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6931 پاییز •منهشماره  بیست و  • شتمسال ه  

تعیین لایه ی نشتی و بررسی مکانیسم نشت از تکیه گاه چپ سد آغ چای  

 ستفاده از مطالعات هیدروژئولوژی)آذربایجان غربی( با ا

 
 2نعیمه اسماعیل نیا ،6عبدالرضا واعظی هیر

 

 07/10/1752 تاریخ ارسال

 01/08/1752تاریخ پذیرش

 
 چکیده

متر و  5/111کیلومتری شهر خوی با ارتفاع  25و  یغرب یجاندر استان آذربابا هسته رسی  یآغ چا خاکی سد

 یاماسه یمارن و مارنها ی،مرجان یها آهک میلیون مترمکعب ساخته شده است. ساختگاه سد از 5/175حجم مخزن 

وجود  یزدر مجاورت ساختگاه و ن یچااست. قرار گرفتن گسل آغشده تشکیل یوسنم -یگوسازند قم مربوط به دوره ال

گاهها محتمل یهاز تک ییدر بخشها و نشت را یرینفوذپذ ،سد ینا یگاههایهتک رمربوط به سازند قم د یسوبر یتوال

 2) چپتکیه گاه و  )یک نقطه( راست تکیه گاهدر  ییهانشتاین سد  از آبگیری دو سال بعد به طوری که .ساخته است

به منظور  در این پژوهش تلاش گردید تادارند.  یهدر ثان یترل 12متوسط  یدر مجموع آبده مشاهده گردید که نقطه(

علاوه بر اطلاعات ژئوتکنیک و زمین شناسی، از مطالعات هیدروژئولوژی استفاده  تعیین لایه نشتی و مکانیسم نشت

به مدت  ECو آنالیز هیدروشیمیایی آب نشتی و آب دریاچه، دبی نشت و  یبردارنمونه شود. بدین منظور علاوه بر

ارتباط هیدروشیمیایی بین آب مخزن و چشمه  ،هانمونه یدروشیمیاییه یزهایآنال نتایج ندازه گیری گردید.یکسال ا

کنگلومرا و مارن مربوط به  یاز واحدها یکیفاصل  محل نشت از حدمشخص گردید  های نشتی را نشان داد. همچنین

همچنین بررسی  تعیین گردید.متر  1470 تا 1450 آن بینتراز می باشد که با عملیات نقشه برداری سازند قم 

نشت و محل  یتراز مخزن بر دب نوساناتاز  یناش یدرولیکیه بار ییراتتغتغییرات تراز مخزن و رفتار نشت نشان داد که 

غیراشباع بودن آبهای نشتی نسبت به دو کانی هالیت و ژیپس احتمال گسترش مجاری  .استبودهظهور آن موثر 

 دبی نشت را افزایش می دهد.انحلالی و افزایش 

 

 هیدروژئولوژیچای، مارن، نشت، سد آغ :واژگان کلیدی
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 مقدمه
ترین مسایلی که در هنگام احداث و  کی از مهمی 

بهره برداری سد حائز اهمیت است مسئله میزان نشت 

باشد. در سدهای کارستی  آب از تکیه گاه و پی سد می

کس، بخاطر حضور دو سیستم مجرایی و ماتری

مکانیسم حرکت آب زیرزمینی و نشت پیچیده 

در بسیاری از مخازن سدها  .(1757د )سلطانی،باش می

ارتباط قابل توجهی بین مخزن با ساحل اطراف آن 

آب ذخیره شده در مخزن به علت داشتن وجود دارد. 

اختلاف بار هیدرولیکی زیاد نسبت به پایین دست سد 

ا در توده متخلخل پتانسیل بالایی برای نشت دارد لذ

پی و بدنه)سدهای خاکی( نفوذ کرده و بطرف پایین 

در صورت وجود شرایط  دست حرکت می کند.

ها احتمال فرار آب مناسب از جمله درزها و شکستگی

از مخزن و حتی تهدید پایداری سد افزایش می یابد. 

یکی از واحدهای زمین شناسی که در صورت حضور 

زن سد باعث تشدید فرار در محدوده ساختگاه و مخ

این واحد به علت دارا  آب از سد می شود مارن است.

بودن کربنات کلسیم در ترکیب خود می تواند دچار 

انحلال شده و بستری مناسب برای فرار آب از پشت 

سد  ایجاد کند، از طرفی دیگر هرچه مدت زمان 

تماس آب با این سنگ بیش تر باشد انحلال باعث 

رزها خواهد شد، که همین مسئله بزرگتر شدن د

 اهمیت مطالعه این واحدها را بیش تر می کند.

(2002)Turkmen et al.  از روش ردیابی برای

شناسایی نحوه نشت در سد کلسیک )ترکیه( بهره 

است جستند. این سد روی سازندهای آهکی بنا شده

که ضخامت آهک موجود روی کنگلومرا  به طرف 

سازی سد یابد برای ایمنش میگاه راست افزایتکیه

متر ایجاد شد  20و عمق  400پرده تزریقی به طول 

هایی در پایین دست ولی مدتی بعد از آبگیری چشمه

سد مشاهده شد که نشان از انحلال لایه آهکی و 

تر ایجاد مجاری کارستی بود. برای مطالعه دقیق

های جدیدی در محل سد احداث شد تا نوسانات گمانه

آب مورد مطالعه قرار گیرد. طی همین مطالعات سطح 

مشخص شد که لایه آهکی تا زیر سازه سرریز ادامه 

تواند دبی دارد و در صورت افزایش تراز آب مخزن می

چشمه های نشتی افزایش یابد، که این افزایش دبی  

-می تواند ایمنی سازه سرریز را مورد تهدید قرار 

تعیین مسیرهای  برای .Raeisi et al (2005)دهد.

نشتی در سد سازبن از مطالعات ردیابی استفاده 

نمودند که در نهایت مشخص گردید که جریان آب 

در سد  برخلاف شیب سازندهای آسماری می باشد.

 400شهید عباسپور که یک سد بتنی قوسی با ارتفاع 

متر و  122 عمقبند به متر بوده و دارای پرده آب

گاه راست اتفاق ت از تکیهباشد، نشمی متر 70طول 

 از افتاده است که برای پی بردن به نحوه نشت 

استفاده گردید. در   Pinholeو  XRF ردیابی، آزمون

گاه راست سد یک زون شکستگی پر شده با رس تکیه

بین  وجود دارد که موجب برقراری رابطه هیدرولیکی

است. نشت این سد بالادست و پایین دست سد شده

های آهک کارستی شده سازند آسماری سنگناشی از 

پرده تزریق نتوانسته به به نظر می رسد است و 

 .(Ghobadi et al., 2005) درستی عمل کند

بنابراین روشهای مختلفی برای تعیین لایه نشتی در 

سدها وجود دارد که عمدتاً مبتنی بر روشهای 

مهندسی عمران و ژئوتکنیک است. در این مقاله از 

های هیدروژئولوژیکی برای تعیین لایه نشتی و یافته 

مکانیسم نشت در تکیه گاه چپ سد خاکی آغ چای 

 استفاده شده است.

زمین شناسی و موقعیت جغرافیایی محدوده 

 مورد مطالعه

گنجایش با  و ی رسیسد خاکی آغ چای  با هسته

آب  به منظور تامین میلیون متر مکعب 5/175

ای کم عرض و نامتقارن هدر در روستاهای پایین دست

بر روی کیلومتر شهر خوی در آذربایجان غربی  25در 

ساختگاه سد آغ است. رودخانه آغ چای احداث شده

چای با توجه به بررسیهای سطحی زمین شناسی و 

اطلاعات حاصله از گمانه های اکتشافی، از مجموعه 

ای از سنگهای رسوبی متعلق به ائوسن بالایی، 

ین و نهشته های نسبتا ضخیم عهد اولیگوسن زیر

-ها تشکیل شدهحاضر در بستر رودخانه و در دامنه

-است. ساختگاه سد را عمدتا تناوب کنگلومرا، ماسه

گیرد. رسوبات سنگ دربرمیسنگ، سیلتستون و گل
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های موضعی نیز گسترش عهد حاضر و زمین لغزش

نسبتا زیادی داشته که قسمتی از سنگ بستر 

های در پای دامنه چپ پادگانه اند.وشاندهساختگاه را پ

متر از  5تا  7ای به ضخامت جوان به صورت باریکه

گاه راست و چپ از بستر رودخانه نمایان است. تکیه

است که این سازند قم با سن الیگومیوسن تشکیل شده

 باشد.، آهک و مارن می سازند تناوبی از کنگلومرا

دسیهایی از ماسه کنگلومرای مزبور حاوی لایه و ع

تکیه گاههای محل باشد. سنگ میسنگ، مارن و گل

دهند که محور آن سد را یالهای تاقدیسی تشکیل می

. چین است کم و بیش بر مسیر رودخانه منطبق بوده

خوردگی در آهکهای محل سد به خوبی قابل مشاهده 

بوده و گسله های فرعی زیادی آهکها را بریده و 

در آهکهای مزبور بر اثر عملکرد  زونهای برشی زیادی

 (. 1780گسله ها ایجاد شده است)مهاب قدس،

با دبی متوسط  به مرحله  1785سد آغ چای در سال 

 مترمکعب بر ثانیه آبگیری گردید. 7/2ورودی برابر با  

( نشت هایی در تکیه گاه راست از 1751دو سال بعد )

ر ی از محور و ددر فاصله یک کیلومتر (R)یک نقطه

از  گاه چپ از دو طرف سازه سرریز و دره مجاورتکیه

مشاهده گردید   ( L3، L4 ، L2 ،L1)چهار نقطه

 (.1)شکل 

در این پژوهش شناسایی خصوصیات فیزیکی و 

شیمیایی نشت، لایه های زمین شناسی نشت دهنده و 

علت نشت در تکیه گاه چپ این سد مورد بررسی قرار 

نقشه برداری، تغییرات  گرفت و بدین منظور علاوه بر

دبی و هیدروشیمی آب نشتی در یک دوره زمانی یک 

ساله مورد پایش قرار گرفت و با استفاده از روشهای 

 هیدروژئولوژیکی اهداف فوق الذکر محقق گردید.

 
 

 
 گاهنشتی در دو تکیه نقاط: نقشه زمین شناسی منطقه و موقعیت 6شکل 
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 نتایج و بحث

خصوصیات نشهت و یهافتن لایهه     به منظور تعیین

نشتی علاوه بر مطالعات هیدروشهیمی، تغییهرات دبهی    

چشمه ها و موقعیت تراز ارتفاعی مناطق نشهت مهورد   

 ارزیابی قرار گرفت:

هها بها آب پشهت    جهت بررسی ارتباط آب چشهمه 

برداری از آبهای نشتی و آب مخزن انجهام  مخزن نمونه

ها گیری آنیونزهو مورد آنالیزهای هیدروشیمیایی )اندا

 .( قرار گرفهت  pHو EC ، TDS های اصلی،و کاتیون
-آب برای نمونهه  (، تیپ4بر اساس نمودار پایپر )شکل

-بهی  L2، سهولفاته منیزیهک، نمونهه    R1و   L1های 

سولفاته کلسهیک و    L4و  L3کربناته منیزیک، نمونه 

S تغییر تیپ آب  باشد.کربناته منیزیک می)مخزن( بی

بناته مخزن به سولفاته در چشمه ها به علهت  از بی کر

 سازند قم با لایه های مارنی نشتیدر تماس بودن آب 

 در مسیر نشت است.

 

  

: نمودار پایپر برای تعیین تیپ آبهای نشتی و نمونه آب مخزن2شکل   

های نشت نشان نتایج آنالیز هیدروشیمیایی نمونه 

فاصهله و   داد که میزان ههدایت الکتریکهی بها افهزایش    

یابهد. بهه طهوری کهه     افزایش طول جریان افزایش مهی 

 250تها   240مقدار این پهارامتر در مخهزن در حهدود    

کهه دورتهرین    R1است در حالی کهه در محهل نشهت    

 مترمیکروزیمنس بر سانتی 7270نقطه نشت است به 

، L1ههای  نمونهه  EC. این در حالی است کهه  می رسد

L2 ،L3  وL4  مخهزن دارنهد در    که فاصله کمتهری از

متر میکروزیمنس بر سانتی 570از   حد بینابین بوده و

متر میکروزیمنس بر سانتی 1585تا   L2ی در چشمه

 کند.تغییر می  L4ی در چشمه

طور که اشاره شد در جناح راست سرریز یک همان

در امتداد این صفحه صفحه نشتی وجود دارد که 

گر ظاهر شده اند. چشمه به فاصله کم از یکدی 7تعداد 

امتداد این صفحه نشت  در ECجهت بررسی تغییرات 

در   ECمقدار  7تا  1ی از چشمه و تغییرات زمانی آن

 گردیدو مشخص  سه فصل مختلف اندازه گیری شد

افزایش   ECمیزان ،که از سمت مخزن به پایین دست

میکروزیمنس در  1707به طوری که از  یابدمی

میکروزیمنس بر سانتیمتر  1501به میزان  1چشمه 
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(.1و جدول  2)شکل  می رسد. 7در چشمه 

 : اندازه گیری نشده اند( NM) گاه چپ سد در جناح راست سرریزدر تکیه TDSو ECتغییرات : 6جدول 

 برداریزمان نمونه  1چشمه  4چشمه  7چشمه  2چشمه  5چشمه  2چشمه  7چشمه 

1501 1805 1280 1270 1242 1202 1707 EC  57بهار 

554 505 824 875 747 714 252 TDS 

1250 NM NM 1547 NM NM 1515 EC  57تابستان 

850 NM NM 775 NM NM 728 TDS 

1757 1775 1455 1447 1115 1080 552 EC 57پاییز 

252 228 248 211 558 520 258 TDS 

 

 

 شود(فاصله از مخزن دورتر می 1به  6)از نقطه L4نقاط نشتی در : 4 شکل 

 

هها بها آب پشهت    جهت بررسی ارتباط آب چشهمه 

های یونی محاسبه و تحلیل شد. مخزن تغییرات نسبت

های یونی جهت بررسی ارتباط یا عدم از بهترین نسبت

، تغییهرات نسهبتهای   بها یکهدیگر  های آب ارتباط نمونه

Ca+Mg/HCO3    بهاO4/HCO3  ،SO4/HCO3 

-مهههی K/HCo3بههها  Cl/HCo3 ،Na/HCo3بههها 

 .(5شکل)باشد

  ،ها بها مخهزن در ارتبهاط باشهند    هر یک از چشمه

 انتظههار مههی رود بههین بههوده ویکسههان  ءدارای منشهها

همبسهتگی  و مخزن  ی نشتیهاچشمهنسبتهای یونی 

بسهتگی  ضهریب ههم  براین اسهاس  .  وجود داشته باشد

 So4/HCO3بهها  Ca+Mg/ HCO3 بههرای نسههبت

دهد بین آب مخهزن  شد که نشان میبامی 81/0برابربا 

ها همبستگی خوبی وجود دارد. مشابه همهین  و چشمه

   So4/HCo3برای نسبت   =R 85/0بستگی ضریب هم

ی ارتبهاط  دهندهنشان بازبدست آمد که   Cl/HCo3  با
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  های نشتی استآب مخزن با چشمه

  

 

 

 (S)نمونه  خزنتغییرات نسبتهای یونی در چشمه های نشتی و آب م: 1شکل 

 

ها و اصلی از چشمه یونهایآنالیز  نتایجبا توجه به 

( معلوم شد که 2انتقال نقاط روی نمودار گیبس )شکل

در منطقه تبخیر و تبلور دوباره قرار دارد  R1ی نمونه

که به علت وجود دولومیت در منطقه  این موضوع 

 R1قابل توجیه است. البته به دلیل اینکه محل نشت 

صورت یک سطح تراوش است تبخیر رخ داده از به 

منجر شده است که در نمودار گیبس آب نشت کرده 

، L1 ،L2ی نمونه چشمهدر منطقه تبخیر قرار گیرد. 

L3  که  هوازدگی سنگها قرار داردانحلال و در منطقه

ورود یونهای موجود در سنگها به ترکیب منظور از آن 

نحلال است. با توجه در اثر فرآیندهای هوازدگی و اآب 

، هوازدگی )انحلال( حوضه و تکیه گاههابه لیتولوژی 

واحدهای مارن و سیلتستون و کنگلومرا عامل اصلی 

 است.  نشتیهای کنترل کننده شیمی آب چشمه
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 زن می باشد(نمونه آب مخ s) گاههای راست و چپنمونه های آب نشتی در تکیه برای نمودار گیبس: 41 شکل 

 

ههای کلسهیت،   برای بررسهی تهاثیر انحهلال کهانی    

دولومیت، هالیت، ژیپس و انیهدریت بهر هیدروشهیمی    

و نیهز پهیش بینهی گسهترش      ههای نشهتی  آب چشمه

هها  شاخص اشباع ایهن کهانی   احتمالی نشت در آینده،

براساس نتایج ایهن مهدل آب    مورد بررسی قرار گرفت.

ژیهپس و انیهدریت در   های هالیهت،  نشتی از نظر کانی

ها تحهت اشهباع بهوده و    آب مخزن و در تمامی چشمه

هها از  (. تفسیر رفتار نمونهه 7کمتر از صفر است )شکل

پهایین   ECنظر شاخص اشباع اینست که با توجهه بهه   

آب مخههزن انحههلال ایههن سههه کههانی در حوضههه آبریههز 

است ولی در مسیر نشت و در چای کم بودهرودخانه آغ

گاه وقتی که از واحدهای مهارنی  ز تکیهحین عبور آب ا

اسهت، کانیههای هالیهت،    و ژیپس دار قهم عبهور کهرده   

ژیپس و انیدریت را حهل کهرده اسهت ولهی بهه دلیهل       

گهاه  مسافت کم)فاصله مخزن از محهل نشهت در تکیهه   

باشهد( فرصهت بهرای اشهباع از ایهن      متر می 700چپ 

بهه  ها نسبت است. اشباع بودن نمونهکانیها میسر نبوده

 کلسیت و دولومیهت بهه دلیهل حلالیهت کهم یونههای      

شهود، آب  کربنات و کلسیم در آب است که باعث مهی 

نسبت به این یونها زودتر به اشباع برسد. البته بخشهی  

از این انحلال مربوط به حرکت آب در داخهل حوضهه   

گهاه در  اسهت و سههم عبهور از تکیهه    چای بودهآبریز آغ

است زیرا کانی زیاد نبودهاشباع بودن نسبت به این دو 

آب مخزن از نظر کانی های کلسهیت و دولومیهت نیهز    

 اشباع بوده است.
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 ( SIc( کلسیت)ج(، SIg( ژیپس)ب(، SIhهای الف( هالیت)ها نسبت به کانی: بررسی شاخص اشباع نمونه 1شکل 

 تغییرات دبیتحلیل نشت براساس  -6

هها و  تباط هیدرولیکی بهین چشهمه  برای بررسی ار

ههای یهونی تغییهرات دبهی     آب مخزن علاوه بر نسهبت 

هها نسهبت بهه زمهان نیهز مهورد بررسهی قههرار        چشهمه 

در منطقه مورد مطالعه همزمان با نمونه برداری .گرفت

دبهی ههر کهدام از     ها سهطح آب پشهت سهد قرائهت و    

 57تها پهاییز    54پهاییز   ها به صهورت فصهلی از  چشمه

های تراز مخهزن  ری گردید. با وارد کردن دادهگیاندازه

هها روی نمهودار مشهخص    نسبت به دبی کلهی چشهمه  

گردید که نوسانات تراز مخهزن تهاثیر مسهتقیمی روی    

(. بهه طهوری کهه    8شکل) های نشتی دارددبی چشمه

وقتی در فصل بههار تهراز مخهزن بهه میهزان حهداکثر       

بهه  ها گیری شده از چشمهرسید دبی اندازه 12/1452

لیتر در ثانیه افهزایش یافهت. بها کهاهش      55/11مقدار 

میزان دبی نیهز   57متر تا پاییز  8تراز مخزن به میزان 

لیتهر در ثانیهه    5تقریبا به نصف کاهش یافته و به رقم 

تغییهر تهراز نشهت را همزمهان بها       5است. شکلرسیده

دهد به این ترتیب که وقتی تغییر تراز مخزن نشان می

فصل بهار حداکثر بهوده، آب در چشهمه    تراز مخزن در

L3      از تراز بالاتری خارج شده ولی بها کهاهش سهطح

تری ی نشتی به تراز پاییننقطه 7/1482آب مخزن به 

گهاه  است. تغییرات دبی کل نشت از تکیهه انتقال یافته 

چپ نسبت بهه تهراز مخهزن ایهن فرضهیه را در مهورد       

کاهش دبهی   کند.نوسانات تراز مخزن و نشت تایید می

تواند رخ نشت در اثر کاهش تراز مخزن به دو دلیل می

دهد، اول کاهش بار هیدرولیکی و دوم کهاهش سهطح   

تماس آب پشت سد با سازند نشت کننده که بهه نظهر   

 الف

 ب

 ج
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 .استچای موثر بوده-ههای سهد آغ  رسد هر دو عامل فوق در مورد نشتمی

 

 

 ه با تغییر تراز مخزنتغییرات مجموع دبی چشمه های نشتی همرا:  8شکل

 

 در دوره یکساله های نشتیدبی چشمهتغییرات : 2جدول 

 های نشتیچشمه )لیتر بر ثانیه( دبی

18/7/57 42/2/57 11/4/57 12/14/54 40/7/54 

28/1 4 22/4 5/1 5/1 L1 

52/0 22/0 55/0 1 88/0 L2 

5/0 57/1 51/4 4/4  L3 

12/4 52/7 7/2 57/2 28/7 L4 

75/0 58/0 77/0 75/1 24/1 R1 

 مجموع 08/8 04/11 55/11 77/8 01/5

 مخزن )متر(آب تراز          28/1482 2/1450 12/1452 11/1451 7/1482
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  دبی و تهراز مخهزن کهه از تهاریخ     برداریدادهنتایج 

ای آذربایجهان  توسط سازمان آب منطقه 15/10/1751

صهورت  غربی برای کل نشت )شامل زیر فیلیپ باکت( 

دههد. در  نشهان مهی  را مشهابهی   تفسیرهایاست گرفته

تغییرات دبی کل نشت نسبت به تراز مخهزن   10شکل

های است. لازم به ذکر است که در دادهنشان داده شده

سازمان آب دبی خروجی از فیلیهپ باکهت نیهز لحهاظ     

گیهری  گهاه راسهت انهدازه   شده و دبی خروجی از تکیهه 

ار تغییرات دبی نشهت بهه   است. براساس این نمودنشده

 تراز مخزن کاملاً واضح است. 

 تغییرات دبی کل نشت نسبت به نوسانات تراز مخزن: 6شکل 

 تعیین رقوم ارتفاعی نقاط نشت-9

دقیهق لایهه ای کهه نشهت از آن      به منظور تعیین 

تعیهین   تراز ارتفاعی نقاط نشتروی داده است بایستی 

عملیات ترازیابی انجهام  یک  ردید که بدین منظورمی گ

شهاخص   . ترازیابی به کمک دوربین تئودولیت وگردید

-های ارتفاعی چشمهصورت گرفت. با پلات کردن داده

مقطهع   گهاه چهپ سهد بهر روی نقشهه     های نشتی تکیه

 گاه چپ، مشخص شد که این نقهاط شناسی تکیهزمین

-اصل یک لایهحد ف متر و در 1470تا  1450رقوم  رد

که با یافتهه ههای    گیردی کنگلومرایی و مارنی قرار می

. هرچنهههد کهههه در هیدروشهههیمیایی همخهههوانی دارد

ایهن لایهه    ،مشاهدات میدانی نیز در برخی نقاط نشهت 

موقعیت  11. شکل استمشاهده قابل مارن و کنگلومرا 

بر روی پروفیل زمین شناسی ی نشتی مورد نظر را لایه

 دهد.  نشان می
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 (L1ی )چشمه :  لایه نشتی تکیه گاه چپ ازحد فاصل کنگلومرا و مارن466 شکل 

 نتیجه گیری
نقطه نشتی در تکیه گاه چپ و یک  2حداقل 

تشخیص داده سد آغ چای نقطه در تکیه گاه راست 

یه لیتر در ثان 12شد که در مجموع آبدهی متوسط 

دارند. نمونه های آب این نقاط نشتی مورد نمونه 

برداری و  آنالیز هیدروشیمیایی قرار گرفت. نتایج این 

اد که آب چشمه های موجود در تکیهآنالیزها نشان د

گاههای سد، قرابت هیدروشیمیایی بسیار نزدیکی با 

آب مخزن دارد و تغییرات دبی آنها با تراز آب مخزن 

چشمه ها  د که نشان می دهد اولاًرابطه مستقیم دار

تغییرات ثانیاً گاهها بوده و مربوط به نشت از تکیه

بارهیدرولیکی ناشی از تغییرات تراز مخزن بر دبی 

نتایج بر اساس  نشت و محل ظهور آن موثر می باشد.

  L1های آب برای نمونه تیپآنالیز هیدروشیمایی، 

نیزیک، نمونه کربناته مبی L2سولفاته منیزیک، نمونه 

L3  وL4  سولفاته کلسیک وS کربناته )مخزن( بی

مخزن  نقاط نشت ازر چه فاصله هباشد. منیزیک می

بیش تر می شود بطوریکه  ECبیش تر می شود میزان 
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متر در یک میکروزیمنس بر سانتی 1501تا   1707از 

افزایش شدید این  کند.متری تغییر می 40فاصله 

تکیه گاه  نشان دهنده  ر ازشوری آب در حین عبو

کننده دارد.  نشت از طریق یک لایه زمین شناسی شور

واحدهای مارنی عامل اصلی افزایش شوری آب در 

براساس عملیات  .می باشدحین عبور از تکیه گاه 

محل نشت از حدفاصل یکی از واحدهای  ترازیابی

قم در تراز بین  کنگلومرا و مارن مربوط به سازند

در بررسی شاخص . متر تعیین گردید 1470تا  1450

ها مشخص گردید که آب نشتی از نظر اشباع کانی

ت به حد فوق اشباع و از های کلسیت و دولومیکانی

تواند در باشد که میاشباع می زیر ژیپسنظر هالیت و 

 .کننده باشدمورد توسعه آینده مجاری نشتی نگران
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Abstract 

Aghchay earthfill dam with clay core is located in West Azarbaijan province, 45km far from 

Khoy city with 111.5 m height from foundation and 179.5 million cubic meters of reservoir 

capacity. It was constructed on the coral limestone, marl and sandy marls of the Oligo-Miocene 

Qom Formation. Presence of a fault at the vicinity of the site and outcrop of Qom Formation in 

the abatements of the dam has been posed a risk of seepage. Two years after the construction 

and opening of the dam some seepage were observed at the left (one pint) and right abutments 

(4 points) with the overall discharge of 16 L/S. In this research besides geotechnical and 

geological findings, hydrogeological studies are employed to determine seepage route and 

mechanism. So, some samples were collected from the seeped water and dam reservoir water 

and were sent to laboratory for analysis of major ions. Also, the seepage discharge and its EC 

were monitored for one year. The results of hydrochemical analysis showed a close relationship 

between the water of the reservoir and the seeped water, expectedly. Hydrogeological findings 

and benchmarking of the seeping points revealed that the seepage has been occurred through the 

interface of a conglomerate and marl layer at the level of 1250 to 1270 meters above sea level. 

Monitoring of seepage behaviour related to the reservoir level showed that the reservoir level 

fluctuations changes the hydraulic head and also the seepage discharge and exposure elevation. 

Because that the seeped water is in under saturation condition related to halite and gypsum 

minerals, so increasing of seepage in the future due to solution of the marl unit is completely 

probable. 

 
Key words: Aghchai dam, Marl, Seepage, Hydrogeology 
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