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چكیده 
تغذیه   آب،  گردآوري  چون  اهدافي  با  پخش سیلاب  سامانه    
مصنوعي آبخوان و بهره برداري بهینه از سیلاب، یکي از راهکارهاي 
مدیریت منابع آب در مناطق خشک و نیمه خشک است. دروازه، 
سازه اي مهم در این سامانه است که بررسي هاي انجام شده، تناسب 
و سازگاري دو نوع قائم و مایل )تیپ1 و 2( آن را در طرح هاي 
پخش سیلاب تأیید می کند. در این تحقیق یکی از سامانه های مستقل 
گسترش سیلاب در ایستگاه تحقیقات آبخوانداری کوثر در دشت 
گربایگان فسا انتخاب و علل تخریب و عملکرد  فني– اقتصادي 
انواع دروازه ها، در سیلاب سال 1382، ارزیابی شد. به این منظور 
میزان تخریب ها، با اندازه گیري مستقیم صحرایي جمع آوري گردید. 
بررسي هاي انجام شده بیانگر آن است که علت تخریب دروازه ها، 
عدم کنترل سیلاب ورودي، فرسایش خاکریزهاي مجاور دیواره ها، 
زیرشویي دروازه ها، ناپایداري و تخریب دیواره هاي جانبي آن ها 
مي باشد. نتایج نشان مي دهد، در نتیجه  سیلاب خشکه رود بیشه زرد 
در سال 1382 با بده  300 متر مکعب برثانیه )داده های موجود در 
بانک اطلاعاتی ایستگاه(، میزان تخریب دروازه هاي مایل تیپ 1 
نسبت به مایل تیپ2 و قائم بیشتر است. همچنین بیشترین و کمترین 
هزینه ي احداث دروازه، به ترتیب مربوط به مایل تیپ 1 و قائم 
مي باشد. در صورتي مي توان از تمام قابلیت هاي گنجایش شبکه 
مایل  نوع  از  پایدارتر  دروازه هایي  که  کرد  استفاده  آبگیري  براي 
تیپ1 احداث شوند. از آنجا که نسبت هزینه ي دروازه  مایل تیپ2 
به قائم6/. بوده و از استحکام خوبي نیز بر خوردار است، به عنوان 

گزینه  مناسب توصیه مي گردد.
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مقدمه
وقوع بارش هاي نامنظم زماني و مکاني، خشک سالي هاي پي درپي 
و سیلاب های مخرب که از ویژگی های مناطق خشک نیمه خشک 
مدیریت  بنابراین،  می کند.  تهدید  مناطق  این  در  را  زندگی  است، 
در  ویژه  به  آب ها،  روان  مهار  بر  تکیه  با  سطحی  آب های  منابع 
روان  گردآوري  است.  اجتناب ناپذیر  ضرورتي  خشک،  سال هاي 
آب  بهینه  بهره برداري  تنظیم  و  زمین  درون  به  آن ها  تغذیه  آب ها، 
می باشند.  مناطق  این  در  آب  منابع  مدیریت  راهکارهاي  کارا ترین 
مشاهده آثار به جاي مانده از روش هاي گرد آوري باران و سیل در 
این مناطق نشان از پیشینه دیرین چاره اندیشي ایرانیان براي مدیریت 
به عنوان  دیرباز  از  از سیلاب،  بهره برداري  دارد.  بحران ها  گونه  این 
یکي از راه هاي متداول تأمین آب در بین کشاورزان مناطق خشک 
دنیا به دلیل عدم دسترسي به منابع آب پایدار سطحي یا زیرزمیني 
سابقه داشته است. شیوه  »پخش سیلاب« در عرصه هاي هموار، با 
اهدافي چون مهار سیل، تغذیه  مصنوعي آبخوان و بیابان زدایي یکي 
از روش های متداول سازگاری با شرایط دشوار در این مناطق بوده 

است.  
آبگیري  انجام مراحل  از احداث شبکه های پخش سیلاب و  پس 
برمبنای حجم سیلاب، وسعت  به عرصه ي گسترش،  آب  انتقال  و 
زمین و شرایط منطقه، می توان  بیش از یک نهر را براي گسترش 
خاکي  وپشته   نهر  هر  بین  ظرفیت  بر  افزون  آب  کرد.  بنا  سیلاب 
پشته   در  که  راه آب هایي  طریق  از  نوار(  )کرت،  آن  زیردست 
مي یابد.  جریان  نوار  هر  پایاب  نهر  به  مي گردند،  ایجاد  خاکي 
طور  به   .]10[ مي نامند  دروازه2  را  شده  حفاظت  راه آب هاي  این 
یکی  دارد.  نیاز  دروازه  یک  به  پخش سیلاب  6 هکتار  هر  میانگین 
سامانه  یک  در  تخریب،  نظر  از  حساس  و  پرهزینه  سازه های   از 
پخش سیلاب، دروازه  می باشد. برآورد واقعي نشان مي دهد که بین 
25/6  تا 36/7 درصد از هزینه های یک سامانه پخش سیلاب، مربوط 
منظور  به  دروازه ها  بررسي  بنابراین  است.  دروازه   انواع  احداث  به 

انتخاب انواعي با هزینه  کم و کارایی مناسب، ضروري است.
مي شوند،  ساخته  سامانه هاي گسترش سیلاب  در  که  دروازه هایي 
اگر چه از نظر شکل ظاهری شبیه سرریز در بند های کوچک اصلاحی 

2. Gate
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و یا سد ها می باشند، اما با آن ها متفاوتند. این دروازه ها از نوع کوتاه 
بوده و اختلاف ارتفاع بین بالا و پایین دست آن ها حدود یک متر 
دروازه   نوع  دو  سازگاري  و  تناسب  انجام شده،  بررسي هاي  است. 
قائم و مایل را درسامانه هاي پخش سیلاب تأیید می کند ]11[. هردو 
نوع دروازه که به وسیله USBR پیشنهاد شده است، به طور وسیع در 
ایستگاه آبخوان داري کوثر اجرا گردیده و عملکرد آنها رضایت بخش 
بوده است. اساس طراحي این نوع دروازه ها، معمولا برحسب مقدار 
انرژي تلف شده است و ارتفاع کف حوضچه  آرامش )در پایین ترین 
ارائه  USBR روشي  تعیین مي گردد.  نقطه شدت(، برهمین اساس 
کرده است که براساس مقدار انرژي از دست رفته و عمق بحراني، 
در  حوضچه  کف  ارتفاع  نتیجه  در  و  متوالي  عمق هاي  راحتي،  به 
طراحي، قابل محاسبه است. گرچه انواع تیپ حوضچه هاي آرامش، 
به وسیله ي USBR ارائه شده است، اما در سامانه هاي پخش سیلاب، 
اختلاف ارتفاع در قبل و بعد از دروازه زیاد نبوده و از دروازه هاي 
در   .]14[ مي باشند  بدون ضمائم  و  استفاده شده  ساده  مایل  و  قائم 
رابطه با دروازه ها، نوع بسیار ساده اي ارائه گردیده که طول حوضچه، 
رابطه  مستقیم با ارتفاع دروازه دارد و در این نوع نقشه  تیپ، بدون 
محاسبه  قابل  راحتي  به  دروازه  ابعاد  پیچیده،  فرمول هاي  به  توسل 
مسائل  با  رابطه  در  پیچیده اي  تئوري هاي   ]15[ هندرسون1  است. 
هیدرولیک و سیستم هاي انتقال آب ارائه داده و به این نتیجه رسیده 
که ابعاد حوضچه، ارتباط مستقیم با ارتفاع آن داشته و به راحتي قابل 

محاسبه مي باشد
 نشت آب از زیر سازه و مسائل پي شوئي از جمله عوامل مهمي 
است که بایستي با دقت بررسي شوند. این مسئله بستگي به طول 
خزش سازه و جنس مصالح بستر خاکي دارد، زیرا مي تواند منجر 
به ایجاد شیب هیدرولیکي در محل خروج آب شده و زیرشویي را 
سبب شود. این پدیده به تدریج باعث کاهش مقاومت خاک بستر 
ونهایتاً گسیخته شدن سازه می گردد. زیرشویي در خاک هاي با ذرات 
بسیار ریز ماسه از اهمیت و حساسیت بیشتري برخوردار است ]13[. 
به  این نوع می باشد. مسئله  زیرشوئي بستگي  ایستگاه کوثراز  خاک 
طول قاعده  سازه و جنس مصالح آن دارد ]3[. نعمایي و همکاران 
پژوهشکده  آزمایشگاه  در  شده  ساخته  جانبي  سرریز  یک  براي 
حفاظت خاک و آبخیزداري ضریب دبي عبوري مورد بررسي قرار 
دادند. نتایج آزمایشگاهي نشان داد این ضریب از چهار پارامتر عدد 
فرود جریان در بالادست سرریز، طول بي بعد سرریز، نسبت عمق 
جریان به ارتفاع سرریز و نسبت عمق جریان به عرض کانال اصلي 

تاثیر مي پذیرد ]12[.
دهقاني، با ارزیابي فني و اقتصادي دو نوع دروازه قائم و مایل در 
دشت گربایگان، مزیت قائم را نسبت به مایل نشان داد. وي بررسي 
دقیق تر عمر هر یک از دروازه ها را منوط به ارزیابي آن ها در یک دوره  
حداقل دو ساله مي داند ]4[. بررسی ها تأکید بر اثر شیب کناره ي کانال 
بالادست بر روي هیدرولیک جریان در سرریزهاي جانبي و همچنین 

1.Henderson 

متداول ترین آن ها دروازه هاي جانبي  تأسیساتي که  ضرورت وجود 
مي باشد را در آبگیري از هر کانال اصلي در پروژه هاي آبیاري، زهکشي 
و پخش  سیلاب نشان می دهد ]8[. آقارضي ضمن ارزیابي دروازه هاي 
پخش سیلاب آبخوان ساوه با توجه به نوع مصالح، دروازه ها را از 
 نظر مصالح سنگ، ملات سیمان و آهک در قالب سه تیمار مختلف 
دسته بندي کرد. نتایج نشان داد که متفاوت بودن مقدار سیمان و آهک 
اختلاف قابل توجهي در ریخت ظاهري یا تخریب پذیري آن ها ایجاد 
نکرده است ولي نوع سنگ هاي به کار رفته، نقش تعیین کننده اي در 
عملکرد  بررسي  با  قربانیان   .]1[ دارد  دروازه ها  ساختمان  استحکام 
و ارزیابي سامانه های مهار و پخش سیلاب با تکیه بر نحوه طراحي 
ایرادات  مهم ترین  دامغان،  قوشه  آبخوان  بر  سیلاب  پخش  ایستگاه 
توپوگرافي  وضعیت  به  توجه  بدون  دروازه ها  طراحي  را  ایستگاه 
عرصه مي داند]9[. زرشناس و ارشم پس از ارزیابي فني- اقتصادي 
دروازه هاي احداث شده در آبخوان خوزستان به این نتیجه رسیده اند 
که دروازه هاي بالشتکي یا ذوزنقه اي با مصالح انعطاف پذیر، از نظر 
مناسب تر  دبي،  عملکرد  و  کناري  فرسایش  زیرشویي،  ایستایي، 
مي باشند. همچنین، هرگونه انتخاب گزینه  مبتني بر کاهش هزینه هاي 

ساخت، به تنهایي نمي تواند شاخص قابل قبولي باشد ]5[. 
مناسب  تشخیص محدوده هاي  منظور  به  و همکاران،  ابراهیمیان 
پهنه بندي  روش  از  فسا،  گربایگان  دشت  در  مصنوعي  تغذیه   براي 
نتایج نشان مي دهد که سطوح واقع در  سطح زمین استفاده کردند. 
پایین دست مخروط افکنه ها و دشت ها در جنوب منطقه گربایگان، 

مناسب ترین مناطق براي پخش سیلاب هستند ]2[.
عباسي و همکاران در تحقیقی اثرات پخش سیلاب را در حوضه 
جونگان نورآباد ممسنی بررسی کردند. نتایج نشان داد که سیل توسط 
کانال انتقال سیل وارد اولین کانال پخش مي شود و پس از این که 
از طریق دروازه ها وارد  پوشاند، آب  را  منطقه مجاور  سیلاب همه 

کانال پخش بعدي مي گردد ]7[. 
که  می دهد  نشان  کوثر  ایستگاه  در  ارزیابی  و  پژوهش ها  این 
دروازه ها یکی از بخش های پرهزینه و حساس در یک سامانه  پخش 
سیلاب است. به رغم این موضوع، پژوهش های اندکی در این زمینه 
دیدگاه های  از  بهینه  دروازه های  تعیین  بنابراین،  است.  شده  انجام 
مختلف و در شرایط متفاوت، یکی از مسائل اساسی در سامانه های 

پخش سیلاب است. 
عوامل متعددي بر کارکرد مناسب یک شبکه  گسترش  سیلاب به 
منظور دستیابي به اهداف پیش بیني شده اثرگذار مي باشند. این عوامل 
مسائل  اجرا،  مناسب  مکان  گزینش  اصلي  گروه  سه  در  مي توان  را 
اقتصادي- اجتماعي و مسائل فني)طراحي و اجرایي(، خلاصه کرد. 
این  اما هدف  اگرچه موارد 1و2 در اولویت اول بررسي مي باشند، 
مقاله، بررسي بخشي کوچک، اما مهم از مورد سوم، یعني بحث فنی 
دروازه ها است. تفاوت این بررسی با پژوهش های پیشین افزون بر 
مسایل فنی، توجه به هزینه و استفاده از یک واقعه استثنایی است. 
دروازه ها  انواع  تخریب  علل  بررسي  پژوهش  این  انجام  از  هدف 
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در این واقعه، با استفاده از مقایسه فني و هزینه ای آن ها ، و معرفی 
مناسبترین نوع، از نظر هزینه ای و فني می باشد.

2- مواد و روش ها
   2-1- منطقه مورد مطالعه

دشت گربایگان  بین طول '53 °53 تا '57 °53 شرقي و عرض 
شرقي  جنوب  کیلومتري   190 در  شمالي   28°  41' 28تا   °35'
کوثر ایستگاه  ساله   20 آمار  اساس  بر  )شکل1(.  دارد  قرار   شیراز 

کمینه   که  میلي متر   222/7 سالانه  بارندگي  میانگین   )1375-1394(
آن در تیرماه برابر صفر وبیشینه  آن در دي ماه برابر 55/1 میلي متر 
است. درجه حرارت مطلق سالیانه 46 درجه ي سانتي گراد و حداقل 
مطلق دما 8/5- درجه ي سانتي گراد مي باشد. میانگین رطوبت نسبي 
براساس  به 27 روز مي رسد.  43 درصد و شمار روزهاي یخبندان 
قرار مي گیرد. خاکي  اقلیم خشک  در  منطقه  مارتن،  دو  بندي  طبقه 
شني- لومي سطح منطقه را فرا گرفته و سفره ي آب زیرزمیني در 

عمق افزون بر 30 متر قرار گرفته است.
انحرافي،  بند  چون؛  سازه هایی  شامل  سیلاب،  پخش  سامانه  هر 
دهانه  آبگیر، نهر آبرساني، نهر آبرساني-گسترشي، نهر گسترشي، نهر 

تخلیه ي انتهایي و دروازه مي باشد)شکل2(.
2-2- روش تحقیق

شبکه  مورد بررسي )بیشه زردBZ1 ،1(، یکي از شبکه هاي  ایستگاه 
وسعت 200  به  سال 1361  در  شبکه  این  است.  کوثر  آبخوان داري 
 Philips هکتار در قالب 6 نوار )کرت( بر اساس روش هاي پیشنهادي

)1957(، Newman )1963( و Quilty )1972(، با کمي تغییر احداث 
شده است. آبگیري شبکه  مورد بررسي به دو صورت قدیم و جدید 
انجام مي شود. از سال احداث تا سال 1374، آبگیري به گونه اي بوده 
که آب به طور مستقیم از نهر آبرساني وارد نهر آبرساني- گسترشي 
مي گردید )طرح قدیم(، اما براي جلوگیري از پدیده هاي فرسایش و 
ته نشیني مواد در قوس این نهر، از این سال به بعد، ابتدا با احداث نهر 
یافت،  انتقال  آبرساني- گسترشي  نهر  پشت  به  آبرساني جدید، آب 
سپس از طریق 5 دروازه قائم وارد این نهر گردید)طرح جدید(. در 

شبکه  مورد بررسي، دو نوع دروازه احداث گردیده که عبارتند از:
نوع مایل: این دروازه ها خود به دو تیپ1 و 2 به شرح زیر اجرا شده اند:
مایل تیپ1: این سازه که از سال 1361 تا 1366 اجرا گردیده، از 
انحناي طبیعي کف خاکي دروازه تبعیت نموده و با بالشتکي از سنگ 
و سیمان و دستک هایي از همان جنس با ملات قوي تر ساخته شده 
است. ارتفاع و عرض دیواره ها حدود 30 سانتي متر و ضخامت پي 
سرریز، برابر 25 سانتي متر است. حجم کل سازه بالغ بر 8 متر مکعب 

برآورد شده است )شکل3(. 

شکل1- موقعیت ایستگاه کوثر در ایران ودشت گربایگان فسا

 شکل2- نماي عمومي سامانه ي گسترش  سیلاب بیشه زرد1

    شکل 3- دروازه مایل تیپ1 آبخوان گربایگان فسا



سال پنجم- شماره 18- پاییز 481396 نشریه ترویج و توسعه آبخیزداری

مایل تیپ2: این سازه مانند سازه اول بوده اما به دلیل ناچیز بودن 
امکان تخریب آن کمتر است.  به وسیله ي سیل،  قائم وارده  نیروي 
ارتفاع و عرض دیواره ها حدود 50 سانتي متر و ضخامت پي دروازه 
نیز برابر 50 سانتي متر است. حجم هر کدام بالغ بر 18 متر مکعب 

برآورد شده است )شکل4(.

شکل4- دروازه مایل تیپ2 آبخوان گربایگان فسا
نوع قائم: این دروازه ها، حجم زیادي دارند، بنابراین هزینه  احداث 
در  که  دروازه  نوع  این  از  تعدادي  بررسي  است.  بیشتر  نیز  آن ها 
ایستگاه اجرا شده، نشان مي دهد که با توجه به هزینه  بالا، مي توان از 
انواع دیگر با هزینه کمتر و کارایي مشابه استفاده کرد. حجم هر کدام 

27 متر مکعب برآورد شده است )شکل5(.

شکل5- دروازه قائم1 آبخوان گربایگان فسا
این مقاله، هدف، بررسي عملیات فني اجرا  اینکه در  به  با توجه 
شده است، بنابراین، براي بررسي فني و هزینه ای دروازه هاي احداث 
شده و علل تخریب آن ها در ایستگاه تحقیقاتي کوثر، صرفاً بر اساس 
مشاهدات وضع موجود عمل شده است. به این منظور اطلاعات دو 
این  نوع دروازه  احداث شده، سیلاب سال 1382 و میزان خسارت 
سیل ها با مشاهده  صحرایي و اندازه گیري مستقیم )با اندازه گیری ابعاد 
بخش های تخریب شده و محاسبه حجم آن( جمع آوري گردیده است. 

1- عرض 3 نوع دروازه  برابر 6 متر، ارتفاع دستک ها در دروازه هاي مایل تیپ 2 
و قائم 0/6 متر و در دروازه هاي مایل تیپ 1، 0/3 متر مي باشد.

نتایج
عملکرد شبکه  بیشه زرد 1 در سیلاب  سال 1382 و چکیده متره و 

برآورد انواع دروازه ها در جداول 1 الي 4 آمده است.

جدول1- وضعیت تخریب انواع دروازه ها در سیلاب 82
سیلاب 82

حجم کل m3نوع 
میزان تخریب 

m3 درصدحجم

1525032/9مایل تیپ 1
7800مایل تیپ 2

5459/3قائم

جدول2- مقایسه عملکرد انواع دروازه ها در سیلاب 1382

نوع نهر
دروازه

حجم اجرایي تعدادنوع دروازه
m3

حجم تخریب 
m3 سازه

نهر آبرسان گسترشي
180مایل تیپ 1

51350قائم
54015مایل تیپ 1نهر گسترشي اول

نهر گسترشي دوم
43215مایل تیپ 1
1180مایل تیپ 2

1275قائم
4320مایل  تیپ 1نهر گسترشي سوم

نهر گسترشي چهارم
22620مایل  تیپ 1
2360مایل  تیپ 2

نهر گسترشي پنجم
4320مایل  تیپ 1

1270قائم
1240مایل  تیپ 2تخلیه 
3143755جمع

جدول 3- متره و برآورد انواع دروازه ها در شبکه بیشه زرد1*
نوع 
دروازه

حجم سازه 
m3

حداکثر بده 
m3/s

 هزینه
)هزار ریال(

اضافه بها 
)هزار ریال(

 جمع کل
)هزار ریال( 

مایل 
تیپ 1

81/85784164810350

مایل 
تیپ 2

183130143708 23739

27319521556235608قائم

* براساس فهرست بهاء واحد پایه آبخیزداري سال 1394
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جدول 4- مقایسه هزینه انواع دروازه ها در شبکه بیشه زرد1
ضریب هزینهنوع دروازه

1/5قائم به مایل تیپ 2
3/44قائم به مایل تیپ 1

0/44مایل تیپ 1 به مایل تیپ 2
0/29مایل  تیپ 1 به قائم
0/67مایل  تیپ 2 به قائم

2/29مایل  تیپ 2 به مایل تیپ 1

بحث و نتیجه گیري
سال  سیلاب  نتیجه   در  که  مي دهد  نشان  1و2  جداول  بررسي 
1382 میزان تخریب دروازه هاي مایل تیپ1، بیشتر بوده است. علت 
سال  سیلاب  در  تیپ1  مایل  دروازه هاي  از  درصد   32/9 تخریب 
توجه  با  دانست.  مربوط  درختان  ریشه   عمل  به  مي توان  را   1382
پشته  خاکریزها  در سرآب  آکاسیا  و  اوکالیپتوس  درختان  کاشت  به 
به دو صورت در تخریب سازه  و مجاور دروازه ها، ریشه  درختان 
موثر بوده است: ابتدا با ایجاد نیرو و فشار، مخصوصاً در دروازه هاي 
مایل تیپ1، باتوجه به قدیمي بودن سازه هاي مزبور و ضخامت کم 
است.  شده  آن  تخریب  نهایت  در  و  خردشدگي  سبب  بتون،  لایه  
عبور  سبب  درختان  ریشه   گسترش  از  ناشي  شکاف هاي  طرفي  از 
آب شده و در نهایت خرابي خاکریز دستک ها وتخریب کل دروازه 
سیلاب  در  قائم  دروازه هاي  از  درصد   9/3 است.  داشته  پي  در  را 
1382 تخریب شده که علت اصلي آن فرسایش خاکریزهاي مجاور 

دیواره هاي دروازه مي باشد.

شکل6- نقش درختان در تخریب دروازه های آبخوان گربایگان 
فسا

جدول 3 نتایج متره و برآورد دروازه ها را با استفاده از فهرست 
بهاء پایه آبخیزداري و منابع طبیعي سال 1394 نشان مي دهد. بررسي 
تیپ1  مایل  نشان مي دهد که کم هزینه ترین دروازه،  جداول 3 و 4 
دروازه   بودن  کم هزینه  به رغم  است.  قائم  نوع  آن  پرهزینه ترین  و 

نسبت  آن  از  عبور  قابل  بده  حداکثر  اینکه  به  باتوجه  تیپ1،  مایل 
به دروازه هاي مایل تیپ 2 و قائم، کمتر از 50 درصد آن ها بوده و 
همچنین از استحکام خوبي نیز برخوردار نمي باشند، گزینه  مناسبي 
به نظر نمي رسند. از آنجا که نسبت هزینه  دروازه ي مایل تیپ 2 به 
قائم 67/ بوده و از طرفي از استحکام خوبي برخوردار است، بنابراین 
بهترین گزینه خواهد بود. بررسي هایي در خصوص احداث دروازه 
در دست  مهر  گله دار شهرستان  در پخش سیلاب  گیاهي  پوشش  با 
اجرا مي باشد؛ که نتایج حاصله مي تواند در تقلیل هزینه ها مؤثر باشد. 
بررسي هاي انجام شده نشان مي دهد که علت تخریب دروازه ها در 
ایستگاه کوثر عدم مهار سیلاب ورودي، گسترش ریشه ي درختان، 
فرسایش خاکریزهاي مجاور دیواره ها، زیرشویي دروازه ها، ناپایداري 
کوبیدگي  که  جا  آن  از  مي باشد.  آنها  جانبي  دیواره هاي  تخریب  و 
خاکریزهاي پخش سیلاب، فقط به وسیله  بولدوزر صورت مي گیرد و 
پس از احداث خاکریزها، دروازه ها ساخته مي شوند، امکان کوبیدگي 
پشت دستک خاکریزها، وجود ندارد. از طرفي چون سرریز نیز از 
و  کناره ها  شستگي  آب  و  زیرشویي  لذا  است،  بالاتر  طبیعي  زمین 
کف دروازه به وجود مي آید. این پدیده در دروازه هاي با تیپ قائم 
بیشتر دیده مي شود. علت آن عدم کوبیدگي پشت دستک خاکریزها 
و عمود بودن دیواره  دستک ها نسبت به جهت جریان آب مي باشد. 
درحالي که در دروازه هاي با نوع مایل تیپ1، این مشکل کم تر دیده 
شده است. چنانچه نشت آب در زیر یک سازه  آبي، به طور مناسبي 
خاکي،  بستر  مصالح  جنس  و  خزش  طول  به  بسته  نشود،   کنترل 
خروج  محل  در  زیادي  هیدرولیکي  شیب  ایجاد  به  منجر  مي تواند 
آب در پایین دست سازه شده و باعث وقوع پدیده زیرشویي گردد. 
صرفنظر از شکل مقطع، حساسیت در دروازه هاي با جنس مصالح 
صلب )سنگ و سیمان(، نسبت به پدیده  زیرشویي بیشتر مي باشد. در 
شبکه  مورد بررسي، بافت خاک ریزدانه  ماسه اي از یک طرف و عدم 
کوبیدگي محل استقرار دروازه ها و فیلترگذاري از سوي دیگر، سبب 

پدیده  زیرشویي شده است. 
نتایج حاصل از بررسي هزینه ای دروازه ها که در جدول 4 آمده 
 3/44 قائم  دروازه   حجم  واحد  هر  هزینه   که  مي دهد  نشان  است 
برابر دروازه  مایل تیپ1 و 1/5 برابر دروازه  مایل تیپ2 مي باشد. در 
آبگیري  براي  قابلیت هاي گنجایش شبکه،  تمام  از  صورتي مي توان 
استفاده کرد که دروازه هایي پایدارتراز نوع مایل تیپ 1 احداث شوند.
از آنجا که حجم دروازه هاي احداث شده زیاد است و در نتیجه در 
پایدارتر  اگر چه  قائم  نوع  بنابراین  دارد،  بسزایي  تأثیر  نهایي  هزینه  
است اما به دلیل هزینه  زیاد توصیه نمي شود. بنابراین، نوع مایل تیپ 
2 که پایدارتر از تیپ 1 بوده و هزینه  آن از قائم کمتر و کارآیي آن 
درهمان حد است، را مي توان جایگزین کرد. با توجه به بررسي هاي 

انجام شده، موارد زیر توصیه مي شود:
1- طراحي مناسب سازه هاي آبگیر و تعیین میزان دقیق بده  مورد 

نیاز در هر هکتارپخش سیلاب، به کمک مدل فیزیکي
 2- از آنجا که هزینه  احداث دروازه در شبکه هاي پخش سیلاب 
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قابل توجه است، بنابراین، آزمون احداث دروازه هایي با مصالح ارزان 
نظیر گوني هاي پر شده از مخلوط شن، ماسه وسیمان خشک، کاربرد 
مالچ هاي نفتي با اثرات منفي زیست محیطي اندک، تثبیت با پوشش 
گیاهي و مصالح پلاستیکي، به منظور کاهش هزینه ها، ضروري است.
مواقع  اکثر  در  آبرساني-گسترشي  نهر  به  آبرسان  نهر  اتصال   -3
بنابراین توصیه مي شود که آب به  با قوس بسته اي همراه مي باشد. 
وارد  دروازه  طریق  از  و  یافته  انتقال  آبرساني-گسترشي  نهر  پشت 

شبکه شود.
4- در شبکه هایي که آبگیري کمي مورد نیاز بوده و یا از آبراهه ها 

آبگیري مي نمایند، ساخت دروازه هاي مایل تیپ1 کافي است.
5- از آنجا که خاک منطقه مساعد زیرشویي است، براي کاهش 
خسارت هاي احتمالي، بهتر است که محل احداث دروازه و پشت 

دستک آن ها، کوبیده شده و فیلترگذاري شوند.
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Flood water spreading (FWS) is one of the water resources management strategies in arid and semi-arid 
regions aiming at water harvesting, artificial aquifer recharge and optimum utilizing of floodwater. There 
are three kinds of drops (gates); vertical and inclined (type 1 and 2), as the main structure of a floodwater 
spreading system which is susceptible to collapse due to flooding damages. In this research, one of the 
independent systems of FWS was selected in Kowsar research station in Gareh Bygone, Iran in order 
for evaluation of technical and economic analysis of drops’ collapse. The study is performed by direct 
observation and fieldwork. Results show that the main causes of collapses are erosion of embankment, 
piping of drop and instability collapse of side walls. Contrary to even of flood discharge of Bisheh Zard1, 
at flood events in 2003, the results show that the amount of destruction in an inclined drop is more than 
the vertical drop. Inclined drop 1 and vertical drops are the less and the most expensive, respectively. 
Therefore, inclined drop 1 might be recommended for being widely used due to maximum stability and 
minimum costs (the ration of 0.6 between the costs of inclined 1/vertical drops).

Keywords: Aquifer management, Kowsar station, Gate, Gareh bygone fasa, Flood water spreading
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