب منطقه مورد مطالعه با استفاده از نقشه
یابی شیبی که در این مرحله براي مکان. شودنقشه شیب دشت ایوانکی مشاهده می4منطقه و در شکل رقوم ارتفاعینقشه 

نقشه طبقه بندي 5شکل . درصد لحاظ گردید8مناسب در نظر گرفته شد، بر اساس بررسی مطالعات قبلی انجام شده کمتر از 
.شودمعرفی می"نامناسب"و بیش از آن "مناسب"درصد با عنوان 8که کمتر از دهدرا نشان میشیب به دو کلاس 

نقشه شیب دشت ایوانکی):4(شکلدشت ایوانکی)DEM(رقوم ارتفاعینقشه ):3(شکل

نقشه بافر گسل دشت ایوانکی):6(شکلنقشه طبقه بندي شیب دشت ایوانکی):5(شکل

گسل

7 Digital Elevation Model



هاي مناسبی جهت زهکشی آب و خروج آن به مناطق خارج از دسترس هستند؛ از این رو جزو ها معبرمحل عبور گسل
.شوندمناطق نامناسب احداث سد زیرزمینی محسوب می

هاي بسیار ایوانکی در معرض گسل، دشت )تهیه شده در مرکز تحقیقات منابع آب کشور(هاي کشور بر اساس نقشه گسل
متري آن بهتر است سد احداث 500یک گسل در قسمت شمالی دشت است که در حریم تنها. باشدبزرگ و خطرناك نمی

متري گسل جزو مناطق نامناسب و خارج آن محدوده به عنوان مناطق 500به این منظور در لایه اطلاعاتی آن تا حریم . نشود
.دهدمتري تنها گسل این دشت را نشان می500نقشه بافر 6شکل . ستمناسب معرفی شده ا

قنات
هاي جمعی تاریخ بشري است که براي آب رسانی به مناطق کم آب و تامین آوردقنات یا کاریز از شگفت انگیزترین دست

ها قنات). 1389عشقی زاده و نورا ،(آب شرب انسان، دام و زراعت و با کار گروهی و مدیریت و برنامه ریزي به وجود آمده است 
باشند که براي ساکنین آن منطقه داراي اهمیت زیادي هستند اي میاز مهمترین منابع تامین آب در مناطق کویري و کوهپایه
هاي هدف اصلی از احداث سد. هاي محلی شدید همراه خواهد بودو تخریب این منابع آبی با ارزش به هر دلیلی با چالش

بایستی در نظر داشت که ایجاد یک منبع آبی نباید . باشدزیرزمینی، کمک به تامین آب و بهبود منابع آبی در این مناطق می
یابی بایستی حذف کوره قنات وجود دارد در مرحله اول مکانمنجر به تخریب دیگر منابع آبی شود؛ لذا مناطقی که در آن

شود؛ گیري قنوات در بالا دست سد، یک امتیاز مثبت براي این قنوات محسوب میرذکر این نکته ضروري است که قرا. شوند
هاي موجود در منطقه و بالطبع افزایش طول بخش سطح ایستابی سفرهاره شد احداث سد منجر به افزایش زیرا همانطور که اش

.گرددکار قنات و آبدهی بیشتر این قنوات میتره
متري اطراف 100وانکی به منظور در نظرگرفتن تاثیر احداث سد بر روي این قنوات بافر پس از تهیه نقشه قنوات دشت ای

براي مناطق درون بافر ارزش عددي صفر و براي مناطق بیرون آن ارزش عددي یک لحاظ شد که نقشه آن در . ها ایجاد شدآن
.شودمشاهده می7شکل 

چشمه
باشندو با توجه به اینکه ممکن است احداث سد زیرزمینی بر روي وانکی میها یکی دیگر از منابع تامین آب منطقه ایچشمه

اي سمنان تهیه و اطراف آن بافري ها از سازمان آب منطقههاي منطقه تاثیر منفی داشته باشد، مختصات چشمهآبدهی چشمه
از آن ارزش همان طور که ذکر شد براي مناطق داخل بافر ارزش عدي صفر و بیرون . متر در نظر گرفته شد100به اندازه 

.نشان داده شده است8هاي منطقه در شکل نقشه بافر چشمه.عددي یک لحاظ شده است



هاي دشت ایوانکینقشه بافر چشمه):8(شکلنقشه بافر قنوات دشت ایوانکی):7(شکل

کاربري اراضی
از .شودیموجود نمیستمو اکوسیاراضيکاربرییرتغمنجر به وباشدی نمیسطحیرهذخیازمندنیرزمینیزياحداث سدها

ندارند، هاي تحت پوشش سدکنند و محدودیتی از نظر وسعت زمینهاي زیرزمینی سطح زمین را اشغال نمیآنجایی که سد
یکی از اهدافی که براي احداث سدهاي زیرزمینی در . احداث این سدها در مناطقی با کاربري اراضی مختلف امکان پذیر است

- علت این است که با بالاآمدن سطح ایستابی پشت سد گیاهان زیادي می. زایی استجلوگیري از گسترش بیابان، هذکر شد
با بالا آمدن سطح ایستابی، . شودیت این نکته در مناطق کشاورزي به وضوح مشاهده میهم. توانند بدون آبیاري زنده باشند

ولی مناطق . یابد که در بهبود شرایط آبیاري و کشاورزي نقش شایانی داردرطوبت خاك منطقه تا حد زیادي افزایش می
که در واقع ( اند ن اراضی بایر یاد شدهاي که در نقشه کاربري اراضی این منطقه تحت عنوامسکونی، شهري، صنعتی و اراضی

نقشه کاربري اراضی این منطقه به در.براي احداث سد زیرزمینی نامناسب هستند) همان اراضی شوره زار و نمکی هستند
و نقشه 9نقشه کاربري اراضی دشت ایوانکی در شکل. مناطق مناسب ارزش عددي یک و مناطق نامناسب صفر تعلق گرفت

.نشان داده شده است10ه این کاربري به مناطق مناسب و نامناسب در شکل بندي شدطبقه

نقشه طبقه بندي شده کاربري اراضی دشت ایوانکی):10(شکلنقشه کاربري اراضی دشت ایوانکی):9(شکل

نقشه زمین شناسی نیز نشان داده شده است که در نهایت با 11فوق نقشه مکان یابی در شکل وزن دار پس از تهیه نقشه هاي 
.انجام خواهد گرفتها ها بر اساس این نقشهنهایی و یافتن بهترین پهنهیابی تطبیق و مکان

زمین شناسی
باشد؛ زیرا بررسی سنگ ترین فاکتورها در انتخاب مناطق مستعد احداث سد زیرزمینی میي مهمشناسی، از جملهزمین

- از سازمان زمین1:100000شناسی دشت ایوانکی در مقیاس بدین منظور نقشه زمین.اي برخوردار استبستر از اهمیت ویژه
. شناسی دشت ایوانکی نشان داده شده استنقشه زمین12در شکل . ژئورفرنس گردیدArcmapشناسی کشور تهیه و در محیط 

تحت عنوان مناطق 9-4در نقشه شود که مناطقی که، دقیقا مشخص مییابی انجام شدهبا مقایسه این نقشه با نقشه مکان
ها مناطقی غنی از آب آبرفت. باشنداند، در نقشه زمین شناسی جزو مناطق آبرفتی میمناسب احداث سد مشخص شده

پس نقشه . اندشناسی براي احداث سد زیرزمینی بسته به ضخامت آبرفت کاملا مناسبزیرزمینی هستند و از لحاظ زمین
.شناسی کاملا مطابقت داردشه زمینیابی با نقتلفیقی مکان



هاي مستعد احداث سد زیرزمینی در دشت نقشه پهنه):11(شکل
ایوانکی

شناسی دشت ایوانکینقشه زمین):12(شکل

و پیشنهاداتنتیجه گیري
- نقشه زمینبا با تطبیق این نقشه.با رنگ سبز نشان داده شده است11سد زیرزمینی در شکل احداث مناطق مناسب 

پمپ بنزین بسیار مستعد مخروط افکنه ، محل دو مخروط افکنه ایوانکی و )13شکل (ايماهوارهویرتصو )12شکل(شناسی 
طور هاي آب زیرزمینی بایستی بهاین دو مخروط افکنه کاملا از هم مجزا هستند و از نظر بررسی.اندسد زیرزمینیاحداث 

به دلیل بزرگتر و بحرانی بودن شرایط مخروطه شود اینست که آنچه در این تحقیق پیشنهاد می.جداگانه در نظر گرفته شوند
همانطور که در .در مخروط افکنه ایوانکی ادامه یابدیابی به منظور یافتن مکان دقیق احداث سد یک مرحله دیگر مکانایوانکی 

جود گنبدهاي وآنچه که شرایط مخروط افکنه ایوانکی را بحرانی کرده است، شود اسی مشاهده میاي و زمین شنتصویر ماهواره
با احداث یک سد . هاي سطحی و زیرزمینی این منطقه شده استاست که سبب آلودگی آبنمکی در جنوب این مخروطه

.کردمشکل منابع آب این منطقه را حل توان تا حد زیاديزیرزمینی در این ناحیه می



تصویر ماهواره اي دشت ایوانکی و دو مخروط افکنه واقع در آن): 13(شکل
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