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 تقدیر و تشکر

 پروردگاریش بر ما گشوده است. باام فرموده و آن درهای دانشی که سپاس خدا را بر آنچه از شکرش به ما اله

وند متعال این دوره را به پایان رساندهکه اکنون  های اساتید عزیز و بزرگوارم دانم از زحمات و راهنماییام، به رسم ادب و احترام بر خود واجب میبه یاری خدا

برانه خود بهتر فکر کردن، بهتر زندگی کردن و بهتر بودن را به من آموختند و نیز سرکار خانم دکتر دهرآزما  و جناب آقای دکتر حافظی مقدس که با نظرات ارزنده و مد

 اند صمیمانه سپاسگزاری نمایم. های خود را در تمام مراحل این تحقیق نسبت به اینجانب دریغ ننمودهاز جناب آقای مهندس کرمی که خالصانه ترین کمک

 ام نهایت تشکر را دارم.داشتهرا ارشد شان در دوره کارشناسی ی دکه افتخار شاگر امیدیجناب آقای دکتر کرمی، دکتر قاسمی و دکتر  از

خانم سعیدی که با صبر و حوصله بسیار ، نقش بسزایی در به انجام رسیدن این تحقیق سرکار رسی و علیزاده، سرکار خانم فااز آقایان مهندس میرباقری، مهندس خان

دانشگاه شهید چمران اهواز آقای مهندس دزفولی، آقای کوچکی و سرکار  دانشگاهی از کارشناسان محترم آزمایشگاه آب جهاد  را دارم.اند کمال تشکر و قدردانی داشته

 شان نهایت تشکر وقدردانی را دارم.های دلسوزانهخانم صحت به پاس زحمات بی دریغ و راهنمایی

کلات  زاده که ازپیرقلیحیدری و مهندس از جناب آقای مهندس  کلاسیاند و اینجانب دریغ نکردههر گونه تلاش در جهت رفع مش های گرامی، از دوستان عزیز و هم

مه  از زحماتشان بی نا ملیحه موسوی، آقای مهندس ثوابی و سایر دوستانی که در پیشبرد این پایانمهندس زهرا حیدریان، سمیه قاضوی ، مهندس س دسرکار خانم مهن

ام بویژه پدر و مادرعزیزم به پاس عاطفه سرشار و گرمای امید بخش وجودشان، برادران و خواهر تشکر و قدردانی را دارم.در پایان از خانواده ام نهایتنصیب نبوده

 .نمایماند صمیمانه سپاسگزاری میگرامیم که با حضورشان همواره حمایتم کرده
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 چکیده

دشت  است که برروی رودخانه کارون )قبل از ورود به سد گتوند علیا واقع در استان خوزستان، آخرین سدی

خوزستان( احداث شده است و در حال حاضر این سد آبگیری نشده است و آب در فرازبند سد قرار دارد. با توجه 

به سازندهای تشکیل دهنده مخزن سد که شامل سازندهای آغاجاری، میشان، گچساران و بختیاری است، این 

تاثیر سازندهای مخزن سد بر کیفیت آب و برآورد نهایی کیفیت آب مخزن پس از آبگیری  تحقیق با هدف بررسی

پایه گذاری گردید. جهت نیل به این هدف در ابتدا با نمونه برداری از آب موجود در فرازبند در سه عمق سطحی، 

ت که شامل آنالیز آنیون و متر کیفیت فیزیکوشیمیایی آب، قبل از احداث سد مورد ارزیابی قرار گرف دومتر و یک 

بود. در ادامه با نمونه برداری از هریک از سازندهای موجود در مخزن سد و آنالیز  ICP-MSها و همچنین کاتیون

و همچنین  02به 9ها به دو روش عصاره گل اشباع و تهیه محلول ها و کاتیونگیری آنیونآنها که شامل اندازه

 052و  022، 952ین اصلی بود و سپس برآورد مساحت این سازندها در سه تراز اندازه گیری عناصر و فلزات سنگ

سازند بر کیفیت آب سد، پس از آبگیری مشخص گردید. از بین سازندهای مذکور سازند گچساران  موثرترینمتر، 

رین تاثیر و میشان به دلیل وجود تشکیلات آهکی، نمکی و ژیپسی و داشتن نرخ انحلال بالای این تشکیلات، بیشت

نهایی حاصل از انحلال این دو سازند در سه تراز مورد  ECرا بر کیفیت آب سد پس از آبگیری دارند. بطوریکه 

میکروزیمنس بر سانتی متر است. پس از آبگیری از سد و زیر آب رفتن 9081، 3553، 1995مطالعه به ترتیب، 

 گیرد.قرار می بالااز آبگیری در رده آبهای با شوری بخش قابل توجهی از این دو سازند، آب به مدت یک سال پس 

با توجه به اینکه تیپ آب فرازبند سد نیز کلرو سدیک است، نشان دهنده تاثیر بارز سازندهای میشان و گچساران 

آب با )قرار دارد  4S4Cمتری در کلاس  022و  952منطقه بر کیفیت آب است. همچنین آب مخزن سد در تراز 

است. از بین عناصر و فلزات  (شوری متوسط تا بالا) 2S3Cمتری در کلاس  052و در تراز  (بالاشوری بسیار 

گیری شده در سازندهای مخزن سد، استرانسیم از غلظت بالاتری برخوردار است که با توجه به سنگین اندازه

آهک و ژیپس در سازندهای های کربناته و سولفاته و وجود بخش قابل توجهی همبستگی بالای این عنصر با محیط

میشان و گچساران، بالا بودن این عنصر قابل توجیه است. استرانسیم حاصل از انحلال ژیپس در سه تراز مورد 

گرم بر متر  3/9و  5/4، 0/4گرم بر متر مکعب و حاصل از انحلال آهک،  3/9، 3/8، 1/4مطالعه به ترتیب برابر 

 باشد.می مکعب
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 مقدمه –9-9

جوامع مختلف جهان، آب است. کمبود  های اصلی و اساسی در توسعهبدون شک یکی از پایه

های استفاده از آن در مناطق مختلف دنیا موجب گردیده که روز به روز توجه شدید آب و محدودیت

شود، بیشتری به آن معطوف گردد. کمبود آب تنها به بخش کنترل، ذخیره و تأمین آب مربوط نمی

کند. در این یزی و مدیریت و... نیز ارتباط پیدا میروری، برنامهبلکه به نحوه توزیع، انتقال، ضریب بهره

گردد تا از پتانسیل آبی های هر کشور مطرح میراستا، ساخت سدهای بزرگ و کوچک بر روی رودخانه

مصرف کشاورزی و صنعت، تولید با شرب، آب  کشور جهت تأمین نیازها و اهدافی نظیر تأمین آب

 .کیفی آب استفاده گرددبرقابی و همچنین کنترل سیلاب و بهبود 

-0522ساله دارد. بقایایی از سدها و بندهایی از  4222تاریخچه سد سازی در جهان قدمتی حدود  

های آبی سال پیش در ایران، نمایانگر هنر مردم این سرزمین در ساخت این قبیل سازه 0222

اند، بررسی نتایج حاصل از احداث بسیاری از سدها که در نقاط مختلف جهان ساخته شده باشد.می

ای از سدها به اهداف مورد نظر دست نیافته و پاره ،برداریاین واقعیت است که در هنگام بهره گویای

ا، از این سدها بسیار گسترده بوده است. از جمله این مشکلات شیوع بیماریه بعضییا اثرات سوء 

 .ها، تغییرات شدید فیزیکی و شیمیایی در محیط و... استآلودگی

تحت تاثیر اقلیم گرم و نیمه خشک قرار دارد از ما با توجه به اینکه قسمت زیادی از مساحت کشور 

این رو با کاهش منابع آب شیرین و خطر شور شدن آب و خاك مواجه هستیم و رفع این مساله 

 شرایط زمین شناسی محل و خصوصیاتی و کیفی منابع آبی می باشد. نیازمند بررسی و کنترل کم

مشخصات مخزن سد از جمله عوامل مهم تاثیرگذار در کیفیت  های رودخانه وسرشاخههیدرولوژیکی 

  باشد.آب سدها می

ای است که به خلیج فارس رودخانهترین طولانیترین رودخانه ایران و رودخانه کارون به عنوان پرآب

های تاثیرگذار بر کیفیت منابع آب رودخانه کارون، شود. یکی از مهمترین عوامل و چالشخته میری
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های شور کننده طبیعی مسیر کارون شامل: مرغاب ها و مسیلهای شور طبیعی هستند. شاخهشاخه

 (.9835باشند )زارعی و آخوندعلی جلوگیر، شوراندیکا، شور لالی و شور دشت بزرگ می

های مختلف از آب گیرد عمدتا به منظور استفادههای بسیار زیاد صورت میکه با هزینهاحداث سد 

جمع آوری شده در دریاچه سد است. بالطبع کیفیت این آب باید با دقت زیاد بررسی شود تا از به هدر 

های بالای عملیات تصفیه خاص و پیچیده روی آب جمع آوری شده جلوگیری رفتن سرمایه و هزینه

ترین سد احداث شده برروی رودخانه کارون است که بعد از آن آب دستسد گتوند علیا پاییندد. گر

وجود سازندهای شور و نمکی همچون سازند گچساران که رودخانه وارد دشت خوزستان خواهد شد. 

ز هایی ادهد، نگرانیهای محدوده مخزن سد گتوند و حاشیه مجاور آن را تشکیل میبخشی از رخنمون

بنابرین با توجه بابت شوری آب مخزن و پایین آمدن کیفیت آب پس از آبگیری را بوجود آورده است. 

استفاده برداری و بهرهبزودی از آب سد جهت مصارف آب شرب، کشاورزی، تولید برق و... به اینکه 

ه در هر یک از سازندهای رخنمون یافتمساحت خواهد شد، این تحقیق بر آن است که با بررسی 

مخزن سد، با در نظر گرفتن آب در ترازهای مختلف، تاثیر هریک از این سازندها را بر کیفیت آب 

 نشان داده و در نهایت سازندی را که بیشترین تاثیر را در ترازهای مورد نظر دارد، شناسایی نماید. 

 موقعیت و مشخصات رودخانه کارون -9-0

ترین یکی از وسیعکه  دارد کیلومترمربع 40514کارون مساحتی معادل رودخانه حوضه آبریز 

 59° 55´تا  432° 4´بین طول جغرافیایی شود. این رودخانه می های آبریز کشور محسوبحوضه

با طولی حدود رودخانه کارون  شمالی واقع است. 082° 4΄تا  82̊̊ 91΄شرقی و عرض جغرافیایی 

آب، بازفت، خرسان و منج آب ونگ، بهشت آباد، دوهای فرعی از به هم پیوستن رودخانهکیلومتر  342

از زرد کوه بختیاری و سلسله کوههای زاگرس است که پس از  رودخانهاین شود. سرچشمه تشکیل می

شود و با عبور از شهرهای مسجد منطقه گتوند وارد دشت خوزستان میعبور از مناطق کوهستانی در 

  .یابدو خرمشهر به خلیج فارس خاتمه می سلیمان، شوشتر، اهواز
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 میلیارد متر مکعب در سال 09/1دبی سالیانه ثانیه و  متر مکعب بر 102دبی متوسط رودخانه کارون  

تا  رودخانهروی  شود. برکه در شمال اهواز به آن ملحق می مهمترین شاخه کارون رود دز استاست. 

در حال ساخت یا در دست مطالعه سد دیگر  4و  ( احداث شده است 9،8،4)کارون  سد 8کنون 

در  رودخانه کارون تنها رودخانه قابل کشتیرانی در ایران است و در عین حال تنها رودخانهباشند. می

 کایتک -شرکت مشانیرگزارشات ) دارد است که به آبهای بین المللی واقیانوسهای جهان ارتباط ایران

9811.) 

 مطالعهخصوصیات منطقه مورد  -9-8

 موقعیت جغرافیایی منطقه مورد مطالعه -1-3-1

کیلومتری شهرستان شوشتر و  05گتوند علیا واقع در استان خوزستان در  سد نیروگاه و ساختگاه

عرض شمال   80° 95´3" و طول شرق 43° 9255˝ جغرافیایی با موقعیت، نزدیکی شهر گتوند 

 راههای دسترسی به سد مشخص گردیده است. 0-9(. در شکل 9-9شکل ) واقع شده است

لومتری از مصب رودخانه قرار دارد. سد گتوند کی 832این سد برروی رودخانه کارون ساخته شده و در 

( 8-9قبل از ورود به دشت خوزستان ساخته شده است. در شکل ) ،در آخرین نقطه رودخانه کارون

سد برروی رودخانه کارون نشان داده شده است. سد گتوند دومین سد بلند  نمایی شماتیک از موقعیت

و در تقسیم بندی انجمن بین المللی سدهای بزرگ، در رده سدهای کرخه خاکی ایران بعد از سد 

 .(9811کایتک  -گزارشات شرکت مشانیربزرگ کشور قرار دارد )

 



 

 

 

5 

 

 

 (9835)آب و نیروی ایران  از موقعیت سد گتوندعلیا (LANDSAT7 TM) ایتصویر ماهواره: 9-9شکل                  

 

 

 ( 9833)سایت راهنمای جامع راههای ایران : راههای دسترسی به سد گتوند 0-9شکل 
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 (Karamouz.et al, 2004) موقعیت سد گتوند برروی رودخانه کارون نمایش شماتیک: 8-9شکل 

 

 علیا گتوند مشخصات کلی سد -1-3-2

کیلومتر مربع است و بعد از سد کرخه بزرگترین سد  80450مساحت حوضه آبریز سد گتوند 

و  152باشد. طول و عرض تاج این سد به ترتیب ای با هسته رسی میریزهخاکی کشور از نوع سنگ

متر مکعب بر ثانیه  482باشد. میانگین دبی سالیانه متر می 045متر و ارتفاع آن از سطح دریا  95

میلیون متر مکعب است و حداقل تراز  5435متر(  052. حجم مخزن سد در حداکثر سطح )تراز است



 

 

 

1 

 

متر از سطح دریا است که حجم مخزن سد در این تراز حدود  022ب آن برای نیروگاه بهره برداری از آ

-متر می 084متر است و تراز کنترل سیل  082میلیون متر مکعب است. تراز نرمال مخزن  0853

 تن است. 5551222باشد. همچنین متوسط رسوب سالیانه به این مخزن 

، در دی های انحراف آبملیات خاکبرداری دایک تونلنحراف آب رودخانه از محل ساخت سد، عبرای ا

انجام پذیرفت. پس از انجام بررسی های هیدرولوژیکی و انتخاب زمان مناسب از حیث  9839ماه سال 

عملیات احداث پیش فرازبند  ،سد های بالادستارون و هماهنگی با بهره برداران کم آبی رودخانه ک

مسیر طبیعی رودخانه کارون مسدود شد و  9830سال  ماه اردیبهشت 09آغاز گردید بطوریکه در 

عملیات اجرایی احداث فرازبند  های احداث شده ممکن گردید.ور کامل آب رودخانه از داخل تونلعب

میلیون متر مکعب  8ی و هزار متر مکعب خاکبردار 342آغاز و با انجام بالغ بر  30در تیر ماه سال 

شرکت مهاب گزارشات خلاصه ) به اتمام رسید 30ازه در آذرماه سال عملیات اجرایی این س ،ریزیخاک

 . (9835قدس 

های رکیبی فرازبند و نشیب بند و تونلبرای انحراف رودخانه کارون در محل احداث سد، سیستم ت

متر احداث  9522رشته تونل به طول تقریبی  8های انحراف شامل انحراف احداث گردیده است. تونل

دار با سرسره آبی و نوع سرریز اوجی دریچه .(9835گزارشات آب و نیروی ایران خلاصه ) شده است

متری از سطح دریا واقع شده است. این سرریز در  930پرتابه جامی شکل در جناح چپ سد و در تراز 

متر مکعب بر ثانیه را داراست. نوع نیروگاه روزمینی است  95522شرایط حداکثر سیلاب ظرفیت دبی 

مگا وات است که قابل  9222در ساحل چپ سد واقع شده است. ظرفیت نصب شده برای نیروگاه،  که

. عدد طراحی شده است 4مگاوات خواهد بود. تعداد تونل های موجود برای انتقال آب  0222توسعه تا 

 توان به موارد زیر اشاره داشت:از جمله مهمترین اهداف احداث سد می

 میلیون کیلو وات ساعت انرژی برق آبی 4522.تولید سالیانه 9

 جهت آب شرب.ذخیره سازی آب رودخانه کارون 0
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 های مخرب رودخانه کارون.تنظیم آب و مهار سیلاب8

گزارشات شرکت مهاب ) های گردشگری.تنظیم آب کشاورزی دشت خوزستان و ایجاد جاذبه4

 (.9835قدس

 اقلیم و هواشناسی منطقه مورد مطالعه -1-3-3

متر  4222از  ترارتفاعات بلند کارون دارای پهنه گسترده ارتفاعی است، بطوریکه  از ضه آبریزحو

در مناطق شمالی در میان سلسله جبال زاگرس و زردکوه تا مناطق ساحلی خلیج فارس و فلات 

های هواشناسی این حوضه متاثر از باشد. بدین ترتیب سیمای اقلیمی و پدیدهخوزستان در جنوب می

باشد. توده های موثر و باران زا در حوضه، وگرافی و جغرافیایی بسیار گسترده آن میوضعیت توپ

جریانهای مراکز کم فشاری است که بالاخص از سمت دریای مدیترانه و بعد از آن از سمت خلیج 

های رسند. اما تودهفارس و دریای سرخ همچنین از سمت اطلس شمالی و دریای سیاه به منطقه می

های باشد. محدوده مطالعاتی دارای زمستانای میان زا در منطقه اغلب جبهه هوای مدیترانهموثر بار

باشد. اقلیم منطقه در سیستم اصلاح های طولانی مدت و بسیار گرم میمعتدل و کوتاه مدت و تابستان

 گیرد.شده دومارتن در ناحیه نیمه خشک گرم قرار می

 بارشالف: 

باشد. بیشترین میزان بارش مربوط به میمیلیمتر 1/831ایستگاه گتوند  بارندگی متوسط سالانه در

های تیر تا شهریور با میزان بارش صفر میلیمتر میلیمتر و کمترین آن مربوط به ماه 8/998ماه با آذر

 های بدون بارش تعبیر کرد.های خرداد تا شهریور را ماهباشد. با کمی تقریب باید ماهمی

 دمای هوا ب:

درجه یعنی در حد فاصل بین سیستم پر فشار جنب  82کمی بیش از وزستان در عرض جغرافیایی خ

باشد، واقع شده است. به همین دلیل های قطبی میهای متوسط که محل عبور جبههای و عرضحاره
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تر، این منطقه از حاکمیت یکی از شرایط جوی خارج های بالاتر و پایینبا نوسان خورشید به عرض

-گیرد. در فصل تابستان حرکت ظاهری خورشید از عرضشده و تحت تاثیر شرایط جوی دیگر قرار می

گیرد، در نتیجه سیستم پر فشار جنب حاره که در فصل زمستان در جنوب های بالاتر صورت می

شود و در سطح زمین های بالاتر آمده و روی محل مورد مطالعه مستقر میمنطقه قرار دارد به عرض

گیرد. با شروع فصل زمستان سیستم پر فشار جنب حاره ای به یستم کم فشار حرارتی شکل میس

کنند. با نزدیکتر های قطبی عبورشان را از روی منطقه آغاز میتر منتقل شده و جبهههای پایینعرض

ط دمای متوسرود. کند و دما و رطوبت بالا میشدن جبهه گرم معمولا جهت باد مولفه جنوبی پیدا می

 باشد.درجه سانتیگراد می 4/05سالیانه 

 رطوبت نسبی ج:

تغییرات رطوبت نسبی در روزهای صاف و آفتابی دارای یک سیر کاهشی از صبح تا ظهر است و روند 

آورد. در مقیاس رسد و قبل از طلوع آفتاب حداکثر خود را به دست میدر نیمروز به حداقل خود می

درصد می باشد. همچنین  83درصد و حداقل  51درصد، حداکثر  41 سالانه رطوبت نسبی منطقه

یابد و در تیر ماه به اوج خود یعنی میزان تبخیر در منطقه مورد مطالعه در تابستان بسیار افزایش می

آب و  خلاصه گزارشات) رسدمیلیمتر می 1/44میلیمتر و در دی ماه به حداقل خود،  8/012مقدار 

 .(9831نیروی ایران 

 ژئومورفولوژی منطقه  -1-3-4

نیروگاه برق آبی گتوند در رشته کوههای زاگرس واقع شده  و از نظر ژئومورفولوژی و  سد و

گیری آنها فرایندهای دینامیکی درونی دارد که در شکل یزمین ریخت شناسی خصوصیات قابل توجه

توپوگرافی متفاوت قرار گرفته است اند. محور سد در یک دره نامتقارن با شیب و بیرونی دخالت داشته

متر به  482متر( تا حداکثر تراز  32)تراز تقریبا  بطوریکه شیب تکیه گاه راست از حاشیه رودخانه
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درجه می رسد  32تا  12درجه است. پس از این شیب بطور ناگهانی افزایش و به  82صورت یکنواخت 

متر با شیب تند  402شیه رودخانه تا تراز تقریبی متر ادامه دارد. تکیه گاه چپ از حا 452که تا تراز 

 5گرافی با شیب لایه بندی کمتر از شیب توپو ،شود و پس از این ارتفاعشخص میدرجه م 12تا  32

. رودخانه کارون در محل سد (9831آب و نیروی ایران  خلاصه گزارشات ) گردددرجه یکسان می

ی کیلومتری بالادست و پایین دست جهت گیر 0ر دارای روند شرق به غرب است، با این وجود د

د آواری و برخاستن شود. پر شدن حوضه رسوبی توسط مواجنوب شرق می -رودخانه شمال شرق

ای در چین خوردگی ملایم این حوضه داشته است. طرف، نقش عمدههای دوتدریجی تاقدیس

ها است که ردرهیم و متشکل از هزاای با ریخت ملاده سد از نظر ژئومورفولوژی منطقهبطورکلی محدو

اند. همچنین سیستم زهکشی گیری قابل ملاحظهچشمهای چین های مقاوم، پرتگاهها و صخره در آن

 این محدوده تحت تاثیر زمین شناسی منطقه و ساختارهای تشکیل شده آن نظیر درزه ها است.

 95جنوب شرق در شعاع  -شمال غربمتر و با روند  122حداکثر ارتفاع منطقه با تراز تقریبی 

 .(9811کایتک  -گزارشات شرکت مشانیر) قرار گرفته است کیلومتری از محور سد

 روش انجام تحقیق -9-4

 جهان و صورت گرفته درمشابه ای تحقیقاتی هجمع آوری و بررسی اطلاعات در رابطه باپروژه .9

 منطقه

 هیدرولوژی و...وگرافی، زمین شناسی، سد شامل توپ های موجود از. تهیه گزارشات و نقشه0

در  های هوایاستفاده از اطلاعات موجود و عکس تهیه نقشه دقیق زمین شناسی مخزن سد با .8

 GIS محیط

 های سنگی در سد از ترازهای پایین، حداکثر و میانگین مخزنتعیین درصد رخنمون .4

گیری از آب و همچنین نمونه و نمونه گیری از آنها در مخزن سد انتخاب رخنمون های اصلی .5

 ورودی به سد )آب فرازبند(
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غلظت های رایج ، ها و کاتیون، غلظت آنیون PH  ،EC)تعیین و اندازه گیری  انجام آنالیزهای کیفی .5

 .های آب و خاكنمونهاز (  ICP-MS فلزات سنگین با استفاده از روش آنالیز

 تاثیرگذاری زمین شناسی مخزن سد بر کیفیت آب. تجزیه و تحلیل .1

 گیری و تدوین پایان نامه. تفسیر و تحلیل نهایی و نتیجه3

 اهداف تحقیق -9-5

با توجه به به اینکه سد گتوند در محلی احداث شده که سازندهای زمین شناسی آن عموما سازندهای 

بل توجهی از تشکیلات تبخیری و و بعد از آبگیری از سد، بخش قانمکی هستند،  -تبخیری و گچی

بر  ی موجود در مخزن سدبرآورد تاثیر هرکدام از این سازندهاشوند، نمکی توسط آب پوشیده می

اهداف  این تحقیق خواهد بود. هدف کلیمخزن سد، بعد از آبگیری و بهره برداری از آن، کیفیت آب 

 توان به صورت زیر خلاصه کرد: جزئی تحقیق را می

 فیت آب ورودی به مخزن سد و عوامل تاثیرگذار بر آنبررسی کی -

 تعیین پارامترهای فیزیکوشیمیایی و غلظت فلزات سنگین در سازندهای مخزن سد -

 بررسی ژئوشیمیایی سازندهای مخزن سد -

 برآورد کیفیت آب مخزن سد در ترازهای مختلف -

 امهن سازمان بندی پایان -9-5

 زیر سازمان بندی شده است.نتایج بدست آمده از این تحقیق به صورت 

 آن پرداخته شده است.: به معرفی منطقه و خصوصیات اقلیمی و جغرافیایی فصل اول کلیات

و هیدروژئولوژی منطقه: زمین شناسی و خصوصیات حوضه آبریز منطقه مورد فصل دوم زمین شناسی 

 مطالعه مورد بحث قرار گرفته است.

: در این فصل به تحقیقات انجام شده در سطح ایران و جهان فصل سوم مروری بر مطالعات گذشته
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ها و مخازن سدها و تاثیر سازندهای مرتبط با اثرات زیست محیطی سدها، کیفیت آب در رودخانه

 زمین بر کیفیت مخازن سدها پرداخته شده است.

  برداریهای نمونه: روشهافصل چهارم مواد و روش

سازندهای مخزن هر یک از بررسی ژئوشیمی  : بهزندهای مخزن سدایی ساژئوشیمیبررسی  فصل پنجم

 .و همچنین برآورد مساحت آنها در ترازهای مختلف پرداخته شده است سد گتوند

: با توجه به آنالیزهای انجام شده، برآوردی از کیفیت آب مخزن سد گتوند برآوردفصل ششم 

و ارتباط با زمین شناسی مخزن مورد  تاثیرگذاری سازندهای مخزن سد بر کیفیت نهایی آب سد

 بررسی قرار گرفته است.

: در این فصل نتیجه گیری تحقیق و پیشنهادات ارائه گردیده م نتیجه گیری و پیشنهاداتهفتفصل 

 است.

 

 



 

 

 دومفصل 

 منطقهو هیدروژئولوژی زمین شناسی 
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 کلیات -0-9

زمین شناسی یک منطقه تاثیر بسزایی بر محیط زیست و کیفیت آب های سطحی و زیرزمینی 

. لذا با شناخت سازندهای اصلی و تشکیل دهنده هر منطقه، مطالعات دقیقتر و بهتری داردآن منطقه 

نسبت به آن انجام خواهد شد. بنابرین با توجه به اهمیت تاثیر سازندهای اصلی منطقه مورد مطالعه 

های منطقه و در این فصل به شرح شرایط زمین شناسی، چینه شناسی، گسلبرکیفیت آب منطقه، 

 و خصوصیات آن پرداخته شده است.منطقه مورد مطالعه حوضه آبریز  وصیفهمچنین ت

 زمین شناس عمومی منطقه -0-0

ساختی زاگرس قرار دارد. سازندهای این دوده زمینساختگاه و نیروگاه سد گتوند علیا در مح

محدوده مربوط به گروه فارس، متشکل از ماسه سنگ، مارن، آهک و رسوبات تبخیری در دوره نئوژن 

باشند. سازندهای اصلی گروه فارس که در منطقه مورد مطالعه نیز برونزد دارند شامل سازندهای می

ترین واحد سنگی محدوده قدیمی. (9-0شکل ) های عهد حاضر هستندآغاجاری، بختیاری و نهشته

ه شده های الیگوسن )سازند آسماری( بوده که گروه فارس بطور هم شیب روی آنها نهشتسد، آهک

 باشندمتر می 5222زفول دارای ضخامت دای در فروافتادگی است. این واحدهای سنگ چینه

سازند گچساران است که به  اولین سازند پس از آسماری، (.9835 گزارشات شرکت مهاب قدس)

رازك و میشان پوشیده شده است. سازند میشان توسط سازند آغاجاری پوشیده شده  هایوسیله سازند

و در نهایت سازند بختیاری کلیه سازندهای قدیمی تر را می پوشاند که خود معرف فاز کوهزایی قبل 

یک فاز پسروی عمومی و یک فاز بطور کلی سازندهای بعد از آسماری معرف  باشد.از پلیوسن می

سازند بختیاری به عنوان سنگ مادر کلیه  کوچکتر پیشروی همزمان با تشکیل سازند میشان است.

-ای در خوزستان و شمال عراق بوده و در ساخت، بافت و ترکیب رسوبات رودخانهتراس های رودخانه

(.9811کایتک  -شانیرگزارشات شرکت م) کندای و بادی این مناطق نقش موثری ایفا می



 

 

 

95 

 

 

 

: نقشه زمین شناس9-0شکل  
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 چینه شناسی ساختگاه سد -0-8

آغاجاری و  گچساران، میشان، چینه شناسی محدوده سد از قدیم به جدید شامل سازند

 .(9-0)شکل  باشدرسوبات عهد حاضر )کواترنری( می سپسبختیاری به عنوان سنگ بستر سد و 

 سازند گچساران -2-3-1

سنگ شناسی کلی سازند گچساران در خوزستان شامل انیدریت، مارن های رنگارنگ و بطور 

س دیده پمحدود نمک، شیل و یا لنزهای کنگلومرایی است. در سطح زمین بجای انیدریت، بیشتر ژی

)معدن نمک  نون در شمال شهر رامهرمز و نیز در منطقه لالیشود. نمک نیز در سطح زمین تاکمی

گیرد. سن این سازند عنبل( ملاحظه شده است که بخش نمکی عنبل در مخزن سد گتوند قرار می

  .(9831شرکت توسعه منابع آب و نیروی ایران ) باشدمیوسن آغازین می

سد و حاشیه مجاور های محدوده مخزن عه سازند گچساران بخشی از رخنموندر محدوده مورد مطال

های یاد شده دارای کیلومتری بالادست محل سد، رخنمون 1تا  5/8دهد. در فاصله آن را تشکیل می

لایه های نسبتا ضخیم نمک بوده که هم اینک دو معدن فعال در حال استخراج نمک آنها است. همین 

دست محل سد، از سازند گچساران طور بخشی از ساحل چپ مخزن، حدود چند کیلومتری بالا

 (.9831زارعی داموغ و ) س و نمک استپپوشیده شده است که دارای واحدهای رسوبی ژی

مسیر  درصد طول 52بیش از ز روستای عنبل( در )بعد ا رودخانه کارون در محدوده مطالعاتی گتوند

دائمی با  و تماس مستقیمباشد و آب رودخانه در تری از سازند گچساران در حرکت میدر بس خود

 (.9835 مظفری زاده و چیت سازان) می باشد سازند مربوطه

 سازند میشان -2-3-2

سازند میشان بصورت همساز برروی تشکیلات زیرین خود یعنی سازند گچساران قرار می گیرد. 

های رسی مملو از پوسته و صدف های خاکستری، آهکسنگ شناسی این سازند شامل مارن
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های ضخیم ماسه سنگی در آن گسترش دارد. حد بالایی این است. در برخی موارد لایهها سنگواره

شرکت توسعه ) سازند با سازند آغاجاری همساز و تدریجی است. سن سازند میشان میوسن میانی است

  .(9831منابع آب و نیروی ایران 

 

 سازند آغاجاری -2-3-3

پی و گیرند. ده مورد مطالعه قرار میحدوسازندهای بختیاری و آغاجاری بعنوان سنگ بستر م

، آواری حاصل از بالاآمدگی تدریجی مواد. نیروگاه سد گتوند علیا روی سازند آغاجاری قرار گرفته است

ای سازند آغاجاری را ایجاد دهانهای و خلیج های نوع دریاچهفرسایش و رسوبگذاری آنها در محیط

مقطع تیپ این سازند درمحل ترانشه جاده دسترسی به میدان نفتی آغاجاری برگرفته  .نموده است

 لیتولوژی کلی سازندمتر است.  8222شده است. ضخامت این سازند در موقعیت ذکر شده حدود 

ای، رگه ر( ماسه سنگ خاکستری رنگ تا قهوهمت 5تا  0های ضخیم )لایه شامل تناوبی از آغاجاری

های است که لایه های ماسه سنگی به عنوان لایه های قرمز ، لای سنگ و گلسنگهای گچ و مارن

درصد  82درصد آهک و  12آهکی با ترکیب  -شوند و متشکل از ذرات سیلتیمقاوم محسوب می

های ریزدانه خاکی نیز ناشی از فرسایش شدید هستند. این سازند در ها و بخشسیلیس است. مارن

بویژه شمال غرب محدوده مورد مطالعه گسترش دارد. بخش بالایی این کل ناحیه جنوب شرق و 

متر شامل سیلتستون، مارن، میان  9515این سازند به ضخامت سازند به نام لهبری معروف است. 

برخی از  رنگ آن اغلب زرد نخودی تا خاکی است.باشد و های گلسنگ میس و لایهپهای ژیلایه

دهند. ئی از سازند آغاجاری و برخی دیگر به سازند بختیاری نسبت میزها را جاین چینه صاحبنظران

سازند  های زمین شناسی بصورت یک سازند جداگانه آمده است.با این وجود این سازند در نقشه

 آغاجاری بصورت گاه قاطع و اغلب تدریجی برروی سازند میشان قرار گرفته است. سن سازند آغاجاری

 .(9835آب و نیروی ایران  خلاصه گزارشات) سن زیرین تعلق داردبه میوسن پسین تا پلیو
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 سازند بختیاری -2-3-4

مقطع تیپ این سازند از دره گدارلندر در شمال مسجد سلیمان جاییکه رودخانه کارون از خلال 

 552کند گرفته شده است. ضخامت سازند بختیاری در موقعیت ذکر شده سازند بختیاری عبور می

ای است از کنگلومرای آهکی و ه در سایر نقاط متغیر است. این سازند مجموعهمتر است که البت

های ماسه سنگی و گلسنگی داشته و به حالت دگرشیب روی دار که بطور متناوب میان لایهچرت

تر های مناطق پستگیرد. در واقع فرسایش ارتفاعات و انباشتگی آنها در دامنهسازند آغاجاری قرار می

ل این رسوبات شده است. با وجود اینکه اسکلت اصلی کنگلومرای بختیاری متشکل از موجب تشکی

قطعات آهکی است اما دارای مقادیر فراوانی از چرت بصورت ادخال است. در محدوده طرح سد و 

باشد. دار و ماسه سنگی میسنگ لایهای رسنیروگاه گتوند، این سازند شامل کنگلومرا و میان لایه

خورد. سن این سازند به پلیوسن کیلومتر بالادست آن به چشم می 0تیاری در محل سد تا سازند بخ

 (.9811کایتک  -شرکت مشانیرگزارشات ) بالایی تعلق دارد

 های کواترنرینهشته -2-3-5

های عهد حاضر بر مبنای زمین شناسی و زمان در محدوده محور سد و نیروگاه گتوند نهشته

 شوندای تقسیم میهای واریزهای )آبرفت رودخانه( و نهشتههای رودخانهگروه نهشته 0گیری به شکل

 (.9811کایتک  -شرکت مشانیرگزارشات )

 al(Q( اینهشته های رودخانهالف: 

های آبرفتی دشتها در شرایط عادی در بالادست منطقه دارای قدرت هیدرولیکی زیاد بوده و رودخانه

های آبرفتی توسط رودخانه، هایی از این دشتفرسایش مجدد بخش. در اثر دهندمیوسیعی تشکیل 

ها از نظر اجزا تفاوت محسوسی با واحد کنگلومرایی هایی شکل گرفته است. رسوبات این پادگانهپادگانه

نداشته و در جاهایی که سیمان آهکی قطعات را به هم جوش داده شباهت زیادی با  یسازند بختیار

)عهد حاضر(  ها با نام کنگلومرای جوانها و نمودار گمانهها در نقشه. این نهشتهسازند بختیاری دارند
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اند. تراز قرارگیری پادگانه ها و حد پلکانی از وجوه تمایز و تقسیم بندی آنها محسوب شناخته شده

شود. در محدوده محور سد در ساحل راست و در بخش کوچکی از پایاب سد، جدیدترین واحدهای می

اند، در حالیکه در ساحل چپ گسترش بیشتر نشان داده و در محل خروجی تونل ای قرار گرفتهانهپادگ

گزارشات ) ها متر در ترازهای مختلف گسترده شده اندهای انحراف و نیروگاه با ضخامت زیاد بالغ بر ده

 (.9811کایتک  -شرکت مشانیر

 ایهای واریزهنهشتهب: 

اند که در اثر هوازدگی شکل گرفته و بر اثر نیروی گرانی جدا شده گسترش ذرات و قطعات سنگ بستر

ختگی و سنگ منشاء بسیار دهند. ویژگی آنها با توجه به نوع گسیای را تشکیل میهای واریزهخاك

ای در محدوده سد و نیروگاه براساس شکل حرکت، سطح های دامنهباشد. گسیختگیمتغیر می

 هاو بهمن سنگ بزنیهای باد، واریزهسنگ لغزش، شیب رفتاع گسیختگی و سرعت حرکت به انو

 .(9831آب و نیروی ایران  خلاصه گزارشات) شوندتقسیم می

 زمین شناسی ساختمانی و تکتونیک منطقه -0-4

ترین بخش از زون زاگرس چین خورده قرار دارد. از نظر زمین شناسی ساختگاه سد در خارجی

ترافشارش بدلیل دور شدن از زون زاگرس چین خورده یا زمین درز در این بخش از زاگرس، حرکات 

های منطقه به نوعی مرتبط با این خوردگیها و چینگیر هستند. بنابرین گسلزاگرس کاملا چشم

احمد در ها به ساختگاه سد، گسل پیرباشند. یکی از نزدیکترین این سیستمحرکات ترافشارش می

شود. روند کوههای وعه گسلی است که در پشت تکیه گاه چپ دیده مینزدیکی تکیه گاه راست و مجم

آب و  خلاصه گزارشات) باشندجنوب شرق می -منطقه همانند روند کلی کوههای زاگرس شمال غرب

 .(9831نیروی ایران 
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 هاچین -2-4-1

شوند که در مخزن سد گتوند بطور عمده با روند مهمی محسوب میاز ساختارهای ها چین

اند. هرچند بدلیل جنس نرم سازندهای گروه جنوب شرق( تشکیل گردیده -)شمال غرب زاگرسی

خورد اما با این وجود روند کلی زاگرس در ها به چشم میهایی در محور چینفارس تغییرات و پیچش

 ها ذکر شده است.این بخش

بسته به اینکه  ها دخیل است. در حقیقتخوردگی کلیه چینهبطور کلی سه مکانیزم اصلی در چین

های متفاوتی در زمان اعمال نیروهای تکتونیکی العملهای زمین از چه نوعی باشد، عکسنهجنس چی

 ها شامل:آید. این مکانیزمدر لایه پدید می

 (Buckling)مکانیزم خم شدن لایه 

  (Flextural-Slip Folding) لغزشی -مکانیزم خمشی

 (Flow Folding)ها مکانیزم جریان یافتن لایه

های خورده است، لایهای از مخزن به این سبک چینلغزشی که بخش عمده -در مکانیزم خمشی

 شوند. سازندهای میشان و آغاجاری با این شیوه چینمقاوم بصورت متناوب دیده میمقاوم و نا

خلاف خوردگی به این سبک تمرکز حداکثر تغییر شکل در یال چین بر اند. از اختصاصات چینخورده

هایی که در خوردگی معمولی به سبک خمشی است. مکانیزم جریان یافتگی بدلیل وجود چینهچین

شوند، هندسه نامنظم چین و جریان مصالح العمل با نیروهای تکتونیکی دچار تغییر شکل میعکس

بخوبی مورد مطالعه شود. این مکانیزم تحت فشار و درجه حرارت حاصل از نیروی تکتونیکی ایجاد می

های مقاوم در ایجاد این مکانیزم نقش های سازند گچساران سازگار است. نبود لایهبا شرایط چینه

س و انیدریت، مارن و نمک است. از پچشمگیر دارد بطوریکه سازند گچساران بطور عمده متشکل از ژی

ها در هسته چین ترهای منطقه گچساران به عنوان یک سازند قدیمیآنجا که از نظر سنی در تاقدیس

لغزشی در یال  -ها غالب بوده و مکانیزم خمشیشود، این مکانیزم در هسته طاقدیسظاهر می
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آب و نیروی ایران  خلاصه گزارشات) دهدها و منطبق با سازندهای میشان و آغاجاری رخ میتاقدیس

9831). 

 هاگسل -2-4-2

های میدانی، مرور باشند، در بررسیگیر داشته های اصلی که در بخش مخزن تاثیرات چشمگسل

. با این وجود چند گسلش در اندیافت نشده ،ای و ارزیابی مستندات موجودهای هوایی و ماهوارهنگاره

 .(9831شرکت توسعه منابع آب و نیروی ایران ) شودمخزن قابل بررسی است که به آنها پرداخته می

 احمدالف: گسل پیر

شود. رفتار این گسل به عنوان گسلی تراستی تکیه گاه راست دیده میاحمد در نزدیکی گسل پیر

شد. در پشت تکیه گاه راست بااست. به عبارت دیگر حرکت گسل پیر احمد حرکتی ترکیبی می

ین گسل و نیز گسل برگشتی گسل های فرعی اتواند در اثر شاخهشود که میهایی ملاحظه میتاقدیس

 احمد ایجاد شده باشند.پیر

 : گسل دره شور پایین دست تا دره رشتهب

کیلومتر در  5این گسل عامل اصلی ایجاد تاقدیس موجود در این بخش است. طول این گسل حداکثر 

نظر گرفته شده است. به دلیل پوشش مسیر آن به وسیله آب رودخانه امکان به نقشه در آوردن آن 

 وجود ندارد.

 ج: گسل زیوه رود

ییرات در ساختار سازند گچساران شده است. آنچه در سطح نمایان است در خط اثر این گسل سبب تغ

جنوب غرب سبب جا به جایی ظاهری در حدود  -کیلو متر طول دارد و با روند شمال شرق 99حدود 

رسد تداوم این گسلش رو به جنوب غرب سبب کیلو متر در سطح زمین شده است. به نظر می 8

 نبل و بویژه چینه های نمکی آن شده است.تاثیراتی در ساختار تاقدیس ع
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 د: گسل لالی

این گسلش با مکانیزم تراست سبب حرکت سازند گچساران برروی بخش لهبری و سازند بختیاری 

رسد که ابعاد آن باشد و به نظر میکیلومتر می 4های مخزن در حدود شده است. طول گسل در نقشه

یاز به ه دلیل فرسایش و حذف کنگلومرای بختیاری پیگیری آن نبسیار فراتر از عدد یاد شده باشد که ب

آب و  تخلاصه گزارشا) های زمین شناسی فراتر از محدوده مخزن دارداطلاعات عمقی و تهیه نقشه

 .(9831نیروی ایران 

 هیدروژئولوژیو  هیدرولوژی -0-5

 ه آبریزضحو -2-5-1

هیدرولوژی ایران جزء حوزه آبریز خلیج ه آبریز کارون که در تقسیم بندی ضمنطقه مطالعاتی در حو

 آید، واقع شده است.فارس به شمار می

خلیج فارس قرار دارد. این حوضه با وسعتی  ه آبریز کارون در جنوب غرب کشور و در شمال غربضحو

های زاگرس میانی و در جنوب حوضه آبریز کرخه قرار کیلومتر مربع در چین خوردگی 45222معادل 

ه رودخانه اصلی کارون قلل مرتفع زاگرس میانی و زرد کوه بختیاری قرار دارند که دارد. در حوض

درصد از کارون  15باشد. بطور کلی حدود متر می 4421ترین نقطه آن قله بلند دنا با ارتفاع عفمرت

متر است. این منطقه به علت موقعیت خاص اقلیمی جزء زاگرس  9522علیا دارای ارتفاع بیش از 

محسوب شده و دارای بارندگی قابل توجهی است که منشا اصلی آب بزرگترین رودخانه ایران مرطوب 

 آید.به حساب می

های اصلی کارون که از ارتفاعات زاگرس در چهار محال بختیاری، کهگیلویه و بویر احمد، سرشاخه

ها . این شاخهباشدمی گیرند، عبارتند از خرسان، آب فرمک و بازفتکوهرنگ و بازفت سرچشمه می

های متعدد کوچک و بزرگ قبل از ورود به استان خوزستان به یکدیگر پس از دریافت رواناب شاخه
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 45دهند. رودخانه دز نیز در منطقه بندقیر واقع در رودخانه کارون اصلی را تشکیل می پیوسته و

شود و رودخانه خوانده میپیوندد و از آن پس کارون بزرگ کیلومتری شمال اهواز به رودخانه می

ریزد. رژیم جریانی کارون بزرگ در حوالی خرمشهر به اروند رود پیوسته و در نهایت به خلیج فارس می

ترین فصل سال پاییز است. جریان در ترین فصل سال بهار و کم آبای است که پرآبه به گونهضحو

ها از تغییرات نسبتا زیادی برخوردار ب برفهای پراکنده و ذوفصول بهار و اواخر زمستان بواسطه بارش

تا  5/2در حوزه در حدود   ضریب روانابترین فصل جریان فصل تابستان است. است، در حالیکه باثبات

های بالادست حوزه بواسطه شیب بیشتر باران و برف شود. طبیعی است که در قسمتبرآورد می 1/2

الا و در پایین دست حوزه، عملکرد ضریب رواناب به گیر بودن منطقه، این ضرایب به سمت کران ب

 کند.سمت کران پایین میل می

ن سطح آب زیر از لحاظ منابع آب زیرزمینی وجود چشمه های متعدد در منطقه، گویای بالا بود

متر می  95تا  92های مشاهداتی دارای عمق بین درصد از چاه 52ای که بالغ بر زمینی است. به گونه

های زیرزمینی و تواند باعث تاثیر متقابل چشم گیر آبی میجود چنین شرایط هیدرولوژیکباشند. و

 .(9831آب و نیروی ایران  خلاصه گزارشات) سطحی هم از لحاظ کیفی و هم از لحاظ کمی گردد

 های سطحیآب -2-5-2

و بازفت به وجود  ونکرودخانه  کارون در محدوده مطالعاتی از برخورد رودهای خرسان، آب 

، سد شهید عباسپور و گدارلند به  0،کارون 8آید. رود کارون پس از عبور از محل احداث سد کارونمی

مشخصات کلی هیدرولوژیکی ایستگاه گتوند را در حوزه آبریز کارون ( 9-0)رسد. جدولگتوند می

اهانه در مهر ماه است که شود حداقل آبدهی م( مشاهده می0-0همانطور که در شکل ) دهد.نشان می

مترمکعب در ثانیه است. این در حالی است که حداکثر آبدهی ماهانه رودخانه در محل  1/095معادل 

 متر مکعب در ثانیه برآورد شده است.5/9144سد گتوند در فروردین ماه برابر 
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 (9831)برگرفته از گزارشات آب و نیروی ایران  هیدرولوژیکی ایستگاه گتوند: مشخصات کلی 9-0جدول 

 

های ماهانه در ایستگاه آبسنجی گتوند ارائه شده نیز حداکثر، متوسط و حداقل آبدهی 8-0در شکل

متر مکعب در ثانیه، رودخانه کارون را در محل سد گتوند به یکی از  458است. دبی متوسط سالانه 

تا  982در هزار در مسیری بیش از  8/0عظیم کشور تبدیل نموده است. وجود شیب خالص منابع آبی 

های بزرگ این مجموعه را به یک پتانسیل عظیم کیلومتر و فضای بسیار مناسب احداث سد 942

-ای پیش بینی شده برای سیلخیزی، حداکثر دبی لحظهسیل انرژی تبدیل کرده است. از نقطه نظر

 مترمکعب در ثانیه برآورد شده است 1845و  9145ساله به ترتیب  922و  0رگشت های با دوره ب

 (9835شرکت مهندسی مهاب قدس )
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 (9831های آب و نیروی ایران ایستگاه گتوند )برگرفته از داده میانگین آبدهی ماهانه رودخانه در: 0-0شکل 
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 های زیرزمینیآب -2-5-3

شده  در محدوده مخزن نفوذپذیری در سازندهای موجود در مخزن از طریق حفر گمانه ها بررسی

است. کف و زیر مخزن از سازند آغاجاری و بختیاری تشکیل شده است. واحدهای کنگلومرایی نابرجا 

به دلیل نفوذپذیری زیاد، فاقد آب زیرزمینی بوده و سطوح پتانسیومتری اساسا در حوالی تلاقی دو 

ین بودن میزان باشد. در واحدهای کنگلومرایی برجا به دلیل پایسازند در مرز آغاجاری متمرکز می

های طبیعی چه در نفوذپذیری، سطوح پتانسیومتری بالاتر از مرز تلاقی است. در سیستم شکستگی

های متمرکز در نواحی سازند بختیاری بصورت گسل یا درز و چه در سازند آغاجاری بصورت درزه

 -جهت غربیتواند در محدوده محور سد به حرکت آب در لولای تاقدیس و دیگر سیستم درزها می

تواند از عوامل شرقی کمک نماید. بدیهی است افزایش طول مسیر آب و کم بودن نفوذپذیری می

توان گفت سطح آب زیرزمینی، با تغییرات کمی از شکل بازدارنده در این امر باشد. در مجموع می

ارون جریان های پرتگاه با شیب مشخصی به سمت دره کنماید و در محل دیوارهسطح زمین تبعیت می

 . (9831آب و نیروی ایران  خلاصه گزارشات) دارد

های زیرزمینی منطقه مورد مطالعه، به علت کوهستانی بودن منطقه سفره آب بنابرین در مورد آب

ها نفوذ کرده و پس از های موجود، از شکافگاهها احتمالا آبمشخصی وجود ندارد. در قسمت تکیه

 شود. های با نفوذپذیری کم به صورت چشمه کنتاکی ظاهر میرسی و یا لایههای برخورد با میان لایه
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 (9831های آب و نیروی ایرانگتوند )برگرفته از دادهماهانه در ایستگاه  حداکثر، متوسط و حداقل آبدهی: 8-0شکل 
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های موجود های هیدرولوژی ساختگاه سد، علاوه بر اندازه گیری دبی چشمهبه منظور بررسی ویژگی

های اکتشافی های اکتشافی، تراز آب زیرزمینی گمانههای خروجی از گالریدر گستره سد و دبی آب

دهد که تغییرات های سطوح ایستایی نشان میماه اندازه گیری شده است. ترسیم منحنی نیز دو بار در

تر و متاثر از نرخ بارش است. ها مشخصسطح ایستایی در حاشیه رودخانه کم و ملایم و برروی دامنه

 های نابرجا و گسله شده به دلیل ساختار توده و تغییر شیب هیدرولیکی ناشیسطح ایستایی در توده

دهد. شیب حداکثر جهت جریان سفره آب های اکتشافی، تغییرات شدیدی را نشان میاز حفر گالری

متر از سطح دریا به سوی رودخانه کارون و پایاب  912تا  952زیرزمینی با تراز ماکزیمم حدود 

 .(9835شرکت مهندسی مهاب قدس ) باشدمی

رسد که در متر از سطح دریا می 912چپ به حداکثر تراز آب زیرزمینی در فصول بارانی در ساحل 

متر از سطح دریا پایین می آید. شیب حداکثر  952متر تا تراز  92فصول خشک با کاهشی در حدود 

باشد. در مقاطع موازی مسیر رودخانه سفره های آب زیرزمینی به سمت شمال و روانرود کارون می

 شیب ملایم و به سمت پایین دست جریان است. 

رسد که در متر از سطح دریا می 952ثر تراز آب زیرزمینی در فصول بارانی در ساحل راست به حداک

رسد. بیشترین شیب جریان آب زیرزمینی متر از سطح دریا می 952متر افت، به  92فصول خشک با 

 در جهت جنوب و به سمت رودخانه کارون است که در مقاطع موازی رودخانه ملایم خواهد شد

 ( 9811کایتک  -گزارشات شرکت مشانیر)خلاصه 

 وارده به مخزن سد رسوبات -0-5

علت فرسایش ه های حوضه آبریز کارون، بخصوص در نواحی شمالی، ببطور کلی در اغلب دشت

ها، آبرفت از نوع دانه ریز بوده و لذا افکنهشیمیایی سازندها و وجود سازندهای مارنی، به غیر از مخروط

عقیلی  -های شوشتر و گتوندباشد. در دشتمقادیر کمتری سیلت و رس می جنس آنها شن، ماسه و

که آبرفت آنها کلا از مواد رسوبی کارون تشکیل شده است، بخصوص در میانه و نواحی جنوبی این 
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آب و خلاصه گزارشات ) ای استهای ماسهها، آبرفت از نوع رس، سیلت و مقادیر کمتری لایهدشت

 (9831نیروی ایران 

بار رسوبی ورودی به مخزن سد گتوند علیا میزان رسوب متوسط سالیانه است که توسط رودخانه 

اء بار رسوبی ورودی به مخزن شود. اجزاصلی و رودخانه فرعی بواسطه فرسایش حوضه وارد مخزن می

 (0-0باشد )جدول شامل موارد زیر می

 کارون. رسوب رها شده در پایین دست سد گدارلندر در رودخانه 9

 . رسوب ناشی از حوضه های ما بین سد گدارلندر و سد گتوند )حوضه های میانی(0

 یل وارد مخزن سد می گردد:ذاز طریق سه رودخانه فرعی در نقاط مختلف و با مشخصات  این رسوبات

 کیلومتری بالادست محور سد 5/99. رودخانه آب چم چیت در 9

 الادست محور سدکیلومتری ب 84. رودخانه جنوب لالی در 0

 کیلومتری بالادست محور سد 5/85.رودخانه شور لالی در 8

بیشترین بار رسوبی مخزن سد مربوط به رسوبات رها شده از سد  (0-0) جدول با توجه بهبنابرین 

 گدارلندر است.

 (9831)گزارشات آب و نیروی ایران  سد گتوند علیابه مخزن ورودی : مقادیر بار رسوبی 0-0جدول 

 مساحت حوزه منشا رسوب

 )کیلومترمربع(

)تن در سال  دبی ویژه رسوب

 در کیلومترمربع(

 رسوب مقدار

 درصد تن در سال

 5.9 527800 1885 280 آب چم چیت

 9.5 845802 2043 414 رودخانه جنوب لالی

 21.9 1939720 683 2900 دخانه شور لالیور

رها شده از سد 

 گدارلندر

3734 1489 5559926 62.7 
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 مقدمه -8-9

اند، اما تا قرن اندازهای زیبا در جهان شدهسدهای ساخته شده بدست بشر قسمتی از چشم

سدهای کوچک به آسیابهای  91تا اوایل قرن  93قرن ها کوچک و محدود بودند. از این سازه 93

های بزرگتری احداث شدند که بیشتر جهت شدند. البته در این دوره سازهآبی مرتبط میبرق

و  بعد از ساخت سدهای  9158پس از سال های هیدروالکتریکی و تهیه آب شهری بودند.پروژه

رسایش و کم شدن سواحل قابل دسترس، دست بتدریج ظاهر شد. فبزرگ، اثرات سدها بر پایین

تغییر در توزیع گیاهان حاشیه رودخانه و تغییر در محل سکونت ماهیهای منطقه از جمله 

درصد از انرژی اولیه جهان  0/0حدود . (Graf 2005)باشد تغییرات حاصل از تاسیس سدها می

یا توسط مخازن بزرگ های دندرصد رودخانه 12شود و تقریبا توسط نیروی برقابی تامین می

خصوصیات  شرایط زمین شناسی محل، .(Kummu and varis 2007) اندسدها قطع شده

مشخصات مخزن سد از جمله عوامل مهم تاثیرگذار در  وهای وارد شده به رودخانه سرشاخه

 باشد.کیفیت آب سدها می

به بررسی اثرات زیست محیطی سدها، تاثیر سدها بر کیفیت آب، کیفیت آب سد و  فصلدر این  

اثرات شوری برکیفیت آب مخازن سدها، بررسی خصوصیات  های مرتبط با آنها،رودخانه

ژئوشیمیایی و فلزات سنگین در آب و رسوبات، تاثیر زمین شناسی منطقه بر کیفیت آب سدها، و 

سد گتوند و همچنین حوضه رودخانه کارون در محدوده مورد  درتاریخچه مطالعات کیفی آب 

    مطالعه پرداخته شده است.

 اثرات زیست محیطی سدها -8-0

های جاری از ها و آبهای توسعه کشور، مهار سیلابریزیبا در نظر گرفتن نقش محوری آب در برنامه

. سدها در مراحل مختلف شودطریق احداث سد همواره از اقدامات اساسی و زیربنایی محسوب می

برداری و پایان عمر مفید خود، تاثیرات عمیق و شگرفی بر محیط زیست برجای احداث، بهره
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شناخته های تولید برق ترین روشهای برقابی به عنوان یکی از پاکیزهاگرچه نیروگاهگذارند. می

های زیر آب رفتن زمینتوان می، ولی اثرات زیست محیطی آنها بالا بوده که از جمله آنها، اندشده

را مخزن سد، اثرات نامطلوب بر پایین دست سد و جریان رودخانه، کاهش اکسیژن و دمای آب 

 (.9833)مطالعات کیفیت آب مخازن سدهای بزرگ برشمارد 

واقع در Yuana  و Lancang Nu,سدها برروی سه رودخانه  ای معلوم گشت که احداثدر طی مطالعه

 ,Hongjuan Zhai.et al) رودخانه گردیده استتغییر کیفیت و ایجاد آلودگی در پایین  چین، باعث

واقع در کره، جهت تراز کردن دبی سد، باعث  Daecheongخروج آب از مخزن سد  همچنین. (2009

و مواد  BOD، درحالیکه تاثیر منفی بروی گردیده و فسفر های محلول نیتروژنکم شدن غلظت شکل

رودخانه  BOD. یعنی درواقع تراز کردن جریان، باعث افزایش غلظت شته استآلی موجود در آب دا

برداری از سد، سرعت جریان آب رودخانه دچار معمولا هنگام بهره .(Chung.et al,2008) شودمی

گذارد. را می شود و این تغییرات تا کیلومترها در پایین دست و بالا دست سد تاثیر خودآشفتگی می

شود و این شود، سرعت جریان آب تا حد زیادی کم میدر بالا دست سد که دریاچه سد تشکیل می

ها اثرات سوء . این مسئله در حیات جلبکشودمیخود باعث انباشته شدن سیلت و لای در مخزن سد 

های دیگر ودی حلقهشود. نابود شدن یک حلقه از اکوسیستم، نابگذاشته و باعث نابود شدن آنها می

در بررسی تاثیر احداث سد شهید مدنی )ونیار( بر (. 9838)نادری  بخشدسرعت می زنجیره غذایی را

 52ییرات پروفیل بستر به صورت بلندمدت )غژی رودخانه پایین دست مشاهده شد که توژئومورفول

افتد. سپس ی از سد اتفاق میبردارسال آغاز بهره 8-0ساله(، در ابتدا سریع بوده و بخش عمده آن در 

گردد )اعلمی رسد و شکل کانال تثبیت میتغییرات کند شده و در نهایت بستر به یک حالت پایدار می

انجام دادند، نقش سدها در ها ای که برروی سدمحققین در مطالعه 9101در سال (. 9831و همکاران 

اند. دلیل کاهش بخاطر ایجاد مکانهای هآلا را مشخص نمودهای قزلکاهش تعداد بیشماری از ماهی

غیر قابل دسترس در نواحی بالادست سد )رودخانه( جهت تخم گذاری و قطع شدن مسیر حرکت آنها 
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 .(Graf 2005)بود 

شود. وقتی در مسیر های رودخانه میهر تغییری در سطح اساس رودخانه سبب تغییر در فعالیت

برد. در بالادست سد، شیب سدی احداث شود، مخزن سد سطح اساس رودخانه را بالا می رودخانه

 در واقعشود. رودخانه میبار رسوبی یابد و سبب کاهش سرعت و قدرت حمل رودخانه کاهش می

دهد. نهایتا اگر رودخانه نسبت رودخانه با رسوبگذاری مواد به سازندگی و بالا بردن مسیر خود ادامه می

کند تا توازنی سطح اساس در ترازی بالاتر باشد، انرژی آن زیادتر و بنابرین بستر خود را حفر می به

تواند باعث به . تغییر الگوی جریان رودخانه می(9838)نادری  دوباره با سطح اساس جدید برقرار کند

خانه ای که سد روددوره بازگشت سیلاب شود. بطور کلی  نتاخیر افتادن وقوع سیلاب و کوتاهتر شد

روی آن احداث شده به دو ناحیه منظم )در پایین دست سد( و ناحیه نا منظم )در بالادست سد( 

باعث  تواندمی احداث سد دهد کهنتایج تحقیقات نشان می .(Hongjuan et al. 2009) شودتقسیم می

 54کاهش دبی روزانه تا  ،درصد 52میزان جریان سالیانه تا  کاهشدرصد،  51کاهش دبی سالیانه تا 

 .(Graf 2006) گردد درصد 52روزانه جریان تا  نوساناتکاهش میزان و درصد

شوند، از هایی که به سد وارد میهای صنعتی، کشاورزی و خانگی به رودخانهها و فاضلابتخلیه زباله

خودپالایی دارد باشند. در حالت طبیعی، رودخانه خاصیت می هامهمترین عوامل آلوده کننده آب سد

تواند به مرور زمان در طول حرکت بار آلودگی خود را از طریق گرفتن اکسیژن کاهش دهد. و می

ها کاهش یابد و به حالت سکون در پشت مخزن سد برسد و شوند که سرعت رودخانهسدها باعث می

شت سدها باعث آلوده دهد. تجمع مواد آلوده کننده در پها را کاهش میاین قدرت خودپالایی رودخانه

های اطراف سد و همچنین باعث انتقال و شیوع شدن جانداران ساکن در دریاچه سد و آلودگی خاك

 (.9838)نادری  شودانواع امراض از طریق جانداران به جمعیت انسانی می

وجود  نظر کاملا متفاوت در مورد چگونگی تاثیر ساختار سد بر کیفیت آب رودخانه دوامروزه 

 دارد:
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به خاطر پراکندگی و از بین  رودخانه آورد و ضریب خودپالاییمیسد کیفیت آب رودخانه را پایین  .9

 شود.میرها شدن فسفر از رسوبات و انتشار تدریجی آلودگی، کم  ورفتن پوشش گیاهی 

رقیق  همچنین با و کنندمصرف میجزاء آلوده کننده آب توسط موجودات آبزی که آب را غلظت ا .0

 . ها و باران های بهاره، کم می شودشدن آب توسط ذوب شدن آب برف 

 چشمه گرفته و از کشورهای مختلفیسر هیمالیااست که از کوههای  ایرودخانه Lancang رودخانه

کیفیت آب این رودخانه در نقاط  در یک تحقیق ویتنام و.. می گذرد.چین، میانمار، تایلند، مانند 

که داد نتایج نشان  مورد بررسی قرار گرفت. بر کیفیت آب آن Manwanمختلف و تاثیر احداث سد 

کیفیت سال  5به مدت بعد از احداث آن پایین آمده سپس سال  1به مدت  سدکیفیت آب در مخزن 

 .              (Wei et al, 2009) است پایین آمدهکیفیت ریج به تدبالا رفته و بعد از آن 

آبگیری سد تاثیر قابل ها و مدیریت نحوه در رودخانه جریان و انتقال رسوب نحوه و میزان در تغییرات

محققین با بررسی تاثیر سد (Huang and foo 2002).  دارد مخزن سد توجهی در شیمی آب

Kilickaya  آن کاهش ناچیزی در از دوران قبل از احداث سد تا بعد از که واقع در ترکیه نشان دادند

دیده شده است. دلیل این کاهش می تواند  رودخانههای موجود در آب ها و کاتیونآنیونمقدار غلظت 

نمک  روز(. علاوه بر آن مقدار 054)به طور متوسط باشد  ناشی از زمان ماندگاری آب در مخزن بوده

 .(Kurunc.et al, 2006)محلول در آب توسط رواناب و آب حاصل از ذوب برف ها رقیق شده است 

مشاهده ، های زیست محیطیشاخص کرخه بر کیفیت آب ورودی با استفاده ازدر ارزیابی اثرات سد 

معاضد )نیکونهاد و  شودکه این سد به طور قابل توجهی موجب بهبود کیفیت آب رودخانه می شد

در تحقیقی تاثیر سد سیمره، بر کیفیت آب رودخانه سیمره در سه ایستگاه بالادست سد،  .(9835

در پایین دست  TDSو  (EC)مخزن سد و پایین دست سد انجام پذیرفت. پارامترهای هدایت الکتریکی

در پایین  BOD همچنین با کم بودن .ا نشان دادندو در بالا دست حداقل مقدار رسد، بالاترین مقدار 

)سبز علیزاده و دهقان  های تمیز و سالم دانستتوان در حد آبدست سد، آب رودخانه سیمره را می
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 (.9835مدیسه 

 ی ایران و جهانهاکیفیت آب در سدها و رودخانهبررسی  -8-8

ها و معیارهای آب شناسی تامین آب با ویژگیهای تحقیقاتی در زمینه پروژهیکی از اهداف 

های شرب، کشاورزی و صنعت است. در این راستا سنجش پارامترهای مناسب برای بخشکیفی 

 (. 9833)پارسافر و معروفی  ای پیدا کرده استشیمیایی آب و مقایسه آن با استانداردها اهمیت ویژه

 توان به چند دسته تقسیم کرد: میو کیفی آنها سدهای کشور را براساس حوضه آبریز  بطورکلی

 اقع در حوضه آبریز مرکزی: شورند و دارای املاحی چون گچ و زمان ماندگاری بالا هستند.سدهای و

، دارای املاح گچی، لایه بندی شدید، مغذی شدن مخزن سد،  سدهای واقع در حوضه آبریز خلیج فارس: شور

 هستند. های مخزن سدای دیوارهزمان ماندگاری طولانی و ریزش توده

 در آنها پدیدار است. آبریز خزر: لایه بندی و مغذی شدن مخزن سدسدهای واقع در حوضه 

راهنمای ) شوددیده میسدهای واقع در حوضه آبریز دریاچه ارومیه: وجود شوری و املاح نامطلوب در آب 

 .(9833 مطالعات کیفیت آب مخازن سدهای بزرگ

های مرتبط با آنها مواجه انهیکی از مسائلی که امروزه در رابطه با کیفیت آب مخازن سدها و رودخ

 0252باشد. بطوریکه محققین در استرالیا و زلاندنو پیش بینی کردند که تا سال هستیم، شوری می

 های مرطوب، نمک آنها به مقدار زیادی بالا خواهد رفتها و زمینکیلومتر از آبراهه 42222بیش از 

(Nielsen.et,al, 2003) .شود: نوع اول شوری مربوط به طبیعت، بافت شوری بر دو نوع تقسیم می

ها و اثرات نیروهای های مختلف، چین خوردگیخاك، شرایط تشکیلات زمین شناسی در دوران

های شود. نوع دوم مربوط به شوری حاصل از فعالیتتکتونیکی است که به شوری اولیه اطلاق می

باشد که آن را شوری شستشوی خاك می انسانی از جمله شوری حاصل از آبیاری و یا شوری حاصل از

  (Ghassemi.et al,1995).  گویندثانویه می

های باعث بر هم خوردن موازنهها را در آب  تغییر دهد و نها و آنیوونتواند نسبت بین کاتیمی شوری
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چگونگی عملکرد  ،هابین کاتیون و آنیوننسبت همچنین  .شودشیمیایی و انحلال پذیری بعضی کانیها 

یک فاکتور مهم در تعیین سمیت آب  Ca +/Mg++ K +Na ++ نسب .دهدمیموجودات آبزی را تغییر 

 Balay) نقش بیشتری درسمیت دارند هانسبت به دو ظرفیتی یونهای تک ظرفیتیبطوریکه  ،باشدمی

تعادل شیمیایی که بین فاز محلول و غیر محلول  ،با افزایش شوری و در نتیجه شدت یونی. (1969

ها، مکانی برای کانی وجود دارد به هم خورده و به واسطه تغییر در ضریب هم بستگی یونها، سطح

 (Stumm and Morgan 1996). شودجذب سطحی می

برای  هالوکلین به عنوان یک مانعی استخواهد شد.  haloclineشوری بالا باعث ایجاد فرایندی بنام 

بطور کلی  انتقال مواد بین سطح و کف لایه ها و نقش مهمی در چرخه های کربن و مواد غذایی دارد.

در نتیجه در  .عمل کندمی تواند به عنوان یک مانع برای انتقال اکسیژن از سطح آب به کف این عامل 

دنبال ه زیان را بشود و مرگ آبمیکمبود اکسیژن ایجاد  کف به علت تقاضای بیشتر برای اکسیژن،

 واقع در شهر Yumaguzinskoeدر مطالعه مربوط به مخزن . (Legovic,et al. 1991) خواهد داشت

Meleuzهای شوری آب استفاده شد که در این مدل از، از یک مدل جهت محاسبه و برآورد دیاگرام 

2-های درصد اکی والان
4SO ،-Cl ،+Na و K   دگردیبرای تفسیر ترکیب شیمیایی آب طبیعی استفاده 

(Popov and Oboldina 2003).  بطور کلی ذخیره آب در مخازن باعث کاهش نوسانات شوری در

ای از سه مدل ساده برای پیش بینی شوری جریان خروجی ها خواهد شد. در مطالعهجریان رودخانه

استفاده از هر کدام از این سه مدل بسته به نوع مخزن دارد. مخازن بصورت ماهیانه، استفاده شد که 

نتایج نشان داد که شوری جریان ورودی در مواردی که ذخیره مخزن کم بوده بالاتر از زمانی است که 

حجم مخزن بالاست. مقدار نوسانات شوری در زمانی که حجم مخزن بالاست زیاد خواهد بود. نوسانات 

 (Inosako, et al,2006).       از جریان ورودی استشوری جریان خروجی کمتر 

چای تا محل سد ونیار واقع در آذربایجان شرقی، به شناسایی مناطق شور حوضه آبریز رودخانه آجی

های نمکی که غالبا به صورت انجام شد و زیر حوضه GISو  (RS)های سنجش از دورکمک داده
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هایی که در این زیر حوضه واقع ها و رودخانهاند. آبراههشوند، شناسایی شدهگنبدهای نمکی ظاهر می

قدرتی و برهانی ) سد ونیار دارندبه اند، عمدتا شور بوده و سهم بسزایی در شوری آب ورودی شده

  (.9835داریان 

توانند منشاءهای باشند که میها فلزات سنگین میاز دیگر عوامل آلوده کننده آب سدها و رودخانه

های آبزی معمولا فلزات سنگین به صورت در محیطشناسی و بشرزاد داشته باشند. زمینمختلف 

درصد  11شوند. بطور معمول بیش از محلول در آب، کلوئیدی، معلق، فازهای رسوب شده نمایان می

های مختلف در رسوبات رودخانه ذخیره توانند به شکلها میاز فلزات سنگین موجود در رودخانه

ها شیمیایی آب، دوباره وارد چرخه آب و زندگی ارگانیسم -و با تغییر در شرایط فیزیکی شوندمی

ای دارند. در رسوبات ین این رسوبات در تثبیت و انتقال فلزات سنگین نقش عمدهاشوند. بنابرمی

توانند به اشکال مختلف به ترکیبات متصل و تشکیل پیوند دهند. این به صورت جذب فلزات می

ها، ، حضور در شبکه کانیهای کربناته، سولفاتFe/Mnتوسط رسوبات، اکسی هیدروکسیدهای  سطحی

معمولا با  باشد.می اکسیدها، تشکیل کمپلکس با ترکیبات آلی و یا حضور در شبکه سیلیکاتها

2- و فلزات محلول برای تشکیل لیگاندهای H+در رسوبات، رقابت بین  pHکاهش
4SO, -2

3CO, -HO

-lC,  -2S این فرایند باعث کاهش جذب سطحی، کاهش میزان دسترسی  بود. قابل توجه خواهد

پذیری ترکیبات نحلالادر رسوبات،  .و افزایش تحرك آنها خواهد شد فلزات (bioavailability) زیستی

آلی نقش مهمی در تحرك فلزات سنگین دارد، بطوریکه تشکیل کمپلکس یونهای فلزی با ترکیبات 

برد. آورد و تشکیل ترکیبات آلی محلول تحرك آنها را بالا میلول تحرك آنها را پایین میآلی غیر مح

ایجاد  4S3,FeSFeدر رسوبات بی هوازی بیشتر فلزات با آهن تشکیل پیوند داده و ترکیباتی مانند 

آهن ، اما دارندظرفیتی دیگری مثل مس، کادمیم، سرب و روی وجود  0شود. در این محیط فلزات می

بنابرین در رسوبات، فلزاتی که با  دهد.بسیار سریعتر از دیگر فلزات با سولفید تشکیل ترکیب می

در   (ORP)کاهش -وقتی حالت اکسایش دهند بیشترین مقدار را دارند.سولفید تشکیل ترکیب می
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ی افزایش یابد، میزان اکسیداسیون سولفیدهای فلزی و همچنین تجزیه ترکیبات آلرسوبات افزایش می

 شود:یابد. این واکنش بصورت زیر بیان میمی

++ 4H-2
4+2SO3O = M(OH)2+(7/2)H2+(15/4)O2MS 

و در نتیجه رهاسازی بیشتر فلزات سنگین  pHباعث کاهش  هیدروژن آزاد شده در این واکنش

در رسوبات بعنوان یک فاکتور مهم در رهاسازی و یا تثبیت فلزات  ORPین فرایند اشود. بنابرمی

که بطور فصلی دچار طغیان  یهایسنگین در رسوبات می باشد. این فرایند بخصوص در رودخانه

ها برای کاهش رهاسازی ها و رودخانهشوند بسیار مهم خواهد بود. پس در فرایند لایروبی دریاچهمی

و  جه حرارتاز اکسیداسیون رسوبات باید جلوگیری شود. با افزایش درفلزات سنگین از رسوبات، 

توان این کاهش را به رقابت که مییابد میجذب سطحی فلزات سنگین در رسوبات کاهش  شوری،

فلزات سنگین موجود در  مطالعهبا (feng Peng.et al,2008).   بین فلزات و بعضی کاتیونها نسبت داد

در چین، نشان داده شد که وجود این عناصر بطور قابل توجهی به سنگ  رودخانه اصلی90رسوبات 

 (Chen.et al,2000).شودبستر منطقه و هوازدگی سازندهای اطراف مربوط می

توان سدهای دز، شهید عباسپور، درود، از جمله سدهای بزرگی که در کشور ساخته شده است، می

ا مسئله رسوب، کیفیت آب، شور شدن اراضی، تلفات جیرفت، میناب و پیشین اشاره کرد. در این سده

خورد. در برداری مناسب به چشم میآب، جابجایی مردم، عدم رشد کشاورزی و عدم مدیریت بهره

سدهای جنوب کشور به دلیل ارتفاع کم منطقه از سطح دریا، مقدار تبخیر نسبتا زیاد از سطح دریاچه، 

های سطحی با مقدار هدایت ودهای شیمیایی و ورود جریانهای روستایی، کورود مواد آلی، فاضلاب

الکتریکی زیاد، نمک بالا، احتمال لایه بندی حرارتی در دریاچه سد وجود دارد که این امر موجب 

همچنین در پیامدهای زیست  (.9835ثابت رفتار و مصطفی پور شود )کاهش کیفیت آب دریاچه می

، کمبود اکسیژن و تغییر ناگهانی تراز و دبی جریان رودخانه بندی حرارتی، لایه8محیطی سد کارون 

بوستانی و ابراهیمی اند )از جمله اثرات قطعی دراز مدت معرفی شده 9کارون  و 8در حد فاصل کارون 

باشند. از شناسی می، سازندهای زمینکیفی آب بسیاری از سدها و مخازن از عوامل تغییرات (.9831
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ای برخوردارند. گسترش سازند گچساران و رسوبات نمکی از اهمیت ویژه -گچیاین میان سازندهای 

های انحلال پذیر این سازند در حوضه آبریز سد ابوالفارس واقع در شرق شهرستان رامهرمز حاوی نمک

باشد. در تحقیقی برای ارزیابی در استان خوزستان، عامل مهمی در تغییر کیفیت منابع آب منطقه می

ابع آب و تاثیر سازند گچساران بر آن از منابع آب سطحی و زیر زمینی نمونه برداری صورت کیفیت من

-گرفت. نتایج نشان داد که علارغم وجود چند چشمه کارستی با دبی بالا و کیفیت عالی در سرشاخه

های رودخانه ابوالفارس، آب این رودخانه از نظر شرب مناسب نبوده و ساکنین با مشکل آب شرب 

های منابع آب سطحی حوضه آبریز سد ابوالفارس دارای الگویی هستند که اجه هستند. تمام نمونهمو

توان دریافت که تیپ آب از ین میاباشد. بنابردر آن آنیون غالب سولفات و کاتیون غالب کلسیم می

منشا  در مطالعه و (.9835)زارعی و اژدری  نوع سولفاته کلسیک و نشان دهنده انحلال ژیپس است

یابی عوامل موثر در تغییر کیفیت آب مخزن سد پانزده خرداد، مطالعات زمین شناسی منطقه نشان 

ای در تغییر کیفیت آب سد دارند. داد که واحدهای لیتولوژی بطور مستقیم و غیر مستقیم نقش عمده

هایی از نئوژن، قسمتهای آواری های آواری ائوسن بالایی، نهشتهاین واحدهای لیتولوژی شامل: نهشته

های کربناتی و های آهکی کرتاسه، سنگسنگی است، سنگ های گچسازند قم که دارای عدسی

ین با مطالعه منابع شورکننده آب مخزن در حوضه آبریز و اباشند. بنابرهای آهکی سازند قم میسنگ

قه بر تغییر همچنین منابع شور کننده آب داخل مخزن سد، نقش سازندهای زمین شناسی منط

(. در مطالعه کیفیت آب سد 9811)خلج امیر حسینی و مسجدی  کیفیت آب به روشنی مشخص شد

ای در تغییر نمکی نقش عمده -چای احداث شده است، سازندهای گچیونیار که برروی رودخانه آجی 

در های کرچای، سوجا، سرندچای و نهند چای، کیفی آب این سد خواهند داشت. بطوریکه شاخه

بالادست از کیفیت خوبی برخوردار هستند ولی با نزدیک شدن به آجی چای، به دلیل وجود گنبدهای 

یابد. شود و کیفیت آب به شدت کاهش مینمکی و سازندهای گچی، از کیفیت آنها کاسته می

های مرکزی حوضه دهد که مناطق شور و گنبدهای نمکی در قسمتنشان می GISو  RSمطالعات 
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)قدرتی  کنندهایی دارد که از این قسمت عبور میآجی چای، نقش بسزایی در شور کردن آبراههآبریز 

ساختگاه سد خیرآباد واقع در شرق شهرستان بهبهان، بطور عمده از ماسه  (.9834و برهانی داریان 

اینکه تا با توجه به آغاجاری تشکیل شده است. های ژیپسی متعلق به سازند سنگ، مارن و میان لایه

ای، های ژیپسی، طی مطالعهانحلال پذیری بالای رگه کنون این سد آبگیری نشده است، و همچنین

 های ژیپسی ارائه گردید.و راهکاریی جهت جلوگیری از تراوش رگهنرخ انحلال ژیپس محاسبه گردید 

رودخانه اصلی است، با مقدار 4با مقایسه بار یونی بارش یک حوضه آبریز در امریکا که دارای  محققین

شود، به این نتیجه رسیدند که مقدار کلراید رودخانه از حوضه آبریز خارج می4بار یونی که توسط این 

قه مورد باشد که دلیل اصلی آن فرسایش کلریدی منطبرابر مقدار آن در بارش می4جریان خروجی 

وقتی که آب رودخانه در  ،New Mexico در Pecosدر مطالعه رودخانه همچنین  مطالعه بوده است.

شود، در نتیجه رسوب کربنات کلسیم تغییراتی در محتوی کلسیم آب مخزن ایجاد مخزن ذخیره می

آب  pHها در اثر کمبود اکسیژن، ها و پلانکتونخواهد شد. بدین طریق که به خاطر رشد جلبک

افتد. و یک لایه کلسیم اتفاق میسطحی مخزن بالاتر از حد استاندارد شده و بنابرین رسوب کربنات

عامل بستگی  0فرایند در مخازن به سفید رنگی در اطراف رودخانه مشاهده خواهد شد. بنابرین این 

-پذیری لایهانحلال .0که حاوی مقدار قابل توجهی کلسیم خواهد بود . جریان ورودی به مخزن9دارد: 

 .(Hem1989) های ژیپس که از قبل در مخزن وجود داشتند

مشاهده شد که مقادیر همه ، سال 5به مدت  واقع در آفریقای جنوبی Mohalکیفی سد  آببا ارزیابی 

ها و فلزات سنگین مورد مطالعه، به جزء کلسیم و سرب، پایینتر از حد مجاز بوده. از ها،کاتیونآنیون

متر از سطح آب دریا( قرار دارند،  0122که این سد و رودخانه مرتبط با آن در ارتفاعات بالا )آنجا 

بنابرین عوامل بشرزاد در آلودگی این سد تاثیری نداشته و بالا بودن مقادیر کلسیم و سرب به عوامل 

 .(et al,2010.Mating)شود طبیعی و زمین شناسی منطقه مربوط می
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 ی مورد مطالعه محدودهدر کیفی آب  تاریخچه مطالعات -8-4

با توسعه کشاورزی و صنعت و افزایش جمعیت در استان خوزستان، از یک طرف میزان مصرف 

 ،های شهری، کشاورزی و صنعتیورود فاضلاب در اثرهای موجود افزایش یافته و از طرف دیگر آب

. علاوه بر اخیر شده استهای بخصوص در سال در رودخانه کارون ایآلودگی بی سابقهموجب 

های اخیر باعث بالا رفتن تبخیر و تعرق شده و همچنین زمین های بشرزاد، خشکسالی سالآلودگی

نمکی تشکیل شده است، کیفیت آب  -شناسی بستر رودخانه که بطور قابل توجهی از سازندهای گچی

توجه به اهمیت کارون بزرگ، های اخیر بسیار پایین آورده است. با این رودخانه را بخصوص در سال

ه که همگی دال بر افزایش آلودگی در این رودخانه دمطالعات فراوانی برروی کیفیت آب آن انجام ش

ی سد تنظیمی گتوند تا در راستای بررسی کیفی آب رودخانه کارون در محدودهتا کنون باشند. می

در مسیر رودخانه کارون، در منطقه  . سازندهای موجوده استشوشتر، نتایج قابل توجهی به دست آمد

مورد مطالعه عبارتند از سازندهای گچساران، میشان، آغاجاری، بخش لهبری و بختیاری. رودخانه 

درصد طول آن در بستری از سازند  52کند که بیش از کارون در این محدوده در مسیری حرکت می

باشد. همبستگی یم و دائمی با آن میباشد و آب رودخانه در تماس مستقگچساران در حال حرکت می

باشد. ها میدر آب منطقه مورد مطالعه، نشان دهنده منشاء ژیپسی این یون Ca با یون 4SOبالای 

ی منشاء هالیتی دارند که نشان دهنده Clبیشترین همبستگی را با یون  Naو  Mgهای همچنین یون

آب در حد فاصل گتوند تا شوشتر، به میزان  ها است. بنابرین میزان شوری و مواد محلولاین یون

زیادی افزایش یافته است که بیشترین تاثیر را انحلال و هوازدگی سازندهای زمین شناسی بخصوص 

های همچنین آب رودخانه کارون در ایستگاه اند.دار گذاشتههای ژیپس و هالیتسازند گچساران و کانی

کلسیت و دولومیت فوق اشباع و نسبت به کانی ژیپس  های هالیت،گتوند و شوشتر نسبت به کانی

تا خرداد  9834از تیرماه ای طی مطالعه (.9835سازان )مظفری زاده و چیت باشدتحت اشباع می

رودخانه کارون از لحاظ پارامترهای زیست محیطی مورد بررسی قرار گرفت. کیفیت آب  9835
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داراست. دست رودخانه کارون یک روند رو به کاهش را از ایستگاه بالادست گتوند به ایستگاه پایین 

نسبتا میزان  شاخص کیفیت آبهای گرم سال تر بوده و در ماهضمنا در تابستان کیفیت مناسب

است. در و کدورت قرار داشته  TDSاین تغییرات بیشتر تحت تاثیر پارامتر  .دهدبالاتری را نشان می

)حسنیان و  آیدتر میکیفیت آب پایین TDSفصل زمستان نیز به دلیل بارندگی، بالا رفتن کدورت و 

 (.9835همکاران 

اهواز، براساس  -در ارزیابی کیفی آب رودخانه کارون برای آبیاری محصولات کشاورزی در بازه شوشتر

کانی آن مورد بررسی قرار گرفت. در طبقه بندی ویل کوکس، کیفیت آب در هر ایستگاه و تغییرات م

و  0، یون کلر در کلاس 9طبقه بندی ویل کوکس، یون سدیم در کلاس بر طبق ها، کلیه ایستگاه

اند. بنابرین کیفیت آب رودخانه کارون در این بازه برای استفاده در قرار گرفته 8شوری در کلاس 

 باشددارای محدودیت کم یا متوسط می آبیاری سطحی از لحاظ سدیم مطلوب و از لحاظ غلظت کلر

 (.9835لو و معاضد )حنیفه

در بررسی تاثیر رودخانه شور دشت بزرگ و دیگر منابع آلاینده بر کیفیت رودخانه کارون در بازه سد 

های شور گتوند تا شوشتر، نتایج مطالعات به عمل آمده نشان داده است که حوضه میانی و زیرشاخه

باشد. علاوه بر عوامل طبیعی رترین بخش حوضه آبریز کارون از نظر کیفی میپذیطبیعی از آسیب

های کشاورزی، های شور طبیعی و لیتولوژی بستر رودخانه، عوامل دیگری همچون پسابمانند شاخه

باشند. بار آلودگی معدنی و آلی تخلیه شده به رودخانه صنعتی و شهری در کیفیت آب کارون موثر می

 و همکاران )سعادتی ( ارائه شده است9-8)  آلاینده در دشت خوزستان در جدولتوسط منابع 

9833.) 
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 (9833)سعادتی و همکاران  : بار آلودگی معدنی و آلی وارده به رودخانه کارون واقع در دشت خوزستان9-8جدول 

 

متری رودخانه و در نتیجه اثرهای زیست محیطی نا  052با توجه به حجم عظیم سد و بالا آمدگی 

ها پرداخته و سپس نتایج مطلوب آن، به ارزیابی زیست محیطی آن با استفاده از روی هم گذاری نقشه

نشان داد، مساحتی به دست آمده از آن با منطق فازی نیز مقایسه گردید. نتایج حاصل از این تحقیق 

مهمترین کاربری آن  و رود از لحاظ اکولوژیکی دارای ارزش چندانی نبودهاز اراضی که به زیر آب می

 و همکاران پیربازاریجوادی ) دهددرصد کاربری مستعد را تشکیل می 1یعنی توسعه جنگل تنها 

9831 .) 

آلاینده های موجود و منابع ایی، نقشهبازدیدهای صحراز سد گتوند،  برای ارزیابی اثرات زیست محیطی

. براساس این ارزیابی احداث سد گتوند باعث استفاده شدکه از منطقه در دسترس بود  شناخته شده

پراکندگی مواد محلول،  های زیر زمینی منطقه مورد مطالعه،زهکشی نمک به درون آب، شور شدن آب

همچنین باعث زیر آب رفتن برخی از مناطق مسکونی و شود. ایجاد مواد سمی و آلودگی مواد آلی می

 (.Sayadi.et al,2009) شودمهاجرت افراد منطقه می

بطور کلی مهمترین سازند از نظر تاثیر بر کیفیت منابع آب، در زاگرس خوزستان، سازند گچساران 

 آب هستندهای ضخیم ژیپس و نمک است که هر دو قابل حل در باشد. این سازند دارای لایهمی
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های مارنی بوده قابلیت انحلال نمک بسیار بیشتر از ژیپس است(. با وجود اینکه این سازند دارای لایه)

های مارنی از بین بروند یا در اثر ایجاد درزه و شوند، ولی چنانچه این لایهو عملا مانع انحلال نمک می

های های سطحی و زیر زمینی به لایهشکاف نفوذپذیری آنها دچار اختلال شوند، به خاطر نفوذ آب

های مارنی که مانع انحلال های بسیار شور به وجود خواهد آمد. حتی با وجود این لایهنمکی، چشمه

های سولفات، ، مقدار زیادی گچ به صورت یونسهای ژیپشوند، در اثر مجاورت آب با لایهنمک می

باعث سولفاته شدن و افزایش سختی آب خواهد شد. شود. این فرایند کلسیم یا منیزیم در آب حل می

هایی که در بستر آنها مسیر طولانی سازند گچساران وجود دارد، برای شرب و ین رودخانه ابنابر

 (.9839)فکور و نامداری  کشاورزی مناسب نیستند

بر نقش ی ساختگاه و سد گتوند، علاوه آگاهی از چگونگی شرایط هیدرولوژی و کیفیت آب در محدوده

تواند در پیش بینی برخی تمهیدات جهت کاهش عوامل نا و تاثیر آن بر پارامترهای طراحی، می

هایی )بخصوص کلر، سدیم، سولفات، کلسیم( در چشمه هاها و کاتیونمناسب موثر باشد. اغلب آنیون

آنها  TDSو  ECیر اند و همچنین مقادشوند دارای مقادیر بالایی بودهکه از سازند گچساران تخلیه می

)گزارشات  های نمک و گچ این سازند استباشد که ناشی از اثر تماس آب با لایهنیز خیلی زیاد می

بررسی تغییرات زمانی میزان شوری آب در ایستگاه گتوند نشان داد که (. 9835شرکت مهاب قدس 

مربوط به فصل زمستان  علارغم اینکه در طول دوره آماری بیشترین مقدار دبی منطقه مورد مطالعه

باشد چراکه ذوب برف در فصول بهار است اما بهترین کیفیت )کمترین شوری( مربوط به فصل بهار می

و تابستان سبب شده تا علاوه بر افزایش دبی، میزان شوری در این منطقه کمتر شود. بدترین کیفیت 

حاصل از بارندگی و شسته شدن  آب منطقه مربوط به فصول پاییز و زمستان است که علت آن رواناب

 (.9835 ) زارعی و آخوندعلی املاح سطح زمین است

های زیر زمینی منطقه مورد مطالعه نیز از کیفیت خوبی برخوردار های سطحی، آبعلاوه بر آب 

های زیر زمینی دشت گتوند کاملا متاثر از سازندهای زمین نیستند، بطوریکه کاهش کیفیت آب
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ای است که برای مصارف کشاورزی، صنعت و ها کیفیت آب به گونهبعضی قسمت شناسی بوده و در

دار این سازند های ژیپس و هالیتباشند. سازند گچساران  و لایهشرب نامناسب یا دارای محدودیت می

گذارد. علاوه بر بیشترین تاثیر را بر میزان شوری و مقدار مواد محلول آب زیر زمینی دشت گتوند می

های دار مانند بخش لهبری، نیز باعث ایجاد واکنشسوبات دانه ریز ناشی از سازندهای مارنآن ر

)مظفری زاده و چیت  گردندهای زیرزمینی منطقه میهای محلول در آبتعویض یونی و افزایش یون

 (.9835سازان 

اضافه شدن های جنوبی زاگرس به علت وجود سازندهای زمین شناسی تبخیری و شورکننده و دامنه

های مرغاب، شوراندیکا، شورلالی، های نسبتا شور پر آب با کیفیت نامناسب از جمله شاخهشاخه

شوردشت بزرگ، شور بتوند و بهلول بتوند، بصورت طبیعی باعث افزایش شوری آب رودخانه کارون در 

های مرغاب، شوراندیکا و شور لالی در بالادست های مذکور، شاخهگردند. از بین شاخهپایین دست می

با توجه به عبور این رودها از سازندهای تبخیری و شور از جمله سازند و سد گتوند قرار دارند 

 بطوریکه ،ای را برروی شوری آب مخزن و افت کیفیت آن خواهند داشتگچساران، تاثیر بسیار عمده

EC و  508ر بالادست ایستگاه گتوند قرار دارند به ترتیب در محل دریاچه و سد شهید عباسپور که د

میکروموس بر  185میکروموس برسانتی متر است که در طی مسیر و در محل ایستگاه گتوند به  552

 (. 9835)حسینی زارع و همکاران  شوددرصد را شامل می 12رسد و افزایش بیش از متر میسانتی

های منتهی به مخزن سد گتوند علیا، خود مخزن در شاخهنمکی  -علاوه بر رخنمون سازندهای گچی

باشد. سازند سد نیز دارای رخنمون قابل توجهی از این سازندها بخصوص سازند گچساران می

دهد. در های مجاور آن را تشکیل میی مخزن سد و حاشیههای محدودهگچساران بخشی از رخنمون

های نسبتا ضخیم نمک های یاد شده دارای لایهخنمونکیلومتری بالادست محل سد ر 1تا  5/8فاصله 

بخشی از ساحل چپ مخزن حدود  بوده که هم اینک دو معدن فعال در حال استخراج نمک آن است.

چند کیلومتری بالادست سد، از سازند گچساران پوشیده شده است که دارای واحدهای رسوبی ژیپس 
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ها از لومتری بالادست سد، نخستین رخنمونکی 5/4ی نمک عنبل در و نمک است. در محدوده

کیلومتر گسترش  0خورد و تا لنزهای نمکی در سازند گچساران در حاشیه رودخانه کارون به چشم می

ها پس از آبگیری سد غرقاب شده و مطالعات انجام شده حاکی از لغزش مصالح در دارند. این چینه

تواند نقش داشته باشد. پیش بینی خط لغزش یدریاچه سد است که خود در ایجاد اثرات شوری م

نهایی حجمی از نمک که در سالهای نخست آبگیری دچار لغزش خواهد شد، حجم فعالی است که در 

 فرایندهای انحلال سریع و احتمالا در برخورد مستقیم آب دریاچه سد، سبب آلودگی آب خواهد شد

تبخیری مذکور بویژه در شرایط وجود آب بسیار (. رسوبات 9831گزارشات آب و نیروی ایران خلاصه )

های سازند گچساران واقع در های ضخیم نمکی در موقعیت رخنمونباشند. وجود لایهانحلال پذیر می

های چپ و راست پایین های سازند گچساران در کرانهی مخزن سد و نیز گسترش رخنمونمحدوده

انیدریتی و بویژه نمکی این سازند،  -های ژیپسدست مخزن و احتمال کارست شدگی شدید در لایه

 (.  9831)داموغ و زارعی  احتمال فرار آب از طریق این سازند به سوی پایین دست را ایجاد نموده است
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 مقدمه –4-9

تحقیق جهت بررسی تاثیر سازندهای زمین شناسی و برآورد کیفیت آب سد گتوند پس در این 

های از آبگیری، نمونه برداری از فازهای مختلف صورت پذیرفت که این فصل به توضیح درباره محل

 ها اختصاص داده شده است.نمونه برداری و آنالیزهای انجام شده برروی نمونه

 نمونه برداری –4-0

اهداف تحقیق، از آب موجود در فرازبند به عنوان آب ورودی به سد گتوند و از جهت نیل به 

نمونه برداری صورت  9833بهمن  09در تاریخ سازندهای دارای رخنمون در مخزن سد گتوند، 

متری انجام شد که از هر 0متر و 9پذیرفت. نمونه برداری  از آب فرازبند سد، در سه عمق سطحی، 

 . (9-4)شکل  ه شدنمونه برداشت 0عمق 

 

 

 برداری از آب فرازبند سد گتوند: نمونه9-4شکل 

متر، بطری پلاستیکی سانتی 5متر و قطر 0وسایل نمونه برداری شامل لوله پولیکا پلاستیکی به طول 

 ها بود.نیم لیتری برای نگهداری نمونه

در جناح راست و چپ سد انجام پذیرفت. در جناح چپ سد، در  مخزن سدنمونه برداری از سازندهای 

و بعد از  طور قابل توجهی رخنمون دارد، جایی که سازند گچساران بکیلومتری بالادست مخزن 5/0
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اهمیت سازند به دلیل انجام گرفت. برداری از این سازند نمونهآبگیری سد کاملا زیر آب خواهد رفت، 

 های مختلف تشکیل دهنده سازند شاملگچساران در کیفیت آب مخزن سد، بطور جداگانه از بخش

نمونه گیری در یان جناح برداشته شد. همچنین از سازند میشان نیز  نمونهگچ، نمک، شیل و مارن 

داشت شد و در های مختلفی برنمونهآغاجاری و سازند بختیاری  هایجناح راست سد از سازنددر شد. 

-4در شکل  .تهیه گردیدهرکدام از این سازندها یک نمونه مخلوط تشکیلات نهایت با توجه به درصد 

کیلومتری بالادست آن نشان داده شده  5/0برداری از مخزن از محل محور سد تا های نمونهمحل 0

 است.

 

 کیلومتری بالادست محور 5/0برداری از محل محور سد تا ی نمونهها: محل0-4شکل 

 های آب  نمونهو آنالیز آماده سازی  –4-8

نمونه برای تعیین آنیونها و کاتیونهای  به پارك علم و  8نمونه آب برداشت شده از منطقه،  5از  

 8ها به روش تیتراسیون تعیین گردیدند. همچنین آنیون و کاتیونکه  ارسال گردیدفناوری سمنان 

درصد اسیدی شده بودند، جهت تعیین غلظت عناصر و  92نمونه دیگر آب که توسط اسید نیتریک 
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 کانادا فرستاده شدند.  Acme، به شرکت ICP- MSفلزات سنگین با استفاده از 

 

 های سنگآماده سازی نمونه –4-4

تا بصورت  هها را در هاون گذاشته و به آرامی کوبیدنمونههای سنگ،  سازی نمونهبرای آماده

متر است، میلی 0که مربوط به ذرات تا قطر  92رسوبات ناپیوسته درآیند.  سپس این رسوبات از الک 

از های سازندهای برداشت شده از مخزن سد، گیری میزان انحلال نمونهعبور داده شدند. برای اندازه

 اشباع شده استفاده گردید.گیری از گل روش عصاره

متری رد شده های با قطر دو میلیبا سوراخ 92گرم از خاك کوبیده و از الک  852در این روش، حدود 

کنیم تا . در حال بهم زدن آنقدرآب مقطر اضافه میشودریخته میدر لیوان پلاستیکی گل اشباع 

 شودگذاشته میساعت به حال خود  04 و به مدت بستهلیوانها را  بنزدیک به حالت اشباع برسد. در

تا خاك کاملا آب را جذب کند و گل به حالت اشباع برسد )حالت اشباع حالتی است که سطح گل 

شود و وقتی براق و وقتی شیاری در گل ایجاد شود، با ضربه زدن به لیوان محتوی گل، شیار محو می

شود(. بعد از سپری شدن مدت زمان رازیر میلیوان محتوی گل را از بالا کج نماییم، به آرامی گل س

گل را اندازه  pHتوان لازم، گل را مجددا به هم زده تا به حالت اشباع برسد که در این مرحله می

. کاغذ شودمیگرفت. گل اشباع شده داخل قیف بوخنر که روی پایه عصاره گیری قرار دارد ریخته 

میلی لیتری زیر قیف قرار  922یا  52عصاره گیری گل استفاده شده و شیشه  صاف کردنصافی جهت 

. گل را روی قیف بوخنر خالی نموده و با گرددمیلاء وصل خ. پایه عصاره گیری به پمپ شودمیداده 

کاردك سطح را طوری صاف نموده که گل بطور یکنواخت در داخل قیف قرار گیرد. سپس پمپ خلاء 

گردد. اگر عصاره کدر بود شیشه عصاره گیری جمع می را روشن کرده بطوریکه عصاره خاك در داخل

 نماییم. پس از آن عصاره آماده آنالیز خواهد بود.مجددا عصاره را صاف می

گیری در گرم از گل اشباع را در ظروف مخصوص اندازه 04تا  02برای تعیین درصد اشباع گل، حدود 
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گرم وزن آن محاسبه  229/2ا دقت سپس به کمک یک ترازو ب ههای فلزی( ریختصد اشباع )تین

درجه سانتیگراد  925تا  922. پس از آن نمونه را به مدت یک شبانه روز در اتوکلاو با حرارت گردید

با در نظر گرفتن وزن تین فلزی، از کم کردن وزن گل  تا وزن خشک نمونه نیز محاسبه شود.قرار داده 

 آید.میاشباع با وزن گل خشک شده، درصد اشباع گل بدست 

 هاآنالیز شیمیایی نمونه –4-5

 pH تعیین –4-5-1

 شد.گیری آن اندازه pHساعت که گل به حالت کاملا اشباع رسید،  04بعد از 

  Ec تعیین –4-5-2

گیری شد و در ها، در آزمایش گل اشباع، بعد از عصاره گیری اندازهرسانایی الکتریکی نمونه

در فصل که مقادیر آنها  گیری شدگرفت، اندازهدقیقه که انحلال صورت  5، بعد 02به  9آزمایش 

 بعدی آورده شده است.

 هاها و کاتیونگیری آنیوناندازه -4-5-3

عصاره گیری، آنالیز های برداشت شده از مخزن سد با روش عصارهپس از آماده سازی نمونه

یز، سدیم و پتاسیم در آزمایشگاه آب جهاد دانشگاهی شهید چمران اهواز انجام شد. در این آنالها نمونه

، کربنات و بیکربنات EDTA، کلسیم و منیزیم به روش تیتراسیون با Flame Photometeryبه روش 

نرمال، سولفات به روش سانتریفوژ و کلر به روش  20/2به روش تیتراسیون با اسید سولفوریک 

 .گردید گیریتیتراسیو اندازه

  ICP-MS گیری غلظت عناصر با استفاده ازاندازه –4-5-4

نمونه خاك سازندهای آغاجاری، میشان،  4گیری غلظت عناصر و فلزات سنگین از اندازه
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نمونه در آزمایشگاه دانشگاه تربیت مدرس انجام  4گچساران و بختیاری و نیز عصاره گل اشباع این 

پس د و سدادند، شناسایی شمیشد. در این آزمایشگاه ابتدا عناصری که بالاترین طول موج را نشان 

 مقادیر این عناصر تعیین گردید.

 گیری مساحت سازندهای مخزن سداندازه -4-5

های زمین شناسی و توپوگرافی ی مخزن، نقشهبرای محاسبه مساحت سازندهای تشکیل دهنده

قرار گرفت و با مشخص کردن ترازهای آب مخزن سد برروی نقشه  Auto CADمخزن سد در محیط 

م از سازندهای مخزن سد مشخص گردید. همچنین نقشه توزیع عناصر و توپوگرافی، مساحت هرکدا

کیلومتری بالادست بود، در محیط  5/0فلزات سنگین سازندهای مخزن که تقریبا از محل محور سد تا 

GIS .تعیین گردید 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 
 

 

 

 

 

 پنجم فصل

 بررسی ژئوشیمی مخزن سد گتوند علیا
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 مقدمه -5-9

درصد از ساخت بدنه  32در حال حاضر آب در فرازبند سد قرار د ارد و با وجود اینکه بیش از 

 ههای دیگر آن به اتمام رسیده اما به دلیل تاثیر بالایی که سازندهای تشکیل دهندسد و سایر بخش

مخزن سد بخصوص سازند گچساران برروی کیفیت آب آن خواهد داشت، بهره برداری و آبگیری از 

  است. سد به تعویق افتاده

سازندهای اصلی و مهم مخزن سد شامل سازندهای آغاجاری، میشان، گچساران، بختیاری و رسوبات 

شده است. براساس کواترنری است. محور سد عموما از سازندهای آغاجاری و بختیاری تشکیل 

کیلومتری  5/4ی معدن نمک عنبل در ، در محدوده9831گزارشات آب و نیروی ایران در سال 

ها از لنزهای نمکی در سازند گچساران در حاشیه رودخانه کارون به بالادست سد نخستین رخنمون

شده و مطالعات  ها پس از آبگیری سد غرقابکیلومتر گسترش دارند. این چینه 0خورد که تا چشم می

تواند نقش انجام شده حاکی از لغزش مصالح در دریاچه سد است که خود در ایجاد اثرات شوری می

درصد مخزن سد را تشکیل  98که منطقه مورد مطالعه در (. سازند گچساران 9-5داشته باشد )شکل

و انیدریت و  درصد ژیپس 02درصد مارن،  41/08در صد نمک،  59/00بطور متوسط شامل دهد، می

 (.9835اء تشکیل شده است )گزارشات آب و نیروی ایران زدرصد باقی از شیل و سایر اج 84

  

 نمکی در طول رودخانه کارون در محل معدن نمک عنبل -های گچی: تداوم ریزش لایه9-5شکل 
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 .مخزن سد از سازندهای آغاجاری و میشان تشکیل شده استبخش قابل توجهی از جناح چپ و کف 

دهند و عموما از درصد مخزن سد را تشکیل می 52سازند آغاجاری به همراه بخش لهبری تقریبا 

های آهکی تشکیل شده است. سازند میشان نیز های ژیپس و ماسه سنگهای قرمز رنگ با رگهمارن

هکی های با ترکیب آختصاص داده که بطور عمده از مارندرصد سازندهای مخزن سد را به خود ا 95

درصد  1و  باشددارای رخنمون می سازند بختیاری در محور سد همچنینتشکیل شده است. 

ها و نتایج آنالیزهای شیمیایی سازندهای مخزن سد، آنیون .دهدسازندهای مخزن را تشکیل می

 آورده شده است.   0-5فلزات سنگین در جدول  و غلظت عناصر و 9-5، در جدول pH ،ECها، کاتیون

 

 

مشخصات نمونه نوع عصاره pH EC)µs/cm( Ca
+2

Na
+

Mg
+2

Cl
- SO4

-2

ژیپس 1به20 7.22 2457 426 34.48 32.96 71.26 965.4

مارن 1به20 7.51 4817 163.1 691.1 39.56 819.5 1220

شیل 1به20 7 1034 761 1724 34.28 2994 870.8

نمک 1به20 6 70010 54.35 15564 14.5 28504 401.6

گچساران 1به20 6.5 18684 1131 2708 39.56 6413 2106

آغاجاری 1به20 7.45 2055 363.7 16.09 26.37 28.36 672.9

بختیاری 1به20 7.8 166 16.29 15.4 13.19 24.82 20.17

میشان 1 به 20 7 5240 2153 1873 68 2893 203

نمونه مخلوط از 4 

سازند
1به20 7 4743 663.1 1092 52.74 1422 509.1

مشخصات نمونه نوع عصاره pH EC)µs/cm( Ca
+2

Na
+

Mg
+2

Cl
- SO4

-2

ژیپس اشباع 7.45 9253 25000 979.4 65.93 2280 44326

مارن اشباع 7.54 106900 3244 22990 371.1 43252 9435

شیل اشباع 7.4 125970 9219 21610 32.96 50559 11769

گچساران اشباع 6.72 248160 9885 61153 1252 55661 17046

آغاجاری اشباع 7.56 4030 750.1 6943 31.65 356.3 1441

بختیاری اشباع 8.06 1490 206.5 91.96 39.56 285 307.4

میشان اشباع 7.03 60040 3527 38392 3503.5 32794 1218

نمونه مخلوط از 4 

سازند
اشباع 7.1 198590 5436 47359 625 79769 2634

 های برداشت شده از سازندهای مخزن سد: مقادیر آنیونها و کاتیونها بر حسب میلی گرم بر لیتر در نمونه9-5جدول 
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 های برداشت شده بر حسب میلی گرم بر لیتر در نمونه ن: مقادیر عناصر و فلزات سنگی0-5جدول 

 

 ی مخزن سدسازندها در هاها و کاتیونبررسی غلظت آنیون –5-0

های خاك در عصاره اشباع اندازه گیری گردیده است، ها و کاتیونبا توجه به اینکه غلظت آنیون

هایی دارد که قابلیت انحلال در آب را دارند و ها و کاتیونآنیونها نشان از مقادیر در واقع این غلظت

 باشند.به عبارتی قابلیت ورود به آب مخزن سد پس از آبگیری را دارا می

 کلسیم –5-2-1

تشکیل دهنده زمین است یکی از اجزاء اصلی پوسته آلکالن در  عناصرفراوانترین از کلسیم 

است. بیشترین مقدار کلسیم در  یآمفیبول، فلدسپار( و دگرگونهای آذرین )پیروکسن، های سنگکانی

)در دولومیت  های کلسیت، آراگونیت و دولومیتشود. به شکلهای رسوبی کربناته دیده میسنگ

است( وجود دارد. سنگ آهک حاوی مقدار قابل توجهی کلسیم، کربنات  9:9نسبت کلسیم به منیزیم 

های لسیم بصورت یک یون جذب سطحی شده برروی سطح کانیها است. کمنیزیم و دیگر ناخالصی

ظرفیتی بیش از یون های تک ظرفیتی جذب  0های گیرد و از آنجا که یونبا بار منفی قرار می

ها ویا آب های زیرزمینی ها در آب رودخانهشوند، بنابرین معمولا کلسیم توسط این کانیسطحی می

+های م بصورت کمپلکسها کلسیشود. در بعضی محلولجذب می
3CaHCO .مطالعات  وجود دارد

خاك عصاره خاك عصاره خاك عصاره خاك عصاره

Al 2813.1 0.5938 2873 0.4685 836.6 0.236 2531 0.3622 81

Cu 15 0.059 13 0.05 10 0.0076 13.5 0.052 55

Fe 15 0.003 18 0.0083 12 0.0071 22 0.0089 50

B 6.9 0.073 6.2 0.055 9 0.009 7.1 0.08 10

Sr 63.42 45.2 35.9 20.92 17.9 2.16 49.3 31.1 375

Ba 21.9 0.615 25.6 0.175 17 0.053 20 0.162 425

Mn 25.4 0.491 39.1 0.178 35 0.087 41.1 0.234 950

p 9.5 0.0028 10 0.0042 12 0.0048 11 0.0039 1

میانگین پوسته ای
گچساران آغاجاری بختیاری میشان

عناصر
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میلی گرم برلیتر  9کربنات در محلول نشان داده که اگر مقدار غلظت بی محققینانجام شده توسط 

+درصد از کلسیم به شکل  92باشد، حدود 
3CaHCO  خواهد بود. در محلولی که غلظت سولفات بیش

 Hem) وجود خواهد داشت 4CaSOمیلی گرم برلیتر باشد، بیش از نیمی از کلسیم بصورت 9از 

1989).  

 نیدریت،ا O2.2H4CaSOباشند که شامل ژیپسها میسولفات ،دار در رسوباتهای کلسیماز دیکر کانی

4CaSO  2و به مقدار کمتر فلوریتCaF های . در منطقه مورد مطالعه، با توجه به وجود رگههستند

(، مقادیر بالای 0-5ژیپسی در سازند گچساران و به مقدار کمتر سازند آغاجاری و میشان )شکل 

 کلسیم در ترکیبات ژیپس و انیدریت قابل انتظار خواهد بود.

 

 های ژیپسی در سازند آغاجاری )مخزن سد(: رگه0-5شکل 

های رگه حضوراز بین سازندهای مذکور، سازند گچساران بالاترین مقدار کلسیم را دارد که ناشی از 

 (.8-5ژیپسی در این سازند است )شکل 

دهد، دارای بالاترین مقدار کلسیم درصد سازند گچساران را تشکیل می 02ژیپس که حدود 

(ppm05222می ) باشد. مطلب قابل توجه این است که حضور مارن و شیل در سازند گچساران با

کلسیم کمتر عاملی جهت کاهش انحلال پذیری گچساران گشته و میزان کلسیم در نمونه نماینده 
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درصد آهک تشکیل  52رسیده است. با وجود اینکه سازند میشان از  ppm1335سازند گچساران به 

ور مارن، کلسیم دارای غلظت کمتری در عصاره اشباع از این سازند نسبت شده است، ولی به علت حض

باشد. این مطلب تائید مجدد بر تاثیر حضور مارن و کاهش انحلال پذیری به سازند گچساران می

نحوه توزیع کلسیم در سازندهای مخزن سد نشان داده شده  4-5باشد. در شکل کلسیم در سازند می

 است.

 

 ی مخزن سدکلسیم در سازندهاغلظت : تغییرات 8-5شکل 

 

 : توزیع غلظت کلسیم در سازندها4-5شکل 
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 سدیم –5-2-2

فراوانتر از های آذرین دارد. در سنگدر پوسته زمین سدیم از بین فلزات الکالی بیشترین مقدار را 

درصد از پوسته بیرونی  52های رسوبی مقدار سدیم کمتر خواهد بود. حدود پتاسیم است اما در سنگ

زمین از فلدسپارها تشکیل شده است که سدیم در پلاژیوکلاز نوع آلبیت آنها به فراوانی وجود دارد. 

فلدسپارهای نوع سدیم و  های شیمیایی بیشتر مقاومند بنابریندار در برابر واکنش kفلدسپارهای 

انگسترم  9های سدیم دارای شعاع بیش از گیرند. یوندار بیشتر در معرض هوازدگی قرار میکلسیم

آید، تمایل به باقی شوند. وقتی که سدیم به شکل محلول در میهستند بنابرین براحتی هیدراته نمی

. سدیم توسط باشدبسیار بالا می انحلال پذیری سدیمماندن در همان حالت محلول را دارد زیرا 

های شود )مثل کانیهایی که سطح آنها دارای ظرفیت تبادل کاتیونی است جذب سطحی میکانی

ظرفیتی از حالت محلول دارد و  0های رسی(. فرایند تبادل کاتیونی در آب شیرین تمایل به خروج یون

است  NaClهای بسیار محلول سدیم شکلآنها را جایگزین یونهای تک ظرفیتی خواهد کرد. یکی از 

که در نتیجه خاکهای شور و نمکی بوجود میاید بطوریکه در محیط آزمایشگاهی، تحت شرایط اشباع، 

 م در لیتررمیلی گ 082222سدیم و میلی گرم در لیتر  952222ممکن است این نوع محلولها دارای 

در  .(Hem 1989) بندرت پیش خواهد آمدهای طبیعی این شرایط کلراید باشد که البته در محیط

منطقه مورد مطالعه، سدیم از عناصری است که بالاترین مقدار را دارد و از بین سازندهای مورد 

. علاوه بر آن مقدار این یون در  (5-5)شکل  دهدمطالعه، سازند گچساران بالاترین غلظت را نشان می

دلیل ارتباط این سازند با سازند گچساران باشد، چراکه نفوذ تواند به سازند میشان نیز بالا بوده که می

در آن  NaClتواند باعث نمکی شدن و بالا رفتن مقدار ها و تشکیلات نمکی به سازند بالاتر میتوده

کیلومتری بالادست محور سد به چشم  0های متعددی که در سازند گچساران، در وجود فروچاله. شود

(. با توجه به اینکه 5-5نمکی این سازند است )شکل -ل شدید ترکیبات گچیخورد، نشان از انحلامی

دهد، بالا بودن غلظت سدیم در سازند ( تشکیل میNaClدرصد از سازند گچساران را نمک )08
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( نحوه توزیع سدیم را در سازندهای مخزن سد نشان 1-5باشد. شکل )گچساران قابل توجه می

 دهد.می

و  3/3، 5/9حدود به ترتیب حلول تولیدی در عصاره اشباع از سازند گچساران در واقع میزان سدیم م

 باشد.برابر به ترتیب سازندهای میشان، آغاجاری و بختیاری می 55

 

 ی مخزن سددر سازندها سدیم غلظت : تغییرات5-5شکل 

 

 های منطقه مورد مطالعه در سازند گچساران: فرو چاله5-5شکل 
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 ی مخزن سد : توزیع غلظت سدیم در سازندها1-5شکل 

 منیزیم –5-2-3

در آب دارد.  Mg+2منیزیم یک فلز آلکالین در پوسته زمین است که فقط یک حالت اکسیداسیون 

های دگرگونی مثل کلریت و های تیره رنگ فرومنیزین آذرین وجود دارد و در سنگمنیزیم در کانی

 .سرپانتینیت. اشکال رسوبی منیزیم شامل کربناتها، هیدروکسیدها، بروسیت، دولومیت و... است

دار قابل توجهی منیزیم بطور قابل توجهی در سنگ آهک وجود دارد طوریکه با انحلال سنگ آهک مق

ناپذیر خواهد بود چراکه رسوبی که طی این شود و این پروسه تقریبا برگشتمنیزیم وارد محلول می

های طبیعی رسوب شود، ممکن است کلسیت خالص باشد. معمولا در محیطفرایند تشکیل می

های شور و نمکی ها امکانپذیر نخواهد بود. دولومیت معمولا در رودخانهمستقیم دولومیت از محلول

ها توسط شود. رفتار تبادل کاتیونی منیزیم شبیه کلسیم خواهد بود. هردوی این یونفراوان دیده می

 شوندهایی که دارای جایگاههای تبادلی هستند، دچار جذب سطحی میکانیهای رسی و دیگر کانی

(Hem 1989) .( بالا بودن منیزیمppm9/819در مارن) گچساران نسبت به ژیپس های تشکیل دهنده

(، نشان از تاثیر حضور ppm8/8528در سازند میشان ) نو شیل و همچنین بالا بودن غلظت این یو
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مارن در مخزن سد و جذب سطحی منیزیم دارد. بطوریکه بالاترین غلظت منیزیم در عصاره اشباع 

نحوه توزیع منیزیم در  1-5در شکل  (.3-5)شکل گیری گردیده است تولیدی از سازند میشان اندازه

های حاضر در سازندها، منیزیم کمترین مقدار را در دهد و از بین کاتیونسازندهای مخزن را نشان می

دهد. انحلال بیشتر سدیم نسبت به کلسیم و منیزیم و انحلال بیشتر عصاره اشباع سازندها نشان می

تواند از دلایل اصلی در سازندها، می کلسیم نسبت به منیزیم همراه با درصد حضور ترکیبات مختلف

 کاهش غلظت منیزیم در عصاره اشباع سازندها نسبت به سدیم و کلسیم باشد.

 

 

 ی مخزن سد: تغییرات غلظت منیزیم در سازندها3-5شکل 

 

 : توزیع غلظت منیزیم در سازندها1-5شکل 
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 کلر –5-2-4

های آذرین بخصوص فلدسپاتوئیدها و آپاتیت وجود دارد. هرچند کلر فراوانترین هالوژن است. در سنگ

است، شکل کلراید تنها شکلی است که به مقدار  Cl+7تا  Cl-های اکسیداسیون از کلر دارای حالت

های موجود در آب قابل توجهی در آب وجود دارد. به خاطر اینکه کلراید از نظر فیزیکی بزرگتر از یون

بسیار  کلرایدهای رسی وجود داشته باشد. ای کانیتواند در آب منفذی یا درون شبکهاست بنابرین می

غلظت آن در آب بسیار بالا  در صورتیکهالبته  کندش شرکت میهای اکسایش و کاهکم در واکنش

پذیری پایین نباشد و در های با انحلالها جذب سطحی نشود، به شکل نمکباشد، توسط سطح کانی

. غلظت بسیار بالای کلراید در سازندهای مخزن (Hem 1989) های بیوشیمیایی شرکت نکندواکنش

خیری و نمکی منطقه است که این تشکیلات در سراسر طول سد گتوند نشان وجود سازندهای تب

ترین سطح تراز آب سد، تماس مستقیم و دائمی با آب شوند و حتی در پایینرودخانه دیده می

 (.92-5رودخانه دارند )شکل 

 

 ی مخزن سد: تغییرات کلر در سازندها92-5شکل 

، کلر از غلظت بالاتری برخوردار است و در سازند گچساران بیش از گیریهای مورد اندازهآنیوناز بین 

بالا بودن مقادیر سدیم و کلر در سازندهای مخزن سد خصوصا سازندهای  .سایر سازندها است

که ی مخلوطی نمونهدر گچساران و میشان نشان از حضور درصد بالایی از نمک در این دو سازند دارد. 
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که این مطلب  سازند مورد مطالعه تهیه شده، غلظت کلر آن بیش از کلر سازند گچساران است 4از 

زیع کلر را در سازندهای وت 99-5. شکل باشدتائیدی مجدد بر حضور مقادیر بالایی نمک در منطقه می

 دهد.مخزن سد نشان می

 

 ی مخزن سد: توزیع غلظت کلر در سازندها99-5شکل 

 سولفات –5-2-5

های آذرین و فلدسپاتوئیدها دیده باشد که معمولا در سنگسولفات یکی از اشکال اکسیدی سولفور می

شود. اما بیشترین مقدار اشکال کانیهای سولفاتی، در رسوبات تبخیری وجود دارند. یک شکل می

شود. صورت ژیپس یا انیدریت در رسوبات تبخیری دیده میمتداول از آن، سولفات کلسیم است که ب

در منطقه مورد مطالعه نیز به دلیل وجود سازندهای تبخیری همچون سازند گچساران و همچنین 

 (.90-5)شکل باشدمیهای ژیپسی در سازندهای آغاجاری و میشان، غلظت سولفات بالا رگه
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 ی مخزن سد: غلظت سولفات در سازندها90-5شکل 

ی مخلوط نیز علارغم اینکه سازند گچساران در نمونه سازند گچساران بالاترین مقدار سولفات را دارد.

، اما به علت بالا بودن غلظت عناصر در آن، به خود اختصاص داده 052مخزن سد را در تراز درصد  95

بالا بودن سولفات در  .باشدمیسولفات در آن بالا مقدار  و  تاثیر گذاشتهی مخلوط نیز وی نمونهربر

تواند بدلیل مجاورت با تشکیلات سولفاته مانند ژیپس در سازند های شیل و مارن نیز مینمونه

های گچساران باشد و به علت انحلال بالایی که ژیپس دارد، به مقدار قابل توجهی سولفات در لایه

 نحوه توزیع این یون نشان داده شده است. 98-5در شکل  کند.تجمع پیدا می مارنی و شیلی

 

 : توزیع غلظت سولفات در سازندها98-5شکل 
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های مشاهده شده در سازند گچساران، نشان از انحلال بالای تشکیلات ژیپسی این سازند فروچاله

همچنین بخش قابل توجهی از این تشکیلات در حاشیه رودخانه قرار دارند و حتی در باشد. می

 (.95-5و 94 -5ترین تراز، در تماس مستقیم با آب هستند )شکلپایین

 

 : انحلال در تشکیلات ژیپسی94-5شکل 

 

 : رخنمون ژیپس در حاشیه رودخانه95-5شکل 

 رسانایی الکتریکی -5-2-6

های مختلف از سازند گچساران شامل مارن در بخش ECوجود مقادیر بالای 

(s/cmµ925122( شیل ،)s/cmµ905112دیده می ) (. مقادیر 95-5شود )شکلEC  در سازند

باشد. این برابر سازندهای به ترتیب آغاجاری، بختیاری و میشان می 4و  955، 59گچساران حدود 

(، تائیدی 0-5ها در سازندهای مخزن سد )بخش ها و کاتیونمطلب و نتایج ذکر شده از غلظت آنیون

 باشد. خزن سد میممجدد بر تاثیر بسزای سازند گچساران و میشان بر کیفیت آب 

 

 : مقادیر هدایت الکتریکی در سازندهای مخزن سد95-5شکل 
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 : توزیع غلظت هدایت الکتریکی در سازندها91-5شکل 

 22با روش ا به ره گل اشباع اها در روش عصها و کاتیونمقایسه مقادیر آنیون -5-8

ها در روش عصاره گل اشباع، ها و کاتیونهمانطور که ملاحظه شد، بالاترین مقادیر آنیون

سازند، آغاجاری و بختیاری  4مربوط به سازند گچساران و سپس به ترتیب میشان، نمونه مخلوط از 

شان در مخزن سد است. با وجود اینکه سازن گچساران درصد کمتری را نسبت به سازند آغاجاری و می

 9دارد، اما بالا بودن مقادیر در این سازند برروی نمونه مخلوط نیز تاثیر بالایی داشته است. در آزمایش 

گچساران و میشان، نمونه مخلوط بالاترین مقادیر  دشود و بعد از سازننیز همین نسبت دیده می 02به 

های خاك در مدت زمان کمی در تماس روش، نمونهها را دارد. با وجود اینکه در این ها و کاتیونآنیون

اما غلظت یونها در آن نیز بالا بوده و این انحلال پذیری بالای سازندهای منطقه  دقیقه( 5با آب بودند )

رساند. همچنین در آزمایش عصاره گل اشباع مقدار کلر در نمونه مخلوط بالاتر از مورد مطالعه را می

تواند تاثیر سایر سازندها را در بالا بودن این یون به اثبات برساند. اما در سازند گچساران است که می

مورد سازندهای میشان و آغاجاری، به خاطر اینکه انحلال پذیری کمتری نسبت به سازند گچساران 

 (.93-5)شکل  شوداین نسبت دیده نمی 02به  9در آزمایش دارند، 
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 02به  9ها به دو روش عصاره گل اشباع و محلول : مقایسه مقادیر یون93-5شکل 

 بررسی غلظت عناصر و فلزات سنگین در سازندها –5-4

با توجه به زمین شناسی مخزن سد که عموما از سازندهای تبخیری و کربناته و همچنین فراوانی 

حیط رابطه ی، انتظار وجود عناصری که با این نوع مترکیبات رسی در سازندهای میشان و آغاجار

-غلظت عناصر و فلزات سنگین اندازهبه جزء آلومینیوم و فسفر . بطور کلی ژئوشیمیایی دارند، است

-5و  91-5باشد )شکل های متوسط این عناصر در پوسته کمتر میگیری شده در سازندها از غلظت

ها را در سازندها دارا ، بالاترین غلظتپس از آلومینیوم (. عناصر استرانسیم و باریم به ترتیب02

های آهکی و در نتیجه قلیایی بودن سازندها و به دنبال آن تمایل استرانسیم و باشد. وجود رگهمی

تواند دلیلی بر بالاتر بودن غلظت این می  (Pendias 2001در شرایط قلیایی ) Caباریم در جایگزینی با 

نحوه توزیع غلظت عناصر مختلف در  09-5 شکلمنطقه مورد مطالعه باشد.  عناصر در سازندهای

  نماید.سازندهای مخزن سد را برروی نقشه زمین شناسی مخزن سد نشان می
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 : مقایسه عناصر و فلزات سنگین در سازندها91-5شکل 

نیز از جمله فلزات سنگینی هستند که در کانیهای سیلیکاته به فراوانی دیده  Feو  Mnعناصر 

(. با توجه به اینکه بخش 9818شوند. بنابرین تمرکز بالایی در رسوبات رسی دارند )مر و شرفی می

های رنگی تشکیل شده است در نتیجه غلظت درصد( از مارن 52قابل توجهی از سازند میشان )حدود 

های نیز از عناصری است که در محیط Baدر سازند میشان بیش از سایر سازندها است. این عناصر 

های تبخیری و سولفاته نشان دهد و همبستگی بالایی با محیطسولفاته تشکیل سولفات باریم را می

بنابرین مقادیر آن در سازند گچساران و آغاجاری بالاست. همچنین با توجه به  (.Hem 1989دهد )می

های رسی، در کانی Alهای رسی در منطقه مورد مطالعه و وجود مقادیر قابل توجهی بالا بودن کانی

 (.02-5در سازندهای منطقه مورد مطالعه قابل پیش بینی است )شکل  Alبالا بودن 

 

  سازندها : مقایسه عناصر و فلزات سنگین در عصاره02-5شکل  
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 ppmبر حسب  توزیع عناصر و فلزات سنگین در سازندهای مخزن سد : 09-5شکل 



 

 

 

51 

 

 

 

 

 ppmتوزیع عناصر و فلزات سنگین در سازندهای مخزن سد بر حسب  09-5ادامه شکل 
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 ppmتوزیع عناصر و فلزات سنگین در سازندهای مخزن سد بر حسب  09-5ادامه شکل 

گیری عناصر و فلزات سنگین موجود در عصاره خاکها بازگو کننده قابلیت انحلال پذیری عناصر انداز

آمده است. مقادیر بسیار  02-5مورد بررسی باشد. غلظت عناصر در عصاره اشباع خاك  در شکل 

اندك آلومینیوم در عصاره نسبت به نمونه خاکی از سازندها، به دلیل انحلال پذیری اندك آلومینیوم 

باشد. مقادیر عناصر دیگر شامل مس، آهن، بور، باریم، منگنز، فسفر، حدود خنثی و قلیایی می pHدر 

 ppm 9کمتر از  ختیاری، میشان و آغاجاریدر عصاره اشباع خاك در تمام سازندها شامل گچساران، ب

باشند. مطلب قابل توجه غلظت بالای استرانسیم در عصاره اشباع سازندهای مخزن سد است. با می

های pH(، و انحلال پذیری استرانسیم در 9/3-4/1در سازندهای مخزن سد ) pHتوجه به محدود 

است. بنابرین با توجه به نتایج ذکر شده  توجیهت بالای آن در عصاره اشباع سازندها قابل قلیایی، غلظ

 در آب مخزن سد با غلظت بالا وجود دارد. Srاحتمال حضور 
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 بررسی همبستگی عناصر و فلزات سنگین سازندها –5-5

ها و ، آنیونpH ،ECگیری شده شامل همبستگی بین کلیه پارامترهای فیزیکوشیمیایی اندازه

آلومینیوم سومین آورده شده است.  8-5عصاره اشباع در جدول  ها، عناصر و فلزات سنگین درکاتیون

عنصر فراوان در پوسته زمین است و در سنگهای آذرین فلدسپار، فلدسپاتوئیدها، میکا و بعضی 

ها بیشترین شود. بنابرین رسدر ساختمان تترائدری می Siها وجود دارد. به راحتی جانشین آمفیبول

 pHدر  Al+3های پایین وجود دارد و pHدر  Alهستند. همچنین بیشترین مقدار  Alهای غنی از کانی

pH (11,2- )با  Alبنابرین همبستگی منفی  .(Hem 1989) را داردانحلال بیشترین مقدار  5-4بین 

+( نشان 12,2) Ba (34,2 ،)+Fe (54,2 ،)+Cu (19,2 ،)+Srبا  Alهمبستگی بالای  قابل انتظار است.

وجود کانیهای  رغمعلیاست،  هاو رس هااین عناصر در ساختمان سیلیکاتو جذب دهنده حضور 

همبستگی نسبتا  Alدر کانیهای رسی،  Alرسی فراوان در سازندهای مورد مطالعه، و همچنین وجود 

Ca (52,2 ،)+Na (53,2 ،)+Cl (52,2 ،)+-2پایینی را با 
4OS (48,2نشان می )+ نشان از عدم که دهد

دهد نشان میB (11,2- ،)با  Alهمبستگی منفی های رسی است. جذب بالای این عناصر توسط کانی

+pH (52,2 )با  Bهای قلیایی پایدار است. که همبستگی مثبت بر خلاف آلومینیوم، بور در محیطکه 

های و یا از آب تواند از تخلیه زمین گرماییبه طور طبیعی می B. کندمی این مطلب را توجیه

های با های تبخیری و در حوضهزیرزمینی آلوده به نفت به وجود آید. بیشترین مقدار بور در حوضه

شود. بنابرین وجود بور در یک منطقه ممکن است بیانگر حضور یک حوضه رسوبات رسی تشکیل می

به راحتی از  B ( و در محیطی که شوری پایین است،pendias 2001قدیمی شور در منطقه باشد )

های رسی یک یک منبع مهم برای . کانی(Htun.et.al,2008)شود محلول خارج شده و حذف می

محلول آبی از فاکتورهای مهم این جنب  pHهستند. بطوریکه قدرت یونی، درجه حرارت و  Bجذب 

با توجه به اینکه منطقه مورد مطالعه از تشکیلات شور و  .(Karahan.et al,2005)باشند سطحی می

 Pبا  Bتوان انتظار وجود بور را در منطقه داشت. با همبستگی مثبت تبخیری تشکیل شده است، می
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توان نتیجه گرفت که بور تقریبا رابطه ژئوشیمیایی +(، و همبستگی منفی آن با سایر عناصر، می35,2)

های نفتی لالی و کارون در مجاورت نالعه ندارد. ضمن اینکه وجود میدچندانی با عناصر مورد مطا

 تواند منشا وجود این عنصر باشد و قلیایی بودن محیط باعث پایداری آن گشته است.مخزن سد، می

های آتشفشانی مقادیر قابل توجهی باریم وجود دارد، بطوریکه مقدار آن بسیار بیشتر از در سنگ

از هوازدگی، باریم تحرك کمی دارد. چون به آسانی با سولفات و کربنات تشکیل  استرانسیم است. بعد

(. pendias 2001شود )کند و یا توسط ذرات رس دچار جذب سطحی میترکیب داده و رسوب می

این دو عنصر است. چرا که در  ئوشیمیاییی ارتباط ژ+(، نشان دهنده51,2) Srبا  Baهمبستگی مثبت 

وجود دارد. هرچند که در  Srو  Baهای کربنانه و همچنین سولفاته مقادیر نسبتا بالایی از سنگ

(، به دلیل نداشتن -39,2) Pبا  Baاست. همبستگی منفی  Baبیش از  Srهای کربناته مقدار سنگ

 ب شده و تشکیلتواند با کلسیم ترکیمی Pکه نارتباط ژئوشیمیایی این دو عنصر با هم است. ضمن ای

 .باشد Pبا  Baتواند دلیل دیگری بر همبستگی منفی میو این مطلب آپاتیت را بدهد 

 29/2مس از فلزات اصلی و بیست و چهارمین عنصر فراوان در پوسته زمین است که مقدار آن حدود 

شود. یافت می  کربنات و اکسید ت به حالت آزاد و به صورت سولفید،مس در طبیعدرصد است. 

درصد ذخایر طبیعی مس را  52که  2CuFeSپیریت مس یا کالکو پیریت  آن عبارتند از کانیهای اصلی

. هر چه  (Hem 1989) است pHغلظت مس محلول در آب در زون اکسیدان تابع  تشکیل می دهد.

pH  آب کمتر باشد، به همان مقدار غلظت مس در آب زیادتر خواهد شد که همبستگی منفیCu  با

pH (15,2-نشان ده ) نده چنین شرایطی است. همبستگی مثبتCu  باSr (15,2 ،)+Ca (39,2 ،)+

Na (35,2 ،)+Cl (39,2 ،)+4OS (19̦2نشان می )+ دهد که مس موجود در منطقه به صورت ترکیبات

 بخشد. بوده و شورو قلیایی بودن محیط، وجود این ترکیبات را تشدید می اته و کلریدیسولف

های آذرین مثل پیروکسن، آمفیبول، های سنگپوسته زمین است و در کانیآهن دومین فلز فراوان 

ها مثل الیوین وجود دارد. رفتار شیمیایی آهن و بیوتیت، مگنتیت و بطور خاص در نزوسیلیکات
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پذیری آن در آب بستگی به شدت اکسیداسیون محیطی دارد که آهن در آن قرار دارد. تحت انحلال

لفور در دسترس باشد، پلی سولفیدهای آهن دار مثل پیریت، مارکازیت شرایط احیا وقتی که سو

شود. در تشکیل می 3COFeتشکیل خواهد شد. وقتی سولفور کمی در دسترس باشد سیدریت 

های اکسیداسیون رسوبات حاوی آهن بصورت اکسیدهای فریک یا اکسی هیدروکسیدهایی مثل محیط

ولا در مقابل آب مقاوم بوده و همراه با رسوبات دیده هماتیت و گوتیت وجود دارد. مگنتیت معم

-آنیون 99تا  pHغالب است. با بالا رفتن  5/1بالای  هایpHدر  FeOH+شود. کمپلکس می
3 Fe(OH) 

-یا 
2HFeO تواند بطور محسوس در آب حضور پیدا کنند البته بالا رفتن میpH  تا این حد در طبیعت

ها، ظرفیت ارگانیک کربنات، pHامکانپذیر نخواهد بود. بطور کلی برخی خصوصیات خاك همچون 

 Tume) نقش مهمی در حضور فلزات سنگین و آلودگی خاك دارند Feو  Al تبادل کاتیونی و مجموع

et al, 2006).  همچنین سطوح هیدروکسیدهای فریک دارای قابلیت جذب قابل توجهی است که می

+Mn (52,2 )+( و 15,2) Mgبا  Feتواند برروی تمرکز و غلظت اجزاء ریز موجود در آب تاثیر بگذارد. 

 همبستگی مثبت دارد که به ماهیت ژئوشیمیایی لیتوفیلی مشابه این عناصر اشاره دارد.

Mn ها ها، پیروکسن و آمفیبولآذرین و دگرگونی وجود دارد و یکی از اجزاء اصلی الیوینهای در سنگ

 Mnها به همراه کلسیم وجود دارد. هر چند است. همچنین به مقدار کمتر در دولومیت و ماسه سنگ

لی . منگنز از اجزاء اصباشدمیاز فراوانترین عناصر فلزی است، اما مقدار این فلز در پوسته زمین کم 

ها وجود در ساختمان سیلیکاته Fe, Mg, Caتواند با عناصری مثل کانیهای سیلیکاته نیست اما می

دارد. در  Feرفتاری شبیه  Mnهای هوازده، کاهش و در محیط -داشته باشد. در فرایندهای اکسایش

Ca (11,- ،)با  Mn. (Hem 1989) کندرسوب می Mn+4به صورت  Mnبالا باشد،  pHهایی که محیط

Cl (59,- و )4So (19,-همبستگی منفی نسبتا بالایی داشته که می ) ،انحلال توان نتیجه گرفت

  بوده و نسبت به منگنز به مقدار کمتری در رسوبات قرار دارند. Mnپذیری این عناصر بیشتر از 

شود ولی دیده میهای آذرین است. بنابرین در رسوبات به فراوانی فسفر یکی از عناصر اصلی در سنگ
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های بالا فسفر pHهای پایین پایدارتر است. بنابرین در pHها کم است و در غلظت آن در محلول

+pH (10,2 )رسوب کرده و مقادیر آن در رسوبات بیشتر خواهد بود که همبستگی مثبت فسفر با 

لسیم با ترین شکل معدنی آن آپاتیت است که فسفات کنشان دهنده چنین شرایطی است. شایع

های آذرین آلکالن و کربناتیت در آهن، کلر  و فلوئور است و همراه با کمپلکس  مقادیر متفاوتی از

شود. مهمترین منابع فسفات دنیا، از کانسارهای رسوبی تشکیل های داخل قاره تشکیل میریفت

منفی دارد و نشان مبستگی ه Sr (11,2-) ،Ca (51,2-) ،Na (50,2-) ،4OS (19,2-)با  P. شوندمی

 ندارد. مشابهی با عناصر فوق ژئوشیمیایی  رفتار Pدهد که می

Sr های آتشفشانی وجود دارد و به راحتی جانشین در سنگK  وCa شود. کربنات استرانسیم و می

 Ca (11,2 ،)+Naبا  Sr .دار در رسوبات هستند Srسولفات استرانسیم، دو نوع متداول ترکیبات 

(13,2 ،)+Cl (10,2 ،)+SO4 (11,2همبستگی مثبت دارد که نشان دهنده )+ئوشیمیاییی ارتباط ژ 

این عناصر با هم بوده و وجود ترکیبات سولفاته مثل ژیپس، همچنین کربناته مثل کلسیت در 

. همچنین نمایدمیاین عنصر را فراهم  جایگزینیسازندهای مورد مطالعه، محیطی مناسب برای 

در  Srدهد که +( نشان می15,2) EC( و مثبت با -31,2) pHنسیم با همبستگی منفی استرا

دار را دارد. در خاکهای نواحی خشک و نیمه خشک، مقدار قهای سولفاته و نمکی بیشترین ممحیط

را  Srهایی قابلیت نگهداری مقادیر بالایی از قابل توجهی کربنات کلسیم وجود دارد و چنین خاك

ها مهم این خاك Srدارند. که البته خصوصیات خاك، مقدار کربنات کلسیم و اندازه ذرات در نگهداری 

 خواهد بود.

Ca  باNa (15,2 ،)+Cl (15,2 و )+So4 (15,2همبستگی مثبت بالایی را نشان می )+ دهد که نشان

لعه است. همچنین ی حضور ترکیبات ژیپسی و تبخیری بودن سازندهای منطقه مورد مطادهنده

+(، وجود ترکیبات نمکی و 33,2)  So4با  Cl+( و 30,2) So4+( و 11,2) Clبا  Naهمبستگی مثبت 

و مثبت بالا  pHدهد. همچنین همه این یونها، همبستگی منفی بالا با تبخیری در منطقه را نشان می
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و  یافته کاهشل این عناصر شدن محیط، انحلا قلیاییو  pH افزایشدهد با دارند که نشان می ECبا 

از دلایل غلظت بالای این  این مطلب یکی .شودمی بیشتردر نتیجه غلظت این عناصر در رسوب 

 عناصر در رسوبات است.

 

های : همبستگی بین پارامترهای فیزیکوشیمیایی در سازندهای مخزن سد، همبستگی8-5جدول 

 مشخص گردیده است 0.6-و  0.6+بالاتر از 

 

 

 

 

 

Al B Ba Cu Fe Mn p Sr Ca
+2

Na
+

Mg
+2

Cl
- SO4

-2
PH

)µs/cm(

Ec

1 -0.97 0.84 0.91 0.64 -0.05 -0.89 0.9 0.5 0.58 0.33 0.5 0.43 -0.77 0.45 Al

1 -0.92 -0.79 -0.63 -0.07 0.85 -0.82 -0.32 -0.38 -0.19 -0.29 -0.28 0.6 -0.27 B

1 0.58 0.38 0.05 -0.81 0.69 0.12 0.11 -0.16 0.02 0.19 -0.33 0.1 Ba

1 0.49 -0.36 -0.88 0.96 0.81 0.86 0.46 0.81 0.71 -0.95 0.76 Cu

1 0.6 -0.23 0.33 0.02 0.28 0.76 0.21 -0.22 -0.48 -0.08 Fe

1 0.45 -0.46 -0.77 -0.57 0.25 -0.61 -0.91 0.4 -0.84 Mn

1 -0.97 -0.67 -0.62 -0.01 -0.55 -0.71 0.72 -0.66 p

1 0.79 0.78 0.22 0.72 0.77 -0.87 0.76 Sr

1 0.95 0.34 0.96 0.95 -0.88 0.99 Ca
+2

1 0.59 0.99 0.82 -0.96 0.92 Na
+

1 0.58 0.038 -0.63 0.25 Mg
+2

1 0.83 -0.93 0.93 Cl
-

1 -0.73 0.97 SO4
-2

1 -0.83 PH

1 Ec)µs/cm(



 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 ششم فصل

برآورد عوامل تاثیرگذار بر کیفیت آب سد 

 گتوند علیا
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 مقدمه –5-9

ین بررسی ادارد، بنابرآب سد گتوند علیا در تامین آب شرب، کشاورزی و صنعتی منطقه نقش حیاتی 

هایی است که باید مورد وضعیت کیفی آن به دلیل تاثیر بسیار زیاد آن بر محیط اطراف یکی از الویت

های زیر زمینی این منطقه کاملا متاثر از سازندهای زمین توجه قرار گیرد بطوریکه کاهش کیفیت آب

رف کشاورزی، صنعت و شرب نامناسب ای است که برای مصاشناسی منطقه بوده و کیفیت آب به گونه

 ( 9835باشند )مظفری زاده و چیت سازان یا دارای محدودیت می

های مهم تاثیر شاخهدر این فصل به بررسی وضعیت کیفی آب فرازبند در حال حاضر و بررسی 

 ، همچنین تاثیر سازندهای مخزن سدبر کیفیت آب آن رودخانه کارون که در بالادست سد قرار دارند

نتایج آنالیز آب  و برآورد کیفیت آب مخزن سد پس از آبگیری پرداخته شده است. بر تنزل کیفیت آب

و  pH ،ECالراس فرازبند سد شامل پارامترهای در سه عمق سطحی، یک متر و دو متری در ناحیه خط

 ده است.آورده ش 0-5و غلظت عناصر و فلزات سنگین در جدول  9-5ها در جدول ها و کاتیونآنیون

 های آب فرازبند سد گتوند علیاها و کاتیون: مقادیر آنیون9-5جدول 

 

 : مقادیر عناصر و فلزات سنگین آب فرازبند سد گتوند0-5جدول 

عمق آب Al As B Ba Br Cr Cu Fe Mn Ni P Pb S Si Sr Zn

عمق سطحی 1.384 0.0019 0.057 0.075 0.095 0.026 0.007 1.58 0.093 0.0124 0.123 0.0013 43 5.709 1.535 0.0261

یک متر 1.308 0.0013 0.042 0.082 0.104 0.01 0.004 1.52 0.1 0.0119 0.143 0.003 44 5.651 1.656 0.0544

دو متر 1.625 0.0016 0.042 0.081 0.106 0.008 0.0041 1.69 0.11 0.0139 0.152 0.0043 43 6.351 1.684 0.0252

WHO 2008 0.2 0.01 0.5 0.7 __ 0.05 2 0.2 0.5 0.07 __ 0.01 __ __ __ __

EPA 0.05 to 0.2 __ __ __ 0.01 __ 1 0.3 __ __ __ __ __ __ __ 5

استاندارد ایران 0.2 0.05 __ __ __ __ 1 0.3 0.5 __ 0.1 __ __ __ __ 3

عمق برداشت pH EC)µc/cm( CO3
-2

HCO3
-

Cl
-

SO4
-2

Ca
+2

Mg
+2

Na
+ PO4)mg/L( NO3)mg/L( )mg/L(T.S.S  T.D.S

)mg/L(

عمق سطحی 7.8 1495 1.5 155.5 188 144.1 80 24 137.9 0.11 4.1 38 659

یک متر 7.9 1497 3.6 158.6 193 129.7 79 25 141.4 0.19 4.3 36 658

دو متر 7.9 1529 3.6
161.6 184 144.1 80

24
142.5

0.04 3 35 665

استاندارد 6.5-8.5 (ایران 1053) 1000 250 (WHO 2008) 250 (WHO 2008) (ایران 1053) 200 (ایران 1053) 150 200 (WHO 2008) 50 (WHO 2008) 500(ERA)
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 ها در آب فرازبند سد گتوند علیاکاتیونها و غلظت آنیونارزیابی  -5-0

ها در سه عمق مورد بررسی، مقادیر ها و کاتیونبا توجه به غلظت تقریبا یکسان بیشتر آنیون

 9-5میانگین آنها جهت مقایسه با مقادیر مجاز با استانداردهای جهانی جهت آب آشامیدنی در شکل 

  در نظر گرفته شده است.

 

 

  ها نسبت به مقادیر استانداردها و کاتیون: مقایسه آنیون9-5شکل 

غلظت بالای سدیم ناشی از وجود سازندهای تبخیری منطقه بخصوص سازند گچساران است. همانطور 

لاتر از حد ، سدیم از عناصری بود که در همه سازندهای مخزن مقادیر باه شدکه در آنالیز سازندها دید

. با وجود اینکه در حال حاضر غلظت سایر عناصر پایینتر از حد استاندارد بوده، دادنشان میاستاندارد 

اما با مقایسه آنها با مقادیر سالهای گذشته، خواهیم دید که یک روند صعودی در این مقادیر وجود 

  .(8-5)جدول  دارد

، 981به  9835میلی گرم بر لیتر در سال  5/55 ،1/902، 5/55مقادیر سولفات، کلر و سدیم از 

، 4/0به ترتیب افزایش  می یابند بنابرین یک  افزایش 9833میلی گرم بر لیتر در سال  5/942، 5/933

با توجه  و .(4-5و8-5شود )شکلعنصر مشاهده می 8در این  9833تا  9835برابری از سال  9/0، 5/9

 (.0-5)شکل  باشدد، کلروره سدیک میبه غلظت عناصر فوق، تیپ آب فرازبند س

80
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 : تیپ آب فرازبند سد0-5شکل 

 30از سال  TDSند افزایشی را در و سال گذشته، یک ر 5مقایسه میانگین نتایج در همچنین  و

دهد نشان می 9835با مقادیر موجود در سال  9833مقایسه نتایج سال دهد. نشان می 33تا 

 245/9521و  28/3به  35میکروموس بر سانتی متر در سال  95/112و  14/1از  ECو  pHکه

همانطور که  (.5-5)شکل به ترتیب افزایش یافته است 33میکروموس بر سانتی متر  در سال 

 

 سال گذشته 5ها در : روند تغییر غلظت کاتیون8-5شکل 

 

 

 سال گذشته 5ها در : روند تغییر آنیون4-5شکل 
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و به  ECتوان عامل اصلی در افزایش گذشته را میسال  0ذکر شد کاهش دبی رودخانه در طی 

 .دانست pHدنبال آن 

 

 33تا  30از سال  pHو  EC: تغییرات میانگین 5-5شکل 

 ارزیابی فلزات سنگین آب فرازبند سد گتوند –5-8

عمق سطحی، یک متر و دو متری از های برداشت شده از سه نتایج بدست آمده از آنالیز نمونه

با توجه به  آورده شده است. 0-5آب فرازبند جهت تعیین غلظت عناصر و فلزات سنگین در جدول 

کاهش سرعت حرکت آب از سطح به عمق در فرازبند، بنابرین زمان ماندگاری آب در مجاورت رسوبات 

جذب و واجذب و کمپلکس سازی  های تبادل یونی،کف فرازبند بیشتر شده و امکان انجام واکنش

منگنز، سرب، سیلیسیم و استرانسیم از یابد. این امر باعث افزایش آلومینیوم، بور، کلسیم، افزایش می

توان بدلیل متری گردیده است. افزایش غلظت آهن در عمق نسبت به سطح را می 0سطح به عمق 

سوبات کف فرازبند و آزاد شدن آن ایجاد شرایط احیاء در رسوبات و احیاء آهن رسوب شده در ر

تمایل رسوبات فرازبند به جذب فلزات سنگین از جمله مس و کروم را  در محلول دانست. Fe+2بصورت 

توان دلیلی بر کاهش غلظت این دو عنصر در سطح نسبت به عمق دو متری در آب فرازبند دانست. می

های دارد، بنابرین شرایط احیاء در قسمتانحلال پذیری پایینی  3های بالای pHدر واقع مس در 

 شود.تر آب فرازبند باعث کاهش انحلال پذیری مس میعمیق
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بطور کلی وجود شرایط قلیایی در آب فرازبند باعث کاهش انحلال پذیری بسیاری از عناصر و فلزات 

ررسی در سنگین در آب گردیده است. در عین حال مقایسه غلظت میانگین عناصر در سه عمق مورد ب

بالاتر از حد مجاز استاندارد آب آشامیدنی  Fe ،Mn ،P ،Br ،Alدهد که مقادیر آب فرازبند نشان می

 (. 5-5هستند )شکل 

 

 آنها در آب آشامیدنی  استاندارد عناصر آلاینده آب با مقادیر مجازمقایسه  :5-5شکل 

از آنجا که هنوز از سد آبگیری نشده و تراز آب در پایینترین ارتفاع قرار دارد، بنابرین تاثیر سازندهای 

 Feمخزن سد برروی آب فرازبند، حداقل ممکن را دارد. اما مقادیر بسیار بالای عناصر فوق بخصوص 

سال اخیر  92کارون طی آلودگی زیرا  تواند بخاطر سایر منابع آلودگی در بالادست مخزن سد باشد.می

ناشی از افزایش آب برگشتی از آبیاری کشاورزی، افزایش مقدار نمک و افزایش ورود پسابهای که 

 5/30. پساب ناشی از زهکشهای کشاورزی افزایش یافته است خانگی و صنعتی به رودخانه می باشد

د درآلودگی رودخانه درص 18/1درصد و فاضلابهای شهری به میزان  51/1درصد، پسابهای صنعتی 

 . (9831)بهمنی و همکاران  کارون نقش دارند

 بررسی همبستگی بین عناصر و فلزات سنگین آب فرازبند سد گتوند –5-4

آورده شده است.  4-5همبستگی بین عناصر و سایر پارامترهای فیزیکوشیمیایی در جدول 

 Si (13,2 ،)+Ni (11,2 ،)+Fe (11,2 ،)+Co (11,2 ،)+Pb (51,2 ،)+Mnبا  Alهمبستگی مثبت 

 اشاره دارد  هم منشا بودن این عناصر+(، به 52,2)

1/6

0/1

1/4

0/13 0/10/2 0/1 0/2 0/1 0/01
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+Sr (15,2 ،)+Pb (35,2 ،)+P (19,2 ،)+Mn (31,2 ،)+Co (15,2 ،)همبستگی مثبت بالایی با  باریم

Br (15,2نشان می )+یکهدهد که این عناصر ارتباط ژئوشیمیایی بالایی با هم دارند. بطور Mn  از

های کربناته مثل کلسیت و دولومیت غلظت بالایی دارد. همچنین کبالت عناصری است که در سنگ

های کربناته است و سولفات استرانسیم به همراه سولفات باریم از جمله یکی از اجزاء فرعی سنگ

 Pendias) شوندهای کربناته و تبخیری به فراوانی دیده میترکیبات مهمی هستند که در محیط

. بنابرین با توجه به تشکیلات آهکی در منطقه مورد مطالعه، وجود این عناصر در آب منطقه (2001

 Bو  Cu( دارد. با توجه به اینکه -11,2) B( و -11,2) Cuهمبستگی منفی با  Baاست.  هقابل توجی

مورد مطالعه، لذا های اسیدی بالاترین انحلال را دارند و با توجه به قلیایی بودن آب منطقه در محیط

های که در این منطقه همراه با سنگ Baتمرکز این دو عنصر در آب کم بوده و با عناصری همچون 

، همبستگی شودهای قلیاییی تا حد زیادی حل میو در محیط کربناته از غلظت بالایی برخوردار است

 Sr (11,2 ،)+Pbبطوریکه با  دارد. Baها رفتاری کاملا مشابه نیز رابطه همبستگی Br  منفی دارند.

(15,2 ،)+P (11,2 ،)+Mn (13,2 ،)+Co (19,2 همبستگی مثبت دارد و با ،)+Cu (13,2- و )B 

های شور و تبخیری غلظت بالایی از عناصری است که در حوضه Br (، همبستگی منفی دارد. -13,2)

 باشدهای قلیایی قابل حل میو در محیط شوددارد و با افزایش تبخیر، غلظت این عنصر بیشتر می

(Hem 1989). 

+( نشان دهنده رابطه ژئوشیمیایی و منشاء لیتوفیلی این دو عنصر 11,2) Cuبا  Bهمبستگی مثبت 

 pHبا  Bهای اسیدی بالاترین انحلال را دارند، لذا در محیط Cuو  Bاست. همچنین از آنجا که 

 Co( و -15,2) Sr (13,2- ،)Pنابرین این عنصر با دهد. ب( همبستگی منفی بالایی را نشان می-11,2)

 دهد.های شور و قلیایی انحلال بالاتری دارند، همبستگی منفی نشان می( که در محیط-30,2)

Co  از عناصر لیتوفیلی است که در کانیهای فرومنیزین به راحتی جانشینFe  شده و مانندFe  دو

های کربناته با انحلال پایین ترکیبی است که در محیط 3OCOCدارد.  8+و  0+حالت اکسیداسیون 
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-باشد و غلظت 3حدود  pHشود. در محلولی که تشکیل می
3COH  میلی گرم بر لیتر،  922در محلول

یکی از اجزاء فرعی  Coبنابرین . (Hem 1989) میلی گرم بر لیتر خواهد بود 5حدود  COحلالیت 

+( نشان از ارتباط ژئوشیمیایی این دو 19,2) Srآن با  های کربناته است که همبستگی مثبتسنگ

 Pb (13,2 ،)+Si (35,2 ،)+P (15,2 ،)+Niبا  COعنصر در منطقه مورد مطالعه است. همچنین 

(11,2 ،)+Mn (15,2 ،)+Fe (12,2همبستگی مثبت نشان می )+ مثبت دهد که نشان دهنده رابطه

های سیلیکاته هستند و عناصر فرومنیزین در کانیهمگی از . ژئوشیمیایی این عناصر با هم است

معمولا منشاء لیتوفیلی دارند و در منطقه مورد مطالعه با توجه به بالا بودن رسوبات سیلیکاته در 

 سازندهای مخزن سد، حضور این عناصر در آب قابل انتظار است. 

Cu  بالاترین همبستگی منفی را باpH (11,2-دارد ). ر زیرا این عنصر دpH های پایین انحلال پذیری

های قلیایی و کربناته ( که در محیط-14,2) P( و -31,2) Sr (11,2- ،)Pbبا  Cuبالاتری دارد بنابرین 

 دهد. انحلال پذیری بالاتری دارند، همبستگی منفی نشان می

عنصر اشاره  وشیمایی و منشاء لیتوفیلی این دوئ+(، به ارتباط ژ11,2) Niبا  Feهمبستگی بالای مثبت 

های های فرومنیزین به فراوانی وجود دارند. بنابرین تمرکز این عناصر در کانیدارد. چراکه در کانی

. با توجه به (Pendias 2001) اند بالا بودهها بوجود آمدهسیلیکاته که در نتیجه هوازدگی فرومنیزین

های میشان و آغاجاری، از کانیدهای ناینکه بخش قابل توجهی از سازندهای مخزن سد، مانند ساز

 Feاند، بنابرین وجود این دو عنصر هرچند به مقدار کم، قابل انتظار خواهد بود. سیلیکاته تشکیل شده

تشکیل  Sتواند با می Feدهد. همچنین ( همبستگی منفی نشان می-15,2) S( و -13,2) Znبا 

 .شودمیآن در آب کم  غلظتو  کندمیترکیبات سولفیدی را بدهد، در نتیجه رسوب 

Mn تواند جانشین از عناصری است که در دولومیت، ماسه سنگ و کلسیت وجود دارد و می Ca در

. (Hem 1989) دهدرا می 4OMnSiهای سیلیکاته تشکیل کربنات کلسیم شود. همچنین در کانی

-کمپلکس یونی 
3COMnH  میلی گرم بر لیتر  9در محلولهایی که بیش از-

3COH  دارند، تشکیل
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هایی که سولفات آنها بیش از چند صد میلی گرم بر لیتر باشد، در محلول 4OMnSخواهد شد. و 

دهد. همچنین +( همبستگی مثبت نشان می19,2) Siبا  Mn(. Pendias 2001)تشکیل خواهد شد 

Mn  باSr (13,2 ،)+Pb (11,2 ،)+P (11,2 و )+Ni (51,2همبستگی مثبت نشان می )+ دهد. که به

های با هم در کانی Pbو  Mn ،Niایی این عناصر با هم اشاره دارد. بطور مثال یارتباط ژئوشیم

 شود. زین به فراوانی وجود دارند و هردو جزء عناصر لیتوفیل محسوب مییفرومن

Ni ایی کاملا شبیه به یرفتار ژئوشیمFe  دارد. بطوریکه باSi (135,2 همبستگی مثبت و با )+Zn 

های بالا غلظت بیشتری دارد بنابرین قلیایی بودن pHدر  Niدهد. ( همبستگی منفی نشان می-19,2)

یک عنصر با تحرك پذیری  Niآب منطقه مورد مطالعه، این شرایط را فراهم خواهد کرد. همچنین 

و های آبی وجود داشته باشند توانند در محلولمی Feو  Mnبالاست و همراه با عناصری همچون 

 . (Pendias 2001) مسافت طولانی به حالت محلول باقی بمانند

P  باSr (11,2 ،)+Si (53,2 و )+Pb (11,2همبستگی مثبت نشان می )+ دهد که به ارتباط

های هر سه از عناصری هستند که در محیط Srو  P ،Pbایی این عناصر اشاره دارد. چون یژئوشیم

از نظر همبستگی با عناصر، رفتاری کاملا  Pbدهند. بطوریکه کربناته تشکیل ترکیبات مختلفی را می

. همبستگی دهدنشان می  +Si (13,2)+( و 15,2) Srدارد و همبستگی مثبت بالایی با  Pشبیه به 

 Sبا  Znهای سیلیکاته همراه هستند. کانی ن عناصر باای دهد کهنشان می Siبالای این عناصر با 

ترکیب   Sاز عناصری است که به راحتی با  Znدهد زیرا بالایی را نشان می+( همبستگی مثبت 11,2)

 .(Pendias 2001) دهندتشکیل می ZnSشده و 

3COH ،-2
3OC  همبستگی مثبت بالایی را با  یونهر دوNa (15,2( ،)+11,2نشان می )+ .دهند

، Sr ،Siبطوریکه با عناصر  .دارندرفتاری مشابه  یونهمچنین از نظر همبستگی با عناصر دیگر، هر سه 

Pb ،P ،Mn ،Co ،B ،Br ،Ba  وAl یونهادهند که همه این همبستگی مثبت بالایی را نشان می 

های سیلیکاته های کربناته و سولفاته و در کانیهمانطور که در مطالب فوق اشاره شد، در محیط
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آب منطقه مورد مطالعه دارند.  تشکیل ترکیبات مختلفی داده و مقادیر نسبتا بالایی در سازندها و

دهد این دو عنصر در همبستگی منفی دارد که نشان می Bو  Cuبا  یون بیکربنات همچنین

( به خاطر تشکیل -5,2) Caبا  3OCهای اسیدی انحلال بیشتری دارند. همبستگی منفی محیط

2-همبستگی مثبت   است. Ca+2کربنات کلسیم و رسوب یون 
3COH  باCa (15,2 )+دهد که نشان می

Ca  2-با
3COH  ترکیب شده و تشکیل بیکربنات کلسیم را خواهد داد که باعث بالا رفتن حلالیتCa 

انحلال پذیری ژیپس را در محلولی که حاوی کلریدسدیم  Tanji and Doneen (1966) خواهد شد.

(. براساس آن انحلال پذیری ژیپس در محلولی که فاقد کلریدسدیم 1-5)شکل  بود محاسبه کردند

میلی گرم بر لیترکلریدسدیم است،  0522میلی گرم بر لیتر است و در محلولی که دارای 9432است 

در واقع با افزایش کلرید سدیم، انحلال پذیری  رسد.میلی گرم بر لیتر می 322,9انحلال پذیری آن به 

سد و انحلال آنها در آب  د. بنابرین حضور مقادیر بالای نمک در سازندهای مخزنیابژیپس افزایش می

 توان عاملی برای افزایش انحلال پذیری ژیپس در آب مخزن سد دانست.مخزن پس از آبگیری را می

 

 اتمسفر 9و فشار گراد سانتیدر جه  05انحلال پذبر ی ژیپس در محلول حاوی کلریدسدیم در دمای : 1-5شکل 

Ca  باFe (15,2 ،)+Ni (51,2 ،)+Al (53,2همبستگی مثبت نشان می )+ دهد که به ارتباط

صر ژئوشیمیایی این عناصر در منطقه مورد مطالعه اشاره دارد. زیرا همانطور که در فوق اشاره شد، عنا

نیکل و آهن در رسوبات سیلیکاته منطقه وجود داشته و همبستگی نسبتا بالایی را با شرایط منطقه 

 دهند. مورد مطالعه نشان می
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Cl
-

SO4
-2 Hco3 CO3

-2
Mg

+2
Ca

+2
Na

+
Al Ba Br B Co Cu Fe Mn Ni P Pb S Si Sr Zn pH Ec

1 -0.89 -0.45 0.056 0.89 -0.89 -0.19 -0.94 0.161 -0.12 -0.06 -0.52 -0.079 -0.97 -0.29 -0.9 -0.25 -0.38 0.893 -0.88 -0.12 0.905 0.056 -0.79 Cl
-

1 -0.01 -0.5 -0.9 0.97 -0.28 0.685 -0.59 -0.34 0.5 0.075 0.52 0.763 -0.17 0.69 -0.21 -0.08 -0.98 0.563 -0.34 -0.99 -0.5 0.434 SO4
-2

1 0.867 0 0.961 0.961 0.727 0.809 0.939 -0.87 0.997 -0.855 0.645 0.986 0.72 0.977 0.997 0.001 0.825 0.941 -0.03 0.867 0.9 Hco3

1 0.5 -0.5 0.971 0.288 0.994 0.985 -0.9 0.826 -9.99 0.178 0.938 0.28 0.953 0.902 0.5 0.434 0.984 0.476 0.999 0.564 CO3
-2

1 -0.99 0.277 -0.69 0.589 0.345 -0.5 -0.08 -0.52 -0.76 0.17 -0.7 0.214 0.077 0.99 -0.56 0.339 0.99 0.5 -0.43 Mg
+2

1 -0.28 0.685 -0.59 -0.34 0.5 0.075 0.52 0.763 -0.17 0.69 -0.21 -0.08 -0.9 0.563 -0.34 -0.9 -0.5 0.434 Ca
+2

1 0.51 0.94 0.997 -0.97 0.937 -0.965 0.41 0.994 0.5 0.998 0.979 0.277 0.638 0.998 0.251 0.971 0.746 Na
+

1 0.185 0.447 -0.29 0.778 -0.265 0.994 0.601 0.99 0.565 0.673 -0.685 0.988 0.453 -0.7 0.288 0.953 Al

1 0.962 -0.99 0.762 -0.997 0.073 0.897 0.17 0.915 0.851 0.589 0.336 0.96 0.567 0.994 0.473 Ba

1 -0.99 0.91 -0.981 0.343 0.984 0.44 0.991 0.962 0.345 0.581 0.99 0.319 0.985 0.696 Br

1 -0.83 0.99 -0.18 -0.94 -0.3 -0.95 -0.9 -0.5 -0.43 -0.98 -0.48 -0.99 -0.56 B

1 -0.813 0.702 0.97 0.77 0.958 0.988 -0.075 0.866 0.913 -0.1 0.826 0.931 Co

1 -0.15 -0.93 -0.3 -0.95 -0.89 -0.52 -0.41 -0.98 -0.5 -0.99 -0.54 Cu

1 0.507 0.99 0.468 0.586 -0.763 0.964 0.349 -0.78 0.178 0.913 Fe

1 0.59 0.999 0.996 0.17 0.718 0.985 0.143 0.938 0.814 Mn

1 0.556 0.665 -0.693 0.986 0.443 -0.71 0.277 0.95 Ni

1 0.99 0.214 0.687 0.992 0.187 0.953 0.788 P

1 0.077 0.781 0.964 0.05 0.902 0.865 Pb

1 -0.56 0.339 0.99 0.5 -0.43 S

1 0.586 -0.59 0.434 0.989 Si

1 0.313 0.984 0.701 Sr

1 0.476 -0.46 Zn

1 0.564 PH

1 Ec

 فلزات سنگین در آب فرازبند سد گتوند علیا : همبستگی پارامترهای فیزیکوشیمیایی و عناصر و4-5جدول 
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های شور اندیکا، شور لالی و مرغاب بر کیفیت آب فرازبند سد تاثیر شاخه –5-5

   گتوند

نمکی عبور  -شاخه از کارون که از سازندهای گچی 8با بررسی برخی از پارامترهای کیفی 

بطورکلی  شود.میسد فرازبند کنند و در بالادست سد گتوند قرار دارند، تاثیر آنها را بر کیفیت آب می

ریزد و تاثیر بسیار زیادی از نظر شوری شاخه اصلی به رودخانه کارون می 4بعد از سد شهید عباسپور 

 رغاب در بالا دست سدشاخه شور اندیکا، شور لالی و م 8برروی آب رودخانه کارون دارند. از این بین 

بل توجهی از شوری آب این سد، چه در حال حاضر و چه در قا( و بخش 3-5)شکل  گتوند قرار گرفته

مشخصات این سه شاخه ها در جدول  شاخه خواهد بود 8)بعد از آبگیری از سد(، مربوط به این  آینده

  آورده شده است. 5-8

 (9835)زارع و همکاران  های مورد بررسیمشخصات شاخه: 8-5جدول 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 شور لالی شوراندیکا مرغاب خصوصیات رودخانه

 920 48 51 (km)طول

 s)3(m 1/99 0/4 5/4/دبی

 km 122 852 0122)2(وسعت حوزه آبریز

 و آسماریگچساران  سازند گچساران نمکی -گچی شناسی حوزه آبریززمین
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 (9835)زارع و همکاران های فرعی این حوضه موقعیت حوضه میانی کارون و شاخه :3-5شکل 
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 شاخه مرغاب -6-5-1

گیرد. این رودخانه از ارتفاعات ایذه و حوضه الله واقع در حوضه میانی کارون سرچشمه می

کیلومتر  در  920کیلومتر مربع است و پس از طی  122دارای وسعتی حدود حوضه آبریز این شاخه 

کیلومتری پایین دست سد شهید عباسپور به رودخانه کارون  4جهت جنوب شرق به شمال غرب در 

های منتهی به این زیرحوضه از سازندهای ها و مسیلگردد. با توجه به عبور برخی زیر شاخهملحق می

( و از نظر قابلیت 1-5ن رودخانه از کیفیت مطلوبی برخوردار نیست )شکلگچی و نمکی، آب ای

 (.9835گیرید )زارع و همکاران های نامطلوب قرار میآشامیدن در گروه آب

 

 مرغابهای شوراندیکا و از موقعیت رودخانه (LANDSAT)ای: تصویر ماهواره1-5شکل 

 شاخه شوراندیکا -6-5-2

این شاخه از ارتفاعات و مناطق کارستی واقع در بخش میانی حوضه کارون و شمال شرقی 

 48کیلومتر مربع و طول آبراهه آن  852گیری. وسعت حوضه آبریز آن مسجد سلیمان سرچشمه می
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کند عبور می های نمکی سازند گچسارانهای مرتبط با آن از لایهها و مسیلکیلومتر است. کلیه شاخه

(. بنابرین آب آن دارای املاح زیاد و شوری فراوان است. آب این رودخانه فاقد کیفیت لازم 1-5)شکل

 آید.های بد به شمار میبرای آشامیدن است و جزو آب

 شاخه شور لالی –6-5-3

زفول است. این رودخانه دسرچشمه اصلی این رودخانه ازکوههای زنگلاب واقع در شمال شرقی  

کیلومتری سد  52های شور طبیعی و عبور از تشکیلات نمکی، در ها و شاخهاضافه شدن چشمه پس از

وسعت  (.92-5شود )شکلشهید عباسپور و در پایین شهرستان لالی به رودخانه کارون ملحق می

کیلومتر است. آب این رودخانه از کیفیت مطلوبی  51و طول آن  0122حوضه آبریز این رودخانه 

(. 9833نبوده و دلیل اصلی ان عبور از سازند نمکی گچساران است )رحیمی و همکاران  برخوردار

درصد طول آن در بستری از سازند  52کند که بیش از رودخانه در این محدوده در مسیری حرکت می

باشد و آب رودخانه در تماس مستقیم و دائمی با آن است که تاثیر بسیار گچساران در حال حرکت می

 (.9835ی بر تخریب کیفیت آب منطقه داشته است )مظفری زاده و چیت سازانزیاد

 

 رودخانه شور لالی از موقعیت (LANDSAT)ایتصویر ماهواره: 92-5شکل 
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 برآورد تاثیرگذاری سه شاخه رودخانه کارون -6-5-4

ایستگاههای از نتایج آماری پارامترهای کیفی جهت بررسی اثرات سرشاخه های مورد بررسی 

و سایر مطالعات انجام شده در منطقه استفاده شده است. نتایج  9833فرازبند سد در بهمن ماه 

های شور طبیعی از مطالعات بعمل آمده نشان داده است که حوضه میانی و زیر شاخه

زارع و همکاران )حسینی باشداز نظر کیفی میحوضه آبریز کارون  پذیرترین بخشآسیب

نشانه روند روبه کاهش تدریجی کیفیت آب از   در حوضه میانی کارون 9WQI(. تغییرات 9835

باشد. ولی کیفیت آب این ناحیه در مجموع در بالادست ایستگاه گتوند به سمت پایین دست می

 WQIترین کیفیت را از نظرگاه گتوند در بهمن ماه پایینهمچنین ایست رده متوسط قرار دارد.

بررسی تغییرات زمانی میزان شوری آب در ایستگاه (. 9835و همکاران  )حسنیان داراست

گتوند نشان داد که علارغم اینکه در طول دوره آماری بیشترین مقدار دبی منطقه مورد مطالعه 

باشد کمترین شوری( مربوط به فصل بهار میمربوط به فصل زمستان است اما بهترین کیفیت )

چراکه ذوب برف در فصول بهار و تابستان سبب شده تا علاوه بر افزایش دبی، میزان شوری در 

این منطقه کمتر شود. بدترین کیفیت آب منطقه مربوط به فصول پاییز و زمستان است که 

) زارعی و  استعلت آن رواناب حاصل از بارندگی و شسته شدن املاح سطح زمین 

( میزان شوری و مواد محلول آب در حد فاصل بین گتوند تا ایستگاه شوشتر به 9835آخوندعلی

میزان زیادی افزایش یافته است که دلیل اصلی آن را هوازدگی و انحلال سازندهای زمین 

دار دانستند. همین طور آب ن و کانیهای ژیپس و هالیتشناسی بخصوص سازند گچسارا

های هالیت، کلسیت و دولومیت های گتوند و شوشتر نسبت به کانیکارون در ایستگاه رودخانه

 . (9835سازان زاده و چیتباشد )مظفریفوق اشباع و نسبت به کانی ژیپس تحت اشباع می

با آب فرازبند های مرغاب، شوراندیکا و شور لالی با مقایسه برخی از پارامترهای کیفی هرکدام از شاخه

                                                 
پارامتر دما، کدورت،کل جامدات،  1برای تعیین این شاخص  (Water Quality Index). شاخص کیفیت آب  9

 شوداندازه گیری می  BOD ,DO ,NO3 ,pHفسفر کل 
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(، 5-5مخزن سد )جدول آب ورودی به فرازبند شاخه و مقدار دبی  8در نظر گرفتن دبی این سد و 

جود در فرازبند سد گتوند دارند، بررسی کیفیت آب مو رها بدرصد تاثیری را که  هرکدام از این شاخه

 (:9-5)رابطه  شده مورد بررسی قرار گرفته است. جهت این بررسی از رابطه زیر استفاده شده است

 Q2+Q1Q / 3Q3+C2Q2+C1Q1C =TC+3 (9-5رابطه )

 

برابر  C2,C1C,3 است. بنابرین CEدهنده غلظت مورد نظر است که در اینجا برابر نشان Cدر این رابطه 

CE ها است و هرکدام از شاخهTC  مجهول معادله خواهد بوده و برابر مقدارCE  است که در نتیجه

شاخه  8بدست آمده، با توجه به دبی  ECاین مقدار  شاخه در آب سد ایجاد خواهد شد. 8تاثیر این 

شاخه شوراندیکا بخاطر  شود.کل آب موجود در فرازبند سد را شامل می ECدرصد از  80مذکور حدود 

، نسبت به دو s3m 0/4/و دبی  CE  μs/cm 95144عبور از سازندهای نمکی و گچی گچساران با 

درصد است.  5/95شاخه دیگر بیشترین تاثیر را بر کیفیت آب سد خواهد داشت که این تاثیر برابر 

نسبت به دو شاخه دیگر کمترین تاثیر لالی در نهایت شاخه شور  ودرصد  3/3 با سپس شاخه مرغاب

داشتن مقادیر سولفات و کلر  باباشد. درصد می 1/5را بر کیفیت آب سد گتوند خواهد داشت که برابر 

شاخه شور اندیکا و مرغاب و مقایسه با مقادیر کلر و سولفات آب موجود در فرازبند سد گتوند با  0این 

درصد سولفات و  4/0درصد کلر و  0/05شاخه شوراندیکا ( خواهیم دید  که 9-5استفاده از رابطه )

همچنین  .شوندمخزن سد را شامل می درصد سولفات آب 5/3درصد کلر و  1/1شاخه مرغاب نیز 

درصد باقی مانده مربوط به  99دهد و آب فرازبند را به خود اختصاص می ECدرصد  51شاخه اصلی 

 .(4-5)جدول  باشدهای اطراف منطقه و سایر عوامل میتبخیر، شسته شدن زمین
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 های میانی کارون و آب فرازبند سد گتوند علیاهای حوضهپارامترهای کیفی شاخه: 4-5جدول 

 (9835 ها بر گرفته از زارع و همکاران)اطلاعات مربوط به شاخه

 

 در ترازهای مختلف از آبگیری سدبرآورد وسعت سازندها بر کیفیت آب مخزن  –5-5

، 952،022آبگیری سد )رخنمون سازندهای تشکیل دهنده مخزن سد در سطوح مختلف از 

متری( مختلف بوده و تعیین کننده تاثیرگذاری سازندها بر کیفیت آب در ترازهای مختلف 052

باشد. بنابرین نحوه توزیع مساحت آنها و مقایسه درصد مساحت سازندهای مخزن سد در اشکال و می

مورد آنها بحث شد،  ی مخزن سد که درمقادیر سازندهای تشکیل دهندهآورده شده است.  5-5جدول 

(. در این 99-5متری قرار دارد )شکل 052در حالتی است که آب سد در بالاترین تراز خود یعنی 

 ..ی مخزن به شرح زیر استسطح تراز مساحت سازندهای تشکیل دهنده

 تراز مورد مطالعه : مساحت و درصد سازندهای مخزن سد در سه5-5جدول 

 

432 667 7930 2966 521 36.2 11.9 1.3 700 مرغاب

344 5069 47235 15744 1286 10.7 4.2 0.8 360 شوراندیکا

__ __ 10500 6000 2500 12.5 4.5 1.4 2100 شور لالی

__ __ 560 __ 410 __ __ شاخه اصلی

Cl (ppm)SO4(ppm)

188.6139.08 آب فرازبند

حداکثرمتوسطحداقل

32425

)m3/s(دبیEc)μs/cm(
مساحت حوضه شاخه

)km2(حداکثرمتوسطآبریز حداقل

میانگین دبی سالیانه
430

میانگین هدایت الکتریکی
932.7

)m²( مساحت درصد )m²( مساحت درصد )m²( مساحت درصد

آغاجاری 6730173.66 44.31 13992019 32.41 47497914 48.38

میشان 2132472.55 14 10969044 25.41 17682305 18

گچساران 2558220.94 16.84 8484578.4 19.65 16005419 16.3

کواترنری 3480674.15 22.91 8975200.8 20.79 14648347 14.92

بختیاری 285694.11 1.88 739437.8 1.71 2322748 2.36

سازند
)m( تراز آب

150 200 250
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 های مخزن سد در ترازهای مختلف آبگیری: مقایسه درصد مساحت99-5شکل 

 متری 252بررسی وسعت سازندها در تراز  -6-6-1

انحلال های آهکی و که دارای مارن با رگهسازند آغاجاری متری،  052در سطح تراز ماکزیمم معادل 

دهند و سازند درصد مخزن سد را تشکیل می 83/43با بخش لهبری با هم باشد، پذیری اندکی می

به دلیل وجود ترکیبات نمکی و ژیپس این سازند دهد، گچساران با اینکه درصد کمتری را نشان می

ازندهای سمساحت درصد  93. علاوه بر آن سازند میشان نیز داردای برروی کیفیت آب تاثیر عمده

بعد از سازند گچساران و نمونه مخلوط، با توجه به آنالیزهای شیمیایی دهد که مخزن را تشکیل می

و از سازندهای موثر در کیفیت آب مخزن سد محسوب  در آن بالا بوده هاها و کاتیونآنیونغلظت 

 (. 90-5)شکل شود می

های ای و به مقدار کمتر از آبرفتریزهرسوبات کواترنری منطقه مورد مطالعه عموما از رسوبات وا

ای معمولا شامل ترکیبی از سازندهای ای تشکیل شده است و از آنجا که رسوبات واریزهرودخانه

تواند ترکیبی شبیه نمونه مخلوط داشته باشد، تا حدودی میی منطقه مورد مطالعه میتشکیل دهنده

ند گچساران در منطقه و در هم ریختگی شدید آن زباشد. با وجود این با توجه به دگرگونی شدید سا

 ر ارتباط با سازند گچساران هستند.درصد رسوبات کواترنری د 52(، بیش از 98-5)شکل 
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 052: تراز 90-5شکل 
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 درهم ریختگی و دگرگونی شدید سازند گچساران: 98-5شکل 

 متری 222بررسی وسعت سازند در تراز  -6-6-2

در این تراز نیز بیشترین مساحت سازند مربوط به متر است. 022پایینترین سطح تراز آب مخزن سد 

باشد که با توجه به ترکیبات تشکیل دهنده این سازند، تاثیر چندانی در کیفیت آب سازند آغاجاری می

 052( نسبت به تراز 55/91متری )% 022مخزن سد نخواهد داشت. مساحت سازند گچساران در تراز 

دهد و این امر تاثیر بیشتر این ( درصد بالاتری از سازندهای مخزن سد را تشکیل می10/95متری )%

. همچنین وجود (94-5)شکل  سازدمتری معلوم می 022سازند را در صورت آبگیری سد تا تراز 

باشند در های نمکی حاشیه رودخانه که حاصل از انحلال تشکیلات نمکی سازند گچساران میونز

 022(. با افزایش درصد رخنمون سازند میشان در تراز 95-5مخزن سد کاملا مشهود است )شکل 

-متری، تاثیر بیشتر این سازند را در این تراز همچون سازند گچساران روشن می 052متری نسبت به 

 سازد.
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 022: تراز 94-5شکل 
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 ی نمونه برداریهای نمکی در حاشیه رودخانه در محدود: وجود زون95-5شکل 

 متری 152بررسی وسعت سازندها در تراز  -6-6-3

باز سازند آغاجاری باشد. تراز تاج فراز بند است و پایینترین ارتفاع آب مخزن سد می این تراز معادل

که تاثیرگذارترین  و میشان گچسارانهای بیشترین مساحت را به خود اختصاص داده و سازندهم 

-5)شکل  دندهدرصد از مساحت را تشکیل می 34/95، باشندمیبرروی کیفیت آب منطقه  ها سازند

آید باشد، تغییر زیادی در مساحت سازند گچساران بوجود نمیکه رین آب در هر سطح ترازی . بناب(95

گیری برروی کیفیت آب مخزن سد تاثیر چشماین سازند با توجه به ترکیبات تشکیل دهنده آن و 

تراز  ها با افزایشها و کاتیون، اما با توجه به افزایش حجم آب در تراز بالاتر، کاهش غلظت آنیوندارد

 گردد.آب برآورد می
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 متر 952: تراز 95-5شکل 
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 برآورد تاثیر سازندهای مخزن سد بر کیفیت آب -5-1

در این بخش به بررسی تاثیر سازندهای مخزن سد و همچنین برآورد نهایی کیفیت آب 

 پرداخته شده است

  ی آبهاها و کاتیونغلظت آنیونتاثیر سازندهای مخزن سد بر برآورد  -6-7-1

از بین سازندهایی که در مخزن سد رخنمون دارند، سازند گچساران بالاترین درجه انحلال 

های نمک و ژیپس انحلال پذیری بالایی داشته پذیری را دارد، و از بین تشکیلات گچساران، رخنمون

های آب مخزن سد مربوط به این تشکیلات از سازند و کاتیون هاو اصلی از آنیون و بخش عمده

که یکی از   )2004et al Hoch ,)متر بر ثانیه  0.41×10-20مارنباشند. نرخ انحلال پایین گچساران می

باشد، تائیدی مجدد بر تاثیرگذاری کم این بخش از سازند تشکیل  دهنده سازند گچساران میاجزاء 

باشد. بر طبق نتایج بدست آمده از مطالعات محققین، نرخ انحلال مخزن سد میمذکور بر کیفیت آب 

 باغداردخت) .220×10-5 ژیپس، نمک و آهک در سازندهای گچساران و میشان به ترتیب معادل

9834 ،)5-10×1(.2007et alStiller, ،)5-10×0.13 (.2004,et alHoch ) با توجه باشدمیمتر بر ثانیه .

های آهکی و سازند بختیاری از ماسه سنگ و پایین بودن نرخ سازند آغاجاری از مارنبه تشکیل 

های این دو سازند نسبت ها و کاتیونانحلال در مارن و ماسه سنگ و همچنین کم بودن غلظت آنیون

به سازند گچساران و میشان، در محاسبه برآورد کیفیت آب مخزن سد پس از آبگیری در ترازهای 

با داشتن نرخ انحلال  لذاو سازند گچساران و میشان در این تحقیق مورد توجه قرار گرفتند. مختلف، د

توان تاثیر هریک از این ترکیبات ذکر شده در سازندهای گچساران و میشان  و مطابق روابط زیر، می

دگاری آب های آب مخزن سد را با در نظر داشتن زمان مانها و کاتیونسازندها بر غلظت نهایی آنیون

متری(، برآورد نمود. 052متری( و حداکثر )022متری(، حداقل )952تراز پایه ) 8مخزن سد در 

ند بر کیفیت آب مخزن سد و کیفیت کنونی آب فرازبند، زهمچنین با توجه به برآورد تاثیر این دو سا

برآورد  و ارزیابی کرد. ها برآوردها و کاتیونتوان در نهایت کیفیت نهایی آب مخزن را از نظر آنیونمی
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محاسبه گردیده  5-5الی  9-5میزان تاثیرگذاری هر سازند و کیفیت آب مخزن سد توسط روابط 

 است.

 

 سازند گچسارانتاثیر  -5-1-9-9

حجم  آورده شده است. 5-5محاسبات انجام شده برای تعیین میزان تاثیر سازند گچساران در جدول   

متری است.  052و  952متری بیش از تراز  022نمک و ژیپس حل شده از سازند گچساران، در تراز 

متری افزایش یافته  022اشاره شد مساحت سازند گچساران در تراز  گذشتههمانطور که در مطالب 

برداری برای نیروگاه است و در تمام طول متری، تراز بهره 022تراز و این در حالی است که  است

های مذکور در این تراز غلظت بالایی را دارند و با سال، آب سد در این تراز قرار دارد. ضمن اینکه یون

متری است، اما رقیق شدگی تاثیر زیادی را  952جم آب در این تراز بسیار بالاتر از تراز وجود اینکه ح

ترین سازند مخزن سد است، بر غلظت این عناصر نگذاشته است. از آنجا که سازند گچساران قدیمی

 (s)زمان ماندگاری در هر تراز×  (m/s )نظر رخنمون مورد نرخ انحلال  = (m) انحلال در زمان ماندگاری در هر تراز (9-5رابطه )

  

 (2m)مساحت رخنمون ×  (m) انحلال در زمان ماندگاری در هر تراز = (3m) از رخنمون در هر ترازحجم حل شده  (0-5رابطه )

  

 (3m) در هر تراز حجم حل شد از هر رخنمون× (  3gr/m) در هر رخنمون یونغلظت هر  = (gr)از یون جرم حل شده  (8-5رابطه )

 

 (gr)یون / جرم حل شده (3m)حجم آب در هر تراز  =(3gr/m) در هر تراز مورد نظررخنمون  از یونغلظت حل شده هر  (4-5رابطه )

    

 در فرازبندیا عنصر یونغلظت +  (3gr/m) در هر تراز مورد نظررخنمون  از یا عنصر یونغلظت حل شده هر   =    (5-5رابطه )

 (3gr/m) غلظت نهایی یون در آب سد در زمان ماندگاری در هر تراز
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مک و متری با وجود اینکه حجم ن 052تر بیشترین رخنمون را دارد. در تراز بنابرین در ترازهای پایین

ژیپس حل شده بیش از دو تراز دیگر است، اما به خاطر رقیق شدگی غلظت عناصر کمتر است که 

بوده، بنابرین  ژیپسبالاتر از  نمکنرخ انحلال  البته آب سد تقریبا دو ماه در سال در این تراز قرار دارد.

ب ژیپس، طبیعی حل شده است. با توجه به ترکی ژیپسبرابر  5در هر سه تراز حل شده  نمکحجم 

است که مقادیر سولفات و کلسیم در تشکیلات ژیپسی بیشتر از تشکیلات نمکی بوده و در مورد 

شود که کلر و سدیم بالاترین مقادیر را دارند. مقدار منیزیم در تشکیلات نمکی نیز مشاهده می

م دار هرچند به های منیزیتشکیلات نمکی بیش از تشکیلات ژیپسی بوده که نشان از وجود ناخالصی

مقدار کم، دارد. بنابرین تشکیلات ژیپس و نمکی سازند گچساران تاثیر بسزایی بر کیفیت آب مخزن 

 سد خواهد داشت.

های کل در آب مخزن سد با غلظت آنها در آب دریا، مشاهده ها و کاتیونغلظت آنیونبا مقایسه 

ز مقادیر موجود در آب دریا است. متری بیش ا 022و  952شود که غلظت کلسیم در ترازهای می

متری حدود  952ساران، در تراز بطوریکه کلسیم حاصل از انحلال تشکیلات نمک و ژیپس سازند گچ

این مقدار بسیار کمتر شده و  052برابر آب دریا است. در تراز  9/9متری  022برابر و در تراز  4/9

 99222غلظت سدیم موجود در آب دریا  .غلظت کلسیم موجود در آب دریا است 0/2تقریبا معادل 

غلظت  23/2، 1/2، 9/2گرم بر متر مکعب است و غلظت آن در سه تراز مورد مطالعه به ترتیب معادل 

تا  952ها مربوط به تراز بنابرین در مورد این عنصر نیز بالاترین غلظت موجود در آب دریا هستند.

 متر است. 022
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150 200 250

516 2358 6485

گچساران 2558220.9 8484578.3 16005419

ژیپس 511644.1 1696915.6 3201083.8

نمک 588390.8 1951453 3681246.3

365 365 60

ژیپس 69.3 69.3 11.4

نمک 315.3 315.3 51.8

35497458.3 117596251 36507720.8

185519619.2 615293130.9 190688558.3

ژیپس 887436 2939906 912693

نمک 385509 1278579 396365

)gr/m³( حاصل از انحلال ژیپس 1719 1246 140

)gr/m³( حاصل از انحلال نمک 747 542 61

)gr/m³( آب فرازبند

)gr/m³( کل 595.4 453.6 121.8

)gr/m³( غلطت در آب دریا

ژیپس 34766 115173 35755

نمک 38791410 128655332 39872214

)gr/m³( حاصل از انحلال ژیپس 67.3 48 5.5

)gr/m³( حاصل از انحلال نمک 40177 34561 6148

)gr/m³( آب فرازبند

)gr/m³( کل 9394.7 8099.2 1555.7

)gr/m³( غلطت در آب دریا

ژیپس 80934 268119 83237

نمک 22639886 75087297 23270678

)gr/m³( حاصل از انحلال ژیپس 156 113 12.8

)gr/m³( حاصل از انحلال نمک 43875 31843 3588

)gr/m³( آب فرازبند

)gr/m³( کل 10309.8 7533.7 1015

)gr/m³( غلطت در آب دریا

ژیپس 2339 7749 2405

نمک 918322 3045700 943908

)gr/m³( حاصل از انحلال ژیپس 156 3.2 0.3

)gr/m³( حاصل از انحلال نمک 1779 1291 145

)gr/m³( آب فرازبند

)gr/m³( کل 452.6 309.8 45.7

)gr/m³( غلطت در آب دریا
ژیپس 1573460 5212571 1618241

نمک 1072674 3557624 1102561

)gr/m³( حاصل از انحلال ژیپس 3049 2210 249.5

)gr/m³( حاصل از انحلال نمک 2078 1503 170

)gr/m³( آب فرازبند

)gr/m³( کل 1227 926.9 228.3

)gr/m³( غلطت در آب دریا

SO₄²·

139.3

 10-⁶ * 

⁶

)gr( جرم حل شده

2700

Mg²+

12.3

 10-⁶ * 

⁶

)gr( جرم حل شده

1300

Cl·

187.3

 10-⁶ * 

⁶

)gr( جرم حل شده

19000

Na+

140.6

 10-⁶ * 

⁶

)gr( جرم حل شده

11000

Ca²+

79.8

 10-⁶ * 

⁶

)gr( جرم حل شده

410

)m( انحلال در زمان ماندگاری در هر تراز

)m³( حجم نمک حل شده

)m²( مساحت سازند

)m( تراز آب

حجم آب مخزن*10-⁶

)Day( زمان ماندگاری

)m³( حجم ژیپس حل شده

 ها در سد پس از آبگیریها و کاتیون: برآورد تاثیر تشکیلات سازند گچساران بر غلظت آنیون5-5جدول 

 (9818)اطلاعات مربوط به آب دریا بر گرفته از مر و شرفی 
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بوده و با بوده اما روند تغییرات آن مشابه سدیم دریا در  مورد کلر نیز هر چند غلظت آن کمتر از کلر 

ها غلظت ها و کاتیونافزایش تراز آب مخزن سد مقدار این یون کم شده. منیزیم نسبت به سایر آنیون

، 8/2متر  952 رازگرم بر متر مکعب منیزیم دارد، در ت 9822کمتری داشته و نسبت به آب دریا که 

رکه در بنابرین همانطو غلظت منیزیم آب دریا هستند. 28/2متری  052و در تراز  0/2متر  022تراز 

متر که تراز  022متر بالاترین مقادیر وجود دارد. تراز  022تا  952مورد همه عناصر دیده شد، در تراز 

تقریبا نرمال مخزن سد است و ترازی است که مساحت سازند گچساران مساحت بالایی داشته و حجم 

نهای آزاد شده از این سازند آب مخزن تا حدی نیست که موجب رقیق سازی و کم شدن غلظت یو

 (5-5جدول ) باشد

 تاثیر سازند میشان -5-1-9-0

 طوریکهبسازند میشان جوانتر از سازند گچساران بوده و در ترازهای بالاتر از مخزن سد قرار دارد، 

متری  052برابر تراز  8متری و  952برابر تراز  5متری  022حجم حل شده از این سازند در تراز 

متری به دلیل بیشتر  052در تراز ظت عناصر در این تراز بیش از دو تراز دیگر است. است. بنابرین غل

(. سازند میشان 1-5شدن حجم آب مخزن سد و فرآیند رقیق شدگی، مقادیر عناصر کم شده )جدول 

درصد آهک تشکیل شده است. بنابرین بالا  52درصد ترکیبات رسی و  42منطقه عموما از ترکیبات 

اما از بین عناصر مورد مطالعه، سدیم و کلر بالاترین  .است در این سازند کاملا قابل توجیهیم بودن کلس

ترکیبات نمکی سازند گچساران به درون این  (Uplift) بالا آمدگیتواند به دلیل مقادیر را دارند که می

سازند میشان در یونها بر خلاف سازند گچساران، غلظت  و شور و نمکی شدن این سازند باشد.سازند 

 بیش از سایر ترازها استمتری  022تراز در 
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 ها در سد پس از آبگیریها و کاتیون: برآورد تاثیر سازند میشان بر غلظت آنیون1-5جدول 

 

متر مقادیر  022بیش از غلظت در آب دریا است و تراز  هر سه تراز غلظت در  کلسیمدر  مورد 

و در تراز بالاتری از کلسیم وجود دارد. روند تغییرات یونهای سدیم و کلر در سه تراز مشابه هم بوده 

انند سازند گچساران کمتر از سایر یونها بوده و ممتری مقادیر بالاتری را دارند. غلظت یون منیزم  022

غلظت منیزیم در آب دریا است.  5/2معادل ه بیشترین مقدار را دارد، غلظت آن متر ک 022در تراز 

متر  022شود در سازند میشان بالاترین مقادیر عناصر مربوط به تراز بنابرین همانطور که دیده می

150 200 250

516 2358 6485

2122473 10969043.5 17682305

365 365 60

40.9 40.9 6.7

86809125 448633879.1 118471443.5

 10-⁶ * 

⁶

)gr( جرم حل شده 2107725 10892830 2876486

حاصل از انحلال سازند میشان 4084.7 4619.5 433.5

آب فرازبند

کل 4164.5 4699.3 513.3

)gr/m³( غلظت در آب دریا

 10-⁶ * 

⁶

)gr( جرم حل شده 3332775 17223951 4548355

حاصل از انحلال سازند میشان 6458.8 7304.4 701.3

آب فرازبند

کل 6599.4 7445 841.9

)gr/m³( غلظت در آب دریا

 10-⁶ * 

⁶

)gr( جرم حل شده 2846818 14712499 3885152

حاصل از انحلال سازند میشان 5517 6239 599

آب فرازبند

کل 5704.3 6426.3 786.3

)gr/m³( غلطت در آب دریا

 10-⁶ * 

⁶

)gr( جرم حل شده 304135 1571788 415064

حاصل از انحلال سازند میشان 589.4 666.5 64

آب فرازبند

کل 601.7 678.8 76.3

)gr/m³( غلظت در آب دریا

 10-⁶ * 

⁶

)gr( جرم حل شده 105733 546436 144298

حاصل از انحلال سازند میشان 204.9 231.7 22.2

آب فرازبند

کل 344.2 371 161.5

)gr/m³( غلظت در آب دریا

)m( تراز آب

حجم آب مخزن * 10⁶

)m³( حجم حل شده

)m²( مساحت سازند میشان

)Day( زمان ماندگاری

)m( انحلال در زمان ماندگاری در هر تراز

Ca²+ 79.8

410

Na+ 140.6

11000

SO₄²+ 139.3

2700

Cl· 187.3

19000

Mg²+

1300

12.3
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. در واقع بخاطر اینکه سازند میشان نسبت به گچساران جوانتر بوده و در ترازهای بالاتر رخنمون است

افزایش حجم تری داشته، بنابرین افزایش مساحت این سازند با بالا رفتن تراز آب بسیار بالا بوده و بیش

  آب تاثیر چندانی بر غلظت عناصر و یونهای حاصل از این سازند ندارد.

 کیفیت آب سد بعد از آبگیریکلی ارزیابی  -6-7-2

با  TDSبدست آید و با توجه به رابطه  TDSها در هر تراز مقدار ها و کاتیوناز مجموع آنیون

رده بندی  هترازهای مورد مطالعتوان آب مخزن سد را بعد از آبگیری در (، میECهدایت الکتریکی )

 (.3-5جدول کرد )

TDS (mg/L) = 0.6 × EC (μs/cm) 

 

 کل  TDSو : مقادیر هدایت الکتریکی 3-5جدول 

 

 (Rhoades. et al, 1992: طبقه بندی آبهای شور )1-5جدول  

شود که در سازند گچساران (، مشاهده می1-5فوق )جدول  با رده بندیدر هر سه تراز  ECبا مقایسه 

قرار دارد و  05222تا  45222محدوده آب مخزن سد در EC متر قرار دارد،  952وقتی آب در تراز 

 03310آب  ECمتری  022در تراز  .(Very Highly Salineبالا است )بسیار های با شوری جزء آب

TDS EC(µs/cm) TDS EC(µs/cm) TDS EC(µs/cm)

150 21980 36632.5 17414.1 29023.5 6173.9 10289.8

200 17323 28872 19620.4 32700.6 8196 18660

250 2966.5 4944.1 2379.7 3965.5 742.5 1237.5

)m( تراز آب
سازند گچساران سازند میشان کل

Water class Electrical conductivity )μs/cm( Type of water

None- saline <700 Drinking and irrigation water

Slightly saline 700- 2000 Irrigation water

Moderately saline 2000- 10000 Primary drainage water 

Highly saline 10000- 25000  secondary drainage water

Very highly saline 25000- 45000 Very saline 

Brine >45000 Seawater
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بسیار های با شوری متری، آب مخزن در رده آب 952میکروزیمنس بر سانتی متر است که مانند تراز 

ل توجهی کاهش یافته و آب مخزن سد در این تراز به میزان قاب EC  متری 052بالا قرار دارد. در تراز 

 های با شوری متوسط قرار دارد.در رده آب

در  EC، رده بندی آب در سه تراز مشابه سازند گچساران بوده با این تفاوت که در مورد سازند میشان

با توجه به  برآورد حاصل از تاثیرگذاری هر دو سازند،در   متری بیش از دو تراز دیگر است. 022تراز 

های سازندهای گچساران و میشان در سه تراز مورد مطالعه، مشاهده شد که درصد مساحتحضور 

EC  گیرد و آب دارای شوری بسیار بالا است.قرار می 05222 -92222در رده 

(، 92-5 لهای کل حاصل از سازند میشان و گچساران )جدوها و کاتیوندر نهایت از برآورد آنیون

 . (91-5)شکل  ویلکوکس برای رده بندی آب جهت استفاده کشاورزی، رسم گردیدنمودار 

 و استانداردها های کل حاصل از سازند میشان و گچسارانها و کاتیون: غلظت آنیون92-5جدول 

 

 

  

Ca
+2

Na
+

Mg
+2

Cl
-

SO4
-2

150 672 2501 157.6 2524.3 236

200 1240 3364.8 224 2990 233

250 97 374.9 18.7 269 23.3

(ایران 1053) 200 200 (WHO 2008) (ایران 1053) 150 250 (WHO 2008) 250 (WHO 2008)

410 11000 1300 19000 2700

)m( تراز آب

استاندارد

غلظت در آب دریا

Ion(gr/m³)
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 نمودار ویلکوکس آب مخزن سد بعد از آبگیری در سه تراز مورد مطالعه: 91-5شکل 

 022و  952(، آب مخزن سد در تراز  91-5شود )شکل مشاهده میدار ویلکوکس وهمانطور که در نم

متری  052دارای آب با شوری بسیار بالا است. آب مخزن در تراز قرار دارد که  4S4Cمتری در کلاس 

 قرار دارد که آب در این تراز دارای شوری متوسط تا بالا است. 2S3Cدر کلاس 
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 برآورد غلظت فلزات سنگین در آب مخزن سد -5-3

با توجه به غلظت اندك فلزات سنگین قابل حل )به جزء استرانسیم( در عصاره اشباع )کمتر از 

ppm 1 نرخ انحلال پایین مارن، عدم وجود فلزات سنگین در تشکیلات نمک و ژیپس سازند ،)

در ژیپس و آهک سازندهای گچساران و میشان، در  Caبه جای  Srگیری گچساران، امکان بالای جای

در آب مخزن سد حاصل از تاثیرگذاری دو سازند گچساران و میشان مورد  Srاین تحقیق غلظت 

 (.99-5ارزیابی قرار گرفت )

 

 

مساحت ژیپس در سازند گچساران ، اما  نسبت به مساحت آهک در سازند میشان بالا بودن  به دلیل

حل شده است که این افزایش حدودا بیش از  ژیپسحل شده در هر سه تراز بیش از حجم  آهکحجم 

 از انحلال ژیپس و آهک سازندهای گچساران و میشان بعد از آبگیری از سد : برآورد غلظت استرانسیم حاصل99-5جدول 

 
150 200 250

516 2358 6485

ژیپس 511644.1 1696915.6 3201083.8

آهک 1061236.2 5484521.7 8841152.5

365 365 60

ژیپس 69.3 69.3 11.4

آهک 40.9 40.9 6.7

35497458 117596251 36507720.5

43507288.2 224810544.4 59582298.2

ژیپس 1604 351535 1650

آهک 1353 6991 1853

3.1 2.2 0.24

2.6 2.9 0.2

ژیپس 4.73 3.83 1.87

آهک 4.23 4.53 1.83

)gr/m³( غلظت در آب دریا

)m³( حجم ژیپس حل شده

)m³( حجم آهک حل شده

1.63

8

)gr/m³( کل

Sr

)gr/m³( حاصل از انحلال ژیپس

)gr/m³( حاصل از انحلال آهک

)gr/m³( آب فرازبند

)Day( زمان ماندگاری

)m²( مساحت سازند

حجم آب مخزن *10-⁶

)m( تراز آب

 10-⁶ * 

⁶

)gr( جرم حل شده

)m( انحلال در زمان ماندگاری در هر تراز
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بیشتر از استرانسیم  متر  022آهک در تراز برابر خواهد بود. بنابرین استرانسیم حاصل از انحلال  5/9

متری  952ین غلظت استرانسیم مربوط به تراز . در مورد ژیپس، بیشتراست ژیپسحاصل از انحلال 

است و با افزایش تراز و کم شدن رخنمون سازند گچساران )نسبت به افزایش حجم آب(، در ترازهای 

شود. در مورد آهک، همانطور که در مطالب فوق اشاره شد، متری، مقدار استرانسیم کم می 022بالای 

تر رخنمون بیشتری دارد، بنابرین بیشترین مقدار استرانسیم از آنجا که سازند میشان در ترازهای بالا

 باشد.متری می 022مربوط به تراز 

و  حاصل از انحلال ژیپس Srشود که با مقایسه این مقادیر با استرانسیم موجود در آب دریا، دیده می

 در آب دریا است. Srغلظت نصف  متری 022و  952در ترازهای  آهک
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 مقدمه -1-9

هدف از این تحقیق بررسی کیفیت آب سد گتوند علیا، بعد از آبگیری، با توجه به زمین شناسی 

قرار گرفت. مورد بحث و بررسی مخزن سد بوده است. بنابرین ابتدا زمین شناسی منطقه مورد مطالعه 

ها و مخازن سدها و همچنین تاثیر سازندهای سپس مطالعاتی در رابطه با کیفیت آب در رودخانه

زمین شناسی بر کیفیت آب انجام شد. در ادامه با نمونه برداری از آب موجود در فرازبند سد گتوند در 

ی از سازندهای مخزن همچنین با نمونه بردار برآورد شد. ورود به سدسه عمق، کیفیت آب قبل از 

، 952سد، سازندها مورد آنالیز قرار گرفتند و با برآورد مساحت هرکدام از این سازندها در سه تراز 

متری، با توجه به نتایج آنالیزهای ژئوشیمیایی، تاثیر پذیرترین سازند بر کیفیت آب سد  052و  022

و  TDSها، کاتیون، هانهایی آنیون غلظتبرآورد نهایی کیفیت آب پس از آبگیری مشخص گردید. در 

EC  مخزن سد، پس از آبگیری برآورد شد.و استرانسیم در 

 خصوصیات کیفی آب فرازبند -1-0

 8/942های آب فرازبند با مقادیر استاندارد، سدیم با غلظت ها و کاتیونبا مقایسه مقادیر آنیون

مقادیر موجود ا مقایسه غلظت این یونها با . همچنین باست میلی گرم بر لیتر بالاتر از استاندارد بوده

روند  غلظت یونها یک 9833تا  9835ز سال (، مشاهده گردید که ا9835تا  9830های قبل )در سال

های به ترتیب با غلظت Fe ،P ،Br ،Alافزایش را دارند. در مورد فلزات سنگین آب فرازبند، مقادیر 

 بالاتر از حد مجاز استاندارد آب آشامیدنی هستند.میلی گرم بر لیتر  4/9، 9/2، 98/2، 5/9

 های رودخانه کارون بر کیفیت آب فرازبند سدتاثیر شاخه -1-8

، مشخص شاخه شور اندیکا، شور لالی و شور مرغاب 8با بررسی برخی از پارامترهای کیفی 

خه شاشوند. کل آب فرازبند سد را شامل می ECدرصد از  80گردید که این سه شاخه حدود 

، s3m 0/4/و دبی  CE  μs/cm 95144شوراندیکا بخاطر عبور از سازندهای نمکی و گچی گچساران با 
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 5/95نسبت به دو شاخه دیگر بیشترین تاثیر را بر کیفیت آب سد خواهد داشت که این تاثیر برابر 

دیگر نسبت به دو شاخه لالی در نهایت شاخه شور  ودرصد  3/3 با درصد است. سپس شاخه مرغاب

 باشد.درصد می 1/5کمترین تاثیر را بر کیفیت آب سد گتوند خواهد داشت که برابر 

 برآورد وسعت سازندهای مخزن سد -1-4

درصد و  5/91با برآورد وسعت سازندهای مخزن سد مشخص گردید که سازندهای گچساران 

. بنابرین با توجه به باشنددارا میمتری از آب مخزن سد،  022در تراز  مساحت را درصد 4/05میشان 

خصوصیات ژئوشیمیایی این سازندها، غلظت یونها، عناصر و فلزات سنگین در این تراز مقادیر بالایی 

به علت جوانتر بودن، در ترازهای  درصد، 8/0با  و بختیاری درصد 8/43دارد. سازندهای آغاجاری با 

  مساحت را دارند.بیشترین  052بالاتر رخنمون بیشتری داشته بنابرین در تراز 

 ژئوشیمی سازندهای مخزن سد -1-5

با بررسی ژئوشیمیایی سازندهای مخزن سد مشاهد شد که سازندهای گچساران و میشان به 

در مورد منیزیم، غلظت آن در سازند میشان بیش  ها را دارند.ها و کاتیونترتیب بالاترین مقادیر آنیون

بات این سازندها مثل نمک، ژیپس و آهک، دلیل اصلی از گچساران است. انحلال پذیری بالای ترکی

مقادیر آلومینیوم،  باشد. در مورد عناصر و فلزات سنگین نیز می هاها و کاتیونغلظت آنیونبالا بودن 

. وجود ترکیبات آهکی در منطقه و به باریم، استرانسیم و منگنز از غلظت بالایی برخوردار هستند

تواند دلیلی بر بالا بودن در شرایط قلیایی می Caو باریم در جایگزینی با دنبال آن تمایل استرانسیم 

  این عناصر در منطقه مورد مطالعه باشد.

 برآورد تاثیر سازندهای مخزن سد بر کیفیت آب -1-5

با توجه به مطالعه ژئوشیمیایی سازندهای مخزن سد، سازندهای گچساران و میشان به ترتیب 

کیفی برروی آب مخزن سد دارند. لذا با توجه به نرخ انحلال تشکیلات این  بیشترین تاثیر را از نظر
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 EC متر قرار دارد،  952سازند گچساران وقتی آب در تراز تاثیرگذاری که در سازندها برآورد گردید 

بالا است بسیار های با شوری قرار دارد و جزء آب 05222تا  45222آب مخزن سد در محدوده 

(Very Highly Saline).  متری  022در ترازEC  میکروزیمنس بر سانتی متر است که  03310آب

  متری 052بالا قرار دارد. در تراز بسیار های با شوری متری، آب مخزن در رده آب 952مانند تراز 

EC قرار بالا های با شوری به میزان قابل توجهی کاهش یافته و آب مخزن سد در این تراز در رده آب

 دارد.

سازند میشان، رده بندی آب در سه تراز مشابه سازند گچساران بوده با این تفاوت تاثیرگذاری در مورد 

درصد سازند  98با توجه به حضور  نهایتدر   متری بیش از دو تراز دیگر است. 022در تراز  ECکه 

کل در هر سه تراز  ECشود. کل برآورد می ECو  TDSدرصد میشان در مخزن سد،  95گچساران و 

 قرار دارد که دارای شوری متوسط است. 92222تا  0222در رده 

گچساران و با توجه به اینکه تیپ آب فرازبند سد کلرو سدیک است، نشان دهنده تاثیر بارز سازندهای 

متری در کلاس  022و  952آب مخزن سد در تراز . همچنین بر کیفیت آب است خزن سدممیشان 

4S4C  2متری در کلاس  052قرار دارد که دارای آب با شوری بسیار بالا است و در ترازS3C  قرار دارد

 که آب در این تراز دارای شوری متوسط تا بالا است.

 پیشنهادات -1-1

با توجه به شرایط مخزن سد، جهت بهبود در کیفیت آب پس از آبگیری پیشنهادات زیر مطرح 

 گردد.می

 مکی و ژیپسی با مواد غیر قابل نفوذهای نپوشش دهی لایه .9

 های ورودی به مخزن سدکنترل شوری شاخه .0

 متر 022آبگیری سد در ترازهای بالاتر از  .8

 بررسی سالیانه کیفیت آب مخزن سد پس از آبگیری .4
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  منابع               

 ( ،9831اعلمی، م، احمدیان، م، حسین زاده، م ،)"مورفولوژی بر مدنی)ونیار( شهید سد احداث تاثیر 

 دانشگاه تبریز. سومین کنفرانس مدیریت منابع آب ایران. "دست پایین رودخانه

 ( خلاصه برداشت از گزارشات9831آب و نیروی ایران ) 

 ارزیابی ژئوتکنیکی ساختگاه سد تنگ شمیران با تاکید بر مساله انحلال "(، 9834) ،باغداردخت، ز

پایان نامه کارشناسی ارشد، دانشگاه بوعلی سینا  "پذیری توده سنگهای سولفاته سازند گچساران

 همدان.

 ( ،9831بهمنی، ه، گلابی، م، برومندنسب، س ،)" های کشاورزی مرروی بر وضع موجود تخلیه پساب

حیط دومین همایش تخصصی مهندسی م "و شهری به رودخانه کارون و ارائه راهکارهای مدیریتی

 تهران. زیست.

 ( ،9831بوستانی، ف، ابراهیمی، ج ،)" بررسی پیامدهای زیست محیطی در سدهای بزرگ مطالعه

 . تهراندومین کنفرانس ملی نیروگاههای آبی کشور"8موردی کارون 

 ( ،9833پارسافر، ن، معروفی، ص ،)"  بررسی کیفیت شیمیایی آب رودخانه باراندوزچای از نظر شرب

 اصفهان. دومین همایش ملی اثرات خشکسالی و راهکارهای مدیریت آن. "و کشاورزی

 ( ،9835ثابت رفتار، ع، مصطفی پور، س ،)"ها و مشکلات ارزیابی اثرات زیست محیطی بررسی چالش

 تهران زیست. طاولین کارگاه تخصصی سد و محی "سدها

 ( ،9831جوادی پیربازاری، س، محمدی، ك، خدادادی، ا ،)" ست محیطی سد گتوند علیا با ارزیابی زی

 چهارمین کنگره ملی مهندسی عمران. "های اطلاعات جغرافیایی و منطق فازیاستفاده از سامانه

 دانشگاه تهران.

 ارزیابی کیفی آب رودخانه کارون برای آبیاری محصولات کشاورزی  "(، 9835لو، ا، معاضد، ه، )حنیفه

دانشگاه شهید چمران  های آبیاری و زهکشی.شبکههمایش ملی مدیریت  "اهواز -در بازه شوشتر

 اهواز.

 (، 9835ه، ح، حمید، ی، سعادتی، ن، کمایی، ه، )دحسنیان، س، موبد، پ، حسینی زارع، ن، آخوردزا

طبقه بندی کیفیت رودخانه کارون و دز در بازه گتوند تا خرمشهر و دزفول تا بامدژ با استفاده از  "
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هفتمین سمینار بین المللی  "های جدا شده در این مقطعیاسهو بررسی انتروباکترWQIشاخص 

 دانشگاه شهید چمران اهواز. مهندسی رودخانه.

  های کارون و نقش و اهمیت کیفیت آب سرشاخه "(، 9835زارع، ن، سعادتی، ن، موبد، پ، )حسینی

-ای بهرهنطقهاولین همایش م "های شور طبیعی حوزه میانیها و مسیلآن در تعدیل شوری رودخانه

 دانشگاه شهر کرد های کارون و زاینده رود.برداری بهینه از منابع آب حوضه

 ( ،9811خلج امیرحسینی، ی، مسجدی، م ،) " مطالعه و منشاء یابی عوامل موثر در تغییر کیفیت آب

 چهارمین کنفرانس سد سازی ایران. "مخزن سد پانزده خرداد و بررسی راههای جلوگیری از آن

 ن.تهرا

 ( ،9831داموغ، ن، زارعی، ح ،)"  بررسی مسیرهای احتمالی فرار آب از مخزن سد گتوند علیا از طریق

 اهواز مناطق نفت خیز جنوب. دوازدهمین همایش انجمن زمین ایران، "سازند گچساران

 ( ،9835زارعی، ح، آخوندعلی، ع ،)"  بررسی تغییرات مکانی و زمانی کیفیت آب رودخانه کارون در

برداری از منابع آب ای بهرهاولین همایش منطقه "شوشتر و تاثیر رود شور بر کیفیت آن -ازه گتوندب

 دانشگاه شهر کرد. های کارون و زاینده رود.حوضه

 ( ،9835زارعی، ح، اژدری، ع ،)"  کیفیت شیمایی منابع آب حوضه آبریز سد ابوالفارس و تاثیر سازند

 دانشگاه تربیت مدرس. جمن زمین شناسی ایران.دهمین همایش ان "گچساران بر آن

 ( ،نشریه شماره 9833راهنمای مطالعات کیفیت آب مخازن سدهای بزرگ ،)الف -898 

 ( ،9835سبزعلیزاده، س، دهقان مدیسه، س ،)"  بررسی کیفیت آب رودخانه سیمره قبل از احداث

بحرانهای زیست محیطی  سومین همایش ملی "سد براساس برخی پارامترهای فیزیکی و شیمیایی

 . تهران.ایران

 ( ،9833سعادتی، ن، حسینی زارع، ن، کمایی، ه، روشنفکر، ق ،)"  بررسی تاثیر رودخانه شور طبیعی

دشت بزرگ و دیگر  منابع آلاینده بر کیفیت رودخانه کارون در بازه گتوند تا شوشتر در خشکسالی 

 اصفهان. های مدیریت آن.دومین همایش ملی اثرات خشکسالی و راهکار "35-31

 مطالعات توجیهی پروژه سد و نیروگاه آبی گتوند9811کایتک  -شرکت مشانیر . 

 ( خلاصه برداشت از گزارشات9835شرکت مهندسی مهاب قدس ) 

 ( ،9839فکور، ح، نامداری، ح ،)" ششمین  "برداری از آنتعیین عوامل شوری رود بتوند و امکان بهره



 

 

 

993 

 

 اهواز دسی رودخانه.سمینار بین المللی مهن

 ( ،9835قدرتی، م، برهانی داریان، علیرضا ،)"  شناسایی مناطق شور و بررسی تاثیر آنها بر منابع آب

 تبریز. سومین کنگره ملی مهندسی عمران. "حوزه آبریز با استفاده از تصاویر ماهواره

 ( ،9835مظفری زاده، ج، چیت سازان، م ،)" اسی برروی کیفیت بررسی تاثیر سازندهای زمین شن

دانشگاه  اولین همایش زمین شناسی زیست محیطی و پزشکی. "منابع آب زیرزمینی دشت گتوند

 شهید بهشتی تهران.

 ( ،9835مظفری زاده، ج، چیت سازان، م ،)"  تاثیر سازندهای زمین شناسی بر کیفیت آب رود کارون

همایش انجمن بلورشناسی و کانی مجموعه مقالات چهاردهمین " شوشتر -در بازه محدوده گتوند

 دانشگاه بیرجند شناسی ایران.

 ( ،9818مر، ف، شرفی، ع ،)" م855،911،913مرکز نشر دانشگاهی شیراز، ص  "اصول ژئوشیمی 

 ( ،9838نادری، م، نادری، م ،)"یازدهمین کنفرانس دانشجویان  "سدها محیطی زیست اثرات بررسی

  دانشگاه هرمزگان عمران سراسر کشور.

 ارزیابی اثرات سد مخزنی کرخه بر کیفیت آب ورودی با استفاده از  "(، 9835)، نیکونهاد، ع، معاضد، ه

دانشگاه  سومین همایش ملی بحرانهای زیست محیطی ایران. "مناسبترین شاخصهای کیفی آب

 تهران.

 ( ،1598نجمایی، م ،)" 1-4ص  "سد و محیط زیست 

  مخزن سد گتوند، شرکت مناطق نفتخیز جنوب از محدوده 052222/9نقشه زمین شناسی 

  از مخزن سد گتوند 92222/9نقشه توپوگرافی و زمین شناسی 
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Abstract 

Gotvande Dam, Khuzestan, Iran, is the last dam on the Karoon River prior to the plain 

of Khuzestan. The dam currently is not filled and water filled the coffer dam. The 

formations in the reservoir are Aghajari, Mishan, Gachsaran, and Bakhtyari and the 

present research aimed at the investigation on the effects of these formations in the dam 

reservoir on the water quality after the filling. To achieve this goal, water samples were 

taken from the surface as well as 1 and 2 m depth in upstream coffer dam in order to 

assess the physico-chemical properties of water prior to the construction of the dam. 

The evaluation was based on the measurement of cations and anions and the ICP-MS 

tests on the water samples. Samples were also taken from the formations in the reservoir 

and their anions and cations were measured through two methods: saturated mud and 

1:20 (soil:water) solution  while the measurement of the elements and heavy metals was 

also performed. The surface area of the formations at the elevations of 150, 200, and 

250 m and the solubility of each were calculated to predict the most effective formation 

on the water quality after filling the reservoir. Among the existing formations, 

Gachsaran and Mishan showed the highest effect due to high solubility rate of lime, salt, 

and gypsum structures exist in the formations. The final ECs were predicted at 9115.6, 

8658.4, and 1237.5 S/cm for the elevations of 150, 200, and 250 m respectively. By 

filling the dam and submerging the two formations, in the first year the water will be 

classified as high saline. Since the water in coffer dam is also chlororo-sodic, the effect 

of the formations on the water quality is confirmed. In elevations of 150 and 200 m, the 

water is predicted to be in C4S4 class which an indication of very high salinity but by 

reaching the elevation of 250 m, the class of water will be C3S2 or moderate to high 

salinity. Among the elements and heavy metals measured in the reservoir formations, 

strontium had the highest concentration which is justifiable according to the high 

correlation of this element with carbonate and sulfate environments which are widely 

available in lime and gypsum exist in Gachsaran and Mishan formations. The 

concentrations of strontium in 150, 200, and 250 m predicted to be at 4.7, 3.8, and 1.8 

mg/L due to gypsum solution and 4.2, 4.5, and 1.8 mg/L due to solution of lime.        

Keywords: water quality, Gachsaran formation, Mishan formation, strontium, 

Gotvand Dam. 
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