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Objective: The sustainable supply of water resources in desert areas requires the development of new 

water supply methods which is one of the most important methods of using underground dams due to their 

outstanding characteristics and unique place in the development of water resources in the world. 

Methods: The determining indicators of the appropriate axis for the construction of an underground dam 

were carried out in this study. Initially, the factors affecting the identification of suitable areas for the 

construction of underground dams were investigated. Then, basic maps including geology, land use, and 

slope were prepared and combined in ArcGIS software through Boolean logic. Ultimately, Boolean logic 

was exploited to remove inappropriate points. 

Results: Based on undertaken surveys, the results of the digging of the Keshit diversion dam, and the field 

studies, the depth of alluvium in different parts of the Keshit River varies between 2 and 7 meters in impact 

point with a high dike wall that allows the transfer of subcortical flow to the ground surface easily. 

Conclusions: Therefore, there is no significant limitation in the stage of scientific study considering the 

depth of alluvium for the construction of the underground dam. However, due to the shallow depth of 

alluvium, the possibility of subsurface water storage will not be considerable. 
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  :هاواژهکلید
 سد زیرزمینی، 

 مناطق کویری، 
 حوزه آبخیز کشیت، 

 یابیمکان

 های مهمروشهای جدید تامین آب دارد که یکی از این روشتامین پایدار منابع آبی در مناطق کویری نیاز به توسعه 

ای در توسعه منابع روز در دنیا دارای جایگاه ویژهبهروزو آن است  های بارزویژگی دلیلبهزمینی زیراستفاده از سدهای 

ه ک  است بوده صورت ینپژوهش بد یندر ا یرزمینیاحداث بند ز یمحور مناسب برا یینتع هایشاخصشود. میآبی 

 هایشهنقکه در آغاز یطوربه ؛یدبررسی گرد یرزمینیمناسب احداث بند ز یهامحدوده ییدر شناسا گذاریرابتدا عوامل تأث
 یقباهم تلف ینمنطق بول یقاز طر Arc GIS یافزارنرمط یو در مح یهته یبو ش یاراض یکاربر ی،شناسینزمشامل  یهپا

حاصل  شده و نتایجانجامهای بررسیطبق بربرای حذف نقاط نامناسب نیز از منطق بولین استفاده گردید. . سپس شدند

های مختلف رودخانه کشیت در بخشهای صحرایی عمق  آبرفت در بررسیکنی بند انحرافی کشیت و همچنین پیاز 

که امکان انتقال جریان زیرقشری به سطح زمین را به  بودمتر متغیر  7تا  2محل برخورد با دایک بالادست کشیت بین 
 محدودیتاحداث سد زیرزمینی برای . بنابراین در مرحله بررسی کارشناسی از نظر عمق آبرفت مودنمیراحتی فراهم 

 اگرچه با توجه به عمق کم آبرفت امکان ذخیره آب زیرقشری چندان قابل ملاحظه نخواهد بود. ؛چندانی وجود ندارد

 

 Email:n.sedalikhani@areeo.ac.irمسئول، نویسنده *

تامین  براییابی سدهای زیر زمینی (. نقش عمق آبرفت و رسوبات در مکانی1402حاج سید علیخانی، نجمه؛ سعیدیان، حمزه؛ و آبکار، علیجان ) استناد:

 .1-20(، 1) 3، رویکردهای نوین در مهندسی آب و محیط زیستپایدار منابع آبی مناطق کویری )مطالعه موردی: حوزه آبخیز کشیت استان کرمان(. 
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 مقدمه

نیا تبدیل شده است که یکی از روشتحقیقات کاربردی در سراسر دموضوعات ترین یکی از مهمبه های زیرزمینی امروز توسعه آب

های متفاوتی در دنیا اجرا های اخیر به روش. سدهای زیرزمینی در دههاستبه این مهم استفاده از سدهای زیرزمینی های رسیدن 

 رشد با مرتبط نیازهای روزافزون افزایش و دیگر سوی از غیرعلمی و رویهبی برداشت و سویک از زیرزمینی آب منابع کمبودشود. می

 ایجاد و زیرزمینی آب هایسفره از برداریبهره مدیریت خصوص در مناسب راهکارهای ارائه و بازنگری به را علمی جوامع جمعیت

هایی از جمله تکنیک سد زیرزمینی (.1392، دستورانیفاضل پور عقدایی و ) داردمیوا کشور در شونده تجدید مخازن یا جدید منابع

 (.Sheikh Bahayee et al., 2010) ها را افزایش دادوری از آنتوان از طریق بهبود منابع آبی موجود، بهرهاست که به کمک آن می

 ,Hatton and Evansزمینی بستگی دارد )های زیرصورت غیرمستقیم و مستقیم به آب های زیست آبی بهحیات بسیاری از محیط

زیرزمینی های بهینه و پایدار منابع آبیبرداری بهرهای به صورت قابل ملاحظهبهجمعیت دنیا  ای نزدیک رفاه و آسایش(. در آینده1998

 زیرزمینی بندهای ایجاد و توسعه در مشکل ترینمهم(. Bear et al., 2000; Minciardi et al., 2007شود )و سطحی وابسته می

 مناسب یابیمکان در زیادی عوامل و معیارها که شودمی ناشی آنجا از مشکلات این. است بند احداث مناسب مناطق تعیین پیچیدگی

 دارد زیادی وقت صرف به نیاز و است پرهزینه بسیار سنتی هایروش از استفاده با عرصه در عوامل این بررسی. هستند دخیل هاآن

شود و در قالب موانعی، سازی آب در سطوح زیرین زمین ایجاد میزمینی با هدف ذخیرهبند زیر (.1384گلمی و آشتیانی مقدم، )

زمینی وجود یک سنگ بستر برای احداث یک بند زیر .رسانددلخواه را به انجام میآوری آب و انحراف مسیر آن به نقاط عمل جمع

 مخزن (.Silva and. Rego Neto, 1992) استچنین یک مخزن مناسب با ضریب ذخیره بالا نیاز ناپذیر و یا یک لایه رسی و همنفوذ

 حجم اراید سطحی بندهای مخزن نسبت بهبنابراین  شود،می تشکیل بند دیواره پشت هایآبرفت داخل درمعمولا  زیرزمینی بندهای

 بندهای .گرددمی انتخاب درشت دانه هایآبرفت با هایرودخانه در بندها این مکان دلیل به همین (Nilsson, 1988) است کمتری آب

 ،سیلاب ایجادهمچنین جلوگیری از  و فرسایش از جلوگیری خاك، حفاظت نظیر هاییطرح با شدن ادغام قابلیت دارای زیرزمینی

سدهای زیرزمینی بناهایی سازگار با شرایط زیست محیطی محسوب  (.1388خواه، رانی و حقیقتطو) مصنوعی و غیره را دارند تغذیه

های آب شیرین استفاده سفرهدریاچه شور به آب از سدهای زیر زمینی برای جلوگیری از نفود  (.Telmer and Best, 2004شوند )می

بردای از بهرهدر بعضی مناطق  ارائه شدند. 1973( در سال Garagunis, 1981( و یونان )Pavlin, 1973شود که در یوگسلاوی )می

 ,Niamnsi and Mbue) داشتخواهد  درپیزمینی را های زیرآبادامه آن خطر نابودی  که استمنابع زیرزمینی از تغذیه زیادتر 

 ,Freeze and Cherryشوند )ین ذخیره آب شیرین دنیا محسوب میها، بزرگترپهنهیخها و زیرزمینی بعد از یخچال هایآب(. 2009

1979 .) 

 

 پژوهش هپیشین

 Foster تحقیقات مختلفی در سراسر دنیا توسط محققان مختلف انجام شده است که گاه به نتایج همسو و ناهمسو منجر شده است.

عمق سنگ بستر  که عوامل حجم مخزن، ندبرزیل نشان دادکشور شده در زمینی احداثبندهای زیر بررسیدر Tuinhof (2004 )و 

 د.زمینی دارننقش موثری در موفقیت بندهای زیرنفوذپذیری خاك مخزن وکیفیت شیمیایی خاك مخزن  ،به سطح زمین نسبت

Ishida ( 2011و همکاران ) وساز بند زیرزمینی و مقابله با هرگونه مشکلی در این مورد، کشورهای برای توسعه ساختبیان کردند که

مناطق حاوی آب زیرزمینی قابل ( 2018و همکاران ) SKهای خود در این زمینه بپردازند. مختلف باید به تبادل اطلاعات و تجربه

به کمک روش ژئوالکتریک شناسایی کردند و با متری  20تا  3های افیولیتی منطقه جنوب آندمان را در اعماق برداری در سنگبهره

و همکاران  Chowdhury های اکتشافی در نقاط پیشنهادی، نتایج حاصل از مطالعات ژئوالکتریک را تصدیق نمودند.انجام گمانه

( و 2004) Ayaze زمینی به دست آوردند.های زیربمناطق مناسب برای تغذیه مصنوعی آ RSو  GISبا استفاده از فناوری ( 2010)

Carolan  وZemonk (2006 )های زیر زمینی و کمبود آب شیرین بسیار اراضی در استان زنجان آلودگی آب بیان کردند که با تخریب

و  Moshkelgoshaها امری ضروری است )زمینی برای حفاظت و استفاده پایدار از آنهای زیرمطالعه منابع آب. استقابل توجه 

https://civilica.com/search/paper/k-%D8%B3%D8%AF%20%D8%B2%DB%8C%D8%B1%D8%B2%D9%85%DB%8C%D9%86%DB%8C/
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 منبعی عنوانبه سطحی هایآب با مقایسه در را زمینی زیر هایآب از استفاده کشور، در آب تامین روزافزان اهمیت (.2014همکاران، 

 خشکسالی از ناشی تغییرات خوشدست کمتر منابع سایر با مقایسه در منابع این چراکه ؛است نموده برخوردار ایویژه اهمیت از پایدار

  (.2008همکاران، و  Khaza'i) شوندمی آبیکم و

 ترینعمدهبنابراین  .گرددخشک محسوب مینیمهء مناطق خشک و جز که است شده واقع کشور ایران از ایمنطقه استان کرمان در

مناسب برای ایجاد سد های اصلی پژوهش حاضر تعیین نقاطی هدفدهند. از می تشکیل هاآبخوان را استان آبی نیازهای تامین منابع

های کویری که این مهم در استان استشده برای مصارف مختلف ذخیرهب ها و در نهایت استفاده از آو توسعه آبخوانزیرزمینی 

سزایی داشته هتواند در تامین پایدار منابع آبی استان در آینده نقش بو می العاده استفوق یان دارای اهمیتخصوص کرمبهکشور 

 باشد.

 شناسی پژوهشروش

جوشان متعلق به  یو گلباف، در شرق روستا ماهان، راین در حد فاصل بخش لومترمربعیک 1198محدوده مطالعاتی به مساحت 

 اول سیرم. است پذیرامکان مسیر دو از کشیت یروستا به دستیابی شده است. واقع در جنوب شرقی شهرستان کرمانبخش گلباف 

 جاده و بم -کرمان  اصلی جاده از دوم مسیر. است کیلومتر 51 تقریبی طول به اندوهجرد جاده سپس و سیرچ -شهداد جاده طریق از

 –از دوراهی مسجد ابوالفضل )جاده کرمان  کیلومتر 80به طول حدود  مسافتی از طی بعد نهایت در و نسک روستای سپس و گلباف

منطقه  .استنفر جمعیت  1249و دارای  ردداروستای کشیت در جنوب شرقی اندوهجرد قرار . است دسترس قابل کشیت روستای بم(

 4079. بیشترین ارتفاع منطقه است شرقی طول 58° 08´ تا 57° 30´و شمالی عرض 30° 01´ تا  29° 33´ واقع در مطالعه مورد

 متر1734شیت است. متوسط وزنی ارتفاع در محل روستای ک متر از سطح دریا 429و کمترین ارتفاع آن معادل  های پلواردرکوه متر

شده شیب متوسط وزنی انجام. براساس محاسبات استعبارتی به سمت دشت لوت هشیب عمومی منطقه به سمت شرق و ب .است

الانه . متوسط بارندگی ساست. بارندگی کم و تبخیر زیاد بیانگر اقلیم منطقه و خشکی آن استدرصد  4/11حوزه مورد مطالعه برابر با 

و مقدار  ی است. دمای منطقه دارای نوسانات زیاداستمتر میلی 37/141حوزه ناچیز بوده و مقدار آن در ارتفاع متوسط حوزه برابر 

 گراد است. درجه سانتی 18متوسط سالانه آن در ارتفاع متوسط حوزه 
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 بستر رودخانه کشیت و محل احداث بند انحرافی و سد زیرزمینی -2شکل

 زیرزمینی کشیت اولیه  مکان پیشنهادی بند مطالعاتبررسی 

شیت ک زیزهکش حوزه آبخ یمحل خروج قتیکشیت قرار دارد و درحق یروستا غرب یلومتریک کمتر از یکتنگه کشیت در فاصله 

ه های زیرقشری بجریانهای دوران چهارم توسط یک دایک رسی آبرفتدلیل قطع شدن هاین تنگه ب درکه  استلوت  ریبه سمت کو

لیتر  300تا  150. دبی رودخانه کشیت بین انددادهاند که روخانه و آبشار کویری کشیت را تشکیل هسمت سطح زمین هدایت شد

 6000تا  4500 بین چشمهرودخانه و  آب یکیالکتر تیشده هداانجام هایبررسی اساس بر ؛ها و فصول مختلف متغیر استدر سال

های شورپسند در مناسبی از درختان گز، کهور، نی و بوته دلیل رطوبت کافی پوشش گیاهیه. باست متر متغیرسانتی بر کروموسمی

رض است. ع پذیررودخانه امکانبه چشمه و آبشار زیبای کویری کشیت از مسیر  یدسترسد. ونشدیده میطرف رودخانه  بستر و دو

رف دو طدر  ،ریمس یمئاندر و انحنا جادیا لیدلهب .متر است هفتادحدود  ینیرزمیز ندباحداث  برای ی اولیه شنهادیتنگه در محل پ

اساس عرض بستر رودخانه در محل  نیا بر. متر ارتفاع دارد 2تا  1 نیکه از بستر رودخانه ب دهیگرد جادیا یتراس آبرفت رودخانه

دارد. ارتفاع  ایمتر از سطح در 480حدود  زین یشنهادیپ نهی. گزاستمتر  40حدود  یمتر و عرض تراس آبرفت 100حدود  یشنهادیپ

سیرچ و سپس جاده اندوهجرد به  - از دو مسیر امکان پذیر است. مسیر اول از طریق جاده شهدادنیز کشیت  یدستیابی به روستا

. مسیر دوم استکشیت قابل دسترسی  یکیلومتر جاده خاکی( روستا 47کیلومتر از اندوهحرد )پس از طی تقریباً  51طول تقریبی 

بم و جاده گلباف و سپس روستای حرمک،  نسک و در نهایت بعد از طی مسافتی به صورت جاده خاکی  -از جاده اصلی کرمان

 دی سد زیرزمینی در فاصله کمتر از یک کیلومتری غرب روستای کشیت قرار دارد.. محل پیشنهااستروستای کشیت قابل دسترس 

های مناطق بیابانی باید بیان شود که واژه ، بنابراین در مورد تعیین ویژگیاستاز آنجاکه منطقه مورد مطالعه جزء مناطق بیابانی 

ت. گیرد. در واقع بیابان یک زیستگاه اسشش گیاهی قرار میهای پوهای جهان در کنار سایر تیپبندی رستنیبیابان از دیدگاه طبقه

ار رفته است. کشناسان بهشناسان و بومشود که اکوسیستم بیابان با مفهوم پوشش گیاهی از ابتدا توسط گیاهبنابراین ملاحظه می

چنین محدود بودن یا فصلی بودن های بدون پوشش گیاهی و هماستقرار پوشش گیاهی به صورت پراکنده، خیلی پراکنده و یا زمین

ترین شرایطی طرف و وجود املاح و نمک، از مهمپوشش گیاهی و استقرار پوشش گیاهی خاص با توجه به شرایط آب و هوایی از یک

 و ما کشور اساس این بر گرددمی محسوب جهان آب کم و خشک مناطق جمله از خاورمیانه .استاست که مخصوص این مناطق 

 این با رویارویی برای ؛است بوده سالیخشک و آبیکم از ناشی مشکلات و مسائل درگیر همواره آن شرقیجنوب مناطق خصوصهب

 مانند ،هپای هایبررسی انجام مستلزم نیز راستا این در اقدام هرگونه. ستا هاگزینه بهترین احداث سدهای زیر زمینی از جمله  مسئله

منطقه  .گرددمی بنا ختیشنازمین هایداده پایه بر سرزمین آمایش و ایمنطقه هایریزیبرنامه امروزه اصولاً و است شناسیزمین
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حوزه آبریز سد  .( ایران مرکزی و در مجاورت بلوك لوت قرار گرفته استZoneالیه جنوب شرقی ناحیه )مورد مطالعه در منتهی

مجاورت گسل شهداد در کویرلوت تا شهر گلباف و ارتفاعات غربی و شرق جنوب غرب از  زیرزمینی کشیت با جهت کشیدگی شمال

 .گیردشمال غربی چاله تکتونیکی گلباف را در بر می

 

 خصوصیات تکتونیکی
ه مورد سزایی در ایجاد شکل کنونی حوزهو عامل تکتونیک تاثیر ب استمنطقه مورد مطالعه از نظر تکتونیکی بسیار فعال و پیچیده 

آن  همین دلیل ازبهدهد که اگرچه منطقه لوت به پایداری نسبی رسیده و های ساختاری نشان میدارد بررسی مطالعه داشته و

 های بزرگی در اینلرزهزمینهمین دلیل همواره بهست و ا اما حواشی این بلوك بسیار فعال و پویا ؛شودعنوان بلوك لوت یاد میبه

ویژه هبصفحه عربستان در جهت جنوب غربی به شمال شرقی باعث ایجاد رژیم فشاری گفته شد حرکت چنانکه دهد. میمناطق روی 

در منطقه مورد مطالعه  .هایی از نوع راندگی را در پی داردشدگی پوسته و ایجاد گسلامرکوتاهکه این است در ایران مرکزی گردیده 

که رانده شدن بلوك لوت به زیر بخش غربی را است های موازی مشخص شده صورت ایجاد راندگیهنیز رژیم فشاری وکوتاه شدگی ب

باعث شده است. از سوی دیگر آخرین کوهزایی رخ داده در منطقه مورد مطالعه  مربوط به کوهزایی پاسادنین است که در اواخر 

 است. های زیرین سازند لوت را چین داده خصوص لایههب ،تره و واحدهای قدیمیپلیوسن رخ داد

 ها گسل
ضمن اینکه با خردشدن  ؛ها و افزایش نفوذپذیری استها، خردشدن سنگترین تاثیرات گسلهای ساختاری از مهمعلاوه بر ویژگی

خل های متعددی در داها و شکستگیگسل. گرددها شرایط مناسب برای افزایش تاثیر عوامل هوازدگی و فرسایش نیز فراهم میسنگ

شناسان زمینتوسط  1972 سال در ابتدا و دراین گسل : )گوك( گسل گلبافها عبارتند از: ترین آنوجود دارد که مهمو مجاور حوزه 

گلباف یرچ، نام گسلهای سبهشهای مختلف پس از مطالعات تکمیلی بخ ونام گسل سروستان شناسایی و معرفی شد. هب ایی،ییوگسلاو

که تحدب و  است یشرقجنوب-یغربشمال دهیخمی گسل با راستا کیشهداد  یراندگگسل شهداد:  سروستان تفکیک گردید. و

کیلومتری  5/2گسل از  نیاست. ا یجنوب غرب یسوبهو  میملا اریگسل بس نیصفحه ا بیشرق است. ششمال یسوجهت رانش آن به

دشت لوت  یغرب جنوبمرز  شیکم و ب واست شده  دهیجنوب شرق کش متبه س لومتریک 120از  شیببه طول شهداد  یجنوب غرب

 یموجب راندگ تیدر نها ،خود رسوبات کواترنر را قطع کرده ریمس یاست جوان که در تمام یدهد. گسل شهداد گسلیم لیرا تشک

ات رسوب ی( بر روغربغرب و جنوب یاز سونئوژن ) یو رسوبات آوار وسنیقرمز رنگ و گچ دار م یها، مارن و ماسه سنگ کنگلومرا

 . ( شده استشرقدر شرق و شمال)لوت دشت  اترنرکو یآبرفت

 ها چین
 ،دشوهای بالایی سازند لوت که در پلیوستوسن آغازی برجای گذاشته شده دگرشکلی مشاهده نمیاگرچه در رسوبات کواترنر و افق

های متعدد نامتقارن با دامنهبه اواخر پلیوسن ( چین دلیل عملکرد فاز کوهزایی پاسادنین ) مربوطههای پایینی این سازند باما در افق

ر د ،بر این اساس ؛های گسل خورده کاملاً مشهود استکه این امر در مجاورت قسمتاست گاهی برگشته ایجاد شده  شیب و های پر

صورت یک ناودیس و سپس یک هایی بهخوردگیکیلومتری غرب، چین 8بالادست محور پیشنهادی سد کشیت در فاصله حدود 

 گردد. میتاقدیس مشاهده 

  هادرزه
 مختلف هایدیدگاه از را هاآن توانمی که شودمی دیده مطالعه مورد منطقه سنگی واحدهای در فراوانی هایشکستگی و هادرزه

 ارتباط در گسل و خوردگیچین با ،بوده تکتونیکی منشأ از هاسنگ در موجود هایدرزه بیشترین .کرد بندیتقسیم و نمود بررسی

 عمق دارای و بوده منظم معمولاً هادرزه که این امر با توجه به نزدیکی ساختگاه سد با گسل شهداد کاملاً قابل انتظار است. این است

 امتداد دارای که دارند وجود نیز هاییدرزه هاسنگ در اما ،نمود بندیطبقه درزه هایسیستم به را هاآن توانمی و هستند بیشتری
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 ،ودهب فیزیکی هوازدگی عملکرد از ناشی معمولاً هادرزه این .اندپراکنده سنگ حجم در نامنظم صورتبهو   کم عمق با ،بوده نامشخص

ایان ش .یابندمی توسعه سنگی هایتوده در زمین سطحی حرکات اثر در سپس و شده ایجاد سنگ در حرارت درجه تغییرات دلیلبه

 از ایشبکه ایجاد باعث هادرزه اینکه دلیلهب اما ،دارند را هاگسل مشابه نقش هاسنگ داخل هایشکستگی و هاذکر است اگرچه درزه

 ایجاد در ترییشب اهمیت از بنابراین ؛کنندمی تقسیم کوچکتر قطعات به ،کرده خرد بیشتر را درنتیجه سنگها شوندمی شکستگی

 هستند. برخوردار رسوب و فرسایش

 

 زمینی ساختگاه سد زیرزمین شناسی 

 هستندکنگلومرا، مارن، سیلتستون و مادستون  چندمتری تا یک هایلایه از واحدهای سنگی ساختگاه سد زیرزمینی شامل توالی

ضی  شاهده میبهکه تغییرات عر سیلتی وفور م سی و ست،گردد. کنگلومرای موجود عمدتاً دارای ماتریکس ر  درنتیجه کنگلومرای ا

ست شده ا شکیل  سد بنظر میبه .گلی ت سوبی که از نوع هر ضه ر شده در کف حو دلیل عوامل تکتونیکی و درنتیجه تغییرات ایجاد 

ست،ای دریاچه ست. آبرفت ا شده ا صل کوتاه را باعث   یارودخانه هایشرایط محیط به وفور تغییر نموده و تغییرات جانبی در فوا

 میزان حداقل دارای آب شویوشست عملیات دلیلبه واست  ماسه و شن و سنگ قلوه شامل عموما کشیت رودخانه تربس در موجود

سیلت رس ستند و ستند آبگذر و تمیز درنتیجه و ه سوب هاافق برخی در البته .ه شرایط ر  سوباتر گذاری میزانبا توجه به تغییر 

 و گردشده معمولاً طولانی مسیر کردن طی به توجه با هاسنگقلوه و هادانهسنگ همچنین یابد.می افزایش محلی صورتهب ریزدانه

ستند صاف ست واحدهایه ساسبراین ،بوده فراوان و نمکی گچی املاح دربردارنده منطقه موجود سنگی . گفتنی ا  تکیفی کاهش ا

 غرب سططمت به (<30) کم شططیب دارای یا و افقی صططورت به هاسططنگ بندیلایه .اندگردیده باعث را زیرزمینی و سطططحی هایآب

ست غرب وجنوب سنگی عمدتاً از نوع تکتونیکی . درزها ستهای موجود در واحدهای  سنگها  ا سطح  که با تاثیر عوامل فیزیکی در 

 .نیسططت توجه قابل درزه هایسططیسططتم طریق از آب فرار بنابراین امکان ؛اما در عمق توده گسططترش چندانی ندارند ،اندتوسططعه یافته

سنگ ضافاً اینکه با توجه به جنس  شری جریان ایجاد و عدم بندی تقریبیآب ها و وجود ذرات رس، امکانم های ق درزهاز طری زیرق

 که گردندمی مشططاهده شططهداد گسططل با مرتبط کوچکتر هایگسططله برخی سططد سططاختگاه مجاورت در اما. اسططتموجود قابل انتظار 

ضی صورتبه سوبات عر ساختگاه به هب ،اندکرده قطع را سنگی واحدهای و ر صوص این امر در دامنه جنوبی رودخانه و در محل  خ

سله ؛شودخوبی دیده می ستر محتمل  بنابراین فرار آب از طریق گ سنگ ب ستموجود در  صوص تنها پس از مطالعات  ا و در این خ

 .کردتوان اظهار نظر می تکمیلی

 رودخانه کشیتبررسی وضعیت آبخوان آبرفت 

 100. بنابراین با توجه به عرض کم رودخانه که کمتر از استلیتر در ثانیه  250تا  150بین رودخانه کشیت دارای جریان سطحی 

اث سد . بنابراین احداستشود که آبرفت اشباع از آب میگیری قابل نفوذ جناحین و سنگ کف نتیجهو تشکیلات غیر  استمتر 

شود جریان زیر قشری به سطح زمین منتقل شود و یا اینکه از لوله اضافی نخواهد شد و فقط باعث می ذخیر آبزمینی منجر به زیر

شده خارج شود. در این حالت تا زمانی که دبی ورودی )دبی پایه و جریان زیرقشری( کمتر از دبی خروجی کنترلصورت هانتهایی سد ب

زمینی بیشتر از مجموع دبی ه دبی خروجی از محل احداث سد زیرباع است. مگر اینکهمواره آبخوان از آب اش ،یا مساوی آن باشد

جریان سطحی و جریان زیر قشری باشد که در این حالت بسته به میزان اختلاف دبی ورودی با خروجی بخشی یا تمام آبخوان غیر 

نظر توپوگرافی و فیزیوگرافی امکان احداث سد کیلومتر بالای روستای کشیت که از  4اشباع خواهد بود. از طرفی در طول حدود 

در خروجی حوزه آبخیز کشیت بندی احداث شده است که عمق  .شودمتر تخمین زده می 4عمق آبرفت حدود  ،زیرزمینی وجود دارد

ی احداث سد لیتر است و اشباع بودن آبرفت در محل مورد نظر برا 150لذا با توجه به جریان پایه که حداقل است؛ متر  3سنگ کف 

 مناسب هایها برای شناسایی محدودهدر گام نخست، بررسی زیرزمینی از نطر کمی میزان آب قابل استحصال قابل ملاحظه است.

های موجود در این زمینه و های پایه، یافتهشده از نقشهاستخراجهای برای احداث بند زیرزمینی انجام گرفت. برای این منظور از داده

 6های حداکثر هایی است که دارای شیبمناطق مناسب شامل بستر آبرفتی رودخانه. نظرات کارشناسی استفاده گردیدهمچنین 
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قنات در آنجا وجود ندارد. علاوه بر شرایط بالا این بسترهای آبرفتی های کشاورزی، صنعتی، مسکونی و کورهو زمین هستنددرصد 

 آوری اطلاعاتگیری و همچنین پرهیز از جمعها باشند. برای تسریع در امر تصمیمنباید منطبق بر ساختارهای خطی مانند گسل

مورد بررسی ابتدا لازم است که با در نظر گرفتن تعدادی از معیارها و عوامل کلیدی، نقاط نامناسب حذف مسأله مازاد بر نیاز درباره 

ها و یطبق بررسبر. استاحداث بند زیرزمینی، شیب بستر آبراهه  نمونه یکی از این معیارها برای انتخاب مناطق مناسب رایگردد. ب

 ;Nilsson, 1988است ) انجام شدهنظر در مورد بندهای زیرزمینی و کارشناسان صاحبمحققان مطالعاتی که در سایر کشورها توسط 

Wipplinger, 1982   ،) زیرسطحی را با احداث بند زیرزمینی در که بتوان مخزن مناسب آب اینسبب شیب مناسب بستر آبراهه به

نماید(. به علاوه در این باشد )با این فرض که شیب سنگ کف رودخانه از شیب بستر تبعیت می %5نباید بیشتر از  ،آن ایجاد کرد

باشد  %5 از یابد. در نتیجه مناطقی از رودخانه که شیب بستر آن بیش شدن سرعت آب زمان نفوذ آب افزایش میمناطق به دلیل کم

یر توان با استفاده از تفسرا می دارای ظرفیت. استخراج این معیارها و مشخص کردن مناطق یستاحداث بند زیرزمینی مناسب ن برای

ای هبا توجه به نقشهدر گام بعدی  های توپوگرافی و دیگر اطلاعات انجام داد.های زمینی همزمان، نقشهای و برداشتتصاویر ماهواره

 لدلی به را بند دیواره که هستند مناطقی از جمله هارودخانه هایکرانه در موجود مرتفع قدیمی آبرفتی هایشناسی پادگانهزمین

 ذریآبگ که باشند ایگونه به باید بند مخزن هایدیواره و کف طورکلی سنگ به نهاد، بنا هاآن روی بر تواننمی هاگاهتکیه از آب نشت

رتفع شناسایی م قدیمی آبرفتی هایاین تحقیق با استفاده از نقشه زمین شناسی و بازدید صحرایی مناطق با پادگانهباشند. در  نداشته

با استفاده از در گام سوم  تعلق گرفت 1ها ارزش عددی محدوده این و به مناطق خارج از صفرعددی که این مناطق دارای ارزش 

در سایر مطالعات و با بازدید صحرایی از منطقه، نقشه کاربری ه های تهیه شدهمچنین نقشهو  1:50000های پایه توپوگرافی نقشه

احداث بند زیرزمینی مناسبند  برایهای دارای کاربری اراضی باغی، مراتع با پوشش گیاهی فقیر، متوسط و خوب اراضی حوزه، محدوده

در این تحقیق برای حذف نقاط نامناسب از منطق  صفر است.مناطق دارای ارزش عددی  و سایر هستند 1که دارای ارزش عددی 

ابی سد زیر یشناسی منطقه مورد مطالعه نیز برای تجزیه و تحلیل بهتر مکانهای مربوط به خاكضمنا آزمایش بولین استفاده گردید.

 زمینی نیز انجام شده است.

 

 منطقه یشناسخاک
 یاراض نیاست که ا یلابیس یهاو دشت یارودخانه یهامتشکل از آبرفت عمدتاً ینیرزمیسد ز یشنهادیبه محل پ یمنته یاراض

 نی. ااست یباد یگذارو رسوب شیهمراه با افزا ینواح یکم و در بعض یهایو بلند یپست با همراه ینواح یمسطح و در بعض نسبتاً

ر و شو اریبس یاراض نی. قسمت اعظم اهستند نیو از سبک تا سنگ ریمتغق و بافت یتا عم قیعم مهین یهامتشکل از خاك یاراض

 یاز قطعات زراعت آب یدر بعض و چون خارشتر و علف شور یمقاوم به شور یهاها درختان گز و بوتهاز قسمت یاست و در بعض ریبا

 زانیتا م زهیبدون سنگر زمینها نیا خاكشوند. یمشاهده م یرها شده کشت آب یاز اراض ییهاو محدوده ونجه، گندم و یمثل جو

 و میزان درصد 30تا  15ها از خاك نیاست، مقدار آهک ا رییمتغ 5/8تا  5/7ها از خاك نیا تهیدی، اساستدر حد متوسط  زهیسنگر

 نیا یاصل یهاتیمحدود از .است زیها ناچخاك نیا یمواد آل ای یو فاقد مواد آل ادیز یلیها در حد متوسط تا خخاك نیا یشور

 یاصل تیدمحدوبه  یستیبا یاستفاده کشت آب برای یتوسعه اراض یبرا نیخاك اشاره نمود. بنابرا ائتیو قل یتوان به شوریم یاراض

 یتوان به انتخاب الگویها را مخاك نیدر ا یو توسعه کشت آب یورهرهب برای یاصل شنهادیو پ کردخاك توجه  یی بودنایو قل یشور

شناخت خاكشیپذکر است اطلاعات فوق الذکر در حد شایان در دستور کار قرار داد. ی، و کم آب یکشت مقاوم و سازگار به شور

 یتسیو بااست  یضرور اریخاك بس خشمطالعات ب یبه کشت آب یاراض نیا یکاربر رییو تغ یزیربرنامهبرای لذا  ؛منطقه است یها

 .ردیقرار گ یزیربرنامه تیدر اولو
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 ها بررسی پوشش گیاهی در بستر آبراهه و در روی دامنه
به  رسدیو به نظر م شودینم دهید ،کند دییرا تأ قشریریکه وجود آب ز یخاص هایگونه هادامنه یرودر محدوده رودخانه کشیت 

هایی های دشتی حوزه کشیت گونهقسمتاز ضی در بع باشند.ن آبدار چندان هادامنه ،رودخانه دستنییبارش در مناطق پا یعلت کم

خورد. از دیگر های درمنه به چشم میتر گونههای مرتفعشود. در قسمتدیده می ،از قبیل دك که غنچه آن ارزش اقتصادی دارد

منطقه فقیر و کمتر از  های شورپسند اشاره نمود. اما در مجموع پوششتوان به انواع گز و گونههای گیاهی موجود در منطقه میگونه

خصوص مناطقی که محل تقاطع رسوبات دوران چهارم با لایه رسی، پوشش گیاهی هها ب. در بعضی نقاط از بستر آبراههاستدرصد  5

دهندهی عبور جریاننشانکه خود  هستند ای قابل رویتهایی در تصاویر ماهوارهصورت لکهبهدرصد که  50ی بیش از تر و حتمتراکم

 ی زیرقشری )ناشی از بارش مناطق بالادست به سمت کویر است(.ها

 شناسیچینه
اما غرب و شمال غرب حوزه  است، اگرچه بخش شرقی و میانی حوزه مورد مطالعه را واحدهای جوان دوران سنوزوئیک پوشانیده 

شناسی موجود در منطقه به ترتیب از جدید چینهدر ادامه واحدهای .های مزوزوئیک پوشیده شده استتوسط واحدهای سنگی دوران

 گردند:به قدیم معرفی می

 دوران سنوزوئیک

ضخامت محدودی دارند  های سیلابی که گسترش وها و دشتها و رسوبات منفصل بستر رودخانهآبرفت : laQدوره کواترنری: واحد 

جای گذاشته شده و ها برشتشیب محدود در مناطق پست دهای رسی که با : پهنه cQ واحد گردند. با هر سیلاب دچار تغییر می و

 یلابیو س یآبرفت یهاها و پادگانه: مخروط افکنهدیجد یآبرفت یها: نهشته 2Qtواحد شود. در اصطلاح محلی به آن دق گفته می

که در ندجور نشده و متخلل یمعمولاً شامل رسوبات آبرفت اند وحاصل شده یمیقد یهادوباره آبرفت شیها که عمدتاً از فرسادشت

گیرد. درصد سطح حوزه مورد مطالعه را در بر می 21این واحد بیش از  .دها قراردارندشت انهیم و یمیقد یهاتر آبرفتنییپا یهاافق

ا و هدر مناطق مرتفع دشت میملا بیکه با ش یمیقد یآبرفت یهاها و پادگانه: مخروط افکنهیمیقد یآبرفت یها: نهشته t1Qواحد 

 .ی هستندادیز ییتراوا تخلخل و، فیضع یجورشدگ ی، دارارسوبات سخت نشده نای اندمجاور ارتفاعات بر جا گذاشته شده

 

 
 کشیت عهد حاضر بستر رودخانه یااز رسوبات رودخانه یینما-3 شکل

 

 صورت به و شامل کنگلومرا که است لوت دشت غربی جنوب نواحی فوقانی سازند لوت که خاصبخش  :3Pl واحددوره ترشیری: 

در زمان پلیوسن بالایی بر جای گذاشته  ،شدگی ضعیف استشوند. این واحد که دارای سنگمی تبدیل سنگ ماسه به ندرتبهمحلی و 
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 :C واحد. استسنگ گچ دار است و متعلق به پلیوسن ماسهکه شامل مارن و  بخش زیرین میانی سازند لوت :2Pl واحدشده است. 

های آذرآواری ائوسن این واحد را سنگ :Etواحد  کنگلومرا با ماتریکس رس و سیلت که از سازند لوت زیرین تفکیک گردیده است.

 بندی بسیار خوبی دارند.لایهکه است های آتشفشانی کستر آتشفشانی و روانهمیانی بالایی تشکیل داده که عمدتا شامل توف خا

 
 ناپیوستگی واحدهای سنگی ترشیری و کواترنری در منطقهاز  یینما-4 شکل

 

آهک  ( وtتوف )های همگن که با توده است وابسته تشکیل شدههای آندزیتی، ریولیتی داسیت و گدازه این واحد از :Ed(t) واحد 

 رسوبات تخریبی آتشفشانی مانند کنگلومرااز  :Evs(t) واحد . استط به زمان ائوسن میانی بالایی و مربوصورت متناوب قرارگرفته به

 که دارایاست ستون تشکیل شده ، سیلتسنگرسد(، برش آواری، ماسه)که ابعاد قطعات آن گاه به اندازه تخته سنگ نیز می

 واحد دهد. زمان ائوسن میانی را نشان می و است( t) خاکسترهای آتشفشانی و توف های داسیتی وهایی از جنس گدازهلایهمیان

k
PK: سن این واحد مربوط به  ،استای درشت دانه های ماسههای درشت که دارای میان لایهمتشکل از کنگلومرای با قلوه سنگ

واحد فلیش زیرین:  : 1fPeواحد واحد فلیش میانی،  : 2fPeواحد تقریباً معادل کنگلومرای کرمان است.  ،پالئوسن بالایی بوده

های و عموما ماسه سنگ بوده قابل توجهضخامت که دارای  هستندهای رسوبات آشفته ویژگیبا رسوبات آواری ها طورکلی فلیشبه

دهنده فرسایش شدید فلیش، نشانکلی صورتهستند. به آندهنده ترین اجزای تشکیلاصلی نازك لایههای کم و بیش درشت و شیل

یعنی  ؛ستا از نظر تکتونیکی زمان تشکیل فلیش رسوبات نواحی آرام از نظر تکتونیکی یعنی .استکمربند کوهزایی تازه تشکیل شده 

ن ریو سن آن پالئوسن زیشود میواحد فلیش به دو بخش زیرین و میانی تفکیک  .شوندرسوباتی که بعد از فاز کوهزایی حاصل می

 است.

 دوران مزوزوئیک

ml دوره کرتاسه: واحد
2K : واحد . استای متعلق به کرتاسه پایانی های مارنی و ماسههای آهکی، آهکسنگ شاملb

2K : از سنگ

سترش گ )اشکوب کامپانین و مایستریشتین( تشکیل شده ودار متعلق به کرتاسه پایانیرسهای آهکی مارنی و آهکهای بیومیکرایت

tواحد محدودی دارد. 
2K : رسوبات توربیدیتی  .این واحد در غرب حوزه مورد مطالعه گسترش دارد و شامل رسوبات توربیدیتی است

ای بر جای گذاشته عمق مناطق قارههای آشفته و در دریاهای کموسیله جریانبهشود که )ماسه و سیلت( گفته میایبه رسوبات قاره

lواحدزمان تشکیل این واحد کرتاسه بالایی است.  .اندشده
2K :  درصد سطح حوزه مورد مطالعه را پوشانیده  8/8این واحد که حدود

lواحد . هستندهای آهکی بیومیکرایت و بیواسپارایت متعلق به کرتاسه بالایی شامل سنگ
1K : ای و بدون های آهکی تودهشامل سنگ

های ماسه سنگی، از لایه : 2Kواحد . استصورت بخشی بیتومینه است که متعلق به اشکوب آلبین و سنومانین بهبندی و لایه
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dواحد که مربوط به کرتاسه زیرین و اشکوب سنونین است. است تشکیل شده سیلتستون و شیل 
1K : های آهکی و شامل سنگ

 واحد بندی شده است که در زمان کرتاسه آغازی )اشکوب های آلبین و بارمین( بر جای گذاشته شده است. لایهدولومیتی خوب 

s
2K: واحد ، مارن و سیلتستون مربوط به سنونین تشکیل شده است. از ماسه سنگ، شیلs

1K :  شامل ماسه سنگ خوب لایه بندی

 .اشکوب های آپتین وبارمین استای که متعلق به کرتاسه آغازی و دارای ساخت ورقه شده و

دار است که متعلق به ژوراسیک های گچهای آهکی پکتین دار، ماسه سنگ ، مارن وشیلشامل سنگ : bplJواحد دوره ژوراسیک: 

 وگسترش محدودی در غرب حوزه مورد مطاله دارند. هستندبالایی 

 
 کشیتحوزه  یشناس نیزم ینقشه واحدها-5شکل 

 

 های مناسب احداث بند زیرزمینی محدودهتشخیص و انتخاب 

 ییاساشن در گذاریر، که ابتدا عوامل تأثاستصورت  ینپژوهش بد یندر ا یرزمینیاحداث بند ز یمحور مناسب برا یینتع هایشاخص

و  یاراض یکاربر ی،شناسینشامل زم یهپا هایکه در آغاز نقشهیطوربه. یدبررسی گرد یرزمینیمناسب احداث بند ز یهامحدوده

  .شد یقهم تلف با ینمنطق بول یقاز طر Arc GIS یافزارط نرمیو در مح یدگرد یهته یبش

 یق برامناط ینکه ا هستند یکارزش  یدارا یکواترنر یسازندها یشناسینزمصورت که در نقشه  ینبد: شناسیزمینتهیه نقشه 

 .مناسبند یرزمینیاحداث بند ز

منطق  زبا استفاده ااست که مناسب  یرزمینیاحداث بند ز برای 4-6 و 2-4یب شکلاس های  یب،در نقشه ش شیب:نقشه  یهته

 بولین ترسیم گردیده است.

متوسط  ریمراتع با پوشش فق ی،باغ یاز نوع اراض با توجه به توضیحات ارائه شده در مباحث قبلی اراضیی: اراض ینقشه کاربر یهته

  .مناسب است یر زمینیاحداث بند ز یبرا یزو خوب ن
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 شیتک یزدر حوزه آبخ یرزمینیاحداث بند ز برای یشناس ینمناسب و نا مناسب زم ینقشه محدوده ها -6کل ش

Figure 6- 

 
 شیتک یزدر حوزه آبخ یرزمینیاحداث بند ز برای یبمناسب و نا مناسب ش ینقشه محدوده ها-7شکل 
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 شیتک یزدر حوزه آبخ یرزمینیاحداث بند ز برای یاراض یمناسب و نا مناسب کاربر ینقشه محدوده ها-8شکل 

 

 یقنقشه تلف یهته

 ، با استفاده از منطق بولین،Arc GIS افزارها در نرمضی هر منطقه و تلفیق آنشناسی، شیب و کاربری اراهای زمینپس از تهیه نقشه

 در یک نقشه تلفیق، با ارزش عددی هستند،کاربری اراضی مناسب احداث سد زیرزمینی  شیب و مناطقی که از نظر زمین شناسی،

های توپوگرافی و آبراهه تلفیق داده شده نقشه که درنهایت این نقشه کلی با  دی( مشخص گرد0) ارزش عددی مناسب بانا( و موارد 1)

  است.
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 کشیت یرزمینیاحداث بند ز یمناسب و نا مناسب با خطوط آبراهه و توپوگراف یمحدوده ها یقنقشه تلف-9شکل 

 

 گیری و پیشنهادهانتیجه

دایک از جنس مارن و رس رسوبات تر در طول میسر رودخانه کشیت یک کیلوم 4روستای کشیت در طولی حدود دست در بالا

بالا آمدن جریان زیر قشری فراهم نموده است که  برایرا عامل شرایط بسیار مناسبی هارم را قطع کرده است که این چآبرفتی دوران 

درجه و  45های غیرقابل نفوذ دو طرف با شیب بالای دیوارهه کشیت است. جریان مناسب رودخان نتیجه آن آبشار کویری کشیت و

این بعد شرایط متر زمینه مناسبی برای احداث سد زیرزمینی فراهم نموده است. بنابراین از  8عمق سنگ کف )از نوع رس( کمتر از 

بند انحرافی کشیت و همچنین کنی پیای انجام شده و نتایج حاصل از هبرای احداث سد زیرزمینی فراهم است. طبق بررسی

متر  7تا  2خورد با دایک بالا دست کشیت بین ای مختلف رودخانه کشیت در محل برههای صحرایی عمق  آبرفت در بخشبررسی

نماید. بنابراین در مرحله بررسی کارشناسی از ه سطح زمین را به راحتی فراهم میمتغیر است که امکان انتقال جریان زیر قشری ب

اگرچه با توجه به عمق کم آبرفت امکان ذخیره آب زیر  .محدودیت چندانی وجود نداردزمینی سد زیر احداث براینظر عمق آبرفت 

خصوص مناطق بهتوانند منابع آبی پایداری در مناطق مختلف دنیا زمینی میزیرهای آب قشری چندان قابل ملاحظه نخواهد بود.

تحقیق  . نتایجاستزمینی ضروری های زیرهای آبتوسعه و تقویت سفره برایزمینی  بنابراین احداث سدهای زیر ؛د کنندکویری ایجا

متر متغیر است  7تا  2خورد با دایک بالادست کشیت بین ای مختلف رودخانه کشیت در محل برهآبرفت در بخشنشان داد که عمق 

نظر عمق  نماید. بنابراین در مرحله بررسی کارشناسی ازه سطح زمین را به راحتی فراهم میانتقال جریان زیر قشری بکه امکان 

اگرچه با توجه به عمق کم آبرفت امکان ذخیره آب زیر قشری  .زمینی محدودیت چندانی وجود ندارداحداث سد زیر برایآبرفت 

 ترکوچک هایگسله برخی سد نشان داد که ساختگاه مجاورت شناسی درزمینات ضمنا مطالع چندان قابل ملاحظه نخواهد بود.

موجود در سنگ بستر محتمل بوده و در این خصوص تنها  بنابراین فرار آب از طریق گسله ،شوندمی مشاهده شهداد گسل با مرتبط

  توان اظهار نظر نمود. می پس از مطالعات تکمیلی



 
 1403 پاییز و زمستان ،شماره دوم، سومرویکردهای نوین در مهندسی آب و محیط زیست، دوره  

 

15 

 

 

 منابع

خشکسالی  یشهمامقابله با خشکسالی،  یراهی مناسب برا یرزمینیز ی. بندها(1387)ج.  م. یری،ج. ام ی،ایهکوهپا یخزائی، م. عابد
 شهرکرد. ،یاریبخت مقابله با آن در استان چهارمحال و یهاو راه

منابع آب مقابله با خشکسالی،  یداریپا یریتبه مد یلن برای یرزمینیز یاز بندها یریگ. بهره(1388)خواه، س.  یقتطورانی، ر. حق

 اصفهان. یقات، مرکز تحقآن یریتمد یملی اثرات خشکسالی و راهکارها یشهما یندوم

ها هکار مناسب مدیریت آب در خشکسالی. بند زیرزمینی را(1392)م.  اردکانی، یریع. پ ی،فاضل پور عقدائی، م. دستورانی، م. طالب

 .6تا  1، ص یزددانشگاه  یزداریآبخ یمل یشهما یننهم)مطالعه موردی حوزه میل سفید شهرستان اردکان(، 

 ص. 97. بندهای زیرزمینی برای ذخیره آب در مقیاس کوچک، (1384)گلمایی، ح. آشتیانی مقدم، ق. 

 

Ayaze, J. 2004. Water pollution and it's impact on environment, case study zanjan province. 
Bear, J., Cheng A.H.D., Sorek S., Ouazar D., Herrera I. 2000. Seawater intrusion in coastal aquifers-concepts, methods 

and practices. The Netherlands: Kluwer Academic Publishers p. 625. 
Carolan, C and Zemonk, Z. 2006. The aerial photographs and remote sensing and it's application in resource water-

(Zanjan- province). 
Chowdhury, Alivia., K. Jha, Madan.,Chowdary, V.M. 2010. Delineation of groundwater recharge zones and 

identification of artificial recharge sites in West Medinipur district, west. 
Fazelpour Aqda'i, M., Dastomani, M., Talebi, A., Piri Ardakani, M. 2013. Underground dam a suitable solution for 

water management in droughts (Case study: Safid mil basin in Ardakan city), 9th National Watershed Management 

Conference of Yazd University, Pp: 1-6. (In Persian) 
Foster, S., and Tuinhof, A. 2004. Subsurface Dams to Augment Groundwater Storage in Basement Terrain for Human 

Subsistence-Brazilian and Kenyan Experience, World Bank, Groundwater Management Advisory Team, no.5.6 

pp. 

Freeze, R.A., Cherry, J.A. 1979. Groundwater, Prentice-Hall, Englewood Cliffs, New Jersey. 

Garagunis, C.N. 1981. Construction of an impervious diaphragm for improvement of a Subsurface water reservoir 

and simulations protection from migrating salt water, Bulletin of International Association Engineering Geology, 

24, 169-172. 

Golemyi, H., Ashteani Moghadam, B. 2005. Underground dams for water storage in small-scale, 97 pp. 

Hatton, T. and Evans R. 1998. Dependence of Ecosystems on Ground-water and its Significance to Australia. CSIRO 

Land & Water Resources Research and Development Commission Occasional Paper No 12/98 - Canberra, 

Australia. 
Ishida, S., Tsuchihara, T., Yoshimoto, S., Imaizumi M. 2011. Sustainable use of groundwater with underground dams. 

Japan Agricultural Research Quarterly 45(1): 51–61. 

Khaza'i, M., Abedi Koohpayeh A., Amiri, M.J. 2008. Underground dams a suitable way to deal with drought, drought 

conference and ways to deal with it in Chaharmahal and Bakhtiari province, Shahrekord. (In Persian) 

Minciardi, R., Robba M., Roberta S. 2007. Decision models for sustainable groundwater planning and control. Journal 

of control Engineering Practice. 15: 1013-1029. 

Moshkelgosha, M, Rahmanian M, Karimi M. 2014. Study of geoelectric method in assessing the amount of 

groundwater near the sea, National Conference on Solutions to water crisis in Iran and the Middle East, Pp. 7-1. 

Niamnsi, Y. N and Mbue I. N. 2009. Estimation for ground water balance based on recharge and discharge: a tool for 

sustainable ground water management, zhongmu county alluvial plain aquifer , Henan province, china , Journal 

of American Science ,5 (2) 83 – 40. 

Nilsson, A. 1988. Groundwater Dams for Small-Scale Water Supply, Intermediate Technology Publications, London. 
78 pp. 

Pavlin, B. 1973. Establishment of subsurface Dams and utilization of natural subsurface Barriers for realization of 

underground storage in the coastal karst spring zones and their protection against seawater intrusion. In Trans. 11 

Th Int. Congress on large dams, 1, 487- 501. 

Sheikh Bahayee, A., Aminizadeh, M, R. Khodaei, A. Nohegar, Ahmad. 2010. The role of Geotechnical and 

geomophologic factors in the groundwater dams (case study. Kahnouj Dam), The 4th International Conference on 

Geoengineering and Soil Mechanics of Iran.  



 
 1403 پاییز و زمستان ،شماره دوم، سومرویکردهای نوین در مهندسی آب و محیط زیست، دوره  

 

16 

 

Silva, D.A., and. Rego Neto., j. 1992. Araliaceous de Barrages Subversives Para Fins de Explores Areola no Semi- 

arid, In Congress National de Irrigacao e Derange Natal, Vol.9. Pp. 335. 

SK, M., Ramanujam, N., Champoil, V., Biswas, S.K., Rasool, Q.A. Ojha, C. 2018. Identification of Groundwater in 

Hard Rock Terrain Using 2D Electrical Resistivity Tomography Imaging Technique: Securing Water Scarcity at 

the Time of Seasonal Rainfall Failure, South Andaman. International Journal of Geosciences. 9: 59-70. 
Telmer, K. and Best M. 2004. Underground Dams: A Practical Solution for the Water Needs of Small Communities 

in Semi-Arid Regions, School of Earth and Oceans Sciences, University of Victoria. 6 pp. 
Torani, R. Haghighatkhah, S. 2009. Using underground dams to achieve water resources sustainability management 

against drought, 2nd National Conference on Drought Effects and Its Management Strategies, Isfahan Research 

Center. 
Wipplinger, O. 1982. Water storage in semi-aridregions,Unpublished paper. 30 Pp. 

 

 


