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Underground dams can be a very suitable alternative to check dams so that in recent 

decades due to their privileged characteristics, they have attracted the attention of 

various researchers around the world. Geoelectric samples were carried out at the axle 

and reservoir of Dehbakri underground dam by sondage putting method and with using 

Schlumberge array. These samples were performed during 6 profiles (P1 to P6) and 32 

electric sondages. The results of geoelectric studies indicate that there is a two-layer 

model along the geoelectric sections that the upper layer has alluvial and the underlying 

layer has bedrock. Alluvial layer is divided into dry parts at the top and wet parts at the 

bottom. The depth of reaching groundwater level varies in different parts of the study 

area, but on average it can be considered 5 meters. Alluvial thickness also varies during 

profiles, but the highest thickness is generally in the middle parts of the geoelectric 

sections and closer to the right support. The highest alluvial thickness was estimated at 

the S26 catheter site and 13 meters. Considering the specific electrical resistance scale 

of the layers and considering the rock outcrops on both sides of the river, it seems that 

the bedrock in most places has alternating lithology made of shale, marl and sandstone 

and in some parts of the marl material. 
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Extended Abstract 
1- Introduction 

Underground dams can be a very suitable alternative to check dams so that in recent decades due to their 

privileged characteristics, they have attracted the attention of various researchers around the world. The 

construction of underground dams around the world is rapidly expanding and can be a very good alternative 

to a variety of surface dams in the very near future. In arid and low rainfall lands due to special climatic 

conditions where evaporation is high, the possibility of storing surface waters on a small scale is difficult and 

uneconomic because part of the water is out of reach due to evaporation and part of the infiltration, as well as 

surface reservoirs do not have a long life and are filled and out of reach due to sediment accumulation . Perhaps 

the best method and model for harvesting subsurface flows in these areas is the use of underground dams. 

Nowadays, in many countries of the world, the construction of underground dams has been considered as a 

new method for utilization of water resources (Lalehzari and Tabatabai, 2013). 

2- Methodology 

Geoelectric samples were carried out at the axle and reservoir of Dehbakri underground dam by sondage 

putting method and with using Schlumberge array. These samples were performed during 6 profiles (P1 to 

P6) and 32 electric sondages. 

3- Results and Discussion 

The results of geoelectric studies indicate that there is a two-layer model along the geoelectric sections that 

the upper layer has alluvial and the underlying layer has bedrock. Alluvial layer is divided into dry parts at 

the top and wet parts at the bottom. The depth of reaching groundwater level varies in different parts of the 

study area, but on average it can be considered 5 meters. Alluvial thickness also varies during profiles, but 

the highest thickness is generally in the middle parts of the geoelectric sections and more close to the right 

support. The highest alluvial thickness was estimated at the S26 catheter site and 13 meters.  

4- Conclusions  

Geoelectric method in the construction of underground dams has become one of the most important and 

applied methods around the world and with the advancement of various technologies, the efficiency and 

accuracy of this method is added and this method can be used for the development of groundwater in different 

regions, especially desert areas such as Kerman province. Considering the specific electrical resistance scale 

of the layers and considering the rock outcrops on both sides of the river, it seems that the bedrock in most 

places has alternating lithology made of shale, marl and sandstone and in some parts of the marl material . 

5- References 

Lalehzari, R. Tabatabai, H. (2013). Simulation of the effect of underground dam construction on aquifer storage and distribution of 
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17(65): 25-38.   



 1402 تابستان، 35، شماره  10دوره                                                                                                                       هیدروژئومورفولوژی                      

36 

 پژوهشی   مقاله

 

 های زیرزمینی الکتریک در احداث سدبررسی دقت روش ژئو 

 در مناطق کم آب و کویری )مطالعه موردی: منطقه دهبکری استان کرمان(
 

 2علیجان آبکار،  2حمزه سعیدیان،  *1 خانی نجمه حاج سید علی

 

 

 کریتیو کامانز قابل استفاده است.  CC BY NCاین مقاله به صورت دسترسی باز و با لایسنس 
 

 

بررسی    (. 1402)   علیجان، آبکار؛ حمزه  ،سعیدیان ؛ نجمه ، حاج سید علیخانی: ارجاع به این مقاله

های زیر زمینی در مناطق کم آب و کویری )مطالعه موردی:  دقت روش ژئو الکتریک در احداث سد

 . 34-46 :(35) 10 ،هیدروژئومورفولوژی. منطقه دهبکری استان کرمان(

10.22034/HYD.2023.54599.1667DOI:  
 

 

 چکیده  هادواژه یکل
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های  طوری که در دههتوانند جایگزین بسیار مناسبی برای سدهای اصلاحی باشند بهسدهای زیرزمینی می

به علت   های ممتازی که دارند بسیار مورد توجه محققان مختلف در سراسر دنیا قرار گرفتند.  ویژگیاخیر 

های ژئوالکتریک در محل محور و مخزن پیشنهادی سد زیرزمینی دهبکری به روش سونداژزنی و با  برداشت

 32( صورت گرفت و تعداد  6Pتا    1Pپروفیل )  6ها در طول  استفاده از آرایه شلومبرژه انجام شد. این برداشت

سونداژ الکتریک در محدوده مورد نظر انجام شد. نتایج مطالعات ژئو الکتریک حاکی از آن است که  یک مدل  

آبرفتی و لایه زیرین سنگ کف   بالایی همان لایه  ژئوالکتریک وجود دارد که لایه  دو لایه در طول مقاطع 

شود. عمق رسیدن به سطح بدار در پایین تقسیم میباشد. لایه آبرفتی، خود به دو بخش خشک در بالا و آمی

متر در    5توان آن را  آب زیرزمینی در نقاط مختلف محدوده مورد مطالعه متفاوت است، اما به طور متوسط می

های  ها متغیر است، اما بیشترین ضخامت آن عموماً در بخشنظر گرفت. ضخامت آبرفت نیز در طول پروفیل

تکیه به  نزدیک  بیشتر  و  ژئوالکتریک  مقاطع  آبرفت در محل میانی  بالاترین ضخامت  دارد.  راست وجود  گاه 

ها و با  متر برآورد شده است. با توجه به مقیاس مقاومت مخصوص الکتریکی لایه  13و معادل    26Sسونداژ  

وژی رسد که سنگ کف در بیشتر نقاط دارای لیتولنظر میعنایت به رخنمون های سنگی دو طرف رودخانه، به

 باشد. متناوب از جنس شیل، مارن و ماسه سنگ و در برخی نقاط از جنس مارن می

 1401/ 10/ 03: تاریخ دریافت
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 مقدمه   -1
توانند جایگزین بسیار مناسبی برای انواع سدهای اصلاحی در  باشد و میاحداث سدهای زیرزمینی در سراسر دنیا به سرعت در حال گسترش می

ها  سازی سطحی آبباشد، امکان ذخیره دلیل شرایط خاص جوی و اقلیمی که تبخیر بالا میهای خشک به ای بسیار نزدیک شوند. در سرزمینآینده

در مقیاس کوچک مشکل و غیر اقتصادی است زیرا بخشی از آب در اثر تبخیر و بخشی در اثر نفوذ از دسترس خارج شده و همچنین مخازن سطحی  

های زیرقشری در  عمر مفید زیادی ندارند و در اثر انباشت رسوبات، پرشده و از دسترس خارج می گردند. شاید بهترین شیوه و مدل برداشت جریان

  برداریبهره  در  جدید  روشی  عنوان  به  زیرزمینی  بندهای  ساخت  دنیا  کشورهای  از  بسیاری  در  امروزه گونه مناطق بکارگیری سدهای زیرزمینی باشد. این

ای  طور قابل ملاحظه ای نزدیک رفاه و آسایش جمعیت دنیا بهدر آینده (.25:  2013  ،1زاری و طباطباییلاله)  است  گرفته  قرار  توجه  مورد  آب  منابع  از

:  2007و همکاران،    3؛ مینسیردی 625:  2000و همکاران،    2های زیرزمینی و سطحی بستگی خواهد داشت )بیر برداری بهینه و پایدار منابع آببه بهره

  بندهای زیر   (.58:  2013،  4پیترسن کنند )سدهای زیرزمینی، نوسانات سطح آب زیرزمینی را با ذخیره کردن آب تا حد زیادی کم می(.  1013

  آبخوان  به  یا  و  شود  داشته  محلی نگه  های آبخوان  در  آب  شوندموجب می  آب، که  سطحی  زیر  جریان  کردن  قابلیت مسدود  با  هستند  موانعی  سطحی،

  و  مدیریت  در  موثری  نقش  توانندمی  مناسب،  اجرای  صورت  در  تنوع،  دلیل  به  زیرزمینی  بندهای (.1:  2010همکاران،    و  5افکار )یابند    انتقال  مجاور

  ،6مجیدی )  باشدمی  اجرا  قابل  مختلف  شرایط  در  و  داشته  متفاوتی  کاربردهای  روش  این.  نماید  ایفا  خشکسالی  دوران  در  ویژه  به  کوچک  آبی  منابع  توسعه

ای برای ذخیره کردن آب دارند و معمولا این سدها حجمی به مراتب کمتر از سدهای  امروزه سدهای زیرزمینی کاربردهای قابل توجه  (.1:  2006

های زیرزمینی می تواند در توسعه کشاورزی، اشتغال زایی  استفاده مناسب و درست از منابع آب(. 381: 2015و همکاران،  7سطحی دارند )میرزایی

(. تعیین تغییرات ذخیره آب زیرزمینی به ویژه در مناطق خشک و نیمه خشک موضوعی مهم  1:  2012،  8و کاهش تخریب مزارع موثر باشد )کردوانی 

های  های زیرزمینی مانند آب(. ضمنا کیفیت آب855: 2020و همکاران،  9ریزی منابع آب زیرزمینی است )نبوی و حیاتی به منظور مدیریت و برنامه

های مهم و  (. مطالعات ژئوفیزیک، زمین شناسی و لرزه زمین ساخت از بخش532:  2007،  10باشد )علیزاده طور پیوسته در حال تغییر میسطحی به

های اخیر بسیار مورد توجه محققان مختلف در سراسر دنیا  ( که در سال1431:  2007و همکاران،    11چنگ باشند )اصلی ساخت سدهای زیرزمینی می

گرفته است. در ارتباط با تاثیر و چگونگی ساخت سدهای زیرزمینی مطالعات مختلفی در سراسر دنیا انجام شده است که گاها منجر به توسعه قرار  

( با مطالعاتی که در ترکیه برای ساخت انواع بند  2003)  12یلماز زمینی شده است.  های زیرهای آبهای مفید و مهمی کشف و توسعه سفرهروش

( نتیجه  2009و همکاران )  13اورینت کوییلیسباشد.  های زیرزمینی میزیرزمینی انجام داد نتیجه گرفت که بند زیر زمینی راهی برای کنترل آب

هیدرولوژیکی موفقی هستند که میروش  های شنی  بند  و  که یک بند زیرزمینی تأثیر زیادی در دسترس قرار دادن آب در فصل خشک داردگرفتند  

برداری در  مناطق حاوی آب زیرزمینی قابل بهره(  2018و همکاران )  14اس کای   .تعمیم داد  ، ساخت آنها رامناطق خشک کنیا و دیگر مناطقوان در  ت

  موردهای اکتشافی در نقاط پیشنهادی، نتایج حاصل از مطالعات ژئوالکتریک  انجام گمانه با    و نتیجه گرفتند که منطقه جنوب آندمان را بررسی کردند  

( به بررسی تاثیر احداث سد زیر زمینی وانگ در چین پرداختند و نتایج نشان داد که احداث این سد علاوه  2019و همکاران )  15سان می باشد.  تایید  

ی  بر بهبود جریان آب زیر زمینی از نظر کیفیت و جذب مواد معدنی نیز باعث بهبود منابع آبی شده است. امروزه خطر ناشی از کاهش کمی و کیف

(. در حال حاضر بسیاری از کشورها  171:  2014،  16نی به عنوان چالشی جدی در پیش روی منابع آبی کشور قرار دارد )یزدانی مقدم منابع آبی زیر زمی

شوند )مقدم منش  های زیرزمینی برداشت میهای مصرفی از آبدرصد از آب 80از جمله ایران در وضعیت تنش آبی بسیار بالا قرار دارند و بیش از 

زمینی و ترویج آموزش بیشتر در این زمینه  های زیربرداری از آب(. ایرانیان به فکر استفاده بهینه از فنون بهره77:  2020،  17و پور معصومی لنگرودی 

،  19باشند )نصرتی و همکاران آشامیدنی نیز میترین منبع تامین آب  زمینی برای بسیاری از جوامع مهمهای زیر(. آب1:  2020،  18اند )شایان یگانه بوده 

های این  زمینی به منظور تامین و ذخیره آب در مناطق کویری است که از نوآوری(. هدف اصلی تحقیق حاضر بررسی احداث سدهای زیر1:  1397

 شود.  پژوهش محسوب می
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از    یبکرهد  یهاو جبال بارز قرار دارد. کوه  ریکوه ش  یمهم استان کرمان است که در دامنه  یهالاقییاز    یکیاز توابع شهرستان بم    ،ی دهبکر

شود که در  ی استان کرمان محسوب م  جذابمعتدل از مناطق    یآب و هوا   لیمنطقه به دل  ن یشده است. ا  دهیپوش  یدرختان پسته، بادام و بادام وحش

 و بم واقع شده است.   رفتی گرم ج  اریمناطق بس  انیم

 

 

 (: موقیعت روستای دهبکری 1شکل )

Figure (1): Dehbakri Village's Status 

یابد. بستر  گیرد و پس طی مسافت چندین کیلومتر به سمت بم و کویر لوت جریان میبارز سرچشمه میهای جبال ی دهبکری از کوهرودخانه

دانه است و طی سالیان اخیر آبدهی این رودخانه بسیار کم شده است و بیشتر محدود به اواخر پاییز تا اوایل  های درشت آبرفتاین رودخانه دارای  

های سیمانی و یا بدون عایق  شود. کشاورزان منطقه با احداث جویها به کلی خشک میتابستان است. در اواخر تابستان آب آن در بسیاری از سال

شود. محل سد با عرض  ی رودخانه استفاده کنند. این رودخانه از روی محور سد رد میکنند تا از آب موجود برای آبیاری اراضی حاشیهسعی می

درصد است    2واقع شده است. شیب متوسط کف آبراهه    N  49ً ´04ْ 29و همچنین    E    11ً   ´55 ْ57متر بوده، که در مختصات    60آبراهه به حدود  

باشد.  درصد می  3تا    1کیلومتر بین    5/2ی حدوداً  شود. این شیب از محل سد به سمت بالا دست تا فاصلههای بالا دست بیشتر میکه در بخش

ای است که در قسمت جنوب شرق حوزه واقع شده است. کمترین ارتفاع نیز مربوط به محل پیشنهادی  متر و مربوط به قله  3168بیشترین ارتفاع حوزه  

کیلومتر است. حوزه آبریز سد    883/50کیلومتر مربع است. محیط این حوزه برابر با    0243/82باشد. مساحت حوزه برابر با   ر میمت   1951سد و  

باشد. این زون ساختمانی یکی از واحدهای اصلی و عمده  بندی ساختمانی ایران، جزء زون ساختمانی ایران مرکزی میزیرزمینی دهبکری، در تقسیم

گردد. بخش  شناسی ایران محسوب میکه به شکل مثلث در مرکز ایران قرارگرفته و از بزرگترین و پیچیده ترین واحدهای زمیناستشناسیزمین

های وابسته به آنها تشکیل شده که در امتـداد نوار طویـلی،  های آتشفشانی و پیروکلاستیکای از سنگغربی زون ساختمانی ایران مرکزی از مجمـوعه

سیرجان کشیده شده و    -کیلومتر، به موازات زون ساختاری سنندج    1600  -1700کیـلومتـر و طول    150تا بزمان ، به پهـنای تقریبـی    از سهـند

ساردوئیه    -شود. این کمربند آتشفشانی در استان کرمان به نام کمربند دهج  دختر نامیده می  -بزمان یا ارومیه    -به نام کمربند آتشفشانی سهند  

شود. در محدوده مورد مطالعه سد پیشنهادی،  شناسی از جنس موادآتشفشانی، با سن ائوسن در آن زیاد مشاهده میمعروف است. لذا واحدهای زمین

 باشند نیز گسترش قابل توجهی دارند. واحدهای قبل از ائوسن، که مربوط به دوره کرتاسه می
 

 دهبکریشناسی محدوده مورد مطالعه  واحدهای زمینارزیابی 

msکرتاسه )
2 K  :)ای  ای محدوده مورد مطالعه متعلق به کرتاسه است که شامل واحد چینهترین واحدهای چینهقدیمیms

2 K باشد. این واحد  می

دارای ارتفاع نسبی زیادی بوده و شیب  های نازک مارنی، همراه با ماسه سنگ و آهک است که  شناسی به صورت یک مجموعه مرکب از لایهزمین

زیاد می به نسبت  آن،  )باشد.  دامنه ها در  abپالئوسن 
bE:)    واحد تنها  و  بوده  مورد مطالعه کم  پالئوسن، در محدوده  واحدهای سنگی  گسترش 

abشناسی زمین
bE  .باشد. ارتفاع نسبی این واحد کم  های همراه آنها میبازالت و پیروکلاستیک  این واحد متشکل از آندزیت،  متعلق به این دوره است

گسترش    ائوسن:شود.  های درزه و شکستگی نیز در آن، به وضوح دیده نمیو به دلیل تأثیر شدید فرسایش، حالت سخت و متراکم ندارد و سیستم
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استان کرمان زیاد بوده و مجموعه ائوسن، در    – های آذرین، در قالب یک کمربند پیوسته تحت عنوان کمربند آذرین دهج  واحدهای آتشفشانی 

های نفوذی گرانیتی و  های آذرین بیرونی و مواد پیروکلاستیک همراه و نیز تودهساردوئیه وجود دارد. این واحدها، شامل مجموعه کاملی از سنگ

محدوده مورد مطالعه در    نئوژن:باشد. در محدوده مورد مطالعه، بیشترین گسترش واحدهای چینه ای، مربوط به دوره ائوسن است.  گرانودیوریتی می

دختر قراردارد. بنابراین گسترش واحدهای نئوژن در آن کم است و تنها در پایین دست محور سد، در محل پلانج آهک   –کمربند آتشفشانی ارومیه 

شوند. این واحد زمین شناسی، متشکل از مارن، شیل، ماسه سنگ آرژیلی و ماسه سنگ بوده و دارای شیب کم است و حالت  های کرتاسه دیده می

های  نهشته رسوبات کواترنر:شوند. تپه ماهوری دارد. رخنمون های سنگی آن به صورت محدود، در محل بریدگی رودخانه و ترانشه جاده دیده می

 باشند. های آبرفتی قدیمی و جدید میاند و شامل تراسها را پوشاندههای بین کوهفرونشستکواترنر، قسمت اعظم  
 

 جناحین محل سد زیرزمینی دهبکری  لیتولوژی
پیشنهادی  شناسی، ذکر این نکته لازم است که محل  های صحرایی به عمل آمده از منطقه مورد مطالعه و استفاده از نقشه زمین با توجه به بازدید

ای  های سنگی و چینهیابی و احداث سد زیرزمینی بر روی رودخانه دهبکری گسله است، این گسل مربوط به دوره کواترنری هست. لذا واحدبرای مکان

 در طرفین محل سد متفاوت است.  
 

 جناح راست محل سد  لیتولوژی
عمل آمده این واحد سنگی به صورت یک واحد سخت و نسبتاً متراکم در سطح  های صحرایی به  های هوایی منطقه و بازدیدبا توجه به عکس

باشد. که تکیه گاه سمت راست محور سد بر روی این یال قرار  می زمین رخنمون دارد. جنس این واحد مارن، سنگ آهک و به مقدار کم ماسه سنگ

های تشکیل دهنده حوزه دارد و میزان نفوذپذیری آنها به طور نسبی کم می باشد.  می گیرد این واحد سنگی گستردگی بیشتری نسبت به سایر واحد

های نازک لایه تا ضخیم لایه و تقریباً عاری بودن آنها  باشد. وجود لایههای آهکی موجود در این واحد سنگی بستر مناسبی جهت احداث سد میمارن

 باشد. از حفرات انحلالی دال بر این موضوع می

 
 مارن های آهکی و ماسه ای در جناح سمت راست محور سد (: 2شکل )

Fig (2): Calcareous and sandy marls on the right part of the dam axis 

تواند خطرات جدی را در اثر حجم و فشار آب در فونداسیون و یا  های کم و نبود غارهای آهکی نمیهای خیلی نازک، چین خوردگیوجود لایه

های حوزه است. ولی در مقابل هوازدگی  ترین سنگهای انتهایی ایجاد نماید. این واحد سنگی نسبت به فرسایش فیزیکی مقاوم بوده و از مقاومگاهتکیه

گردد. و از این نظر یکی از  های فرورو حاوی گاز کربنیک تاثیرپذیر بوده و در بعضی از نقاط باعث تشکیل حفرات انحلالی میویژه آبشیمیایی به

درجه متغییر بوده )از محور سد به سمت بالادست(    60تا    20های سنگی از  دهد. شیب لایههای اصلی منابع آب زیرزمینی حوزه را تشکیل میسنگ

تواند به عنوان یک لایه آب بند و ناتراوا در محور، مخزن و تکیه گاه  باشد میلذا با توجه به اینکه جهت شیب لایه ها در خلاف جهت جریان آب می

 سمت راست عمل کند.  
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 (: واحدهای سنگی شیل، مارن و ماسه سنگ های نازک لایه دار 3شکل )

Fig (3): Shale, marl and thinly layered lithology units 

 

 جناح چپ محل سد  لیتولوژی
مجموعه ای از لایه های سخت و متراکم صخره ای با مواد نرم و ضعیفتر وجود دارد که سیستم درز و شکاف در آن این واحد سنگی به صورت 

توسعه پیدا کرده است. این واحد سنگ شناختی عمدتاً از جریان های گدازه ای ریوداسیتی، پیروکلاست و توف تشکیل شده است. هوازدگی و  

واحد سنگی باعث تولید خاک بر روی لایه های سخت و سنگی شده است. بر طبق بازدید های صحرایی به    آلتراسیون شدید در بعضی از نقاط این

عمل آمده و استفاده از نقشه زمین شناسی منطقه مورد مطالعه در جناح سمت چپ سد وجود واحدهای سنگی عمدتاً از جنس شیل، مارن و ماسه  

و این واحد سنگ چینه ای را نشان می دهد. لذا خصوصیات مهندسی مربوط به این  15-2شمارهسنگ به همراه آهک کاملاً مشهود می باشد. شکل 

اسی واحد سنگی این راهکار را ارائه می دهد که با توجه به اینک جهت جریان آب در خلاف جهت شیب لایه بندی است )با توجه به ساختار زمین شن

 آب بندی مخزن در سمت چپ محور سد ایفای نقش کند.منطقه( می تواند به عنوان ساختگاه مناسبی در جهت  
 

 

 
 (: وجود لایه شیلی به عنوان تکیه گاه سمت چپ4شکل )

Fig (4): The presence of shale layer as the left support 
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 (: نقشه زمین شناسی منطقه مورد مطالعه5شکل )                                                       

Fig (5): The geology map of the studied area                                                

 

 زنی در منطقه دهبکری روش سونداژ
شود. در این آرایه الکترودهای جریان و پتانسیل به طور متقارن در  بیشتر از آرایه الکترودی شلومبرژه استفاده میدر روش سونداژزنی الکتریکی 

گیرند. با افزایش تدریجی فاصله الکترودها عمق نفوذ افزایش یافته و اطلاعاتی از  دوطرف یک نقطه مرکزی که همان محل برداشت است قرار می

 است.  متر بوده  AB=  100ها بیشترین فاصله الکترودهای جریان معادل  آید. در این برداشتاعماق بیشتر بدست می

 

 عملیات ژئوالکتریکی ساختگاه پیشنهادی سد زیرزمینی سد دهبکری 
های ژئوالکتریک در محل محور و مخزن پیشنهادی سد زیرزمینی دهبکری به روش سونداژزنی و با استفاده از آرایه شلومبرژه انجام شد.  برداشت

ها، داده های  سونداژ الکتریک در محدوده مورد نظر انجام شد. در این برداشت 32( صورت گرفت و تعداد 6Pتا   1Pپروفیل ) 6این برداشتها در طول 

مقطع ژئوالکتریک از محل محور و مخزن    6مورد پردازش و تعبیر و تفسیر قرار گرفت و در نتیجه     IPI2WINافزاربدست آمده با بکارگیری نرم

 دهد. های سونداژ الکتریک را نشان میهای اندیس آن، موقعیت ایستگاهو شماره  Sپیشنهادی ترسیم گردید. در این مقطع حرف  

  محل سد



 1402، تابستان  35، شماره 10دوره                      هیدروژئومورفولوژی                                                                                                 

42 
 

 
 های ژئوالکتریک و نقشه زهکشی از محور سد زیرزمینی دهبکری برداشت (:6) شکل

Fig (6): Geoelectric samples and drainage map of dehbekari underground dam axis      
 

 نتایج و بحث  -3

 هامقیاس مقاومت مخصوص لایه
  نتایج بدست آمده از سونداژهای ژئوالکتریک، نشان دهنده وجود یک مدل دو لایه در عمق مورد بررسی است. این دو لایه شامل لایه آبرفتی و

است.  های خشک بالایی نشان دادهعلت مرطوب بودن، مقاومت ویژه کمتری نسبت به آبرفتسنگ کف زیرین می باشد. بخش زیرین لایه آبرفتی، به  

ها در سونداژهای مختلف در محدوده محور و مخزن، مقیاس مقاومت مخصوص الکتریکی لایه ها بدست  از مقایسه مقادیر مقاومت ویژه الکتریکی لایه

 ارائه گردیده است.   2آمده که در جدول شماره  

 (: مقیاس مقاومت مخصوص لایه ها2جدول )
Table (2): Layers Special Resistance Scale 

 محدوده مقاومت مخصوص الکتریکی )اهم متر(  نوع لایه  تعداد لایه 

 75  -251 خشک  آبرفت 

 17  -25 مرطوب یا آبدار 

 45  -78 سنگ کف سنگ کف

 

 شرح مقاطع ژئوالکتریک 
(که موقعیت  𝑃1تا 𝑃6ژئوالکتریک، با استفاده از نتایج سونداژهای الکتریک از محل محور پیشنهادی تا انتهای مخزن ترسیم گردید ) شش مقطع 

 آنها بر روی نقشه توپوگرافی محدوده طرح مشخص شده است. 
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 )محور( 𝑃1مقطع ژئوالکتریک  
گردد، در این مقطع  طور که مشاهده میبر روی آن قرار دارند. همان  𝑆9تا    𝑆4این مقطع بر روی محور پیشنهادی منطبق است و سونداژهای  

 متر برآورد شده است.    12و حدود    𝑆7ترین نقطه سنگ کف در محل سونداژ  شیب سنگ کف از دو طرف به سمت مرکز پروفیل است و عمیق

 

 
 

 )محور(  𝐏𝟏(: مقطع ژئوالکتریک 7) 
Fig (7): Geoelectric cross section P1 (axis)    

 

 𝑃2مقطع ژئوالکتریک 
گردد، این مقطع  بر روی آن قرار دارند. همانطور که مشاهده می  𝑆14تا    𝑆10متر است و سونداژهای    60فاصله متوسط این مقطع از محور حدود  

گاه راست قرار دارند. بیشترین ضخامت آبرفت،  های سنگ بستر بیشتر در نزدیکی تکیهرا ندارد و عمیق ترین قسمت 𝑃1حالت تقریباً متقارن مقطع  

 متر برآورد گردیده است.    10و بیشتر از    𝑆12در محل سونداژ  

 

 
 

   𝐏𝟐(: مقطع ژئوالکتریک  8شکل )
2ection Psross cFig (8): Geoelectric  

 

 𝑃3مقطع ژئوالکتریک  
تقریباً   𝑃1مشابه مقطع   𝑃3بر روی آن قرار دارند. مقطع    𝑆18تا    𝑆15متر است و سونداژهای   45حدود    𝑃2فاصله متوسط این مقطع تا مقطع  

متر برآورد    11و حدود    𝑆17حالت متقارن به خود گرفته اما باز هم بیشترین ضخامت آبرفت که به تکیه گاه راست نزدیکتراست مربوط به سونداژ  

 شده است.  
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 𝐏𝟑(: مقطع ژئوالکتریک  9شکل )
3ection Psross cFig (9): Geoelectric  

 𝑷𝟒مقطع ژئوالکتریک 
بر روی آن قرار دارند.    𝑆23تا   𝑆19متر است. سونداژهای    50حدود    𝑃3این مقطع نیز تقریباً حالت متقارن دارد و فاصله متوسط آن تا مقطع  

 متر برآورد شده که تقریباً در وسط این مقطع می باشد.   12و حدود    𝑆22بیشترین ضخامت آبرفت در محل سونداژ 

 

 
 

 𝐏𝟒(: مقطع ژئوالکتریک  10شکل )
4ection Psross cFig (10): Geoelectric  

 𝑷𝟓مقطع ژئوالکتریک 
مقطع  این مقطع نیز تقریباً حالت متقارن دارد اما ضخامت آبرفت، به طور کلی، در نیمه غربی آن بیشتر از نیمه شرقی است. فاصله متوسط آن تا  

𝑃4    متر است و سونداژهای    40حدود𝑆24    تا𝑆28    بر روی این مقطع قرار دارند. بیشترین ضخامت آبرفت، در محل سونداژ𝑆26    متر    13و حدود

 برآورد شده است.  

 

 
 

 𝐏𝟓(: مقطع ژئوالکتریک  11شکل ) 
Fig (11): Geoelectric Cross Section P5  

    

 

 𝐏𝟔مقطع ژئوالکتریک  
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کاملاً حالت نامتقارن دارد و عمیق ترین نقاط سنگ بستر مربوط به نیمه غربی آن و نزدیک تکیه گاه راست می باشد.    𝑃2این مقطع مشابه مقطع  

این مقطع تا مقطع   آبرفت در محل    S32تا   S29متر است و سونداژهای    60حدود    𝑃5فاصله متوسط  بر روی آن قرار دارند. بیشترین ضخامت 

 متر برآورد شده است.    12و حدود    S31سونداژ 

 

 
 

 𝐏𝟔(: مقطع ژئوالکتریک 12شکل )
6Fig (12): Geoelectric Cross Section P 

 

شود حاکی از آن است که یک مدل دو لایه در طول این  ( مشاهده می  1Pتا   6Pنتایج مطالعات ژئو الکتریک دهبکری که در مقاطع ژئوالکتریک )

باشد. لایه آبرفتی، خود به دو بخش خشک در بالا و آبدار در پایین آبرفتی و لایه زیرین سنگ کف میمقاطع وجود دارد که لایه بالایی همان لایه  

متر در    5توان آن را  شود. عمق رسیدن به سطح آب زیرزمینی در نقاط مختلف محدوده مورد مطالعه متفاوت است، اما به طور متوسط میتقسیم می

های میانی مقاطع ژئوالکتریک و بیشتر نزدیک  ها متغیر است، اما بیشترین ضخامت آن عموماً در بخشنظر گرفت. ضخامت آبرفت نیز در طول پروفیل

متر برآورد شده است. به همین ترتیب عمق سنگ کف نیز  13و معادل  26Sگاه راست وجود دارد. بالاترین ضخامت آبرفت در محل سونداژ به تکیه

ها و با عنایت به رخنمون های سنگی دو طرف رودخانه،  با توجه به مقیاس مقاومت مخصوص الکتریکی لایهدر نقاط مختلف گستره طرح متغیر است.  

رسد که سنگ کف در بیشتر نقاط دارای لیتولوژی متناوب از جنس شیل، مارن و ماسه سنگ و در برخی نقاط از جنس مارن می باشد.  به نظر می

استفاده از روش ژئو الکتریک برای کشف سفره های آب های زیر زمینی و همچنین احداث سدهای زیر  در مجموع نتایج کلی تحقیق نشان داد که  

( که روش ژئو الکتریک را به کار 2018و همکاران ) 2اس کای ( و 2016و همکاران ) 1یوگو  زمینی روشی کاربردی و مهم است که با نتایج تحقیقات

ست  بردند و نتایج مناسبی گرفتند، مطابقت دارد. و همچنین نتایج تحقیق نشان داد که برای ساخت سدهای زیرزمینی مطالعات ژئوتکنیکی ضروری ا

کند که روش ژئوالکتریک به علت کارایی بالای آن در کشف  همچنین نتایج تحقیق بیان میو  مطابقت دارد  (  2004)  3داوودکه با نتایج تحقیق  

روش ژئوالکتریک    بیان کردکه  (  1988)  4نیلسون با نتایج تحقیق  های زیرزمینی و همچنین احداث سدهای زیرزمینی باید توسعه یابد که  های آبسفره

 مغایرت دارد.  ،های آن، باید محدود شودبا توجه به پر هزینه بودن آزمایش

 

 نتیجه گیری - 4
سراسر دنیا تبدیل شده است و روز به روز با پیشرفت  های مهم و کاربردی در  روش ژئوالکتریک در احداث سدهای زیرزمینی به یکی از روش

خصوص  های زیرزمینی در مناطق مختلف بهتوان برای توسعه آبشود و از این روش میهای مختلف بر کارایی و دقت این روش افزوده میتکنولوژی

اطع  مناطق کویری مانند استان کرمان بیشتر بهره برد. نتایج تحقیق برای احداث سد زیر زمینی دهبکری نشان داد که یک مدل دو لایه در طول مق

باشد. لایه آبرفتی، خود به دو بخش خشک در بالا و آبدار در  ژئوالکتریک وجود دارد که لایه بالایی همان لایه آبرفتی و لایه زیرین سنگ کف می

متر در نظر گرفت. بالاترین ضخامت آبرفت در محل    5  توان آن راشود. عمق رسیدن به سطح آب زیرزمینی به طور متوسط میپایین تقسیم می

های آبدار و احداث سدهای  متر برآورد شده است. نتایج تحقیق نشان داد که با به کار بردن روش ژئوالکتریک در کشف لایه  13و معادل    26Sسونداژ  

 کرد. زیرزمینی می توان کمک شایانی برای تامین و ذخیره پایدار آب در مناطق کویری  
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