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 چکیده

شود. عم  پرده ترری  تا منظور جلوگیری از نشتت آب از پی سدها، با ترری  دوااب سیمان در ساتتگاه اجرا میبند بهپرده آب     

د اعث واریابد. ستتیمان ترری  شتتده در زمین با آب زیرزمینی در ارتباد بوده و بهای ایرقابل نفوذ توده ستتنپ پی ادامه میقستتمت

شود. میران تغییر ایجاد شده و تداوم آن از جمله مسائل مهمی است که شدن ترکیبات سیمان به آب و متأثر نمودن کیفیت آن می

های آب در طول زمان و در مراحل مختلف ساتت نیاز به بررسی و مطالعه در طول زمان دارد. در این تحقی  با مقایسه آنالیر نمونه

های ساتتگاه قبل از شروع سدسازی رات مذکور بررسی شده است. بدین منظور چهار سری نمونه آب شامل چشمهسد داریان، تغیی

های گیری )سال( و دو ستری نمونه نیر بعد از آب1390گیری )ستال های بعد از ترری  ستیمان و قبل از آب، نمونه1392در ستال 

ای های مشاهدههای سری دوم، سوم و چهارم از چاهنمونه ار گرفته است.( با فاصتله زمانی ی  ستال مورد بررسی قر1391و  1391

افرار رمبا استفاده از ن ،بندی اطلاعات برداشت شدهدست پرده ترری  قرار دارند. در این تحقی  با دستهبرداشتت شده اند که در پایین

SURFER  وGIS بندی شتتده، با هم مقایستته شتتده و های پهنهتولید نقشتتهیابی و با های مختلف درونهای مختلف در دورهپارامتر

، سیلیس، pHهای ها نشتان داد که پارامترها و نقشتهمیران تغییرات عناصتر مختلف مورد بررستی قرار گرفته استت. بررستی نمودار

یبات سیمان ترری  شده است که حاکی از ورود ترکتوجهی دارای تغییرات قابل TDSستدیم، پتاسیم، آهن، کربنات، سولفات، کلر و 

  به آب زیرزمینی و کاهش کیفیت آب است.

 آب زیرزمینی، پرده ترری ، سد داریان،  هیدروژئوشیمی. های کلیدی:واژه

 

 مقدمه

گاه سدها بند با ترری  دوااب سیمان در ساتتپرده آب     

زیرزمینی، علت در تماس بودن با آب شود و بهایجاد می

ش دستخودست را تصوصیات هیدروژئوشیمی منابع آبی پایین

شود که برای کند. اهمیت این امر زمانی دو چندان میتغییر می

د. مدنظر باشمانند شرب دست، کاربری تاصی منابع آبی پایین

بنابراین لازم است مطالعات لازم بر روی میران تغییرات و طول 

ند. کاثر آن انجام گیرد که در مدیریت منابع آبی کم  شایانی می

هم توردن محیط های مهندسی، باعث بهروژهکلی اجرای پطوربه

های تواند منجر به ایجاد تغییر در کیفیت آبشود و میمی

از جوانب مختلف توسط  زیرزمینی گردد. تغییرات کیفیت آب

؛ از جمله این محققین مختلف مورد ارزیابی قرار گرفته است

توان به بررسی اثر سد الغدیر ساوه بر روی کمیت مطالعات می

نابع آب زیرزمینی دشت ساوه و نقش آن بر تراز آب زیرزمینی م

(، بررسی تغییرات کیفیت آب 1394 )حیدریان و همکاران،

رودتانه کرته و بهبود کیفی آب رودتانه در اثر احداث سد کرته 
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(، بررسی آلودگی عناصر بالقوه سمی در مخرن 1311)سامانی، 

ا هرل آلایندهسد لتیان، با نگرشی به نقش رسوبات در کنت

(، بررسی آنومالی آرسنی  موجود 1391)سرهنگی و همکاران، 

(، هیدروژئوشیمی 1394در منابع آب سهند )ندیری و همکاران، 

و بررسی کیفیت آب سد مخرنی مهاباد )محمدپور و همکاران، 

(، بررسی ارزیابی احتمال آلودگی آرسنی  در آب 1391

(، 1391انی و همکاران، جبهار )توزنده-زیرزمینی دشت همدان

های زیرزمینی به عناصر سنگین و بررسی میران آلودگی آب

بندی آن در منطقه گیلان مرکری )رهنمای رهسپار و پهنه

بندی مکانی و زمانی هدایت الکتریکی و (، پهنه1393همکاران، 

های زیرزمینی دشت گیلان )احمدی پور کل جامدات محلول آب

بندی منابع آب زیرزمینی دشت نیشابور ه(، پهن1393و همکاران، 

احداث سد  تأثیرسازی (، شبیه1393)یردانی و منصوریان، 

زیرزمینی روی ذتیره آبخوان و پراکنش نیترات در دشت 

بررسی  (،1392زاری و طباطبایی، )لاله شهرکرد

های هیدروژئوشیمیایی آب زیرزمینی دشت ساری از نظر یون

الضت یون نیترات و آلودگی  دمای آب و ،EC، pHاصلی، 

(، بررسی مدیریت کیفیت آب در 1311باکتریایی )مصطفوی، 

های مخرن سد طرق از طری  آبگیری انتخابی از محل تروجی

های پذیری آبخوان(، آسیب1311سد )تیامی و همکاران، 

(، بررسی کیفیت آبخوان دشت 1391چندگانه )ندیری و صدقی، 

های هیدروژئوشیمی )جمشیدزاده، لکاشان با استفاده از تحلی

-پذیری آب زیرزمینی دشت گلپایگان )سعیدی(، آسیب1399

( و بررسی ارتباد هیدرولیکی رودتانه سنپ سیاه 1399رضوی، 

  ( اشاره کرد.1310با آبخوان دشت دهگلان )جاوید، 

همچنین محققان دیگری به ارزیابی تغییرات فصلی کیفیت آب 

ای هدرکشمیر هندوستان با استفاده از تکنی دریاچه دال واقع 

(، بررسی استفاده از موانع 2412متغیره )نجار و بشیر، آماری چند

نیا و زیرین در مدیریت پایدار منابع آب زیرزمینی )فخاری

بر اساس منابع موجود، در گذشته  ( پرداتتند.2412همکاران، 

منابع آبی انجام ای در زمینه تأثیر اجرای پرده ترری  بر مطالعه

رسد که این مهم بررسی شود، از نشده است؛ ضروری به نظر می

ع بند بر کیفیت منابرو، در این تحقی  تأثیر اجرای پرده آباین

 دست مورد بررسی قرار گرفت. زیرزمینی پایین آب

 هامواد و روش

 مشخصات سد خاکی داریان 

کیلومتری  29در  سیروان بر روی رودتانه داریان سد تاکی     

ارب شهرستان پاوه در مجاورت روستای داریان واقع شده شمال

(. بدنه سد در استان کرمانشاه و مخرن آن در 1شکل است )

رسد. متر می 111تفاع آن به استان کردستان قرار گرفته و ار

میلیون  3/311متر و ظرفیت مخرن  311طول محور آن 

شکل  (. در1394مترمکعب است )شرکت مهندسی مهاب قدس، 

 است. نمایی از سد داریان ارائه شده 2

 

 
 موقعیت سد داریان در استان کرمانشاه. -1 شکل
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 سمت بالادست. نمایی از سد داریان، دید به -2کل ش

رای ها بمنظور پرکردن درز و شکاف سنپترری  دوااب سیمان به

شود. دوااب گاه انجام میجلوگیری از فرار آب از پی، در ساتت

ترری  شده در تماس با آب زیرزمینی بوده و مقداری از ترکیبات 

شود. ورود ترکیبات سیمان به آب، کیفیت آب آن وارد آب می

ربری تواند کادهد و میتأثیر قرار میدست را تحتزیرزمینی پایین

ساتتگاه نشان  1لان پرده ترری پ 3شکل آن را تغییر دهد. در 

 داده شده است. 

 

 
 (.1331های تهیه شده توسط شرکت مهاب قدس، امتداد پرده تزریق ساختگاه مورد مطالعه )برگرفته از نقشه -3 شکل

ود. شبند با ترری  سیمان اجرا میطور که گفته شد پرده آبهمان

دهنده رود در صورت واکنش، مواد تشکیلبنابراین انتظار می

 ررکیب اولیه سیمان دده گردد. تشاهسیمان، در آب زیرزمینی م

 رائه شده است.ا 1جدول 

در نیر  میپتاس م،یمانند سد یگریعناصر د فوق باتیترک از ریا

 افتیقابل  ی به کار رفته در ساتت سیمان،رس یهایکان بیترک

 .است

 ترکیب شیمیایی سیمان تزریق شده. -1جدول 

 درصد )تقریبی( ترکیب

 CaO 13 آه 

 2SiO 24 سیلیس

 3O2Al 1 آلومین

 3O2Fe 3 اکسید آهن

 MgO 1/1 اکسید منیریم

                                                           
1 Grout curtain 



  
 

  03 

1400، تابستان 1هیدروژئولوژی، سال ششم، شماره   

Hydrogeology, Volume 6, No. 1, Summer 2021 

 

 و نتایج آزمایشات بردارینمونه

در این تحقی  برای بررسی تغییرات کیفیت آب زیرزمینی      

شده است.  انجامبرداری مرحله نمونه 0در اثر ترری  سیمان، در 

ل از عملیات گاه قبهای ساتتبرداری از چشمهسری اول نمونه

های کاری محیط، سری دوم  از چاهساتت و هرگونه دست

گیری و سری سوم و چهارم بعد ( قبل از آب3شکل ) ایمشاهده

های گیری انجام شد. از این به بعد در این متن، به نمونهاز آب

ی هاول( و به نمونهکاری منطقه، نمونه بکر )سری اقبل از دست

گیری )به ای قبل و بعد از آبهای مشاهدهبرداشت شده از چاه

شود )های سری دوم، سوم و چهارم گفته میترتیب زمان( نمونه

(.جدول 

 های آب زیرزمینی.گیریزمان و مکان نمونه -2جدول 

 گیریمحل نمونه زمان از نظر اجرا تاریخ نهنمو

 گاهچشمه محدوده ساتت بندقبل از پرده آب 1/1392 سری اول 

 دستای پایینهای مشاهدهچاه گیریبند قبل از آببعد از پرده آب 1/1390 سری دوم

 دستای پایینهای مشاهدهچاه گیریبعد از آب 1/1391 سری سوم

 دستای پایینهای مشاهدهچاه گیریاز آب بعد 1/1391 سری چهارم

 

های آب در آزمایشگاه کارگاه سد شایان ذکر است که آنالیر نمونه

نمونه مشترک جهت  1شده است و همچنین  انجامداریان 

مقایسه نتایج، در آزمایشگاه شیمی آب گروه تاکشناسی دانشگاه 

د ها ماننمتربرتی از پارا .ه استگرفت قرارکردستان مورد آنالیر 

در محل و در آزمایشگاه نیر عناصر  pHدما، هدایت الکتریکی و 

کربنات، سولفات، کلراید، سدیم، اصلی سیلیس، کربنات، بی

یری گگیری شدند. برای اندازهپتاسیم، کلسیم و منیریم اندازه

گیری کربنات، فوتومتر، برای اندازهسدیم و پتاسیم از فلیم

کلسیم، منیریم از تیتراسیون و برای کربنات، کلراید، بی

از دستگاه  pHهای دما، هدایت الکتریکی و گیری پارامتراندازه

که قابل حمل است،  WA-2017SDگیری چند پارامتره اندازه

ها مورد تجریه و تحلیل استفاده شده است. نتایج آنالیر نمونه

 ائه شده است. را 3جدول آماری قرار گرفت که نتایج آن در 

 

 (.1331های مختلف )شرکت مهاب قدس، های آب در دورهنتایج آنالیز نمونه -3جدول 

 انحراف معیار میانگین بیشینه کمینه بازه پارامتر سال

1392  01/4 1 01/1 11/1 11/4 
1390 pH 13/2 01/1 10/9 14/1 11/4 
1391  19/1 11/1 1/9 14/1 13/4 
1391  92/4 93/1 11/1 21/1 20/4 
1392  14 114 204 241 01/21 
1390  322 213 111 011 21/11 
1391 EC(μS/cm) 214 221 011 331 01/11 
 - 211 - - -  1391مخرن

1391  224 222 002 311 11/14 
 - 191 - - -  1391مخرن

1392 (mg/L)4SO 0/4 0/3 1/3 19/3 11/4 
1390 (mg/L)4SO 11 3 11 31/30 39/19 
1391  13 4 13 10/21 19/24 
 - 4SO - - - 44/1(mg/L) 1391مخرن

1391  11 1 11 34/20 91/24 
 - 44/14 - - -  1391مخرن

1392  3/4 0/4 1/4 11/4 11/4 
1390 Na(mg/L) 01 1/3 1/09 19/13 11/11 
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 انحراف معیار میانگین بیشینه کمینه بازه پارامتر سال

1391  111 4 111 31/03 10/11 
 -  - - -  1391مخرن

1392  11/4 11/4 3/4 23/4 41/4 
1390 K(mg/L) 11/30 19/4 1/31 11/1 19/14 
1391  331 4 331 92/11 11/91 
 - 4/44 - - -  1391مخرن

1392 Ca(mg/L) 1 31 02 14/39 11/1 
1390  1/21 2/23 1/11 01/32 10/1 
1392  1/4 1/2 2/3 44/3 11/4 
1390 Mg(mg/L) 1/03 4 1/03 21/11 14/14 
1391  0/4 0/3 1/3 14/3 11/4 
1390  10 1 22 10/13 21/0 
1391 (mg/L)2SiO 11 2 24 11/11 19/0 
 - 44/1 - - -  1391مخرن

1391  31 9 04 44/11 14/1 
 - 4 - - -  1391مخرن

1392  11 144 111 44/141 20/1 
1390  1/119 0/11 2/111 44/101 11/33 
1391 (mg/L)3 CaCO 9/113 1/11 0/239 44/119 11/14 
 - 111/44 - - -  1391مخرن

1391  111 1/11 1/211 44/111 01/09 
 - 44/131 - - -  1391مخرن

1390  21/4 4 21/4 41/4 41/4 
1391  30/4 4 30/4 12/4 12/4 
 - Fe (mg/L) - - - 40/4 1391مخرن

1391  13/4 4 13/4 41/4 41/4 
 - 44/4 - - -  1391مخرن

1392 Cl (mg/L) 11/4 1/4 11/4 11/4 41/4 
1391  2/1 1 2/13 19/9 11/1 
1391 Cl (mg/L) 2/1 1 2/13 19/9 11/1 
1392 TDS (mg/L) 24 121 101 44/131 91/1 
1390 TDS (mg/L) 1 191 243 44/244 91/0 
1391 TDS (mg/L) 2/111 1/111 143 44/230 13/111 
 - TDS (mg/L) - - - 14/131 1391مخرن

1391 TDS (mg/L) 1/212 0/11 334 11/110 14/11 
 - TDS (mg/L) - - - 14/99 1391مخرن

ایی ههای مختلف، پارامتربرای بررسی و مقایسه تغییرات در دوره

صورت پیوسته انجام شده گیری آنها بهانتخاب شدند که اندازه

 شده توسطگیریهای اندازهصحت و دقت دادهباشد. برای ارزیابی 

صورت زمان و بههای آترین دوره که همآزمایشگاه آب سد، نمونه

در آزمایشگاه تاکشناسی دانشگاه  مشترک برداشت شدند،

کردستان، آنالیر و مقایسه شدند. مقایسه نتایج هر دو آزمایشگاه 

ا، بررسی هسازی دادههم نردی  بودند. پس از آمادهبسیار به

دست های پایینتغییرات پارامترهای مختلف از اطلاعات گمانه

های افراریابی آنها با روش کریجینپ با استفاده از نرمسد و درون

Surfer  وGIS  انجام شد. در ادامه نقشه پراکندگی و نحوه

  های مختلف ارائه شده است.تغییرات آنها در دوره

 pHبررسی 

-است به  pHیکی از عوامل تأثیرگذار بر ترکیبات سیمانی      

 سمت قلیاییکه با ورود آن به آب، محیط از حالت تنثی بهطوری

های مختلف در دوره pHنحوه تغییرات  0شکل کند. در میل می

 هایجایی که نمونهلازم به ذکر است از آن نشان داده شده است.

های ساتتگاه برداشت شده و تعداد آنها ل از چشمهسری او

  باشد.یابی آن مقدور نمیباشد لذا درونمحدود می
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 ف. های مختلدر سری pHمقایسه مقادیر (سری چهارم، د (سری سوم، ج (سری دوم، ب (در مراحل مختلف: الف pHنحوه توزیع  -4شکل 

با اضافه شدن ترکیبات سیمانی به آب، محیط از حالت تنثی به 

هم در  12تا بیش از  pHشود، افرایش حالت بازی تبدیل می

مانده از ترکیب آب و سیمان گرارش شده است. در مایعات باقی

در نمونه بکر تا  1/1از  pHگیری شده، مقدار های اندازهنمونه

شکل طور که از ا مشاهده شد. همانهدر برتی گمانه 9بالاتر از 

آید افرایش این پارامتر از سری اول تا سوم روند می، برد 0

الف نیر،  پیداست که توزیع  0شکل دهد. در افرایشی را نشان می

pH شتر است. علت این امر این دست بیهای پاییندر قسمت

تر گیری جریان آب زیرزمینی در تراز پاییناست که قبل از آب

های بالایی وجود ندارد، وجود داشته و چون جریان در قسمت

های ب و ج ها بالا نرفته است. اما در شکلاین قسمت pHطبیعتاً 

در محیط  pHبند بیشتر درگیر شده و گیری سد، پرده آببا آب

های سری در نمونه pHش یافته است. میران افرایش مقدار گستر

شکل دهد )چهارم در مواردی ثابت و حالت کاهشی را نشان می

های سری سوم و چهارم ی  گیری بین نمونه(. فاصله نمونهد 0

دهنده این امر است که تمایل ورود  سال بوده و این نشان

ترکیبات سیمانی به آب کمتر شده و در حال رقی  شدن و تارج 

 شدن از محیط است.

 2SiOبررسی 

 هایی است که در اثر ترری اکسید سیلیسیم یکی از پارامتر     

سیمان به زمین ممکن است اثرات آن در آب زیرزمینی مشاهده 

های مختلف مشاهده ادامه اثرات آن در دوره 1شود. در شکل 

شود در نمونه بکر مقدار این طور که دیده می. همانشودمی

های بعدی گیری شده است ولی در دورهپارامتر در حد صفر اندازه

 مقدار آن افرایش پیدا کرده است. 

با ترری  دوااب  2SiOدهد مقدار طور که نتایج نشان میهمان

یابد. این مقدار در مراحل دو، سیمان به داتل زمین افرایش می

د( هر چند که در سری  1شکل )و چهارم تقریباً ثابت است  سه

دهد. با گذشت ی  سال، تراز چهارم مقداری افرایش نشان می

آب مخرن، ده متر افرایش داشته است، افرایش تراز آب باعث 

اتر لهای تراز باافرایش گرادیان هیدرولیکی و درگیر شدن گمانه

 شیمقدار آن افرا شده و در نتیجه هاگمانه ریمقاطع بالاتر ساو 
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های سری چهارم، قابل توجه است که در نمونه است؛نشان داده 

و  دهندهای تراز پایین مقدار این پارامتر را کمتر نشان میگمانه

این به این معناست که جریان آب موجود در حال دور کردن 

2SiO  .از محیط است 

 
 های مختلف. سری 2SiOمقایسه مقادیر  (سری چهارم، د (سری سوم، ج (سری دوم، ب (در مراحل مختلف: الف 2SiOنحوه توزیع  -1شکل 

 4SOبررسی 

کردن تصوص در مرحله آسیابدر مواد اولیه سیمان به     

به سیمان اضافه   O22H4CaSOول کلینکر، مقداری ژیپس با فرم

شود، بنابراین انتظار بر این است که با ترری  آن به داتل می

ها و آب زیرزمینی اثرات آن قابل مشاهده باشد. بررسی گمانه

ارائه  1 شکلمیانگین کلی تغییرات سولفات و نحوه توزیع آن در 

 شده است.

دهنده افرایش سولفات با ترری  سیمان به محیط نشان نتایج

برابر  1باشد، این مقدار افرایش به طور میانگین تا بیشتر از می

اتفاق افتاده است. در سری دوم مقدار این پارامتر در جناح چپ 

لت این امر الف( ، ع 1شکل ) دهدتوجهی را نشان میمقدار قابل

وجود جریان قشری در جناح چپ دانست  توان مربود بهرا می

ب(.  1شکل که باعث پخش شدن سولفات در محیط شده است )

گیری سد و جریان بیشتر آب در سری سوم و چهارم با آب

ور ل دزیرزمینی مقدار سولفات به ترتیب روندی کاهشی و در حا

 دهد.شدن از محیط را نشان می
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 های مختلف.مقایسه مقادیر سولفات سری (سری چهارم، د (سری سوم، ج (سری دوم، ب (در مراحل مختلف: الف 4SOنحوه توزیع  -2شکل 

 Kبررسی 

ود شده نمیچند که در ترکیب اصلی سیمان، پتاسیم دیهر     

توجه به این که این عنصر در ترکیب رس وجود دارد و در اما با

 کند، بنابراین درترکیبات سیمانی بعد از پخت مشارکت نمی

ماند و این عنصر همراه با سدیم، صورت آزاد باقی میسیمان به

 جایی که ایندهد. از آنترکیبات قلیایی سیمان را تشکیل می

-رود بهورت آزاد وجود دارد انتظار میصترکیب در سیمان به

راحتی وارد محیط شده و اثر آن در آب دیده شود. نتایج آنالیرها 

شود مقدار ج، دیده می 1شکل که در طوریمؤید این امر است، به

های نمونه گرم در لیتر درمیلی 11در نمونه بکر به  2/4آن از 

ها قابل مشاهده طور که در نقشههمان سری چهارم رسیده است.

گیری به علت جریان کم آب زیرزمینی محیط است قبل از آب

های نردی  به بستر باشد ولی در ترازمی  Kفاقد افرایش کاتیون

دست به علت وجود جریان آب اثر آن قابل رودتانه در پایین

گیری به الف(. در سری چهارم بعد از آب 1شکل مشاهده است )

علت افرایش جریان آب زیرزمینی در محیط این عنصر وارد 

 (. ب 1شکل محیط شده و مقدار آن افرایش یافته است )

 Naبررسی 

هم  ر این موردباشد. دوضعیت این کاتیون مشابه پتاسیم می     

در نمونه  1/4شود مقدار آن از دیده می 1شکل  طوری که دربه

های سری چهارم رسیده گرم در لیتر در نمونهمیلی 03بکر به 

است.
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های مختلف )در سری سوم مقایسه مقادیر پتاسیم در سری (سری چهارم، ج (سری دوم، ب( در مراحل مختلف: الف Kنحوه توزیع  -3شکل 

 پتاسیم اندازه گیری نشده است(.

 

 
سوم  فاقد  های مختلف، )توضیح: سریمقایسه در سری (سری چهارم، ج( سری دوم، ب (در مراحل مختلف: الف Naنحوه توزیع  -4شکل 

 نمونه است(.
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همین تاطر در سری سوم انجام نشده است به آنالیر سدیم هم

کل بندی شهای پهنهدر این دوره فاقد نتیجه است. بر اساس نقشه

علت جریان کم آب زیرزمینی، محیط فاقد گیری بهقبل از آب 1

-الف(. در سری چهارم بعد از آب 1شکل باشد )می Naافرایش 

علت افرایش جریان آب زیرزمینی در محیط این عنصر گیری به

وارد محیط شده و مقدار آن افرایش یافته است علت کم بودن 

دست، رقی  شدن آن های میانی و پایینی پایینمقدار آن در تراز

 (.ب 1شکل سال است ) 2در فاصله زمانی 

 Feبررسی 

جمله عناصری است که در ترکیبات اولیه سیمان آهن هم از     

گیری نشده مشاهده است. این پارامتر در نمونه بکر اندازهقابل

-های بعدی با آن مقایسه شود اما نقشههای سریاست که نمونه

-یطور نسبی نشان مشده اثرات حضور این عنصر را بههای تولید

.(9شکل دهد )

 

 
های مقایسه میانگین مقدار آهن در سری -سری چهارم، د -سری سوم، ج -سری دوم، ب -در مراحل مختلف: الف  Fe نحوه توزیع -5شکل 

 (."NS"استمختلف )توضیح: سری اول فاقد نمونه 

شکل در سری دوم عمدتاً محیط دارای مقدار آهن کمی است )

گیری با افرایش جریان آب در سری سوم الف( و بعد از آب 9

ب( و در ادامه مقدار آن  9شکل مقدار آن در محیط پخش )

 (.ج 9شکل باشد )در حال تارج شدن از محیط می کاهش و

 CaCO3سختی  بررسی

توجه به ترکیبات اولیه سیمان، کربنات کلسیم یکی از با     

تواند وارد محیط شود و سبب افرایش هایی است که میپارامتر

اه گلیتولوژی ساتتجایی که سختی آب گردد. ناگفته نماند از آن

لت عتوان افرایش این ترکیب را صرفاً بهبیشتر آهکی است، نمی

دهنده افرایش این پارامتر از ترری  سیمان دانست. نتایج نشان

 گرم در لیتر در سری سوممیلی 111در نمونه بکر تا  141

 . (14شکل ) باشدمی
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مقایسه میانگین سختی آب در  (سری چهارم، د (سری سوم، ج (سری دوم، ب (نحوه توزیع سختی کربناته در مراحل مختلف: الف -6شکل 

 های مختلف.سری

سبت گیری به نبر اساس نتایج موجود، کربنات کلسیم قبل از آب

های د(. در نمونه 14شکل )یری است گکمتر از مراحل بعد از آب

سری سوم مقدار این پارامتر در محیط افرایش یافته و در مرحله 

(، با این ج 14شکل دهد )مقدار آن روندی کاهشی نشان می 0

گذشت زمان مقدار آن کم و به توان انتظار داشت با نتایج می

 مرور از محیط تارج شود. 

 ECبررسی 

هدایت الکتریکی توانایی آب در انتقال جریان الکتریسیته      

-باشد. همانباشد و تابع عواملی مانند الظت املاح و دما میمی

طور که ذکر شد با گذشت زمان پارامترهای مختلف در پیرومترها 

رو هدایت الکتریکی هم از این از اینتوش تغییر شده است دست

قاعده مستثنی نیست. بر اساس نتایج موجود، هدایت الکتریکی 

 گیری استگیری به نسبت کمتر از مراحل بعد از آبقبل از آب

های سری دوم که بلافاصله بعد از ترری  د(. در نمونه 11شکل 

اند، هدایت الکتریکی افرایش داشته است و این شدهگیری اندازه

د باشها در اثر ترری  میدهنده بالارفتن املاح در گمانهامر نشان

های بعد با افرایش گرادیان های سریالف(، در نمونه 11شکل )

دور شدن و هیدرولیکی، املاح موجود در محیط در حال رقی 

 ب و ج(. 11د شکل باشنشدن از محیط می

دهد که تغییرات کیفیت آب زیرزمینی نتایج مطالعات نشان می

توجهی ناشی از ترری  سیمان به ساتتگاه طور قابلهدست بپایین

ر د هاتوان با مقایسه نتایج مخرن و گمانهباشد، این امر را میمی

طور که در این جدول مشاهده کرد. همان (3جدول ها )نمونه

-مهثیر بهتأمشاهده است تغییر پارامترها مستقیماً تحتقابل

طوری که املاح هباشد بتوردگی زیرسطحی ناشی از ترری  می

شتر از مخرن توجهی بیطور قابلهها، همیشه بموجود در آب چاه

 است.
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در  ECمقایسه مقادیر ( سری چهارم، د (سری سوم، ج (سری دوم، ب (نحوه توزیع هدایت الکتریکی در مراحل مختلف: الف -111شکل 

های مختلفسری

 گیری نتیجه

ر بند بدر تحقی  حاضر برای بررسی تأثیر احداث پرده آب     

مدت پیرومترهای های کیفی بلندآب زیرزمینی عبوری، از داده

-هدست سد استفاده شده است. بتعبیه شده در بدنه و پایین

 زدن محیط طبیعیها نشان داد که با بهمطورکلی نتایج بررسی

توش تغییر شده ساتتگاه، تصوصیات ژئوشیمی محیط دست

ئوشیمی برای نشان است. در این تحقی  از تصوصیات هیدروژ

مده وجود آدادن روند این تغییرات استفاده شده است. تغییرات به

بته و التابع نوع مواد اضافه شده به محیط، و جریان آب زیرزمینی 

 بند کیفیتباشد. پرده آبمیران سهولت جابجایی در محیط می

دهد. با بررسی تغییرات دست را تغییر میآب زیرزمینی پایین

 یر حاصل شد:موارد ز

)میانگین سری  09/1در نمونه بکر تا  11/1از  pHمیران  -1

دهد که آب از سوم( تغییر کرده است؛ این امر نشان می

های حالت تنثی به سمت بازی تغییر پیدا کرده است و آب

 باشد. دست محدوده ایر قابل شرب میزیرزمین پایین

 11ین از حدود صفر در نمونه بکر تا میانگ 2SiOمقدار  -2

های سری چهارم تغییر کرده گرم در لیتر در نمونهمیلی

 است.

-میلی 30/31در نمونه بکر تا میانگین  0/3از  4SOمقدار  -3

 های سری دوم در تغییر بوده است.گرم در لیتر در نمونه

 11در نمونه بکر تا میانگین حدود  2/4از   Kمقدار کاتیون  -0

هارم در تغییر بوده های سری چگرم در لیتر در نمونهمیلی

 است.

 03در نمونه بکر تا میانگین حدود  1/4از   Naمقدار کاتیون -1

های سری چهارم در تغییر بوده گرم در لیتر در نمونهمیلی

 است.

گیری نشده ولی با توجه به مقدار آهن در نمونه بکر اندازه -1

های سری دوم، حضور آن در ترکیبات سیمان، در نمونه

 تغییر است.سوم و چهارم در 

گرم در میلی 119در نمونه بکر تا  141کربنات کلسیم از  -1

 های سری سوم در تغییر بوده است. لیتر در نمونه
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میکروموس  111در نمونه بکر تا  114هدایت الکتریکی از  -1

 های سری دوم در تغییر بوده است. متر در نمونهبر سانتی

ر ری ، به مروبا عبور جریان یکنواتت از بدنه سد و پرده تر -9

زمان از الظت ترکیبات اضافه شده به آب زیرزمینی کاسته 

 شود.می

 سپاسگزاری

تاطر وسیله از شرکت مهندسی مشاور مهاب قدس بهبدین      

 آید.عمل میدر اتتیار گذاشتن اطلاعات قدردانی به

 منابع 

. 1393زاده، ا.، رضایی، م.، پور، ح.، تالدیان، م.، اشرفاحمدی

بندی مکانی و زمانی هدایت الکتریکی و کل جامدات هپهن

پژوهش آب در های زیرزمینی دشت گیلان. لول آبمح

 .111-111)ب(، 3 ، شماره21کشاورزی، دوره 

توزنده جانی، م.، سفیانیان، ع.، میرافاری، ن.، سلیمانی، م.، 

. بررسی ارزیابی احتمال آلودگی آرسنی  در آب 1391

صنایع بهار. آب و تاک )علوم و  –زیرزمینی دشت همدان

 .110-111 ،3، شماره 31کشاورزی( جلد

بررسی ارتباد هیدرولیکی رودتانه سنپ سیاه . 1310.، ع، جاوید

با آبخوان دشت دهگلان )استان کردستان( و تهیه مدل 

هیدروژئولوژی، گروه  کارشناسی ارشدنامه . پایانریاضی آن

 انشگاه تبریر.علوم زمین، دانشکده علوم طبیعی، د

 با کاشان دشت آبخوان کیفیت . بررسی1399جمشیدزاده، ز.، 

هیدروژئوشیمی. هیدروژئولوژی، سال  هایتحلیل از استفاده

 .01-30، 1، شماره 1

حیدریان، ز.، حافظی مقدس، ن.، ندایی گیلارلو، س.، ابراهیمی، 

. اثر سد الغدیر ساوه بر روی کمیت منابع آب 1394ف.، 

شناسی دشت ساوه. هفتمین کنفرانس زمینزیرزمینی 

 مهندسی و محیط زیست ایران. دانشگاه صنعتی شاهرود.

. 1311تیامی، م.، تداشناس، س.، دانش، ش.، داوری، ک.، 

های دما، نیترات و فسفات در مخرن بررسی تغییرات پارامتر

سد طرق. سومین کنفرانس مدیریت منابع آب، دانشگاه 

 ی عمران.تبریر، دانشکده مهندس

رهنمای رهسپار، ص.، شاه نظری، ع.، تالدیان، م.، فرقانی، ا.، 

های زیرزمینی به عناصر . بررسی میران آلودگی آب1393

بندی آن در منطقه گیلان مرکری به کم  سنگین و پهنه

-21، 9، جلد 1 شماره ،زمین آمار. آبیاری و زهکشی ایران

13. 

 زیرزمینی آب پذیریآسیب . بررسی1399رضوی، ب.، سعیدی

 دراستی . روش سازیبهینه از استفاده با گلپایگان دشت

 .11-10، 2 هیدروژئولوژی، سال پنجم، شماره

. بررسی تغییرات کیفیت آب رودتانه کرته 1311سامانی، س.، 

های آماری و در اثر احداث سد کرته با استفاده از تحلیل

و  هندسیشناسی مهیدروشمیایی. ششمین کنفرانس زمین

-1300محیط زیست ایران. دانشگاه تربیت مدرس، ص 

1331. 

. 1391سرهنگی، ا.، مدبری، س.، موسوی حرمی، س.، زیبایی، م.، 

بررسی آلودگی عناصر بالقوه سمی در مخرن سد لتیان، با 

ی شناسها. زمیننگرشی به نقش رسوبات در کنترل آلاینده

 .139 –101، 90، شماره 20مهندسی و محیط زیست. سال 

ثیر احداث سد سازی تأ. شبیه1392طباطبایی، ح.، زاری، ر.، لاله

اکنش نیترات در دشت زیرزمینی روی ذتیره آبخوان و پر

علوم و فنون کشاورزی و منابع طبیعی، علوم آب و شهرکرد. 

 .20-31، 11شماره  ،11تاک، سال 

. گرارش نهایی 1394شرکت مهندسی مشاور مهاب قدس،. 

اسی مهندسی ساتتگاه سد داریان )مرحله دوم(. شنزمین

 ص.  112

. بررسی و تحلیل  1391شرکت مهندسی مشاور مهاب قدس،. 

. 1391نتایج ابراردقی  سد داریان تا پایان اسفند ماه 

 ص. 001گرارشات دوره ای رفتارنگاری سد داریان، 

. 1391، .محمدپور، ه.، پیرتراطی، ح.، رحیم سوری، ی

و بررسی کیفیت آب سد مخرنی مهاباد،  مییهیدروژئوش

شناسی های نوین زمینیافتهاستان آذربایجان اربی. 

 .113-114، 24، شماره 14 کاربردی، دوره
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1400، تابستان 1هیدروژئولوژی، سال ششم، شماره   
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سازی آب . بررسی هیدروژئوشیمی و مدل1311مصطفوی، ر.، 

نامه های آب شرب شهر ساری. پایانزیرزمینی محدوده چاه

 م تهران.کارشناسی ارشد. دانشگاه تربیت معل

 هایآبخوان پذیریآسیب . ارزیابی1391ندیری، ع. ا.، صدقی، ز.، 

، DRASTICعملی  هایچهارچوب از استفاده با چندگانه

SINTACS. 111، 2ی هیدروژئولوژی، سال چهارم، شماره-

111. 

. 1394ندیری، ع. ا.، اصغری مقدم، ا.، صادقی، ف.، آقایی، ح.، 

در منابع آب سهند. بررسی آنومالی آرسنی  موجود 

 .11-10، 3 ، شماره31شناسی، سال محیط

 برداریبندی پتانسیل بهره. پهنه1393یردانی، و.، منصوریان، ح.، 

کمی و کیفی های از منابع آب زیرزمینی با استفاده از داده

 شماره ،0مهندسی آبیاری و آب. سال آبخوان دشت نیشابور. 

11 ،133-111. 
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