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  رودخانه گرمابحوضه در مكان يابي سد زير زميني
  »ايستگاه تحقيقات گلستان«

  
  

  :چكيده
رودخانه فصلي گرماب در محل ايستگاه تحقيقـات   حوضهردزيرزميني  سد مكان يابي

هاي مناسب براي احداث  طرح به منظور بررسي و شناخت مكان اين .گرديد مجانگلستان ا
 به منظور ،با هدف كنترل و ذخيره سازي جريان آب زير سطحي رودخانه ،زمينيسد زير 

ايـن تحقيـق    .شداجرا  ،هاي تحقيقاتي پژوهشگران تامين آب مورد نياز ايستگاه و عرصه
هاي صحرايي، حفاري و نمونه برداري از آب وخـاك   منابع، پژوهش ،برپايه مطالعه اسناد
وجود  ،بررسي گسترش برونزدهاي سنگي حوضه. رسيد هاي لازم به انجام و انجام آزمايش

در حوضه باعـث هـدايت جريـان زيـر      ميكاشيست را نشان دادكه پي سنگ نفوذ ناپذير
 5/8هاي گرماب با دبـي متوسـط    گرديده و عامل اصلي تغذيه چشمهآن سطحي بر روي 

ان آب زيـر  ه ميـز يپابرمكان يابي ساختگاه  .حوضه است خروجي در انتهايليتر بر ثانيه 
بـر   و در طول آبراهـه اصـلي   آب طبيعيمخازن مناسب براي تشكيل هاي  محل سطحي و

صـورت   بسـتر  اساس خصوصيات پي سنگ، تغييرات حجم آبرفت، تخلخل موثر و شيب
محـل   سهنباشتگي رسوبي در طول رودخانه اصلي در ا ها نشان داد كه اين بررسي. گرفت

بررسي شد تر  دقيق ه شكليپيشنهادي بهاي  گزينه  نوانع نقطه به سه اين. گردد مشاهده مي
كه حجم آب  طوري به ؛دندشاولويت بندي و براي اجرا پيشنهاد  ،و بر اساس درجه اهميت
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 196000، 158400، 147000 به ترتيب I ،II ،IIIهاي  سازي در گزينه قابل كنترل و ذخيره
و ذخيره سـازي آب در مخـازن    كنترل ،بهره برداري .متر مكعب در سال محاسبه گرديد

  . را برطرف سازدايستگاه مي تواند مشكل كمبود آب در  اين سدها
  

سد زير زميني، انتخاب ساختگاه، مكان يابي، ذخايرشني، رودخانه  :هاي كليدي واژه
  گرماب

 
  :مقدمه

منابع آب كافي يكي از اركان اصلي توسعه و پيشرفت هـر منطقـه اسـت و همـواره     
ــا  ــط ارگانه ــتوس ــلاش    ؤي مس ــه آن ت ــديريت بهين ــعيت و م ــود وض ــراي بهب ول ب

واقـع در جنـوب    ،حوضه رودخانه فصلي گرماب.)1380، داوودي،1988نيلسون،(گردد مي
تـا   36° 15طول شرقي و  59° 30تا ً 59° 25غرب شهرستان مشهد درمختصات جغرافيايي

ليمتر درسال فاقـد  مي 240اين حوضه با متوسط بارندگي  .عرض شمالي قرار دارد °36 20ً
ها و قنات متـروك، پوشـش گيـاهي در طـول بسـتر       وجود چشمه. رواناب سطحي است

در ا نتهاي خروجي  گرماب هاي ليتر در ثانيه از چشمه 5/8 رودخانه و دبي خروجي معادل
  ).1383حيدري، ( مؤيد وجود جريان آب زير سطحي در رودخانه استحوضه 

هاي مناسب براي احداث سد زيـر   يابي موقعيت بررسي و مكان ،پژوهش اين هدف از
به منظور كنترل و ذخيره سازي جريان آب زير سطحي در طول رودخانـه اصـلي    ،زميني
مين آب مورد نياز ايستگاه تحقيقات گلسـتان، توسـعه پوشـش    ا بديهي است كه ت .است

  .است تحقيق گياهي در بستر رودخانه و جلوگيري از فرسايش از اهداف ديگر
مـورد  .. ژاپن، برزيـل، چـين، كنيـا و   : هاي زيرزميني دركشورهاي مختلفي، مانند سد

دسـتاوردهاي  ). 1382؛ طباطبايي يزدي، 1983نيلسون، ( پژوهش و اجرا قرار گرفته است
ها با توجه به اهميت آب در منا طق خشك ضرورت  علمي تحقيقاتي و اقتصادي اين طرح

مشكل كـم آبـي در   . سازد مله ايران را آشكار ميمطالعه و اجراي آن در كشورها و از ج
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بسياري از مناطق خشك ونيمه خشك كشور بـه رغـم تلاشـهاي زيـاد همچنـان رو بـه       
با مطالعه و اجراي سدهاي زيرزميني، بـه ويـژه در منـاطق كـم آب، نـه      . گسترش است

 ـ  مي توان برمشكل كمبود آب چيره شد، بلكه مي تنها زن توان با ذخيره سـازي آب در مخ
؛ دولـين،  1379؛ طباطبايي يزدي، 1378حيدري، (سد و در هنگام نياز از آن استفاده كرد 

هاي مناسبي است كه به علت نبود  ايستگاه تحقيقات گلستان داراي عرصه). 2001و  2000
شود، در حالي كه مقدار آب زيرسطحي قابل  بهره برداري نمي يآب از آن به شكل مناسب
  .ها از اين حوضه خارج مي گردد شمهملاحظه اي از طريق چ

طرقبه از محل روستاي گلستان  –ي به منطقه پژوهش از طريق جاده وكيل آباد بايستد
از طريق جاده خـاكي مجـاور كوهسـتان     ،طرف ايستگاه تحقيقات گلستان و همچنينه ب

   .پارك شادي و روستاي نودره در جنوب كوي آب و برق مشهد امكان پذير است
  

  ها روشمواد و 
  :توپوگرافي حوضه 

هاي اصلي براي ارزيابي و انتخاب محل سـاختگاه   توپوگرافي مناطق، يكي از شاخص 
هـا درطـول بسـترخود بـا تغييـرات       مورفولـوژي رود خانـه  ). 1381سعادتي، (سدهاست 

تغييرات عرض و شيب بستر از پارامترهاي مهـم هسـتند   . توپوگرافي زيادي همراه هستند
اي و نقشــه  در تصــاوير مــاهواره). 1999؛ كاســتن تينــو، 1997ريس، ؛ كــ1984بــرن، (

در جهـت شـمال غـرب    3/0 2 و با ضريب شكلاست حوضه كشيده  ،گرافي منطقهتوپو
 ـ   . گسترش دارد  احداقل ارتفاع در انتهاي خروجي و حداكثر ارتفـاع در سـراب حوضـه ب

متوسـط ارتفـاع   . شـد  متر از سطح دريا اندازه گيـري  1550و 1100برابر GPS ده ازاتفاس
شمال غرب به سمت % 5/2در آبراهه اصليمتر از سطح دريا و شيب متوسط  1200حوضه 
د كـه عـرض رودخانـه بـا     اد توپوگرافي در طول آبراهه اصلي نشـان   يها بررسي .است

جنـاح  ر دو د بازشـدگي و جمـع شـدگي    ،تغييرات زيادي همراه است و در طول مسـير 
و متـر   85كه حداكثر بازشدگي در ميانه رودخانـه بـه عـرض    طوري به ،گردد مشاهده مي
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 7طول آبراهه اصـلي بـالغ بـر   . رسد متر مي 5در انتهاي خروجي به كمتر از  كمترين آن
در جهت شـمال غـرب بـا تغييـر جهـاتي بـه       % 4تا % 1است و با شيب بستر از كيلومتر 

نقشـه  : 1شـكل  .نسبت به جهت متوسط و اصلي رودخانه همـراه اسـت   درجه  15ميزان
  .دهد را نشان مي حوضه و موقعيت توپوگرافي

  
  

  هاي دستيابي به ناحيه پژوهش موقعيت جغرافيايي و راه نقشه توپوگرافي، - 1شكل 
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  :آب و هوا
 ـ. شدسي ررساله ب 20وضعيت آب و هوايي منطقه بر اساس آمار وع اقلـيم ناحيـه بـر    ن
هاي باران زايي منطقه  وا و سيستمهاي ه توده. اساس روش آمبرژه، نيمه خشك سرد است

  :عبارتند از
  ؛)اي مديترانه(هاي غربي  توده -1
  ؛)پرفشار سيبري(هاي شرقي  توده -2
  .هاي شمالي، شمال شرق توده -3

دهد كه منطقه پژوهش در مـرز برخـورد    ي رخ ميمبيشترين بارندگي در منطقه هنگا
شبنم  و برف، باران، تگرگ. گيرد هاي شرقي سرد قرار مي هاي غربي مرطوب و توده توده

متوسط ميزان بارندگي بر اسـاس ايسـتگاه بـاران    . هاي متداول منطقه است از جمله بارش
ميليمتر انـدازه گيـري    2800و تبخير 240ساله برابر 20نگاري مشهد در يك دوره آماري 

در  % 70درجـه و رطوبـت نسـبي از    15متوسط درجه حرارت ساليانه حـدود  . شده است
  .متغير است ،در تابستان % 40مستان تاز

  
  :زمين شناسي

اين پي سنگ به  .حوضه رودخانه گرماب بر روي پي سنگ دگرگوني واقع شده است
بـه   ناحيه هاي دگرگوني بررسي سنگ. در شمال شرق ايران متعلق است واقع بينالودپهنه 

قبـل از رخـدادهاي   متعلق بـه  اوليه همراه حوادث تكتونيكي نشان داده است كه رسوبات 
هـاي   شواهد صحرايي و آناليزهاي كه بر روي سـنگ . تكتونيكي و دگرگوني ناحيه است

 ،بنـابراين  .ميليون سال را نشان داده است 165سني معادل  ،گرانيت كوهسنگي انجام شده
 ـ ترياس  متعلق به پرمين تا ،سن رسوبات قبل از دگرگون شدن ايـن رسـوبات   . دمـي باش

ونيسـم در جنـوب   تهاي تكتونيكي، كوهزايي قرار گرفته و با نفـوذ پلو تحت تاثير رخداد
 .هاي دگرگوني مجـاورتي در اطـراف آن تشـكيل شـده اسـت      هاي سنگ مشهد رخساره
تزيت، مرمر، اسليت رهاي تشكيل دهنده پي سنگ حوضه ميكاشيست، كوا بيشترين سنگ
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تـراكم و داراي تـورق و   مدانـه اي  ها  بافت اين سنگ. )1981مجيدي، (ها هستند و فيليت
برروي پي سنگ، رسوبات جوان آبرفتي متعلق به كواترنر و عهد حاضر . ه استتشيستوزي

حوضه پژوهش  .قرار دارد كه با دگر شيبي بر روي پي سنگ دگرگوني قرار گرفته است
گسـترش  . شـانديز و تراسـت بينـالود اسـت     -هاي سنگ بسـت  متاثر از حركات گسل
شواهد صـحرايي نشـان    ،جنوب شرق بوده –در جهت شمال غرب ساختارهاي تكتونيكي 

جنـوب   –هاي فشاري تكتونيكي در راستاي شمال شرق  د كه منطقه تحت تاثير استرساد 
هاي زمين شناسي حوضه در برونزدهاي سنگي با توجـه بـه بافـت و     بررسي. غربي است

نقشه زمين شناسي  2شكل . عامل منفي را ظاهر نساخته است ،ها و آبرفت ساختمان سنگ
  .منطقه را نشان مي دهد

  
  )1383حيدري، (نقشه زمين شناسي منطقه پژوهش : 2شكل
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  :هاي زير زميني آب
، به ويـژه  منابع آب زير زميني بررسي بارندگي منطقه و همچنين ساله 20بررسي آمار

 ر آب زير زميني قابـل ملاحظـه اي وجـود   يد كه در حوضه گرماب ذخااد نشان  ها چشمه
يكـي از   در انتهاي خروجي حوضـه،  ليتر بر ثانيه 5/8چشمه گرماب با دبي متوسط . دارد
گردد و تنها ميزان آب خروجـي از   ست كه از آب زير سطحي حوضه تغذيه مي ا يمنابع

ها نشان داد كه آب زير سطحي  بررسياين  .متر مكعب در سال است 200000آن بالغ بر 
و بخشـي از آن در   رودخانـه  برفت ن ذرات رسوبات آبر روي پي سنگ و در فضاهاي بي

عمق آب زير . در مسير بستر فعلي رودخانه در جريان است  ،هاي پي سنگ درز و شكاف
متـر در محـل ايسـتگاه     7زميني در طول آبراهه اصلي از صفر در محل چشمه گرماب تا 

 ـ  ميزان آبدهي چشمه. تحقيقات گلستان متغير است ر هفتـه انـدازه   ها به طور مـنظم در ه
نمودار تغييرات دبـي در   3و شكل  1جدول . گيري و متوسط ماهيانه و سالانه محاسبه شد

   .نشان مي دهد 1سطح آب زير زميني را در گزينه  1سه چشمه حوضه و تصوير 
  

  )1383حيدري،( 85تا  82هاي هاي گرماب در سال آبدهي چشمه :1جدول 

 M3جمع  I M3II M3III M3 سال

13822851227864163814 210190 
13833847032680184938 256088 
13842876526547173543 228855 
13851846515683153864 188012 
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  I ،III, IIنمودار تغييرات دبي در سه چشمه :  3شكل
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 ،هاي آب نشان داد كه كيفيت آب مناسب بوده انجام شده بر روي نمونه هاي آزمايش
 .منابع آلوده كننده در مسير مشاهده نگرديـد  .كند تغيير مي m 2200تا  1200 از ECو 

  .دهد محل خروجي نشان مي 3هاي گرماب را در  آب چشمه كيفيت آناليز 2جدول 

  
  1سطح آب رير زميني در گزينه : 1تصوير 

  
  :تخاب محل سدان -

وضه گرمـاب  هاي زمين شناسي و هيدرولوژي منطقه آشكار ساخت كه در ح بررسي 
ذخيـره   و كنتـرل  را آب زير زميني جريان ،مينييرزز دساحداث  و مكان يابي توان با مي

  . نمود
  III, II, Iهاي گرماب  آناليز كيفيت آب چشمه - 2جدول 

SAR  Sam 
anion  

Sam 
cation  

EC×  
10-6  ph  

D
eth

 

Description  N
O

 

2.53  12.6 12.8 1270 7.6 0  Garmab.R  I  

0.62  16.7 17.0 1773 7.4 0  "  II  

2.04  22.6 23.0 2297 7.5 0  "  III  
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بر پايه مشخصـات پـي    ،محل براي احداث سد در طول رودخانه اصلي گرمابانتخاب 
سنگ، و تغييرات مرفولوژي، عمق رسوبات، تخلخـل مـوثر و شـيب رودخانـه صـورت      

 ـ   .هاي تجمع رسوبات شناسايي و مشـخص گرديـد   محلو  گرفت   عنـوان  هايـن منـاطق ب
  .انجام گرفتو تحقيقات بيشتري بر روي آنها  شدند هاي پيشنهادي مطرح گزينه
  

 پي سنگ نفوذ ناپذير -

وجود يك پي سنگ متراكم وغير قابل نفوذ از شرايط اساسي براي احداث سـد زيـر   
هاي صـحرايي   پيمايش ،نقشه زمين شناسي منطقه). 1983؛ اماكي1978فيكل (زميني است 
. نزدها نشان داد كه حوضه پژوهش بر روي پي سنگ دگرگوني قـرار دارد  و بررسي برو

اي و لايه لايه است و بافت دانه ريز تـا متوسـط و دانـه     ها متورق، توده ساخت اين سنگ
هاي دگرگوني ناحيه به ترتيب فراوانـي   مهمترين سنگ. گردد درشت در آنها مشاهده مي

پيوستگي  .تزيت، مرمر، آمفيبوليت و گنايسميكاشيست اسليت، فيليت، كوار :از عبارتند
هاي درزه در آنها  ها قطع گرديده و در مناطق زيادي گسترش سيستم ها توسط گسل سنگ

هـا   ساختارهاي غالـب در ايـن سـنگ    .است شدهها  موجب قطع شدگي و گسست سنگ
  .جنوب شرقي گسترش دارند –هاي متعدد است كه در راستاي شمال غربي  چين

هاي سـالم و   دست آمده در نمونهه ها بر اساس نتايج ب ذ پذيري در اين سنگميزان نفو
بديهي است كه در محـل  . است m/s 4-10هاي هوازده  و در نمونه m/s6-10بدون هوازده 

  .هاي پي سنگ نفوذپذيري بالا بوده و بايد مورد توجه قرار گيرد سيستم درزه و شكاف
  
  در طول آبراهه اصلي عمق رسوبات رودخانهو تغييرات عرض -

عرض بستر . در طول آبراهه اصلي رودخانه دو پارامتر عرض و عمق اندازه گيري شد
 بسـتر  و در جهـت عمـود بـر جريـان    در امتداد سطح تـراز  فعلي در طول مسير رودخانه 

 رودخانـه  عرض، حداكثر بازشدگي .ترسيم گرديد 4و در دياگرام شكل شد گيري  اندازه
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كيلومتر  7 در فاصله ،متر در محل تنگه خروجي 6كيلومتر و حداقل  5/5در فاصله ،متر 85
  .دا استباز م

  
  در امتداد آبراهه اصلي نمودار تغييرات عرض رودخانه گرماب گلستان -4شكل 

  
ه، رشـد حف هـاي  تغييرات عمق رسوبات آبرفت رودخانه در بسـتر فعلـي توسـط چـاه    

حداكثر عمـق   .شد ري و يا تخمين زدهازه گياند ها در طول آبراهه اصلي ها و برش ترانشه
 .اسـت  حوضـه  در انتهـاي خروجـي   1 حداقل برابر و متر III 5/6 ،مربوط به محل گزينه

  .دهد مي در رودخانه اصلي نشان عمق آبرفت راتغييرات پروفيل  ،5دياگرام شكل 
  

  
  

  نمودار تغييرات عمق آبرفت در آبراهه اصلي رودخانه گرماب - 5شكل 
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  : رسوبات رودخانهدر رات تخلخل تغيي -
سازي و عبـور   تخلخل موثر رسوبات رودخانه از پارامترهاي مهمي است كه در ذخيره

؛ ايريك و 1974؛ ويپلينگر1970برگر و بومنان،( اساسي دارد جريان آب زيرسطحي نقش
  .)1998پترسون، 

 شدنه برداري هاي مختلف نمو براي دستيابي به اين پارامتر در محل هر چاهك از عمق
تغييرات تخلخل در طول مسير رودخانـه اصـلي    .گيري گرديد ثر اندازهؤو تخلخل كل و م
  .است% 10و حداقل برابر % 1 5حداكثر تخلخل موثر . ترسيم گرديد ،6در دياگرام شكل 

  

  
  

  موثر رسوبات آبرفت رودخانه در آبراهه اصلي كل و دياگرام تغييرات تخلخل - 6شكل 
  

  شيب بسترتغييرات  -
يكي از عوامل اساسي و ساختماني براي ارزيـابي مخـزن و    ،عامل شيب و تغييرات آن

پارامتر شيب در مناطق مختلف رودخانه بر . حجم رسوبات موجود در مسير رودخانه است
هـا نشـان    اين داده .ترسيم گرديد ،7شد و در دياگرام شكل  روي بستر فعلي اندازه گيري 
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درصـد   8/2و حداقل در محل ايستگاه برابر  6در محل سراب برابر داد كه حداكثر شيب 
  .است

  
  

  تغييرات شيب بستر رودخانه در مسير رودخانه اصلي - 7شكل 
  

  انباشتگي رسوبات در طول رودخانه -
د كه رسوبات رودخانه در اد طولي، عمقي و عرضي رودخانه نشان  هاي بررسي پروفيل

شـناخت  . كثر حجم و در نقاطي داراي حداقل اسـت طول مسير در برخي نقاط داراي حدا
  عنـوان  د بهنتوان مي ،و انباشتگي رسوبي هستند ، تخلخلمناطقي كه داراي حداكثر ضخامت

اين  .به حساب آينداست مناطقي كه داراي حداكثر ظرفيت ذخيره سازي آب زير سطحي 
. شـدند ري ارزيـابي  نفوذپـذي و ميـزان   نيز با توجه به ميزان تخلخل مـوثر  ،نقاط حداكثر

هـاي   ديـاگرام  ،هايي كه در آن انباشتگي رسوبي وجود دارد براي تعيين موقعيت ،همچنين
 انطباقبر همديگر  پروفيل طولي رودخانه رد عرض، شيب و تخلخل موثر –تغييرات عمق 

 8/5و 2/5و8/4نقطه را در طول مسير رودخانه در كيلومترهاي  سهاين مقايسه  .ندداده شد
د كه داراي بيشترين همبستگي در بين پارامترهاي مورد نظـر هسـتند و   اد ان اب نشاز سر

ها  داده 8دياگرام شكل و  3جدول .گانه انتخاب و پيشنهاد گرديدند سههاي  گزينه  عنوان به
محل انباشتگي رسوبي در مسير رودخانه گرمـاب را نشـان   و نمودار لگاريتمي انطباقي و 

  .دهند مي
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  ها غييرات عرض، عمق، شيب و تخلخل در شاخه اصلي رودخانه ودر محل گزينهت:  3جدول  
  III   III         گزينه

km7 66.5 5.8 0.511.522.533.544.85.2 فاصله 

 m 20404544504736645872 78 75 85 20عرض 

 m 3.34.53.75.24.24.55.56.57.26.5  6.8 6.2 5 1عمق 

 2.1 2.3 2.4 2.7 6.55.54.54.24.13.73.43.232.9 %يبش

 25 24 23.5  23.4 23.4 202222.522.622.722.52323.123.2 %تخلخل كل 

 10 12 12.2 12 15151413.513.613.413.213.11312.5 %تخلخل موثر

 m2 70180166.4228.8210211.5198416427.6 403 590 465 357 20سطح مقطع 

 Hc 2403004205005606207108709501050 1120 1130 1140 1152 حوضه سطح

  

 
  

  هاي عرض، عمق، شيب و تخلخل و نقاط انباشتگي رسوبي مقايسه دياگرام - 8شكل 
  

  :هاي پيشنهادي گزينه
داد  لوژيك و ساختماني حوضه نشانژئوهيدرو ،هاي زمين شناسي، توپوگرافي  بررسي

گزينـه    عنـوان  توانـد بـه   هاي مناسبي وجود دارد كه مي محل ،كه در طول مسير رودخانه
ذخـاير   هـاي  اين مناطق در واقع محل. مناسب براي احداث سد زير زميني پيشنهاد گردد
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سـفره  كه از تخلخل لازم و حجم كافي براي تشـكيل يـك    هستندشني و يا ا نباره شني 
هاي انجام شـده مشـخص    بررسيدر  .ير سطحي برخوردارندطبيعي و كنترل جريان آب ز

بـه   I ،II ،IIIهـاي   گزينه  عنوان بهو گردد  محل تجمع شني مشاهده مي سهحداقل در  ،دش
  .دندشترتيب از سراب به پاياب حوضه نامگذاري 

  
  :Iگزينه 

. ه قاسمي قـرار دارد گمبدا سراب رودخانه در محل تن زا 2/4در كيلومتر  Iمحل گزينه 
 و ساختماني ايـن  نيمرخ توپوگرافي. استمتر  4و عمق آبرفت  30 عرض بستر رودخانه

هاي دگرگون از نوع ميكـا   پي سنگ شامل سنگ. ه استشد هنشان داد 9سايت در شكل 
درجه و ارتفاع متوسط در كـف بسـتر    N 300جهت محور. شيست، فيليت و اسليت است

و ديواره راست بـا   N 48در جهت % 32يبديواره چپ با ش. متر از سطح درياست 1245
و  % 3شيب بستر در محل محور پيشنهادي. قرار دارد N 250در جهت % 25شيب متوسط

 5/6متـر و دبـي برابـر     5/1سطح آب زير زمينـي در عمـق   .است  % 2در محل مخزن،
  .گيري شد اندازهليتربرثانيه 

  
  IIگزينه 

عـرض  . ل فـنس ايسـتگاه قـرار دارد   در مح ،از مبدا سراب 8/5در كيلومتر  IIسايت 
رسوبات آبرفـت بـر    .استمتر  6/5مت آبرفت  و ضخا 60متوسط تنگه در بستر رودخانه

 N 125/ 45 مشخصـات طبقـات سـنگ   . است  Iروي پي سنگ دگرگوني مشابه گزينه 
درجـه   32و جناح راست با شـيب   N 38درجه در جهت 20تكيه گاه چپ با شيب  .است

متر و دبي برابـر   30/5در عمق جريان آب زير سطحي .ه گيري شدانداز N 136 در جهت
در  بـا توجـه بـه جهـت اسـترس منطقـه       جهت محور سد. اندازه گيري شدليترثانيه  2/7

  .دهد را نشان مي IIمقطع ساختماني سايت  9شكل  .پيشنهاد گرديد N 43راستاي
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  IIIگزينه 
عرض متوسط  .لستان قرار دارددر محل ايستگاه تحقيقات گ 8/5اين محل در كيلومتر 

آبرفت بر روي پـي  . متر اندازه گيري شد  5/6و عمق آبرفت  85 رودخانه در بستر برابر
اسـت   N 42/135مشخصات طبقات. اسليت و فيليت و كوارتزيت است  ،سنگ دگرگوني
ديواره چپ با شـيب  . متر است  1225و ارتفاع سايت از سطح دريا  N 230و جهت محور

 5/8 متر و دبـي  6/5عمق سطح آب زير سطحي . درجه است 32داراي شيب  و راست25
  .گيري شد اندازهليتر بر ثانيه 

  

  
  II ,I , III هاي مقطع ساختماني گزينه - 9كل ش
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  :ها حجم آب قابل كنترل در گزينه -
انتخاب محل گزينه در طول رودخانه از سراب به پاياب تاثير مستقيم بر افزايش سطح 

هـا بـه ترتيـب     ميـزان آب خروجـي از سـايت   . شـت هـا دا  ر يك از گزينهحوضه در ه
QIII>QII>QI  بر اساس . بوداين اصل در جريان آب زير سطحي خروجي نيز صادق . ودب

ها و همچنين ميزان ذخيـره   محاسبات انجام شده بر روي آب خروجي از هر يك از گزينه
مقدار  IIIكه در محل گزينه مشخص گرديد  ،آب زير سطحي در مخزن آبرفتي هر سايت
حجم آب ثابت و متغير مخـزن  . استحداقل  Iآب قابل كنترل حداكثر و در محل گزينه 

 در حجم مخزن سد راجسم و، 10شكل .ارائه شد 4 هها در جدول شمار در هر يك از گزينه
  .نشان مي دهد IIIگزينه  عرضيبرش 

  
  III, II, Iا ي ه ميزان آب قابل كنترل و ذخيره در گزينه -4جدول 
  گزينه  m3حجم ثابت   m3حجم متغير   m3حجم كل 

147000 135000 12000 I  
158400  143400  13000  II  
196000  181000  15000  III  

 

  
  IIIسد زيرزميني درگزينه نيمرخ عرضي  :10شكل
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   گيري نتيجه
 ـ  كه مي داد در حوضه رودخانه گرماب نشان انجام شده بررسي  ر توان جريـان آب زي

مقايسه و . كنترل و ذخيره نمود ،سطحي رودخانه را با مكان يابي و احداث سد زير زميني
، عمق، شيب و تخلخل موثر رودخانه در طـول آبراهـه   يهاي طولي، عرض ا نطباق پروفيل

  عنـوان  ايـن منـاطق بـه   . داد نقطـه نشـان    سـه اصلي تجمع و انباشتگي شني را حداقل در 
پي سـنگ نفـوذ ناپـذير    . احداث سد زير زميني انتخاب شدند هاي پيشنهادي براي گزينه
، فيليـت واسـليت   تسهاي دگرگوني شامل ميكا شي ها در حوضه مشابه و از سنگ گزينه

كه عرض و عمـق  ،دش طول رودخانه درمناطقي مشاهده ر شني دريذخا. ستا  شدهتشكيل 
ت پاياب رودخانه رسوبات از سراب به سمكل  تخلخل. رسوبات بيشتر و شيب كمتر است

  . يابد  مي و تخلخل موثر كاهش افزايش
د كه اد ها نشان  بررسي و مقايسه ميزان آب ذخيره شده و قابل كنترل در مخازن گزينه

متر مكعب و حداقل آن  196000معادل  IIIحداكثر مقدار ذخيره ثابت و متغير در سايت 
اولويت اجرا به ترتيب  ،ن اساسبر اي. است در سال متر مكعب 147000برابر  Iدر سايت 
  .گرديد پيشنهاد Iبه  IIIاز گزينه 
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