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 مقدمه

یکی از منابع اصلی توسعه استان بوده  و ترین رودخانه کشورترین و پرآبرودخانه کارون در استان خوزستان طولانی

نقش مهمی در اقتصاد کشور دارد. با آغاز روند توسعه کشور طی بيش از نيم قرن گذشته، سدهای متعددی بر این که 

منظور تنظيم آب، توليد برق و توسعه کشاورزی احداث شده است. عمده سدهای احداث شده روی این بهرودخانه 

ترین سد مخزنی اند. آخرین و بزرگداث شدهرودخانه در مناطق کوهستانی زاگرس ميانی و شمال جلگه خوزستان اح

احداث شده روی این رودخانه، سد خاکی گتوند عليا بوده که قبل از ورود رودخانه کارون به دشت خوزستان احداث 

شده است. با آبگيری سد، گنبد عنبل که دارای حجم قابل توجه نمك است در معرض آب قرار گرفته است. با انحلال 

بندی شدید کيفی در عمق بسيار غليظ وارد مخزن شده که در ترازهای کف قرار گرفته و منجر به لایه اینمك، شورابه

ای برای رفع مشکل دست آن، مطالعات گستردهاست. با توجه به اهميت سد و رودخانه کارون در پایين هشدمخزن 

نتایج حاصل، برای رفع شوری  براساس. است گرفتهتوند و جلوگيری از خطرات آتی ناشی از آن انجام  شوری سد گ

. در حال حاضر گيرد قرارتوجه  مورد دستپایينهای کيفی مخزن لازم است مدیریت کيفی مخزن با لحاظ محدودیت

های آبياری و زهکشی، پساب ها و شبکهدست سد، تخليه بدون نظارت و مدیریت نشده زهاب کشت و صنعتدر پایين

 خواهد کرد. شترع انسانی به رودخانه صورت گرفته که مشکلات کيفی آن را بيصنایع مختلف و فاضلاب جوام

در راستای بهبود  هاییپيشنهادرودخانه، -در ادامه ضمن بيان مسئله سد گتوند و شرایط کيفی در سيستم مخزن

 ویژه برای رودخانه کارون ارائه شده است.شرایط کيفی منابع آب سطحی به

 

 نمکی عنبلسد گتوند عليا و گنبد 

سد گتوند عليا آخرین سد بزرگ مخزنی روی رودخانه کارون بوده که با هدف توليد برق، کنترل سيلاب و تنطيم آب 

نهایی و عمليات اجرایی احداث سد در سال  1368دست احداث شده است. مطالعات شناخت در سال کشاورزی پایين

 4670ی سد انجام گرفت. حجم مخزن سد در تراز نرمال آبگير 1390شروع شد، سرانجام در مردادماه سال  1376

ترین آبگير سد بوده ميليون متر مکعب بوده و امکان آبگيری از سد در پنج تراز مختلف وجود دارد. آبگير نيروگاه مهم

ورت رین دبی تخليه شده از مخزن از طریق آن صتکه در بالاترین تراز نسبت به سایر آبگيرهای مخزن واقع شده و بيش

کيلومتری بالادست سد گتوند، گنبد )تپه( عنبل در ساحل چپ رودخانه کارون واقع شده که  5/4گيرد. در حدود می

 صورت لنزهای نمکی بوده و اعداد متفاوتی بهبا شروع آبگيری سد در معرض آب قرار گرفت. نمك موجود در این گنبد 
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عنوان حجم خالص نمك برای آن در منابع مختلف ذکر شده است. اما با توجه به آخرین برآورد بهميليون متر مکعب  62تا  6از 

ميليون تن نمك طعام،  43ميليون متر مکعب )معادل  20آب دانشگاه تهران، حجم خالص نمك گنبد نمکی عنبل حدود سسه ؤم

NaCl.برآورد شده است ) 

 

 وضعيت کيفی مخزن

تواند خطری بالقوه برای قرارگيری گنبد در معرض آب سبب انحلال نمك و ورود حجم قابل توجه شورابه به مخزن سد شده که می

دليل چگالی بسيار بهدست سد را در معرض خطر جدی قرار دهد. شورابه ورودی از گنبد عنبل پایيننيروگاه آن باشد و مصارف سد و 

است. با توجه به کيفيت مناسب آب رودخانه کرده زیاد به سمت اعماق مخزن جریان یافته و یك لایه بسيار غليظ در کف مخزن ایجاد 

سو و قرارگيری شورابه غليظ ورودی از گنبد عنبل در کف مخزن از دیگرسو، سد گتوند دچار یكد از کارون در محل ورود به مخزن س

شود. غلظت شورابه کف مخزن چندین برابر شوری در مهندسی آب محسوب می مهمبندی شوری شده و از این منظر جزو مسائل لایه

غلظت آب مخزن  همچنينشود ر میتحد مطلوب آن برای شرب نيز کم سمت ترازهای بالاتر، شوری آب ازبهآب دریا بوده و با حرکت 

با توجه به تعبيه آبگيرهای متعدد در ترازهای مختلف از نزدیکی کف مخزن . است بهتر زيکارون ن رودخانه، از غلظت بالاتردر ترازهای 

بندی و به تبع آن با توجه به نسبت آبگيری و لایهده کرتوان ميزان برداشت آب از آبگيرهای مختلف را کنترل تا نزدیکی سطح آب، می

که بعضاً کيفيت آب خروجی از سد از ميزان شوری ده کرکيفی، شوری خروجی از سد را تنظيم کرد. همين امر شرایطی را فراهم 

 رودخانه در شرایط نبود سد بهتر بوده است.

 1400ه، از زمان احداث سد گتوند تا اوایل سال براساس آخرین آمار ثبت شده درون مخزن و محاسبات صورت گرفت

های ميليون تن، نمک ورودی از طریق رودخانه و چشمه 24کل نمک ورودی از گنبد نمکی عنبل به درون مخزن حدود 

ميليون تن بوده است. در حال حاضر نيز در  50ميليون تن و نمک تخليه شده از مخزن طی این مدت نيز  37شور حدود 

ميليون تن از این مقدار مربوط به شورابه غليظی است  10ميليون تن نمک قرار داشته که نزدیک به  11دود کل مخزن ح

 که در کف مخزن قرار دارد.

 

 مخزن گتوند رفع شوری

 برای، همچنين دهکریافته در کف مخزن متوجه جوامع و مصارف وابسته به سد تجمعای که شورابه بسيار غليظ دليل خطرات بالقوهبه

مطالعه و بررسی راهکارهای رفع شوری آب مخزن سد گتوند ازسوی 1393شوری بر ساختمان سد، در اسفندماه سال  تأثيراتبررسی 

. با توجه به نتایج مطالعات صورت گرفته در این خصوص، دشریزی کشور به مؤسسه آب دانشگاه تهران واگذار سازمان مدیریت و برنامه

عنوان یکی از راهکارهای بهرفع مشکل شوری مخزن گتوند بررسی شده که درنهایت مدیریت کيفی مخزن  راهکارهای مختلفی برای

زمان اجرای راهکار مدیریت مخزن لازم است. طور همای، همچنان بهسازه هایاقداماصلی مطرح شده است. حتی با در پيش گرفتن 

، دهکردليل فرصتی که تجمع شورابه در کف مخزن فراهم بهست صورت گرفته و داتخاذ این راهکار با رعایت استانداردهای کيفی پایين

 کند، تقليل داد. دست آن را تهدید میپایينای که سد و تمام مصارف توان ضمن مدیریت کيفی مخزن، خطرات بالقوهمی
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 1300طور ميانگين حدود بهاساس راهکار ارائه شده برای مدیریت کيفی مخزن، غلظت جریان خروجی از مخزن بر

گرم بر ليتر در نظر گرفته شده که از ميانگين شوری بلندمدت رودخانه در ميلی 830متر معادل ميکروزیمنس بر سانتی

حال ميزان شوری در نظر گرفته شده برای تخليه از مخزن از حد مطلوب آب شرب )معادل اینبااین محل بيشتر است. 

 اساس استاندارد ملی آب شرب( نيز کمتر است.برگرم بر ليتر ميلی 1000

 

 وضعيت کيفی رودخانه

های کشت زمان پذیرنده اصلی زهابطور همرودخانه کارون منبع اصلی تأمين نيازها و مصارف گسترده اطراف این رودخانه بوده و به

دخانه و فاضلاب جوامع انسانی است. رشد های آبياری و زهکشی و کشاورزی منطقه، پساب صنایع مختلف حاشيه روها، شبکهو صنعت

های بازدارنده کيفی، زمان عدم اتخاذ و اجرای سياستطور همها، افزایش صنایع و توسعه شهرنشينی و بهو توسعه کشت و صنعت

آب  که با حرکت در امتداد رودخانه کارون به سمت خليج فارس، کيفيتطوریبهسبب شده کيفيت رودخانه کارون کاهش یابد. 

دليل آثار پدیده تغيير اقليم، نمود بهیابد. این مشکل با وقوع خشکسالی و کاهش آورد رودخانه تشدید شده و در آینده  و تنزل کاهش

های مختلف بيشتری خواهد یافت. با توجه به اینکه امکان تنظيم کيفيت جریان خروجی از سد گتوند با تنظيم نسبت آبگيری از دریچه

تواند متفاوت باشد. لذا شوری کيفيت جریان خروجی از این سد بر کيفيت رودخانه کارون می آثارخابی فراهم است، و آبگيری انت

های اصلی استان خوزستان گرم بر ليتر باشد. با این وجود، وضعيت کيفی رودخانهميلی 1000 از مترخروجی از مخزن بایستی همواره ک

 برد.های برگشتی از مصارف مختلف رنج میهای کارون و دز از تخليه بدون نظارت جریانویژه رودخانهبه

های های صنعتی و فاضلابهای آبياری و زهکشی(، پسابها و شبکهدليل تخليه زهاب برگشتی )عمدتاً کشت و صنعتبه

کيفی این  هایتهدیدزا از دیگر های بيماریهای سمی ازجمله فلزات سنگين و ميکروارگانيسمبر شوری، آلایندهخانگی، علاوه

داشته که لازم است برای نمناسبی در امتداد رودخانه کارون قرار  پایشرودخانه مهم کشور هستند. در حال حاضر سيستم 

ها و ایجاد مقدمات لازم برای تقویت نظارت و مدیریت مشکلات بهبود نظارت بر شرایط کيفی رودخانه، برای پایش سایر آلاینده

 کيفی رودخانه توسعه یابد. 

 

 ودهای موجرودخانه و ریسک-لزوم مدیریت کيفی سيستم مخزن

دست نيز مورد توجه ویژه پایينشرایط کيفی رودخانه  بایدزمان طور همبهحل مسئله مخزن گتوند نيازمند مدیریت کيفی است، اما 

شرایط کيفی رودخانه  ،مختلفبرداران بهرهتوسط های مختلف ازجمله شوری قرار گيرد. در حال حاضر تخليه بدون محدودیت آلاینده

را با مشکلات بيشتری مواجه خواهد کرد. خوشبختانه قرارگيری لایه غليظ شوری در کف مخزن و عدم انحلال آن در کل دریاچه سد، 

که بتوان مشکل سد گتوند را طی زمان و با مدیریت کيفی مخزن، مشروط به نظارت مطلوب بر تخليه جریان  شدهفرصتی فراهم 

 ارف مختلف به رودخانه کارون، مدیریت کرد.برگشتی از مص

تنها به بهبود شرایط کيفی منجر خواهد شد، بلکه مشکل سد گتوند را نيز مرتفع نهرودخانه -مدیریت یکپارچه سيستم مخزن

تهران و تربيت های گرفته در دانشگاه انجام ر از مزایای این سد را فراهم خواهد کرد. نتایج تحقيقاتتگيری بيشو امکان بهره کرده
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های برگشتی تخليه دهد که در صورت کاهش بار آلاینده جریانرودخانه نشان می-مدرس درخصوص مدیریت یکپارچه سيستم مخزن

تنها شرایط کيفی رودخانه بهبود خواهد یافت، حتی مدیریت کيفی مخزن نيز تسهيل خواهد شد. نتایج نهشده به رودخانه کارون، 

های برگشتی تخليه شده به رودخانه، همچنان این نکته است که در صورت عدم کاهش بار شوری ناشی از جریان همين مطالعات بيانگر

ها به رودخانه، لزوم تدوین های برگشتی و تخليه آلایندهجریان آثاردست برقرار خواهد بود. مشکلات کيفی در مناطق پایين

 .دکنمیپذیر و نظارت دقيق را برای حفاظت از کيفيت منابع آب سطحی کشور گوشزد قوانين مدون، اجرایی

 

 هاپيشنهادبندی و جمع

و لزوم مدیریت  کردهفردی پيدا بهنحصرمدليل انحلال حجم قابل توجه نمك انحلال یافته از گنبد عنبل شرایط بهسد گتوند عليا 

صورت یك بهناپذیر است و اهميت حل این مشکل باید دست اجتنابکيفی مخزن برای صيانت از آینده سد و مصارف رودخانه پایين

عوامل همه به  توجهیبیشك هرگونه اهمال در این خصوص و تر نگریسته شود. بیمسئله ملی و با هدف پرهيز از مشکلات بزرگ

ای درگير خواهد کرد. در این کنندگان آن را با خطرات بالقوهتنها سد گتوند، بلکه رودخانه و تمام مصرفنهاثرگذار بر کيفيت رودخانه، 

های مختلف دست سد، عدم نظارت بر تخليه آلایندهاکنون در پایين. هماهميت خواهد بودحائز بين مدیریت کيفی مخزن سد گتوند 

های آبياری و زهکشی(، صنعتی و خانگی، شرایط کيفی رودخانه را با وضعيت بحرانی ها و شبکهعمدتاً کشت و صنعتکشاورزی )

 کند. چشمگيری مواجهتواند کيفيت رودخانه را با مشکلات کيفی رو کرده و شوری آب را افزایش داده و میهروب

طور عام، بهخاص و صيانت از منابع محدود آب سطحی کشور طور بهبرای بهبود شرایط کيفی رودخانه کارون و سد گتوند 

 :دشومیهای حفاظتی و اتخاذ موارد ذیل پيشنهاد سياست

 درخصوص سد گتوند:

 ،بينی شرایط آتی مخزن تحت سناریوهای مختلفانجام مطالعات تکميلی در راستای برآورد دقيق ميزان نمك گنبد عنبل و پيش -

  ،مدیریت کيفی مخزن توجه به -

 برداری بهينه کمی و کيفی از رودخانه.بهرهبر تأکيد با  رودخانه-اتخاذ مدیریت کيفی یکپارچه سيستم مخزن -

 ها:درخصوص مدیریت کيفی رودخانه

  ،های پایش کيفی برای اعمال نظارت، مدیریت و حفاظت از کيفيت منابع آب سطحیتقویت و توسعه سامانه -

 ،های مختلف به منابع آب سطحیتنبيهی برای مدیریت تخليه آلایندههای روشن تشویقی و تدوین سياست -

 ،برخورد با منابع آلاینده کارون برایاجرای سازوکار کارآمد تحت نظر سازمان حفاظت محيط زیست و وزارت نيرو  -

حی برای پوشش شرایط ها به منابع آب سطها و تدوین قوانين منعطف مدیریت تخليه آلایندهتوجه به ظرفيت خودپالایی رودخانه -

 .مختلف هيدرولوژیك

 


