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   چكيده
با توجه به كاهش روزافزون منابع سطحي آب، يكي از معضلات كشاورزان در سواحل خليج فارس برگشت بيشتر آب شور 

هاي اخير است. رودخانه بهمنشير به عنوان يكي از به بالادست ناشي از مد دريا و از بين رفتن محصولات زراعي در سال
نمايد. را تامين مي هكتار زمين زراعي هزار 16ريزد نياز آبي بيش از ميم مرزي كشور كه به خليج فارس هاي مهرودخانه

ر و كارون يسد سلولي بر روي رودخانه بهمنش 3ها طرح احداث يكي از راهكارهاي جلوگيري از ورود آب شور به اين زمين
كردن ورود آب جهت كمينهدست بهمنشير آبادان تي پايينسازي عرض سرريز سد و قفل كشاست. در اين مقاله به بهينه

  شور خليج فارس با توجه به شرايط جزر و مدي آن پرداخته شده است. 
  

  .محصولات زراعي ،سد، قفل كشتي، بهمنشير آبادان، آب شور، جزر و مد كليدي: هايواژه
  
   مقدمه - 1

شوري آب پيش  عنوانبهرودخانه و دريا است، چالشي بزرگ در تمامي دنيا، در مناطق مجاور دريا كه داراي اندركنش 
ناپذيري به اقتصاد تواند خسارات جبرانآبي اين مطلب ميهاي كمويژه در سالهاي آبياري و زهكشي قرار دارد. بهروي پروژه

مي در اين سدها رخ اي وارد سازد. در كنار مزيت بزرگ جداسازي آب شور و شيرين، مسائل جنبي مهكشاورزي ملي و منطقه
  از: اندعبارتقرار گيرند. اهم اين موارد  موردمطالعهو بر اساس اطلاعات پايه دقيق  دقتبهبايد دهد كه ميمي

  ي بين دريا و رودخانهرانيكشتقطع ارتباط 
 دست رودخانهقطع ارتباط جزر و مدي بين بالادست و پايين 
 بالا آمدن سطح آب در بالادست 
 ال رسوبقطع مسير انتق  

هاي اين رودخانه در مسيري موسوم به شود. يكي از شاخهرودخانه كارون در نزديكي پل خرمشهر به دوشاخه تقسيم مي
دجله و فرات به سمت  يهاو بعد از گذشتن از ميان شهر خرمشهر به اروندرود پيوسته به همراه رودخانه يافتهكانال حفار امتداد

شود. فارس مير دوم، اتصال رودخانه كارون به رودخانه بهمنشير است كه مستقيماً وارد خليجيابد. مسيجريان مي فارسيجخل
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توجه از رودخانه بهمنشير چندان قابل يعبور يان داشته و دبيطورمعمول رواناب رودخانه كارون در مسير كانال حفار جربه
  شود.نبوده و بيشتر با هدف آبياري مزارع منطقه به اين مسير منحرف مي

ها تعريض و لايروبي گرديده و در نتيجه سهم بالائي از آب كارون در اين وآمد كشتيكانال حفار مصنوعي بوده و براي رفت
وخاك و برخوردار است. طرح توسعه منابع آب ياژهيو ييابد. رود بهمنشير در منطقه از اهميت اقتصادي و نظامكانال جريان مي

ها است كه در برنامه توسعه دولتي قرار دارد. در اين رابطه در اين منطقه مدت رانيييري و كشتاصلاح شرايط توليد، ماهيگ
قرار داده و طرح پيشنهادي شامل چهار  موردمطالعهسوئكو طرح آبياري جزيره آبادان را  –وزارت نيرو توسط مشاورين مهاب

نموده  يزيربرداري مناسب از اين سيستم برنامهزم براي بهرهلا يهاهمرحله اجرائي با فواصل زماني محدود را جهت احداث ساز
  است.

مرحله اول: شامل احداث آبگير اصلي در ساحل رود كارون در مارد، احداث پمپاژ ايستگاه اصلي در مارد، احداث كانال 
هاي است. از مجموع سازه به كانال اصلي بوده يرساناز مارد تا بهمنشير، احداث سد در بالادست بهمنشير جهت آب يرسانآب

و ) %80(با پيشرفت جز سد و قفل كشتي بالادست بهمنشير اجراشده ها، بهپيشنهادي براي انجام طرح اين مرحله، همه سازه
  برداري است.در دست بهره

  مرحله دوم: شامل احداث حوضچه ذخيره در مارد جهت ذخيره آب شيرين كه تاكنون محقق نشده است.
  است.(در حال تجهيز كارگاه) بهمنشير  دستيينامل احداث سد در انتهاي پامرحله سوم: ش

  (در حال تجهيز كارگاه) است. دست آبگير مارددر رود كارون، در پايين رانييمرحله چهارم: احداث سد و قفل كشت
كت مهندسين به شراز طرف سازمان آب و برق خوزستان  1390سنجي مرحله سوم و چهارم در سال مطالعات امكان

»  دست بهمنشير آبادانسد و قفل كشتي پايين«محول گرديد. در اين مقاله روش تعيين عرض بهينه سرريز آب مشاور طوس
  جهت حداقل كردن ميزان حجم آب شور برگشتي به بالادست ناشي از جزر و مد دريا مورد بحث قرار گرفته است. 

دهانه  6شامل دار شامل يك سرريز اوجي دريچهمتر،  5/6ارتفاع حداكثر به دست بهمنشير آبادان اجزاي طرح سد پايين
متري است. هرچند هدف اين طرح كنترل كيفيت رودخانه بهمنشير جهت تامين نياز آبي اراضي حاشيه رودخانه است، اما  10

اورهاي كوچك و يك قفل متر براي عبور و مرور شن 10به دليل قطع معبر كشتيراني توسط اين سد، دو قفل كشتي به عرض 
و قفل بزرگ  1هاي مايتربيني شده است. قفل كوچك داراي دو سري دريچهمتر براي شناورهاي بزرگ پيش 25كشتي با عرض 

در  طرحاولين با دو سري دريچه قفل كشتي احداث  دست قفل است.در بالادست و پايين 2شعاعيهاي داراي دو سري دريچه
   كشور ايران بوده و داراي ارزش خاصي براي اين منطقه خواهد بود.

  
  روش انجام كار - 2

  دست بهمنشير مراحل زير انجام پذيرفته است.ينتعيين عرض بهينه سرريز آزاد سد و قفل كشتي پايبراي 
  تعيين ضريب مانينگ  -2-1

اي مستلزم آن است كه تأثير زبري مجرا كه عامل اتلاف هاي رايانهسازي رفتار هيدروليك جريان با استفاده از مدليهشب
. در اين [1] است Cowanوش هاي تعيين ضريب مانينگ رشود به گونه منطقي تعيين گردد. يكي از روشانرژي تلقي مي

، نامنظمي )n4( و براي پوشش گياهي) n0(انتخاب  nاي براي دشت، مقدار پايهيلابسجنس آبراهه و يا  بر اساسروش 
پذيرد و مقدار تصحيحاتي صورت مي) n3(، تغييرات شكل و اندازه آبراهه )k( ، راستاي آبراهه)n1( ، موانع عمودي)n2(مقطع
در اين با توجه به قضاوت مهندسي و همچنين روش مذكور، . استيافته روش چاو تكاملگردد. اين روش تعيين مي nنهايي 

                                                 
1  Miter Gates 
2  Sector gates 
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جزئيات انتخاب  است. شدهگرفتهدر نظر  024/0يكسان  صورتبهپروژه ضريب مانينگ در كل مقطع و در كل طول رودخانه 
 آورده شده است. 1پارامترهاي اين روش در جدول 

  )Cowanعوامل مختلف (روش  برحسبي مانينگ در رودخانه بهمنشير ضريب زبر :1جدول 
Maning Coefficient COWAN (1956) 

River n0 n1 n2 n3 n4 k n 

Bahmanshir 0.02 0.001 0.002 0 0.001 1 0.024 

  
  
  مباني طراحي سرريز  -2-2

ميلي آن بر اساس مراجع معتبر صورت پذيرفته سرريز در نظر گرفته شده در اين پروژه از نوع اوجي آزاد بوده و طراحي تك
متغير است اما با توجه به تغييرات نامحسوس اين ضريب، . هر چند ضريب تخليه سرريز متناسب با هد آب [4] [3] [2]است 

  وارد شده است. 06/2در مدل ضريب ثابت 
  

  يافزارنرم مدل -2-3
شده در بينييشپكننده اهداف ينتأمل مناسب است كه بتواند در اين مرحله بسيار حائز اهميت است، انتخاب مد آنچه

افزارهاي ، نرمHEC-RASتوان به مي هاآناز ميان  .اندشده ارائهي رياضي بسياري تاكنون براي رودخانه هامدل .مطالعات باشد
قرار گيرد،  موردتوجهايد حتماً ب افزارنرمدر انتخاب  آنچهاشاره كرد.  هاآنو بسياري ديگر از  Mike ،Sobek ،CCHEسري 

ي دوبعدي سازمدلقابليت  HEC-RAS هرچندكامل است.  صورتبهدشت و كانال اصلي رودخانه يلابسي سازمدلتوانايي 
 .[5] سازي تحليل از آن استفاده نمودتوان با ايجاد شرايطي در جهت سادهرودخانه را ندارد، اما مي

توان اطلاعات توصيفي را به اطلاعات مكاني مي Arc-GISسازي در محيط شبيه HEC-GEORASبا استفاده از الحاقيه 
به نحو مفيد و جديد صورت گيرد.  هاآنمتصل نمود و در نتيجه اين امكان وجود دارد تا مشاهده و تحليل  هاآنمربوط به 

به دست آوردن اطلاعات توپوگرافي مربوط به ها، پتانسيل بالاي آن براي ي هيدروليك رودخانهسازمدلمزيت استفاده از آن در 
هاي موجود در بعدي از رودخانه و ساير ابنيهي و سهدوبعدتصويرسازي  ،مقاطع با دقت مناسب، بر مبناي مدل رقومي زمين

 HEC-RASهاي مكاني و ساخت هندسه مدل و نمايش خروجي و محاسبات حاشيه آن است. اين برنامه جهت پردازش داده
هاي هندسي يك رودخانه همراه با ساير اطلاعات افزار به كاربر اجازه ارسال دادهطراحي گرديده است. اين نرم GIS در محيط

كاربر تحليل هيدروليكي را تكميل نمود،  ازآنكهپسرا داده و  HEC-RASها و ... به محيط يب زبري، موقعيت گورهضرانظير 
به  GeoRasمنظور ايجاد و نمايش يك نقشه پهنه سيلابگير مجدداً توسط را به شدهمحاسبههاي سطح آب تواند پروفيلمي

  ارسال نمايد. Arc GISمحيط 
  

  شرايط مرزي -2-4
بودن رودخانه دست لازم خواهد بود. به دليل فرض بستهبراي مدل هيدروليكي رودخانه دو شرط مرزي بالادست و پايين

پلان كلي رودخانه  1ان دبي رودخانه در اين موقعيت صفر خواهد بود. در شكل بهمنشير توسط قفل بالادست بهمنشير، ميز
دست برابر با تغييرات جزر و افزاري نشان داده شده است. شرط مرزي پايينگذاري انجام شده در مدل نرمبهمنشير و ايستگاه

چنين با توجه به تامين آب رودخانه هماست.  2گيري شده در محل ايستگاه صفر (نزديك دريا) مطابق با شكل مد اندازه
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دست از ايستگاه پمپاژ مارد آبادان، دبي پمپاژ اين ايستگاه در محل خروجي بهمنشير در حد فاصل دو سد بالادست و پايين
  ) به عنوان شرط مرزي ديگري به مدل اضافه شده است.75(ايستگاه 

هاي كشاورزي براي زهكشي مناسب زمين قبولقابلراز حداكثر ت ،از طرف ديگر طبق گزارش شركت مهندسين مشاور يكم
متر از سطح درياي زمين در محدوده  8/1تا  7/1هاي مجاور رودخانه است. با توجه به تراز تر از تراز زمينسانتيمتر پايين 90تا 

 8/0در جهت اطمينان به ) 15(بالادست محور سد، ايستگاه الذكر دست، بايد تراز جريان در رودخانه در محدوده فوقسد پايين
برداري پمپاژ در كانال آبگير و طره بخاح منجر به تغييرات تراز آب خواهد شد، بهره ازآنجاكهمتر از سطح دريا تثبيت گردد. 

  بهتر خواهد بود تا براي تثبيت تراز آب در محدوده سد و كنترل ميزان حجم آب شور از سرريز استفاده نمود.
هاي گذشته ميزان كيفيت آب برداري سالبرداري انجام شده در طول دوره مطالعات و نمونهبه نمونه در مدل كيفي با توجه

)TDS به طور متوسط در نظر گرفته شده است. 2000و در محل ايستگاه بالادست  40000) در محل ايستگاه صفر برابر با  
  

  
  افزارينرم گذاري در مدل: پلان رودخانه بهمنشير همراه با ايستگاه1شكل 

  ينو قفل پايموقعيت سد 

ت بالادسموقعيت قفل   
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  : تغييرات جزر و مدي رودخانه بهمنشير در محل ايستگاه صفر (نزديك دريا)2شكل 

  
  اجراي مدل  -2-5

، 0براي انجام مدل كيفي رودخانه لازم است تا در ابتدا مدل هيدروليكي رودخانه انجام پذيرد. لذا در ابتدا با فرض دبي 
هاي مختلف سرريز در ترازهاي مختلف اوجي سرريز مدل تگاه پمپاژ مارد، عرضمتر مكعب بر ثانيه از محل ايس 120و  80، 40

متر از  8/0شده است. هدف بدست آمدن عرض و ترازي از سرريز است تا ضمن تثبيت تقريبي تراز آب در بالادست به حدود 
رسي شده براي كسب بهترين هاي برتعداد واريانتورود نمايد. به مخزن سد شور نيز حجم آب كمترين ميزان  ،سطح دريا

و خلاصه كل نتايج در  6تا  3متر در اشكال  20براي عرض حالت زياد است. لذا در اين مقاله تنها جهت مقايسه، بعضي از نتايج 
   گيري آورده شده است.جهت تصميم 2جدول 

متر از  8/0به ي مارد آبادان مشهود است براي تثبيت تراز آب در بالادست سد و قفل كشت 6تا  3همانطور كه از اشكال 
متر انتخاب  20عرض سرريز ، چنانچه )متر از سطح دريا آورده شده - 5/0كه در اينجا تنها نتايج تراز اوجي سرريز سطح دريا (

متر مكعب بر ثانيه از آن خارج شود. همانطور كه مشهود است  40شود تنها در حالتي اين تراز تقريباً حفظ خواهد شد كه دبي 
هد اما تغييرات تراز آب در بالادست به ) رخ مي66/14دست سد (مقطع چند تغييرات تراز زيادي در مقطع بلافصل پايين هر

 6متر مكعب بر ثانيه مقرر شد تا  120گردد. با توجه به تغييرات دبي ايستگاه پمپاژ مارد به حداكثر متر تثبيت مي 8/0حدود 
بيني گردد تا متناسب با دبي خروجي از سرريز مجهز به دريچه در محل اين سد پيش متر و 10دهانه سرريز با عرض هر يك 

  يكي از دهانه باز گردد. 
هاي كمتري از سرريز باز باشد و دبي بيشتري از گردد، هرچقدر تعداد دهانهنيز استخراج مي 2همانطور كه از جدول 

تري است. اما با توجه به قيد د كيفيت آب داراي شرايط مطلوبسرريز كه حاصل ايستگاه پمپاژ مارد آبادان است خارج گرد
متر مكعب بر ثانيه  40متر متناسب با دبي  20متر از سطح دريا در بالادست سد، سرريز با عرض  8/0تثبيت ارتفاع آب به 

 120گاه پمپاژ مارد آبادان تا نمايد. اما همانطور كه ذكر گرديد با توجه به تغييرات دبي ايستشرايط بسيار مطلوبي را ايجاد مي
  متر انتخاب شده است. 60متر مكعب بر ثانيه عرض كل سرريز برابر با 
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Q

m3/s Max TDS Ave TDS Max TDS Ave TDS Max TDS Ave TDS Max TDS Ave TDS

Normal 0 40,000 39,615 31,732 13,624 22,150 8,428 11,633 4,031
Normal 10 40,000 39,181 22,881 6,662 10,849 3,540 3,878 2,197
Normal 20 40,000 38,681 15,551 3,539 4,893 2,256 2,192 2,009
Normal 40 40,000 37,549 7,370 2,153 2,119 2,001 2,000 2,000
Normal 80 40,000 35,569 2,832 2,006 2,000 2,000 2,000 2,000
L60El‐0.5 0 40,000 39,643 28,454 14,364 19,929 6,807 6,370 3,006
L60El‐0.5 10 40,000 39,206 17,672 6,474 8,221 2,817 2,342 2,048
L60El‐0.5 20 40,000 38,639 9,898 3,309 3,537 2,107 2,018 2,001
L60El‐0.5 40 40,000 37,484 3,660 2,070 2,021 2,000 2,000 2,000
L60El‐0.5 80 40,000 35,432 2,046 2,000 2,000 2,000 2,000 2,000
L40El‐0.5 0 40,000 39,626 27,167 13,788 19,022 6,152 5,098 2,680
L40El‐0.5 10 40,000 39,235 16,068 6,736 7,422 2,742 2,213 2,033
L40El‐0.5 20 40,000 38,688 8,528 3,389 3,226 2,095 2,011 2,001
L40El‐0.5 40 40,000 37,515 3,086 2,076 2,020 2,000 2,000 2,000
L40El‐0.5 80 40,000 35,318 2,020 2,000 2,000 2,000 2,000 2,000
L20El‐0.5 0 40,000 39,690 28,741 16,859 20,201 6,887 4,048 2,565
L20El‐0.5 10 40,000 39,269 15,717 7,247 6,099 2,544 2,059 2,011
L20El‐0.5 20 40,000 38,733 7,971 3,475 2,740 2,059 2,002 2,000
L20El‐0.5 40 40,000 37,539 3,110 2,081 2,012 2,000 2,000 2,000
L20El‐0.5 80 40,000 35,507 2,025 2,000 2,000 2,000 2,000 2,000
L10El‐0.5 0 40,000 39,720 29,794 18,507 20,462 7,503 3,425 2,386
L10El‐0.5 10 40,000 39,290 15,845 7,607 4,567 2,292 2,004 2,000
L10El‐0.5 20 40,000 38,747 8,086 3,598 2,414 2,027 2,000 2,000
L10El‐0.5 40 40,000 37,560 3,343 2,086 2,005 2,000 2,000 2,000
L10El‐0.5 80 40,000 35,341 2,018 2,000 2,000 2,000 2,000 2,000

Sta 11 Sta 15 Sta 23
State

Sta 0

  
  در اين جدول عرض سرريز است. Lمنظور از  *

  در اين جدول تراز اوجي سرريز است. EL* منظور از 
 *Max TDS گرم بر ليتر است.ماكزيمم كيفيت بر حسب ميلي  
 *Ave TDS يتر است.گرم بر لميانگين كيفيت بر حسب ميلي  

 30محل سد در فاصله  15كيلومتري دريا، ايستگاه  24محل پل چوئبده در فاصله  11محل دريا، ايستگاه  0* ايستگاه 
  محل ايستگاه پمپاژ طره بخاح است. 23كيلومتري دريا و ايستگاه 
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  گيرينتيجه - 3
دست بهمنشير و تثبيت سطح آب در ينتعيين كاهش حجم آب شور ورودي به سد و قفل كشتي پايدر اين مقاله با هدف 

متر از سطح دريا جهت تامين آب قابل كشاورزي اراضي حاشيه رودخانه بهمنشير آبادان، عرض و تراز سرريز سد با  8/0تراز 
مشهود است،  2و جدول  6تا  3يابي شده است. همانطور كه از اشكال بهينه HECRASافزار استفاده از مدل هيدروليكي نرم

متر  20متر مكعب بر ثانيه عبوري از محل سرريز، عرض  40آنكه هر دو شرط مذكور برآورده گردد، لازم است تا براي هر  براي
متر مكعب بر  120متر از سطح دريا در نظر گرفته شود. با توجه به آنكه حداكثر دبي پمپاژ ايستگاه مارد  - 5/0با تراز اوجي 

متر در  10دهانه سرريز به عرض هر يك  6متر مكعب بر ثانيه، از  10محيطي حدود  ثانيه است و همچنين تامين نياز زيست
بيني دار پيشاين پروژه استفاده شده است. با توجه به اينكه ظرفيت ايستگاه پمپاژ مارد متغير است، سرريز به صورت دريچه

  باز گردد. شده تا جهت تامين اهداف طرح متناسب با ظرفيت دبي عبوري تعداد دهانه لازم
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