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 بررسی مشکل فرار آب از مخزن سد شاه قاسم با استفاده از آنالیز هیدروژئولوژیکی

  

 *3مظفریمرتضی 

 

 شناسی، پردیس علوم دانشگاه تهرانزمینستادیار ا -1

 
21/07/1398تاریخ پذیرش مقاله:       19/02/1398تاریخ دریافت مقاله: 

 
 چکیده

به دلیل هیدروژئولوژی پیچیده مناطق کارستی، ساخت سد و مخازن در این نواحی با سختی و مشکلاتی همراه است که فرار        

 9متر از پی و حجم مخزن  47سد شاه قاسم از نوع سد خاکی با هسته رسی است که با ارتفاع . باشدیمآب از مخزن از جمله آن 

صله  مترمکعبمیلیون  سازند  15در فا سم، بر روی  شاه قا شمالی تاقدیس  سد در یال  سوج قرار دارد. این  شهر یا کیلومتری جنوب 

ست و آب مخزن آن با آهک شده ا ساخته  سماری  سماآ سازند آ سازند پابده جهرم، مارن-ریهای کارستی  های گورپی و لایه–های 

سال  سد در  شروع آبگیری  ست. با  شد و تا به 1375مارنی و آهکی واحد انتقالی در تماس ا شکل فرار آب از مخزن آن گزارش  ، م

شه  سیم نق ضمن تر سنیزمامروز نیز ادامه دارد.  در این پژوهش،  سنیزمهای منطقه مورد مطالعه، نیمرخ یشنا سب در  یشنا منا

ساختارهای  ستای عمود بر روند عمومی  سنیزمرا ست. در ادامه تاریخچه آبگیری مخزن و  تزریق تکمیلی انجام  یشنا شده ا تهیه 

این عملیات بر روی کاهش مقدار فرار آب مورد ارزیابی قرار گرفته اسدددت. سدددبس با بررسدددی نتای   ریتأثشدددده ارائه گردیده و 

 هاآنتزریق، میزان نفوذپذیری سدددازندهای مختل  و در نتیجه توان آبگذری  یهاگمانهمقدار سدددیمان خوری های لوژان و آزمایش

سطح آب چاه سه تغییرات تراز آب مخزن و  ست. همچنین با مقای شده ا شاهدهتعیین  ای، چگونگی ارتباط هیدرولیکی بین های م

محتمل فرار آب از مخزن مشخص گردیده و راهکارهایی برای حل مشکل مطالعه شده است. در پایان، پنجره ورود آب و مسیر  هاآن

 فرار آب ارائه شده است.

سد شاه قاسم، سازند آسماری، کارست، فرار آب، پرده تزریق. های کلیدی:واژه

 مقدمه

 نیازمند آبی نظیر سد یهاسازهبرخی از  اجرای و طراحی      

 حجم آب منابع تمدیری است. در فراوان وقت و هزینه صرف

 نیازهای پاسخگوی که شودمی طراحی ایگونهبه سد هر مخزن

عدم آبگیری کامل  آن باشد. آب با تخصیص متناسب طرح، آبی

طرح  اهداف به دستیابی مخزن در اثر پدیده فرار آب سبب عدم

سرمایه را به دنبال دارد )مظفری  از بخشی گردد و هدر رفتمی

ل هیدروژئولوژی پیچیده کارست، به دلی (.1397و جامعی، 

تر، سخت معمولاًبندی سدهای ساخته شده در این نواحی آب

شناسی بوده و های زمینتر از دیگر جایگاهتر و گرانطولانی

(. Bunyamin et al., 2007بیشتر است ) هاآناحتمال فرار آب از 

در مناطق کارستی امریکا در نیمه اول قرن  یسدسازهای تجربه

های طراحی و اجرای دیواره ستم منجر به پیشرفت روشبی

های واقع در مشکل فرار آب از سد .و پرده تزریق شد بندآب

میلادی و در سد  1913مناطق کارستی برای اولین بار در سال 
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در امریکا گزارش شده است. به دلیل حجم زیاد فرار  23هیلز بار

جدیدی در  بندی این سد، سدآب و عدم موفقیت عملیات آب

 ;Bruce et al., 2005)کیلومتر پایین دست احداث گردید  10

Donnelly et al., 2009) ،با افزایش تجربه و پیشرفت تکنولوژی .

بندی توسعه یافت و سدهای زیادی در نواحی کارستی دانش آب

 اسلونی، ایران، یونان، کرواسی، چین، کشورهایی نظیر آمریکا،

ساخته شده است که در برخی  لاوییوگوس ترکیه و اسبانیا،

عملکرد  هاطرح این از زیادی دارد. تعداد ادامه نیز هنوز مناطق

 به را کارست هااما عدم موفقیت در برخی پروژه خوبی داشته

معرفی کرده است  یسدسازخطرناك برای  محیطی عنوان

(Milanovic, 2004 ;Mozafari and Raeisi, 2018 پس از .)

ب از مخزن یک سد و در صورتی که مقدار فرار مشاهده فرار آ

بندی تکمیلی طراحی و اجرای آب قابل توجه باشد، عملیات آب

بند شود که در آن با تزریق دوغاب سیمان و سایر مواد آبمی

. گرددیمها، در مسیر فرار آب مانع ایجاد گاهدر پی و تکیه

ات ای است که نتیجه عملیطبیعت مناطق کارستی به گونه

بینی کرد و گاهی به توان از قبل پیشتزریق تکمیلی را نمی

گرفتن تصمیمات صحرایی )تصمیماتی که در مرحله طراحی 

دیده نشده است و در محل کار توسط کارشناس ناظر گرفته 

شود. انجام عملیات تزریق تکمیلی نیازمند شود( نیاز میمی

پایه و طراحی مناسب، تخصص، زمان و سرمایه کافی است. 

 شناسیینزمبندی، داشتن اطلاعات اساس طراحی عملیات آب

ای که وجود اطلاعات و هیدروژئولوژی مناسب است به گونه

بندی موفق را فراهم ساخته و نیاز به تصمیمات کافی امکان آب

(. تزریق تکمیلی Nonveiller, 1988دهد )صحرایی را کاهش می

رار آب از برخی از مناسب و صحیح سبب کاهش قابل توجه ف

                                                           
23 Hales Bar 
24 Keban 
25 Camarassa 
26 Great Falls 

سدها شده است. برای مثال، انجام تزریق تکمیلی سبب کاهش 

بر ثانیه در مخزن سد  مترمکعب 10به  26مقدار فرار آب از 

بر ثانیه در مخزن  مترمکعب 6/2به  2/11در ترکیه، از  24کبان

بر ثانیه در  مترمکعب 2/0به   5/9در اسبانیا و از  25سد کاماراسا

در امریکا گردیده است. در برخی موارد به  26لزمخزن سد گریتفا

دلیل ناشناخته بودن مسیر جریان و پیچیده بودن مشکل فرار 

 نداشته یریتأثآب، تزریق تکمیلی در کاهش فرار آب از سد 

است. به عنوان مثال، با وجود انجام تزریق تکمیلی گسترده در 

مراکش،  در 28در یوگوسلاوی، فودا 27سدهای لار در ایران، ورتکا

در امریکا، فرار آب از مخزن آنها  30در یونان و انکور 29ایلیکی

سد شاه قاسم  (.Milanovic, 2004کاهش چندانی نداشته است )

میلیون  9از نوع سد خاکی با هسته رسی است که با حجم مخزن 

متر در فاصله  220متر از پی و طول تاج  47، ارتفاع مترمکعب

ال ( و با هدف  1ج )شکل کیلومتری جنوب شهر یاسو 15

فصلی شاه قاسم و کنترل سیلاب رودخانه  ذخیره آب چشمه

فصلی پریکدان ساخته شده است. تراز رودخانه در محل 

ساختگاه، تراز نرمال آب مخزن و تراز تاج سد به ترتیب برابر با 

متر از سطح دریا است. از زمان شروع  1897و  1894، 1860

، مخزن آن با مشکل فرار 1375در سال از این سد  یبرداربهره

(. در این پژوهش 1393آب مواجه شده است )پوراب فارس، 

های موجود، کوشیده شده است تا با ارزیابی و مطالعه داده

مشکل فرار آب از مخزن سد شاه قاسم بررسی شود و ضمن 

مسیر فرار آب، راهکارهایی برای حل این  ینترمحتملتعیین 

 .مشکل ارائه گردد

 

27 Vrtca 
28 Fodda 
29 Iliki 
30 Anchor 
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تهیه شده در راستای عمود بر محور تاقدیس شاه قاسم که  شناسیینزممنطقه مورد مطالعه؛ و ب( نیمرخ  شناسیینزمالف( نقشه  -1شکل 

 در آن موقعیت سد و مخزن به صورت شماتیک نشان داده شده است.
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 مطالعه مورد محدوده

ساختاری ایران، ساختگاه سد  شناسیینزمتقسیمات  بر اساس

شاه قاسم در پهنه زاگرس چین خورده قرار دارد. نقشه 

نشان داده شده  1منطقه مورد مطالعه در شکل  شناسیینزم

 2/1کیلومتر طول،  13است. تاقدیس شاه قاسم با حدود 

های زاگرس کیلومتر عرض و روندی به موازات روند عمومی کوه

ز ا باشد. این تاقدیسمنطقه می شناسیینزممهمترین ساختار 

جهرم و رازك تشکیل شده -گورپی، آسماری-سازندهای پابده

و های خاکستری مارنگورپی توالی از  –است. سازند پابده 

نازك آهک  هاییهلابا میان  های آهکی نازك لایه سبز رنگمارن

و در هسته تاقدیس رخنمون دارد. مرز  گیردیبرممارنی را در 

محدوده مورد مطالعه جهرم در -این سازند با سازند آسماری

های متناوب مارن، است که از لایه 31یک واحد انتقالی صورتبه

آهک مارنی و آهک نازك لایه تشکیل شده است. سازند 

 آهک و سنگ آهک متر سنگ 600جهرم در حدود -آسماری

و  شودیمرنگ را شامل  خاکستری ایتوده لایه دلومیتی ضخیم

، حفرات درز و شکاف. وجود در هر دو یال تاقدیس رخنمون دارد

فراوان گواه بر بالغ بودن کارست  33و گریک 32انحلالی، انواع کارن

دهد. منطقه را تشکیل میآبخوان مهمترین ، در این سازند بوده

 و انیدریت، مارنمتر  1000بر روی سازند آسماری در حدود 

های سازند رازك قرار دارد که در پای تاقدیس رخنمون شدیل

پوشیده  عهد حاضرو در دشت مجاور توسط رسوبات یافته 

 (. 1شود )شکل می

 4/2ای به طول حدود در نواحی میانی تاقدیس شاه قاسم، دره

عمود بر راستای محور تاقدیس قرار  یباًتقرکیلومتر و با روندی 

مرتفع دیواره این دره در هر دو  یهابخشدارد. سازند آسماری 

                                                           
31 Transient unit 
32 Karren 

شاه قاسم از درون این دره،  چشمه . آبسازدیمیال تاقدیس را 

از یال جنوب غربی تاقدیس به سوی یال شمالی جریان یافته و 

(. سد شاه قاسم در 1)شکل  شودیمسبس وارد دشت یاسوج 

دره یاد شده، بر روی یال شمالی تاقدیس و بر روی سازند 

جهرم ساخته شده است و مخزن آن در محدوده هسته -آسماری

گورپی، واحد انتقالی و تا حد  -سازند پابده  تاقدیس و بر روی

محل  در(. 2جهرم گسترش دارد )شکل -کمی سازند آسماری

امتداد  و 17با  شیب  گاه راستتکیه در بندیمحور سد، لایه

درجه  129امتداد  و 48با شیب چپ  گاهیهتکو در درجه  123

 دودهاین امکان وجود دارد که وجود گسلی در مح اند.قرار گرفته

مهمترین  دره سبب این تغییر شیب و امتداد شده باشد.

از چشمه شاه قاسم،  اندعبارتمحدوده مورد مطالعه  یهاچشمه

(. چشمه شاه قاسم در 1و چشمه سرتاوه )شکل  SP1چشمه 

یال جنوب غربی تاقدیس شاه قاسم و از سازند آسماری خارج 

سمت دشت و آب آن با عبور از دره ساختگاه سد به  شودیم

مترمکعب بر  3گردد. دبی این چشمه در فصل تر به جاری می

کیلومتری شمال  8در فاصله حدود  SP1. چشمه رسدیمثانیه 

جهرم واقع در یال شرقی تاقدیس -غرب سد، از سازند آسماری

 2شود و دبی آن در فصل تر در حدود شاه قاسم خارج می

تاوه، با دبی در . چشمه سرشودیممترمکعب بر ثانیه برآورد 

کیلومتری شرق  2مترمکعب بر ثانیه، در فاصله حدود  2حدود 

جهرم واقع در یال شرقی تاقدیس -بدنه سد، از سازند آسماری

. در دامنه شرقی شودیممجاور تاقدیس شاه قاسم خارج 

تاقدیس شاه قاسم قنات وجود ندارد، اما تعدادی چاه پمباژ 

که آب خروجی از آن جهت  شده استعدد( مشاهده  4)حداقل 

 شود. مصرف شرب به شهر یاسوج منتقل می

33 Grike 
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گاه راست مخزن سد شاه قاسم که در آن موقعیت مخزن و رخنمون سازندها قابل مشاهده است )جهت نگاه به جنوب نمایی از تکیه -2شکل 

 شرق(.

 هامواد و روش

منطقه مورد مطالعه بر اساس نقشه  شناسیینزمنقشه 

( تهیه شده توسط 1:100000یاسوج )با مقیاس  اسیشنینزم

( ترسیم گردیده است. طی بازدید 1354شرکت ملی نفت ایران )

شناسی، شرایط مخزن زمین یهابرداشتشناسی، ضمن زمین

جهرم نیز ارزیابی -سد و میزان توسعه کارست سازند آسماری

در راستای عمود بر روند  شناسیینزمهای شده است. نیمرخ

و متناسب با اهداف پژوهش تهیه  شناسیینزمختارهای سا

گردیده است. تاریخچه آبگیری مخزن، مشکل فرار آب، تزریق 

آن بر روی میزان فرار آب بررسی و  یرتأثتکمیلی انجام شده و 

آب ارائه شده است. قابل بیان است که به دلیل عدم مشاهده زه

قیق مقدار فرار آب گیری ددست سد، اندازه و یا چشمه در پائین

نبوده، بنابراین مقدار فرار آب با استفاده از محاسبه  یرپذامکان

، انجام شده 93تا اسفندماه  89بیلان در دوره زمانی مهرماه 

( تخمین 1393توسط شرکت مهندسین مشاور پوراب فارس )

زده شده است. قبل از ساخت سد چهار گمانه و پس از ساخت 

گمانه در ساختگاه سد حفاری گردید و آن نیز تعداد بیشتری 

ا، هآزمایش لوژان در آن انجام شد. با بررسی نتای  این آزمایش

میزان نفوذپذیری سازندهای مختل  و در نتیجه توان آبگذری 

چاه  6مورد ارزیابی قرار گرفته است. در ساختگاه سد،   هاآن

روی بدنه ای بر حلقه چاه مشاهده 37ها و گاهای در تکیهمشاهده

سد حفر شده که از آن میان تعدادی تنها در بدنه قرار دارند و 

ب اند. تغییرات تراز آبرخی به درون سنگ بستر نیز نفوذ کرده

ای همزمان با نوسانات تراز آب های مشاهدهبرخی از این چاه

گیری و ثبت شده است. با بررسی سری زمانی این مخزن اندازه

ط هیدرولیکی مخزن و نواحی پایین تغییرات، چگونگی ارتبا

دست آن ارزیابی شده است. در پایان، با توجه به جایگاه 

و سایر شواهد موجود، مسیر محتمل فرار آب  شناسیینزم

)شامل پنجره ورود، مسیر جریان و محل خروج( تعیین گردیده 

 است.

 بحث و نتایج

 یق تکمیلیتاریخچه آبگیری مخزن، فرار آب و عملیات تزر

شروع  1373مطالعات مرحله اول سد شاه قاسم از اوایل سال 

اجرا شده در مرحله ساخت سد شاه  یبندآبشد. از سیستم 
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موجود نیست اما به احتمال فراوان این سد فاقد  یادادهقاسم 

است چرا که علاوه بر نداشتن تونل  هاگاهیهتکپرده تزریق در 

ای از حفاری و بدنه، هیچ نشانهها و یا گاهدسترسی در تکیه

تزریق در سطح زمین نیز مشاهده نشده است. با پایان یافتن 

آبگیری آن آغاز شد و تا   1375ساخت سد در اواخر سال 

به دلیل آورد مناسب و عدم استفاده  1378و  1377های سال

از آب مخزن، تراز آب آن در رقوم بالا قرار داشت. در اواسط تیر 

و در پی آغاز استفاده از آب مخزن جهت کشاورزی،  1379ماه 

متر رسید و از آن پس باقیمانده آب مخزن  1867تراز آب به رقم 

طور غیر طبیعی تخلیه شد. تخمین مقدار طی مدت کوتاهی به

که  دادیم( نشان 3بیلان )شکل  محاسبهفرار آب با استفاده از 

 240( در حدود متر 1894مقدار فرار آب در تراز نرمال مخزن )

 165/1برابر با  1393لیتر بر ثانیه و مجموع فرار آب در سال 

درصد حجم مخزن( بوده  13برابر با  یباًتقرمیلیون مترمکعب )

(. در زمان پایین افتادن تراز 1393شده است )پوراب فارس، 

آمد و با خشک هایی پدید آب، در برخی نقاط مخزن گرداب

مخزن مشاهده شد که مهمترین آن شدن آب حفراتی در بستر 

متعلق به  L3آهکی  یمتر( در میان لایه 1)با ابعادی کمتر از 

(. به 4واحد انتقالی و در ساحل راست مخزن قرار داشت )شکل 

تا مهرماه  1389منظور کاهش فرار آب از مخزن، طی مهرماه 

متر،  100حلقه گمانه، هریک به عمق  10، تعداد  1390

در بخش مرکزی آن(  یژهوبهی بر روی تاج سد )عمود صورتبه

حفاری و تزریق گردید. از جزئیات این عملیات اطلاع دقیقی در 

ها مقدار سیمان خوری برخی یادداشت بنا بردسترس نیست اما 

 یرمتغکیلوگرم  44200تا  600ها بین متر طول گمانه 100در 

لایی این (. از آنجا که بخش با1393بوده است )پوراب فارس، 

توان متر( در بدنه سد حفاری شده است، می 40)حدود  هاگمانه

نتیجه گرفت که بخش عمده خورند سیمان متعلق به قسمت 

 60که در سنگ بستر حفاری شده است )حدود  هاآنانتهایی 

 یهاگمانهرسد که حفاری و تزریق باشد. به نظر میمتر( می

ه بود تأثیریبمخزن سد  مذکور در کاهش و یا توق  فرار آب از

است چرا که پس از انجام این عملیات و باوجود عدم استفاده از 

آب مخزن، کاهش غیرطبیعی تراز آب همچنان ادامه داشته 

 (. 3است )شکل 

 

 

 (.1393مقدار فرار آب و نوسانات تراز آب مخزن )شرکت مهندسین مشاور پوراب فارس،  -3شکل 
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گاه راست پس از کاهش تراز آب مخزن، الف( قبل و ب( بعد از عملیات های آهکی واحد انتقالی در تکیهدر لایه حفره مشاهده شده -4شکل 

 .یبردارخاک

 یامشاهده یهاچاهنوسانات سطح آب در 

حفر شده بر روی بدنه سد، تعدادی  یامشاهدههای از میان چاه

. بر اساس سطح آب این اندشدهفقط در محیط بدنه حفر 

ماه در زمان تراز نرمال آب مخزن )فروردین یامشاهدههای چاه

سطح آب در بدنه سد تهیه گردیده است   ترازهم( نقشه 92

باشد، اما این (. اگرچه بدنه سد محیطی ناهمگن می5)شکل 

نقشه نشانگر وجود جریان آب زیرزمینی در بدنه سد از ناحیه 

که در نواحی  سدریممخزن به سمت پایین دست است. به نظر 

عمودی جریان از  مؤلفه( 5در شکل  Zone Aمرکزی بدنه )

شدت بیشتری برخوردار است. با توجه به عدم مشاهده نشتی و 

سال از  20همچنین نشست در بدنه سد پس از گذشت حدود 

که سرعت و حجم جریان آب عبوری  رسدیمساخت آن، به نظر 

حفر شده بر  یهامانهگ. در بین باشدیمدر بدنه در حد مجاز 

 هاییهلاهای انتهایی به درون حلقه در قسمت 9روی بدنه، 

ییرات . بررسی تغاندکردهمتناوب مارنی و آهکی سنگ بستر نفوذ 

 هاییکه آن دسته از گمانه دهدیمنشان  هاگمانهتراز آب در این 

ح نوسانات سط اندداشتهآهکی بیشتری برخورد  هاییهلاکه با 

های تری با نوسانات تراز آب مخزن دارند. گمانهنگآب هماه

BX16  وBX17 گاه راست و در سازند آسماری و گمانهدر تکیه

گاه چپ و در واحد انتقالی حفر در تکیه BX23و  BX21های 

با نوسانات تراز آب  هاگمانهاند. تغییرات سطح آب این شده

ه نظر می ( و ب6دهد )شکل مخزن هماهنگی خوبی را نشان می

رسدکه ارتباط هیدرولیکی شدیدی بین مخزن و محدوده این 

 برقرار است.   هاگمانه
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 ساختگاه سد و همچنین خطوط ایزوپتانسیل و جهت جریان در بدنه سد. یهاگمانهموقعیت  -5شکل 

 

 BX23و  BX16 ،BX17  ،BX21 یهاگمانهسری زمانی تغییرات تراز آب مخزن و سطح آب  -6شکل 
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 نفوذپذیری واحدهای سنگی 

و  QA1 ،QA2 ،QA3قبل از ساخت سد، چهار حلقه گمانه 

QA4  هاآندر ساختگاه سد حفاری گردید و آزمایش لوژان در 

نشان داده شده است.  5در شکل  هاگمانهانجام شد. محل این 

جهرم در -متر در سازند آسماری 40که با عمق  QA1انه در گم

 متری 20 عمقزان نفوذپذیری تا ، میگاه چپ حفر گردیدتکیه

لوژان اندازه 10تر زیر لوژان و در اعماق پایین 100تا  86 بین

که هریک با عمق  QA3و  QA2های گیری شده است. در گمانه

متر در واحد انتقالی قرار دارند، مقدار نفوذپذیری در  40

  39های آهکی بین لوژان و در لایه 10واحدهای مارنی کمتر از 

که در ساحل  QA4لوژان گزارش شده است. در گمانه  100تا 

میزان گورپی حفاری گشته، -چپ مخزن و در سازند پابده

 20-15و در عمق لوژان  26متری  10-7عمق  نفوذپذیری در

(. آزمایش 1393لوژان گزارش شده است )پوراب فارس،  4متری 

انجام  های حفر شده پس از ساخت سد نیزلوژان در اکثر گمانه

شده است. نکته جالب توجه مشاهده مقادیر نفوذپذیری بالا در 

ها است. به عنوان های آهکی واقع در این گمانهبیشتر بخش

میانی بدنه سد قرار  یهاقسمتکه در  BX11مثال در گمانه 

متر انتهایی آن در سنگ بستر حفر شده، نفوذپذیری  25دارد و 

آهکی بین  هاییهلالوژان و در  43تا  24های مارنی بین در لایه

)واقع در  BX17بود. در ارتباط با گمانه  یرمتغلوژان  100تا  35

متری از بدنه سد(، تا عمق  60گاه راست و در فاصله حدود تکیه

ای در دسترس داده یرینفوذپذمتری ابتدای آن از مقدار  60

متری انتهایی آن مغزه حفاری از سنگ آهک  30نیست، اما در 

 لوژان تشکیل شده است. 40تا  24با نفوذپذیری بین 

 سفره کارستی 

جهرم بین سازندهای -در تاقدیس شاه قاسم سازند آسماری

گورپی قرار گرفته و سفره کارستی را -ناتراوای رازك و پابده

کارستی فراوان و  هاییدهپدایجاد نموده است. مشاهده 

های د گمانههمچنین مقادیر نفوذپذیری و سیمان خوری زیا

حفر شده در سازند آسماری نشانگر توسعه قابل توجه کارست 

-در این سازند است. به دلیل رخنمون سازند ناتراوای پابده

گورپی در هسته تاقدیس، ارتباط هیدرولیکی بین دو یال آن 

ای را ایجاد قطع شده و سازند کارستی در هر یال سفره جداگانه

 یهاسفرههای زاگرس، آب قدیسب(. در تا 1نموده است )شکل 

د یابکارستی در پای تاقدیس و به موازات محور چین جریان می

شود و در محل مناسب از طریق چشمه، قنات و یا چاه خارج می

 Ashjari andگردد )و یا به درون آبرفت دشت مجاور تخلیه می

Raeisi, 2007 در سفره کارستی یال شمالی تاقدیس شاه .)

 گورپی( از جنوب شرقی-سنگ بستر )سازند پابدهقاسم، شیب 

به سمت شمال غرب است و جهت عمومی جریان آب زیرزمینی 

( و در 1از این شیب سنگ بستر پیروی کند )شکل  تواندیمنیز 

های پمباژ آب شرب واقع در یال شمالی تاقدیس و نتیجه چاه

تواند آب سفره کارستی یاد شده را می  SP1همچنین چشمه 

لیه نماید. هرچند به دلیل قرار گرفتن سازند کارستی در تخ

اعماق و در زیر سازند ناتراوای رازك، توسعه کارست در محل 

های مجاور از امکان ناودیس بین تاقدیس شاه قاسم و تاقدیس

کمی برخوردار است، اما امکان انتقال بخشی از آب سفره 

ز تاوه نیکارستی یال شمالی تاقدیس شاه قاسم به چشمه سر

 وجود دارد. 

 مسیر محتمل فرار آب

نشان  7مسیر محتمل فرار آب از مخزن سد شاه قاسم در شکل 

داده شده است. این مسیر شامل پنجره ورود، مسیر جریان و 

محل خروج آب است. پنجره ورود آب، تشکیلات نفوذپذیر در 

تماس مستقیم با آب مخزن )از تراز بستر تا تراز نرمال آن( را 

شود که در محدوده آن آب توانایی نفوذ و پیوستن به شامل می

سفره آب زیرزمینی را دارد. با توجه به سطح تماس آب با 

راست، بستر  گاهیهتکسازندهای تراوا، طول پنجره ورود آب در 

متر  50و  220، 120 در حدودچپ به ترتیب  گاهیهتکمخزن و 

یشتر راست ب گاهیهتک. پتانسیل نفوذ آب در شودیمتخمین زده 

گاه، باشد چرا که در این تکیهچپ می گاهیهتکاز ناحیه مخزن و 

جهرم و واحد انتقالی بیشتر -سطح تماس آب با سازند آسماری



   
 

154 

8139 تابستان، 1، شمارههیدروژئولوژی، سال چهارم  

Hydrogeology, Volume 4, No. 1, Summer 2019 

 

های نزدیک به قائم و با راستای تقریباً است. وجود درز و شکاف

بندی، حفرات انحلالی و آبفروچاله، فرآیند عمود بر راستای لایه

انجام شده در  یبردارخاكبخشد. عملیات ذ آب را شدت مینفو

راست، وجود  گاهیهتکای واقع در واحد انتقالی در محل حفره

تا  1های متناوب مارن و سنگ آهک با ضخامتی در حدود لایه

ی با شیب نزدیک به قائم و امتر که توسط سیستم درزه 2

ن ع شده بود را نشاقط بندییهلاامتدادی تقریباً عمود بر امتداد 

ب( که نشانگر پتانسیل بالای نفوذ آب است. در  4)شکل  دادیم

های کوچکی در سطح آب هنگام کاهش تراز آب مخزن، گرداب

و در ناحیه بستر مخزن مشاهده شد که نشانگر نفوذ آب به درون 

های های آهکی و یا آهک مارنی واقع در زیر رسوبمیان لایه

ساختگاه سد و با توجه به  شناسیینزمبستر است. بر اساس 

سنگی )به دلیل عملکرد گسل  هاییهلاتغییر شیب و امتداد 

راست به  گاهیهتکاحتمالی موجود در بستر دره(، با حرکت از 

چپ، از وسعت واحد انتقالی در ناحیه مخزن  گاهیهتکسوی 

گاه چپ مخزن آب بیشتر در (. در تکیه7)شکل  شودیمکاسته 

متر  50ا سازند پابده گورپی است و تنها در طول حدود تماس ب

به درون آن نفوذ  تواندیمآب در تماس با واحد انتقالی است و 

 کند. 

 

 از مخزن سد شاه قاسم. آبمسیر محتمل فرار  -7شکل 

تواند در امتداد شیب پس از ورود به سازند کارستی، آب می

 ه کارستی حرکتبه سمت سفره آب زیرزمینی سفر بندییهلا

کند و به آن ببیوندد. نوسانات بسیار هماهنگ تراز آب مخزن و 

ده کنن یدتائتواند گاه میهای واقع در هر دو تکیهسطح آب گمانه

رسد که مسیر جریان آب این مسیر اولیه باشد. به نظر می

گاه گاه راست به سمت تکیهزیرزمینی در سفره کارستی از تکیه

هت عمومی جریان آب در سفره کارستی )به چپ و مطابق با ج

و از جنوب شرق به سمت شمال  خوردگیینچموازات روند 
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(. در هنگامی که تراز آب مخزن در حد 7باشد )شکل غرب( می

ها وجود شیب (، تراز آب گمانه92نرمال بود )اواخر فروردین ماه 

پ چ گاهیهتکگاه راست به سمت درصد از تکیه 9/1هیدرولیکی 

ت راس گاهیهتککننده جهت جریان از  یدتائداد که ا نشان میر

چپ و منطبق با مسیر محتمل فرار آب ارائه  گاهیهتکبه سوی 

های تواند چاه. محل خروج آب با احتمال زیاد میباشدیمشده 

واقع در یال شمالی تاقدیس و یا چشمه  SP1پمباژ و چشمه 

جام آزمایش ردیابی سرتاوه واقع در تاقدیس مجاور باشد. ان

 باشد.  مؤثرو یا رد این مسیر  یدتائدر  تواندیم

 گیرینتیجه

آغاز شد و  1374عملیات اجرایی ساخت سد شاه قاسم در سال 

برداری رسید. از چگونگی به بهره 1375سد در اواخر سال 

مخزن سد اطلاعی در دست  یبندآبطراحی و اجرای عملیات 

ا توجه به مدت زمان کوتاه ساخت ب رسدیمنیست اما به نظر 

خاصی برای آن در نظر گرفته نشده و اجرا  یبندآبسد، طرح 

نگردیده است و در نتیجه سد با مشکل فرار آب مواجه شده 

از مخزن سد شاه قاسم بسیار گسترده  آباست. پنجره فرار 

است. با توجه به کم بودن حجم مخزن سد، در صورت تصمیم 

زریق تکمیلی، باید ضمن انجام مطالعات کامل بر انجام عملیات ت

، هیدروژئولوژی، آزمایش ردیابی و ژئوتکنیک، شناسیینزم

آن بر اهداف مورد نظر  یرتأثارزیابی جامعی از میزان هزینه و 

کامل و  یبندآبصورت گیرد. در صورت تمایل به  یبندآب

 رطولانی مدت، عملیات ترمیمی باید در تمام گستره پنجره فرا

متر عمق( اجرا شود  50متر طول و بیش از  400آب )با حدود 

است و ممکن است صرفه اقتصادی نداشته  برینههزکه بسیار 

موضعی با پر کردن فروچاله ها و حفرات موجود  یبندآبباشد. 

به صورت موقت مفید واقع شود اما بدیهی است که به  تواندیم

به تنهایی سبب  هاآنکارست، مسدود کردن دلیل توسعه اپی

بندی کامل مخزن در طولانی مدت نخواهد شد. به عبارتی آب

دیگر با گذر زمان آب مسیر خود را در دیگر مجاری )که اکنون 

و در سطح زمین رخنمون ندارند(  اندشدهتوسط خاك پوشیده 

د . بر اساس شواهد موجوپیونددیمو به سفره کارستی  گشایدیم

ان اما مفید در تغذیه سفره کارستی آب مخزن سد نقشی پنه

های شرب حفر آب چاه ینتأمواقع در یال شمالی تاقدیس و 

 شده در این سفره را دارد. 

 سپاسگزاری

 و شرکت مهندسی مشاور پورآب فارسنویسنده این مقاله از 

ای کهگیلویه و بویراحمد به دلیل در شرکت سهامی آب منطقه

یاز این مطالعه و از دانشگاه مورد ن یهادادهاختیار گذاشتن 

تهران به جهت همکاری در راستای راهبرد این تحقیق کمال 

 قدردانی و تشکر را دارد.
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