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 مهربانی.و مادرم الهه  مظهر رشادت، م پدربه  این مجموعه را صمیمانه تقدیم می کنم 

نه بخاطر نسلی  که زاده  آنهاست و نه بخاطر ادای قطره ای از دریای عشقشان که سرودن از عشق  

در برابرشان، تنها هدر دادن واژه هاست، که بخاطر قلبهای امید بخششان که جز در سایه آن حیاتی 

محبتش خاموش نشود.
رم و به پاس گرمای پرمهر وجودشان که هرگز   ندا

 برادر عزیزمسوه مهربانی ، ابه کنم میتقدیم و

 سرگردانی و ترس در پناهش به شجاعت می گراید  و به پاس قلب بزرگش که فریاد رس است 

  .و به پاس محبت های بی دریغش که هرگز فروکش نمی کند



 
 د

 

 تشکر و قدردانی

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

الهی ادای شکر تو را هیچ زبان یارا نیست و دریای فضل تو را هیچ کران نیست و سر حقیقت تو بر هیچ کس 

یت کن بر ما راهی که بهتر از آن نیست.  عیان نیست، هدا

وند متعال این دوره را به پایان رسانده  ام، به رسم ادب و احترام بر خود واجباکنون که به یاری خدا

که علاوه بر تحقیق و پژوهش با  جناب آقای دکتر حافظی مقدسدانم از زحمات استاد عزیز و بزرگوارم می

همچنین نظرات ارزنده و مدبرانه
ی خود بهتر فکر کردن، بهتر زندگی کردن و بهتر بودن را به من آموختند. 

کلات اینجانب که از هرگونه تلاش در  مختاری اصل از استاد مشاور گرامی جناب آقای  جهت رفع مش

،  مهندس حسینی مدیریت جناب آقای مهندس شاهرخ مدیریت دفتر سد الغدیرمحبتهای از دریغ نکردند.

مهندس دودانی کارشناس مدیدیت منابع طبیعی و آبخیزداری شهرستان ساوه  ،محیط زیست شهرستان ساوه 

و استان مرکزی  یعات آبهای زیرزمین مطال واحدکارشناس و سرکار خانم مهندس فتاحی ، مهندس مرادی 

مفیدی و سرکار خانم آقای پرسنل زحمتکش دفتر بهره برداری از سد جناب آ قای مهندس صدرائی، 



 
 ه

 

همچنین  نورزیدند هیچ کمکی دریغ تمام مدت پژوهش از  شکرائی که در
از اساتید گرانقدر و پرسنل زحمتکش 

 .نمایمشکر میت  علوم زمیندانشکده 

گانه ثوابی ، جناب آقایان نورافکناز کلیه دوستان عزیزم  کابادی  و ی  ،رحیمیسر کار خانم ها و، گراوند، بس

ئیناصری، ابراهیمی،،اعتمادی ، حمیدی  تحصیلم فضای کریمی و  حسنوند، موسوی،  ندا
که در طی دوران 

 .نمایمآرام و دوستانه را با ایشان تجربه کردم سپاسگزاری می
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 چكیده

در مطالعه حاضر اثرات زیست محیطی سد الغدیر ساوه شامل زلزله القائی ناشی از احداث سد، 

پائین دست مورد پژوهش  یهای زیرزمینتغییرات ریخت شناسی منطقه و تغییرات کمی و کیفی آب

ای منطقه قرار گرفته است. مطالعه موجود نشان داد که احداث سد باعث تغییراتی در پارامترهای لرزه

که مقدار ضریب بتا بعد از احداث سد در طوریبهشده  عمق و بزرگی زلزله ها، βاز جمله ضریب 

قبل از ساخت سد کمتر  ت به زمانها نسبدهد و عمق کانونی زلزلهافزایش را نشان می %02حدود 

و سد  احداثبا و بزرگی آنها کاهش یافته است. واقع شده کیلومتر  91کمتر از در عمق  شده و اکثراً

رودخانه در پائین دست سد افزایش های ابتدائی کاهش بار رسوبی، قدرت حمل رسوب در قسمت

تغییراتی در مورفولوژی رودخانه یافته و به دنبال آن قدرت کف کنی و فرسایش کناره افزایش یافته و 

 شده مانند تشکیل دلتا در انتهای مخزن و مئاندری شدن رودخانه به دلیل کاهش سرعت جریان آب

ه، باعث افت سطح آب زیرزمینی و کاهش همچنین سد با مانع شدن از ورود آب به دشت ساو است.

بعد از ساخته شدن سد الغدیر تغییر بارزی در سطح آب زیرزمینی به  که طوری بهکیفیت آن گردیده 

 39/18 به)سال بهره برداری از سد(  9838متر در سال  12/01و تراز آب زیرزمینی از خوردچشم می

که نشان  یافته است افزایشمتر در سال  0 تقریباًو نرخ افت آب به کاهش یافته  33متر در سال 

 باشد.وقوع فرونشست زمین در دشت ساوه میاحتمال دهنده 

 

 ، مئاندری شدن، کیفیت و کمیت آب زیرزمینیβسد الغدیر، زلزله القائی، ضریب  کلمات کلیدی:
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 فصل اول: مقدمه 

  

مقدمه -9-9  

-خـصوص دولتهچندان دور، از مواردی است که ذهن جهانیـان، بآبی در آینده نهآبی یا کمبحران بی

هایی جهت ذخیره آب و جلوگیری از مـردان را بـه خـود مشغول نموده و این مهم سبب ارائه روش

هدررفت آن گردیده است. این امر در کنـار مساله تولید انرژی موجب پیدایش علم مهندسی سد شده 

های ها و آبهای توسعه کشور، مهار سیلابریزیاست. با در نظر گرفتن نقش محوری آب در برنامه

جاری از طریق احداث سد، همواره از اقدامات اساسی و زیر بنائی محسوب گردیده و برای نیل به 

برداری باشد. سدها در مراحل مختلف احداث، بهرهای برخوردار میخودکفائی اقتصادی از اهمیت ویژه

ت. ارزیابی اثرات جای خواهند گذاشزیست برو پایان عمر مفید خود، تاثیرات عمیق و شگرفی بر محیط

که از سه دهه قبل در بسیاری زیست، چنانمحیطی به عنوان یکی از ابزارهای مدیریت محیط زیست

ها و باشد، الزام استفاده از این نگرش را برای طرححال توسعه معمول میکشورهای توسعه یافته و در

 نماید. سازی تاکید میهای سدپروژه

در توجیه شروع مطالعات طراحی و ساخت یک سد، احساس کمبود آب  ها پیش مسئله اساسیتا مدت

لذا احتیاج به آب جهت توسعه کشاورزی، صنعت و  ،های مورد نیاز جوامع زیردست سد بوددر بخش

 شرب، تولید برقابی، کنترل سیلاب و... کافی بود که مطالعه و ساخت یک سد را توجیه پذیر سازد. 

احداث بسیاری از سدها که در نقاط مختلف جهان ساخته شده نیز نمایانگر این بررسی نتایج حاصل از 

اند و یا اثرات ای از سدها به اهداف مورد نظر دست نیافتهبرداری از پارهواقعیت است که در هنگام بهره
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عبث هائی را گذاری در چنین طرحو گسترده بوده که سرمایه ای از این سدها به حدی وخیمسوء پاره

 و بیهوده کرده است.

 .قرار دارد شودغرب و از استان همدان وارد ساوه می چای که ازروی رودخانه قرهبرسد مورد مطالعه 

-قم هدایت می به مسیل اًنهایتموده و با جهت غرب به شرق، شهرستان ساوه را مشروب ن این رودخانه

عباسی، احداث گردیده حل قدیمی بند شاهشود. بر مسیر همین رود است که سد ساوه )الغدیر( در م

  .(9-9)شکل  است

 
 بند شاه عباسی )محل قدیم احداث سد الغدیر ساوه( -9-9شکل 

 

بیان مسئله، ضرورت انجام تحقیق حاضر و اهداف آن و همچنین  این فصل به معرفی منطقه مورد نظر،

 است.به معرفی نحوه سازماندهی پایان نامه حاضر اختصاص داده شده 

 

بیان مسئله -9-3  

ب جهت مصارف مختلف سبب احداث سدهای زیادی در چند دهه گذشته آضرورت حفظ و نگهداری 

گرفته است.  رکه اثرات این سدها در طبیعت کمتر مورد توجه قراو در ایران گشته است در حالی

حجم رسوب حمل  احداث سد همراه با تغییرات زیاد در ریخت شناسی، شبکه زهکشی، آب زیرزمینی،
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اثرات فوق منجر به تغییرات مضر در اکوسیستم طبیعی  اًو نهایت باشددر طبیعت می تغییر شده و

باشد و محیطی سدها از مسائل مهم در یک طرح آبی می رو شناخت مسائل زیستاز این خواهد شد.

توجه به  سد بدونمحیطی چنان مشهود گشته که ایجاد هرگونه سازه آبی نظیر  اهمیت مسائل زیست

 بررسی این قبیل مسائل، اهداف اصلی طرح و احداث سد را به زیر سئوال خواهد برد.

 ساوه، سد احداث .آغازشد رومانیایی و ایرانی مشترک گروه توسط ساوه سد مطالعات 9843 سال در

هدف از . رسید برداریبه بهره 9838 سال در و گردید شروع 9860 سال در مطالعات همین پایه بر

خیزی القائی، تغییر در کیفیت و کمیت این مطالعه ارزیابی اثرات احتمالی احداث سد مزبور شامل لرزه

ن، تغییر در پوشش گیاهی و اکولوژی آچای و حاشیه قره شناسی رودخانه منابع آب، تغییر در ریخت

 باشد.پائین دست، می

 

 موقعیت جغرافیائی سد مورد مطالعه -9-8

کیلومتری شهر ساوه در  01 و 84° 18́́́و عرض  12°23́́́́́́́́́در طول جغرافیائی  فرقان،وسد ساوه در تنگه 

  .(0-9)شکل  چای قرارداردکیلومتری جنوب غربی تهران بر روی رودخانه قره 912حدود 

 

موقعیت جغرافیائی سد الغدیر -0-9شکل  
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اقلیمآب و هوا و  -9-4  

های شرقی رشته جبال زاگرس قرار دارد و نیز مورد مطالعه در دامنهسد  حوضه آبریز با توجه به اینکه

توان بیان نمود که رژیم گردد، میاین مسئله که بیشترین مقدار بارندگی در فصل زمستان نازل می

چای در سه های مشتق از آن است. حوضه قرهای و یا تیپبارش در منطقه مورد مطالعه، مدیترانه

دهد دارای اقلیم خشک و یک زیرحوضه که مساحت کمتری را پوشش میاقلیم نیمهزیرحوضه دارای 

میزان . (9836 )خدایاری، خشک استباشد و در حالت کلی حوضه دارای اقلیم نیمهای میمدیترانه

 ساله در محل بند عباسی 08طبق آمار  و متوسط تبخیر و تعرق مترمیلی 919متوسط بارندگی حدود 

 .(9831، )قاضی اسدی باشدر در سال است و دارای اقلیم استپی و خشک میمتمیلی 0334

 

 چایهای قرهمیزان بارش و نوع اقلیم در زیر حوضه -9-9جدول

 نوع اقلیم خشكی دوماراتن ضریب دما )سانتیگراد( متر(مقدار بارش )میلی نام زیر حوضه

 ایمدیترانه 90/09 34/1 491 خنداب

 خشکنیمه 38/91 14/92 808 کوشک آباد

 خشکنیمه 4/91 31/92 890 خمیگان

 خشکنیمه 18/94 1/90 886 جلایر

 خشکنیمه 23/96 31/92 886 کل حوضه

 

ضرورت انجام تحقیق -9-0  

های اخیر مورد توجه جدی واقع شده است. اگر چه قبل از محیطی سدها در سال بررسی اثرات زیست

باشد اما به دلایل مختلفی از بخشی از گزارشات توجیهی میمحیطی  ساخت سد مطالعات زیست

جمله اشتیاق به عمران و آبادانی به اثرات نامطلوب احداث سدها کمتر توجه شده است. مطالعات 
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ای در این خصوص صورت محیطی سدها در دنیا سابقه طولانی دارد و مطالعات گسترده اثرات زیست

بر محیط زیست اطراف مورد ارزیابی  الغدیر ساوهات بلند مدت سد در مطالعه حاضر اثر .پذیرفته است

کارهای کاهش این مشکلات برای این منطقه قرار گرفته و نتایج سوء احتمالی بر محیط زیست و راه

 مورد تاکید قرار گرفته است.

 

اهداف تحقیق -9-6  

  :باشدمید زیر شامل موار هدف از انجام این مطالعه بررسی اثرات زیست محیطی سد ساوه

 .با مقایسه اطلاعات قبل و بعد از احداث سد تپائین دسارزیابی اثرات سد در منابع آب  -9

  .دستارزیابی اثر سد بر فرسایش و رسوبگذاری رودخانه در بالادست و پائین -0

 .خیزی القائیخیزی منطقه و شدت لرزهارزیابی تغییرات لرزه -8

 بر تغییر کاربری اراضی و اکوسیستم منطقه.ارزیابی اثر سد الغدیر  -4

 ارزیابی تبخیر از سطح دریاچه سد. -1

 ارزیابی اثر سد بر فرونشست زمین. -6

 

اسناد و مدارک مورد استفاده -9-7  

ها و اطلاعات چای، دادهبرای انجام این مطالعه در محدوده سد الغدیر و حوضه آبریز رودخانه قره

 گردآوری گردید:مختلفی به شکل زیر 

و قم تهیه شده توسط  فرمهین، نوبران تفرش، ساوه،9:922222 هایورقهشناسی  های زمیننقشه -

 .سازمان زمین شناسی کشور

 .تهیه شده توسط سازمان جغرافیائی نیروهای مسلح 9:12222نقشه توپوگرافی با مقیاس  -
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 .برداری ایران توسط سازمان نقشهتهیه شده  9:01222نقشه توپوگرافی با مقیاس  -

 LANDSATای نقشه سیمای کاربری فعلی و پوشش گیاهی اراضی کشور، تهیه شده از تصویر ماهواره -

 تهیه شده توسط سازمان فضائی کشور.

 توسط سازمان جغرافیائی نیروهای مسلح.، تهیه شده 9:02222با مقیاس  های هوائی منطقهعکس -

 .و تماب استان مرکزی ایدشت ساوه از سازمان آب منطقه زیرزمینی هایآمار کمیت و کیفیت آب -

 .استان مرکزی ای دشت ساوه از واحد مطالعات آبهای برداشت و مشاهدهآمار چاه -

سنجی از واحد مطالعات استان مرکزی و مدیریت جهاد کشاورزی های بارانآمار هواشناسی ایستگاه -

 .شهرستان ساوه

شرکت مهندسی مشاور مهاب قدس، اسناد شرکت مهندسی سابیر و ای، مرکز اسناد منابع کتابخانه -

 .برداری از سد(رشیو موجود در محل سد الغدیر ساوه )آرشیو مدیریت و دفتر بهرهآاسناد و 

 

مراحل انجام تحقیقها و روش -9-3  

های اطلاعاتی ذخیره صورت لایهبه (GIS)ابتدا اطلاعات گردآوری شده در سیستم اطلاعات جغرافیائی 

ای استفاده و در ها و تصاویر ماهوارهعکس اثرات سد بر ریخت شناسی منطقه ازگردید. جهت بررسی 

 صورت رقومی تهیه شد.های مربوط بهتکمیل و نقشه ،نهایت با مشاهدات صحرائی کنترل

 ای در نرم افزار های مشاهدههای زیرزمینی موقعیت چاهجهت بررسی اثر سد بر کیفیت و کمیت آب

Arc GIS های زیرزمینی دشت ساوه رقومی گردید و اطلاعات و آمار مربوط به کمیت و کیفیت آب

دست سد وارد سیستم اطلاعات جغرافیائی گردید و بعد از طی مراحل مختلف پردازش واقع در پائین

 های زیرزمینی دشت ساوه تهیه گردید.های مربوط به کمیت و کیفیت آبمنحنی
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کیلومتر به  82ای به شعاع محدودههای ها و گسلزمین لرزه ،خیزی القائیجهت بررسی اثر سد بر لرزه

خیزی منطقه قبل و بعد از احداث بر روی نقشه پیاده گردید و ضرایب لرزهمرکزیت سد الغدیر ساوه 

 سد مورد بررسی قرار گرفت.

 صورت زیر تنظیم و ارائه گردیده است. فصل به 1های انجام شده در نتایج مطالعات و بررسی

 های اقلیمی و جغرافیائیفصل اول )کلیات(: معرفی منطقه، ویژگی

 شناسی منطقه  فصل دوم )زمین شناسی(: مطالعات زمین

که بر روی سدهای ایران و جهان  فصل سوم )مروری بر مطالعات گذشته(: در این فصل به مطالعاتی

 انجام شده، پرداخته شده است.های مختلف زیست محیطی زجنبها

محیطی  های ارزیابی اثرات زیستفصل چهارم )روش انجام تحقیق(: در این فصل به مطالعه و روش

 سد الغدیر ساوه پرداخته شده است.

کارهائی جهت فصل پنجم )نتیجه گیری(: در این فصل نتیجه حاصل از این تحقیق، مطالعه و راه

 اوه آورده شده است.کاهش اثرات مخرب سد الغدیر س

 در نهایت منابع و مراجع مورد استفاده جهت انجام این تحقیق گنجانده شده است.
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منطقه زمین شناسی فصل دوم:  

 

 شناسی عمومی و تاریخچه ساختمانی ناحیه زمین -3-9

شامل بخشی از زون ایران مرکزی و  عمدتاًهای ساختاری ایران زوناین منطقه بر اساس تقسیم بندی 

طور که در ادامه به همین دلیل همان (.9-0بزمان است )شکل  –بزمان یا تبریز - زون ولکانیکی سهند

ولکانیکی و تکتونیک هر دو زون را در گستره طرح مشاهده ، گذاریخواهد آمد خصوصیات رسوب

 خواهیم کرد. 
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(تهیه شده توسط سازمان زمین شناسی کشور)های رسوبی ساختاری ایران پهنه - 9-0شکل   

ها ها و شکستگیدر قالب گسل اًنتیجه و برآیند عملکرد نیروهای تکتونیکی موجود در منطقه که عمدت

در عمل یک فروافتادگی )گرابن( بـا امتـداد  ،گردندشرق مشاهده میجنوب–غرببا امتداد غالب شمال

گیری و تکوین آبخوان دشت ساوه رسد در این بستر شکلاند، که به نظر میوجود آوردهذکر شده را به

هـا و جریانـات سـطحی بعـدی انجـام گرفتـه باشـد. مطالعـات در کنار عملکرد هیـدرولیکی رودخانـه

( مویـد عمـق سـنف کـف 9843سط شـرکت آبکـاو )روی آبخوان ساوه توژئوفیزیکی صورت گرفته بر

شناسـی و تـوالی رسـوبات و تشـکیلات  های زمینمتری بوده در همین ارتباط تحلیل 862آبخوان تا 

کف آبخوان بایستی تشکیلات رسوبی سنف و سنفشناسی نیز بر این موضوع استوار است که پی زمین

درون دشت و محـدوده آبخـوان  این است که درذکر در این میان  میوسن و پلئوسن باشند. نکته قابل

مدفون  کواترنری هگردد و اگر هم وجود داشته در زیر رسوبات دورولکانیکی مشاهده نمی هایرخنمون

شناسـی در بـر مقطـع زمـین 8-0محدوده آبخوان و در شکل  0-0در شکل شماره و رخنمون ندارند.

تفرش تهیه  9:922222شناسی ورقه  نقشه زمین دارنده توالی تشکیلات موجود در منطقه که از روی

 سـازندوسـن و یاز کنگلـومرای پل اًین مقطع سنف کف آبخوان ساوه عمـدتشده آورده شده است. در ا

  .وسیله مطالعات ژئوفیزیکی نیز مورد تائید قرار گرفته است این مطلب به میوسن تشکیل شده است.
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 تفرش 9:922222در ورقه محدوده آبخوان  -0-0شکل 

 

 

 

 

 

 

 

 تفرش ورقه شناسی زمین سازندهایشناسی از برش زمین  -8- 0شکل
 

شناسی منطقه چینه -3-3  

ترین سازندهائی که در این ناحیه پیرامون آبخوان مشاهده و مشخص شده است به دوره ائوسن قدیمی

. آنچه که مشخص است اصولاً (8-0شکل ) لق داردو جدیدترین آن به پلیستوسن و عهدحاضر تع

شناسی در ایران مرکزی در یک حوضه با توالی ممتد و جهت  سوم زمین هرسوبات و سازندهای دور

 .اندجنوب شرقی شکل گرفته -شمال غربی 

گیرند که شناسی محدوده طرح به ترتیب از قدیم به جدید مورد بررسی قرار می سازندهای زمین

 عبارتند از :

 

 ائوسن سازند

های ای بازیک و سنفهای دارای چینه، جریانات گدازهائوسن شامل توف سازنددر ناحیه ساوه 

های دار است. در اکثر قسمتهای نومولیتهای عدسی مانند از آهکولکانیکی خنثی همراه با لایه

 گچ و نمکی نیز وجود دارد. سازندهایهایی از توده ،بالایی ائوسن



 زمین شناسی منطقه :   دومفصل 

 
99 

 

اند و ای شکل گرفتهطور گستردههای آتشفشانی بهرتفاعات محلی سنفدر شمال منطقه ساوه و ا

هایی از آهک های گلستان سازندهای ولکانیکی با لایههای جنوبی و در کوهعلاوه بر آن نیز در بخش

 .)حداکثر ضخامت لایه نومولیتی در حدود صد متر گزارش شده است( شوددار دیده مینومولیت

های ولکانیکی است. شایان ذکر )جنوب ساوه( جریانات لاوی و برش ایندسه سازند ولکانیکی ناحی

دار، سازند دریایی قم ندس یک سری سازند تبخیری گچ و نمکیغربی روستای ااست که در شمال

 .سازدهای ائوسن جدا می)الیگومیوسن( را از ولکانیکی

ائوسن است و عبارت است از یک گروه از های آذرین در این منطقه متعلق به دوره ترین سنفقدیمی

ها وارد شده و خورده توفخورده و بعضی جریانات لاوی بازیک که در سازندهای چینهای چینتوف

 رنف این لاوها سیاه است.

 های پلوتونیک با ترکیب دیوریت نیز مشاهده شده است. سراسرغربی کوه ایندس سنفدر جنوب

ها اوه متشکل از سازندهای ولکانیکی است که ترکیب کلی این سنفاتفاعات واقع در شمال حوضه س

سر شمال حوضه قم نیز اغربی ساوه تا سرها از شمالاین سنف .اندبازیک و حدواسط گزارش شده

های دیگر مانند ریولیت و ها از نظر کمیت به سنفامتداد دارند. در این سازندها فراوانی آندزیت

تاثیری در  ،ناپذیری و عدم وجود املاح محلول علت نفوذدارند. این سازندها بهها برتری گرانودیوریت

 های زیرزمینی منطقه ندارند.وضعیت کمی و کیفی آب

 

 .(.L.R.F قرمز زیرین ) سازند

ای مایل به قرمز، های قهوهسنفدار و ماسههای ژیپسهای سیلتی و مارنسازند بیشتر از شیل این

باشد. ضخامت سازند قرمز زیرین کلاستیک و کنگلومرای قرمز میجریانات لاوی و پیروهای گچ، لایه

باشد و در کوه گلستان بیشتر متر در کوه گلستان می 622تا  ایندسمتر در کوه  82دارای تغییراتی از 
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ند های آهکی است. قسمت تحتانی سازهای مارنی همراه با مارندار و رسهای قرمز گچسنفاز ماسه

 .باشدتبخیری و از نوع گچ و نمک میراً قرمز زیرین اکث

چای ضخامت این شود. در شمال ناحیه بندچای نیز سازند قرمز زیرین دیده میدر شمال ناحیه بند

دار مارنی ژیپس هایتیره و رسمارنی قرمزمتر بوده و از نظر جنس شامل رس 822در حدود  سازند

باشد. این سبز خاکستری و کنگلومرای خاکستری تیره در قاعده میهای آهکی سنفقرمز و ماسه

 وجود آمده است.هها و قطعات آهکی بکنگلومرا از قلوه

های عبوری از های زیرزمینی کمک ننموده بلکه به شوری آباین سازند نیز از نظر کمی به تغذیه آب

برداری دفتر بهرههیدرولوژی رش )گزا افزایندخود به سمت مخازن سطحی و آب زیر زمینی دشت می

 .(9833سد، 

 

 ( Oligo-mioceneسازند دریایی الیگومیوسن )

بستگی داشته و غربی ایران کاملاً این طبقات که به نام سازند قم نیز مشهورند با سازند آسماری جنوب

سازند دریایی باشد. در منطقه ساوه اند و نمایشگر آخرین پیشروی دریا در ایران مرکزی میهمزمان

طور شاخص از سازند قرمز زیرین ای و بههای سفید مایل به زرد و قهوهالیگومیوسن شامل سنف

 متمایز است.

-های ماسههای مارنی، آهکهای خاکستری، آهکمارن شاملطور کلی در این منطقه سازند دریایی به

 باشد.ای میهای تودههای آهکی و آهکسنفای، ماسه

قاعده سازند دریایی، کنگلومرایی و بخش میانی آن عبارتست از یک  ایندسالی ارتفاعات بخش شم در

-غربی ماسهتدریج به سمت شمال آهک و مارن که نسبت به هم حالت متناوب دارند و بهسنف سری

که در طور کلی سازند دریایی فاقد گچ بوده در صورتیشوند. در این منطقه بهای و کنگلومرایی می
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چای حدود نواحی مجاور این طبقات یک یا دو لایه گچ وجود دارد. حداکثر ضخامت این طبقات در بند

 متر است. 312

و  سازند دریایی قم به طور ناپیوستگی بر روی سازند قرمز زیرین قرار دارند ایندسدر جنوب کوه 

های آهکی خاکستری با سنفمتر و شامل ماسه 40ای با ضخامت تقریبی های قاعدهعبارتند از آهک

دار های آهکی نومولیتآهک خاکستری در قاعده که همراه با کنگلومرای خاکستری رنف واجد قلوه

متر است.  ای تا ناحیه آغولک امتداد داشته و ضخامت آن در حدود یکباشد. این کنگلومرای قاعدهمی

-آهکی به صورت متناوب با هم برهای سنف ای و ماسههای ماسهها و مارنسنف یک سری از ماسه

-متر می 892های قاعده قرار دارند. این بخش از سازند دریایی دارای ضخامتی برابر با روی این آهک

-متر است. بقیه سازند دریایی به 31های متناوب این قسمت آهک و مارن به ضخامت باشد. دیگر لایه

 این قسمت مجاور کرده قطع شده است.های ائوسن را بالا آورده و با وسیله گسلی که توف

ندس معادل طبقات زرد کمر و جنوب کوه یشناسی سازندهای دریایی جنوب کوه ا از نظر سنف

 ایندسشرقی کوه گلستان است. سازند دریایی الیگومیوسن در طول قسمت شمالی و شرقی و جنوب

شود. به این صورت که در میهای دیگر تغییراتی در آن مشاهده نیز گذاشته شده و نسبت به محل

اند ولی هر قدر به سمت طور متناوب قرارگرفتهشرقی سازندهای مارنی و آهکی است که بهجنوب

کند. بر روی این سنف و کنگلومرا تغییر میغربی برویم این آهک و مارن به صورت ماسهشمال

ای صورت توده ده که بهمتر گذاشته ش 922کنگلومرا یک سری سازند آهکی سفید رنف به ضخامت 

ها با دارا یابد. این سنف آهکغربی آن امتداد میکیلومتری شمال 94تا  ایندس روستایبوده و از 

 اند.های فراوان مشخصبودن خلل و فرج و شکستگی

باشد و این طبقات در متر می 032تا  092بین  ایندسضخامت کل سازند دریایی در ناحیه کوه 

قسمت زیرین سازند  ایندس روستایاند فقط در غرب یی یکنواخت و یک شکلقسمت زیرین و بالا

 وسیله یک گسل قطع شده است. دریایی به
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ای در ابتدای دشت در پای های تودهصورت آهک طور پراکنده و به سازند دریایی الیگومیوسن به

-یافت میایندس  هایغربی حوضه ساوه و مغرب کوهارتفاعات آذرین شمال ساوه و همچنین در شمال

طور که ذکر شد سازند الیگومیوسن به واسطه دارا بودن خلل و فرج و شکاف فراوان به  شوند. همان

نمایند و از نظر کیفی نیز به علت توجهی می های آب زیرزمینی دشت کمک قابلتغذیه کمی سفره

 . شوندهای زیرزمینی نمیشدن کیفی آب رسوبات تبخیری باعث افزایش املاح و بدتر بودن عدم دارا

 

 ( .U.R.Fسازند قرمز بالایی )

های منطقه ساوه باشد در بعضی از قسمتسازند قرمز بالایی که همزمان با تورتونین و سرماسین می

شرقی دشت ساوه و در کوه گلستان ضخامت این  و تا حوضه قم نیز ادامه دارد. در جنوب وجود دارد

های خاکستری مایل به سنف های قرمز متناوب با ماسهمتر بوده و از مارن 6312در حدود  سازند

 قرمز و کنگلومرا تشکیل یافته است.

ها وسیله آبرفت پوشیده شده است و فقط در کف دره قرمز بالایی به اکثر سازند ایندسدر شمال کوه 

مت سازند قرمز بالایی در این ناحیه حدود توان مشاهده نمود. مجموع ضخاهای این سازند را میلایه

متر  622کلینال غرب ساوه در حدود متر است. ضخامت سازند قرمز بالایی یال جنوبی آنتی 8222

 های قرمز روشن قرار دارندصورت متناوب با مارنها و کنگلومرا که بهسنف است و مرکب از ماسه

های مرکب از یک سری مارن سازندزیرین این باشند. بخش ها از نوع آهکی میو ماسه سنف است

ها و روی سنفهای قرمز تیره ماسهباشد. روی این سنفهای قرمز سخت میسنف قرمز تیره و ماسه

وسیله  های قرمز روشن و کنگلومرا پوشانده است. در شمال ساوه سازند قرمز بالایی بهآنها را سیلت

های آن را توان اثرات لایهها میها و مسیلکف درههای جدید پوشیده شده است ولی در آبرفت

طور  های خاکستری مایل به قرمز که بهسنف مشاهده کرد. این طبقات عبارتند از یک سری ماسه

قرمز زیرین در تغذیه کمی  سازنداند. این سازند نیز همانند های قرمز تیره قرار گرفتهمتناوب با مارن
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های لایه بودن رسوبات و ندارند، ولی از نظر کیفی به علت دارا های آب زیرزمینی تاثیریسفره

 .برندتبخیری املاح و شوری آب را بالا می

 

 ( Plioceneپلیوسن )

باشد که همزمان با کنگلومرای بختیاری است. پلیوسن در ایران مرکزی بیشتر به صورت کنگلومرا می

 ایضخیم و تا اندازهاً سری کنگلومرای نسبتب است از یک های پلیوسن در منطقه ساوه مرکنهشته

تا چند صد متر  922اند و ضخامت آنها از وسیله رسوبات پلیستوسن پوشیده شده به اًکه عموم محکم

  رسد.می

کیلومتر روستای  1طغرود که در حدود  ناودیسکنگلومرای پلیوسن هم در شمال و هم در جنوب یال 

های پلیستوسن پوشیده شده است. نشستوسیله تهمایان بوده و بههایی نآوه بسط دارد به صورت تپه

های ندس با رنف خاکستری دارای ذرات متشکله از آهکیسازند کنگلومرای پلیوسن در شمال کوه ا

یابد. در ترتیب از پایین به بالا افزایش می باشد. ذرات آهکی این سازند بهالیگومیوسن و ولکانیک می

وسیله پوششی از آبرفت جدید پوشیده شده است. این تشکیلات های پلیوسن بهنشستجنوب ساوه ته

 باشد.دارای رنف خاکستری مایل به سفید می

های شرق ساوه نیز از کنگلومرا با رنف خاکستری مایل به قرمز درست شده که اغلب آبرفت جدید تپه

کنگلومرا را مشاهده نمود. کنگلومرای  های اینتوان لایهها میروی آن را پوشانیده است. فقط در دره

های اکتشافی در چند دهد. در حفاریپلیوسن در اکثر نقاط سنف کف منطقه ساوه را تشکیل می

 نقطه به این کنگلومراها برخورد شده است.
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 هولوسن  -پلیوستوسنسازند 

برای تجزیة  اعدیهوا زمینه مس و ها که دوران عوارض کنونی بوده و اثرات جوی نظیر آباین دوره

های نشینها و ذرات متشکله خاک فراهم کرده است. در منطقه ساوه تهجا کردن دانه به ها و جاسنف

مخروط افکنه و ، (Fluvial ) فلوویال (Alluvial)  های آلوویالها عبارت از آبرفتهمزمان این دوره

صورت لایه نازک افقی  که بهاست ها و تراورتن زار و بالاخره تراسریز و شورهرسوبات آبرفتی دانه

  .پوشاندپلیوسن را می بالایی و کنگلومرای زیرین و سازند قرمز تر شامل سازند قرمزهای قدیمیسنف

 

 چهارم   ههای دورنشستته

 بندی نمود:توان بر حسب نوع مواد آنها طبقهچهارم را می ههای دورنشستدر این قسمت ته

های دانه درشت که در مسیر رودخانه مزلقان و مقداری نیز در مسیر رودخانه وفرقان نشستته -الف

 اند. رسوب کرده

ریز و خشک که در شمال ساوه وجود دارد و کم و  درشت مخلوط با مواد دانه های دانهنشستته -ب

 بیش مشابه کنگلومرای بختیاری است با این تفاوت که فاقد سیمان است.

شود. این ریز که از نوع آهک و رس بوده و گاهی نیز همراه با ماسه نرم مشاهده می ت دانهرسوبا -ج

صورت  چای بهدر سطح و در نواحی غرب دشت قرار دارند و در مسیر رودخانه قرهاً بات عمومرسو

-های آب تحت فشار میاند و در حقیقت موجد سفرههایی در مقاطع ژئوالکتریک ظاهر شدهعدسی

 . باشند

سر سطح قسمت شرقی دشت را اکه سر رداهای نمکهای کویری متشکل از رسنشستته -د

 .(9843، )آبکاو اندپوشانیده
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 ایافكنه مخروطهای نهشته

ترین آنها در افکنه اغلب در جنوب دشت در مجاورت ارتفاعات واقع شده که مشخص هایمخروط

بر اساس اطلاعات  .روستای بزرگ آوه قرار دارند دیگری در مجاورت ندس ویبخش شمالی روستای ا

موجود هر دو منطقه به دلیل بافت مناسب و تخلخل کافی دارای منابع آب زیرزمینی مناسب و خوبی 

 هستند. 

 

تكتونیک -3-8  

 كلیات  -3-8-9

صورت مجموعه و یا کمپلکس  زون ایران مرکزی با توجه به خوی تکتونیکی ترد و شکننده خویش، به

روی نقش  ( بر9133گردد. نوگل سادات )های )هورست و گرابن( متمایز میموزائیکی از بلوک

بزمان در منطقه قم تکیه  - ویژه در زون تبریز های برشی در تحول ساختمانی ایران مرکزی، بهجنبش

 نموده است. 

 خور توجه وجود دارد.طور کلی سه روند اساسی در در ایران به

های سیرجان و رشته کوه - شرقی که جهت زاگرس، زون سنندج جنوب – روند شمال غربی -9

 شود. دختر را شامل می - ولکانیکی ارومیه

 غربی شامل البرز شرقی، دشت کویر و شرق دریاچه نمک است.  جنوب – شرقی روند شمال -0

 طور کلی شرق ایران است.  هجنوب که جهت لوت و ب - روند شمال -8

ها یا که گسله طوری به .شرق است جنوب – غرب ساسی همان روند شمالدر منطقه قم جهت ا

 اند.های مختلف شدهرویدادهای با این روند سبب تفکیک منطقه به زون

جنوب نقش   - شمال اًها و روندهای تقریبویژه گسله ها بهرود که این شبکه از شکستگیگمان می 

-جنوب – غربی استقلال جانبی حوضه رسوبی شمالمهمی در پارینه جغرافیایی منطقه و تفکیک و 
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هایی از این نوع با توجه به جایگاه آنها در سیستم کلی برشی اند. شکستگیعهده داشته شرقی به

ویژه در نئوژن نقش  های کششی و از نقطه نظر تمرکز مواد آتشفشانی بهعنوان شکستگی راستگرد به

 جنوب – غرب های دارای روند شمالجنوب، گسل - روند شمالهای با اند. در واقع گسلمهمی داشته

های کششی صورت شکستگی دختر را قطع نموده و در این شرایط به - شرق، واقع در زون ارومیه

 اند. عمل نموده

طور که ذکر آن منطقه طرح همان 9:922222های با مطالعه و بررسی گزارشات موجود در نقشه

ناحیه و منطقه مورد بررسی بخشی از پهنه ایران مرکزی و کمربند آید که گذشت چنین برمی

 .(9832)درویش زاده  است بزمان - بزمان و یا سهند - ولکانیکی تبریز

شرق،  شامل زیر زون شمال (sub zone) گوش قم زون ایران مرکزی به سه زیر زون در محدوده چهار 

چهار اً است. در ناحیه مورد نظر این طرح )عمدت شدهغربی تقسیم  زیر زون مرکزی و زیر زون جنوب

شناسی و ساختمانی دو زیر زون تفرش و ساوه به شرح زیر  ای چینههگوش تفرش( با توجه به ویژگی

 .(8-0شکل) شناسایی گردیده است
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سازمان زمین شناسی و ه شده توسط تهی 9:922222نقشه ) پهنه بندی ساختاری در منطقه ساوه و تفرش -4-0شکل

( اکتشافات معدنی کشور  

 

 زیر پهنه تفرش -الف

های آن ندس قرار دارد و از ویژگییگسل ا یغرب که در بخش جنوب بخشی از زیر زون مرکزی است

های نفوذی های همراه آنها و تودهآواری و رسوبهای آتشفشانی، آذرخور ملاحظه نهشتهضخامت در

شرق است. گسل  جنوب – غرب ترسیر و روند عمومی ساختاری شمالژرف متعدد  نیمه ژرف و

گرد است و میزان جنبش آن در نقاط مختلف متفاوت است. این گسل ندس از نوع معکوس و راستیا

های کربناته سازند قم و یا های ولکانیکی و آذرآواری ائوسن بر روی نهشتهباعث راندگی سنف

 .کنگلومرای پلیوسن شده است

 

 گسل ایندس
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 یرپهنه ساوهز -ب

صورت افتادگی اغلب  هندس قرار گرفته است، این بخش بیشرق گسل ا زون مورد نظر در شمال

ی کم ارتفاع هاشود. تپه ماهورعمل تمامی دشت ساوه و آبخوان آن را شامل می ها و دردشت

یکی از نکات شاخص و مهم در این  .دهندهای نئوژن و یا کواترنری را نشان میبرونزدهایی از نهشته

طور مشخص در دشت ساوه عدم مشاهده تظاهرات ولکانیکی ائوسن و یا پس از آن در  بخش و به

توان در یک تحولات ساختاری این ناحیه را در سنوزوئیک می سطح دشت ساوه و آبخوان آن است.

ها و ولکانیسم تغییر محور چینمورد بررسی و تحلیل قرار داد.  (shear zone) الگوی منطقه برشی

 کنند.شدید در سنوزوئیک از جمله مواردی است که ما را به الگوی منطقه برشی هدایت می

 

 هاگسل -3-8-3

 گسل ایندس -الف

که انتهای  شرقیجنوب  - غربیکیلومتر با روند تقریبی شمال  922گسل ایندس با درازای حدود 

شود، از شمال سلفچگان تا سد ساوه، گسترش جنوبی متمایل می - آن به روند، شمالی شرقیجنوب 

است. در برخی نقاط  غربیدارد. سازوکار این گسل، فشاری بزرگ زاویه و شیب آن به سوی جنوب 

تر را به صورت شود و در مواردی در جنوب روستای خرقان ساوه سازندهای قدیمیچند شاخه می

ست. اثر گسل ایندس که در برخی نقاط به صورت پرتگاه است به های الیگوسن رانده اسفره روی آهک

دهد، از فاصله دشت ساوه را تشکیل می غربیخوبی بر روی زمین پیداست. این گسل که مرز جنوب 

 .(1-0)شکل کندسد ساوه عبور می شرقمتری شمال  حدود صد

 نصرت گسل كوشک-ب

شرق دریاچه نمک آغاز وپس از عبور ازبخش  کیلومتر از جنوب 912این گسل با طول گسلش بیش از 

پیوندد. این گسل یک گسل واحد نبوده و در غرب به گسل آوج می زیادی از آبخوان ساوه در شمال
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و  N100باشد. روند کلی این گسل واقع یک زون گسله متشکل ار چند گسل به موازات یکدیگر می

درجه به سمت جنوب  32تا  62به  شیب صفحه گسل نیز متغیر بوده که در سطح زمین نزدیک

های سنگی پیرامون آن است. در کل با توجه به واحدمعکوس گزارش شده است. نوع گسل چپگرد 

 . (1-0)شکل گرددجابجایی قائم آن حدود چند صد متر ارزیابی می

 

 گسل ساوه-ج

آشکار بر روی ای در غرب شهر ساوه و در شمال روستای چنار، واحدهای ولکانیکی ائوسن به گونه

طوری که به سمت شرق این گسلش تا جنوب  اند بهواحدهای رسوبی اولیگومیوسن رانده شده

 بیک و قشلاق نیزعلیهای والیمان، نورگردد که گسلروستای نیوشت نیز دنبال شده است. اضافه می

کیلومتر  912از  ی ساوه با طول گسلش بیشسان گسلهبدین .باشندی ساوه میهائی از زون گسلهتکه

پیوندند. بر حسب ظاهر های گسل آوج میغرب به شاخهسلطان آغاز و به سویشرق حوض از جنوب

چه آن را موازی گسل کوشک نصرت جائی شیب لغز معکوس است. ولی چنانبهگسل ساوه دارای جا

 . (1-0)شکل جائی امتداد لغز چپگرد را نیز داشته باشدبهبدانیم باید جا

 

 گسل قرمز آقاج-د

 کیلومتر و با روند 91غربی شهر ساوه با طول این گسل در شمال روستای سیلیجرد واقع در شمال

N45W  درجه دارد نوع گسل امتداد لغز و  82نمایان شده است که با گسل اصلی کوشک نصرت زاویه

 . (1-0)شکل گرد استحرکت آن چپ
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تفرش، ساوه، نوبران و فرمهین(  9:922222ورقه  4)ترسیم مجدد ازهای اصلی و فرعی منطقه گسل -1-0شکل   

 

 گسل قشلاق  -ه

نوع گسل شیب لغز واز  .کیلومتر نمایان است 96و طول N70W این گسل در غرب شهر ساوه با روند 

گسل البرز در دو ورقه قم و تفرش مشاهده و با  های ذکر شده،نوع معکوس است. ازمجموع گسل

است. از آنجا که تشکیلات  شرق خود تمام طول آبخوان ساوه راقطع کردهجنوب  - غربامتداد شمال

لذا اظهار نظر در خصوص حرکات آن را پوشانده است.  اد گسل وتمام امتداً تقریب کواترنرآبرفتی 
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گسل به دنبال کارهای  هندسه حرکات آن و مشخصات هندسی گسل ممکن نبوده به همین دلیل

 . (1-0)شکلگیری و اعلام شده است اندازه N40W,80SWصورت ه نفت ب حفاری شرکت ملی

 

 گسل والیمان -و

توان به گسل والیمان گذار در محدوده آبخوان ساوه میهای فرعی مهم و تاثیرطور کلی از گسلهب

اند. اهمیت گسل والیمان از دید شرق دشت ساوه قرار گرفتهاشاره نمود که در بخش شمالی و شمال

در این  کواترنری ههای دورهای زیرزمینی از آنجا است که با توجه به ضخامت محدود وکم آبرفتآب

منطقه از یک طرف و جهت جریان آب زیرزمینی که به سمت جنوب است، گسل والیمان با امتداد 

های زیرزمینی شده و در عمل همانند یک سد از جریان آب غربی خود مانع حرکت آب – شرقی

 . (1-0)شکل نمایدمیجلوگیری 

 

محدوده سد ساوه  زمین ریخت شناسی -3-4  

شود و تنها عامل موثر در چای محسوب میثابت رودخانه قرهاً ساوه به عنوان مصب تقریب دریاچه سد

یافتن  مورد مطالعه است که سبب شدتافزایش قدرت فرسایشی این رودخانه، برخاستگی محدوده 

شود. در های فرعی آن میچای و آبراههقره نیروهای دینامیک درونی و تاثیرگذاری بیشتر رودخانه

ای در چای نقش عمدهرودخانه قره یمحدوده سد ساوه فرایندهای ژئومورفولوژیکی و عملکرد فرسایش

-های رسوبدهد که مهمترین پدیدهرسی نشان میتعیین نوع و میزان تولید رسوبات دارند. نتایج بر
．

باشد، های فرعی آن میچای و آبراهههای فرسایشی رودخانه قرهزایی که در ارتباط مستقیم با فعالیت

های سیلابی و تاثیر فرسایشی بستر خود رودخانه است. چون دشت هایوجود آمدن پدیده هشامل ب

تعیین عوارض ظاهری سطح زمین،  ژئومورفولوژیکی نیز علاوه برهای تاثیر فرسایشی برخی پدیده
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وسیع  هایدشت وجود آمدن هتوان بها میباشند. از این نوع پدیدهکنترل کننده رسوبات می

های ناپایدار اشاره کرد. ولی بیشترین ها و فرایندهای لغزش و ریزش دامنهمیانکوهی، میکروتالوس

های چای و پدیدههای فرسایشی رودخانه قرهعملکرد متقابل فعالیتزایی مرهون های رسوبفعالیت

های آبرفتی گیری پادگانهتوان به شکلها میژئومورفولوژیکی است. از مهمترین نوع این پدیده

 .(9836، و همکارانوند کهنسال قدیم ) اشاره کرده های تکامل نیافتچندگانه، مخروط افکنه

 

زمینیمنابع آب زیر -3-0  

ذخیره شده و یا در  کواترنر های دوردر رسوبات آبرفتی رودخانه اًآب زیرزمینی دشت ساوه منحصر

های پیزومتری و اکتشافی به شناسی که از حفاری چاه جریان است. بر اساس بررسی مقاطع زمین

تشکیل های دانه درشت ها و قسمت فوقانی دشت از آبرفتدست آمده، مخزن آب زیرزمینی کوهپایه

باشد ولی در صورت سفره آزاد می شده و سطح آب زیرزمینی در این نواحی در اعماق زیاد و به

-های رسی و شن و ماسه)مناطق شرقی( به علت توالی لایه های مرکزی و در منتهی الیه دشتقسمت

ای عمیق هعمق بوده ولی سفرههای آب متعددی وجود دارند که سفره آب اول آن آزاد و کمای سفره

باشد. لازم به ذکر است که در ده سال اخیر به دلیل آرتزین می فشار و در بعضی نقاط تر تحت

های اخیر و احداث سد مخزنی )بروز خشکسالی و عدم تغذیه مناسب آبخوان بی رویههای برداشت

افت فشار های تحت فشار موجود با ساوه( و در نتیجه بیلان منفی حاصل در آبخوان دشت ساوه سفره

های آرتزین منطقه دیگر شرایط آرتزین را اند که پیامد آن در حال حاضر این است که چاهمواجه شده

 ندارند.

در شرق  اًمشخص چای ومجاورت رودخانه قره باشد درای که دارای سفره مستعد آب آرتزین میحوضه

شیب  بوده است. ای نیزملاحظهجاده قدیم ساوه به اصفهان واقع شده که دارای وسعت و فشار قابل 

 11کیلومتر با اختلاف ارتفاع در حدود  81سفره آب زیرزمینی آزاد در جهت اصلی جریان درطی طول 

در هزار  1های تراز آب زیرزمینی موجود مقدار آن در حدود گردد که با رجوع به نقشهمتر مشخص می
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 -9هزار در مسیر رودخانه مزلقان تا حداقل  در 1طور محلی از حداکثر  خواهد بود ولی این مقدار به

  .(9843 )خلفی، (6-0 شکل) ندس متفاوت استیهای کوه ادر هزار در مخروط افکنه 1/9

 

 
 برداری سد(دفتر بهره 9833)گزارش 9833مهر -در دشت ساوه تراز آب زیر زمینی و جهت جریاننقشه  -6-0شکل 

 

درصد آبرفت دشت از تخریب  32پر شده و  کواترنر ههای مربوط به دورساوه از رسوبات و واریزهدشت 

سایر مواد آتشفشانی ائوسن حاصل شده است. بیشترین ضخامت آبرفت دشـت در امتـداد  ها وآندزیت

تشکیل منطقه از یک سفره آب آزاد کلی  باشد.متر می 862و در مرکز دشت برابر با چای رودخانه قره

هـا هـای رسـوبات از روی ایـن بررسـیلحاظ ریز و درشت بودن دانه علت تناوبی که بهشده است و به

خورد که در هایی از شن و ماسه در لابلای رسوبات دانه ریز رسی به چشم میشود عدسیمشاهده می

رقی دشـت در قسمت ش است. ضمناًهای آب تحت فشار محلی )موضعی( را ایجاد نموده حقیقت سفره

های ای در زیر این رسوبات قرار گرفته و سفرههای شن و ماسهنیز که دارای حالت کویری است عدسی

-آورند. هر چه از طرف غرب به طرف شرق منطقه پـیش مـیوجود میتحت فشار محلی )موضعی( به

 یابد.افزایش میهای آب تحت فشار های آب آزاد و نیز میزان املاح آب سفرهرویم شوری آب سفره



 زمین شناسی منطقه :   دومفصل 

 
06 

 

در قسمت غربی دشت و جاده اصفهان رسوبات دانه درشـت بـوده و مقـدار کمـی رس دارنـد. در ایـن 

رسوبات یک یا دو سفره آب زیرزمینی آزاد وجود دارد ولی در قسمت شرقی جاده اصفهان مقـدار رس 

یرین و تحـت ، شـاًهـای عمیـق اساسـگردند و در مقابل سـفرههای سطحی شور میزیاد شده و سفره

 .(9831 )قاضی اسدی، فشارند

چای در محـدوده ورودی ( رژیم رودخانه قره9833ای استان مرکزی )طبق گزارش سازمان آب منطقه

به دشت تا حوالی پل جاده اصفهان آبخوان دشت را تغذیه نموده و از پل اصفهان به طرف شرق دشت 

و عدم تغذیـه مناسـب دشـت ایـن رونـد قابـل  نماید. هر چند به دلایل ذکرشده در قبلرا زهکش می

چای، ملاحظه و مشهود نیست ولی چنانچه شبکه انهار تحت عنوان زهاب بر در روستاهای اکبراباد، قره

 قلعه شیرخان و ... یادآور این واقعیت در گذشته نه چندان دور هستند.

 

های هیدروژئولوژیكی دشت ساوه حوضه -3-0-9  

 هیدروژئولوژیک متعددی در منطقه ساوه وجود دارند که عبارتند از :های حوضه

 942: از دشت کوچکی در شمال قیطانیه تشکیل شده و وسعت آن حدود حوضه شمال غربی -9

 های موجود بیش از یـکباشد. ضخامت آبرفت در این ناحیه مشخص نیست ولی چاهکیلومتر مربع می

نظر آبدهی غنی نبـوده و آب آن از نظـر کیفـی نیـز چنـدان  دهند. این حوضه ازصد متر را نشان می

 باشد.مناسب نمی

کیلومتر مربع بوده و باغات  032وسعت این دشت حدود  دشت شمالی و حوضه اطراف شهر ساوه: -0

نماید. ضخامت آبرفت در آن حـداکثر تـا از آب زیرزمینی استفاده می اًموجود در این منطقه مطلق

پلیوسن در این حوضه کیفیـت  -علت وجود طبقاتی از میوسن و میوبه رسد ومتر می 912حدود 

 اند.این منطقه از نظر آبدهی نیز ضعیف هااتها و قنآب از نظر شیمیایی نامناسب بوده و چاه
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هـای آوه و نورآبـاد : این حوضه در جنوب منطقه واقع شده و توسـط رودخانـهحوضه آوه و گازران -8

ها و قنوات واقع در این حوضه خوب بوده و از نظر کیفی نیز مناسب تر شود. آبدهی چاهتغذیه می

 رسد.متر می 022باشد. ضخامت آبرفت تا حدود های دشت میاز سایر قسمت

حوضه مرکزی یا دشت اصلی ساوه: این حوضه در واقع مهمترین قسمت منطقه ساوه بوده و حـدود -4

قسمتی است که مورد بررسی در این پایان نامه است.  کیلومتر مربع وسعت دارد. و در واقع همان 612

های مزلقان و وفرقان تغذیه نموده و جریان آب زیـر زمینـی در ایـن قسـمت از دشت ساوه از رودخانه

 رسد.متر می 862غرب به شرق بوده و ضخامت آبرفت تا حدود 

ن یک باند آرتـزین قـوی از های خوب در این منطقه واقع شده و همچنیها و قنوات با آبدهیاکثر چاه

 مشخصات این حوضه است.

قسمتی از این حوضه که در غرب جاده اصفهان واقع شده دارای یک یا دو سفره آزاد است و سطح آب 

رسد، ولی قسمت شرقی دشت دارای یک سفره سـطحی شـور و متر می 12تا  92زیرزمینی از حدود 

 9ب آنها شیرین است. سطح آب در این قسـمت از باشد که آهای متعدد عمیق و تحت فشار میسفره

 آید.صورت باتلاق در می هایی از آن بهمتر است و در بهار قسمت 1تا 

 

های زیرزمینی آبخوان های تغذیه و تخلیه آبپهنه-3 -3-0  

گیرد، بیشتر از غـرب آب زیرزمینی دشت ساوه که از نزولات جوی و آب نفوذی رودخانه ها منشاء می

هـای سلطان جریان دارد، و البته جریـانیعنی از سمت ارتفاعات غربی به طرف دریاچه حوض به شرق

 شود.تری نیز از طرف شمال و جنوب به جریان اصلی فوق اضافه میضعیف

باشـد کـه مقـدار قابـل هـای وفرقـان و مزلقـان مـیهای زیرزمینی، رودخانهمهمترین منبع تغذیه آب

های وسیع و پهنـاور و خروج از کوهستان و ورود به دشت در مخروط افکنهها در ای از آب آنملاحظه
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های دانه درشت و قابل نفوذ سطح جلگه به داخل زمین نفوذ نموده و به سفره آب زیرزمینی در آبرفت

 رسد. می

نماینـد و های آوه و نورآباد در تغذیه آب زیرزمینی قسمت جنوبی دشـت کمـک مـوثری مـیرودخانه

طـور محلـی و شـوند بـهمتعددی که از ارتفاعات شمال و جنوب به داخل دشت سرازیر می هایمسیل

مقدار نفوذ باران در سطح دشت بسیار ناچیز بـوده  اًمحدود در تغذیه آب زیرزمینی دخالت دارند. ضمن

قـه ای در تغذیه سفره آب زیرزمینی ندارد و دلیل آن هم نرخ نفوذ موثر پـایین منطو اثر قابل ملاحظه

-عمق بیشتر از طریق تبخیر در سطح باتلاقتخلیه طبیعی سفره آب زیرزمینی کم مورد مطالعه است.

گیـرد، چای صورت میوسیله رودخانه قرههای قسمت مرکزی و شرقی دشت و خروج آب از منطقه به

دائمی های شوری است که از پل جاده اصفهان به پایین به آب آبکه قسمت اخیر بیشتر به صورت زه

 شود. رودخانه اضافه می

های های عمیق و تحت فشار اطلاع دقیقی در دست نیست ولی وجود چاهاز چگونگی خروج آب سفره

باشد آرتزین در منتهی الیه دشت موید جریان مقادیری آب زیرزمینی شیرین به سمت دریاچه قم می

-این قسمت مخلوط شده و غیر قابل استفاده می شورقبل از رسیدن به دریاچه مذکور با آب  اًکه احیان

 شود. 

 

های هیدرودینامیكی آبخوان محدوده مطالعاتیویژگی -3-0-8  

-کیلومتر مربع و با چنین پیچیدگی 0122حلقه چاه اکتشافی در کل دشت ساوه با مساحتی حدود  1

های اکتشـافی ز این چاههای هیدروژئولوژیک حفر شده است که از این میان تنها بر روی چهار مورد ا

دفتر بهره هیدرولوژی  گزارش) 9-0 های پمپاژ صورت گرفته است که اطلاعات به صورت جدولآزمون

 .باشدمی (9833برداری سد، 

 

 



 زمین شناسی منطقه :   دومفصل 

 
01 

 

 های اکتشافیهای پمپاژ انجام گرفته در چاهاطلاعات مربوط به آزمایش -9-0جدول  

 ردیف
نام چاه 

 اكتشافی
 ( % ) T ( m2 /day ) S (m) عمق چاه

 9 8409 305 سید قلی 9

 35 0910 355 هلول 3

 - 9005 963 آوه 8

 90 433 940 یافت آباد 4

 

ولـی در کـل بـا  ،ها امکان پذیر نیسترو رسم نقشه هم قابلیت انتقال در این منطقه با این دادهاز این

رسـوبات از ضـریب ذخیـره و بـرداری هـای بهـرهها و نقشه موجود و وضعیت آبدهی چاهتوجه به داده

 قابلیت انتقال خوبی برخوردارند.
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(9834ه )ری آب نقشه قابلیت انتقال در آّبخوان دشت ساو -3-0شکل   

یابد کـه علـت رویم میزان قابلیت انتقال کاهش میدر مجموع هر چه به سمت جنوب ساوه پیش می 

است. از این رو حفر تعـداد بیشـتری از  های جنوبی قابل توجیهآن با بالاتر بودن سنف کف در قسمت

هــای اکتشــافی در منطقــه بــا توزیــع مناســب و انجــام آزمایشــات پمپــاژ بــرای تعیــین ضــرایب چــاه

ای در مطالعات، بیلان و اکتشاف و استخراج بهینه آب زیرزمینی دارنـد هیدرودینامیک که نقش عمده

ی کیفی آبخوان دشت ساوه نمودار ضریب در کنار مطالعات کم 9834در سال  رسد.ضروری به نظر می

  (.3-0شکل ) (9834)ری آبقابلیت انتقال دشت نیز تهیه شده است

 

برداری از منابع آب زیرزمینیهای بهرهروش -3-0-4  

 باشد کهمیمیلیون متر مکعب  861 اًبرداری از منابع آب زیرزمینی دشت ساوه حدودمیزان کل بهره

 یک ̋درصد توسط قنوات و حدودا 98ها و آبخوان دشت ساوه توسط چاهبرداری از درصد بهره 36

 گیرد. ها صورت میدرصد توسط چشمه
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ای افـزایش های مختلف آماربرداری به صورت قابل ملاحظهها و میزان تخلیه از آنها در دورهتعداد چاه

رویه از آبخـوان آن باعـث بیها در دشت ساوه و در نتیجه تخلیه رویه تعداد چاهیافته است. افزایش بی

مسـاله  .ای شـده اسـتافت قابل ملاحظه سطح آب زیرزمینی و کیفیت آن به صورت هشـدار دهنـده

 مهمی که در مورد قنوات قابل ذکر است افزایش تعداد قنوات خشک شده و کـاهش میـزان تخلیـه از

رویه و این مساله جز با افت بیهای اخیر است ویژه در سال آنها بهطریق قنوات با وجود افزایش تعداد 

 برداری قابل توجیه نیست.های بهرهرویه تعداد چاهسطح آب زیرزمینی در نتیجه افزایش بی

دهنه چشمه است  01های آمار برداری شده در دشت ساوه بر اساس آخرین آمار موجود تعداد چشمه

 میلیون متر مکعب است. 34/9که مقدار تخلیه از آنها 

 

 
 

 



22 

 

 

 

 مطالعات زیست محیطی سدهافصل سوم: 

 

 مقدمه -8-9

رسد و در ایران، سد ذوالقرنین معروف به اسکندر های پیشین میسازی در جهان به هزارهقدمت سد

ویژه های مدرن بهبه شیوهسازی  صنعت سد باشد.های ذخیره آب در دنیا میترین سازهیکی از قدیمی

سدهائی با مقیاس بزرگ در حدود سه دهه قبل در ایران آغاز گردیده است. مطالعه و طراحی سدهای 

صورت عملی به  9882شروع و احداث این سدها از اواخر دهه  9803های بزرگ از حدود سال

ای از های گستردههای سطحی، تلاشخودگرفت. با توجه به اهمیت خاص کنترل هرچه بیشتر آب

سوی وزارت نیرو صورت گرفت، تا جائی که آمار سدهای احداث شده طی دو دهه پس از پیروزی 

سد افزایش یافت. بر اساس گزارشات وزارت نیرو که متولی سدهای بزرگ  62سد به  98انقلاب از 

اخت است. سد بزرگ درکشور در حال مطالعه و س 922کشور است، در حال حاضر در حدود بیش از 

های کشور داده شده است این امر از یک سو گواه بر اهمیتی است که به کنترل و مهار سیلاب رودخانه

که احداث و بهره برداری از سد تبعات زیست محیطی خاص و از سوی دیگر هشداری است برای این

 خود را در برخواهد داشت.

شود که متاسفانه تاکنون بی درک میسازی کشور در گذشته، به خوبا نگاهی به مطالعات سد

محیطی در مطالعات سدسازی نقش مهمی بازی نکرده  مطالعه و تحقیق و تفحص در مسائل زیست
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محیطی سدها، چون جای این قبیل  است. از طرفی با توجه به اهمیت و ضرورت مطالعات زیست

گونه مطالب را های آبی اینسازهباشد، لذا گاهی اوقات طراحان مطالب در آموزش دانشگاهی خالی می

محیطی در تعیین نوع سد، محل یا  به صورت موردی و مستقل در نظر گرفته و اطلاعات زیست

ساختگاه، حجم سد، چگونگی سیستم انحراف، مقدار دبی طرح سرریز، محل، موقعیت و ارتفاع آبگیر، 

سرریزها، اثرات بهداشتی، اثرات  دار بودن یا بدون دریچه بودننحوه رهاسازی جریان پایه، دریچه

بندی نمک و دما در دریاچه سد، اثرات فیزیکی مخزن به محیط اطراف و فیزیکی و شیمیائی، لایه

رو عاقلانه خواهد بود که با توجه به حجم زیاد از این اثرات اکولوژیکی مخزن استفاده نگردیده است.

برداری مناسب از جریان آب رودخانه و استفاده هگذاری کشور در امر سدسازی و به منظور بهرسرمایه

محیطی سدها در طی مراحل مطالعه،  شونده، به شناخت مسائل زیست از این منابع طبیعی تجدید

بینی اثرات نامناسب و متقابل سد و دریاچه و برداری پرداخته شود، تا در راستای پیشساخت و بهره

از این اثرات به عمل آید. این امر نه تنها موجب حفظ  های منطقی برای پیشگیریمحیط، راه زیست

گردد، بلکه تامین آب خود در جهت توسعه پایدار و بهبود می سرمایه ملی و منابع تجدید شونده کشور

 زندگی مردم و عدم وابستگی به کشورهای خارجی موثر واقع خواهد شد.

 

مسائل زیست محیطی سدها -8-3  

طور ناخودآگاه اذهان عمومی متوجه آید، بهزیست محیطی به میان میکه صحبت از اثرات  هنگامی

که اثرات متقابل سدها بر محیط شود. در صورتیها، مشکلات و اثرات منفی میخطرات، ناهمگونی

طور کلی اثرات زیست توان در دو مقوله اثرات مثبت و نتایج منفی جستجو نمود. بهزیست را می

به شرح  توانیممی ن داشته باشیم،آو یا مثبت  قضاوتی در مورد اثرات منفی آنکه محیطی سد را، بدون

 زیر خلاصه نمود. 
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اثر بر روی كمیت و كیفیت آب زیرزمینی -8-3-9  

های سطحی و زیرزمینی طور قطع با تاثیراتی بر آبهای آبی نظیر ایجاد سد، بههای وسیع سازهطرح

ها بر انواع دت زمان ماندگاری، محدوده پیشروی و تاثیر آنمنطقه همراه خواهند بود. دامنه اثر، م

های منفی بر سلامت انسان، گیاه، حیوان، مصارف آب در پائین دست نیز باید مشخص گردد. این جنبه

ثار تمدن گذشته اثر نامطلوب داشته و شرایط منطقه را جهت انتشار آلودگی و آهای طبیعی و محیط

با پائین رفتن سطح آب تغییراتی مثل غنی شدگی آب از  سازند.ها مساعد مییا تکثیر ناقلین بیماری

صورت افقی یا عمودی(، ایجاد ها در اعماق زیاد، جابجائی سطح مشترک آب شیرین و شور )بهکانی

در طی دوره گردد. ایجاد می کاهش و تغییر توالی شیمیائی آب و در میزان آلودگی آبشرایط اکسایش

کند. این عمل های آب زیرزمینی نشت میمقداری از آب پشت سد به سفره از سد معمولاً بهره برداری

ل تدریج با کاهش تخلخگیرد. اما بههای اولیه بهره برداری از سد بیشتر صورت میخصوص در سالبه

ت شود. در نتیجه بر کمیگردد، از خروج آب جلوگیری میایجاد می بستر سد که در اثر تجمع رسوبات

قابل پیش بینی نیست. با توجه به ساخت سد و نی های زیرزمینی محدوده مخزن نیز تغییر چنداآب

طرز های شیمیائی )کود و سموم کشاورزی( بهرشد کشاورزی در منطقه پائین دست، مصرف نهاده

های نیترات و یابد که این مسئله موجب آزاد شدن یونچشمگیری در محدوده شبکه افزایش می

راه هم ها، افت کیفیت آب برای مصارف مختلف را بهشود. ازدیاد میزان آلایندهات به منابع آب میفسف

 (.9836 دارد )کمالی و همکاران،

 از هدف( به ارزیابی اثرات زیست محیطی سد شهید مدنی پرداخته 9836اشرف زاده و همکاران )

 فیزیکی، هایمحیط در یاد شده پروژه محیطی زیست اثرات بررسی ابعاد و شناسایی تحقیق، این انجام

 کنترل و پایش کاهش، منظور هایی بهروش و پیشنهاد فرهنگی و اجتماعی - اقتصادی بیولوژیکی،

 . باشدمی تلفیقی( ماتریس) LEOPOLD وICOLD  روش دو ترکیب از استفاده با سوء اثرات
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بر روی سلامتی پرداختند  (Barekese) بارکسبه بررسی اثرات ناشی از سد  al (tetteh et,(2004 تته

و بیان کردند که اگرچه سدها اثرات مفیدی دارند ولی اگر مدیریت صحیح نداشته باشند باعث ایجاد 

هدف از این تحقیق مشخص کردن اثر سد مذکور در غنا و  شوند.مسائل زیست محیطی جدی می

 وضع سلامتی مردم در پائین دست سد بود.

( به اثرات زیست محیطی ساختن سد در ایران پرداختند. نتیجه حاصل 0220حمودیان )منوچهری و م

تواند در تغییرات اقتصادی، اجتماعی، سیاسی، از این تحقیق نشان داد که اثرات منفی سدها می

در طی ساخت و یا بلافاصله پس از آن و در  بهداشت و اکولوژیکی مشاهده گردد. این اثرات معمولاً

 شود.ها دیده میحتی پس از گذشت سالمواردی 

( اثرات زیست محیطی و اجتماعی سدها را در برزیل مورد تحقیق ,Frearnside 9111) فیریمساید

های بومی و های مردم بومی منطقه، جابجائی سکنهقرار داد. اثرات اجتماعی شامل غرقاب شدن زمین

دست وابسته به آن هستند و همچنین پائینهای غیر بومی و خراب شدن منابع آب شیرین که سکنه

محیطی شامل اثر روی هیدرولوژی رودخانه، کم شدن  اثر سد روی سلامتی مردم و اثرات زیست

 ها و گرم شدن جهانی.جنگل

های محیطی سد شهید رجائی ساری شامل اثرات سد بر روی آب ( اثرات زیست9836نودهی )

 ها و فرسایش ساحلی و اثر سد بر رویناپایداری شیب و دامنهسطحی و زیرزمینی، اثر سد بر 

نتایج این بررسی حاکی از افزایش ناپایداری و فرسایش در پائین  مورفولوژی رودخانه را بررسی کرد.

 دست سد بود.

( به بررسی اثر سد بر محیط زیست پرداخت. در این تحقیق اثرات سد بر روی محیط 9836) پارسا

گوناگون شامل اثرات اجتماعی، اقتصادی و فرهنگی )محیط انسانی(، اثرات و تغییرات  زیست در ابعاد

هیدرولوژی رودخانه و  )نوسانات سطح آب، رسوب، مغذی شدن، تبخیر و مطبق شدن(، در مخزن سد

های زیرزمینی، اثرات ژئوفیزیکی، اثرات بر روی حیوانات و تغییرات آب و هوائی، اثرات بر روی آب

و اثرات بهداشتی مورد بررسی قرار گرفته و اهمیت بررسی همه جانبه و جامع مسائل زیست  گیاهان



 مطالعات زیست محیطی سدها : سوم  فصل

 
86 

 

بینی و ارزیابی محیطی، پیش محیطی مورد تاکید قرار گرفته است. چگونگی شناسائی عوامل زیست

ها، قوانین و مقررات کنترل و حفاظت محیط زیست بر روی عملکرد سیستم اشاره شده و اثر سیاست

هائی برای تعدیل و یا حذف در ادامه به بیان راه حل ی و بهره برداری سدها بیان شده است وطراح

 وجود آمده پرداخته شده است.همحیطی ب مشکلات زیست

کیفیت آب زیرزمینی دشت اوان استان خوزستان  ( تاثیر سد کرخه را بر کمیت و9833) کلانتری

جهت نمایش میزان بالا آمدگی سطح آب زیرزمینی در نقاط مختلف  مورد بررسی قرار داده است.

. برای ارزیابی نمودندنقشه تغییرات سطح ایستابی اقدام به تهیه دشت در نتیجه احداث سد کرخه، 

میایی بر اساس نتایج آنالیز کامل یتأثیر سد کرخه روی کیفیت آبخوان دشت اوان مطالعات هیدروش

 مطلوب بسیار شمالی بخش در زیرزمینی آب کیفیتنتایج نشان داد که  نمونه آب صورت گرفت. 32

 آب کیفیت ویافته  افزایش زیرزمینی آب املاح مجموع جنوبی و مرکزی هایبخش در اما است

 سد ازاحداث قبل دوره به نسبت سد احداث از بعد آماری دوره در املاح مجموعشده است.  نامطلوب

 و کلسیت های کانی به نسبت زمینی زیر آب سد، احداث از قبل آماری دوره در. است یافته افزایش

 و میانی های قسمت در و اشباع تحت حالت در دشت غرب شمال و شمالی نواحی در دولومیت

 هایکانی به نسبت هانمونه سد، احداث از بعد آماری دوره در کهدرحالی د.هستن اشباع دشت، جنوبی

 .اندشده اشباع فوق و اشباع دولومیت و کلسیت

م از زلزله اع در ترکیه، ( Ilisu) ایلسوسی اثرات زیست محیطی سد ر( به بر ,Teodoru 0226) تئودور

استرس اضافی روی  -9 :در مورد زلزله القائی دو مکانیسم وجود دارد .پرداخترسوب گذاری  و القائی

افزایش فشار  -0سازندهای زیرین در نتیجه بارگذاری روی مخازن که به حجم آب مخزن ارتباط دارد. 

منفذی آب در طول گسل به سطح آب در مخزن وابسته است. در مورد رسوبگذاری نیز حجم رسوب 

 ذخیره شده در سد بستگی به جریان رودخانه و مساحت حوضه آبریز دارد.

( به مطالعه دراز مدت تغیییرات سطح آب زیرزمینی و کیفیت آب Shiozaki et al ,1996) وزاکیشی

وسیله نتایج حاصل  هدر نزدیکی سدها پرداخت. در این تحقیق در مورد تغییر مکان آب زیرزمینی که ب
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حاصل از اندازه گیری پرشدن  از تحقیقات دراز مدت حجم تراوش، سطح آب زیرزمینی و کیفیت آب

( حجم تراوش با 9صورت زیر جمع بندی شده:دست آمد. این تحقیق بههابتدائی مخزن انجام شد ب

ویژه در نقاط اندازه گیری شده، جائی که تراوش قابل توجه بود به گذشت زمان میل به کم شدن دارد.

وت در نسبت قابلیت نقل و انتقال توده تفا (0طی پرشدن اولیه به طور قابل توجه کاهش یافته بود.

طور صحیح انجام شد، به هرحال بندی کردن مناطق در طی ساخت سد بهسنف نشان داد که آب

بندی کردن نزدیک مخزن با تشکیل لجن نوسان با زمان سرعت قابلیت نقل و انتقال نشان داد که آب

آب از مخزن به پائین دست سد بعد  ( نوسان کیفیت آب زیرزمینی نشان داد که نشست8شکل گرفت.

 باشد.سال از شروع آبگیری میاز یک

اثرات ساخته شدن سد بر روی کیفیت آب را مورد بررسی قرار دادند و مشخص  (Wei.etal,2008) وی

اما اثرات  .گردید که ساختن سد اثرات منفی بر روی ظرفیت نیمه تصفیه مخزن و بالادست سد دارد

همچنین این تحقیق پیشنهاد داد که ضروری است که به اثرات پیچیده و دارد  کمی روی پائین دست

 زمانی و مکانی سد بر روی اکوسیستم آبی توجه شود.

اثرات مثبت سدهای کوچک را بر روی آب زیرزمینی   (Nedaw & Walraevens)والوارنسو  نیداو

 روبافلف و (Tsinkane) سینکانت این تحقیق یک مطالعه موردی در نواحی اطراف بررسی نمودند.

(Rubafeleg ) در شمال اتیوپی بود. هدف از این تحقیق ارزیابی نقش این سد در بالا بردن سطح آب

های فیزیکی مخزن شامل سطح آب وسیله تغذیه مصنوعی بود. در این مطالعه ویژگیزیرزمینی به

 جهت انجام بررسی شد. کیب شیمیائیآب دارد و همچنین تر زیرزمینی که بستگی به بالا آمدن سطح

نمونه آب جمع آوری و آنالیز شدند. یک نمونه از آب سطحی مخزن و تعدادی نمونه از  6این تحقیق 

نتیجه حاصل از این مطالعه  های آب بعد از مخزن، یک نمونه از چشمه و یک نمونه از رودخانه.چاه

های فیزیوگرافی، تراز آب و هیدروشیمی های سطحی در دو مخزن را از جنبهیک واکنش بین آب

 نشان داد. های زیرزمینی اطراف راهای سطحی با آبکند و یک اثر متقابل آبسی میربر
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( اثرات سدهای کوچک را بر روی کشاورزی و آب زیرزمینی در پاکستان را Ashraf,2007) اشراف

و  (Kasala) کازالا ،(Dhok Sandy Mar) مارسندیدوک بررسی کرد. در این مطالعه اثرات سه سد

بر روی کشاورزی و آب زیرزمینی و تهیه راهنمائی جهت استفاده موثر ومدیریت سدها  (Jawa) جاوا

 در پاکستان است.

های سطحی در را بر روی هیدرولوژی آب ((Saludaا سالوداثرات سد  (Conrads et al,2008) کنراد

این مطالعه نشان داد که ساخته شدن سد باعث تغییر اقلیم  دادند.کارولینای جنوبی مورد بررسی قرار 

 و از بین رفتن سیلاب گردیده و دوره تناوب از دو سال به صد سال افزایش یافته است.

های زیرزمینی زیر دلتای نیل در مصر اثر سدهای بلند را بر روی کیفیت آب (Diab et al,2008) دیاب

های آن ر این تحقیق نشان دادند که مقدار آب ورودی به نیل و سرشاخهرا مورد تحقیق قرار دادند. د

بعد از ساخته شدن سد بر روی سطح آب وکمیت آن در دلتای نیل اثر گذاشته است این اثر ناشی از 

 باشد.مهار سیلاب و تغییر هیدرولوژی بعد از ساخته شدن سد می

ذخیره آب بررسی نمود. در این مطالعه اثری که چگونگی اثر سدها را بر   (Pottinger,2009)پوتینگر

گذارد را مورد بحث سدها بر روی بستر رودخانه، گیاهان آبزی، میزان تبخیر و ترکیب شیمیائی آب می

 دهد.قرار می

بر روی آب زیرزمینی منطقه   (Nasser)ناسر به بررسی اثر دریاچه (Ghoubachi, 2010) قوباچی

شود. در این افزایش سطح آب زیرزمینی و کاهش درجه شوری آب میاین دریاچه باعث  پرداخت.

( 9316) وسیله قانون دارسیهای آب زیرزمینی توسط دریاچه بهمطالعه مقدار و سرعت تغذیه سفره

 انجام شد. 

 ثر سد بر روی مورفولوژی رودخانها -8-3-3

که سبب راندن آب به شیب  های باز تابع دو نیروی اصلی، یکی نیروی جاذبهحرکت آب در آبراهه

علاوه نیروی به . باشدمی های آب وجود داردشود و نیروی اصطکاکی که بین مولکولپایین دست می
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دیگری بین آب و حواشی آبراهه برقرار است. این دو نیروی کلی یعنی جاذبه و اصطکاک سبب حرکت 

ر و نوع رسوبی که با خود به شود. رواناب حاصل از زهکشی حوضه همراه باآب به پایین دست می

ای است که در تعیین اندازه و ویژگی شکل آبراهه رساند یکی از متغیرهای عمدهآبراهه رودخانه می

 با ساخته شدن سد در مسیر رودخانه مقدار تخلیه، اندازه مواد رسوبی، شیب دامنه واهمیت دارد. 

 تغییر خواهد کرد.گذرد آن می مقدار آبی که از داخل با توجه بههمچنین ابعاد آبراهه 

سدها به وسیله دو فاکتور اولیه آب و رسوبات باعث تعیین شکل، اندازه و مورفولوژی رودخانه و 

همچنین باعث دگرگونی دو جزء مهم و حیاتی سیستم ژئومورفولوژی یعنی توانائی حمل رسوبات و 

 گردند:مقدار رسوبات قابل دسترس برای حمل می

 از مقدار رسوب قابل دسترس بیشتر باشد با کمبود رسوبات موجود در کانال  اگر ظرفیت حمل

 ها می توانیم انتظار داشته باشیم که رسوبات از بستر یا حاشیه خارج و حمل گردند.

 توانیم انتظار جمع شدن اگر ظرفیت حمل از مقدار رسوبات قابل دسترس کمتر باشد می

 .رسوبات را داشته باشیم

صورت تله اندازی رسوبات نیز عمل کند. در سدهای بزرگ با حجم  تواند بهسد می بدیهی است که

 شود.طور معمول آب صاف و بدون هیچگونه موادی از سد خارج می زیاد به

-افتد که موجب دگرگونیبه علت ایجاد سد کاهش نسبی یا کامل مواد جامد در پائین دست اتفاق می

. عدم تعادل بین مقدار رسوب و فرسایش در پایاب سدها شودهای مختلف در طبیعت منطقه می

کنند. از طرف دیگر کاهش بار معلق از جنس رس و مورفولوژی رودخانه را دستخوش تغییراتی می

شدند ها آبیاری میبا این قبیل آب خیزی اراضی کشاورزی را که قبلاً دست سد، حاصلسیلت در پائین

شدن آب ث سد، ماندن رسوب رودخانه در مخزن سد و جاریدهد. از عواقب دیگر احداکاهش می

های سد است. این آب صاف توان فرسایش بالائی دارد و نواحی پایاب سد تا رسیدن به صاف از دریچه

 (.9830یابند )نجمائی ،حد تعادل جدید، فرسایش می

 بیان کرد:دست سد سه مشاهده مهم را برای رفتار کانال پائین (Wolman, 1967) وولمن
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 در مقیاس بزرگ: تفاوت در واکنش کانال در طول رودخانه به درجه تنظیم سیلاب بستگی دارد.

 .های مختلف تغییر کندتواند به روشهای متفاوت در طول یک رودخانه میدر مقیاس محلی: محل

 گذاری تغییر کند.رسوبواکنش کانال ممکن است از تخریب تا 

ای به اثرات ساخت سد بر روی آب و جریان رسوب دو در مطالعه (Snoussi.etal,2001) اسنوزی

پرداختند. دراین تحقیق بیان   (Morocco)در موروکو  (Sebou)و سبو (Moulouya) رودخانه مولویا

شود. همچنین سد سازی ها و جریان رسوب مینمودند که ساخت سد باعث کاهش تخلیه آب رودخانه

گذارد. در طی طق ساحلی که تحت تاثیر رسوب قابل دسترس هستند مییک اثر عمیق بر روی منا

نه جریان آب به طور شدیدی کاهش یافته و با کم شدن آب رودخا یدهه گذشته با رخ دادن خشکسال

 دها بر روی مورفولوژی خط ساحلی اثر گذارند.ممکن است س

ردن دشت سیلابی و کانال، اگر میزان تولید رسوبات بیشتر از ظرفیت حمل باشد باعث هموار ک

گردد و اگر میزان تولید رسوبات کمتر از وسیله توالی رسوبات میفرسایش کناره و پرشدن آبگیر به

فرسایش بستر رودخانه، کاهش شیب بستر ، های رودخانهباعث فرسایش کناره ظرفیت حمل باشد

 (.9-8)شکل  (Grant,2003)شودکانال و خشن شدن مواد بستر می

 
 ((Grant,2003 واکنش کانال به مقدار رسوب موجود –9-8 شکل
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( و بدون تغییر  Q=دست حرکت کنیم با کاهش شدید دبی)هر چه از بالادست سد به سمت پائین

، شیب افزایش sیابد و ، زبری کاهش میn، عمق d، عرض w، ظرفیت کانال cc(، °Lماندن بار رسوبی )

 (.Petts,2004) (0-8شکل) یابدمی

 

 
 (.(Petts,2004  رابطه دبی، بار رسوبی و مشخصات کانال -0-8شکل 

 

سد با تغییر در بار رسوبی و تخلیه آب باعث تغییر قابل توجه در رودخانه مثل کاهش رسوب ورودی از 

. همچنین تغییر ((Eustis,2006 شودای میبالادست، استقرار گیاهان در حاشیه رود و سدهای ماسه

شده که باعث شروع ایجاد   ی منجر به کاهش در فراوانی و بزرگی جریان رودخانهدر میزان آب خروج

  .تغییر در کانال و از بین رفتن پوشش گیاهی دشت سیلابی گردید

به بررسی اثرات سد بر روی پائین دست رودخانه مثل مورفولوژی و سدهای   (Woo.et al,2004)وو

بیان نمودند که سد سازی باعث تغییراتی در کانال آبرفتی در طی این مطالعه  تند.ای پرداخماسه

های زیرزمینی در مسیر بآرودخانه از جمله خراب کردن بستر رود در نتیجه پائین رفتن سطح 

غییر در از دیگر نتایج سد سازی ت .شوندرودخانه و تغییر در سفره آب زیرزمینی و کاهش دمای آب می

با از بین رفتن سیل در طی  ای است.ش گیاهی در سدهای ماسهتوسعه پوشو  مورفولوژی رودخانه

های . تحلیل عکسیابدمیای بدون پوشش گیاهی سرعت سدسازی رشد گیاهان در سدهای ماسه

را نشان داد. تحلیل رژیم جریان  %62تا  %8هوائی در کل سندبارها افزایش سرعت پوشش گیاهی را از 
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د. تحقیقات نیابهای کم افزایش میبالا کاهش و جریان هاینشان داد که با سد سازی جریان

شود و تا عمق کیلومتر پائین دست سد تخریب بستر رود دیده می01نشان داد که تا فاصله نامبردگان 

ارتباط با تغییرات مورفولوژی در بستر  ردهد. تغییر در پوشش گیاهی دمتر فرسایش شدید رخ می 1/8

 رودخانه است.

بحث   (Pearl)پرلسد روی جریان رسوبات در رودخانه  در مورد اثرات (Dai et al,2008) دای 

کانال رودخانه در ریخت شناسی که کاهش شدید در رسوبات مطالعه آنان نشان داد . نتایج نمودند

و بیان نمودند که لازم است که به مصب و نواحی ساحلی رودخانه توجه شود و نیاز به مهم است 

 رد.مدیریت صحیح دا

 

اثر سد در ایجاد زلزله القائی -8-3-8  

ساختی در طول یک های زمینکنند که تنشها هنگامی بروز میلرزهشناسی، زمینبر اساس علم زلزله

حاکی از آن مطالعات شوند. ها تخلیه گسل انباشته شوند تا به یک نقطه بحرانی برسند، و ناگهان تنش

 کند.بازی میدر عوامل کم و کیف وقوع زلزله  نقشیتوجهی یا اشتباهات بشری هم است که کم

گیری و رهاسازی آب سد اطلاق های ناشی از احداث و فرایند آبزلزله القایی، عنوانی است که به زلزله

 را چنین نام برد: ها موثر استتوان عوامل مهمی را که در بروز این گونه زلزلهشود و میمی

 شرایط مخزن سد و نحوه ذخیره آب -

 .روند افزایش ارتفاع آب، به ویژه افزایش سریع بعد از یک دوران طولانی رکود نسبی در تغییرات آن -

 .رسیدن سطح آب ذخیره شده به بالاترین حد -

 .شودمدت زمانی که آب دریاچه در بالاترین حد نگه داشته می -

  .شناسیساختی، زلزلهشناسی، زمین مینهای زویژگی - 

 .های زیر دریاچه سدوجود درزها و منافذ در لایه -
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ها های فعال احداث شده باشد، نفوذ آب در سطوح جدائی گسلدر شرایطی که سدی در نزدیک گسل

کدیگر گسل نسبت به ی فرودیوارهو  فرادیوارهشود و به این ترتیب، جابجایی سبب لغزنده شدن آنها می

های تر به افزایش فشار بین منافذ سنفگیرد. به علاوه نفوذ آب به طبقات پایینتر صورت میآسان

های مصنوعی در شود. به این سبب فشار هیدرولیکی ناشی از تشکیل دریاچهموجود در عمق می

 .کندها و طبقات متمرکز و متراکم شده، و به وقوع زمین لرزه کمک میلایه

باشد، خیزی میمتمرکز بر بخشی از پوسته زمین که دارای طبیعتی بسیار فعال از نظر لرزهبارگذاری 

 ن لرزه را افزایش خواهد داد.پتانسیل وقوع زمی

گیری از توان در بهرهگردند. علت این موضوع را میاحداث می هامجاورت گسلسدها در  اًغالب

-ها ساخته میسدها در دره نگهداری آب جستجو کرد.عنوان مکانی مناسب برای توپوگرافی زمین به

 باشد.ها میهای تشکیل دریاچه خردشدگی توده سنف توسط گسلیکی از مکانیسمشوند و 

 

واكنش گسل معكوس به بار وارده ناشی از دریاچه سد -8-3-4  

باشد. بار ناشی از سد مقدار می 8σن به صورت قائم است تنش آدر این نوع گسل تنشی که عملکرد 

کند علاوه بر این باعث کاهش مقدار تنش خنثی می hgρ را حداکثر به مقدار 8σحداقل تنش یا 

است و این امر  hgρگردد. میزان این کاهش کمتر از نماید میکه در امتداد افقی عمل می 9σبیشینه 

 - 9σو  0σ - 8σدوایر 8σبا کاهش  گردد. به عبارت دیگراز حالت شکستگی می باعث تغییر سیستم

8σ 0شکل بیضوی تنش هم در سطوح دوایر آن شوند. و به دنبالهم دچار تغییر میσ - 8σ 9و دوایرσ 

- 8σ 0های دوایرتر شدن دایرهیابند. با کوچکتغییر میσ - 8σ 9وσ - 8σ  مقادیرnσ وτ  را همراه با هم

-که فشار منفذی بهگیرد. هنگامیشکست فاصله میدهد و به این ترتیب سنف از شرایط کاهش می

سیستم  اًرسد. مجددباشد میمی hgρطور تدریجی در عمق زیاد شده و به حد نهائی خود که برابر با 

(. ولی با وجود این ممکن است هنوز از وضعیت 8-8)شکل شودبه وضعیت شکستگی نزدیک می



 مطالعات زیست محیطی سدها : سوم  فصل

 
44 

 

داشته باشد. بنابراین بعد از کم شدن سریع اولیه شکستگی که قبل از پرکردن سد موجود بود فاصله 

ها زمان لازم است تا به حد شود، ولی برای این حالت مدتخیزی به حالت اولیه نزدیک میدر لرزه

ای های ناحیهخیزی قبل از پرکردن سد برسد و این امر ممکن است ان قدر ادامه پیدا کند تا تنشلرزه

 خیزی مانند قبل زیادتر شودبحرانی برساند و دوباره به شدت لرزه و کوهزائی مقدار تنش را به حد

Ramsay,2000).) 

  

 تغییر محل دایره مور نسبت به پوش گسستگی متاثر از تغییر تنش زمین ساختی در گسل معکوس-8-8شکل

 

 به بار وارده ناشی از دریاچه سد نرمالواكنش گسل  -8-3-0

طور کند. در چنین محیطی بار وارد بر سطح که بهعمودی عمل میصورت به 9σ های نرمالگسل در

ارتفاع آب  hباشد که درآن می ghρ شده و مقدار ان برابر با 9σشود، باعث افزایش عمود وارد می

به علت  8σ-9σو  0σ-9σوزن مخصوص آب است. در این حالت دایره  ρشتاب ثقل و  gپشت سد و 

به شرایظ شکست  شوند و سنفمی τو nσباعث افزایش همزمان  اًنهایتشوند و بزرگتر می 9σافزایش 

خیزی به مشخصات شکستگی ممکن است در اثر پر کردن . افزایش لرزه(4-8)شکل  شودنزدیک می

به جز اثر وزن آب، فشار منفذی نیز با گذشت زمان در اثر نفوذ آب زیاد سد اضافه شده و یا نشود. 

تربوده و در اعماق زیاد، با سرعت کمتری صورت آب در اعماق کم، سریع طوری که نفوذشود. بهمی
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گردد بنابراین دایره مور به سمت می 8σو  9σگیرد. ازدیاد فشار منفذی باعث کم شدن تنش موثر می

 .گرددتر میکند و به شرایط شکست نزدیکحرکت می ءمبدا

 

 نرمالتغییر محل دایره مور نسبت به پوش گسستگی متاثر از تغییر تنش زمین ساختی در گسل -4-8شکل

 

 به بار وارده ناشی از دریاچه سد لغز امتدادواكنش گسل  -8-3-6

که  0σتنش عمود بر سطح است. بار ناشی از ایجاد سد باعث تقویت تنش  0σهای امتداد لغز در گسل

تغییر  9σ- 0σو  8σ- 0σاندازه دوایر  0σشود. بنابراین با تغییر بزرگی کند میبه طور عمود عمل می

ثابت است. با توجه به این تغییرات شکل بیضوی تنش در  8σ- 9σنماید ولی اندازه و مکان دایره می

ندارد و  τو nσشود. تمام این تغییرات هیچ تاثیری در مقادیر دچار تغییر می 9σ- 0σو  8σ- 0σسطح 

آب، عامل  . ولی با گذشت زمان و نفوذ(1-8)شکل  ماندبگیری سد باقی میآیط مثل زمان قبل از اشر

-کند. این امر باعث کم شدن مولفهجابجا می ءو دایره مور را به سمت مبدا آب منفذی افزایش یافته

خیزی گردد. بنابراین سیستم به شکستگی نزدیک شده و لرزهمی 9σو 8σهای موثر های افقی تنش

 یابد.سد افزایش می ریینسبت به زمان قبل از آبگ

 

 تغییر محل دایره مور نسبت به پوش گسستگی متاثر از تغییر تنش زمین ساختی در گسل امتدادلغز-1-8شکل
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خیزی مرتبط با آبگیری مخازن مصنوعی بزرگ در ژاپن به تغییرات لرزه (Ohtake, 1985) اهتاکی

سد بزرگ در ژاپن را مورد بررسی قرار داد که نتایج این بررسی  40تحقیق پرداخت. برای انجام این 

خیزی محل نشان داد. با این مطالعه با مشاهده افزایش و کاهش در اثر پرشدن مخزن را روی لرزه

زلزله فازهای آبگیری گذشته یک مدل برای زلزله القائی مخزن که از اثر مرکب بارگذاری و نفوذ آب 

های تفاوت پیشنهاد شد بر طبق این مدل افزایش یا کاهش در رخداد زلزله از ویژگی گرددناشی می

 شناسی در نزدیکی مخزن است. در تنش تکتونیکی و شرایط زمین

-( به مطالعه افزایش زلزله القائی در منطقه سد کوینا در هند در طی سالGupta et al,1997گوپتا )

در نزدیکی دریاچه ناشی پرداختند. این مطالعه بیان نمود که زلزله القائی مخازن  9111تا  9118های 

های القائی زلزله 9160کنند. به محض پرشدن مخزن در سال شروع به رخ دادن میاز سد کوینا 

زله رخ و در کل حدود صد هزار زل سال ادامه داشت 84شروع به رخ دادن نمودند و این روند برای 

 یابد.ای تشدید میفعالیت لرزه کنددادند و هرساله در فصل بارندگی که مخزن شروع به پرشدن می

های القائی مخازن را در چین بررسی کردند. طی این ( زلزلهChen & Talwani -1998) تالوانیو چن 

نتشار فشار منفذی تحقیق بیان نمودند که در طبقات سنگی گرانیت زلزله القائی بیشتر مرتبط با ا

کند. در که در طبقات کارستی اثر شیمیائی آب نقش مهم در زلزله القائی بازی میاست در حالی

 حقیقت لیتولوژی کنترل کننده محل زلزله القائی است.

( اثرات زیست محیطی و اجتماعی سدها را در برزیل مورد تحقیق قرار Frearnside,1999)فیرینساید 

های بومی و غیر های مردم بومی منطقه، جابجائی سکنهاجتماعی شامل غرقاب شدن زمینداد. اثرات 

دست وابسته به آن هستند و همچنین اثر  های پائینبومی و خراب شدن منابع آب شیرین که سکنه

ها محیطی شامل اثر روی هیدرولوژی رودخانه، کم شدن جنگل سد روی سلامتی مردم و اثرات زیست

 جهانی. و گرم شدن

این  های پایدار سازی آن پرداخت. درش( به بررسی مسئله لغزش در مخازن و رو9838حیاتی )

 پرداخت. 0مطالعه به بررسی موردی سد گلستان 
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پرداختند. در این  (Tous New)  تاوزنیوهای القائی اطراف سد ( به زلزلهTorcal et al,2004 4) تورکال

ای مشاهده شد. در کل ارتباط موجود های لرزهسطح آب و فعالیت ای بین تغییراتتحقیق هم رابطه

تغییرات استرس تکتونیکی از پیش موجود و فشار منفذی است   بین سطح آب مخزن که احتمالاً

 ای برای زلزله القائی شناخته نشده است.وجود دارد. البته هنوز مکانیسم ویژه

ای اطراف مخازن ای در فرایندهای لرزهفزایش دوره( به ا(Matcharashvil et al,2006 ماچاراشویل

شود پرداختند. در این تحقیق اثرات ممکن ای سطح آب القاء میوسیله تغییرات دورهبزرگ که به

ای محل بررسی شده است. مخازن بزرگ در تغییرات سطح آب در مخازن بزرگ بر روی فعالیت لرزه

در طی  گیرند.ها را در نظر میات کیفی و کمی تولید لرزهای فعال اغلب فاکتور تاثیرهای لرزهزون

کنند. افزایش های اطراف مخازن افزایش چشمگیری پیدا میآبگیری یا بعد از آن تعداد و بزرگی زلزله

وسیله ای به اثرات پیچیده آب دریاچه بر روی پوسته در زیر مخزن ارتباط دارد و بهدر فعالیت لرزه

ار در طی بارگذاری آب یا افزایش در فشار منفذی در شبکه سنف در زیر مخزن تغیییر در شرایط فش

 شود.در طی نفوذ فروسو گسل ایجاد می

های القائی مرتبط با برخی سدهای بزرگ ایران پرداختند. برای انجام ( به بررسی زلزله9836حسینی )

های متفاوت با پتانسیل این تحقیق تعدادی از سدهای بزرگ ساخته شده در مناطق مختلف ایران

نتایج حاصل از این  گذرد انتخاب و بررسی شدند.خیزی که چند سال از تاریخ بهره برداری آنها میلرزه

های محلی بلافاصله یا با تاخیر زمانی ناچیزی بعد از آبگیری تعداد زمین لرزه -9تحقیق نشان داد که 

تواند ناشی از وزن افزایش یافته که این امر می سد و متناسب با بالارفتن ارتفاع ستون آب دریاچه

با پائین رفتن تراز آب دریاچه  -0ها باشد. ستون آب و افزایش فشار منفذی و لغزنده شدن سطح گسل

پیوندد، که علت این پدیده کاهش فشار عمودی و افزایش خیزی القائی به وقوع میسدهای پر، لرزه

ها بعد از آبگیری در تمام سدهای وسط کانونی زمین لرزهکاهش عمق مت -8فشارهای افقی است. 

در سدهای مورد مطالعه  -1ها بعد از آبگیری سد.لرزهکاهش متوسط بزرگی زمین-4انتخابی دیده شد.

های طبیعی ای زمین لرزهناحیه βمنطقه پیرامون سدها نسبت به ضریب  βبعد از آبگیری سد ضریب 
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باشد و در اطراف دریاچه سد می اًهای القائی عموملرزهی زمینکانون سطح -6افزایش نشان داد.

بگیری مخزن ایجاد آزمین لرزه القائی در بیشتر موارد در زمان  -3کیلومتر بود. 82حداکثر تا شعاع 

 اند.شده

های آماری از پرداختند. تحلیل 8به بررسی زلزله القائی ناشی از سد کارون  (0223کنجی و حیدری )

یک ارتباط بین سرعت ارتعاش و تغییرات هماهنف سطح آب را  8های مخزن سد کارون زلزله

رسد که زلزله در این سد با تغییرات سریع سطح آب بستگی دارد. تغیرات مشخص کردند. به نظر می

ها، انتقال سرعت زلزله کند. نهایتاًها را ایجاد میتوجه در تعداد زلزلهسریع سطح آب افزایش قابل

 کنند.متفاوت عمل می 8ها از کارون ودی و افقی، بزرگی و فاصله زلزلهعم

های القائی را مورد بررسی قرار ( تاثیر مخازن سدها در ایجاد زمین لرزه0223صفاری و همکاران )

های القائی بارگذاری سریع بر روی زمین و یا برداشتن دادند. در این مطالعه دلیل اصلی زمین لزره

آید. این وجود میهر زیاد از روی آن بیان شده است که در اثر دخالت انسان در طبیعت بناگهانی با

های شکل گیری و پردازد و به مکانیزمتحقیق به شناسائی عوامل موثر در ایجاد زمین لرزه القائی می

 پیش بینی آن توجه شده است.

( به بررسی اثر سیلاب حوضه آبریز مارون در نیروی زلزله سد مارون 0223) جهانگیرمیرمهدی و  

پرداختند. در این تحقیق خطرات ناشی از تجمع سیلاب در مخزن سد و نیروئی که می تواند به بدنه 

-های بهبررسی های زلزله خیز منطقه شود اشاره نموده است.سد وارد کند و باعث ایجاد فشار به گسل

تواند داشته ها مینشان داد نیروی حاصل از سیلاب تاثیر فراوانی بر روی فعال کردن گسلعمل آمده 

جهت ارائه پیش بینی سیل در مقاطع مختلف رودخانه مارون HEC- HMS باشد و از نرم افزار 

 استفاده شد.

های مختلف جهت پیش بینی زلزله القائی سد به مطالعه روش  (Qiuliang.et al,2008)کوالیانف

پرداختند. در این مطالعه از سه روش فازی، آماری و شبکه عصبی  (Three Gorges) گرجزتری
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استفاده کردند که نتایج نشان داد که سه روش مدل آماری ریاضی، شبکه عصبی و فازی بسیار شبیه 

 شوند.هم هستند و به نتایج یکسانی منتهی می

محیطی ناشی از  ( به ارزیابی اثرات ساخته شدن سد و تغییرات زیستDiabate et al, 2008) دیابات

محیطی و اینکه چگونه توسعه را بر پایه مدیریت صحیح  های برآورد زیستآن پرداختند و در مورد راه

 کند.منابع قرار دهد بحث می

آب و هوائی مثل یخ و حجم آب  ها به تغییراتبه بررسی پاسخ گسلet al,2020)   (Hampelهمپل

های پرداختند. مطالعات نشان داد که تغییرات آب و هوا تغییرات قابل توجهی را در مقدار لغزش گسل

خیزی یک گسل در طی که در کل سرعت لغزش و لرزهکند و بیان نمودند کوس ایجاد مینرمال و مع

بعدی و سه بعدی  های دواین تحقیق از مدل یابد. دربارگذاری کاهش و در زمان باربرداری افزایش می

ها اثرات سطح زمین بر روی ها به بارگذاری سطحی استفاده گردید. مدلبرای نشان دادن پاسخ گسل

و پیش بینی نوع برهمکنش بین تکتونیک و اقلیم را نشان  های نرمال و معکوسقدار لغزش گسلم

 ری زلزله قابل انتظار هستند.دادند. در کل در طی بارگذاری و باربرداری یک س

های القائی سدهای استرالیا به پژوهش پرداخت و ذکر نمود در مورد زلزله ( (Gibson, 1971 گیبسون

های معکوس که زلزله القائی ناشی از تغییر در تنش ناشی از وزن آب یا جنبش سطوح شکسته و گسل

های باور وجود دارد که زلزله القائی با گسلوسیله فشار منفذی آب است. همچنین بیان نمودند این هب

 این نظر با شوند ولیهای معکوس باعث القاء زلزله میندرت گسلهدهد و بنرمال و شیب لغز رخ می

 استرالیا مغایرت دارد. مشاهدات در کشورتجربیات و 
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مقدمه -4-9  

خیزی، تغییر در ها، افزایش لرزهاثرات زیست محیطی سدها شامل تشدید ناپایداری دامنه طور کلیبه

ها و های آب زیرزمینی دشت پائین دست، اثر بر چشمهالگوی فرسایش پذیری منطقه، اثر بر سفره

باشد. از بین فرایندهای اکوسیستم منطقه، اثر بر شرایط آب و هوائی و غیره میر در یها، تغیمانداب

ها در مخزن سد و نواحی اطراف آن در مورد سد الغدیر اهمیت ندارد. فوق بحث ناپایداری دامنه

باشد. در همچنین اطلاعاتی از تاثیر آن بر اکوسیستم منطقه و شرایط آب و هوایی در دسترس نمی

جز موارد فوق سایر اثرات سد الغدیر در محیط اطراف که در حیطه مباحث زمین شناسی  هباین فصل 

 شوند مورد بررسی قرار گرفته است.دسته بندی می

 

خیزی القائیلرزه -4-3  

نقشه سایزموتکتونیکی محدوده اطراف سد جهت مطالعه زلزله القائی حاصل از آبگیری سد الغدیر ساوه 

ها در این دو کیلومتر تهیه شد و نتایج آماری و خصوصیات زلزله 922و  (9-4)شکل  82به شعاع 

ورقه  4 های منطقه ازمحدوده قبل و بعد از احداث سد مقایسه گردید. به منظور تهیه نقشه گسل

مرکز از سایت  هاآمار زلزله استفاده گردید.تفرش، ساوه، نوبران و فرمهین  9:922222 زمین شناسی



 بررسی اثرات زیست محیطی سد الغدیر  :   چهارم فصل

 
19 

 

کیلومتر  922به مرکزیت سد الغدیر به شعاع   (Iranian Seismology Center)نشناسی ایرالرزه

ای به خیزی منطقهسپس ضرایب لرزه. استخراج گردید و در سیستم اطلاعات جغرافیائی پیاده شدند

همچنین در  ،ریشتر و نیز روش فراکتال برآورد گردید - روش گوتنبرگهکیلومتر ب 922و  82شعاع 

های قبل و بعد از احداث سد با ها، عمق کانونی زمین لرزهخیزی، فراوانی زمین لرزهزهاین بررسی لر

 ها تعیین شد.هم مقایسه شده است و رابطه بین تراز آب مخزن سد و فراوانی زلزله

 

 
قبل از ساخت سد )دوایر توخالی( و بعد از ساخت سد )دوایر  8های با بزرگی بالای توزیع مکانی زمین لرزه -9-4شکل

 تفرش، ساوه، نوبران و فرمهین( 9:922222)ترسیم مجدد از نقشه های  توپر(
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 سایزموتكتونیک محدوده سد -4-3-9

ترین مهمترین و شناخته شده نقشه سایزموتکتونیک اطراف سد نشان داده شده است.  9-4در شکل 

روند تقریبی  وکیلومتر  922گسل با درازای حدود . این باشدگسل ایندس می گسل در اطراف سد،

شود، از جنوبی متمایل می-روند، شمالی بهآن  شرقیکه انتهای جنوب شرقیجنوب  -غربیشمال 

دارد. سازوکار این گسل، فشاری بزرگ زاویه و شیب آن به  ادامهسد ساوه،  بعد ازشمال سلفچگان تا 

در اثر عملکرد گسل فوق . در جنوب روستای خرقان ساوه (0-4)شکل است غربی سوی جنوب

و شود در برخی نقاط چند شاخه می. استشده های الیگوسن رانده روی آهکبر تر سازندهای قدیمی

در برخی نقاط به صورت پرتگاه به خوبی بر روی زمین پیداست. این گسل که مرز  سطحی آناثر 

سد ساوه عبور  شرقمتری شمال دهد، از فاصله حدود صدرا تشکیل میدشت ساوه  غربیجنوب 

های زیرزمینی با توجه به اینکه این پهنه گسلی، محل مناسبی برای عبور آب (.8-4)شکل  کندمی

 .اندمزارع و روستاها متمرکز شده های متعدد، رویش گیاهی،است، در راستای آن، چشمه

 

 جنوب غربی از محدوده سد شامل هندسه گسل و مخزن سد. -شرقی راستای شمالبا  شماتیک برش -0-4شکل 
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 سد الغدیر یشرق دیوارهدر  ایندسگسل شاخه فرعی موقعیت  -8-4شکل

 

 خیزیبرآورد پارامترهای لرزه -4-3-3

 تحلیل به روش بعد فراكتال -الف

قبل از احداث سد از روش بعد فراکتال استفاده گردید. برای تحلیل جزئی و  βجهت ارزیابی ضریب 

 ((Fractal فراکتالعددی اجزای هندسی پدیده گسلش و مقایسه آن در محدوده گسل خورده، تحلیل 

های آن را توان نحوه تکوین گسل و فعالیترسد زیرا به کمک این فرایند مینظر میابزار مناسبی به

ها و یا ابعاد فراکتالی یک گسل بیانگر ( معتقد است توزیع فراکتالی گسل9110نمود. تورکت )بررسی 

های فراکتالی زیادی باشد. مدلنحوه توزیع آشوب در مدل گسلش سطح پوسته با رفتار شکننده می

(، تورکت 9136و9138ها در سطح پوسته زمین در یک منطقه توسط کینف )برای توزیع گسل

( گویاترین روش را 9110) ( ارائه شده است. در این میان تورکت9138کینف و همکاران ) ( و9136)

 ارائه داد. βها در معرفی ضریب برای توزیع فراکتالی گسل

باشد. در مورد استفاده در این پژوهش، رویه گسلش دو بعدی می (Box-counting) روش مربع شمار

های از تعداد مربع Log/logها بر اساس نمودار و تحلیل بندی گردیدهاین روش منطقه گسلیده شبکه
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صورت گرفته است.  S/1و یا عکس آن  (S)بر حسب اندازه شبکه به کار گرفته شده  (Ns)حاوی گسل 

 دست آوردن بعد فراکتالی رابطه زیر تعریف شده است:برای به

 

 Log (Ns)=a+Klog(1/S) (0رابطه )

 

N  ،در این رابطه ضریب خطa  و ضریب ثابتK باشد. بعد فراکتال می 

 

، 4، 0هایی به ضلع به شکل مربع محدوده مطالعاتی، GISهای مهم منطقه در بعد از پیاده کردن گسل

های گسلی های حاوی شکستگی(. سپس تعداد مربع4-4بندی گردید )شکل شبکهکیلومتر  80و96، 3

 (.0-4)جدول دست آمدضریب بتا در منطقه به ها شمارش گردید و از این روشفعال در همه شبکه

 

           

                             (b)                                                      (a)        



 بررسی اثرات زیست محیطی سد الغدیر  :   چهارم فصل

 
11 

 

        
                          (d)                                                                            (c)      

 

(e) 
 کیلومتر 80و96 ،3 ،4 ،0به ترتیب شبکه بندی  (a),(b),(c),(d),(e)-4-4شکل

 

 مشخصات شبکه بندی -9-4جدول 

های حاوی ساختار تعداد مربع

 شكستگی

ع(مساحت )كیلومتر مرب تر(ها)كیلومابعاد مربع   ردیف 

251 4 2 1 

202 11 4 2 
42 14 8 2 

11 251 11 4 

4 1024 22 5 

 

 (. 1-4)شکل  خواهد شد 36/0برابر با  βباشد ضریب می =k0bبا توجه به اینکه 
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 به روش بعد فرکتال  kضریب  -1-4شکل

 

  ریشتر - پارامترهای گوتنبرگ -ب

خیزی در اطراف دریاچه سد است. یکی از پیامدهای ناشی از آبگیری سدها تغییر پارامترهای لرزه

های کوچک و در نتیجه شیب خط گوتنبرگ رود با احداث سد در یک منطقه فراوانی زلزلهانتظار می

 ای قبل از احداث سد برخیزی ناحیهبه منظور تعیین این تغییرات پارامترهای لرزهریشتر افزایش یابد. 

به ) های موجودهبا استفاده از داد کیلومتر 922ریشتر اصلاح شده برای شعاع  - اساس روش گوتنبرگ

 (. 6-4)شکل ( تعیین گردید 0شماره جدول پیوست 

 

 LogN=α-βM (0رابطه )

 

 ضرایب ثابت هستند. βو α و Mهای با بزرگی بیش از تعداد زمین لرزه N در این رابطه

 فهرست 0-4های بزرگی را تجربه کرده است. در جدولمحدوده مورد بررسی در طول تاریخ زمین لرزه

کیلومتری اطراف ساختگاه سد  922ریشتر در شعاع  1های تاریخی و دستگاهی با بزرگی بیش از زلزله

 .  دهدرا نشان می

 

y = -0/6021x - 9E-15

R² = 1

-3/5

-3

-2/5
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-1/5

-1

-0/5
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 های تاریخی و دستگاهیلزلهز -0-4جدول     

 تاریخ طول جغرافیائی جغرافیائیعرض  (km)عمق بزرگی

9/1 92 1/84 1/12 9162 

0/6 92 39/81 39/41 9160 

6/1 02 16/81 30/41 9160 

1/1 91 60/81 26/12 9160 

1 43 11/81 88/41 9160 

1 18 18/81 26/12 9160 

1/1 02 3/81 1/41 9168 

9/1 91 10/81 93/12 9164 

0/1 00 26/81 96/12 9163 

0/6 90 43/84 61/12 9132 

3/1 93 48/84 68/12 9132 

1 09 83/84 36/12 9139 

1/1 94 413/84 366/12 0223 

6/1 93 10/84 34/12 0223 

 

ر قبل و بعد از احداث سد آورده شده ضرایب گوتنبرگ ریشت 8-4و در جدول  3-4و  6-4در اشکال 

 است. 

 
 قبل از احداث سد کیلومتری922 ریشتر در شعاع-ارامترهای گوتنبرگپ -6-4شکل 

y = -0.9325x + 3.7283

R2 = 0.9885

-2.5

-2

-1.5
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 احداث سد     کیلومتری بعد از  82ریشتر در شعاع  -پارامترهای گوتنبرگ -3-4شکل

 

 ریشتر قبل و بعد از احداث سد -ضرایب گوتنبرگ -8-4جدول 

ریشتر محدوده –گوتنبرگروش روش بعد فرکتال

Km 922  

ریشتر محدوده  –روش گوتنبرگ

Km 82  

 βضریب 

- 36/9 - 
 های قبل از احداث سدلرزهزمین 

 های بعد از احداث سدلرزهزمین  04/0 - -

کیلومتر  82شعاع  هایگسل - - 36/0

 روش فراکتال

 

-ریشتر بعد از احداث سد در مقایسه با داده - مقایسه نتایج حاکی از افزایش شیب منحنی گوتنبرگ

 که باشد.های کوچک بعد از احداث سد میباشد. که این دلیل بر افزایش زمین لرزهای میهای ناحیه

برابر فشار ناشی از وزن آب موجود و افزایش فشار آب ناشی از واکنش پوسته زمین در  اًامر عمدتاین 

 است.  منفذی و لغزنده شدن سطح گسل

 

 هامقایسه عمق كانونی زمین لرزه -4-3-8

دهد، ها را نشان میرابطه بین فراوانی سال وقوع نسبت به عمق کانونی زمین لرزه 1-4و 3-4شکل

اند و همچنین عمق کم فراوانی بیشتری پیدا کردههای با گردد که بعد از احداث سد زلزلهملاحظه می

y = -1.1232x + 3.9601

R 2 = 0.9859
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که حاکی از اثر احداث سد در منطقه  های بعد از احداث سد با عمق کم، بیشتر است،بزرگی زلزله

 است.

 

 
 ها قبل و بعد از احداث سدمقایسه عمق کانونی زلزله -3-4شکل

 

 
 احداث سدها قبل و بعد از رابطه بین بزرگی و عمق زلزله -1-4شکل

 

 باشد.های با بزرگی کم در منطقه مینیز حاکی از کم عمق بودن زلزله 92-4شکل 
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 رابطه بین عمق کانونی و سال وقوع زلزله -92-4شکل 

 

تعداد به بعد  9116یعنی از سال های بعد از احداث سد گردد که در سالمشاهده می -99-4در شکل 

های علت افزایش دقت دستگاه تواند بهها میبته فراوانی زمین لرزهال .یافته استها افزایش زمین لرزه

 باشد. هم لرزه نگار 

 

 
 هارابطه بین زمان و فراوانی زمین لرزه -99-4شکل 
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 ها و تراز آبمقایسه فراوانی زمین لرزه -4-4

نکته ها نسبت به تراز آبگیری مخزن سد نشان داده شده است. بزرگی زمین لرزه 90-4شکل شماره 

که  طوریبه ،باشدها و تراز آب میقابل توجه در این شکل رابطه معکوس بین بزرگی زمین لرزه

ترین تراز بوده باشد در زمانی اتفاق افتاده که سطح آب در پائینریشتر می 0/4که  بزرگترین زلزله

ب آدر زمان کاهش شدید تراز  0223و  0223ریشتر در  8های بزرگتر از لرزه است. همچنین زمین

طور که بیان  همخوانی دارد و همان ها در منطقه کاملاً بیعت معکوس گسلبوده است. این پدیده با ط

که باربرداری شود در حالیخیزی میهای معکوس بارگذاری عمودی سبب کاهش لرزهشد در گسل

 ح گسل و جابجائی آن خواهد شد.سبب کاهش مقاومت در سط

 

 
 کیلومتری اطراف سد 82ی تا شعاع مقایسه سطح آب و بزرگی زمین لرزه ها -90-4شکل 

 

-افزایش لرزه ب آمده است که این شکل نیز نشان دهندهآرابطه بین فراوانی و تراز  98-4در شکل 

 باشد.ب میآخیزی در زمان کاهش تراز 



 بررسی اثرات زیست محیطی سد الغدیر  :   چهارم فصل

 
60 

 

  
 زمین لرزه ها فراوانیمقایسه سطح آب و  -98-4شکل 

 

ریخت شناسی فرسایش و رسوبگذاری -4-8  

آب مانع از عبور رسوبات نیز شده و به این ترتیب تغییرات مهار احداث سد در مسیر رودخانه علاوه بر 

 کند. دست ایجاد میدست و بالاقابل توجهی را در مورفولوژی رودخانه در پایین

 
چای قبل از ساخته شدن سدمورفولوژی رودخانه قره -94-4شکل   
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 ای،های ماهوارهچای بعد از احداث و آبگیری سد از عکسبرای تعیین تغییرات مورفولوژی رودخانه قره

های قبل که مربوط به سال 9:02222با مقیاسهای هوائی در ابتدا عکس استفاده گردید. GISهوائی و 

را جهت برآورد مسیر قبلی رودخانه در سیستم اطلاعات جغرافیائی بود  9840یعنی سال از احداث 

رسم گردید  GISو مسیر مربوط به قبل از ساخت سد از روی آن در  زمین مرجع )ژئورف( گردید

 (.94-4)شکل

تعیین مورفولوژی رودخانه بعد از احداث سد بود. که جهت انجام این کار از  ،مرحله بعدی انجام کار

در  .چای رسم گردیدای لندست و تصاویر گوگل ارث استفاده و مسیر فعلی رودخانه قرهتصاویر ماهواره

وارد گردید و از روی تغییرات مسیر رودخانه نسبت به قبل میزان  GISنهایت این دو تصویر در محیط 

حاکی از تغییر مسیر  مقایسه اشکال فوق (.91-4 هایآمد )شکلدست ر مورفولوژی رودخانه بهتغیی

 ،رحدود یک کیلومتر قبل از سدد باشد.رودخانه قبل از رسیدن به دریاچه و بعد از خروج از سد می

رودخانه به طرف جنوب منتقل شده و بعد از احداث سد نیز رودخانه در حدود همین فاصله به طرف 

باشد و جابجائی در گذاری میدر اثر رسوب اًجنوب شرق جابجا شده است. جابجائی در بالادست عمدت

ز سد نیز در پائین دست همراه با فرسایش دیواره رودخانه بوده است. علاوه بر این در فواصل دورتر ا

 گردد.های رودخانه فرسایش قابل توجه ملاحظه میخم
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  از احداث سد( بعد خط چیناز احداث سد و  قبلمسیر رود  پر)خط  چایمقایسه مورفولوژی رودخانه قره -91-4شکل .
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میلیون مترمکعب برآورد شده است که این میزان  6چای حدود میانگین سالیانه رسوب رودخانه قره

شود. همچنین براساس مطالعات هیدرولوژی میانگین اکنون در دریاچه سد نگهداری میرسوب هم

حداکثر دبی سیلابی آن بعد از احداث متر مکعب در ثانیه و  402دبی سیلابی رودخانه در محل سد 

باشد. کاهش سرعت آب قبل از رسیدن به دریاچه سد سبب تشکیل دلتای متر مکعب می 982

ریز پوشیده شده کوچکی در انتهای مخزن شده و کانال سیلابی قبلی و زیر رودخانه با رسوبات دانه

کانال چند کیلومتر قبل از است. همچنین کاهش سرعت رودخانه منجر به تشدید مئاندری شدن 

های  زایی مرهون عملکرد متقابل فعالیت های رسوب بیشترین فعالیت انتهای مخزن شده است.

 در بالادست رودخانه محلی که قبلاً  های ژئومورفولوژیکی است. چای و پدیده فرسایشی رودخانه قره

گذاری هم اکنون به دلیل رسوبهای آبرفتی گویای این مطلب هستند، شاهد فرسایش بوده و پادگانه

-4)شکل ستیم در همان محل شاهد رویش گیاهان در مسیر سابق رودخانه ه
．

96.) 

 

 

 و رویش گیاهان در مسیر سابق رودخانه های آبرفتی قدیمپادگانه -96-4شکل 
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صورت ههای بزرگ بوده است و آثار آن بدارای سیلاب جایی که قبلاًدر حاضر بستر رودخانه  در حال

 تبدیل به زمین کشاورزی و باغات شده است. (93-4)شکل  شودقطعات بزرگ درکف کانال دیده می

گردد ولی کف کنونی های بزرگ مشاهده میصورت قطعه سنفهای بزرگ گذشته بهآثار سیلاب

 شود کشاورزی می اًباشد و بعضپوشیده از گیاه می

 

 

بالادستتصویری از کف کانال در  – 39-4شکل  

 

اثر سد الغدیر بر روی منابع آب -4-4  

دست یک دشت سیلابی سبب کاهش نفوذ آب به سفره آب زیرزمینی از طریق  بالااحداث سد در 

 همان میزان هکه برداشت آب برود در صورتیها خواهد شد، لذا انتظار میرودخانه و مخروط افکنه

های حاضر تراز آب زیرزمینی دشت کاهش یابد. بررسی ،قبل از ساخت سد باشد با احداث سد برداشت
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 .دهد که با احداث سد حجم برداشت آب از سفره آبرفتی پائین دست کاهش نیافته استنشان می

 باشد.همراه رود ساخت سد با کاهش کیفیت آب و کاهش تراز آب در پائین دست بنابراین انتظار می

 

آب زیرزمینی میتاثر بر روی ك -4-4-9  

میانگین تراز آب زیرزمینی در دشت ساوه و بارندگی نسبت به زمان نشان داده شده  93-4در شکل 

ثابت بوده است  اًگردد که میانگین تراز آب در سطح دشت قبل از ساخت سد تقریباست. ملاحظه می

بعد از آن  (.4-4)جدول  یا دو سال بعد از ساخت سد نیز ادامه یافته است 9831و این روند تا سال 

. دلیل اصلی این مساله (8جدول پیوست)به  باشیمشاهد افت ترازآب زیرزمینی در دشت ساوه می

برداری از سد تا که از بعد از بهرهطوریباشد. بهممانعت از تغذیه سفره آب زیرزمینی با احداث سد می

ن توسط رسوبات ریزدانه نفوذ دو سال نفوذ به سفره ادامه یافته است و بعد از آن با پوشیده شدن مخز

های اخیر بارندگی نیز کمی کاهش شدت کاهش و افت آب ادامه یافته است. اگر چه در طی سالهب

 دهد ولی اثر اصلی را احداث سد به عهده داشته است.نشان می

 

 میانگین بارندگی سالیانه و سطح آب زیرزمینی -4-4جدول

 ردیف

 سال

 زیرزمینیب آ سطحمیانگین 

 )متر(

-میلیسالیانه ) بارندگیمیانگین 

 متر(

1 1731 11917/73  3373/189  

7 1731 41484/71  1413/741  

7 1737 87774/74  174/748  

4 1737 91948/74  9113/739  

4 1734 97774/74  4977/731  

1 1734 41777/74  1113/744  

3 1781 31118/77  9877/714  

8 1781 31474/71  7777/734  

9 1787 71444/78  7978/714  

11 1787 11894/41  4184/791  

11 1784 9717/47  4314/718  

17 1784 4414/41  44/747  

17 1781 81189/48  77/747  

14 1783 11311/41  1717/134  
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14 1788 31917/47  7777/794  

 

-نشان میرا  9832برداری از سد در سال های هم عمق سطح آب قبل از بهرهمنحنی 91-4در شکل 

طور طبیعی در حاشیه ارتفاعات که شیب زمین بیشتر است سطح آب در هگردد که بدهد. ملاحظه می

که طوریهطرف مرکز دشت سطح آب کاهش یافته به( و بمتر 32)حداکثر  عمق بیشتری قرار دارد

با ل مزبور در سطح زمین قرار دارد. در شکل فوق روند گسل ساوه نیز نشان داده شده است.گس ̋بعضا

های غرب به شاخهسلطان آغاز و به سویشرق حوضکیلومتر از جنوب 912طول گسلش بیش از 

شرق دشت ساوه را به دو بخش جنوب -غربگسل تراستی ساوه با روند شمال. پیونددگسل آوج می

 .است جائی شیب لغز از نوع معکوس اصلیبهبر حسب ظاهر گسل ساوه دارای جاتقسیم نموده است 

( 00-4و  09-4، 02-4)اشکال  9831و  9834، 9830های نقشه هم عمق آب زیرزمینی در در سال

که تراز طوریدشت ساوه دارد به یست که گسل ساوه نقش مهمی در تراز آب زیرزمینا حاکی از این

های هم دهند خمش منحنیمتر اختلاف سطح را نشان می 91-92آب زیرزمینی در دو طرف گسل 

باشد. با توجه به تغییرات تراز آب در طی زمان تراز آب در اطراف گسل مزبور به همین دلیل می

گردد که افت آب در سمت جنوب گسل ساوه خیلی بیشتر از سمت شمال بوده، در واقع ملاحظه می

که تراز آب در جنوب گسل از میانگین طوریبه ،باشدتر میاثر سد در بخش جنوبی خیلی محسوس

که میانگین تراز آب در شمال گسل رسیده در حالی 9833در سال  3/00به  9832متر در سال  03/4

رسیده است. به عبارت دیگر افت تراز آب در جنوب گسل خیلی بیشتر بوده  10/86به  16/93ساوه از 

و  شوداست. دلیل این امر این است که سطح آب در شمال گسل ساوه از ارتفاعات شمالی تغذیه می

ارتباطی با تغذیه از رودخانه ندارد و احداث سد تاثیر زیاد بر سطح آب زیرزمینی در این بخش نداشته 

 .باشدگیر میگسل ساوه چشم جنوبکه اثر احداث سد بر است. در حالی
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رابطه بین بارندگی و سطح آب زیرزمینی -93-4شکل  

 

 
 متر()به  9832سال  ترازهم های منحنی -91 -4 شکل
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 )به متر( 9830سال  هم ترازهای منحنی -02-4شکل 
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 )به متر(9834سال  ترازهم های منحنی -09-4شکل 
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 )به متر( 9831سال  ترازهم های منحنی -00-4شکل 
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های سید قلی، مزرعه صالحی، و قلعه افت سطح آب زیرزمینی در چاه 04-4و  08-4های در شکل

های طراز ناهید و باشند با منحنی تغییرات تراز آب در چاهساوه واقع میعزیزخان که در جنوب گسل 

ست ا باشند مقایسه شده است. تغییر زیاد تراز آب حاکی از ایناحمد آباد که در شمال گسل ساوه می

و  کردهکه گسل ساوه با جابجایی سنف کف به صورت یک سد در برابر عبور آب زیرزمینی عمل 

 ال و جنوب دشت را محدود نموده است.ارتباط آبی بین شم

 

 
 های اطراف گسل ساوهتغییر تراز سطح آب زیرزمینی در چاه -08-4شکل 

 

 
 شماتیکی از گسل ساوه و عمق آب زیرزمینی در اطراف گسل  برش -04-4شکل
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 اثر سد روی كیفیت آب زیرزمینی -4-4-3

ای بین کیفیت آب نیست تا مقایسهمتاسفانه آمار کیفیت آب دشت قبل از احداث سد موجود 

-آب زیرزمینی پائین دست به  قبل و بعد از احداث سد صورت گیرد، لذا اثر سد در کیفیتزیرزمینی 

صورت غیر مستقیم مورد ارزیابی قرار گرفته است. به این منظور ابتدا خصوصیات کیفی آب زیرزمینی 

به ) مورد بررسی قرار گرفته است 9830-9831چاه و آمار  92های کیفیت دشت ساوه بر اساس داده

های بند عباسی، جلایر، خنداب، به نامایستگاه باران سنجی  90. همچنین (3الی  4 جدول پیوست

چای و و قدمگاه در داخل حوضه قره آراقلعه، احمدآبادرازین، یاتان، انانجرد، امام آباد، سنگک، نوبران، 

علیا و داودآباد در خارج از این محدوده قرار دارد که برای دقیق  پیک زرند، رازقان، چناقچی ایستگاه 4

 06-4در شکل . (9جدول پیوست به ) (01-4)شکل هم استفاده شد هاشدن محاسبات از این ایستگاه

 های مورد بررسی آمده است.موقعیت چاه

 

 
های باران سنجی در دشت ساوهموقعیت ایستگاه -01 -4شکل  
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 های مورد استفاده در بررسی کیفیت آب زیرزمینیچاهمحل  -06-4شکل 
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-بیها(، سولفات، کلر ، مقدار میانگین عناصر سدیم، کلسیم، منیزیم، پتاسیم )کاتیون 1-4در جدول 

، 03-4های ها ارائه شده است. در شکلهر یک از چاهها ها و کاتیون، جمع کل آنیونها()آنیون کربنات

ماری مورد آهای ها در طی سالها و کاتیونغلظت آنیون مهیستوگرا 89-4و  4-82، 4-01، 4-03

افزایش  اًهای فوق عمومها طی سالها و کاتیونگردد که غلظت آنیونبرررسی آمده است. ملاحظه می

های موجود بر روی گسل ساوه های شمال گسل و چاهیافته است و البته مقدار آنیون و کاتیون در چاه

باشد. تغییرات فوق اثر سد بر کاهش کیفیت آب دشت پایین دست را نشان ها مییر چاهبیشتر از سا

 دهد.می

 هاها و کاتیونمقادیر آنیون -1-4جدول

 تاریخ
سدیم 

(meq/l) 

كلسیم 

(meq/l) 

منیزیم 

(meq/l) 

 پتاسیم

(meq/l) 

سولفات 

(meq/l) 

 كلر

(meq/l)   

ات بیكربن

(meq/l) 

كاتیون 

(meq/l) 

آنیون 

(meq/l) 

1787 11/718  17/177  13/87  7/1  48/181  71/748  44/71  79/448  74/411  

1787 19/197  17/141  87/111  17/1  73/711  711 88/74  33/441  44/443  

1784 79/778  84/171  47/118  14/7  11/197  19/741  74/77  71/431  14/431  

1788 91/774  34/171  74/171  97/7  19/711  73/747  14/78  91/491  11/491  

1789 38/771  74/171  74/177  17/7  17/197  49/717  13/74  41/489  18/489  

 

 

 9830ها سال ها و کاتیونغلظت آنیون -03-4شکل 
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 9838ها سال ها و کاتیونغلظت آنیون -03-4شکل 

 

 

 9831ها سال ها و کاتیونغلظت آنیون -01-4شکل 
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 9833ها در سال کاتیونها و غلظت آنیون -82-4شکل 

 

 

 9831ها سال ها و کاتیونغلظت آنیون -89-4شکل 

 

آب زیرزمینی دشت ساوه نشان داده شده است. ملاحظه  pH، توزیع مقادیر  88-4و  80-4در شکل 

 31که در سال یدر حال ،کنددر سطح دشت تغییر می 1/3تا  3بین  pHمقدار  30درسال که گردد می
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 هایگسل ساوه مقادیر منحنی شمالباشد و تنها در می 3در بخش عمده دشت بیش از  pHمقدار 

pH  تاثیر  افزایش قلیائیت منابع آب زیرزمینی در جنوب گسل ساوه کاملاً .استو کمتر از آن  3برابر

های شمال طور که بیان گردید بخشزیرا همان ،دهدساخت سد بر منابع آب پائین دست را نشان می

 باشد.ل ساوه متاثر از سد الغدیر نمیگس

 

 

 9830سال  pHمنحنی هم  -80-4شکل 
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 9831سال  pHمنحنی هم  -88-4شکل

 

در جنوب گسل  ECکه با گذشت زمان مقدار  گرددمشاهده می 81-4و  84-4های از مقایسه شکل

فقط در قسمت مرکز و جنوب  دهد،را نشان نمی باشد تغییر چندانیساوه که متاثر از ساخت سد می

 ها در طی زمان است.ها و کاتیوندشت روبه افزایش است، که این امر به دلیل افزایش آنیون
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 9830سال  Ecمنحنی های هم  -84-4شکل 
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 9831سال  ECهای هم منحنی -81-4شکل 

 

و اكوسیستم منطقه كاربری اراضی تغییرتاثیر سد بر  -4-0  

باشد. با احداث سد مزبور اراضی پائین دست سد الغدیر تغییر کاربری اراضی می از جمله دیگر اثرات

از وسعت اراضی  ت تبدیل به باغات انار شده و عملاً محل سد که به کشت گندم و جو اختصاص داش

هکتار به حدود  02222از ساخت سد از حدود  بعدکه طوری زیر کشت گندم و جو کاسته شده به

ش یافته است. همچنین احداث سد سبب کاهش مدت زمان جاری شدن آب در هکتار کاه 91222

رودخانه پایین دست شده است و از این طریق بخشی از مراتع حاشیه رودخانه با جمعیت گیاهی و 
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توان علت نبود اطلاعات در این خصوص ارزیابی دقیقی نمی جانوری خاص از بین رفته است. که به

 داشت.

 

 خیر از سطح دریاچه سدارزیابی تب -4-6

 باشد. اصولاً خصوص در نواحی خشک، تبخیر آب از دریاچه سد می یکی از معایب سدهای مخزنی به

در نواحی گرمسیری مقدار تبخیر از سطح دریاچه سد زیاد است و گاهی اوقات این تبخیر چنان زیاد 

اما اگر در  شود.دریاچه میجا مانده از این فرایند سبب کاهش کیفیت آب است که مقدار نمک به

علت ماند و بههای مجاور سطح دریاچه باقی میب تبخیر شده در لایهآای باد نوزد قسمت اعظم منطقه

شود. از این رو بیشترین مقدار ب، از میزان تبخیر آب دریاچه کاسته میآاشباع لایه مجاور سطح 

ب آجریان باد بخار حاصل از تبخیر  سطافتد که توتبخیر در نواحی خشک و در هنگامی اتفاق می

گیرد. تبخیر از در معرض تبخیر قرار می اًرود و سطح آب مجددب دریاچه به کنار میآدریاچه از سطح 

خاصی برخوردار است و در طی این فرایند سالیانه  های مصنوعی و طبیعی از پیچیدگیسطح دریاچه

 گردد.وری و ذخیره شده دوباره به جو برمیآاد جمع میلیاردها متر مکعب آب شیرین که با هزینه زی

متر برآورد شده است و با توجه به سطح میلی 0334میزان تبخیر سالیانه در محدوده سد الغدیر 

متر مکعب در 648،343،94باشد متوسط حجم تبخیر سالیانه متر مربع می 122،983،1مخزن که

سبب از دست رفتن آبی که با هزینه زیادی در پشت سد باشد. در واقع این میزان زیاد تبخیر سال می

میلیون متر مکعب است، با تبخیر  012شود با توجه به حجم کل مخزن که برابر با جمع شده است می

دهد باعث کاهش کیفیت آب پشت درصد از کل حجم مخزن را تشکیل می 23/1 این حجم که حدود

 شود.سد نیز می
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 و كاهش خصوصیات سفره آب زیرزمینی زمیناثر سد بر فرونشست  -4-7

. نشست افتداتفاق می طور ناگهانیصورت تدریجى و در برخى موارد به به اً غالب نشست سطح زمین

هاى زیرزمینى و هایى در زمین گردیده و باعث تاثیر بر روى الگوى جریانباعث ایجاد ترک و شکاف

و نیز تراکم سفره آب خیزى منطقه سیل خیزیسیل، افزایش هاى زیرزمینىسطحى، تغییر کیفیت آب

 .گرددزیرزمینی و کاهش ضریب ذخیره آن می

هاى اخیر در دهه هاى زیرزمینى از نقاط مختلف جهان خصوصاً دلیل افت سطح آبهنشست زمین ب 

 هاى زیرگزارش گردیده است. این پدیده در رسوبات آبرفتى با تراکم پذیرى کم در اثر افت سطح آب

دلیل ههاى اخیر بافتد. نشست زمین در برخى نقاط خشک وکم باران ایران که در سالزمینى اتفاق مى

هاى زیرزمینى افت شدید سطح آب زیرزمینى وجود داشته نیز گزارش رویه از سفرهبرداشت بى

 زیرزمینی، هایآب شوری افزایش باعث رفسنجان دشت در زمین فرونشستمثلا گردیده است. 

 ترک ایجاد و هاچاه جدار لوله آمدن بالا زمین، سطح درشکاف  آمدن وجودهب شور، هایآب رویپیش

 (. 9831)رهنما و کاظمی آذر،  است شده هاساختمان در

ناپذیر و حاکی از این واقعیت است  برگشت زمین در نتیجه کاهش سطح آب زیرزمینی اساساً نشست

 به سطح قبل از نشست زمین برگردد، متاسفانه زمین بههای زیرزمینی که اگر سطح آب در سفره

  .حالت اولیه برنخواهد گشتدلیل تراکم به 

یابد، لذا انتظار نشست متر کاهش می 0 طور متوسط سالیانه حدوددر دشت ساوه سطح ایستابی به

صورت گیری مستقیم نشست زمین در دشت ساوه ای جهت اندازهزمین وجود دارد. تاکنون مطالعه

نگرفته، همچنین شواهد از بروز ترک و شکاف نیز در دشت گزارش نشده است. لذا با توجه به تجربیات 

 های آینده دور از انتظار نیست.های کشور نشست قابل توجه زمین در دشت مزبور در سالسایر دشت
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 ارزیابی كلی اثرات زیست محیطی سد الغدیر -4-3

 خلاصه گردیده است. 3-4یر ساوه در جدول نوع اثرات زیست محیطی سد الغد

 اثرات زیست محیطی سد الغدیر ساوه -6-4جدول 

مثب پارامتر

 ت

منف

 ی

 برگشت پذیری اثر نحوه عمل اثر شدت تاثیر

مستق زیاد متوسط كم

 یم

غیر 

 مستقیم

قابل 

 برگشت

غیر قابل 

 برگشت

  *  *  *  *  افزایش زلزله القائی

تاثیر روی کمیت آب 

 زیرزمینی
 *   * *  *  

تاثیر روی کیفیت آب 

 زیرزمینی
 *   * *  *  

تاثیر روی مورفولوژی 

 رودخانه

* *  *  *  *  

  *  * *   *  اثر روی میزان تبخیر

تخریب سفره آب 

 زیرزمینی

 *   * *   * 

 *  *  *   *  فرونشست دشت

 

باشد. بخش اول که تامین آب نیروی برق میاهداف عمده سد الغدیر تامین آب کشاورزی و نیز تولید 

که مشکلات زیست محیطی امروز طوریباشد به روش مختلف دیگری قابل انجام است، بهکشاورزی می

ها سد زیرزمینی، پخش سیلاب، عملیات آبخیزداری یا سد الغدیر را نیز ندارند، از جمله این روش

ها ارائه توضیح مختصری در مورد هر یک از این روشباشد. در ادامه احداث بندهای کوچک و غیره می

عنوان جایگزین سد مخزنی الغدیر مورد بحث قرار گرفته های فوق بهشده و پتانسیل اجرای پروژه

 است.
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 سد زیرزمینی -4-3-9

های زیرسطحی در مناطق خشک دارای هزاران سال قدمت وسیله مهار آب های ذخیره آب بهروش

توان به ساخت سدهای رسد. میهای کهن میبه زمان استفاده از سدهای زیرزمینی عملاً  قدمت .است

هائی از این سدها به مفهوم زیرزمینی در جزیره ساردینیا در زمان رومیان باستان اشاره کرد. نمونه

 به نسبت که یئمزایا به توجه با زیرزمینی سدهایواقعی در نیمه اول قرن بیستم ساخته شدند. 

 .شوندمی برده کار به دنیا مناطق اکثر در اًتقریب دارد سطحی سدهای

 مدیریت، مصرفی آب تامین بخش چهار در توانمی کلی طور هب را زیرزمینی سدهای طراحی از هدف

 چاه مادر یا اصلی چشمه به آنها آب هدایت و قنات یا چشمه چند کردن مسدود مانند آب منابع

 زیست و نمک هایدشت و سواحل مانند زیرزمینی آب به شور آب پیشروی از جلوگیری ،قنوات

 دانست. زیرزمینی هایآب بر آنها سوء اثرات و ایهسته تشعشعات یا آلودگی پخش مانند محیطی

محل احداث کنونی سد الغدیر به دلیل داشتن خصوصیاتی چون اقلیم منطقه که خشک، نیمه خشک 

های کنگلومرا، تناوب ماسه سنف و شیل و یک شناسی منطقه که شامل لایهچینه و بارندگی نامنظم، 

وجود (، فاصله کم تا محل مصرف، 86-4)شکل درصد 92تا  0شیب بین لایه پیروکلاستی در عمق، 

های از جمله محدوده ،و میزان تبخیر بالا شناسی و توپوگرافی مناسب زیر سطحی شرایط زمین

 باشد.نی میمناسب جهت احداث سد زیرزمی

. 

 عملیات آبخیزداری -4-3-3

شود ولی کمتر بینی میدر مطالعات سدهای مخزنی اجرای عملیات آبخیزداری در آینده پیش معمولاً

طور کامل انجام شود. عملیات آبخیزداری شامل مجموعه مورد بحث بوده است که این عملیات به

گردد. از جمله آب در محدوده حوضه آبریز می اقداماتی است که سبب افزایش نفوذ آب و کاهش روان
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-ها و غیره میاین اقدامات کشت گیاهان، احداث بندهای خاکی، ایجاد خاکریزهای عرضی در مسیل

-ها در تقویت منابع آب زیرزمینی و افزایش کیفیت آب بسیار موثر میباشد. اجرای این چنین پروژه

 باشد.
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 اف آننقشه شیب مخزن سد و اطر -86-4شکل

 پخش سیلاب  -4-3-8

 بر که یابدمی امکان و گردیده منحرف انحرافی کانال یک طریق از سیلاب آن طی که سیلاب پخش

 و مصنوعی تغذیه هایسیستم از روشی عنوان به .شود پخش نظر مورد مسیل مجاور سطح زمین

 لذا. کندمی ایفا مهمی نقش سیل مهار در سیلاب پخش سیستم .گرددمی محسوب آب استحصال

 مزایایی دارای بند و سد احداث نظیر آب منابع هایطرح دیگر با مقایسه در سیلاب پخش هایطرح

 .گیرندمی قرار توجه مورد هاطرح گونهاین شتربی دلیل همین به که باشندمی

دارا چای بعد از تنگه وفرقان شرایط مناسب جهت اجرای پخش سیلاب را تمامی مسیر رودخانه قره

های حاشیه درصد است و زمین 92تا  0طور که بیان گردید شیب زمین دراین قسمت باشند، همانمی

های متعدد پخش سیلاب ضمن کنترل سیلاب باشند. اجرای پروژهمستعد اجرای پخش سیلاب می

رودخانه سبب تقویت سفره آب زیرزمینی شده و کمک زیادی به حفظ منابع پایدار آب در منطقه 

 واهند داشت.خ
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 هاگیری و پیشنهادفصل پنجم: نتیجه

 

خلاصه نتایج -0-9  

 βپارامتر آبگیری مخزن سد  بعد ازخیزی مشخص شد که های پارامترهای لرزهبا بررسی -

این معناست که تعداد زمین افزایش یافته است و این به )شیب خط گوتنبرگ ریشتر( 

های با بزرگی بیشتر در منطقه افزایش یافته های با بزرگی کوچک نسبت به زمین لرزهلرزه

 است. 

ها بعد از تخلیه مخزن است ها حاکی از افزایش فراوانی زلزلهبررسی تراز آب با فراوانی زلزله -

 که با توجه به مکانیسم معکوس گسل ایندس قابل توجیه است.

های بعد از احداث سد نسبت به زمان قبل از احداث تغییر موقعیت داده مق کانونی زلزلهع -

 اند.کیلومتر به وقوع پیوسته 91ها در عمق کمتر از است و بیشتر زلزله

از مئاندری شدن مسیر رودخانه  حاکی ازهای تغییرات مورفولوژی نتایج حاصل از بررسی -

تقیم شدن مسیر رودخانه تا همین حدود بعد از سد و مسقبل از مخزن کیلومتر  9حدود 

کیلومتر قبل و بعد از سد  3که تغییرات مورفولوژی رودخانه از حدود باشد. ضمن اینمی

 گردد.مشاهده می

که بعد از احداث سد، سطح آب زیرزمینی در جنوب گسل ساوه افت زیاد داشته در حالی -

 ت.در شمال گسل تغییر محسوسی صورت نگرفته اس
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ن و کاتیون رو به همزمان با کاهش سطح آب زیرزمینی در جنوب گسل ساوه، مقدار آنیو -

 کربنات تقریبا ثابت است.که مقدار بیباشد، در حالیافزایش می

های آینده همزمان با تشدید افت سطح آب روند نشست زمین نیز رود در سالانتظار می -

 افزایش یابد.

 

هاپیشنهاد -0-3  

های دور از سد استفاده شده است که از دقت های دستگاهی ایستگاهحاضر از دادهدر مطالعه -

تر نقش آبگیری و تخلیه سد در گردد جهت ارزیابی دقیقلذا پیشنهاد می ،کافی برخوردار نیست

 نگاری بر روی سد نصب گردد.بروز زلزله ایستگاه لرزه

های اقتصادی ها نیاز به برآوردروژههای جایگزین سدهای بزرگ با سایر پجهت ارزیابی روش -

پذیر نبود، انجام چنین مطالعاتی جهت انتخاب روش باشد که در این مطالعه امکاندقیق می

 گردد.صحیح کنترل و تامین منابع آب در کشور توصیه می

گردد برداشت آب از این سفره محدود جهت حفاظت از سفره آب زیرزمینی ساوه توصیه می -

تغذیه مصنوعی سفره با استفاده از آب پشت سد در فصولی که نیازی به آب گردد یا با 

 نیست یا آب مازاد سفره مزبور تقویت شود.

رود که نشست زمین در دشت ساوه شروع با توجه به نرخ بالای افت سطح آب انتظار می -

 گردد. ای جهت بررسی اثرات احتمالی آن توصیه میشده باشد و انجام مطالعه
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 هاپیوست

 های کلیماتولوژی هامشخصات ایستگ -9 جدول

ف
دي

ر
 

 تاريخ تاسيس ايستگاه كد نام زيرحوضه نام حوضه آبريز نام ايستگاه
 .U.T.Mمختصات  مختصات جغرافيائي

 )متر( ارتفاع از سطح دريا

Long. Lat. X Y 

 1660 3795901 394251 56-17-34 03-51-49 1349 044-41 كويرميغان كويرميغان داودآباد 1

 1800 3760305 358697 26-58-33 14-28-49 1355 060-41 شازند قره چاي قدمگاه 2

 1720 3805795 333452 48-22-34 19-11-49 1377 074-41 شراء قره چاي خنداب 3

 1650 3888648 382323 02-08-35 30-42-49 1362 058-41  قره چاي نوبران 4

 920 3860266 449410 01-53-34 47-26-50 1349 082-41 وفرقان قره چاي امام آباد 5

 1080 3863639 421934 44-54-34 44-08-50 1341 057-41 وفرقان قره چاي بندعباسي 6

 1290 3876385 409670 34-01-35 35-00-50 1350 059-41 مزلقان قره چاي رازين 7

 1860 3910707 405292 06-20-35 28-57-49 1374 859-41 سه رود سه رود رازقان 8

 1160 3910140 477514 03-20-35 09-45-50 1351 133-41 سه رود سه رود پيك زرند 9

 1200 3860878 411958 11-53-34 12-02-50 1360 055-41  قره چاي جلاير 11

 1701 3804085 435234 34-22-34 44-17-50 1379 543-41 قمرود قمرود انانجرد 12

 1040 3872631 448754 42-59-34 18-26-50 1346 080-41  قره چاي احمدآباد 13

 1745 3885040 383522 05-06-35 19-43-49 1368 502-41  قره چاي اراقلعه  14

 2189 3902407 384068 29-15-35 32-43-49 1383 566-41  قره چاي سنگك 15

  3915769 378229 40-22-35 34-39-49  170-41  خر رود چناقچي عليا 16
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کیلومتر 922های استخراج شده شعاع آمار زلزله  -0 جدول  

No. Origin Time Lat. Long. Depthkm) Mag. Mag. Type 
RMS Res. Time 

(sec) 
No. of Stations No. of Phases Azimuth Gap 

Download 

 

1 1996/08/09 03:12:04.8 34.778 49.859 13.8 1.8 MN 0.0 7 14  38 Wave file 

2 1996/08/28 01:02:57.7 35.075 50.007 7.2 1.9 MN 0.1 9 20  238 Wave file 

3 1996/10/24 13:35:52.4 35.000 49.919 8.4 1.7 MN 0.1 5 11  70 Wave file 

4 1996/12/09 01:03:40.2 34.693 50.391 25.9 1.8 MN 0.1 6 14  230 Wave file 

5 1996/12/27 04:48:06.8 34.950 49.963 14.2 2.9 MN 0.1 10 15  249 Wave file 

6 1997/01/22 00:34:48.7 34.798 50.165 14.3 3.5 MN 0.1 12 23  256 - 

7 1997/01/24 00:41:59.0 35.002 49.941 11.9 3.3 MN 0.1 12 28  251 - 

8 1997/04/25 14:22:05.3 34.866 50.204 18.0 1.5 MN 0.2 3 4  245 Wave file 

9 1997/07/06 04:48:43.3 34.911 50.192 21.4 1.8 MN 0.1 6 12  228 Wave file 

10 1997/08/25 02:05:53.5 35.080 50.127 8.0 1.7 MN 0.0 6 11  36 Wave file 

11 1997/08/30 05:59:16.2 34.992 50.086 15.1 2.5 MN 0.0 6 17  254 Wave file 

12 1997/09/06 14:13:19.2 34.934 49.911 7.9 2.3 MN 0.0 9 19  37 Wave file 

13 1997/10/03 21:14:54.4 34.963 50.113 14.4 2.3 MN 0.0 10 23  232 Wave file 

14 1997/11/04 08:25:59.7 34.756 50.275 10.2 1.9 MN 0.1 6 14  233 Wave file 

15 1998/01/05 15:34:19.7 34.981 49.875 11.0 3.1 MN 0.1 7 16  48 - 

16 1998/03/27 17:12:07.5 34.917 50.240 26.1 2.1 MN 0.0 6 9  237 Wave file 

17 1998/05/24 22:09:38.7 34.869 49.961 10.9 2.4 MN 0.1 6 8  272 Wave file 

18 1998/10/14 14:34:16.1 34.981 49.882 8.3 1.7 MN 0.0 5 11  60 Wave file 

19 1998/11/24 17:01:58.9 35.180 50.019 12.2 2.0 MN 0.1 8 17  264 Wave file 

20 1998/12/23 13:16:53.6 34.949 49.902 13.2 1.9 MN 0.1 5 12  56 Wave file 
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کیلومتر 922های استخراج شده شعاع آمار زلزله -0جدول ادامه   

No. Origin Time Lat. Long. 
Depth(k

m) 
Mag. 

Mag. 

Type 

RMS Res. 

Time 

(sec) 

No. of 

Stations 

No. of 

Phases 

Azimuth 

Gap 
Download 

21 1999/01/06 06:26:13.6 34.903 49.854 10.9 3.0 MN 0.1 7 12  41 - 

22 1999/01/11 16:39:36.9 34.782 50.177 15.9 2.9 MN 0.1 7 13  257 Wave file 

23 1999/01/21 01:26:08.7 34.783 50.345 18.8 1.4 MN 0.0 4 7  252 Wave file 

24 1999/01/23 05:29:05.6 34.908 49.961 11.8 3.1 MN 0.1 8 15  251 Wave file 

25 1999/01/24 13:21:57.9 34.889 49.932 10.6 2.1 MN 0.1 5 11  255 Wave file 

26 1999/02/04 23:04:20.3 34.903 49.983 9.7 2.2 MN 0.0 7 11  249 Wave file 

27 1999/02/04 23:13:22.4 34.980 49.979 21.0 2.4 MN 0.0 6 10  247 Wave file 

28 1999/02/28 20:08:11.7 34.949 50.084 7.6 1.7 MN 0.1 5 11  237 Wave file 

29 1999/03/09 21:08:43.1 35.036 50.074 28.3 1.8 MN 0.0 4 10  232 Wave file 

30 1999/04/05 00:57:43.3 34.757 50.298 21.4 1.8 MN 0.0 9 19  254 Wave file 

31 1999/04/20 06:26:52.2 34.997 49.973 13.3 1.9 MN 0.0 5 11  265 Wave file 

32 1999/05/17 14:09:52.0 35.192 49.984 12.8 1.7 MN 0.0 4 10  237 Wave file 

33 1999/05/22 10:07:39.4 34.921 50.212 11.8 2.5 MN 0.1 8 18  238 Wave file 

34 1999/06/10 21:58:00.3 34.768 50.370 10.3 2.2 MN 0.1 8 22  248 Wave file 

35 1999/08/18 10:17:06.9 34.672 50.384 12.6 3.0 MN 0.0 9 17  260 Wave file 

36 1999/08/18 10:20:03.1 34.706 50.415 8.0 2.3 MN 0.0 8 20  255 Wave file 

37 1999/09/23 21:52:16.2 35.101 49.920 16.0 2.1 MN 0.0 6 13  51 Wave file 

38 1999/11/17 15:06:09.7 35.110 49.923 21.0 2.4 MN 0.0 7 16  47 Wave file 

39 1999/12/10 15:42:07.2 34.919 50.066 9.8 1.9 MN 0.1 7 15  43 Wave file 

40 1999/12/23 16:36:26.7 34.818 50.178 8.8 2.8 MN 0.1 8 17  49 Wave file 
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کیلومتر 922های استخراج شده شعاع آمار زلزله -0جدول ادامه   

 

No. Origin Time Lat. Long Depth(km) Mag. 
Mag. 

Type 

RMS Res. 

Time 

(sec) 

No. of Stations No. of Phases AzimuthGap Download 

41 2000/04/26 04:04:47.5 34.982 50.379 11.7 1.6 MN 0.0 5 11  215 Wave file 

42 2000/05/17 12:49:59.8 34.785 50.371 22.3 2.0 MN 0.0 7 18  225 Wave file 

43 2000/06/11 08:40:05.4 34.791 50.380 22.2 2.3 MN 0.1 5 13  224 Wave file 

44 2000/06/30 13:26:29.7 34.876 49.877 8.4 2.5 MN 0.0 8 18  38 Wave file 

45 2000/07/01 04:52:43.9 34.710 49.972 15.7 3.0 MN 0.1 8 19  229 Wave file 

46 2000/08/16 05:35:13.5 34.964 50.099 23.1 1.4 MN 0.0 4 11  255 Wave file 

47 2000/09/23 14:45:17.6 35.000 49.869 9.9 1.8 MN 0.1 6 13  62 Wave file 

48 2000/10/23 12:57:31.4 35.120 49.883 8.1 1.9 MN 0.0 6 18  55 Wave file 

49 2000/11/18 17:41:26.0 35.145 50.344 16.4 1.6 MN 0.1 7 15  210 Wave file 

50 2001/01/13 13:49:34.2 34.878 49.843 8.8 2.2 MN 0.0 5 14  57 Wave file 

51 2001/01/28 11:10:10.5 34.816 49.833 11.8 2.5 MN 0.0 5 12  55 Wave file 

52 2001/03/09 10:17:15.0 35.100 50.418 28.5 2.5 MN 0.0 4 10  54 Wave file 

53 2001/03/27 14:54:31.3 34.919 50.421 27.7 1.9 MN 0.0 3 8  269 Wave file 

54 2001/05/02 14:13:50.7 35.053 50.095 15.6 1.9 MN 0.0 3 8  235 Wave file 

55 2001/06/09 16:40:09.3 34.757 50.429 29.3 3.1 MN 0.0 4 12  273 Wave file 

56 2001/07/12 13:21:27.8 35.153 49.987 10.4 1.8 MN 0.0 6 12  240 Wave file 

57 2001/07/12 17:44:35.4 34.866 50.136 13.9 2.8 MN 0.1 8 19  251 Wave file 

58 2001/08/06 03:36:55.1 34.916 50.087 6.2 2.2 MN 0.1 6 15  30 Wave file 

59 2001/08/14 14:34:47.8 35.026 50.305 26.7 1.6 MN 0.0 5 12  44 Wave file 

60 2001/08/22 12:47:24.3 35.059 49.975 18.0 1.7 MN 0.1 5 12  30 Wave file 
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کیلومتر 922شده شعاع  های استخراجآمار زلزله -0جدول ادامه   

No. Origin Time Lat. Long. Depth(km) Mag. 
Mag. 

Type 

RMS Res. 

Time 

(sec) 

No. of 

Stations 
No. of  Phases Azimuth Gap Download 

61 2001/09/25 12:56:20.1 35.031 49.962 13.1 1.7 MN 0.1 6 15  255 Wave file 

62 2001/12/01 17:45:44.9 34.941 49.945 12.7 1.9 MN 0.0 6 18  262 Wave file 

63 2002/02/06 10:55:09.5 34.600 50.152 6.7 1.9 MN 0.1 5 12  39 Wave file 

64 2002/02/27 16:50:58.4 34.965 49.857 6.9 2.3 MN 0.1 4 9  59 Wave file 

65 2002/04/07 01:16:03.4 34.780 50.215 17.8 1.9 MN 0.1 5 13  254 Wave file 

66 2002/04/23 06:14:04.9 34.805 50.163 7.1 2.8 MN 0.0 7 18  255 Wave file 

67 2002/05/06 06:24:47.7 34.987 49.949 10.8 2.5 MN 0.0 7 19  259 Wave file 

68 2002/05/30 03:26:04.9 34.774 50.189 16.4 2.2 MN 0.1 3 9  53 Wave file 

69 2002/06/01 22:17:32.9 35.194 50.169 23.4 2.1 MN 0.0 5 13  40 Wave file 

70 2002/06/04 15:46:53.0 34.986 49.950 13.6 2.6 MN 0.1 6 14  259 Wave file 

71 2002/06/13 12:49:34.9 34.662 50.042 13.6 2.6 MN 0.1 5 12  26 Wave file 

72 2002/08/01 08:22:54.3 34.691 50.018 13.7 2.2 MN 0.1 5 15  274 - 

73 2002/08/31 08:50:48.4 34.658 50.042 17.0 2.3 MN 0.1 7 18  276 Wave file 

74 2002/09/21 00:05:02.5 34.940 49.905 7.3 2.5 MN 0.1 7 19  38 Wave file 

75 2002/10/21 06:21:54.9 34.611 50.026 25.2 1.9 MN 0.1 5 12  279 Wave file 

76 2003/01/07 10:06:21.3 34.655 50.440 19.8 2.2 MN 0.1 4 10  41 Wave file 

77 2003/02/10 22:49:41.2 34.962 49.837 6.7 2.1 MN 0.0 5 14  33 Wave file 

78 2003/03/02 14:23:29.0 34.759 50.183 21.5 2.2 MN 0.1 6 17  259 Wave file 

79 2003/03/10 13:32:19.4 34.759 50.195 17.9 1.3 MN 0.0 4 10  258 Wave file 

80 2003/04/22 10:41:12.6 35.160 50.285 7.7 2.2 MN 0.0 3 7  66 Wave file 
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کیلومتر 922های استخراج شده شعاع آمار زلزله -0جدولادامه   

No. Origin Time Lat. Long. Depth(km) Mag. Mag. Type 

RMS Res. 

Time 

(sec) 

No. of  

Stations 
No. of  Phases Azimuth Gap Download 

81 2003/04/28 08:34:01.3 35.063 50.030 28.0 2.3 MN 0.0 4 10  52 Wave file 

82 2003/06/08 09:33:58.9 34.696 50.078 20.9 1.7 MN 0.0 4 12  270 Wave file 

83 2003/06/09 15:03:04.6 34.747 50.267 26.3 1.6 MN 0.0 4 11  41 - 

84 2003/06/13 18:10:53.4 34.661 49.886 7.0 1.6 MN 0.0 5 12  45 Wave file 

85 2003/06/16 04:31:49.8 34.916 50.049 14.1 2.3 MN 0.1 6 15  242 Wave file 

86 2003/07/13 19:25:07.1 35.019 50.171 12.7 2.2 MN 0.0 6 16  222 Wave file 

87 2003/08/23 10:53:44.9 34.604 50.044 11.7 2.0 MN 0.0 4 11  39 Wave file 

88 2003/09/07 11:13:20.4 34.704 49.967 13.1 1.7 MN 0.1 3 9  48 Wave file 

89 2003/09/07 13:59:58.4 35.074 50.290 31.0 2.0 MN 0.0 5 12  247 Wave file 

90 2003/09/11 13:30:36.7 34.648 50.058 12.8 2.1 MN 0.0 3 9  49 Wave file 

91 2003/09/13 13:08:56.5 34.610 50.043 2.4 1.9 MN 0.0 6 16  34 Wave file 

92 2003/09/17 12:34:14.8 34.936 50.311 15.7 2.1 MN 0.0 4 11  49 Wave file 

93 2003/09/26 07:13:23.5 34.614 49.979 34.7 2.1 MN 0.1 4 11  37 Wave file 

94 2003/09/28 08:39:35.4 34.860 49.975 13.4 2.2 MN 0.1 4 10  50 Wave file 

95 2003/10/01 07:11:24.7 35.057 49.836 7.0 2.3 MN 0.0 7 14  34 Wave file 

96 2003/11/12 06:41:16.4 34.730 50.126 8.7 2.1 MN 0.0 6 15  46 Wave file 

97 2003/12/09 13:43:57.8 35.015 49.863 1.9 2.3 MN 0.0 4 11  36 Wave file 

98 2003/12/09 14:55:18.0 34.876 50.341 25.9 2.4 MN 0.0 5 13  234 - 

99 2003/12/25 02:44:27.2 35.081 50.306 18.0 1.9 MN 0.0 3 8  222 Wave file 

100 2004/01/14 17:14:25.5 35.127 50.048 18.0 1.7 MN 0.0 2 6  299 Wave file 
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کیلومتر 922استخراج شده شعاع های آمار زلزله -0جدولادامه   

No. Origin Time Lat. Long. Depth km) Mag. Mag. Type 

RMS Res. 

Time 

(sec) 

No. of  

Stations 

No. of  

Phases 

Azimuth 

Gap 
Download 

101 2004/01/14 23:19:03.6 34.958 49.866 8.1 2.0 MN 0.1 5 12  35 Wave file 

102 2004/03/23 03:16:59.0 34.674 50.402 12.4 2.1 MN 0.0 6 14  259 Wave file 

103 2004/04/13 01:22:10.9 34.820 50.181 3.6 2.2 MN 0.1 5 13  253 Wave file 

104 2004/04/28 13:58:42.0 35.177 49.983 13.4 1.8 MN 0.1 4 11  239 Wave file 

105 2004/05/23 06:51:20.0 34.721 50.232 5.0 2.0 MN 0.0 6 15  260 Wave file 

106 2004/05/24 12:20:26.2 34.991 49.854 6.0 2.1 MN 0.1 6 17  32 Wave file 

107 2004/06/01 13:28:10.4 35.168 49.882 1.4 1.8 MN 0.1 4 11  63 Wave file 

108 2004/06/10 13:11:24.1 34.987 49.917 0.0 1.8 MN 0.1 5 11  61 Wave file 

109 2004/06/12 13:25:01.1 34.838 49.989 18.0 0.0 MN 4.5 4 4  266 Wave file 

110 2004/07/31 14:14:20.9 35.146 50.141 19.6 1.8 MN 0.1 6 15  36 Wave file 

111 2004/08/01 12:24:35.4 34.613 49.957 12.2 2.2 MN 0.0 4 11  32 Wave file 

112 2004/09/06 13:31:38.1 34.968 49.838 0.1 1.9 MN 0.1 5 13  33 Wave file 

113 2004/09/08 14:38:32.4 34.988 50.270 28.0 2.3 MN 0.0 3 9  224 Wave file 

114 2004/09/29 19:39:27.7 34.796 50.320 27.9 1.3 MN 0.0 3 9  246 Wave file 

115 2004/09/30 02:57:36.6 34.845 50.338 27.0 1.6 MN 0.0 4 11  239 Wave file 

116 2004/09/30 08:47:07.7 34.866 50.372 3.4 1.9 MN 0.0 4 10  234 Wave file 

117 2004/10/01 14:01:28.3 34.790 50.353 27.9 1.9 MN 0.1 4 7  246 Wave file 

118 2004/10/02 11:24:26.6 34.805 50.313 14.1 1.9 MN 0.1 6 15  246 Wave file 

119 2004/10/02 17:32:19.5 34.820 50.317 25.9 1.9 MN 0.1 6 15  244 Wave file 

120 2004/10/02 21:04:19.5 34.793 50.303 27.4 1.9 MN 0.1 4 9  248 - 
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کیلومتر 922های استخراج شده شعاع آمار زلزله -0جدولادامه   

No. Origin Time Lat. Long. 
Depth 

(km) 
Mag. 

Mag. 

Type 

RMS Res. 

Time 

(sec) 

No. of  

Stations 

No. of  

Phases 

Azimuth 

Gap 
Download 

121 2004/10/03 12:55:38.7 34.862 50.367 4.6 1.8 MN 0.1 5 13  235 Wave file 

122 2004/10/18 13:54:53.0 35.023 49.839 1.3 1.9 MN 0.1 7 19  32 - 

123 2004/10/26 12:30:22.7 34.787 50.324 4.1 2.0 MN 0.1 8 19  227 Wave file 

124 2004/12/18 13:35:53.0 34.854 50.018 7.7 2.3 MN 0.1 7 18  262 Wave file 

125 2005/01/13 12:48:45.4 34.911 50.156 7.0 1.8 MN 0.3 6 16  244 Wave file 

126 2005/02/01 10:44:37.8 34.951 50.181 10.0 2.0 MN 0.2 12 17  46 Wave file 

127 2005/02/01 10:44:38.0 34.962 50.194 1.1 2.0 MN 0.1 7 15  225 Wave file 

128 2005/02/18 19:36:57.4 34.873 50.003 10.0 1.4 MN 0.2 2 6  262 Wave file 

129 2005/03/05 13:36:46.3 35.106 49.850 10.0 2.4 MN 0.2 5 7  64 Wave file 

130 2005/03/22 16:35:30.9 34.905 50.041 13.1 1.7 MN 0.1 5 12  256 Wave file 

131 2005/03/24 19:20:46.2 35.167 50.098 16.1 2.5 MN 0.1 6 12  218 Wave file 

132 2005/03/30 01:21:45.5 34.894 50.043 10.0 1.5 MN 0.0 2 6  257 Wave file 

133 2005/03/30 03:31:03.6 34.898 50.053 10.0 2.7 MN 0.1 7 17  214 Wave file 

134 2005/04/08 01:16:52.6 35.121 50.252 18.1 1.7 MN 0.0 4 11  205 - 

135 2005/04/08 07:02:33.3 34.870 50.013 4.8 1.8 MN 0.1 3 9  261 Wave file 

136 2005/04/15 21:50:44.2 34.673 50.105 10.0 1.8 MN 0.1 5 12  271 Wave file 

137 2005/04/20 07:01:03.8 34.838 50.341 10.0 1.8 MN 0.0 3 6  268 Wave file 

138 2005/05/24 13:51:12.1 34.870 50.110 10.0 1.8 MN 0.4 5 13  260 Wave file 

139 2005/05/31 15:44:27.9 34.965 50.436 10.0 1.9 MN 0.2 6 10  253 Wave file 

140 2005/07/11 14:15:22.6 34.693 50.420 18.0 2.1 MN 0.2 6 11  229 Wave file 
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کیلومتر 922شده شعاع  های استخراجآمار زلزله -0جدول ادامه   

No. Origin Time Lat. Long. 
Depth 

(km) 
Mag. 

Mag. 

Type 

RMS Res. 

Time 

(sec) 

No. of  

Stations 

No. of  

Phases 

Azimuth 

Gap 
Download 

141 2005/08/04 14:32:05.0 35.145 50.038 0.0 1.9 MN 0.2 5 7  245 Wave file 

142 2005/09/23 10:49:44.7 35.075 50.120 10.0 2.2 MN 0.0 3 6  229 Wave file 

143 2005/09/28 13:53:14.9 34.771 50.000 26.1 1.8 MN 0.3 4 9  270 Wave file 

144 2005/10/03 14:27:45.6 35.191 50.071 13.3 1.8 MN 0.1 4 11  218 Wave file 

145 2005/10/10 19:15:10.8 34.732 50.414 28.0 1.4 MN 0.4 4 11  251 Wave file 

146 2005/10/12 06:04:43.7 34.877 50.327 10.0 2.6 MN 0.3 9 16  86 Wave file 

147 2005/11/05 13:23:25.7 35.183 50.338 4.4 2.7 MN 0.3 7 16  185 Wave file 

148 2005/11/15 09:37:29.2 34.974 49.998 10.0 3.2 MN 0.4 11 25  87 Wave file 

149 2005/11/15 09:41:01.4 34.873 49.967 10.0 2.9 MN 0.3 7 19  35 Wave file 

150 2005/11/19 12:33:21.3 34.856 49.857 21.3 1.6 MN 0.1 5 10  46 Wave file 

151 2006/02/27 13:31:21.8 34.900 50.226 10.0 3.6 MN 0.3 12 54  94 Wave file 

152 2006/03/14 05:15:41.5 35.117 50.321 24.2 2.3 MN 0.2 5 45  216 Wave file 

153 2005/03/25 12:48:54.7 35.01 50.05 14 4.3 MN     Wave file 

154 2005/07/11 00:58:44.4 34.75 50.37 15 3.4 MN     Wave file 

155 2005/11/15 09:37:26.9 34.91 49.94 14 2.9 MN     Wave file 

156 2006/02/27 13:31:19.6 34.88 50.14 14 3.5 MN     Wave file 

157 2008/12/12 05:04:03.0 34.87 50.06 17 2.5 MN     Wave file 

158 2009/03/23 15:38:20.4 34.86 49.89 45 2.5 MN     Wave file 

159 2009/08/08 20:39:21.3 34.89 50 14 2.9 MN     Wave file 

160 2009/09/23 07:53:57.3 34.73 50.37 46 2.5  MN     Wave file 

161 2010/02/18 15:21:13.2 34.87 50.24 14 2.8  MN     Wave file 
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 پیزومترهاموقعیت جغرافیائی  -8جدول

 utmx utmy محل کد محدوده ردیف utmx utmy محل کد محدوده ردیف

 3871574 450901 باغ شیخ-احمد آباد  4112 ساوه 19 3871107 430495 سید قلی 4112 ساوه 1

 3849877 451018 علی آباد مستوفی 4112 ساوه 20 3869062 434084 دولو 4112 ساوه 2

 3863950 451500 قورخ تپه 4112 ساوه 21 3871301 435195 مزرعه صالحی 4112 ساوه 3

 3863900 453200 ده آقا 4112 ساوه 22 3878538 436533 نور علی بیک 4112 ساوه 4

 3847187 455738 جنوب گازران 4112 ساوه 23 3861379 436759 ملک آباد 4112 ساوه 5

 3870364 456316 طراز ناهید 4112 ساوه 24 3866072 437751 هلول 4112 ساوه 6

 3853149 457213 الویرآباد 4112 ساوه 25 3851700 439750 جوجین 4112 ساوه 7

 3858300 457700 قلندریه 4112 ساوه 26 3859430 439923 قلعه فرزین 4112 ساوه 8

 3850024 460292 قزل آباد 4112 ساوه 27 3878334 442122 عبدل آباد 4112 ساوه 9

 3858973 464845 سینک 4112 ساوه 28 3874197 442722 تپه آسیاب آباد 4112 ساوه 10

 3852537 465994 صفدر آباد 4112 ساوه 29 3849127 442994 ک جاده اصفهان03رحمت آباد  4112 ساوه 11

 3851143 468082 رستک 4112 ساوه 30 3868000 443500 قلعه عزیز خان 4112 ساوه 12

 3851956 475192 تقاطع جاده و راه آهن 4112 ساوه 31 3858010 443913 امام زاده عبداله 4112 ساوه 13

 3855440 475648 علی آباد رودخانه 4112 ساوه 32 3861508 445161 پل قره چای 4112 ساوه 14

 3851727 479677 رحمت آباد 4112 ساوه 33 3850957 447999 اکتشافی آوه 4112 ساوه 15

 3855760 485032 عین آباد  4112 ساوه 34 3869464 449367 یافت آباد 4112 ساوه 16

 3851775 485864 اول جاده علی آباد 4112 ساوه 35 3857250 449850 شهرستانک 4112 ساوه 17
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پیزومترهای مربوط به ماطلاعات ک -8 ادامه جدول  
9832سال  utmx utmy نام چاه  9839سال   9830سال   9838سال   9834سال   9831سال   9832سال   9839سال   9830سال   9838سال   9834سال    

 104.36 99.21 95.31 96.93 90.47 74.54 75.87 77.95 78.05 79.66 80.52 3871107 430495 سید قلی

 77.20 74.67 71.84 71.05 68.58 44.07 46.48 43.81 45.97 54.21 54.70 3871301 435195 صالحی

 11.34 11.37 10.92 11.05 10.20 8.34 8.33 8.68 8.59 8.64 9.24 3871574 450901 احمد آباد

 10.65 9.55 9.08 8.76 7.54 5.50 6.07 5.39 5.29 5.31 5.76 3870364 456316 طراز ناهید

 94.20 88.58 83.46 78.08 69.76 50.15 51.36 52.72 58.56 65.28 60.57 3869062 434084 دولو

 65.28 63.49 57.76 55.26 47.95 26.89 24.15 28.22 30.29 35.31 38.62 3866072 437751 هلول

 36.86 34.51 29.80 26.86 22.60 10.12 9.87 12.07 11.56 13.51 14.45 3868000 443500 قلعه عزیز خان    

 15.83 12.95 10.45 7.92 5.72 2.57 3.09 3.90 3.62 2.83 3.33 3869464 449367 یافت آباد

 70.64 64.41 60.17 59.12 52.30 32.72 31.99 33.48 33.88 39.61 43.63 3861379 436759 ملک آباد

 35.53 29.60 24.16 21.59 17.91 1.98 2.10 3.65 2.46 1.87 5.98 3861508 445161 پل قره چای

 17.29 14.07 9.99 8.77 5.31 2.33 2.35 2.46 1.94 1.78 2.41 3863900 453200 ده آقا

 16.72 13.16 9.77 8.97 5.62 2.36 2.35 2.46 1.93 1.77 2.41 3863950 451500 آق تپه 

 59.51 54.10 48.70 47.14 41.83 28.50 29.54 29.37 29.07 31.91 33.11 3851700 439750 جوجین

 41.09 29.45 26.81 23.46 17.61 10.07 10.03 11.72 11.86 14.57 19.30 3859430 439923 قلعه فرزین

 40.82 35.41 29.85 25.61 21.27 4.55 4.96 5.61 5.45 5.59 10.15 3858010 443913 عبداله امامزاده

 29.59 26.37 22.33 17.89 13.95 4.58 4.35 3.67 3.35 3.16 3.99 3857250 449850 شهرستانک

 15.39 10.85 7.01 6.92 5.75 3.73 3.38 3.72 3.89 4.01 4.42     ادریس آباد

 11.69 9.67 7.62 6.83 6.23 3.22 3.67 3.29 6.20 2.82 3.25 3858300 457700 قلندریه
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 پیزومترهامربوط به  کمیاطلاعات  -8 جدولادامه 

 utmx utmy نام چاه 
سال 

1784 
سال 

1781 
سال 

1783 
سال 

1788 
سال 

1789 

 117.685 117.84 115.45 114.91 13.02 3871107 430495 سيد قلي

 83.8 83.87 88.79 85.33 80.60 3871301 435195 صالحي

 11.27 11.24 11.28 12.41 11.84 3871574 450901 احمد آباد

 15.445 14.86 13.47 13.37 12.58 3870364 456316 طراز ناهيد

 109.205 110.20 107.97 104.90 99.01 3869062 434084 دولو

 79.455 79.61 77.26 74.18 68.21 3866072 437751 هلول

 58.52 54.67 45.81 43.44 40.15 3868000 443500 قلعه عزيز خان    

 23.0125 21.72 20.94 19.62 17.90 3869464 449367 يافت آباد

 86.35 84.52 80.92 77.85 75.41 3861379 436759 ملك آباد

 60.2875 57.23 50.92 45.24 40.97 3861508 445161 پل قره چاي

 25.8625 23.33 21.55 19.38 17.90 3863900 453200 ده آقا

 25.1375 22.88 21.37 19.03 17.63 3863950 451500 آق تپه 

 75.275 74.12 71.62 68.12 64.56 3851700 439750 جوجين

 61.865 60.66 58.12 55.49 52.97 3859430 439923 قلعه فرزين

 63.9925 61.53 51.33 48.62 43.81 3858010 443913 عبداله امامزاده

 51.5125 50.02 39.95 37.09 32.19 3857250 449850 شهرستانك

 33.6875 32.76 28.15 23.64 19.75     ادريس آباد

 30.8875 28.78 24.95 20.44 16.17 3858300 457700 قلندريه
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 مربوط به پیزومترها کمی اطلاعات -8 جدولادامه 

 utmx utmy نام چاه 
سال 

1731 
سال 

1731 
سال 

1737 
سال 

1737 
سال 

1734 
سال 

1734 
سال 

1781 
سال 

1781 
سال 

1787 
سال 

1787 
سال 

1784 

 16.22 11.61 7.72 5.21 3.53 2.62 2.58 2.97 5.06 2.69 3.16 3858973 464845 سينك

 44.75 41.16 39.10 36.14 33.92 25.68 24.54 23.36 22.81 21.92 20.28 3855440 475648 علي آباد گانيها

 41.68 39.75 39.05 34.72 29.67 24.99 26.81 25.57 24.12 24.03 22.91 3855760 485032 عين آباد 

 62.51 61.34 58.96 57.22 54.69 47.22 48.79 46.95 46.55 46.25 46.01 3850957 447999 اكتشافي آوه

علي آباد 

 75.05 73.47 71.14 70.17 65.20 45.11 48.40 42.39 39.27 39.44 40.52 3849877 451018 مستوفي

 9.52 7.02 6.14 7.15 5.77 6.01 5.85 7.24 4.27 5.18 5.63 3853149 457213 الوير آباد

 69.73 68.55 66.95 65.43 64.08 58.59 57.90 57.06 55.98 53.59 51.76 3850024 460292 قزل آباد

حيدر آباد 

 9.55 9.27 8.95 8.77 8.54 6.34 7.17 7.08 6.74 7.33 7.21 3849329 463114 شبستان

 31.05 32.81 31.50 34.96 34.81 32.69 32.96 31.80 32.19 29.92 31.42 3852537 465994 صفدر آباد

 10.58 10.14 9.85 9.70 9.66 9.46 9.59 9.77 9.56 9.33 9.26 3851143 468082 رستك

تقاطع راه آهن 

 24.58 26.39 23.93 23.06 22.00 19.46 21.26 23.06 23.43 24.08 25.11 3851956 475192 جاده جهاد   

 35.89 34.29 33.01 31.46 30.31 23.63 24.13 22.85 22.55 21.90 20.95 3851727 479677 رحمت آباد 

اول جاده قم 

 26.88 26.44 25.64 24.93 24.29 19.89 20.18 20.21 19.01 18.73 17.92 3851775 485864 تهران

 73کيلومتری  
 131.39 128.37 124.31 121.85 115.72 109.66 114.96 113.70 111.52 111.74 111.55 3849127 442994 جاده اصفهان 

 105.98 103.42 101.01 98.56 96.40 87.01 85.54 84.27 84.38 83.16 82.40 3847187 455738 جنوب گازران

 44.18 42.26 40.45 38.45 36.97 29.45 30.79 30.48 28.94 26.99 26.76 3848162 486678 شكوهيه
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پیزومترهامربوط به  کمیاطلاعات  -8جدول  ادامه  

 utmx utmy نام چاه
سال 

1784 

سال 

1783سال  1781 8178سال    
 

1783سال   

 30.275 29.45 26.83 24.00 21.43 3871107 430495 سينك

 51.94 50.21 49.10 48.80 47.70 3871301 435195 علي آباد گائي نيها

 50.8875 48.90 46.17 44.14 43.10 3871574 450901 عين آباد

 78.22 75.95 70.75 67.62 64.75 3870364 456316 اكتشافي آوه

 102.3575 97.77 86.11 77.67 75.72 3869062 434084 علي آباد مستوفي

 3.19 4.07 3.51 4.79 9.29 3866072 437751 الوير آباد

 78.875 78.00 75.60 72.79 70.76 3868000 443500 قزل آباد

 9.2 9.25 8.93 8.90 9.16 3869464 449367 حيدر آباد شبستان

 31.275 30.85 31.53 29.88 29.46 3861379 436759 صفدر آباد

 10.5975 10.69 10.76 10.56 10.54 3861508 445161 رستك

 29.3175 28.90 28.36 27.16 24.06 3863900 453200 تقاطع راه آهن جاده جهاد

 42.3675 41.12 39.48 38.33 37.02 3863950 451500 رحمت آباد

 29.8675 29.51 29.35 28.66 28.06 3851700 439750 اول جاده قم تهران

 139.095 138.51 137.00 135.50 133.87 3859430 439923 جاده اصفهان 73کيلومتری 

 117.7225 115.62 112.81 110.16 107.68 3858010 443913 جنوب گازران

 47.6425 47.87 48.11 47.76 45.64 3857250 449850 شكوهيه
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9830سال های مورد آزمایش کیفی مشخصات چاه -4 جدول  
مپتاسي  نام چاه utmx utmy نوع منبع ph tds ec کربنات کلر سولفات کلسيم منيزيم سديم 

 مزرعه علايي 3877014 439055 چاه عميق         3970 2566 8.04 3.15 18.3 17.79 9.42 7 22.42 0.04

 3874200 440130 چاه عميق          5880 3398.6 7.92 3 21.56 34.44 19.2 13.5 25.9 0.09
حاجي  -ساوه 

 بلوک

 آلوسجرد 3868520 440231 چاه عميق         3380 1914 8.14 3.89 15.37 15.1 6.64 11.45 15.39 0.08

 ساوه 3874520 442760 چاه عميق          5490 3376 8.1 4 25.5 24.9 13.25 16.24 24.35 0.43

 صالح آباد 3853020 442470 چاه عميق          2320 1300 7.77 3.21 4.98 14.48 9.76 3.81 9.45 0.05

 قشلاق كچلو 3862600 449750 چاه عميق          1322 690 8.24 3.11 4.83 6.15 2.2 3.85 7.13 0.09

 آباد مستوفيعلي  3849230 451130 چاه عميق          1475 942 7.55 2.82 2.85 9.94 6.64 2.92 5.65 0.04

 قلعه عبداله خان 3862923 462435 چاه عميق          5150 2572 7.92 3.08 31.77 16.71 12.18 15.1 24.04 0.12

 احمد آباد شاهجرد 3861660 472336 چاه عميق          14630 11564 7.64 1.7 112.64 31.58 47.34 34.93 63.26 0.2

 سيد قلي 3871000 430500 قنات                2424 1250 8.2 3.49 10.51 10.39 5.5 8.2 10.47 0.06

 

9838های مورد آزمایش کیفی سالمشخصات چاه -1 جدول  
مپتاسي  نام چاه utmx utmy نوع منبع ph tds ec کربنات کلر سولفات کلسيم منيزيم سديم 

 مزرعه علايي 3877014 439055 چاه عميق          3660 1679.57 7.7 2.24 17.22 16.77 6.21 11.02 18.53 0.05

 3874200 440130 چاه عميق          5780 3366.04 7.8 3.72 21.7 32.66 25.68 10.88 20.71 0.12
حاجي  -ساوه 

 بلوک

 آلوسجرد 3868520 440231 چاه عميق          3470 1862.55 8.19 5 13.75 16.15 10.69 7.73 15.48 0.1

 ساوه 3874520 442760 چاه عميق          5420 3210 7.56 4.13 25.23 25.15 14.44 13.34 25.64 0.54

 صالح آباد 3853020 442470 چاه عميق         2297 1180 8.34 3.17 4.4 14.62 8.99 3.46 9.73 0.05

 قشلاق كچلو 3862600 449750 چاه عميق          1275 795.47 7.88 4.3 3.25 5.95 2.66 3.55 6.04 0.09

 علي آباد مستوفي 3849230 451130 چاه عميق         1374 838.14 7.97 2.06 2.29 10.35 5.99 2.88 5.6 0.08

 قلعه عبداله خان 3862923 462435 چاه عميق          4790 2672.82 7.6 2.88 29.22 15.83 14.71 5.83 26.39 0.17
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 احمد آباد شاهجرد 3861660 472336 چاه عميق          14850 10082.6 7.97 3.53 94.1 51.79 51.75 44.72 51.21 0.32

 سيد قلي 3871000 430500 قنات                2693 1550 8.26 3.85 10.84 11 5.01 8.41 12.86 0.11

9831 های مورد آزمایش کیفی سالمشخصات چاه -6جدول  
مپتاسي  نام چاه utmx utmy نوع منبع ph tds ec کربنات کلر سولفات کلسيم منيزيم سديم 

 سيد قلي 3871000 430500 قنات 2390 1314 8.31 3.17 8.17 12.1 7.79 6.68 8.86 0.07

 مزرعه علايي 3877014 439055 چاه عميق 4030 2680 7.84 5.04 18.1 18.07 8.51 7.77 23.52 0.6

 حاجي بلوک -ساوه  3874200 440130 چاه عميق 6140 4180 7.9 2.69 26.63 32.5 23.68 11.51 25.71 0.1

 آلوسجرد 3868520 440231 چاه عميق 3210 1900 8 5.8 12.25 14.7 6.15 10.6 14.99 0.14

 صالح آباد 3853020 442470 چاه عميق 2250 1320 8.32 3.44 4.58 15.22 7.47 3.77 11.35 0.07

 قشلاق كچلو 3862600 449750 چاه عميق 1281 710 8.33 2.55 4.13 6.29 2.73 3.1 6.2 0.08

 علي آباد مستوفي 3849230 451130 چاه عميق 1469 800 7.7 2.15 3.3 9.65 6.88 2.51 5.14 0.07

 احمد آباد شاهجرد 3861660 472336 چاه عميق 15795 11250 8.34 1.2 116.71 39.79 38.45 37 82 0.5

 قلعه عبداله خان 3862923 462435 چاه عميق 5460 3230 7.71 2.4 32.12 20.04 14.4 15 24.49 0.22

 ساوه 3874520 442760 چاه عميق 5370 3358 8.11 4.81 24.7 23.75 15.79 10.48 26.03 0.8

 

9833 های مورد آزمایش کیفی سالمشخصات چاه -3جدول  
 نام چاه utmx utmy نوع منبع ph tds ec کربنات کلر سولفات کلسيم منيزيم سديم پتاسيم

 قشلاق كچلو 3862600 449750 چاه عميق          1454 850 8.01 3.46 3.25 7.81 4 3.94 6.5 0.06

 مزرعه علايي 3877014 439055 چاه عميق          4860 3150 8.23 2.63 21.46 24.46 9.95 9.5 28.38 0.75

 سيد قلي 3871000 430500 قنات                2540 1480 8.27 2.56 8.94 14.14 7.44 9 9 0.06

 قلعه عبداله خان 3862923 462435 چاه عميق          5750 3960 7.82 2.56 32.1 22.91 13.24 15 29 0.25

 ساوه 3874520 442760 چاه عميق          5400 3360 7.55 4.14 26.3 23.86 13.5 13 27.57 0.11

 علي آباد مستوفي 3849230 451130 چاه عميق          1315 880 8.19 2.43 2.2 8.47 4.5 2.96 5.68 0.06

 حاجي بلوک -ساوه  3874200 440130 چاه عميق          6270 4200 7.84 2.95 27.17 32.63 21.6 14.61 25.75 0.72

 آلوسجرد 3868520 440231 چاه عميق          3790 2520 8.1 4.49 15.92 17.44 10.5 10.27 17 0.16

 احمد آباد شاهجرد 3861660 472336 چاه عميق          16230 11600 7.63 2.05 111.08 49 41.06 39.94 80.65 0.7

 صالح آباد  3853020 442470 چاه عميق        1451 900 8.14 1.38 3.85 9.37 4.94 3.13 6.38 0.05
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9831سال های مورد آزمایش کیفی مشخصات چاه -3جدول  
 نام چاه utmx utmy نوع منبع ph tds ec کربنات کلر سولفات کلسيم منيزيم سديم پتاسيم

 ساوه 3874520 442760 چاه عميق         5720 3600 7.43 3.53 27.98 25.81 13.24 15.82 28.1 0.12

 قشلاق كچلو 3862600 449750 چاه عميق          1413 830 7.86 3.54 3.28 7.29 3.65 4 6.3 0.05

 علي آباد مستوفي 3849230 451130 چاه عميق          1331 900 7.91 4.49 1.84 6.97 4.86 2.84 5.5 0.05

 قلعه عبداله خان 3862923 462435 چاه عميق          5620 3700 7.83 3.46 30.94 22 12.58 15.35 28.16 0.26

 چاه عميق          15570 10900 7.72 2.34 120.93 32.63 40.71 38.29 76 0.75
472336 3861660 

احمد آباد 

 شاهجرد

 صالح آباد  3853020 442470 چاه عميق         1441 890 7.86 1.34 3.97 9.29 4.79 3.25 6.4 0.06

 مزرعه علايي 3877014 439055 چاه عميق          4760 3120 7.57 4.2 20.74 22.39 10.1 8.65 28 0.75

 آلوسجرد 3868520 440231 چاه عميق          4130 2700 7.77 5.3 16.9 19 10.9 12.21 18 0.17

 3874200 440130 چاه عميق          6340 4300 7.52 2.82 27.51 33.02 23.3 13.33 26.12 0.75
حاجي  -ساوه 

 بلوک

 سيد قلي 3871000 430500 قنات                2600 1530 8.21 3.05 8.5 14.62 7.22 9.61 9.2 0.07
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Abstract 
In this study, the environmental effects of Al-Ghadir dam including the 

induced earthquakes, morphology changes of river and changes of quantity 

& quality of ground water in plain down of reservoir are investigated. The 

study show that dam construction results to increase of seismic parameter 

of β about 20 percent and increase of frequency of small earthquakes. Also, 

the focal depths of earthquakes after the dam construction are decreased 

and generally have a depth of lower than 15 km. The dam construction also 

led to reduce of sediment load of river and change of morphology of river 

in up and down of the reservoir. The increase of river velocity in down of 

dam cause of the floor and bank erosion. But reduce of river velocity 

before the reservoir results to formation of delta and meandering of river 

channel. Furthermore, dam construction stopped the recharge of Saveh 

aquifer and it result to drop of level and quality of underground water. The 

ground water level in Saveh plain from 25.9 meters in time of dam 

construction in 1995 changed to 53.7 meters in 2010. In fact, the rate of 

ground water drop in Saveh plain is about 2 meters per year and it may be 

result to great subsidence in near future. The decreasing of water table is 

different in south and north of Saveh fault.  
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Alghadir Dam, including earthquake, β index, meander, waters quality and 

quantity 
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