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خلاصه: در این پژوهش ارزیابی اثرات کمی احداث سد سیمره در ساختگاه کارستی این سازه بر نوسانات تراز آب زیرزمینی و آبدهی 
چشمه‌ها مورد بررسی قرار گرفته است. با توجه به اندازه‌گیری‌های 10 ساله در شبکه چاه‌های مشاهده‌ای و چشمه‌های این منطقه، 
مشخص گردید که ارتباط هیدرولیکی مستقیمی بین تراز آب مخزن سد و سطح آب چاه‌های مشاهده‌ای وجود دارد. نتایج نشان داد که 
اختلاف قابل توجهي در ميزان تراز سطح آب چاه‌هاي يال شمالي نسبت به چاه‌هاي يال جنوبي به ويژه در تکيه‌گاه راست و چاه‌هاي 
تيكه‌گاه راست نسبت به تيكه‌گاه چپ به روشني ديده مي‌شود. این تفاوت تاييدي مبني بر وجود كي هسته آسماري با نفوذپذيري 
پايين در امتداد محور تاقديس است که باعث کارايي بيشتر پرده آب‌بند در جناح راست شده است. تغييرات آبدهی اغلب چشمه‌ها رابطه 
مستقيمي با تغييرات تراز آب مخزن دارد و همبستگی بالایی وجود دارد. تغييرات مجموع دبي کل چشمه‌هاي اندازه‌گيري شده در هر دو 
یال، روند مشابهي با تغييرات دبي چشمه‌هاي یال چپ دارد که اين به دليل دبي بيشتر چشمه‌هاي تکيه‌گاه چپ مي‌باشد. نتایج نشان داد 
که با افزایش تراز آب مخزن به 660 متر، مقدار آبدهی خروجی چشمه‌‌های منطقه 1400 لیتر درثانیه رسیده و با کاهش تراز آب مخزن 
در سال بعدی این مقدار خروجی کاهش و مجدداً با افزایش تراز به 704 متر، میزان آبدهی به 1800 لیتر در ثانیه افزایش داشته است.
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مقدمه-1 
فرار آب از تيكه‌گاه‌ها و پي سد كيي از رخدادهایی است كه به هنگام 
ساخت سد و در دوران بهره‌برداری مورد توجه قرار مي‌گيرد]1[. در سدهايي 
دارد،  قرار  كارستي  لايه‌هاي  روي  بر  آن  همه  يا  ساختگاه  از  بخشي  كه 
اهمیت موضوع دوچندان می‌شود. کارست از جمله آسیب‌پذیرترین پدیده‌های 
زمین‌شناسی در طراحی و توسعه پروژه‌های مهندسی از جمله سازه‌های آبی 
است]2[. وجود درز و شكاف و به ویژه حفرات انحلالي اين امكان را ايجاد 
مي‌كند كه به هنگام آبگيري مخزن، جریان آب به سمت يك يا تعدادي از 
آن ها منحرف شده و پس از نفوذ در آن به نواحي دور از مخزن سد انتقال 
افزايش سطح  و  آبگيري  از  از سدها پس  بسياري  در  نشت  ميزان  يابد]1[. 
افزایش  این  افزايش مي‌يابد.  نقاط مختلف ساختگاه سد  در  آب در مخزن، 
پدیدار شدن  يا  موجود  آبدهی چشمه‌هاي  افزايش  به صورت  معمولًا  نشت 
چشمه‌های جديد و همچنین افزايش سطح تراز آب در چاه‌هاي مشاهده‌اي 
پايين دست سد مشاهده می‌شود. در سدهایی که بر روی سازندهای کارستی 

ساخته می‌شوند، نبود اطلاعات و دید کافی به ویژه در شرایط پیش و پس از 
ساخت سد، موجب فرار حجم قابل ملاحظه‌ای از آب مخزن شده است]2[. در 
ایران سازند‌های کارستی بالغ بر %11 از سطح زمین کشور را پوشانده ]3[ و 
رشته كوه‌هاي زاگرس از جمله اصلي‌ترين محيط‌هاي كارستي ايران است که 
شامل سازندهایی مانند گچساران، آسماری، جهرم )شهبازان(، تربور، سچون، 
سروک، داریان، فهلیان، هرمز بوده که پراکندگی متفاوتی در زاگرس دارند در 

بر دارنده هر دو نوع کارست کربناته و تبخیری است.
یکی از سدهایی که در ایران چنین شرایطی از دید سازندهای زمین‌شناسی 
و فرآیند نشت آب را دارد سد سیمره است. این سد از نوع بتني دو قوسي و 
دارای نیروگاه برقابی در مسير رودخانه سيمره )سرشاخه رودخانه کرخه( بر 
تاقديس راوندي واقع در بخش جنوب‌غربي زون زاگرس  روي يال شمالي 
چین خورده احداث شده است. مطالعات چشمی و همکاران در سال 1393 
که در ابتدای دوره آبگیری این سد بود نشان داد که با افزایش تراز آبگیری، 
احتمال افزایش میزان نشتی در یال راست ساختگاه سد افزایش می‌یابد]4[. 
عصبی  شبکه  شامل  مبنا  داده  مدل  پنج  از  استفاده  با  همکاران  و  مدرسی 
پشتیبان،  بردار  رگرسیون  یافته،  تعمیم  رگرسیون  عصبی  شبکه  مصنوعی، 
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عنوان  به  بهینه  ساختار  با  خطی  رگرسیون  و  همسایگی  نزدی‌کترین   K
مدل‌های منفرد برای پیش‌بینی جریان ورودی به سد سیمره مورد استفاده 
قرار دادند. با استفاده از استراتژی وزن‌دهی به مدلهای منفرد بر اساس روش  
که  می‌دهند  نشان  نتایج  گرفت.  انجام  Orness Methodشبیه‌سازی 

ملاحظه‌ای  قابل  افزایش  سبب    Orness Method روش  بکارگیری 
در دقت نتایج پیش‌بینی در مقایسه با دو استراتژی دیگر می‌شود؛ به‌طوری 
به  خردادماه  و  اردیبهشت  فروردین،  برای  جریان  پیش‌بینی  نتایج  دقت  که 
ترتیب80% ، 34% و 24% نسبت به استراتژی انتخاب بهترین نتایج مدل‌های 
به استراتژی بکارگیری شبکه عصبی  منفرد و 65% ، 75% و 24% نسبت 
جریان  1399میزان  سال  در  همکاران  و  گودرزی  است]5[.  یافته  افزایش 
ورودی به سد سیمره را در اثر تغییراقلیم با نتایج سناریوهای گزارش پنجم 
تغییراقلیم مورد بررسی قرار دادند که نتایج نشان دادکه با توجه به افزایش 
دما در این شرایط، بیشترین میزان افزایش دماهای بیشینه و کمینه مربوط 
و به میزان 1/2 و 1/3 درجه‌ی سانتی‌گراد است.   RCP8.5 به سناریوی 
باعث  بوده که  بارش در منطقه  از کاهش میزان  نتایج حاکی  نیز  از طرفی 
کاهش 2/5 تا 4/13 درصدی جریان ورودی به سد می‌گردد]6[. کاردان‌مقدم 
و همکاران در سال 1401 تاثیر آبگیری سد سیمره را بر پارامترهای کیفی 
منابع آب پائین‌دست این سد مورد بررسی قرار دادند. نتایج ارائه شده نشان 
داد که سازندهای گچساران و آسماری در افزایش غلظت املاح و انحلال 
تاثیرگذار است. همچنین چشمه‌های ساحل چپ با توجه به ضخامت و حجم 
را  بالاتری  کیفی  تغییرپذیری  روند  آسماری،  و  سازندهای گچساران  بیشتر 
آبگیری  تراز آب مخزن در دوره  بین  نیز همبستگی  از طرفی  داشته است. 
در  را  تاثیر  بیشترین  آبگیری مخزن سد  که  داد  نشان  کیفی  پارامترهای  و 
چشمه‌های ساحل راست داشته و ارتباط بیشتری در تغییرات داشته است]9[.

رفتارشناسی  لزوم  که  می‌دهد  نشان  شده  انجام  مطالعات  بررسی 
ساختگاه‌های سد تحت تاثیر عوارض کارستی با توجه به عدم یکسان‌بودن 
رفتار با توجه به توسعه کارست بسیار ضروری است. در این پژوهش تلاش 
محیط‌زیست  گروه  توسط  شده  اندازه‌گیری  داده‌های  از  استفاده  با  تا  شده 
از  پیش  ساله   10 دوره  یک  در طی  که  نیرو  وزارت  آب  تحقیقات  موسسه 
آبگیری مخزن )آبگیری در انتهای سال 1390 انجام گرفت( تا سال 1398 
پس از آبگیری، تغییرات کمی آبدهی چشمه‌ها، رودخانه و همچنین تراز سطح 
آب در چاه‌های مشاهده‌ای با تغییرات تراز سطح آب مخزن در هر دو یال 
چپ و راست ساختگاه بررسی شود. ساختگاه و تکیه‌گاه‌های طرفین این سد 
بر سازندهای کارستی واقع شده که علاوه بر نوع سازندها، عوارض کارستی 

نیز در تغییرات کمی و کیفی این منطقه تاثیرگذار است. این موضوع سبب 
می‌شود تا رفتارشناسی ساختگاه سدهای کارستی و مطالعه آن حائز اهمیت 
باشد. این مطالعه بدنبال ارزیابی کمی منابع آب، تاثیر سازندهای کارستی و 
باشد.  داشته  تمرکز  سد  از  بهره‌برداری  مدیریت  و  رفتار  بر  موجود  عوارض 
مهمترین هدف این مطالعه ارزیابی و رفتارسنجی شبکه پایش کمی تحت 
تاثیر تراز آب مخزن سازندهای کارستی و عوارض نیز گسل منطقه است. از 
آنجا که داده‌های اندازه‌گیری شده شرایط پیش و پس از آبگیری مخزن را 
پوشش داده و همچنین با توجه به وجود داده‌های اندازه‌گیری شده در یک 
بازه زمانی قابل توجه از ساختگاه سد سیمره، نتایج این پژوهش می‌تواند برای 
پروژه‌های  همچنین  و  سیمره  سد  مخزن  بهره‌برداران  و  پایش  کارشناسان 

مشابه مفید باشد.

معرفی متدولوژی پژوهش-2 
موقعيت سد سیمره در 30 کيلومتري شمال‌غربي شهرستان دره‌شهر و 
3 کيلومتري بالادست روستاي تلخاب در استان ايلام با مختصات 704550 
 U دره‌ای  در  است. ساختگاه سد  و 3686000 عرض شمالي  طول شرقي 
رودخانه  بستر  از  سد  ارتفاع  و  داشته  قرار  تند  شیب  با  دیواره‌های  با  شکل 
نرمال  تراز  و  تاج سد  تراز  بستر( است.  از سنگ  متر  130 متر )حدود 179 
بهره‌برداري به ترتیب 730 و 723 متر از سطح دریا بوده که حجم مخزن 
بزرگترین  جمله  از  که  است  مکعب  متر  میلیارد   2/8 حدود  نرمال  تراز  در 
برقابي  انرژي  توليد  از جمله  اهدافي  با  اين سد  ایران است.  مخازن سد در 
پايين دست و همچنین مهار سیلاب‌های  تنظيم سدهاي  افزايش قدرت  و 
رودخانه سیمره ساخته شده و آبگيري آن از فروردين سال 1390 آغاز گردید. 
زون  در  ناحيه‌اي  شناسي  زمين  تقسيمات  براساس  مطالعه  مورد  محدوده 
زاگرس چين‌خورده و در بخش جنوب‌غربي آن واقع شده است. روند عمومي 
شمال  يعني  زاگرس،  کوه‌های  سلسله  كلي  امتداد  از  منطقه  تاقديس‌هاي 
محدودة  در  راوندي  تاقديس  محور  اما  مي‌كند.  پیروی  شرق  غرب.جنوب 
چین‌خوردگی  است]7[.  شده  شرقي.غربي  آن  روند  و  چرخيده  مقداري  سد 
پسین.پیشین  الیگوسن  رخداد  عملکرد  نتیجه  در  آسماری  آهکی  تشکیلات 
یعنی ساوین باعث تشکیل تاقدیس راوندی در منطقه شده است. مهمترین 
به همراه سنگ‌های  آسماری  تاقدیس، چین‌خوردگی سازند  است  مشخصه 
شامل  مطالعه  مورد  منطقة  سنگ‌چين‌هاي  است.توالي  قدیمی‌تر  و  جوانتر 
سازندهاي آسماري، گچساران و به صورت پراكنده سازند بختياري مي‌باشد. 
سازند آسماري در محدوده مورد مطالعه به سه واحد بالايي، مياني و پاييني 
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تقسيم شده است، كه سنگ بستر محل سد وتيكه‌گاه‌ها كه پرده آب بند در 
آن ايجاد شده است شامل واحد آسماري مياني و به مقدار كمي واحد آسماري 
بالايي مي‌گردد. محدوده مخزن و بخشي از ارتفاعات هر دو تيكه‌گاه محل 
مطالعه  مورد  گستره  همچنين  است.  شده  تشيكل  گچساران  سازند  از  سد 
رسوبات  ريزدانه،  درياچه‌اي  رسوبات  درشت‌دانه،  آبرفتي  رسوبات  شامل، 
واريزه‌اي)سنگ ريزش‌ها( و رسوبات آبرفت قديمي رودخانه سيمره مي‌باشد. 
تمام چشمه‌های تخلیه کننده تاقدیس راوندي پيش از آبگیری در یال 
جنوبی تاقدیس قرار دارند. با توجه به شسته شدن سازند گچساران بر روی 
سازند آسماری در تکیه‌گاه راست، احتمال پرشدگی درزه و شکستگی‌ها در 
این تکیه‌گاه نیز وجود دارد اما مقدار آن کمتر از تکیه‌گاه چپ است. در شکل 
که  است  است مشخص  آبگیری مخزن  از  پیش  به شرایط  مربوط  که   )1(
راستاي عمومی جریان آب زیرزمینی در هر دو یال به طرف خروجی تاقدیس 
در محل رودخانه است. بر پايه داده‌هاي حاصل از پايش، عمده سرريز آب 
زيرزميني در يال جنوبي از محدوده سطح محوري تاقديس در تنگه محل سد 

تا پل روستاي رماوند است.
در اين پژوهش به منظور ارزیابی میزان تاثیر تراز سطح آب مخزن سد 
سيمره در دوران بهره‌برداری بر میزان تغییر آبدهی چشمه‌ها از چشمه‌های 
شاخص که دارای دبی قابل اندازه‌گیری و دائمی هستند استفاده شد. همچنین 
افزایش تراز آب مخزن بر وضعیت منابع آب زیرزمینی،  تاثیر  ارزیابی  برای 
تغییرات تراز سطح آب در چاه‌های مشاهده‌ای در دو جناح سد و در بالادست 

و پایین‌دست پرده آب‌بند استفاده شد. 
در ساختگاه سد سیمره، تراز آب زیرزمینی در 39 حلقه چاه مشاهده‌ای 
اندازه‌گیری می‌شود که با توجه به شرایط ژئوتکنیکی در موقعیت‌های مختلف 
تکیه‌گاه چپ و راست قرار دارند. 25 حلقه در تکیه‌گاه چپ و 14 حلقه در 
تکیه‌گاه راست و در تقسیم‌بندی دیگر 25 حلقه در یال شمالی و 14 حلقه 
در یال جنوبي تاقدیس راوندی قرار دارد. در شکل )2( نام و موقعیت چاه‌ها 
نسبت به بدنه سد و همچنین نسبت به تاقدیس راوندی نشان داده شده است. 
 ،LOW5 در تکیه‌گاه راست و چاه‌های ROW4 و ROW2 چاه‌های
دارند.  قرار  آب‌بند  پرده  حریم  در  تکیه‌گاه چپ  در   LOW8 و   LOW7

LOW22 در فاصله 1000 متری و 800 متری  LOW21 و  چاه‌های 
مرز تراز نرمال آبگیری در یال شمالی تاقدیس راوندی قرار دارد. همچنين 
چاه‌هاي LOW9 و LOW23 در داخل گالري و چاه LOW.N3 در 
قابل  باشد،  بالا  مخزن  تراز  که  شرايطي  در  و  داشته  قرار  آبگير  سازه  کنار 
اندازه‌گيري نمي‌باشند. در چاه LOW.17 نيز به دليل آلودگي، اندازه‌گيري 
انجام نمي‌شود و به جای آن چاه جدید LOW17.2 حفر شده است که از 

بهمن‌ماه سال 93 ترازسنجی آن انجام می‌شود.
در شکل )2( نام و موقعیت چشمه‌های شاخص در پایین‌دست بدنه سد 
آورده شده است.آبدهی چشمه‌ها پس از آبگيري مخزن تقريباً دو بار در هر 
اندازه‌گيري  اندازه‌گیری شده است. در چشمه‌های ساختگاه سد سیمره،  ماه 
دبي به پنج روش حجمي، جت جريان، جريان سنجي با مولينه، سرریز لبه‌تيز 

 
 [8]راوندی تاقديس در يشناسنیزم برش و زيرزمیني آب یاجريان منطقه ،یدروژئولوژینقشه ه .(1) شکل

Fig. 1. Hydrogeological map, regional flow of ground water and geological section in Rawandi anticline 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

شکل 1. نقشه هیدروژئولوژی، جريان منطقه ای آب زيرزميني و برش زمینشناسی در تاقديس راوندي]8[

Fig. 1. Hydrogeological map, regional flow of ground water and geological section in Raw-
andi anticline
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به دبي  توجه  با  این روش‌ها  از  انجام مي‌شود که هر کدام  فلوم  پارشال  و 
چشمه، نحوه رخنمون چشمه، توپوگرافي، شرايط محيطي و پوشش گياهي 

در محل چشمه‌ها انتخاب می‌شوند. 

نتایج و بحث-3 
با آبگیری مخزن سد سیمره ، تراز سطح آب مخزن به تدریج افزایش 
یافته و با توجه به افزایش گرادیان هیدرولیکی، انتظار می‌رود در صورت وجود 
ارتباط هیدرولیکی مشخص بین مخزن، چاه‌های مشاهده‌ای و چشمه‌های 
پایین‌دست، تغییراتی در تراز سطح چاه‌ها و همچنین آبدهی چشمه‌ها دیده 

شود که در زیر مورد تفسیر قرار گرفته است. 

ارزیابی چاه‌های مشاهده‌ای-3 -1 
با اندازه‌گیری عمق آب در چاه‌های مشاهده‌ای در دو تکیه‌گاه ساختگاه 
سد، مطابق شکل )3( و )4(، تغییرات تراز سطح آب در چاه‌های مشاهده‌ای 

مورد آنالیز قرار گرفت.
نتایج به دست آمده در شبکه پایش کمی چاه‌های مشاهده‌ای حاکی از 
وجود رابطه مستقیم بين روند نوسان تراز سطح آب مخزن با تراز سطح آب 
در چاه‌هاي مشاهده‌اي در هر دو جناح سد از آغاز آبگيري مخزن تا پايان 
يا کاهش  افزايش  با  انجام شده،  اندازه‌گيري‌هاي  اين دوره است. در بيشتر 
تراز سطح آب مخزن، تراز آب در چاه‌ها نيز متناسباً با افزايش يا افت روبرو 
تاثيرپذيري  ارتباط بين مخزن و چاه‌هاي مشاهده‌اي و  نتيجه  اين  بوده که 
مستقيم از مخزن را نشان مي‌دهد. نکته ديگر اينکه تراز سطح آب در چاه‌هاي 
از  بالاتر  همواره  راوندی  تاقدیس  شمالی  یال  در  راست  جناح  مشاهده‌اي 
چاه‌هاي جناح چپ در این قسمت است. تراز سطح آب در اين چاه‌ها، غير 
در  چاه  قرارگيري  موقعيت  و  آب‌بند  پرده  کارايي  به  توده سنگ  تراوايي  از 
از مخزن  نزدكيي  و  پرده آب‌بند و همچنين دوري  پايين‌دست  يا  بالادست 
با توجه به  از دلايل مطمئن در اين مورد اين است که  بستگي دارد. يکي 
اتصال عمقي پرده آب‌بند به آسماري زيرين در تيكه‌گاه راست و بالا بودن 

 
  مرهیس سد دستنيیپا در هاو چشمه ينیرزميآب ز شيشبکه پا تیموقع .(2) شکل

Fig. 2. The location of the ground water monitoring network and springs downstream of the Seymareh dam 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

شکل 2. موقعیت شبکه پایش آب زیرزمینی و چشمه ها در پاییندست سد سیمره 

Fig. 2. The location of the ground water monitoring network and springs downstream of the Seymareh dam
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 آب مخزن نسبت به زمانجناح چپ و همچنین تغییرات تراز سطح  یامشاهده یهانمودار نوسان تراز آب در چاه .(3) شکل

Fig. 3. Changes in water level in observation wells (left abutment( and water surface reservoir 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

شکل 3. نمودار نوسان تراز آب در چاههای مشاهدهای جناح چپ و همچنين تغييرات تراز سطح آب مخزن نسبت به زمان

Fig. 3. Changes in water level in observation wells (left abutment) and water surface reservoir

 
 و همچنین تغییرات تراز سطح آب مخزن نسبت به زمان راستجناح  یامشاهده یهانمودار نوسان تراز آب در چاه .(4) شکل

Fig. 4. Changes in water level in observation wells (right abutment( and water surface reservoir 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

شکل 4. نمودار نوسان تراز آب در چاههای مشاهدهای جناح راست و همچنين تغييرات تراز سطح آب مخزن نسبت به زمان

Fig. 4. Changes in water level in observation wells (right abutment) and water surface reservoir
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راستاي  در  نشت  كاهش  باعث  تا حدودي  كه  راست  ساحل  در  سازند  اين 

شمالي.جنوبي در تاقديس مي‌شود، سبب بالاتر قرار گرفتن سطح آب چاه‌هاي 

مشاهده‌اي تيكه‌گاه راست مي‌شود. همچنین بر مبنای حفاری‌های اکتشافی 

بر  مبنی  شواهدی  هیچ‌گونه  آسماری،  سازند  پایینی  واحد  در  گرفته  انجام 

توسعه کارست ديده نشده است و نفوذپذیری در حد کم تا خیلی کم ارزیابی 

شده است. در تيكه‌گاه چپ قاعده كارستي شدن پايين‌تر و سطح آبگذر بزرگتر 

است. همچنين پرده آب‌بند در جناح راست پيش از ساخت سد و با کيفيت 

بالايي اجرا شده است در حاليکه درجناح چپ به هنگام آبگيري و در شرايط 

ديگري اجرا شده است و از اين رو کارايي پرده آب‌بند در جناح راست بالاتر 

از جناح چپ مي باشد.

LOW. بیشترین افزایش تراز آب زیرزمینی مربوط به چاه مشاهده‌ای

N3 بوده که در نزدیکی مخزن سد سیمره بر ساحل چپ حفر شده است. سایر 

چاه‌های مشاهده‌ای در بخش ساحل چپ دارای روند یکسانی از نظر تغییرات 

تراز آب زیرزمینی است. در ساحل راست بیشترین افزایش تراز آب زیرزمینی 
مربوط به چاه مشاهده‌ای ROW.16 است که این چاه مشاهده‌ای نیز در 
نزدیکی مخزن سد در ساحل راست قرار دارد. عملًا افزایش تراز آب زیرزمینی 
در دو چاه مشاهده‌ای LOW.N3 و ROW.16 حاکی از تغذیه و جریان 
یافتن آب از طرف مخزن به دو تکیه‌گاه سد سیمره را نشان می‌دهد. میزان 
سرعت جریان و تغذیه در این دو منطقه تابع شرایط زمین‌شناسی و توسعه 
زیرمینی  آب  تراز  بین  همبستگی   )1( جدول  در  است.  کارستی  سازندهای 
در چاه‌های مشاهده‌ای در ساحل راست با تراز آب مخزن و در جدول )2( 
همبستگی بین تراز آب زیرزمینی در چاه‌های مشاهده‌ای در ساحل چپ با 

تراز مخزن نشان داده شده است.
مشاهده‌ای  چاه‌های  زیرزمینی  آب  تراز  بین  همبستگی  نتایج  بررسی 
ساحل چپ و تراز مخزن سد سیمره نشان می‌دهد که همبستگی بالایی بین 
افزایش تراز آب مخزن و افزایش تراز آب زیرزمینی وجود دارد. این موضوع 

جدول 1. همبستگی بین تراز آب زیرزمینی در چاه‌های مشاهده‌ای ساحل راست و تراز آب مخزن

Table 1. Correlation between the ground water level in the observation wells of the 
right side and water surface reservoir

 ای ساحل راست و تراز آب مخزن های مشاهدههمبستگی بین تراز آب زیرزمینی در چاه .(1دول )ج
Table 1. Correlation between the ground water level in the observation wells of the right side and water surface reservoir 
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               1 مخزن سد
ROW2 0.80 1              
ROW4 0.94 0.93 1             
ROW5 0.98 0.83 0.96 1            
ROW6 0.99 0.81 0.95 0.99 1           
ROW7 0.97 0.79 0.94 0.98 0.99 1          
ROW8 0.96 0.82 0.91 0.97 0.97 0.95 1         
ROW9 0.96 0.77 0.89 0.96 0.96 0.94 1.00 1        

ROW10 0.96 0.81 0.91 0.97 0.97 0.95 1.00 1.00 1       
ROW11 0.98 0.81 0.94 0.99 0.99 0.98 0.98 0.98 0.98 1      
ROW12 0.94 0.90 0.95 0.97 0.96 0.96 0.98 0.98 0.98 0.97 1     
ROW13 0.94 0.88 0.96 0.99 0.92 0.99 0.89 0.89 0.89 0.99 0.97 1    
ROW14 0.89 0.88 0.98 0.99 0.91 0.99 0.86 0.85 0.86 0.99 0.95 0.99 1   
ROW15 0.87 0.78 0.77 0.82 0.88 0.81 0.91 0.91 0.91 0.84 0.98 0.84 0.81 1  
ROW16 0.86 0.77 0.76 0.79 0.79 0.81 0.79 0.80 0.79 0.81 0.96 0.82 0.78 0.78 1 
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چاه  و  آب مخزن  تراز  بین  میزان همبستگی  است که حداکثر  در شرایطی 
مشاهد‌ه‌ای LOW5 به میزان 99درصد ثبت شده است. همچنین پراکنش 
مشاهده‌ای  چاه‌های  که  است  موضوع  این  از  حاکی  نیز  همبستگی  مکانی 
نزدیک به مخزن سد دارای همبستگی بالاتری بوده و اغلب دارای همبستگی 

بالای 95درصد است. 
ساحل  مشاهده‌ای  چاه‌های  زیرزمینی  آب  تراز  بین  همبستگی  بررسی 

راست و تراز آب مخزن نیز دارای همبستگی بالای را نشان می‌دهد. بیشترین 
میزان همبستگی تراز آب مخزن با چاه مشاهده‌ای ROW6 به میزان 99 
درصد ثبت شده است. بطورکلی در چاه‌های مشاهده‌‎ای نزدیک ساختگاه سد 

میزان همبستگی بالایی محاسبه شده است. 
با توجه به نتایج اندازه‌گیری شده تراز آب در شبکه چاه‌های مشاهده‌ای، 
منحنی‌های تراز آب پیش از آبگیری مخزن )شکل 5(، در یال شمالی تاقدیس 

جدول 2. همبستگی بین تراز آب زیرزمینی در چاه‌های مشاهده‌ای ساحل چپ و تراز آب مخزن 

Table 2. Correlation between the ground water level in the observation wells of the left side and 
water surface reservoir

 ای ساحل چپ و تراز آب مخزن های مشاهدههمبستگی بین تراز آب زیرزمینی در چاه .(2جدول )
Table 2. Correlation between the ground water level in the observation wells of the left side and water surface 
reservoir 
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              1 مخزن سد
LOW1 0.98 1             
LOW2 0.98 1 1            
LOW3 0.98 1 1 1           
LOW4 0.98 1 1 1 1          
LOW5 0.99 0.99 0.99 0.99 0.99 1         
LOW7 0.98 1 1 1 1 0.99 1        
LOW8 0.98 0.99 0.99 0.99 0.99 0.99 0.99 1       
LOW9 0.92 0.99 0.99 0.99 0.97 0.96 0.98 0.92 1      

LOW10 0.98 1 1 1 1 0.99 1 0.99 0.99 1     
LOW11 0.98 1 1 1 1 0.99 1 0.99 0.99 1 1    
LOW13 0.84 0.99 0.99 0.99 0.99 0.91 0.98 0.97  0.99 0.98 1   
LOW15 0.97 0.99 0.99 0.99 0.99 0.98 0.99 0.98 0.98 0.99 0.99 1 1  
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LOW16 0.98 1             
LOW17 0.84 0.86 1            
LOW18 0.98 1 0.87 1           
LOW19 0.98 1 0.88 1 1          
LOW.N1 0.98 0.98 0.47 1 1 1         
LOW.N2 0.96 0.96 0.40 0.99 0.99 1 1        
LOW.N3 0.98 0.98 0.85 0.99 0.99   1       
LOW.N4 0.87 0.93 0.79 0.94 0.93   0.91 1      
LOW17.2 0.88 0.98 0.72 0.93 0.94   0.92 0.79 1     
LOW21 0.88 0.96 0.48 0.61 0.97   0.99 0.97 0.88 1    
LOW23 0.95 0.98 0.81 0.99 0.98   0.97 0.96 0.92 0.09  1  
LOW24 0.93 0.98 0.83 0.93 0.94   0.93 0.79 0.95 0.90  0.91 1 
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راوندی حاکی از روند حرکت آب زیرزمینی از شمال به جنوب و تا حدی از 
شمال‌غربی به جنوب‌شرقی بوده که در محل دره تاقدیس، تمایلی به سمت 

سواحل چپ و راست نیز دیده می‌شود. 
در یال جنوبی تاقدیس، جهت جریان از جنوب به شمال است که نشان 
می‌دهد از یال شمالی تاقدیس کبیرکوه تغذیه می‌شود. پس از آبگیری مخزن 
است،  دریا  سطح  از  متر   629/25 مخزن  تراز  که   1390 سال  مهرماه  در 
به  از شمال‌غربی  تاقدیس  یال شمالی  راست  راستای کلی جریان در جناح 
جنوب‌شرقی است و در جناح چپ تقریباً شمالی.جنوبی است. در یال جنوبی 
تاقدیس در هر دو جناح تمایل جریان به سمت سواحل رودخانه وجود دارد که 
در ساحل راست زاویه تمایل نسبت به رودخانه تندتر بوده و به سمت غربی.

شرقی پیش می‌رود. همچنین در این شرایط با بالارفتن تراز ایستابی محدوده 
ساختگاه سد، تاثیری از تغذیه یال شمالی تاقدیس کبیرکوه در جنوب تاقدیس 
مخزن،  تراز  افزایش  با  ویژه  به  و  آن  از  پس  سال‌های  در  نمی‌شود.  دیده 
سطح ایستابی بالاتر رفته و جهت جریان آب زیرزمینی در جناح راست یال 
شمالی تاقدیس همچنان شمال‌غربی.جنوب‌شرقی با شیب تند می‌باشد که در 
یال جنوبی تاقدیس از گرادیان هیدرولیکی آن کاسته می‌شود )شکل 5(. در 
افزایش تراز مخزن، در هر دو یال شمالی و جنوبی تاقدیس،  با  جناح چپ 
جهت جریان هر چه بیشتر شمالی.جنوبی شده که در جنوب تاقدیس شیب 
کمتری دارد ولی افزایش گرادیان در این جناح غالب بوده و راستای حرکت 

افزایش  با  متمایل می‌شود. همچنین  راست  به سمت ساحل  زیرزمینی  آب 
به  نسبت  جناح  دو  هر  هیدرولیکی  گرادیان  افزایش  بنابراین  و  مخزن  تراز 
دره ساختگاه، جریان‌های موضعی از هر دو جناح به سمت سواحل رودخانه 
همواره وجود دارد. تحلیل وضعیت نشت از ساختگاه سد سیمره نشان می‌دهد 
که اگرچه در تمامي سدها صرف نظر از نوع مصالح به كار رفته در بدنه و 
اين نشت مي‌تواند  این رخداد وجود دارد و حجم  احتمال  يا روش طراحي، 
از مقادير بسيار ناچيز تا احجام قابل توجه تغيير نمايد اما در سازند کارستی 
ساختگاه سیمره، جریان آب پیچیده و متاثر از دوگانگی این نوع محیط‌ها که 
متشکل از یک محیط پیوسته یا ماتریکسی  و یک محیط گسسته یا مجاری 
بزرگ در ترکیب با یکدیگر است و به دليل این تخلخل دوگانه، محیط‌های 
کارستی دارای هتروژنی شدیدی هستند]9[. بر اساس تقسیم‌بندی که توسط 
کوینلان و اورز بر اساس ويژگي‌هاي هیدرولیکی انجام شده‌ است]10[، در 
ساختگاه سد سیمره تعداد زیادی چشمه با آبدهی کم وجود دارد و وجود چنین 
وضعیتی در چشمه‌ها نشان دهنده نوعی جریان پراکنده یا بنا بر برخی منابع، 
افشان1 در محدوده پایین‌دست سد به ویژه در جناح چپ می‌باشد. البته در 
این میان دبی قابل توجه تعداد کمی از چشمه‌ها نیز می‌تواند نشان دهنده 

یک سامانه جریان ترکیبی2 در سیستم کارستی سیمره باشد.

1 - Matrix
2 - Hybrid System

  
 راست ساحل چپ ساحل

 88 نيدر فرورد مرهیساختگاه سد س ينیرزميآب ز انيجر تیوضع .(5) شکل

Fig. 5. The condition of the ground water flow of the Seymareh dam construction in April 2019 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

شکل 5. وضعیت جریان آب زیرزمینی ساختگاه سد سیمره در فروردین 98

Fig. 5. The condition of the ground water flow of the Seymareh dam construction in April 2019
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ارزیابی چشمه‌های پایین‌دست سد-3 -2 
ارزیابی تغییرات آبدهی چشمه‌ها نسبت به تغییرات تراز آب مخزن سد 
سیمره مطابق شکل )6( و )7( در دو طرف ساختگاه ارائه شده است. بررسی 
اجمالی نتایج نشان می‌دهد که رابطه مسقيمي ميان تغييرات آبدهی چشمه‌ها 
در هر دو تکيه‌گاه چپ و راست با تغييرات تراز مخزن وجود دارد به طوري 
که با کاهش و افزايش تراز مخزن، دبي اغلب چشمه‌ها نيز کاهش يا افزايش 

يافته است.
عنوان  به   S24 چشمه  منطقه،  در  آنالیز  مورد  چشمه‌های  بین  در 
و  انتخاب  شاخص  چشمه  عنوان  به  سد  پايين‌دست  در  چشمه  پرآب‌ترين 
مطابق شکل )8( مورد آنالیز قرار گرفت. نتایج ارائه شده حاکی از این موضوع 
است که نوسان دبی اندازه‌گیری شده از اين چشمه، همخواني بسيار زيادي 
با نوسان تراز آب مخزن سد دارد. همخواني تغييرات دبي اين چشمه با تراز 
مخزن تقريبآ همزمان بوده و تاخير زماني ندارد به طوري که در نقاط فرود 

اين چشمه رخ  تغييرات کاملًا مشابهي در دبي  تراز مخزن،  تغييرات  اوج  و 
مي‌دهد. براساس نتایج به دست آمده در تراز مخزن 600 متر از سطح دریا، 
آبدهی این چشمه حدود 100 لیتر در ثانیه و در تراز 713/23 متر از سطح 
دریا که در فروردین 98 بوده و سرریزی رخ داده است، مقدار آبدهی به 838 

لیتر در ثانیه افزایش یافته است. 
دبی‌های  مجموع  با  سد  مخزن  تراز  تغییرات  بین  ارتباط   )9( در شکل 
اندازه‌گیری شده از چشمه‌هاي هر دو طرف تکیه‌گاه مورد آنالیز قرار گرفته 
همچنين  و  راست  و  چپ  ساحل  چشمه‌هاي  دبي  مجموع  تغييرات  است. 
مجموع دبي کليه چشمه‌ها نيز همخواني بسياري با تغييرات تراز مخزن دارد. 
کاهش دبي مجموع کل چشمه‌هاي هر دو ساحل در سال‌های 97 و 98 به 
دليل عدم اندازه‌گيري دبي برخي از چشمه‌ها به دليل نبود سازه اندازه‌گيري 
مناسب و يا باز بودن تخليه‌کننده‌هاي عمقي، نيروگاه و وجود شرايط سيلابي 

در فروردین ماه 98 در پايين‌دست سد است. 

 
 و تغییرات تراز سطح مخزن نسبت به زمان چپهای جناح شده چشمه یریگاندازه هایيتغییرات دب .(6شکل )

Fig. 6. Changes in measured water discharge of springs in left side and changes water surface reservoir over the time 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

شکل 6. تغييرات دبی‌هاي‌ اندازه‌گیری شده چشمه‌هاي جناح چپ و تغييرات تراز سطح مخزن نسبت به زمان

Fig. 6. Changes in measured water discharge of springs in left side and changes water surface reservoir 
over the time
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به منظور ارزيابي میزان تاثيرپذيري دبي چشمه‌ها از تغييرات تراز سطح 
آب مخزن، تغييرات دبي چشمه‌های S24 و ) SL(5+334  در جناح چپ 
و چشمه‌هاي SPR09 و SPR.NEW2 در جناح راست که دارای جامعه 
دارند ترسیم گردید )شکل 10(.  به ديگر چشمه‌ها  آماري کامل‌تري نسبت 
با توجه به این نتایج به خوبي ديده مي‌شود که رابطه مستقيمي ميان دبي 
چشمه‌ها و تراز مخزن وجود دارد و پايين و بالا رفتن تراز مخزن، مستقيماً 
موجب کاهش و افزايش دبي اغلب چشمه‌ها مي‌شود. در ديگر چشمه‌ها نيز 
اين روال وجود دارد اگرچه در برخي از آنها به دليل کافي نبودن تعداد داده‌ها 
ممکن است اين روند مانند ديگر چشمه‌ها واضح نباشد. همخواني تغييرات 
دبي اغلب چشمه‌هاي اندازه‌گيري شده با تغييرات تراز مخزن نشان مي‌دهد 

که اين چشمه‌ها به مخزن راه داشته و از مخزن تغذيه مي‌نمايند. 
دبی‌های  شده،  ارائه  نمودار‌های  و  آماری  داده‌های  نتایج  اساس  بر 
اندازه‌گیری شده بیش از 100 لیتر در ثانیه در هر دو تکیه‌گاه چپ و راست در 
موقعيت پایین‌دست محور تاقدیس به طرف پایین‌دست قرار دارند. همچنين 
همان گونه که از نتايج پيداست دبي نشتي چشمه‌هاي جناح چپ بیشتر از 
چشمه‌هاي جناح راست است. وجود کي لايه آب‌بند در سازند آسماري پاييني 
در تکيه‌گاه راست ضمن ارتقاء کارايي پرده آب بند، امکان نشت آب به پایین‌تر 
از خط محور تاقدیس در اين تکیه‌گاه را کمتر می‌کند. در تکيه‌گاه چپ و در 
چند صد متر انتهايي تونل آب‌بر نيروگاه و بخش عمده مسير تونل دسترسي 
به آن، گسل‌ها و مجراهاي انتقال دهنده آب زيرزميني به چشمه‌هاي ساحل 

 
 تغییرات تراز سطح مخزن نسبت به زمانو  راستهای جناح شده چشمه یریگاندازه هایيتغییرات دب .(7شکل )

Fig. 7. Changes in measured water discharge of springs in right side and changes water surface reservoir over the 
time 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

شکل 7. تغييرات دبی‌هاي‌ اندازه‌گیری شده چشمه‌هاي جناح راست و تغييرات تراز سطح مخزن نسبت به زمان

Fig. 7. Changes in measured water discharge of springs in right side and changes water surface reser-
voir over the time
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چپ را قطع نموده و مخلوطي از آنها را پيش از آبگيري مخزن تخليه ميك‌رده 
تزريق  و  بتنی  با پوشش  نيروگاه  تونل آب‌بر  آبگيري مخزن،  از  است. پس 
آب‌بند شده است اما تونل دسترسي به آن مانند يك زهكش عمل نموده و 
ضمن تخليه بخشي از آب چشمه‌هاي تيكه‌گاه چپ، بخشي از آبهاي نشت 
نشتی  دبی  تمام  اندازه‌گیری  با فرض  تخليه ميك‌ند.  نيز  را  از مخزن  يافته 
اندازه‌گیری، روند و نوسان دبی نشت  و عدم وجود فرار نشتی از سازه‌های 
چشمه‌هاي S06 و SL1+650 و SL1+728 تقریبا ثابت مي‌باشد ولي 
در ماه‌هاي پاياني سال 97 و همچنين در فروردين 98 افزايش ناگهاني در 
دبي اين چشمه‌ها ديده مي‌شود که مي‌تواند ناشي از بارندگي‌هاي آن دوره 
و همچنين افزايش تراز آب مخزن باشد. بررسی نتایج بدست آمده با تحلیل 

وضعیت زمین‌شناسی تاقدیس راوندی نشان می‌دهد که دویال آن نامتقارن 
بوده و از روند شمال‌غرب.جنوب‌شرق به روند شرقی.غربی تغییر شکل یافته 
باعث  و  تغییرات در وضعیت شکستگی‌ها شده  باعث  تغییر روند  این  است. 
شده تا یال جنوبی دارای شکستگی بیشتر و در نتیجه افزایش تعداد چشمه‌ها 
گردد. همچنین گسل‌های موجود در بخش ساختگاه سد نیز بگونه‌ای بوده که 
موازی تاقدیس بوده و رفتار مشابهی را در نشت آب از تکیه‌گاه‌ها و افزایش 

آبدهی در چشمه‌ها را داشته است. 
چهارچوب نشت در یال شمالی تاقدیس راوندی متاثر از شرایط ساختاری 
شرقی.غربی بوده و با توجه به شکل )1( و پلانژ محور تاقدیس می‌توان گفت 
که بالاتر بودن تراز سازند آسماري پاييني در تکیه‌گاه راست که کیفیت توده 

 
 و تغییرات تراز سطح مخزن نسبت به زمان S24 شده چشمه یریگاندازه هایيتغییرات دب .(8شکل )

Fig. 8. Changes in the measured water discharge of the S24 spring and changes water surface reservoir over the time 
.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

شکل 8. تغييرات دبی‌هاي‌ اندازه‌گیری شده چشمه‌ S24 و تغييرات تراز سطح مخزن نسبت به زمان

Fig. 8. Changes in the measured water discharge of the S24 spring and changes water surface reservoir 
over the time . 
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سنگ بهتری به لحاظ آب‌بندی نسبت به تکيه‌گاه چپ دارد، حرکت آب به 
یال جنوبی نسبت به سمت تکيه‌گاه چپ کمتر است. نشت از یال شمالی به 
یا سطوح  احتمالا گسل‌ها  و  راوندی  تاقدیس  پلانژ  به  توجه  با  جنوبی  یال 
ضعف شمالی.جنوبی و کیفیت پایین توده سنگ صورت می‌گیرد، ضمن اینکه 
دره پایین‌دست بدنه سد خود در بردارنده شکستگی بوده و احتمالا با افزایش 
هد آب بالادست و در صورت شسته شدن می‌تواند موثر بر مسیر نشت عمیق 

محور دره در آینده باشد.
موثر  میزان نشت سد  در  نیز  آب‌بندی  اجرای  و  تزریق  نقش  از طرفی 

است که بررسی‌ها نشان می‌دهد به هنگام ساخت سد و پیش از اجرای بدنه، 
پرده آب‌بند در زیر بدنه و تکیه‌گاه راست با کیفیت بالا انجام گرفت ولی در 
تکیه‌گاه چپ، تکمیل نشده و به هنگام آبگیری پس از سال 1390 انجام شد. 
پس از آبگیری سد، عملیات تزریق و اجرای آب‌بندی در گالری‌های تکیه‌گاه 
چپ )GL3 و GL4( انجام شد. همچنین در خلال سال‌های 93 تا 94 با 
پایین آمدن تراز سطح آب مخزن، عملیات تزریق تکمیلی پرده آب‌بند انجام 

گرفت.

 
 نسبت به زمان مخزن تراز راتییتغ و راست و چپ گاههیتک دو هر هایچشمه از شده یریگاندازه یهاينمودار مجموع دب .(8) شکل

Fig. 9. The graph of the total water discharge measured from the springs of both the left and right abutments and 
changes water surface reservoir over the time 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

شکل 9. نمودار مجموع دبی های اندازه گیری شده از چشمه هاي هر دو تکیه گاه چپ و راست و تغییرات تراز مخزن نسبت به زمان

Fig. 9. The graph of the total water discharge measured from the springs of both the left and right 
abutments and changes water surface reservoir over the time



نشریه مهندسی عمران امیرکبیر، دوره 55، شماره 6، سال 1402، صفحه 1179 تا 1194

1191

نتیجه‌گیری-4 
با توجه به ساختگاه سد سیمره از نظر زمین‌شناسی و آبگيري این سازه 
از فروردين سال 1390 پایش کمی و اثرات آن بر وضعیت آب زیرزمینی و 
آبدهی چشمه‌ها از نظر نشت در دوران بهره‌برداری بسیار حائز اهمیت است. 
براین اساس در طول یک دوره 10 ساله پایش کمی منابع آب شامل میزان 
و  سد  بدنه  جناح  دو  در  مشاهده‌ای  چاه‌های  در  آب  تغییرات سطح  روند  و 
همچنین میزان آبدهی و تغییرات آن نسبت به تغییرات تراز سطح آب مخزن 
ارزیابی گردید. نتایج به دست آمده از تحلیل نشان داد که ارتباط مستقیم بین 
تغییرات تراز مخزن و سطح آب چاه‌های مشاهده‌ای وجود داشته به طوری 
چاه‌های  آب  در سطح  مشابهی  نقاط  مخزن،  تراز  فرود  و  اوج  نقاط  در  که 

آب  سطح  تراز  ميزان  در  توجهي  قابل  اختلاف  می‌شود.  دیده  مشاهده‌ای 
چاه‌هاي يال شمالي نسبت به چاه‌هاي يال جنوبي به ويژه در تکيه‌گاه راست 
و چاه‌هاي تيكه‌گاه راست نسبت به تيكه‌گاه چپ به روشني ديده مي‌شود كه 
به ترتيب شاهد و تاييدي مبني بر وجود يك هسته آسماري با نفوذپذيري 
موجود  هيدرولكيي  ارتباط  شدت  كه  است  تاقديس  محور  امتداد  در  پايين 
بين دو يال را كاهش داده است. این موضوع بیانگر رفتار تاقدیس راوندی 
و تاثیر آن بر افزایش تعداد چشمه‌های یال جنوبی و توسعه کارست منطقه 
است. همچنين پرده آب بند در جناح راست پيش از ساخت سد و با کيفيت 
بالايي اجرا شده است در حاليکه درجناح چپ به هنگام آبگيري و در شرايط 
ديگري اجرا شده است و از اين رو کارايي پرده آب بند در جناح راست بالاتر 

  

  

 
 موجود یآمار دوره درهای شاخص نسبت به تغییرات تراز مخزن چشمه يتغییرات دب .(11) شکل

Fig. 10. Changes in the water discharge of the indicator springs compared to changes in the water surface reservoir 
for exist statistical period 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

شکل 10. تغييرات دبی‌‌ چشمه‌هاي شاخص نسبت به تغييرات تراز مخزن در دوره آماری موجود

Fig. 10. Changes in the water discharge of the indicator springs compared to changes in the water sur-
face reservoir for exist statistical period



نشریه مهندسی عمران امیرکبیر، دوره 55، شماره 6، سال 1402، صفحه 1179 تا 1194

1192

از جناح چپ مي‌باشد. بنابراين وجود لايه آب‌بند در سازند آسماري پاييني و 
همچنين کارايي بيشتر پرده آب‌بند در جناح راست و عدم وجود اين دو ويژگي 
در جناح چپ عوامل اصلي بالاتر بودن تراز سطح آب چاه‌هاي مشاهده‌اي 
جناح راست نسبت به جناح چپ در یال شمالی تاقدیس راوندی مي‌باشند. با 
توجه به نمودارهاي ترسيم شده مشخص شد که تغييرات دبی اغلب چشمه‌ها 
تراز آب مخزن دارد.  تغييرات  با  با شدت و ضعف متفاوت  رابطه مستقيمي 
ميزان اين ارتباط به موازات با ارتباط مستقيم میزان دبی با ميزان بارش‌ها 
در محدوده سد است. به طور کلی در دبي‌سنجي چشمه‌هاي با سازه سالم، 
دبي اندازه‌گيري شده، عمدتا متاثر از روند افزايش تراز آب در مخزن بوده و 
 S24 همبستگی زيادي دارند. از اين ميان مي‌توان به چشمه‌هاي شاخص
SPR. و   SPR09 S(5+334 در کناره سمت چپ و چشمه‌هاي   ( و 

NEW2 در کناره سمت راست رودخانه اشاره نمود که تغييرات دبي در آنها 

همبستگي محسوسي با تغييرات تراز آب مخزن دارد. تغييرات مجموع دبي 
کل چشمه‌هاي اندازه‌گيري شده در هر دو ساحل، روند مشابهي با تغييرات 
چشمه‌هاي  بيشتر  دبي  دليل  به  اين  که  دارد  چپ  ساحل  چشمه‌هاي  دبي 
از  تا 660 متر  تراز مخزن  افزايش  با  تکيه‌گاه چپ مي‌باشد. در سال 91 و 
سطح دريا، مقدار دبي مجموع حدود 1400 ليتر در ثانيه اندازه‌گيري شده است 
که با کاهش تراز مخزن در سال 92 کاهش يافته و سپس با بالا رفتن تراز 
مخزن تا 704 متر از سطح دريا در سال 95، مقدار دبي مجموع حدود 1800 
ليتر در ثانيه مي‌باشد که در سال 97 در محدوده 1000 تا 1400 ليتر در ثانيه 
قرار مي‌گيرد. يادآوري مي‌شود که کاهش دبي مجموع کل چشمه‌هاي هر 
دو ساحل در سال‌هاي اخير به دليل عدم اندازه‌گيري دبي برخي از چشمه‌ها 
به دليل نبود سازه اندازه‌گيري مناسب و يا باز بودن تخليه‌کننده‌هاي عمقي 

نيروگاه و وجود شرايط سيلابي در پايين‌دست سد مي‌باشد.
در  دوره‌ای  بصورت  پایش  اهمیت  که  می‌دهد  نشان  نتایج  بررسی 
مخازن سد و سایر منابع آبی وابسته حائز اهمیت است . همچنین با توجه 
شيميايي،  ارتباط  نشتي،  آب‌هاي  دسته‌بندي  بر  اندازه‌گيري‌ها  اين  تاثير  به 
توصيفي  مي‌توان  نشت،  عمده  مسيرهاي  کردن  پيدا  و  دبي  افزايش  نرخ 
استخراج  سد  آبگيري  از  آن  تاثير  نحوه  و  زيرزميني  آب  شرايط  از  منطقي 
آنيون‌ها  اندازه‌گيري  بعدی  پژوهش‌های  در  پیشنهاد می‌شود  بنابراین  نمود. 
تاثير  نحوه  و  با يکديگر  ارتباط آن‌ها  و کاتيون‌ها، حساسيت‌سنجي و درک 
آن‌ها از پارامترهاي محيطي، انجام و تفسیر گردد تا ديد بهتري از پارامترهاي 
زمين‌شناسي، هيدرولوژي و هيدروژئولوژي در ساختگاه سد سیمره به ‌دست 

آید. 

سپاسگزاری
آب  منابع  توسعه  شرکت  از  می‌دانند  واجب  خود  بر  مقاله  این  اعضای 
و نیرو و موسسه تحقیقات آب در جهت تامین و در اختیار گذاشتن آمار و 

اطلاعات نمونه‌برداری شبکه پایش سد سیمره تشکر و قدردانی نمایند.
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