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چکیده 
 ‎تغذيه آب،  گردآوري  چون  اهدافي  با  پخش‎سيلاب   ‎سامانه  
مصنوعي آبخوان و بهره‌برداري بهينه از سيلاب، كيي از راهكارهاي 
مديريت منابع آب در مناطق خشك و نيمه‌خشك است. دروازه، 
سازه‌اي مهم در اين سامانه است كه بررسي‌هاي انجام شده، تناسب 
و سازگاري دو نوع قائم و مايل )تیپ1 و 2( آن را در طرح‌هاي 
پخش‌سيلاب تأييد می‌کند. در این تحقیق یکی از سامانه‌های مستقل 
گسترش‎سیلاب در ايستگاه تحقيقات آبخوانداری كوثر در دشت 
گربايگان فسا انتخاب و علل تخريب و عملكرد  فني– اقتصادي 
انواع دروازه‌ها، در سيلاب سال 1382، ارزیابی شد. به اين منظور 
میزان تخریب‎ها، با اندازه‌گيري مستقيم صحرايي جمع‌آوري گرديد. 
بررسي‌هاي انجام شده بيانگر آن است كه علت تخريب دروازه‌ها، 
عدم كنترل سيلاب ورودي، فرسايش خاكريزهاي مجاور ديواره‌ها، 
زيرشويي دروازه‌ها، ناپايداري و تخريب ديواره‌هاي جانبي آن‎ها 
مي‌باشد. نتايج نشان مي‌دهد، در نتيجه‌ سيلاب خشکه رود بیشه‎زرد 
در سال 1382 با بده‌ 300 متر مكعب برثانيه )داده‎های موجود در 
بانک اطلاعاتی ایستگاه(، ميزان تخريب دروازه‌هاي مايل تیپ 1 
نسبت به مایل تیپ2 و قائم بيشتر است. همچنين بيشترين و كمترين 
هزينه‌ي احداث دروازه، به ترتيب مربوط به مايل تیپ 1 و قائم 
مي‌باشد. در صورتي مي‌توان از تمام قابليت‌هاي گنجايش شبكه 
مايل  نوع  از  پايدارتر  دروازه‌هايي  كه  كرد  استفاده  آبگيري  براي 
تیپ1 احداث شوند. از آنجا كه نسبت هزينه‌ي دروازه‌ مايل تیپ2 
به قائم6/. بوده و از استحكام خوبي نيز بر خوردار است، به عنوان 

گزينه‌ مناسب توصيه مي‌گردد.
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مقدمه
وقوع بارش‌هاي نامنظم زماني و مكاني، خش‌كسالي‌هاي پي‌درپي 
و سیلاب‌های مخرب که از ویژگی‌های مناطق خشك نيمه خشك 
مديريت  بنابراين،  می‌کند.  تهدید  مناطق  این  در  را  زندگی  است، 
در  ويژه  به  آب‌ها،  روان  مهار  بر  تيكه  با  سطحی  آب‌های  منابع 
روان  گردآوري  است.  اجتناب‌ناپذير  ضرورتي  خشك،  سال‌هاي 
آب  بهینه  بهره‌برداري  تنظيم  و  زمین  درون  به  آن‌ها  تغذيه  آب‌ها، 
می‌باشند.  مناطق  این  در  آب  منابع  مديريت  راهكارهاي  کارا‌ترین 
مشاهده آثار به جاي مانده از روش‌هاي گرد‌آوري باران و سيل در 
این مناطق نشان از پيشينه ديرين چاره انديشي ايرانيان براي مدیریت 
به‎عنوان  ديرباز  از  از سيلاب،  بهره‌برداري  دارد.  بحران‌ها  گونه  این 
كيي از راه‌هاي متداول تأمين آب در بين كشاورزان مناطق خشك 
دنيا به دليل عدم دسترسي به منابع آب پايدار سطحي يا زيرزميني 
سابقه داشته است. شيوه‌ »پخش سیلاب« در عرصه‌هاي هموار، با 
اهدافي چون مهار سیل، تغذيه‌ مصنوعي آبخوان و بيابان‌زدايي كيي 
از روش‌های متداول سازگاری با شرایط دشوار در این مناطق بوده 

است.  
آبگيري  انجام مراحل  از احداث شبکه‌های پخش‌سیلاب و  پس 
برمبنای حجم سيلاب، وسعت  به عرصه‌ي گسترش،  آب  انتقال  و 
زمين و شرايط منطقه، می‌توان  بيش از كي نهر را براي گسترش 
خاكي  وپشته‌  نهر  هر  بين  ظرفيت  بر  افزون  آب  کرد.  بنا  سيلاب 
پشته‌  در  كه  راه‌آب‌هايي  طريق  از  نوار(  )كرت،  آن  زيردست 
ميي‌ابد.  جريان  نوار  هر  پاياب  نهر  به  مي‌گردند،  ايجاد  خاكي 
طور  به   .]10[ مي‌نامند  دروازه2  را  شده  حفاظت  راه‌آب‌هاي  اين 
یکی  دارد.  نياز  دروازه  كي  به  پخش‌سيلاب  ‌6هكتار  هر  ميانگين 
سامانه‌ یک  در  تخریب،  نظر  از  حساس  و  پرهزینه  سازه‌های   از 
پخش سیلاب، دروازه‌ می‌باشد. برآورد واقعي نشان مي‌دهد كه بین 
25/6  تا 36/7 درصد از هزينه‌های یک سامانه پخش سیلاب، مربوط 
منظور  به  دروازه‌ها  بررسي  بنابراين  است.  دروازه‌  انواع  احداث  به 

انتخاب انواعي با هزينه‌ كم و کارایی مناسب، ضروري است.
مي‌شوند،  ساخته  سامانه‌هاي گسترش‌سيلاب  در  كه  دروازه‎هايي 
اگر چه از نظر شکل ظاهری شبیه سرریز در بند‌های کوچک اصلاحی 

2. Gate
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و یا سد‌ها می‌باشند، اما با آن‌ها متفاوتند. اين دروازه‎ها از نوع كوتاه 
بوده و اختلاف ارتفاع بين بالا و پايين دست آن‌ها حدود كي متر 
 ‎دروازه نوع  دو  سازگاري  و  تناسب  انجام شده،  بررسي‌هاي  است. 
قائم و مايل را درسامانه‌هاي پخش‌سيلاب تأييد می‌کند ]11[. هردو 
نوع دروازه كه به وسيله USBR پيشنهاد شده است، به طور وسيع در 
ايستگاه آبخوان‌داري كوثر اجرا گرديده و عملكرد آنها رضايت‌بخش 
بوده است. اساس طراحي اين نوع دروازه‎ها، معمولا برحسب مقدار 
انرژي تلف شده است و ارتفاع كف حوضچه‌ آرامش )در پايين‌ترين 
ارائه  USBR روشي  تعيين مي‌گردد.  نقطه شدت(، برهمين اساس 
کرده است كه براساس مقدار انرژي از دست رفته و عمق بحراني، 
در  حوضچه  كف  ارتفاع  نتيجه  در  و  متوالي  عمق‎هاي  راحتي،  به 
طراحي، قابل محاسبه است. گرچه انواع تيپ حوضچه‌هاي آرامش، 
به وسيله‌ي USBR ارائه شده است، اما در سامانه‌هاي پخش‌سيلاب، 
اختلاف ارتفاع در قبل و بعد از دروازه زياد نبوده و از دروازه‎هاي 
در   .]14[ مي‌باشند  بدون ضمائم  و  استفاده شده  ساده  مايل  و  قائم 
رابطه با دروازه‎ها، نوع بسيار ساده‌اي ارائه گرديده كه طول حوضچه، 
رابطه‌ مستقيم با ارتفاع دروازه دارد و در اين نوع نقشه‌ تيپ، بدون 
محاسبه  قابل  راحتي  به  دروازه  ابعاد  پيچيده،  فرمول‌هاي  به  توسل 
مسائل  با  رابطه  در  پيچيده‌اي  تئوري‌هاي   ]15[ هندرسون1  است. 
هيدرولكي و سيستم‌هاي انتقال آب ارائه داده و به اين نتيجه رسيده 
كه ابعاد حوضچه، ارتباط مستقيم با ارتفاع آن داشته و به راحتي قابل 

محاسبه مي‌باشد
 نشت آب از زير سازه و مسائل پي‌شوئي از جمله عوامل مهمي 
است كه بايستي با دقت بررسي شوند. اين مسئله بستگي به طول 
خزش سازه و جنس مصالح بستر خاكي دارد، زيرا مي‌تواند منجر 
به ايجاد شيب هيدرولكيي در محل خروج آب شده و زيرشويي را 
سبب شود. اين پديده به تدريج باعث كاهش مقاومت خاك بستر 
ونهايتاً گسيخته شدن سازه می‌گردد. زيرشويي در خا‌كهاي با ذرات 
بسيار ريز ماسه از اهميت و حساسيت بيشتري برخوردار است ]13[. 
به  این نوع می‌باشد. مسئله‌ زيرشوئي بستگي  ایستگاه کوثراز  خاک 
طول قاعده‌ سازه و جنس مصالح آن دارد ]3[. نعمايي و همکاران 
پژوهشكده  آزمايشگاه  در  شده  ساخته  جانبي  سرريز  كي  براي 
حفاظت خاك و آبخيزداري ضريب دبي عبوري مورد بررسي قرار 
دادند. نتايج آزمايشگاهي نشان داد اين ضريب از چهار پارامتر عدد 
فرود جريان در بالادست سرريز، طول بي بعد سرريز، نسبت عمق 
جريان به ارتفاع سرريز و نسبت عمق جريان به عرض كانال اصلي 

تاثير مي‌پذيرد ]12[.
دهقاني، با ارزيابي فني و اقتصادي دو نوع دروازه قائم و مايل در 
دشت گربايگان، مزیت قائم را نسبت به مايل نشان داد. وي بررسي 
دقيق‌تر عمر هر كي از دروازه‌ها را منوط به ارزيابي آن‌ها در كي دوره‌ 
حداقل دو ساله مي‌داند ]4[. بررسی‎ها تأيكد بر اثر شيب كناره‌ي كانال 
بالادست بر روي هيدرولكي جريان در سرريزهاي جانبي و همچنین 

1.Henderson 

متداول‌ترين آن‌ها دروازه‎هاي جانبي  تأسيساتي كه  ضرورت وجود 
مي‌باشد را در آبگيري از هر كانال اصلي در پروژه‌هاي آبياري، زهكشي 
و پخش‌‎سيلاب نشان می‎دهد ]8[. آقارضي ضمن ارزيابي دروازه‌هاي 
پخش سيلاب آبخوان ساوه با توجه به نوع مصالح، دروازه‌ها را از 
 نظر مصالح سنگ، ملات سيمان و آهك در قالب سه تيمار مختلف 
دسته‌بندي كرد. نتايج نشان داد كه متفاوت بودن مقدار سيمان و آهك 
اختلاف قابل توجهي در ريخت ظاهري يا تخريب‌پذيري آن‌ها ايجاد 
نكرده است ولي نوع سنگ‌هاي به كار رفته، نقش تعيين كننده‌اي در 
عملكرد  بررسي  با  قربانيان   .]1[ دارد  دروازه‌ها  ساختمان  استحكام 
و ارزيابي سامانه‌های مهار و پخش‎سيلاب با تيكه بر نحوه طراحي 
ايرادات  مهم‌ترين  دامغان،  قوشه  آبخوان  بر  سيلاب  پخش  ايستگاه 
توپوگرافي  وضعيت  به  توجه  بدون  دروازه‌ها  طراحي  را  ايستگاه 
عرصه مي‌داند]9[. زرشناس و ارشم پس از ارزيابي فني- اقتصادي 
دروازه‌هاي احداث شده در آبخوان خوزستان به اين نتيجه رسيده‌اند 
كه دروازه‌هاي بالشتكي يا ذوزنقه‌اي با مصالح انعطاف‌پذير، از نظر 
مناسب‌تر  دبي،  عملكرد  و  كناري  فرسايش  زيرشويي،  ايستايي، 
مي‌باشند. همچنين، هرگونه انتخاب گزينه‌ مبتني بر كاهش هزينه‌هاي 

ساخت، به تنهايي نمي‌تواند شاخص قابل قبولي باشد ]5[. 
مناسب  تشخيص محدوده‌هاي  منظور  به  و همکاران،  ابراهیمیان 
پهنه‌بندي  روش  از  فسا،  گربايگان  دشت  در  مصنوعي  تغذيه‌  براي 
نتايج نشان مي‌دهد كه سطوح واقع در  سطح زمين استفاده کردند. 
پايين دست مخروط‌افكنه‌ها و دشت‌ها در جنوب منطقه گربایگان، 

مناسب‌ترين مناطق براي پخش‌سيلاب هستند ]2[.
عباسي و همکاران در تحقیقی اثرات پخش سیلاب را در حوضه 
جونگان نورآباد ممسنی بررسی کردند. نتایج نشان داد که سيل توسط 
كانال انتقال سيل وارد اولين كانال پخش مي‌شود و پس از اين كه 
از طريق دروازه‌ها وارد  پوشاند، آب  را  منطقه مجاور  سيلاب همه 

كانال پخش بعدي مي‌گردد ]7[. 
که  می‌دهد  نشان  کوثر  ایستگاه  در  ارزیابی  و  پژوهش‌ها  این 
دروازه‌ها یکی از بخش‌های پرهزینه و حساس در یک سامانه‌ پخش 
سیلاب است. به‎رغم این موضوع، پژوهش‌های اندکی در این زمینه 
دیدگاه‌های  از  بهینه  دروازه‌های  تعیین  بنابراین،  است.  شده  انجام 
مختلف و در شرایط متفاوت، یکی از مسائل اساسی در سامانه‌های 

پخش سیلاب است. 
عوامل متعددي بر كاركرد مناسب كي شبكه‌ گسترش‌ سيلاب به 
منظور دستيابي به اهداف پيش‌بيني شده اثرگذار مي‌باشند. این عوامل 
مسائل  اجرا،  مناسب  مكان  گزينش  اصلي  گروه  سه  در  مي‌توان  را 
اقتصادي- اجتماعي و مسائل فني)طراحي و اجرايي(، خلاصه كرد. 
اين  اما هدف  اگرچه موارد 1و2 در اولويت اول بررسي مي‌باشند، 
مقاله، بررسي بخشي كوچك، اما مهم از مورد سوم، يعني بحث فنی 
دروازه‌ها است. تفاوت این بررسی با پژوهش‌های پیشین افزون بر 
مسایل فنی، توجه به هزینه و استفاده از یک واقعه استثنایی است. 
دروازه‌ها  انواع  تخريب  علل  بررسي  پژوهش  این  انجام  از  هدف 
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در این واقعه، با استفاده از مقايسه فني و هزینه‎ای آن‎ها‌، و معرفی 
مناسبترين نوع، از نظر هزینه‌ای و فني می‎باشد.

2- مواد و روش‌ها
   2-1- منطقه مورد مطالعه

دشت گربايگان  بين طول '53 °53 تا '57 °53 شرقي و عرض 
شرقي  جنوب  يكلومتري   190 در  شمالي   28°  41' 28تا   °35'
كوثر ايستگاه  ساله   20 آمار  اساس  بر  )شكل1(.  دارد  قرار   شيراز 

كمينه‌  كه  ميلي‌متر   222/7 سالانه  بارندگي  میانگین   )1375-1394(
آن در تيرماه برابر صفر وبيشينه‌ آن در دي ماه برابر 55/1 ميلي‌متر 
است. درجه حرارت مطلق ساليانه 46 درجه‌ي سانتي‌گراد و حداقل 
مطلق دما 8/5- درجه‌ي سانتي‌گراد مي‌باشد. ميانگين رطوبت نسبي 
براساس  به 27 روز مي‌رسد.  43 درصد و شمار روزهاي يخبندان 
قرار مي‌گيرد. خاكي  اقليم خشك  در  منطقه  مارتن،  دو  بندي  طبقه 
شني- لومي سطح منطقه را فرا گرفته و سفره‌ي آب زيرزميني در 

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

تخليه‌ي انتهايي و دروازه مي‌باشد)شكل2(.
2-2- روش تحقیق

شبكه‌ مورد بررسي )بيشه زردBZ1 ،1(، كيي از شبكه‌هاي  ايستگاه 
وسعت 200  به  سال 1361  در  شبكه  اين  است.  كوثر  آبخوان‌داري 
 Philips هكتار در قالب 6 نوار )کرت( بر اساس روش‌هاي پيشنهادي

)1957(، Newman )1963( و Quilty )1972(، با كمي تغيير احداث 
شده است. آبگيري شبكه‌ مورد بررسي به دو صورت قديم و جديد 
انجام مي‌شود. از سال احداث تا سال 1374، آبگيري به گونه‌اي بوده 
كه آب به طور مستقيم از نهر آبرساني وارد نهر آبرساني- گسترشي 
مي‌گرديد )طرح قديم(، اما براي جلوگيري از پديده‌هاي فرسايش و 
ته‌نشيني مواد در قوس اين نهر، از اين سال به بعد، ابتدا با احداث نهر 
يافت،  انتقال  آبرساني- گسترشي  نهر  پشت  به  آبرساني جديد، آب 
سپس از طريق 5 دروازه قائم وارد اين نهر گرديد)طرح جديد(. در 

شبكه‌ مورد بررسي، دو نوع دروازه احداث گرديده كه عبارتند از:
نوع مايل: اين دروازه‌ها خود به دو تیپ1 و 2 به شرح زير اجرا شده‌اند:
مايل تیپ1: اين سازه كه از سال 1361 تا 1366 اجرا گرديده، از 
انحناي طبيعي كف خاكي دروازه تبعيت نموده و با بالشتكي از سنگ 
و سيمان و دست‌كهايي از همان جنس با ملات قوي‌تر ساخته شده 
است. ارتفاع و عرض ديواره‌ها حدود 30 سانتي‌متر و ضخامت پي 
سرريز، برابر 25 سانتي‌متر است. حجم كل سازه بالغ بر 8 متر مكعب 

برآورد شده است )شكل3(. 

شكل1- موقعيت ایستگاه کوثر در ايران ودشت گربايگان فسا

 شكل2- نماي عمومي سامانه‌ي گسترش ‌سيلاب بيشه زرد1

    شكل 3- دروازه مايل تیپ1 آبخوان گربایگان فسا
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مايل تیپ2: اين سازه مانند سازه اول بوده اما به دليل ناچيز بودن 
امكان تخريب آن كمتر است.  به وسيله‌ي سيل،  قائم وارده  نيروي 
ارتفاع و عرض ديواره‌ها حدود 50 سانتي‌متر و ضخامت پي دروازه 
نيز برابر 50 سانتي‌متر است. حجم هر كدام بالغ بر 18 متر مكعب 

برآورد شده است )شكل4(.

شكل4- دروازه مايل تیپ2 آبخوان گربایگان فسا
نوع قائم: اين دروازه‌ها، حجم زيادي دارند، بنابراين هزينه‌ احداث 
در  كه  دروازه  نوع  اين  از  تعدادي  بررسي  است.  بيشتر  نيز  آن‌ها 
ايستگاه اجرا شده، نشان مي‌دهد كه با توجه به هزينه‌ بالا، مي‌توان از 
انواع ديگر با هزينه كمتر و كارايي مشابه استفاده كرد. حجم هر كدام 

27 متر مكعب برآورد شده است )شكل5(.

شكل5- دروازه قائم1 آبخوان گربایگان فسا
اين مقاله، هدف، بررسي عمليات فني اجرا  اينكه در  به  با توجه 
شده است، بنابراين، براي بررسي فني و هزینه‎ای دروازه‌هاي احداث 
شده و علل تخريب آن‌ها در ايستگاه تحقيقاتي كوثر، صرفاً بر اساس 
مشاهدات وضع موجود عمل شده است. به اين منظور اطلاعات دو 
اين  نوع دروازه‌ احداث شده، سيلاب سال 1382 و ميزان خسارت 
سيل‌ها با مشاهده‌ صحرايي و اندازه‌گيري مستقيم )با اندازه‎گیری ابعاد 
بخش‎های تخریب شده و محاسبه حجم آن( جمع‌آوري گرديده است. 

1- عرض 3 نوع دروازه  برابر 6 متر، ارتفاع دست‌كها در دروازه‌هاي مايل تیپ 2 
و قائم 0/6 متر و در دروازه‌هاي مايل تیپ 1، 0/3 متر مي‌باشد.

نتايج
عملكرد شبكه‌ بيشه زرد‌1 در سيلاب ‌سال 1382 و چيكده متره و 

برآورد انواع دروازه‌ها در جداول 1 الي 4 آمده است.

جدول1- وضعيت تخريب انواع دروازه‎ها در سيلاب 82
سيلاب 82

حجم كل m3نوع 
میزان تخریب 

m3 درصدحجم

1525032/9مايل تیپ 1
7800مايل تیپ 2

5459/3قائم

جدول2- مقايسه عملكرد انواع دروازه‌ها در سيلاب 1382

نوع نهر
دروازه

حجم اجرايي تعدادنوع دروازه
m3

حجم تخريب 
m3 سازه

نهر آبرسان گسترشي
180مايل تیپ 1

51350قائم
54015مايل تیپ 1نهر گسترشي اول

نهر گسترشي دوم
43215مايل تیپ 1
1180مايل تیپ 2

1275قائم
4320مايل  تیپ 1نهر گسترشي سوم

نهر گسترشي چهارم
22620مايل  تیپ 1
2360مايل  تیپ 2

نهر گسترشي پنجم
4320مايل  تیپ 1

1270قائم
1240مايل  تیپ 2تخليه 
3143755جمع

جدول 3- متره و برآورد انواع دروازه‌ها در شبكه بيشه زرد1*
نوع 
دروازه

حجم سازه 
m3

حداكثر بده 
m3/s

 هزينه
)هزار ريال(

اضافه بها 
)هزار ريال(

 جمع كل
)هزار ريال( 

مايل 
تیپ 1

81/85784164810350

مايل 
تیپ 2

183130143708 23739

27319521556235608قائم

* براساس فهرست بهاء واحد پايه آبخيزداري سال 1394
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جدول 4- مقايسه هزينه انواع دروازه‎ها در شبكه بيشه زرد1
ضريب هزينهنوع دروازه

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

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

2/29مايل  تیپ 2 به مايل تیپ 1

بحث و نتيجه‌گيري
سال  سيلاب  نتيجه‌  در  كه  مي‌دهد  نشان  1و2  جداول  بررسي 
1382 ميزان تخريب دروازه‌هاي مايل تیپ1، بيشتر بوده است. علت 
سال  سيلاب  در  تیپ1  مايل  دروازه‌هاي  از  درصد   32/9 تخريب 
توجه  با  دانست.  مربوط  درختان  ريشه‌  عمل  به  مي‌توان  را   1382
پشته‌ خاكريزها  در سرآب  آكاسيا  و  اوكاليپتوس  درختان  كاشت  به 
به دو صورت در تخريب سازه  و مجاور دروازه‌ها، ريشه‌ درختان 
موثر بوده است: ابتدا با ايجاد نيرو و فشار، مخصوصاً در دروازه‌هاي 
مايل تیپ1، باتوجه به قديمي بودن سازه‌هاي مزبور و ضخامت كم 
است.  شده  آن  تخريب  نهايت  در  و  خردشدگي  سبب  بتون،  لايه‌ 
عبور  سبب  درختان  ريشه‌  گسترش  از  ناشي  شكاف‌هاي  طرفي  از 
آب شده و در نهايت خرابي خاكريز دست‌كها وتخريب كل دروازه 
سيلاب  در  قائم  دروازه‌هاي  از  درصد   9/3 است.  داشته  پي  در  را 
1382 تخريب شده كه علت اصلي آن فرسايش خاكريزهاي مجاور 

ديواره‌هاي دروازه مي‌باشد.

شكل6- نقش درختان در تخريب دروازه‌های آبخوان گربایگان 
فسا

جدول 3 نتايج متره و برآورد دروازه‌ها را با استفاده از فهرست 
بهاء پايه آبخيزداري و منابع طبيعي سال 1394 نشان مي‌دهد. بررسي 
تیپ1  مايل  نشان مي‌دهد كه كم‌هزينه‌ترين دروازه،  جداول 3 و 4 
دروازه‌  بودن  كم‌هزينه  به‌رغم  است.  قائم  نوع  آن  پرهزينه‌ترين  و 

نسبت  آن  از  عبور  قابل  بده  حداكثر  اينكه  به  باتوجه  تیپ1،  مايل 
به دروازه‌هاي مايل تیپ 2 و قائم، كمتر از 50 درصد آن‌ها بوده و 
همچنين از استحكام خوبي نيز برخوردار نمي‌باشند، گزينه‌ مناسبي 
به نظر نمي‌رسند. از آنجا كه نسبت هزينه‌ دروازه‌ي مايل تیپ 2 به 
قائم 67/ بوده و از طرفي از استحكام خوبي برخوردار است، بنابراين 
بهترين گزينه خواهد بود. بررسي‌هايي در خصوص احداث دروازه 
در دست  مهر  گله‌دار شهرستان  در پخش‎سيلاب  گياهي  پوشش  با 
اجرا مي‌باشد؛ كه نتايج حاصله مي‌تواند در تقليل هزينه‌ها مؤثر باشد. 
بررسي‌هاي انجام شده نشان مي‌دهد كه علت تخريب دروازه‌ها در 
ايستگاه كوثر عدم مهار سيلاب ورودي، گسترش ريشه‌ي درختان، 
فرسايش خاكريزهاي مجاور ديواره‌ها، زيرشويي دروازه‌ها، ناپايداري 
كوبيدگي  كه  جا  آن  از  مي‌باشد.  آنها  جانبي  ديواره‌هاي  تخريب  و 
خاكريزهاي پخش‎سيلاب، فقط به وسيله‌ بولدوزر صورت مي‌گيرد و 
پس از احداث خاكريزها، دروازه‌ها ساخته مي‌شوند، امكان كوبيدگي 
پشت دستك خاكريزها، وجود ندارد. از طرفي چون سرريز نيز از 
و  كناره‌ها  شستگي  آب  و  زيرشويي  لذا  است،  بالاتر  طبيعي  زمين 
كف دروازه به وجود مي‌آيد. اين پديده در دروازه‌هاي با تيپ قائم 
بيشتر ديده مي‌شود. علت آن عدم كوبيدگي پشت دستك خاكريزها 
و عمود بودن ديواره‌ دست‌كها نسبت به جهت جريان آب مي‌باشد. 
درحالي كه در دروازه‌هاي با نوع مايل تیپ1، اين مشكل كم‌تر ديده 
شده است. چنانچه نشت آب در زير كي سازه‌ آبي، به طور مناسبي 
خاكي،  بستر  مصالح  جنس  و  خزش  طول  به  بسته  نشود،   كنترل 
خروج  محل  در  زيادي  هيدرولكيي  شيب  ايجاد  به  منجر  مي‎تواند 
آب در پايين دست سازه شده و باعث وقوع پديده زيرشويي گردد. 
صرفنظر از شكل مقطع، حساسيت در دروازه‌هاي با جنس مصالح 
صلب )سنگ و سيمان(، نسبت به پديده‌ زيرشويي بيشتر مي‌باشد. در 
شبكه‌ مورد بررسي، بافت خاك ريزدانه‌ ماسه‌اي از كي طرف و عدم 
كوبيدگي محل استقرار دروازه‌ها و فيلترگذاري از سوي ديگر، سبب 

پديده‌ زيرشويي شده است. 
نتايج حاصل از بررسي هزینه‌ای دروازه‌ها كه در جدول 4 آمده 
 3/44 قائم  دروازه‌  حجم  واحد  هر  هزينه‌  كه  مي‌دهد  نشان  است 
برابر دروازه‌ مايل تیپ1 و 1/5 برابر دروازه‌ مايل تیپ2 مي‌باشد. در 
آبگيري  براي  قابليت‌هاي گنجايش شبكه،  تمام  از  صورتي مي‌توان 
استفاده كرد كه دروازه‌هايي پايدارتراز نوع مايل تیپ 1 احداث شوند.
از آنجا كه حجم دروازه‌هاي احداث شده زياد است و در نتيجه در 
پايدارتر  اگر چه  قائم  نوع  بنابراين  دارد،  بسزايي  تأثير  نهايي  هزينه‌ 
است اما به دليل هزينه‌ زياد توصيه نمي‌شود. بنابراين، نوع مايل تیپ 
2 كه پايدارتر از تیپ 1 بوده و هزينه‌ آن از قائم كمتر و كارآيي آن 
درهمان حد است، را مي‌توان جايگزين كرد. با توجه به بررسي‌هاي 

انجام شده، موارد زير توصيه مي‌شود:
1- طراحي مناسب سازه‌هاي آبگير و تعيين ميزان دقيق بده‌ مورد 

نياز در هر هكتارپخش سيلاب، به كمك مدل فيزكيي
 2- از آنجا كه هزينه‌ احداث دروازه در شبكه‌هاي پخش سيلاب 
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قابل توجه است، بنابراين، آزمون احداث دروازه‌هايي با مصالح ارزان 
نظير گوني‌هاي پر شده از مخلوط شن، ماسه وسيمان خشك، كاربرد 
مالچ‌هاي نفتي با اثرات منفي زيست محيطي اندك، تثبيت با پوشش 
گياهي و مصالح پلاستكيي، به منظور كاهش هزينه‌ها، ضروري است.
مواقع  اكثر  در  آبرساني-گسترشي  نهر  به  آبرسان  نهر  اتصال   -3
بنابراين توصيه مي‌شود كه آب به  با قوس بسته‌اي همراه مي‌باشد. 
وارد  دروازه  طريق  از  و  يافته  انتقال  آبرساني-گسترشي  نهر  پشت 

شبكه شود.
4- در شبكه‌هايي كه آبگيري كمي مورد نياز بوده و يا از آبراهه‌ها 

آبگيري مي‌نمايند، ساخت دروازه‌هاي مايل تیپ1 كافي است.
5- از آنجا كه خاك منطقه مساعد زيرشويي است، براي كاهش 
خسارت‌هاي احتمالي، بهتر است كه محل احداث دروازه و پشت 

دستك آن‌ها، كوبيده شده و فيلترگذاري 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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