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چکیده
و  کشور  در  موجود  کم‌آبی‌های  و  به خشک‌سالی‌ها  توجه  با 
استفاده  حداکثر  کوشيد  بايد  آب،  کنوني  اوضاع  بودن  بحراني 
هدررفت  از  و  گيرد  صورت  سيلاب‌ها  و  سطحي  آب‌های  از 
آن‌ها جلوگيري نمود. علاوه بر سازه‌هاي آبي روزميني، يکي از 
مي‌باشد.  زيرزميني  سدهاي  آبي،  سازه‌هاي  فن‌آوري  مؤثرترين 
و  محل  انتخاب  در  گام  اولین  زيرزميني،  سد  ساختگاه  بررسي 
و  امکان‌سنجی  پژوهش  این  در  است.  زيرزميني  سد  ساخت 
مکان‌یابی ساخت سد زیرزمینی در دشت برم شهرستان کازرون 
از استان فارس مورد واکاوی و بررسی قرارگرفته است. در حوضه 
موردبررسی به لحاظ چینه‌شناسی سازندهاي کرتاسه تا نهشته‌هاي عهد 
حاضر ديده مي‌شود. روش استفاده‌شده در این پژوهش به‌منظور 
مقاومت  روش  کف  سنگ  و  آبرفت  عمق  و  ضخامت  بررسی 
دایپل   – دایپل  الکتریکی  توموگرافی  روش  الکتریکی‌،  ویژه 
می‌باشد. بدین منظور سه پروفيل توموگرافي الکتريکي با فواصل 
 - دایپل  آرايش  با  برداشت‌ها  پذيرفت.  انجام  متر   15 الکترودي 
دایپل در محل‌هاي پيشنهادي سد زيرزميني انجام پذيرفت. پس 
رايانه‌اي  مدل‌سازي  توسط  داده‌ها  صحرايي  اندازه‌گيري‌هاي  از 
به  توجه  با  گرديد.  تفسير   RES2Dinve نرم‌افزار  از  استفاده  با 
نتایج به‌دست‌آمده، هر سه جایگاه به لحاظ وضعیت زمین‌شناسی 
محدودکننده  عامل  مهم‌ترین  دارند.  مشابهی  کم‌وبیش  وضعیت 
برای  راست  تکیه‌گاه  نبود  منطقه،  در  زیرزمینی  سد  ایجاد  برای 
ازاین‌رو، گزینه سد  ایجاد سد و ضخامت زیاد آبرفت می‌باشد. 
رد  و  نبوده  تأیید  مورد  پیشنهادی  جایگاه  سه  هر  در  زیرزمینی 

می‌شود. 

1- اداره کل منابع طبیعی و آبخیزداری استان فارس
2- شرکت مهندسین مشاور محاسبان آب صحرا

 Email: hassan_Moghim@yahoo.com *

زمین‌شناسی،  زاگرس،  آبخیزداری،  کلیدی:  واژه‌های 
ژئوالکتریک، خشک‌سالی.

مقدمه
با توجه به خشک‌سالی‌ها و کم‌آبی‌های موجود در کشور و بحراني 
آب‌های  از  استفاده  حداکثر  کوشيد  بايد  آب،  کنوني  اوضاع  بودن 
جلوگيري  آن‌ها  هدررفت  از  و  گيرد  سيلاب‌ها صورت  و  سطحي 
نمود. علاوه بر سازه‌هاي آبي روزميني، يکي از مؤثرترين فن‌آوري 
زيرزميني  سدهاي  مي‌باشد.  زيرزميني3  سدهاي  آبي،  سازه‌هاي 
مي‌توانند بر اساس اهداف مختلف طراحي و مورداستفاده قرار گیرند 
کاربردي‌ترين  از  زيرزميني  آب‌های  توسعه  و  مصنوعي  تغذيه  که 
در  زيرزميني  سدهاي  از  استفاده  تاريخچه‌ي   .]15[ است  آن  موارد 
نمونه،  به‌طور  مي‌گردد.  بر  قديمي‌تر  تمدن‌هاي  به  جهان  و  ايران 
ساخته‌شده  روميان  زمان  در  ساروينا  جزيره  در  زيرزميني  سدهاي 
است. هم‌چنين در دوران صفويه نيز در ايران به‌منظور افزايش آب 
مادر چاه قنوات وزوران در ميمه اصفهان، آب ديگر قنات‌ها را به 
آن منحرف مي‌کردند. سابقه ساخت سدهاي زيرزميني در ايران در 
عصر حاضر به سال 1370 مي‌رسد. اولين سد زيرزميني در کهنوج از 
توابع استان کرمان، به‌منظور تأمين آشاميدني شهرکي توسط وزارت 
جهاد سازندگي وقت، ساخته‌شده است ]10[. سد زيرزميني در يک 
تعريف کلي به مانعي گفته مي‌شود که در مسير جريان آب زيرزميني 
در یک‌لایه آبدار طبيعي يا مصنوعي قرار داده‌شده و ارتباط جريان را 
با پایین‌دست تقريباً قطع نمايد ]3[. به‌عبارت‌دیگر سدهاي زيرزميني 
به‌صورت موانعي هستند که در زير سطح زمين براي مهار جريان‌هاي 
آب زيرزميني در آبرفت معمولاً طبيعي ايجاد مي‌گردند و يا سيستمي 
است که به‌وسیله يک ديوار آب‌بند عمود بر جريان زيرزميني، آب 
زيرزميني را در منافذ موجود در آبرفت ذخيره مي‌نمايد. با توجه به 
بررسي‌هاي انجام‌گرفته بي‌ترديد سدهاي زيرزميني در مناطق داراي 
شرايط آب و هوايي خشکي داراي محاسن به‌مراتب بيشتري نسبت 
به سدهاي سطحي )روزميني( مي‌باشند ]12[. اين سدها از ريسک 

آلودگي احتمالي و تبخير آب کم‌تري برخوردار هستند. 
به‌طورکلی، براي ساخت يک سد زيرزميني، نياز به بررسي دقيق 
و کارشناسي ساختگاه سد مي‌باشد. بررسي ساختگاه سد زيرزميني، 
اولین گام در انتخاب محل و ساخت سد زيرزميني است. سدهاي 
زيرزميني بايد در آبراهه‌هاي فصلي و در مکان‌هایی که داراي بارندگي 

3. Underground dam 
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اساسي‌ترين  و  مهم‌ترين  ]10[. از  شوند  احداث  مي‌باشند،  نامنظم 
شرايط لازم جهت انتخاب ساختگاه مناسب سد زيرزميني می‌توان به 
اقلیم، پتانسیل ذخیره و آبدهی مناسب در آبرفت، امکان دسترسي به 
نفوذناپذير، دره تنگ و تکيه‌گاه‌هاي محکم، توپوگرافي،  سنگ‌بستر 
کيفيت آب زيرزميني و روزميني مورد ذخيره‌ و فاصله کم تا محل 

مصرف اشاره مي‌شود ]9، 3 و 10[.
 برخی از این پژوهش‌ها به شرح زیر می‌باشد. شریفی و ولشکاری 
]16[ در حوزه آبخیز وردیج در شمال غرب تهران طی پژوهشی به 
معرفی و کاربرد روش توموگرافی الکتریکی دوبعدی در آشکارسازی 
حرکت آب و ارزیابی عملکرد اقدامات آبخیزداری پرداختند. نتایج این 
انجام‌شده می‌باشد. حبیب‌زاده  اقدامات  مثبت  مؤید عملکرد  پژوهش 
مشنق‌چای  زیرزمینی  سد  روی  خود  پژوهش  در   ]4[ همکارانش  و 
در استان آذربایجان شرقی، امکان‌سنجی و احداث سد زیرزمینی را 
موردمطالعه قرار دادند. ایشان نتیجه گرفتند که احداث سد زیرزمینی در 
منطقه می‌تواند تأمین آب منطقه را مرتفع کند.  حاج‌سید‌علی‌خانی ]5[ 
در تحقیقی روی سد زیرزمینی راور استان کرمان با روش ژئوالکتریک 
نشان دادند که محور پیشنهادی برای احداث سد زیرزمینی در محل 
روش  با   ]14[ غریب‌رضا  و  رحمانی  است.  انتخاب‌شده  مناسبی 
ژئوالکتریک دو قطبی به بررسی ضخامت آبرفت مسیل آلا حوزه آبخیز 
داد،  نشان  پژوهش  این  نتایج  پرداختند.  تفرش  شهرستان  در  جلایر 
مکان‌یابی عملیات مکانیکی الگوی ساماندهی خشکه رود آلا در مقاطع 
پیشنهادی مناسب بوده و امکان بهره‌برداری از سیلاب امکان‌پذیر خواهد 
بود. حاج‌سید‌علی‌خانی و سعیدیان ]6[ در پژوهش خود در حوزه آبخیز 
پشوئیه استان کرمان نقش تلفیقی RS ،GIS و ژئوالکتریک را در تعیین 
مناطق مستند احداث سد زیرزمینی موردبررسی قرار دادند. ایشان بیان 
داشتند، روش تلفیقی مذکور می‌تواند نتایج دقیق‌تر و روشن‌تری را از 
مکان‌یابی سد زیرزمینی ارائه دهد. داس‌گوپتا ]2[ به مطالعه دو حالت 
وجود و عدم وجود سد زیرزمینی در جزیره ساحلی پوکت1 تایلند با 
مدل تفاضل محدود مادفلو پرداخت و احداث سد زیرزمینی را توصیه 
نتایج پژوهش خود اعلام  کرد. لاله‌زاری و طباطبایی ]8[  بر اساس 
داشتند سد زیرزمینی می‌تواند تأثیر بسیاری در نگهداری و تأمین آب 
در فصول خشک داشته باشد. یاکیرویچ و همکاران ]19[ در پژوهشی 
در منطقه خان‌یونس2 با مدل‌سازی چگونگی تداخل آب‌شور با آبخوان 
از  جلوگیری  برای  زیرزمینی  سد  احداث  که  داشتند  اعلام  شیرین 
پژوهش  ]19[ طی  است. سان و همکاران  امر ضروری  تداخل یک 
خود بر سد وانگ3 در کشور چین اعلام کردند احداث سد زیرزمینی 
منطقه  ارتقا کیفیت آب  باعث  بهبود جریان آب زیرزمینی  بر  افزون 
از  کازرون  شهرستان  برم  دشت  منطقه  در  پژوهش  این  است.  شده 
استان فارس انجام‌شده است. دشت برم دارای جنگل بلوط می‌باشد 
که بر اثر خشک‌سالی‌های اخیر بخش بزرگی از آن با خشکی و آفات 
متعددی روبرو شده‌اند و تأمین آب برای رشد درختان بلوط از طریق 
1. Phuketa
2. Khan Yunis
3. Wang

جریان‌های زیرسطحی یک ضرورت اجتناب‌ناپذیر می‌باشد. در راستای  
تأمین این ضرورت و تقویت جریان آب زیرزمینی در منطقه و به‌منظور 
تأمین آب موردنیاز درختان بلوط منطقه از طریق زیرسطحی، در این 
امکان‌سنجی و مکان‌یابی ساخت سد زیرزمینی در سال  به  پژوهش 
1402 مورد واکاوی و بررسی قرارگرفته است. این پژوهش باهدف 
تأمین آب پایدار برای احیای جنگل‌های بلوط منطقه و جلوگیری از 
اثرات خشک‌سالی و استفاده بهینه از سیلاب‌های فصلی با بهره‌گیری 
از روش سد زیرزمینی انجام‌شده است. در دشت برم برای اولین بار 
در سطح استان فارس از روش توموگرافی الکتریکی برای فعالیت‌های 
آبخیزداری استفاده‌شده است. روش استفاده‌شده در این پژوهش روش 

توموگرافی الکتریکی دایپل – دایپل4 می‌باشد.  

مواد و روش‌ها
موقعیت حوزه آبخیز موردمطالعه

حوزه آبخیز موردمطالعه ازنظر تقسيم‌بندي سياسي- اداري در استان 
حوضه  است.  گرديده  واقع  مرکزی  بخش  کازرون  شهرستان  فارس 
موردمطالعه بر اساس سيستم مختصات کارتزين )درجه، دقيقه و ثانيه( 
در موقعيت جغرافيايی 40 52 51 تا 42 03 52 شرقي و 12 25 29 تا 
34 25 29 شمالي واقع‌شده است. شکل 1، موقعیت حوضه موردمطالعه 
در استان و شهرستان را نشان می‌دهد. محدوده موردمطالعه داراي وسعتي 
برابر 10022/7 هکتار و محيطي برابر 53/5 کیلومتر مي‌باشد. محدوده 
است.  گردیده  تقسیم  هیدرولوژیک  زیرحوضه   18 به  موردمطالعه 
روستاهاي واقع در درون حوضه عبارت‌اند از روستاهای بورنجان، دردانه، 
وارک و ده فصلی پرک در قسمت مرکز حوضه قرار دارند.  محدوده 
موردمطالعه پوشیده از درختان بلوط  می‌باشد که در واقع بخشی از 
جنگل بلوط5 زاگرس در منطقه استان فارس به شمار می‌آید. در حوضه 
موردمطالعه هفت تيپ گياهي شامل دو تیپ مرتعی و پنج تیپ با کاربري 
جنگل با زیراشکوب گونه‌های مرتع شناسایی‌شده است. حوزه آبخیز 
دشت برم در حوضه بزرگ سد رئیس‌علی دلواری واقع است. این سد در 

استان بوشهر قرار دارد. 

چینه‌نگاری حوزه آبخیز
در حوضه موردبررسی به لحاظ چینه‌شناسی سازندهاي کرتاسه تا 
نقشه زمین¬شناسی  نهشته‌هاي عهد حاضر ديده مي‌شود )جدول 1(. 

منطقه در شکل 4، نشان داده‌شده است.

زمين‌شناسي ساختماني و تکتونيک حوزه آبخیز 
منطقه موردبررسی در برگيرنده سيستمى از ساخت‌هاى چین‌خورده 
با راستاى شمال غرب – جنوب شرقي )NW-SE( است. گسل کازرون 
با راستاى شمالى – جنوبى ازجمله گسله‌هاى نزديک به حوضه است 
که با ايجاد منطقه برشى با هندسه ويژه خود، عاملى در شناساىي و ثبت 

4. Dipole – Dipole
5.Quercus   brantii   
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عملکرد کششى1 در پاره‌اى از پهنه‌هاى شرقي اين گسيختگى در مناطق 
مجاور حوضه بوده است. اثر سازوکار حرکتى در اين گسلش همراه با 
ايجاد بردارهاى فرعى تنش، عاملى در بروز سيماى ژئومورفيک کنونى 
مى‌باشد. گسل کره بس با درازاي 63 کيلومتر داراي آزيموت امتدادي 
پيرامون صفر تا 140 درجه مي‌باشد. ساز‌و‌کار حرکتي گسيختگي کره 
بس به‌گونه‌ای است که دو مؤلفه حرکت امتدادلغز و راندگي با يکديگر 
درگيري نزديکي را دارا مي‌باشند. ساز‌و‌کار اساسي اين گسل راست 
لغز است. زمين‌لرزه‌هاي رخداده در منطقه کوهمره سرخي، هم‌جوار 
باشد.  بس  کره  در گسيختگي  بروز جنبش  نتيجه  مي‌تواند  منطقه  با 
گسيختگي‌هاي نودان پهلوي جنوب خاوري كوه شمالي تاقديس کم 
گپ را متأثر ساخته است. از شمار شواهد صحرايي گسل نودان 1 

1. Dragging Action

ريزش  و  لغزش  خرد‌شدگي،  با  همراه  لايه‌ها  شيب  شديد  تغييرات 
سنگ‌ها، در سازند آسماري و تمايل سطح محوري تاقديس به‌سوی 
جنوب باختري و انحراف محور تاقديس مي‌باشد. سازوكار اين گسل 
راندگي است. گسل نودان 2 نيز به‌موازات گسل نودان 1 با سازوکار 
راندگي يال جنوبي تاقديس کم گپ را در سازند آسماري درمي‌نوردد. 
تاقديس کم‌گپ: اين تاقديس در مرکز منطقه مطالعاتي قرار دارد. در 
اين تاقديس رخنمون سازند آسماري ديده مي‌شود. اين تاقديس داراي 
امتداد محور N47W مي‌باشد.  روند شمال غرب - جنوب شرق و 
سازوکار راندگي گسيختگي نودان سبب راندگي آهک آسماري بخش 
شمالي بر روي اين تاقديس گرديده است. ناوديس دردانه: در جنوب 
با راستاي محوري N51W در  شرقي گستره موردپژوهش ناوديسي 
درون سنگ نهشته‌هاي سازندهاي آسماري جاي گرفته است. پيدايش 

جدول 1: درصد گسترش واحدهای چینه‌شناسی رخنمون شده در حوزه آبخیز دشت برم
درصد مساحت )هکتار( سنگ‌شناسی شناسه واحد واحد چینه‌شناسی نوع چینه

41/9 4196/8 سنگ‌آهک As سازند آسماری
رسوبات پیوسته

16 1603/1 شیل – مارن Pd سازنده پابده
2/8 277 شیل – مارن Gu سازند گورپی
5/7 248 قلوه- ماسه Qap آبرفت

2/5رسوبات ناپیوسته 2170/5 قلوه- شن- ماسه – رس Qf آبرفت
21/7 956/3 قطعه سنگ- قلوه- شن Qs آبرفت
9/5 570/9 سنگ‌آهک Qgs آبرفت

100 10022/7 جمع

شکل 1: محدوده موردمطالعه
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اين ساختمان برجسته در كنترل عوامل كوتاه‌ساز همچون راندگي نودان 
است. اين ناوديس به‌گونه‌ای برپا1 است و از نشانه‌هاي مورفوتکتونيکي 
جالب در گستره است. شکل 2، نقشه زمین‌شناسی همراه با گسله‌های 

درون حوزه آبخیز دشت برم را نشان می‌دهد.

شکل 2: نقشه زمین‌شناسی حوزه آبخیز دشت برم

مقطع زمين‌شناسي 
به‌منظور آگاهي و ارائه سيماي بيش‌تر از زمين‌شناسي ساختماني 
حوضه مقاطع B1B2 ،A1A2 و C1C2 عمود بر ساختارهاي اصلي 
امتداد جنوب غرب– شمال شرق زده شد که در  يعني در  حوضه 
روی  مشخص‌شده  محورهای  در  زمین‌شناسی  مقطع  سه  شکل‌3، 

نقشه زمین‌شناسی را نشان داده‌شده است. 

شکل 3: سه مقطع زمین‌شناسی در محورهای مشخص‌شده روی 
نقشه زمین‌شناسی

1.Synclinal Upland 

روش ژئوالکتریک
روش  کف  سنگ  و  آبرفت  عمق  و  ضخامت  بررسی  به‌منظور 
مقاومت ویژه الکتریکی استفاده شد. هدف از برداشت‌های مقاومت 
اندازه‌گیری‌های  از  استفاده  با  ویژه  مقاومت  زیرزمینی  توزیع  ویژه، 
سطحی می‌باشد. از این اندازه‌گیری‌ها مقاومت ویژه واقعی توده‌های 
از  استفاده  با  توموگرافی  تکنیک  است.  تخمین  قابل  زیرسطحی 
زیرزمینی  توزیع  بررسی  و  الکتریکی  ویژه  مقاومت  برداشت‌های 
مقاومت ویژه با اندازه‌گیری‌های سطحی، ضخامت و عمق آبرفت و 
سنگ کف را تخمین می‌زند. روش‌ ژئوالكتركي بر اساس‌‌ خاصيت 
فيزيکي‌ هدايت‌ الكتركيي ‌)که رسانندگي الکتريکي نيز ناميده مي‌شود‌( 
يا مقاومت‌ ويژه‌ الكتركيي‌ زمين‌ عمل مي‌کند‌. اين دو خاصيت فيزيکي 
ازنظر مقدار دقيقاً عکس يکديگر بوده و بنابراين ازنظر‌ تئوري، مفهوم 
اختلاف‌  به‌واسطه‌  زمين‌  لايه‌هاي‌  اينكه‌  به‌  توجه‌  با  دارند.  يکساني 
الكتركيي‌  مقاومت‌هاي‌ ويژه‌  جنس‌ مواد تشيكل‌‌دهنده‌ آن‌ها معمولاً 
لايه‌هاي‌  مي‌توان‌  ژئوالکتركي  روش‌  از  استفاده‌  با  دارند،  متفاوتي‌ 
زمين‌ را ازنظر مقاومت‌ ويژه‌ الكتركيي‌شان‌ از كيديگر تفكيك‌ کرد 
ويژه  مقاومت  اندازه‌گيري  الكتركيي،  اصلي روش‌هاي  ]13[. هدف 
ويژگي  كي  اينكه  براي  روش‌ها،  اين  در  است.  زمين  الكتركيي 
متفاوت  آن  الكتركيي  ويژه  مقاومت  بايد  شود،  مشخص  زيرزميني 
الكتركيي،  روش‌هاي  از  استفاده  بنابراين،  باشد.  اطرافش  محيط  از 
به حالت‌هايي كه كي اختلاف يا تباين مقاومت ويژه2 وجود داشته 
باشد، محدود مي‌شود ]13[. مقاومت ويژه ظاهري، پاسخ كلي مربوط 
به ماتركيس تخلخل/ نفوذپذيري سنگ‌ها، ساختارهاي موجود، مقدار 
سيالات درون حفره‌اي و ميزان شوري آن‌ها و وجود كاني‌سازي و 
آلتراسيون است. هدف از برداشت‌هاي مقاومت ويژه، تعيين توزيع 
زيرزميني مقاومت ويژه با استفاده از اندازه‌گيري‌هاي سطحي مي‌باشد. 
مقاومت ويژه زمين، به پارامترهاي مختلف زمين‌شناسي از قبيل مواد 
درجه  و  تخلخل  حفره‌اي،  درون  سيالات  محتواي  موجود،  معدني 
برداشت‌هاي  متمادي،  سال‌هاي  براي  دارد.  بستگي  سنگ‌ها  اشباع 
و  ژئوتكنكيي  معدني،  بررسي‌هاي  در  الكتركيي  ويژه  مقاومت 
هيدروژئولوژكيي مورداستفاده قرار گرفته‌اند. اخيراً، اين روش‌ها در 
برداشت‌هاي محیط‌زیستی نيز كاربرد گسترده‌اي پيداکرده‌اند. هدف 
از برداشت‌هاي مقاومت ويژه، تعيين توزيع زيرزميني مقاومت ويژه 
با استفاده از اندازه‌گيري‌هاي سطحي مي‌باشد. دقت بالا و دسترسی 
به اطلاعات دقیق اعماق زمین از مزایای روش توموگرافی نسبت به 

دیگر روش‌های سنتی در مکان‌سنجی می‌باشد.
اندازه‌گیری مقاومت ویژه در   شکل 4، نمایی کلی از چگونگی 
روش ژئوالکتریک را نشان داده است. اندازه‌گيري‌هاي مقاومت ويژه، 
B( و  و   A( الكترود جريان  دو  از طريق  زمين  به  تزريق جريان  با 
اندازه‌گيري ولتاژ يا اختلاف پتانسيل حاصل ميان دو الكترود پتانسيل 
)M و N( مطابق شكل زير انجام مي‌شوند رابطه 1، معادله اساسي 
براي محاسبه مقاومت ويژه ظاهري براي هر نوع آرايش الكترودي 

2. Resistivity contrast
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است ]18[. در زمين‌هاي همگن، مقاومت ويژه به‌دست‌آمده از اين 
الكترودها  موقعيت  و  الكترودي  فاصله  از  مستقل  و  ثابت  معادله 
زيرسطحي،  ناهمگني‌هاي  در صورت وجود  است.  زمين  در سطح 
الكترودها،  موقعيت  تغيير  با  شده  اندازه‌گيري  ويژه  مقاومت  مقدار 
تغيير مي‌كند. در اين صورت، مقادير اندازه‌گيري شده مقاومت ويژه 

ظاهري هستند. 

شكل 4: نمایی کلی از چگونگي اندازه‌گيري مقاومت ويژه در 
روش ژئوالكتركي

رابطه 1

 
 

هـاي  هاي متمـادي، برداشـت  ها بستگی دارد. براي سالسنگ
هاي معدنی، ژئـوتکنیکی و  مقاومت ویژه الکتریکی در بررسی

انـد. اخیـراً، ایـن    قـرار گرفتـه   مورداسـتفاده هیدروژئولوژیکی 
اي نیز کـاربرد گسـترده   زیستیمحیطهاي در برداشت هاروش

ت ویژه، تعیین توزیع هاي مقاوماشتدربهدف از اند. پیداکرده
هاي سـطحی   گیري استفاده از اندازه زیرزمینی مقاومت ویژه با

دقت بالا و دسترسی به اطلاعات دقیق اعماق زمـین   باشد. می
سـنتی   يهـا  روشاز مزایاي روش توموگرافی نسبت به دیگر 

 .باشد یم یسنج مکاندر 
گیري مقاومـت ویـژه   ، نمایی کلی از چگونگی اندازه4شکل  

هـاي   گیـري  انـدازه در روش ژئوالکتریک را نشان داده اسـت.  
طریـق دو الکتـرود    از مقاومت ویژه، با تزریق جریان به زمـین 

اخـتلاف پتانسـیل   یـا  گیـري ولتـاژ   و انـدازه ) Bو  A(جریان 
 زیـر شـکل  ) مطـابق  Nو  M(حاصل میان دو الکترود پتانسیل 

اساسی براي محاسبه مقاومـت   معادله ،1رابطه  شوند انجام می
 . در]18[ آرایـش الکتـرودي اسـت    هر نوعویژه ظاهري براي 

از ایـن معادلـه    آمـده  دسـت  بههاي همگن، مقاومت ویژه زمین
ثابت و مستقل از فاصله الکتـرودي و موقعیـت الکترودهـا در    

هاي زیرسطحی،  وجود ناهمگنی در صورتسطح زمین است. 
گیـري شـده بـا تغییـر موقعیـت       مقدار مقاومـت ویـژه انـدازه   

گیـري  مقـادیر انـدازه   صورت، این ر. دکند الکترودها، تغییر می
 شده مقاومت ویژه ظاهري هستند. 

 
گیري مقاومت : نمایی کلی از چگونگی اندازه4 شکل
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رابطــه 
1 

I
V

BNANBMAM

a
∆














 −−






 −

=
1111

2πρ 

ارسـالی (برحسـب آمپـر)،     یـان جر شـدت  Iدر این رابطـه،     
V∆  (برحسـب ولـت) و    شـده  قرائتاختلاف پتانسیلaρ 

باشـد.  متـر) مـی   -اهم برحسبمقدار مقاومت ویژه ظاهري (

ــان ــان   هم ــر نش ــکل زی ــه در ش ــور ک ــده دادهط ، Bو  A، ش
ــايالکترود ــان و  ه ــت Nو  Mجری ــیل ، جف ــرود پتانس  الکت

هاي ژئوالکتریک، توزیع مقاومـت  به کمک برداشتباشند.  می
دیر امنظـور تبـدیل مق ـ  شـود. بـه   یم ـتعیـین   یرزمیندر زویژه 

شناسـی، آگـاهی از مقـادیر    مقاومت ویژه به ساختارهاي زمین
و  مقاومت ویژه مربوط بـه انـواع مختلـف مـواد زیرسـطحی     

 تومـوگرافی  شناسی مناطق مورد مطالعـه، الزامـی اسـت.   زمین
و  مخـرب  یرغ ژئوفیزیکی روش یک الکتریکی ویژه مقاومت

 فرسـایش  هـا مکانیسم با مرتبط جریان مسیر شناسایی به قادر
هاي مقاومـت ویـژه   برداشتباشند.  می ]18و  1[ است داخلی

هاي سونداژزنی و تومـوگرافی یـا تصـویر   الکتریکی به روش
شود. در روش معمول سونداژزنی برداري الکتریکی انجام می

باشـد. اگـر مقاومـت    می بعدي یکصورت الکتریکی، نتایج به
ویژه علاوه بر تغییرات عمودي، در جهت افقی هم تغییر کند، 
ــتفاده از روش     ــت و اس ــدي اس ــدل دو بع ــدل، م ــرین م بهت

در بسیاري حالات، مـدل   .]17[باشد توموگرافی الکتریکی می
و  سـازي  مـدل هـاي  دو بعدي نتیجه دقیقی با توجه به تکنیک

-افزاري ارائه مـی معکوس و توسعه نرم سازي مدلهاي روش

دهد در برداشت تصویري (توموگرافی) دو بعدي الکتریکـی،  
هـاي  شـود. از میـان روش  تعداد زیادي الکترود اسـتفاده مـی  

دایپل به جهت دقـت در   -ل توموگرافی الکتریکی، روش دایپ
و  13[ باشـد هاي کـاربردي مـی  ها از روشتفکیک عمقی لایه

14[.  

 Dipole – Dipole آرایش دایپل ـ دایپل

از این نوع آرایش براي مطالعه و بررسی تغییرات و گسـترش  
ــق و   ــاري در عم ــر هنج ــت ب ــه دس ــی   ب ــبه مقطع آوردن ش

شود مقاومت ویژه ظاهري در مسیر یک پروفیل استفاده می  از
در ایـــــن نـــــوع آرایـــــش هـــــر چهـــــار   .]13و  18[

در امتداد یک پروفیل قرار داشـته و عمـلاً    A,B,M,N الکترود
) مساوي فاصله الکترودهـاي  ABفاصله الکترودهاي فرستنده (

گیـري  بـوده و در هـر انـدازه    MN( AB = MN = a(گیرنـده  
در امتــداد  MN ثابــت بــوده و الکترودهــاي AB الکترودهــاي

هـاي  گیـري بـراي عمـق   اندازه یجهدرنتکند پروفیل حرکت می

 V∆    در اين رابطه، I شدت‌جریان ارسالي )برحسب آمپر(، 
aρ مقدار مقاومت  اختلاف پتانسيل قرائت‌شده )برحسب ولت( و 
ويژه ظاهري )برحسب اهم- متر( مي‌باشد. همان‌طور که در شکل 
زير نشان داده‌شده، A و B، الكترودهاي جريان و M و N، جفت 
الكترود پتانسيل مي‌باشند. به كمك برداشت‌هاي ژئوالكتركي، توزيع 
مقادير  تبديل  به‌منظور  مي‌شود.  تعيين  زیرزمین  در  ويژه  مقاومت 
مقاومت ويژه به ساختارهاي زمين‌شناسي، آگاهي از مقادير مقاومت 
ويژه مربوط به انواع مختلف مواد زيرسطحي و زمين‌شناسي مناطق 
مورد مطالعه، الزامي است. توموگرافی مقاومت ویژه الکتریکی یک 
روش ژئوفیزیکی غیر مخرب و قادر به شناسایی مسیر جریان مرتبط 
با مکانیسم‌ها فرسایش داخلی است ]1 و 18[ مي‌باشند. برداشت‌های 
یا  توموگرافی  و  سونداژزنی  روش‌های  به  الکتریکی  ویژه  مقاومت 
تصویر‌برداری الکتریکی انجام می‌شود. در روش معمول سونداژزنی 
ويژه  مقاومت  اگر  می‌باشد.  یک‌بعدی  به‌صورت  نتایج  الکتریکی، 
بهترين  كند،  تغيير  هم  افقي  جهت  در  عمودي،  تغييرات  بر  علاوه 
مدل، مدل دو بعدي است و استفاده از روش توموگرافی الکتریکی 
با  دقیقی  نتيجه  بعدي  دو  مدل  حالات،  بسياري  در   .]17[ می‌باشد 
توجه به تکنیک‌های مدل‌سازی و روش‌های مدل‌سازی معکوس و 
)توموگرافي(  برداشت تصويري  ارائه مي‌دهد در  نرم‌افزاری  توسعه 
از میان  الكترود استفاده مي‌شود.  الكتركيي، تعداد زيادي  دو بعدي 
روش‌های توموگرافی الکتریکی، روش دایپل - دایپل به جهت دقت 
در تفکیک عمقی لایه‌ها از روش‌های کاربردی می‌باشد ]13 و 14[. 

Dipole – Dipole آرایش دایپل ـ دایپل
گسترش  و  تغییرات  بررسی  و  مطالعه  برای  آرایش  نوع  این  از 
مقاومت  از   مقطعی  شبه  آوردن  دست  به  و  عمق  در  هنجاری  بر 
در  ]18 و 13[.  استفاده می‌شود  پروفیل  ویژه ظاهری در مسیر یک 
این نوع آرایش هر چهار الکترود A,B,M,N در امتداد یک پروفیل 

قرار داشته و عملًا فاصله الکترودهای فرستنده )AB( مساوی فاصله 
الکترودهای گیرنده )AB = MN = a )MN بوده و در هر اندازه‌گیری 
پروفیل  امتداد  الکترودهای MN در  و  بوده  الکترودهای AB ثابت 
انجام  مختلف  عمق‌های  برای  اندازه‌گیری  درنتیجه  می‌کند  حرکت 
پتانسیل  جریان  الکترودهای  نزدیک‌ترین  بین  فاصله   .]7[ می‌گیرد 
برای  شده  اندازه‌گیری  عدد  و   )n = 1,1,3, …( برابر na می‌باشد 
به سطح  با زاویه 45 درجه نسبت  به محل تلاقی دو خط  نقطه‌ای 
زمین از MN و AB  نسبت داده می‌شود به‌این‌ترتیب از مجموع نقاط 
اندازه‌گیری شده با این روش شبه مقطعی از مقاومت ویژه ظاهری 
در امتداد یک پروفیل به دست خواهد آمد. شکل ‌5، نمایی کلی از 

آرایش روش دایپل – دایپل را نشان می‌دهد.

شکل 5: نمایی کلی از آرایش روش دایپل – دایپل

عمليات صحرايي و برداشت داده‌ها
با توجه به بررسی‌های به‌عمل‌آمده مطالعات ژئوالکتريک به روش 
و  آبرفت  عمق  و  ضخامت  شناسايي  جهت  الکتريکي  توموگرافي 
زیرزمینی  سد  ایجاد  برای  مناسب‌تر  که  جایگاه  سه  در  کف  سنگ 
بود انجام گردید. وجود تنگه، سنگ کف نفوذناپذیر، وجود آبرفت 
بارز  ویژگی‌های  از  فصلی  سیلاب‌های  وجود  و  مناسب  ضخامت 
جغرافیایی و زمین‌شناسی دشت برم به شمار می‌آیند. به گفته دیگر، 
اساس جایگاه‌های پیشنهادی نقاط سد زیرزمینی مبتنی بر موفولوژی 
و زمین‌شناسی منطقه و بررسی‌های میدانی بوده است. بدین منظور 
سه پروفيل توموگرافي الکتريکي با فواصل الکترودي 15 متر انجام 
پذيرفت. برداشت‌ها با آرايش دو قطبي - دو قطبي )دایپل - دایپل( 
در محل‌هاي پيشنهادي سد زيرزميني انجام پذيرفت. موقعيت جايگاه 

پیشنهادی سد زيرزميني در شکل 6، نشان داده‌شده است. 

شکل 6: موقعيت جايگاه پیشنهادی سد زيرزميني
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با توجه به بررسی‌های به‌عمل‌آمده مطالعات ژئوالکتريک به روش 
و  آبرفت  عمق  و  ضخامت  شناسايي  جهت  الکتريکي  توموگرافي 
سنگ کف در سه جایگاه که مناسب‌تر برای ایجاد سد زیرزمینی بود 
انجام گردید. بدین منظور سه پروفيل توموگرافي الکتريکي با فواصل 
الکترودي 15 متر انجام پذيرفت. برداشت‌ها با آرايش دو قطبي - دو 
انجام  پيشنهادي سد زيرزميني  قطبي )دایپل - دایپل( در محل‌هاي 
عملیات  انجام  مراحل  از  تصاویری   ،8 و   7 شکل‌های  پذيرفت. 
میدانی را نشان می‌دهند. جدول 2، موقعيت پروفيل‌هاي توموگرافي 

الکتريکي را ارائه داده است. 

جدول 2: موقعيت پروفيل‌هاي توموگرافي الکتريکي

جهت 
پروفیل

طول 
پروفیل 

)متر(

مختصات انتهای پروفیل مختصات ابتدای پروفیل 

جایگاه
عرض طول عرض طول

N45E 300 3268153 586304 3268375 586563 جایگاه 1
N50E 300 3264424 588273 3266640 588529 جایگاه 2
N37E 300 3260949 594170 3260681 593969 جایگاه 3

شکل 7: تصویری از مراحل مختلف انجام عملیات میدانی

شکل 8: تصویری دیگر از مراحل مختلف انجام عملیات میدانی

تفسير داده‌ها
پس از اندازه‌گيري‌هاي صحرايي داده‌ها توسط مدل‌سازي رايانه‌اي 
برای  واقع،  در  گرديد.  تفسير   RES2Dinve نرم‌افزار  از  استفاده  با 
نرم‌افزار   از  پروفیل  القایی هر  مقاومت و پلاریزاسیون  مقاطع  تولید 
نرم‌افزار  این  پیش‌فرض  الگوریتم  است.  استفاده‌شده   RES2Dinve
برای وارون سازی، روش کم‌ترین مربعات گاوس – نیوتون استاندارد 
است. تحت شرایط زمین‌شناسی مختلف الگوریتم‌های وارون‌سازی 
متفاوتی نیاز است ]11[. نتايج به‌صورت زير ارائه گرديد: الف( شبه 
مقاطع ژئوالکتريک )مقاومت ويژه ظاهري( ب( مقاطع ژئوالکتريک 

)مقاومت ويژه(.

نتایج و بحث
انجام‌شده  زیر  داده‌های  اساس  بر  توموگرافی  تحلیل  به‌طورکلی، 
نیمرخ‌های  از  حاصل  اطلاعات  و  زمین‌شناسی  نقشه  الف(  است. 
ویژه  )مقاومت  ژئوالکتریک  مقاطع  تهیه‌شده؛ ب( شبه  زمین‌شناسی 
ظاهری(، ج( مقاطع ژئوالکتریک )مقاومت ویژه(. شایان‌ذکر است، 

شرایط آب و هوایی منطقه بر نتایج تحقیق تأثیر نداشته است.

مدل‌سازي و تفسير ‌داده‌هاي ژئوالکتريک             
• پروفيل 1 	

در  اصلی  آبراهه  محور  بر  عمود  متر   300 طول  به  پروفيل  اين 
راستای N49E در فاصله 565 متري زیر‌دست مظهر قنات دشت برم 
برداشت گردید. نتایج حاصل از برداشت در شکل 9، نشان داده‌شده 
مدل‌سازی  از  حاصل  نهایی  مقطع  و  مقطع  شبه  به  توجه  با  است. 
از  بیش  تا  با مقاومت ویژه 800  نوع آهک  از  معکوس سنگ کف 
5000 اهم‌متر تنها در تکیه‌گاه راست پروفیل شناسایی آبرفت در این 
مقطع از نوع درشت‌دانه، عمدتاً در اندازه قلوه‌سنگ، باضخامت بیش 
از 35 متر و با مقاومت حدود 100 تا 700 اهم‌متر شناسایی گردید. 
آثار سنگ کف و تکیه‌گاه راست حداقل تا عمق 35 متر که برابر عمق 
کاوش بوده است، شناسایی نگردید؛ بنابراین تکیه‌گاه چپ در طول 

این پروفیل )300 متر( جهت احداث سد زیرزمینی وجود ندارد.
• پروفيل 2	

در  اصلی  آبراهه  محور  بر  عمود  متر   300 طول  به  پروفيل  اين 
راستای N50E در فاصله 2600 متري پروفيل 1 به سمت بالادست 
آبراهه برداشت گردید. نتایج حاصل از برداشت در شکل 10، نشان 
از  حاصل  نهایی  مقطع  و  مقطع  شبه  به  توجه  با  است.  داده‌شده 
مدل‌سازی معکوس سنگ کف از نوع آهک با مقاومت ویژه 800 تا 
حدود 2000 اهم‌متر تنها در تکیه‌گاه راست پروفیل شناسایی گردید. 
کف  سنگ  فرسایش  می‌شود  دیده  مذکور  شکل  در  که  همان‌گونه 
توسط آبراهه نیز مشهود است و ضخامت آبرفت در محور رودخانه 
زیاد و بیش از 35 متر می‌باشد آبرفت در این مقطع  عمدتاً از نوع 
درشت‌دانه عمدتاً در اندازه قلوه‌سنگ، باضخامت بیش از 35 متر و 
قسمت  در  گردید.  شناسایی  اهم‌متر   700 تا   20 حدود  مقاومت  با 
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مرکزی مقطع آبرفت‌های متوسط دانه در حد ماسه با مقاومت 20 تا 
70 اهم به‌صورت عدسی دیده می‌شود و آثار سنگ کف و تکیه‌گاه 
است،  بوده  کاوش  عمق  برابر  که  متر   35 عمق  تا  حداقل  راست 
شناسایی نگردید؛ بنابراین تکیه‌گاه چپ در طول این پروفیل )300 

متر( جهت احداث سد زیرزمینی نیز وجود ندارد.
• پروفيل 3	

در  اصلی  آبراهه  بر محور  متر عمود  به طول 300  پروفيل   اين 
راستای N37E در فاصله 8000 متري پروفيل 2 به سمت بالادست 
 ،11 شکل  در  برداشت  از  حاصل  نتایج  گردید.  برداشت  آبراهه 
نهایی حاصل  مقطع  مقطع و  به شبه  توجه  با  است.  داده‌شده  نشان 
از مدل‌سازی معکوس سنگ کف از نوع آهک با مقاومت ویژه 900 
شناسایی  پروفیل  راست  تکیه‌گاه  در  تنها  اهم‌متر   3000 حدود  تا 
گردید. آبرفت در این مقطع از نوع درشت‌دانه عمدتاً در اندازه قلوه،  
باضخامت بیش از 35 متر و با مقاومت حدود 100 تا 700 اهم‌متر 

شناسایی گردید. آبرفت در این مقطع  از نوع درشت‌دانه باضخامت 
اهم‌متر شناسایی  تا 700  با مقاومت حدود 200  متر و  از 35  بیش 
گردید. آثار سنگ کف و تکیه‌گاه راست حداقل تا عمق 35 متر که 
برابر عمق کاوش بوده است، شناسایی نگردید؛ بنابراین تکیه‌گاه چپ 
در طول این پروفیل جهت احداث سد زیرزمینی نیز وجود ندارد. 
شایان‌ذکر است، شناخت شرایط زمین‌شناسی زیرزمینی در سه محور 
تعیین‌شده که نشانگر وضعیت کل حوزه آبخیز می‌باشند، بزرگ‌ترین 
در  تصمیم‌گیری  بر  مستقیم  به‌طور  که  می‌باشد  تحقیق  این  یافته 

خصوص ساخت سد زیرزمینی تأثیر می‌گذارد.

زمین شناسي مهندسي جايگاه‌هاي سد زيرزميني
با توجه به بررسي‌هاي صحرايي، مطالعات زمين‌شناسي و مطالعات 

ژئوفيزيک نتايج زير حاصل گرديد:

شکل 9: شبه مقطع و مقطع توموگرافي پروفيل 

شکل 10: شبه مقطع و مقطع توموگرافي پروفيل 2
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• جايگاه پیشنهادی 1	
- وضعيت تکيه‌گاه‌ها 

در اين جايگاه تکیه‌گاه چپ از آهک‌هاي سازند آسماري و امتداد 
مي‌باشد.  شرق  شمال  سمت  به  درجه   30 شيب  و   N44W لايه‌ها 
به طول  الکتريکي  توموگرافي  مطالعات  به  توجه  با  تکيه‌گاه راست 
300 متر شناسايي نگرديد. امتداد لايه‌بندي عمود بر محور سد بوده 

که عامل تسهیل‌کننده در انتقال آب از مخزن سد مي‌باشد.
- وضعيت آبرفت‌هاي مخزن

در اين جايگاه با توجه به مطالعات توموگرافي الکتريکي و مقادير 
مقاومت ويژه اندازه‌گيري شده، آبرفت از نوع درشت‌دانه و تخلخل 
آبرفت ريزدانه )رسي(  ايجاد مخزن آب مي‌باشد.  لحاظ  به  مناسب 
تکيه‌گاه  شناسايي  عدم  لايه‌ها،  شيب  به  توجه  با  نگرديد.  شناسايي 
آبراهه ضخامت  مرکز  در  الکتريکي  توموگرافي  مطالعات  و  راست 

آبرفت بيش از 35 متر مي‌باشد. 
- وضعيت شکستگي‌ها

رس  از  پرشده  و  کم  بازشدگي  داراي  برشي،  نوع  از  درزه‌ها 
مي‌باشد. در اين جايگاه گسلي شناسايي نگرديد.

- وضعيت سنگ کف
در اين جايگاه با توجه به مطالعات توموگرافي الکتريکي و مقادير 
سازند  آهک‌هاي  از  کف  سنگ  شده،  اندازه‌گيري  ويژه  مقاومت 
آسماري که نفوذپذير مي‌باشد. لايه نفوذناپذير از نوع رسي يا مارني 

در زير مخزن و روي تکیه‌گاه شناسايي نگرديد.
• جايگاه پیشنهادی 2	

- وضعيت تکيه‌گاه‌ها
در اين جايگاه تکيه‌گاه چپ از آهک‌هاي سازند آسماري و امتداد 
مي‌باشد.  شرق  شمال  سمت  به  درجه   28 شيب  و   N44W لايه‌ها 
به طول  الکتريکي  توموگرافي  مطالعات  به  توجه  با  تکيه‌گاه راست 
300 متر شناسايي نگرديد. امتداد لايه‌بندي عمود بر محور سد بوده 

بدين  مي‌باشد.  سد  مخزن  از  آب  انتقال  در  تسهیل‌کننده  عامل  که 
لحاظ وضعيت اين جايگاه مشابه جايگاه 1 مي‌باشد.

- وضعيت آبرفت‌هاي مخزن
در اين جايگاه با توجه به مطالعات توموگرافي الکتريکي و مقادير 
مقاومت ويژه اندازه‌گیری شده، آبرفت از نوع درشت‌دانه و تخلخل 
آبرفت ريزدانه )رسي(  ايجاد مخزن آب مي‌باشد.  لحاظ  به  مناسب 
دانه ديده  آبرفت متوسط  از  شناسايي نگرديد. عدسي‌هاي کوچکي 
و  راست  تکيه‌گاه  به شيب لايه‌ها، عدم شناسايي  توجه  با  مي‌شود. 
مطالعات توموگرافي الکتريکي در مرکز آبراهه ضخامت آبرفت بيش 
از 35 متر مي‌باشد. قنات دشت برم به علت ريزش آبدهي کمي داشته 
)0/5 ليتر در ثانيه( و در زمان مطالعات برخي از ميله چاه‌ها ترمیم‌شده 
و يکي از ميله چاه‌هاي قنات برم در موقعيت  )طول =587684 و 
عرض=3267606( با عمق 15 متر در حدفاصل جايگاه‌هاي 1 و 2 
در مجاورت آبراهه نيز از آبرفت‌هاي درشت‌دانه تشکیل‌شده که به 

سنگ کف برخورد ننموده است. 
- وضعيت شکستگي‌ها

رس  از  پرشده  و  کم  بازشدگي  داراي  برشي،  نوع  از  درزه‌ها 
مي‌باشد. در اين جايگاه گسلي شناسايي نگرديد.

- وضعيت سنگ کف
در اين جايگاه با توجه به مطالعات توموگرافي الکتريکي و مقادير 
سازند  آهک‌هاي  از  کف  سنگ  شده،  اندازه‌گیری  ويژه  مقاومت 
آسماري که نفوذپذير مي‌باشد. لايه نفوذناپذير از نوع رسي يا مارني 

در زير مخزن و روي تکیه‌گاه شناسايي نگرديد.
• جايگاه پیشنهادی 3	

- وضعيت تکيه‌گاه‌ها
در اين جايگاه تکيه‌گاه چپ از آهک‌هاي سازند آسماري و امتداد 
مي‌باشد.  شرق  شمال  سمت  به  درجه   27 شيب  و   N39W لايه‌ها 
به طول  الکتريکي  توموگرافي  مطالعات  به  توجه  با  تکيه‌گاه راست 

شکل 11: شبه مقطع و مقطع توموگرافي پروفيل 3



سال سیزدهم- شماره 49- تابستان 91404 نشریه ترویج و توسعه آبخیزداری

300 متر شناسايي نگرديد. امتداد لايه‌بندي در اين جايگاه نيز عمود 
بر محور سد بوده که عامل تسهیل‌کننده در انتقال آب از مخزن سد 

مي‌باشد.
- وضعيت آبرفت‌هاي مخزن

در اين جايگاه با توجه به مطالعات توموگرافي الکتريکي و مقادير 
مقاومت ويژه اندازه‌گيري شده، آبرفت از نوع درشت‌دانه و تخلخل 
آبرفت ريزدانه )رسي(  ايجاد مخزن آب مي‌باشد.  لحاظ  به  مناسب 
تکيه‌گاه  شناسايي  عدم  لايه‌ها،  شيب  به  توجه  با  نگرديد.  شناسايي 
آبراهه ضخامت  مرکز  در  الکتريکي  توموگرافي  مطالعات  و  راست 

آبرفت بيش از 35 متر مي‌باشد. 
- وضعيت شکستگي‌ها

رس  از  پرشده  و  کم  بازشدگي  داراي  برشي،  نوع  از  درزه‌ها 
مي‌باشد. در اين جايگاه گسلي شناسايي نگرديد.

- وضعيت سنگ کف
در اين جايگاه با توجه به مطالعات توموگرافي الکتريکي و مقادير 
سازند  آهک‌هاي  از  کف  سنگ  شده،  اندازه‌گيري  ويژه  مقاومت 
آسماري که نفوذپذير مي‌باشد. لايه نفوذناپذير از نوع رسي يا مارني 

در زير مخزن و روي تکیه‌گاه شناسايي نگرديد.

جمع‌بندی 
هر سه جایگاه به لحاظ وضعیت زمین‌شناسی وضعیت کم‌وبیش 
مشابهی دارند. در هر سه جایگاه تکیه‌گاه چپ از آهک‌های سازند 
برداشت  متر   300 طول  در  سد  راست  تکیه‌گاه  می‌باشد.  آسماری 
مقاطع توموگرافی الکتریکی که برداشت گردید، وجود ندارد. آهک 
آسماری با توجه به نفوذپذیر بودن وضعیت مناسبی به جهت آب‌بندی 
و  دانه‌بندی  لحاظ  به  آبرفت  که  هرچند  ندارد  مخزن  و  تکیه‌گاه‌ها 
مناسب جهت تشکیل مخزن می‌باشد ولی  دارای وضعیت  تخلخل 
آب‌بند  که  است  آسماری  نفوذپذیر  آهک‌های  با  مستقیم  تماس  در 
نمی‌باشد. در هر سه جایگاه گسل شناسایی نگردید. امتداد لایه‌بندی 
لایه‌ها نیز عمود بر محور سد می‌باشد که از عوامل منفی برای آب‌بند 
که  کاوش  عمق  به  توجه  با  می‌باشد.‌  سد  تکیه‌گاه  و  مخزن  بودن 
متناسب با فواصل الکترودی در مطالعات توموگرافی الکتریکی 35 
متر بوده است ضخامت آبرفت زیاد و از این عمق نیز بسیار بیش‌تر 
محدودیت‌ها  از  نیز  آبراهه  نزديکي  در  گاز  لوله  است. وجود خط 
برای  محدودکننده  عامل  مهم‌ترین  درمجموع،  است.   1 گزینه  در 
ایجاد سد زیرزمینی در منطقه، نبود تکیه‌گاه راست برای ایجاد سد و 
ضخامت زیاد آبرفت می‌باشد. ازاین‌رو، گزینه سد زیرزمینی در هر 

سه جایگاه پیشنهادی مورد تأیید نبوده و رد می‌شود. 
نتایج این مطالعات با نتایج حاصل از پژوهش حاج‌سید‌علی‌خانی 
و همکاران ]6[ در حوزه آبخیز بشوئیه استان کرمان مشابهت دارد. در 
این پژوهش نیز محل پیشنهادی برای ساخت سد زیرزمینی نامناسب 
نامناسب  و  مطالعات  نتیجه  به  توجه  با  است.  داده‌شده  تشخیص 
بودن جایگاه‌های پیشنهادی ساخت سد زیرزمینی، لازم است برای 

استان  کازرون  برم شهرستان  در دشت  بلوط موجود  نجات جنگل 
درختان،  پای  طبیعی  پاشی  مالچ  مانند  دیگری  رویکردهای  فارس، 
برای  آبخیزداری  کوتاه  سازه‌های  ساخت  درختان،  پای  سکوبندی 
نگهداشت و نفوذ سیلاب در آبرفت پیرامون درختان بلوط در دستور 
زمینه‌های  در  تحقیق  این  از  به‌دست‌آمده  اطلاعات  گیرد.  قرار  کار 
مختلف مدیریت منابع آب قابل‌استفاده است. تعیین ضخامت آبرفت، 
عمق لایه نفوذناپذیر و شناسایی دقیق لایه‌های زیرین زمین‌شناسی  
و  آبی  عمرانی  پروژه‌های  تمامی  در  که  هستند  اطلاعاتی  ازجمله 
فرایند  بهبود  راستای  در  می‌باشند.  تأثیرگذار  و  موردتوجه  غیرآبی 
حاضر برای امکان‌سنجی سد زیرزمینی، انجام مطالعه در دو مرحله 

شناسایی و تفصیلی پیشنهاد می‌گردد. 

سپاسگزاری
از اداره مهندسی و مطالعات اداره کل منابع طبیعی و آبخیزداری 
اطلاعات  تهیه  و  جمع‌آوری  در  همکاری  خاطر  به  فارس  استان 

مربوطه نهایت سپاسگزاری می‌شود.

منابع
1- Boleve, A., Janod, F., Revil, A., Lafon, A., and Fry, 

J.J. 2011. Localization and quantification of leakages 
in dams using time-lapse self-potential measurements 
associated with salt tracer injection, Journal of 
Hydrology. 403(3-4), 242-252.

2- Das Gupta, A. 2000. Assessment of groundwater 
potential with underground dam in Phuket Island of 
Thailand.

3- Davoodi Rad, M., and Behranghi, A. 2004. 
Underground Dams a Useful Tool in Groundwater 
Management, Proceedings of the First Annual 
Conference of Water Resources Management of Iran, 
Tehran, 26-27, 21. (In Persian with English abstract)

4- Habibzadeh A., Hosainpur, A., and Solaimanzadeh, 
S. 2020. Feasibility study and construction of an 
underground dam in the Daryan watershed (Case Study 
Mashnaq Underground Dam). Journal of Rainwater 
Catchment Systems. 8 (2), 53-65. (In Persian)

5- Haj seyed Ali khani, N., saeediyan, H. and 
Aminizadeh, M.R. 2023. Comparison of geoelectric 
sections of underground dams in low water and desert 
areas (Case study: Ravar underground dam in Kerman 
province). Journal of New Approaches in Water 
Engineering and Environment. 1(2), 73- 84.

6- Haj Seyed Ali Khani, N., and Saeidian, H. 

https://nawee.gonbad.ac.ir/article_167544_378e2a5e03b4de5d9050a50b4e5f6cf3.pdf?lang=en
https://nawee.gonbad.ac.ir/article_167544_378e2a5e03b4de5d9050a50b4e5f6cf3.pdf?lang=en
https://nawee.gonbad.ac.ir/article_167544_378e2a5e03b4de5d9050a50b4e5f6cf3.pdf?lang=en
https://nawee.gonbad.ac.ir/article_167544_378e2a5e03b4de5d9050a50b4e5f6cf3.pdf?lang=en


سال سیزدهم- شماره 49- تابستان 101404 نشریه ترویج و توسعه آبخیزداری

2023. The role of integrated GIS, RS, and geoelectric 
methods in determining suitable areas for subsurface 
dam construction (Case study: Peshuie basin, Kerman 
province). Water and Soil Journal, 36(6), 729-742. (In 
Persian)

7- Ikard, S. J., Revil, A., Schmutz, M., Karaoulis, M., 
Jardani, A., and Mooney, M.  2014. Characterization 
of focused seepage through an earth fill dam using 
geoelectrical methods, Groundwater, 52(6), 952-965. 

8- Lalehzari, R., and Tabatabaei, Sh. 2015. 
Simulating the impact of subsurface dam construction 
on the change of nitrate distribution. Environmental 
Earth Sciences, 74(4), 3241-3249.

9- Maghrib, M., and Broumand, P. 2005.”Underground 
Dams”-11th students Conference on Civil Engineering 
papers. Hormozgan - Bandar Abbas. 9 October 2005. 
(In Persian)

10- Moghim, H. 2011. Application of Geology 
in Watershed Management and Natural Resources. 
Eram-E- Shiraz: Press. 511 pp. (In Persian)

11- Najari, M., Yazdani, M., and Zahedi, A. 2015. 
Identification of clayey and aquifer zones using 2D 
IP-RS tomography. International Conference on Earth 
Sciences. (In Persian)

12- Nilsson, A. 1988. “Ground water Dams for 
small- Scale water supply”-Intermediate Technology 
publications. Ltd- London-PP.91.

13- Nourouzi, G. H. 2015. Exploratory Geophysics. 
Tehran University Press. (In Persian)

14- Rahmani, M., and Gharib Reza, M. R. 2023. 
Investigation of Alluvium Thickness in Alla Channel 
of Jalayer Watershed Using Geoelectric Method. 
Soil and Water Conservation Research Center. No. 
62022. Reservoir on Groundwater Environment in the 
Reservoir and Downstream Area, International Journal 
of Environmental Research and Public Health, 16(11), 
1-21. (In Persian)

15- Shafiei, A., and Velashkari, M. 2006. Underground 
Dams: A New Technology for Groundwater Resources 
Development. Second Applied Geology and 
Environmental Conference. (In Persian)

16- Sharifi, F. Rahmani Jevinani, M., and Davoodi, 
H. 2018. Introducing and applying a two-dimensional 
electrical tomography method in detection of water 
movement and evaluating the effects of watershed 
management measures, case study: Vardij Catchment. 
Journal of Watershed Engineering and Management. 
9(4), 465-478. (In Persian)

17- Sun, Y., Xu, S.G., Kang, P.P., Fu, Y.Z., and 
Wang, T.X. 2019. Impacts of Artificial Underground 
und reservoir on groundwater environment in the 
reservoir and downstream area. International journal of 
environmental research and public health, 16(11).

18- Titov, K., Loukhmanov, V., and Potapov, A. 
2000. Monitoring of water seepage from a reservoir 
using resistivity and self-polarization methods: Case 
history of the Petergoph fountain water supply system, 
First Break, 18(10), 431-435.

19- Yakirevich, A., Melloul, A., Sorek, S., Shaath, S., 
and Borisov, V. 1998. Simulation of seawater intrusion 
into the Khan Yunis area of the Gaza Strip coastal 
aquifer. Hydrogeology Journal, 6(4), 549-559.

https://en.civilica.com/province/29/
https://en.civilica.com/city/400/


سال سیزدهم- شماره 49- تابستان 871404

نشریه

نشریه ترویج و توسعه آبخیزداری

سال سیزدهم- شماره 49- تابستان 1404

Extension and Development of  
Watershed Management

 

Vol. 13, No. 49, Summer 2025

ترویج و توسعه آبخیزداری

1
Extension and Development of  
Watershed ‌Management Vol. 13, No. 49, Summer 2025

Abstract

InFeasibility of Constructing an Underground Dam by Tomography Method
(Case Study: Dasht-Baram Watershed, Fars Province)

   
H. Moghim1, K. Aarabi1, Z. Farhamandian1, M. Khoshnoudi2, A. Bagheri2

Received: 2024/11/21 Accepted: 2025/03/29

Abstract
Considering the droughts and water shortages in the country and the critical nature of the current water 

situation, efforts should be made to maximize the use of surface water and floods and prevent their waste. In 
addition to surface water structures, one of the most effective water structure technologies is underground 
dams. Investigating the construction site of an underground dam is the first step in selecting a location and 
constructing an underground dam. In this study, the feasibility and location of constructing an underground 
dam in the Dasht-Baram of Kazerun County, Fars Province, has been investigated and investigated. The 
study area is covered with oak trees, which is actually part of the Zagros Forest in the Fars Province region. 
In the studied basin, stratigraphy shows Cretaceous formations up to the present age. The method used in 
this study to investigate the thickness and depth of alluvium and bedrock is the electrical resistivity method, 
the dipole-dipole electrical tomography method. For this purpose, three electrical tomography profiles were 
performed with electrode spacing of 15 meters. The acquisitions were performed with a dipole-dipole 
(dipole-dipole) arrangement at the proposed underground dam sites. After field measurements, the data 
were interpreted by computer modeling using the RES2Dinve software. According to the results obtained, 
all three sites have more or less similar geological conditions. Overall, the most important limiting factor 
for the construction of an underground dam in the region is the lack of a right support for the dam and the 
high thickness of alluvium. Therefore, the option of an underground dam at all three proposed sites is not 
approved and is rejected. 
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