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 بمنظور انجام تغذیه مصنوعی  هاي سیلابی رودخانه گیري از جریان ارائه راهکارهاي بهره
  )مطالعه موردي رودخانه کرج(

  
  مسعود ساجدي سابق محمودرضا طباطبایی، سید احمد حسینی، 

 ایران - هران ت –سازمان تحقیقات، آموزش و ترویج کشاورزي  - اعضاي هیأت علمی پژوهشکده حفاظت خاك و آبخیزداري
sahosseini@yahoo.com  

  
  چکیده

کننده،  هاي منابع آب تأمین هاي صنعتی، کشاورزي و نیاز شرب دشت شهریار و همچنین رشد جمعیت و محدودیت رشد و توسعه روزافزون فعالیت
وان، موجب افت سطح آب و در نتیجه کاهش کننده آبخ هاي سطحی تغذیه رویه از آب زیرزمینی و حذف آب هاي ناموزون و بی برداري همراه با بهره

هاي پراکنده، دشت شهریار با معضل بحران مدیریت عرضه و تقاضاي آب روبرو  رغم وجود پتانسیل حجم مخزن آبخوان شده و در شرایط حاضر علی
  .است

هاي سیلابی رودخانه  طبیعی آبخوان از جریانگیري شده، میزان تغذیه  هاي اندازه گیر رودخانه کرج و میزان نفوذپذیري با توجه به سطوح سیلاب
باشد که  میلیون مترمکعب می 20مترمکعب برثانیه، به میزان  10هاي با دبی زیر  هاي سیلابی و کل جریان درصد جریان 15کرج با احتساب حدود 

در این مقاله . جراي طرح نفوذ خواهد نموددست محل ا نموده است و بخشی در سطوح بالادست و پایین بخشی از آن در پهنه اجراي طرح نفوذ می
روش و نحوه محاسبه مقادیر تغذیه در شرایط عدم اجراي طرح بر اساس مساحت اشغال شده توسط رودخانه در شرایط سیلابی مختلف و مقادیر 

  .نفوذپذیري رودخانه برآورد و ارائه شده است
  

  ریز هلالی، رودخانه کرجهاي سیلابی، خاک جریانتغذیه مصنوعی،   :هاي کلیدي واژه
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 مقدمه

 ،هاي قانونی، قابلیت دسترسی، کاربري اراضی ، جنبهطرح تغذیه مصنوعی با توجه به وضعیت توپوگرافی، جریان رودخانه  محدوده
 نفوذپذیري، وسعت مناسب جهت احداث حوضچه، ابنیه(هاي موجود در رودخانه  و با توجه به امکانات و محدودیت ش اجتماعیرپذی

در رودخانه   این محدوده. و همچنین شیب جریان آب زیرزمینی انتخاب گردیده است) هاي متقاطع با رودخانه، مسائل تملک وسازه
موقعیت این بازه . تهران، تا خط لوله گاز عبوري از رودخانه کرج محدود گردید -کرج از محل تقاطع رودخانه کرج با پل راه آهن تبریز

کیلومتر  3به طول حدود  1046 35تا  574335و عرض شمالی 17251تا  30 0151جغرافیایی هاي  در حد فاصل طول
، تا )در بالادست(متر   400عرض رودخانه در این بازه از . باشد درصد می 1شیب متوسط رودخانه در این بازه حدوداً برابر با . باشد می

 . متر در نظر گرفت 550توان معادل با  به طوري که عرض متوسط رودخانه را می، متغیر بوده، )دست در پائین(متر  700
تصویر هوایی محدوده مطالعاتی در رودخانه ) 2( موقعیت حوضه رودخانه کرج نسبت به استان تهران و کشور و در شکل) 1( در شکل

  . کرج نشان داده شده است

  
  موقعیت حوضه رودخانه کرج نسبت به استان تهران و کشور -1شکل 

برداري در اراضی کشاورزي  هدف از این تحقیق تهیه طرح تغذیه مصنوعی سفره آب زیرزمینی منطقه دشت شهریار، به منظور بهره
مصنوعی تنها در شرایط سیلابی رودخانه، انجام خواهد شد و در مواقع غیرسیلابی، رودخانه  لازم به ذکر است تغذیه. دست بود پائین

  .خود به خود خاصیت تغذیه به سفره را خواهد داشت
  دست بند انحرافی بیلقان آبدهی رودخانه کرج در پایین -

مترهاي مورد نیاز نظیر حداقل، متوسط و حداکثر هاي مختلف و سایر پارا دبی هاي حداکثر روزانه و آبدهی روزانه براي دوره بازگشت
  .اند ارائه شده) 1(ها استخراج و در جدول  دبی
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  تصویر هوایی محدوده مطالعاتی در رودخانه کرج  -2شکل 

  
  سازي سیستم رودخانه در محدوده طرح شبیه

تغذیه ، شبیه سازي به منظور بررسی شرایط هیدرولیکی و همچنین تغذیه طبیعی رودخانه در محدوده طرح قبل از احداث سامانه 
 . صورت گرفته است HEC –RASافزار  هیدرولیکی رودخانه کرج در محدوده اجراي سامانه تغذیه با استفاده از نرم

  تحلیل آماري آبدهی رودخانه کرج در پایین دست بند انحرافی بیلقان: 1جدول 
 )m3/s(حداکثر دبی روزانه  )m3/s(آبدهی متوسط روزانه  )سال(دوره بازگشت  ردیف

1 2 9/0 21 
2 5 5/3 55 
3 10 0/6 83 
4 20 7/8 112 
5 25 7/9 121 
6 50 7/12 151 
7 100 0/16 182 
8 200 4/19 214 
9 500 1/24 257 
10 1000 9/27 291 

  
   بررسی تغذیه طبیعی رودخانه در محدوده مطالعاتی

، 2در دبیهاي با دوره بازگشت با توجه به شبیه سازي هیدرولیکی رودخانه کرج در محدوده مطالعاتی  و محاسبه سطح اشغال رودخانه 
  .ارائه شد) 2(ساله در این بازه مقدار نفوذپذیري بستر رودخانه محاسبه گردید و نتایج در جدول  10و  5

همچنین حجم سیلاب در .  درصد حجم سیلاب است 15چنانکه از نتایج استخراج می شود میزان تغذیه طبیعی بستر رودخانه تقریبا 
 9ساله  و دبی  5متر مکعب درثانیه در سیلاب با دوره بازگشت  7یه در سیلاب با دوره بازگشت دوساله و دبی مترمکعب در ثان 4دبی 
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ساله با حجم تغذیه برابري میکند که نشان دهنده تغذیه طبیعی بستر در دبیهاي  10متر مکعب در ثانیه در سیلاب با دوره بازگشت 
بهاي با دوره بازگشت بالاتر تغییر زیادي در سطح پهنه سیلابی رودخانه ایجاد نمی کنند با توجه به اینکه سیلا. زیر این مقادیر است

  .متر مکعب بطور طبیعی  در بستر رودخانه نفوذ خواهند نمود 10توان گفت که بطورکلی جریانهاي با دبی زیر  می
  

  الهس 10تا  2روندیابی تغذیه طبیعی سیلاب در رودخانه با دوره بازگشت هاي :2جدول
  زمان

 )ساعت(
   )سال(دوره بازگشت

 حجم نفوذ حجم سیلاب 10 حجم نفوذ حجم سیلاب 5 حجم نفوذ حجم سیلاب 2
0.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
0.57 0.1 117.9 117.9 0.2 206.5 206.5 0.3 265.4 265.4 
1.14 0.7 825.6 825.6 1.2 1445.7 1445.7 1.6 1858.1 1858.1 
1.71 1.9 2673.5 2673.5 3.4 4681.2 4681.2 4.3 6016.7 6016.7 
2.28 4.1 6133.3 6133.3 7.1 10739.1 10739.1 9.1 13803.1 13803.1 
2.85 7.4 11716.2 7777.8 12.9 20514.5 11623.9 16.6 26367.5 15982.9 
3.42 12.0 19815.4 7777.8 20.9 34695.7 11623.9 26.9 44594.7 15982.9 
3.99 17.9 30588.0 7777.8 31.3 53558.0 11623.9 40.2 68838.6 15982.9 
4.56 24.7 43641.0 7777.8 43.2 76413.1 11623.9 55.6 98214.5 15982.9 
5.13 32.1 58266.6 7777.8 56.2 102021.8 11623.9 72.3 131129.6 15982.9 
5.70 39.8 73757.2 7777.8 69.7 129145.0 11623.9 89.5 165991.3 15982.9 
6.27 47.3 89326.4 7777.8 82.8 156405.9 11623.9 106.5 201030.0 15982.9 
6.84 54.2 104148.6 7777.8 95.0 182358.8 11623.9 122.1 234387.6 15982.9 
7.41 60.1 117280.2 7777.8 105.2 205351.6 11623.9 135.3 263940.4 15982.9 
7.98 64.6 127934.9 7777.8 113.2 224007.4 11623.9 145.5 287918.9 15982.9 
8.55 67.5 135562.3 7777.8 118.3 237362.5 11623.9 152.0 305084.3 15982.9 
9.12 68.5 139572.5 7777.8 120.0 244384.3 11623.9 154.3 314109.4 15982.9 
10.26 67.2 278358.7 15555.5 117.6 487391.7 23247.8 151.1 626449.2 31965.8 
11.40 63.7 268451.0 15555.5 111.6 470043.9 23247.8 143.4 604151.9 31965.8 
12.54 58.7 251151.9 15555.5 102.8 439754.0 23247.8 132.2 565220.0 31965.8 
13.68 52.7 228505.8 15555.5 92.2 400101.8 23247.8 118.5 514254.6 31965.8 
14.81 46.0 202399.8 15555.5 80.5 354391.6 23247.8 103.5 455502.9 31965.8 
15.95 39.2 174847.0 15555.5 68.7 306148.1 23247.8 88.3 393495.0 31965.8 
17.09 32.8 147687.4 15555.5 57.4 258593.0 23247.8 73.7 332372.0 31965.8 
19.94 26.6 304386.0 38888.9 46.6 532964.2 58119.6 59.9 685024.0 79914.5 
22.79 21.0 243996.3 38888.9 36.7 427225.0 58119.6 47.2 549116.4 79914.5 
25.64 16.0 189622.0 38888.9 28.0 332018.4 58119.6 36.0 426746.4 79914.5 
28.49 11.7 142167.4 38888.9 20.5 248927.7 58119.6 26.4 319949.2 79914.4 
31.34 8.5 103873.4 38888.9 14.9 181877.0 58119.6 19.2 233768.2 79914.5 
34.19 6.1 74897.4 38888.9 10.6 131141.4 58119.6 13.7 168557.3 168557.3 
37.04 4.2 52939.3 38888.9 7.4 92693.9 58119.6 9.6 119140.4 119140.4 
39.89 2.9 36455.9 36455.9 5.0 63832.5 58119.6 6.4 82044.5 82044.5 
42.74 1.9 24282.7 24282.7 3.3 42517.7 42517.7 4.2 54648.4 54648.4 
45.58 1.1 15321.0 15321.0 2.0 26826.3 26826.3 2.5 34480.1 34480.1 
48.43 0.5 8515.6 8515.6 1.0 14910.5 14910.5 1.2 19164.5 19164.5 
51.28 0.3 4149.7 4149.7 0.5 7265.9 7265.9 0.6 9338.9 9338.9 
54.13 0.1 2025.7 2025.7 0.2 3546.9 3546.9 0.3 4558.9 4558.9 
56.98 0.1 963.7 963.7 0.1 1687.4 1687.4 0.1 2168.8 2168.8 
60.00 0.0 446.1 446.1 0.0 788.6 788.6 0.1 1079.0 0.0 

                    
    3716803.5 576354.9   6507938.6 881794.5   8364781.0 1331172.7 

  
  هاي مختلف تغذیه مصنوعی در منطقه طرح سنجی اجراي روش امکان
انتخاب روش مناسب به عوامل مختلفی از جمله عوارض سطحی، محل تغذیه . باشند هاي تغذیه مصنوعی بسیار متعدد و متنوع می روش

اقلیم منطقه، نوع آبخوان، شرایط اقتصادي و کاربري اراضی و  شناسی، شرایط خاك، کمیت و کیفیت آب، و تخلیه آب زیرزمینی، زمین
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اشاره نمود که در  Oharatal 1989بندي  توان به تقسیم هاي روش تغذیه مصنوعی می بندي از جمله تقسیم. اقتصاد آب بستگی دارد
  .گردد مشاهده می) 3(جدول 

   Oharetal, 1989هاي تغذیه مصنوعی  طبقه بندي انواع روش :3جدول   

  هاي مستقیم روش
 

  Recharge basinحوضچه تغذیه 
 Stream channelکانال یا آبراهه طبیعی 

 Ditch and furrowنهر و شیار 

 Flood spreadingپخش سیلاب 

  Irrigationآبیاري 

 Pit methodگودال یا گوراب 

 Recharge wellچاه تزریقی 

 Incidental rechargeتغذیه فرعی 

 هاي غیر مستقیم شرو
 Induced rechargeتغذیه واداري 

 Conjuctive wellsچاههاي ربط دهنده 
  

دانه بوده و سرعت نفوذ آب در آن  باشد و از آنجا که بستر رودخانه بسیار درشت کننده می در منطقه مورد مطالعه رودخانه از نوع تغذیه
. ا متصور شد که استفاده از روش تغذیه واداري نتیجه مطلوبی را ایجاد نمایدزیاد است و از طرفی بستر رودخانه معارض ندارد، لذ

بند در عرض بستر رودخانه در این منطقه جهت تأخیر در سیلاب و کاهش سرعت آن  هاي تأخیري نظیر  همچنین استفاده از سازه
ي تغذیه یا مخازن تأخیري و تغذیه واداري بستر احداث استخرها  بنابراین گزینه. تواند روش مناسبی باشد جهت نفوذ بیشتر نیز می

 و ایجاد بتنی سرریزهمراه با احداث ) ها نستیتورک(ی متوالاین امر با احداث خاکریزهاي هلالی شکل . رودخانه مورد بررسی قرار گرفت
  . در درون بستر رودخانه، انجام شد هیتغذ يها حوضچه

عدد  6با احداث  ،پذیري بستر و حجم ذخیره بین خاکریزها متناسب با ظرفیت نفوذ بطوریکه در این روش بخشی از سیلاب رودخانه
  .خاکریز هلالی شکل متوالی در تمامی عرض رودخانه ، تغذیه خواهد شد

سیمانی تعبیه شده روي خاکریزها انجام خواهد  هاي سیلابی مازاد رودخانه، توسط سرریزهاي سنگ و شایان ذکر است تخلیه جریان
  .شد
سمت سرریز از خاکریزهاي هلالی شکل   هاي تغذیه سیلاب معمولا به جهت استحصال حجم بیشتر سیلاب و هدایت جریان به پروژه در

 . شود استفاده می
بدست  و از رابطه زیر California Stormwater BMP Handbookهاي تغذیه با توجه به  معیارهاي ارائه شده در   وسعت حوضچه

  :آید می
A=WQV/kt 

A  =مترمربع(  وسعت حوضچه(  
WQV  =مترمکعب(گیري  حجم آب قابل ذخیره  در هر نوبت سیل(  

K  =نصف مقدار حداقل نفوذ اندازه گیري شده در عرصه تغذیه  
t  = ساعت 48(زمان فروکش آب در حوضچه(  

ساله، حجم  لاب با دوره بازگشت دهبا توجه به هیدروگراف سیلاب بدست آمده در محل احداث سامانه تغذیه و در نظر گرفتن سی
  .مترمکعب خواهد بود 8360000سیلاب قابل تغذیه در سامانه حدود 
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در  kبنابراین مقدار . سانتیمتر در ساعت تخمین زده شد 30مقدار نفوذپذیري بستر با توجه به آزمایشات انجام شده و دانه بندي بستر  
  .متر در ساعت خواهد بود 15/0فرمول 

 وسعت عرصه تغذیه =  8360000)/48*15/0( =1161111
هکتار میباشد که با توجه به محدودیت موجود در محل احداث  116این وسعت مورد نیاز جهت احداث حوضچه هاي تغذیه حدود بنابر

  .هکتار به آن اختصاص داده شده است 105سامانه وسعت 

  
  سامانه تغذیه مصنوعی دشت شهریار جانمایی گزینه مصوب - 3شکل 
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  مورد مطالعه  پتانسیل حجم تغذیه در بازه
متر عمق جریان سیلاب در پشت خاکریزها، پتانسیل حجم تغذیه  3د هندسی مخازن ایجاد شده در پشت بندها و ارتفاع با توجه به ابعا

نتایج نشان داد . ساله محاسبه شد 10تا  2در سامانه طراحی شده بر اساس روندیابی تغذیه متناسب با سیلاب با دوره بازگشت 
میلیون مترمکعب جریان سیلابی خواهیم داشت که در چهار  7/3له حجمی معادل سا 2درصورت وقوع سیلابهاي با دوره بازگشت 

میلیون متر مکعب جریان سیلابی خواهیم  5/6ساله حجمی معادل  5و در صورت وقوع سیلاب . حوضچه اول نفوذ داده خواهد شد
همچنین در . سیستم خارج خواهد شد هزار مترمکعب از 5/68داشت که در شش حوضچه تغذیه نفوذ داده خواهد شد و حجمی معادل 

میلیون مترمکعب جریان سیلابی خواهیم داشت که علاوه بر  35/8ساله نیز حجمی معادل  10صورت وقوع سیلابهاي با دوره بازگشت 
  .میلیون متر مکعب جریان مازاد از سیستم خارج خواهد 2/1نفوذ در شش حوضچه احداثی مقدار 

  
  پروفیل طولی گزینه مصوب سامانه تغذیه مصنوعی دشت شهریار :4شکل 

  

  گیري نتیجه
اي بوده  دشت شهریار پیش از احداث سد مخزنی امیرکبیر بر روي رودخانه کرج، داراي منابع آب سطحی و زیرزمینی قابل ملاحظه

نی امیرکبیر و انتقال آن به شهر تهران، حقابه کشاورزان این دشت از رودخانه کرج کاهش برداري از سد مخز است، ولی پس از بهره
هاي ورودي به دشت شهریار کم و بیش از بین رفته و به تبع آن، آبخوان دشت مهمترین منبع تأمین نیاز آبی منطقه  یافته و سیلاب

آبخوان دشت، تأمین نیازهاي آبی منطقه با مخاطرات جدي با کاهش منابع آب سطحی قابل دسترس و همچنین منابع تغذیه . شد
  .مواجه شده است
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پذیري بالاي شهرستان متأسفانه تبعات فراوانی از جهت تأمین آب شرب  بالا بودن نرخ رشد جمعیت در منطقه شهریار به دلیل مهاجرت
  .اهد شدو کشاورزي در منطقه داشته که در نهایت باعث آشفتگی و بحران در مدیریت آب خو

هاي قانونی  هاي توسعه منابع آب ملزم به تأمین حقابه برداران طرح با توجه به این که براساس قانون توزیع عادلانه آب کشور، بهره
تبدیل به یک چالش اجتماعی شده و نارضایتی ) حقابه دشت شهریار از سد کرج(ها  باشند، مسأله عدم تأمین این حقابه دست می پایین

  .ی از این مسأله را میان ساکنین منطقه ایجاد نموده استعمومی ناش
 

  
  پروفیل گزینه مصوب سامانه تغذیه مصنوعی دشت شهریار - 5شکل  

  
با کاهش منابع آب سطحی و افزایش تقاضاي آب کشاورزي و شرب در منطقه استفاده از منابع آب زیرزمینی در منطقه متداول شده و 

هاي عمیق و نیمه عمیق صورت  برداري از آبخوان دشت با حفر چاه یازهاي کشاورزي و شرب بهرهدر حال حاضر به منظور رفع ن
  .گیرد می

، %69گیرد که سهم کشاورزي  ها در محدوده دشت شهریار انجام می میلیون مترمکعب برداشت از طریق چاه 700مجموعاً سالانه حدود 
. شوند هاي موجود آبیاري می مروزه باغات منطقه شهریار به طور کامل از چاهبه طوري که ا. باشد می% 7و سهم صنعت % 24سهم شرب 

رویه از منابع آب زیرزمینی در منطقه شهریار و کاهش حجم مخزن آبخوان، کشاورزي دشت شهریار با مشکلات جدي  لذا استفاده بی
به عبارت دیگر . ها بسیار کمتر شده است فعالیتهاي کشاورزي در مناطق روستایی شهریار نسبت به سایر  روبرو شده و سهم فعالیت

هاي اشتغال و تولید  مشکلات ناشی از کمبود منابع آب کشاورزي و رکود در تولید محصولات کشاورزي و به تبع آن از بین رفتن زمینه
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مناطق روستایی به مناطق هاي روستائیان، موجب خروج جمعیت و مهاجرت آنان از  روستایی و نیز پایین آمدن درآمد سرانه خانواده
درصد  - 5/9به طوري که متوسط نرخ رشد جمعیت روستایی در منطقه شهریار در فاصله سرشماري رسمی به . شهري گردیده است

بنابراین با اجراي طرح تغذیه مصنوعی در دشت شهریار با . رسیده که معرف وقوع پدیده مهاجرفرستی شدیده از روستا به شهرها است
هاي سیلابی رودخانه کرج نقش مهمی در حفظ تعادل آبخوان دشت شهریار داشته به ویژه در بخش کشاورزي و  ز جریاناستفاده ا

اي از روند وضعیت تمرکز جمعیت ایجاد کرده و شرایط را از حالت کنونی که همچنان فشار جمعیتی  تواند تغییرات عمده روستایی می
نکته مهم این است . خارج کند و نقش مهمی در تأمین آب شرب منطقه شهریار داشته باشد نماید را متوجه شهرها از جمله تهران می

  .انداز توسعه پایدار منطقه خواهد بود که حفظ تعادل آبخوان دشت شهریار مهمترین عامل در چشم
  تشکر و قدردانی

گـزاري   سـپاس  کلیه حمایت هـاي صـورت گرفتـه   شرکت مشاور یکم به انجام رسید که بدین وسیله از هاي مالی  حمایت با پژوهشاین 
 .شود می
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