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  ۴۸-۴۱ صفحة ،۹۱ بهار ،۶۱ شمارة هشتم، و سي سال شناسي، محيط

  تكاب -دره آق معدني باطله سد از ها آلاينده انتقال در ژيپسي كارست نقش
  

  ۲قوجق نيك يعقوب ،*۱ناصري حميدرضا
             تهران بهشتي شهيد دانشگاه زمين، علوم ةانشكدد دانشيار، -۱

  yaghobnick@gmail.com               گلستان اي منطقه آب شركت هيدروژئولوژي، ارشد كارشناس-۲
  ۱۹/۷/۹۰:پذيرش تاريخ         ۱۸/۱۰/۸۹ : دريافت تاريخ

  

  چكيده
 قرار استفاده مورد معدني ةباطل انباشت منظور به است، شده واقع غربي آذربايجان استان در تكاب شمال كيلومتري ۲۳ در كه دره آق باطله سد
 ديـدگاه  از ويـژه  سـاختگاهي  آن، مخـزن  از هـايي  بخـش  و پـي  در ژيـپس  وجود علت به كه است شده احداث ساختگاهي در سد ينا. گيرد مي

 امـا  اسـت،  نـشده  منـع  ژيپسي ساختگاه روي سد ساختن تاكنون، اگرچه. است خاص توجه شايسته و است محيطي زيست لئمسا و ژئوتكنيك
 و مخزن كف از هايي بخش در. است بوده هشداردهنده و پذير آسيب تهديدبرانگيز، همواره آن انحلال خاصيت از ناشي آب برابر در ژيپس رفتار

 زيست  پايش  نتايج از استفاده با مطالعه اين در. داراست را مجرايي كارست هاي ويژگي كه دارد قرار قم سازند گچي بخش دره، آق باطله سد پي
 بخـش  نقـش  ،RI روش بـه  ژئوفيزيك هاي بررسي و هيدروژئوشيمي و هيدروژئولوژي هاي خصهمش از بعضي گيري اندازه و باطله سد محيطي

 اي    منطقـه  ساخت زمين نظر از بررسي مورد ةمحدود. است گرفته قرار مطالعه مورد دره آق باطله سد سيانيدي آلاينده انتقال در قم سازند گچي
 مجـاري  ايـن . انـد  گرفته شكل موجود هاي شكستگي راستاي در نيز قم سازند گچي بخش در كارستي انحلالي مجاري و ها چشمه. است فعال
 بخـش  در آبفروچاله يك ايجاد و سد مخزن و پي هاي ژيپس در آنها توسعه دليل به و دارند زيرزميني آب جريان جهت بر اي كننده كنترل نقش

 بـين  هيدروليكي ارتباط موجب و است گرفته صورت انحلالي مجاري اين طريق از دست پايين به آلاينده نشت باطله، سد مخزن غربي جنوب
  . اند شده دست پايين كارستي هاي چشمه و باطله سد مخزن غربي جنوب بخش

  
  واژه كليد
  باطله سد آلاينده، انتقال ژيپسي،  كارست

  سرآغاز
 داراي كـه  هـستند  سـدها  انـواع  از ييك ۱معدني ةباطل سدهاي

 معـدني  پـسماندهاي  انباشـت  ظـور من به و هستند خاص هاي ويژگي
 سـدها  نـوع  ايـن . گيرند مي قرار استفاده مورد خطر بي يا و ،خطرناك

 محيط و معدني هاي فعاليت بين ارتباطي هاي حلقه مهمترين از يكي
 هـاي  فعاليـت  اتمـام  از پـس  سـال  چندين تا كه هستند آنها پيرامون
 مناسـب  مـديريت  و طراحـي  بنـابراين . هستند توجه مورد نيز مذكور

 زيست مقررات آتي هاي محدوديت ملاحظه با بايد مي باطله سدهاي
 اگـر  .(Golestanifar and Bazzazi, 2010)گيرد صورت محيطي

 حفـرات  باشـند،  گرفتـه  قـرار  ژيـپس  يـا  ،آهك سنگ روي بر سدها
 بـراي  عـاملي  صـورت  بـه  تواننـد  مي سنگها اين در موجود انحلالي
 عمـل  زيرزمينـي  و سـطحي  آبهـاي  بين هيدروليكي ارتباط برقراري

 آلـودگي  انتقـال  و زيرزمينـي  آب جريان تسهيل در نتيجه در و كنند

 آب آلـودگي  امـروزه  .(Willmann, 2001)باشند داشته مهمي نقش
 اي  هئلمـس  معـدني  باطلـه  سـدهاي  چـون  منابعي طريق از زيرزميني

 در دره آق متال پلي فرآوري ةكارخان .)Sharma, 1994( است جهاني
 و غربـي  آذربايجان استان در تكاب شهر شمال كيلومتري ۲۳ اصلهف

 هـاي  عـرض  و متـر  ۶۸۹۰۰۰و ۶۸۶۸۰۰ جغرافيـايي  هـاي  طول بين
 وســعت بــه اي محــدوده در متــر ۴۰۵۶۰۰۰و ۴۰۵۳۷۰۰ جغرافيــايي

 فـرآوري  مراحـل  انجـام  از پس. دارد قرار مربع كيلومتر چهار تقريبي
 مهـم  هـاي  آلاينـده  از يكي كه ها پساب كارخانه، اين در معدني مواد

 احـداث  محـل  در كه باطله سد داخل در ،است سيانور آنها در موجود
 ,Pouya Zarkan Agh Darreh Co) شـوند  مي ذخيره ،است شده

 و حاضـر  عهـد  هـاي  نهـشته  از كـه  مطالعـه  مـورد  محدودة .(2006
 فعـال  سـاخت  زمـين  نظـر  از است، شده تشكيل قم سازند هاي لايه

 تـاثير  تحـت  حاضـر  عهـد  و پليوسـن  هاي نهشته كه يطور به است،

  :h-nassery@sbu.ac.ir E-Mail                                                                          ۰۹۱۲۱۵۹۴۲۸۷ :تلفن: نويسنده مسئول
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۶۱مجله محيط شناسي شماره   ۴۲  

 سـازند  گچـي  هاي لايه نقش بررسي. اند گرفته قرار متعدد هاي گسل
 كارسـتي  هـاي  چشمه و باطله سد هيدروليكي ارتباط برقراري در قم

 هيـدروژئولوژي  رژيـم  بر تأثير و سيانيدي آلاينده انتقال دست، پايين
  .است مطالعه اين اهداف از محدوده

  تحقيق وشر
 محـدوده  شناسـي  زمـين  ةمطالع ـ منظور به ابتدا تحقيق اين در

 همچنــين و هــوايي هـاي  عكــس تفــسير اسـاس  بــر مطالعــه مـورد 
 ۱:۲۰۰۰ مقيـاس  با محدوده شناسي زمين ةنقش صحرايي، بازديدهاي

  . شد تهيه
 بـه  محـدوده  پيزومترهـاي  در ايـستابي  سـطح  تراز گيري اندازه

 بـه  انتخابي هاي چشمه از تعدادي دبي گيري اندازه و هفتگي صورت
 بـه . شـد  انجـام  ۱۳۸۵ ماه بهمن الي ۱۳۸۴ مهرماه از روزانه صورت
 برداري نمونه باطله، سد ةمحدود هيدروشيمي وضعيت بررسي منظور

 در چـشمه  دهنـه  دو و چـاه  حلقـه  يـك  و پيزومتر حلقه هفت از آب
  . گرفت صورت ۱۳۸۵ ماه شهريور

HCO3( عمـده  هـاي  يـون  غلظـت 
-
,SO4

2-
,Cl

-
,Ca

2+
,Mg

2+
, 

Na
+
+K

 در آب هـاي  نمونـه  pH و )EC( الكتريكـي  هـدايت  دما، ،)+
 سنجش مورد بهشتي شهيد دانشگاه علوم دانشكدة شيمي آزمايشگاه

 از ها گيري اندازه اين نتايج تفسير براي). ۱ شمارة جدول (گرفتند قرار

 شـباع ا هـاي  نمايـه  و يوني هاي نسبت برخي همچنين و پايپر نمودار
)SI( شد استفاده ژيپس و دولوميت كلسيت، هاي كاني .  

 پـايين  محـل  در كـه  ژئوفيزيـك  هاي بررسي نتايج از همچنين
 .Golder Associates Ltd شـركت  توسـط  باطله سد محور دست
 ـ براي است، گرفته انجام  شناسـي  زمـين  اطلاعـات  آوردن دسـت  هب

 و درز هـاي  زون و ژيپسي غارهاي و ها كانال گسترش از زيرسطحي
  . شد استفاده شكافي
 در ظـاهري  مقاومـت  گيـري  انـدازه  ژئوفيزيـك،  هاي بررسي در

 باطلـه  سـد  محـور  دست پايين در متر ۹۵۰ طول به خط يك امتداد
 در ظـاهري  مقاومـت  مقطـع  صـورت  به آن نتايج و است شده انجام
  . است شده تفسير و ارائه خط اين امتداد

 از باطلـه  سـد  ةمحـدود  آبي ابعمن در سيانيد غلظت گيري اندازه
 محيطـي  زيست پايش منظور به ۱۳۸۵ ماه بهمن الي ۱۳۸۴ مهرماه

 آق متال پلي فرآوري ةكارخان شيمي آزمايشگاه وسيلة  به ةمحدود اين
 آن نتـايج  و گرفتـه  صـورت  ،اسـت  مـستقر  كارخانه محل در كه دره
 Pouya Zarkan Agh Darreh( است شده گزارش روزانه صورت به

Co, 2006( .  
 ايـن  طـي  محـدوده  آب منابع در سيانيد غلظت تغييرات سپس

 از اسـتفاده  بـا  رديـابي  مطالعـات . است گرفته قرار بررسي مورد ةدور
 و باطلـه  سد مخزن بين هيدروليكي ارتباط بررسي براي طعام نمك
  .شد انجام ۱۳۸۵ ماه ارديبهشت در نيز آن دست پايين

  

  مطالعه مورد محدودة زيرزميني آب هاي نمونه در فيزيكي و شيميايي هاي مشخصه از برخي يريگ اندازه نتايج): ۱ (شمارة جدول

  
    

SO4
2-

 HCO3
-
 Cl

-
 Na

+
+K

+
 Mg

2+
 Ca

2+
 EC T 

meq/l meq/l meq/l meq/l meq/l meq/l µmho/cm 
pH 

)c◦( 
 نام منبع آبي

۱۳/۲۹  ۷۰/۴  ۸۹/۱  ۸۹/۱  ۲۶/۱۰  ۷۴/۲۳  ۲۷۴۶ ۳۲/۷  ۱۳ N-3 

۰۲/۳۰  ۴۲/۴  ۲۶/۲  ۴۳/۱  ۳۸/۱۱  ۰۶/۲۴  ۲۶۹۴ ۴۹/۷  ۱۳ N-4 

۰۲/۲  ۶۸/۷  ۷۶/۲  ۲۰/۴  ۳۰/۷  ۱۲/۱  ۱۲۱۷ ۶۷/۷  ۵/۱۵  N-5 

۹۴/۰  ۸۰/۵  ۶۵/۲  ۸۳/۰  ۶ ۷۲/۲  ۸۸۶ ۷۹/۷  ۴/۱۳  N-7 

۲۵/۲۸  ۲۸/۵  ۲۷/۳  ۹۶/۲  ۵۸/۱۰  ۴۴/۲۳  ۲۹۰۲ ۴۹/۷ ۱۳ N-8 

۴۶/۰  ۱۶/۶  ۳۴/۰  ۰۷/۱  ۴۲/۴  ۶۲/۱  ۵۹۵ ۷۱/۷  ۱/۱۳  N-9 

۷۱/۴  ۳۶/۱۰  ۸۷/۰  ۶۰/۳  ۸۶/۸  ۶۴/۳  ۱۶۲۲ ۴۷/۷  ۹/۱۴  N-10 

۵۲/۰  ۳۴/۵  ۲۰/۰  ۵۰/۰  ۱۴/۴  ۵۸/۱  ۵۳۵ ۵۶/۷  ۲/۱۷  N-11 

۶۸/۶  ۴۹/۱۷  ۱۵/۴  ۴۸/۲۰  ۵۸/۵  ۴۲/۲  ۲۶۳۱ ۳۷/۷  ۳/۱۶  N-12 

۶۷/۰  ۸۶/۶  ۲۰/۰  ۸۸/۱  ۴۲/۴  ۵۸/۱  ۶۳۶ ۶۶/۷  ۲/۱۶  N-14 
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  ۴۳  تكاب -دره آق معدني باطله سد از ها آلاينده انتقال در ژيپسي كارست نقش
  بحث

 زون در ايـران  شناسـي  زمـين  ديـدگاه  از مطالعه مورد ةمحدود
. اسـت  شـده  واقـع  ايـران  وسيع خورده چين فلات ةحاشي در و البرز

 كـوهزايي  فـاز  دو عملكـرد  نتيجـة  منطقـه  ساختماني شناسي زمين
 محـدوده  هـاي  زمـين ). ۱۳۵۹ افتخـارنژاد،  (اسـت  آلبين و پركامبرين

 بـه  قـم  سازند هاي لايه نيز و اضرح عهد هاي نهشته از مطالعه مورد
 هـاي  مارلـستون  و اي قهـوه  تـا  قرمز سنگهاي ماسه رخنمون صورت
 جنـوبي  بخـش ). ۱ شمارة شكل (اند شده تشكيل سبز، تا زرد ژيپسي

ــا ســبز هــاي مارلــستون از مطالعــه مــورد محــدوده ــا رنــگ زرد ت  ب
 تـشكيل  متـر  ۲۰۰ حـدود  ضـخامت  با سنگ ماسه از هايي لايه ميان
. اند گرفته قرار ها لايه اين روي بر باطله سد ةبدن و مخزن. ستا شده
 امتـداد  در جملـه  از محـدوده  هـاي  بخـش  برخي در ها مارلستون اين

 دره آق رودخانه حاشيه كارستي هاي چشمه محل تا باطله سد مخزن
 ماسـه . هـستند  رنـگ  خاكـستري  تـا  سـفيد  مارلي هاي ژيپس داراي
 در غالـب  هاي سنگ قرمز، تا تيره يا قهوه هاي سيلتستون و ها سنگ
 باطلـه  سد و كارخانه ةمحدود. اند  مطالعه مورد ةمحدود شمالي بخش

 كه ملايم شيب با مانند تاقديس خورده چين ساختار روي بر دره آق
 سـنگي  هـاي  لايـه . اند گرفته قرار دارد، تمايل شرق جنوب سمت به

 ـ شـرق  جنـوب  سـمت  بـه  درجه ۱۵ الي ۵ شيب محدوده،  در. ددارن
 جنـوب  - شرق شمال تقريبي راستاي با يگسل مورد مطالعه  ةمحدود

 زمـين  هـاي  لايـه  در جايي هجاب باعث گسل اين. است داده رخ غرب
 هـاي  آبفروچاله شده اد ي گسل امتداد در همچنين. است شده شناسي
  . است شده ايجاد قم سازند ژيپسي-مارلي هاي لايه در متعددي

  

   )نگارنده :منبع( مطالعه مورد ةمحدود شناسي زمين نقشة): ۱ (شمارة شكل

كـالافورا و   . نـد ا  ريزشي و انحلالي نوع از ها آبفروچاله اين ةعمد
 گونـه  ايـن  كـه  معتقدنـد  (Calaforra and Bosch, 2003)بـوش  

 توسـعه  بـا  همزمـان  زيرزمينـي  فرسايش يندافر از ناشي ها آبفروچاله
 بــرك نظــر طبــق. دهــستن اي لايــه بــين هــاي ژيــپس در كارســت
 سطحي هاي جريان بين ارتباط برقراري نقش شده ياد هاي آبفروچاله

. )Birk, 2001(هـستند  دارا را زيرزمينـي  شده كاناليزه هاي جريان و
 بـه  منتهـي  جـاده  حاشـيه  در و باطلـه  سـد  غرب در ها آبفروچاله اين

  ). ۲ شمارة شكل (اند مشاهده قابل كارخانه
 محـدوده،  پيزومترهـاي  از برخـي  در انحلالـي  هاي حفره وجود

 يســنگها تحتــاني بخــش در انحـلال  فراينــد رخــداد دهنــده نـشان 
 آنهـا  پيرامـون  هاي مارلستون همانند نيز ژيپسي يسنگها. ندا ژيپسي

 انحـلال  تـسريع  باعـث  ها شكاف و درز اين. اند شده دار شكاف و درز
 بـه  نـي زيرزمي آب عبـور  براي مجراهايي ايجاد نهايت در و ها ژيپس
 از متـشكل  مطالعـه  مـورد  محدودة در آب منابع. اند شده شرق سمت
  . هستند زيرزميني و سطحي آبهاي

 ايـن . است مييدا صورت به دره آق رودخانه در سطحي جريان
 در و دارد جريـان  مطالعـه  مـورد  محدودة غرب مجاورت در رودخانه

 .انـد  شـده  ظـاهر  سطح در كم دبي با متعددي هاي چشمه آن مسيل
 داراي كـه  دارد قـرار  محدوده شرق مجاورت در نيز ها گرگ ةرودخان
 رودخانه مسيل در كم دبي با چشمه تعدادي. است فصلي هاي جريان

 ترين اصلي   N-4و N-3 كارستي هاي چشمه كه دارند وجود دره آق
  .هستند آنها
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۶۱مجله محيط شناسي شماره   ۴۴  

 
 و ها آبفروچاله و ها چشمه ،N-8 چاه موقعيت): ۲ (شمارة شكل

  )نگارنده  :منبع (ERI عمليات پيمايش خط

 گمانــه ۱۰۰ از بـيش  حفـاري  از حاصــل اطلاعـات  اسـاس  بـر 
 تراز گيري اندازه از حاصل نتايج و مطالعه مورد محدودة در پيزومتري

 درز سيـستم  صورت به آزاد آبدار ةلاي يك و همچنين  زيرزميني، آب
 توپـوگرافي  وضـعيت  بـه  توجـه  با كه است شده تشكيل دار شكاف و

 اساس بر .است يجو نزولات طريق از فقط لايه اين تغذيه وده،محد
 توپـوگرافي  از زيرزمينـي  آب جريـان  كلـي  جهت ها، گيري اندازه اين

  . دكن مي تبعيت محدوده
 بـه  كارخانـه  تأسيـسات  مجموعـه  سـمت  از جريان كلي جهت

 كـه  محـدوده  جنـوبي  قـسمت  در البتـه . است محدوده جنوب سمت
 نقـش هـاي مـذكور       لايه دارند، وجود ژيپسي شده كارستي هاي لايه

). ۳ شمارة شكل (دارند زيرزميني آب جريان جهت در اي كننده كنترل
 در فيزيكـي  و شـيميايي  هـاي  مشخـصه  برخـي  گيـري  انـدازه  نتايج
) ۱ (شـمارة  جـدول  در مطالعه مورد ةمحدود زيرزميني آب هاي نمونه
  .است شده ارائه

 

 مورد ةمحدود زيرزميني آب لپتانسي هم ةنقش): ۳( شمارة شكل

  )نگارنده  :منبع (مطالعه

 تيـپ  داراي شده برداشت هاي نمونه اكثر پايپر، نمودار براساس
 N-3 و N-8، N-4 هـاي  نمونـه  تيـپ . ندهـست  منيزيـك  كربناتـه  بي

 هـاي  كاني انحلال مبين كه) ۴ شمارة شكل (است كلسيك سولفاته
 بخش از تواند مي ها كاني اين اءمنش. است آبخوان در موجود ژيپسي
  . دارد گسترش باطله سد ةمحدود در كه باشد قم سازند گچي

  
 باطله سد محدوده آب هاي نمونه پايپر نمودار): ۴ (شمارة شكل

  )نگارنده  :منبع(
  

 اشـباع  هـاي  نمايـه  شـده  محاسـبه  مقادير) ۲ (شمارة جدول در
 ـ در يوني هاي نسبت برخي و ژيپس و دولوميت كلسيت،  هـاي  هنمون

  . است شده ارائه شده، برداشت زيرزميني آب
ــق ــر طب ــسلو نظ ــر )Hanslow,1995( هان ــدار اگ ــسبت مق  ن

Ca/(Ca+SO4) نـسبت  مقـدار  همچنـين  و ۵/۰ برابر HCO3/All 

Anions است ژيپس كاني انحلال ةدهند نشان باشند، ۸/۰ از كمتر. 
 ـ اكثـر ) ۲ (شمارة جدول به توجه با  ـ نـسبت  زيرزمينـي  آب ةنمون  هب

 اشـباع  تحـت  ژيـپس  بـه  نـسبت  و اشـباع  فوق دولوميت و كلسيت
 بـه  نزديـك N-3 و N-8، N-4 هـاي  نمونـه  اشباع هاي نمايه. هستند

 شـدت مبـين    كـه  ند،هست نزديك ژيپس از اشباع حالت به و ندصفر
 مقــدار. )Drever,1997 (اســت هــا نمونــه ايــن در ژيــپس انحــلال

 سد دست پايين ةحدودم در شده برداشت هاي نمونه يوني هاي نسبت
 محدوده اين كارستي مجراهاي در ژيپس انحلال ةدهند نشان باطله،
 در طعـام  نمـك  تزريـق  از استفاده با كه رديابي عمليات نتايج. است

 ارتبـاط  شـد،  انجام باطله سد مخزن جنوبي بخش در N-12 پيزومتر
 ييـد أت را N-8 چـاه  و باطله سد مخزن از بخش اين بين هيدروليكي

  .است هكرد
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  ۴۵  تكاب -دره آق معدني باطله سد از ها آلاينده انتقال در ژيپسي كارست نقش
  مطالعه مورد محدودة زيرزميني آب هاي نمونه در وني يهاي نسبت برخي و اشباع هاي نمايه مقادير): ۲ (شمارة جدول

HCO3
-
/(All 

Anions) 
Ca

2+
/(Ca

2+
+SO4

2-
) SIg SId SIc نمونه 

۱۳/۰  ۴۵/۰  ۱۴/۰‐  ۵۳/۰  ۴۶/۰  N-3 

۱۲/۰  ۴۴/۰  ۱۳/۰‐  ۸۵/۰  ۶۰/۰  N-4 

۶۲/۰  ۳۶/۰  ۲۴/۲‐  ۷۹/۰  ۰۱/۰‐  N-5 

۶۲/۰  ۷۴/۰  ۱۴/۲‐  ۰۶/۱  ۳۷/۰  N-7 

۱۴/۰  ۴۵/۰  ۱۶/۰‐  ۹۷/۰  ۶۸/۰  N-8 

۸۹/۰  ۷۸/۰  ۶۰/۲‐  ۶۵/۰  ۱۳/۰  N-9 

۶۵/۰  ۴/۰  ۴۵/۱‐  ۱۱/۱  ۳۶/۰  N-10 

۸۸/۰  ۷۵/۰  ۵۵/۲‐  ۴۰/۰  ۰۲/۰‐  N-11 

۶۲/۰  ۱۷/۰  ۵۵/۱‐  ۹۱/۰  ۲۶/۰‐  N-12 

۸۹/۰  ۷۰/۰  ۴۷/۲‐  ۷۶/۰  ۱۵/۰  N-14 

ERI وشر بـه  يـك ژئوفيز هـاي  بررسي به توجه با
 مقاومـت  ،2

 راسـت  گاه تكيه سمت به چپ گاه تكيه سمت از كلي طور به ظاهري
 سـمت  بـه  ليتولـوژي  تغييـرات  دليـل  به تواند مي كه يابد مي كاهش

 و رطوبـت  مقـدار  افزايش علت به يا و باشد ژيپسي مواد و مارلستون
   .سنگها شكاف و درز شدن اشباع

 تـرين  عميـق  در پايين مقاومت با آنومالي تعدادي اين، بر علاوه
 وجـود  راست گاه تكيه هاي بخش برخي در كه گونه همان دره بخش
 و شناسـي  زمـين  اطلاعـات  بـه  توجـه  با. هستند مشاهده قابل دارند،

 داراي دره بـستر  كـه  اسـت  شـده  مشخص گرفته انجام هاي حفاري
  ).۵ شمارة شكل (است ژيپسي حفره و غار تعدادي
  

  
 به ظاهري الكتريكي مقاومت عرضي قطعم): ۵ (شمارة شكل

  آن دست پايين در باطله سد محور موازات
  (Golder Associates Ltd., 2005) :منبع

 آنومالي كه شود  بيني مي   پيش باشند، هوا داراي حفرات اين اگر
 ,Sumanovac and Weisser) دهنـد  نـشان  را بـالا  مقاومـت  بـا 

 در پـايين  هـاي  مقاومـت  بـا  شـده  مشاهده هاي آنومالي اما.  (2001
 به كنوني شرايط در حفرات كه دهند مي نشان دره بخش ترين عميق
 بـا  هـاي  آنومالي. كنند مي عمل زيرزميني آبهاي عبور مجراي عنوان

 و درز گـسترش  از ناشـي  توانند مي راست سمت يال در كم مقاومت
  . هستند آب از اشباع كه باشند ها مارلستون در كوچك هاي شكاف

 مخـزن  در باطلـه  انباشت از ناشي هيدروليكي گراديان يشافزا
 هـاي  شـكاف  و درز و حفـرات  طريق از آب نشت باعث تواند مي سد

 چنـين  تحـت  .انـد  يافتـه  ادامـه  سـد  دسـت  پايين تا كهشود   موجود
 افزايش نتيجه در و يافته شدت شدن كارستي طبيعي فرايند شرايطي

 ,.Romanov, et al) انـدازد  مـي  خطـر  بـه  را سد ايمني آب، نشت

2003) .  
 سـطح  صورت به باطله سد مخزن از سيانيدي مايع نشت اولين

 متـر  ۱۹۲۲ تـراز  در و باطله سد دست پايين هاي مارلستون در نشت
 برابر مخزن داخل در باطله مواد تراز زمان آن در. است شده مشاهده

 N-3 هـاي  چشمه آب آلودگي نشت، اين اثر بر. است بوده متر ۱۹۳۴
 با و متر ۱۸۶۵ تقريبي ارتفاع در كه دره آق رودخانه حاشيه در N-4و

 شـده  گزارش دارند، قرار باطله سد به نسبت متر ۴۵۰ تقريبي فاصله
 گوشه در ناگهاني طور به آبفروچاله يك ايجاد نشت، اين دليل. است

 شـكل  (اسـت  بوده متري ۱۹۳۱ ارتفاع در باطله مخزن غربي جنوب
 بـا  مـشابه  آلـودگي  مقدار با آب نشت نيز  N-8مترپيزو در). ۶ شمارة
 ةدهنـد  نـشان  كـه  اسـت  شـده  گزارش متري ۱۸۹۳ تراز در ها باطله
 محدوده، محيطي زيست پايش نتايج براساس. است مستقيم يارتباط

 منـابع  سـاير  N-4 و N-3 كارستي هاي چشمه و N-8 چاه از غير به
  .اند نداده نشان آلودگي گونه هيچ مطالعه مورد محدوده آبي
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۶۱مجله محيط شناسي شماره   ۴۶  

  
 غربي جنوب بخش در شده ايجاد آبفروچاله):۶ (شمارة شكل

  )نگارنده :منبع (مخزن

 آب، منبـع  سـه  اين در سيانيد غلظت تغييرات بررسي منظور به
 N-4 و N-3 هـاي  چـشمه  و N-8 چاه سيانيد غلظت تغييرات نمودار

  . است دهش ترسيم خطي نمودار صورت به زمان برحسب
 مقـادير  و N-8 چـاه  غلظت مقادير بين زياد لافاخت به توجه با
 در لگـاريتمي  صـورت  به نمودار اين عمودي محور ها، چشمه غلظت

 و مقايـسه  قابـل  براحتـي  شـده  گيري اندازه مقادير تا شد گرفته نظر
  ).۷ شمارة شكل (باشند تفسير

 از سـال  تـر  و خشك ةدور كردن مشخص براي نمودار اين در
 به است، شده استفاده N-4 و N-3 ارستيك هاي چشمه دبي مقايسه
 مطالعـه،  مـورد  ةمحدود هيدروژئولوژي شرايط به توجه با كه طوري
 دوره مبـين  N-4 چشمه دبي به نسبت N-3 چشمه دبي بودن بيشتر

  . است سال خشك
 از پمپـاژ  كه هنگامي سال خشك ةدور در نمودار اين اساس بر

 هـاي  چشمه و چاه ينا در سيانيد غلظت گيرد، نمي صورت N-8 چاه
 شـكل  (دارنـد  كمـي  مقادير و است هم مشابه N-4 و N-3 كارستي

  ). A بخش -۷ شمارة
 در چـه  باطلـه،  سـد  مخـزن  غرب جنوب بخش به باطله ةتخلي

 چاه سيانيد غلظت افزايش باعث سال تر ةدور در چه و ،خشك دوره
N-8 هـاي  بخش ،۷ شمارة شكل (شود مي دست پايين هاي چشمه و 

L,J,H,G,D,B.( غربـي  جنوب بخش كه دهد مي نشان وضعيت اين 
  .داراست را باطله سيانيدي مايع نفوذ براي لازم نيروي مخزن،

  
  )نگارنده  :منبع (باطله سد دست پايين در N-4و N-3 هاي چشمه و N-8 چاه در سيانيد غلظت تغييرات): ۷ (شمارة شكل

  

 كـاهش  باعـث  تواند مي سال خشك دوره در N-8 چاه از پمپاژ
 سـطح  افت ولي شود N-4و N-3 كارستي هاي چشمه سيانيد غلظت

 بـه  هيـدروليكي  گراديـان  افزايش موجب پمپاژ اين از ناشي ايستابي
 ايـن  بـه  سيانيدي مايع ورود نرخ افزايش درنتيجه و N-8 چاه سمت
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  ۴۷  تكاب -دره آق معدني باطله سد از ها آلاينده انتقال در ژيپسي كارست نقش
 نفـوذ  بـا  سـال  تـر  دوره در). C بخش ،۷ شمارة شكل (شود مي چاه

 پشت در هيدروليكي گراديان افزايش و) برف(  بارش از ناشي آبهاي
 به يابد، مي افزايش N-8 چاه ةمحدود از عبوري آب حجم باطله، سد

 يستن آب مقدار اين كامل تخليه به قادر چاه اين از پمپاژ كه طوري
 شـمارة  شـكل  ( يابد مي افزايش ها چشمه سيانيد غلظت نتيجه در و
  ).P,E هاي بخش ،۷

  گيري نتيجه
 مخـزن  ةمحـدود  ژيپسي يسنگها در كارست يستمس گسترش

 جهت. دارد زيرزميني آب جريان جهت بر اي كننده كنترل نقش باطله
 بـه  كارخانـه  سيـسات أت ةمجموع سمت از زيرزميني آب جريان كلي

  . است محدوده غرب جنوب سمت
 در كـه  ERI روش بـه  ژئوفيزيـك  مطالعـات  نتـايج  اسـاس  بر
 مقـادير  است، شده انجام باطله سد محور دست پايين ةپاشن راستاي
 سـمت  بـه  شـمالي  گـاه  تكيـه  سمت از كلي طور هب ظاهري مقاومت

 تغييـر  دليـل  به تواند مي وضعيت اين. يابد مي كاهش جنوبي گاه تكيه
 بـه  چنـين هم و ژيپسي مواد و مارلستون به سنگ ماسه از ليتولوژي

 .باشـد  سـنگها  شـكاف  و درز شـدن  اشـباع  و رطوبـت  افزايش دليل
 دره بخـش  تـرين  عميـق  در پـايين  ظـاهري  مقاومت با هاي آنومالي

 عبـور  مجـراي  عنـوان  هب كه است انحلالي حفرات وجود دهندة  نشان
  . كنند مي عمل زيرزميني آب

 N-4 و N-3 هـاي  چـشمه  شـده،  انجام هاي بررسي به توجه با
 انحلالـي  كانال مسير از ها چشمه اين آب .هستند واحد اءمنش داراي
 گيـري  انـدازه  اسـاس  بر. شود مي مينأت N-8 چاه ةمحدود به منتهي
 ماه مهر از كه N-4 و N-3 هاي چشمه و N-8 چاه در سيانيد غلظت
 گرفـت  نتيجه توان مي است، شده انجام ۱۳۸۵ ماه بهمن الي ۱۳۸۴

 و باطلـه  سـد  مخـزن  غربي جنوب بخش بين هيدروليكي ارتباط كه
  .دارد وجود N-4 و N-3 هاي چشمه همچنين و N-8 چاه

  ها يادداشت
1- Tailing Dams 

2- Electrical Resistivity Imaging (ERI) 
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