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سدهاي زيرزميني كليد مديريت پايدار منابع آب زيرزميني
محمدرضا محمودآبادي

كارشناس شعبة سرايان مهرگستر 2212 (خراسان‌جنوبي)

چكيده

با توجه به اينكه تا چند سال آينده جهان با بحران آب كم‌سابقه‌اي در طول عمر خود مواجه خواهد شد دانشمندان سعي  دارند با ارايه روش‌هايي به ذخيرة آب پرداخته و از هدر رفتن آن جلوگيري كنند. يكي از اين روش‌ها كه كمترين اثرات مخرب زيست‌محيطي را داشته و نيز هدررفت آب را به حداقل مي‌رساند احداث سدهاي زيرزميني است. سدهاي زيرزميني تكنولوژي جديدي براي تامين منابع آب و حفاظت از آن بوده و سازگار با مناطق خشك و نيمه‌خشك است. اين سدها سازه‌هايي هستند كه در زيرزمين ساخته مي‌شوند و با مسدود كردن جريان طبيعي آب‌هاي زيرزميني سبب ايجاد ذخاير آبي در زيرزمين مي‌شوند. سدهاي زيرزميني در محل آبراهه‌هاي خشك و خشكه‌رودهاي آبراهه‌هاي فصلي و نه رودخانه‌هاي دائمي ساخته مي‌شوند و به اين ترتيب به جاي ذخيرة آب در سطح زمين در زيرزمين آب ذخيره مي‌شود كه اين آب‌هاي ذخيره شده را مي‌توان با لوله‌گذاري يا حفر چاه پمپاژ كرد. تامين آب مصرفي، نداشتن تلفات تبخير، داشتن عمر مفيد دائمي، امكان آلوده شدن بسيار كم، هزينة كم، ساخت آسان و... از مزاياي سدهاي زيرزميني در مقايسه با سدهاي معمولي سطحي است.

كلمات كليدي: سدهاي زيرزميني، توسعه پايدار، مناطق خشك و نيمه‌خشك

مقدمه

سدهاي زيرزميني در مناطق خشك و نيمه‌خشك كشورهاي ژاپن، آمريكا، برزيل، بلژيك، تايلند، هند و عربستان صعودي گسترش زيادي پيدا كرده و بازدهي مناسبي هم داشته‌اند. در ايران نيز كه كشوري خشك و نيمه‌خشك است استفاده از اين تكنولوژي ضروري به نظر مي‌رسد ولي متاسفانه در كشور ما براي تامين آب هنوز از روش‌هاي پرهزينه، كم‌بازده و مضر براي محيط زيست استفاده مي‌شود. در سال‌هاي اخير براي تامين آب مورد نياز براي شرب و كشاورزي سدهاي عظيمي ساخته شده يا چاه‌هاي عميق و نيمه‌عميق حفر شده‌اند اما هيچگاه به ظرفيت يا مشكلاتي كه اين روش‌هاي تامين آب در محيط ايجاد مي‌كند از قبيل خشك شدن قنات‌ها و نشست آبخانه‌ها در اثر افت سطح آب زيرزميني توجهي نشده است.
در سدهاي زيرزميني در واقع سفره‌اي وجود ندارد ولي شرايط تشكيل آن فراهم است و با استفاده از اين سدها سفرة آب زيرزميني محصور و كوچكي فراهم مي‌شود كه بهره‌برداري از آن كاملا تحت كنترل خواهد بود در بعضي از مناطق به‌دليل وجود يك لايه نفوذناپذير در زير رسوبات، آب توانايي نفوذ عمقي را نداشته و به‌صورت افقي با توجه به شيب هيدروليكي در حال حركت به سمت شبكه‌هاي هيدروگرافي است و در نتيجه بعد از بارش اين آب‌ها كم‌كم تخليه شده و در فصول كم‌بارش وجود ندارند كه بتوان آنها را مورد بهره‌برداري قرار داد. اما با استقرار اين سدهاي زيرزميني در جلوي حركت آنها مانع از خروج آنها از حوزه خواهيم شد تا در فصول كم‌آبي از آنها استفاده كنيم (يزداني، 1384)

تعريف سدهاي زيرزميني:

سدهاي زيرزميني سازه‌هايي هستند كه مسير جريان آب زيرزميني را قطع كرده و ذخيره‌اي از آب در داخل زمين به‌وجود مي‌آورند اين سدها معمولا در جايي ساخته مي‌شوند كه مقادير جريان آب زيرزميني به‌طور قابل ملاحظه‌اي از جريان‌هاي خيلي بزرگ در فصول باراني تا جريان‌هاي قابل چشم‌پوشي در فصول خشك تغيير مي‌كند (خواجه‌الدين و همكاران، 1390)

تاريخچه استفاده از سدهاي زيرزميني:

روش‌هاي ذخيره آب به‌وسيله مهار آب‌هاي زيرسطحي در مناطق خشك داراي هزاران سال قدمت است. قدمت استفاده از سدهاي زيرزميني عملا به زمان‌هاي كهن مي‌رسد از اين ميان مي‌توان به ساخت سدهاي زيرزميني در جزيرة ساردينيا در زمان روميان باستان اشاره كرد. نمونه‌هايي از اين سدها به مفهوم واقعي در نيمه اول قرن بيستم ساخته شدند رشد و تكوين سدهاي زيرزميني و برخورد علمي با آنها در واقع از نيمه دوم قرن بيستم آغاز شد و در سه دهه اخير رشد زيادي كرده است.

وضعيت كنوني سدهاي زيرزميني در ايران:

به گفتة رئيس سازمان ترويج، آموزش و تحقيقات كشاورزي طرح احداث 300 سد زيرزميني در 300 نقطه كشور براي استحصال آب‌هاي زيرزميني مكان‌يابي شده است كه براي اجراي اين پروژه حدود 75ميليارد تومان اعتبار نيازمند است كه از اين ميان در سال 1387، پنج ميليارد تومان به ساخت 22 سد زيرزميني و استحصال آب اختصاص يافته است (خبرگزاري ايسگانيوز، 1387) اين 22 سد زيرزميني در استان‌هاي فارس، كرمان، سمنان، اصفهان، كهكيلويه و بويراحمد و خراسان‌جنوبي در حال احداث است كه براي احداث هر سد زيرزميني حدود 200ميليون تومان هزينه لازم است (خبرگزاري فارس، 1387)
معرفي نمونه‌هاي انجام‌شده از سدهاي زيرزميني در ايران و جهان:

در كشور ايران با وجود شرايط توپوگرافي و اقليمي مناسب در بسياري از مناطق تنها چند نمونة كوچك مانند سد كهنوج و اند و هجرد شهداد در استان كرمان و سد زيرزميني ميمه در استان اصفهان احداث شده است همچنين به‌عنوان سازة جمع‌كننده‌اي كه جريان آب زيرزميني را منحرف مي‌كند به‌كار مي‌رود. منطقة كندر كهنوج استان كرمان داراي مجموعه‌اي از روستا‌هاي پراكنده در نقاط صعب‌العبور و كوهستاني در 40 كيلومتري شهرستان كهنوج بوده كه براي رساندن خدمات رفاهي به آنها لازم بود در محل مناسب و در قالب يك شهر مجتمع شوند و براي تامين آب مورد نياز اين جمعيت با توجه به شرايط طبيعي و اقليمي منطقه تبخير بالا و احتمال شيوع بيماري مالاريا و مقايسة هزينه‌ها در ارتباط با انجام پروژه‌هاي مختلف سرانجام ساخت سد زيرزميني بر روي رودخانة گرووان با ارتفاع 5/9 متر، عرض 17 متر و 76 متر به‌ترتيب در عرض بالا و كف مورد تاييد و توافق قرار گرفت كه ميزان بارندگي متوسط سالانه حوضه 207 ميلي‌متر و آورد سالانه آن 66/1 ميليون مترمكعب است.

از ديگر سدهاي زيرزميني كشور مي‌توان به سدهاي زير اشاره كرد:

كوه‌زرد دامغان: كه روش ساخت آن در دو قسمت است از كف تا ارتفاع 4 متر به‌صورت ديوارچيني آجري با روية قيرگوني است و در قسمت دوم با ارتفاع 3متر رس كوبيده شده است.

تويه دروار يزد: كه تا عمق 5متر از سنگ و ملات و ادامة آن از بتن استفاده شده است و براي حفاظت از لاية ايزوگام، ديوار 20سانتي‌متري ايجاد شده است و در داخل مخزن سد از مصالح گراولي استفاده شده است (بيگنه، 1390)

از سدهاي زيرزميني خارجي نيز مي‌توان به موارد زير به‌صورت فهرست‌وار اشاره كرد:

منطقة ساحلي واقع در شاخ آفريقا، جزاير و مناطق ساحلي كشور ژاپن، جزيره مياكو در جنوب‌غربي ژاپن، جزيره ناكاجيماي ژاپن، منطقه تونگامي در فوكوئي ژاپن، شهر يومي فوكواكا در ژاپن، نواحي مركزي كشور تانزانيا، مناطق خشك و نيمه‌خشك شمال غرب تبت در كشور چين، جزيرة ساحلي فاكت در جنوب تايلند، امارات متحده عربي و... (بيگنه، 1390 و مهري، 1390)

مزايا و معايب سدهاي زيرزميني:
تعدادي از مزاياي احداث سدهاي زيرزميني در مقايسه با سدهاي سطحي عبارتند از:
1- افت ناشي از تبخير در مناطق خشك در سد زيرزميني بسيار كمتر از سد سطحي است كه آب در معرض نور خورشيد و گرما قرار دارد.

2- نگهداري سدهاي زيرزميني بسيار راحت‌تر و ارزان‌تر از سدهاي سطحي است.

3- از توليدمثل و تكثير حشرات و انگل‌ها مانند پشه جلوگيري مي‌شود.

4- آلودگي آب ذخيره‌شده توسط مردم و حيوانات به‌صورت قابل توجهي كاهش مي‌يابد به‌ويژه به‌صورت يك چاه و پمپ دستي مي‌توان آب را بهداشتي و كنترل‌شده استحصال كرد (طباطبايي و لشكريان 1386)

5- نزديك بودن سد به محل مصرف
6- احداث سد زيرزميني نسبت به ساير سدها هزينه كمتري دارد به‌گونه‌اي كه ذخيرة يك مترمكعب آب در سد عادي و برگ 300تومان و در سد زيرزميني 75تومان هزينه دارد (بي‌نام 1387)
7- به‌دليل سادگي اجرا در بسياري موارد به كمك نيروهاي محلي قابل احداث هستند.

8- خطر شكست سدهاي زيرزميني در مقايسه با سدهاي سطحي بسيار كمتر است.

9- توزيع آب در سدهاي زيرزميني بسيار ارزان‌تر از توزيع آب در سدهاي سطحي است كه توسط لوله‌كشي و تصفيه‌خانه انجام مي‌شود (مغربي و برومند، 1383)

10- زمان ساخت سدهاي زيرزميني كمتر از سدهاي سطحي است.

11- در بسياري از مناطق كه ساخت سدهاي سطحي سبب زير آب رفتن اراضي پرارزش مي‌شود يا در منطقه محدوديت زمين وجود دارد مي‌توان با احداث سدهاي زيرزميني اين مشكل را برطرف كرد.

12- مشكلي كه در سدهاي بزرگ و كوچك مخزني سطحي از لحاظ رسوبات حاصل از فرسايش بالاست وجود دارد در سدهاي زيرزميني وجود ندارد.
13- در بعضي مواقع اين سدها استفاده دومنظوره‌اي دارند و علاوه بر ذخيرة آب شيرين جلوي ورود آب‌هاي شور يا باكيفيت بد را به آب‌هاي شيرين مي‌گيرند.

از جمله معايب سدهاي زيرزميني مي‌توان به موارد زير اشاره كرد:

1- حجم آب كمتري را در مخزن خود ذخيره مي‌كند.

2- تخمين صحيح آب ذخيره شده و قابل برداشت بسيار مشكل است و به عوامل متعددي بستگي دارد.

3- در اين نوع سدها به‌دليل غيرقابل رويت بودن كار، كنترل عمليات اجرايي، كنترل كيفيت ساخت ديوارة آب‌بند و همچنين كنترل آب‌گذاري از مرزها بسيار مشكل است و نياز به دقت و مطالعة زيادي دارد.

4- در صورتي كه عمق بدنة سد از 70 متر بيشتر باشد پروژه از لحاظ اجرايي و تهية دستگاه حفاري مناسب و مسائل اقتصادي با مشكل مواجه خواهد شد (بهرنگي 1380)

كجا مي‌توان سد زيرزميني احداث كرد؟

ترجيحا سد زيرزميني بر روي يك لاية نفوذناپذير به‌دليل ايجاد حجم بزرگ‌تري از آب احداث مي‌شود. سدهاي زيرزميني را مي‌توان در بستر رودخانه‌هاي بدون لاية نفوذناپذير نيز احداث كرد ولي ممكن است آب كمتري را ذخيره كنند. علاوه بر اين نكات زير نيز بايد مدنظر قرار بگيرد:

1- در مناطق خشك و نيمه‌خشك احداث مي‌شوند.

2- در محل‌هايي كه مصالح بستر داراي نفودناپذيري بالايي هستند.
3- در جايي كه داراي يك لاية نفوذناپذير در نزديكي سطح زمين وجود دارد.

4- فاصلة سد زيرزميني تا محل مصرف حتي‌الامكان كم باشد.

5- در جاهايي كه داراي بارندگي نامنظم بوده و ابراهه فصلي باشد.

6- در محل‌هايي كه داراي بيشترين مخزن و كمترين ارتفاع اجرا را داشته باشد.

7- ماسه درشت آب بيشتري را نسبت به ماسه ريزدانه ذخيره مي‌كند. بستر آبراهه‌هاي با مواد ماسه‌اي درشت دانه نيز بهتر عمل مي‌كنند.

8- سدهاي زيرزميني نبايد در مكان‌هايي كه هرزآب روستاها رها مي‌شود يا در مكان‌هايي كه آب در آنجا آلوده مي‌شود احداث شوند.

9- محدودة سد زيرزميني نبايد شامل خاك‌هاي شور يا سنگ‌هاي شور كه آب شور مي‌كنند باشد.

10- سد نبايد بر روي تخته‌سنگ‌هاي فرسوده شده يا سنگ‌هاي شكافدار به‌دليل نشت آب در آنها احداث شوند.
هدف از اجراي سدهاي زيرزميني:

1- ممانعت از فرار آب‌هاي زيرزميني و خروج از حوضه

2- از هرزروي و تبخير آب جلوگيري شود

3- ايجاد يك منبع ذخيره مطمئن و هميشگي در تامين آب

4- به دور بودن از آلودگي‌هاي شيميايي و ميكروبي آب‌هاي سطحي

5- امكان تصفيه فيزيكي و مكانيكي به‌دليل لايه‌هاي متخلخل آبرفتي در زمين

6- جلوگيري از فرسايش خاك و جابه‌جايي رسوبات و پايداري خاك
7- تقويت آبخوان و تغذيه سفره‌هاي بالاست
شرايط مكان احداث سدهاي زيرزميني:

- داراي اقليم خشك و نيمه‌خشك باشد

- بارندگي نامنظم يا كم باشد يا در فصولي كه به آن احتياجي نيست رخ دهد.

با توجه به اينكه سدهاي زيرزميني بايد با كمترين هزينه، بيشترين حجم مخزن و كمترين نشت احداث شوند معمولا با ارتفاعي بين 3 تا 4متر و در محلي كه شيب زمين كمتر از 5درصد است ساخته مي‌شوند كه اين خصوصيت بيشتر در دره‌ها يا رودخانه‌هاي باريك و يكدست يافت مي‌شود در مواردي شرايط مناسب طبيعي خود مانند يك سد زيرزميني عمل مي‌كند و اثر سدكنندگي موانع طبيعي مانند برآمدگي لايه نفوذپذير بستر مي‌تواند نقش بسزايي در مكان‌يابي و صرفه‌جويي در هزينه‌ها داشته باشد. سدهاي زيرزميني را در خروجي دشت‌ها يا در محل گسل‌ها نيز مي‌توان احداث كرد. بهترين حوزه براي احداث سدهاي زيرزميني حوزه‌اي است كه داراي يك مسير خروجي آب زيرزميني باشد (فوستر و توينهوف، 2004)
نتيجه‌گيري:

با توجه به مطالب فوق مشاهده مي‌شود كه سدهاي سطحي اثرات مخربي بر محيط زيست دارند ولي سدهاي زيرزميني با توجه به مزاياي اشاره شده و به‌ويژه با توجه به آب‌وهواي خشك و نيمه‌خشك ايران مي‌توانند يك روش مقرون به صرفه و ساده براي استفاده از آب‌هاي زيرزميني باشند. امروزه در جهان سدهاي زيرزميني براي توسعه و جلوگيري از خروج بدون استفاده منابع آب قابل مصرف مورد توجه قرار گرفته‌اند. در ايران به‌دليل آب‌وهواي گرم و خشك و نيمه‌خشكي كه دارد همواره دغدغة بحران آب وجود داشته بنابراين در مناطقي كه داراي آب زيرزميني و بستر مناسب هستند احداث سدهاي زيرزميني مي‌تواند يكي از گزينه‌هاي مطلوب مديريت منابع آبي باشد.
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