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 چکیده

یلاب های کنترل سیل، هدایت سهمواره کنترل سیلاب در مجاورت مناطق شهری و صنعتی حائز اهمیت بوده است. یکی از روش

ها، تغذیه مصنوعی گودالی های گوناگونی با مزایا و معایب مختلف دارد. یکی از این روشهای تغذیه مصنوعی است که روشبه پروژه

ها در تغذیه مصنوعی گودالی سبب خواهد شد تا علاوه بر نفوذ چالباشد. استفاده از شنخیز مورد توجه میاست که در مناطق سیل

ها، نگرانی انسداد کف گودال در اثر ترسیب مواد معلق را برطرف نماید. محدوده مورد مطالعه )حوضه آبریز دیوارهاز کف، تراوش از 

زیرحوضه با رسوبات سست و منفصل متعلق به زمان کواترنری با نفوذپذیری، زهکشی و آبگذری  7شرق سمنان( دارای شمال

هزار  511باشد با حجمی در حدود از برداشت منابع قرضه راهسازی میمتوسط است. شن چال موجود در این محدوده که ناشی 

ساله را  100هزار مترمکعب برای دوره بازگشت  84با حجمی در حدود  S2و  S1های مترمکعب قادر است آورد سیلاب زیر حوضه

های ن وماسه( در احداث پروژهکننده شهای برداشتشود باتوجه به پتانسیل بخش خصوصی )کارگاهکنترل کند. لذا پیشنهاد می

 ریزی لازم به نحوی باشد تا برداشت شن و ماسه به صورت هدفمند انجام گیرد.تغذیه مصنوعی، برنامه

 

 چال، پخش سیلاب، دشت سمنانتغذیه مصنوعی، شنکلیدی:  واژگان

 

 مقدمه

ه کمبود آب یکی از مهمترین معضلات آن خشك واقع شده است که هموارای با آب و هوای خشك و نیمهکشور ایران در منطقه

میلیمتر در سال دارد. از طرفی با توجه به تغییرات اقلیمی  250درصد سطح کشور، بارندگی کمتر از  70بوده، به نحوی که بیش از 

دید می های مخرب، از جمله مهمترین مواردی است که نواحی شهری را تهبه وجود آمده در کشور، کاهش بارش و افزایش سیلاب

های زیرزمینی را سبب شده، رویه از منابع آبی، به هم خوردن تعادل طبیعی آبهای بیکند. از سو دیگر رشد جمعیت و برداشت

های بحرانی یکی از های بسیاری از مناطق کشور منفی شده است. درحال حاضر تغذیه مصنوعی دشتآبی آبخوان بطوریکه بیلان

 (. 1374گردد ) کردوانی، ضل است که انجام آن باعث تقویت و توسعه منابع آب زیرزمینی میبخش این معراهکارهای علاج



  

  

 

ك از این خاب هریهای مختلفی نظیر تغذیه عمقی، گودالی، چاهی و احداث سد زیرزمینی است که انتتغذیه مصنوعی دارای روش

جام مقی، با انش تغذیه عباشد. به طور مثال در روتیار میشناسی منطقه و کیفیت منبع آبی در اخها، متناسب با شرایط زمینروش

 لیوش بدلر نیدر ا. دگرد خیرهذآبدار  هیدر لارود که به لایه نفوذناپذیر برخورد نماید و مستقیماً تمهیداتی، آب تا عمقی پایین می

و  رسدیداقل مبه ح، دهبازدارن ینازک رس یهاهیبرخورد آن با لا سكیکند، رینفوذ م ینفوذ قائم، در جهت افق یآب به جا نکهیا

 . خواهد بود یسطح هیاز حالت تغذ شیمراتب بهنفوذ ب زانیحالت م نیدر ا

های ی بخشدی برالذا با توجه به اهمیت این موضوع همواره محققین و پژوهشگران مطالعات وسیعی را به صورت سراسری و مور

ز این ادامه برخی انند. در ها را بررسی و کنترل کشرایط تغییرات بیلان آبی آبخوان اند تا بتوانندمختلفی از ایران انجام داده

 تحقیقات که عمدتاً به صورت موردی هستند آورده شده است:

ی تغذیه مصنوعی ها( بر تغییرات سرعت نفوذ آب به خاک در طرح1377)موسوی و همکاران، در تحقیقی صحرائی و آزمایشگاهی، 

 تند. ایشانپرداخ معلق در آب و همچنین بررسی موردی دو طرح تغذیه مصنوعی رامشه و کهرویه استان اصفهان تحت تأثیر مواد

امل دارای این ع وبیان داشتند که غلظت مواد معلق در آب، عاملی مهم در بروز پدیده انسداد استخرهای تغذیه مصنوعی است 

رودی ورسوبات  باشد. همچنین پیش پالایش آب به منظور حذفعلق میبندی رسوبات مدرجه اهمیت بیشتری حتس نسبت به دانه

ژئولوژیکی طرح تغذیه ( جهت آشکارسازی شرایط هیدرو1385)ضیاء و همکاران،  و کاهش اثرات زیانبار انسداد را پیشنهاد دادند.

ز تفسیر ا. نتایج حاصل ( در شرق دشت بیرجند استفاده کردندVESمصنوعی پخش سیلاب از روش سونداژ الکتریکی قائم )

سب رسوبات مت مناسونداژها، نشان دهنده یك سفره آزاد آبرفتی با ضخامت اشباع اندک، ذرات درشت با نفوذپذیری خوب و ضخا

شك و نیمه خمناطق  های تغذیه مصنوعی پیشنهاد کردند. درآبرفتی در شرق این دشت است. لذا این محدوده را برای اجرای طرح

ی و اقلحسن). شمند استگیری از این منبع آبی ارزهای مهم بهرهنوعی آبخوان با استفاده از فاضلاب، یکی از روشخشك تغذیه مص

 BOD5اهش راستای ک ( تأثیر استفاده از این منبع را در شهرک اکباتان جهت تغذیه مصنوعی به آبخوان کم عمق در1388لیاقت، 

بلند  لت غرقابیهای مدیریتی اعمال شده شامل سه حایتی بررسی کردند. گزینهتصفیه شده، با راهبردهای مدیر پساب CODو 

و نیتروژن  BOD5 ،CODمدت، غرقابی میان مدت و غرقابی کوتاه مدت بود. نتایج حاکی از آن بود که بهترین عملکرد در کاهش 

فزایش اها و یندهذف آلاحاین عملیات را جهت  انتقال یافته به عمق خاک، در راهبرد غرقابی کوتاه مدت حاصل شد. بنابراین ایشان

دیمشك عی در انهای مناسب پخش سیلاب جهت تغذیه مصنویابی عرصهذخیره آبی لایه آبدار زیرزمینی پیشنهاد کردند. مکان

 ( ارائه شد.1390، پور و همکاراناصغری)تحقیقی بود که توسط 

، محدوده 2پوشانی وزنیو شاخص هم 1یابی و استفاده از روش منطق بولیننهای تأثیرگذار در مکاایشان با در نظر گرفتن شاخص 

آبرفتی این حوضه را به دو طبقه با تناسب بالا و تناسب متوسط برای پخش سیلاب تفکیك کردند. ایشان شیب و نفوذپذیری و 

محیطی تغذیه مصنوعی ثرات زیستخیزی را از عوامل مهم در انتخاب محل تغذیه مصنوعی معرفی کردند. بررسی اهمچنین سیل

( مورد بررسی قرار گرفت. ایشان با استفاده از محیط 1391)منوری و همکاران، اردکان توسط  -ها در حوضه آبخیز دشت یزدآبخوان

ی ارزیاب 2001های تغذیه مصنوعی را با استفاده از روش منوری اجتماعی و فرهنگی، اثرات طرح -فیزیکی، بیولوژیکی، اقتصادی

 پذیر دانستند.کردند و نهایتاً اجرای طرح را با درنظر گرفتن برآیندی مثبت و اقدامات اصلاحی در چهار فاز بررسی شده، امکان

                                                      
1 Boolean logic 

2 Weighted overlay index 



  

  

 

( دشت سبزوار را مورد بررسی قرار دادند. ایشان شیب، خاک، کاربری اراضی و خطوط همباران را 1393، کیخسروی و یارمرادی)

های مناسب تغذیه مصنوعی را ارائه دادند. در این دهی به آن، نقشه پراکنش آبرفتتاً با تحلیل و وزنمورد توجه قرار داده و نهای

درصد آن برای اجرای پروژه پخش سیلاب  29/4درصد از مساحت این شهرستان جهت تغذیه مصنوعی و  16تحقیق بیان شد که 

مناسب جهت اجرای عملیات تغذیه مصنوعی در دشت ( مناطق 1394)مقدس و همکاران، مناسب است. در تحقیقی مشابه، 

گیری از سامانه اطلاعات جغرافیایی بررسی کردند. ایشان بیان شهرکرد را  با استفاده از روش تحلیل سلسله مراتبی و همچنین بهره

برداری بهینه از ذا بهرهرود. لداشتند شرایط آب و هوایی امروزه، به دلایل مختلف به سمت بارش کوتاه مدت با شدت زیاد پیش می

های سازگاری با کم آبی است. لذا در این راستا تغذیه مصنوعی آبخوان باید مورد توجه قرار گیرد. در این مطالعه سیلاب یکی از راه

لعه به بندی منطقه مورد مطاپارامترهای تأثیرگذار در انتخاب موقعیت مکانی مناسب تغذیه مصنوعی بررسی شد و نهایتاً نقشه پهنه

 چهار کلاس بسیار مناسب، مناسب، نسبتاً مناسب و نسبتاً نامناسب طبقه بندی شد. 

های زیرزمینی در حوضه آبخیز بوشکان در استان بوشهر های تغذیه مصنوعی آبیابی حوضچه( بر روی مکان1394)نسیمی و زارع، 

ترین معیار انتخاب محل تغذیه ربردی جهت تعیین بهینهپرداختند. ایشان از فرایند تحلیل سلسله مراتبی به عنوان روشی کا

مصنوعی استفاده کردند. از آنجا که بخشی از حوضه آبخیز بوشکان آبرفتی و بخشی کارستی است و با توجه به اینکه اکثر مناطق 

تر از تغذیه آبرفت مناسب ها در بخش آبرفتی بوده است، نتیجه گرفتند که در این حوضه آبخیز، تغذیه مصنوعی درمورد مطالعه آن

بندی اراضی مستعد پخش مصنوعی در کارست است. جنوب دشت کاشان با استفاده از مدل تحلیل سلسله مراتبی، جهت پهنه

( مورد ارزیابی قرار گرفت. در این تحقیق هفت عامل از جمله شیب، نفوذپذیری، کاربری 1395)فیضی و همکاران، سیلاب توسط 

یابی مناطق مستعد پخش سیلاب و تغذیه مصنوعی در نظر گرفته شد. نهایتاً با اب به عنوان عوامل مؤثر در مکاناراضی و حجم روان

یابی تغذیه مصنوعی مطرح گردید. های مدل سلسله مراتبی فازی، پارامتر کاربری اراضی به عنوان اولویت مکانبررسی و تحلیل

های مستعد برای تغذیه یابی عرصههای بعدی عنوان گردید. مکانعنوان اولویتپارامترهای حجم رواناب، نفوذپذیری و شیب به 

( قرار گرفت. جهت 1396عامری و شیرانی، عرب)بسطام در استان سمنان مورد تحلیل و بررسی  -مصنوعی در حوضه آبخیز شاهرود

. نتایج این تحقیق نشان داد معیارهای گروهی استفاده کردند AHP-TOPSISانجام این مطالعه ایشان از روش رویکرد تلفیقی 

های مساعد برای تغذیه مصنوعی دارد. لیتولوژی، شیب، عمق سطح آب زیرزمینی و کاربری اراضی بیشترین تأثیر را در تعیین عرصه

 درصد این حوضه برای عملیات تغذیه مصنوعی آب زیرزمینی مساعد است.  13در نهایت بیان شد حدود 

هایی که در دهد که بررسی موقعیت مکانی تغذیه مصنوعی آب زیرزمینی بخصوص در دشتم شده نشان میمرور مطالعات انجا

های زیرزمینی در شرایط نامساعدی مناطق گرم و خشك قرار دارند از اهمیت بالایی برخوردار است. در برهه زمانی حاضر منابع آب

 ر حائز اهمیت است. ها با توجه به رشد جمعیت بسیاقرار دارند که احیاء آن

های عظیم مشهد و ایجاد شن چال -سازی کریدر اصلی تهرانراه حوضه شمال شرق شهر سمنان که عمدتاً به علت انجام عملیات

دارای پتانسیل مناسب جهت تغذیه مصنوعی گودالی است، مورد بررسی قرار گرفته است. با توجه به مشرف بودن حوضه آبریز 

صنعتی، جمعیتی و کشاورزی، سایر اهداف انجام این مطالعه، علاوه بر تغذیه منابع آب زیرزمینی، کاهش  دشت سمنان به مراکز

 باشد. ها ایجاد شده، میچالدست و اعاده به وضع سابق شناثرات زیانباری سیلاب بر مناطق صنعتی، مسکونی و کشاورزی پایین

 

 



  

  

 

 روش تحقیق

العات انجام شده بر روی حوضه شمال شرق شهر سمنان و در فازهای مختلف انجام شده گیری از نتایج مطتحقیق حاضر با بهره

 است.

 های آنمنطقه مطالعاتی و ویژگی

 آن یهاامتداد آبراههکه باشد یشرق شهر سمنان م یلومتریک 3حدوداً در ، مربع لومتریک 6/676محدوده مورد مطالعه به مساحت 

652253از یحوضه مطالعات ییای. مختصات جغرافهستنداز شمال به جنوب  باًیتقر o 846353تا o 559235و  یطول شرق o 

745435تا o 1از  بیحوضه که به ترت ریز 7به این حوضه  باشد. یم یعرض شمالS  7تاS كیدرولوژیواحد ه كیشده،  ینامگذار 

منطقه مورد مطالعه و  تیموقع .مشخص است 1 جدولکه در  شده است یبند میتقس SEبه نام  یمحدوده اجرائ و S1-2نام  به

قسمت اعظم محدوده خروجی  ارائه شده است. 1قرارگیری واحدهای هیدرولوژیکی مورد مطالعه در شکل  وضعیت نحوه پراکنش و

متعلق به زمان کواترنری ) کنگلومرا، ماسه سنگ و رس( همراه با های جوان و قدیمی با رسوبات سست و منفصل حوضه را پادگانه

 دهند. شوری کم تا متوسط که دارای نفوذپذیری، زهکشی و آبگذری متوسط هستند، تشکیل می
 

 مشخصات فیزیکی واحدهای هیدرولوژیکی -1جدول  

 

 سامیا

 مساحت

 )کیلومترمربع( 

 محیط

 )کیلومتر( 

 بیش

متوسط 

واحد  یوزن

(%) 

S 3/338 90/1 2/16 

1S 7/1 13/3 8/18 

2S 27/4 25/8 2/24 

3S 6/1 13/3 2/13 

4S 16/7 26 8/35 

5S 23/5 23/8 3/36 

6S 16/9 21/9 7/37 

7S 5/3 10/6 7/13 

ES 196/7 75/9 5 

1-2S 38/7 30/7 7/37 

 
  نحوه پراکنش وموقعیت قرارگیری واحدهای هیدرولوژیکی -1شکل 



  

  

 

باشد. همانطور که در بخش انتهایی مقدمه گفته شد، در این منطقه به دلیل انجام مورد مطالعه به صورت مرتع می کاربری منطقه

است. این شن چال دقیقاً در مسیر مسیل خروجی عظیمی بوجود آمده مشهد، شن چال -های راهسازی مسیر اصلی تهرانعملیات

ها به های شمال شرق شهر سمنان هستند. زمان تمرکز این زیر حوضهحوضه ترین زیرقرار دارد که نزدیك 2Sو  1Sزیر حوضه 

ها در این محدوده به باشد که به روش کرپیچ محاسبه شده، همچنین میزان تراکم آبراههدقیقه می 4/55و  3/37ترتیب برابر با 

 درصد است. 2/24و  8/18درصد و با شیب متوسط وزنی  6/8و  5/7ترتیب 

 خیزییلتعیین ضریب س

های نشان داده شده است. بررسی 2های منطقه مورد مطالعه در جدول شماره مقادیر آبدهی )رواناب( سالانه هر یك از زیرحوضه

های مجاور، بیانگر برخورداری این حوضه آبخیز از های رخ داده در حوضهصحرایی انجام شده و اطلاعات به دست آمده از سیل

 .باشدر تولید رواناب میهای قابل توجه دپتانسیل
 

 هامیزان رواناب زیر حوضه -2جدول 

 زیر

 حوضه

 ارتفاع بارش

 )سانتی متر(

 حجم رواناب

 )میلیون متر مکعب(

 ضریب رواناب

)%( 

S 20/55 8/26 11/88 

S1 20/19 0/26 18/08 

S2 23/37 1/03 16/09 

S3 20/32 0/23 18/18 

S4 25/59 0/93 21/86 

S5 25/54 1/31 21/83 

S6 27/93 1/10 23/40 

S7 23/88 0/26 20/70 

SE 16/81 4/00 12/11 

S2-1 28/83 2/13 19/12 

 

 

ها است. این ضریب با خیزی حوضه و زیر حوضههای آبخیزداری، تعیین ضریب سیلبندی برنامهیکی از عوامل مهم در اولویت

 شود:( محاسبه می1استفاده از رابطه )

(1) 
 

شیب حوضه آبخیز )درصد( است. بیشترین و  Iضریب گراویلیوس و  CCشماره منحنی،  CNخیزی، ضریب سیل FC(، 1) در رابطه

  3/26در حدود  S1خیزی زیر حوضه است. ضریب سیل S3و  S6خیزی به ترتیب، مربوط به زیر حوضه کمترین مقادیر ضریب سیل



  

  

 

ها در انجام عملیات آبخیزداری ن دهنده اولویت متوسط برای این زیر حوضهباشد، که نشامی 2/31برابر با  S2و برای زیر حوضه 

 است.

های باشد که در زمینههای مختلف مییکی از مسائل اساسی در مدیریت حوضه آبخیز آگاهی از حجم سیلاب با دوره بازگشت

استفاده از هیدروگراف سیلاب حاصل از مختلف، از جمله حجم عملیات پروژه پخش سیلاب دارای اهمیت است. بر همین اساس با 

و  4Sهای مختلف محاسبه شد. بیشترین حجم سیلاب مربوط به زیرحوضه ، مقادیر حجم سیلاب با دوره بازگشتSCSروش 

 2Sساله است. زیر حوضه  100هزار مترمکعب برای دوره بازگشت  33/13و  31/65به ترتیب با  7Sکمترین آن مربوط به زیرحوضه 

باشد. ساله می 100هزار مترمکعب با دوره بازگشت  89/64ساله و  50هزار مترمکعب با دوره بازگشت  18/47جم سیلاب دارای ح

 5081در حدود  2Sبرای زیر حوضه  MPSICهمچنین نتایج برآورد حجم رسوب در حوضه آبخیز با استفاده از روش تجربی 

 مترمکعب است.

 گیریهجبحث و نتی

به رشد جمعیت شهر سمنان و تأثیر آن بر منابع آب زیرزمینی از یك سو و لزوم کنترل خطرات ناشی از ورود  با توجه به روند رو

جریان سیلابی به این شهر از سویی دیگر )با توجه به نزدیکی حوضه مورد مطالعه(، اجرای تغذیه مصنوعی در حوضه شمال شرقی 

های بزرگ حاصل از عملیات چاله به یك فرصت تبدیل گردد. وجود شناین شهر سبب خواهد شد تا سیلاب از یك تهدید بالقو

راهسازی، بستر مناسبی را جهت انجام این مهم فراهم آورده است. این محدوده از نظر شرایط فیزیوگرافی و هیدرولوژیکی مستعد 

ین منطقه نشان دهنده این موضوع های سیلابی در امر تغذیه مصنوعی است. تجربه در اهای سطحی و جریانبرداری از آببهره

های نفوذ به علت بار رسوبی جریان سیلابی، کارایی چندانی نداشته و باشد که تغذیه مصنوعی از طریق ایجاد حوضچهمی

ها به علت چالها با ورود چندین جریان سیلابی به طور ملموسی کاهش خواهد یافت. لیکن استفاده از شننفوذپذیری حوضچه

ها به قوت خود باقی ها سبب خواهد شد تا در صورت انسداد منافذ کف گودال، امکان نفوذ جریان از دیوارهذ از دیوارهامکان نفو

 دهد. ها نشان میچال را در مجاورت زیر حوضهها و همچنین شنها و دایكمحل آبراهه 2باشد. شکل 
 

 

  

 چال موقعیت مکانی شن -ب کل حوضه مورد مطالعه  -الف

 حوضه مورد مطالعه شمال شرق شهر سمنان -2شکل 



  

  

 

چال دارای شود. این شنبا استفاده از یك بند انحرافی مشروب می 2Sچال موجود در انتهای یك کانال خاکی است که از حوضه شن

ختلف و های مشوند. مشخصات حجم بخشبخش است که با استفاده از یك سرریز به یکدیگر به صورت متوالی متصل می 7

 نشان داده شده است. 3چال در شکل و جدول بندی شنهمچنین تقسیم

 

 

 (B)بندی شن چال و تقسیم S2 (A)نحوه انتقال جریان از زیر حوضه  -3شکل 

 یکانال خاک یموجود در انتها یهاحجم شن چال -3 جدول

 7 6 5 4 3 2 1 شماره شن چال

 حجم شن چال

 )متر مکعب(
31793 79570 108040 141724 46066 61740 43002 

 

تواند حجم زیادی از سیلاب و مترمکعب است که می 511000چال در حدود مشخص است حجم کل شن 3همانطور که در جدول 

ساله( را در خود جای داده و جریان ورودی را به صورت تغذیه مصنوعی وارد  100رسوبات منتقل شده ) سیلاب با دوره بازگشت 

های وضه کند. این امر علاوه بر تغذیه دشت سمنان سبب خواهد شد به تدریج با انباشته شدن رسوبات، وضعیت شن چالآبخوان ح

 ایجاد شده به حالت سابق )قبل از برداشت( اعاده گردد و شرایط دید و منظر بهبود یابد.

 

  یریگ جهینت

 یهاآب هیو تغذهای سیلابی جریان یآورحوضه در جمع دشت سمنان و استعداد زیحوضه آبر ییآب و هوا تیبه وضع تیباعنا

در  باشد.یم ی منطقهمنابع آب تیریمدملزومات  از لاب،یسمقوله با  یو برخورد علم قیدق یزیربه انجام برنامه ازین ،ینیرزمیز

ها چالشنشرایط مناسب ز ا، محدود یاز هدر رفت منابع آب یریجلوگ رعلاوه ببا بررسی شرایط منطقه، شد تا  یسعپژوهش حاضر 

از یك پدیده تهدید کننده، به پتانسیلی جهت تغذیه آب  استفاده شده و سیلاب در معرض خطر شهریمناطق سازی بمنظور ایمن



  

  

 

های برداشت شن شود با توجه به امکان استفاده از پتانسیل بخش خصوصی )کارگاهزیرزمینی تبدیل گردد. در خاتمه پیشنهاد می

در ریزی لازم به نحوی باشد تا برداشت شن و ماسه به صورت هدفمند در های تغذیه مصنوعی، برنامهدر احداث پروژهوماسه( 

مناسب انجام گیرد. انجام این امر سبب خواهد شد ضمن جلوگیری از  بندیها و مناطق با دانهمخروط افکنه دشتبالادست 

های ها به علت متمرکز بودن فعالیت کارگاهنظارت بر نحوه و میزان برداشتها و تخریب سیما و منظر دشت، پراکندگی برداشت

 برداشت کننده تسهیل گردد.
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Abstract  

 

Flood control in adjacent of urban and industrial area is an important issue. Steering of Flood to 

the artificial recharge project is one of the flood control method which have different ways with 

various advantages and disadvantages. One of these ways is artificial feeding of the pit which 

noteworthy in flood-prone. Using sand-pit in artificial feeding cause in addition to base 

infilteration, leakage from the wall, eliminates worries of pit block obstruction due to exposure to 

suspended materials. The studied area (basin in northeastern of Semnan) have seven seprated 

sub-basin with loose and detached sediments belongs to Quaternary time. Sand-pit in this area 

which arising from extraction of road construction loan resources with 511 thousand cubic 

meters is able to control sediment of flood from S1 and S2 sub-basins area with 84 thousand 

cubic meters for Tr=100 years. So it is suggested according to the Private Sector Potential in 

artificial feeding project, planning should be in a way that targeted the extraction of sand and 

gravel. 
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