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  پژوهشي مقاله
  
 آب و مخزن يکيدروليه ارتباط بر تنگاب سد يميترم- يليتکم يبند آب و هياول قيتزر ةپرد يرثأت

 دست پايين ينيرزميز
  

  *١يمظفر يمرتض
  
  

  دهيچک
  

 ازين با متناسب سد هر مخزن حجم ،آب منابع تيريمد در است. فراوان وقت و نهيهز صرف ازمندين سد کي ساخت و يطراح
 و کند حرکت دست يينپا يسوبه ها گاه هيتک اي يپ درون از توانديم سد مخزن آب شود.يم يطراح مربوط صيتخص و يآب

 نيمأت هدف با مترمکعب ونيليم ١٤٠ مخزن حجم با تنگاب يخاک سد سازد. رو هروب مشکل با را طرح اهداف به يابيدست
 يورود در تنگاب سد ،يشناسنيزم نظراز است. شده ساخته لابيس کنترل و روزآباديف دشت يکشاورز ازيموردن آب از يبخش

 يها مارن از پودنو سيتاقد دارد. قرار خورده نيچ زاگرس يساختار ةپهن ريز در پودونو سيتاقد يشمال الي در ،يکارست ةدر کي
 ساخته رازک سازند يها مارن و يانتقال بخش مارن و آهک متناوب يها هيلا ،يآسمار سازند يکارست آهک ،يگورپ- پابده سازند
 اتيعمل آب، فرار از يريجلوگ منظور به شد. رو هروب آب فرار مشکل با سد مخزن ،١٣٨٨ اسفند در يريآبگ آغاز با است. شده
-يليتکم قيتزر عملکرد تا است شده کوشش پژوهش نيا در .دش اجرا  و يطراح مخزن بندآب پرده يميترم- يليتکم قيتزر
 به .شود يبررس دست يينپا ينواح و مخزن نيب يکيدروليه ارتباط کاهش بر آن ياجرا جينتا و تنگاب سد بند آب ةپرد يميترم
 يسر از استفاده با ادامه، در شد. يبررس اجراشده يميترم- يليتکم قيتزر يژگيو و مخزن يبند آب ةتاريخچ نخست ،منظور نيا

 نقش ها،گمانه و مخزن آب تراز نيب يهمبستگ بيضر ةمحاسب و قيتزر پرده يسو دو يها گمانه در ينيرزميز آب تراز يزمان
 يبند آب که دهديم نشان جينتا .دش يابيارز دست پايين ينواح و مخزن يکيدروليه ارتباط کاهش در اجراشده اتيعمل

 اتصال عدم و پرده بودن يزانآو است.  بوده موفق ياديز حد تا دست يينپا ينواح و مخزن يکيدروليه ارتباط کاهش در اجراشده
 و زده دور زين آن يانتها و ريز از پرده، درون از عبور بر علاوه بتواند آب تا شده سبب ،گاه هيتک دو و عمق در ناتراوا بخش به آن
  .ابدي انيجر دست يينپا سمت به
  

  .آب فرار تنگاب، سد ،يميترم-تکميلي تزريق بند، آب ةپرد ،زيرزميني آب :يديكل يها واژه
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   مقدمه
 آب نشت احتمال ،کارست دهيچيپ يدروژئولوژيه ليدل به
 .است شتريب مناطق نيا در شده ساخته يسدها از
 ،يکارست سازندها يرو شده ساخته يها مخزن يبند آب

 يسازندها گريد از تر گران و تر يطولان تر، سخت
 همکاران، و چارلتون ؛٢٠١٧ بروز،( است يشناس نيزم

 يکارست يمجراها شتريب ،آب فرار يرهايمس ).٢٠١٠
 هاشکاف و درز اي يبند  هيلا سطوح امتداد در که هستند

 يهاچشمه قيطر از توانديم مخزن آب اند. شده جاديا
 چند از توانديم نشت زانيم شود. خارج ديجد اي يميقد
 سد نمونه، يبرا .کند رييتغ هيثان در مترمکعب چند تا تريل
 ،شد ساخته يکامرآ در يلاديم ١٩١٣ سال در که بار لزيه
 و شد رو هروب آب فرار مشکل با که بود يموارد نينخست از
 اتيعمل تيموفق عدم و آب فرار اديز مقدار ليدل به
 آن دست يينپا يلومتريک ١٠ در يديجد سد ،يبند آب

 يها روش شتريب ).٢٠٠٩ همکاران، و ي(دونل دش احداث
 و قيتزر ةپرد جاديا مانند ،يکارست يهامخزن يبند آب
 ةيمن در يکامرآ در يساز سد يها تجربه از ،بند آب ةيوارد

 شيافزا با ).٢٠٠٤ چ،يلانوي(م آمد دست هب ستميب قرن اول
 يهامخزن يبند آب دانش ،يتکنولوژ شرفتيپ و تجربه
 يکارست ينواح در ياديز يسدها و افتي توسعه يکارست

 ه،يترک ا،ياسپان ،ياسلون کا،يآمر رينظ ييکشورها
 شد. ساخته رانيا و نوناي ،يکرواس ن،يچ ،يوگوسلاوي

 اما ،بوده موفق ها پروژه نيا از ياديز تعداد عملکرد
 کي عنوان به را کارست موارد، يبرخ در تيموفق عدم
 است کرده يمعرف سد ساخت يبرا خطرناك طيمح
   ).٢٠١٦ بروز، و لزيف ؛٢٠٠٤ چ،يلانوي(م

- يليتکم قيتزر اتيعمل انجام آب، فرار ةمشاهد از پس
 در اتيعمل نيا است. جيرا اريبس سد مخزن يميترم
 در مارون سد مانند است، زيآم يتموفق موارد از ياريبس
 عراق در دوکان سد و )٢٠٠٩ ،يدريح و ي(کلانتر رانيا
 قيتزر اتيعمل مجاان با ها آن در که )٢٠٠٤ ،چيلانووي(م
 نيا با شد. کاسته ياديز حد تا آب فرار مقدار از يليمتک

 همراه تيموفق با شهيهم يليتکم قيتزر اتيعمل وجود،
-يليتکم قيتزر اتيعمل وجود با نمونه يبرا ؛ستين

 در مونتخاکه يهاسد از آب فرار مشکل اد،يز يميترم
 ،چکيچ و (دوگان يم )،١٩٨٥ لو،ي(شاهوکو اياسپان

 ه،يترک در )٢٠٠٢ همکاران و (ترکمن کيکال و )٢٠٠٢
 هنوز رانيا در لار و )٢٠٠٣ س،ي(ژارو مريکاآ در آنکور

 فرار مشکل مورد در مقاله يتوجه قابل تعداد پابرجاست.
 در شده ساخته يهاسد در يميترم -يليتکم قيتزر و آب

 هامقاله ناي مرور .است شده منتشر جهان يکارست مناطق
 ليدلا ييشناسا يبرا يمختلف يها روش از استفاده نشانگر

 از: ندا عبارت نآ نيتر مهم که است آب فرار ريمس و
 و ويل ؛٢٠١٧ همکاران، و ي(دا يکيزيژئوف برداشت
 و (برتراند ها زوتوپيا و يميدروشيه )،٢٠٢١ همکاران،
 و زو ؛٢٠٢٠ همکاران، و چيواس ؛٢٠١٥ همکاران،
 يهاشيآزما )،٢٠٢٢ همکاران، و زنگ ؛٢٠٢١ همکاران،

 همکاران، و ناصح ؛٢٠١٢ همکاران و ي(مظفر يابيرد
 ياکتشاف يحفار )،٢٠١٩ ،يسيرئ و مهر يصابر ؛٢٠١٣

 همکاران، و نيشانگس ،٢٠١٨ همکاران، و چيلانووي(م
 و چيلانويم( ينيرزميز يهاآب يساز مدل )،٢٠٢٠
 و )٢٠١٩ همکاران، و انگيژ ؛٢٠١٦ ک،يواس
 رامونيپ ينواح و مخزن در آب سطح نوسان ليتحل و يهتجز
 ک،ينيروب و ي(بوناچ هاچشمه دروگرافيه نيهمچن و آن

 هاي روش نيب در ).٢٠٢١ ک،يواس و چيلانوويم ؛٢٠٠٩
 يحفار و کيزيژئوف برداشت ،يابيرد شيآزما شده،ادي

 ارائه را يتر قيدق و قبول قابل يفيک و يکم جينتا ياکتشاف
 وقت و نهيهز صرف ازمندين ها آن از استفاده اما ؛دهد يم
 در ژهيو هب ،يزوتوپيا و يميدروشيه مطالعات است. اديز

 يهاسازند يگوناگون و آب منابع تنوع که يموارد
 برخوردار يکمتر ييکارا از ست،ين اديز يشناس نيزم

 آب نوسان يبررس و سازي مدل انيم نيا در است.
   دهد. ارائه يديمف جينتا تواند يم و است تر هزينه کم
 ارتفاع با ،رسي ةهست با اي سنگريزه سد يک ،تنگاب سد
 يليونم ١٤٠ مخزن حجم و متر ٢٧٠ تاج طول متر، ٤٧

 ١٣ ةفاصل در و رانيا غرب جنوب رد که است مترمکعب
 و ١ (شکل دارد قرار روزآباديف شهر يغرب شمال يلومتريك
 نيهمچن و رودخانه لابيس کنترل يبرا سد نيا ).٢
 شده  ساخته روزآباديف دشت ازيموردن آب از يبخش نيتأم

 با سد مخزن ،١٣٨٨ سال در يريآبگ شروع با است.
 قيتزر اتيملع آن رويپ و شد رو هروب آب فرار مشکل
 ةپرد يرثأت يبررس شد. انجام ياگسترده يميترم- يليتکم
 ارتباط بر تنگاب سد يميترم يبند آب و يليتکم قيتزر
 و رامونيپ ينواح ينيرزميز آب و مخزن نيب يکيدروليه
 مخزن از آب فرار ريمس نيتر محتمل شناخت جهينت در
 به توجه با روست. يشِپ پژوش انجام اهداف جمله از

 -يليتکم قيتزر اتيعمل يزمان و يمکان يپراکندگ
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 يکيدروليه ارتباط کاهش بر گام هر نقش نييتع ،يميترم
 يهمبستگ بيضر از استفاده با دست پايين ينواح و مخزن

 نيا يهاينوآور ازجمله ،ها گمانه و مخزن بآ سطح نيب
  است. پژوهش

  

  
  تنگاب سد چپ گاه تکيه از نمايي - ١ شکل

  

  
  خورده چين زاگرس و ايران در تنگاب سد موقعيت - ٢ شکل

  هاروش و مواد
 ،يشناس نيزم اطلاعات پژوهش نيا ةمورداستفاد يها داده
 شامل را يشناس نيزم آب و يمهندس يشناس نيزم
 براساس مطالعه مورد ةمنطق يشناس نيزم ةنقش .شود يم

 و يشناس نيزم سازمان( روزآباديف يشناس نيزم ةنقش
 آنجا از است. شده ميترس )١٣٧٥ ،كشور يمعدن اکتشافات

 کوچک يها گسل و بوده اسيمق کوچک شدهادي ةنقش که

 با ،شدينم شامل را سد ساختگاه در يبند يهلا بيش و
 ةنقش به و نييتع موارد نيا ،يشناس نيزم ديبازد انجام

 يژگيو و مخزن يريآبگ ةيخچتار شد. افزوده سد ساختگاه
 شرکت از شده انجام يميترم-يليتکم و هياول قيتزر ةپرد
 )١٣٩٢( روين آب شرکت و فارس يا منطقه آب يسهام
 بر اجراشده يها قيتزر يرثأت يابيارز در است. شده افتيدر
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 يسر از دست يينپا ينواح و مخزن يکيدروليه ارتباط
 آن رامونيپ يها گمانه و مخزن آب تراز راتييتغ يزمان

 ثبت موجود، يهاداده براساس است. شده استفاده
 نظم از يبرداربهره ةدور در اچهيدر آب تراز راتييتغ
 ها زمان يبرخ در که يحال در .ستين برخوردار يخوب
 يها داده يحت ها زمان يبعض در ندارد، وجود يا داده
 صورت هب ها داده وجود نيا با است. دسترس در زين روزانه
 منطقه، يگستردگ ليدل به شد. حيتصح و يبررس يدست

 بستر چپ، گاه تکيه شامل بخش سه به سد ساختگاه
 بخش، هر در و شده کيکيتف راست گاه هيتک و رودخانه

 و هياول قيتزر ةپرد (شامل شده اجرا يها قيتزر يرثأت
 آب تراز راتييتغ بر )يميترم-يليتکم قيتزر نيهمچن

 راتييتغ يزمان يها يسر از است. دهش يبررس ينيرزميز
 نييتع در ياريمع عنوان به ها گمانه و مخزن آب تراز

 .است شده استفاده ها آن نيب يکيدروليه ارتباط يچگونگ
 آب سطح و مخزن آب تراز نيب ةرابط نييتع منظور به

 استفاده يرسونپ يهمبستگ يبضر از هاگمانه زيرزميني
 آن يمنف مقدار و است يرتغم ١ تا ١- ينب ضريب ينا شد.

 ةرابط نشانگر آن مثبت مقدار ،معکوس ةرابط نشانگر
 است.يرهمتغ ينب رابطه عدم نشانگر صفر مقدار و يممستق
 شدت نشانگر - ١ يا ١ به يهمبستگ يبضر بودن تر نزديک
 .است وابسته و مستقل يرهايمتغ ينب يخط ةرابط بيشتر
 روند کردن يادهپ با همبستگي، مقدار تعيين از پس
 يزمان يسر وير يميترم- يليتکم يقتزر يشرفتپ
 کاهش بر ياتعمل اين يرثأت ها، گمانه آب تراز ييراتتغ

 يجهنت در و دست يينپا ينواح و مخزن يدروليکيه ارتباط
  .آيد يم  ستد هب آب نشت کاهش

  
   يشناس نيزم
 ريز در واقع پودونو سيتاقد يشمال الي در تنگاب سد
 و ٢ (شکل دارد قرار خورده نيچ زاگرس يساختار ةپهن
٣.( گرفته قرار تاقديس نيا يمرکز ينواح در تنگاب ةدر 
 بستر تراز است. يجار آن درون روزآباديف ةرودخان و

 .است متر ١٤٤٨ و ١٤٠١ ترتيب به سد تاج و رودخانه
 حدود يدارا پودونو سيتاقد يخاور و يباختر يها بخش
 حدود در آن يمرکز بخش یلو ؛است ارتفاع متر ٢٧٠٠
 سازند يها مارن از پودنو سيتاقد دارد. ارتفاع متر ١٥٠٠
 يها هيلا ،يآسمار سازند يکارست آهک ،يگورپ-پابده

 سازند يها مارن و يانتقال بخش مارن و آهک متناوب

 ةهست در يگورپ-پابده سازند است. شده  ساخته رازک
 يآسمار سازند از تنگاب ةدر يها وارهيد دارد. قرار سيتاقد
 ليازقب يکارست مختلف يها دهيپد و است شده ليتشک
 آن در چشمه و يانحلال حفرات غار، ،کيگر کارن،
 ةدر يابتدا تا سد محور ةمحدود در است. مشاهده قابل

 طول به يجانب گسترش با يا هياحن در مخزن آب تنگاب،
 گاه هيتک در متر ٨٠٠ و چپ گاه هيتک در متر ٦٥٠ حدود
 نقاط ريسا در است. تماس در يآسمار سازند با راست
 آنجا از دارد. گسترش رازک سازند و يانتقال بخش مخزن،

 ليتشك مارن از شتريب يانتقال بخش و رازك سازند که
 از قبل .ندارند يتوجه قابل يآبگذر و نفوذ تيقابل اند، شده
 و دهبرم و تنگاب آتشکده، يها چشمه مخزن، يريآبگ

 يجنوب الي در شهرک مورد و جستان يها قنات نيهمچن
 ارتباط .شدند مي خارج يآسمار سازند از و پودونو سيتاقد
 شيآزما کمک به سد مخزن با منابع نيا يکيدروليه
  ).١٣٧٨ ،ييطلا ؛١٣٧٧ ،ي(اسد بود شده مشخص يابيرد
  

  اوليه تزريق ةپرد
 بند آب ةديوار شامل تنگاب سد ةاولي بندي آب سيستم

  گاه تكيه در يهاول يقتزر ةپرد و رودخانه بستر در شدهاجرا
 گاه تکيه در ).٤ (شکل است راست گاه تکيه و پي چپ،
 به ،LG1 يگالر در متـر ٢٥٦ طـول به پرده ينا چپ
 در متر ٢٣٨ طول به ه،در ةيوارد در متر ٧٢ حدود طول
 LG35 گالري در ١٧٧ حدود طول به و LG3 گالري در
 بخش دو شامل رودخانه بستر يبند آب است. شده اجرا
 طول با بند آب ةيوارد است. يقتزر ةپرد و بند آب ةيوارد

 بتن جنس از متر، ٢٠ متوسط عمق و متر ١٦٠ حدود
 در رودخانه بستر در اجراشده يقتزر ةپرد است. پلاستيك

 فضاي در يکي( متفاوت تراز دو در و متر ١٦٠ حدود طول
 )G5 يگالر يرينز بخش يگريد و يبتن دال يرو از و آزاد
 گاه تكيه يقتزر ةپرد مختلف يها بخش .است شده اجرا

 در يقتزر متر ٧٢ از: ندا عبارت يقتزر محل براساس راست
 گالري در متـر ٢١٦ ،RG2 يگالر در متر ٢٠٦ ه،در ةيوارد

RG4 يگالر در متر ٨٤ و RG45 سد يزسرر ).٥ (شکل 
 و عرض متر ٣٦ طول، متر ١٥٠ با اوجي ةساز يک تنگاب
 ٣٥٠ حدود طول با يقتزر ةپرد و است ارتفاع متـر ١٥
 است شده اجرا آن ةديـوار سـه در و محاطي صورت به متر

   ).٥ و ٤ (شکل
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  )١٣٩٧ ،ي(مظفر تنگاب سد ساختگاه يشناس نيزم ةنقش - ٣ شکل

  

  
   سد محور موازات به يشناس نيزم مرخين در هياول قيتزر ةپرد تيموقع - ۴ شکل
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 ديجد بخش در يميترم- يليتکم قيتزر اتيعمل .يميترم- يليتکم قيتزر و هياول قيتزر ةپرد ها، گمانه تنگاب، سد تيموقع - ۵ شکل
 زيسرر سطح و G45 يگالر ،RG6 يگالر ،ARG2 يگالر مخزن، راست ساحل امتداد ،G5 يگالر ،LG1 يگالر يميقد بخش ،LG1 يگالر

  است. شده داده نشان F و A، B، C، D، E، F، G حروف با بيترت به
  

   يليتکم قيتزر و مخزن يريآبگ
 يها چشمه يدب ،١٣٨٨ سال در يريآبگ شروع با
 ،١٣٩٣ ،١٣٩٢ يها سال يط .افتي يشافزا دست يينپا

 مخزن ةيشينب آب تراز ١٣٩٧ و ١٣٩٦ ،١٣٩٥ ،١٣٩٤
 ،٨٢/١٤١٨ ،٤٩/١٤١٩ ،٧/١٤٢٠ با برابر بيترت به
 ةمحاسب براساس بود. ٦٤/١٤٣١ و ٣٩/١٤٣٩ ،٢٥/١٤٢٤
 در بيترت به مخزن يترازها نيا در آب فرار يدب ،لانيب

 بر مترمکعب ١/٢ و ٨٦/٢ ،١/٢ ،٥٣/٠ ،٠٦/١ ،٣٦/١ حدود
 يبرا ).٢٠٢١ همکاران، و ي(مظفر شد زده نيتخم هيثان

 در يميترم-يليتکم قيتزر اتيعمل مشکل، نيا حل
 شرح مهااد در آن تکامل روند که شد انجام سد ساختگاه

 است. شده داده
 آب حجـم ١٣٨٨ ريت در يريآبگ ةمرحل نينخست در

 اما ؛ديرس مترمكعـب ـونيليم ٣٢/٣ حـدود به مخزن

 طور به روز ٧٤ از پـس مخزن ،آب فرار ةپديد ليدل به
 زين ١٣٨٨ سال در يريآبگ نيدوم در شـد. هيتخل کامل
 در اما ،ديرس مترمکعب ونيليم ٣١/٨ به مخزن آب حجم
 کاهش منظور به و نيبنابرا ؛شد هيتخل روز١٦٤ طـول
 چپ گاه هيتک در يليتکم قيتزر ياجرا به ميتصم ،يآبگذر

 ياكتشاف يها يحفار در چپ، گاه هيتک در شد. راست و
 شيب و کم يتيدولوم - يمارن آهك ةيلا کي LG3 يگالر
 زييپا آغاز از يزمان ةباز در نيبنابرا ؛شد مشاهده ناتراوا
 به يليتکم قيتزر ةپرد کي ١٣٨٨ زييپا اواخر تا ١٣٨٧
 نيا يمتر ٥ عمق تا و هياول ةپرد امتداد در متر ٣٠٠ طول
 قيتزر ةپرد کي راست، گاه هيتک در شد. اجرا ناتراوا هيلا

 شروع زيسرر رامونيپ از که متر ١٢٠ حدود عمق با ديجد
 ادامه مخزن راست ساحل امتداد در متر ٥٠٠ و شد يم

 مخزن يريآبگ .دش اجرا ١٣٩٠ آذر تا و يطراح داشت،
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 مشکل اما افت،ي ادامه زين ١٣٩١ از پس يها سال يط
 اتيعمل جهينت در ؛بود يباق همچنان مخزن آب فرار
 ):٥ (شکل شد آغاز ريز شرح به يميترم-يليتکم قيتزر
 در گمانه ةحلق ٢٢ چپ گاه هيتک در ،١٣٩٤ سال رد •

  شد. قيتزر و يحفار LG1 يگالر ييابتدا متر ٢٠٠
 ةگمان ةحلق ١٢٠ سد بستر در ،١٣٩٥ بهمن تا ريت از •

 ةيوارد يسو به G5 يگالر سقف در يميترم- يليتکم
 به متر ١٠ حدود در که شد قيتزر و يحفار بند آب

 کرد. نفوذ وارهيد درون
 يگالر سقف در گمانه ٨١ تعداد ،١٣٩٦ خرداد تا •

RG45 )يگالر بستر يمتر ٥ تا ٣ ةفاصل تا RG2 و 
 .شد قيتزر و يحفار )زيسرر بستر

 راست ساحل در ،١٣٩٤ بهمن تا ١٣٩٣ اسفند از •
 حدفاصل در (واقع ARG2 يگالر درون از ،مخزن
 کي )يمتر ٥٠٠ ةپرد تا RG4 و RG2 يها يگالر
 عمق تا و نييپا به رو متر، ١٧٠ طول به قيتزر ةپرد
 شد. اجرا يمتر ٧٠ تا ٤٠

 راست ساحل در ،١٣٩٤ نبهم تا ١٣٩٣ اسفند از •
 تراز در و متر ٢٦٠ طول به RG6 يگالر مخزن
 يفضا ييابتدا متر ٢٤ در .دش يحفار يمتر ١٣٧٣
 از متر ٤ ةفاصل با گمانه ٦ تعداد RG4 يگالر
 در قيتزر دوم بخش در شد. قيتزر و يحفار گريکدي

 ٩٥ عمق تا و متر ٢٦٠ طول به ياپرده ،RG6 يگالر
 در ييانتها بخش در که شد اجرا يمتر ١٥٠ تا

 ٥٠٠( راست ساحل قيتزر ةپرد از متر ٣ حدود
 ةپرد وستنيپ يبرا و انتها در داشت. فاصله )يمتر
 بند آب ةپرد به و ARG2 يگالر از اجراشده قيتزر
 ٢٥٨ تعداد )،يمتر ٥٠٠( راست ساحل يميقد

 و يمثلث شيآرا با متر، ٥/٥ متوسط عمق با گمانه،
 RG6 يگالر ييابتدا بخش درون از مناسب ةيزاو با
 .دش قيتزر و يحفار يميقد ةپرد يسو به

  
  بحث و جينتا
 ٤٠٠ حدود در يآسمار سازند تنگاب، سد ساختگاه در
 تنگاب ةدر ةيوارد در آن متر ١٠٠ که دارد ضخامت متر

 قرار رودخانه بستر ريز در آن متر ٣٠٠ و دارد برونزد
 وجود و يآسمار سازند يافتادگ يينپا ليدل به است. گرفته
 ،يعرض يها گسل عملکرد اثر در فراوان شکاف و درز
 يجنوب الي يسو به يشمال الي از يکارست يمجار

 يکيدروليه ارتباط الي دو نيب و افتهي توسعه سيتاقد
 کيگر (غار، فراوان يکارست يها دهيپد وجود است. برقرار

 در بالا يرينفوذپذ ةکنندييدأت زين )يانحلال يها درزه و
   است. هدر ةيوارد

 با يآسمار سازند با مخزن آب ميمستق تماس ةپنجر
 به راست و چپ گاه هيتک در متر، ٤٠ حدود در يعمق
 آب نيبنابرا ؛دارد طول متر ٨٥٠ و ٦٥٠ حدود در بيترت
 به و شود يآسمار يکارست سازند وارد يراحت به توانديم

 و هياول يبند آب در .ابدي انيجر دست يينپا يسو
 در قيتزر ةپرد يااجر با تا شده  کوشش يميترم- يليتکم
 يکيدروليه ارتباط گاه، هيتک دو هر در سد محور يراستا
 يبررس با شود. قطع دست يينپا بخش و مخزن ةيناح

 آب نوسان به پرده دست پايين هاي گمانه پاسخ يچگونگ
 جهينتدر و ها آن يکيدروليه ارتباط شدت توان يم مخزن
 يگستردگ ليدل به .کرد نييتع را آب فرار محتمل ريمس

 بستر چپ، گاه تکيه شامل بخش سه به سد ساختگاه پرده،
 يرثأت بخش، هر در و شده جدا راست گاه هيتک و ررودخانه

 نيهمچن و هياول قيتزر ةپرد (شامل شده اجرا يها قيتزر
 ينيرزميز آب تراز راتييتغ بر )يميترم-يليتکم قيتزر
   است. دهش يبررس
 ،Piz4U، Piz6U، Piz8U يها گمانه ،چپ گاه يهتک رد

Piz10U، Piz12U و Piz14U يها گمانه و بالادست در 
Piz2D، Piz3D، Piz5D، Piz7D، Piz9D، Piz11D، 

Piz13D و Piz15D يحفار قيتزر ةپرد دست يينپا در 
 آب سطح و مخزن آب تراز يزمان يسر ).٥ (شکل اند شده

 بيضر است. شده داده نشان ٦ شکل در ها گمانه نيا
 نيب پرده بالادست يها گمانه و مخزن نيب يهمبستگ

 يقو ارتباط نشانگر که )١ (جدول است ٩٦/٠ تا ٨٠/٠
 زانيم از مخزن از گرفتن فاصله با هرچند است،ه آن نيب

 با ارتباط در .شود يم کاسته يکم حد تا يهمبستگ
 ٧٠/٠ نيب يهمبستگ بيضر پرده، دست پايين يها گمانه

 ينواح با مخزن خوب ارتباط نشانگر که است ٨٩/٠ تا
 با اسيق در هرچند ،است قيتزر ةپرد دست پايين
 يهماهنگ است. تر ضعيف ارتباط نيا بالادست يها گمانه

 يها گمانه نيب آب سطح و مخزن آب تراز ننوسا نيب
 نيب يکيدروليه ارتباط وجود پرده دست پايين و بالادست

 وجود ها گمانه آب تراز .دهد يم نشان يخوب به را ها آن
 از ينيزمريز آب انيجر جهيدرنت و يکيدروليه بيش

 نيا با .کند می ييدأت را پرده دست يينپا سمت به مخزن
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 نيا و مخزن نيب يمتر ٥٠ حدود آب تراز اختلاف وجود،
 نيا در هياول قيتزر ةپرد قبول قابل عملکرد نشانگر ها گمانه
 آب تراز ةيسمقا .است ١٤١٠ مخزن آب تراز در و هيناح

 يها سال نيوردفر يط مخزن کساني تراز در ها گمانه
-يليتکم قيتزر که است نيا نشانگر ،١٣٩٤ و ١٣٩١
 ٦٥/٦ تا ٠٧/٠ سبب ،LG1 يگالر در ١٣٩٤ سال يميترم

 با است. شده دست يينپا يها گمانه در آب تراز کاهش متر
 يسو به مخزن سمت از ق،يتزر ةپرد بالادست در حرکت
 بالادست يها گمانه ينيمرزيز آب تراز از پرده، يانتها
 آب انيجر دیگر، يعبارت به .شود يم کاسته پرده
 با توانديم و دارد وجود پرده يانتها سمت به ينيرزميز

   .دکن حرکت دست يينپا سمت به آن زدن دور

  
 در قيتزر :A يزمان ةباز چپ. گاه هيتک قيتزر ةپرد دست نييپا و بالادست يها گمانه در آب سطح و مخزن آب تراز راتييتغ - ۶ شکل

   LG1 يگالر يميقد بخش در يميترم يليتکم قيتزر :B و LG1 يگالر ديجد بخش
  

 ،SP1 (شامل کاساگرانده پيزومتر ٩ تعداد سد ةبدن در
SP2،SP3، SP4، SP5، SP6، SP7، SP8 و SP9( حفر 
 يرز متر ٣٥ (حدود ١٣٦٥ تراز تا که )٥ (شکل اند شده
 آب فشار ينبنابرا ؛اند کرده نفوذ سد) ةبدن بستر
 ييراتتغ يزمان يسر .دهند يم نشان را پرده دست يينپا

 گرنشان )٧ (شکل پيزومترها اين آب تراز با مخزن آب تراز
 ضريب .است مخزن آب تراز نوسان به ها آن ضعيف پاسخ

 بين کاساگرانده پيزومتر و مخزن آب تراز بين همبستگي
 هيدروليکي ارتباط از که )١ (جدول است ١٢/٠ تا /٠٦

 و يشپ ها گمانه آب تراز .دارد حکايت ها آن يفضع بسيار
 ١٣٩٥ سال در G5 يگالر در يميترم يقتزر از پس

 بار اختلاف وجود، ينا با دهد. ينم نشان را يچندان تفاوت
 ها گمانه ينا و مخزن در توجه قابل يدروليکيه

 در يقتزر ةپرد و بند آب ةيوارد خوب عملکرد ةدهند نشان
 ٢٥ تعداد تنگاب، سد راست گاه يهتک در است. سد بستر
 يتموقع حسب بر ،گاه يهتک ينا در دارد. وجود فعال  گمانه

 موجود هاي گمانه اجراشده، هاي يقتزر به نسبت يريقرارگ
    .کرد يبررس گروه چند قالب در توان يم را
 در گاه يهتک درون به سد ةبدن سمت از حرکت با
 هاي  گمانه يبترت به ،RG2 يقتزر هاي يگالر دست يينپا

RPIZ5، RPIZ1، RPIZ2 و RPIZ3 ٥ (شکل دارند قرار.( 
 نشانگر يبردار بهره ةدور يط ها گمانه ينا آب تراز ييرتغ

 همبستگي ضريب است. مخزن با يدروليکيه ارتباط وجود
 تا ٥٥/٠ بين ها گمانه اين آب تراز و مخزن آب تراز ينب

 متوسط هيدروليکي ارتباط نشانگر که است متغير ٦٧/٠
 که دهد يم نشان ها يريگ اندازه نينهمچ .ستها آن ينب

 سبب RG6 و ARG2 هاي يگالر در شده انجام هاي يقتزر
 و دست يينپا هاي گمانه در آب تراز يچندمتر کاهش
 ).٨ (شکل است شده مخزن با ها آن ارتباط کاهش
 در RPIZ4 و RPIZ1،RPIZ15، RPIZ12 هاي گمانه

 ARG2 هاي يگالر در شده احداث يقتزر ةپرد دست يينپا
 ها گمانه ينا آب تراز نوسان ).٥ (شکل دارند قرار RG6 و
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 دهد يم نشان را سد مخزن با ها آن يدروليکيه ارتباط
 تراز و مخزن آب تراز ينب همبستگي ضريب ).٩ (شکل
 نشانگر که است متغير ٦٩/٠ تا ٤٠/٠ بين ها گمانه اين آب

 آب تراز ةيسمقا .ستها آن ينب متوسط هيدروليکي ارتباط
 يط +)١٤٢٤( مخزن آب زترا اوج هنگام در ها گمانه ينا

 يليتکم يقتزر که دهد يم نشان ١٣٩٤ و ١٣٩١ يها سال
 در يقتزر ينهمچن و راست ساحل از متر ٥٠٠ امتداد در
 يمتر ٥٥/٣ و ،٩٤/٢٤ ،٢٩/٧ فتاُ سبب ARG2 يگالر
 و RPIZ1 ، RPIZ12 هاي گمانه آب تراز در يبترت به

RPIZ4 هاي گمانه است. شده RBPIZ17،RBPIZ18  و 
RBPIZ19 در شده اجرا ةپرد تا مخزن ينب يفضا در 

 آب تراز و )٥ (شکل دارند قرار ARG2 و RG6 هاي يگالر
 در يقتزر شروع است. هماهنگ مخزن آب تراز با ها آن
 در يدشد ييراتتغ يجادا سبب RG6 و ARG2 هاي يگالر

 آب سطح يموارد در يحت و شده ها گمانه ينا آب سطح
 ثرأمت تواند يم که گرفته قرار مخزن آب تراز از بالاتر ها آن
 باشد. مجاور يها گمانه يحفار ياتعمل از ناشي آب از
 هاي گمانه آب تراز نوسان يزن يزسرر سطح در يقتزر

RBPIZ18 و RBPIZ19 است. يدهبخش يشتريب شدت را 
 براي شده محاسبه ٩٥/٠ تا ٩١/٠ ينب همبستگي ضريب
 ارتباط نشانگر ها گمانه ينا آب تراز و مخزن آب تراز

 ساحل امتداد در حرکت با .هاست آن ينب يقو هيدروليکي
 يبترت به پرده، يانتها يسو هب يزسرر ةيناح از مخزن،
 ،RBPIZ11، RBPIZ2، RBPIZ6، RBPIZ9 هاي گمانه

RBPIZ10 و RBPIZ13 دارند قرار پرده دست يينپا در 
 آب تراز با ها گمانه ينا يتمام آب تراز نوسان ).٥ (شکل
 يبضر و )١١ و ١٠ ل(شک دارد خوبي يهماهنگ مخزن

 هاي تزريق .است ٨٢/٠ تا ٧٩/٠ بين ها آن همبستگي
 ،١٢ ،١٠ ،٣ ،١٦ حدود آب سطح فتاُ سبب راست ساحل
 هاي گمانه آب سطح در يبترت به يمتر ٥ و ١٠

RBPIZ11، RBPIZ2، RBPIZ6، RBPIZ9، RBPIZ10 و 
RBPIZ13 يرثأت يشترينب که رسد يم نظر به است.  شده 

 سطح و بوده RBPIZ-2 و RBPIZ11 هاي گمانه ةيناح در
 دارد. يکمتر يهماهنگ مخزن آب تراز با ها آن آب

 حداقل ١٣٩٧- ١٣٩٦ سال در مخزن آب سطح بالاآمدن
 ،RBPIZ6 هاي گمانه آب سطح يمتر ٣٠ يشافزا سبب

RBPIZ9، RBPIZ10 و RBPIZ13 ١٥ حدود يشافزا و 
 شده RBPIZ2 و RBPIZ11 هاي گمانه آب سطح يمتر

 به مخزن آب يشرويپ از ثرتأم تواند يم يدهپد ينا است. 
 يرينفوذپذ بودنيادز ينهمچن و يقتزر ةپرد ةيناح يسو
  باشد. راست ساحل ييبالا يترازها در

  
  چپ گاه هيتک و سد ةبدن راست، گاه هيتک در واقع يها گمانه آب سطح و مخزن آب تراز نيب يهمبستگ بيضر ريمقاد -۱ جدول

  چپ گاه هيتک   سد بدنه    راست گاه هيتک
  يهمبستگ بيضر    گمانه نام    يهمبستگ بيضر    گمانه نام    يهمبستگ بيضر    گمانه نام

RPIZ1   ٦٦/٠  SP1   ١٢/٠  PIZ4U   ٨٠/٠  
RPIZ2    ٥٥/٠  SP2    ٠٩/٠  PIZ6U    ٨٨/٠  
RPIZ3    ٦٧/٠  SP3    ٠٦/٠  PIZ8U    ٨٩/٠  
RPIZ5    ٦٠/٠  SP4    ١٢/٠  PIZ10U    ٨٨/٠  

RBPIZ17    ٩٥/٠  SP5    ٠٨/٠  PIZ12U    ٨٧/٠  
RBPIZ18    ٩١/٠  SP6    ٠٥/٠  PIZ14U    ٩٦/٠  
RBPIZ19   ٩٤/٠  SP7    ١١/٠  PIZ2D   ٨٩/٠  
RBPIZ8    ٧٩/٠  SP8    ٠٧/٠  PIZ3D    ٨٤/٠  

RBPIZ10    ٧٩/٠  SP9    ٠٦/٠  PIZ5D    ٧٠/٠  
RBPIZ9   ٨٢/٠          PIZ7D    ٨٩/٠  
RBPIZ6   ٧٤/٠          PIZ9D    ٨٩/٠  
RBPIZ4   ٦١/٠          PIZ11D   ٨٨/٠  
RPIZ11   ٧٩/٠          PIZ13D   ٨٧/٠  
RPIZ12    ٤٠/٠          PIZ15D   ٧٩/٠  
RPIZ15    ٦٩/٠                  
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  G5 يگالر در يميترم قيتزر زمان :C ةباز سد. يپ يها گمانه در آب سطح و مخزن آب تراز راتييتغ - ۷ شکل

  

  
 :E راست، ساحل امتداد در قيتزر :D يزمان ةباز .RG2 يگالر دست نييپا يها گمانه در آب سطح و مخزن آب تراز راتييتغ -۸ شکل

  زيسرر سطح در قيتزر :H و ،G45 در قيتزر :RG6، G در قيتزر :ARG2، F در قيتزر
  

  
 ساحل امتداد در قيتزر :D يزمان ةباز .ARG2 و RG6 يها يگالر دست نييپا يها گمانه در آب سطح و مخزن آب تراز راتييتغ - ۹ شکل

  زيسرر سطح در قيتزر :H و ،G45 در قيتزر :RG6، G در قيتزر :ARG2، F در قيتزر :E راست،
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 ساحل امتداد در قيتزر :D  يزمان ةباز راست. ساحل امتداد ةپرد دست نييپا يها گمانه در آب سطح و مخزن آب تراز راتييتغ - ۱۰ شکل

  زيسرر سطح در قيتزر :H و ،G45 در قيتزر :RG6، G در قيتزر :ARG2، F در قيتزر :E راست،
  

  
 ساحل امتداد در قيتزر :D يزمان ةباز راست. ساحل امتداد ةپرد دست نييپا يها گمانه در آب سطح و مخزن آب تراز راتييتغ - ۱۱ شکل

  زيسرر سطح در قيتزر :H و ،G45 در قيتزر :RG6، G در قيتزر :ARG2، F در قيتزر :E راست،
  

  گيري نتيجه
 نييتع يهاروش جمله از آب سطح نوسان ليتحل و يهتجز
 با مخزن يکيدروليه ارتباط کاهش بر قيتزر ةپرد يرثأت

 تنگاب سد چپ گاه تکيه در .است دست يينپا ينواح
 دست يينپا يها گمانه و مخزن نيب يکيدروليه ارتباط
 مخزن نيب يهمبستگ بيضر است. آشکار يخوب به پرده
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 نيب بيترت به پرده دست يينپا و بالادست يها گمانه با
 حدود اختلاف است. ريمتغ ٨٩/٠ تا ٧٠/٠ و /٩٦ تا ٨٠/٠
 يها گمانه و مخزن در آب سطح نيب يمتر ٥٠
 گاه تکيه نيا در قيتزر ةپرد قبول قابل عملکرد ،دست يينپا
 ةپرد و بند آب ةيوارد رسد يم نظر به .دهد يم نشان را
 ؛اند داشته يخوب عملکرد سد يپ بخش در يياجرا قيتزر

 با يچندان ارتباط سد ةبدن در واقع يها گمانه چراکه
 تا /٠٦ نيب يهمبستگ بي(ضر دهند ينم نشان را مخزن
 نيب يهمبستگ زانيم نيکمتر راست، گاههيتک در ).١٢/٠

 يها يگالر در قيتزر ةپرد دست يينپا يها گمانه و مخزن
RG2، ARG2 و RG6 در يميترم قيتزر شود. يم مشاهده 

 يها گمانه در بآ تراز يمتر چند کاهش زين ها بخش نيا
 نيا در رسد يم نظر به است. داشته همراه به را دست يينپا

 هب زيسرر ةيناح در يکيدروليه ارتباط نيشتريب گاه تکيه
 وجود مخزن ةديوار موازات به شده اجرا ةپرد يانتها يسو

 در دست يينپا يها گمانه آب تراز توجه قابل بالاآمدن دارد.
 نشانگر مخزن، آب تراز يمتر ٢٥ حدود زشيخ به پاسخ
 در يکيدروليه ارتباط جهيدرنت و تراوا يها بخش وجود
 گاه تکيه نيا متر) +١٤٢٠ از شيب ژهيو ه(ب یبالا يترازها
 که دهد يم نشان پژوهش نيا جينتا يکل طور به است.
 شيافزا نيهمچن و يرينفوذپذ کاهش در اجراشده قيتزر
 يدب و سرعت کاهش جهيدرنت (و آب حرکت ريمس طول

 وجود، نيا با اند. بوده موفق ياديز حد تا نشت)
 در ناتراوا بخش به ها آن اتصال عدم و ها پرده بودن يزانآو

 بر علاوه بتواند آب تا شده سبب گاه هيتک دو هر و عمق
 به و زده دور زين آن يانتها و ريز از پرده، درون از عبور
  .ابدي انيجر دست يينپا سمت
 ةبرنام ازمندين تنگاب سد يميترم- يليتکم يبند آب
 ياديز ةينهز ياقتصاد نظر از که است يا گسترده قيتزر
 يبند آب به افتني دست نيهمچن .داشت خواهد بر در

 شده تضمين زين ها قيتزر نيا ياجرا با يحت مخزن کامل
 قيتزر اتيعمل که شود يم شنهاديپ نيبنابرا ؛ستين

 و يطراح سد ينا ساختگاه در يگريد يميترم- يليتکم
 .رود ينم هدر به مخزن از فرارکرده آب زیرا ؛نشود اجرا
 يسو به سيتاقد الي امتداد در مخزن آب که يصورت در
 را هيناح نيا يکارست ةسفر ،کند حرکت پلانج ةيناح
 يگورپ -پابده يناتراوا سازند وجود ليدل به .کند يم هيتغذ
 قيعم يها بخش به آب نفوذ امکان ،يآسمار سازند ريز در
 نده،يآ در يآب منابع به ازين صورت در ندارد. وجود نيزم

 استفاده سفره نيا در شده جمع آب از چاه حفر با توان يم
 کند، فرار سيتاقد يجنوب الي يسو به مخزن آب اگر .کرد
 نيا يپا در موجود يها قنات و چشمه داريپا ةيتغذ سبب

  .شد خواهد الي
  

  يسپاسگزار
 فارس اي منطقه آب يسهام شرکت از مقاله نيا ةنويسند

 يهاداده دادن قرار ارياخت در ليدل به روينآب شرکت و
  دارد. را تشکر تينها ،پژوهش نيا ازينمورد
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