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  مقدمه

ــالا  ــر ب ــی، تبخی ــرایط خــاص جــوی و اقلیم ــل ش ــه دلی ــاران ب ــم ب ــق خشــک و ک در مناط
بــوده و امــکان ذخیــره ســازی ســطحی آبهــا در مقیــاس کوچــک غیراقتصــادی اســت زیــرا 
ــر نفــوذ از دســترس خــارج می‌گــردد.  ــر تبخیــر و بخشــی دیگــر در اث بخشــی از آب در اث
ــی  ــت محیط ــرات زیس ــث اث ــری باع ــق کوی ــطحی آب در مناط ــازن س ــاد مخ ــی ایج گاه
می‌شــود. مهمتــر از همــه اینهــا مخــازن ســطحی عمــر مفیــد زیــادی ندارنــد و در اثــر انباشــت 
ــد.  ترکیــب آب زیرزمینــی مناســب و متعــادل   ــا اســتفاده مــی گردن رســوبات پرشــده و ب
ــد پایــداری فعالیــت هــای کشــاورزی را در  ــع آب ســطحی کنتــرل شــده، مــی توان ــا مناب ب
دوره هــای خشــک وترســالی تضمیــن نمــوده و بحــران پاییــن رفتــن ســطوح آب زیرزمینــی 
را کاهــش دهــد. همچنیــن از خســارات ناشــی از وقــوع ســیل هــا بکاهــد. بهتریــن شــیوه و 
ــی   ــری ســدهای زیرزمین ــای زیرقشــری در مناطــق خشــک بکارگی ــدل برداشــت جریانه م
اســت کــه گامــی اســت در جهــت مبــارزه و حــل مشــکلات کــم آبــی. ســدهای زیرزمینــی 
در کشــورهای مختلــف ماننــد چیــن )ســد زیرزمینــی بــا طــول 1200 متــر و عمــق 23 متــر(، 
اندونــزی )ســد زیرزمینــی بــا طــول 300 متــر و عمــق 30 متــر(، مکزیــک )ســد زیرزمینــی بــا 
طــول 300 متــر و عمــق 60 متر(،کنیــا، برزیــل و هندوســتان احــداث گردیــده اســت. تجربــه 
نشــان داده اســت، اغلــب ســرمایه گذاریهــا در جهــت اســتحصال آب مقــرون بــه صرفــه و 
ــه  ــن، حرمــک و.. از جمل ــه دهبکــری، راور، رای ــی باشــد. منطق ــه اقتصــادی م دارای توجی
مناطــق جنــوب کشــور مــی باشــد نیــز از ایــن قاعــده مســتثنی نبــوده اســت. هــدف از نشــریه 
مذکــور معرفــی ســدهای زیرزمینــی و اهمیــت احــداث آنهــا در مناطــق خشــک می‌باشــد. 
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تعریــف ســد زيرزمينــی: بــه ســازه ای کــه در مســیر جریــان آبهــای زیــر زمینــی احــداث 
مــی شــود و بــا مســدود کــردن جریــان طبیعــی آبهــای زیرزمینــی باعــث ایجــاد مخــزن ؟آب 
ــی از مقطــع  ــه مــی شــود. شــکل 1- نمای ــی گفت ــر زمین ــی گــردد ســد زی ــن م ــر زمی در زی

طولــی رودخانــه احــداث ســدزیرزمینی را مشــخص مــی کنــد.

شکل1- نمایی از مقطع طولی رودخانه و احداث سدزیرزمینی

اهداف و كاربردهای احداث سد زیرزمینی:
  جلوگیری از ورود آب زیرزمینی با کیفیت مناسب به دریا وکفه های نمکی

 جلوگیری از گسترش کویر و کفه های نمکی
 ایجاد منابع و مخازن آبی کوچک تجدید شونده در سطح حوزه های آبخیز 

 مدیریت بر منابع آب زیرزمینی از جمله قنوات و چشمه ها
 مدیریت منابع آب در زمانهای بحرانی از جمله مقابله با تبعات ناشی ازخشکسالی

 تثبيت بستر و حاشيه رودخانه هاي فصلي
خصوصیات سدهای زیرزمینی:

 قابليت اجرا در اكثر آبراهه هاي فصلي 
 عدم وجود مشکلات رايج در سدهاي معمولی 

 دائمي بودن سازه و عدم نياز به نگهداري 

آبرفت

سنگ بستر
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بعضی از معيارهاي انتخاب مکان مناسب احداث سد زیرزمینی:
   قابليت ذخيره و آبدهي زياد آبرفت

   تغذيه مناسب از حوزه آبخيز بالا دست
   امكان دسترسي به سنگ بستر غيرقابل نفوذ در محل احداث سد)حداکثر20 متر(

مزیت هاي سدهای زیر زمینی در مقایسه با سدهای روی سطح زمین:
 تکنولــوژي ســاخت ايــن ســد هــا، ســاده بــوده و لــذا هزينــه ســاخت ايــن نــوع ســدها نســبت بــه 

ســدهاي روزمينــی بســيار پاييــن مــي باشــد.
 ايجــاد ســفره )مخــزن( زيرزمينــي تجديــد شــونده در مناســب تريــن مــكان از  نظــر خصــو صيــات 

آبرفــت با دبــي ورودي.
 مديريت بر منابع آبي  نظير قنوات و چشمه ها

ــري از تداخــل جبهــه آب شــور و شــيرين در ســواحل و  ــر جلوگي ــع آب نظي  محافظــت از مناب
اطــرافك فــه هــاي نمكــي وي ــا مانــع شــدن از ورودي ــ كجريــان آلــودهك ننــده بــه آب زيرزمينــي 

يــا ســطحي
 عدم هدر رفت آب در اثرتبخير و تعرق ،

  عدم رسوب گذاري 
 عدم وجود مخاطرات مربوط به شکست در اين نوع سد ها و اثرات آن در پايين دست 

  عدم وجود هزينه هاي سنگین حفظ و نگهداري
 عدم غرقاب نمودن زمينهای کشاورزی  و مراتع و عدم ايجاد مشکلات اجتماعي 

 سهولت در اجرا و هزينهك م و امكان مشاركت گسترده مردم در اجرا و بهره برداري از طرح 
 قابل ترويج در جوامع مختلف و قابليت اجرا در اكثر آبراهه هاي فصلي 

ــه  ــيك  ــتفاده از آب ــرح واس ــرداري از ط ــره ب ــرا و به ــردم در اج ــترده م ــاركت گس ــكان مش  ام
ــي رود ــدر م ــل ه ــورك ام ــه ط ــتفاده و ب ــدون اس ــواره ب هم

 در خش كترين فصول سال و در خش كترين دوره هاي هيدرولوژكيي آب وجود دارد
   حداقل تبخير از سطح آب

 هزينهك م در دوران بهره برداري و نگهداري
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نحوه عملکرد سد‌های زیر‌زمینی
یــک ســد زیــر زمینــی جریــان آب را در زیــر زمیــن مســدود می‌کنــد و بــا ایجــاد مخــزن، مــی تــوان 
آب زیرقشــری را بــه بــه ســطح زمیــن هدایــت کــرد. همچنیــن یــک ســد زیــر زمینــی می‌توانــد بــه 
عنــوان یــک ســازه جمــع آوری آب اســتفاده شــود، بــرای مثــال می‌تــوان آن را بــرای انتقــال آب 
یــا تغذیــه ســفره زیــر زمینــی یــک آبخــوان اســتفاده کــرد تــا اینکــه قابــل دسترســی بــرای پمپــاژ 

. شد با
 )Sub-surface dam( ســدهای زیــر زمینی معمــولاً دو نوع می‌باشــند، ســدهای تحــت الارضــی
ــر  ــره‌ای )Sand storage dam(. یــک ســد تحــت الارضــی در زی و ســدهای شــنی ذخی
زمیــن ســاخته می‌شــود و جریــان زیــر قشــری طبیعــی آبخــوان را متوقــف می‌کنــد در حالــی کــه 
در یــک ســد شــنی ذخیــره‌ای آب بــه داخــل رســوبات نفــوذ می‌کنــد و خــود ســد باعــث جمــع 

آوری آب می‌شــود. در شــکل 2و3 طــرح شــماتیک دو نــوع ســد دیــده شــده اســت.

شکل 2- طرح شماتیک سد تحت الارضی
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شکل 3- طرح شماتیک سد شنی ذخیره‌ای

طراحی سد زیرزمینی
ســدهای زیرزمینــی بــه شــکلهای گوناگونــی کــه بــه شــرایط محیطــی، اقتصــادی، فنــی و نــوع بهــره 
ــه هایــی از طراحــی ســدهای  ــرداری بســتگی دارد، طراحــی و اجــرا مــی شــوند. شــکل4- نمون ب
ــال آب  ــا سیســتم هــای جمــع آوری و انتق ــن طــرح ه ــد. در همــه ای ــی را نشــان میدهن ــر زمین زی
بصــورت اولیــه و ناقــص طراحــی شــده اســت. ســدهای زیرزمینــی اجــرا شــده در اســتان کرمــان 
دارای طراحــی منحصــر می‌باشــند. بطوریکــه سیســتم جمــع آوری آب کامــا توســعه داده شــده 
ــد. بعــاوه یکــی از پارامترهــای مهــم  ــدرون چــاه را فراهــم مــی کن و شــرایط زهکشــی ســریع ب
در طراحــی ســد زیرزمینــی، سیســتم انتقــال آب اســت کــه اگــر بــر داشــت آب بصــورت پمپــاژ 
ــه لحــاظ  ــوده و ب ــاد ب ــی زی ــرداری خیل ــره ب ــای نگهــداری آن در طــول دوره به ــه ه باشــد، هزین
ــن  ــی ای ــال آب ســد زیرزمین ــه نمــی باشــد. درصورتیکــه سیســتم انتق ــه صرف ــرون ب اقتصــادی مق
ــق  ــد ازطری ــده در مخــزن س ــره ش ــتم آب ذخی ــن سیس ــد. در ای ــی باش ــی م ــق بصــورت ثقل مناط
ــل وارد و از  ــبک و متخلخ ــع آوری مش ــاه جم ــدرون چ ــده، ب ــعه داده ش ــش توس ــتم زهک سیس
آنجــا از طریــق لولــه ای کــه از زیــر بدنــه ســد عبــور کــرده بــه محــل مصــرف هدایــت مــی شــود 
ــه مصــرف آب  ــاز ب ــا در مــواردی کــه نی ــه شــیر وفلکــه نصــب شــده ت )شــکل4(. در انتهــای لول
نباشــد ، امــکان بســتن و مســدود کــردن جریــان آب وذخیــره آن در مخــزن ســد فراهــم آیــد. لازم 
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بــه ذکــر اســت لولــه هــای انتقــال آب بصــورت دوقلــه طراحــی شــده انــد زیــرا باتوجــه بــه وجــود 
امــاح در آب امــکان دارد در دراز مــدت لولــه دچــار گرفتگــی ناشــی از نشســت رســوب شــود. 
کــه در صــورت وقــوع ایــن پدیــده میتــوان لولــه ذخیــره را فعــال کــرد. اگــر چــه امــکان شستشــوی 

لولــه هــا نیــز وجــود دارد.

شکل 4- مقطع عمود برمحور سد

 رایج‌ترین مصالح برای اجرای سد زیرزمینی:
 مصالــح ســاخت ســدهای زیــر زمینــی آجــر، رس متراکــم، بتــن و ســنگ بنایــی می‌باشــد. بــرای 

پاییــن آوردن هزینــه هــای اجــرا اســتفاده از مصالــح محلــی همیشــه در الویــت قــرار دارد.
درشکل5- انواع مختلف مصالح سازنده سدهای زیر زمینی نشان داده شده است.

)concrete dam( سد بتونی)clay dike( سد با دیوار رسی
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شکل 5-  روشها و انواع مختلف مصالح سازنده سدهای زیر زمینی

سد با مصالح آهن و بتن 

سد با صفحات غیر قابل نفوذ
)plastic or tarred-felt sheets( 

)injection screen of( سد با صفحات تزریقی

)stone masonry dam( سد با سنگ بنایی و ملات

)brick wall( دیوار آجری

سد با صفحات فولاد یا پی وی سی
)PV or PVC sheets of steel, corrugated( 
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بخش‌های مختلف یک سد زیرزمینی:
بدنه سد 

بــا توجــه بــه پروفیــل عرضــی ســنگ کــف در محــل احــداث ســازه حداکثــر عمــق ســنگ کــف 
تعییــن مــی گــردد. معمــولاً میــان تــاج ســازه و کــف بســتر آبراهــه فاصلــه آزادی بــه مقــدار حداقــل 
ــاد  ــبتاً زی ــق نس ــه عم ــه ب ــا توج ــی راور ب ــد زیرزمین ــه س ــورد بدن ــردد. در م ــت می‌گ ــر رعای 1 مت
ــه حساســیت ســازه  ــا توجــه ب ــر ب ــه 2 مت ــر مناســبتر می‌باشــد. فاصل ــه آزاد 2 مت ســنگ کــف فاصل
ــازه  ــه س ــر بدن ــاع حداکث ــوع ارتف ــن موض ــاب ای ــا احتس ــود. ب ــوب می‌ش ــی محس ــه مطمئن فاصل

مشــخص مــی گــردد. 

شکل6- گودبرداری جهت احداث مخزن سد

ــای خــاک  ــد نیروه ــواره س ــر دی ــای وارد ب ــه نیروه ــک خــاک از جمل ــن مکانی ــاس قوانی ــر اس ب
ــه صــورت در حــال ســکون  ــر اســت ب ــی بهت ــه طــور کل ــواره ســد ب می‌باشــد. شــرایط طــرح دی
)at rest( باشــد. بــا توجــه بــه اینکــه در دو ســمت دیــواره خــاک آبرفتــی بســتر رودخانــه قــرار 
ــای محــرک و  ــدن نیروه ــد آم ــو موجــب پدی ــه ســمت جل ــواره ب ــی دی ــرد، حرکــت جزئ می‌گی
مقــاوم خــاک می‌گــردد. همچنیــن بــه علــت آنکــه نیروهــای مقــاوم خــاک )در جلــوی دیــواره( 
بــه تنهایــی چندیــن برابــر نیروهــای محــرک خــاک در پشــت دیــواره اســت، چنانچــه حالــت بــروز 
ــه  نیروهــای محــرک و مقــاوم کــه شــامل حرکــت جزئــی دیــواره اســت پیــش آیــد، پایــداری ب
ــه توجــه می‌گــردد  ــه ایــن نکت ــی مفهــوم اســت. لیکــن ب طــور قطــع برقــرار و بررســی پایــداری ب
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کــه بــروز حالــت مقــاوم کامــل در نیــروی خــاک جلــوی دیــواره در خاکهایــی از جنــس شــن و 
ــواره اســت  ــا 0/01 ارتفــاع دی ــزان حــدود 0/005 ت ــه می ــواره ب ــی دی ماســه مســتلزم حرکــت جانب
ــن  ــواره در ای ــای محــرک خــاک در پشــت دی ــل نیروه ــروز کام ــرای ب ــه ب ــن در حالیســت ک ای
ــه میــزان 0/001 تــا 0/004 ارتفــاع دیــواره کفایــت می‌نمایــد. بنابرایــن  شــرایط حرکــت جانبــی ب
وقــوع کامــل ایــن دو نیــرو هــم زمــان نبــوده و همیــن مســئله موجــب می‌شــود در صــورت در نظــر 
گرفتــن ایــن دو نیــرو بــا هــم در طراحــی، دیــواره بــرای حصــول شــرایط پایــدار مســتلزم حرکــت 
جانبــی نســبتاً زیــادی باشــد. حرکتهایــی بــه مقــدار فــوق در مصالــح تــرد و شــکننده‌ای نظیــر ســنگ 
و ســیمان و یــا حتــی بتــن می‌توانــد منجــر بــه ایجــاد تــرک و فــرار آب گــردد.از آنجایــی کــه در 
چنیــن ســدهایی امــکان بازرســی و تعمیــرات بدنــه در صــورت بــروز تــرک پــس از اجــرا وجــود 
ــا هزینــه هــای ســنگین همــراه اســت، بنابرایــن بهتــر اســت شــرایط  ــزوم ب نداشــته و در صــورت ل
طــرح دیــواره ســد بــه صــورت در حــال ســکون و بــا اطمینــان بیشــتر صــورت گیــرد. در اینحالــت 
ــواره ســد صرفنظــر می‌گــردد.  ــودن در دو ســمت دی ــر ب ــل براب ــی خــاک بدلی از فشــارهای جانب
ــه  شــکل7- مقطــع مــوازی برمحــور ســد را نشــان مــی دهد.شــرایط بارگــذاری در ایــن حالــت ب

صــورت فشــار هیدرواســتاتیک آب در پشــت ســازه بــه همــرا نیــروی زیــر فشــار اســت.

شکل 7- مقطع موازی برمحور سد
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چاهک ذخیره آب
ــرد.  ــرار می‌گی ــتفاده ق ــورد اس ــکار م ــاً دو راه ــی غالب ــر زمین ــدهای زی ــت آب از س ــرای برداش ب
راهــکار اول اســتفاده از لولــه در بدنــه ســازه اســت کــه ایــن روش بیشــتر در مــورد ســدهای شــنی 
ذخیــره‌ای و یــا ســدهایی کــه موقعیــت توپوگرافــی آنهــا بــه نحــوی باشــد، کــه بــا امتــداد دادن لوله 
بتــوان در محــل مناســبی، انتهــای آنــرا بــه خــارج از آبرفــت هدایــت نمــود، اســتفاده می‌شــود. در 
ســدهای مدفــون کــه ارتفــاع زیــادی دارنــد غالبــاً از چاهــک در مخــزن ســازه اســتفاده می‌شــود. 
ــوده  ــراوش نم ــه داخــل آن ت ــت آب ب ــبک در داخــل آبرف ــه مش ــرار دادن لول ــا ق ــت ب در اینحال

ــه می‌گــردد. ( ــماتیک در شــکل 8- ملاحظ اســت.)طرح ش

شکل8- استفاده از لوله در بدنه سازه

لولــه معمولاتوســط شــکافهای بــه عــرض 1 و طــول 10 و فواصــل 20 ســانتیمتر بــه صــورت مشــبک 
ــه صــورت  ــه ب ــرداری و در محــل حداکثــر عمــق مقطــع لول در می‌آیــد. در انتهــای مرحلــه گودب
عمــودی توســط یــک ســکوی کوتــاه مهــار می‌گــردد. جنــس ســکو می‌توانــد از مصالــح ســنگ 
و مــات انتخــاب شــود. دور تــا دور لولــه مصالــح فیلتــر از نــوع شــن مناســب بــه ضخامــت حــدود 
0/5 متــر ریختــه خواهــد شــد. در ایــن مــورد می‌تــوان از شــن بادامــی تمیــز اســتفاده نمود.)شــکل9(
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شکل9- چاهک ذخیره آب در سد راور

مصالح مناسب جهت فیلتر کردن آب در اطراف چاهک
ــد از  ــه و بع ــت دان ــح درش ــکل 10- مصال ــق ش ــک مطاب ــراف چاه ــردن آب اط ــر ک ــرای فیلت ب
ــن آب  ــد ممک ــا در ح ــود ت ــتفاده می‌ش ــودی اس ــح نخ ــپس از مصال ــی و س ــح بادام ‌آن از مصال

شفاف‌تری برای استفاده وارد لوله مشبک گردد.

شکل 10- پلان چاه و سیستم زهکش
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شکل11- نوع مصالح فیلتر برای چاهک در سدزیرزمینی راور

لوله انتقال آب با شیر تنظیم
سیســتم انتقــال آب در بعضــی ازســدهای زیرزمینــی ماننــد ســد زیرزمینــی راور، بصــورت ثقلــی 
مــی باشــد. درایــن سیســتم آب ذخیــره شــده در مخــزن ســد از طریــق سیســتم زهکــش توســعه داده 
شــده، بــدرون چــاه جمــع آوری مشــبک و متخلخــل وارد و از آنجــا از طریــق لولــه ای کــه از زیــر 
بدنــه ســد عبــور کــرده بــه محــل مصــرف هدایــت مــی شــود. در انتهــای لولــه شــیر و فلکــه نصــب 
شــده تــا در مــواردی کــه نیــاز بــه مصــرف آب نباشــد، امــکان بســتن و مســدود کــردن جریــان آب 
و ذخیــره آن در مخــزن ســد فراهــم آیــد. لازم بــه ذکــر اســت کــه لولــه هــای انتقــال آب بصــورت 
دوقلــو طراحــی شــده انــد زیــرا باتوجــه بــه وجــود امــاح در آب امــکان دارد در دراز مــدت لولــه 
دچــار گرفتگــی ناشــی از نشســت رســوب شــود. در شــکل 12و13 چــاه جمــع آوری کننــده آب 
نشــان داده شــده اســت. در صــورت وقــوع گرفتگــی لولــه اول می‌تــوان لولــه ذخیــره را فعــال کــرد 

اگــر چــه امــکان شستشــوی لولــه هــا نیــز وجــود دارد.   
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شکل12-پلان چاه جمع آوری کننده آب

شکل13-پلان فنداسیون بتنی چاه جمع آوری کننده آب

سنگ کف مناسب
ضخامــت و نــوع آبرفــت مخــزن ســد یکــی از پارامترهــای مهــم تعییــن کننــده جهــت اطمینــان از 
ــر  ــان از ســهولت اجــرای ســد زی ــز اطمین ــره آب در فضاهــای متخلخــل آبرفــت و نی امــکان ذخی
ــه طــور اخــص  ــو الکتریــک و ب ــاع ســنگ کــف مطالعــات ژئ ــن ارتف ــی اســت. جهــت تعیی زمین
ــک و  ــای ژئوتکنی ــیم داده‌ه ــا ترس ــکل14( ب ــی گیرد.)ش ــورت م ــک ص ــونداژهای ژئوالکتری س
ترســیم گرافهــای مربوطــه عمــق ســنگ کــف در محــل ســونداژها مشــخص میشــود و نقشــه‌های 
هــم عمــق ســنگ کــف و هــم ضخامــت آبرفــت ترســیم مــی گــردد. بــه عنــوان نمونــه ضخامــت 
آبرفــت )عمــق ســنگ کــف( در محل ســد پیشــنهادی راین طبــق اطلاعــات حاصل از ســونداژهای 



 
  

 
 

17

حــدود 16 متــر می‌باشــد. ضخامــت آبرفــت در محــل گزینــه پیشــنهادی دیگــر بــرای ســد رایــن 
21/5 متــر مــی باشــد.

شکل14-انجام آزمایشات ژئو الکتریک درمحل سد

بررسی تأثیر احداث سد بر  وضعیت اقتصادی و اجتماعی ساکنین منطقه:
ــد  ــی مانن ــن کارهای ــام چنی ــر انج ــیار منتظ ــتاها بس ــی روس ــد اهال ــر ش ــتر ذک ــه پیش ــه ک همان‌گون
احــداث ســدهای زیرزمینــی هســتند. ایــن امــر بــدان علــت اســت کــه خــود آن‌هــا هــم از اثــرات 
چنیــن کارهایــی آگاهــی دارنــد. آن‌هــا می‌داننــد کــه تأمیــن آب می‌توانــد حیــات را بــه ســرزمین 
ــن  ــا ســرمایه‌ی زمی ــن کشــاورزی اســت و تنه ــا ســرمایه‌ی کشــاورز زمی ــد. تنه ــاز گردان ــا ب آن‌ه
ــد، برداشــت مناســب آب از آن، و  ــن س ــداث ای ــا اح ــه ب ــی‌رود ک ــار م ــاری. انتظ ــرای آبی آب ب
انتقــال مناســب آن تــا محــل بهره‌بــرداری مشــکل کم‌آبــی ایــن مناطــق تــا حــدی برطــرف گــردد. 
ایــن کار می‌توانــد بیــش از جنبــه‌ی اجرایــی، جنبــه‌ی ترویجــی داشــته باشــد. هم‌اکنــون احــداث 
ســدهای زیرزمینــی در نقــاط دیگــر دنیــا بــر عهــده‌ی کشــاورزان محلــی گذاشــته می‌شــود. بــازده 
مناســب ایــن نــوع ســدها می‌توانــد مشــوقی بــرای مشــارکت بیشــتر مــردم منطقــه در اجــرای ایــن 

ــد. ــای باش ــن طرح‌ه چنی
ــارکت  ــت و مش ــد حمای ــتار آن بودن ــه خواس ــوردی ک ــا م ــتاها، تنه ــان روس ــا جوان ــو ب در گفتگ
دولــت بــرای تأمیــن آب لازم جهــت کشــاورزی بــود. ایــن کار ســبب می‌شــود تــا مــردم بــه نقــش 
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و حمایــت دولــت در بخــش کشــاورزی امیــدوار شــده و مشــکلاتی از قیبــل مهاجــرت و بیــکاری 
نیــز حــل شــود.

شکل15-تبدیل آب زیرقشری به آب سطحی برای استفاده ساکنین راین
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