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 چکیده

امزا   ،اسزت  مطزر   ریززی  برنامه و مدیریتی ابزار یک عنوان به اگرچه ها رودخانه بستر در غیرطبیعی سازۀبه عنوان  یاحداث سدهای

کرخه بزا   بریزآ ۀحوض در سیمره سد. باشد داشته ررا در ب زیست  محیطمشکلات  تواند یآن م یفیو ک یکم یشو پا یریتعدم مد

. بزا توهزه بزه    شزد  یزری آبگ 1390از سزال   یلابس کنترلو  دستیینپاسدهای  یمقدرت تنظ یشافزا ،یبآ برقانرژی  یدتولهدف 

احداث سد  از پس و پیش یفیو ک یکم برداری نمونه آبگیری، نقش کیفی و کمی ارزیابی و سد آب منابع شبکۀ در آبی هایفرایند

 گچسزاران و  سازندهای خصوصهب شناسی زمین سازندهای نقش داد نشان کیفی نتایج بررسی. گرفت انجام ساله 10 دورۀ یکدر 

 یسزازندها  بیشزتر  حجزم  و ضزاامت  به توهه با چپ ساحل های چشمه وبوده  مؤثر غلظت املا  و انحلال یشدر افزا یآسمار

 و آبگیزری  دورۀدر  ماززن  آبتزراز   ینبز  یهمبستگ یزن یرا داشته است. از طرف یفیک یشترب ییراتروند تغ ی،آسمار و گچساران

 ییزرات در تغ یشزتری ساحل راست داشته و ارتبزا  ب  های را در چشمه تأثیر یشترینمازن سد ب آبگیری داد نشان کیفی پارامترهای

عامزل   دوتوهزه بزه    بزا  R4 یسزتگاه ا یفزی ک یدر پارامترهزا  آنومالی داد نشان نیز سیمره رودخانۀدر  یفیک یزآنال یجداشته است. نتا

 .است داشته گذارتأثیرآب  یفیتک ییردر تغ یروگاهاز ن یدر فصل بهار و اضافه شدن آب خروه ینزولات آسمان

 .کیفی پایش شبکۀ ی،آسمار گچساران و سازند آنومالی، چشمه، سیمره، سد: کلیدی کلمات
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 مقدمه

بحث عرضهه   اخیر دهۀدر چند  شده انجام های توسعه و رشد

موضهو    ینو ا قرار داده تأثیرتحت  شدت بهآب را  یو تقاضا

آب  سهازی  ذخیهره  برایرا  ای سازه یبه استفاده از ابزارها یازن

 یاحداث سدها اخیر دهۀاز چند  .است داده افزایش شدت به

 بیشهتر  پایهداری  و زیاد سازی ذخیره قابلیت به توجه با بزرگ

 دیهدگاه  از اگرچه موضو  این. است گرفته قرار استفاده مورد

 در پهییر  انعطها   سیسهت   یه   ایجاد به توجه با برداری بهره

امها   ،اسهت  یهت حهازز اه   یارمنابع آب بس تأمین و تخصیص

در  یکیاکولهو   ییهرات رودخانهه ت   یرسازه در مسه  ی  یجادا

 رودخانهه،  ک هی  ت ییرات. کند می ایجاد خود پیرامون منطقۀ

 یردر مسه  یفهی ک ییهرات و ت  محیطهی  زیست یازهاین تأمین

 ت ییهرات  تهرین  مهه   ج لهه  از سهد  احهداث  اثهر  بررودخانه 

 سهد  مخازن در آب تراز افزایش. شوند می شناخته اکولو ی 

 ییهرات و ت  شناسی زمین سازندهای بیشتر پییریتأثیرباعث 

موضهو  و   تهرین  مهه  . ]1[ شهود  می ها در رودخانه ی اکولو 

 اسهت  شهوری  بحهث  آب کیفیهت  بحث در ایجادشده دغدغۀ

 شههرای  از ناشههی کههه شههور سههازندهای بهها آب تبههادل. ]2[

 است تکتونیکی های فعالیت و ها خوردگی چین شناسی، زمین

 ههای  فعالیهت  نقهش  و آب کیفیهت  و شهوری  ایجهاد  بعد ی 

 شهوری  ایجاد در دیگری بعد املاح غلظت افزایش در انسانی

در  یمطالعهات مختلفه   .شهود  مهی  تلقی آب کیفیت کاهش و

 آب منهابع  کیفیت بر شناسی ینزم یخصوص نقش سازندها

 یتسهد بهر وضهع    یریآبگ تأثیراما در بحث  ،است شده انجام

 ههای  بررسهی  کهه  گتونهد  سهد  بهه  تهوان  یمنابع آب م یفیک

 از یکهی سد کهه   یناشاره داشت. ا ،است شده انجام متعددی

شور منطقه  یسازندها تأثیرکشور است تحت  بزرگ سدهای

 یفهی ک یهابی قرار داشته و مطالعات مختلف نشان داده که ارز

 ییهرات در ت  یمنطقهه نقهش ا هل    یعهی از عوامه  بب  یناشه 

 یبررس (1393)و ه کاران  دهرآزماآب داشته است.  یفیتک

 را گتونهدعلیا  سهد  مخهزن  شناسی ینزم یسازندها ی ی زوش

 نتهای  . دادنهد  قرار بررسی مورد سد این آب منابع کیفیت بر

 تهراز  سهه  در میشان و گچساران سازندهای داد نشان ارزیابی

 شهدن  آزاد سهب   آبگیهری  از بعهد  متری 250 و 200، 150

 در سهد  مخهزن  الکتریکی هدایت و شده ها کاتیون و ها آنیون

 متهر  سهانتی  بهر  میکروزی نسهزار  25 از بیش به ترازها این

 یهابی ارز بها  (1396) شههیدی  و تهرودی ناظری .]3[ رسد یم

 بخشهی اثرسوسهن و گتونهد    یهدرومتری ه یسهتگاه دو ا یفیک

سهد را   یهن ا دسهت  ینیپا کیفی وضعیت بر گتوند سد احداث

 کنهدال هه   من آزمون روش با آماری تحلی  نتای . انجام دادند

 ههدایت  و( TDS) آب در محلهول  املاح ک  غلظت داد نشان

 رونهد  نبهودن  دار معنها  بیهانگر  سوسهن  ایسهتگاه  در الکتریکی

حا ه  از آزمهون    ی نتها  ،ه چنهین . است ت ییرات افزایشی

 کیفیهت  دار معنها  کاهش دهندۀ نشان شده ا لاح کنداله  من

 یهز ن یاز برفه  .اسهت  گتونهد  سهد  از بعد کارون رودخانۀ آب

 ی  حوضۀمنابع آب موجود در  یفیک یابیارز یمطالعات برا

 آب منابع برداری بهره و آبی وضعیت کلان تو یف بیانگر سد

 یهر نظ یعهوامل  ینقهش و بررسه   ،ه چنهین . ]4[ است آن در

 رودخانهۀ  روی( 1398)و ه کهاران   یشتوس  آز یخشکسال

 ههای  ایستگاه در مطالعه نتای  که گرفت قرار بررسی مورد دز

 شههرای  در شههوریدر ههد  15 یشافههزا بیههانگر یههدرومتریه

بها   (1397) زن تیشه و نیسی مطالعات. ]5[ است خشکسالی

 یهۀ تجز یرمن،کنهدال، اسه    مهن  یآمهار  های استفاده از روش

 ای خوشهه  ی و تحل  (LSD)دار امعنحداق  اختلا   یانس،وار

 زرد رودخانهۀ آب  یفهی ک یتاحداث سد جره را بهر وضهع   اثر

 (1394)و ه کهاران   نهدیری . ]6[ دادنهد  قهرار  بررسهی  مورد

 یمنابع آب سهد سههند را مهورد بررسه     یدروشی یه یابیارز

آب در مخزن سد با استفاده از  یفیک یشپا ی قرار دادند. نتا

 زمهانی  سهری  ت ییهرات  و ا هلی  های مؤلفه ی تحل های روش

آب بهر   یو شهور  ی آرسهن  یعام  مه  آنومهال  دو داد نشان

مقهدم و   ییرضها  .]7[ اسهت  گیارتأثیرمخزن  ینآب ا یفیتک

 یرو یههدرو زومورفولو یه اثههر عوامهه   (2017) ه کههاران

 10 دورۀ بهین  آن ییهرات رود و رونهد ت   سهی ینه  آب یفیتک

مطالعهه نشهان    ی . نتادندکر ارزیابی را 1392تا  1382ساله 

 یههاوجههود داشههتن و  یرو یومورفولو یههدرو زه عوامهه  داد

رود  سهی ینه  کیفیهت  فصلی ت ییرات و آلاینده منابع نداشتن

 یمصهار  شهرب و کشهاورز    یآب بهرا  یفیهت اثر داشته و ک

 و سههی ره سههد ۀضههحومطالعههات در  .]8[ مناسهه  اسههت 

 در سهد  دریاچهۀ رودخانهه و   در یفهی و ک یک ه  ههای  ارزیابی

 ج لهه  آن از کهه  اسهت  داشهته  زیهادی  رشهد  اخیر های سال

 سهی ره  سهد  راسهت  جنهاح  از آب نشهت  ارزیهابی  به توان می

 جریان بر اقلی  ت ییر اثر(، 1393) ه کاران و چش ی توس 

 و 1399 ه کهاران  و گهودرزی  توسه   سی ره سد به ورودی

 تصههاویر از اسههتفاده بهها سههطحی آب منههابع کیفههی ارزیههابی

 مشهیدی  و جههانگیر  توس  سی ره سد مخزن در ای ماهواره

 .[11ه 9] داشت اشاره( 1400)
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مطالعهات   یدضهعف شهد   بیهانگر  شهده  انجام های بررسی

 .است آبگیری زمان در سدها از برداری بهره در کیفیه  یک 

 یشهتر ب یفهی و ک یک ه  یشپها  بیانگر شده انجام های یبررس

و  یفهی و ک ینظهر ک ه   از بگیهری آمت رکز بوده و بحث اثر 

 .اسهت  گرفته قرار توجه مورد ک تر دست پاییننقش آن در 

 پهایش  ۀشهبک  یفهی و ک یک ه  یهابی مطالعهه بهه ارز   یندر ا

 ضۀحو در د 70 حدود یکه سطح ی رهسد س دست ینیپا

 مطالعات. است هشد بررسی ،کند می زهکشی را کرخه آبریز

 ۀشبک ارزیابی دهد می نشان سدها ۀضحو در کیفی و ک ی

قهرار   یمهورد بررسه   کنهون  تها  سد ی  در آب منابع پایش

 یفهی و ک یک ه  یهابی مطالعه با ههد  ارز  یننگرفته است. ا

 آب منهابع  پهایش  ۀشهبک  یتبهر وضهع   ی رهسد سه  یریآبگ

 .است شده انجام منطقه های چش ه و رودخانه

 ها روش و مواد

سهی ره کهه    ۀرودخانه  مسیر درسد بتنی دو قوسی سی ره 

کرخهه اسهت در سهال     آبریهز  ۀحوض زیرحوضه،از سه  یکی

تاقهدیس   یسهد در بخهش شه ال    یهن شد. ا یریآبگ 1390

در  خهورده  چهین زون زاگرس  غربی  راوندی واقع در جنوب

شههر در   شهرسهتان دره  غربهی   ش الکیلومتری  30 ۀفا ل

 ای دره یه  استان ایلام احداث شده است. ساختگاه سد در 

U   یلیهارد م 8/2حجه    یهت متر بها قابل  130شک  با ارتفا 

سهد بها ههد      ینمتر دارد. ا 723مترمکع  در تراز نرمال 

 بهی آ بهر   یانر  تأمین و آب سازی یرهو ذخ یلابکنترل س

 از ای ع هده  بخهش  .اسهت  گرفتهه  قهرار  اریبهرد  بههره  مورد

 شده واقع آس اری سازند در سی ره نیروگاه و سد ساختگاه

در آن، کیفیهت و حجه  آب موجهود در     کارست ۀتوسع که

 و( هها  شکسهتگی  و)درزهها   داده قهرار  ثیرأتمنطقه را تحت 

در زمهان   .اسهت  شهده  نیز مخزن از آب فرار به منجر حتی

سد به منظور کنترل نشت در جناح راسهت، پهردۀ    یریآبگ

 یهن ا .جنهاح سهاخته شهده اسهت     یهن در دو جهت ا یقتزر

منطقهه تحهت    یفهی و ک یک ه  یزباعث شده تا آنال یتوضع

 یتموقع 1در شک   .دشو یتحازز اه  یارفرار آب بس تأثیر

 نشان داده شده است. ی رهسد س
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 یه   کهه  است آبی بر سد بحث  ینا مه  اهدا  از یکی

 سهالانه  متوسه   انهر ی  و توربین سه با زمینی روباز نیروگاه

 یهن گرفتهه شهده اسهت. ا    کاره ب آن در ساعت گیگاوات 850

در هد از   5/94مگاوات بها رانهدمان    480 یتبا ظرف یروگاهن

 بنهدی  تقسهی  به مرور در مدار قرار گرفته است.  1394سال 

وجهود   بیهانگر  ی رهابهرا  سهد سه    شناسی زمین سازندهای

رسوبات در بخهش رودخانهه، سهازند گچسهاران بها ضهخامت       

متوس  مارن، ن   و  ی س به وجود آمهده کهه بهه  هورت     

 گیهرد  مهی  قهرار  فوقهانی  آسه اری  ههای  آهه   روی شی  ه 

(Aghanabati, 2005) ساختگاه محدودۀ. سازند گچساران در 

 سهازند . است گسترده دریاچه بستر و چپ گاه تکیه روی سد

 بنهدی  لایهه  و روشهن  خاکستری متبلور های آه  از آس اری

تشهکی  شهده    یمارن های لایه از تناوبی با ای توده تا متوس 

 در خصههوص بهههشههدن  کارسههتی پدیههدۀاسههت و آثههاری از 

 بخهش  در. شهود  مهی  دیده آهکی های توده پایینی های بخش

قهرار   کارست توسعۀبا  یتیدولوم های آه  سازند، این میانی

داخ  تنگهه   یراوند تاقدیس هستۀدارد. آس اری پایینی در 

ضعیف اسهت. سهازند    بسیاررخن ون با شدت کارستی شدن 

های آه   های خاکستری و لایه پابده که شام  مارن و شی 

های بخش  رسی دریایی است که دو بخش غیر رس ی به نام

سهازند در   یهن های چرتهی دارد. ا  شی  ارغوانی و بخش آه 

در  ییه به لحاظ اجرا یقرار گرفته و نقش یستاقد ۀهستع ق 

 ساخت ندارد.

سهاختگاه   شناسهی  زمین سازندهای وضعیتتوجه به  با

 یتوضهع  یهابی ارز یمنابع آب بهرا  پایش ۀشبک ی رهسد س

 در پهایش  ۀشهبک قهرار گرفهت.    یه  مورد تحل یفیو ک یک 

 گهالری  رودخانهه،  سهد،  دست ینیپا های چش ه سد، مخزن

قرار گرفهت. دو   یمورد بررس ای مشاهده های چاه و زهکشی

 4 در دسهت  ینیپها در  سهی ره  ۀرودخانه  یبهرا  پایش ۀشبک

 مهورد  مطالعه این در سد دست ینیپا های چش ه و ایستگاه

 .گرفت قرار بررسی

 کهاهش  یها  افهزایش  ت ییهرات  ارزیهابی  و بررسی منظور به

 شهناخت  و سهی ره  سد دست پایین های چش ه در آب کیفیت

 رویکرد در. شد ارزیابی رویکرد دو با ت ییرات این بر مؤثر عام 

روند غال   ی ( تحلGibbs) گیبس ن ودارهای از استفاده با اول

 یههن. اشههد بررسههی آب کیفیههت ت ییههر شههی یایی هایفراینههد

اسهت. تعهاملات    ی یاییسه دسته تعاملات شه  یانگرن ودارها ب

از  یتعهاملات ناشه   یهر، تبخ از متهأثر انحهلال   فراینهد مربوط با 

 یسههازندها تههأثیراز  یحجهه  آب و تعههاملات ناشهه  ییههراتت 

 معرفهی  هافراینهد  یهن ا کلهی  دستۀبه عنوان سه  شناسی ینزم

 زمهانی  و مکهانی  نظهر  از مناسه   آنهالیز  منظهور  بهه . شوند می

شام   اول دستۀشدند.  ی منطقه به سه دسته تقس های چش ه

 شام  دوم دسته سد، ساختگاه دست پاییندهنه چش ه در  4

راست سهاختگاه قهرار دارنهد و     یالهستند که در  هایی چش ه

. دارنهد  قهرار  چهپ  یهال  در که هستند هایی چش ه سوم دستۀ

 4 ارازهه شهده اسهت.    2 شک  در ها چش ه این مکانی پراکنش

تها   ی رهاز مخزن سد سه  R4تا  R1  ورته مربوبه ب یستگاها

 ههای  در دوره ،اسهاس  ایهن  بهر  .دارنهد  قرار نیروگاه دست پایین

 بها  شهده  گرفتهه سهه منطقهه درنظر   ههای  چشه ه  برای مختلف

 .گرفت انجام تحلی  گیبس ن ودارهای از استفاده

 
 شده مطالعه های چشمه بندی یمتقس .2 شکل
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قبه    1389سد از سال  ینا پایش ۀشبکاز  آماربرداری

 یه  انجهام و مهورد تحل   1397سهال   یانسد تا پا یریاز آبگ

 کیفهی  پارامترههای  براسهاس  پایش ۀشبکقرار گرفته است. 

 محلهول  امهلاح  ک (، pH) اسیدیته(، Ec) الکتریکی هدایت

(TDS ،)(، پتاسهی   و سهدی   منیهزی ،  ی ،)کلسه  هها  کاتیون

 سهختی  و( کربنهات  و سولفات کلراید، کربنات، ی)ب ها آنیون

 .است شده کیفی آنالیز

 یفیک برداری ن ونه بلندمدت ۀدور ی توجه به انجام  با

 ۀسسههؤمدر  ی رهسههد سهه  دسههت ینیپههااز منههابع آب در 

 مهورد  زیهر  ههای  گهام  در تحلیه   انجام روند آب، تحقیقات

 .گیرد می قرار بررسی

آب با استفاده  یفیتبر ک مؤثر عوام  ارزیابی: اول گام

 عوامه   نقهش  کنندۀ یانب یبس. ن ودار گیبساز ن ودار گ

 بها  که است آب کیفی وضعیت ت ییر در انسانی و ببیعی

شهد.   یزمنطقه آنال های چش ه مکانی بندی ببقه به توجه

آب در ههر   کیفهی  منشهأ  یه  تحل یبسگ ی با توجه به نتا

 تعیهین  هها  چشه ه  در سهد  ساختگاه دست پایینبخش از 

 .شود می

 بهی ک  املاح محلهول در آب   ییراتدوم: روند ت  گام

 تحلیه   شهده  گیهری  اندازه زمانی سری براساس زمانی ۀدور

 سهی ره،  سهد  مخزن آبگیری به توجه با ،ینه چن .دشو می

 (TDS) امهلاح  که   غلظهت  و مخهزن  تهراز  بین ه بستگی

 گهیاری تأثیر یزانحالت م ین. در ادشو می ارزیابی و بررسی

 آنهالیز  مهورد  مخهزن  آب تراز افزایش مقاب  در آب کیفیت

ه  من ی روند براساس آزمون ناپارامتر ی تحل .گیرد می قرار

 یروند در سهر  ودنببر  یهکه فرض اول گیرد می انجام کندال

 یه  موضو ، تحل ینو براساس ا ردداپارامترها ت رکز  یزمان

 .شود یروند انجام م داشتن یا نداشتنوجود 

 کیفهههی پارامترههههای حهههدی مقهههادیر: سهههوم گهههام

 منطقه پایش ۀشبکمختلف  های چش ه در شده گیری اندازه

 وضعیت و دریگ می قرار تحلی  مورد آماری مقادیر براساس

با توجهه بهه    یزن ی. از برفشود می آنالیز منظر این از کیفی

 ینشهت و آبهده   یتوضهع  یهابی سد، ارز یریآبگ یک  تأثیر

 .گیرد می انجام دست ینیپا های چش ه

 سههنجی آب ایسههتگاه 4 در آب کیفیههت: چهههارم گههام

 کیفهی  آنومهالی  ارزیهابی  و آنهالیز  سد ساختگاه دست ینیپا

 .شود می انجام رودخانه

 بحث و نتایج

 منطقه های چشمه آب کیفی تغییرات أمنش شناخت .1

 آب کیفیهت  در مختلهف  عوامه   نقهش  بررسهی  منظهور  به

 بهرای  یهبس از ن ودار گ ی رهسد س دست ینیپا های چش ه

 بهه  های چش ه بندی تقسی  به توجه با. شد استفاده تحلی 

 .دش ی ترس یبسن ودار گ 3 شک  مطابق منطقه، سه

 یهن ا بیهانگر الهف(  -3) شهک   در کیفهی  ت ییرات بررسی

 از ناشهی  هها  در چشه ه  یفیک ییراتموضو  است که روند ت 

 سهد  احهداث  بهه  توجهه  و بها  منطقه شناسی زمین سازندهای

 در شناسهی  زمین سازندهای از ناشی ت ییۀ به مربوط سی ره،

 بالادسهت  شناسهی  زمین سازندهای بررسی. است منطقه این

 یآسه ار  یاز سهازندها  دههد ت ییهه   می نشان ها چش ه این

 ههای  لایهه  وجهود  بهه  توجه با سازندها این در و کند میعبور 

 غلظت املاح در آب وجود دارد.   یشافزا یآه  مارن

ب( -3) شهک   مطهابق  گیبس ن ودار از استخراجی نتای 

 دورۀ راسههت بههی سههاح  هههای چشهه ه شههترداد بی نشههان

 و شناسههی ینزمهه یسههازندها تههأثیرتحههت  بههرداری ن ونههه

 سههازندهای بررسههی. دارنههد قههرار تبخیههر کریستالیزاسههیون

دههد   مهی  نشان رودخانه راست ساح  بخش در شناسی زمین

از سازند  زیرزمینی های جریاناز عبور  یمنطقه ناش ینا ت ییۀ

 سهازند  رودخانهۀ  یراز مسه  دورتهر  فا هلۀ اسهت و در   یآس ار

 ینا یرزمینیآب ز جریان شبکۀگچساران قرار دارد. با توجه به 

 یاز تراز آب مخزن سد از سهازند آسه ار   یناش یهمنطقه، ت ی

 سهازندهای  از بیشهتر  روانهاب  از ناشهی  ت ییهۀ و  ندک میعبور 

 بنهابرین، . گیرد می آس اری سازندهای از ادامه در و گچساران

 یو سهازندها  یانحلاله  یهر تبخ فرایندغلظت املاح که  افزایش

 محت   است. یاربس است، شناسی ینزم

سهاح  چهپ    ههای  چشه ه  در کیفهی  ت ییهرات  بررسی

آب  یفیتآب و تعام  ک یانحلال یشنقش مه  فرسا بیانگر

. دههد  مهی  نشان را سازندها تبخیری انحلال اثر رب ها چش ه

 زیرزمینهی  آب جریهان  تریشبموضو  با توجه به حج   ینا

 و است بخش این در رودخانه تا سد مخزن مسیر از انتقالی

 یههزو گچسههاران را ن یآسهه ار یسههازندها تههأثیر ،ه چنههین

 چپ ساح  در املاح غلظت افزایش میزان. کند یمشهود م

 از یکی که است بیشتر سنجش مورد منابق سایر به نسبت

 ههای  آهه   یشهتر ضهخامت و حجه  ب   یدآن شا مه  دلای 

 .باشد آس اری سازند بندی لایه در مارنی
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 منطقه های چشمه در محلول املاح کل تغییرات روند .2

مههه  در  یفههیک یاز پارامترههها یکههی TDS یفههیک پههارامتر

 ۀدور بیمنطقه  های آب در چش ه یفیک یتشناخت وضع

مطهابق   ،اسهاس  ایهن  بر. گرفت قرار آنالیز مورد آماربرداری

سهه دسهته چشه ه     یبهرا  TDS اتییهر ن هودار ت   4شک  

 .دش ی منطقه ترس

  

  
 (دوم دستۀ) سد راست ساح  های چش ه( ب (اول دستۀ) سد ساختگاه دست ینیپا های چش ه( الف

  

 (سوم دستۀ) سد چپ ساح  های چش ه( ج

 آب کیفی أمنش یلدر تحل یبس. نمودار گ3 شکل
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 (اول دستۀ) سد ساختگاه دست ینیپا های چش ه( الف

 
 (دوم دستۀ) سد راست ساح  های چش ه( ب

 
 (سوم دستۀ) سد چپ ساح  های چش ه( ج

 ساختگاه سد  دست ینیپا های چشمه یبرا TDS ییراتتغ ینمودارها .4 شکل
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دهنهه چشه ه    4در  TDS یفهی ک ییهرات روند ت  بررسی

 نتهای  . دههد  می نشان را یشیروند افزا بیانگر نیزاول(  ۀدست)

 دههد  می نشان ها چش ه دوم دستۀ در( ب -4) شک  مطابق

 تهراز مخهزن   یشو افهزا  زمهان  بی (TDS) املاح ک  غلظت

 ههای  جریهان  ت ییهۀ موضو  با توجه بهه   ینداشته و ا یشافزا

 منظور به. نیست ذهن از دور منطقه سازندهای در زیرزمینی

بها پهراکنش مناسه  کهه      ها از چش ه یتعداد یآمار تحلی 

انتخهاب   ،بودنهد  بهولانی  کیفی آماربرداری دورۀبول  یدارا

( سهوم  دسهتۀ ) سد ساختگاه چپ ساح  های در چش ه شد.

غلظهت که     ییهر ت  یزمهان  یسر نتای ( ج -4) شک  مطابق

منطقهه اسهت    ینا های غلظت در چش ه یشافزا بیانگراملاح 

از  یکهه ناشه   یانحلاله  یشفرسا یتعامل فرایندکه با توجه به 

 یهن ا ،منطقهه اسهت   یدر سازند آس ار یآه  مارن های یهلا

 .کند  می تأیید یزن را( یبسگ ین ودارها ی موضو  را )نتا

 چشمه کیفی تغییرات بر سد آبگیری اثر ارزیابی .3

 بهر  سهد  مخهزن  آب تهراز  ت ییهرات  اثهر  ارزیهابی  منظهور  به

 بهین  ه بسهتگی  از منطقهه  این های چش ه کیفی ت ییرات

 1 جدول مطابق مخزن آب تراز با( TDS) املاح ک  غلظت

برقهرار   یه بستگ استفاده شد. چش ه دسته سه برای 3تا 

 و مخهزن  در آب تراز افزایش با و آماربرداری ۀدور بیشده 

 .شد بررسی آب در محلول املاح ک  غلظت

 (اول ۀدست) ساختگاه دست ینیپا های در چشمه TDSتراز مخزن و  ینب یهمبستگ .1 جدول

 اولچشمۀ دستۀ  همبستگی
D.T.1-SPR-1 D.T.2.SPR/L1 SR0+363 SR0+377 

 0.85 0.82 0.47 0.47 مخزن

 تراز آب مخزن سد و غلظت کل املاح محلول در آب در ساحل راست یهمبستگ .2 جدول

 همبستگی
 دومچشمۀ دستۀ 

SPR-01 SPR-01-1 SPR-05 SPR-06 
SPR-07-

4 
SPR-

08 
SPR-

09 
SPR-

10 
SPR-

13 
SPR-

NEW1 

 0.90 0.86 0.80 0.82 0.79 0.84 0.80 0.75 0.79 0.75 مخزن

 تراز آب مخزن سد و غلظت کل املاح محلول در آب در ساحل چپ یهمبستگ .3 دولج

 همبستگی

 سومچشمۀ دستۀ 
S

P
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3
B
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2
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P

-1
9

 S
P
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B
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L
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+

1
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4

 

S
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-2
5

 

S
P

-2
4

 

S
P

-3
0

 

S
P

-2
9

 

 0.75 0.70 0.82 0.83 0.68 0.75 0.49 0.87 0.68 0.77 0.74 0.72 0.73 0.73 0.80 مخزن

 

 نشهان  ه بستگی میزان از آمده دست به ی نتا بررسی

 دسهتۀ در  کهه  SR0-363و  SR0+377چش ه  دو دهد می

 یزمهان  یسهر  یدارا ،هسهتند  آنالیز مورد های چش ه اول

 ه بسهتگی  دارای و آبگیهری  ابتدای های در سال یکوتاه

و  D.T.1-SPR-1 چشهه ۀامهها دو  .اسههت مناسههبی نسههبتاً

D.T.2.SPR/L1 یو مناسب یبولان یزمان یسر یکه دارا 

 بها  بنهابراین، . دههد  یرا نشهان مه   یعدم ه بستگ ،هستند

 غلظهت  افزایش بخش، این در تحلی  مورد نتای  به توجه

 از ناشهی  ت ییهۀ  تأثیرتحت  یشترب ها چش ه این در املاح

 سههی ره سههد آبگیههری اثههر بههر شناسههی زمههین سههازندهای

 مخهزن  آبتهراز   یشافزا ینب ه بستگی .شود می شناخته

 دسهتۀ  ههای  چش ه آب در محلول املاح ک  غلظت و سد

 ک هی  ه بستگی ت ییرات و دارد یمناسب ه بستگی دوم

 در ه بستگی میانگین. شود می مشاهده ها چش ه این در

 و( 75/0) حداق  به توجه با که است 81/0 ها چش ه این

 ههای  چشه ه  در. شهود  مهی  ارزیابی مناس ( 9/0) حداکثر

بههودن  یینپهها بیههانگر آمههده دسههت بههه نتههای  سههوم دسههتۀ

 یشو افهزا  ی رهتهراز آب مخهزن سهد سه     ینبه  یه بستگ

مهورد مطالعهه    ههای  چشه ه  در( TDSغلظت امهلاح آب ) 

در  یانحلاله  یشفرسها  تأثیرمنطقه،  ینا در بنابرایناست. 
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 یشآب و افهزا  یفیتبر ک یشتریب تأثیرمنطقه  یسازندها

 غلظت املاح داشته است.

 منطقه های چشمه غلظت حدی مقادیر تحلیل .4

 کیفهی  پارامترههای  ت ییرات حدی مقادیر بررسی منظور به

 آنهالیز  شهده  گیری اندازه مقادیر حداق  و حداکثر ها، چش ه

 TDS یهزان م بیشهترین  نشان داد ی نتا ،اساس این بر. شد

 1396 در آبهان  SP-19 ۀچشه  مربوط بهه   شده گیری اندازه

 شهدت  بهه چشه ه   یهن در ا TDS ییهرات بوده است. روند ت 

چهپ(   یهال منطقه ) ینا های چش ه بررسی و بوده افزایشی

منطقهه تحهت    ینک  املاح است. ا غلظت بودنزیاد  بیانگر

 قهرار  مهارنی  سازندهای و زیرزمینی های جریان ۀت یی تأثیر

 نیهز  سهد  مخهزن  آب تهراز  افهزایش  بها  موضو  این و داشته

 غلظهت  بهودن زیاد با توجه به  ،برفی از. است شده تشدید

 ی،شور بودن بالا و چش ه این در آب در محلول املاح ک 

 یشهترین چشه ه، ب  یندر ه  یزن یدو کلرا ی دو پارامتر سد

 های سازند تأثیر یهغلظت را ثبت کرده است که فرض یزانم

تهراز آب مخهزن    یشغلظهت در کنهار افهزا    یششور در افزا

 محت   است. 

 منطقهه  ههای  چشه ه  در ها آنیون حداکثر مقادیر بررسی

 نسبت سولفات و کلراید غلظت چپ ساح  در دهد می نشان

 شهده  انجهام  های بررسی به توجه بااست.  یشترب کربنات بی به

ح  شدن سهن  گه     اثر بر احت الاً  آنیون دو این زیاد بودن

 راونهدی  تاقهدیس  منطقۀدر  یرسوبات معدن یر( و سای س) 

در سهاح  راسهت غلظهت     ،برفهی  از. اسهت  پیوسته وقو  هب

 یناشه  یشتربوده که ب یشترنسبت به ساح  چپ ب کربنات یب

منطقه است.  ینا یآس ار یدر سازندها یانحلال یشاز فرسا

 روند و است بالا بسیار چپ ساح  در ها آنیون ت ییرات دامنۀ

غلظهت سهولفات در    کهه  بوریه ب ،دهد می نشان را افزایشی

 یدغلظت کلرا یتر،در ل گرم یلیم 812 یزانبه م S-08چش ه 

 غلظهت  و لیتر در گرم یلیم 1931 یزانبه م S-19 چش ۀدر 

 گرم یلیم 248 یزانبه م SPR-NEW2 چش ۀدر  کربنات بی

 حههداکثر مقههادیر بررسههی. اسههت داشههته افههزایش لیتههر در

 هها  آنیهون  ت ییهرات  شهبیه  منطقهه  های چش ه در ها کاتیون

 و منیهزی   سهدی ،  غلظت چپ ساح  در که بوریه ب ،است

و  شناسهی  زمین خصو یات به توجه با که بوده بالاتر کلسی 

. اسهت  پیوسهته  وقهو  ه به  موضهو   ایهن  بگیریآتراز  یشافزا

 و کلسهی   غلظهت  میهزان  زیهاد بهودن  با توجه بهه   ،ه چنین

 نیهز  منطقه های چش ه در آب سختی منطقه این در منیزی 

 خواههد  وجهود  منطقه در گیاری رسوب وضعیت و بوده بالاتر

 دادمنطقهه نشهان    های چش ه در آب سختی بررسی. داشت

 و بهوده  ک تر سختی دارای سد ساختگاه نزدی  های چش ه

 رانهش »مربهوط بهه    شده گیری اندازه سختی میزان بیشترین

 چهپ  سهاح   ههای  چشه ه  آن از پهس  و بهوده  «چپ تلخاب

 بها  راسهت  سهاح   های چش ه. است حداکثری مقادیر دارای

 یمربوبهه دارا  های یونغلظت کات سطح بودن پایینبه  توجه

نظهر دارنهد. از    یهن از ا یمناسب یتو وضع است پایین یسخت

 نیهز  منطقهه  ههای  آب در چش ه pHپارامتر  ینظر بررس ینا

 یحهداکثر  یرمقهاد  یساح  چهپ دارا  های چش ه داد نشان

pH  کههه   سهههختی بههها آن نتهههای  نظهههر ایهههنبهههوده و از 

 4 جهدول  در ،اسهاس  این بر .دارد ه خوانی شده گیری اندازه

 پارامترههای  کلیهۀ  یهانگین حداق ، حداکثر و م یآمار یرمقاد

 آن چشه ۀ  ه هراه  به برداری ن ونه دورۀ بی شده گیری اندازه

 .است شده ارازه

 سیمره سد نشت وضعیت تحلیل .5

 ها، چش ه آبدهی میزان تفسیر از آمده دست هب ی نتا بررسی

 مشهخص  رودخانهه  در آبهدهی  و سی ره سد مخزن آب تراز

 افهزایش  نشهت  میزان مخزن آب تراز افزایش با که دشو می

 کهاملاً  بهور ه به  هها  چشه ه  آبدهی در موضو  این که یافته

 ابتههدایی سههاله 5 ۀدور بههی .اسههت مشهههود مشههخص

 تهراز  افهزایش  شی  به نسبت ها چش ه آبدهی گیری، اندازه

 با ها چش ه یدوم آبده ۀسال 5و در  است یشترب مخزن آب

 نشهان  یشافهزا  مخزن، آبتراز  افزایش شی وجود کاهش 

 بهالا بهه   تهوان  می راموضو   ینا مه  دلای  از یکی دهد می

 ،که در واقع یزی و من ی کلس یونغلظت دو کات سطح بودن

 افهزایش . داد نسهبت  شهود،  یآب مه  یسهخت  یشباعث افهزا 

 هها  چش ه مظهر از که زیرزمینی های جریانآب در  یسخت

و  شده گیاری رسوب دچار احت الاً مسیر در شوند می خارج

 دوم ۀدور یشههیافزا ی موضههو  سههب  شههده تهها شهه  یههنا

 ۀدور یشیافزا ی ( نسبت به شییساله انتها 5) گیری اندازه

کاهش داشته  ،است بوده آبگیری از بعد که گیری اندازه اول

 نشهت  میهزان  بهودن  ثابت به ای اشاره تحقیق ینباشد. در ا

 سهطح  بهودن  بهالا  بهه  توجهه  بها  موضو  این که است نشده

 واقهع  در ک هی  ههای  گیهری  در انهدازه  یهت عدم قطع یزانم

 .نیست پییر امکان
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 منطقه های چشمه در گیری اندازه یحد یرمقاد یآمار یلتحل .4 جدول

 بیشترین تغییرات حداکثر غلظت متوسط غلظت حداقل غلظت پارامتر کیفی

HCO3 
46.0 

166.9 
351.6 248.8 

SP-24 SPR-NEW1 SPR-NEW2 

Cl 
7.1 

614.7 
2154.7 1931.6 

SPR-01 SP-19 SP-19 

So4 0.1 
361.1 

963.5 812 
SP-30 SL5+334 S-08 

NO3 0.0 
6.9 

300.8 300.2 
S-20 SPR-NEW2 SPR-NEW2 

Na 10.8 
375.0 

1102.2 957 
SPR-01-1 SP-19 SPR-NEW2 

K 0.1 
2.4 

58.5 58 
SPR-11 SPR-01 SPR-01 

Mg 6.7 
42.4 

125.0 95 
S-08 SL5+334 SP-30 

Ca 35.1 
174.1 

486.2 385 
D.T.1-SPR-1 SL1+595 S-23 

TDS 110.3 
1657.8 

4134.4 3284 
SPR-01-1 SP-19 SP-19 

TH 
184.9 

608.8 
1516.4 1148 

D.T.1-SPR-1 رانش تلخاب چپ داخ  چاله S-23 

T 12.7 
19.8 

30.6 15.7 
D.T.1-SPR-1 SL5+334 SL5+334 

Ec 168.9 
2612.0 

6500 5360 
SPR-01-1 SP-19 SP-19 

pH 5.8 
7.8 

9.9 3.4 
SP-19 SP-25B SP-25B 

 

   رودخانه کیفی آنومالی ارزیابی .6

 در ایسههتگاه 4 در رودخانههه کیفههی ت ییههرات بررسههی

 مکهانی  موقعیهت . شهد  بررسهی  سهی ره  سهد  دست ینیپا

ارازهه شهده اسهت.     2 شهک   در پهایش  مورد های ایستگاه

 یسهتگاه ا 4 یهن در ا یفیک ییراتاز ت  آمده دست به نتای 

در  یو آنومهال  یستگاها 3در  ییراتبودن ت  یکسان بیانگر

در  یفهی ک یغلظت پارامترها ت ییراتاست.  R4 یستگاها

 یدر برخه  یدشد یآنومال ی  یرودخانه دارا R4 یستگاها

 تهأثیر . با توجه به دهد می نشان را برداری ن ونه های دوره

 یبهرا  یهبس ن هودار گ  ی،آنومهال  یهن عوام  مختلهف در ا 

 ت ییههرات. شههد بررسههی یفههیک ییههراتت  أمنشهه یهه تحل

 مسههیر در دیگههر ایسههتگاه سههه در کیفههی پارامترهههای

 R4 یسهتگاه مشهابه رفتهار ا   سهی ره  رودخانۀ دست ینیپا

. افتهد  ن ی اتفا  ها‌آن در زمانی هایی یبوده و تنها آنومال

در که    R4 یستگاها یمربوبه برا ین ودارها 5 شک  در

 .شد ی ترس برداری ن ونه دورۀ

  
 R4 یستگاها یبرا یبسنمودار گ .5 شکل
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نقهش   بیهانگر  یبسگ یاز ن ودارها آمده دست به نتای 

 یستگاهآب رودخانه در ا یفیتمنطقه در ک یمه  سازندها

R4 .در  شهده  مشهاهده  یتوجه به آنومهال  با بنابراین، است

 زمهانی  بررسهی  ،R4 یستگاهدر ا یفیک یغلظت پارامترها

 جز هب دهد ینشان م ی که نتا شد بررسی نیز ت ییرات این

 در آنومهالی  بههار  فصه   در هها،  سهال  سایر در 1394 بهار

( در ها آنیون و ها کاتیون کلیۀ) املاح غلظت شدید کاهش

 کههاهش میههزان. اسههت شههده گیههری انههدازه R4 یسههتگاها

 ههای  سهال  در و که   اولیه های سال در کیفی پارامترهای

 یزمهان  یسهر  6داشته اسهت. شهک     یادیز یشافزا یراخ

نشههان  R4 یسههتگاها ی( در بههراEc) یکههیالکتر یتهههدا

 بهار به که گیری اندازه دورۀ یدر انتها ،ه چنین. دهد یم

 یدر پارامترهها  یکاهش یآنومال ینا ،شود می خت  1398

 .شود یمشاهده م یفیک

 
 R4 یستگاهدر ا یکیالکتر یتهدا ییراتتغ یزمان یسر .6 شکل

 R4 یسهتگاه در ا یکیالکتر یتهدا ییراتروند ت  ارزیابی

 نشان نتای  که گرفت انجام کنداله  با استفاده از آزمون من

 مقهادیر  کهاهش  دارای اگرچهه  الکتریکهی  هدایت میزان داد

 فاقهد در د  95 داری امعندر سطح  ینظر آمار زااما  ،است

 ییهرات ت  یاحت هال  تهأثیر  ی تحل برای سفانهأمتروند است. 

 یفهی ک ییهرات بر ت  R4 یستگاهدر ا شده گیری اندازه یآبده

ثبهت   گیهری  اندازه 1393تنها در بهار  یستگاه،ا ینآب در ا

از  یآبهده  یشیروند افزا بیانگردر فص  بهار  ی که نتا شده

 یه بسهتگ  ،یتابستان است. از برفه  یسال تا ابتدا یابتدا

 R4 یسهتگاه در ا یو آبهده  ی رهتراز آب مخزن سد سه  ینب

 حهی   بها  از دههد  مهی  نشهان  هها  یو بررسه  یسهت نمناس  

 محاسهبه  82/0 ه بسهتگی ، 1391 سهال  از قبه   ابلاعات

تراز آب مخزن سد و  یشافزا ینارتباط ب بیانگر که شود می

 ،ه چنهین  .دهد یرا نشان م R4 یستگاهدر ا یآبده یشافزا

 یآبهده  تهأمین  در منطقه های با توجه به نقش مه  چش ه

 کیفهی  پارامترههای  کهاهش  کهه  هایی یخدر تار R4 یستگاها

 شد یزآنال ها چش ه آب کیفیت براساس نیز شده گیری  اندازه

 وجهود  نظهر  ایهن  از ارتبهابی  ههی   دهد می نشان نتای  که

 هها  چش ه در کیفی پارامترهای افزایشی روند. است نداشته

وجود داشهته و   گیری اندازه انتهایی های سالدر  خصوص  به

 یسهتگاه آب در ا یفیتبا ک ارتباط برای آنومالی ۀدور یندر ا

R4 .گرفته انجام های تحلی  به توجه با رودخانه وجود ندارد 

 در مه هی  نقهش  شناسهی  زمین سازندهای که دشمشخص 

 آب تراز افزایش و ها چش ه نقش و داشته آب کیفیت ت ییر

اما از نظهر   ،بوده مؤثر ک ی نظر از اگرچه سی ره سد مخزن

داشهته   تهأثیر رودخانه ک تر  R4 یستگاها یتدر وضع یفیک

در فصه  بههار و    یعام  نهزولات آسه ان   دو بنابراین،است. 

آب  یفیهت ک ییهر در ت  یروگهاه از ن یاضافه شدن آب خروج

 سد ساختگاه ۀمحدودمنطقه در  ی . اقلشود  مطرح تواند می

 ۀحوضدر  اما رد،ندا یزیاد برفی ۀذخیراست که  ای گونهه ب

 ایهن  نیز برفی از. دارد وجود وضعیت این سی ره سد آبریز

 عهلاوه  که رددا ای ملاحظه قاب  بارش بهار فص  در منطقه
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 نیهز  کیفهی  وضعیت بهبود سب  رودخانه آبدهی افزایش بر

 یفیک یپارامترها یکبارهموضو  در کاهش  ینکه ا شود می

 یروگهاه ن یهری با توجه به آبگ ،برفی از. باشد مؤثر تواند می

 مخزن در آب مناس  کیفیت و مخزن از ی مستق  ورته ب

 ی دل یندوم تواند می نیز خروجی جریان ورود سی ره، سد

باشد. از  R4 یستگاهدر ا یفیک یپارامترها یکبارهبر کاهش 

 R4 یستگاهدر ا یتراتغلظت ن یشبا توجه به افزا یزن یبرف

 کشهاورزی  های یتدفع فعال تأثیر بهار، فصول در خصوص هب

 .دشو می مشخص نزولات توس  نیز منطقه در انسانی و

 گیری نتیجه

 ریهزی  برنامهه  تها  شده باعث تکنولو ی رشد کنار در توسعه

 یکردههای آب جوامع مختلف بها اسهتفاده از رو   تأمین برای

 از اسهتفاده  تها  شهده  باعث موضو  این. گیرد انجام ای سازه

 ریهزی  برنامهه  ،آب و البتهه  تهأمین  و سازی ذخیره جهت سد

قرار  یتدر اولو ها سازه این از چندمنظوره برداری بهره برای

باعهث   بهرداری  بهره برای ایجادشده ت ییرات بنابراین،. یردگ

 منطقهه  ای آبراههه  ۀشهبک در  یفهی و ک یک ه  یآنومال یجادا

 شهناخت  بهرای  ریهزی  برنامهه  و پهایش  بنهابراین، . شهود  می

 بهه منظهور   یبسهتر مناسهب   توانهد  مهی  ایجادشهده  ت ییرات

 آب منهابع  کیفهی  مدیریت منظر از آب متولیان ریزی برنامه

سهد   یهری نقهش آبگ  یهابی مطالعه به ارز ینا .آورد وجوده ب

 در رودخانههه و ههها چشهه ه یفههیک ییههراتدر ت  ی رهسهه

 بهرداری  ن ونهه  دوره یه   براساس سد ساختگاه دست نیپای

 یکهرد بها رو  ،اسهاس  ایهن  ساله ت رکز داشته اسهت. بهر   10

 دشه مشخص  یبسآب با ن ودار گ یفیک ت ییر أمنش یینتع

 کیفیهت  ت ییهر  در مه ی نقش شناسی زمین سازندهای که

بهه   یمنطقه داشهته اسهت. سهازند آسه ار     های چش ه آب

 ۀحوضه در  یعبهور  ای ت ییه های جریان ا لی أمنشعنوان 

 ی نتها  ،ه چنهین . اسهت  شهده  شناسهایی  هها  چش ه آبگیر

 امهلاح  غلظهت  افهزایش  میزان داد نشان کیفی برداری ن ونه

 بیشهتر  سنجش مورد منابق سایر به نسبت چپ ساح  در

 در مهارنی  ههای  آهه   بیشهتر  حجه   و ضهخامت  کهه  بوده

 از. شهد  شهناخته  عامه   ترین مه  آس اری سازند بندی لایه

 بیهانگر منطقه  های در چش ه یفیک ییراتت  ی تحل ،برفی

 ها چش ه ۀکلیدر  یفیک یغلظت املاح و پارامترها یشافزا

 و سهد  مخزن در آیگیری تراز افزایش نقش که است منطقه

. اسهت  مشههود  کهاملاً  سد بر  از آب نست حج  افزایش

 های رودخانه در آبدهی و سد مخزن آب تراز آماری بررسی

موضهو    یهن رودخانه است کهه ا  یدب یشافزا بیانگرمنطقه 

. کنهد  مهی  یدأیتکارست منطقه را  سازندهای ۀتوسع یهفرض

 آبگیهری  ابتهدایی  سهاله  5 ۀدور در نشهان داد   یآمهار  ی نتا

تهراز   یشافهزا  ی نسبت به شه  ها چش ه آبدهی سد، مخزن

بها   ها چش ه آبدهی دوم ۀسال 5بوده و در  یشترآب مخزن ب

داشهته   یشمخزن، افزاتراز آب  یشافزا ی وجود کاهش ش

 فراینههدآب  سههختی زیههاداسههت. بهها توجههه بههه غلظههت   

 دوم ۀدور افزایشی شی  سب  و بوده محت   گیاری رسوب

 یشهی افزا ی ( نسهبت بهه شه   ییساله انتها 5) برداری ن ونه

 یههابیارز ،ه چنههین. اسههت شههده بههرداری ن ونههه اول ۀدور

نشهان   سهی ره  ۀرودخانه آب در  یفیک یپارامترها ییراتت 

وجود داشهته   R4 یستگاها یفیک یدر پارامترها یداد آنومال

دو عامه  نهزولات    یسهتگاه، ا یهن ا یهت که با توجه بهه موقع 

 یروگاهاز ن یدر فص  بهار و اضافه شدن آب خروج یآس ان

موضو  با توجه به  یناست. ا گیارتأثیرآب  یفیتک ییردر ت 

در فصول  خصوص هب R4 یستگاهدر ا یتراتغلظت ن افزایش

 در انسانی و کشاورزی های یتدفع فعال تأثیر تحت کهبهار، 

 پهایش  ۀشهبک  ی. بررسه اسهت  یهد أیتقاب   یزاست ن منطقه

 و سهد  احهداث  این داد نشان سی ره سد دست ینیپا یفیک

 شهبکه  ایهن  در آب کیفیت ت ییر افزایش باعث آن آبگیری

 ۀت ییه با توجه به  شناسی زمین سازندهای نقش. است شده

حج   یزن یاست. از برف یتحازز اه  یارها بس از آن عبوری

منطقه سهب    یکارست یانحلال سازندها فرایندو  آب زیاد

 در دبایه   موضهو    یهن شده و ا شدن  یتوسعه کارست یشافزا

 توجهه  مهورد  سهد  ایهن  بهرداری  بههره  ریهزی  برنامه مدیریت

 .گیرد قرار ریزان برنامه

 سپاسگزاری

 ۀتوسهع از شرکت  دانند می واج  خود بر مقاله این اعضای

و  تهأمین  جههت  در آب تحقیقهات  ۀسسؤم یروآب و ن منابع

 یفهی ک بهرداری  گیاشتن آمهار و ابلاعهات ن ونهه    یاردر اخت

 .ندکن یتشکر و قدردان ی رهسد س یششبکه پا
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