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  خلاصه مديريتي

  

                                                                                                   ً       گزارش ارزيابي با هدف مقايسه راهكارهاي رفع شوري آب مخزن سد گتوند كه در ادامه اين خلاصـه مـديريتي مختصـرا     

اين گزارش در دو جلـد تهيـه و ارائـه شـده اسـت كـه       راهكار ناميده مي شوند و در نهايت انتخاب راهكار برتر تنظيم شده است. 

مجموعه حاضر، جلد اول آن است. جلد دوم به مطالعات پشتيبان اختصاص يافته است. خلاصه فعاليت هاي انجـام شـده در ايـن    

  زمينه و نتايج حاصل شده به شرح زير است:

را از جنبـه هـاي محـيط زيسـتي، فنـي،       آب دانشگاه تهران موظف بوده است كه راهكارهامؤسسه  براساس شرح خدمات

چنـين  و هـم  و ذيمـدخلان بـا نماينـدگان ذينفعـان    هـم انديشـي   اقتصادي و ريسك ارزيابي نمايد. براي اين منظـور دو جلسـه   

شامل نمايندگان دستگاه هاي زيـر  و ذيمدخلان طرح برگزار گرديد. مجموعه ذينفعان  كارشناسان معرفي شده از سوي كارفرماي

  :  بوده است

  

  سازمان مديريت و برنامه ريزي كشور •

  سازمان حفاظت محيط زيست كشور •

  وزارت نيرو •

  وزارت جهاد كشاورزي •

  شركت مديريت منابع آب ايران   •

  شركت توسعه منابع آب و نيروي ايران •

  سازمان حفاظت محيط زيست استان خوزستان   •

  شركت سهامي آب و برق خوزستان  •

  استانداري خوزستان •

  

  دانشگاه شهيد چمران  •

  خانه كشاورز  •

  مركز پژوهشهاي مجلس شوراي اسلامي   •

  جامعه مهندسين مشاور   •

  كميته ملي سدهاي بزرگ ايران •

  كميته ملي آبياري و زهكشي   •

  موسسه تحقيقات آب  •

  شركت مهندسين مشاور مهاب قدس  •

  

  

 15نفـر از ذينفعـان و    19با حضور  21/12/93 مورختعاريف اوليه براي معيارهاي ارزيابي راهكارها در جلسه طوفان فكري 

نفـر از   21بـا حضـور    19/1/94 هـم انديشـي مـورخ   در جلسـه  فهرست معيارها آب شناسايي شدند. اين مؤسسه  نفر از همكاران

 فهرستي شـامل  با استفاده از نظرات ذينفعان،     ًصرفا  نهايتدر و شده آب تدقيق مؤسسه  نفر از همكاران 18نمايندگان ذينفعان و 

معيـار  تعدادي ، در مطالعات بر لحاظ نمودن جنبه هاي اجتماعي ذينفعانتأكيد شد. لازم به ذكر است كه با تهيه معيار ارزيابي  38

-كـه نـوعي تصـميم    هر چند كه در شرح خدمات طرح ديده نشده بود. در اين مطالعه تعريف شد،اجتماعي نيز در فرآيند ارزيابي 

) اسـتفاده شـده   AHP، براي تعيين وزن نسبي معيارها و مقايسه راهكارها از روش تحليل سلسله مراتبي (است گيري چند معياره

خواسته شد تا از طريـق انجـام مقايسـات زوجـي، وزن      19/1/94ذينفعان در جلسه مورخ رسمي است. براين اساس از نمايندگان 

  ) نشان داده شده است.  1ر جدول (نسبي معيارها را مشخص نمايند. خلاصه نتايج اين جلسات د

سد گتوند بوده است. در اين مرحله علاوه بر مكاتبـه بـا ذينفعـان و    آب مخزن شوري  رفعمرحله بعد شناسايي راهكارهاي 

نفـر از   15نفر از نمايندگان ذينفعـان و   25با حضور  20/1/94 مورخجلسه طوفان فكري در پيشنهادات كارگروه هاي تخصصي، 
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) بـراي ارزيـابي كارشناسـي توسـط     2راهكارهاي نشان داده شـده در جـدول (   تيم مؤسسه آبرگروه هاي تخصصي همكاران كا

  كارگروه هاي تخصصي شناسايي شدند.

  

  ): دسته بندي معيارهاي ارزيابي و وزن نسبي آنها1جدول (

  وزن  تعداد  عنوان رديف

 %27.12 11 يستيز طيمح يارهايمع  1
 %22.41 8 يفن يارهايمع  2
 %27.03 10 ياقتصاد يارهايمع  3
 %12.17 4 ياجتماع يارهايمع  4
 %11.27 5 سكير بر يمبتن يارهايمع  5

  

  20/1/94): راهكارهاي شناسايي شده در جلسه طوفان فكري مورخ 2جدول (

  راهكار عنوان راهكار يبند طبقه

 كنترل شوري از مبدأ

 كنترل سرشاخه هاي شور

توده كنترل شوري ورودي از 

 عنبل

 استفاده از سپر يوني

 پوشش با مصالح (غرقابي)

 الكترواسمز

نمك زدايي و محبوس 

 كردن نمك

 استفاده از نانو تصفيه نمك

ECR 

 ميكرو ارگانيزم هاي نمك خوار

 استفاده از هيدروژل ها محبوس كردن نمك

 استفاده از ژئوبگ

مديريت مخزن و 

 شستشوي سريع

 آب خيلي شور به صورت دوره اي (شستشوي سريع) رها سازي

رها سازي تدريجي آب شور از مخزن با حفظ شوري در حد آستانه مورد قبول در پايين دست 

 (مديريت مخزن)

 انتقال

 هاي نفتتزريق به چاه

 پتروشيمي تحويل به صنايع متقاضي

 سيمان كارون / صنايع كربنات سديم رامهرمز

 در نزديك سد   هاي تبخيريحوضچهانتقال به 

 تخليه به خليج فارس

 انحراف آب از قبل از توده عنبل انحراف آب و برچيدن

 تخليه از طريق سد هاي انحرافي و تونل هاي انحراف در ترازهاي مختلف
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گـري  دسته بندي و غربالآب، و همچنين ارزيابي اوليه، مؤسسه  لازم به ذكر است كه ارائه راهكارهاي احتمالي پيشنهادي

راهكارهاي پيشنهاد شده توسط ديگران، نيازمند رسيدن به فهم درست از صـورت مسـئله و شـناخت و تحليـل وضـعيت موجـود       

سامانه سد، مخزن و رودخانه بوده است. فعاليت هاي مرتبط با شناخت و تحليل وضع موجود بـه طـور جداگانـه برنامـه ريـزي و      

  ارائه شده است. (در گزارش شناخت) لاانجام شد و گزارش آن قب

يافته هاي مرحله شناخت در پردازش و بسط ايده مرتبط با راهكارهاي چهارگانه نقش كليدي ايفـا ميكننـد. از جملـه ايـن     

  توان به يافته هاي زير اشاره نمود:موارد مي

كنـد شـدن نـرخ ورود نمـك از     محافظه كارانه بودن برآورد قبلي از ميزان و درصد نمك موجود در تـوده عنبـل،    •

 سازند و روند رو به تثبيت آن
عدم نگراني از آثار شوري بر هسته رسي و قابل علاج بودن مشكلات احتمالي ناشي از تاثير شوري بر سازه بتني  •

 گالري بازديد

يي ماننـد  هدايت الكتريكي، نقش منفي پديده ها -وابستگي كميت و كيفيت رودخانه و لزوم استفاده از روابط دبي •

  خشكسالي بر كيفيت رودخانه

افزايش طبيعي شوري رودخانه كارون از مقطع سد مسجد سليمان تا پل لالي و از مقطع پل لالي تا پايين دسـت   •

 توده عنبل
 1393ميليون تن نمك داخل مخزن تا اوايل اسفند  8تجمع حدود  •
ميكرو زيمنس بـر سـانتيمتر (در مقطـع     1100، معادل حدود »بدون سد«برآورد شوري طبيعي رودخانه در فرض  •

 1385محور سد گتوند عليا) با لحاظ كردن شكست هيدرولوژيك سال 
 درصدي شوري رودخانه كارون ناشي از عملكرد سد پس از آبگيري 25افزايش حدود  •
آورد قابل ملاحظه ميان حوضه (بين سد مسجد سليمان و سد گتوند) معادل حدود يـك ميليـارد متـر مكعـب بـر       •

 سال
 

  شود:با تامل بيشتر مشخص مي

  راهكارهاي مختلف بايد بتوانند نمك هاي سه گانه زير را مديريت نمايند: .1

  الف) آورد نمك طبيعي رودخانه كه وابسته به ميزان دبي ورودي به مخزن سد است

سـطح آب از  رود مـادام كـه   ب) آورد نمك از توده عنبل كه عمدتا وابسته به تراز آب مخـزن اسـت. انتظـار مـي    

متر بالاتر از سطح دريا) بالاتر نـرود، شـاهد افـزايش قابـل ملاحظـه در آورد       223حداكثر مقدار قبلي خود (حدود 

  نمك از توده نباشيم. ميزان نمك موجود در تراز هاي بالاي توده عنبل زياد نيست.

 ج) نمك موجود در مخزن

ختلف نسبت بـه كـاهش شـوري در تـراز گـالري، عملكـرد       با توجه به تراز گالري بتني بازديد سد، راهكارهاي م .2

 يكسان دارند.

) امكـان صـفر   GRP )90به دليل شوري طبيعي رودخانه و وجود نمك در ترازهاي پايين تر از رقوم آبگيـر لولـه    .3

شدن ميزان نمك موجود در مخزن وجود ندارد. به ازاي هر يك ميليارد متر مكعـب آب موجـود در مخـزن سـد،     

سـطح مخـزن ميـزان     -زار تن نمك طبيعي وجود خواهد داشت. بدين ترتيب با توجه منحني حجمه 550حدود 

حـدود   210ميليـون تـن و در تـراز     1.26متر از سطح آزاد دريا، حدود  200نمك طبيعي موجود در مخزن در تراز 
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 شود.ميليون تن برآورد مي 1.65

 آورد نمك از توده عنبل در حالت طبيعي صفر نيست. .4

) بر اساس يافته هاي مرحله شناخت، منجر به غربـال  2بررسي هاي بيشتر در مورد راهكارهاي نشان داده شده در جدول (

شدن تعدادي از راهكارها (مواردي كه با رنگ خاكستري مشخص شده) به دلايلي چون ناكارآمـدي و غيـر قابـل پيـاده سـازي      

تـر سـاير   ي و ترديد در اجرايي بـودن راهكـار شـد. تعريـف و تبيـين دقيـق      بودن در مقياس سد گتوند، كمبود دانش و تجربه كاف

) و تهيه اطلاعات مورد نياز جهت مقايسه و ارزيابي آنها، نيازمند انجام مطالعات خاص بـود كـه از   2راهكارهاي مندرج در جدول (

ارگروه هاي تخصصي تشكيل شـده در  جمله مهم ترين فعاليت هاي انجام شده در مطالعات حاضر است. بدين منظور علاوه بر ك

اي براي هر راهكار تشكيل شد. با توجـه بـه فشـردگي مطالعـات حاضـر مشخصـات كلـي        هاي جداگانهمرحله شناخت، كارگروه

راهكارها در حد مرحله پيش شناخت تعيين شده است. در خصوص راهكار خـط انتقـال مـورد نظـر كارفرمـاي سـد گتونـد عليـا         

  بود و البته مشخص شد مطالعات تفصيلي خط انتقال به تازگي در حال ابلاغ به مهندس مشاور است.   اطلاعات بيشتري موجود

يكي از مهم ترين فعاليت هاي مرحله ارزيابي، پيش بيني روند آينده مخزن سد گتوند عليا و رود كارون بـه لحـاظ هـدايت    

  اليت هاي زير بوده است:الكتريكي آب در هر يك از راهكار است. اين امر نيازمند انجام فع

 پيش بيني روند تغييرات آورد نمك از توده عنبل •
 پيش بيني سري زماني آورد رودخانه •
 پيش بيني تغييرات كيفي مخزن و رودخانه در سناريوهاي مختلف •

 و بر اساس داده هاي خروجي مرتبط با بند سوم، كارگروه هاي تخصصي اقدام به انجام موارد زير نمودند:
 ني تاثير راهكارهاي مختلف بر سد و تاسيسات وابستهيپيش ب •
 پيش بيني تاثير راهكارهاي مختلف بر كشاورزي •

 پيش بيني تاثير راهكارهاي مختلف بر محيط زيست •
برخي از اطلاعات مرتبط با موارد فوق از جمله روند تغييرات آورد نمك از توده عنبل و حساسيت سـد و تاسيسـات وابسـته    

شناخت وضع موجود در مرحله شناخت تهيه شده بود. ساير اطلاعات مورد نيـاز شـامل مطالعـات تغييـر اقلـيم،      به شوري، در حد 

سازي كيفي مخزن و رودخانه، مطالعات كشاورزي و مطالعات محيط زيست توسط تيم هاي تخصصـي مؤسسـه آب تهيـه و    مدل

  ارائه شده است.» مطالعات پشتيبان«به طور جداگانه در گزارش 

هـاي تخصصـي مختلـف    را براساس بررسي هاي كارشناسي كـارگروه           گزينش شده) مشخصات كلي راهكارهاي 3( جدول

                     ً         مؤسسه آب نبوده و صرفا  بـدليل            گزينش شدهنشان مي دهد. لازم به ذكر است راهكار خط انتقال به خليج فارس از راهكارهاي 

د در مقايسه نهايي مورد ارزيابي قـرار گرفتـه اسـت. در جـدول     اهميت آن در برنامه هاي علاج بخشي وزارت نيرو براي سد گتون

  ارائه شده است.              گزينش شده) نيز معرفي خلاصه اي از پنج راهكار 4(
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  ): مشخصات كلي راهكارهاي گزينش شده براي رفع شوري سد گتوند3جدول (

 مورد
مديريت 

 مخزن

خط انتقال 

به نزديك 

 سد

خط انتقال 

به خليج 

 فارس

 شستشوي

 سريع

 انحراف

 رودخانه

جرم نمك داخل مخـزن  

(ميليون تن) در سـال از  

 شروع طرح

1 8.7 9.1 9.1 8.1 9.1 

3 8.4 10.8 10.8 5.8 10.8 

5 7.7 11.8 11.8 3.4 11.8 

7 6.6 6.4 6.4 3.0 6.3 

9 4.8 4.2 4.2 3.0 4.4 

11 3.6 3.5 3.5 3.2 4.0 

13 2.9 3.3 3.3 3.0 4.0 

15 2.9 3.2 3.2 3.0 4.0 

 6.8 4.0 6.6 6.6 5.7 ساله 15متوسط 

ــي در   ــدايت الكتريك ه

محل سد تنظيمي گتوند 

)µS/cm( 

1 1301 1104 1104 1379 1104 

3 1303 1110 1110 1384 1110 

5 1301 1113 1113 1312 1114 

7 1299 968 968 1138 950 

9 1298 951 951 1116 782 

11 1228 949 949 1129 851 

13 1134 944 944 1114 865 

15 1111 936 936 1115 867 

 958 1208 1005 1005 1249 ساله 15متوسط 

ــي در   ــدايت الكتريك ه

 )µS/cmپايين دست (

 3000 1444 1258 1258 1464 شوشتر

 1822 2008 1878 1878 2022 ملاثاني

 2204 2384 2258 2258 2398 اهواز

 2828 3000 2880 2880 3014 دارخوين

 4000 440 1363 550 0 هزينه اجرا و بهره برداري (ميليارد تومان)

 10 3 5 3 0 مدت زمان اجراي ابنيه (سال)

 MCM/yr( 0 30 30 1400 30اتلاف آب (

 0 404105 0 0 343490 )ميليون ريالشاورزي (خسارت راهكار به ك

 cms( 284 284 284 284 0دبي متوسط نيروگاه گتوند (
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  مورد ارزيابي شده گزينش): خلاصه مشخصات راهكارهاي 4جدول (

  يكل مشخصات  هدف  راهكار

 تيريمد

  مخزن

نمك  يجيتدر هيتخل

 نيياز مخزن به پا

 ميتنظ قيدست از طر

از  يخروج زانيم

 ،يكننده تحتان هيتخل

GRP روگاهيو ن  

  سازند از نمك ورود نرخ شدن كند روند از يبردار بهره

  بر نهيهز و يا سازه اقدام گونه هر از اجتناب

  حاضر حال از يبخش علاج شروع

  يسال تر طيشرا از يبردار بهره امكان

  مخزن شور آب يجيتدر هيتخل و ممكن و مطلوب حد كي در يشور تيتثب

  جامع و يستميس يبردار بهره مدل كي از استفاده ازمندين

 يشستشو

  عيسر

 تجمع نمك هيتخل

 شكل به افتهي

 بالا يدب با و متمركز

 و سال محدود اميا در

 تيفيك با آب نيتام

  اميا هيبق در مناسب

 روز 16 مدت به متر يسانت بر كروموسيم 4000 يشور و هيثان بر مكعب متر 1000 يدب با آب عيسر هيتخل به ازين

  سال در

  سال در مكعب متر ارديليم 1.4 حدود اندازه به آب يساز رها به ازين

  .عيسر يشستشو دوره طول در صنعت و شرب مصارف نيتام جهت رهيذخ يها حوضچه از استفاده لزوم

  .يكشاورز مصارف جهت عيسر يشستشو دوره طول در رودخانه از يريآبگ عدم

  .تومان ارديليم 400 با برابر ازين مورد انتقال خطوط و رهيذخ يها حوضچه ساخت جهت ازين مورد نهيهز

  رودخانه يعيطب بستر از هيثان در مكعب متر 1000 يدب با يليس عبور جهت رانهيشگيپ ريتداب اتخاذ لزوم

انتقال  خط

 جيبه خل

  فارس 

 شور اريبس آب انتقال

 يتحتان يها هيلا

 و گتوند سد مخزن

 جيخل به آن هيتخل

  فارس

  تومان ارديليم 1363: يبردار بهره و اجرا نهيهزسال    5زمان اجرا:  مدت  لومتريك 280خط انتقال:  يبيتقر طول

  ديجد رندهيپذ طيمح و رودخانه و مخزن نيب نمك بار عيتوز قيطر از رودخانه و مخزن آب تيفيك بهبود به كمك

  جانيهند سواحل به هيتخل

   هيمتر مكعب در ثان كيخط انتقال:  تيظرف

 به هيتخل از قبل متر يسانت بر كروموسيم 60000 حدود به يشور كاهش يبرا اختلاط حوضچه گرفتن درنظر

  فارس جيخل

انتقال  خط

به 

حوضچه 

 يها

  يريتبخ

 كينزد

  سد 

شور  اريآب بس انتقال

 يتحتان يها هيلا

مخزن سد گتوند و 

 يساز رهيو ذخ هيتخل

 يآن در حوضچه ها

 يكيدر نزد يريتبخ

  سد 

  تومان ارديليم 550: ياجرا و بهره بردار نهيسال    هز 3زمان اجرا:  مدت   لومتريك 35خط انتقال:  يبيتقر طول

  ديجد رندهيپذ طيمح و رودخانه و مخزن نيب نمك بار عيتوز قيطر از رودخانه و مخزن آب تيفيك بهبود به كمك

  بزرگ دشت شور رودخانه جنوب در هكتار 1100 كل مساحت به يريتبخ يها حوضچه به هيتخل

   هيمتر مكعب در ثان كيخط انتقال:  تيظرف

 گرفته درنظر رهيذخ محل از باد توسط نمك پخش اي شور آب نشت سكير كاهش يبرا يطراح خاص ملاحظات

  شده

  از نمك وجود دارد  ياقتصاد يبهره بردار امكان

 انحراف

  رودخانه

 از يبخش انحراف

 كارون رودخانه آورد

 توده با تماس از قبل

 به آن انتقال و  عنبل

 در كارون رودخانه

  گتوند سد دست نييپا

  شود.  ي% آورد كارون همچنان وارد سد گتوند م25 -   هيمتر مكعب در ثان 1000انتقال:  ستميس تيظرف

 روگاهين از يخروج آب از بهتر يتيفيك يانتقال آب نيبنابرا و شود يم انجام ايدر سطح از متر 220 تراز از انحراف

  داشت خواهد گتوند
 ازين لومتريك 25با طول حدود  يفرع يو كانالها 22با طول حدود  يكانال اصل لومتر،يك 20با طول حدود  تونل

 سد از جيتدر به يستيبا نباشند تونل با انتقال قابل كه مانيسل مسجد سد يخروج يلابهايس و حوضه انيم آورد  خواهد داشت. 

راهكار اجرا  نيبا ا بيدر ترك زيسد ن كيخط انتقال به نزد راهكار بايدكرده در مخزن  داينمك تجمع پ هيتخل يبرا  .شوند هيتخل گتوند

  شود. 

اجرا  يستيبا يبهره بردار تيريسال برآورد شده كه در مدت اجرا، راهكار مد 10طرح حدود  نيا يزمان اجرا مدت

  شود. 
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اين پروژه، ارزيابي راهكارهاي گزينش شده براساس معيارهاي نهايي و بر مبنـاي فرآينـد تحليـل سلسـله     مرحله نهايي در 

) است. براي انجام اين مرحله، اطلاعات مورد نياز براي سنجش هر يك از راهكارها براساس معيارهـاي مختلـف   AHPمراتبي (

 در ) ارائـه شـده اسـت. سـپس    3اين اطلاعات در جـدول ( از گزارشات كارگروه هاي تخصصي استخراج گرديده است. بخشي از 

مقايسه زوجي راهكارها براساس هر يك از معيارهاي معرفـي شـده انجـام     ،جلسه اي با حضور كارشناسان كارگروه هاي مختلف

  به شرح ذيل است: گزينش شدهدهد كه اولويت راهكارهاي شد. نتايج ارزيابي ها نشان مي

  خط انتقال به نزديك سد .1

 مديريت مخزن .2

  خط انتقال به خليج فارس  .3

 انحراف رودخانه .4

  شستشوي سريع .5

تحليل حساسيت روي نتايج ارزيابي با توجه به تنوع معيارهاي مورد اسـتفاده انجـام شـده اسـت. مجموعـه نتـايج تحليـل        

قابـت بسـيار   حساسيت نشان مي دهد، راهكارهاي خط انتقال به حوضچه هاي تبخيري در نزديك سـد و مـديريت مخـزن در ر   

خط انتقال به خليج فارس، انحراف رودخانه و شستشوي سـريع، بـا   راهكار نزديكي براي كسب رتبه اول هستند در حالي كه سه 

فاصله نسبت به دو راهكار برتر در رتبه هاي بعدي قرار مي گيرند. توجه به توصيه هاي زيـر بـراي اطمينـان از موفقيـت برنامـه      

  ي است:  علاج بخشي سد گتوند ضرور

هاي بهره برداري از سدهاي موجود بـا لحـاظ كـردن مسـائل خـاص سـد       نيازمند بازنگري مدلبرتر اجراي صحيح راهكار  .1

  گتوند و تدوين برنامه عملياتي بهره برداري از زنجيره سدها است.  

هر چه سـريعتر   ، لازم استبا توجه به نياز به ادامه عملكرد دريچه تخليه تحتاني و نقش تعيين كننده آن در مديريت مخزن .2

 مطالعه و بررسي لازم در خصوص تعمير، بازسازي و ارتقاي اين سيستم و نحوه كنترل آن انديشيده شود.

به استناد مطالعات هيدرولوژي اين طرح، يكي از علل افزايش شوري كارون در سـالهاي اخيـر كـاهش آوردهـا نسـبت بـه        .3

امي كه باعث كاهش آورد كارون در مقطـع سـد گتونـد شـود، اجـراي موفـق       متوسط درازمدت بوده است. لذا هر گونه اقد

 راهكار برتر را به مخاطره مي اندازد.
سـازي هـاي كيفيـت آب در مخـزن و     مطالعات تكميلي خط انتقال انجام شود و در شرح خدمات آن، مباحث مرتبط با مدل .4

زيستي خط انتقال به نزديك سد هر چـه زودتـر تهيـه و جهـت اخـذ      محيط رودخانه لحاظ گردد. همچنين گزارش ارزيابي 

 ارائه گردد.محيط زيستي مجوز 

سـال   5الـي   3از لحظه شروع اجراي خط انتقال، بايد اجراي آن يك اضطرار تلقي شده و از به ثمر رسيدن آن ظرف مدت  .5

اي خـط انتقـال را نداشـته باشـد، چنـين      اعتبار مورد نياز جهت اجـر تأمين مطمئن شد. در صورتي كه دولت امكان تضمين 

بر سـانتي   زيمنسميكرو  1300شود و به ناچار بايد به راهكار مديريت مخزن و كيفيت آب در حدود ي پيشنهاد نميراهكار

 متر در خروجي سد گتوند اكتفا نمود.
ازي نمـك تـا زمـان بهـره     قابل توصيه است كه شرايط ذخيره سمحيط زيستي خط انتقال تنها در صورتي به لحاظ راهكار  .6

برداري از آن به صورت دقيق مطالعه و پياده سازي شود به نحوي كه هيچ نوع انتشار شورابه يـا پخـش نمـك در منـاطق     

اطراف صورت نگيرد. به نظر مي رسد دانش و تجربه فني لازم در اين خصوص در كشور وجود دارد. همچنين با توجـه بـه   

زمان با اجـراي خـط انتقـال، سـرمايه گـذاري بـراي       خط انتقال، توصيه مي شود، هم حجم قابل توجه نمك استحصالي از
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احداث واحدهاي صنعتي جديد و يا تقويـت ظرفيـت واحـدهاي صـنعتي موجـود در اسـتان بـراي بهـره بـرداري از نمـك           

 استحصال شده صورت گيرد.  
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  مقدمه . 1

، ارزيابي راهكارهاي مختلف پيشنهادي براي رفع شوري آب مخزن سـد گتونـد بـر اسـاس معيارهـاي      مطالعههدف از اين 

 ـ محيط زيستي، مختلف  ارزيـابي راهكارهـا    فرآينـد ي از اقتصادي، فني، ريسك و اجتماعي است. لازم به ذكر است كـه در مراحل

كارشناسان معرفي شده توسط كارفرمـا بـه دو دليـل     وستادي و استاني و ذيمدخلان ذينفعان سعي شده تا حد امكان از مجموعه 

  بهره گرفته شود:

مشاركت كننده در اين بخش از مطالعات، در جريان مطالعات، اجرا و بهـره  و ذيمدخلان تعداد قابل توجهي از ذينفعان  )1

 اند. شوري آن داشته رفعبرداري از سد گتوند بوده و شناخت بسيار خوبي نسبت به طرح و راهكارهاي مختلف 

 رفـع با توجه به حساسيت پروژه گتوند و تنش هاي سياسي و اجتماعي مـرتبط بـا آن، موفقيـت هـر راهكـاري بـراي        )2

در مـورد  و ذيمـدخلان  شوري آن، علاوه بر جنبه هاي فني در گرو ايجاد يك وفـاق و درك مشـترك بـين ذينفعـان     

و  ذينفعـان  مشـاركت فعـال  به چنين وفـاقي،   اثربخش بودن راهكار است. بديهي است كه موفق ترين شيوه دستيابي

  ست.انجام مطالعات ا فرآينددر  ذيمدخلان

و مشـاورين مطالعـات طـرح     هاي ذينفـع ، سازمانبراي شناسايي راهكارها، علاوه بر راهكارهاي مطرح شده توسط كارفرما

ادي و استاني و اعضاي مختلف كارگروه مختلف ستو ذيمدخلان گتوند، از جلسه طوفان فكري نيز بهره گيري شده و از ذينفعان 

بيشتر طرح نمايند. ارزيابي راهكارهـاي  كارشناسي هاي تخصصي درخواست شده كه راهكارهاي پيشنهادي خود را جهت بررسي 

پيشنهادي در دو مرحله صورت گرفته است. در مرحله اول، ضمن جمع آوري مستندات فني و تجارب ملي و بين المللي در مـورد  

ها، امكان پذيري آنها با توجه به فن آوري ها و تجارب تخصصي موجود يا قابل دستيابي در كشور ارزيابي شده و تعـدادي  راهكار

هـايي كـه بـه لحـاظ فنـي      راهكارمقايسه و رتبه بندي حذف شـده انـد.    فرآيندها غيرقابل اجرا تشخيص داده شده و از راهكاراز 

ه بعدي ارزيابي شده اند. لازم به ذكر اسـت كـه براسـاس شـرح خـدمات طـرح، ارزيـابي        وارد مرحل ،شدقابليت اجرايي آنها تاييد 

 گـروه  معيار اقتصادي، فني، محيط زيستي و ريسك انجام مي گرفته كه با توجه به تشخيصچهار ها مي بايست براساس راهكار

مسـائل اجتمـاعي نيـز در     ،كارفرمـا  ويس از شده معرفي كارشناسان و مختلف ذيمدخلان و ذينفعان رسمي نمايندگان از متشكل

در اين ارزيابي درنظر گرفته شده اند. ارزيـابي انجـام شـده در ايـن مطالعـه، بـه       به عنوان دسته پنجم از معيارها قالب چند معيار 

 اطلاعات جمع آوري شده از مطالعات پيشين صورت گرفته و سعي شـده تـا حـد    در برخي موارداستناد بررسي هاي كارشناسي و 

امكان از نتايج مدلسازي هاي انجام شده براي ارائه درك دقيقي از وضعيت سامانه سد گتوند و رودخانه پايين دسـت در صـورت   

  هاي پيشنهادي استفاده شود.  راهكاراجراي هر يك از 

براي انتخاب معيارها در پنج دسته ذكر شده و وزن دهي به آنها از جلسات طوفان فكري بهره گيري شـده و مجموعـه اي   

كه در ادامه گزارش معرفي خواهنـد شـد بـه     كارفرما سوي از شده معرفي و كارشناسان ستادي و استانيو ذيمدخلان از ذينفعان 

معيار مختلف را براي ارزيـابي، تعيـين نمودنـد. در     38فكري، كرده و ضمن هم در اين جلسات حضور پيدا مؤسسه آبهمراه تيم 

ذينفعان و كارشناساني كه به صورت رسمي از سـوي                                                          ً          وزن دهي به معيارها از روش مقايسه زوجي استفاده شده و صرفا  از نظرات 

ه ي بـود و انجام مطالعات اطلاعات تهيه نيازمند ها بر اساس اين معيارهاراهكارارزيابي بهره گرفته شده است.  كارفرما معرفي شدند

. نتايج ايـن مطالعـات در گـزارش شـناخت     سپرده شدكارگروه هاي تخصصي  مؤسسه آب به توسط تيمابتداي پروژه از  كه است

 .ادامـه يافـت   مطالعـات اطلاعات و  اين تكميلفعاليت هاي مربوط به ، پس از مشخص شدن فهرست نهايي معيارهاو  ارائه شده

 ـ در برخي مواردتهيه اين اطلاعات  هيـدروليك و  خصـوص در كـارگروه   ه نيازمند حجم قابل توجهي از مدلسازي هاي مختلف ب

اطلاعات قابل دستيابي مـرتبط   تهيهي نمودن معيارهاي مختلف و               نهايت پس از كم در بوده است.  و خطوط انتقال مخزنكيفيت 
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برگـزار شـده و بـا     مؤسسـه آب راهبـري  تـيم  كليدي پروژه و هاي مختلف، جلسه ارزيابي با شركت كارشناسان راهكاربه آنها در 

 فرآينـد يكي از دلايل انجام بخش آخر ها صورت گرفته است. راهكار)، رتبه بندي AHP1استفاده از روش تحليل سلسله مراتبي (

روش شناسـي و نتـايج   ه تهران در مقابل نتايج نهايي بوده اسـت.  آب، لزوم پاسخگويي حقوقي دانشگامؤسسه  ارزيابي توسط تيم

  هاي بعدي اين گزارش ارائه شده است.مراحل ذكر شده در بخش

  

    

                                                
1 Analytic Hierarchy Process  
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  زيابيروش شناسي ار . 2

  كليات . 1. 2

و تصـميم   اسـت  ضـروري  در حوزه تصـميم دخيل هاي به همه جنبهجدي هاي كلان و استراتژيك توجه گيريدر تصميم

-گيري چشمگذار بر فضاي تصميمتأثيرهاي فراواني رو به رو هستند كه در اين بين، پيچيدگي و تعدد عوامل با چالشگيرندگان 

-در تعارض با يكديگر باشند نياز به توجـه مضـاعف داشـته و تصـميم    دخيل به خصوص وقتي عوامل ها پيچيدگياين گير است. 
سـد گتونـد   شـوري  در پروژه حاضر براي اتخاذ تصميم درباره وضـعيت  نمونه  گيري را با دشواري رو به رو خواهد كرد. به عنوان

عـلاوه بـر   چنين، هم. هاي فني و اقتصادي طرح هستنددر تعارض با جنبه در برخي مواردهاي محيط زيستي و ريسك عليا، جنبه

و د اجتماعي مترتب بـه هـر راهكـار    بازخور وجود ذينفعاني با منافع غير همسو هاي محيط زيستي، فني، اقتصادي و ريسك،جنبه

خـرد جمعـي در    تلفيق دانش فنـي و را بر آن داشت كه با مؤسسه آب تيم  اين مهمكند. گيري را دو چندان ميپيچيدگي تصميم

پي جستار روشي باشد كه علاوه بر تواتر در ادبيات فني با ديدگاهي وفاق برانگيز هر چه بيشتر مسئله را به سوي توافق بـر سـر   

  پيش برد. كار نهاييراه

مسـائل   ، ايـن مسـئله در گـروه   گيـرد هاي مختلفـي صـورت مـي   جنبه بر مبنايگيري تصميمجايي كه در اين پروژه از آن

 شــاخصه  چنـد اسـاس بـر گيـري تصميم معياره، چنانچه چند گيري تصميم مسائل در .گيردجاي مي 2گيري چند معيارهتصميم

 گيـري تصـميم  هـاي مـدل  در .نامند مي 3شاخصه چند گيريتصميم پذيرد آنرا صـورت )عملكردي پارامترهاي يا كيفيت ويژگي،(

 ارضـا  را تصـميم گيرنـده   نظـر  مـورد  مشخصه هـاي  از سطحي ،هاگزينهاز  يك هر كه استموجود  گزينه تعدادي شاخصه، چند

 .نمايـد  انتخـاب  را گزينـه  بهترين معيارها، و هاگزينه از دسترس در اطلاعات نوع و اساس ميزان بر تصميم گيرنده بايد. كنند مي

تحليـل سلسـه مراتبـي     فرآينددر اين مطالعات روش گيري چند شاخصه وجود دارد. هاي مختلفي براي حل مسائل تصميمروش

(AHP4) را گيـري تصـميم  و داشـت  خبـره و ذينفعـان   كارشناسـان  با خوبي تعامل توانمي روش اين در انتخاب شده است زيرا 

 معيارهـاي  گـرفتن  نظـر  در قابليـت و اين روش ؛ دارد وجود روش اين از استفاده در فراواني تجربيات؛ داد انجام گروهي بصورت

  .استتحليل سلسه مراتبي پرداخته شده فرآيندبه معرفي روش ي اين بخش در ادامه را دارد. همزمان بصورت كيفي و ي  كم 

  

 )AHP( يسلسه مراتب ليتحل فرآيند . 2. 2

 1970بر اساس تحليل مغز انسان براي مسائل پيچيده و فازي پيشنهاد شده اسـت. ايـن روش كـه در سـال      AHPروش 

-ها را به شكلي ساده تبديل كـرده و بـه حـل آن مـي    ارائه شده با تجزيه مسائل مشكل و پيچيده، آن 5توسط توماس ال ساعتي
  .)Saaty 1980( پردازد

  معرفي روش . 1. 2. 2

AHP 1387(اصغرپور  و كاربرد آن بر سه اصل زيرين استوار است(:  

                                                
2 Multi Criteria Decision Making 
3 Multiple Attribute Decision Making (MADM) 
4 Analytic Hierarchy Proces 
5 Tomas L Saaty 
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  ،براي مسئله(سلسله مراتبي) اي برپايي يك ساختار و قالب رده -الف

  ،)6برقراري ترجيحات از طريق مقايسات زوجي (به صورت نرخ نهائي جانشيني -ب

  .هاگيريبرقراري سازگاري منطقي از اندازه -ج

  

لذا تجزيه يك مسـئله بـزرگ بـه     .تواند مشكل آفرين باشدبزرگ پيچيده براي ذهن انسان مي درك پديده و مسائل -الف

يـك از عناصـر در سـاختار     تواند به درك انسان كمك كند. ارتباط بين هراي) ميعناصر جزئي آن (با استفاده از يك ساختار رده

روشن شـده  موجود سلسه مراتب در ترين رده با پايين ه و ارتباط هدف اصلي مسئلهشديك از سطوح مشخص  در هربايد اي رده

  باشد.

هـا در رابطـه بـا    هـا يـا گزينـه   گيرنده در مورد مقايسه اهميت نسبي شاخصدر برخي از مسائل بايد از قضاوت تصميم -ب

 nكنـيم   . فـرض  n(n-1)/2شـاخص عبـارت اسـت از     nهـا بـراي   ها زوجي بوده و تعـداد آن يكديگر استفاده نمود. اين قضاوت

هاي زيـرين از مقايسـات حاصـل    ه و نسبتشدگيري به صورت زوجي (دو به دو) مقايسه در رابطه با هدف تصميم (Xj)شاخص 

  شده است.
  مقايسات زوجي ماتريس -1-2جدول 

در رابطه با هدف 

 تصميم
X1 X2 … Xn      

 
X1 a11 a12 

 
a1n  

���� 
���� 

 

���� 

 
X2 a21 a22 
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���� 
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  است، يعني: 7پذيراين ماتريس با عناصر مثبت بوده و عكس

��� 	 1���  →  � , � 	 1 , 2 , … , � 

  

���داشته باشند خـواهيم داشـت    8           ً                  گيرنده كاملا  با يكديگر سازگاريهاي تصميمچنانچه قضاوت  . ��� 	 ، بنـابراين   ��� 
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���توان به صورت را مي ���در شرايط سازگاري كامل داراي اشتباه نبوده و  Dهاي ماتريس ورودي 	   نوشت. ����

يـك از   هـر » نرماليزه كـردن «سادگي از ه بتوان ميها) ��ها (وزن در چنين شرايطي يعني سازگاري كامل براي محاسبه

  استفاده نمود، يعني: Dهاي ماتريس ستون

�� 	 ���∑ �������  →  � 	 1, 2, … , � 

ام موجـود بـا يكـديگر برابـر      jهـاي  يـك از سـتون   يعني سازگاري كامل پاسخ حاصل از نرماليزه كردن هردر اين شرايط 

ها استفاده نمود. از  ��هاي ديگري براي محاسبه در صورت عدم سازگاري در يك ماتريس مقايسه بايد از روشاما خواهند بود. 

  شود.هاي كمترين مجذورات و بردار ويژه اشاره كرد. در ادامه تكنيك بردار ويژه شرح داده ميتوان به روشآن جمله مي

  

رو خواهـد شـد، بـه همـين منظـور يـك       با مقاديري از ناسازگاري روبهگيرنده در مقايسات زوجي در هرصورت تصميم -ج

.�توسط آقاي ساعتي تعريف شده است كه چنانچه » 9نسبت سازگاري«نسبت معروف به  � � باشـد سـازگاري مـاتريس     0.1

هـاي  قضـاوت گيرنـده خواسـته شـود كـه در     ) باشد بايـد از تصـميم  1/0شود. چنانچه اين نسبت بزرگتر از (مفروض پذيرفته مي

  اي خود براي دستيابي به سازگاري بيشتر تجديد نظر نمايد.مقايسه

   

AHP گيري گروهيتصميم در آن از استفاده چگونگي به 80دهه  در سپس و شده ابداع فردي گيريتصميم براي ابتدا در 

 عامـل (كـه   هر با در ارتباط زوجي مقايسات ماتريس تعداد گيرد، انجام گروهي گيريتصميم كه صورتي در شد. بنابراين پرداخته

 طبـق  ديگـر  طرفي دهند. ازانجام مي را زوجي مقايسه كه گروه اعضاي تعداد با است گيرد) برابرمي قرار زوجي مقايسات مبناي

 مـاتريس  يـك  بـه  و شده تركيب يكديگر فاكتور با هر درخصوص زوجي مقايسات هايماتريس بايد AHPمحاسباتي  هايرويه

 همچنـان  گروهي، ماتريس به دستيابي هايبهترين روش از يكي. شودمي ناميده گروهي ماتريس حاصل، ماتريس. شوند تبديل

 زيـر  رابطـه  از گروهي ماتريس در متناظر هايمؤلفه بنابراين .است هندسي ميانگين از استفاده اند،داده نشان اكزال و ساعتي كه

 .)Saaty 2008( آيدمي بدست
  

a�� 	  !∏ a��#$�� %&' l=1,2, … ,k گيرندگانتعداد تصميم  
i , j = 1,2, … ,n i ) j 

 

  روش انجاممراحل  . 2. 2. 2

  :)1389(زبردست  مرحله ذيل خلاصه كرد 5توان در را مي AHPمراحل انجام 

  ساختن سلسله مراتب . 1. 2. 2. 2

تبديل موضوع يـا مسـئله بـه يـك سـاختار سلسـله       شود. ساختار سلسله مراتبي مربوط به مسئله تشكيل ميمرحله در اين 

 فرآينـد شود زيرا در اين قسمت با تجزيه مسـائل مشـكل و پيچيـده،    مراتبي مهمترين قسمت تحليل سلسله مراتبي محسوب مي

  كند.  ها را به شكل ساده كه با ذهن و طبيعت انسان مطابقت داشته باشد تبديل ميتحليل سلسله مراتبي آن

                                                
9 Consistency Ratio(C.R) 
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  تبيين ضريب اهميت معيارها و زيرمعيارها . 2. 2. 2. 2

مـاتريس  «كـه   Dكنيم. لـذا مـاتريس   ها را با هم مقايسه ميبراي تعيين ضرايب اهميت معيارها و زيرمعيارها دو به دو آن

شود تشكيل خواهد شد. در اين مقايسات بحـث اهميـت معيارهـا يـا زيرمعيارهـا نسـبت بـه        ناميده مي» مقايسه دودوئي معيارها

  گيرد.  ساعتي صورت مي آقاي كميتي 9ديگر مطرح است. اين مقايسات با توجه به مقياس يك
  كميتي آقاي ساعتي 9مقياس  -2-2جدول 

  تي  كم   يفيك سهيمقا

  9  كاملا مرجح

  7  ترجيح خيلي قوي

  5  ترجيح قوي

  3  كمي مرجح

  1  ترجيح يكسان

  8، 6، 4، 2  ترجيحات بين فواصل فوق

  

  هاتعيين ضريب اهميت گزينه . 3. 2. 2. 2

از زيرمعيارهـا مـورد    كي ها در ارتباط با هرگزينهارجحيت بعد از تعيين ضريب اهميت معيارها و زيرمعيارها، بايستي ضريب 

هـا در  كميتي ساعتي است با اين تفاوت كه در مقايسه گزينه 9مبناي اين قضاوت نيز همان مقياس  قضاوت و داوري قرار گيرد.

مـورد   "كدام گزينه ارجـح اسـت؟ و چقـدر؟   "مطرح نيست، بلكه  "تر است؟كدام گزينه مهم"ط با هريك از زيرمعيارها بحث ارتبا

يك از زيرمعيارها شبيه تعيـين ضـريب اهميـت     ها نسبت به هر) گزينهارجحيتبه دست آوردن وزن (ضريب  فرآيند سوال است.

مهمتـر   jدر دستيابي به هـدف چقـدر از معيـار     iمعيار "جاي اين كه سوال شودمعيارها نسبت به هدف است. با اين تفاوت كه به 

ارجحيـت   jچقـدر بـر گزينـه     xدر ارتباط با زيرمعيار  iگزينه "شود كه ها سوال به اين ترتيب مطرح ميدر مقايسه گزينه "است؟

  ."دارد؟

  

  هاتعيين امتياز نهايي (اولويت) گزينه . 4. 2. 2. 2

هـا در  (امتيـاز) گزينـه  ارجحيـت  يب اهميت معيارها و زيرمعيارها در ارتباط با هدف مطالعه و نيـز ضـرايب   تا اين مرحله ضر

هـا تعيـين   هريك از گزينـه  "امتياز نهايي" مذكوريك از زيرمعيارها تعيين شده است. در اين مرحله با تلفيق ضرايب  ارتباط با هر

ساعتي كه منجر بـه يـك بـردار اولويـت بـا در نظـر گـرفتن همـه          "10مراتبياصل تركيب سلسله "خواهد شد. براي اين كار از 

  شود استفاده خواهد شد:ها در تمامي سطوح سلسه مراتبي ميقضاوت

	 امتياز نهايي%اولويت! گزينه�  + + ,�  . ,�  -

���

�

���
 !.��% 

  كه در آن: 

  است. iدر ارتباط با زيرمعيار  jامتياز گزينه  ��.، و iضريب اهميت زيرمعيار  �,، kضريب اهميت معيار  �,

                                                
10 Principle of Hierarchic Composition 
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  هابررسي سازگاري در قضاوت . 5. 2. 2. 2

ها وجود دارد. يعني اگر بيان شود كـه  شود امكان ناهماهنگي در قضاوتوقتي اهميت معيارها نسبت به يكديگر قضاوت مي

A تر از مهمB  وB  مهمتر ازC   بايد           ً است قاعدتاA تر از مهمC ها اغلـب ناهمـاهنگي در تكميـل    رغم همه تلاشباشد، اما علي

هـاي  آن است كه امكان بررسـي سـازگاري قضـاوت    AHPوجود مي آيد. يكي از مزاياي روش ه هاي مقايسات زوجي بماتريس

حاسـبه ضـريبي   ها در نظر گرفته اسـت، م نمايد. مكانيزمي كه ساعتي براي بررسي ناسازگاري در قضاوتانجام شده را فراهم مي

 (R.I)» 13شـاخص تصـادفي بـودن   «بـه   (C.I)» 12شاخص سـازگاري «است كه از تقسيم  (C.R)» 11ضريب سازگاري«به نام 

. در غيـر  ها مـورد قبـول اسـت   باشد سازگاري در قضاوت 1/0               ً                                 شود. چنانچه قبلا  ذكر شد اگر ضريب سازگاري كمتر از حاصل مي

 .ها تجديد نظر شودقضاوتدر بايد  اين صورت
گيري طبيعي از درجه ناسازگاري اطلاعات موجود در يك ماتريس مقايسه زوجـي را بـه صـورت زيـر     بردار ويژه يك اندازه

  نمايد:مشخص مي

�. / 	  0-12 3 �� 3 1  

(بعـد مـاتريس)    nپذير و مثبت هميشه بزرگتر يا مسـاوي  براي يك ماتريس عكس 12-0دهد كه آقاي ساعتي نشان مي

12-0خواهد بود، از اين رو  nسازگار برابر     ً كاملا  ن ارزش فقط و فقط در صورت وجود يك ماتريس بوده و اي 3 -يك انـدازه  �
  باشد.  گيري مناسب از درجه ناسازگاري يك ماتريس مي

 هاي تصادفي مقايسات زوجـي و محاسـبه  توسط توليد ماتريس (n)با توجه به تعداد معيارها  (R.I)شاخص تصادفي بودن 

  : 3-2جدول صورت  بهها به وجود آمده است، از آن ماتريس C.Iميانگين 
  )RIبودن ( شاخص تصادفي -3-2جدول 

n 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 

R.I 0.00 0.00 0.58 0.90 1.12 1.24 1.32 1.41 1.45 1.49 1.51 1.48 1.56 1.57 1.59 

 
بـه شـرح زيـر     Lاز  (12-0)در روش ميانگين هندسي كه يك روش تقريبي است بجاي محاسبه مقـدار ويـژه مـاكزيمم    

  شود:استفاده مي

4 	 1� 5+!6,�,� %�

���
7 

(بـردار وزن يـا ضـريب اهميـت      �,برداري است كه از ضرب ماتريس مقايسه دودوئي معيارها در بـردار   �,6كه در آن 

  آيد.معيارها) به دست مي

در مطالعـات   مـورد اسـتفاده  روش  بـه عنـوان   AHPروش  وگيري تصميم مسائل دربارة صاحبنظران ديدگاه بخشدر اين 

ئـه  نتـايج ارزيـابي ارا  ، و گزينش شدهراهكارهاي  ي ارزيابي،هاي آتي معيارهابخششد. در  داده توضيح خلاصه صورت بهحاضر 

  .شدخواهد 
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  معيارهاي ارزيابي . 3

  كليات . 1. 3

                                                                                              ، انتخاب مناسب معيارهاي ارزيابي از اهميت قابـل تـوجهي برخـوردار اسـت. بـه اسـتناد شـرح          ها      راهكار        ارزيابي         فرآيند   در 

    را                زيستي و ريسـك                                   ها از جنبه هاي فني، اقتصادي، محيط       راهكار              زمينه ارزيابي       بايد                                       خدمات اين مطالعات، معيارهاي مورد بررسي 

مجموعه كارشناسان معرفـي شـده   نظرات تا حد امكان از  گرديدسعي                                    همان طور كه در مقدمه گزارش بيان شد                فراهم مي نمود. 

           در اسـفند                                              براي اين منظـور، دو جلسـه طوفـان فكـري      .گرفته شودبهره ستادي و استاني و ذيمدخلان توسط كارفرما و ذينفعان 

                               برگـزار شـد تـا عـلاوه بـر        كارشناسان معرفي شده توسط كارفرمـا    و                ستادي و استاني         ذينفعان        با حضور       1394          و فروردين       1393

          شـد و در             شناسـايي                                                                                                 انتخاب معيارها در دسته هاي ذكر شده، وزن نسبي معيارها نيز مشخص شود. در جلسه اول، كليات معيارهـا  

                                            ، سعي شده تا حد امكان در انتخـاب معيارهـا         فرآيند       در اين                                                             جلسه دوم ضمن تدقيق معيارها، وزن دهي به آنها نيز صورت گرفت.

                                                                                                                   جامعيت در ارزيابي جنبه هاي مختلف ذكر شده حفظ شود و همپوشاني بين معيارها نيز وجود نداشته باشد. وزن دهي به معيارهـا  

 ـ   AHP                                                                با حضور ذينفعان با استفاده از مقايسات زوجي پيشنهاد شـده در روش     ي                     در جلسه دوم طوفان فكر ه اسـت.               صـورت گرفت

                          از گزارش تشريح شده است.       بخش                                             تعيين معيارها و وزن دهي به آنها در ادامه اين         فرآيند
 

  تعيين معيارها فرآيندتشريح  . 2. 3

معيارهـاي   دهـي  وزن) 3معيارهـا، و ( و تـدقيق  ) غربال گري 2) شناسايي معيارها، (1تعيين معيارها سه مرحله دارد: ( فرآيند

 گردد.گزينش شده. اين سه مرحله در ادامه تشريح مي

  شناسايي معيارها . 1. 2. 3

 .شود ي طي شد كه در ذيل تشريح ميفرآيندبراي شناسايي معيارها 

  هاي دولتي ذيمدخل ها و سازمان خانه هاي وزارت كسب نظرات و ديدگاه . 1. 1. 2. 3

بـا   ،هـاي آنـان  از نتايج پـروژه حاضـر و كسـب نظـرات و ديـدگاه      متأثرذيمدخل، ذينفع و هاي سازمانبه منظور تعامل با 

هـايي از سـوي معـاون    نامـه  7/11/93، در تاريخ اين پروژه عدم ابلاغ رسمي قرارداد با توجه بههماهنگي با كارفرماي محترم و 

  رسال گرديد:خطاب به گيرندگان زير ا كشور محترم بودجه سازمان مديريت و برنامه ريزي

  

 سازمان حفاظت محيط زيست   ئيسر .1
 وزير نيرو .2

 وزير جهاد كشاورزي .3

 استاندار خوزستان .4

 هاي مجلس شوراي اسلامي  رئيس مركز پژوهش .5
 سازمان جهاد كشاورزي استان خوزستان رئيس .6

 مدير عامل سازمان آب و برق خوزستان .7
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 دبير كل خانه كشاورز .8

 رئيس كميسيون كشاورزي   .9

 كشت و صنعت نيشكر هفت تپهمدير عامل شركت  .10

 رئيس كميسيون كشاورزي، اتاق بازرگاني، صنايع، معادن و كشاورزي ايران .11

 رئيس دانشگاه شهيد چمران اهواز .12
سـه محـور زيـر از    در ارتبـاط بـا    در نامه مذكور در خصوص مسائل مرتبط با شوري مخزن و آب رها شـده از سـد گتونـد   

  مخاطبين نامه فوق نظر خواهي شده بود:

 اعلام نگراني ها، دغدغه ها و ملاحظات و معيارها •
 بيان راهكار يا راهكارهاي مطلوب جهت حل مشكل از منظر دستگاه مربوطه  •

 معرفي صاحب نظران مورد تاييد آن دستگاه •
دستگاه هاي فوق ارسـال گرديـد. در    بهموضوع از سوي مدير پروژه  مجدد نامه ديگري نيز با مضامين فوق جهت پيگيري

فوق تا حد امكان هـيچ مطلـب ناشـنيده     محورسه  باكه در ارتباط تر موضوع و حصول اطمينان از ايندقيقپيگيري  براي ادامه و

و در تهـران و خوزسـتان    نمـوده هاي مذكور اقدام به برگزاري جلسات حضوري با دستگاهتيم مؤسسه آب اي وجود نداشته باشد، 

  .شدبرگزار  متعدديجلسات 

-ارائه مـي  دغدغه ها، نگراني ها، ملاحظات و معيارها جمع بندي نظرات ذينفعان و ذيمدخلان در ارتباط با محور ،در ادامه

جمع بندي راهكارهاي مورد نظر ايشان در بخش مربوطه ارائه خواهد شد. از صاحب نظران معرفي شده توسط دستگاه هـا   گردد.

  عمل آمد.در حد امكان براي شركت در جلسات همفكري دعوت به 

  
 ملاحظات و ها ينگران ها، دغدغه
 يكشاورز بخش

 :در پاسخ به نامه ذكر شده در شروع اين بخش، وزارت كشاورزي به نگراني هاي زير اشاره نموده است -1
 ،شوري آب رودخانه كارون و اثر آن بر نابودي كشاورزي منطقه •
نمكي منطقه بطوريكه حتي بـا تخريـب سـد     حل حجم زيادي از گنبد هاي نمكي و فعال سازي ساير گنبد هاي •

 .نيز امكان كنترل آنها وجود نداشته باشد

                                                                                      در جلسه حضوري كه در محل معاونت آب و خاك وزارت كشاورزي تشكيل شد موارد زير مطرح گرديد:

 يابد.با افزايش شوري آب حجم آب مورد نياز براي آبشويي نيز افزايش مي •
 جهاد كشاورزي استان خوزستان به نكات زير اشاره نموده است: نامه فوق سازمان بهدر پاسخ  -2

 ،مناسب و پايدار آب تأمينبه خطر افتادن  •

 ،كاهش كيفيت خاك در اثر افزايش شوري •
 ،كاهش توليد محصولات كشاورزي •
 ،كاهش تنوع كشت •

 ،افزايش نياز به مصرف آب به دليل افزايش شوري •
 ،از بين رفتن گونه هاي آبزي حساس به شوري •
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 ،كاهش توليدات شيلاتي در استخرهاي پرورش ماهي و ميگو •

 ،آلودگي به عناصر سنگين و افت كيفيت آب شرب •
 ،افزايش مهاجرت كشاورزان •
 ،افزايش هزينه هاي تعمير و نگهداري تاسيسات بهره برداران از آب كارون •

 .افزايش جرم و بزه ناشي از كاهش شرايط كسب و بيكاري •
 مورد جديدي به موارد فوق اضافه نگرديد. مان جهاد كشاورزي استان خوزستانسازبا  در جلسه حضوري

شركت توسعه نيشكر و صنايع جانبي به معاونت حفاظت و بهره برداري منـابع آب سـازمان آب    2/11/93در نامه مورخ  -3

 :و برق خوزستان به مسائل زير اشاره شده است
 1347نظيمي گتوند بعد از احداث سد گتونـد عليـا نسـبت بـه دوره     افزايش هدايت الكتريكي آب در ايستگاه بند ت •

 ،1386الي 

 ،استفاده از آب سد دز جهت كاهش شوري رها شده از سد گتوند عليا •
 ،به خطر افتادن توليد پايدار به دليل شوري آب رها شده از سد گتوند •
 ،هكتار اراضي آبخور رودخانه كارون 300% محصولات كشاورزي در 20افت  •

شركت كشت و صنعت نيشكر هفت تپه به مؤسسه آب دانشگاه تهران كه در پاسـخ بـه نامـه     11/12/93در نامه مورخ  -4

 :صدر الذكر ارسال شده به موارد زير اشاره شده است
 .كلرور سديم مي باشد ppm 1000-600 كيفيت مناسب آب براي كشت نيشكر محدود به ميزان •

 اعلام شده است. زيمنسميلي  3خاك براي كشت نيشكر  عصاره اشباع حد شوري •
آقـاي   12/11/93سـاعته مـورخ    4دبير كل محترم خانه كشاورز ضـمن اشـاره بـه  نشسـت      20/11/93در نامه مورخ  -5

  آب، به مسائل زير اشاره شده است:مؤسسه  مهندس حسين آميلي عضو خانه كشاورز با همكاران

 سد گتوند عليا بركيفيت اراضي تحت آبخور سدتاثيرات منفي و مخرب آب خروجي  •
 كاهش عملكرد محصولات توليدي   •
 30هـاي هيـدرومتري اهـواز، گتونـد و     گزارشات، آمار و جداول مرتبط شامل ميزان هدايت الكتريكي در ايسـتگاه  •

 كيلومتري جنوب اهواز قبل و بعد از آبگيري سد
 علل دغدغه ها و نگراني ها •
 درجه 20تريكي اندازه گيري شده توسط شركت آب نيرو در دماي تعديل مقادير هدايت الك •
هاي صنعتي و شهري ورودي به رودخانـه  آب هاي كشاورزي و پساب معنا دار نبودن تغييرات كميت و كيفيت زه •

 كارون قبل و بعد از آبگيري سد
  

 ستيز طيمح بخش

 :ر اشاره شددر دفتر آقاي دكتر متصدي به موارد زي 23/12/93در جلسه مورخ  -1
 ، محل مناقشه جدي بين المللي خواهد بود.محيط زيستيورود آب فوق شور به دريا علاوه بر مشكلات  •

نگراني سازمان اين است كه هدف بخشي از دولت صحه گذاري بـر راهكـار خـط انتقـال از طريـق انجـام ايـن         •

 مطالعات باشد.
اداره كل حفاظت محيط زيست استان خوزستان به سـازمان محـيط زيسـت مسـائل زيـر       25/12/93در گزارش مورخ  -2
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 مطرح شده است.:

مطالعات خط انتقال آب شور از مخزن داراي مجوز محيط زيست نيست و سازمان محـيط زيسـت از جزئيـات آن     •

 مطلع نيست.
 ،ف كمتر از چند ساعت)امكان كريستاليزه شدن آب نمك در هنگام انتقال (ظر •

 ،طولاني بودن زمان انتقال شوري (با برآورد حدود ده سال) •
 ،ميليارد تومان) 1000تا  550هزينه بالاي انتقال (بين  •
 ،عدم نياز تاسيسات پتروشيمي به نمك توليد شده به دليل ناخالص بودن آن •

خارج ميشود. مقـادير   ECواحد  1300گردد و با وارد مخزن مي ECواحد  800-600آب ورودي به مخزن سد با  •

 نيز در خروجي مشاهده شده است. ECواحد  1700
 ،شوري اراضي و افت توليد محصولات كشاورزي •

 ،كاهش كيفيت آب برداشتي توسط صنايع و افزايش هزينه هاي تصفيه آب •
 ،كاهش كيفيت آب شرب •
 ،شوري آب هاي زير زميني دشت عقيلي •

كارون در زير مخزن سد و عدم هماهنگي فيمابين وزارت نيرو و وزارت نفت در ايـن  وجود ميدان نفتي موسوم به  •

 ،خصوص
 ،مسجد سليمان 23و  21، 10، 3بشكه در روز از چاههاي ميدان نفتي شماره  2/5نشت نفت به ميزان  •

رانش زمين در محدوده شهر عنبر و بروز شكاف هاي عميق و گسل و تـرك خـوردگي هـاي بـزرگ در دامنـه و       •

 ،ساحل درياچه سد
ميليون متر مكعب آب آلوده (شور) در مخزن وجود دارد كه با فرض اسـتفاده از   360با فرض اينكه در حال حاضر  •

سال تخليه آن طول خواهد كشيد. در همين زمـان ميـزان شـوري ورودي بـه      12متر مكعب بر ثانيه،  1ظرفيت 

 .ميليارد متر معكب خواهد بود 5/1مخزن بيش از 
متـر   140در رقـوم   سـانتيمتر ميكرو زيمنس بر  2000يريت كيفي مخزن آستانه بحران با هدايت الكتريكي در مد •

متـر مشـاهده شـده     1/151اين مقدار شـوري در رقـوم    1393در نظر گرفته شده است. در حاليكه در اوايل سال 

از سـد   سـانتيمتر زيمنس بـر   ميكرو 1300ميليارد متر مكعب با هدايت الكتريكي  6است. در همين مدت بيش از 

 رها شده است.  
متر (تراز آبگيـري نيروگـاه) خواهـد     158خيلي شور به تراز  آبروز آب از سد خارج نگردد، لايه  75چنانچه فقط  •

رسيد و ديگر كنترل شور ممكن نخواهد بود. لذا اين سد به شكل يـك بمـب نمكـي و يـك خطـر بـالقوه بـراي        

 گردد.كشاورزي و آب شرب استان خوزستان قلمداد مي
 .كيلومتر نيز تحت اثر شوري قرار دارد 90كل درياچه مخزن سد به طول  •

مدير دفتر آب و خاك سازمان حفاظـت محـيط زيسـت بـه معـاون محـيط زيسـت         17/3/90در گزارش نظارتي مورخ  -3

 خورد:انساني اين سازمان نكات زير به چشم مي
متر است  196عدم وجود عمق كافي در مطالعات سازند گچساران عنبل، به شكل كه عمق گمانه هاي حفر شده  •

 متر است. 1200در حاليكه عمق سازند حدود 
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سـانتيمتر   10الـي   1حـدود   200/1سانتيمتر در ساعت و بر اساس مدل فيزيكي  25الي  5نرخ انحلال نمك بين  •

 بر ساعت تخمين زده شده است در حاليكه محاسبات انجام شده با نرخ انحلال كمتر صورت گرفته است.  
توانـد  ، علاوه بر افـزايش شـوري مـي   وجود احتمال حركت لغزشي و رانش توده هاي بزرگ نمك پس از آبگيري •

 .فراوان شود محيط زيستيسبب تحميل خسارات 

و فروچاله هايي كه پس از آبگيري مخزن، زير آب خواهند رفت سبب توليد شـوري   S2و  S1وجود معادن نمك  •

 مجددا به سمت رودخانه وارد خواهند شد. S3بيشتر شده و از محل كانالهاي انحلالي يا معدن 
بروز تنش هاي اجتماعي و اقتصادي به دليل هم افزايي شوري رها شده از سد با شوري هاي موجـود در  احتمال  •

 ،رودخانه كارون
جامع و كامل نبودن مطالعات انجام شده و عدم قطعيت زياد در نتايج اعلامي از سـوي مشـاور و ضـرورت انجـام      •

 ،آناليز ريسك براي كل سيستم (نه فقط مخزن سد)

د فوق طي نامه اي از سوي رئيس وقت سازمان حفاظت محـيط زيسـت بـه وزيـر نيـرو در تـاريخ       بر اساس موار •

   درخواست جلوگيري از آبگيري سد مطرح گرديده است. 27/4/90
  

  )روين(وزارت  برق و آب بخش

  هيچگونه پاسخ كتبي دريافت نشد. آب و برق از بخش  ها و ملاحظات يدغدغه ها، نگران در زمينه

  به دو نكته اشاره شد: 30/10/93حضوري با معاون محترم وزير در امور آب و آبفا در تاريخ  در جلسه -1

 ،نگراني از احتمال اختلاط و به هم خوردن لايه بندي در اثر بروز زلزله و ساير عوامل غير مترقبه •

 ،منفي شوري بر بدنه سد و تاسيسات آن تأثير •
 :برق خوزستان به موارد زير اشاره شددر سازمان آب و  6/12/93در جلسه مورخ  -2

 ،ملحوظ نمودن اثرات خشكسالي و تغيير اقليم بر شوري مخزن سد گتوند •
 ،برداشت آب از سرشاخه هاي كارون تأثير •

 ،مخاطره آميز بودن شوري مخزن از منظر پدافند غير عامل •
 ،به هم خوردن لايه بندي در اثر وقوع يك سيل شديد •
 ،خط انتقال آب شورخروج آب شيرين از طريق  •

 ،كاهش توان هيدرولوژيك حوضه كارون •
 ،لزوم مديريت بهره برداري از سد توسط سازمان آب و برق خوزستان •
 ،لزوم بررسي اثر رسوب گذاري در مخزن بر شوري •

طرح عظيم سد و نيروگـاه گتونـد   «صفحه اي تحت عنوان  6در شركت آب نيرو جزوه اي  4/11/1393در جلسه مورخ  -3

  ارائه شد كه در بخشي از آن از بروز مخاطرات زير در صورت عدم اجراي خط انتقال اظهار نگراني شده است:» عليا

 خروج كنترل نشده آب شور در اثر آسيب ديدن سيستم آب بندي سد ناشي از زلزله احتمالي •

شكسـالي هـاي شـديد كـه     تخليه اجتناب ناپذير آب لايه هاي شورتر زيرين مخزن به پايين دست در اثر بـروز خ  •

ميتواند به دليل ضرورت تامين آب براي پايين دست منجر به كاهش تراز مخـزن و در نتيجـه اتمـام آب مناسـب     

 لايه هاي بالايي اتفاق بيفتد.

خرابي واحدهاي نيروگاهي كه امكان برداشت آب از لايه هاي فوقاني را سلب نموده و تنها امكـان برداشـت آب    •



  كشور يزيو برنامه ر تيريسازمان مد كارفرما:

  مشاور پژوهشي: مؤسسه آب دانشگاه تهران

  رانتخاب راهكار برتسد گتوند و مخزن آب  يرفع شور يراهكارها يقرارداد: مطالعه و بررس

  ارزيابي راهكارها-جلد اول-گزارش ارزيابي  

  صفحه 128از  21صفحه   

 واحد خواهد رسيد. 3000آب خروجي از سد، به حدود  ECننده خواهد بود كه در آن صورت از خروجي تخليه ك

ــه   اي از مخزن سد ناشي از اختلال در عملكرد دريچه تخليه كننده  تجمع شوري در حجم گسترده • ــاني ك تحت

 اصولا جهت استفاده در مواردي خاص و دوره هاي كوتاه مدت طراحي و اجرا شده است.
هـاي فوقـاني در   تر بـا آب كيفيت آب خروجي از سد در اثر اختلاط آب هاي شور لايه هاي عميق نامناسب شدن •

 هاي شديد.اثر بروز زمستان
هايي مانند پي سد، پرده آب بند، گالري زير پي، مصـالح بدنـه   اثرات ناشناخته و بعضا مخرب نفوذ نمك در بخش •

 راه داشته باشد.تواند به همو . . . كه عواقب غير قابل جبراني مي

مدير عامل محترم شركت آب نيرو به وزير محترم نيرو، از شش مورد مـذكور در   1/7/93مورخ  883/19در نامه شماره  -4

صفحه اي شركت آب نيرو، همه موارد غير از بند آخر در خصوص اثر مخرب شوري بر سد و تاسيسات وابسته به عنـوان   6جزوه 

  وژه و مردم پايين دست ذكر شده است.مخاطرات و ريسك هايي براي پر

 300وزير محترم نيرو به رياست محترم جمهـوري وجـود بـيش از     24/1/93مورخ  100/31/11419/93در نامه شماره  -5

  ميليون متر مكعب آب شور، خطر بالقوه اي براي مخزن تلقي شده است.

 
 نهادها ريسا

 :به نكات زير اشاره نموده است 19/11/93مورخ  در پاسخ به نامه فوق استانداري خوزستان طي نام -1
 ،سانتيمترميكرو زيمنس بر  1400به  600افزايش شوري آب خروجي از سد از  •

 ،تجمع نمك در خاك كشاورزي و زهكش ها •
 ،ايجاد سميت يوني در خاك و گياه •
 ،آب زير زميني دشتهاي اطراف سد گتوند نشور شد •

 ،خصوص ميدان نفتي كارون واقع در مخزن سدناهماهنگي بين وزارت نيرو و نفت در  •
 ،آلودگي مخزن سد ناشي از نشت مواد نفتي •
 ،رانش زمين در محدوده شهر عنبر •

 در جلسه حضوري با سازمان بازرسي كل كشور نكات زير مطرح گرديد: -2
ه و از مسـتندات مربوط ـ  نظر سازمان اين بوده است كه قبل از علاج بخشي توده عنبل آبگيـري صـورت نگيـرد.    •

 آب قرار گرفت.مؤسسه  سازمان به وزارت نيرو در اختيار 7/2/90مورخ  18718جمله نامه شماره 

 ؟آيا انتقال آب خيلي شور از لايه پايين منجر به برداشت آب از لايه هاي بالاتر با كيفيت مناسب نخواهد شد •
 ،احتمال تشكيل بلور نمك در خط انتقال •
 ،ي پاييني و كاهش كيفيت آبكاهش اكسيژن محلول در لايه ها •
 ،احتمال بهم خوردن لايه بندي در اثر ورود سيلاب •

 آيا خروج شوري سبب افزايش نرخ انحلال از سازند نخواهد شد؟ •
  بر اساس مستندات در اختيار قرار داده شده توسط سازمان ساير دغدغه ها به شرح زير است:

 ذخيره شدن نمك در لايه هاي بسيار شور تحتاني، •

ميليون تن در زمـان   6.5دستور كار نبودن هيچ اقدامي در راستاي كاهش ميزان نمك تجمع يافته (حدود  در •

 سازمان با وزارت نيرو) 91مكاتبه سال 
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سـازمان بـه    9/10/91مـورخ   19621نامـه شـماره   (عدم استفاده از تمام  ظرفيت كارون براي تخليه نمـك   •

 وزارت نيرو)

اسي دقيق، و در نظر گرفتن تمامي جوانب مساله و تبعات تصميمات متخذه در لزوم بهره گيري از كار كارشن •

خصوص سد گتوند عليا بر مشتركين و مصرف كنندگان بخش هـاي كشـاورزي، شـرب، صـنعت، شـيلات،      

 محيط زيست و غيره

لزوم هماهنگي با استانداري خوزسـتان، سـازمان حفاظـت محـيط زيسـت، شـركت آب و فاضـلاب اسـتان          •

جهاد كشاورزي استان، اداره كل شيلات استان، اداره كل صنايع استان، شـركت ملـي پتروشـيمي    خوزستان، 

 مدخل در مسائل اجتماعي  ايران، سازمان آب و برق خوزستان، مجري طرح و ساير ارگانهاي ذي

 هزينه هاي سنگين خط انتقال •
 عيت مخزن و محيط زيستعدم كفايت مطالعات در خصوص ميزان تاثير احداث خط انتقال بر بهبود وض •
، محاسبات فني و اقتصادي، مدلسـازي عـددي   محيط زيستيلزوم در نظر گرفتن تمامي جنبه هاي مطالعات  •

 و شروع به اقدام اجرايي پس از روشن شدن تمامي ابعاد طرح

 لزوم تدوين برنامه عملياتي بهره برداري از سد با استفاده از خدمات يك تـيم تحقيقـاتي مجـرب و يـا يـك      •

 شركت مهندسي مشاور توانمند و با تجربه  و بيطرف
  

 :27/11/93نفره كارفرمايي مورخ  9در جلسه كميته راهبري با كارگروه  -3
 ،لزوم در نظر گرفتن ابعاد اجتماعي در مطالعات •
 ،لزوم در نظر گرفتن اثرات راهكارها بر شوري آب كارون •

 ،ل مناسب از اثرات شوري مخزنعدم كفايت اطلاعات سه سال گذشته براي داشتن تحلي •
 ،تاكيد روي ملحوظ نمودن ريسك مرتبط با راهكارها •
 ،در نظر گرفتن اثر ساير منابع شور كننده مخزن •

 ،نگراني از زمان محدود مطالعات و اينكه در اين زمان محدود نشود كار را به درستي جمع بندي نمود •
 انتظار يك جواب دقيق نداشته باشد.بايد به كارفرما تفهيم شود كه در اين فرصت كوتاه  •

  

  طوفان فكري برگزاري جلسه . 2. 1. 2. 3

از ذينفعـان و  متناسـبي  در مراحـل مختلـف كـار از تركيـب     بايـد   ،موجود و تعدد ذينفعان تخصصيهاي به دليل پيچيدگي

 ذينفعـان  نظرات نقطه و ملاحظات از آگاهي معيارها در شناساييدر اين راستا، شد. ميبهره گرفته  گيريتصميمبراي  كارشناسان

 تشكيل به آب اقدام مؤسسه مهم، اين انجام براي. رفتگمينظرات بايد مورد توجه ويژه قرار شته و اين ضرورت دا ذيمدخلان و

  .ه استنمود كارفرما سوي از شده معرفي كارشناسان و مختلف ذيمدخلان و ذينفعان رسمي نمايندگان از متشكل گروهي

 12:30تـا   8:30از سـاعت   21/12/93گيري در اين پروژه، جلسه طوفان فكري در تـاريخ  شناسايي معيارهاي تصميمبراي 

 و ذينفعـان  رسـمي  نماينـدگان . در ايـن جلسـه   شـد دانشـگاه تهـران برگـزار     پرديس دانشكده هاي فنـي در محل سالن شوراي 

مـدعوين و   فهرسـت  رائه معيارهاي مطلوبيـت خـود پرداختنـد.   به ا كارفرما سوي از شده معرفي كارشناسان و مختلف ذيمدخلان

  باشد:مي 1-3جدول شركت كنندگان اين جلسه به شرح 
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  21/12/93مورخ  ارهايمع شناساييدر نشست مدعوين و شركت كنندگان  فهرست 1-3جدول 

 شركت كننده دعوت شده سازمان  نام رديف

 √ √ رئيس جمهورنماينده مشاور ارشد  مهندس غفاري شيروان 1

 √ √ نماينده سازمان حفاظت محيط زيست دكتر مكنون 2

 √ √ وزارت جهاد كشاورزي مهندس زارع 3

 √ √ شركت مديريت منابع آب ايران مهندس شكراللهي 4

 √ √ سازمان مديريت و برنامه ريزي كشور مهندس نصيري 5

 √ √ سازمان مديريت و برنامه ريزي كشور مهندس رهسپار 6

 -  √ دانشگاه شهيد چمران اهواز دكتر قمشي 7

 √ √ وزارت جهاد كشاورزي مهندس عبدي 8

 √ √ مركز پژوهش هاي مجلس دكتر ساماني 9

 مهندس آميلي 10
خانه كشاورز / سازمان جهاد كشاورزي خوزستان 

 / شركت توسعه نيشكر و صنايع جانبي
√ √ 

 √ √ بزرگ ايرانكميته ملي سدهاي  مهندس ذبيح اله زاده 11

 √ √ كميته ملي آبياري و زهكشي ايران مهندس اكرم 12

 √ √ جامعه مهندسين مشاور مهندس قزل اياغ 13

 √ √ جامعه مهندسين مشاور مهندس فريدني 14

 √ √ جامعه مهندسين مشاور مهندس بلوري 15

 √ √ سازمان حفاظت محيط زيست دكتر انصاري 16

 √ √ دانشگاه شهيد چمران اهواز دكتر عبد علي ناصري 17

 √ √ استانداري خوزستان دكتر بالدي 18

 √ √ سازمان آب و برق خوزستان دكتر حمادي 19

 √ √ سازمان آب و برق خوزستان مهندس حسين زاده 20

 -  √ موسسه تحقيقات آب دكتر افتخاري 21

 √ √ دانشگاه تهران دكتر بني هاشمي 22

 √ √ تهراندانشگاه  دكتر بديعي 23

 √ √ دانشگاه تهران دكتر كوچك زاده 24

 √ √ دانشگاه تهران دكتر منتظري 25
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  21/12/93مورخ  ارهايمع شناساييدر نشست مدعوين و شركت كنندگان  فهرست 1-3جدول 

 شركت كننده دعوت شده سازمان  نام رديف

 √ √ دانشگاه تهران دكتر ميرقاسمي 26

 √ √ دانشگاه تهران دكتر لياقت 27

 √ √ دانشگاه تهران دكتر ناصري 28

 √ √ دانشگاه تهران دكتر قلي پور 29

 √ √ دانشگاه تهران دكتر ترابيان 30

 √ √ دانشگاه تهران دكتر غضبان 31

 √ √ دانشگاه تهران دكتر پلاسي 32

 √ √ دانشگاه تهران دكتر نورزاد 33

 √ √ دانشگاه تهران مهندس لطفي خواه 34

  

 و مختلـف  ذيمـدخلان  و ذينفعـان  نماينـدگان تـا تمـام نقطـه نظـرات و ملاحظـات       تلاش بر اين بودجلسه، در طول اين 

از  يفهرسـت د. حاصـل ايـن جلسـه    شـو و ثبـت  شـنيده  بدون هيچ گونه دخل و تصرفي  كارفرما سوي از شده معرفي كارشناسان

  باشد.مي 2-3جدول  به شرح معيارهاي شناسايي شده
  

  21/12/93فهرست معيارهاي شناسايي شده در نشست  2-3جدول 

  عنوان معيار رديف

 ارتقاي كيفي سيستم آب رودخانه كارون  1
 هزينه طول عمرحداقل بودن   2
  سهولت اجرا  3

 حداكثر دستيابي به كيفيت سابق در ايستگاه گتوند  4
 كمترين خسارت به (بيشترين رضايت) بهره برداران و ذينفعان  5
 كمترين تخريب اراضي در دراز مدت  6
 محيط زيستيكمترين اثرات منفي   7
 قابليت برنامه ريزي و زمان بندي  8
 جايگزيني در صورت ايجاد موانعقابليت انعطاف و   9
 حفظ منافع و اجزاي پروژه در صورت امكان  10
 حداقل نمودن هزينه هاي اجتماعي  11
 (آب، خاك، هوا، ...) محيط زيستيحداقل نمودن هزينه هاي   12



  كشور يزيو برنامه ر تيريسازمان مد كارفرما:

  مشاور پژوهشي: مؤسسه آب دانشگاه تهران

  رانتخاب راهكار برتسد گتوند و مخزن آب  يرفع شور يراهكارها يقرارداد: مطالعه و بررس

  ارزيابي راهكارها-جلد اول-گزارش ارزيابي  

  صفحه 128از  25صفحه   

  21/12/93فهرست معيارهاي شناسايي شده در نشست  2-3جدول 

  عنوان معيار رديف

 حداكثر طول عمر (ماندگاري راهكار)  13
 حداكثر درآمد  14
 منفي راهكار تأثيرحداقل سازي حوزه   15
 حداكثر كمك به حل تبعات منفي ايجاد شده  16
 برق) تأمينحداكثر نمودن توليد پايدار (محيط زيست، كشاورزي، شرب، صنعت و   17
 حداقل ريسك در سوانح  18
 حداكثر سرعت اجراي راهكار  19
 عدم كاهش عملكرد محصول در منطقه مصرف  20
 حداقل نمودن تغييرات كلاس آب آبياري  21
 سازي اتلاف آب حداقل  22
 حداقل نمودن تبعات منفي سياسي و رواني  23
 كاهش تبعات اقليمي 24
 حداكثر استفاده از مطالعات گذشته  25
 حداقل نمودن ريسك هاي ثانويه 26
 حداكثر انطباق با زيرساخت هاي موجود  27
 حداقل سازي تبعات منفي در بهره برداري از معادن موجود  28
 نمككاهش ورود   29
 حداقل سازي خسارت به حجم سرمايه گذاري انجام شده  30
 حداكثر نمودن عمر مفيد سد  31

  

 كارشناسـان  و مختلـف  ذيمدخلان و ذينفعان رسمي نمايندگانفوق منعكس كننده تمام نقطه نظرات و ملاحظات  فهرست

 ـا در ،ياجتمـاع  مطالعـات  انجـام  عـدم  بـر  يمبن محترم يكارفرما نظر رغميعل ن،يچنهم .است كارفرما سوي از شده معرفي  ني

 يبررس ـانجـام  لـزوم  بر  كارفرما يسو از شده يمعرف كارشناسان و مختلف مدخلانيذ و نفعانيذ يرسم ندگانينما تياكثر جلسه

 .نمودند ديتأك ياجتماع مطالعات و ها

  غربال گري معيارها با هم انديشيتدقيق و  . 2. 2. 3

طوفان فكري) جمع آوري معيارها بدون هيچ گونه دخل و تصرفي انجام شد تـا  در جلسه در مرحله قبل (شناسايي معيارها 

-3طور كه در جـدول  ليكن همان .استشدهدريافت  كارشناسان و ذيمدخلان، ذينفعاننظرات همه اين اطمينان حاصل شود كه 

  :مشخص است 2

در  17گيري و مقايسه ندارند (مانند معيـار شـماره   علي رغم اهميت زياد امكان اندازه و برخي از معيارها خيلي كلي هستند .1



  كشور يزيو برنامه ر تيريسازمان مد كارفرما:

  مشاور پژوهشي: مؤسسه آب دانشگاه تهران

  رانتخاب راهكار برتسد گتوند و مخزن آب  يرفع شور يراهكارها يقرارداد: مطالعه و بررس

  ارزيابي راهكارها-جلد اول-گزارش ارزيابي  

  صفحه 128از  26صفحه   

  ).2-3جدول 

  ).2-3دول در ج 16 و، 7، 1معيارهاي پوشاني زيادي با ساير معيارها دارند (مانند برخي از معيارها هم .2

  .)2-3در جدول  25شماره (مانند  گيري نيستندمعيار تصميماما برخي از موارد مطرح شده توصيه هاي مهمي هستند  .3

  

يـك نشسـت هـم انديشـي در      ،در اين راسـتا  .تدقيق شوندغربال و  معيارهاي شناسايي مجدد لذا، ضروري بود در نشستي

 فهرسـت  .شدبرگزار  دانشگاه تهران پرديس دانشكده هاي فنيدر محل سالن شوراي  15:30الي  9:30از ساعت  19/1/94 تاريخ

  باشد.مي 3-3جدول  مدعوين و شركت كنندگان اين جلسه به شرح
  

  19/1/94مورخ  ارهايمع يغربال گرتدقيق و در نشست مدعوين و شركت كنندگان  فهرست 3-3جدول 

 كنندهشركت  دعوت شده سازمان  نام رديف

 √ √ نماينده مشاور ارشد رئيس جمهور مهندس غفاري شيروان 1

 -   √ نماينده سازمان حفاظت محيط زيست دكتر مكنون 2

 -   √ وزارت جهاد كشاورزي مهندس زارع 3

 √ √ شركت مديريت منابع آب ايران مهندس شكراللهي 4

 √ √ سازمان مديريت و برنامه ريزي كشور مهندس نصيري 5

 √ √ سازمان مديريت و برنامه ريزي كشور مهندس رهسپار 6

 √ √ چمران اهوازدانشگاه شهيد  دكتر قمشي 7

 √ √ وزارت جهاد كشاورزي مهندس عبدي 8

 -   √ مركز پژوهش هاي مجلس دكتر ساماني 9

 مهندس آميلي 10
خانه كشاورز / سازمان جهاد كشاورزي خوزستان 

 / شركت توسعه نيشكر و صنايع جانبي
√ √ 

 -   √ كميته ملي سدهاي بزرگ ايران مهندس ذبيح اله زاده 11

 √ √ كميته ملي آبياري و زهكشي ايران اكرممهندس  12

 -   √ جامعه مهندسين مشاور مهندس قزل اياغ 13

 -   √ جامعه مهندسين مشاور مهندس فريدني 14

 -   √ جامعه مهندسين مشاور مهندس بلوري 15

 -   √ سازمان حفاظت محيط زيست دكتر انصاري 16

 -   √ سازمان حفاظت محيط زيست مهندس جلالوندي 17

 √ √ سازمان حفاظت محيط زيست مهندس هادي نيا 18

 √ √ دانشگاه شهيد چمران اهواز دكتر عبد علي ناصري 19



  كشور يزيو برنامه ر تيريسازمان مد كارفرما:

  مشاور پژوهشي: مؤسسه آب دانشگاه تهران

  رانتخاب راهكار برتسد گتوند و مخزن آب  يرفع شور يراهكارها يقرارداد: مطالعه و بررس

  ارزيابي راهكارها-جلد اول-گزارش ارزيابي  

  صفحه 128از  27صفحه   

  19/1/94مورخ  ارهايمع يغربال گرتدقيق و در نشست مدعوين و شركت كنندگان  فهرست 3-3جدول 

 كنندهشركت  دعوت شده سازمان  نام رديف

 √ √ سازمان حفاظت محيط زيست خوزستان مهندس لاهيجان زاده 20

 √ √ سازمان حفاظت محيط زيست خوزستان مهندس رستمي 21

 √ √ استانداري خوزستان دكتر بالدي 22

 √ √ سازمان آب و برق خوزستان حماديدكتر  23

 √ -   سازمان آب و برق خوزستان مهندس حسين زاده 24

 √ -   سازمان آب و برق خوزستان مهندس بصير زاده 25

 √ -   شركت توسعه منابع آب و نيروي ايران مهندس سهيلي 26

 √ -   شركت توسعه منابع آب و نيروي ايران مهندس ابتكار 27

 √ -   شركت توسعه منابع آب و نيروي ايران رضاييمهندس  28

 √ -   شركت توسعه منابع آب و نيروي ايران مهندس غلامرضا  29

 √ -   مهاب قدس مهندسين مشاور شركت مهندس حسني 30

  - √ موسسه تحقيقات آب دكتر افتخاري 31

 √ √ دانشگاه تهران دكتر بني هاشمي 32

 √ √ دانشگاه تهران دكتر بديعي 33

 √ √ دانشگاه تهران دكتر كوچك زاده 34

 -   √ دانشگاه تهران دكتر منتظري 35

 -   √ دانشگاه تهران دكتر ميرقاسمي 36

 √ √ دانشگاه تهران دكتر لياقت 37

 √ √ دانشگاه تهران دكتر ناصري 38

 √ √ دانشگاه تهران دكتر فتوره چي 39

 √ √ دانشگاه تهران مهندس صفابخش 40

 √ √ دانشگاه تهران دكتر زهرايي 41

 -   √ دانشگاه تهران دكتر ترابيان 42

 √ √ دانشگاه تهران دكتر غضبان 43

 √ √ دانشگاه تهران دكتر پلاسي 44

 √ √ دانشگاه تهران دكتر نورزاد 45



  كشور يزيو برنامه ر تيريسازمان مد كارفرما:

  مشاور پژوهشي: مؤسسه آب دانشگاه تهران

  رانتخاب راهكار برتسد گتوند و مخزن آب  يرفع شور يراهكارها يقرارداد: مطالعه و بررس

  ارزيابي راهكارها-جلد اول-گزارش ارزيابي  

  صفحه 128از  28صفحه   

  19/1/94مورخ  ارهايمع يغربال گرتدقيق و در نشست مدعوين و شركت كنندگان  فهرست 3-3جدول 

 كنندهشركت  دعوت شده سازمان  نام رديف

 √ √ دانشگاه تهران مهندس لطفي خواه 46

  

 و مختلـف  ذيمـدخلان  و ذينفعـان  نماينـدگان در اين نشست، پس از بحث و تبادل نظر درباره هر يك از معيارها، با اجماع 

 فهرسـت حاصـل ايـن نشسـت     د.ش ـو غربـال  تدقيق معيارهاي شناسايي شده  فهرست كارفرما سوي از شده معرفي كارشناسان

 8معيـار در دسـته محـيط زيسـت،      11در اين جدول ديده مي شـود،   همانطور كه باشد.مي 4-3جدول به شرح  نهاييمعيارهاي 

معيار در دسته اجتماعي انتخاب شـده انـد. لازم بـه     4معيار در دسته ريسك و  5معيار در دسته اقتصادي،  10معيار در دسته فني، 

دسـته هـاي محـيط زيسـت،     ، تعداد معيارها در هر يـك از  )AHP( ذكر است كه با توجه به روش شناسي تحليل سلسله مراتبي

به صورت جداگانـه بـا   كلي هر يك از اين دسته ها نيز  وزنبلكه  ،ها نيست دستهتعيين كننده اهميت اين  غيرهفني، اقتصادي و 

  شود.انجام مقايسات زوجي بين اين جنبه ها محاسبه مي

  

  19/1/94فهرست معيارهاي نهايي حاصل نشست  4-3جدول 

  (جنبه) دسته  عنوان معيار رديف

  محيط زيست اثرات شوري بر محيط زيست جانوري و گياهي در طول درياچه مخزن  1
اثرات شوري بر محيط زيست جانوري و گياهي در رودخانه كارون از محل سد گتوند تا مصب   2

 رودخانه در خليج فارس
  محيط زيست

  محيط زيست خليج فارساثرات شوري بر محيط زيست جانوري و گياهي در محلهاي پذيرنده در   3

  محيط زيست اثرات شوري بر محيط زيست جانوري و گياهي تالابها  4

  محيط زيست اثرات شوري بر منابع آب زير زميني  5
  محيط زيست اثرات شوري بر كيفيت آب شرب   6

  محيط زيست اثرات شوري بر مصارف آب بهداشتي  7
  محيط زيست گتوند افت كيفيت نسبت به وضعيت بدون سد در ايستگاه  8

  محيط زيست تخريب اراضي در دراز مدت و ايجاد كانونهاي ريزگرد  9
  محيط زيست كاهش توان خودپالايي رودخانه   10
  محيط زيست اثرات شوري بر سازندهاي محدوده مخزن گتوند و افزايش فرسايش  11

  فني به لحاظ فني  راهكارسهولت اجراي   12
  فني انعطاف پذيري و امكان جايگزيني در صورت ايجاد موانع   13

  فني حداكثر طول عمر (ماندگاري راهكار)  14
  فني سرعت اجراي راهكار  15

  فني استفاده بهينه از زيرساخت هاي موجود  16



  كشور يزيو برنامه ر تيريسازمان مد كارفرما:

  مشاور پژوهشي: مؤسسه آب دانشگاه تهران

  رانتخاب راهكار برتسد گتوند و مخزن آب  يرفع شور يراهكارها يقرارداد: مطالعه و بررس

  ارزيابي راهكارها-جلد اول-گزارش ارزيابي  

  صفحه 128از  29صفحه   

  19/1/94فهرست معيارهاي نهايي حاصل نشست  4-3جدول 

  (جنبه) دسته  عنوان معيار رديف

  فني اثرات شوري بر سد و تاسيسات وابسته  17
  فني  راهكاروجود دانش و تجربه فني براي اجراي   18

  فني راهكارايجاد مشكلات براي ساير طرح هاي توسعه در دست اجرا در زمان اجراي   19

  اقتصادي خسارت ناشي از شوري بر بخش كشاورزي  20

تبعات منفي در بهره برداري از منابع طبيعي از منظر اقتصادي و اشتغال (معادن نمك و مخازن   21

 نفت و گاز)
  اقتصادي

  اقتصادي برداري و نگهداري راهكارهزينه اجرا، بهره   22
  اقتصادي درآمد حاصل از بهره برداري از سد گتوند   23

  اقتصادي خسارات سيل  24
خسارت وارده به سرمايه گذاري هاي انجام شده در سد و زيرساخت ها در پايين دست سد گتوند  25

 و افزايش هزينه هاي تعميرات و نگهداري و بهره برداري
  اقتصادي

  اقتصادي كاهش درآمد آبزي پروري نسبت به شرايط بدون سد  26

  اقتصادي اتلاف آب  27
  اقتصادي افزايش هزينه هاي تصفيه آب در بخش صنعت  28

  اقتصادي افزايش هزينه هاي تصفيه آب شرب و هزينه هاي درماني  29
(مانند زلزله، بروز ريسك ناشي از اثر وجود آب شور بر تخليه اضطراري در هنگام بلاياي طبيعي   30

 فروچاله يا رانش زمين)
  ريسك

  ريسك ريسك نشت آب شور از تاسيسات راهكار پيشنهادي  31
  ريسك ريسك تشديد شوري ناشي از شرايط حدي اقليمي  32

  ريسك ريسك از دست دادن امكان تخليه آب از ترازهاي مختلف از مخزن  33
  ريسك ريسك ناشي از نشت نفت به مخزن   34
  اجتماعي تبعات منفي اجتماعي، سياسي و رواني بر ذينفعان  35
  اجتماعي احساس بي هنجاري و آنومي اجتماعي   36

  اجتماعي كاهش سرمايه اجتماعي (اعتماد و امنيت) نسبت به شرايط بدون سد  37
  اجتماعي رضايت بهره برداران و ذينفعان  38

  

  معيارها دهي وزن . 3. 2. 3

-باشد. براي انجـام ايـن مهـم، معيارهـاي تصـميم     تعيين اهميت هر يك از معيارها در تصميم نهايي ميگام بعدي ارزيابي 
م شده است. براي انجام ايـن  وم) انجاد بخش(شرح داده شده در  AHPبراساس روش  دهي وزندهي شوند. اين  گيري بايد وزن



  كشور يزيو برنامه ر تيريسازمان مد كارفرما:

  مشاور پژوهشي: مؤسسه آب دانشگاه تهران

  رانتخاب راهكار برتسد گتوند و مخزن آب  يرفع شور يراهكارها يقرارداد: مطالعه و بررس

  ارزيابي راهكارها-جلد اول-گزارش ارزيابي  

  صفحه 128از  30صفحه   

 و پـس از  شـده فرم هـاي مقايسـات زوجـي معيارهـا تهيـه       ،19/1/94مورخ  معيارهاو تدقيق  غربال گري نشستمهم، در ادامه 

بـراي انجـام محاسـبات     20/1/94فرم ها را تكميل نموده و تـا  تا  شددرخواست از آنها  جلسه در توجيه حاضرين تشريح روش و

 5-3جـدول   به شـرح  افرادي كه فرم ها را بازگردانده اندو  تحويل شدهها ها به آنافرادي كه فرم فهرست فرم ها را بازگردانند.

 .است

  اندفهرست افرادي كه فرم هاي مقايسات زوجي معيارها را تحويل گرفته، تكميل نموده و بازگردانده 5-3جدول 

 سازمان نام رديف
فرم ها را تحويل 

 گرفتند

تكميل را فرم ها 

 نموده و بازگرداندند

 √ √ نماينده مشاور ارشد رئيس جمهور مهندس غفاري شيروان 1

 - √ نماينده سازمان حفاظت محيط زيست دكتر مكنون 2

 عدم شركت در جلسه وزارت جهاد كشاورزي مهندس زارع 3

 √ √ شركت مديريت منابع آب ايران مهندس شكراللهي 4

 √ √ سازمان مديريت و برنامه ريزي كشور مهندس نصيري 5

 √ √ سازمان مديريت و برنامه ريزي كشور مهندس رهسپار 6

 √ √ دانشگاه شهيد چمران اهواز دكتر قمشي 7

 √ √ وزارت جهاد كشاورزي مهندس عبدي 8

 عدم شركت در جلسه مركز پژوهش هاي مجلس دكتر ساماني 9

 مهندس آميلي 10
خانه كشاورز / سازمان جهاد كشاورزي 

خوزستان / شركت توسعه نيشكر و صنايع 

 جانبي
√ √ 

 عدم شركت در جلسه سدهاي بزرگ ايران كميته ملي مهندس ذبيح اله زاده 11

 √ √ كميته ملي آبياري و زهكشي ايران مهندس اكرم 12

 √ √ جامعه مهندسين مشاور مهندس قزل اياغ 13

 √ √ جامعه مهندسين مشاور مهندس فريدني 14

 √ √ جامعه مهندسين مشاور مهندس بلوري 15

 در جلسه عدم شركت سازمان حفاظت محيط زيست دكتر انصاري 16

 عدم شركت در جلسه سازمان حفاظت محيط زيست مهندس جلالوندي 17

 √ √ سازمان حفاظت محيط زيست مهندس هادي نيا 18

 √ √ دانشگاه شهيد چمران اهواز دكتر عبد علي ناصري 19

 عدم حضور تا پايان جلسه سازمان حفاظت محيط زيست خوزستان مهندس لاهيجان زاده 20

 √ √ سازمان حفاظت محيط زيست خوزستان رستميمهندس  21



  كشور يزيو برنامه ر تيريسازمان مد كارفرما:

  مشاور پژوهشي: مؤسسه آب دانشگاه تهران

  رانتخاب راهكار برتسد گتوند و مخزن آب  يرفع شور يراهكارها يقرارداد: مطالعه و بررس

  ارزيابي راهكارها-جلد اول-گزارش ارزيابي  

  صفحه 128از  31صفحه   

  اندفهرست افرادي كه فرم هاي مقايسات زوجي معيارها را تحويل گرفته، تكميل نموده و بازگردانده 5-3جدول 

 سازمان نام رديف
فرم ها را تحويل 

 گرفتند

تكميل را فرم ها 

 نموده و بازگرداندند

 √ √ استانداري خوزستان دكتر بالدي 22

 √ √ سازمان آب و برق خوزستان دكتر حمادي 23

 √ √ سازمان آب و برق خوزستان مهندس حسين زاده 24

 √ √ شركت توسعه منابع آب و نيروي ايران مهندس سهيلي 25

 √ √ آب و نيروي ايران شركت توسعه منابع مهندس ابتكار 26

 - √ شركت مهندسين مشاور مهاب قدس مهندس حسني 27

 √ √ شركت توسعه منابع آب و نيروي ايران مهندس رضايي 28

 √ √ شركت توسعه منابع آب و نيروي ايران مهندس غلامرضا 29

 عدم شركت در جلسه موسسه تحقيقات آب دكتر افتخاري 30

 √ √ تهران دانشگاه دكتر بني هاشمي 31

 √ √ دانشگاه تهران دكتر بديعي 32

 √ √ دانشگاه تهران دكتر كوچك زاده 33

 √ √ دانشگاه تهران دكتر لياقت 34

 - √ دانشگاه تهران دكتر ناصري 35

 √ √ دانشگاه تهران دكتر فتوره چي 36

 √ √ دانشگاه تهران مهندس صفابخش 37

 √ √ دانشگاه تهران دكتر زهرايي 38

 √ √ دانشگاه تهران دكتر غضبان 39

 √ √ دانشگاه تهران دكتر پلاسي 40

  

ي صورت گرفت كه به صورت رسـمي از سـوي كارفرمـا    كارشناسانمعيارها بر مبناي نظرات ذينفعان و  دهي وزنمحاسبات 

                                                ً              چنين نظرات اعضاي تيم مؤسسه آب دانشگاه تهران صرفا  براي كنتـرل  و هم حاضر در جلسه معرفي شدند. نظرات ساير ذينفعان

نظرات نماينـدگان  مبتني بر     ً صرفا  نتايج وزن دهي و صحت سنجي نتايج مورد استفاده قرار گرفت تا اين اطمينان حاصل شود كه 

تعـداد  توجـه قـرار گرفـت كـه     در انجام محاسبات اين نكته نيـز مـورد    چنينمعرفي شده است. هم كارشناسانرسمي ذينفعان و 

نتايج حاصـل   قرار نگيرد.ها يكي از طرفتمايلات خاص  تأثيرذينفعان مختلف با يكديگر متناسب باشد تا نتايج تحت  نمايندگان

هاي كلي (محيط زيست، فنـي،   دسته دهي وزنشامل نتايج  6-3جدول  ارائه شده است. 11-3تا  6-3جدول در  دهياز اين وزن

همـانطور   نمايـد. هر يك از دسته معيارها را ارائه مـي  دهي وزننتايج  11-3تا  7-3ول اجد ريسك و اجتماعي) است واقتصادي، 
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درصـد وزن، بـالاترين اهميـت و معيارهـاي      27ديده مي شود، معيارهاي محيط زيست و اقتصادي هر يك با  6-3جدول كه در 

ن اهميت را از نظـر ذينفعـان و كارشناسـان شـركت كننـده در جلسـه       درصد وزن، كمتري 11و  12اجتماعي و ريسك، هر يك با 

  درصد وزن اهميت نسبي قابل توجهي در اين مقايسات داشته اند. 22معيارهاي فني با چنين همداشته اند. 

  
  19/1/94در نشست  ي كليمعيارها دهي وزننتايج  6-3جدول 

  وزن  عنوان رديف

 %27.12 معيارهاي محيط زيستي  1
 %22.41 معيارهاي فني  2
 %27.03 معيارهاي اقتصادي  3
 %12.17 معيارهاي اجتماعي 4
 %11.27 معيارهاي مبتني بر ريسك  5

  

  19/1/94  نشستمعيارهاي محيط زيستي در  دهي وزننتايج  7-3جدول 

  وزن معيار  عنوان معيار رديف

 %4.65 اثرات شوري بر محيط زيست جانوري و گياهي در طول درياچه مخزن  1
اثرات شوري بر محيط زيست جانوري و گياهي در رودخانه كارون از محل سد گتوند تا   2

 مصب رودخانه در خليج فارس
14.16% 

 %4.03 اثرات شوري بر محيط زيست جانوري و گياهي در محلهاي پذيرنده در خليج فارس  3
 %6.28 اثرات شوري بر محيط زيست جانوري و گياهي تالابها  4
 %5.62 اثرات شوري بر منابع آب زير زميني  5
 %14.76 اثرات شوري بر كيفيت آب شرب   6
 %10.22 اثرات شوري بر مصارف آب بهداشتي  7
 %11.63 افت كيفيت نسبت به وضعيت بدون سد در ايستگاه گتوند  8
 %16.96 تخريب اراضي در دراز مدت و ايجاد كانونهاي ريزگرد  9
 %7.46 كاهش توان خودپالايي رودخانه   10
 %4.22 اثرات شوري بر سازندهاي محدوده مخزن گتوند و افزايش فرسايش  11

  

  

  

  

  



  كشور يزيو برنامه ر تيريسازمان مد كارفرما:

  مشاور پژوهشي: مؤسسه آب دانشگاه تهران

  رانتخاب راهكار برتسد گتوند و مخزن آب  يرفع شور يراهكارها يقرارداد: مطالعه و بررس

  ارزيابي راهكارها-جلد اول-گزارش ارزيابي  

  صفحه 128از  33صفحه   

  19/1/94 معيارهاي فني در نشست  دهي وزننتايج  8-3جدول 

  وزن معيار  عنوان معيار رديف

 %9.47 به لحاظ فني  راهكارسهولت اجراي   1
 %9.73 انعطاف پذيري و امكان جايگزيني در صورت ايجاد موانع   2
 %18.31 حداكثر طول عمر (ماندگاري راهكار)  3
 %9.06 سرعت اجراي راهكار  4
 %14.98 استفاده بهينه از زيرساخت هاي موجود  5
 %14.18 اثرات شوري بر سد و تاسيسات وابسته  6
 %15.72  راهكاروجود دانش و تجربه فني براي اجراي   7
 %8.55 راهكارايجاد مشكلات براي ساير طرح هاي توسعه در دست اجرا در زمان اجراي   8

  
  19/1/94 معيارهاي اقتصادي در نشست  دهي وزننتايج  9-3جدول 

  وزن معيار  عنوان معيار رديف

 %23.38 يبر بخش كشاورز ياز شور يخسارت ناش  1
و اشتغال (معادن نمك و  ياز منظر اقتصاد يعياز منابع طب يدر بهره بردار يمنف تبعات  2

 مخازن نفت و گاز)
3.82% 

 %9.95 راهكار يو نگهدار ياجرا، بهره بردار نهيهز  3
 %10.49  از سد گتوند يحاصل از بهره بردار درآمد  4
 %8.32 ليس خسارات  5
دست سد  نييها در پا رساختيانجام شده در سد و ز يها يگذار هي(خسارت وارده به سرما  6

 يو بهره بردار يو نگهدار راتيتعم يها نهيهز شيگتوند و) افزا
17.85% 

 %3.39 بدون سد طينسبت به شرا يپرور يدرآمد آبز كاهش  7
 %8.30 آب اتلاف  8
 %4.80 آب در بخش صنعت هيتصف يها نهيهز شيافزا 9
 %9.69 يدرمان يها نهيآب شرب و هز هيتصف يها نهيهز شيافزا  10

  19/1/94 معيارهاي اجتماعي در نشست  دهي وزننتايج  10-3جدول 

  وزن معيار  عنوان معيار رديف

 %32.43 نفعانيبر ذ يو روان ياسيس ،ياجتماع يتبعات منف  1
 %13.67  ياجتماع يو آنوم يهنجار يب احساس  2
 %25.25 بدون سد طي) نسبت به شراتي(اعتماد و امن ياجتماع هيسرما كاهش  3

 %28.65 نفعانيبهره برداران و ذ تيرضا  4
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  19/1/94 معيارهاي مبتني بر ريسك در نشست  دهي وزننتايج  11-3جدول 

  وزن معيار  عنوان معيار رديف

(مانند زلزله،  يعيطب يايدر هنگام بلا ياضطرار هياز اثر وجود آب شور بر تخل يناش سكير  1

 )نيرانش زم ايبروز فروچاله 
31.52% 

 %9.32 يشنهاديراهكار پ ساتينشت آب شور از تاس سكير  2
 %18.38 يمياقل يحد طياز شرا يناش يشور ديتشد سكير  3
 %30.62 مختلف از مخزن يآب از ترازها هياز دست دادن امكان تخل سكير  4
 %10.16  از نشت نفت به مخزن يناش سكير  5

  

 ذيمـدخلان  و ذينفعـان  رسمي نمايندگانگيري و اهميت هر يك از آن ها براساس نظرات تا اين مرحله، معيارهاي تصميم

تواند مبناي مقايسه راهكارهاي پيشـنهادي باشـد. گـام    تعيين شده است و مي كارفرما سوي از شده معرفي كارشناسان و مختلف

  .استبعدي ارزيابي، شناسايي راهكارها 
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 راهكارهاي پيشنهادي . 4

  تعيين راهكارها فرآيند كليات . 1. 4

اسـت،  و انتخـاب راهكـار برتـر    مخزن سد گتوند آب شوري رفع با توجه به اينكه هدف اين مطالعات شناسايي راهكارهاي 

آن بـوده و سـاير   سد و رودخانه هاي منتهـي بـه   مخزن فعاليت هاي قابل انجام در محدوده هاي مورد بررسي محدود به راهكار

                                       ً               . هـر چنـد در مـدت انجـام ايـن مطالعـه، مكـررا         گيـرد خانه در پايين دست سد در چارچوب مطالعات قرار نمـي منابع آلاينده رود

طرح و ذينفعان مبني بر ضرورت پرداختن به مديريت جامع حوضه آبريز كارون و كـم كـردن    آشنا باشواهدي توسط كارشناسان 

                                                     ً        رون بزرگ اضافه مي شوند، مطرح گرديد، در اين گزارش صـرفا  بـه   اثر آلاينده هايي كه در پايين دست سد گتوند به رودخانه كا

هـا و  راهكارها از دو مرحلـه شناسـايي   راهكارتعيين  فرآيندهاي حل مشكل شوري در مخزن سد گتوند پرداخته مي شود. راهكار

رما، دستگاه بهـره بـردار   هاي طرح شده توسط كارفراهكارها، علاوه بر راهكارگري آنها تشكيل شده است. براي شناسايي غربال

هاي متنوع پيشنهادي ذينفعـان سـتادي و   راهكارسد و مشاورين طرح سد گتوند، از جلسات طوفان فكري نيز بهره گيري شده و 

 بـه  توجـه  ها، امكان پذيري اجراي آنها به لحاظ فني بـا راهكاراستاني طرح نيز مورد بررسي قرار گرفته است. براي غربال گري 

دانش و تجربه فني موجود در كشور و يا قابل دستيابي از ساير كشورها مورد بررسي قرار گرفته است. جزئيـات ايـن    ،هافن آوري

  از گزارش تشريح شده است.   بخشها و نحوي غربال گري آنها در ادامه اين راهكار

 

 ي راهكارهاشناساي .2. 4

  مكاتبه و برگزاري جلسه با ذينفعان. 1. 2. 4

  ند عبارتند از:دشمطرح هاي مختلف توسط بخش كهدر مكاتبات و برگزاري جلسات با ذينفعان و ذيمدخلان راهكارهاي 

  
 يكشاورز بخش

 مجري طرح سامانه هاي نوين آبياري در اظهار نظر كتبي: -1
 ،تخليه تدريجي سد و انحراف آب از بالادست سد (خارج كردن سد از مدار بهره برداري) •

 كشت و صنعت هفت تپه:شركت  -2
 ،جلوگيري از شوري ورودي به مخزن در بالادست آن •
 ،انتقال آب شور به خارج مخزن و راه اندازي كارخانه توليد نمك هاي صنعتي •

ضمن بيان اين مطلب كه راهكـار منتخـب وزارت    20/11/93/د مورخ 2024/93دبير كل خانه كشاورز طي نامه شماره  -3

باشد، خواستار حـذف سـد از   ط فني، اقتصادي و مديريتي را ارضا ننموده و فاقد وجاهت لازم براي اجرا مينيرو (خط انتقال) ضواب

 مسير جريان طبيعي كارون شده است.

  
  ستيز طيمح بخش

بـه مـوارد    معاونت محيط زيست انساني سازمان محيط زيسـت  در دفتر آقاي دكتر متصدي 23/12/93در جلسه مورخ  -1

 :زير اشاره شد
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 و برچيدن سد است.   انحراف رودخانه محيط زيست راهكار مورد نظر سازمان •

 د.دانسازمان محيط زيست روي هيچ راهكاري مطالعه نكرده است و اصولا اين را وظيفه خود نمي  •
 .لزوم استفاده از تجارب بين المللي •

 
  ) رويآب و برق (وزارت ن بخش

در  لـيكن  از سوي وزارت نيرو و سازمان هاي تابعه آن ابراز نشده اسـت. به شكل مكتوب نظري نيز راهكارها در زمينه  -1

 جلسات حضوري به موارد زير اشاره شده است:

صفحه اي شـركت   6اين مطلب در جزوه  داند.شركت آب و نيرو راهكار مطلوب را اجراي خط انتقال آب شور مي •

مدير عامـل محتـرم شـركت     1/7/93ه مورخ و همچنين نام» طرح عظيم سد و نيروگاه گتوند عليا«تحت عنوان 

 آب نيرو به وزير محترم نيرو ذكر شده است.

 در سازمان آب و برق خوزستان موارد زير مطرح شد: 6/12/93 مورخدر جلسه  -2
 ،لزوم استفاده از كارشناسان خارجي در استخراج راهكارها  •
 ،دقت عمل و تدوين برنامه مديريت بهره برداري از سد گتوند •

 ،ميل مطالعات، طراحي و اجراي خط انتقالتك •
 ،كاهش حجم آب انتقالي بين حوضه اي •
 ،تكميل و اجراي طرح زهكشي پايين دست •

 ،بهبود مديريت مزرعه •
 ،تكميل و تجهيز سيستم برداشت اطلاعات •
 ،تسريع در اجراي طرح جمع آوري زهاب ها •

 ،ضرورت مديريت الگوي كشت در منطقه •
 ،رساني تسريع در انجام طرحهاي آب •
 ،كنترل كانونهاي توليد شوري در منطقه •

 ،تسريع در اجراي شبكه فاضلاب •
 ،لزوم مديريت رودخانه توسط سازمان آب و برق •
 ،ايجاد حوضچه هاي تبخيري و بهره برداري از نمك آن •

 ،لزوم اجراي خط آبرساني غدير •
 ،لزوم افزايش ارتفاع سد دز •

به رياست محترم جمهوري اجراي سريع طرح هاي زير خواسـته شـده اسـت.    وزير محترم نيرو  24/1/93نامه مورخ در  -3

  هدف از اين اقدامات احياي رودخانه كارون به عنوان يك منبع عظيم آبي كشور ذكر شده است:

 مديريت كيفيت آب مخزن و خروجي سد با برنامه ريزي صحيح و دقت عمل در بهره برداري •
انتقال آب لايه شور به محدوده خارج از رودخانه و اتخاذ تمهيدات بـراي  تكميل سريعتر مطالعات احداث خط لوله  •

 شروع و اتمام عمليات اجرايي آن

 »طرح غدير«تسريع در انجام طرح هاي آبرساني مهمي چون  •
آب هاي جنـوب كرخـه، شـرق و غـرب كـارون، و سـاماندهي تـالاب        تسريع در اجراي طرح هاي جمع آوري زه •
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 نيشكر و مسائل تخليه آنهاهاي توسعه ناصري، زهكش

 تسريع در طرح علاج بخشي سد دز (افزايش ارتفاع سد)  براي افزايش قدرت تنظيمي آن •
آب هـا، تكميـل   تكميل شبكه هاي زهكشي زير زميني اراضي كشاورزي و طـرح هـاي جمـع آوري و انتقـال زه     •

 ل سد بهمنشير و كانال مارد، تسريع در تكمي  هاي آبياري زهكشي پايين دست رودخانه كاروناجراي طرح

 هاي صنعتيالزام صنايع موجود به تصفيه فاضلاب •
ضرورت مديريت الگوي كشت و جلوگيري از توسـعه واحـدهاي پـرورش مـاهي و تغييـر كـاربري زمـين هـاي          •

 كشاورزي به واحد پرورش ماهي

رودخانـه گرگـر، رودخانـه    كنترل كانون هاي توليد و افزايش شوري كارون با اولويت رودخانه شور دشت بزرگ،  •

  كارون از ملاثاني تا اهواز و رودخانه هاي شور انديكا و مرغاب

  
 نهادها ريسا

 پيشنهادات زير را مطرح نموده است: 19/11/93استانداري خوزستان در نامه مورخ  -1
 ،دقت در بهره برداري از سد و خريد تجهيزات پايش و مانيتورينگ •
 ،وم در نظر گرفتن ساير گزينه هاي محتملولز تكميل مطالعات خط انتقال •

 ،تسريع در انجام طرح آب رساني غدير •
 ،كاهش حجم انتقال آب بين حوضه اي از سر شاخه هاي كارون •
 ،تسريع در انجام طرح علاج بخشي و افزايش ارتفاع سد دز •

خود به معاون اول رياست جمهوري با بيان اين كه شواهد نشـان ميدهـد    9/9/93سازمان بازرسي كشور در نامه مورخ  -2

علي رغم افزايش غلظت نمك در لايه هاي تحتاني، لايه هاي شور گسترش چنـداني بـه سـمت سـطح نداشـته و وضـعيت تـا        

بايســت مطالعــات مــي  ال كه با هزينه سنگين همراه است  حدودي مديريت شده است، لذا در خصوص ضرورت اجراي خط انتق

رسد كه راهكار مناسب از نظر اين سازمان مديريت مخزن و يـا خـط انتقـال در صـورت اثبـات      جامع تري انجام شود. به نظر مي

  باشد.ضرورت اجرا مي

  

 

  طوفان فكري برگزاري جلسه. 2. 2. 4

اقـدام بـه   آب  مؤسسـه  ،در زمينه شناسايي راهكارها ذيمدخلان و ذينفعان يهاو ايده نظرات براي اطمينان از دريافت همه

 پرديس دانشـكده هـاي فنـي   در محل سالن شوراي  15:15الي  9:15از ساعت  20/1/94برگزاري جلسه طوفان فكري در تاريخ 

بـه ارائـه    كارفرمـا  سوي از شده معرفي كارشناسان و مختلف ذيمدخلان و ذينفعان نمايندگاندانشگاه تهران نمود. در اين جلسه 

  باشد:مي 1-4جدول  مدعوين و شركت كنندگان اين جلسه به شرح فهرستها و راهكارهاي پيشنهادي خود پرداختند. ايده
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  20/1/94در نشست شناسايي راهكارها مورخ مدعوين و شركت كنندگان  فهرست -1-4جدول 

 كنندهشركت  دعوت شده سازمان  نام فيرد

 √ √ نماينده مشاور ارشد رئيس جمهور مهندس غفاري شيروان 1

 √ √ نماينده سازمان حفاظت محيط زيست دكتر مكنون 2

 -  √ وزارت جهاد كشاورزي مهندس زارع 3

 √ √ شركت مديريت منابع آب ايران مهندس شكراللهي 4

 √ √ سازمان مديريت و برنامه ريزي كشور مهندس نصيري 5

 √ √ سازمان مديريت و برنامه ريزي كشور مهندس رهسپار 6

 √ √ دانشگاه شهيد چمران اهواز دكتر قمشي 7

 √ √ وزارت جهاد كشاورزي مهندس عبدي 8

 -  √ مركز پژوهش هاي مجلس دكتر ساماني 9

 مهندس آميلي 10
خانه كشاورز / سازمان جهاد كشاورزي خوزستان / 

 شركت توسعه نيشكر و صنايع جانبي
√ √ 

 -  √ كميته ملي سدهاي بزرگ ايران مهندس ذبيح اله زاده 11

 √ √ كميته ملي آبياري و زهكشي ايران مهندس اكرم 12

 √ √ جامعه مهندسين مشاور مهندس قزل اياغ 13

 √ √ جامعه مهندسين مشاور مهندس فريدني 14

 √ √ جامعه مهندسين مشاور مهندس بلوري 15

 -  √ محيط زيستسازمان حفاظت  دكتر انصاري 16

 -  √ سازمان حفاظت محيط زيست مهندس جلالوندي 17

 √ √ سازمان حفاظت محيط زيست مهندس هادي نيا 18

 √ √ دانشگاه شهيد چمران اهواز دكتر عبد علي ناصري 19

 -  √ سازمان حفاظت محيط زيست خوزستان مهندس لاهيجان زاده 20

 √ √ زيست خوزستانسازمان حفاظت محيط  مهندس رستمي 21

 √ √ استانداري خوزستان دكتر بالدي 22

 √ √ سازمان آب و برق خوزستان دكتر حمادي 23

 √  - سازمان آب و برق خوزستان مهندس حسين زاده 24

 √ -  شركت توسعه منابع آب و نيروي ايران مهندس ابتكار 27



  كشور يزيو برنامه ر تيريسازمان مد كارفرما:

  مشاور پژوهشي: مؤسسه آب دانشگاه تهران

  رانتخاب راهكار برتسد گتوند و مخزن آب  يرفع شور يراهكارها يقرارداد: مطالعه و بررس

  ارزيابي راهكارها-جلد اول-گزارش ارزيابي  

  صفحه 128از  39صفحه   

  20/1/94در نشست شناسايي راهكارها مورخ مدعوين و شركت كنندگان  فهرست -1-4جدول 

 كنندهشركت  دعوت شده سازمان  نام فيرد

 √ -  شركت توسعه منابع آب و نيروي ايران مهندس رضايي 28

 √ -  شركت توسعه منابع آب و نيروي ايران مهندس غلامرضا 29

 √ -  شركت توسعه منابع آب و نيروي ايران مهندس شيباني 30

  - √ موسسه تحقيقات آب دكتر افتخاري 31

 √ √ دانشگاه تهران دكتر بني هاشمي 32

 √ √ دانشگاه تهران دكتر بديعي 33

 √ √ دانشگاه تهران دكتر كوچك زاده 34

 -  √ دانشگاه تهران دكتر منتظري 35

 -  √ دانشگاه تهران دكتر ميرقاسمي 36

 √ √ دانشگاه تهران دكتر لياقت 37

 √ √ دانشگاه تهران دكتر ناصري 38

 √ √ دانشگاه تهران دكتر فتوره چي 39

 √ √ دانشگاه تهران مهندس صفابخش 40

 √ √ دانشگاه تهران دكتر زهرايي 41

 -  √ دانشگاه تهران ترابياندكتر  42

 √ √ دانشگاه تهران دكتر غضبان 43

 √ √ دانشگاه تهران دكتر پلاسي 44

 √ √ دانشگاه تهران دكتر نورزاد 45

 √ √ دانشگاه تهران مهندس لطفي خواه 46

  

 معرفـي  كارشناسان و ذيمدخل و ذينفعهاي سازمان نمايندگانهاي ايدهنظرات و  تا ، تلاش بر اين بودنشستدر طول اين 

حاصـل ايـن جلسـه    . شـود ثبت  هاي كارشناسانه بيشترو در صورت تأييد حاضرين براي بررسيشنيده شده  كارفرما سوي از شده

  درآمد. 2-4جدول  به شرح بندي ي از راهكارهاي پيشنهادي بود كه پس از دستهفهرست
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  20/1/94مورخ  جلسه طوفان فكري در پيشنهاديراهكارهاي  فهرست -2-4جدول 

 عنوان راهكار راهكار بندي دسته

 كنترل شوري از مبدأ -1

 كنترل سرشاخه هاي شور

 كنترل شوري ورودي از توده عنبل

 استفاده از سپر يوني

 پوشش با مصالح (غرقابي)

 الكترواسمز

نمك زدايي و محبوس كردن  -2

 نمك

 تصفيه نمك

 استفاده از نانو

ECR 
 ميكرو ارگانيزم هاي نمك خوار

 محبوس كردن نمك
 استفاده از هيدروژل ها

 استفاده از ژئوبگ

و شستشوي  مديريت مخزن -3

 سريع

در حد آستانه مورد  يآب شور از مخزن با حفظ شور يجيتدر يرها سازمديريت مخزن (

 )دست نييقبول در پا

  )يشور به صورت دوره ا يليآب خ يرها سازشستشوي سريع (

 انتقال -4

 هاي نفتتزريق به چاه

 تحويل به صنايع متقاضي
 پتروشيمي

 سيمان كارون / صنايع كربنات سديم رامهرمز

 هاي تبخيرياستفاده از حوضچه

 تخليه به خليج فارس

 رودخانه انحراف -5
 انحراف آب از قبل از توده عنبل

 انحرافي و تونل هاي انحراف در ترازهاي مختلفتخليه از طريق سد هاي 
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  غربال گري راهكارها .3. 4

بندي راهكارهاي پيشنهادي جلسه طوفان فكري، مجموعه راهكارهـا بـر اسـاس پارامترهـايي      پس از نهايي كردن و دسته

جربه و دانش ملي و بـين المللـي و   بخشي شوري مخزن، وجود ت نظير مقياس كاربرد، امكان اجرا، اثر گذاري و نقش آن در علاج

غيره، بررسي شد. نتيجه بررسي نشان داد كه دو دسته از راهكارهاي پيشنهادي، يعني دسته كنترل شوري از مبدأ و نمك زدايـي  

گري دلايلي از قبيل ناكارآمدي در علاج بخشـي، عـدم امكـان     گري هستند. براي اين غربال و محبوس كردن نمك قابل غربال

توان ذكر كـرد.   هاي كوچك و آزمايشگاهي، نبودن دانش و تجربه لازم در مقياس ملي و بين المللي، مي كاربري در مقياساجرا، 

 لازم، انتقال، و انحراف آب قابليت اجرا دارنـد و بـراي تهيـه اطلاعـات     شستشوي سريعيعني مديريت مخزن،  ساير راهكارهااما 

به اختصار راهكارهـاي غربـال شـده (كنـار گذاشـته      ادامه مند بررسي و تدقيق هستند. در مقايسه و انتخاب راهكار برتر نياز براي

  شود. شده) تبيين مي

  راهكارهاي حذف شوري از مبدا. 1. 3. 4

  شوري مخزن يبخش در علاج الكترو اسمزكاربرد  •

). در ايـن روش  1393اران، هاي ريزدانه متمركز شده است (ناصح و همك الكترواسمز در بهسازي خاك فرآيندعمده كاربرد 

هـاي مـويين    با قرار دادن الكترودهاي كاتد و آند در دو طرف محيط اشباع و برقرار كردن جريان الكتريسيته، آب موجود در لولـه 

شـود. كـاربرد ايـن روش در بهبـود      يابد و در قطـب منفـي (آنـد) تخليـه مـي      خاك در جهت حركت بارهاي الكتريكي جريان مي

انـد. كـاربرد ايـن     كار بـرده  ) پيشنهاد شد و محقين متعددي پس از او آن را به1983، 1945نه توسط كاساگرانده (هاي ريزدا خاك

  شوري زدايي آن هم در مقياس مخزن سد گتوند مورد ترديد است. فرآيندروش در 

  يپوشش توده شور با مصالح غرقاب •

هدف پيشنهاد دهنده محترم اين راهكار جدايي تماس توده عنبل (عنبر) از مخزن سد است. جدايي تـوده بـه ايـن صـورت     

روي سطح تماس ريخته شـود، طـوري كـه     جيبه تدر ميكلس يونعمده  باتيبا ترك يمارن يها خاك يفوقان ياز ترازهااست كه 

يه استقرار طبيعي مصالح ايجـاد شـود. فـرض بـر ايـن اسـت كـه ايـن         ، با زاوسطح توده يمتر رو 40تا  25به ضخامت  يپوشش

، كنـد  ها جلوگيري كند. از آنجا كه اين راهكار تمهيدي براي حل معضل نمك موجود در مخزن ارائه نمي پوشش از انحلال نمك

  تواند به عنوان يك راهكار مستقل مطرح شود. نمي

  يونياستفاده از سپر  •

هاي خاص جايگزيني يوني صورت گيـرد. امـا در چنـد     م اين بوده است كه با وارد كردن نمكديدگاه پيشنهاد دهنده محتر

كار برده شـده اسـت.    اي كه در خوزستان براي مقابله با پديده ريزگردها، نصب شده است، به سال گذشته اين عبارت براي سامانه

، بـوده  تـر  آنها به يكديگر و ته نشيني در يك مسير كوتاههدف سامانه ايجاد فضاي دو قطبي، باردار كردن ذرات ريز گرد، اتصال 

هاي مختلف نمك در مخزن ايجاد شده است، نه ديـدگاه اول                                            ً               است. از آنجايي كه هم اكنون لايه بندي نسبتا  مستحكم با غلظت

  در اين پروژه كاربردي ندارد. كند و بنابر اين كاهش شوري مخزن كمكي نمي فرآيندنه ديدگاه دوم به 
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  سرشاخه ينترل شورك •

 ـا .اسـت  بالادسـت  شور يها مخزن مربوط به ورود شاخه انباشته شده در ياز شور يمقدار راهكـار مسـتلزم مشـخص     ني

 ـهـا   ليژئوتكستا لياز قب يها با مصالح و پوشش بستر آن يدوور يها شور كننده شاخه يها كردن بازه سـخت   يپوشـش هـا   اي

به  ياند و دسترس هم اكنون در مخزن قرار گرفته ييها شاخه نيكه چن يياز آنجا شور كننده قطع شود. بستراست تا تماس آب با 

  كند. ارائه نمي يحل دارد. از طرفي براي شوري كنوني تجمع يافته در مخزن راهاجرا ن يتقابلراهكار  نيا ست،ين   س ريآنها م ريمس

  

  راهكارهاي نمك زدايي. 2. 3. 4

راهكارهاي نمك زدايي به عنوان علاج بخشي وضعيت فعلي مخزن سد گتوند عليـا پيشـنهاد شـده اسـت.     مجموعه اي از 

هاي نمك زدايي، نسبت بـه بهبـود كيفيـت    فرض اصلي در اين مجموعه راهكارها اين است كه بتوان با استفاده از يكي از روش

  آب رها شده از مقطع سد گتوند اقدام نمود.

  

  عمومي مرتبط با نمك زدايي اطلاعات . 1. 2. 3. 4

 متر مكعب بر ثانيه  250): حدود 93دبي متوسط رها شده از رودخانه در طول دوره بهره برداري (تا اوايل اسفند  •
 دبي تقريبي خط لوله انتقال آب شور: حدود يك متر مكعب بر ثانيه •
 سانتيمترميكرو زيمنس بر  100000آب با هدايت الكتريكي ميزان شوري خط انتقال:  •

• EC  بر سانتيمتر زيمنسميكرو  1450): 93متوسط رها شده از سد در طول دوران بهره برداري (تا اوايل اسفند 
بـر   زيمـنس هـزار در كـف (ميكـرو     180در ترازهاي بـالا تـا حـدود     900در مخزن سد: از حدود  ECدامنه تغييرات  •

 متر)يسانت

 ميليون متر مكعب 158): حدود 123بر سانتيمتر (زير تراز  نسزيمميكرو  5000بالاي  ECحجم تقريبي آب داراي  •
  

  هاي زير باشد:به طور كلي نمك زدايي در پروژه سد گتوند ميتواند شامل بخش

  الف) نمك زدايي از آب شور داخل مخزن

  ب) نمك زدايي از آب رها شده از سد به داخل رودخانه

  انتقال قابل تخليه استج) نمك زدايي از آب شور كف مخزن كه از طريق خط 

  

  مشكلات و موانع كلي راهكارهاي نمك زدايي. 2. 2. 3. 4

با توجه به اطلاعات فوق بحث نمك زدايي داخل مخزن و يا نمك زدايي از كل آب رها شده از سد، با مشـكلات عمـومي   

  زير روبرو است:

ميليون متر مكعب است. دبي آب رها شده بـه  الف) حجم زياد آب شور. حجم آب شور داخل مخزن كه در مقياس چند صد 

هـزار   86باشد. دبي آب خط انتقال يك متر مكعب بر ثانيه است كه معـادل حـدود   متر مكعب بر ثانيه مي 250رودخانه نيز حدود 

  باشد.متر مكعب در روز است كه براي ظرفيت يك تصفيه خانه قابل ملاحظه مي

  هاي چند برابر شوري دريا در كف مخزن سد مواجه هستيم.يب) سطح شوري آب. در پروژه حاضر با شور
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هاي نمك زدايي آب محصـولات جـانبي و يـا شـورابه     تصفيه. عمده روش فرآيندج) پساب يا محصولات جانبي حاصل از 

تـوان  وابطي مينمايند كه بايد به نوعي دفع يا بازيافت شوند. اگر محل تصفيه خانه در كنار دريا باشد، تحت شرايط و ضتوليد مي

محصولات جانبي را به دريا تخليه نمود. در موقعيتي كه سد گتوند قرار دارد امكان دفع شورابه و يا ساير مواد زايـد و محصـولات   

  جانبي وجود ندارد.

هاي تصـفيه آب شـور، بـا مشـكل     د) كمبود تجربه و دانش فني و تحقيقاتي بودن برخي ايده ها. در خصوص برخي روش

ربه و دانش فني موجود در كشور و يا در سطح بين المللي روبرو هستيم و يا ايده هاي مطرح شده در مرحله تحقيقـاتي  كمبود تج

بوده و هنوز به مقياس صنعتي نرسيده اند. سطح اطمينان قابل قبول از موثر بودن راهكار با توجه به حساسـيت رودخانـه حيـاتي    

شرب، بهداشت، كشاورزي و صنعت، اهميت توجه به معيـار وجـود دانـش و تجربـه      آب تأمينكارون و نقش تعيين كننده آن در 

افزايش ميدهد. به عبـارت ديگـر راهكارهـايي كـه تجربـه       فني كافي و وجود سوابق قابل قبول اجراي ايده در مقياس صنعتي را

  رودخانه كارون، حذف شده اند. ودانش كافي در داخل و خارج وجود ندارد، به دليل ريسك بالا از نظر كيفيت و سلامت آب

  

  انتقال قابل بررسي بيشتر است. جمع بندي نهايي مشكلات چنين است كه فقط بحث نمك زدايي از آب لوله خط

  

  راهكارهاي نمك زدايي بررسي شده در مطالعات قبلي. 3. 2. 3. 4

منابع آب و نيروي ايران، راهكارهـاي  در مطالعات قبلي توسط مهندسين مشاور مهاب قدس و به كارفرمايي شركت توسعه 

نمك زدايي زير مورد بحث و بررسي قرار گرفته كه در هر مورد نتيجه بررسي هاي انجام شده مشـاور نيـز توضـيح داده خواهـد     

  شد.

 استفاده از تكنولوژي نانو براي تصفيه آب شور خط انتقال -1

ت نيرو معرفي شده اسـت. دلايـل مطـرح شـده در گـزارش      فناوري استفاده از نانو سيليس توسط شركت نانو سپهر به وزار

حجم بالاي ترسـيب و عـدم امكـان جابجـايي و يـا ذخيـره        تهيه شده توسط شركت آب نيرو در رد اين گزينه به شرح زير است:

 .  اين مواد و ابهامات زياد در خصوص تبديل مقياس آزمايشگاهي به مقياس صنعتي محيط زيستيسازي آن، عوارض ناشناخته 
 

 براي تصفيه آب شور خط انتقال ECRاستفاده از تكنولوژي  -2
ــر فـــاز انجـــام مـــي  از جملـــه روش ECRفنـــاوري  ــي اســـت كـــه بـــدون تغييـ ــود. هـــاي نمـــك زدايـ روش شـ

Electromagnetism-Electrolyze (ECR)        يا الكتروليز الكترومغناطيسي، از جمله روشـهاي نمـك زدايـي اسـت كـه بـدون

 يابد و بـدين ترتيـب  آب افزايش مي اعمال انرژي الكترومغناطيسي به آب، جنبش ملكولي. در اين روش با تغيير فاز انجام ميشود

انرژي مصرفي كمتـر و سـرعت كمتـر    شود. انجام ميشود و در نهايت تصفيه به روش الكتروليز انجام ميراحت تر يون ها تجزيه 

ده است. اين روش توسط شركت افرا صـنعت كيميـا ارائـه شـده     از جمله مزاياي اين روش ذكر ش خوردگي قطب هاي الكتروليز

است. دلايل عدم پذيرش اين راهكار توسط شركت توسعه منابع آب و نيروي ايران مشابه دلايل عدم پذيرش استفاده از راهكـار  

  تصفيه به روش نانو ذكر شده است.
  

 ز معكوس يا ساير تكنولوژي هاي مشابهتخليه آب كف مخزن به رودخانه و سپس شيرين سازي كارون به روش اسم -3

همان طور كه در بخش قبل گفته شد اگر قرار باشد آب رودخانه كارون تصفيه شود، در مقطع سد گتونـد دبـي آب حـدود    

متر مكعب بر ثانيه خواهد بود و تصفيه چنين حجمي از آب به دلايل مختلف فني و اقتصادي قابل انجـام نيسـت. از جملـه     250
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پذيرش اين راهكار توسط شركت توسعه منابع آب و نيروي ايران، نياز به سرمايه گذاري زياد كه عمدتا ارزي بـوده و   دلايل عدم

 هزينه هاي بهره برداري و نگهداري قابل توجه ذكر شده است.
  

  راهكارهاي نمك زدايي بررسي شده در مطالعات حاضر. 4. 2. 3. 4

هاي مهندسين مشاور مهـاب قـدس و   لي و بررسي هاي به عمل آمده، استدلالپس از مطالعه سوابق و مدارك مطالعات قب

شركت توسعه منابع آب و نيروي ايران در خصوص مردود بودن راهكارهاي بررسي شده براي نمـك زدايـي در مطالعـات قبلـي     

  :اييد قرار داد به شرح زير استمورد تاييد و تاكيد قرار گرفت. اقدامات تكميلي انجام شده كه مجددا جمع بندي قبلي را مورد ت

  

فنـاوري هـاي مركـز همكاريهـاي فنـاوري و       مكاتبه با آقاي مهندس محمد مهدي اميني مدير عمـران و آب معاونـت   -1

نوآوري رياست جمهوري و درخواست مشورت از اين دفتر در خصوص راهكارهاي احتمالي نـوين نمـك زدايـي. محصـول ايـن      

بود. و اين همان شركتي است كه قبلا پيشـنهاد خـود را    ECRميا به عنوان صاحب فناوري مكاتبه معرفي شركت افرا صنعت كي

 به وزارت نيرو ارائه كرده بود.

تماس مستقيم با شركت افرا صنعت كيميا. با آقاي مهندس ابراهيم محمدپور از شركت افرا صنعت كيميا تماس حاصل  -2

كه اين فناوري هنوز در مرحله تحقيقات است و در مقياس صـنعتي آن  شد. در مذاكرات با شركت افرا صنعت كيميا مشخص شد 

هم در اشل مورد نياز در پروژه گتوند اجرايي نشده است. در طول مذاكرات شركت افرا صنعت كيميا با شركت توسعه منابع آب و 

ي اين روش در سـد گتونـد بررسـي    نيروي ايران، پيشنهاد شده است كه با انجام يك كار تحقيقاتي جديد، امكان پذير بودن اجرا

ماه بـوده اسـت. مشخصـات     9شود. ظاهرا مبلغ درخواستي در حدود چند ده ميليارد ريال و زمان لازم براي انجام پژوهشي حدود 

 پيشنهاد اوليه شركت افرا صنعت كيميا ارائه شده به شركت توسعه منابع آب و نيروي ايران به شرح زير است:

 يبيتقر كميت پارامتر فيرد

  mgr./lit 90,000  حداكثر شوري ورودي 1

  mgr./lit 9,000  حدود ميزان شوري خروجي 2

3 PH 8 ~ 6  ورودي  

  T.H.  Less than 10%ميزان تغيير بر روي  4

 
آنـاليز  ها و مشخصات آب مورد بحث در پروژه گتوند تاكيد گرديده و نتايج در مذاكره با شركت افرا صنعت كيميا بر ويژگي

شيميايي نمونه هاي برداشته شده از نقاط مختلف سد در اختيار ايشان قرار گرفت. همچنين گزارشي از وضعيت كيفي مخزن سد 

شد كه اگـر پيشـنهاد جديـدي دارنـد ارائـه فرماينـد.        و لايه بندي شوري آن تقديم گرديد. از شركت افرا صنعت كيميا درخواست

  :صنعت كيميا به شرح زير است مشخصات پيشنهاد جديد شركت افرا

 كميت تقريبي پارامتر رديف

 µs 170,000  ورودي ECحداكثر  1

 ppm 9,500 حداكثر شوري حاصل از نمك سديم و منيزيم در آب خروجي 2

 8 ~ 6  ورودي PHرنج  3
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در آخرين مذاكرات با شركت افرا صنعت كيميا موانع موجود در استفاده از اين روش براي نمك زدايي آب شور پـروژه سـد   

مورد تاكيد قرار گرفت و پيشنهاد شد اگر بـراي ايـن مشـكلات راه     فرآيندگتوند عليا و خصوصا مشكل دفع پساب حاصل از اين 

  يگيري چند باره، اطلاع جديدي حاصل نگرديد. حلي سراغ دارند، ارائه فرمايند. علي رغم پ

گفتـه شـد كـه از محصـولات     تصفيه است.  فرآيندنحوه استفاده از محصول جانبي  ECRاز جمله ابهامات جدي در روش 

و در موارد محدود استفاده از اين مـاده بـه كـاربر توصـيه شـده اسـت كـه         جانبي اين روش ميتوان براي توليد رنگ استفاده كرد

  .در مقياس بزرگ وجود ندارد از اين روش تجربه استفاده .اند از اين نكته استفاده كندميتو

و  ECRاز جمله مطالب ارائه شده توسط شركت افرا صنعت كيميا پيشنهاد اين شركت در زمينه استفاده تركيبي از دسـتگاه  

  براي شيرين سازي آب هاي خليج فارس و جزيره كيش است. ROدستگاه 

استفاده از مواد نانو از نزديك مورد بررسي و مداقه قرار گرفت. بدين منظور جلسه اي با آقاي مهنـدس خاكسـار   امكان  -3

تحقيقات آب وزارت نيرو هستند برگزار گرديد. بـر اسـاس   مؤسسه  كه از افراد مطلع در اين زمينه و مسئول آزمايشگاه كيفيت آب

رد بحث در اين پروژه توسـط يـك شـركت ايتاليـايي بـه منظـور تصـفيه        توضيحات ايشان مشخص شد كه مواد نانو سيليس مو

فاضلاب صنعتي يكي از كارگاه هاي شركت نانو سپهر، در اختيار اين شركت قرار گرفته است. شركت نانو سپهر در حـال حاضـر   

در همـين زمينـه    29/11/1391 داراي گواهي ثبت اختراع مـورخ بوده و  SP-ER110آب  توليد كننده پودر كاهش دهنده شوري

 باشد.مي

تحقيقات آب وزارت نيرو با اين ايده، آزمايشات نسبتا مفصلي بر روي اين مـواد انجـام شـده اسـت.     مؤسسه  پس از آشنايي

و بهداشتي اسـتفاده از آن   محيط زيستيتبعات جمع بندي بررسي ها چنين بوده است كه بررسي بر روي اين مواد كامل نيست و 

مـوارد اسـتفاده از ايـن    در مقياس محدود و براي مصارف غير شرب استفاده شده است. از جملـه  ران از اين ماده مبهم است. در اي

اشاره كرد. عدم اطمينان از كارآمدي ايـن   در مجتمع گل گهر سيرجان در مقياس آزمايشگاهيماده در ايران ميتوان به كاربرد آن 

آشاميدن آب تصفيه شده به اين روش را نمي پذيرند. پيشـنهاد دهنـدگان   روش در حدي است كه خود پيشنهاد دهندگان ريسك 

هاي نانو معاونت علمي و فناوري رياست جمهوري هم مراجعـه نمـوده انـد ولـي      اوليه استفاده از اين مواد به ستاد توسعه فناوري

ع و در رودخانه اي مثل كارون، مـورد  هنوز نتيجه اي عملي حاصل نشده است. استفاده از چنين مواد ناشناخته اي در مقياس وسي

تاييد شركت نانو سپهر هم نيست و اذعان دارند كه بايد بررسي هاي جامعي توسط مراجع ذيصلاح بهداشتي و محيط زيستي بـر  

روي اين مواد قبل از استفاده در مقياس وسيع و خصوصا به منظور استفاده به عنوان آب شـرب انجـام شـود. گفتـه شـد كـه در       

شات اوليه انجام شده بر روي كاربرد اين ماده در تصفيه آب، حتي ارضاي معادله بقاي جرم نيز مـورد سـوال و شـبهه واقـع     آزماي

  شده است!

-bio -در خصوص استفاده از ميكروارگانيزم هاي نمك دوست براي نمك زدايي و ساير روش هاي نمك زدايـي زيسـتي   

desalination فكري، بررسي هايي انجام شد. ايده استفاده از باكتري ها و  طوفانه در جلسات با توجه به پيشنهادات مطرح شد

ميكروب ها جهت نمك زدايي آب عمدتا در مراحل تحقيقاتي است و هنوز قابل استفاده در مقياس صنعتي آن هم در حد مخـزن  

شرط آن كـه مقـدار آنهـا در آب از     سد گتوند عليا نيست. باكتري هاي نمك دوست لزوما براي سلامت بشر خطرناك نيستند به

حد مجاز فراتر نرود. همكاران دانشكده زيست شناسي پرديس علوم دانشگاه تهـران و بـه طـور خـاص آقـاي دكتـر محمـدعلي        

هـا در كنـار   آموزگار از اين روش براي نمك زدايي در مقياس آزمايشگاهي استفاده نموده اند و معمولا اسـتفاده از ميكروارگـانيزم  

 دهد.ن مناسب اين كار، جواب بهتري ميگياها
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اشـاره كـرده كـه     (Microbial Desalination Cells-MDC)هاي با سوخت ميكروبي  توان به سلولدر همين راستا مي

كنند. در اين روش ميكروب ها ضمن خوردن نمك و سـاير مـواد   ضمن نمك زدايي آب، به جاي مصرف انرژي، انرژي توليد مي

كننـد!  متابوليزم خـود، الكتـرون هـاي اضـافي توليـد مـي       فرآينده، ضمن تميز نمودن آب، به عنوان بخشي از موجود در آب آلود

  بزرگترين مشكل اين روش ها اين است كه هنوز در آزمايشگاه ها تجربه مي شوند.

  

 راهكارهاي محبوس كردن نمك. 3. 3. 4

فكري دو راهكار به نام هاي استفاده از هيدروژل ها و استفاده از ژئوبگ ها مطرح شد كه در دسته كلـي   طوفاندر جلسات 

  .شدندراهكارهاي محبوس كردن نمك طبقه بندي 

هيدروژل ها موادي هستند كه قابليت جذب آب به مقدار زياد را دارند. ژئوبگ هـا نيـز كيسـه هـايي هسـتند كـه قابليـت        

باشند. فرض پيشنهاد دهنده اين دو روش اين بوده است كه بتوان نمـك را داخـل ايـن مـواد     را دارا ميمحبوس كردن آب شور 

محبوس و در داخل مخزن دفن نمود. اين ايده با مشكلات فراوان اجرايي و منطقي روبرو بوده و توسط خود پيشنهاد دهنده غيـر  

 .شدقابل اجرا در مخزن سد گتوند ارزيابي شده و رد 
اند. امـا   ادامه بررسي حذف شده فرآيندر كه گفته شد راهكارهاي فوق به دلايل ارائه شده قابليت كاربرد ندارند و از همانطو

-در بخـش  .اند به مرحله بعد رفتهبراي بررسي بيشتر  انحراف رودخانهانتقال و  خط ،شستشوي سريعراهكارهاي مديريت مخزن، 
شـود.   ارائـه مـي   انـد،  ارزيابي شده فرآيندكه وارد شده  گزينشكدام از راهكارهاي اطلاعات تكميلي هرو  بعد مشخصات كلي هاي

  كار برده خواهد شد. برتر به كاراين اطلاعات براي مقايسه راهكارها و انتخاب راه
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  ي ارزيابي شدهراهكارها كليات . 5

مـديريت مخـزن و شستشـوي    «راهكـار  ، پس از غربال گري سه دسـته  2-4دسته راهكار دسته بندي شده در جدول  5از 

جهت بررسي و ارزيابي باقي ماندند. علي رغم تشابه دو راهكـار مـديريت مخـزن و    » انحراف رودخانه«و » خط انتقال« ، »سريع

شستشوي سريع، با توجه به برخي تفاوت ها و به منظور سهولت بررسي، راهكارهاي بررسي شده ذيل چهار عنوان كلـي شـامل   

، شستشوي سريع، خط انتقال و انحراف رودخانه ارائه و توصيف خواهند شد. قبل از توصيف هر راهكار به تفصيل مديريت مخزن

و به طور جداگانه، نكات كلي از يافته هاي مرحله شناخت كه در انتخاب راهكارها و ديدگاه منتخب آنها موثر بوده است به شـرح  

، اقتصـادي، فنـي،   محـيط زيسـتي  گانه پيش گفته كه در پـنج دسـته    38معيارهاي شود. ارزيابي راهكارها بر اساس زير بيان مي

شود و ذكر فلسفه كلـي هـر راهكـار و نكـات مهـم مثبـت و       اجتماعي و ريسك طبقه بنده شده اند با روش خاص خود انجام مي

  منفي آن در اين قسمت، به معناي ارزيابي راهكار نيست.

بسط ايده مرتبط با راهكارهاي چهارگانه نقش كليدي ايفـا ميكننـد. از جملـه ايـن      يافته هاي مرحله شناخت در پردازش و

  توان به يافته هاي زير اشاره نمود:موارد مي

محافظه كارانه بودن برآورد قبلي از ميزان و درصد نمك موجود در تـوده عنبـل، كنـد شـدن نـرخ ورود نمـك از        •

 سازند و روند رو به تثبيت آن
ر شوري بر هسته رسي و قابل علاج بودن مشكلات احتمالي ناشي از تاثير شوري بر سازه بتني عدم نگراني از آثا •

 گالري بازديد
هدايت الكتريكي، نقش منفي پديده هايي ماننـد   -وابستگي كميت و كيفيت رودخانه و لزوم استفاده از روابط دبي •

  خشكسالي بر كيفيت رودخانه

مقطع سد مسجد سليمان تا پل لالي و از مقطع پل لالي تا پايين دسـت  افزايش طبيعي شوري رودخانه كارون از  •

 توده عنبل
 1393ميليون تن نمك داخل مخزن تا اوايل اسفند  8تجمع حدود  •

بـر سـانتيمتر (در مقطـع     زيمنسميكرو  1100، معادل حدود »بدون سد«برآورد شوري طبيعي رودخانه در فرض  •

 1385ست هيدرولوژيك سال محور سد گتوند عليا) با لحاظ كردن شك
 درصدي شوري رودخانه كارون ناشي از عملكرد سد پس از آبگيري 25افزايش حدود  •
آورد قابل ملاحظه ميان حوضه (بين سد مسجد سليمان و سد گتوند) معادل حدود يـك ميليـارد متـر مكعـب بـر       •

 سال
 

  شود:با تامل بيشتر مشخص مي

  سه گانه زير را مديريت نمايند:راهكارهاي مختلف بايد بتوانند نمك هاي  .5

  الف) آورد نمك طبيعي رودخانه كه وابسته به ميزان دبي ورودي به مخزن سد است

رود مـادام كـه سـطح آب از    ب) آورد نمك از توده عنبل كه عمدتا وابسته به تراز آب مخـزن اسـت. انتظـار مـي    

تر نـرود، شـاهد افـزايش قابـل ملاحظـه در آورد      متر بالاتر از سطح دريا) بالا 223حداكثر مقدار قبلي خود (حدود 

  زياد نيست. توده عنبلنمك از توده نباشيم. ميزان نمك موجود در تراز هاي بالاي 

 ج) نمك موجود در مخزن
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با توجه به تراز گالري بتني بازديد سد، راهكارهاي مختلف نسبت بـه كـاهش شـوري در تـراز گـالري، عملكـرد        .6

 يكسان دارند.

) امكـان صـفر   GRP )90ي طبيعي رودخانه و وجود نمك در ترازهاي پايين تر از رقوم آبگيـر لولـه   به دليل شور .7

شدن ميزان نمك موجود در مخزن وجود ندارد. به ازاي هر يك ميليارد متر مكعـب آب موجـود در مخـزن سـد،     

خـزن ميـزان   سـطح م  -هزار تن نمك طبيعي وجود خواهد داشت. بدين ترتيب با توجه منحني حجم 550حدود 

حـدود   210ميليـون تـن و در تـراز     1.26متر از سطح آزاد دريا، حدود  200نمك طبيعي موجود در مخزن در تراز 

 شود.ميليون تن برآورد مي 1.65

 آورد نمك از توده عنبل در حالت طبيعي صفر نيست. .8
  

  مر نيازمند انجام فعاليت هاي زير است:يكي از مهمترين دغدغه ها و سوالات پيش بيني وضع آينده هر راهكار است. اين ا

 پيش بيني روند تغييرات آورد نمك از توده عنبل •
 پيش بيني سري زماني آورد رودخانه •

 پيش بيني تغييرات كيفي مخزن و رودخانه در سناريوهاي مختلف •
 پيش بيني تاثير راهكارهاي مختلف بر كشاورزي •
 پيش بيني تاثير راهكارهاي مختلف بر محيط زيست •

  

مطالعات و مدلسازي هاي مربوط به بند اول قبلا در گزارش شناخت آمده است. به منظور پاسخ به سوالات مرتبط با سـاير  

  بندها، مطالعات تكميلي زير در دستور كار قرار گرفته است:

 مطالعات هيدرولوژي •
 مدلسازي كيفي مخزن و رودخانه •
 مطالعات كشاورزي •

 مطالعات محيط زيست •
چهارگانه فوق به طور مستقل گزارش شده اند و از نتايج آنها در تبيين راهكارها و ارزيـابي بعـدي اسـتفاده شـده     مطالعات 

  است.

، و توزيع آن بـين دو محـيط پذيرنـده اصـلي يعنـي      »مديريت نمك«توان يك نوع رفع شوري آب مخزن سد گتوند را مي

از ايده خط انتقال، محيط پذيرنده سومي هم اضافه خواهد شـد كـه   مخزن سد و رودخانه كارون توصيف كرد. در صورت استفاده 

همان نقطه تحويل گيرنده آب شور خط انتقال بوده و بخشي از نمك را پذيرا خواهد بود. بدين ترتيب مشكل شوري سـد گتونـد   

  عمدتا خود را به دو شكل نمايان ميكند:

  تجمع نمك در مخزن سد -1

  در مقطع سد گتوندافزايش شوري رودخانه كارون  -2

(در صورت استفاده از خط انتقال تاثيرات منفي احتمالي انتقال و تجمع شوري در محيط پذيرنده سـوم هـم بـه ملاحظـات     

  اضافه خواهد شد، و متقابلا مشكلات شوري مخزن و رودخانه كاهش خواهد يافت.)» مديريت نمك«
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  يم كرد:توان هدف اصلي راهكارها را به دو بخش زير تقسلذا مي

  كاهش ميزان نمك تجمع يافته در مخزن -1

 تحويل آب با كيفيت مناسب به رودخانه -2
رود، درصـد  باشد. و البته همان گونه كـه خـواهيم ديـد و انتظـار مـي     موفقيت هر راهكار در ارضاي اهداف دوگانه فوق مي

  موفقيت راهكارهاي مختلف در ارضاي اهداف دوگانه فوق متفاوت خواهد بود.

توانند در تعارض با يكديگر تلقي شوند، مگر اين كه بتـوان غيـر از مخـزن سـد و رودخانـه،      كلي دو هدف فوق مي به طور

 .كنـد  دور تي ـمطلوب از را يگريدميتواند  ،هركدام يبرا مناسب طيشرا نيتأم محيط پذيرنده ديگري براي نمك تصور كرد. يعني

يابد كه نرخ نمك خروجي از مخزن بيشتر از نرخ نمـك  سد كاهش مي بديهي است كه در صورتي ميزان نمك موجود در مخزن

ورودي به آن باشد. اگر افزايش نرخ نمك خروجي از مخزن سد مستلزم تخليه بيشتر نمك به رودخانه كـارون باشـد، بلافاصـله    

نمـك در زمـان هـاي    منجر به افزايش شوري در رودخانه كارون خواهد شد. اين امكان هـم وجـود دارد كـه بـا تخليـه بيشـتر       

ها هدف گـذاري نمـود. از چنـين ايـده اي از ابتـداي      مشخص، براي رسيدن به كيفيت بهتر آب در رودخانه كارون در ساير زمان

زمان بهره برداري سد استفاده شده است. بدين ترتيب كه سعي گرديده عمدتا در فصل كشت، ميزان نمك كمتري از مخزن سـد  

هاي سال كه ميزان نياز كشاورزي كمتـر اسـت،   بهتر به كشاورزان تحويل داد و متقابلا در برخي ماه تخليه كرده و آب با كيفيت

ي مطرح شده در راهكار شستشوي سريع است كه با هـدف  ميزان هدايت الكتريكي آب را افزايش داد. حالت حدي اين نگاه، ايده

ت آب مناسب در رودخانه، در ايام مشخصي از سال و به مـدت  تخليه سريعتر نمك از مخزن و همچنين دستيابي سريعتر به كيفي

شود. با اين تفاوت كه ميزان شوري در ايام شستشوي سريع خيلـي بيشـتر   محدود، نسبت به افزايش شوري در رودخانه اقدام مي

-است و لذا نه تنهـا نمـي  از هدايت الكتريكي تنظيم شده در ايام زمستان از ابتداي زمان آبگيري سد تا كنون در نظر گرفته شده 
توان در ايام شستشوي سريع از آب كارون براي مصارف مختلف شرب، صنعت و كشاورزي اسـتفاده نمـود، بلكـه ممكـن اسـت      

  لطماتي به محيط زيست جانوري و گياهي رودخانه هم وارد شود.

شايد بتـوان بـدون تحمـل هزينـه     كند شدن نرخ ورود نمك از توده عنبل به مخزن سد، اين ايده را تقويت كرده است كه 

عمليات اجرايي مرتبط با اقدامات سازه اي، با برنامه ريزي بهتر و نگاه سيستمي به سامانه رودخانه و مخازن چندگانه موجـود بـر   

» مـديريت مخـزن  «كارون، نسبت به دستيابي به اهداف دوگانه فوق الذكر اقدام نمود. چنين ديدگاهي منجر به معرفـي راهكـار   

است. اين راهكار به نوعي ارتقاي سياست فعلي بهره برداري سد است كه در آن با استفاده از مجاري مختلف تخليـه تعبيـه    شده

شده در بدنه سد و با لحاظ نمودن تفاوت كيفيت آب در ترازهاي مختلف، نسبت به تنظيم كيفيـت آب خروجـي از يـك طـرف و     

د. نكته بسيار مهم اين است كه كاهش وزن نمك موجـود در مخـزن سـد در    شوكنترل شوري در مخزن از سوي ديگر اقدام مي

چنين راهكاري ( و هر راهكار ديگري كه خط انتقال جزئي از آن نباشد) نيازمند تخليه آب با شـوري بيشـتر بـه داخـل رودخانـه      

بر سـانتميمتر) اسـت. يعنـي از ويژگيهـاي مهـم و منفـي        زيمنسميكرو 1100نسبت به آورد طبيعي آن (هدايت الكتريكي حدود 

راهكار مديريت مخزن اين است كه امكان برگشت به وضعيت طبيعي رودخانه تا زماني كه نيازمند تخليه نمك از مخزن سد بـه  

 ـ      ن منظور كاهش وزن نمك موجود در مخزن هستيم، فراهم نخواهد شد. ميزان افزايش شـوري نسـبت بـه حالـت طبيعـي در اي

  شود.راهكار و زمان بازگشت به وضعيت طبيعي رودخانه، توسط مدلسازي مشخص مي

را ميتوان حالت حدي تحويل آب با كيفيت بهتر در فصـل  » شستشوي سريع«همان طور كه قبلا توضيح داده شد، راهكار 

ايـن ايـام و همچنـين بـه      كشت و افزايش شوري در فصل غير كشت تلقي كرد. با توجه به شدت و مدت تخليه آب و نمـك در 

منظور انعكاس هدف كلي از اتخاذ اين راهكار، اين روش شستشوي سريع نام گرفته است. چنين روشي هزينه هاي خـاص خـود   
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را دارد كه در بخش مربوطه توضيح داده شده است. مهمترين اين هزينه ها نياز به جايگزيني آب غير قابـل مصـرف رودخانـه در    

  اي است.ست. اين كار خود مستلزم انجام يك سري اقدامات سازهايام شستشوي سريع ا

اهميت فوق العاده كيفيت آب رودخانه كارون اين ايده را مطرح كرده است كه علاوه بر مخزن سد و رودخانـه، نسـبت بـه    

ن بـه محـيط   يافتن محيط پذيرنده سومي جهت تحمل بخشي از بار نمك اقدام شود. لازمه اين كار انتقال آب شـور كـف مخـز   

شكل گرفته است. بهبود كيفيت آب رودخانـه و مخـزن بـه واسـطه     » خط انتقال«پذيرنده جديد است و بدين ترتيب ايده راهكار 

تحمل سهمي از بار شوري توسط محيط پذيرنده سوم، از مزاياي ذاتي هر راهكاري است كه خـط انتقـال جزئـي از آن اسـت. در     

خـط انتقـال    محيط زيستين ايده صرف هزينه قابل توجه جهت اجراي راهكار و اثرات منفي مقابل چنين مزيتي، معايب عمده اي

  و تحويل نمك به محيط پذيرنده است.

از ديدگاه برخي پيشنهاد دهندگان و ذينفعان، اهميت كيفيت آب كارون در حدي است كه جا دارد با استفاده از يك سـامانه  

از آن، آب با كيفيت بهتر را از بالادست به پايين دست سد منتقل كرد، حتي اگـر ايـن   انحراف و با دور زدن كل مخزن يا بخشي 

شكل گرفته است. چنين ايده اي به صـورت  » انحراف رودخانه«كار منجر به تعطيلي كامل نيروگاه سد شود. بدين ترتيب راهكار 

توصيفي ابتداي پاراگراف حاضر، مطرح بـود و يكـي از    خام و بدون تبيين جزئيات، و يا حتي بدون بيان كلياتي فراتر از چند جمله

رسد كه ايده انحـراف رودخانـه   فعاليت هاي مهم مطالعات حاضر، پردازش اين ايده و سعي در تعريف عملياتي آن بود. به نظر مي

دف دوم كـه  فقط به يكي از دو هدف پروژه يعني تحويل آب با كيفيت بهتر در رودخانه كارون اهميت ميدهـد و در خصـوص ه ـ  

تخليه نمك تجمع يافته از مخزن سد است، ساكت است. اگر قرار باشد نمك موجود در مخزن سد تخليـه شـود، بـه ناچـار بايـد      

يكي از دو راهكار مديريت مخزن يا خط انتقال با راهكار انحراف رودخانه تلفيق شود. اگر ايده مديريت مخزن با راهكار انحـراف  

ا بخشي از نمك موجود در مخزن به رودخانه تخليه شده و كيفيت آن را تنزل خواهـد داد. لـذا هـدف    رودخانه تلفيق شود، مجدد

اصلي از راهكار انحراف رودخانه كه تحويل آب با كيفيت بهتر به مشتريان است مطابق انتظار اوليه تامين نخواهد شد. از آن جـا  

كنـد و لـذا ميتـوان انتظـار داشـت      بخشي از بار نمك را تحمل مي كه در راهكار خط انتقال محيط پذيرنده سومي وجود دارد كه

كيفيت آب رودخانه بهتر شود، تلفيق راهكار انحراف رودخانه با راهكار خط انتقال منطقي تر است. مزيت راهكار انحراف رودخانه 

كار خط انتقال به تنهايي در رودخانه به اين خواهد بود كه بتواند در مقابل هزينه سامانه انحراف، كيفيت آب بهتري نسبت به راه

كارون تامين كند. كمي شدن اين ايده ها و گمانه زني ها نيازمند مدلسازي كيفي است كه به طور جداگانـه و بـراي سـناريوهاي    

  مختلف و از جمله سناريوي تلفيق راهكار انحراف رودخانه با مديريت مخزن يا خط انتقال انجام شده است.

هد بود اگر در بخش پاياني اين معرفي كلي به دو ريسك مـرتبط بـا همـه راهكارهـا و خصوصـا راهكـار       بي مناسبت نخوا

مديريت مخزن اشاره نمود. همان طور كه ذكر شد، كند شدن نرخ نمك ورودي از توده عنبل از جمله يافته هاي مرحله شـناخت  

است. طبيعتا ريسـك هـاي مـرتبط بـا افـزايش نـرخ ورود        و فرضيات استفاده شده در پيش بيني وضعيت آينده در همه راهكارها

نمك از سازند به داخل مخزن سد، بر ريسك استفاده از همه راهكارها و خصوصا راهكار مديريت مخزن كه عمدتا مبتني بر ايـن  

  يافته مرحله شناخت است تاثير گذار خواهد بود.

اهش جدي در آورد رودخانه كارون در مقطـع سـد گتونـد،    علاوه بر ريسك افزايش نرخ نمك ورودي از سازند، هر گونه ك

همه راهكارها، و خصوصا راهكار مديريت مخزن را با ريسك روبرو خواهد كرد. متقابلا افزايش آورد رودخانه از بالادست، كـار را  

ي آب در پـايين دسـت   توان نمك بيشتري را به درون رودخانه تخليه كرد بدون اين كه لزومـا شـور  ساده تر خواهد كرد زيرا مي

  افزايش قابل ملاحظه يابد.
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همان طور كه در گزارش شناخت توضيح داده شد، سد گتوند عليا سه خروجي عمده دارد كه عبارتنـد از آبگيـر نيروگـاه بـا     

متر. همان طور كـه در   90در تراز  GRPمتر و لوله كف معروف به لوله  123متر، تخليه كننده تحتاني با تراز كف  159تراز كف 

ود با تمهيدات خاص انديشيده شده براي اين سد، اين امكان بوجـود آمـده اسـت    شملاحظه مي 2-6و  1-6هاي شماتيك  شكل

متر هم بتوان آب را از مسير تخليه كننده تحتاني به خارج از مخرن و داخـل رودخانـه هـدايت نمـود و از تـراز       158.5كه از تراز 

  به پايين دست تخليه نمود.  GRPمتر نيز آب را از مسير لوله  110

  

  
هاي مختلف آن و حجم مخزن بالا و پايين تراز كف  شكل شماتيك مخزن سد گتوند در تراز نرمال و خروجي - 1-6شكل 

   ]مهاب قدس[خروجي نيروگاه 

  

  
مهاب [هاي مختلف آن و حجم كل و مرده مخزن  شكل شماتيك مخزن سد گتوند در تراز نرمال و خروجي - 2-6شكل 

  ]قدس
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   ]مهاب قدس[مختلف سد (داخل مخزن سد)  هاي نماي بالادست خروجي - 3-6شكل 

  

  
  ]مهاب قدس[هاي مختلف سد  نماي پايين دست خروجي - 4-6شكل 

  

دهـد. بـا توجـه بـه     هاي مختلف سد را نشـان مـي   به ترتيب نماي بالادست و پايين دست خروجي 4-6و  3-6هاي شكل

تغييرات كيفيت آب داخل مخزن در ترازهاي مختلف، كيفيت آب رها شده از سد گتوند عليا به كميت و كيفيـت آب رهـا شـده از    

  هاي سه گانه (آبگير نيروگاه، تخليه كننده تحتاني و لوله كف مخزن) بستگي دارد.   هر يك از خروجي

هاي بـا شـوري بيشـتر در    ده گچساران عنبل و ورود آن به مخزن سد، آبپس از آبگيري سد و انحلال نمك موجود در تو

هاي بالا قرار گرفته و بدين ترتيب شاهد شكل گيري لايـه بنـدي كيفـي     هاي با كيفيت بهتر در لايههاي پايين مخزن و آب تراز

آب دريـا و در ترازهـاي بـالا     برابـر شـوري   4تـا   3قوي در مخزن سد هستيم، به نحوي كه در ترازهاي پايين ميزان شوري آب 
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اي از  نمونـه  5-6باشـد. شـكل   كيفيت آب مناسب و ميزان شوري كمتر از حد مجاز براي انواع مصارف و از جمله آب شرب مـي 

بوده و توسـط شـركت    1393دهد. اين شكل مربوط به تاريخ نهم اسفند توزيع شوري در عمق مخزن سد گتوند عليا را نشان مي

  شده است.   مهاب قدس ارائه

  
   ]مهاب قدس[ 1393توزيع شوري در ترازهاي مختلف مخزن سد گتوند در تاريخ نهم اسفند  – 5-6شكل 

  

از ابتداي بهره برداري سد گتوند عليا كيفيت آب دريافتي در پايين دست و همچنين ميزان نمـك تجمـع يافتـه در مخـزن     

ن دبي و كيفيت آب عبوري از تخليه كننده هاي مختلف سد بـوده اسـت.   از نحوه بهره برداري و مديريت مخزن و ميزا متأثرسد، 

در واقع ميتوان گفت كه راهكار مورد استفاده از ابتداي بهره برداري سد، مديريت بهره برداري از مخزن بوده است كه به اختصار 

هاي مختلف متفـاوت  برداري در سال از اين روش بهره متأثررودخانه در پايين دست  ECشود. متوسط مديريت مخزن ناميده مي

 1400حـدود   93-92و در سـال آبـي    1600حـدود   92-91، در سـال آبـي   1200حدود  91-90است به نحوي كه در سال آبي 

  بر سانتيمتر بوده است. زيمنسميكرو 

 ـ  ه از خروجـي هـاي   به بيان ديگر راهكار مديريت مخزن يك راهكار غير سازه اي بوده و در آن با استفاده از ظرفيـت تخلي

شود مشابه آن چه از آغاز بهره برداري از سـد انجـام شـده اسـت، و البتـه بـا برنامـه        مختلف سد در ترازهاي گوناگون، سعي مي

كنترل گردد. به عبـارت  » كيفيت آب تخليه شده به رودخانه كارون«و » نمك موجود در مخزن«مديريتي بهتر، به طور همزمان 

بدون تحميل هزينه خاص و صرفا با يك برنامه مديريتي، نسبت بـه بهبـود    بر آن است كه يمخزن سع تيريدر راهكار مدديگر 

هايي كه تا كنون در مخزن سد تجمع يافتـه  در اين راهكار كليه نمك .شرايط كيفي رودخانه و مخزن به طور همزمان اقدام نمود

انه كارون تخليه خواهد شد و به تعبيري اين رودخانه كارون است كه شوند ، نهايتا از مسير رودخو يا در آينده وارد مخزن سد مي

منبع پذيرنده نمك تخليه شده از مخزن سد است. از آن جا كه تخليه نمك به داخل رودخانه كارون بايد بـه صـورت تـدريجي و    

صورت به ناچار در اثـر تخليـه   يابد. در هر كنترل شده صورت گيرد، ميزان نمك داخل مخزن نيز به تدريج و به آرامي كاهش مي

-نمك به پايين دست، كيفيت رودخانه كارون نسبت به حالت طبيعي خود كاهش خواهد داشت، همان گونه كه متاسفانه در سال

ايم. البته با مديريت صحيح و برنامه ريزي جامع و با يك نگـاه سيسـتمي بـه رودخانـه كـارون و      هاي بعد از آبگيري شاهد بوده

رود با استفاده از راهكار مديريت مخزن ميزان شوري رها شده در پـايين  انه سدهاي در حال بهره برداري، انتظار ميمخازن چندگ

  دست نسبت به حالت فعلي كاهش يابد. 

 ـم كـاهش  و در راهكار مديريت مخزن، همانند ساير راهكارها، تحويل آب با كيفيت مناسب به رودخانـه از يـك سـو     زاني
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 در خصوص نحوه تعامل اين دو هدف قبلا توضيحاتي ارائه شد.، دو هدف اصلي هستند. مخزن در افتهي تجمع نمك

هـاي پـس از   همان طور كه در گزارش شناخت توضيح داده شد، در شرايط طبيعي و با لحاظ نمودن آورد رودخانه در سـال 

در راهكار مـديريت مخـزن اگـر رسـيدن بـه       بر سانتيمتر برآورد شده است. زيمنسميكرو  1100آبگيري، ميزان شوري رودخانه 

، هدف گذاري شود، با توجه به ايـن نكتـه كـه هنـوز مقـداري      EC 1100كيفيت آبي مشابه شرايط طبيعي رودخانه، يعني همان 

شود، شاهد افزايش ميزان نمك در مخزن خواهيم بود. حتي اگر روزي برسد كـه آورد نمـك از   نمك از سازند وارد مخزن سد مي

بر سانتيمتر، كمكي به كاهش ميـزان نمـك تجمـع     زيمنسميكرو  1100متوقف شده باشد، تخليه نمك با شوري متوسط  سازند

يافته داخل مخزن نخواهد كرد. لازمه تخليه نمك داخل مخزن اين است كه ميزان نمك خروجي از سد بيشـتر از ميـزان نمـك    

  ورودي باشد.

از راهكار مديريت مخزن است، ايـن برداشـت از داده هـاي انـدازه گيـري شـده        يكي از عواملي كه زمينه ساز ايده استفاده

ميداني است كه نرخ ورود نمك از توده عنبل كند شده و در حال تثبيت است. بدين ترتيب فـرض بـر ايـن اسـت كـه بـا لحـاظ        

هكـار مـديريت مخـزن بـين     نمودن ميزان نمكي كه در حال حاضر در مخزن سد تجمع يافته، ميزان نمكي كه بايد از طريـق را 

مخزن سد و رودخانه توزيع شود در حدي نيست كه رها سازي تدريجي آن باعث افت شـديد كيفيـت آب رودخانـه و يـا تجمـع      

بيش از حد نمك داخل مخزن شود. طبيعتا ريسك هاي مرتبط با افزايش نرخ ورود نمـك از سـازند بـه داخـل مخـزن سـد، بـر        

  گذار خواهد بود. تأثيرمخزن  ريسك استفاده از راهكار مديريت

علاوه بر ريسك افزايش نرخ نمك ورودي از سازند، هر گونه كاهش جدي در آورد رودخانه كارون در مقطـع سـد گتونـد،    

همه راهكارها، و خصوصا راهكار مديريت مخزن را با ريسك روبـرو خواهـد كـرد. متقـابلا افـزايش آورد رودخانـه از بالادسـت،        

ده تر خواهد كرد و ميتوان نمك بيشتري را تخليه كرد بـدون ايـن كـه لزومـا شـوري آب در پـايين دسـت        مديريت مخزن را سا

  افزايش قابل ملاحظه يابد.

راهكار غير سازه اي مديريت مخزن علاوه بر آن كه خود به تنهايي يك راهكار است، جزئي از هر راهكـار ديگـري اسـت    

زمان رسيدن به مرحله بهره برداري از سازه، چندين سال بايد انتظـار كشـيد. اجـراي     كه شامل اقدامات سازه اي بوده و طبيعتا تا

صحيح اين راهكار نيازمند بازنگري مدلهاي بهره برداري از سدهاي موجود با لحاظ كردن مسـائل خـاص سـد گتونـد و تـدوين      

وثر مانند كيفيت آب رودخانه و مخزن سد گتونـد،  برنامه عملياتي بهره برداري از سدها است. در انجام اين كار بايد كليه عوامل م

  ، اقتصادي و اجتماعي لحاظ گردد.  محيط زيستيتوليد برق، نياز آبي پايين دست، كنترل سيل، و همچنين تبعات 

با توجه به نياز به ادامه عملكرد دريچه تخليه تحتاني و نقش تعيين كننده آن در مديريت مخزن، ادامـه اسـتفاده از راهكـار    

 ديريت مخزن نيازمند مطالعه و بررسي لازم در خصوص تعمير، بازسازي و ارتقاي اين سيستم و نحوه كنترل آن است.م
متغير آنها دبي ورودي به مخزن، هـدايت    يپارامترها كه است شده يبررس مخزن تيريمد راهكار در ياصل يويسنار پنج

كـار رفتـه اسـت.     ي به مخزن بـه ورود يدب حالت براي سه الكتريكي آب خروجي از سد، و مقدار دبي تخليه كننده تحتاني است.

 ـ و شـود يمحسوب م محافظه كارانهكه  0.85 بيبا ضر B1 يويسنار CGCM3از مدل  ريمتغ يها يدبيعني   ـ دو نيهمچن  يدب

 و 1300 برابـر  سـد  از يخروج ـ آب يك ـيالكتر تيهـدا  . است شده استفاده ها يساز مدل در متر مكعب بر ثانيه، 200 و 250 ثابت

، سـوم  پـارامتر  كي ذكر شـده، آب خروجي از سد با هدايت الكتري تأمين يبرا. است شده ميكرو زيمنس بر سانتيمتر منظور 1200

 لولـه معـروف بـه    از يخروج يدب زاني. لازم به ذكر است كه مشد وارد مدل سازي ميي، بايد تحتان كننده هيتخل يدب مقداريعني 

GRP اعمال شده بر تيبا توجه به محدود در نظر گرفته شده كه ريهمواره متغ EC شوديمحاسبه م آب خروجي از سد.  

 اگر چـه شده است كه  استفاده 0.85 بيبا ضر CGCM3مدل  يها يمخزن از دب تيريراهكار مدشده  گزينش يويسنار در
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ميكرو زيمنس بر  1300 به ميزان ويسنار نياز سد در ا يخروج آب EC زانيم ني. همچناست نانهيب واقع رسد، به نظر مي نانهيبدب

 ـتجمـع نمـك ز   منجر به سانتيمترميكرو زيمنس بر  1200 مقدار اعمال محدود شد، زيرا كه سانتيمتر . شـود  ي در مخـزن مـي  ادي

فرض شـده   ريمتغ يتانكننده تح هيتخل يدب است، كم يدب زانيم كه يخاص يهادر زمان EC يناگهان شياز افزا يريجلوگ يابر

از آغـاز  سـال   15بعـد از  در چنـين شـرايطي    .شـود  تأمين يخروج مورد نظر براي آب تيفيك مقدار آن با تغيير ازيتا در صورت ن

 حـدود  دهد كه رخ مي پنجم سال در آن مميماكز مقدار ، امارسديتن م ونيليم  4.5جرم نمك موجود در مخزن به برداري،  بهره

  .بود خواهد تن ونيليم 9

كـار   ارائـه شـده اسـت، بـه     1-6كه در جدول  ويسنار پنج راهكار، نيا برتر يويسنار انتخاب و تيريمد راهكار يبررس يبرا

  .رفت
  تيريمد راهكار يبررس يبرا مختلف يوهايسنار -1-6 جدول

  ويسنار

 EC مقدار

 يخروج

)µµµµS/cm(  

 (m3/s)  مخزن به يورود يدب
كننده  هيتخل يدب

  (m3/s) يتحتان
 GRP يدب

(m3/s) 

  ريمتغ  15 برابر ثابت  0.85 بي، با ضر CGCM3  ،B1 مدل  1200  اول يويسنار

  ريمتغ  15 برابر ثابت  0.85 بي، با ضر CGCM3  ،B1 مدل  1300  دوم يويسنار

  ريمتغ  ريمتغ  0.85 بي، با ضر CGCM3  ،B1 مدل  1300  سوم يويسنار

  ريمتغ  15 برابر ثابت  250 برابر ثابت  1300  چهارم يويسنار

  ريمتغ  15 برابر ثابت  200 برابر ثابت  1300  پنجم يويسنار

 ـتغ يهـا  يساز مدل يمبنا بر كه است معتبر يهااز مدل CGCM3 مدل  سيمـاتر  ،مختلـف  منـاطق  يبـرا  يم ـياقل راتيي

  .است شده ارائه يدرولوژيه مطالعات بخش در رابطه نيا در كامل حاتيتوض. كنديم ارائه را يآبده

شبيه سازي هاي كيفي انجام شده براي سناريوهاي فوق در قسمت مدلسازي كيفي گزارش شده و نحوه انتخاب سناريوي 

  نيز در همان قسمت آمده است.شده  گزينش

  مديريت مخزنشده  گزينش يويسنار كيفيت آب مخزن در جينتا . 2 .6

 ـ شـود  يم ـ ارائـه  تيريمـد  راهكارشده  گزينش يويسنار به مربوط كيفيت آب مخزن جينتا بخش نيا در  يكـه در آن از دب

ميكـرو زيمـنس    1300به  دست نييپا يكيالكتر تيهدا ويسنار نياست. در ا شده استفاده 85/0 بيبا ضر CGCM3مدل  يورود

 مجـراي  كننـده و  هياز تخل يخروج هاي يدب ها،در تمام زمان يكيالكتر تيهدا زانيم نيا تأمين يو برا هشدمحدود  سانتيمتربر 

GRP ارائه شده است. 6-6نتايج مدل سازي در شكل  .شوديبا زمان، توسط مدل محاسبه م ريمتغ  
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 در نمك غلظت) ب روگاهين و مخزناز  يخروج يكيالكتر تيالف) جرم نمك موجود در مخزن، متوسط هدا - 6-6 شكل

 يمخزن (با دب تيريراهكار مدشده  گزينش يويسنار يبرا نمك مختلف يها غلظت به مربوط يترازها) ج مختلف يترازها

  )ريمتغ يكننده تحتان هيتخل يو دب 1300 يكيالكتر تيهداو  CGCM3مدل  يورود

  

 ـ دهـد، يجرم نمك موجود در مخزن را نشان م ـ تغييرات رنگ يآب ي(الف) منحن 6-6شكل در   تغييـرات  قرمزرنـگ  يمنحن

 ـتغ رنگ يمشك يمنحن و دهديم شينما را مخزن از يخروجآب  يكيالكتر تيهدا متوسط  بـه  مربـوط  يك ـيالكتر تيهـدا  راتيي

بـه                   ً          و همانطور كه قبلا  گفته شـد  دهديم شينما را مختلف يترازها در غلظت) ب( 6-6شكل  .دهديم نشان را روگاهين يخروج

 6-6شـكل  . است گرفته قرار يافق محور كينزد اريبس متر 140 و 124 غلظت به مربوط يهايمنحن ،مقياس هاي متفاوت ليدل

 ـبـه ترت  را مترمكعـب  بر لوگرميك 20 و 10، 5، 2، 1 يهاغلظت به مربوط يترازها) ج( .  دهـد يم ـ شينمـا  نيپـائ  بـه  بـالا  از بي

 ـ يتـوجه  قابـل  مقـدار  نكهيا به توجه با. ابدييم شيافزا ها غلظت نييپا سمت به و دارند قرار بالا تراز در كمتر يهاغلظت  از يدب

  .دارند يمطلوب تيوضع مخزن داخل يشور يترازها شوديم خارج يتحتان كننده هيتخل

 مديريت مخزنشده  گزينش يويسنار يدر زمان برا GRP يدب راتييتغ . 1. 2 .6

داده  شينمـا  7-6شـكل  كـه در   شـود يمحاسبه م يدر هر گام زمان دست نييپاآب  EC تيبا توجه به محدود GRP يدب
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آن كـاهش مقـدار    لي ـكـه دل  ابـد ييم شيبا زمان افزا GRP يمربوط به دب ريمقاد شوديم مشاهده شكل در چنانچه. استشده 

TDS كننده  هيتخل نزديك به يهامربوط به ترازGRP يسـت يبا نمـك  جـرم  ثابـت  مقـدار  كردن خارج يبرا جهيدرنت و باشديم 

  .شود هيتخل يشتريب يدب مقدار

  
 CGCM3مدل  يورود يمخزن (با دب تيريراهكار مدشده  گزينش يويسنار يدر زمان برا GRP يدب راتييتغ - 7-6 شكل

  )ريمتغ يكننده تحتان هيتخل يو دب 1300 يكيالكتر تيهداو 

  مديريت مخزنشده  گزينش يويسنار يبرا يتحتان كننده هيتخل يدب راتييتغ . 2. 2 .6

 هـدف . شـود يم محاسبه يزمان گام هر در دست نييپا يكيالكتر تيهدا تيبا توجه به محدود هم يكننده تحتان هيتخل يدب

 ـن ياديكه تا حد ز است يخروجآب  ECدر مقدار  يموضع يهاپرش از يريجلوگ كننده هيتخل يدب مقدار كردن ريمتغ از ياصل  زي

 تيهـدا  در ييهـا پـرش  كـه  ييهـا زمـان  در كننـده  هيتخل يدب ريمقاد ،شوديمشاهده م 8-6شكل شده است. چنانچه در  تأمين

  .است افتهي كاهش شوديم مشاهده يكيالكتر

  
 يورود يمخزن (با دب تيريراهكار مدشده  گزينش يويسنار يبرا زمان در يكننده تختان هيتخل يدب راتييتغ - 8-6 شكل

  )ريمتغ يكننده تحتان هيتخل يو دب 1300 يكيالكتر تيهداو  CGCM3مدل 

 

 مديريت مخزنشده  گزينش يويسنار يبرا عمق در يشور ليپروف راتييتغ . 3. 2 .6

هـاي   مدل سازي شده اما براي رعايت اختصار نتايج سال سال 15در عمق مخزن در مدت  يكيالكتر تيهدامقدار  راتييتغ

 مـوردنظر  سـال  طـول  در كـه  را يا نـه يكم مقدار قرمزرنگ يمنحن. داده شده است شينما 9-6شكل در  اول و آخر مدل سازي

 ـ و كنـد يم مشخص موردنظر سال در را يا نهيشيب مقدار رنگ يآب يمنحن. دهديمنشان  افتديم اتفاق  متوسـط  سـبزرنگ  يمنحن

 شيافـزا  دهنـده  نشاناست كه  افتهي شيافزادر پنج سال اول  EC ري، مقاد120تراز  ريز يهاليپروف در. دهديم شينما را سالانه

 سـال  5 از بعـد . اسـت  گرفتـه  قـرار  120 تراز ريز در مخزن نمك عمده قسمت كه چرا است،جرم نمك موجود در مخزن  افتني

 يبـالا  تـراز  در .اسـت  مخزن داخل نمك جرم كاهش دهندهنشان كه كنديم دايپ يكاهش روند 120 تراز ريز در غلظت راتييتغ
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 يترازهـا در  EC ريرو بـه بهتـر شـدن بـوده و مقـاد      وستهيپ طيشرا كند،يم كار يتحتان كننده هيتخل همواره نكهيا ليبه دل 120

  .است مشاهده قابل ريز يدارد كه در نمودارها يروند كاهش120 يمختلف بالا

 

  
مدل  يورود يمخزن (با دب تيريراهكار مدشده  گزينش يويسنار يدر عمق برا يشور ليپروف راتييتغ -9- 6شكل  ادامه

CGCM3  ريمتغ يكننده تحتان هيتخل يو دب 1300 يكيالكتر تيهداو(  
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 هاي مطلوبويسنار يبرا تيفيك شاخص . 4. 2. 6

 يترازهـا  هـم  و مخـزن  داخـل  نمـك  جرم زانيم رندهيدربرگ هم كه است هشد فيتعر يپارامتر صورت به تيفيك شاخص

  .است شده استفاده مخزن ارتفاع در غلظت اول ممان از منظور نيبد. باشد مخزن داخل يشور مختلف
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F تجربه كرده است.   هاسال يط در مخزن كه است يحالت نيدر رابطه بالا بدتر  

-8شـكل   كـه در  طور همان. ديآيم به دست تيريمد راهكارشده  گزينش يويسنار يبرا ريز نمودار بالا رابطه از استفاده با

 ـ ندارد يخوب طيشرا مخزن تيفيك شاخص اول يهاسال در شوديم مشاهده 10  مقـدار  بـه  داشـته  شيافـزا  رونـد  ادامـه  در يول

  .رسديم سال 15 انيپا در 6/0 قبول قابل

  

  
مدل  يورود ي(با دب مخزن تيريراهكار مدشده  گزينش يويسنار يدر زمان برا تيفيك شاخص راتييتغ -10-6 شكل

CGCM3  ريمتغ يكننده تحتان هيتخل يو دب 1300 يكيالكتر تيهداو(  
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  شستشوي سريعراهكار تبيين   .7

  شستشوي سريع راهكارمشخصات  . 1 .7

 و كاهش نمك تجمـع يافتـه در مخـزن    هدف دو شستشوي سريع مانند راهكار مديريت مخزن به طور همزمان راهكار در

در تـر و  آب با كيفيت بهتر در رودخانه كارون در نظر گرفته شده است با اين تفاوت كه تخليه نمـك مخـزن خيلـي سـريع     تأمين

  رودخانه نيز كاهش يابد.      ً       نسبتا  مطلوب مان رسيدن به شرايط شود كه زشود. در اين راهكار تلاش ميسال اول انجام مي 5 طول

و  محـدود  يروزهاجز تعداد  به سال يروزهااز سد در تمام  يخروج يكيالكتر تيراهكار، هدا نياهداف ا تأمين يراستا در 

 ـا در وشده  مشخص يروزها در كنيول گردديم محدودموردنظر  مطلوب مقدار به) روز 16( يمشخص  يشـور  شيافـزا  كـه  يامي

 ـ( بـالا  يكيالكتر تيهدا و بالا يدب با ، آبباشد داشته را ضرر نيكمتر رودخانه داخل  ـمترمكعـب بـر ثان   1000 يدب  تيو هـدا  هي

 ـليم 7/2هـر سـال    در قيطر نيكه به ا شوديم داده عبور سد از) متر يبر سانتزيمنس  كرويم 4000 يكيالكتر  در نمـك  تـن  وني

 يك ـيالكتر تيهـدا  سـال  يروزها هيدر بق شستشوي سريع يروزها از ريغ  . بهگردديم خارج مخزن ازشده  مشخص روز 16 يط

 ـليم 1.4 حـدود  براي انجام عمليات شستشوي سريع. گردديحفظ م شده نييتع طياز مخزن در شرا يخروج  در آبمترمكعـب   اردي

 شستشـوي سـريع  و در زمـان   شود يسازرهيذخ بالادست يسدها در اي و مخزن در سال طول در ديبا كه باشديم ازين مورد سال

 آن تـأمين  كهوجود دارد  GRP كننده هياز تخل يي     ً    نسبتا  بالا يدب هيبه تخل ازين شستشوي سريع. در راهكار رديصورت گ يرهاساز

 ـب به هيلا كي از بلكه خاص نقطه كي از    ً صرفا   نه را انيجر كه دارد وزريفيد مانند يساتيتأس نصب به ازين روز 4 مدت يبرا  روني

  كند. تيمخزن هدا

آب شرب و صنعت در روزهاي تخليه سريع اسـت. فـرض بـر ايـن      تأمينراهكار شستشوي سريع نيازمند پيش بيني نحوه 

آب شرب و صنعت از طريق احـداث حوضـچه هـاي     تأمينآب ندارد.  تأميناست كه در اين ايام بخش كشاورزي مشكلي از نظر 

طراحـي آنهـا نيازمنـد     شود. تعيين محل اين حوضچه ها ومينتقال از اين حوضچه ها به نقاط مصرف انجام ذخيره آب وسامانه ا

شـود   تـأمين شتر است. حجم سالانه مصرف آب شرب و صنعتي كه بايد از رودخانه كارون در پايين دسـت سـد گتونـد    بررسي بي

روزهـاي عمليـات شستشـوي سـريع، حجـم مـورد نيـاز بـراي         حدود يك ميليارد متر مكعب برآورد شده است. با توجه به تعـداد  

 :حوضچه هاي ذخيره آب به شكل زير برآورد
  =�>;/89 1,000,000,000حجم آب مصرفي مجموع شرب و صنعت = 

-روزه انجام مـي  4روز از سال با فرض اينكه شستشو در بازه هاي زماني  8ذخيره مورد نياز مصرف شرب و صنعت در 

 : روز افزايش مي يابد 8زمان در نقاط پايين دست تا شود و اين 

   1,000,000,000 > ?
9@A 	 21,917,808  89  

متـر مربـع بـا ابعـاد تقريبـي       8،767،123متر، سطحي برابـر بـا    5/2با فرض ذخيره حجم فوق در حوضچه هايي به عمق 

3 > 3 km بادي مصرف سبب خواهد شد سطح مـذكور  نياز خواهد بود. بديهي است كه لزوم نزديكي حوضچه هاي ذخيره به م

  هاي ذخيره احداث گردد. در سطح استان توزيع شده و مطابق با نياز مصرف هر بخش و در نزديكي آن حوضچه

اي ذخيره به محل مصرف ه علاوه بر حوضچه هاي مذكور لازم  است خطوط انتقال مناسب نيز جهت آبرساني از حوضچه

  احداث گردد. 

ت كه بر اساس مدلسازي هاي انجام شده، تعداد روزهايي كه در راهكار شستشوي سـريع، برداشـت آب   لازم به توضيح اس

از رودخانه كارون براي مصارف مختلف شرب و صنعت به دليل كيفيت نازل رودخانه امكـان پـذير نمـي باشـد، بيشـتر از تعـداد       
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  گردد.ميليارد تومان  برآورد مي 400وطه حدود و است. هزينه احداث اين حوضچه ها و سامانه انتقال مربروزهاي شستش

به منظور برآورد ميزان مصرف آب شرب و صـنعت ضـمن تـلاش جهـت دريافـت اطلاعـات از مراجـع ذيـربط در اسـتان          

بررسـي وضـعيت كمـي و كيفـي مخـزن و      «خوزستان، عمدتا از مستندات گزارش سوم سازمان بازرسي كل كشور تحت عنـوان  

استفاده شد. سازمان بازرسـي كشـور بـه منظـور تهيـه آمـار        27/12/92مورخ » آن بر پايين دست تأثيرو خروجي سد گتوند عليا 

مربوط به مشخصات كمي و كيفي آبهاي مختلف برداشت شده از رودخانه كارون، مكاتبات متعددي با مراجع ذيـربط در چنـدين   

فاضلاب خوزستان، شركت آب و فاضلاب اهواز، سـازمان آب  توان به شركت آب و نوبت انجام داده است. از جمله اين مراجع مي

و برق خوزستان، سازمان صنعت، معدن و تجارت استان خوزستان، اداره كل حفاظت محيط زيست استان خوزسـتان و اداره كـل   

  شيلات خوزستان اشاره نمود.

رداشـت شـده از كـارون در    بر اساس اطلاعات دريافتي از شركت آب و فاضلاب خوزستان مشخصات كمي و كيفـي آب ب 

  به شرح جدول زير است: 1392تصفيه خانه هاي اين شركت در خرداد ماه 

 نام تصفيه خانه رديف
ظرفيت تصفيه 

 خانه

متوسط برداشت 

 )m3/dayآب (
 ECمتوسط 

 1850 6860 9000 گتوند 1

 1900 1774 2500 صالح شهر 2

 1650 48500 51000 شوشتر 3

4 
  خرمشهر 

 برداشتي از كارون) -(طرح جامع 
105000 9000 3814 

 4035 30000 60000 بهمنشير) -آبادان (شهيد باوي  5

 1750 90000 90000 غدير) -آبادان (طرح جامع  6

 
  به شرح جدول زير توسط شركت آب و فاضلاب خوزستان گزارش شده است: 91همين اطلاعات مربوط به سال 

  
  

آب شهرهاي خرمشهر و آبادان نيز توجه كرد. جمع برداشـت   تأمينقاعدتا در محاسبات مربوطه بايد به سهم طرح غدير در 

  شود.متر مكعب بر ثانيه برآورد مي 3حدود  91آب گزارش شده در جدول مربوط به سال 

ملاثاني و  تصفيه خانه هـاي شـهر    بر اساس اطلاعات دريافتي از شركت آب و فاضلاب اهواز، تصفيه خانه هاي شيبان و

متوسط برداشت 

(m3/day) آب

متوسط 

EC

متوسط برداشت 

(m3/day) آب
EC متوسط

متوسط برداشت 

(m3/day) آب
EC متوسط

9000686017186860162368601872گتوند1

2500177417501774167017741950صالح شهر2

51000475001942475001252475002056شوشتر3

115000790003750790004117790003840خرمشهر4

160000118000396311800035601180003820آبادان (بهمنشير)5

نام تصفيه خانهرديف
ظرفيت 

تصفيه خانه

اسفندخرداد تا بهمنفروردين
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در مسـتندات   92تا ارديبهشـت سـال    1388كنند. اطلاعات مربوط به اين برداشت ها از سال اهواز نيز از آب كارون برداشت مي

  به شرح جدول زير گزارش شده است: 1391سازمان بازرسي كشور موجود است. خلاصه اطلاعات سال 

  

  
  

شهر اهواز اسـت و برداشـت    2بيشترين ظرفيت گزارش شده مربوط به تصفيه خانه شماره  همان گونه كه ملاحظه ميشود،

  متر مكعب بر ثانيه است. 8هزار متر مكعب در روز معادل حدود  700حدود  91روزانه اين تصفيه خانه در سال 

ت فـولاد كاويـان،   اطلاعات مربوط به مصرف صنايع نظير پتروشيمي فجر، شركت توسعه نيشـكر و صـنايع جـانبي، شـرك    

شركت نورد و لوله سپنتا اهواز توسط سازمان صنعت، معدن و تجارت استان خوزستان به سـازمان بازرسـي كـل كشـور گـزارش      

  شده است.  

علاوه بر سازمان هاي پيش گفته، اطلاعات مربوط به مصارف مختلف آب شرب و صنعت و كشاورزي توسط سـازمان آب  

  به شرح زير است: 1391و  1390كه جمع بندي فشرده آن مربوط به سالهاي  و برق خوزستان اعلام شده است

  

متوسط برداشت 

(m3/day) آب
EC متوسط

متوسط برداشت 

(m3/day) آب
EC متوسط

متوسط برداشت 

(m3/day) آب
EC متوسط

113653268411640425071244512930شماره 11

405904267241573025114444702990شماره 22

324722675332582500355582961شماره 33

487082719498882528533362947شماره 44

405902686415732549444472984شماره 55

903225009183194493332600ملاثاني6

390322630384052461355562580شيبان7

فروردينفروردينفروردين

نام تصفيه خانهرديف
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توان نتيجه گرفت كه جمع مصرف سالانه آب شرب و صنعت برداشـت شـده از رودخانـه كـارون در پـايين      در مجموع مي

به نسـبت روزهـايي    دست سد گتوند عليا حدود يك ميليارد متر مكعب آب است كه در صورت اتخاذ راهكار شستشوي سريع بايد

توانـد از طريـق   كه در اثر عمليات شستشو از رودخانه كارون قابل برداشت نيست، به روش مناسب جايگزين گردد. اين كـار مـي  

  ذخيره آب در حوضچه هاي ذخيره و انتقال آن به نقاط مصرف انجام شود.

 تيشده و مقـدار هـدا   استفاده يدب مدل، ريمتغ يپارامترها. است شده يبررس ويسنار پنج شستشوي سريع راهكار يبررس در

 5ثابـت و برابـر   شـود  در روزهايي كه شستسوي سريع انجام نمي يكننده تحتان هيتخل يدب مقدار. باشديمحدود شده م يكيالكتر

 ـثان برمترمكعب  300 يدباين  رمقدا رديگيم صورت شستشوي سريع كه ييروزها در و هيثانمترمكعب بر   ـمقـدار   اسـت.  هي  يدب

-يم ـ محاسـبه  مـدل  توسط و بوده ريمتغ دست نييپا يكيالكتر تيهدا تيمحدود به توجه با همواره زين GRPتخليه شده از لوله 
 ـ ،يقبل يهاراهكار مشابه. گردد  ـ شـامل  يورود يسه حالت دب  ـو  CGCM3از مـدل   يورود يدب  200و  250ثابـت   يهـا يدب

 شـده  محدود 1300 و 1200 به وهايسنار نيا يبررس در دست نييپا يكيالكتر تيهدا ريمقاد. است شده يبررس هيمترمكعب بر ثان

  .است

شـده اسـت.    مـدل اسـتفاده   يعنـوان ورود  بـه  CGCM3مـدل   يهـا يدب از شستشوي سريعمنتخب راهكار  يويسنار در

 يك ـيالكتر تيهـدا  شـود، يمباعث تجمع نمك در مخزن  1200به مقدار  دست نييپا يكيالكتر تيمحدود كردن هدا كه ييازآنجا

 ـگـردد يم ـ محـدود  1300 مقـدار  به شده انتخاب يويسنار در دست نييپا  ـتخل ي. دب  ـكننـده در ا  هي  ري ـغ يدر روزهـا  ويسـنار  ني

  .شوديبا زمان محاسبه م ريمتغ GRP يبوده و دب هيمترمكعب بر ثان 5برابر  شستشوي سريع

است و هزينـه اي كـه بابـت ايـن     » مخزن همراه با شستشوي سريعراهكار مديريت «تر راهكار شستشوي سريع نام دقيق

آب شـرب و صـنعت در ايـام شستشـوي سـريع، خسـارات        تأمينشود به طور خلاصه عبارت است از نياز به شستشوي سريع مي

  و مصرف حدود يك ميليارد متر مكعب آب جهت عمليات شستشوي سريع. 4000وارد به رودخانه ناشي از شوري  محيط زيستي

 1000ظرفيت ايمن رودخانه كارون در بسياري از بازه ها چند برابر دبي در نظر گرفته شده براي عمليات شستشوي سريع (

ن راهكار هماهنگي و مديريت مورد نياز براي پيشگيري از خطـرات  متر مكعب بر ثانيه) است. با اين وجود يكي از دغدغه هاي اي

متر مكعب بـر ثانيـه در مقـاطعي از رودخانـه اسـت كـه احتمـالا حـريم رودخانـه رعايـت نشـده و             1000احتمالي ناشي از عبور 

  ي در ساحل رودخانه تاسيس شده باشد.تاثمستحد

 

  سريعشستشوي شده  گزينش يويسنار كيفيت آب مخزن در جينتا . 2 .7

 ـ. اسـت محـدود شـده    سانتيمترميكرو زيمنس بر  1300از سد به مقدار  يخروج يكيالكتر تيهدادر اين راهكار   ن،يهمچن

برابـر   شستشوي سريع ريغ يدر روزها يكننده تحتان هيتخل يو دب شده استفاده CGCM3از مدل  يورود يهايدب ريمقاد يبرا

 ـ  شده گرفتهدر نظر  هيمترمكعب بر ثان 300 شستشوي سريع يو در روزها هيبر ثان مترمكعب 5با   ـن GRP مجـراي  ياسـت. دب  زي

  .شوديتوسط مدل محاسبه م ريمتغ صورت به

 ـپا در روز 4 مـدت  به ويسنار نيا در. است شده ارائه قسمت نيا در شستشوي سريع راهكارشده  گزينش يويسنار جينتا  اني

 حجـم  هيتخل باعث كه شوديم رها متريسانت بر منسيز كرويم 4000 يكيالكتر تيهدا با هيثان بر مترمكعب 1000 يدب فصل هر

نتـايج   1-7 شـكل . شـود يم ـ هيتخل GRP مجراي قينمك از طر نيقسمت عمده ا .شوديم يكوتاه زمان مدت در ياديز نمك

  دهد.  مدل سازي را نشان مي
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ب) غلظت نمك در  روگاهين و مخزناز  يخروج يكيالكتر تيالف) جرم نمك موجود در مخزن، متوسط هدا - 1-7 شكل

(با  شستشوي سريعراهكار شده  گزينش يويسنار يمختلف نمك برا يها غلظتمربوط به  يمختلف ج) ترازها يترازها

  )هيمترمكعب بر ثان 5ثابت برابر با  يكننده تحتان هيتخل يو دب 1300 يكيالكتر تيهداو  CGCM3مدل  يورود يدب

 شستشوي سريعشده  گزينش يويسنار يدر زمان برا GRP مجراي يدب راتييتغ . 1. 2 .7

 يهـا  سـال است و در  دهيرس زين هيبر ثان مترمكعب 25به مقدار  GRP مجراي يدبشود يم مشاهده 2-7شكل  در چنانچه

 يغلظت ترازهـا  افتنيكاهش  ،GRP مجراي يدب راتييتغ روندبودن  يشيافزا ليداشته است. دل يشيروند افزا شستشوي سريع

  .  دينما هيرا تخل يشتريآب ب حجم ستيبا يمخارج كردن همان مقدار نمك  يكه برا استمربوطه  هيتخل
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مدل  يورود ي(با دب شستشوي سريع راهكارشده  گزينش يويسنار يدر زمان برا GRP يدب راتييتغ - 2-7 شكل

CGCM3  هيمترمكعب بر ثان 5ثابت برابر با  يكننده تحتان هيتخل يو دب 1300 يكيالكتر تيهداو(  

  

  شستشوي سريعشده  گزينش يويسنار يبرا يتحتان كننده هيتخل يدب راتييتغ . 2. 2 .7

 ـ شستشـوي سـريع   يروزهـا  در و بوده هيثان بر مترمكعب 5 برابر سال يروزهادر تمام  يكننده تحتان هيتخل يدب  300 يدب

 يترازهـا در كاهش  يا ملاحظه قابل تأثير روز چهار مدت در يدب توجه قابل حجم نيا هيتخل. شوديم رها آن از هيثان بر مترمكعب

 ـ  شستشوي سـريع  يها سالبعد از اتمام  ،شوديم مشاهده 3-7شكل  در مخزن دارد و چنانچه در يشور  ـتخل يكـه دب كننـده   هي

  .  است افتهي شيافزابر مترمكعب  لوگرميك 10و  5، 2، 1 يشور يترازها ،است مترمكعب بر ثانيه 5برابر  و ثابت

  
 ي(با دب شستشوي سريعراهكار شده  گزينش يويسنار يدر زمان برا يكننده تحتان هيتخل يدب راتييتغ - 3-7 شكل

  )هيمترمكعب بر ثان 5ثابت برابر با  يكننده تحتان هيتخل يو دب 1300 يكيالكتر تيهداو  CGCM3مدل  يورود

 شستشوي سريعشده  گزينش يويسنار يبرا عمق در يشور ليپروف راتييتغ . 3. 2 .7

هـاي اول و   مدل سازي شده اما براي اختصار نتايج سـال  سال 15در عمق مخزن در مدت  يكيالكتر تيهدامقدار  راتييتغ

 اتفـاق  مـوردنظر  سـال  طـول  در كـه  را يا نهيكم مقدار قرمزرنگ يمنحن. داده شده است شينما  4-7آخر مدل سازي در شكل 

 را سـالانه  متوسـط  سبزرنگ يمنحن و كنديم مشخص موردنظر سال در را نهيشيب مقدار رنگ يآب يمنحن. دهديمنشان  ،افتديم

انجـام   شستشوي سـريع كه  ييها سالدر  ها غلظت شود،يم مشاهده 120 تراز ريز غلظت ينمودارها در چنانچه .دهديم شينما

 ـپا يهـا سـال  در   ًتا ينها و كنديم دايپ يكند يكاهش روند سال 5 اتمام از پس و دارد ديشد يكاهش روند رديگيم  بـه    ً  بـا  يتقر ياني

 و ابـد ييم ـ كاهش ها غلظت رديگيم صورت شستشوي سريع كه ييها سال در متر، 120 يبالا يترازها در. رسديم يثابت ريمقاد

 شستشوي سـريع  انيپا از بعد كه چندساله شيافزا علت. رسديم داريپا حالت كي به سپس و افتهي شيافزا سال چند مدت به بعد

 طـول  در. دهديم رخ شستشوي سريع يها سال اتمام ليبه دل يتحتان كننده هيتخل يدب ريمقاد در كه است يراتييتغ دهد،يم رخ

 ـتخل يتحتـان  كننـده  هيتخل از سال در روز 16 مدت به هيثان بر مترمكعب 300 يدب شستشوي سريع  كـاهش  در كـه  شـود يم ـ هي
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 .دارد ييبسزا نقش بالا يترازها غلظت
 

 

 
 يورود ي(با دب شستشوي سريعراهكار شده  گزينش يويسنار يدر عمق برا يشور ليپروف راتييتغ -4- 7 شكل ادامه

  )هيمترمكعب بر ثان 5ثابت برابر با  يكننده تحتان هيتخل يو دب 1300 يكيالكتر تيهداو  CGCM3مدل 
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 شستشوي سريعشده  گزينش يويسنار يبرا تيفيك شاخص . 4. 2 .7

 و دارد يصـعود  رونـد  ابتدا از تيفيك شاخص ،شستشوي سريع راهكار درنشان داده شده است،  5-7همانطور كه در شكل 

 ـپا در تـا  روديم شدن بهتر به رو شده فيتعر پارامتر اساس بر مخزن تيفيك  و دهيرس ـ 7/0 مطلـوب  مقـدار  بـه  پـنجم  سـال  اني

 ثابـت  سـپس  و مخـزن  داخل از سال پنج طول در نمك يتوجه قابل مقدار هيتخل ،روند نيا علت. كند ينم يچندان رييتغ ازآن پس

  .است مخزن داخل نمك جرم يبيتقر ماندن

 

  
مدل  يورود ي(با دب شستشوي سريعراهكار شده  گزينش يويسنار يدر زمان برا تيفيشاخص ك راتييتغ - 5-7 شكل

CGCM3  هيمترمكعب بر ثان 5ثابت برابر با  يكننده تحتان هيتخل يو دب 1300 يكيالكتر تيهداو(  
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  راهكار خط انتقالتبيين   .8

  مقدمه . 1 .8

انتقـال آب شـور    ،براي رفع شوري آب مخزن سد گتونـد  مطرحهاي صورت گرفته يكي از راهكارهاي با عنايت به بررسي

كه . ايناين شوري قرار نگيرد تأثيركه رودخانه كارون تحت طوريه است بزن از محل سد به نقاط پذيرنده هاي تحتاني مخلايه

در گزارش حاضـر مـورد   متفاوتي خواهد شد كه هاي سناريواي منتقل شود منجر به اين آب شور به چه محلي و براي چه استفاده

  ارزيابي و مقايسه قرار خواهند گرفت.

هاب قدس براي انتقال آب شور، مورد بررسي و ارزيابي قرار گرفـت كـه   ابتدا مطالعات انجام شده توسط مهندسين مشاور م

تخصصـي جهـت بررسـي و ارزيـابي      ينتايج آن در گزارش شناخت ارائه گرديد. در ادامه با توجه به اهميـت موضـوع كـارگروه   

ا يـك بررسـي اوليـه    هاي ممكن و قابل طرح ليست شده و سپس بسناريو. در گام اول كليه شدمطرح ديگر، تشكيل سناريوهاي 

، اجـزاء اصـلي و   سـناريو انـد. در گـام بعـد در خصـوص هـر      ها كه نياز به مطالعه بيشتر دارند تفكيك شـده سناريوبخشي از اين 

مشخصات فني آن تعيين شده است و هزينه هاي اجـراي آن تخمـين زده شـده اسـت. در انتهـا بـا توجـه بـه معيارهـاي فنـي،           

  تعيين شده است.  شده  گزينشسناريوي هاي مطرح مورد مقايسه قرار گرفته و  سناريواقتصادي، محيط زيستي و ريسك 

متـر و   2/1هاي مطرح، فرض شده است كه خط انتقـال بـا قطـر    سناريولازم به ذكر است كه در اين بخش جهت مقايسه 

بر سانتيمتر را به نقاط پذيرنده انتقال مي دهد. ايـن مفروضـات   ميكرو زيمنس  100،000متر مكعب بر ثانيه آب با شوري  1دبي 

هاي سـناريو در بـين  شـده   گـزينش سناريوي در مطالعات كيفيت مخزن مورد بازنگري و تدقيق قرار گرفته است. بديهي است كه 

سـناريوي  و بـا   مختلف گروه خط انتقال در نهايت بر اساس نتايج حاصل از مطالعات و مدل سازي كيفيت مخـزن تـدقيق شـده   

  مقايسه شده است.دسته راهكارها از ساير شده  گزينش

  هاي راهكار خط انتقال سناريوفهرست  . 2 .8

مورد بررسي قرار گرفته اسـت.   مطرح و هاييسناريودر مطالعات اجمالي صورت گرفته توسط مهندسين مشاور مهاب قدس 

اي جديدي نيز مطرح شد كه در نهايت فهرستي به شـرح زيـر جهـت    هسناريوهاي مذكور لحاظ گرديد و سناريودر اين مطالعات 

  ادامه بررسي ها مد نظر قرار گرفت:

 پتروشيمي ماهشهر موجود هاي تبخيريتخليه آب شور در حوضچه )1

 تحويل به صنايع كربنات سديم رامهرمز )2

 هاي نفت واقع در محدوده سد گتوندتزريق به چاه )3

 به خليج فارستخليه  )4

 ي تبخيري در نزديكي دريا و صادرات نمك محلول با غلظت بالاهااحداث حوضچه )5
 نمك استحصال شده ذخيرههاي تبخيري در نزديكي سد و احداث حوضچه )6

سـناريوي  و سـه   از مرحله ارزيابي خـارج شـده  اول به دلايلي كه در ادامه خواهد آمد سناريوي سه  ها، سناريودر ميان اين 

  اند.دهانتخاب ش براي قياس با ساير راهكارهاآخر 
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  رد شده خط انتقال هايسناريو . 3 .8

 هاي تبخيري پتروشيمي ماهشهرتخليه در حوضچه -1

ست كه از ابتدا توسط مهندسين مشاور مهاب قـدس مـد نظـر    ا هاي پتروشيمي ماهشهر طرحيتخليه آب شور در حوضچه

هزينه هاي اجرايي خط انتقال نيـز  را پيش برده و خط انتقالي را برگزيده و سناريو اي براي اين هاي اوليهبوده و اين مشاور طرح

نمـك مـورد    تـأمين حوضچه هاي تبخيري مورد بحث متعلق به يك شركت خصوصي است كه . شده است برآوردبر اين اساس 

ير آن در حوضچه هاي مـذكور  متر مكعب از آب دريا و تبخ 7نياز پتروشيمي اروند را عهده دار است. اين شركت با برداشت حدود 

بـه   GRPبر سانتيمتر را از طريق يـك خـط لولـه    ميكرو زيمنس  300،000حدود يك متر مكعب آب با هدايت الكتريكي حدود  

مدير عامل اين شركت انجام داد مقرر شد آنـاليز شـيميايي آب شـور    مذاكراتي كه مؤسسه آب با دهد. طي پتروشيمي تحويل مي

بررسي به ايـن  نتيجه در اختيار آنها قرار گيرد تا موضوع پذيرش آن در حوضچه هاي خود را بررسي نمايند.  خروجي از سد گتوند

هـاي ايـن مجموعـه امكـان تخليـه آب شـور سـد در ايـن         كه با توجه به طراحي صورت گرفته براي حوضـچه شكل اعلام شد 

امكـان   گـردد. بـر ايـن اسـاس    ديدي طراحي و احـداث  هاي جبراي اين آب شور، حوضچه لازم استها وجود نداشته و حوضچه

ارزيابي خـارج   فرآينداز سناريو پتروشيمي ماهشهر وجود نداشته و اين موجود هاي تبخيري تخليه آب شور مخزن سد در حوضچه

  شود.مي

  

 تحويل به صنايع كربنات سديم رامهرمز -2
آب شور اعلام آمادگي كرده و حتي مجوزهـاي اوليـه    صنايع كربنات سديم رامهرمز يكي از صنايعي است كه براي دريافت

درخواسـتي ايـن كارخانـه    آب اي كه در مورد اين راهكار وجود دارد آن است كه حجم براي آن را نيز پيگيري نموده است. مسئله

را تشـكيل  يـه  يك متر مكعب بـر ثان  دبي مورد نظر اين مطالعات يعنيآب بخش كمي از ليتر بر ثانيه بوده كه  100چيزي حدود 

لذا حتي در صورتي كه اين كارخانه خواهان دريافت آب باشد بايستي دريافتي آنان را به عنوان بخشـي از يـك راهكـار     دهد.مي

ديگر ديد و امكان بررسي آن به صورت مستقل نيست. بررسي امكان و برآوردهاي اقتصـادي تحويـل آب بـه ايـن كارخانـه بـه       

  شود.قال به خصوص انتقال به خليج فارس موكول ميخط انت يويسنارمراحل تكميلي 

 
 هاي نفت در حوالي سدتزريق به چاه -3

مذاكرات و مكاتبات صورت گرفته با مناطق نفت خيز جنوب حاكي از آن است كه تنها ميدان نفتي كه امكان پـذيرش آب  

ليتـر بـر ثانيـه از آب     200كي از نياز حـداكثر  باشد ميدان نفتي مسجد سليمان است. برآوردها حاشور مخزن سد گتوند را دارا مي

خـواني  هـم  آب شور از مخـزن سـد  شور خروجي از سد گتوند است. اين ظرفيت با توجه به برنامه خروج يك متر مكعب بر ثانيه 

 سـجد تواند مطرح باشد. البته بايستي توجـه داشـت كـه ميـدان نفتـي م     مكمل مي ويسنارنيز به عنوان يك  ويسنارنداشته و اين 

لذا براي انتقال آب به اين ميدان نياز به پمپاژ بـوده و   ،سد قرار داردتراز نرمال مخزن سليمان در ضلع شرقي و در ترازي بالاتر از 

  ضافي در بر خواهد داشت.هاي اهزينه
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  خط انتقال قابل طرح هايويسنار . 4 .8

 انتقال به خليج فارس يويسنار . 1. 4 .8

  شور به خليج فارس متشكل از اجزاء زير است كه در ادامه شرح داده خواهد شد:سامانه انتقال آب 

 انتقال خط •
 اختلاط حوضچه •
   گير آب سامانه •

 دريا به تخليه سامانه •

  خط انتقال . 1. 1. 4 .8

در مطالعات خط انتقال كه توسط مهندسين مشاور مهاب قدس انجام شده اسـت نقطـه پذيرنـده آب شـور در منتهـي اليـه       

شمالي خور موسي در محل حوضچه هاي تبخيري موجود در نظر گرفته شده است. با توجه به حجم محدود آب در آبراهه هـاي  

ر در اين نقطه پذيرنده توصيه نمي شود و در صورت نياز به تخليـه  در اين محدوده، تخليه آب شومحيط زيستي خور و ملاحظات 

هاي محيط زيسـتي خـور   آب به خليج فارس، نقطه پذيرنده ديگري در بدنه اصلي آبي اين خليج كه محدوديت حجم و حساسيت

يجان بـه عنـوان نقطـه    را به همراه نداشته باشد به عنوان جايگزين پيشنهاد ميگردد. با يك بررسي اوليه محـدوده سـواحل هنـد   

-مسير خط انتقال پيشنهادي براي انتقال آب شور به خليج فارس را نمايش مـي  1-8پذيرنده آب شور مد نظر قرار گرفت. شكل 
  گردد.كيلومتر برآورد مي 280دهد. طول خط انتقال در اين حالت 
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  مسير خط انتقال به خليج فارس در سواحل هنديجان – 1-8شكل 

 حوضچه اختلاط . 2. 1. 4 .8

شور به نزديك نقطه پذيرنده، به دليل اختلاف زياد شوري آب خروجي از خط انتقال با شوري آب دريـا،   انتقال آبپس از  

لازم است ابتدا آب شور خط انتقال رقيق شده و سپس به دريا تخليه گردد. بدين منظور با آب گيري از دريا و اختلاط آب دريا بـا  

بـر  ميكـرو زيمـنس    60،000تقال  رقيق سازي انجام خواهد شد. چنانچه شوري آب تخليه شده بـه دريـا را   آب خروجي از خط ان

 فرض نماييم دبي آب گيري از دريا از رابطه ساده زير قابل تخمين خواهد بود: 40،000سانتيمتر و شوري آب خليج فارس را 
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  وضچه اختلاط به شكل زير است.شماي كلي عملكرد سيستم ح

  

  
 شماي عملكرد سيستم حوضچه اختلاط – 2-8شكل 

متـر مكعـب بـر     3لذا با تخليه آب خط انتقال به داخل يك حوضچه و اختلاط آن با آب دريا در خروجي از حوضچه دبـي   

  گردد.بر سانتيمتر به دريا تخليه ميميكرو زيمنس  60،000ثانيه با شوري 

  

 سامانه آبگيري و تخليه به دريا . 3. 1. 4 .8

متر معكب بر ثانيه آب شور دريا را وارد حوضـچه اخـتلاط    2اين سامانه متشكل از يك سازه آبگير است كه از طريق پمپاژ 

مي نمايد. در سوي ديگر اين سامانه يك سيستم تخليه آب شور با سرعت بالا قرار دارد كـه از طريـق ايجـاد آشـفتگي ناشـي از      

لا آب شور تخليه شده به  دريا را در يك شعاع محدود با محيط مخلوط نموده و به بعد از ايـن محـدوده ميـزان شـوري     سرعت با

  دهد.رسد. شكل زير شمايي از اين سيستم را نشان ميآب رها شده به شوري محيط مي

  
  سامانه آبگيري و تخليه آب شور به دريا – 3-8شكل 

متر تخليـه گـردد.    5الي  3شود و لازم است آب در عمقي برابر با ثانيه تخمين زده ميمتر بر  2سرعت آب خروجي در حد 

شود.  تخليه آب در عمـق  آب خروجي از طريق يك كانال كه بر يك سازه توده سنگي يا شمع و عرشه متكي است وارد دريا مي

  متر از خط ساحل قرار داشته باشد.  500ل اي به اندازه حداقگيرد، لذا لازم است محل تخليه در فاصلهمتري صورت مي 4
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  برآورد هزينه راهكار انتقال به خليج فارس . 4. 1. 4 .8

  جهت برآورد هزينه خط انتقال به خليج فارس فرضيات زير صورت گرفته است:

شود بر اساس يافته هاي گزارش شـركت  نوع لوله، تجهيزات و تمهيداتي كه در طول خط انتقال بكار گرفته مي •

باشد. البته اين بدان معني نيست كه يافته هاي مذكور از نظر اين گروه مطالعاتي پذيرفته اسـت،  هاب قدس ميم

اي از دقت برخوردار است كه در يك مقايسـه كـلان بـين راهكارهـا مختلـف ايجـاد       ليكن اين يافته ها از درجه

  نمايد.  اشكال نمي

دريا بر اساس تجربيات مشـابه بـوده و يـك تخمـين اوليـه       برآورد سيستم حوضچه اختلاط، آبگيري و تخليه به •

 گردد.  محسوب مي
% هزينه اجراي خط انتقال و تجهيزات وابسته به 5هزينه هاي بهره برداري و نگهداري به ميزان ساليانه برابر با  •

 گردد كه در نيمي از طول عمر و عملكرد مورد نياز سيستم، اعمال شده است.  آن برآورد مي
  هاي كل اجرا و بهره برداري از اين راهكار در جدول زير خلاصه شده است. هزينه

  .  خلاصه مشخصات راهكار5. 1. 4 .8

  است. زيربه شرح خليج فارس مشخصات كلي راهكار انتقال به 

  

  خلاصه هزينه هاي راهكار خط انتقال به خليج فارس – 1-8 جدول

 فارس جيخل به هيتخل راهكار
 به واحد متيق

 تومان ارديليم
 نهيهز مقدار

لوله فلزي  -خط انتقال (هزينه هر كيلومتر) 

مترمكعب  1متر با ظرفيت انتقال  1.2به قطر 

 بر ثانيه
3 280 840 

 2سامانه آبگيري اختلاط و تخليه به دريا (

متر مكعب تخليه با  3مترمكعب برداشت، 

متر بر ثانيه و به شكل سطح  2سرعت حدود 

 (هزينه تقريبي) -متر)  4آزاد در عمق 

250 1 250 

بهره برداري و نگهداري (درصدي از هزينه 

(در  -مواردي كه نياز به نگهداري دارند) 

 *ستون قيمت واحد درصد وارد شده است)

05/0  273 

 1363 راهكار (ميليارد تومان) جمع هزينه
) 1090*0.05*5سال، ( 5عملكرد مورد نياز سيستم يعني درصد هزينه خط انتقال و سامانه آبگيري در نيمي از طول عمر و  5 •

  ميليارد تومان خواهد بود. 273برابر 
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  مشخصات راهكار خط انتقال به خليج فارس خلاصه  – 2- 8جدول

 توضيحات عنوان رديف

1 
 سـت يل و راهكار ياجرا مراحل

 راهكار ياجزا و عناصر
 بـه  هيتخل سامانه -4 ريگ آب سامانه -3 اختلاط حوضچه - 2 انتقال خط -1

 ايدر

2 
 ي(مانـدگار  راهكـار  عمر طول

 راهكار)
سـال   5نمـك +   هي ـسال تخل 10( است 15 مشكل حل يبرا ازين مورد زمان

 خط لوله). ياجرا
 سال 5 راهكار ياجرا سرعت 3

4 

ــاف ــذ انعطـ ــان و يريپـ  امكـ

ــا ــورت در ينيگزيج ــاديا ص  ج

 راهكار ياجرا طول در موانع

 ينگينقد كمبود ،ياراض تملكو ...)،  ستيز طيمربوطه (مح ي: مجوزهاموانع

 )ازيمواد و مصالح مورد ن نيتأم(

5 
و  ياجــرا، بهــره بــردار نــهيهز

 راهكار ينگهدار
 يهـا +حوضـچه  لازم يهـا +راه يجـانب  زاتي(اجرا+تجه تومان ارديليم 1363

 )ينگهدار و يبردار بهره يهانهي+هزاختلاط

6 
ــتفاده ــهيبه اس ــاختيز از ن  رس

 موجود يها
 .شود ينم استفاده يرساختيز از يياجرا مراحل در

7 
 ـ تجربـه  و دانش وجود  در يفن

 رانيا

وجود ندارد. مگـر انتقـال آب در    يتجربه ا يشور نيخط انتقال آب با ا يبرا

 GRP يكه آن هم با لوله ها يميپتروش يكمتر در حوضچه ها يمسافت ها

 .دارد وجود ييها تجربه اختلاط يها حوضچه مورد در. ياست نه فولاد

  

 هاي تبخيري در نزديكي دريا و صادرات نمك محلول با غلظت بالاحوضچهانتقال به سناريوي .  2. 4 .8

هاي مورد بررسي در اين مطالعـه، استحصـال نمـك از طريـق تبخيـر آب      سناريوارزش اقتصادي نمك، يكي از با توجه به 

شود. آب نمك غليظ بدسـت آمـده از ايـن طريـق     حوضچه هايي است كه بدين منظور ساخته مي شور انتقال يافته در بركه ها يا

تواند در صنايع مختلف از جمله پتروشيمي به مصرف برسد يا صادر شود. ساخت حوضچه هاي تبخير در نزديك دريـا هـر دو   مي

  نمايد.  اين امكانات را فراهم مي

  اجزاء اين سيستم عبارتند از:

  خط انتقال •

 حوضچه هاي تبخير •
 خط انتقال به نقاط مصرف يا صادرات •

  خط انتقال . 1. 2. 4 .8

كيلـومتر بـرآورد    220سـناريو  در شكل زير نمايش داده شده است. طول خط انتقال در اين سناريو مسير خط انتقال در اين 

  شده است.  
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  مسير خط انتقال به حوضچه هاي تبخيري نزديك به دريا – 4-8شكل 

  

  حوضچه هاي تبخيري . 2. 2. 4 .8

سـطح    تـأمين شود. در نظر است اين حوضچه ها  قـادر بـه   مشخصات حوضچه هاي تبخيري شرح داده ميدر اين بخش 

بدين منظور با تخمين تخليه آبي با دبي متوسط يك متر مكعب در ثانيه و بـا  لازم جهت تبخير آب شور انتقال يافته از سد باشد. 

  هاي تبخيري مورد نياز مي پردازيم.بركهدر نظر گرفتن شرايط اقليمي سايت، به محاسبه سطح 

 تبخيري مورد نياز براي پسابي با دبي يك متر مكعب در ثانيه از فرمول محاسـبه تبخيـر   حوضچهبه منظور محاسبه سطح 

  كنيم: ساليانه (رابطه زير) استفاده مي

   

Q
E P

A
− =

   
دبـي (متـر    Qمتـر بـر سـال)،    ميزان فشار بخار در دماي سايت ( Pمتر در سال)، ميزان تبخير ساليانه ( Eكه در اين رابطه 

ميزان تبخير سـاليانه منطقـه در حـدود    باشد.  با توجه به اطلاعات موجود، (متر مربع) مي حوضچهمساحت  Aمكعب در سال) و 

متـر مكعـب در سـال)، و فشـار بخـار در حـدود        31536000(ثانيـه  ، دبي آب شور يك متر مكعـب در   14متر در سالميلي 2911

  آيد:زير بدست مي تبخيري به روش حوضچه. لذا بر اساس اين اطلاعات مساحت 15باشدمتر در سال ميميلي 7/115

                                                
  .1391بزرگ، مشاور بهان سد،  گزارش هواشناسي حوضه آبريز كارون-طرح جامع آب. 14

  ).2005-1994( شوشتر سينوپتيكايستگاه  ده ساله آمار و اطلاعات. 15
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  شود.هكتار محاسبه مي 1130تبخيري در حدود  حوضچهترتيب مساحت مورد نياز بدين

500 بركه هايي با ابعاد تقريبي  > نماينـد. بركـه هـا از    متر در كنار يكديگر سطح مورد نظر حوضچه را فـراهم مـي  500

زمين و حمل خاك جهت ديواره سازي اطراف و پوشش بستر و ديواره هـا بـا    طريق برداشت حدود يك متر از خاك بستر طبيعي

هاي تبخيري بـر اسـاس جـدول زيـر     شوند. بر اين اساس هزينه ساخت حوضچهمتر ايجاد مي 25/0يك لايه رسي به ضخامت 

  گردد. برآورد مي

  هزينه ساخت حوضچه تبخيري نزديك دريا – 3-8 جدول

 جمع ميليارد تومان مقدار به تومان قيمت واحد هزينه ساخت حوضچه

به عمق يك متر از كف  خاكبرداري

 حوضچه
 113 11300000 10000 متر مكعب

 68 11300000 6000 متر مربع پوشش رسي

ديواره براي كرت بندي (به ازاي 

 تومان) 24000مترمكعبي خاك رس 
 19 53000 360000 متر طول

 200 هكتار  1130ساخت حوضچه به مساحت  

 
 

  
  هاابعاد حوضچه و كرت بندي – 5-8شكل 

  

  راهكار انتقال آب شور به حوضچه هاي تبخيري نزديك دريا هزينهبرآورد  . 3. 2. 4 .8

انتقال آب شور به حوضچه هـاي تبخيـري نزديـك دريـا بـه شـرح       سناريوي هزينه هاي اجرا، نگهداري و بهره برداري از 

  :جدول زير برآورد شده است



  كشور يزيو برنامه ر تيريسازمان مد كارفرما:

  مشاور پژوهشي: مؤسسه آب دانشگاه تهران

  رانتخاب راهكار برتسد گتوند و مخزن آب  يرفع شور يراهكارها يقرارداد: مطالعه و بررس

  ارزيابي راهكارها-جلد اول-گزارش ارزيابي  

  صفحه 128از  77صفحه   

  هزينه هاي اجراي حوضچه هاي تبخيري نزديك دريا – 4- 8جدول

حوضچه هاي تبخيري در كنار دريا و صادرات آب 

 شور

قيمت واحد به 

 ميليارد تومان
 هزينه مقدار

 1.2لوله فلزي به قطر  -خط انتقال (هزينه هر كيلومتر) 

 مترمكعب بر ثانيه 1متر با ظرفيت انتقال 
3 220 660 

رسي مـورد نياز+هزينـه   حوضچه هاي تبخيري (پوشش 

 -ساخت و آمـاده سـازي بـراي هـر هكتـار حوضـچه)       

هـزار   24(هزينه هر مترمكعب خاك رس براي پوشـش  

سـانتيمتر فـرض شـده     25تومان و ضخامت لايه رسي 

 است)

177/0 1130 200 

 35 1 35 پمپاژ از حوضچه به بندر يا كشتي (هزينه تقريبي)

هزينه مواردي كـه  بهره برداري و نگهداري (درصدي از 

(در ستون قيمت واحـد درصـد    -نياز به نگهداري دارند) 

 وارد شده است)
05/0 

 
174 

 1069 )تومان ارديلي(م راهكار نهيهز جمع

 3ميليون تن نمك و قيمت هـر تـن    10(با فرض استحصال حدود  راهكار از حاصل ياحتمال درآمد

 توماني) 3000دلار و دلار 
90 

  خلاصه مشخصات راهكار . 4. 2. 4 .8

  است. زيربه شرح  شور آب صادرات و دريا كنار در تبخيري هاي مشخصات كلي راهكار انتقال به حوضچه
  مشخصات كلي راهكار انتقال به حوضچه هاي تبخيري نزديك به دريا – 5- 8جدول

  توضيحات  عنوان رديف

1 
مراحل اجراي راهكار و ليست عناصر و 

 اجزاي راهكار
 سامانه تخليه به كشتي- 3احداث حوضچه  -2انتقال  خط  -1

 )5+10است. ( 15زمان مورد نياز براي حل مشكل  طول عمر راهكار (ماندگاري راهكار) 2

 سال 5 سرعت اجراي راهكار 3

4 
انعطاف پذيري و امكان جايگزيني در 

صورت ايجاد موانع در طول اجراي 

 راهكار

زيست و ...)، بحث تملك، كمبود موانع: مجوزهاي مربوطه (محيط 

مجوزها راحتر گرفته مي  - مواد و مصالح مورد نياز)  تأميننقدينگي(

شود ولي بازاريابي به عنوان يك مانع مطرح است(شركت بازاريابي 

 مي خواهد)

5 
هزينه اجرا، بهره برداري و نگهداري 

 راهكار
ميليارد تومان درآمد تقريبي فروش  90ميليارد تومان (حداقل  1069

 نمك)

 در مراحل اجرايي از زيرساختي استفاده نمي شود. استفاده بهينه از زيرساخت هاي موجود 6
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  انتقال به حوضچه هاي تبخيري نزديك سد و ذخيره نمكسناريوي  . 3. 4 .8

كه امكـان   است كيلومتر از سد 35اي در حدود در فاصله غير مزروعيهاي مسطح و وجود زمينهاي اوليه حاكي از بررسي

ها در سمت جنوب شرقي محور سد حدفاصل روسـتاي  هاي تبخيري در اين مناطق وجود دارد. موقعيت اين زميناحداث حوضچه

. اسـت 15000بـيش از   ECاراي شوردشت بزرگ و بتوند است. اين منطقه در مجاورت رودخانه شور دشت بزرگ بوده كه خـود د 

احـداث حوضـچه   چشمه هاي شور متعدد در منطقه جريان دارد و زمين در بسياري از جاها با نمك پوشيده شـده اسـت بنـابراين    

شـود كـه ايـن منطقـه     گونه استباط مـي و اين هاي تبخيري در اين منطقه در تعارض با شرايط اقليمي محدوده اطراف آن نيست

  نگهداري نمك حاصل از آب شور است.محلي مناسب براي 

بررسي شـده   50000/1هاي نقشه استفاده ازها با وضعيت توپوگرافي و امكان احداث حوضچه مطالعات اوليهدر 

و همچنـين بازديـد    25000/1هـاي  نقشـه اسـتفاده از  تـر بـا   ها دقيقحسب درخواست كارفرماي محترم بررسي .بود

گيـرد كـه   شناسي منطقه را در برمـي  زمينخصوصيات   نكات مهمي بويژه در مورد انجام گرديد. نتايج حاصلميداني 

همچنـين بـا توجـه بـه شـرايط       ها مورد استفاده قرار گرفته است. تر محدوده و نحوه ساخت حوضچهدر تعيين دقيق

  هاي مذكور در منطقه مورد اشاره تدقيق گرديد.هاي ساخت حوضچهمنطقه مورد نظر هزينه

). ايـن محـدوده   6-8شود (شكل كوه زرد ناميده مي-ها، منطقه بتوندتدقيق شده براي ساخت حوضچهمحدوده 

  هاي آن شرح داده خواهد شد. كه مشخصات و ويژگي استكيلومتري از محل سد  35با فاصله حداكثر 

  

  
  )زر كوه - بتوند(منطقه  هانمايش محدوده طرح  ايجاد حوضچه -6-8شكل
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  زر كوه -بتوند منطقه جغرافيايي موقعيت.  1. 3. 4. 8

.  ايـن منطقـه از   اسـت كيلومتري جنوب شرقي سد گتوند واقـع   35كوه زر به فاصله  -منطقه جغرافيايي بتوند

گتوند (جوار روستاي كـوه   -عقيلي -شرقي و شرق به رود شور و از سمت شمال به جاده آسفالته شوشتر سمت شمال

مسجدسـليمان (جـوار دكـل بيسـيم      -) و از سمت جنوب بـه جـاده آسـفالته اهـواز    زر و كارگاه شن و ماسه سميعي

هاي سطحي قسمت پـاييني بخـش لهبـري (سـازند آغاجـاري)       مخابرات و روستاي پرچستان) و از غرب به رخنمون

غرب محدوديت خاصـي وجـود نـدارد لـيكن بـه تـدريج طبقـات،         د و در واقع در قسمت غرب و جنوبشومحدود مي

هاي ارتبـاطي فرعـي انشـعاب يافتـه از     گيرند.  در اين محدوده راه هاي منطقه، حالت كوهستاني به خود مي برآمدگي

 -دكـل بيسـيم مخـابرات    -الـذكر) وجـود دارد، از جملـه راه ارتبـاطي فرعـي خـاكي آبگـاه        جاده اصلي آسفالته (فوق

  ه شن و ماسه سميعي).چم كوه زر (كارگا -ماهور و همچنين راه خاكي كوه زر -پرچستان

گـراد   درجـه سـانتي   45آب و هواي اين منطقه بسيار گرم است بطوريكه در عمده روزهاي تابستان به بـيش از  

                    ً                   متر ستون آب شور كاملا  مهيـا اسـت.  در    2و شرايط تبخير براي حداقل  استرسد و در مواردي نيز بيشتر از آن مي

پرچسـتان و   -خانوار قرار دارد و روستاهاي مجاور از جمله آبگـاه  5نت محدوده مورد نظر فقط روستاي ماهور با سكو

هـا   هكتـار) و محـيط محـدوده مناسـب ايجـاد حوضـچه      2300كوه زر همگي خارج از محدوده هسـتند.  مسـاحت (  

و نقشه مسير خط لوله انتقال آب شور از سـد گتونـد بـه محـل      7-8در شكل  UTM) با اعداد ABEFG(محدوده 

  مشخص شده است. 8-8شماره  مذكور در شكل

  

  منطقه جوار شور رود مشخصات.  2. 3. 4. 8

 3نمايد.  ايـن رود بعـد از روسـتاي بتونـد (فاصـله       شرقي و شرق منطقه مورد نظر را محدود مي رود شور شمال

ه رود شور گلستان (سرچشـمه از س ـ   -1كيلومتري) در محل سه سورون از پيوستن سه رود ذيل بوجود آمده است:  

  -3رود تمبي (سرچشمه از شمال كوه آسماري و گذر از جوار شـهر مسجدسـليمان)     -2مسجدسليمان)  -راهي لالي

  ).10-8و  9-8رود شور لهبري (بهلول) (رود شور منطقه لهبري كه در اينجا تحت نام بهلول است) (شكل 

شـود و فقـط در    (بهلول) خشك ميساليان متمادي است كه در اواسط تابستان رود گلستان و رود شور لهبري 

رود شور اصلي بعد از تشكيل در محل سه سـورون   است. دائميرود شور تمبي جريان در اما  است يماندآببخشهايي 

  پيوندد. كيلومتر به رودخانه كارون، در پايين دست سد گتوند مي 20بطول 

هـاي   لـيكن بـدليل گسـترش مـارن     نكته قابل ذكر اينكه هر چند محدوده مورد نظر در جـوار رود شـور اسـت   

  .استهاي زيرزميني رسي بخش لهبري با ضخامت زياد، منطقه مزبور فاقد آب -سيلتي
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  )زر كوه - بتوند(منطقه منطقه شناسيزمين نقشه روي بر هانمايش محدوده طرح  ايجاد حوضچه - 7-8 شكل
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  )زركوه - (بتوندتبخيري هايحوضچه ايجاد محل تا گتوند سد از شناسينقشه زمين - 8-8 شكل
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  انتهاي مسير رود شور فصلي لهبري(رود بهلول نرسيده به محل سه سورون) - 9-8 شكل

  
 سه سورون(ابتداي بالادست رود شور اصلي در سه كيلومتري جنوب غربي بتوند)منطقه دورنمايي از  -10-8شكل 
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  زر كوه -بتوند منطقه شناسي زمين.  3. 3. 4. 8

 10بر روي يال شمالي تاقديس سطحي شوشتر قرار دارد و چهارگوش محدوده بـه طـول    كوه زر -منطقه بتوند

كـه بـر مبنـاي     اسـت كيلـومتر   5/1 -5/2شرقي) و عرض آن بطور متغير  غرب به سمت جنوب كيلومتر (جهت شمال

مسجدسـليمان (در   -اهواز تهآسفالشناسي و موجوديت رود شور اصلي و همچنين جاده  هاي طبقات زمين محدوديت

  گتوند تعيين گرديده است. -عقيلي -شوشتر آسفالتهضلع جنوبي محدوده) و جاده 

درجه اسـت كـه بتـدريج در     30-40در يال شمالي تاقديس سطحي شوشتر، شيب طبقات سازند آغاجاري بين 

  رسد.الت ملايم ميدرجه و به ح 20هاي يال شمالي شيب طبقات بخش لهبري به كمتر از  دورترين قسمت

شناسـي قـديمي،    هـاي زمـين   ها بر روي نقشـه  هر چند كه قسمت اصلي محدوده مورد نظر براي ايجاد حوضچه

كـه طبقـات    شـد هاي صحرايي، مشخص  آورده شده است ليكن با بررسي (Bakhtiary Formation)سازند بختياري 

 (Upper Lahbari Member)بـالايي بخـش لهبـري     كنگلومرايي بختياري (نفوذپذير) وجود ندارد و در واقع قسـمت 

  ها وجود خواهد داشت. گسترش دارد و از اين جهت وضعيت مناسبي براي ايجاد حوضچه

گردد كه سازندهاي آهكي مثـل آسـماري    علت عدم گسترش سازند بختياري در اين منطقه به اين مسئله برمي

انـد و در نتيجـه رسـوبات بعـد از كـوهزايي       نداشـته  هاي ايـن منطقـه رخنمـون سـطحي     و گروه بنگستان در نزديك

(Mollasic Sediments) شناسـي   اند و آنچه باعث شده كه بر روي نقشـه زمـين   يعني طبقات بختياري تشكيل نشده

هـاي هـوايي بـوده اسـت                                             ً                                      موجود، سازند بختياري را نمايش دهند صرفا  ترسيم محـدوده بـراساس مشـاهدات عكـس  

 Lower)از بخـش لهـبري (لهـبري بالايــي) مـورفـولــوژي آن بـا بخـش زيـرين لهبـري        بطوريكه ايـن محـدوده

Lahbari Member)  است    ً        كاملا  متفاوت.  

شرقي تاقـديس هفتگـل، در امتـداد جـاده      بخش لهبري در محل برش نمونه يعني در تنگ تكاب در يال شمال

           ً                 متر و عمدتا  از سيلت اسـتون   1576به ضخامت  گيري شده است.  در اين برش بخش لهبري باغملك اندازه -هفتگل

اي بـه   هاي ماسه سنگ كربناته ژيپس دار و ماسـه سـنگ قلـوه    هاي سيلتي به رنگ كرم تا خاكي و كمي لايه و مارن

  سن پليوسن تشكيل شده است.

هـاي خـاكي                                                                           ً            بطور كلي بخش لهبري اين منطقه با ضخامت كمتري نسبت به محل برش نمونه عمـدتا  از مـارن  

هـاي خيلـي كـم از ماسـه سـنگ و كنگلـومرا        هاي نازك لايه ناتراوا و در مواردي به همـراه لايـه   رنگ، سيلت استون

  گسترش دارد.

هـايي   شود يكي به صورت كوهستاني با فـراز و نشـيب   در اين منطقه بخش لهبري با دو مورفولوژي مشخص مي

هاي ماسه سنگي و سـيلت   ت آنها و همچنين به علت لايهمتر كه بدليل شيب بيشتر طبقا 5با اختلاف ارتفاع بيش از 

.  ديگـر مورفولـوژي مربـوط بـه     اسـت هاي خاكي رنگ است و در واقع بخش زيرين لهبـري   استون در تناوب با مارن

ي  متر و ليتولوژي بخش لهبري بالايي بوده و محـدوده  5هاي آن كمتر از  حالت تپه ماهور ضعيف كه پستي و بلندي

  ).12-8و  11-8باشد (شكل هاي تبخيري آب شور مي راي احداث حوضچهمورد نظر ب
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  ماهور يروستا محدوده در هاحوضچه ياز منطقه مورد نظر برا يينما -11-8 شكل

  
  زركوه - بتوند منطقه غرب شمال محدوده در هاحوضچه ياز منطقه مورد نظر برا يينما -12-8 شكل

 Lahbari)در خـارج از محــدوده مــورد نظــر، در جــوار شمــالي رود شــور، گـــسل تــراستي لهبـري          

Thrust)  تـر  شديد عملكرد داشته است بطوريكه طبقات گچساران (كوه گچ خلج) به يكباره در مقابل طبقات جـوان

هـاي بخـش لهبـري قـرار      يعني بخش لهبري رخنمون پيدا كرده است و حتي با ارتفاع چند ده متر بالاتر از رخنمون

هـاي                   ً                                                                                  گرفته است.  ضمنا  مسير خط لوله انتقال آب شور از سازند گچساران مزبور با ليتولوژي تناوب سنگ گچ و مارن

  ).8-8شود به شكل گذرد (رجوع  هاي عصر حاضر مي رنگين و بخشي نيز آبرفت

  

  خط انتقال  . 4. 3. 4 .8

در شكل زير نشـان   هاي گوگل) نشان داده شد اين مسير در نقشه8-8شناسي (شكل هاي زميندر نقشه مسير خط انتقال

  كيلومتر است.   35داده شده است. طول خط  انتقال در اين شرايط حدود 

هـاي  توان بخشي از آب شور را براي تزريق در چاهوزارت نفت ميدر صورت تمايل كه مزاياي اين طرح آن است از جمله 

نفت ميدان مسجد سليمان تحويل داد.از ديگر مزاياي اين طرح آن است كه امكان استفاده از اين آب و خـط انتقـال مربوطـه در    

  هاي شورورزي نيز وجود دارد.طرح
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  مسير خط  انتقال به حوضچه هاي نزديك به سد -13-8شكل 

  

قـرار   ريطـرح را تحـت تـاث    يرپذيامكان يتوپوگراف ديجد تياز آن است كه وضع يحاك يكارشناس جينتا بنديجمع گرچها

از آن  يقرار گرفته است. برآوردهـا حـاك   نگريآن مورد باز يخاك اتعملي خصوص به و هاساخت حوضچه نهيهز كنيل دهدينم

 بـه  نسـبت  را هاساخت حوضچه نهيهز يتپه ماهور يهاقسمت حيتسط از ناشي هاساخت حوضچه يخاك اتياست كه حجم عمل

بـرآورد   6-8راهكار به شـرح جـدول    نيا هاينهيجدول هز ريتفس نيخواهد داد. با ا شيتومان افزا ارديليم100حدود  قبلي برآورد

    .شده است

  .  حوضچه تبخيري5. 3. 4. 8

تفاوت كه بعد از اتمام دوره تخليـه آب شـور و تـه نشـيني نمـك      مشخصات اين حوضچه ها نظير راهكار قبل است با اين 

شود و اين لايه نقـش حفاظـت نمـك را عهـده دار خواهـد بـود. از ايـن        جامد روي حوضچه با يك لايه خاك رس پوشانيده مي

  توان در آينده به عنوان يك مخزن و معدن نمك استفاده نمود.حوضچه مي

)، مطالعـات  14-8(شكل  25000/1 اسيبا مق يسه بعد هاينقشه كمك به هاچهمحل حوض قيو تدق يليتكم هاييبررس

 يحـاك  ديجد هاي) صورت گرفته است. ماحصل تلاش15-8كوه زر (شكل -از منطقه بتوند يدانيم ديو بازد شناسينيزم يليتكم

متر است و ليتولوژي در بخش لهبـري   5آن كمتر از  هاي بلندياز آن است كه منطقه حالت تپه ماهور ضعيف داشته كه پستي و 

  .باشديبالايي م
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  كوه زر-محدوده منطقه بتوند يمدل ارتفاع - 14- 8 شكل 

  
  ماهور) يروستا يكوه زر (حوال-از محدوده منطقه بتوند يينما - 15- 8 شكل 
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  هزينه ساخت حوضچه هاي تبخيري نزديك سد – 6-8جدول 

 جمع ميليارد تومان مقدار قيمت به تومان واحد هزينه ساخت حوضچه

خاك  ،متر 5/0خاكبرداري به عمق 

 ينبات
 7/2 5650000 4760 متر مكعب

 يخاكبردار ،متر 1 خاكبرداري به عمق

 يخاك يندر زم
 11 11300000 9730 متر مكعب

 يخاكبردار ،متر 2خاكبرداري به عمق 

ي بدون چكش  و مواد سنگ يندر زم

 سوزا

 9/111 22600000 49500 متر مكعب

 5بارگيري، حمل و جابجايي خاك تا 

 كيلومتر
 60 22600000 26535 متر مكعب

يدن با تراكم و كوب يحپخش، تسط

100%  
  4/21  11300000  18900 متر مكعب

 136 22600000 6000 متر مربع پوشش رسي

ديواره براي كرت بندي (به ازاي 

 تومان) 24000مترمكعبي خاك رس 
 19 53000 360000 طولمتر 

 362 كوه زر-در منطقه بتوندهكتار  1130ساخت حوضچه به مساحت  

  

  راهكار انتقال آب شور به حوضچه هاي تبخيري نزديك سدبرآورد  . 6. 3. 4 .8

به شرح جدول  سدهزينه هاي اجرا، نگهداري و بهره برداري از سناريوي انتقال آب شور به حوضچه هاي تبخيري نزديك 

  زير برآورد شده است:

  
 حوضچه هاي تبخيري نزديك سد و ذخيره نمك ، نگهداري و بهره برداريهزينه هاي اجرا – 7-8 جدول

 سد به كينزد يا فاصله در نمك رهيذخ
 به واحد متيق

 تومان ارديليم
 نهيهز مقدار

ظرفيـت  متر با  1.2لوله فلزي به قطر  -خط انتقال (هزينه هر كيلومتر) 

 مترمكعب بر ثانيه 1انتقال 
3 50 150 

حوضچه هاي تبخيري (پوشش رسي مورد نياز+هزينـه سـاخت و آمـاده    

(هزينـه هـر مترمكعـب خـاك رس      -سازي براي هر هكتار حوضـچه)  

سـانتيمتر فـرض    25هزار تومان و ضخامت لايه رسي  24براي پوشش 

 نيز مي باشد)(در راهكار ذخيره نياز به پوشش فوقاني  -شده است) 

320/0 1130 362 

بهره برداري و نگهداري (درصدي از هزينه مواردي كه نياز به نگهداري 

 (در ستون قيمت واحد درصد وارد شده است) -دارند) 
05/0  38 

 550 )تومان ارديلي(م راهكار نهيهز جمع
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  مشخصات راهكارخلاصه  . 7. 3. 4 .8

  است. زيربه شرح  نزديك سد تبخيري هاي مشخصات كلي راهكار انتقال به حوضچه

 
  انتقال به حوضچه هاي تبخيري نزديك سد و ذخيره نمكمشخصات كلي راهكار  – 8-8 جدول

 حاتيتوض عنوان فيرد

 حوضچه  -2خط انتقال    -1 مراحل اجراي راهكار و ليست عناصر و اجزاي راهكار 1

 )3+10(سال  13 طول عمر راهكار (ماندگاري راهكار) 2

 سال2.5 سرعت اجراي راهكار 3

4 
انعطاف پذيري و امكان جايگزيني در صورت ايجاد 

 موانع در طول اجراي راهكار

موانع: مجوزهاي مربوطه (محيط زيست و ...)، بحث 

مواد و مصالح مورد نياز)  تأمينتملك، كمبود نقدينگي(

ر گرفته مي شود ولي بازاريابي به ت مجوزها راحت -

 تيك مانع مطرح اسعنوان 

 تومان ارديليم 550 راهكار يو نگهدار ياجرا، بهره بردار نهيهز 5

 در مراحل اجرايي از زيرساختي استفاده نمي شود. استفاده بهينه از زيرساخت هاي موجود 6

  

انتقال به حوضچه هاي تبخيـري   ديگر، سناريويكبا توجه به عوامل اشاره شده در مشخصات هر راهكار و مقايسه آنها با ي

شـده   گزينشدسته راهكارهاي انتقال براي ارزيابي با ساير راهكارهاي شده  گزينشبه عنوان سناريوي  نزديك سد و ذخيره نمك

بخشـي از   منتخببراساس نظر كميته راهبري، راهكار خط انتقال به خليج فارس نيز كه به عنوان راهكار چنين، هم انتخاب شد.

   ارزيابي مورد نظر قرار گرفت.در فرآيند هاي وابسته به وزارت نيرو مطرح شده است، نسازما

  

  خط انتقالشده  گزينش يويسنار مدل سازي كيفيت مخزن در جينتا . 5 .8

كـه در آن از  شود يم ارائه انتقال خط راهكارشده  گزينش يويسنار به مربوط مدل سازي كيفيت مخزن جينتا بخش نيا در

 1100بـه   دست نييپاآب  EC ويسنار نيشده است. در ا استفاده 85/0 بيبا ضر CGCM3مدل  ي به مخزن بر اساسورود يدب

 ـميكرو زيمنس بـر سـانتي   1200نبوده به  تأمينكه قابل  يو در مواقع همحدود شد سانتيمترميكرو زيمنس بر  محـدود شـده   ر مت

با زمـان   ريصورت متغ به GRP مجراي و يكننده تحتان هياز تخل يخروج يدب ها،در تمام زمان EC زانيم نيا تأمين ياست. برا

 اسـت.  همنظـور شـد   هيمترمكعب بر ثان 1برابر  يانداز خط انتقال بعد از راه ياست كه دب يضرور نكته نيا انيب. شوديمحاسبه م

    دهد. شرايط كيفي مخزن را در طول دوره پانزده ساله مدل سازي شده را نشان مي 7-8شكل 
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ب) غلظت نمك در  روگاهين و مخزناز  يخروج يكيالكتر تيالف) جرم نمك موجود در مخزن، متوسط هدا - 7-8 شكل

مدل  يورود يراهكار خط انتقال (با دب يينما يويسنار يمختلف نمك برا يها مربوط به غلظت يمختلف ج) ترازها يترازها

CGCM3  مترمكعب بر  1خط انتقال برابر با  يو دب ريمتغ يكننده تحتان هيتخل يو دب 1200و  1100 يكيالكتر تيهداو

  )هيثان

 ـ دهـد، يم ـ نشان را مخزن در موجود نمك جرم رنگ يآب يمنحن(الف)  7-8شكل  در آب  ECقرمزرنـگ متوسـط    يمنحن

  .دهديرا نشان م روگاهين ي ازخروج آب مربوط به EC راتييتغ رنگ يمشك يو منحن دهديم شياز مخزن را نما يخروج

 اريبس ـ اخـتلاف  100 و 90 يترازهـا  غلظت نكهيا لي. به دلدهديم شينما را مختلف يترازها در غلظت(ب)  7-8شكل  

  .است گرفته قرار يافق محور كينزد اريبس اخير غلظت دو به مربوط يهايمنحن دارد، 140 و 124 يترازها غلظت با ياديز

 ـبـه ترت  رامترمكعـب   بر لوگرميك 20 و 10، 5، 2، 1 يهاغلظت به مربوط يترازها) ج( 7-8شكل     نيپـائ  بـه   بـالا  از بي

 خـط  راهكار در نكهيا لي. به دلابدييم شيافزاها  غلظت نييپا سمت به و دارند قرار بالا تراز در نييپا يهاغلظت. دهديم شينما

 پـنج  در مخـزن  تيريمـد  راهكـار  بـه  نسبت يشور يترازها شود،يم خارج يتحتان كننده هيتخل از ينييپا     ً نسبتا   يدب مقدار انتقال

  .است داشته شيافزا اول سال

 خط انتقالشده  گزينش يويدر سنار نسبت به زمان GRP ي مجرايدب راتييتغ . 1. 5 .8

 يكـه بـرا   اسـت  انتقـال  خـط  راهكار اهداف نيتر مهم از دست نييپا ي آب رها شده بهبرا مطلوب يكيالكتر تيهدا تأمين
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سـال توسـط مـدل برابـر      15در طول  GRP ي از مجرايخروج ي، دبدست نييپا يكيالكتر تيهدا تيو اعمال محدود آن تأمين

باعث تجمع نمك در مخزن در طول مدت پنج سال سـاخت خـط    GRP مجراي از يدب هي. عدم تخلشوددر نظر گرفته ميصفر 

  .شوديم هيتخل ياديز سرعت با يبرداربهره و انتقال خط ياندازراه با كهانتقال است 

 خط انتقالشده  گزينش يويسنار يبرا يتحتان كننده هيتخل يدب راتييتغ . 2. 5 .8

 يك ـيالكتر تيهدا يكننده دارا هياز تخل يخروج يدب سو كياست. از  تياز دو منظر حائز اهم يكننده تحتان هيتخل عملكرد

 تـراز بالا رفـتن   باعثكننده  هياز تخل هيعدم تخل گريد ي. از سوشوديم يخروجآب  ECمتوسط  شيبوده و باعث افزا      ً     نستبا  زياد

شـده   يسع ويسنار نيشود. در ا يخروجآب  ECمتوسط  شيمنجر به افزا يطيدر داخل مخزن شده و ممكن است در شرا يشور

 يك ـيالكتر تيرا در هـدا  شيافـزا  نيكـه كمتـر   حـال  نيشـود كـه درع ـ   ميتنظ ـ يطور يكننده تحتان هيتخل يدب زانياست كه م

بـا زمـان    يكننده تحتان هيتخل يدب راتيي. تغدينما تأمين زين راموردنظر  يشور يترازها يهاتيمحدود كند،يم جاديا دست نييپا

  نشان داده شده است. 8-8شكل در شده  گزينش يويسنار يبرا

  

  
 مخزن يورود يراهكار خط انتقال (با دبشده  گزينش يويسنار يدر زمان برا يكننده تحتان هيتخل يدب راتييتغ- 8-8 شكل

CGCM3  مترمكعب بر  1خط انتقال برابر با  يو دب ريمتغ يكننده تحتان هيتخل يو دب 1200و  1100 يكيالكتر تيهداو

  )هيثان

 خط انتقالشده  گزينش يويسنار يبرا عمق در يشور ليپروف راتييتغ . 3. 5 .8

محاسبه شده است. امـا   راهكار خط انتقالشده  گزينش يويسنار يسال برا 15در عمق مخزن در مدت  ECمقدار  راتييتغ

-نـه يكم مقـدار قرمزرنگ  يمنحن. داده شده است شينما 9-8شكل در  1406و  1394هاي  براي رعايت اختصار نتايج براي سال
-يم ـ مشـخص موردنظر  سال در را نهيشيب مقدار رنگ يآب يمنحن. دهديمنشان  ،افتديم اتفاقموردنظر  سال طول در كه را يا

 ـز ريبـا مقـاد   120تراز  يبالا EC ريمتفاوت بودن مقاد لي. به دلدهديم شينما را سالانه متوسطسبزرنگ  يمنحن و كند  ـا ري  ني

  داده شده است.   شيدر كنار هم نما متفاوت اسيمق دو عمق با با EC راتييتغ ليتراز ، پروف

 ـداشـته اسـت كـه دل    ياديز شيدر پنج سال اول افزا EC ري، مقاد120تراز  ريز يهاليپروف در آن بسـته بـودن كامـل     لي

 انتقـال  خـط  يانـداز  راه بـا  سـال  5 از بعـد . اسـت  افتهي شيافزا مخزن داخل نمك جرم كه دهديم نشان و است GRP مجراي

  .است انتقال خطمؤثر  اريبس عملكرد دهندهنشان كه كنديم دايپ يكاهش روندسرعت  به 120 تراز ريز در غلظت راتييتغ
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و  CGCM3مدل  يورود يراهكار خط انتقال (با دبشده  گزينش يويسنار يدر عمق برا يشور ليپروف راتييتغ- 9-8 شكل

  )هيمترمكعب بر ثان 1خط انتقال برابر با  يو دب ريمتغ يكننده تحتان هيتخل يو دب 1200و  1100 يكيالكتر تيهدا
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 خط انتقالشده  گزينش يويسنار يبرا تيفيك شاخص . 4. 5 .8

آب مخزن (كه نحوه محاسبه آن در گزارش مدل سازي كيفيت مخـزن تشـريح شـده     تيفيك شاخص يزمان راتييتغ روند

 از قبـل  يها سال در شوديم مشاهده ريز شكل در چنانچه. است شده داده شينما 10-8شكل  در انتقال خط راهكار يبرا است)

 ـ شـود  يم ـ منتقـل  دست نييمطلوب به پا يكيالكتر تيهدا با مخزناز  يخروج آب نكهيخط انتقال، باوجودا ياندازراه بـه   كنيول

 هـا زمـان  يبرخ در يحت و ندارد يمطلوب طيشرا تيفيك شاخصدر مخزن،  يتراز شور شيافزا ينمك و تا حد يتجمع بالا ليدل

 ـكرده و درنها دايسرعت بهبود پ به تيفيك شاخص انتقال، خط ياندازراه از بعداست كه  يدر حال ني. ااست شده زين يمنف  بـه  تي

  .رسديم 8/0 مقدار

  

  
مدل  يورود يراهكار خط انتقال (با دبشده  گزينش يويسنار يدر زمان برا تيفيشاخص ك راتييتغ -10-8 شكل

CGCM3  مترمكعب بر  1خط انتقال برابر با  يو دب ريمتغ يكننده تحتان هيتخل يو دب 1200و  1100 يكيالكتر تيهداو

  )هيثان
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  راهكار انحراف رودخانهتبيين   .9

  مقدمه . 1 .9

و در  حد فاصل ناحيه تماس با توده عنبـل  جريان رودخانه كارون در انحرافبررسي راهكارهاي محتمل براي لزوم نظر به 

ترين راهكارها كـه ايـن امكـان را ميسـر سـازد      بيان محتملدر اين گزارش به  ،جريان رودخانه از سد گتوند انحرافابعاد بزرگتر 

 از اسـتفاده  و بهـا  فهـارس  در منـدرج  ريمقـاد  اسـاس  بر ها نهيهز ياصل سازه هاي يبرا هاسناريو سهيمقا جهتپرداخته ميشود. 

 بودجـه  اختصاص فرض با و شده استفاده است شده ساخته كشور در رياخ يسالها يط كه مشابه ييها پروژه و مانكارانيپ تجربه

 يهيبـد . اسـت  گرفته قرار استفاده مورد و ليتعد اساس نيا بر ها متيق و ينيبشيپسال  8 حداقل يياجرا زمان مستمر، و يكاف

 ـد از موضوع مناسب يفرصت با تا است لازم سناريو هر شتريب يبررس لزوم صورت در است  يطراح ـ مـورد  مختلـف  ليمسـا  دگاهي

  .برسد انجام به يينها قضاوت و گرفته قرار جزئي تر

بـر گرفتـه از مطالعـات شـركت      1نماي شماتيك از سد گتوند و سازه هاي وابسته را نشان مـي دهـد. جـدول     1-9شكل 

لازم به ذكـر   گتوند را ارائه مي نمايند.سد  هيرودخانه كارون در ناح كيدرولوژيخلاصه مشخصات همهندسي مشاور مهاب قدس 

هايي كـه بـراي دبـي    با توجه به بحث خشكسالي و تغيير اقليم، از نظر بزرگي سيلاب 1ژيك جدول است كه مشخصات هيدرولو

  طراحي تونل هاي انحراف انتخاب شده اند، دست بالا و محافظه كارانه است.

  
  نماي شماتيك از سد گتوند و تاسيسات جانبي  - 1-9شكل 

  

انحراف رودخانه كارون كه نيازمند احداث يك سري تونل هاي انحراف اسـت، صـرفا بـه    راهكار در شروع مطالعات حاضر 

عنوان يك ايده كلي بدون ذكر جزئيات مطرح شده بود. يكي از فعاليت هاي مهم و زمـان بـر انجـام شـده در مطالعـات حاضـر،       

اير راهكارها فراهم گـردد و بـدين منظـور    مقايسه اين راهكار با سبراي پرورش اين ايده در حدي است كه بتوان اطلاعات كافي 

  ها در نظر گرفته شده است.سناريوانواع 
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  خلاصه مشخصات هيدرولوژيك رودخانه كارون در ناحيه سد گتوند - 1 -9 جدول

  
قبل از بررسي بيشتر و به عنوان مقدمه، لازم به توضيح است كه رودخانه كارون در حد فاصل سد مسجد سـليمان تـا سـد    

ود يك ميليارد متر مكعب در سال آورد ميان حوضه دارد كه بخشي از آن مربوط به رودخانـه هـايي اسـت كـه در ايـن      گتوند حد

  11-2هـاي اخيـر لحـاظ شـده اسـت. شـكل شـماره        فاصله به به مخزن سد مي پيوندند. در اين برآورد وضعيت خشكسالي سال

  شماي كلي مخزن و رودخانه هاي منطقه را نشان ميدهد.

شود، به طور مشخص رودخانه هاي شور لالي، كه از به هم پيوستن دو رودخانـه  ملاحظه مي 2-9طور كه در شكل  همان

شـود،  شـوند. رودخانـه ديگـري كـه وارد مخـزن مـي      شود، و رودخانه زيو رود وارد مخزن سد گتوند ميشور و تالوك تشكيل مي

و در منطقه جنوب غربي شهر لالي به سـمت مخـزن سـد جريـان      رودخانه گالي شور لالي است كه حوضه آبريز كوچكي داشته

  دارد و نام آن در شكل ديده نمي شود.

شود كه حتي با فرض انحـراف كامـل آب كـارون    آورد حدود يك ميليارد متر مكعبي ميان حوضه سد گتوند مانع از اين مي

  در بالادست، بتوان مخزن سد را خشك نمود.

هاي انحراف، علاوه بر آورد ميان حوضه، بـه دليـل عـدم كفايـت     ون از طريق احداث تونلدر صورت انحراف رودخانه كار

هـاي كـارون همچنـان    هاي رودخانه، بخشي از سيلابظرفيت هاي تونل هاي انحراف رودخانه كارون جهت عبور كليه سيلاب

  وارد مخزن سد خواهند شد. 

معرفي مي شود. سپس به تفصيل به نقـش  شده  گزينشناريوي سهاي بررسي شده، سناريودر ادامه گزارش، پس از معرفي 

راهكـار انحـراف آب كـارون    شده  گزينشسناريوي آورد ميان حوزه اي و ورود بخشي از سيلابها به مخزن سد گتوند، بر عملكرد 

  خواهيم پرداخت.
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  مخزن سد گتوند و رودخانه هاي مجاور - 2-9شكل 

  

  شده بررسي هايسناريو . 2 .9

هاي انحراف جهت هدايت آب خروجي از سد مسجد سـليمان قبـل   اصلي راهكار انحراف رودخانه كارون، احداث تونلايده 

از تماس با نمك هاي تجمع يافته در مخزن سد و توده عنبل، و چشم پوشي از قابليت توليد برق سد اسـت. بـدين ترتيـب اميـد     

يل داد. البته همان طور كه گفته شـد بـه ناچـار بايـد بخشـي از آب از      رود كه بتوان آب با كيفيت مناسب به پايين دست تحومي

مسير اصلي رودخانه و مخزن سد عبور كرده و لذا آب تخليه شده از مخزن سد كه لابد شوري قابل ملاحظه خواهـد داشـت، بـا    

كيـب شـده و آبـي كـه در     آب با كيفيت مناسبي كه از بالادست از مسير تونل هاي انحراف به پايين دست سد هـدايت شـده، تر  

  نهايت در پايين دست سد گتوند جاري خواهد شد، از نظر كيفيت به خوبي آب منحرف شده از تونل هاي انحراف نخواهد بود. 

وزارت جهـاد   15/11/93مـورخ   68428/93/605اين ايده بسط يافتـه همـان مطلبـي اسـت كـه در نامـه رسـمي شـماره         

  ت:  كشاورزي به شكل زير پيشنهاد شده اس

يك راهكار احتمالي كه بايستي دقيقا مطالعه و بررسي گردد تخليه تدريجي سد و بررسي امكان انحراف آب در بالادسـت  «

. البته بايستي هزينه ها و خسارت هاي ناشي از اين عمليـات كـه بـه كشـاورزان و     ]است[مانند انحراف آب در زمان ساخت سد 

رسد كه پيشنهاد دهنده فرض كرده چنين به نظر مي». و نسبت به جبران آن اقدام شود.شود برآورد ذينفعان پايين دست وارد مي

كه به ناچار آبي كه در پايين دست تحويل خواهد شد، از كيفيت لازم برخوردار نبوده و باعث بـروز خسـارت خواهـد شـد. همـان      

شـود در حـد   ت آبي كه به تدريج از سد تخليه مـي طور كه در ادامه خواهيم ديد، اين ايده به شكلي بسط داده شده است كه كيفي

  امكان مناسب بوده و به كشاورزان خسارت وارد نكند.

تواند اين باشـد كـه سـامانه انحـراف را يـك      در كنار اين ايده اصلي نگاه هاي ديگري هم مطرح شده است. يك نگاه مي

خشي در محدود سد و مخزن آن را انجـام داده و مجـددا   سامانه موقت تلقي كرده و پس از انحراف موقت، بتوان عمليات علاج ب

كارون را به مسير طبيعي خود برگرداند. بررسي بيشتر نشان داد كه اين ايده عملي نيست، زيرا همان طور كه گفته شـد، پـس از   

لـت تـر هـم    انحراف آب، نميتوان آب موجود در مخزن سد را خشك نموده و در خشكي عمليات علاج بخشـي انجـام داد. در حا  

عمليات علاج بخشي موثري نميتوان انجام داد و به طور مشخص آب شور موجود در مخزن سد همچنان هم مانع و هم مشكل 
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  بزرگي است.

  هاي مختلفي  به شرح ذيل مورد بررسي و مطالعه قرار گرفته است:سناريودر خلال اين مطالعه با توجه به توضيحات فوق 

  رودخانه 180ه پايين دست گتوند از تراز ب انحراف آب سناريوي الف) 

  رودخانه 220به پايين دست گتوند از تراز  انحراف آب سناريوي ب) 

  سد گتوند با كمك سدگتوند انحرافسناريوي ج) 

  لتوده عنبدور زدن سناريوي  د)

در ادامـه شـرح مختصـري از     .شدند گذاشته كنارمختلف  دلايل به "د" و "ج"سناريوي  دو شدههاي اشاره سناريواز ميان 

  هاي الف و ب با تفصيل بيشتري مورد بررسي قرارخواهند گرفت.سناريوهاي ج و د ارائه خواهد شد.  سپس سناريودلايل رد 

  

  گتوند سد كمك با گتوند سد انحرافسناريوي  . 3 .9

اولـين آبراهـه جنـوبي رسـيده و پـس از      كيلومتر بـه   14از طريق تونلي به طول  180آب كشاورزي از رقوم سناريو در اين 

كيلـومتر آب بـه پشـت سـد      15كيلومتر از اين آبراهه با استفاده از يك دهانه آبگير، از طريق كانالي به طول  2ساماندهي حدود 

 باشد و صرفا فقط در طول زماني كـه تونـل  لازم به ساخت سد انحرافي نميسناريو ). در اين 3-9شود (شكل تنظيمي منتقل مي

كاهش يابد. بعد از اتمام كار امكـان   180مورد نظر در قسمت دهانه ورودي نياز به عمليات دارد،  تراز آب درياچه مي بايستي به  

وظيفـه  انحـراف آب وكنتـرل    و سد گتوند به قوت خود باقي اسـت  سناريو بالا آمدن تراز آب خواهد بود. به عبارت ديگر در اين 

  اهد داشت.سيلاب رودخانه كارون را خو

كماكان آب مخزن سد در تماس با توده عنبل بوده و نمك هاي جديد ناشي از انحـلال و شـوري ورودي از   سناريو در اين 

ساير منابع به داخل مخزن سد، بعلاوه نمك موجود در مخزن را مي بايستي با روش مديريت مخزن به پايين دست هدايت كرد. 

كـه در  شابه كيفيت آب خروجي از نيروگاه در گزينه مديريت مخزن مـي باشـد. در حـالي   از طرفي كيفيت آب خروجي از تونل، م

مـديريت مخـزن عمـده آورد    راهكـار  مديريت مخزن هزينه اي براي ساخت سازه هاي جديد نمي شود. عـلاوه بـرآن در   راهكار 

عمـده آورد رودخانـه بـدون امكـان     سناريو اين رودخانه براي توليد برق به تونلهاي آب بر نيروگاه جريان مي يابند. در حاليكه در 

. لازم بـه ذكـر   شـد از دستور كار خارج سناريو توليد برق از طريق تونل انحراف به پايين دست منتقل مي شود.  بدين دلايل اين 

ل مشـابه،  توان از راهكار خط انتقال هم استفاده كرد و بـا اسـتدلا  است كه براي تخليه نمك موجود در مخزن به پايين دست مي

  .هم قابل قبول نخواهد بودسناريو اين 



  كشور يزيو برنامه ر تيريسازمان مد كارفرما:

  مشاور پژوهشي: مؤسسه آب دانشگاه تهران

  رانتخاب راهكار برتسد گتوند و مخزن آب  يرفع شور يراهكارها يقرارداد: مطالعه و بررس

  ارزيابي راهكارها-جلد اول-گزارش ارزيابي  

  صفحه 128از  97صفحه   

  
 مسير انحراف رودخانه با استفاده از بدنه سد گتوند - 3-9شكل 

  

  دور زدن توده عنبلسناريوي  . 4 .9

در  اين ايده سعي شد راهكاري اجرايي تعريف شود كه بتواند توده عنبل را از مسير حركـت رودخانـه و تمـاس بـا آب دور     

كند. لازمه انجام اين كار احداث دو سد بلند در بالادست و پايين دست توده عنبل و ايزوله كردن آن بود. ايـن ايـده بـه دلايلـي     

داخل آب و نياز به تلفيق با راهكار ديگري جهت تخليـه نمـك داخـل مخـزن پذيرفتـه      نظير مشكلات اجرايي احداث دو سد در 

  )4-9نشد. (شكل 
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 مسير هاي دور زدن توده عنبل با استفاده از دو سد بلند در بالادست و پايين دست - 4-9شكل 

  

   رودخانه 180 تراز از گتوند دست نييپا به  آب انحرافسناريوي  . 5 .9

انحراف از تـراز  سناريوي يكسان نمي باشد.  220و تراز  180انحراف آب از تراز سناريوي در ابتدا بايد ذكر شود عملكرد دو 

بدين منظور مورد بررسي قرار گرفته است كه بتوان امكان انحراف كامل رودخانه كـارون را بررسـي كـرد. البتـه لازمـه ي       180

يد در دل كوه است كه قاعدتا غير قابل بررسي است. ولي هر چه دبي انحـراف بيشـتر   انحراف كامل كارون، حفر يك كارون جد

توان سهم بيشتري از آورد كارون را با كيفيت مشابه آب خروجي از سد گـدار بـه   باشد، آب كمتري وارد مخزن سد شده و لذا مي

متر مكعب بـر ثانيـه بـوده     4000ساخت سد، پايين دست هدايت كرد. لازم به ذكر است كه ظرفيت تونل هاي انحراف در زمان 

  است و قاعدتا ظرفيت تونل هاي انحرافي كه استفاده دراز مدت دارند، بايد بيشتر باشد.

ديـده  سناريو ) در اين 1متر مكعب بر ثانيه (جدول  6400ساله برابر با  50انحراف سيلابهاي تا دوره بازگشت  در اولين گام

هدف انحراف دبي  پايه رها شده از سد گدار لندر قبـل از تمـاس آن بـا     220انحراف از تراز يوي سنارشده است. در حالي كه در 

توده عنبل و حداقل  اختلاط آب با آب شور ميان حوزه اي ( حدفاصل سدهاي گدار و گتوند) مي باشـد. در ايـن صـورت آب بـا     

نمود. همانطور كه در ادامه گزارش مشاهده خواهيـد كـرد،   كيفيت بهتري را مي توان به رودخانه كارون بعد از سد گتوند منحرف 

، همچنين رفع نكردن تمامي مشكلات موجـود، نمايـانگر    180انحراف از تراز سناريوي هزينه بسيار زياد و زمان طولاني اجراي 

  اين است كه طراحي تونل هاي انحراف براي سيل هاي با دوره بازگشت زياد عقلاني نمي باشد.

بـا شـيب در   د شـو مـي حفـاري  TBMجريان آب از طريق تونل هايي كه توسط دستگاه ، 180انحراف از تراز  سناريويدر 

  .)5-9 ( شكلرساننددر هزار آب را به آبراهه هايي كه در يال جنوبي ارتفاعات جنوبي مخزن وجود دارند مي 0.5حدود 
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هـاي  ي احداث شود تـا بـا ايجـاد هـد لازم، تونـل     همچنين لازم است در موقعيتي مناسب در امتداد بالادست رودخانه سد

  ساله باشند. 50انحراف قادر به تخليه سيلاب 

  
 رودخانه  180مسير هاي تونل انحراف از تراز  - 5-9شكل 

  

 عـدم  گـر يد طـرف  وازرودخانه هاي شور لالي، زيو رود و گالي شور لالي به مخزن سد  ورود به توجه با كه شد ادآوري ديبا

. باشـد ينم ـ سريم گتوند پشت كامل كردن خشك امكان يا حوضه نيب يآوردها و ها تونل تيظرف فرا يلابهايس انتقال امكان

  .شد نخواهد سريم كرد، خشك آنرا اچهيودر  دور زده را سد بتوان كاملا روش نيا با نكهيا انتظار لذا

شـده  براي انتقال آب در نظـر گرفتـه   ساله  50عبور سيلاب متر براي  15رشته تونل به قطر  4با انجام محاسبات مقدماتي 

توان از ابتداي اين تونل با توجه به جانمايي سازه انحراف مياجراي خود اين سازه ها نيازمند سامانه انحراف آب مي باشد.  است.

  اده نمود.نيز استفسناريو حين ساخت سازه هاي اين ها با اجراي اديت هايي نسبت به اجراي سيستم انحراف 

براي ايجاد هد لازم بـر روي تونلهـاي انحـراف لازم مـي     متر  50به ارتفاع حدود  هاي اوليه نشانگر است كه سدي تحليل

علاوه بر افزايش ظرفيت تونلهاي انحـراف، امكـان تسـكين سـيلاب در مخـزن سـد را       سناريو باشد. ساخت سد مخزني در اين 

امكانپذير اسـت. لـيكن   سناريو گزيني ارتفاع سازه انحراف و قطر و تعداد تونل ها در صورت توجيه پذير بودن اين فراهم ميكند به

متر ميسر نمـي   50امكان ساخت سدي با ارتفاع بيش از  180با توجه به محدوديت اختلاف تراز پايين دست سد گدار لندر و تراز 

  باشد. 

يي اعم از سد انحرافي و تونلهاي انحراف، نيازمنـد خشـك كـردن رودخانـه در     مشاهده مي شود كه ساخت چنين سازه ها

محل كارگاه ساختماني مي باشد. محاسبات انجام شده با توجه به آورد رودخانه و نيز ظرفيت تخليه آب مخزن سد گتوند، نشـان  

در سـناريو  بـارتي ديگـر اجـراي ايـن     وجـود نـدارد. بـه ع    180مي دهد كه امكان خشك كردن كارگاه در تراز هايي پايين تر از 
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در ترازهاي بالاتر موجب كاهش هد بر روي تونلهاي سناريو امكان عملي ندارد. از طرفي ديگر اجراي اين  180ترازهاي كمتر از 

انتخـاب  سـناريو  رودخانه براي اجـراي ايـن    180انحراف شده و در شرايط سيلابي ظرفيت آنها را كاهش مي دهد. بنابراين تراز 

  شده است.  

انتقال سيلاب از نقطه خروجي تونل ها تا رودخانه كارون از طريق كانال روباز مقدور نبوده و بـا توجـه بـه حجـم بـالا و       

سرعت زياد آب بايد مسير رودخانه شور براي خروج دبي سيلابي انتقالي ساماندهي شده تا بتواند علاوه بر دبـي سـيلابي مربـوط    

  خواهد بود.سناريو را عبور دهد. اين موضوع عامل بسيار محدود كننده اي در عملياتي بودن اين  به خود دبي سيلاب انتقالي

ساماندهي مسير رودخانه شور بـراي انتقـال آب از    T4تا  T1نشان داده شده است، در چهار مسير  5همانطور كه در شكل 

كوتاه ترين طول تونل و بيشـترين طـول سـاماندهي     T1ناحيه خروجي تونلهاي انحراف تا رودخانه كارون لازم مي باشد. مسير 

رودخانه را شامل مي شود. بررسي هاي انجام شده نشان مي دهد با توجه به هزينه بـالاي سـاخت تونـل، طـول تونـل، كنتـرل       

  كمترين هزينه را دارا مي باشد.  T1، مسير T4تا  T1كننده هزينه كل مسير مي باشد. بنابراين از بين مسيرهاي 

صورتيكه مطالعات تكميلي آتي نشان دهد به لحاظ مسائل هزينه اجرا، مورفولوژي مسير و زمين شناسي مسـير امكـان    در

كه در آن تمام مسير انتقال با تونل فراهم شده است، در نظر گرفته مـي شـود.    T5ساماندهي مسير رودخانه فراهم نباشد، مسير 

كيلـومتر   T1  15كيلومتر مي باشد. در حاليكه طـول بخـش تـونلي مسـير      37ر، مت 15در اين مسير طول هر رشته تونل با قطر 

  برآورد شده است.

  ، مورد مقايسه قرارگرفته اند.T5و  T1هزينه هاي اجرايي دو مسير  2-9در جدول 
  . 180گزينه انحراف از تراز  T5و  T1: خلاصه مشخصات هزينه اجرايي دو مسير 2-9 جدول

 ساله 50 بازگشت دوره تا لابيس عبور و رودخانه 180 تراز در يانحراف سد ساخت و تونل با انحراف گزينه

 مسير
 با تونل هر طول 

 متر 15 قطر

 ارتفاع 

 سد

 يسامانده

 شور رودخانه
  

 لومتريك متر لومتريك  

  T1 15 50 60 

T5 37 50 - 

 )الير ارديليم( ينيب شيپ قابل يها نهيهز         

 ها تونل مسير
 سد

 يانحراف

 آبراهه يسامانده

 دفع يبرا شور

 لابيس

 يها سازه

 يكنترل
 جمع

 با جمع

 بيضرا

 توليد النفع عدم

 برق
 كل جمع

T1 30000 7500 10000 300 47800 68000 67000 135000 

T5 74000 7500 - 300 81800 117000 67000 184000 

  

سال به طول انجامد. هزينه اجراي هر كيلـومتر   8بيني مي شود ساخت سامانه انحراف آب و تونلهاي انحراف حداقل پيش

متر و ساخت پرتالهاي ورودي اديـت هـا    0.5متر و لاينينگ بتني در حد  15به قطر تمام شده   TBMتونل انتقال آب با دستگاه 

  د ريال پيشبيني ميگردد.  ميليار 500و تجهييزات لازم هر كيلومتر معادل 

-به اين هزينه ها مجموعه هزينه عدم النفع توليد برق نيروگاه در طول عمر مفيد آن به كل هزينه هاي طرح افـزوده مـي  

% 7هزار ميليارد ريال براي نيروگاه در صـورت فـرض نـرخ بهـره      20ميليارد ريال درآمد و سرمايه اوليه  10شود. با فرض روزانه 

 هزار ميليارد خواهد شد. 67سال آتي نيروگاه به ارزش امروز معادل با  45از دست رفته براي كاركرد ارزش سرمايه 
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با در نظر گرفتن هزينه هاي عمراني و هزينه عدم النفع توليـد بـرق   سناريو مي توان مشاهده نمود كه كل هزينه هاي اين 

هزار ميليارد ريال مـي باشـد. ايـن در حـالي اسـت كـه ايـن         184و  135به ترتيب برابر  با  T5و  T1به ترتيب براي مسيرهاي 

ميليـارد متـر    1.6مشكل نمك موجود در مخزن را حل نمي كند و در آينده نيز به لحاظ ورود آب ميان حوضه (در مجموع  سناريو

تواند دبي با كه حداكثر مي سناريويجه گرفت كه اين مكعب) بر تجمع نمك موجود مخزن سد خواهد افزود. بنا براين مي توان نت

ساله را از خود عبور دهد به دليل مشكلات اجرايي، هزينه بسيار زياد و نيز حل نكردن تمامي مشـكلات، قابـل    50دوره برگشت 

ت اجرايـي و  سـال بـه مراتـب مشـكلا     50اجرا نمي باشد. بديهي است كه ايده انتخاب دبي سيل با دوره هاي بازگشت بـيش از  

  هزينه هاي بيشتري را تحميل خواهد نمود و طبيعتا قابل بررسي نخواهد بود.

  

  رودخانه 220 تراز از گتوند دست نييپا به آب انحراف سناريوي . 6 .9

در  .رودخانه كارون الزاما بايد آب درياچه سد گتوند تـا ايـن تـراز پـايين آورده شـود      180هاي انتقال از نقطه تراز سناريودر 

ا راندمان پايين عملكـرد  بنيروگاه اين سد  ،گرددبيني ميپيشسال  8حداقل  كه 180از تراز انحراف  سناريويران ساخت ول دوط

 180 تـراز  كيلـومتري بالادسـت نقطـه    50. لذا با وجود سد گدار در فاصله كمتر از يا اساسا از مدار خارج خواهد بود خواهد داشت

و پايين آوردن تراز آب سد گتوند عمليات سـاخت  انحرافي بدون نياز به سازه سد  220اين امكان نيز وجود دارد تا از ترازي حدود 

متـر  1000انحراف حداكثر دبي پايه فصلي پايه رها شده از سـد گـدار لنـدر (    سناريوهدف از اين را انجام داد.  انحرافتونل هاي 

  متر مكعب بر ثانيه به شرح ذيل مي باشد: 1000شد. دلايل انتخاب دبي مكعب بر ثانيه) مي با

 عمده دبي پايه رودخانه و پيك هاي فصلي آن را منتقل ميكند -1
ميليارد متر مكعب است. اين همان حجمي است كـه در   1.6حجم آب مازاد بر آن با احتساب آورد ميان حوضه حدود  -2

خواهد شد. انتخاب دبي هاي كمتـر باعـث خواهـد شـد كـه حجـم       صورت انحراف كارون همچنان وارد مخزن سد 

 بيشتري وارد مخزن سد شده و بخش كمتري از دبي خروجي از سد مسجد سليمان منحرف شود.

متـر   1000هر چند حدود يك پنجم آورد كارون همچنان وارد مخزن ميشود ولي مشـكلات اجرايـي انحـراف دبـي      -3

  هاي بزرگتري كه حجم كمتري از كارون را وارد مخزن ميكنند. مكعب بر ثانيه بسيار كمتر است از دبي

  

آب انحرافي قبل از تماس آن با توده عنبل و قبل از  اختلاط آن با آب شور ميـان حـوزه اي ( حدفاصـل سـدهاي گـدار و      

ودخانـه كـارون بعـد از    آب با كيفيت بهتر را مي توان به ر سناريوگتوند) داراي كيفيت مناسبتري مي باشد. در اين صورت در اين 

، متشكل از سه رشـته تونـل بـه قطـر     6-9لازم به توضيح است كه هر يك از مسيرهاي سه گانه شكل سد گتوند منحرف نمود.

  متر مكعب مي باشد.  1000متر مي باشد.  حداكثر ظرفيت سه تونل ياد شده گذر  10تمام شده 

  ) 6-9است (شكل  ت زير مورد بررسي قرار گرفتهسه حال سناريودر اين   
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  .220انحراف از تراز  سناريويمسيرهاي مختلف  - 6-9شكل 

قرار دارد و خروجي آن در دره جنوبي اسـت   220در پايين دست سد گدار و در تراز  ) T1مسير (نقطه شروع اين   -1مسير 

تا رساندن آب به رودخانه كارون مي تـوان   از نقطه خروجي تونل .كيلومتر ميتواند مسير انتقال باشد 19 برابر باكه با طول تونلي 

  تواما از ساماندهي مسير رودخانه شور همراه با ساخت كانال استفاده نمود.

دارد كه در صورت عدم امكان ساماندهي آبراهـه  وجودكيلومتر اين امكان  20با طول تونلي در حد  سناريودر اين  -2مسير 

انجـام  كانـال  تمامي ادامه مسير بـا سـاخت   ، 1رسي مجاور آبراهه مورد نظر در مسير انتقالي به  دليل وجود پل ها و راههاي دست

  .گيرد

مـي تـوان    .نمايـد مـي  دره جنـوبي ميسـر  كيلومتر امكان انتقـال آب را بـه    17تر در حد نيز با طول تونلي كوتاه - 3مسير 

  ساماندهي مسير مي باشد. تر تونل، داراي طول بيشتر كانال ومشاهده نمود كه اين مسير با طول كوتاه

متر كه آب را بعد از سد گدار از طريق يك سـازه مقسـم و پرتـال     10رشته تونل به قطر  3ها حد اقل مسير در تمامي اين 

    .  دهدورودي قابل كنترل دريافت و به صورت جريان آزاد يا با هد كم انتقال مي

تر بودن طـول تونـل هـا هزينـه     ز يك طرف و از طرف ديگر كوتاهه ساخت سد انحرافي اببه دليل عدم نياز  سناريودر اين 

با اسـتفاده از اخـتلاف هـد ورودي و خروجـي هـاي تونـل        .خواهد بود 180انحراف از تراز  سناريويكمتر از بسيار هاي عمليات 

  امكان ساخت نيروگاههاي جديد نيز ميسر خواهد بود. 

  را نشان مي دهد.هزينه هاي محاسبه شده براي هر مسير  3-9جدول 
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  . 220: خلاصه مشخصات و هزينه اجرايي مسير هاي گزينه انحراف از تراز 3- 9جدول

     امكان ساخت   220سناريوي باي پس با تونل از پايين دست سد گدار از تراز 

 مسير

هر طول  

رشته 

 تونل 

سازه 

 ورودي

ساماندهي 

 رودخانه

طول كانال 

 آصلي

طول كانال 

 هاي فرعي

سازه 

 مقسم

بند 

 تنظيمي

نيروگاه 

 جرياني

    

         كيلومتر كيلومتر كيلومتر   كيلومتر  

T1 19 دارد 0 1 25 18.5 13 دارد     

T2 20 دارد 0 1 25 22 2 دارد     

T3 17 دارد 1 1 25 22 5 دارد     

         
  

     )الير ارديليم(  ينيشبيپ قابل يها نهيهز

 ها تونل مسير 
 سد

 يانحراف

 يسامانده

 آبراهه

 كانال

 ياصل
 يفرع كانال

 سازه

 مقسم

 بند و

 جمع
 با جمع

 بيضرا

 عدم

 النفع

 توليد

  برق

  كل جمع

T1 17100 200 260 2775 2500 100 22935 32797.05 30000 62800 

T2 18000 201 40 3300 2500 150 24191 34593.13 30000 64600 

T3 15300 202 100 3300 2500 150 21552 30819.36 30000 60800 

  

-ا شرايط حاضر در مدار خواهد بود و بـرق توليـد مـي   بسد گتوند مشابه نيروگاه  ،به دليل اينكه در طول مدت اجراي طرح

ليكن پـس از   .دشوميگردد ، تمام ظرفيت استفاده بيني ميسال پيش 8 حداقلنمايد از منافع نيروگاه سد در تمام مدت پروژه كه 

  انتقال آب از طريق تونل ها عملا آب به نيروگاه نرسيده و توليد برق منتفي خواهد شد.

 20% و سـرمايه اوليـه   7سال از شروع پروژه با احتساب نـرخ بهـره    8هزينه عدم النفع ناشي از عدم فعاليت نيروگاه پس از 

 180اد آوري مي شود كه هزينه عدم النفع براي گزينه انحـراف از تـراز   . يشودميهزار ميليارد برآورد  30هزار ميليارد ريال حدود 

  هزار ميليارد دلار محاسبه شده است. 67، 

هزار ميليارد ريال قرار مي گيـرد.   65تا  60دامنه در  سناريوهمانطور كه مشاهده مي شود هزينه كل مسيرهاي مختلف اين 

راهكـار  شـده   گـزينش سـناريوي  بـوده و بـه عنـوان     180انحراف از تراز  سناريويبسيار كمتر از  سناريومجموع هزينه هاي اين 

  انحراف رودخانه كارون پيشنهاد مي شود.   

. بكشـد  طـول  سـال  8حـداقل   انحـراف  سـتم يس و هـا تونل ساخت كه دشويم فرضهمانطور كه ذكر شد   راهكاراين  در

 ـ. در طـول ا ردي ـگ صـورت  مخـزن  تيريبا مـد از مخزن،  يبردار بهره، سال 8 نيا درطول بايدبنابراين   تيسـال هـدا   هشـت  ني

شـده  با زمان توسـط مـدل محاسـبه     ريمتغ يكننده تحتان هيو تخل GRPيمحدود شده و مقدار دب 1300به  دست نييپا يكيالكتر

  جزئيات اين محاسبات در گزارش مديريت مخزن آمده است. .است

متر مكعب بر ثانيه ميباشد، حجم اين دو نـوع   1000هاي انحراف حدود تونلكه  ظرفيت  220انحراف از تراز  سناريويدر 

متـر   50ميليارد متر مكعب، معادل  1.6آورد يعني سيلاب هاي مازاد بر ظرفيت تونل هاي انحراف و آورد ميان حوضه در مجموع 

زن سـد شـده و چهـار پـنجم آن منحـرف      . يعني تقريبا يك پنجم آورد رودخانه همچنان وارد مخ ـشودميمكعب بر ثانيه، برآورد 
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خواهد شد. با توجه به توضيحات فوق در راهكار انحراف كارون، نه تنها امكان خشك كردن مخزن سد وجـود نـدارد، بلكـه بـه     

  متر مكعب بر ثانيه از سد گتوند تخليه شود. 50طور متوسط بايد دبي 

شك كردن مخزن سـد بـه معنـاي عـدم تغييـر ميـزان آورد       در هر صورت بايد اين نكته را در نظر داشت كه عدم امكان خ

نمك در راهكار انحراف آب نسبت به ساير راهكارهاست. به بيان ديگر وزن نمكي كـه در ايـن راهكـار بايـد بـه نحـو مقتضـي        

ا بـه  مديريت شود در راهكار انحراف آب مشابه ساير راهكارهاست و اگر از مسير تونل هاي انحراف آب هاي بـا شـوري كمتـر ر   

پايين دست هدايت كنيم، از آن جا كه وزن كل نمك تغيير نكرده، باقيمانده نمك ها وارد مخزن سد گتوند عليا شده و بـه ناچـار   

بايد به تدريج تخليه شوند. بدين ترتيب راهكار انحراف آب بايد به ناچار با يكي از راهكارهـاي مـديريت مخـزن يـا خـط انتقـال       

  قص است.تركيب شده و به تنهايي نا

محاسبات انجام شده كه جزئيات آن در گزارش مديريت مخزن انعكاس يافته است، نشـان مـي دهـد كـه در دوران بهـره      

برداري از سامانه انحراف،  و در شرايطي كه بخواهيم با مديريت مخزن هدايت الكتريكي آب مخلوط شده و رها شده بـه پـايين   

اخل مخزن نه تنها كاهش نمي يابد بلكه به صورت تجمعي روند افزايشي خواهـد  نگه داريم، حجم نمك د 1300دست را در حد 

راهكار انحراف با وجود هزينه بسيار بالا حتي با تركيب با راهكار مـديريت  شده  گزينشسناريوي داشت. اين بدان معني است كه 

ين راهكار با راهكار انتقال آب از طريق لولـه  مخزن نمي تواند مشكل موجود را حل نمايد. لذا براي حل مشكل، ناچار به تركيب ا

GRP   .مي باشيم  

از نظر مفهومي اين يك مشكل جدي است كه در راهكار انحراف آب كارون  هم بايد هزينه هاي اضافي تحمـل كنـيم و   

بـا كيفيـت بهتـر بـه      هم نهايتا دوباره يكي از ساير راهكارها را اجرا كنيم. بررسي بيشتر بر روي اين راهكار به اميـد تحويـل آب  

پايين دست انجام شد و با توجه به عملكرد بهتر خط انتقال در بحث كيفيت آب رودخانـه پـايين دسـت، راهكـار انحـراف آب بـا       

راهكار خط انتقال تلفيق شد و البته مشخص است كه چنين دستاورد احتمالي، يعني تحويل آب با كيفيت بهتر بـه پـايين دسـت،    

 بـه  مخـزن  مـديريت  گزارش. همان طور كه در يلي بيشتر و تجمع بيشتر نمك در مخزن سد خواهد بودبه قيمت صرف هزينه خ

 رينسـبت بـه سـا    ينمـك، بهبـود مشخص ـ   هيلزوم تخل ليدست به دل نييآب رودخانه در پا تيفيك است، شده داده شرح تفصيل

  .افتيراهكارها نخواهد 

  

  گتوند دست نييكارون به پا آب انحرافراهكار شده  گزينش سناريوي . 7 .9

در نهايت از بين ايده هاي مختلف مطرح شده و بسط يافته كه در بخشهاي قبلي توضيح داده شد، تنها ايده قابـل بررسـي   

متـر   10متر مكعب بر ثانيه انتخاب شد. انتقال اين دبي نيازمند حفر سه رشته تونل به ابعاد تقريبـي   1000انحراف كارون با دبي 

توجه به عظمت مخزن سد گتوند عليا، طول اين تونل ها خيلي زياد خواهد بود و هزينه هاي اجرا در حدي زيـاد خواهـد   است. با 

بود كه اصل راهكار را زير سوال ببرد. به منظور اقتصادي و عملي شدن اين راهكار و با لحاظ كردن هزينه هاي خيلي زياد تونل 

ض شده كه بخشي از مسير انحراف را كانالهاي روباز تشكيل دهند. احداث يك كانـال  هاي انحراف نسبت به كانالهاي روباز، فر

متر مكعب بر ثانيه نيز يك طرح بلند پروازانه تلقي شده و اجرايي شدن آن نياز بـه بررسـي    1000مصنوعي به منظور انتقال دبي 

بـول كـردن راهكـار انحـراف آب، فـرض شـد كـه        هاي بيشتر دارد. با اين وجود در اين سطح از مطالعات و صرفا براي قابـل ق 

متر مكعب بر ثانيه قابل حل است. در عمل مجبور هسـتيم از   1000مشكلات اجرايي و فني احداث كانال روباز براي انتقال دبي 

  بخشي از آبراهه هاي طبيعي موجود در منطقه هم استفاده كنيم.
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  به شرح زير است: لذا مشخصات كلي راهكار مورد بررسي در حالت انحراف آب

 متر مكعب بر ثانيه 1000دبي طراحي  -1

 تلفيق راهكار انحراف رودخانه با راهكارخط انتقال -2
 تركيبي از تونل و كانال روباز انحراف آب و آبراهه هاي طبيعي -3

 220انتقال از تراز  -4

  

  جمع بندي و نتيجه گيري .1. 7 .9

هاي مختلف مورد بررسي و مطالعه مقدماتي قـرار گرفتـه اسـت.    سناريوبراي بررسي امكان انحراف و يا برچيدن سد گتوند 

 :هاي مورد بررسي عبارتند ازسناريو
  رودخانه 180به پايين دست گتوند از تراز  انحراف آب  سناريويالف) 

  رودخانه 220به پايين دست گتوند از تراز  انحراف آب  سناريويب) 

  سد گتوند با كمك سدگتوند انحراف سناريويج) 

  لتوده عنبدور زدن سناريوي  د)

 
بـا   220و انحـراف از تـراز    180هاي انحـراف از تـراز   سـناريو ج و د ارائه شده ولي  سناريويدر اين گزارش كلياتي از دو  

 تفصيل بيشتري مورد بحث قرار گرفته اند.
اد بر ظرفيت تونل انحـراف در معـرض تـوده عنبـل قـرار      كماكان آب ماز سد گتوند با كمك سدگتوند انحراف سناريويدر 

راهكـار  گرفته و باعث انحلال آن خواهد شد. از طرفي كيفيت آب خروجي از تونـل، مشـابه كيفيـت آب خروجـي از نيروگـاه در      

 ـراهكار مديريت مخزن مي باشد. در حاليكه در  رآن در مديريت مخزن هزينه اي براي ساخت سازه هاي جديد نمي شود. علاوه ب

سـناريو  گزينه مديريت مخزن عمده آورد رودخانه براي توليد برق به تونلهاي آب بر نيروگاه جريان مي يابند. در حاليكـه در ايـن   

از سـناريو  عمده آورد رودخانه بدون امكان توليد برق از طريق تونل انحراف به پايين دست منتقل مي شود.  بـدين دلايـل ايـن    

 دستور كار خارج گرديد.
ل به دلايلي نظير مشكلات اجرايي احداث دو سـد در داخـل آب و نيـاز بـه تلفيـق بـا راهكـار        توده عنبدور زدن  سناريوي

 ديگري جهت تخليه نمك داخل مخزن پذيرفته نشد

متـر   15ساله چهار رشته تونل بـا قطـر    50با فرض امكان انتقال سيلاب تا حد دبي  180از رقوم  انحراف آب سناريويدر 

هـزار   180تـا   135با فرض امكان استفاده از مجراي رودخانـه شـور و بهسـازي آن بـه     سناريو م مي باشد. هزينه هاي  اين لاز

د.  شـو منجر به عدم توليد برق نيروگاه گتوند مي  180لزوم تخليه مخزن سد به ترازهاي زير سناريو ميليارد خواهد رسيد.  در اين 

با وجود هزينه بسيار زياد آن قـادر بـه   سناريو هزينه عدم النفع در هزينه كل اشاره شده درنظر گرفته شده است. علاوه بر آن اين 

  حل مشكل ناشي از نمك موجود در مخزن سد گتوند نمي باشد.

با درنظر گـرفتن هزينـه عـدم    متري و  10با سه رشته تونل با قطر پايين دست سد گدار  220سد از تراز  انحراف سناريوي

انتقـال آب  سـناريو  هزار ميليارد ريال هزينه در برخواهد داشـت.  هـدف اصـلي در ايـن       65تا  61استفاده از نيروگاه گتوند، بين 

كارون به پايين دست مي باشد بطوريكه جريان آب با توده عنبل تماسي نداشته باشد. حداكثر دبي عبوري از سـامانه انحـراف در   

  متر مكعب بر ثانيه مي باشد.  1000د حدو
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از نظر معيارهاي مختلف اقتصادي، اجرايي و فني با مشكلات كمتري روبـرو بـوده و بـه     220سد از تراز  انحراف سناريوي

به شرحي كه در گزارش آمده است، به تنهـايي نمـي توانـد مشـكلات     سناريو توصيه مي شود.  اين شده  گزينش سناريويعنوان 

، تركيـب شـود.    GRPبايد با راهكار انتقال آب شور از طريق لوله سناريو حل نمايد. بنابراين براي تكميل عملكرد، اين  موجود را

 افزود.سناريو بنا براين هزينه اجراي راهكار خط انتقال را هم بايد به هزينه هاي اين 

  

  رودخانهانحراف شده  گزينش يويسنار مدل سازي كيفيت مخزن در جينتا . 8 .9

شـود. در سـناريوي   اين نتايج قبلا در بخش مدلسازي گزارش شده است و براي تكميل بحث در ايـن قسـمت تكـرار مـي    

 CGCM3مـدل  راهكار خط انتقال است كـه در آن از  شده  گزينشسال نخست مشابه سناريوي  8انحراف رودخانه، شده  گزينش

 ـم. شوديبا زمان محاسبه م ريمتغ GRP مجراي يدب مقدار نينهمچاست.  شده استفادهبه مدل  يورود يهايدب يبرا  ـ زاني  يدب

 گرفتـه  نظـر  در هيثان بر مترمكعب 5 ثابت مقدار انتقال خط از يبردار بهره از بعد و بوده ريمتغ اول سال 5 در يتحتان كننده هيتخل

 ـا كـه  يمـواقع  در وشود يم اعمال سانتيمترميكرو زيمنس بر  1100 يخروج متوسط يكيالكتر تيهدا زانيم. شوديم  مقـدار  ني

 .شـود يم ـ ميكننده با آن تنظ ـ هيتخل يدب ريانتخاب شده است كه مقاد يخروج EC اريمع عنوان به 1200مقدار  نباشد تأمين قابل

مكعب بـر ثانيـه   متر  44متر مكعب بر ثانيه از تخليه كننده و  5برداري شد، دبي ثابت هاي انحراف بهرهسال كه از تونل 8بعد از 

شود و خط انتقال همچنان دبي يك متر مكعب بـر  حوزه مربوط است از خروجي نيروگاه تخليه ميكه بيشتر آن به آوردهاي ميان

  هاي اين سناريو در شكل زير نمايش داده شده است.كند. خروجيثانيه را منتقل مي
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ب) غلظت نمك در  روگاهين و مخزناز  يخروج يكيالكتر تيالف) جرم نمك موجود در مخزن، متوسط هدا - 7-9 شكل

انحراف ( دوم راهكار انحراف رودخانه يويسنار يمختلف نمك برا يها مربوط به غلظت يمختلف ج) ترازها يترازها

  )رودخانه + خط انتقال

  

دهـد امـا   مـي سـال اول رخ   5در اين سناريو هشت سال نخست مشابه راهكار خط انتقال است و تجمـع نمـك در طـول    

كنـد. بعـد   اندازي خط انتقال نمك داخل مخزن به سرعت شروع به تخليه ميشود با راه(الف) مشاهده مي 7-9چنانچه در شكل 

متر مكعب بر ثانيـه   50شود و خروجي از سد حدود از پايان سال هشتم، بهره برداري از تونل انحراف آغاز شده و آب منحرف مي

و كل آب  (EC = 1300µS/cm) بعد از انحراف آب، آب وارد شده به مخزن داراي كيفيت پاييني است خواهد بود. بدليل اينكه

يابد. شود، به تدريج ترازهاي شوري در مخزن بالا رفته و هدايت الكتريكي آب خروجي از نيروگاه افزايش مياز نيروگاه خارج مي

  خواهد داشت. 900هدايت الكتريكي حدود آب خروجي از نيروگاه با آبي كه منحرف شده تركيب شده و 
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 انحراف رودخانه راهكارشده  گزينش يويدر سناردر زمان  GRP مجراي يدب راتييتغ . 1. 8 .9

 ـخـط انتقـال اسـت   شده  گزينشسناريوي  مشابه انحراف رودخانهشده  گزينشسناريوي  نخست سال هشت  مجـراي  ي. دب

GRP محـدوديت هـدايت الكتريكـي     تـأمين . در پنج سال نخست بـراي  است شده داده شينما 8-9شكل راهكار در  نيا يبرا

هدايت الكتريكـي بهتـر،    تأميناندازي خط انتقال نيز، براي شود و بعد از راهبرابر صفر محاسبه مي GRPدبي مجراي  مورد نظر،

 شود.برابر صفر در نظر گرفته مي GRPخروجي مجراي 
  

  
  انحراف رودخانهراهكار شده  گزينش يويسنار يزمان برا در GRP يدب راتييتغ - 8-9 شكل

 

 انحراف رودخانه راهكارشده  گزينش يويدر سنار يكننده تحتان هيتخل يدب راتييتغ . 2. 8 .9

 ـ بعـدازآن  و بـوده  راهكار خط انتقالشده  گزينشسناريوي  مشابه نخست سال 8 در يتحتان كنندههيتخل متـر   5 ثابـت  يدب

  .)9-9شود (شكل مكعب بر ثانيه از آن تخليه مي

 
  انحراف رودخانه راهكار يدر زمان برا يكننده تختان هيتخل يدب راتييتغ - 9-9 شكل
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 انحراف رودخانهراهكار شده  گزينش يويدر سناردر عمق  يشور ليپروف راتييتغ . 3. 8 .9

تغييرات پروفيل شوري در عمق براي راهكار انحراف رودخانه براي دوره پانزده ساله محاسبه شده است، اما بـراي رعايـت   

 ارائه شده است. 10-9در شكل  1408و  1394اختصار نمودارهاي مربوط به سال 

  

  
 رودخانهانحراف راهكار شده  گزينش يويسنار يدر عمق برا يشور ليپروف راتييتغ -10-9 شكل
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 انحراف رودخانه راهكارشده  گزينشسناريوي  آب مخزن در تيفيك شاخص . 4. 8 .9

در پنج سال اول كـه از خـط انتقـال     .انحراف رودخانه در هشت سال اول مشابه خط انتقال است راهكار در تيفيك شاخص

). بـا راه انـدازي خـط    11-9كند (شكل پيدا مي برداري نشده است، شاخص كيفيت بسيار پايين بوده و حتي مقادير منفي نيزبهره

 كند.  كيفيت آب مخزن افت پيدا مي      ًمجددا  ،كند و بعد از انحراف رودخانهانتقال كيفيت آب بهبود پيدا مي
 

 
  انحراف رودخانه راهكار يبرا زمان در تيفيك شاخص راتييتغ -11-9 شكل
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  مشاور پژوهشي: مؤسسه آب دانشگاه تهران

  رانتخاب راهكار برتسد گتوند و مخزن آب  يرفع شور يراهكارها يقرارداد: مطالعه و بررس

  ارزيابي راهكارها-جلد اول-گزارش ارزيابي  

  صفحه 128از  111صفحه   

  معيارهاي تعيين شدهبراساس شده  گزينشي ارزيابي راهكارها . 10

بـر   ) و3اس معيارهاي نهايي (در بخش ) براس9تا  6بخش  در(شده  گزينشروژه، ارزيابي راهكارهاي مرحله نهايي در اين پ

) است. براي انجام اين مرحله، اطلاعات مورد نياز براي سنجش هر يك از راهكارهـا  AHPتحليل سلسله مراتبي ( فرآيندمبناي 

فعـال  با حضور كارشناسان  اتيمختلف از گزارشات كارگروه هاي تخصصي استخراج گرديده است. سپس جلسبراساس معيارهاي 

 3مختلف برگزار شد و مقايسه زوجي راهكارها براساس هر يك از معيارهاي معرفـي شـده در بخـش    تخصصي در كارگروه هاي 

  به شرح ذيل است: گزينش شدهي دهد كه اولويت راهكارهاگزارش انجام شد. نتايج ارزيابي ها نشان مي

  شود)ناميده مي خط انتقال به نزديك سد(به اختصار  سد كينزد يريتبخ يانتقال به حوضچه هاخط  .6

 مديريت مخزن .7

  خط انتقال به خليج فارس  .8

 انحراف رودخانه .9

  شستشوي سريع .10

  . مشروح نتايج ارزيابي1 .10

  ارزيابي نكات زير مورد توجه قرار گرفته است:   فرآينداست. در  آمده 1-10جدول  مشروح نتايج ارزيابي در

با توجه به تنوع راهكارهاي مورد بررسي در دسته هاي غيرسازه اي و سازه اي، طول مدت زمان حل مشـكل شـوري    )1

سد گتوند در راهكارهاي مختلف متفاوت بوده است. براي ايجاد يك مبناي مشترك براي مقايسـه بـه لحـاظ زمـاني،     

سال مورد اسـتناد   15ل مدت زمان حل مشكل در راهكارهاي مديريت مخزن و انحراف رودخانه به مدت بيشترين طو

سال براي همه راهكارهـا انجـام شـده اسـت. اطلاعـات مـورد        15قرار گرفته و شبيه سازي وضعيت سيستم در مدت 

 ساله هستند.   15استفاده براي كمي كردن اكثر معيارها، متوسط اين دوره 
مطالعات كارگروه هاي تخصصي، براي ارزيابي راهكارها براساس هـر معيـار، شـاخص هـاي خاصـي مـورد       براساس  )2

استفاده قرار گرفته كه در ادامه گزارش تشريح شده است. علـت انتخـاب ايـن شـاخص هـا، در گزارشـات تخصصـي        

 كارگروه هاي مختلف قابل بازبيني است و در اين گزارش به آن پرداخته نشده است.
  

  به شرح زير است: 1-10جدول  يه نتايج بدست آمده براي هر يك از سطرهاي جدولتوج

) به استناد مطالعات كارگروه محيط زيست، شوري در قسمت فوقاني مخزن مهمترين شاخص كيفي است كـه مـي   1سطر 

شـوري مخـزن معيـار ديگـري     تواند براي بررسي اولويت راهكارهاي مختلف نسبت به اين معيار مورد استناد قرار گيرد. متوسـط  

است كه در اولويت دوم مبناي اين رتبه بندي قرار گرفته است. براساس شـبيه سـازي كمـي و كيفـي انجـام شـده در كـارگروه        

 1200تخصصي مربوطه، شـوري لايـه فوقـاني در صـورت اجـراي كليـه راهكارهـا بـه جـز راهكـار انحـراف رودخانـه در حـد              

بـر سـانتي متـر     زيمنسميكرو  1550خواهد شد. در راهكار انحراف رودخانه، اين عدد به حد بر سانتي متر محدود  زيمنسميكرو

خواهد رسيد. همچنين نتايج شبيه سازي ها نشان داده است كه راهكار شستشوي سـريع در كوتـاه تـرين زمـان ممكـن، نمـك       

در كمتـرين سـطح نسـبت بـه سـاير      موجود در مخزن را تخليه مي كند و شوري متوسط مخزن در مـدت اجـراي ايـن راهكـار،     

به همين دليل اين راهكار در رتبه اول قرار گرفته است. راهكارهاي خط انتقال به دليل انتقال نمك به خـارج   راهكارها قرار دارد.

ع از سيستم، در رتبه دوم قرار گرفته و راهكار مديريت مخزن در رتبه سوم قرار گرفته است. راهكـار انحـراف آب بـه دليـل تجم ـ    
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    نمك در مخزن ناشي از ورود آورد ميان حوضه به مخزن سد گتوند رتبه آخر را بر اساس اين معيار كسب كرده است.

  

  مختلف يارهايبر اساس معشده  گزينش يراهكارها يابيارز جينتا - 1- 10 جدول

  دسته  رديف

وزن 

(اهميت) 

  معيار

  راهكار (ارجحيت) وزن

مديريت 

 مخزن

 شستشوي

 سريع

به  انتقالخط 

 سد نزديك

انتقال به خط 

 خليج فارس

انحراف 

 رودخانه

1 
اثرات شوري بر محـيط زيسـت جـانوري و گيـاهي در     

 طول درياچه مخزن
1.26% 0.18 0.27 0.20 0.20 0.14 

2 

اثرات شوري بر محـيط زيسـت جـانوري و گيـاهي در     

رودخانه كارون از محل سد گتوند تا مصب رودخانـه در  

 خليج فارس

3.84% 0.10 0.04 0.21 0.21 0.43 

3 
اثرات شوري بر محـيط زيسـت جـانوري و گيـاهي در     

 محلهاي پذيرنده در خليج فارس
1.09% 0.24 0.24 0.23 0.05 0.24 

 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 %1.70 اثرات شوري بر محيط زيست جانوري و گياهي تالابها 4

 0.14 0.21 0.15 0.46 0.05 %1.53 اثرات شوري بر منابع آب زير زميني 5

 0.26 0.27 0.27 0.10 0.10 %4.00 اثرات شوري بر كيفيت آب شرب 6

 0.26 0.27 0.27 0.10 0.10 %2.77 اثرات شوري بر مصارف آب بهداشتي 7

8 
افت كيفيت نسبت به وضعيت بـدون سـد در ايسـتگاه    

 گتوند
3.16% 0.10 0.05 0.22 0.22 0.42 

 0.32 0.25 0.16 0.14 0.13 %4.60 مدت و ايجاد كانونهاي ريزگرد تخريب اراضي در دراز 9

 0.20 0.20 0.20 0.20 0.20 %2.02 كاهش توان خودپالايي رودخانه 10

11 
اثرات شوري بر سـازندهاي محـدوده مخـزن گتونـد و     

 افزايش فرسايش
1.15% 0.20 0.20 0.20 0.20 0.20 

 0.05 0.08 0.15 0.15 0.57 %2.12 سهولت اجراي راهكار به لحاظ فني 12

13 
انعطاف پذيري و امكـان جـايگزيني در صـورت ايجـاد     

 موانع
2.18% 0.41 0.31 0.14 0.10 0.04 

 0.20 0.20 0.20 0.20 0.20 %4.10 حداكثر طول عمر (ماندگاري راهكار) 14

 0.04 0.09 0.19 0.20 0.49 %2.03 سرعت اجراي راهكار 15

 0.05 0.08 0.14 0.25 0.47 %3.36 زيرساخت هاي موجوداستفاده بهينه از  16

 0.21 0.21 0.21 0.21 0.17 %3.18 اثرات شوري بر سد و تاسيسات وابسته 17

 0.08 0.09 0.14 0.24 0.46 %3.52 وجود دانش و تجربه فني براي اجراي راهكار 18

19 
ايجاد مشكلات براي ساير طرح هاي توسعه در دسـت  

 اجراي راهكاراجرا در زمان 
1.91% 0.40 0.27 0.16 0.08 0.10 

 0.28 0.27 0.26 0.09 0.10 %6.32 خسارت ناشي از شوري بر بخش كشاورزي 20

 0.28 0.12 0.36 0.12 0.12 %1.03تبعات منفي در بهره برداري از منـابع طبيعـي از منظـر     21
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  مختلف يارهايبر اساس معشده  گزينش يراهكارها يابيارز جينتا - 1- 10 جدول

  دسته  رديف

وزن 

(اهميت) 

  معيار

  راهكار (ارجحيت) وزن

مديريت 

 مخزن

 شستشوي

 سريع

به  انتقالخط 

 سد نزديك

انتقال به خط 

 خليج فارس

انحراف 

 رودخانه

 اقتصادي و اشتغال (معادن نمك و مخازن نفت و گاز)

 0.03 0.08 0.16 0.20 0.53 %2.69 اجرا، بهره برداري و نگهداري راهكارهزينه  22

 0.03 0.24 0.24 0.24 0.24 %2.84 درآمد حاصل از بهره برداري از سد گتوند 23

 0.23 0.19 0.19 0.19 0.19 %2.25 خسارات سيل 24

25 

هـاي انجـام شـده در     خسارت وارده به سرمايه گذاري(

پــايين دســت ســد گتونــد و) ســد و زيرســاخت هــا در 

تعميــرات و نگهــداري و بهــره  افــزايش هزينــه هــاي

 برداري

4.83% 0.19 0.17 0.29 0.29 0.06 

 0.20 0.20 0.20 0.20 0.20 %0.92 كاهش درآمد آبزي پروري نسبت به شرايط بدون سد 26

 0.15 0.18 0.18 0.06 0.43 %2.24 اتلاف آب 27

 0.26 0.25 0.25 0.12 0.12 %1.30 در بخش صنعتافزايش هزينه هاي تصفيه آب  28

29 
افزايش هزينه هاي تصـفيه آب شـرب و هزينـه هـاي     

 درماني
2.62% 0.12 0.12 0.25 0.25 0.26 

30 

ريسك ناشي از اثر وجود آب شور بر تخليـه اضـطراري   

در هنگام بلاياي طبيعي (مانند زلزله، بروز فروچالـه يـا   

 رانش زمين)

3.55% 0.06 0.40 0.20 0.19 0.15 

 0.10 0.04 0.10 0.38 0.38 %1.05 يشنهاديپ راهكار ساتيتاس از شور آب نشت سكير 31

 0.17 0.20 0.20 0.32 0.10 %2.07 يمياقل يحد طيشرا از يناش يشور ديتشد سكير 32

33 
ريسـك از دســت دادن امكـان تخليــه آب از ترازهــاي   

 مختلف از مخزن
3.45% 0.10 0.32 0.20 0.20 0.17 

 0.20 0.20 0.20 0.20 0.20 %1.14 ريسك ناشي از نشت نفت به مخزن 34

 0.13 0.14 0.35 0.11 0.27 %3.95 اجتماعي، سياسي و رواني بر ذينفعانتبعات منفي  35

 0.13 0.14 0.35 0.11 0.27 %1.66 احساس بي هنجاري و آنومي اجتماعي 36

37 
نسـبت بـه    كاهش سرمايه اجتماعي (اعتماد و امنيـت) 

 شرايط بدون سد
3.07% 0.27 0.11 0.35 0.14 0.13 

 0.13 0.14 0.35 0.11 0.27 %3.49 ذينفعانرضايت بهره برداران و  38

 18.25 18.69 22.47 18.14 22.46 امتياز نهايي راهكار

  

 15خروجي از سد گتوند در مدت زمان اجرا و بهـره بـرداري از راهكارهـاي مختلـف در يـك دوره       ECسطر دوم) متوسط 

ساله و تغييرات آن در پايين دست سد گتوند تا خليج فارس براساس نتايج مدلسازي هاي كيفي انجام شده و نتايج بررسي هـاي  

در سه بازه پايين دست سد گتوند، ميـاني و پايـاب    كارگروه محيط زيست در خصوص تنوع ماهي هاي موجود در رودخانه كارون
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تا محل تخليه به خليج فارس و حساسيت آنها به شوري مبناي رتبه بندي راهكارها براساس اين معيار بوده اسـت. بـا توجـه بـه     

ميـزان را   اينكه شوري آب خروجي از مخزن براي راهكار شستشوي سريع بيشترين ميزان ودر راهكار انحراف رودخانه، كمتـرين 

انتقـال بـا توجـه بـه حـد ميـاني        خط هايراهكارخواهد داشت، اين دو راهكار به ترتيب رتبه هاي آخر و اول را كسب كرده اند. 

 15مديريت مخـزن نيـز كـه بطـور متوسـط در دوره      راهكار ها، در رتبه دوم قرار گرفته اند. راهكارشوري خروجي نسبت به ساير 

بر سانتي متر را از مخزن خارج مي كنـد بـه دليـل اثـرات نـامطلوب بـر محـيط زيسـت          زيمنس ميكرو 1300ساله شوري حدود 

  جانوري و گياهي در رودخانه كارون در رتبه سوم قرار گرفته است.  

سطر سوم) در ميان راهكارهاي بررسي شده تنها راهكار خط انتقال به خليج فـارس، آب بسـيار شـور لايـه هـاي تحتـاني       

پس از اختلاط و كاهش شوري به حـد قابـل ملاحظـه اي بـه خلـيج فـارس        محيط زيستير گرفتن ملاحظات مخزن را با درنظ

تخليه مي كند. بر اين اساس، اين راهكار بدليل تخليه آب با شوري بيش از شوري طبيعي خليج فارس، در رتبه آخر قـرار گرفتـه   

  ندارند.   است. ساير راهكارها از منظر اين معيار تفاوت قابل ملاحظه اي

سطح چهارم) با توجه به اينكه تخليه آب شور به تالابها در هيچ يك از راهكارهاي مورد بررسي موضوعيت نداشـته اسـت،   

  به كليه راهكارها براساس اين معيار، رتبه يكساني داده شده است تا در نتيجه نهايي اثري نداشته باشند.  

سطر پنجم) بررسي تغييرات شوري آب زيرزميني در دشت عقيلي (دريافت شده از سازمان آب و برق خوزستان) نشان مـي  

دهد كه از زمان آبگيري سد گتوند، حداقل هاي فصلي شوري به ميزان قابل توجهي افـزايش پيـدا كـرده اسـت. بـراي ارزيـابي       

 15، شوري متوسط مخزن در طول دوره اجرا و بهره برداري از راهكـار (دوره  راهكارها براساس اين معيار همانند معيار رديف اول

ساله) مورد استناد قرار گرفته است. لازم به ذكر است احتمال نشت شورابه از محل ذخيره سازي نمك در صورت اجـراي راهكـار   

ه بـه آب زيرزمينـي در رتبـه بنـدي     خط انتقال به نزديك سد و نيز شكست خطوط لوله در راهكارهاي خط انتقال و نشت شـوراب 

راهكارها براساس اين معيارها مدنظر قرار گرفته است. براساس رتبه بندي انجام شده، راهكار شستشوي سريع بـه دليـل تخليـه    

سريع شوري از مخزن، رتبه اول را كسب كرده است. راهكار خط انتقال به خليج فارس رتبه دوم، راهكارهاي انحراف رودخانـه و  

انتقال به نزديك سد كه داراي سيستم انتقال آب خيلي شور مشابه هستند، رتبه سـوم و راهكـار مـديريت مخـزن بـه دليـل       خط 

  تجمع بيشتر نمك در مخزن در رتبه چهارم قرار گرفته است.  

سـاله مـلاك رتبـه     15متوسط شبيه سازي در رودخانه كارون در محل شـهر اهـواز در دوره    ECسطرهاي ششم و هفتم) 

متوسط در محل شـهر اهـواز در    ECها براساس اين معيارها بوده است. نتايج مدلسازي ها نشان مي دهد، بيشترين راهكاربندي 

را  ECهـاي انحـراف رودخانـه و خـط انتقـال كمتـرين       راهكارتجربه خواهد شد.  شستشوي سريعهاي مديريت مخزن و راهكار

  خواهند نمود. تأمين

ساله و ميزان تغيير آن نسبت به شرايط بدون سـد در محـل ايسـتگاه     15از سد در دوره متوسط خروجي  ECسطر هشتم) 

بر سانتي متر به استناد مطالعات هيدرولوژي) مبناي مقايسه براسـاس ايـن معيـار بـوده     ميكرو زيمنس  1160سد تنظيمي گتوند (

الهاي اخير كه بر كيفيت آب كارون در محل سد است. لازم به ذكر است، با توجه عوامل متنوعي مثل كاهش آورد رودخانه در س

گتوند اثرگذار بوده است، شرايط بدون سد منظور ميزان شوري است كه در صورت عدم احداث سد گتوند در اثر ساير عوامـل اثـر   

ت گذار بر ميزان شوري، تجربه مي شد. نتايج مدلسازي هاي انجام شده نشان مي دهد، راهكارهـاي شستشـوي سـريع و مـديري    

مخزن به ترتيب بيشترين ميزان افت كيفيت را نسبت به حالت بدون سد ايجاد مي كنند. راهكار انحراف رودخانه بهترين كيفيـت  

هاي خط انتقال وضـعيت كيفـي   راهكارآب را در ايجاد مي كند و به همين دليل در اين رتبه بندي، رتبه اول را كسب كرده است. 

    ي گتوند ايجاد مي كنند و به همين دليل داراي رتبه مشابه دوم هستند.مشابهي در محل ايستگاه سد تنظيم
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محاسبه شده در كارگروه كشاورزي، ملاك تصميم گيري در ارتبـاط   ESPسطر نهم) شوري رودخانه كارون در دارخوين و 

 ـ ESPبا اين معيار بوده است. معيار  ه پـايين دسـت در دو راهكـار    براي هر چهار راهكار مشابه بوده و شوري رها شده در رودخان

 مديريت مخزن و شستشوي سريع بالاتر از ساير راهكارست و به همين دليل، اين دو راهكار در رتبه هاي آخر قـرار گرفتـه انـد.   

راهكار انحراف رودخانه با در بر داشتن سيستم انتقال و ذخيره نمك مشابه راهكار خط انتقال به نزديك سد به دليل تأمين آب با 

مناسـب در                 ً    كيفيـت آب نسـبتا    تـأمين راهكار خط انتقال به خليج فارس بـه دليـل    فيت مناسبتر در رتبه اول قرار گرفته است. كي

قـرار   حراف رودخانه در رتبه دوممربوط به پخش نمك از محل ذخيره سازي نسبت به راهكار ان عدم وجود ريسك پايين دست و

گرفته است. راهكار خط انتقال به نزديك سد، همانطور كه ذكر شد به دليل ريسك محدود انتقال نمـك توسـط جريـان هـوا از     

  ، رتبه سوم را كسب كرده است.  در صورت عدم رعايت ملاحظات بهره برداري از حوضچه ها محل ذخيره سازي

تخصصي مدلسازي كيفيت آب در مخزن و رودخانه نشان مـي  سطرهاي دهم و يازدهم) بررسي انجام شده توسط كارگروه 

دهد كه اثر شوري بر خودپالايي رودخانه كارون محدود بوده و راهكارهاي مختلف تفاوت قابل ملاحظه اي از اين منظـر ندارنـد.   

دلايـل،  همين جمع بندي از بررسي هاي تخصصي زمين شناسي در مورد سازندهاي محدوده مخزن حاصل شده است. بـرهمين  

  به كليه راهكارها رتبه يكساني براساس اين دو معيار داده شده اند. 

سطرهاي دوازدهم و سيزدهم) سهولت اجراي راهكار به لحاظ فني/انعطاف پـذيري ...، در راهكارهـاي سـازه اي از منظـر     

سـتورالعمل هـاي بهـره    سهولت ساخت/انعطاف پذيري در تغييـر طـرح و در راه هـاي غيرسـازه اي از منظـر سـهولت اجـراي د       

با فاصله زيـادي  راهكار مديريت مخزن  قرار گرفته است. بر اين اساس، برداري/انعطاف پذيري در تغيير دستورالعمل مورد ارزيابي

و سـوم  دوم هاي رتبه و انتقال به حوضچه هاي تبخيري نزديك سد در شستشوي سريع در رتبه اول قرار گرفته است. دو راهكار 

وجـه  انحراف آب به دليل پيچيـدگي هـاي قابـل ت   راهكار و يج فارس در رتبه چهارم هاي خط انتقال به خلراهكاراند. قرار گرفته 

 آخر قرار گرفته است.   طراحي و اجراي آن در رتبه
سطر چهاردهم) عليرغم اينكه اعضاي كارگروه هاي تخصصي مطالعات، زمان زيادي را صرف تـدقيق تعريـف ايـن معيـار     

                    ً                           علـت ايـن امـر هـم عمـدتا  تفـاوت مـاهوي         ارزيابي باشـد حاصـل نشـد.    فرآيندبندي مناسبي كه قابل استفاده در  كردند، جمع

راهكارهاي سازه اي و غيرسازه اي است. به طور مثال راهكارهاي خط انتقال پس از اتمام انتقال نمـك ذخيـره شـده در مخـزن     

               ً                                          مديريت مخزن عملا  تاسيسات خاصي ايجاد نمي شود كه عمر بهـره  هكار را   ً                                            عملا  بدون كاربرد باقي خواهند ماند در حالي كه در 

برداري از آن مورد استناد قرار گيرد. حتي اگر طول مدت زمان استفاده از راهكار براي حل مشكل مـلاك قضـاوت در خصـوص    

 ـ    ه راحتـي امكـان پـذير    اين معيار قرار گيرد، ارائه تعريف مشخصي از حل مشكل كه توسط همه ذينفعان قابـل پـذيرش باشـد ب

ارزيـابي   فرآينـد نيست. به همين دليل كارشناسان ارزيابي كننده در مشورت با پيشنهاد دهنده اين معيار تصميم بـه حـذف آن از   

  گرفتند كه برهمين اساس رتبه همه راهكارها بر اساس اين معيار يكسان درنظر گرفته شده است.  

مـديريت مخـزن، ايـن     راهكارها مبناي اين مقايسه بوده است. در راهكاراي  سطر پانزدهم) مدت زمان اجراي اجزاي سازه

، مـدت زمـان دو سـال    شستشوي سـريع  راهكارمدت زمان صفر بوده است چون نياز به اجراي هيچ نوع سازه خاصي نيست. در 

ظـر گرفتـه شـده اسـت.     براي آماده سازي مخازن ذخيره موقت آب شرب و بهداشتي و صنعتي و انتقال آن به نقـاط مصـرف درن  

                  ً                      و انحراف آب طبيعتا  طـولاني تـر درنظـر    به نزديك سد، خط انتقال به خليج فارس هاي خط انتقال راهكارمدت زمان اجرا براي 

   گرفته شده اند و بنابراين اين راهكارها در رتبه هاي بعدي قرار گرفته اند.

ه زيرساخت هاي توسعه داده شده در قالب طرح سـد گتونـد   سطر شانزدهم) در استفاده بهينه از زيرساخت هاي موجود، كلي

و شبكه هاي آبياري و زهكشي اراضي كشاورزي، سيستم هاي انتقال و تصفيه آب بـراي مصـارف مختلـف و نظـاير آن درنظـر      
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بـه سـرمايه   هاي بهره برداري از مخزن و شستشوي سريع به دليل اكتفاي بيشتر راهكار                     ً                گرفته شده است. طبيعتا  در اين مقايسه، 

گذاري هاي انجام شده قبلي، رتبه بندي بالاتري كسب كرده اند. راهكار خط انتقال به نزديك سـد بـه دليـل نيـاز بـه سـرمايه       

گذاري و تاسيسات جديد محدودتر در رتبه سوم و راهكارهاي خط انتقال به خليج فارس و انحراف رودخانـه بـه همـين دليـل در     

  د. رتبه هاي بعدي قرار گرفته ان

سطر هفدهم) با توجه به ارزيابي هاي تخصصي انجام شده در مورد اثر شوري بر نيروگاه، هسته رسي، دريچه ها و گـالري  

هاي بتني سد، تفاوت ملموسي بين راهكارهاي مختلف وجود ندارد. تنها در راهكار بهره بـرداري از مخـزن بـه دليـل وابسـتگي      

و تجمع قابل ملاحظه نمك در مخزن در يك دوره چند ساله، اين راهكار پـايين تـرين   كامل راهكار به تخليه كننده هاي موجود 

  رتبه بندي را نسبت به اين معيار كسب كرده است.  

هاي سازه اي مربوط به مراحل طراحي و ساخت راهكار و در راهكارسطر هجدهم) دانش و تجربه فني موجود در كشور در 

مخزن در كشور است. براسـاس نظـر ارزيـابي     –رب بهره برداري از سيستم هاي رودخانه هاي غيرسازه اي مربوط به تجاراهكار

ي دريافت كرده اند. لازم به ذكر است راهكار مـديريت  كنندگان، راهكارهاي مديريت مخزن و شستشوي سريع، رتبه هاي بالاتر

راهكارهاي سازه اي رتبه هاي بعدي را براسـاس ايـن معيـار كسـب      مخزن با فاصله قابل توجهي رتبه اول را كسب كرده است.

كرده اند. راهكار انحراف آب رودخانه به دليل پيچيدگي قابل ملاحظه طرح آن، پايين تر رتبه را براساس اين معيار بدسـت آورده  

    است.

سـت در صـورت اجـراي    سطر نوزدهم) با توجه به عدم دسترسي به اطلاعات طرح هـاي توسـعه در اسـتان كـه ممكـن ا     

راهكارهاي مورد بررسي در اين طرح، دچار مشكلات اجرا يا بهره برداري شوند، گسـتردگي جغرافيـايي محـدوده اي كـه تحـت      

                                                                   ً                                                    عمليات سازه اي قرار مي گيرد مبناي اين مقايسه قرار گرفته است. طبيعتا  راهكار خط انتقال به خليج فارس، بـه دليـل طـولاني    

  و شستشوي سريع بالاترين رتبه ها در اين مقايسه بدست آورده اند.  مخزنرين رتبه و راهكارهاي مديريت بودن خط انتقال، آخ

سطر بيستم) با توجه به بررسي هاي انجام شده در كارگروه كشاورزي، خسارت وارده به اراضي كشاورزي براسـاس ميـزان   

كاهش توليد متناسب با شوري شبيه سازي شده، محاسـبه   شوري آب رودخانه كارون در محل آبگيري اراضي كشاورزي و ميزان

شده است كه براساس اين بررسي ها، راهكارهاي مديريت مخزن و شستشوي سريع، خسارت بيشـتري را بـه اراضـي وارد مـي     

ب در رودخانه بهترين كيفيت آ تأمينكنند و به همين دليل در رتبه هاي آخر قرار گرفته اند. راهكار انحراف آب رودخانه به دليل 

كارون، رتبه اول را در مقايسه راهكارها براساس اين معيار بدست آورده است. راهكارهاي خط انتقال نيز با فاصله انـدكي نسـبت   

  به راهكار انحراف رودخانه در رتبه بعدي قرار گرفته اند. 

فتن در محدوه مخـزن سـد، تفـاوتي    سطر بيست و يكم) از منظر عدم دسترسي به برخي از چاه هاي نفت به دليل قرار گر

نمـك تخليـه    بين راهكارهاي مختلف وجود ندارد. در راهكارهاي مديريت مخزن، خط انتقال به خليج فارس و شستشوي سريع،

شده از مخزن به هدر مي رود در صورتي كه در دو راهكار ديگر، امكان بهره برداري اقتصادي از نمك وجود خواهـد داشـت. بـه    

رتبه هاي اول و دوم را در مقايسه راهكارها براساس ايـن معيـار    دو راهكار انتقال به نزديك سد و انحراف رودخانه،همين دليل، 

  بدست آورده اند. 

سطر بيست و دوم) ارقام ريالي برآورد شده براي بخشهاي سازه اي راهكارهاي مختلف و هزينه بهره بـرداري بـه صـورت    

سه در اين بخش بوده است. راهكار انحراف رودخانه و انتقال به خليج فارس به ترتيب گـران  درصدي از هزينه ساخت، معيار مقاي

ترين راهكارها و پس از آن راهكارهاي خط انتقال به نزديك سد و شستشوي سريع هزينه هاي بيشتري دارند. راهكـار مـديريت   

  مخزن، هزينه سازه اي در بر ندارد. 
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له خروجي از نيروگاه سد گتوند در اين بخش براي تصـميم گيـري درنظـر گرفتـه     سا 15سطر بيست و سوم) دبي متوسط 

انحراف رودخانه، از درآمد حاصل از بهره برداري از سد گتوند صرفنظر شده اسـت. درآمـدهاي حاصـل از     راهكارشده است. براي 

  بهره برداري در صورت اجراي ساير راهكارها تفاوت قابل ملاحظه اي ندارد.  

و چهارم) حفظ توان استهلاك سيل در سد گتوند در صورت اجراي راهكارهاي مختلف، معيـار رتبـه بنـدي در     سطر بيست

اين سطر بوده است. تفاوت محسوسي بين راهكارهاي مديريت مخزن، شستشوي سريع و خطـوط انتقـال وجـود نـدارد. راهكـار      

ي بـراي مهـار سـيلابها دارد و بـه همـين دليـل در ايـن        انحراف رودخانه بدليل خالي تر نگهداشته شدن مخزن، آمادگي بيشـتر 

  مقايسه، رتبه اول را كسب كرده است.  

سطر بيست و پنجم) افزايش هزينه هاي تعميرات، نگهداري و بهره برداري از تاسيسات در پايين دست، بـه دليـل شـوري    

ه درنظر گرفته شـده و ايـن دو راهكـار رتبـه     يكسان تخليه شده به رودخانه كارون در صورت اجراي راهكارهاي خط انتقال مشاب

اول را در اين مقايسه دريافت نموده اند. راهكار انحراف رودخانه به دليل صرف نظر كردن از تـوان توليـد بـرق نيروگـاه و تـوان      

 ـ     ه تنظيم آب توسط سد گتوند، رتبه آخر را در اين مقايسه كسب نموده است. راهكارهاي مـديريت مخـزن و شستشـوي سـريع ب

                 ً                                                                                           دليل شوري نسبتا  بالاتر تخليه شده به رودخانه كارون، در اين مقايسه، رتبه هاي سوم و چهارم را اختيار كرده اند. 

سطر بيست و ششم) با توجه به سطوح شوري تخليه شده به رودخانه كارون از سد گتونـد در صـورت اجـراي راهكارهـاي     

كشاورزي، كاهش ملموسي در درآمدهاي آبزي پروري پيش بينـي نمـي   مختلف و بررسي هاي تخصصي انجام شده در كارگروه 

  شود.  

سطر بيست و هفتم) آب تلف شده، منظور آبي است كه با شوري بسيار بالا از مخزن از طريق راهكارهاي مختلـف تخليـه   

ست. به همين دليـل  مي شود. حجم آب تلف شده در راهكار شستشوي سريع، بيشترين ميزان و در راهكار مديريت مخزن، صفر ا

اين دو راهكار به ترتيب، رتبه هاي آخر و اول را در مقايسه براساس اين معيار كسب كرده اند. ميزان اتـلاف آب در راهكارهـاي   

خط انتقال نيز، نسبت به آورد كل رودخانه ناچيز است ولي بيشتر از تلفات آب نسبت به راهكار مديريت مخـزن هسـتند. راهكـار    

                                    ً                                                          نه نيز به لحاظ اتلاف آب شرايط نسبتا  مشابهي را در مقايسه با راهكارهاي خط انتقال ايجاد مي كند. انحراف رودخا

ساله آب در رودخانه كارون در محل شهر اهواز، ملاك تصميم گيـري   15سطرهاي بيست و هشتم و نهم) شوري متوسط 

صي، راهكارهاي مديريت مخـزن و شستشـوي سـريع،    در مورد اين معيارها بوده است. براساس بررسي هاي كارگروه هاي تخص

شوري بالاتري را ايجاد مي كنند و به همين دليل رتبه هاي آخر را در اين مقايسه كسب نموده اند. راهكار انحراف رودخانـه بـه   

  بهترين كيفيت آب، رتبه اول و راهكارهاي خط انتقال به فاصله اندكي رتبه دوم را كسب كرده اند.  تأميندليل 

سـاله، عمـده تـرين عامـل خطرسـاز در       15سطرهاي سي ام و سي و سوم) متوسط جرم نمك موجود در مخـزن در دوره  

صورت وقوع بلاياي طبيعي و از دست دادن امكان تخليه از ترازهاي مختلف درنظر گرفته شده است. براسـاس مدلسـازي هـاي    

رين تجمع نمك در مخزن را به دنبال خواهند داشـت و بـه همـين    انجام شده، راهكاري مديريت مخزن و انحراف رودخانه، بالات

دليل اين دو راهكار رتبه هاي آخر را كسب كرده اند. راهكار شستشوي سريع، كمترين متوسط تجمع نمك را در مخـزن فـراهم   

نظر ايجاد مي كننـد و  مي كند كه به همين دليل رتبه اول را كسب كرده است. راهكارهاي خط انتقال شرايط مشابهي را از اين م

  به همين دليل در رتبه هاي دوم قرار گرفته اند. 

سطر سي و يكم) مقايسه براساس ريسك ناشي از نشت آب شور از راهكارهـا، بـه اسـتناد قضـاوت كارشناسـي، براسـاس       

جزئيات سازه اي راهكارها انجام شده است. بر اساس طول خط انتقال آب بسيار شور، راهكار خط انتقال به خلـيج فـارس، رتبـه    

 راهكـار زديك سد، بـا شـرايط يكسـان، رتبـه دوم را كسـب كـرده انـد. دو        آخر و راهكارهاي انحراف رودخانه و خط انتقال به ن
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  مديريتي نيز كه چنين ريسكي را ندارند به شكل مشابه رتبه اول را كسب كرده اند. 

سطر سي و دوم) مدلسازي هاي انجام شده نشان مي دهد كه راهكار شستشوي سريع بـه دليـل تخليـه سـريعتر نمـك از      

ياد آن در مورد زمان بندي اجراي عمليات شستشوي سريع، كمتـرين حساسـيت را نسـبت بـه شـرايط      مخزن و انعطاف پذيري ز

حدي اقليمي دارد. به همين دليل اين راهكار رتبه اول را در مقايسه كسب كرده است. راهكارهاي خط انتقال با شرايط مشـابه و  

كار مديريت مخزن بـه دليـل طـول مـدت تجمـع نمـك در       سرعت بالاي تخليه نمك از مخزن در رتبه دوم قرار گرفته اند. راه

  مخزن و انعطاف پذيري اندك آن در صورت وقوع شرايط حدي در رتبه آخر قرار گرفته است.  

سطر سي و چهارم) با توجه به احتمال ناچيز نشت نفت به مخزن، كليه راهكارها ارجحيـت يكسـاني براسـاس ايـن معيـار      

  دارند.  

به نظر كارگروه اجتماعي، اين معيار در واقع تجميع سه معيار رديف هاي سي و ششم تا سـي و   سطر سي و پنجم) با توجه

در سه معيار بعدي براي اين معيار در نظـر   شده هشتم است. بنابراين در انجام ارزيابي راهكارها نيز، تجميع نتايج مقايسات انجام

  گرفته شده است.  

مباحثات انجام شده با ذينفعان استاني و حساسيت هـاي مطـرح در مـورد    سطرهاي سي ششم و تا سي و هشتم) براساس 

طرح و با توجه به معضلات مختلفي كه هر يك از راهكارها مي توانند در منطقه ايجاد كنند، مقايسه به صورت نظـري براسـاس   

                   ً            رح نبـوده اسـت و صـرفا  بـه     اين معيارها صورت گرفته است. لازم به ذكر است انجام مطالعات اجتماعي در شرح خدمات اين ط ـ

منظور پاسخ گويي به نيازهاي مطرح شده از طرف ذينفعان، اين معيارها در مقايسه مورد استناد قـرار گرفتـه انـد. براسـاس نظـر      

ارزيابي كنندگان، راهكار خط انتقال به نزديك سد، با توجه به هزينه هاي محدود اجرايي، ايجاد فرصت بهـره بـرداري از نمـك    

شده و تضمين آزادسازي آب از سد گتوند با كيفيتي مشابه شرايط بدون سد، به نظر مـي رسـد بهتـرين شـرايط را بـه       استحصال

تحميـل هزينـه هـاي عمرانـي                                                                              ً              لحاظ معيارهاي اجتماعي ايجاد كند. راهكار مديريت مخزن، به نظر مي رسد عمدتا  بـدليل عـدم  

اري انجام شده در قالب طرح سـد گتونـد، در رتبـه دوم از منظـر مقبوليـت      جديد و فراهم كردن زمينه بهره برداري از سرمايه گذ

اجتماعي قرار دارد. راهكار خط انتقال به خليج فارس، به دليل حجم قابل توجه سرمايه گذاري مـورد نيـاز، هـدر رفـتن نمـك و      

هـاي قبلـي برخـوردار     راهكاربه قابل توجه به دليل طولاني بودن خط، از مقبوليت اجتماعي كمتري نسبت  محيط زيستياثرات 

است. راهكار انحراف رودخانه به دليل طولاني بودن مدت زمان اجرا و هزينه قابل توجه و راهكـار شستشـوي سـريع بـه دليـل      

                                                                       ً                                                تخليه آب با شوري بالا در تعدادي از روزهاي سال به رودخانه كارون و متعاقبا  نارضايتي محتمل بهره برداران از آب و ذينفعـان،  

  ايين ترين رتبه ها را در اين مقايسه اختيار كرده اند. پ

  

  تحليل حساسيت نتايج ارزيابي  . 2 .10

نشان داده شده است. نتايج ارائه شـده در   1-10جدول  در موجودتحليل حساسيت نتايج ارزيابي با توجه به تنوع معيارهاي 

اين جدول نشان مي دهد، در صورت درنظر گرفتن مجموع پنج دسته معيار فني، اقتصادي، محيط زيسـتي، اجتمـاعي و ريسـك،    

حـذف  حالـت  خط انتقال به نزديك سد رتبه اول را كسب مي كند. در صورت در نظر گرفتن چهار دسـته معيـار، تنهـا در    راهكار 

رهاي فني از پنج دسته ذكر شده، راهكار خط انتقال به نزديك سد رتبه اول را كسب مي كند. در سـاير تركيـب هـاي چهـار     معيا

  دسته از پنج دسته معيارهاي ذكر شده، اين راهكار بعد از راهكار مديريت مخزن، در رتبه دوم قرار مي گيرد.  

، راهكارهاي زير رتبه اول را كسب مي كنند كـه بـه نـوعي    ر شدهذكتنها بر اساس يك دسته معيار از دسته هاي پنج گانه 
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  نشان دهنده نقطه قوت هر راهكار براساس دسته بندي پنج گانه معيارهاست:

  

  انحراف رودخانهراهكار معيارهاي محيط زيست: تنها بر اساس  •

  مديريت مخزنراهكار معيارهاي فني: تنها بر اساس  •

  خط انتقال به نزديك سد  راهكار معيارهاي اقتصادي: تنها بر اساس  •

  شستشوي سريع  راهكار معيارهاي ريسك: تنها بر اساس  •

  خط انتقال به نزديك سد   راهكار معيارهاي اجتماعي:تنها بر اساس  •

  

تركيب مختلف، راهكار مـديريت مخـزن در    20در ساير تركيب هاي دو و سه گانه از پنج دسته معيار ذكر شده، از مجموع 

حالـت مختلـف بررسـي شـده،      31حالت در رتبه اول قرار مي گيرند. در مجموع  7هكار خط انتقال به نزديك سد در حالت و را 9

  هر يك تنها در دو حالت در رتبه اول قرار مي گيرند.  ، و انحراف آبخط انتقال به خليج فارس ،شستشوي سريع هايراهكار

خط انتقال به حوضـچه هـاي تبخيـري در نزديـك سـد و مـديريت       مجموعه نتايج تحليل حساسيت نشان مي دهد، راهكارهاي 

خط انتقال به خليج فارس، انحراف رودخانـه   راهكارمخزن در رقابت بسيار نزديكي براي كسب رتبه اول هستند در حالي كه سه 

در رتبه هاي بعدي قـرار مـي   (خط انتقال به نزديك سد و مديريت مخزن) و شستشوي سريع، با فاصله نسبت به دو راهكار برتر 

  گيرند. 
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  مختلف يارهايمع به نسبت يابيارز تيحساس ليتحل جينتا - 2- 10 جدول

  رديف
 طيمح

 ستيز
 ياجتماع سكير ياقتصاد يفن

  رتبه راهكار

مديريت 

 مخزن

شستشوي 

 سريع

به  انتقالخط 

 نزديك سد

انتقال به خط 

 خليج فارس

انحراف 

 رودخانه

1 √ √ √ √ √ 2 5 1 3 4 

2  √ √ √ √ 1 3 2 4 5 

3 √  √ √ √ 4 5 1 2 3 

4 √ √  √ √ 1 3 2 5 4 

5 √ √ √  √ 1 5 2 3 4 

6 √ √ √ √  1 4 2 3 5 

7 √     5 4 3 2 1 

8  √    1 2 3 4 5 

9   √   3 5 1 2 4 

10    √  5 1 2 3 4 

11     √ 2 5 1 3 4 

12 √ √    1 5 3 4 2 

13  √ √   1 3 2 4 5 

14   √ √  4 3 1 2 5 

15    √ √ 3 2 1 4 5 

16 √  √   4 5 3 1 2 

17 √   √  5 4 3 2 1 

18 √    √ 4 5 1 3 2 

19  √  √  1 2 3 4 5 

20  √   √ 1 3 2 4 5 

21   √  √ 2 5 1 3 4 

22 √ √ √   1 5 2 3 4 

23  √ √ √  1 2 3 4 5 

24   √ √ √ 2 4 1 3 5 

25 √ √  √  2 1 4 5 3 

26 √ √   √ 1 5 2 4 3 

27 √   √ √ 5 4 1 3 2 

28 √  √ √  5 4 2 1 3 

29 √  √  √ 4 5 1 2 3 

30  √ √  √ 1 4 2 3 5 

31  √  √ √ 1 2 3 4 5 
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  دو راهكار برتر سهيمقا.   3 .10

دو راهكـار برتـر يعنـي    با موضوع ارائه گزارش ارزيابي به دستگاه نظارت، مقرر شد كه مقايسه  13/4/1394در جلسه مورخ 

راهكارهاي خط انتقال به نزديك سد و راهكار مديريت بهره برداري از مخزن نيز به صورت مستقل با روش شناسي مشابه آنچه 

همانطور كه در اين جدول نشـان داده  ، نتايج اين مقايسه را نشان مي دهد. 3-10كه در بخش قبل ارائه شد، انجام شود. جدول 

درصد در رتبه اول و راهكار مديريت بهره بـرداري از مخـزن بـا     54.65انتقال به نزديك سد با وزن (ارجحيت)  راهكار خطشده، 

  در رتبه دوم قرار گرفته است.   45.35وزن 

 
  مختلف يارهايبر اساس معشده  گزينش يراهكارها يابيارز جينتا - 3- 10 جدول

  دسته  رديف

وزن 

(اهميت) 

  معيار

  ارجحيت راهكار

مديريت 

 مخزن

 خط انتقال

نزديك به 

 سد

 0.50 0.50 %1.26 اثرات شوري بر محيط زيست جانوري و گياهي در طول درياچه مخزن 1

2 
اثرات شوري بر محيط زيست جانوري و گيـاهي در رودخانـه كـارون از    

 محل سد گتوند تا مصب رودخانه در خليج فارس
3.84% 0.37 0.63 

3 
جانوري و گياهي در محلهاي پذيرنـده در   اثرات شوري بر محيط زيست

 خليج فارس
1.09% 0.50 0.50 

 0.50 0.50 %1.70 اثرات شوري بر محيط زيست جانوري و گياهي تالابها 4

 0.57 0.43 %1.53 اثرات شوري بر منابع آب زير زميني 5

 0.57 0.43 %4.00 اثرات شوري بر كيفيت آب شرب 6

 0.57 0.43 %2.77 بهداشتياثرات شوري بر مصارف آب  7

 0.64 0.36 %3.16 افت كيفيت نسبت به وضعيت بدون سد در ايستگاه گتوند 8

 0.58 0.42 %4.60 تخريب اراضي در دراز مدت و ايجاد كانونهاي ريزگرد 9

 0.50 0.50 %2.02 كاهش توان خودپالايي رودخانه 10

 0.50 0.50 %1.15 افزايش فرسايشاثرات شوري بر سازندهاي محدوده مخزن گتوند و  11

 0.13 0.87 %2.12 سهولت اجراي راهكار به لحاظ فني 12

 0.40 0.60 %2.18 انعطاف پذيري و امكان جايگزيني در صورت ايجاد موانع 13

 0.50 0.50 %4.10 حداكثر طول عمر (ماندگاري راهكار) 14

 0.27 0.73 %2.03 سرعت اجراي راهكار 15

 0.26 0.74 %3.36 بهينه از زيرساخت هاي موجوداستفاده  16

 0.50 0.50 %3.18 اثرات شوري بر سد و تاسيسات وابسته 17

 0.33 0.67 %3.52 وجود دانش و تجربه فني براي اجراي راهكار 18

19 
ايجاد مشكلات براي ساير طرح هاي توسـعه در دسـت اجـرا در زمـان     

 اجراي راهكار
1.91% 0.50 0.50 

 0.76 0.24 %6.32 ناشي از شوري بر بخش كشاورزي خسارت 20
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  مختلف يارهايبر اساس معشده  گزينش يراهكارها يابيارز جينتا - 3- 10 جدول

  دسته  رديف

وزن 

(اهميت) 

  معيار

  ارجحيت راهكار

مديريت 

 مخزن

 خط انتقال

نزديك به 

 سد

21 
تبعات منفي در بهره برداري از منابع طبيعي از منظر اقتصادي و اشتغال 

 (معادن نمك و مخازن نفت و گاز)
1.03% 0.31 0.69 

 0.11 0.89 %2.69 هزينه اجرا، بهره برداري و نگهداري راهكار 22

 0.50 0.50 %2.84 سد گتونددرآمد حاصل از بهره برداري از  23

 0.50 0.50 %2.25 خسارات سيل 24

25 

هاي انجام شـده در سـد و زيرسـاخت     خسارت وارده به سرمايه گذاري(

تعميـرات و   هـا در پـايين دسـت سـد گتونـد و) افـزايش هزينـه هـاي        

 نگهداري و بهره برداري

4.83% 0.42 0.58 

 0.50 0.50 %0.92 سد كاهش درآمد آبزي پروري نسبت به شرايط بدون 26

 0.50 0.50 %2.24 اتلاف آب 27

 0.63 0.38 %1.30 افزايش هزينه هاي تصفيه آب در بخش صنعت 28

 0.63 0.38 %2.62 افزايش هزينه هاي تصفيه آب شرب و هزينه هاي درماني 29

30 
ريسك ناشي از اثر وجود آب شور بر تخليه اضطراري در هنگام بلايـاي  

 زلزله، بروز فروچاله يا رانش زمين)طبيعي (مانند 
3.55% 0.32 0.68 

 0.43 0.57 %1.05 يشنهاديپ راهكار ساتيتاس از شور آب نشت سكير 31

 0.67 0.33 %2.07 يمياقل يحد طيشرا از يناش يشور ديتشد سكير 32

 0.67 0.33 %3.45 ريسك از دست دادن امكان تخليه آب از ترازهاي مختلف از مخزن 33

 0.50 0.50 %1.14 ريسك ناشي از نشت نفت به مخزن 34

 0.71 0.29 %3.95 اجتماعي، سياسي و رواني بر ذينفعانتبعات منفي  35

 0.71 0.29 %1.66 احساس بي هنجاري و آنومي اجتماعي 36

 0.71 0.29 %3.07 كاهش سرمايه اجتماعي (اعتماد و امنيت) نسبت به شرايط بدون سد 37

 0.71 0.29 %3.49 ذينفعانرضايت بهره برداران و  38

 54.65 45.35 امتياز نهايي راهكار

  

  جمع بندي و ارائه راهكار(هاي) برتر . 11

خـط   راهكـار شوري سد گتوند نشان مي دهـد كـه   رفع هاي مختلف راهكاربررسي نتايج تحليل حساسيت روي رتبه بندي 

براساس مدلسـازي   راهكارهاي مورد بررسي دارد. نقاط قوت اين راهكار                               ً                    انتقال به نزديك سد، برتري نسبتا  قابل توجهي به ساير 

  ها، ارزيابي هاي فني و نتايج ارزيابي چند معياره انجام شده به شرح زير است:  

مي تواند در صورت پذيرش تجمع بيشتر نمك در مخزن سد گتوند، در طي مدت زمـان اجـراي خـط     راهكاراين  •
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قابـل                                                    ً                                                      انتقال و مدت بهره برداري از آن (يعني يك دوره حدودا  نه سـاله)، اثـر سـد گتونـد در افـزايش شـوري را       

 كند. اغماض 
شـوري مخـزن و تحويـل آب بـا      رفع با توجه به ميزان و سرعت اثربخشي آن در راهكارهزينه هاي اجرايي اين  •

  كيفيت بهتر به مردم خوزستان قابل توجيه به نظر مي رسد.  

  هاي سازه اي مورد بررسي كوتاه تر است.  راهكارمدت زمان اجراي آن نسبت به ساير  •

                  ً                                            با هزينه هـاي نسـبتا  محـدود آن، مـي توانـد زمينـه رفـع         راهكاربه لحاظ اجتماعي، به نظر مي رسد اجراي اين  •

  ينفع را فراهم كند. ذگراني هاي مردم خوزستان و دستگاه هاي ن

 وجود دارد.   راهكارپتانسيل بهره برداري اقتصادي از نمك استحصال شده از اين  •
محـدود مـي شـود كـه در مقايسـه بـا آورد كـل         در سـال  ميليون متر مكعب 30در حد  راهكارتلفات آب در اين  •

  رودخانه كارون ناچيز است.  

  به شرح زير است:   راهكارنقاط ضعف اين 

محـيط  ميليون تن خواهد رسيد كـه تبعـات    13تجمع نمك در مخزن سد تا زمان راه اندازي خط انتقال به حدود  •

 منفي در محدوده مخزن سد خواهد داشت.   زيستي

ه سازي نمك در نحوه ذخير محيط زيستيرغم طول محدود خط انتقال و توصيه به درنظر گرفتن ملاحظات علي •

  صفر نيست.  راهكاراستحصال شده، ريسك انتشار شورابه يا پخش شدن نمك خشك در اين 

با توجه به مدلسازي هاي انجام شده، حساسيت عملكـرد خـط انتقـال بـه وقـوع شـرايط حـدي اقليمـي (نظيـر           •

 خشكسالي هاي شديد) زياد است.  
هر چنـد كـه    ،چالش برانگيز باشد راهكارد در اين تملك اراضي لازم براي احداث حوضچه هاي تبخيري مي توان •

مطالعات انجام شده نشان مي دهد سطح قابل توجهي از اراضـي در محـدوده پيشـنهادي فاقـد كـاربري خـاص       

هستند و به نظر مي رسد با هماهنگي با سازمان جنگلها، مراتع و آبخيزداري كشـور مـي تـوان اراضـي مناسـبي      

 تملك بسيار محدود شناسايي كرد. براي اين منظور را با هزينه 
خـط   راهكارمورد نظر وزارت نيرو نيز هست، نكات زير ارجحيت  راهكارخط انتقال به خليج فارس كه  راهكاردر مقايسه با 

  انتقال به نزديك سد را نشان مي دهد: 

جه خط انتقال به خليج به استناد جلسات هم انديشي برگزار شده در طي انجام اين مطالعات، هزينه بسيار قابل تو •

                                      ً                                                                فارس حتي توسط ذينفعان استاني كه قاعدتا  بايستي به دنبال بهبود كيفيت آب كارون به هر قيمتي باشند، قابـل  

 پذيرش نيست. 

تخليه آب با شـوري بـالاتر از شـوري     محيط زيستيريسك نشت آب شور از خط انتقال به خليج فارس و تبعات  •

 خط انتقال به نزديك سد است.   راهكارگسترده تر از طبيعي خليج فارس به آن بسيار 
انتقـال بـه    راهكـار مسير انتقال به خليج فارس، به لحاظ ملاحظات پدافند غيـر عامـل،    نبا توجه به طولاني بود •

 نزديك سد برتري دارد.  
امكان بهره برداري از نمك تخليه شده از مخزن فـراهم نمـي شـود و بـه عبـارت      خط انتقال به خليج فارس در  •

، يك معدن نمك از استان خوزستان بدون هيچ بهره برداري اقتصادي به خليج فـارس  راهكارديگر با اجراي اين 

 تخليه مي شود.
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  دوم پيشنهادي داراي نقاط قوت زير است:   راهكارمديريت مخزن به عنوان  راهكار

 هاي سازه اي، فاقد هزينه اجرا است.  راهكارمقايسه با در  •
 قابل اجراست.  بلافاصله بعد از انتخاب  •

بـه لحـاظ    راهكـار با توجه به تجارب كسب شده در بهره برداري از سد از زمان آبگيري آن، سهولت اجراي ايـن   •

 هاي ديگر است.  راهكارفني بيش از تمام 
سـد  مخزن  رفع شورييازمند سرمايه گذاري هايي هستند كه تنها در دوره هاي سازه اي كه نراهكاردر مقايسه با  •

 فاقد هدررفت سرمايه است.   راهكارقابل بهره برداري هستند، اين 
اهداف بهره برداري از سد گتوند را فراهم مي كند و هـدر رفـت آب آن نيـز     تأمين، حداقل اختلال در راهكاراين  •

  صفر است.  

  شرح زير است:   به راهكارنقاط ضعف اين 

، مـردم  راهكـار هاي ديگر طولاني تـر اسـت. در ايـن    راهكار، از تمام راهكارطول مدت زمان حل مشكل در اين  •

سال تحمـل كننـد.    15بر سانتيمتر را براي مدت  زيمنسميكرو  1300خروجي از سد  ECخوزستان بايد متوسط 

ت كه پس از آبگيري از سد از آن تخليه شـده اسـت.   واحد كمتر از مقداري اس 200تا  150اين ميزان البته حدود 

اين امر، علاوه بر تبعات اجتماعي كه نمونه هاي آنها از زمان آبگيري سد نيز ملاحظه شده، افزايش هزينه هـاي  

درماني و خسارات به اراضي كشاورزي و و احـدهاي صـنعتي را    –بهره برداري از ساير تاسيسات آبي و بهداشتي 

 خواهد داشت.  نيز به دنبال 
خـاص خـود را بـه دنبـال      محيط زيسـتي      ً                        نسبتا  قابل توجه است كه تبعات  راهكارتجمع شوري در مخزن در اين  •

 خواهد داشت. ريسك هاي مرتبط نيز قابل توجه خواهند بود. 
به عملكرد مناسب تاسيسات تخليه كننده آب از سد بسيار حساس است و در صورت هـر اختلالـي در    راهكاراين  •

  اين تاسيسات، امكان بروز تبعات جبران ناپذيري وجود خواهد داشت.  

  

رسد صرف هزينه بابت اجراي خط انتقال به نزديك سد به منظور بهبود كيفيت آب كارون و بازگردانـدن آن بـه   به نظر مي

ح طبيعي خود در مقطع سد گتوند، امري معقول و ضروري باشد. با توجه به منابع آلاينده متعددي كه علاوه بر سد گتوند بـر  سط

كيفيت كارون اثر منفي و جدي دارند، اگر مطالعات جامعي در خصوص كاهش آلودگي كـارون انجـام شـده و مشخصـات سـاير      

                                                              ً         ا توجه به محدوديت هاي مالي دولت، اين امكان فـراهم بـود كـه احتمـالا      راهكارهاي بهبود كيفيت كارون مشخص شده بود، ب

، اثـر بيشـتري   در سامانه كارون بزرگ راهكار ديگري در مقايسه با راهكار خط انتقال مطرح شود كه با لحاظ كردن جميع جهات

آب دانشـگاه  سسـه  ؤم، راهكـار برتـر   رودخانه داشته باشد. ولي از آن جا كه چنين اطلاعاتي در دست نيستاين بر بهبود كيفيت 

، اقتصادي، فني، اجتماعي و ريسك، راهكار خـط انتقـال بـه نزديـك سـد اسـت.       محيط زيستي تهران، با لحاظ كردن معيارهاي

اعتبـار لازم و اخـذ مجـوز     تـأمين بديهي است كه اجراي راهكار خط انتقال مستلزم طي مراحل مختلف طراحي توسـط مشـاور،   

  است. محيط زيستي

                                                     ً           هاي سازه اي رفع شوري سد گتوند پـس از حـل مشـكل سـد، عمـدتا       راهكاركر است كه هزينه هاي قابل توجه ذلازم به 

هاي كاهش آلودگي هاي ورودي به رودخانه كارون در پايين دست سد گتونـد مـي   راهكاردر صورتي كه  ،بلااستفاده خواهد ماند
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  آب با كيفيت بهتر براي مردم خوزستان مورد استفاده قرار گيرند.  تأمين تواند در درازمدت براي تضمين كيفيت آب رودخانه و

كر است كه هيچ يك از راهكارهاي بررسي شده توان حل فوري مشكل را نداشـته و از ايـن لحـاظ اضـطراري در     ذشايان 

اجراي آن يك اضطرار تلقـي  اجراي آنها نيست. ولي از لحظه اي كه تصميم گرفته شود خط انتقال به نزديك سد اجرا شود، بايد 

سال مطمئن بود. زيرا با توجه بـه بازگردانـدن كيفيـت آب بـه وضـعيت       5الي  3شده و از به ثمر رسيدن خط انتقال ظرف مدت 

واحد، نمك تجمع يافته در مخزن سد در آينده مشكل ساز شده و بسته به ميـزان تـاخير،    1100طبيعي رودخانه با شوري در حد 

اعتبار مورد نيـاز جهـت    تأمينه تخليه آب با كيفيت به مراتب بدتر شويم. لذا در صورتي كه دولت امكان تضمين چه بسا مجبور ب

در  خروجي شود و به ناچار بايد به راهكار مديريت مخزن و شوريي پيشنهاد نميراهكاراجراي خط انتقال را نداشته باشد، چنين 

  .دادرضايت بر سانتي متر  زيمنسميكرو  1300حدود 
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  ها الزامات اجرايي و توصيه . 12

  الزامات اجرايي راهكار برتر . 1. 12

هـاي بهـره   راهكار مديريت مخزن جزئي از راهكار نهايي است. اجراي صحيح ايـن راهكـار نيازمنـد بـازنگري مـدل      .1

برداري از سدهاي موجود با لحاظ كردن مسائل خاص سد گتوند و تدوين برنامه عملياتي بهره برداري از سدها است. 

اين كار هر چه سريعتر بايد انجام شود. در انجام اين كار بايد كليه عوامل موثر مانند كيفيت آب رودخانه و مخزن سد 

، اقتصـادي و اجتمـاعي لحـاظ    محيط زيسـتي كنترل سيل، و همچنين تبعات  گتوند، توليد برق، نياز آبي پايين دست،

همزمان منافع دستگاه هاي ذينفع وجود ندارد، لازم است ترتيبـي اتخـاذ گـردد كـه در      تأمينگردد. از آنجا كه امكان 

 اي منافع ملي لحاظ گردد.تهيه چنين برنامه
هـر چـه    ي و نقش تعيين كننده آن در مديريت مخزن، لازم اسـت با توجه به نياز به ادامه عملكرد دريچه تخليه تحتان .2

 سريعتر مطالعه و بررسي لازم در خصوص تعمير، بازسازي و ارتقاي اين سيستم و نحوه كنترل آن انجام شود.

به استناد مطالعات هيدرولوژي اين طرح، يكي از علل افزايش شوري كارون در سالهاي اخير كاهش آوردها نسبت بـه   .3

درازمدت بوده است. لذا هر گونه اقدامي كه باعث كاهش آورد كارون در مقطع سد گتوند شود، اجراي موفـق   متوسط

 راهكار برتر را به مخاطره مي اندازد.
مطالعات تكميلي خط انتقال انجام شود و در شرح خدمات آن، مباحث مرتبط با مدلسازي هاي كيفيـت آب در مخـزن    .4

خط انتقال به نزديك سد هر چه زودتر تهيـه و جهـت    محيط زيستيگزارش ارزيابي  و رودخانه لحاظ گردد. همچنين

 ارائه گردد. محيط زيستياخذ مجوز 
 5الـي   3از لحظه شروع اجراي خط انتقال ، بايد اجراي آن يك اضطرار تلقي شده و از به ثمر رسيدن آن ظرف مدت  .5

وضعيت طبيعي رودخانه ، نمك تجمع يافته در مخزن سـد   سال مطمئن شد. زيرا با توجه به بازگرداندن كيفيت آب به

در آينده مشكل ساز شده و بسته به ميزان تاخير، چه بسا مجبور به تخليه آب با كيفيت به مراتب بدتر شـويم. لـذا در   

ي راهكـار اعتبار مورد نياز جهت اجراي خـط انتقـال را نداشـته باشـد، چنـين       تأمينصورتي كه دولت امكان تضمين 

 شود و به ناچار بايد به راهكار مديريت مخزن اكتفا نمود.نهاد نميپيش
قابل توصيه است كه شـرايط ذخيـره سـازي     محيط زيستيخط انتقال به نزديك سد تنها در صورتي به لحاظ  راهكار .6

نمك تا زمان بهره برداري از آن به صورت دقيق مطالعه و پياده سازي شود به نحوي كه هيچ نوع انتشار شـورابه يـا   

پخش نمك در مناطق اطراف صورت نگيرد. به نظر مي رسد دانش و تجربـه فنـي لازم در ايـن خصـوص در كشـور      

به حجم قابل توجه نمك استحصالي از خط انتقال، توصيه مي شود، همزمان بـا اجـراي   وجود دارد. همچنين با توجه 

خط انتقال، سرمايه گذاري براي احداث واحدهاي صنعتي جديد و يـا تقويـت ظرفيـت واحـدهاي صـنعتي موجـود در       

 استان براي بهره برداري از نمك استحصال شده صورت گيرد. 
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  توصيه ها و پيشنهادات . 2. 12

 نامه پايش منظم و علمي كيفيت آب مخزن تهيه شود. بر .1

بهتر است مسئوليت اين پايش به سازمان آب و برق خوزستان واگذار شده و تا زمـان رفـع نگرانـي ذينفعـان، امكـان       .2

 شود.نظارت ايشان بر برنامه پايش فراهم شود. نظارت دانشگاه شهيد چمران بر اين برنامه پايش نيز توصيه مي
العه و پايش توده عنبل در دستور كار قرار گيرد و از جمله گمانه هاي توصيه شده در گزارش شناخت حفـر  بررسي، مط .3

 گردد.
شوري بر بتن گالري بازديد انجام شده و آزمايشات توصيه شـده در گـزارش شـناخت     تأثيربررسي بيشتر در خصوص  .4

 انجام شود.
 ار گيرد.طرح جامع كاهش آلودگي كارون مجددا در دستور كار قر .5

تا زماني كه طرح جامع كاهش آلودگي تهيه و آماده اجرا گردد، چنـد منبـع آلاينـده ديگـر مـوثر بـر كيفيـت كـارون          .6

 شناسايي شده و مشابه سد گتوند مطالعات علاج بخشي خاص آنها انجام شود.  
اشـتباهات مشـابه و   آمده در سد گتوند شده و به منظـور پيشـگيري از وقـوع    مسئول ريشه يابي مسائل پيش گروهي .7

هاي مربـوط بـه مطالعـه،    فرآينـد ضمن تبيين درس آموخته هاي اين پروژه بزرگ، در صورت نياز، اصلاحات لازم در 

 مهندسي صنعت آب كشور را پيشنهاد نمايد.-ارزيابي، تصويب و به طور كلي نظام حاكم بر پروژه هاي فني
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