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  دهیچک
مورد استفاده قرار  یبه منظور انباشت باطله معدن ،واقع شده است یجان غربیآذربا استان شمال تکاب در يلومتریک 23در که سد باطله آق دره 

از دیدگاه ویژه  یاز مخزن آن، ساختگاه یهای و بخش یکه به علت وجود ژیپس در پاحداث شده است  یاین سد در ساختگاه .ردیگ یم
منع نشده است، اما  یساختگاه ژیپس ياگرچه تاکنون، ساختن سد رو .باشد یمو شایسته توجه خاص است  یزیست محیطل یمساژئوتکنیک و 

از کف مخزن  ییها در بخش .ر و هشدار دهنده بوده استیب پذیز، آسید برانگیتهداز خاصیت انحلال آن همواره  یرفتار ژیپس در برابر آب ناش
ش یج پاین مطالعه با استفاده از نتایدر ا. استرا دارا  ییکارست مجرا يها یژگیسازند قم قرار دارد که و ی، بخش گچآق دره سد باطله یپو 
نقش  ،ERIروش ه ک بیزیژئوف يها یو بررس یمیدروژئوشیو ه يدروژئولوژیه يها مشخصهاز  یبعض يریسد باطله و اندازه گ یطیست محیز

ک ین ساخت یاز نظر زم یمحدوده مورد بررس. سد باطله آق دره مورد مطالعه قرار گرفته است يدیانینده سیقم در انتقال آلاسازند  یبخش گچ
ن یا. اندموجود شکل گرفته يها یشکستگ يز در راستایسازند قم ن یدر بخش گچ یکارست یانحلال يها و مجار چشمه .منطقه فعال است

ک آبفروچاله در یجاد یو مخزن سد و ا یپ يها پسیل توسعه آنها در ژیدله و بدارند  ینیرزمیان آب زیجهت جربر  يا کننده نقش کنترل يمجار
 یکیدرولیو باعث ارتباط ه است صورت گرفته یانحلال ين مجاریق این دست از طریینده به پایمخزن سد باطله، نشت آلا یبخش جنوب غرب

  . اند ن دست شدهییپا یکارست يها مخزن سد باطله و چشمه یغرب ن بخش جنوبیب
  

  کلید واژه
  ژیپسی، انتقال آلاینده، سد باطله  کارست 

  سرآغاز
یکـی از انـواع سـدها    ) Tailing Dams( سدهاي باطله معدنی

و بـه منظـور انباشـت     هسـتند هاي خـاص   ویژگی يکه دارا ندهست
 ـپسماندهاي معـدنی خطرنـاك و     ـی خطـر مـورد اسـتفاده قـرار      یا ب

 ـ یارتبـاط  يهـا  ن حلقهیاز مهمتر یکین نوع سدها یا .گیرند می ن یب
ن سـال  یکه تا چنـد  هستندرامون آنها یط پیو مح یمعدن يها تیفعال

 ـمذکور ن يها تیپس از اتمام فعال ن یبنـابرا . هسـتند ز مـورد توجـه   ی
 ـبا یباطلـه م ـ  يت مناسـب سـدها  یریو مـد  یطراح بـا ملاحظـه    دی

ــدود ــا تیمحـ ــ يهـ ــ یآتـ ــررات زیســـت محیطـ ــور یمقـ ت صـ
اگـر سـدها بـر روي     .(Golestanifar and Bazzazi, 2010)گیرد

در موجـود  حفرات انحلالـی  ، باشندگرفته سنگ آهک یا ژیپس قرار 
 ـ می ن سنگ هایا صـورت عـاملی بـراي برقـراري ارتبـاط      ه توانند ب

ند و در نتیجه در کنهیدرولیکی بین آبهاي سطحی و زیرزمینی عمل 

قال آلـودگی نقـش مهمـی داشـته     تسهیل جریان آب زیرزمینی و انت
امروزه آلودگی آب زیرزمینی از طریـق   .(Willmann, 2001)باشند

 اســتمنــابعی چــون ســدهاي باطلــه معــدنی یــک مســأله جهــانی 
)Sharma, 1994(.23متـال آق دره در فاصـله    کارخانه فرآوري پلی 

 کیلومتري شمال شهر تکاب در استان آذربایجان غربی و بین طـول 
هـاي جغرافیـایی    متر و عرض  689000و 686800ایی هاي جغرافی
اي به وسـعت تقریبـی چهـار     متر در محدوده 4056000و 4053700

پس از انجام مراحل فرآوري مواد معـدنی در  . کیلومتر مربع قرار دارد
هـاي   هاي معدنی که یکـی از آلاینـده   ها و باطله این کارخانه، پساب

کـه در محـل    اخل سـد باطلـه  ، در داستمهم موجود در آنها سیانور 
 ,.Pouya Zarkan Agh Darreh Co) شوند ده، ذخیره میشاحداث 

هـاي عهـد حاضـر و     مورد مطالعـه کـه از نهشـته    ةمحدود .(2006
فعـال   سـاخت هاي سازند قم تشکیل شده است، از نظـر زمـین    لایه
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هاي پلیوسـن و عهـد حاضـر تحـت تـاثیر       که نهشته طوري ه، باست
هاي گچـی سـازند    بررسی نقش لایه .اند ار گرفتهقر متعدد يها گسل

 یهـاي کارسـت   قم در برقراري ارتباط هیدرولیکی سد باطله و چشمه
و تأثیر بر رژیـم هیـدروژئولوژي    يدیانیدست، انتقال آلاینده س پایین

  .استن مطالعه یمحدوده از اهداف ا
  قیروش تحق

ده محـدو  یشناس ـ نیق ابتدا به منظور مطالعـه زم ـ ین تحقیدر ا
 ـ و هـم  ییهـوا  يهـا  ر عکـس یمورد مطالعه بـر اسـاس تفس ـ   ن یچن

 ـمحدوده با مق یشناس نی، نقشه زمییصحرا يدهایبازد  1:2000اس ی
  . شده یته

 ـ  يزومترهـا یدر پ یسـتاب یتراز سـطح ا  يریگ اندازه ه محـدوده ب
 ـ یانتخاب يها از چشمه يتعداد یدب يریگ و اندازه یصورت هفتگ ه ب

بـه   .شـد انجـام   1385بهمن ماه  یال 1384صورت روزانه از مهرماه 
 يبردار محدوده سد باطله، نمونه یمیدروشیت هیوضع یمنظور بررس

 ـزومتر و یآب از هفت حلقه پ چشـمه در  دهنـه  ک حلقـه چـاه و دو   ی
   .صورت گرفت 1385ور ماه یشهر

ــون ــت یـــ ــده  غلظـــ ــاي عمـــ HCO3(هـــ
-,SO4

2-,Cl-

,Ca2+,Mg2+,Na++K+(، ــا ــیدمـ ــدایت الکتریکـ  pHو  )EC( ، هـ
علـوم دانشـگاه شـهید     ةدانشکد یآزمایشگاه شیمدر آب  يها نمونه
ر یجهـت تفس ـ ). 1 شـمارة  جدول( مورد سنجش قرار گرفتند یبهشت

هاي  ن برخی نسبتیپر و همچنیها از نمودار پا يرین اندازه گیج اینتا

پس ی ـت و ژی ـت، دولومیهاي کلس یکان )SI(هاي اشباع  هیونی و نمای
  . شداستفاده 
ن ییمحـل پـا   در کـه  ژئوفیزیک هاي بررسیج یاز نتان یچن هم

 .Golder Associates Ltdتوسـط شـرکت    دست محور سد باطله
بدسـت آوردن اطلاعـات زمـین شناسـی      بـراي  ،انجام گرفته اسـت 

هاي درز و  غارهاي ژیپسی و زونکانال ها و زیرسطحی از گسترش 
   .شداستفاده  شکافی

یـري مقاومـت ظـاهري در    در بررسی هاي ژئوفیزیک، اندازه گ
 باطلـه متر در پایین دست محـور سـد    950طول ه امتداد یک خط ب

صـورت مقطـع مقاومـت ظـاهري در     ه نتایج آن ب وشده است انجام 
گیري غلظت سیانید در  اندازه .ده استشتفسیر  امتداد این خط ارائه و

 1385الی بهمـن مـاه    1384منابع آبی محدوده سد باطله از مهرماه 
نظور پایش زیست محیطی این محدوده توسط آزمایشگاه شیمی به م

 ،استکارخانه فرآوري پلی متال آق دره که در محل کارخانه مستقر 
 ـ  ده اسـت  ش ـصـورت روزانـه گـزارش     هصورت گرفته و نتـایج آن ب

)Pouya Zarkan Agh Darreh Co., 2006( .  
سپس تغییرات غلظت سیانید در منابع آب محدوده در طی ایـن  

مطالعـات ردیـابی بـا اسـتفاده از     . ره مورد بررسی قرار گرفته استدو
نمک طعام جهت بررسی ارتباط هیدرولیکی بین مخزن سد باطلـه و  

  .انجام شد 1385پایین دست آن نیز در اردیبهشت ماه 

  
  مورد مطالعه ةینی محدودهاي آب زیرزم پارامترهاي شیمیایی و فیزیکی در نمونهاز گیري برخی  نتایج اندازه ):1(شمارة  جدول

  

SO4
2- HCO3

- Cl- Na++K+ Mg2+ Ca2+ EC 
pH 

T 
 نام منبع آبی

meq/l meq/l meq/l meq/l meq/l meq/l µmho/cm )c◦( 

13/29  70/4  89/1  89/1  26/10  74/23  2746 32/7  13 N-3 

02/30  42/4  26/2  43/1  38/11  06/24  2694 49/7  13 N-4 

02/2  68/7  76/2  20/4  30/7  12/1  1217 67/7  5/15  N-5 

94/0  80/5  65/2  83/0  6 72/2  886 79/7  4/13  N-7 

25/28  28/5  27/3  96/2  58/10  44/23  2902 49/7  13 N-8 

46/0  16/6  34/0  07/1  42/4  62/1  595 71/7  1/13  N-9 

71/4  36/10  87/0  60/3  86/8  64/3  1622 47/7  9/14  N-10 

52/0  34/5  20/0  50/0  14/4  58/1  535 56/7  2/17  N-11 

68/6  49/17  15/4  48/20  58/5  42/2  2631 37/7  3/16  N-12 

67/0  86/6  20/0  88/1  42/4  58/1  636 66/7  2/16  N-14 
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  بحث
 ـمحدوده مورد مطالعه از د  ـی  ـن شناسـی ا یدگاه زم ران در زون ی

 ـع این خورده وسیه فلات چیحاش در البرز و . ران واقـع شـده اسـت   ی
ی ین شناسی ساختمانی منطقه حاصل از عملکرد دو فـاز کـوهزا  یزم

زمـین هـاي محـدوده     .)1359افتخار نژاد، ( استن ین و آلبیپرکامبر
 ـ هاي سازند قـم  نیز لایهو د حاضر هاي عه از نهشته مورد مطالعه ه ب

هاي  ماسه سنگ هاي قرمز تا قهوه اي و مارلستون رخنمون صورت
بخـش جنـوبی   . )1شمارة  شکل(اند  سبز، تشکیل شده ژیپسی زرد تا

بـا میـان   رنـگ  هاي سـبز تـا زرد    از مارلستون مورد مطالعهمحدوده 
ده متـر تشـکیل ش ـ   200هایی از ماسه سنگ با ضخامت حدود  لایه
 .قـرار گرفتـه انـد   بر روي این لایه ها  باطلهسد بدنه  مخزن و. است

هـاي محـدوده از جملـه در امتـداد      بخشها در برخی  این مارلستون

 ه رودخانه آق درهیکارستی حاش هاي تا محل چشمه باطله مخزن سد
ماسـه   .ندهسـت هاي مارلی سفید تـا خاکسـتري رنـگ     داراي ژیپس

هاي غالب در  اي تیره تا قرمز، سنگ وههاي قه ها و سیلتستون سنگ
محدوده کارخانـه و سـد   . ندهستبخش شمالی محدوده مورد مطالعه 

اقدیس مانند با شیب تباطله آق دره بر روي یک ساختار چین خورده 
ه هاي یلا. اند ملایم که به سمت جنوب شرق تمایل دارد، قرار گرفته

. شـرق دارنـد   درجه به سمت جنوب 15الی  5سنگی محدوده، شیب 
 -یک گسل با راستاي تقریبی شمال شرق  مورد مطالعهدر محدوده 

باعث جابجایی در لایـه هـاي   این گسل . جنوب غرب رخ داده است
 یــاد شــده گسـل  همچنـین در امتــداد  .زمـین شناســی شـده اســت  

ژیپسی سازند قـم ایجـاد   -مارلی هاي هاي متعددي در لایه آبفروچاله
  . ده استش

  
  زمین شناسی محدوده مورد مطالعه ۀنقش ):1(شمارة  شکل

  .ندهسـت هـا از نـوع انحلالـی و ریزشـی      عمده این آبفروچالـه 
معتقدند که این  (Calaforra and Bosch, 2003)کالافورا و بوش 

ها ناشی از فرآیند فرسایش زیرزمینـی هـم زمـان بـا      گونه آبفروچاله
 ـکارسـت در ژ توسعه   ـ  پسی  بـق نظـر  ط .ندهسـت اي  هی ـن لایهـاي ب

نقش برقـراري ارتبـاط    یاد شدههاي  آبفروچاله  (Birk, ,2001)برك
 کانالیزه شده زیرزمینـی را دارا  هاي جریان سطحی و هاي بین جریان

ه جاده منتهـی  یها در غرب سد باطله و در حاش این آبفروچاله .ندهست
هـاي   وجود حفـره  .)2 شمارة شکل(به کارخانه قابل مشاهده هستند 

دهنده رخداد فرآیند  ر برخی از پیزومترهاي محدوده، نشانانحلالی د
هـاي   سـنگ . ندهسـت هاي ژیپسـی   انحلال در بخش تحتانی سنگ

دار  هـاي پیرامـون آنهـا درز و شـکاف     ژیپسی نیز همانند مارلسـتون 
و در  هـا  ها باعث تسـریع انحـلال ژیـپس    این درز و شکاف. اند شده

مینـی بـه سـمت شـرق     نهایت ایجاد مجراهایی جهت عبور آب زیرز
مورد مطالعه متشکل از آبهاي سطحی  ةمنابع آب در محدود .اند شده

 ـ . دهستنو زیرزمینی  صـورت  ه جریان سطحی در رودخانـه آق دره ب
مـورد مطالعـه    ةرودخانه در مجاورت غرب محـدود این . دائمی است

هاي متعددي با دبی کم در سـطح   و در مسیل آن چشمه اردد جریان
ها نیز در مجاورت شرق محدوده قـرار   رودخانه گرگ .ظاهر شده اند

تعدادي چشمه با دبی کم در . استفصلی  هاي دارد که داراي جریان
   N-3هاي کارستی  مسیل رودخانه آق دره وجود دارند که چشمه
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ها و  ها و آبفروچاله ، چشمهN-8موقعیت چاه ): 2(شکل شمارة  
  ERI خط پیمایش عملیات

بر اساس اطلاعـات حاصـل از    .ندهستآنها ترین  اصلی  N-4و
مـورد مطالعـه و    ةگمانه پیزومتـري در محـدود   100حفاري بیش از 

گیـري تـراز آب زیرزمینـی، در محـدوده مـورد       حاصل از اندازهنتایج 
 ـ لایـه آبـدار  مطالعه یک   دار صـورت سیسـتم درز و شـکاف   ه آزاد ب

، تغذیه ده است که با توجه به وضعیت توپوگرافی محدودهشتشکیل 
بـر اسـاس ایـن انـدازه      .اسـت تنها از طریق نزولات جوي  لایهاین 

گیري ها، جهت کلی جریـان آب زیرزمینـی از توپـوگرافی محـدوده     
  . نمایدتبعیت می

جهت کلی جریان از سـمت مجموعـه تأسیسـات کارخانـه بـه      
البته در قسمت جنوبی محـدوده کـه   . باشدسمت جنوب محدوده می

اي در ده ژیپسی وجود دارند، نقش کنترل کنندهلایه هاي کارستی ش
نتایج اندازه گیري ). 3شمارة  شکل(جهت جریان آب زیرزمینی دارند 

برخی پارامترهاي شیمیایی و فیزیکی در نمونه هـاي آب زیرزمینـی   
  .ارائه شده است )1(شمارة محدوده مورد مطالعه در جدول 

  
 محدوده زیرزمینی آب هم پتانسیل نقشه): 3( شمارة شکل

  مطالعه مورد

پ یپر، اکثر نمونه هاي برداشت شده داراي تیبراساس نمودار پا
 N-3 و N-8 ،N-4نمونه هاي تیپ  .باشندک مییزیکربناته من بی

 ینشـانگر انحـلال کـان    کـه ) 4 شمارة شکل( استک یسولفاته کلس
 ها می تواند ین کانیمنشأ ا. می باشدموجود در آبخوان  پسییهاي ژ

از بخش گچی سازند قم باشد که در محـدوده سـد باطلـه گسـترش     
   .دارد

  
  نمودار پایپر نمونه هاي آب محدوده سد باطله): 4(شکل شمارة 

 ـر محاسبه شـده نما یمقاد )2(شمارة  در جدول ه هـاي اشـباع   ی
ونی در نمونه هـاي  یهاي  پس و برخی نسبتیت و ژیت، دولومیکلس

  . ده استشه نی برداشت شده، ارائیرزمیآب ز
ــلو   ــر هانس ــق نظ ــر )Hanslow,1995(طب ــد اگ ــبت امق ر نس

Ca/(Ca+SO4)  ر نسبت ان مقدیچن و هم 5/0برابرHCO3/All 
Anions  ـدهنـده انحـلال کـانی ژ    نشان ،باشند 8/0کمتر از  پس ی

اکثر نمونه آب زیرزمینی نسبت به  )2( شمارة با توجه به جدول .است
ت بـه ژیـپس تحـت اشـباع     اشـباع و نسـب   کلسیت و دولومیت فوق

  . ندهست
نزدیـک بـه   N-3 و N-8 ،N-4هـاي   نمونههاي اشباع  نمایه

حالـت اشـباع از ژیـپس نزدیـک مـی باشـند، کـه         و بـه  استصفر 
ــان ــه   نش ــن نمون ــپس در ای ــلال ژی ــدت انح ــده ش ــت  دهن ــا اس ه

)Drever,1997 .(هاي برداشت شده  مقدار نسبت هاي یونی نمونه
طله، نشان دهنـده انحـلال ژیـپس در    در محدوده پایین دست سد با

  . مجراهاي کارستی این محدوده است
نتایج عملیات ردیابی که با اسـتفاده از تزریـق نمـک طعـام در     

در بخش جنوبی مخزن سد باطله انجام شد، ارتبـاط   N-12پیزومتر 
را تاییـد   N-8هیدرولیکی بین این بخش از مخزن سد باطله و چاه 

  .کرده است
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  مورد مطالعه ةهاي آب زیرزمینی محدود هاي یونی در نمونه هاي اشباع و برخی نسبت مقادیر نمایه ):2(مارة ش جدول
HCO3

-/(All Anions) Ca2+/(Ca2++SO4
2-) SIg SId SIc نمونه 

13/0  45/0  14/0 -  53/0  46/0  N-3 
12/0  44/0  13/0 -  85/0  60/0  N-4 
62/0  36/0  24/2 -  79/0  01/0 -  N-5 
62/0  74/0  14/2 -  06/1  37/0  N-7 
14/0  45/0  16/0 -  97/0  68/0  N-8 
89/0  78/0  60/2 -  65/0  13/0  N-9 
65/0  4/0  45/1 -  11/1  36/0  N-10 
88/0  75/0  55/2 -  40/0  02/0 -  N-11 
62/0  17/0  55/1 -  91/0  26/0 -  N-12 
89/0  70/0  47/2 -  76/0  15/0  N-14 

 Electrical(هـاي ژئوفیزیـک بـه روش     با توجـه بـه بررسـی   

Resistivity Imaging(ERI،   ـ  طـور کلـی از   ه مقاومـت ظـاهري ب
یابـد کـه    گاه چپ به سمت تکیه گاه راست کـاهش مـی   سمت تکیه

دلیل تغییرات لیتولوژي به سـمت مارلسـتون و مـواد    ه تواند هم ب می
دلیل افزایش مقدار رطوبـت و اشـباع   ه تواند ب ژیپسی باشد و هم می

علاوه بر این، تعدادي آنومـالی بـا   . اشدها ب شدن درز و شکاف سنگ
گونـه کـه در برخـی     ترین بخش دره همـان  مقاومت پایین در عمیق

با توجه . ندهستهاي تکیه گاه راست وجود دارند، قابل مشاهده  بخش
ه شـد  هاي انجام گرفته مشخص به اطلاعات زمین شناسی و حفاري

شـکل  ( تاس ـاست که بستر دره داراي تعدادي غار و حفره ژیپسـی  
  ).5شمارة 

  
مقطع عرضی مقاومت الکتریکی ظاهري به ): 5(شکل شمارة 

  موازات محور سد باطله در پایین دست آن
 (Golder Associates Ltd., 2005)  

  
بـا   رود کـه آنومـالی   انتظار می ،اگر این حفرات داراي هوا باشند

 ,Sumanovac  and Weisser) را نشـان دهنـد   مقاومـت بـالا  

هـاي پـایین در    هاي مشـاهده شـده بـا مقاومـت     ما آنومالی، ا(2001
ه دهند که حفرات در شرایط کنونی ب ترین بخش دره نشان می عمیق

هـاي بـا    آنومالی. کنند عنوان مجراي عبور آبهاي زیرزمینی عمل می
تواننـد ناشـی از    چنـین مـی   مقاومت کم در یال سـمت راسـت هـم   

ها باشند که اشباع از  هاي کوچک در مارلستون شکاف گسترش درز و
   .آب هستند

کی ناشی از انباشت باطلـه در مخـزن   یدرولیان هیش گرادیافزا
 ـطر نشـت آب از    سد می تواند باعـث   درز و شـکاف  ق حفـرات و  ی

تحـت   .دشـو افتـه انـد،   ین دست سد ادامـه  ییکه تا پا  موجود هاي 
جـه  یافته و در نتیشدت  عی کارستی شدن یند طبیاطی فرین شرایچن
 ,Romanov) انـدازد  به خطر مـی  سد را  منی ینشت آب، ا ش یافزا

et al., 2003).  ـ  دیانیع سین نشت مایاول  ه ي از مخزن سـد باطلـه ب
هاي پایین دست سـد باطلـه و    صورت یک سطح نشت در مارلستون

در در آن زمان تراز مواد باطله . ه استشدمتر مشاهده  1922تراز  در
آلودگی آب  ،ن نشتیبر اثر ا. بوده است متر 1934داخل مخزن برابر 

ه رودخانـه آق دره کـه در ارتفـاع    یدر حاش N-4و N-3هاي چشمه
متر نسبت به سـد باطلـه    450متر و با فاصله تقریبی  1865تقریبی 

جاد یـک آبفروچالـه   ین نشت، ایل ایدل. ده استشگزارش  ،قرار دارند
 1931ر ارتفـاع  طور ناگهانی در گوشه جنوب غربی مخزن باطله ده ب

نیز نشت آب بـا   N-8در پیزومتر ).6شمارة  شکل(متري بوده است 
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متـري گـزارش شـده     1893ر آلودگی مشابه با باطله ها در تراز امقد
  براساس نتایج پایش . استدهنده یک ارتباط مستقیم  است که نشان

  
 غربی جنوب در بخش شده ایجاد آبفروچاله):6(شمارة  شکل

  مخزن
هـاي   و چشـمه  N-8ی محدوده، به غیـر از چـاه   زیست محیط

ســایر منــابع آبــی محــدوده مــورد مطالعــه  N-4و  N-3کارســتی 
به منظور بررسـی تغییـرات غلظـت    . اند گونه آلودگی نشان نداده هیچ

 N-8 سیانید در این سه منبع آب، نمودار تغییرات غلظت سیانید چاه
ودار نم ـصورت یـک  ه برحسب زمان ب N-4 و N-3 و چشمه هاي

  . خطی ترسیم گردیده است
  

  
و مقـادیر   N-8با توجه به اختلاف زیاد بین مقادیر غلظت چاه 

ها، محور عمودي این نمودار به صـورت لگـاریتمی در    غلظت چشمه
نظر گرفته شد تا مقادیر اندازه گیري شده به راحتی قابـل مقایسـه و   

  ).7 شمارة شکل(تفسیر باشند 
دن دوره خشک و تـر سـال از   رکدر این نمودار براي مشخص 

استفاده شده اسـت،   N-4و  N-3هاي کارستی  مقایسه دبی چشمه
به طوري که با توجه به شرایط هیدروژئولوژي محدوده مورد مطالعه، 

بیـان گـر    N-4نسبت به دبی چشمه  N-3بیشتر بودن دبی چشمه 
  . استدوره خشک سال 

پمپـاژ از   بر اساس این نمودار در دوره خشک سال هنگامی که
هاي  گیرد، غلظت سیانید در این چاه و چشمه صورت نمی N-8چاه 

 شـکل (مشابه هم است و مقادیر کمی دارند  N-4و  N-3کارستی 
  ). Aبخش  -7شمارة 

تخلیه باطله به بخش جنوب غرب مخـزن سـد باطلـه، چـه در     
دوره خشک و چه در دوره تر سال باعث افزایش غلظت سیانید چـاه  

N-8 بخـش  7شـمارة   شـکل (شـود   هاي پایین دست می و چشمه ،
دهـد کـه بخـش     این وضعیت نشان مـی ). L,J,H,G,D,Bهاي 

جنوب غربی مخزن، پتانسیل لازم براي نفوذ مایع سیانیدي باطلـه را  
  .استدارا 

  
در پایین دست سد باطله N-4و N-3چشمه هاي  و N-8تغییرات غلظت سیانید در چاه  ):7(شمارة  شکل
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تواند باعث کـاهش   در دوره خشک سال می N-8چاه  پمپاژ از
د ولـی افـت   شـو  N-4و N-3د چشمه هاي کارسـتی  یانیغلظت س

 ـان هیش گرادین پمپاژ باعث افزایستابی ناشی از ایسطح ا کی یدرولی
ي بـه  دیانیع س ـیش نرخ ورود مایجه افزایو درنت N-8به سمت چاه 

ر سال با نفوذ در دوره ت ).Cبخش  ،7شمارة  شکل(د شو ن چاه مییا
کی در پشت یدرولیان هیش گرادیو افزا) برف(  آبهاي ناشی از بارش

 ،ابـد ی ش مـی یافزا N-8سد باطله، حجم آب عبوري از محدوده چاه 
 ـه کامـل ا ی ـن چاه قادر به تخلیکه پمپاژ از ا يطوره ب ن مقـدار آب  ی

( ابـد  ی ش مـی ید چشـمه هـا افـزا   یانیجه غلظت سیو در نت نمی باشد
  ).P,Eهاي  بخش ،7ة شمار شکل

  ريیگ جهینت
پسی محدوده مخزن یهاي ژ ستم کارست در سنگیگسترش س

 ـاي بـر جهـت جر   نقش کنترل کننـده  باطله . نـی دارد یرزمیان آب زی
سات کارخانه ینی از سمت مجموعه تاسیرزمیان آب زیجهت کلی جر

ج مطالعـات  یبـر اسـاس نتـا    .اسـت به سمت جنوب غـرب محـدوده   

ن دسـت محـور   ییکه در راستاي پاشنه پا ERIروش ه ک بیزیژئوف
بطـور کلـی از    ر مقاومـت ظـاهري  ی، مقادشده استسد باطله انجام 

. ابـد ی ه گاه جنوبی کـاهش مـی  یه گاه شمالی به سمت تکیسمت تک
تولوژي از ماسه سنگ بـه  یر لییل تغیدله می تواند هم ب وضعیتن یا

 ـیمارلستون و مواد ژ  ـدله پسی و هم ب و اشـباع  ش رطوبـت  یل افـزا ی
هاي با مقاومـت ظـاهري    یآنومال. ها باشد شدن درز و شکاف سنگ

گر وجود حفرات انحلالی اسـت   انین بخش دره بیتر قین در عمییپا
بـا توجـه بـه     .کننـد  نی عمل مـی یرزمیکه بعنوان مجراي عبور آب ز

 داراي منشأ واحد N-4و  N-3هاي  چشمه انجام شده،هاي  بررسی
ر کانال انحلالی منتهی به محـدوده  یاز مس ها ن چشمهیآب ا .ندهست
 ـبر اساس اندازه گ. دشو ن مییتام N-8چاه  د در یانیغلظـت س ـ  يری
الـی   1384کـه از مهـر مـاه     N-4و  N-3هاي  و چشمه N-8چاه 

جه گرفت کـه ارتبـاط   یتوان نت می ،است انجام شده 1385بهمن ماه 
و  N-8ن بخش جنوب غربی مخزن سد باطله و چـاه  یکی بیدرولیه

  .وجود دارد N-4 و N-3ن چشمه هاي یچن هم
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