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 چکیده

 و سازیذخیره هایشیوه از .های زیرزمیني استهای فصلي آب، استفاده از آبهای برطرف کردن کمبودیکي از راه

که به کمک آن  هایي استاز جمله تکنیک که اشاره داشت زیرزمیني توان به سدزیرزمیني، مي هایآب از استفاده

سد زیرزمیني یک روش  وری از این منابع را افزایش داد.توان مدیریت منابع آبي موجود را بهبود بخشیده و بهره مي

در این پژوهش به بررسي  باشد.خشک ميسازی آب در مناطق خشک و نیمهآوری و ذخیرهساده و کاربردی برای جمع

عوامل زیادی در تعیین مناطق  .سو پرداخته شدي در حوزه آبخیز قرهو انتخاب مناطق مناسب احداث سد زیرزمین

شناسي، هیدرولوژی، هیدروژئولوژی و جا شرایط فیزیوگرافي، زمینمناسب سد زیرزمیني تاثیرگذار هستند که در این

یستم اطلاعات های مورد نیاز، گزارشات و سها، دادهه مورد نظر با استفاده از اطلاعات، نقشهاراضي حوض کاربری

های حاصل از مراحل مختلف تلفیق شده و در نتیجه سپس نقشه جغرافیایي مورد بررسي و تجزیه و تحلیل قرار گرفتند.

سو ایجاد شدند. نتایج نشان داد که حدود سد زیرزمیني در حوزه آبخیز قرهاحداث های مناسب مناطق و آبراهه نقشه

 باشد.سد زیرزمیني مياحداث مناسب مورد بررسي حوزه آبخیز سطح درصد از  12
 

 اراضي، هیدروژئولوژی، هیدرولوژی شناسي، سیستم اطلاعات جغرافیایي، کاربریزمین توپوگرافي، های کلیدی:واژه
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 ایجاد سبب و نموده مسدود را زیرزمیني های آب

 ،Yilmaz و Onder) شوندزیرزمین مي در آبي ذخائر

 از متری چند عمق در زیرزمیني سد یک (.2225

 آب منابع به دسترسي و گرفته قرار نفوذ قابلغیر سطح

 عمقکم کننده آوریجمع های چاه طریق از زیرزمیني

  (.2222و همکاران،  Forzieri) گیردمي صورت

در پشت سدهای  معمولاً آب ذخیره شده

رود کار مي ي برای تامین آب شرب و آبیاری بهزیرزمین

تواند طور موردی برای اهداف صنعتي هم مي که به

نحوه استفاده از آب، نوع سیستم  .کاربرد داشته باشد

 نماید. ممکن است حفراستخراج آب را تعیین مي

های آبیاری از نظر ها و نصب موتور پمپ برای طرح چاه

که تامین آب  در صورتي. تصادی و فني عملي باشداق

شرب در مقیاس کوچک با این روش از طریق 

 های دستي، نیزبرداری ثقلي و یا با پمپ بهره

 Nabipey و Tabatabei Yazdi) پذیر است امکان

Lashkarian، 2221.)  
به (، 2231و همکاران ) Gharziدر پژوهشي 

معایب آن در بررسي سدهای زیرزمیني و مزایا و 

نتایج تحقیق نشان داد  .تندمنطقه بفره سبزوار پرداخ

که احداث سد زیرزمیني سبب افزایش درآمد و 

مشکل  ،ر از همهتزایي روستاییان شده و مهم اشتغال

باشد، برطرف عمده مناطق خشک که کمبود آب مي

پژوهشي  در (،2231و همکاران ) Hadian شده است.

 داده ومورد مطالعه قرار  را کاشان مهرآباد دیگر منطقه

مهندسي،  شناسي زمین با استفاده از معیارهای

نقشه مناطق مناسب  ،و هیدروژئولوژی هیدرولوژی

  .دادندارائه  را سد زیرزمینياحداث 
 سدهای سازیمدل با رابطه در تحقیقي در

 افزارنرم استفاده از پژوهشگران با الجزایر، در زیرزمیني

ArcGIS، منطقه آبراهه شبکه و ارتفاع رقومي مدل 

 استفاده را با حاصل نتایج و آورده دستبه را مطالعاتي

 کاربه دبي آوردن دستبه برای MODFLOW مدل از

 آب حجم توجهقابل افزایش دهندهنشان نتایج .گرفتند

 ،نینچهم و بوده تبخیر شرایط از دور به سازیذخیره

 است منابع آبي کنترل ضرورت نیازمند منطقه توسعه

(Ouerdachi  ،2232و همکاران).  

با توجه به کمبود بارش در کشور ایران و علاوه بر 

، Kardovani) آن توزیع زماني و مکاني نامناسب آن

( و عدم تطابق زمان نیاز آبي با بخش کشاورزی 2225

سو، در بسیاری از مناطق و از جمله حوزه آبخیز قره

آب حاصل از بارندگي و استفاده سازی حفظ و ذخیره

ولي امکان  ،شودهای زیرزمیني مطرح ميپایدار از آب

 .ندارد سطحي آب در بیشتر مناطق وجود ذخیره

سازی آب در زیر سطح زمین با استفاده از سد ذخیره

کارهای عملي عنوان یکي از راه تواند بهزیرزمیني مي

 تامین آب در فصول خشک سال باشد. 

به بررسي مناطق مناسب و  ،پژوهشدر این 

ث سد زیرزمیني در حوزه آبخیز دار احداپتانسیل

و نقشه مناطق مناسب )استان اردبیل( پرداخته  سو قره

اولین سد زیرزمیني استان اردبیل در سال  .ارائه شد

آبخیزداری اداره کل منابع  توسط معاونت 3132

رودخانه طبیعي و آبخیزداری استان اردبیل بر روی 

 از قبل که طوری  به سمبور چایي احداث شده است،

 آن به دسترسي و آبي منابع لحاظ از مردم سد، احداث

 و برطرف مشکلات احداث سد، از بعد و داشته مشکل

 Arjomand) است شده منطقه در پایدار توسعه سبب

Zargar، 2231.) 

 

 هامواد و روش

زیر مجموعه  درسو آبخیز قرهمنطقه مورد پژوهش: 

با مجموعه آبي خود، متعلق که حوزه آبخیز ارس بوده 

باشد. ای شماره یک ایران ميه منطقهبه حوض

مختصات با سو شهرستان اردبیل، در مرکز آبخیز قره

طول  12˚ 12´ 33˝تا  14˚ 16´ 22˝جغرافیایي 

 عرض شمالي 12˚ 22´ 52˝ تا 14˚ 16´ 12˝شرقي و 

ه از ضمحدوده طبیعي حو .(3)شکل  واقع شده است

طرف شمال به شهرستان گرمي و دشت مغان، از طرف 

های تالش، از سمت جنوب به رشته شرق به رشته کوه

های مرتفع های بزقوش و از غرب به رشته کوهکوه

از ه ضهای مرکزی حوقسمت .شودسبلان محدود مي

است ای تشکیل شده های دامنههای اراضي دشتواحد

های کشاورزی استان اردبیل در این فعالیتکه عمده 

 باشد.قسمت متمرکز مي

در این پژوهش به بررسي و تعیین پژوهش: روش 

سو با مناطق مناسب سد زیرزمیني در حوزه آبخیز قره

 های سیستم اطلاعات جغرافیایياستفاده از  تکنیک

های حاصل از شده است. نقشه (، پرداخته2 )شکل
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محیط (، در 1 )شکل العاتيمعیارهای مختلف مط

تولید شده و نقشه نهایي مناطق  ArcGIS 10افزار  نرم

با بررسي  ده است.شمناسب سد زیرزمیني ارائه 

سالي استان  بندی اقلیم و پایش خشکهای پهنه نقشه

ماهه، در سال زراعي و آبي شش SPIاردبیل به روش 

شود که مشخص مي3122-3123تا  3124-3126

سو دارای خشکي متوسط و ترسالي قرهحوزه آبخیز 

به  3122–3123کمي بوده و در پایان سال زراعي 

 (.Hemati ،2222) ضریب نرمال نزدیک شده است

معیارهای مختلفي در تعیین مناطق مناسب سد 

که به توضیح  (1 )شکل گذار استزیرزمیني تاثیر

 شود.هریک پرداخته مي
 

 
 سوموقعیت جغرافیایي حوزه آبخیز قره -1 شکل

 

                                             
 یابي سد زیرزمینيمعیارهای موثر در مکان -3 شکل                                    د کار در سیستم اطلاعات جغرافیایيرون  -2 شکل         

 

برای تعیین خصوصیات هیدرولوژیکي : فیزیوگرافی

 .توان کلیه عوامل را در نظر گرفتنمي ،هضیک حو

تواند از دیگر بلکه بایستي خصوصیات مهمي که مي

 عوامل، اهمیت بیشتری را داشته باشد انتخاب کرد

(Behbahani ،2232 .) از جمله این خصوصیات

اشاره  هو شکل حوضمساحت، محیط توان به  مي

، مساحت و GISهای با استفاده از تکنیک داشت.

برای  دست آمده که از این پارامترها محیط حوضه به
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ه از شکل حوض شود.ه استفاده ميتعیین شکل حوض

پارامترهای موثر در بررسي خصوصیات حوزه آبخیز 

شرایط که با مساوی بودن سایر  طوری  باشد، بهمي

های آبخیز گرد یا نزدیک به فیزیکي، دبي پیک حوزه

 Esmali) های کشیده خواهد بوددایره، بیشتر از حوزه

Ouri  وAbdolahi ،2232ه(. برای بررسي شکل حوض 

، ضریب 3هضدر این پژوهش از ضریب فرم حو

 .(3)جدول  استفاده شد 1و ضریب گردی 2فشردگي

 نظر امکان احداثوضعیت توپوگرافي از توپوگرافی: 

یابي به مخازن بزرگ با شرایط دست ،سد و همچنین

تغذیه مناسب و تلفات نشت کمتر تا حد زیادی تعیین 

جا که شیب سطح ایستابي و در از آن .باشدکننده مي

نتیجه میزان جریان، تابع شیب توپوگرافي است، 

باید حداقل شیب  برای احداث سد زیرزمیني ،بنابراین

طور مرتب با شرایط هیدرولوژیکي  توپوگرافي که به

و  Tabatabei Yazdi) کند، موجود باشدمحل تغییر مي

Nabipey Lashkarian ،2221.)  
استان  3:52222توپوگرافي رقومي  ابتدا نقشه

ه مورد نظر محدوده حوض سپسدبیل تهیه شده و ار

، ArcGIS10یابي نقشه توپوگرافي در شد. با درون جدا

تصحیحات  ه ایجاد شده وحوض 1مدل رقومي ارتفاع

های شیب و طبقات لازم صورت گرفت. سپس نقشه

شیب یکي از پارامترهای  د.شارتفاعي از آن استخراج 

مهم در تعیین محل مناسب برای احداث سد 

، حوضهپس از تهیه نقشه شیب  .باشدزیرزمیني مي

بندی شده و در پنج طبقه طبقهمجددا نقشه شیب 

سپس برای هر یک از طبقات، مساحت و  قرار گرفت.

، محاسبه شده و حوضهدرصد مساحت نسبت به کل 

. (6و  5، 1های  )شکل ها رسم شدنمودار هر یک از آن

های بندی مجدد شیب، طبقه اول یعني شیبدر طبقه

احداث های مناسب برای عنوان شیب درصد به زیر پنج

. (4)شکل  سد زیرزمیني در نظر گرفته شدند

Shenkut (3333 ،) در گزارش علمي خود در ارتباط

 Ethiopiaهای سد زیرزمیني اجرا شده در با پروژه

های زیر پنج درصد را به دلایل زیر جهت احداث شیب

سرعت کم آب در  (3 .داندسد زیرزمیني مناسب مي
                                                           

                                   1 Form Factor    
2 Compact Coefficient                      
3 Basin Circularity                            
4 Digital Elevation Model (DEM)     

تشکیل  (2ذ آب این مناطق و فرصت کافي برای نفو

 سطحي در این مناطق.مخازن مناسب زیر

 

 نمودار توزیع سطوح در طبقات شیب -4 شکل

 

 درصد طبقات شیب منطقه -5 شکل
 

ه بر حوض برای پي بردن به کیفیت توزیع سطح 

تر از وضعیت درک دقیق ،حسب ارتفاع و همچنین

 ه، ترسیم نقشه هیپسومتریکهای حوضپستي و بلندی

باشد. با استفاده از مدل رقومي مورد نیاز ميه حوض

بندی مجدد آن، نقشه طبقات ارتفاعي ارتفاع و طبقه

همچنین، با محاسبه  .(2)شکل  دست آمد به

های طبقات مختلف ارتفاعي در سامانه  مساحت

 اطلاعات جغرافیایي، نمودار توزیع طبقات ارائه شد.

از نقشه ، کاربری اراضيبرای بررسي : کاربری اراضی

)وزارت جهاد  اراضي استان اردبیل رقومي کاربری

سو اراضي حوزه آبخیز قره کشاورزی(، نقشه کاربری

ای کنترل شد. استخراج و با استفاده از تصاویر ماهواره

، محاسبه GISهای مختلف در محیط مساحت کاربری

سازی نقشه وکتوری کاربری، لایه شده و  پس از آماده

های لایه رستری شد و کاربری مذکور تبدیل به

مناسب و نامناسب برای احداث سد زیرزمیني مشخص 
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که کاربری سطح مخزن  در صورتي .(3 )شکل شدند

مسکوني باشد، احتمال آلودگي آب ذخیره شده در 

های خانگي بسیار پشت سد زیرزمیني در اثر فاضلاب

رود، علاوه بر این، احتمال وجود خسارت به بالا مي

لذا احداث این  .ها نیز وجود داردها و سازهساختمان

 Eshghi) های مسکوني مناسب نیستسدها در محل

Zadeh، 2232.) گیاهي با تراکم خوب در وجود پوشش

تواند منطقه را از لحاظ احداث سد محل احداث مي

اراضي  زیرزمیني در اولویت قرار دهد. در این مطالعه

گیاهي دلیل عدم وجود پوشش بایر و با برونزد سنگي به

دلیل قرار  انبوه بههای انبوه و نیمهاز لحاظ نفوذ، جنگل

عدم  ،های بالاتر و همچنینداشتن در ارتفاعات و شیب

ها و آبگیرها توجیه اقتصادی، سطوح آبي شامل دریاچه

های آبي و عدم نیاز به احداث و علت دارا بودن پهنه به

ناپذیر بودن و علاوه بر آن  علت نفوذ مناطق مسکوني به

غیره  علت مشکلات آلودگي و طورکه اشاره شد بههمان

ها شامل مناسب و بقیه کاربریهای ناعنوان کاربری به

مراتع متراکم، نیمه متراکم، زراعت آبي، دیم و باغات و 

عنوان مناطق مناسب احداث در نظر گرفته  زار بهبیشه

بندی مجدد و محاسبات شد و با استفاده از عمل طبقه

)شکل  های مناسب تولید شدرستری، نقشه کاربری

32). 
 

 
 سومتری حوزه آبخیز قرهمنحني فرکانس آلتي -6شکل 

 

شناسي حوزه آبخیز برای بررسي زمین: شناسیزمین

سد زیرزمیني، از نقشه سو و شرایط مناسب احداث قره

 3:322222شناسي، نقشه کاغذی رقومي زمین

شناسي کشور و گزارشات موجود استفاده سازمان زمین

ها برای شناسي یکي از مهمترین شاخصشد. زمین

تعیین مناطق مناسب سد زیرزمیني بوده و حتي در 

مرحله شناخت اولیه به واسطه آن محل مورد نظر 

مترین مشخصات یک سد شود. از مهانتخاب مي

ک بستر آبرفتي با ضخامت مناسب زیرزمیني وجود ی

خزن زیرزمیني برای ذخیره آب است، عنوان یک م به

ناپذیر یا با علاوه بر این وجود یک لایه سنگي نفوذ

 عنوان سنگ پي نیز لازم است نفوذپذیری کم به

(Eshghi Zadeh، 2232). ه مورد نظر از واحدحوض-

شناسي تشکیل شده شناسي و زمین های مختلف سنگ

است که رسوبات و واحدهای کواترنر بخش وسیعي را 

های در برگرفته و به لحاظ دارا بودن بسترها و پادگانه

  بیشتر مورد تاکید هستند. ،آبرفتي

های رسوبات دوره کواترنر، پهنه ،پژوهشدر این 

صورت تناوبي با  ، کنگلومراها که بهآبرفتي و همچنین

در نظر گرفته شدند. این واحدها  ،سایر واحدها بودند
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های مناسب احداث سد زیرزمیني قرار داشته در شیب

های نامناسب قرار و بعضي از واحدها هم در شیب

 شناسي، نقشهگرفته بودند. با استفاده از نقشه زمین

های آبرفتي نیز ایجاد شد و با تبدیل نقشه پادگانه

به لایه رستری واحدهای شناسي وکتوری زمین

شناسي های زمینمناسب مشخص شد و نقشه محدوده

 دست آمد بندی مکرر به و آبرفتي مناسب با طبقه

 . (31 الي 33های )شکل
های قدیمي که های آبرفتي قدیم یا آبرفتپادگانه

شود، ه مطالعاتي مشاهده ميضدر برخي نقاط حو

 های اصلي دشت درها با آبرفتاختلاف آن

 باشد که گاهي درها ميخوردگي کم و سن آن چین

صورت  شود و اغلب بهها و قنواتي دیده ميها چشمه آن

های آبرفتي سیماني هستند. پادگانه متراکم و نیمه

های رودخانه دارای قدیمي مرتفع موجود در کرانه

دلیل نشت  است و بهپذیری بالا دانه و نفوذبافت درشت

ها سد زیرزمیني توان بر روی آننمي ها،گاهآب از تکیه

  (.Salami ،2226) بنا نهاد

عه محدوده آبرفتي اصلي و جوان در این مطال

از عوامل عنوان محدوده مناسب در نظر گرفته شد.  به

های دیگر ایجاد نشت و فرار آب از مخازن سد

ها در محل  ها و گسلزیرزمیني، وجود شکستگي

های ردن گسلک برای مشخص احداث سد است.

منطقه و تهیه نقشه آن، از لایه رقومي گسل محدوده 

کنترل  3:322222شناسي مطالعاتي که با نقشه زمین

خطوط گسل، یک از  استفاده شد. برای هر ،شده بود

و برای  (31)شکل  تعریف شدمتری  122حریم 

های واقع در محدوده خطوط گسل که در پیکسل

)نامناسب(  2تند کد متری قرار داش 122داخل حریم 

)مناسب(  3و برای خارج از محدوده حریم، کد 

 .(35 )شکل اختصاص داده شد

در این بخش، شبکه هیدروگرافي و : هیدرولوژی

های سطحي برای احداث سدهای کیفیت آب

برای استخراج  زیرزمیني مورد مطالعه قرار گرفت.

و  ArcHydroبا استفاده از ه، هیدروگرافي حوضشبکه 

( از 36)شکل  لایه جهت جریان Hydrologyنوار ابزار 

دست آمده و از این لایه،  لایه مدل رقومي ارتفاع به

 استفاده شد. (34)شکل  برای ایجاد لایه تجمع جریان
روشي که غالباً برای تعیین جهت جریان مورد استفاده 

 شهرت دارد D8به روش  الگوریتم  ،گیردقرار مي

(Hosein Zadeh  وBidkhori ،2223 .) 

، طي مراحلي از لایه تجمع جریان هاشبکه آبراهه

های  استخراج شد که این اشتقاق بر اساس تعداد سلول

 شودتجمع یافته برای ساخت یک آبراهه تعیین مي

(Saadati ،2231.)  ،با استفاده از لایه تجمع جریان

، (32)شکل  دست آمد ضه بهشبکه هیدروگرافي حو

ها مورد بررسي قرار گرفت. در بیشتر اههسپس فرم آبر

هایي از آن درختي و در قسمته، فرم شاخهضنقاط حو

بندی لایه رستری رتبه شود.فرم موازی دیده مي

 (33)شکل  تهیه شد GISروش استرالر در  ها بهآبراهه

بندی  تقسیم ه از رتبه یک تا ششضهای حوو آبراهه

زیرزمیني، مقدار رواناب یابي سدهای شدند. در مکان

باشد که رابطه مستقیمي یکي از پارامترهای مهم مي

احداث سدها باید در  ،بنابراین .با رده آبراهه دارد

صورت گیرد که دارای مقدار رواناب مناسب  مناطقي

  (.2223و همکاران،  Soleimani) باشد
در این مطالعه پس از مشخص ساختن رده 

 های سه تا ششسو، ردهقرههای حوزه آبخیز  آبراهه

 عنوان شبکه آبراهه مناسب در نظر گرفته شدند به

. برای بررسي پارامترهای کیفي آب، از آمار (22)شکل 

ای استان های هیدرومتری )شرکت آب منطقهایستگاه

ساله از سال 35ضه که دارای آمار اردبیل( واقع در حو

استفاده  ،بودند 3125–3126تا  3143–3142آبي 

شد. پارامترهای مورد بررسي در بحث کیفیت عبارت 

که ابتدا میزان  EC و SAR ،TH ، pHبودند از میزان 

 ساله محاسبه 35متوسط پارامترهای یاد شده در دوره 

از نظر آبیاری و شرب مورد بررسي قرار سپس و  شد

 گرفتند.

ترین معیارها در یکي از مهم: هیدروژئولوژی

های سدهای زیرزمیني، بررسيیابي  مکان

 ،باشد. در این بخشهیدروژئولوژیک منطقه مي

های ها، آبخوان و  کیفیت آبوضعیت قنوات، چاه

برای بررسي قنوات  زیرزمیني مورد مطالعه قرار گرفت.

ای استان اردبیل از اطلاعات تهیه شده از آب منطقه

رشته قنات در محدوده  53استفاده شد. حدود 

وجود دارد که بیشتر قنوات در  مطالعاتي

اند. با استفاده از های اردبیل و نمین پراکنده شهرستان

نقشه رقومي قنوات منطقه و تعریف سیستم مختصات 
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 متری از قنوات تهیه شده 322 حریممربوطه، لایه 

عنوان  به ،( و مناطق خارج از حریم23)شکل 

های مناسب سد زیرزمیني در نظر گرفته  محدوده

دهد که حدود ها نشان ميبررسي وضعیت چاه شدند.

ها حلقه چاه در منطقه وجود دارد که اکثر آن 1322

های های آبرفتي جوان و سازنددر محدوده پادگانه

  اند.دوره کواترنر حفر شده

بستر  کف و یا سنگ برای بررسي وضعیت سنگ

های گذار در انتخاب محلکه یکي از پارامترهای تاثیر

با توجه به نبود  ،باشداسب سد زیرزمیني ميمن

های مورد نیاز و امکانات لازم برای اطلاعات، نقشه

بررسي وضعیت ضخامت آبرفت و سنگ بستر محدوده 

مطالعاتي، از گزارشات موجود در این زمینه استفاده 

دشت اردبیل که بخش عمده  ،شد. در این بررسي

مورد توجه ه را به خود اختصاص داده، بیشتر ضحو

کف در اکثر  قرار گرفته است. در دشت اردبیل سنگ

نقاط از نوع سازندهای غیرقابل نفوذ رسي یا مارني 

در تمام منطقه گسترش  باشد. این رسوبات تقریبامي

 دارند.
برای بررسي کیفیت آب زیرزمیني پارامترهایي 

مد نظر قرار گرفت.  SARو  EC ،TDS ،TH ،pHچون 

از  ،ار اطلاعاتي کیفي قنوات و همچنینبرای این کار آم

های برداشت شده در سال گزارشات موجود نمونه

 در محدوده مطالعاتي استفاده شد.  3121

-برداری شده )پارامتربرای این کار از نقاط نمونه

که یک نقطه  انتخاب شده نقطه 52های کیفي( حدود 

نقطه با  13د. شاز محدوده بودن حذف  علت خارج به

( و اطلاعات توصیفي Y و Xبرداریشان ) تصات نمونهمخ

افزار ها به نرمسازی دادهو پس از مرتب Excelوارد 

Access 2010  انتقال داده شد و به فرمت مورد قبول 

ArcGIS  یعني فرمتdbf  تبدیل شدند. سپس در

با تعریف سیستم مختصات، نقاط  ArcMapبرنامه 

در آمدند و در  Shapefileای صورت عوارض نقطه به

 دهي بریابي و وزنهای دروننهایت با استفاده از روش

های ، منحني2و کریجینگ 3اساس عکس فاصله

ارزش پارامترهای کیفي آب زیرزمیني برای مناطق  هم

 د.تولید ش  GIS مناسب سد زیرزمیني در محیط

                                                           
1 Inverse Distance Weighted (IDW) 
2 Kriging 

( 3) کلي هر دو روش ذکر شده از رابطه صورت به

  (.Saadati ،2231) کنند یابي استفاده ميبرای درون
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و   بینيمقدار سلول در حال پیش 

n باشد. مي هگیری شدهای اندازهتعداد داده 

های مراحل مختلف، تولید ها و نقشهلایه در نهایت،

ها نقشه مناطق سازی شده و با تلفیق آنو آماده

 هایو آبراهه (22)شکل  مناسب سد زیرزمیني

 ه ودشاحداث مشخص  جهت (21)شکل  دارپتانسیل

و  (23الي  21 های )شکل های کیفیت آبلایه

ضخامت آبخوان جداگانه مورد بررسي قرار گرفتند. با 

های سیستم اطلاعات جغرافیایي استفاده از تکنیک

 های مناسب نیز تعیین شد.مساحت پهنه

 

 و بحث نتایج

 مقادیر پارامترهای فیزیوگرافي GISبا استفاده از 

 3دست آمد که در جدول  سو بهآبخیز قرهحوزه 

 شود.مشاهده مي

 
 سومقادیر پارامترهای فیزیوگرافي حوزه آبخیز قره -1 جدول
 مساحت

 )کیلومتر

 (مربع

 محیط

 )کیلومتر(

ضریب 

فرم یا 

 هورتون

ضریب 

 گراولیوس

ضریب 

گردی 

 میلر

1164 121 44/2 22/3 6/2 

 

های روش با GISبرآورد مساحت با استفاده از 

. دهد متر مطابقت بالایي را نشان ميسنتي چون پلاني

 ءسو با داشتن چنین مساحتي جزحوزه آبخیز قره

شود  ميهای بزرگ و باز هیدرولوژیک محسوب هحوض

باشد.  ضرایب ميو دارای واکنش هیدرولوژیک کند 

همگي بیانگر کشیده ه دست آمده برای حوض شکل به

علت داشتن وسعت  و بهبودن شکل حوزه آبخیز بوده 

باشد که به تبع بزرگ، زمان تمرکز بیشتری را دارا مي

آن فرصت نفوذ مناسبي را فراهم خواهد ساخت که از 

 .باشد لحاظ احداث سد زیرزمیني حائز اهمیت مي

بیشترین مساحت طبقات شیب تشکیل دهنده حوزه 
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 های زیر پنج درصدمربوط به شیبسو آبخیز قره

بوده و باشد که شیب مناسب احداث سد زیرزمیني  مي

دهد و ه را تشکیل ميدرصد از کل حوض 52حدود 

بخش عمده توزیع سطوح در طبقات ارتفاعي اول و 

رت گرفته که در متر( صو 2222)ارتفاعات زیر  دوم

شود. مساحت یده ميه دهای مرکزی حوضبخش

دست آمده  به GISه که با استفاده از حوضهای کاربری

بیانگر این است که بیشترین کاربری مربوط به زراعت 

 ه( و زراعت آبي و باغاتدرصد وسعت حوض 12) دیم

 ها است.رصد( و مابقي سایر کاربرید 21)

 

 

 

 
 

 نقشه طبقات ارتفاعي -8 شکل سونقشه شیب حوزه آبخیز قره  -7 شکل

 

  
 های مناسب سد زیرزمینيکاربری -9 شکل

 

 )مناسب و نامناسب( کاربری بندیطبقه -11 شکل



  314/    وس قره یزدر حوزه آبخ یرزمینيمناطق مناسب سد ز یینتع

 

 

  
 های منطقه با اعمال بافرگسل -11 شکل

 
 بندی مجدد گسلطبقه -12 شکل

  
 سازندهای کواترنر منطقه -13 شکل

 

 سوحوزه آبخیز قره های آبرفتيپادگانه -14 شکل
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 لیتولوژی مناسب سد زیرزمیني -15 شکل

 

 سوآبخیز قره نقشه جهت جریان حوزه -16 شکل

  
 شبکه آبراهه محدوده مطالعاتي -18 شکل سوحوزه آبخیز قره نقشه تجمع جریان -17 شکل
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 شش الي سه های درجهآبراهه -21 شکل )استرالر( هابندی آبراههرتبه -19 شکل

 

  
 حریمقنوات منطقه با اعمال  -21 شکل

 
 هضمناطق مناسب سد زیرزمیني حو -22 شکل
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 مناطق مناسب TDSارزش نقشه هم -24 شکل سد زیرزمیني دار احداثهای پتانسیلآبراهه -23 شکل

 

  
 THارزش نقشه هم -25 شکل

 

 pH ارزشنقشه هم -26 شکل
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 ههای هیدرومتری حوضایستگاهpH  میزان  -28 شکل ECارزش نقشه هم -27 شکل

 

 
       (mg/litه )های هیدرومتری حوضمیزان سختي کل ایستگاه -29 شکل

 

که بر حسب  3از نظر غلظت املاح محلول 

گرم بر لیتر بوده عمده مناطق مناسب سد  میلي

آبي  زیرزمیني در محدوده مناسب و مجاز قرار دارند.

گرم در لیتر است از میلي 522کمتر از  TDSکه دارای 

ارد شرب، آب بسیار خوبي محسوب دیدگاه استاند

مطلوب و در گستره  3222تا  522بین  TDSشود.  مي

ولي آب با  ،برای شرب مجاز است 3522تا  3222

TDS  نداردمقبولیت شرب  3522بیشتر از 

(Nabizadeh Nodehi  وFaezi Razi ،3334.)  از لحاظ

که برحسب میکروموس بر  2هدایت الکتریکي

متر بوده مناطق مناسب سد زیرزمیني بیشتر در  سانتي

                                                           
1 Total Dissolved Salts (TDS) 
2 Electrical Conductivity (EC) 

های مورد استفاده آب دو طبقه دوم و سوم قرار دارند.

برای شرب انسان در بیشتر موارد دارای هدایت 

 مترمیکروموس بر سانتي 3522تا  52الکتریکي بین 
در اکثر  1(. میزان سختي کلMahdavi ،2222) است

گرم بر لیتر بوده که میلي 522محدوده مطالعاتي زیر 

 35بیش از  ،pHاز لحاظ  مجاز قرار دارند. در محدوده

قرار دارد  هشتتا  5/4درصد حوضه در محدوده بین 

باشد.  مطالعاتي مطلوب مي که میزان آن در محدوده

که بیشتر در محدوده طبقاتي  1نسبت جذب سدیم

به  5/4دوم و سوم قرار داشته و نسبت جذب بیش از 

 باشد.ه مشهود ميضمقدار کمي در حو

                                                           
3 Total Hardness (TH) 
4 Sodium Absorbtion Ratio (SAR)  
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های سطحي در میزان پارامترهای کیفي آب

های هیدرومتری منطقه از لحاظ شرب و ایستگاه

و برای بررسي  شدهآبیاری در حد مطلوب ارزیابي 

کوکس کیفي آب از لحاظ کشاورزی از دیاگرام ویل

با استفاده از پارامترهای هدایت الکتریکي  استفاده شد.

کوکس بندی ویلو نسبت جذب سدیم جدول طبقه

 .(1و  2های )جدول ده استشارائه 

 
 )دیاگرام ویلکوکس( های سطحيآبکیفیت  طبقه -2 جدول

 هیدرومتریایستگاه  کیفیت طبقه

 C2 - S1 )باروق )خوب 

C3 - S1     )گیلانده )متوسط 

C2 - S1  )ایریل )خوب 

C3 - S1     )کوزه توپراقي )متوسط 

C1 - S1 )لای )خیلي خوب 

C2 - S1  )نمین )خوب 

C2 - S1 )نیر )خوب 

C3 - S1    )سامیان )متوسط 

C3 - S1   )آباد شمس )متوسط 

C2 - S1 )سولار )خوب 

C2 - S1 )ویلادرق )خوب 

 

 هحوض های زیرزمینيکیفیت آب طبقهدرصد  -3 جدول

 درصد نوع کیفیت کیفیت طبقه ردیف

3 C1–S1 22/1 خوبخیلي 

2 C2–S1 44/12 خوب 

1 C3–S1 63/11 متوسط 

1 C3–S2 11/36 متوسط 

5 C4–S2 31/6 نامناسب 

 

منابع، ها، با استفاده از نقشه ،در این پژوهش

های توپوگرافي، سیستم اطلاعات جغرافیایي و بررسي

به  غیره شناسي وهیدرولوژی، هیدروژئولوژی، زمین

بررسي مناطق مناسب سد زیرزمیني پرداخته شد و در 

نهایت نقشه تناسب نهایي منطقه از لحاظ احداث سد 

های نقشه آبراهه ،چنینهم .شدزیرزمیني مشخص 

در پژوهش  .دشدار برای سد زیرزمیني ارائه پتانسیل

اخیر، مناطق مناسب برای احداث سد زیرزمیني در 

تا  سههای با رتبه های کواترنر و بستر آبراههسازند

صورت گرفته  اند که با نتایج مطالعاتقرار گرفته شش

و همکاران،  Chezgi) های دیگر مطابقت داردهدر حوض

 (. Hadian، 2232 ؛2233

شود که مطالعات توپوگرافي منطقه ملاحظه ميدر 

درصد  پنجدرصد از منطقه دارای شیب زیر  52حدود 

و مناسب از لحاظ احداث سد زیرزمیني بوده که با 

های دستي تهیه شده برای منطقه بررسي نقشه

دهد که نشانگر مطالعاتي، تطابق بالایي را نشان مي

ت در دقت بالا، صرف هزینه کمتر و افزایش سرع

-با بررسي نقشه هم جغرافیایي است. سیستم اطلاعات

عمق  های هم گفت که منحني توان، ميعمق سنگ کف

عنوان  متر به 32–22و  32واقع در دو طبقه کمتر از 

دار از لحاظ توجیه اقتصادی برای های اولویتمحل

وجود  توانند پیشنهاد شوند.مي احداث سد زیرزمیني

تر، متر یا کم 22عمق حدود سنگ کف محل سد در 

، Davoodi) نمایدتوجیه اقتصادی سد را ساده مي

2225.) 

با بررسي نقشه مناطق مناسب احداث سد 

سو مشخص شد که زیرزمیني در حوزه آبخیز قره

درصد از محدوده مطالعاتي یاد شده برای  12حدود 

احداث سد زیرزمیني مناسب بوده و در اولویت 

مرکزی مساحت بیشتری از  هایبخش .باشند مي

بستر  و اندهای مناسب را به خود اختصاص داده پهنه

ترین عنوان یکي از اصلي سو که بهرودخانه قره

ه محسوب شده در مناطق مناسب های حوض آبراهه

احداث سد زیرزمیني قرار گرفته و از لحاظ 

شناختي دارای بستر آبرفتي با نفوذپذیری  زمین

بستر در محدوده مطالعاتي  سنگ .باشدمناسب مي

است نفوذ  قابلغیر بیل از نوع مارني بوده که تقریباارد

  باشد.و برای احداث سد زیرزمیني مد نظر مي

در این پژوهش پارامترهای کیفي آب مورد بررسي 

قرار گرفتند و نتایج نشان داد که از سطح خوب و قابل 

ط تنها در بعضي نقا .باشندقبولي برخوردار مي

بولي را دارا نبودند پارامترهای کیفي آب سطح قابل ق

شناسي منطقه های زمینعلت تاثیر سازند که این به

های های مرکزی و آبراههبسترهای آبرفتي بخش .بود

واقع در آن از لحاظ اجرا و احداث سد زیرزمیني با 

باشند. توجه به دارا بودن شرایط مناسب در اولویت مي

کشاورزی های سو با دارا بودن عرصهحوزه آبخیز قره
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های آبخیز استان ترین حوزهزراعي و باغي از مهم

یابي مناسب و اجرای شمار رفته که مکان اردبیل به

تواند برای توسعه منابع سدهای زیرزمیني در آن مي

آب، ولو در مقیاس کوچک با در نظر گرفتن شرایط 

 که شود ميپیشنهاد  .اقتصادی و اجتماعي موثر باشند

نتایج حاصل از احداث سد زیرزمیني را با سایر 

ه مقایسه ضآوری آب در یک حوهای جمعسیستم

صورت  بهرا  هانموده و عواید حاصل از این طرح

اجتماعي مشخص کرده و بهترین تکنیک اقتصادی و 

 .را با توجه به صرفه اقتصادی تعیین کرد
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Abstract 

The use of groundwater is one of the ways to overcome the seasonal shortages of water. 

Underground dam that can be noted as one of the techniques to help the improvement of 

water resources management and increase the efficiency of these resources, is one of the 

water storage practices to use the groundwater. . It is a simple method for the collection 

and storage of water in arid and semi-arid areas. In this study, selection of suitable areas 

of underground dam in Gharasou watershed is investigated. Many factors are influenced 

in determining the suitable areas of underground dam. In this research, physiography, 

geology, hydrology, hydrogeology and land use of the watershed were investigated and 

analyzed with the use of information, maps, reports, required data and geographic 

information system. Then, derived maps from different stages were combined and 

finally suitable areas and streams for construction of underground dam were mapped. 

Results showed that about 30 percent of Gharasou watershed is suitable for construction 

of underground dam.  
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