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 12چکیده

در این بررسی که در زیر حوزه های رودخانه های امستجان و انگشتجان و چند آبراهه فرعی دیگر واقع در                  
ایستگاه تحقیقاتی آبخوان تسوج صورت می گیرد به کنترل و مهار سیلاب و استفاده بهینه از رواناب های                   

 شناسی و شیب خیلی زیاد سطوح آبگیر          با توجه به ساختار زمین      . ناشی از بارندگی پرداخته می شود      
جریان آب همراه با غلظت بالای رسوب بصورت فوق بحرانی در رودخانه های              ، بلافاصله بعد از بارندگی   

 موانع و سازه فیزیکی در ایستگاه احداث گردید و             60برای حل این مشکل تعداد       . مذکور برقرارمی گردد 
 و سه کانال ذخیره آب همراه با حوضچه رسوب گیر و              قسمتی از رودخانه ها تعریض و ساماندهی شد        

آب از طریق سازه آبگیر وارد        ، سیستم پخش در مسیر دو رودخانه ایجاد شد تا در موقع وقوع سیل                 
قسمتی از آب ذخیره    . وارد کانال ذخیره شود   ، حوضچه رسوب گیر شده و پس از بر جای گذاشتن رسوب         

رزمینی و قسمتی دیگر از طریق سازه های پخش که در طول               شده در کانال نفوذ و باعث تغذیه آب زی           
علت ایجاد غلام گردشی ها بالا     . کانال ها به تعداد کافی احداث شده وارد غلام گردشی ها در عرصه می شود           

در طول غلام    . بودن شیب عرصه و جلوگیری از فرسایش و افزایش فرصت نفوذ آب به خاک است                      
سنجد و انگور کاشته شده است که قسمتی از نیاز            ، سرو، پسته، گردو، امگردشی ها درختانی از قبیل باد    

اقدامات انجام شده باعث     . آبی آنها بطور نسبی از آب موجود در داخل غلام گردشی ها تأمین می گردد                 
تثبیت ، افزایش پوشش گیاهی طبیعی و در نتیجه باعث افزایش ماده آلی خاک و کاهش فرسایش پذیری                    

با توجه به جنس    . ره آب زیرزمینی و کاهش خطرات ناشی از سیل در منطقه شده است               تغذیه سف ، خاک
 متر ایجاد گردیده و در 3خندق هایی با عمق بیش از ، شیب زیاد و قدرت تخریبی بالای سیل، بستر رودخانه
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 ایجاد  حال پیشروی به سمت بالا دست است و سازه های بالا دست رودخانه را تهدید می کند که بایستی با                  
 . سازه های مقاوم دیگر مانع از گسترش آن شد

 
 رسوب ، پخش سیلاب، کنترل سیل، بارندگی :واژه های کلیدی 

 
 مقدمه

سیلاب پدیدهای است که دلیل اصلی آن عوامل طبیعی بوده و دخالت بشر باعث برهم خوردن تعادل طبیعی 
 .شی از آن را تشدید می کندحوضه های آبخیز و وقوع این پدیده و خسارات و زیان های نا

تجاوز بشر به حریم     ، اهی و خاک  یب پوشش گ  یتخر، ل اراضی یلاب تبد یش س یل در افزا   من عوا یمهمتر
روش های مختلفی برای کنترل و     . رودخانه ها و شدت بارندگی می باشد که بایستی چاره ای اندیشیده شود          

، انحراف سیلاب ، آبخیزداری وآبخوانداری این روش ها عبارتند از روش های        . مهار سیلاب وجود دارد    
اصلاح مسیر و بهسازی مسیر و بهسازی        ، محدودسازی سیلاب با استفاده از گوره های اطراف رودخانه        

مخازن ذخیره تأخیری و     ، محصور نمودن نقاط سیل گیر با دیواره های سیل برگردان          ، مقاطع رودخانه 
 .ه سیل قبل از وقوع سیلابتجهیز حوزه با امکانات پیش بینی و هشدار دهند

 سال است که در کشورهای در حال توسعه مورد            40پیش بینی سیل بعنوان یک ابزار مدیریتی بیش از            
در .  سیستم پیش بینی سیل راه اندازی شده است       400تنها در کشور آمریکا بیش از       . توجه قرار گرفته است   

پیشرفت های قابل ملاحظه ای صورت      ، یااین زمینه حتی در کشور های در حال توسعه جنوب شرق آس             
 .]5[گرفته است 

دخالت بشر در اکوسیستم و بهره برداری کنترل نشده از جنگل و چرای بی رویه موجب کاهش ظرفیت                      
نگهداری آب در خاک و برهم زدن تعادل هیدرولوژیکی حوزه آبخیز شده و منجر به افزایش رواناب های                    

افزایش آب رودخانه ها   .  و اصلی رودخانه ها سرازیر می شود     فرعیسطحی می شود و به سوی شاخه های       
رسوبات در کف   ، باعث حمل مقادیر زیاد رسوب می شود و در نتیجه بدلیل حمل بیش از ظرفیت رودخانه                

بستر رودخانه ته نشین می گردد و باعث بالا آمدن کف بستر شده و پخش سیلاب به سوی دشت های                        
یکی از روش های مهم در کنترل و کاهش رواناب سطحی جهت به                .  گردد اطراف رودخانه را سبب می     

این عملیات شامل موانع بیولوژیک یا ساختمانی در           . عملیات آبخیزداری می باشد    ، تعویق انداختن سیل  
کاهش خطرات ناشی   . مقابل فرسایش و تشدید رواناب در سطح حوزه آبریز و نیز آبراهه های آن می باشد              

هر منطقه و در نتیجه کاهش فرسایش خاک و جلوگیری از تخریب زمین های کشاورزی                  از سیل آبخیز     
 ].3[مستلزم اجرای پروژه های آبخیزداری است

 860 جمع کل خسارات ناشی از سیل        1378براساس گزارش مدیریت آبخیزداری استان مازندران در سال         
ترین عوامل تداوم وقوع حوادثی نظیر سیل در        نتایج بررسی ها نشان داد که از مهم      . میلیارد ریال بوده است   

این حوزه عدم مدیریت صحیح در بهره برداری از منابع نظیر برداشت بی رویه شن و ماسه و پایین افتادن                   
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 ].8[بستر رودخانه و برداشت بی رویه جنگل ها و مراتع توسط شرکتهای خصوصی و دولتی است

 های انحراف و پخش سیلاب و خاکریز را بمنظور کنترل            کویلتی معیار های طراحی سیستم    1979در سال   
سیلاب ارائه نمود که در صورت رعایت این معیارها خطرات و زیان های ناشی از سیل بطور قابل                            

عدم توجه در انتخاب نوع سازه و احداث غیر اصولی بدون در نظر              ]. 10و9[ملاحظه ای کاهش خواهد یافت   
 ].4[روز سیلاب های مخرب شوند گرفتن مشخصات فنی ممکن است سبب ب

در رودخانه میناب جهت کنترل و جلوگیری از خسارات سیل روش های سازه ای و غیر سازه ای پیشنهاد                   
، بعلت سست بودن جنس رسوب ها    ، سیلابی بودن رودخانه مذکور و ناپایداری کناره های آن       . گردیده است 

یب رودخانه مخصوصاً حد فاصل سد تا پل میناب           تند بودن ش  ، کمبود بار معلق بدلیل احداث سد میناب       
 باعث می شود تا سرریزهای اضطراری سد سریعاً عمل نموده وسیلاب های خطرناکی را سبب                            

 ].7[گردد 

یکی دیگر از روش های کاهش خطرات سیل پهنه بندی سیل میباشد که اطلاعات ارزشمندی را در رابطه با                    
در نتیجه  ،  دشت سیلابی وتعیین حریم رودخانه ها ارائه می دهد         طبیعت سیلاب ها و اثرات آن بر اراضی        

 امکان ارسال هشدارهای مناسب در مواقع خطر سیل و تسهیل عملیات امداد و نجات را فراهم                                

 ]. 1[می سازد 

 253 نفر انسان و بیش از        567 مورد سیل گزارش شده که        572 در استان کرمان     1383 تا   1335از سال   
 باب  38227،  هکتار اراضی زراعی   87400، هکتار بغ  5015،  رشته قنات  4573، لفات داشته هزار رأس دام ت   

 در استان    1375 تا    1315از سال    ]. 6[ حلقه چاه خسارت دیده اند         319واحد مسکونی وآموزشی و        
 تا  1365 مورد آن مربوط به سال های        36 مورد سیل حادثه خیز رخ داده که          267آذربایجان غربی حدود    

 کشته یا 95 سال بر اساس آمار ستاد حوادث غیر مترقبه شامل           10خسارات سیل در این     . بوده است  1375
 دهنه  930،  هکتار مزارع و مراتع    126451خسارات وتخریب   ،  کیلومتر راه  3703تخریب   ،  زخمی 146، مفقود

دی و شهر    مورد آبا  635 خانه مسکونی و خسارت      2807،  رشته قنات و چشمه    3859،  رأس دام  5924،پل
 ].   2[بوده است 

 
 مواد و روش ها

حوزه های مورد مطالعه در استان آذربایجان شرقی واقع در شمال دریاچه ارومیه و حوزه های مشرف به                 
 شهرستان تسوج و روستاهای امستجان و انگشتجان می باشد و از نظر موقعیت جغرافیایی در مختصات                 

 عرض شمالی واقع شده     38° ,23' ,52" تا   38 ° ,21' ,17"قی و    طول شر  45° ,23' ,26" تا   °45 ,18' ,40"
است که از شمال به ارتفاعات میشو داغ و از جنوب به مخروط افکنه و دشت های سیلابی رودخانه های                       

 .انگشتجان و امستجان و در نهایت به دریاچه ارومیه منتهی می شود، تسوج

نها را رودخانه های امستجان و انگشتجان تشکیل        مساحت زیر حوزه های اصلی که زهکشی یا خروجی آ          
 هکتار  670 کیلومتر مربع و عرصه منتهی به این حوزه ها دارای مساحت                6/13 و   5/9می دهد به ترتیب     
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 شروع گردیده و با توجه اینکه محل انتخاب         1375مطالعات و عملیات اجرایی این حوزه ها از سال         . می باشد
قیقاتی آبخیزداری و آبخوانداری در نظر گرفته شده است عملیات تکمیلی آن             شده به عنوان یک ایستکاه تح     

تعدادی از مشخصات فیزیکی یا فیزیوگرافی حوزه های مذکور که بر عکس العمل                    . هنوز ادامه دارد   
 ارائه گردیده است و مشخصات  هیدرولوژیکی         1هیدرولوژیکی حوزه ها مؤثر می باشد در جدول شماره         

 برای محاسبه دبی اوج با دوره های       3در جدول شماره    .  نشان داده شده است    3 و   2شماره  آنها در جداول    
دبی اوج از   ،   استفاده گردیده و با توجه به کوچکتر بودن مساحت حوزه ها           SCSبازگشت مختلف از روش     

ارائه  4 نیز محاسبه گردیده که خلاصه آن برای حوزه های مذکور در جدول شماره CIAروش استدلالی یا 
 .شده است

 
 مشخصات فیزیکی حوزه های  امستجان و انگشتجان - 1جدول شماره 

 انگشتجان امستجان نام زیر حوزه

 m( 1500 1557(حداقل ارتفاع 

 m( 2500 3440(حداکثر ارتفاع 

 m( 1983 1989(متوسط ارتفاع 

 223/1 19/1 ضریب گراولیوس

 km( 3/13 7/16(محیط زیر حوزه 

 km²( 5/9 6/13(حوزه مساحت زیر 

 m( 4500 4650(طول آبراهه اصلی 

 m( 68/23784 83/35010(طول کل 

 km / km²( 4196/2 3996/2(تراکم زهکشی 

 15 20 (%)شیب آبراهه 

 گلابی شکل نزدیک به دایره شکل حوزه

 
 مشخصات هیدرولوژیکی حوزه های  امستجان و انگشتجان -2جدول شماره 

 انگشتجان تجانامس نام زیر حوزه

 B B گرو هیدرولوژیکی خاک

 hr( 94/0 1/1(زمان تمرکز 

CN II 69 83 

CN III 69 83 

 
از آنجائیکه هدف از اجرای این طرح کنترل سیل و استفاده بهینه از روانات حاصله بود برای این منظور تا                     
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نی و آبگیر جانبی در مسیر        سرسره آبی پلکا  ، بندهای اصلاحی ،  سازه مانند بندهای سر ریز      60به حال   
مصالح استفاده شده در    . رودخانه های مذکور و در دامنه های منتهی به دشت یا عرصه احداث گردیده است            

خاک و گونی    ، ماسه، سیمان، سنگ، لاستیک فرسوده خودروهای سنگین    ، ساخت این سازه ها گابیون    
محل سازه و   ،  نام سازه مختصات سازه     توضیحات مربوط به هر کدام از سازه های از قبیل           . می باشد

 . نشان داده شده است1 و جا نمایی آنها در شکل 5مصالح مورد استفاده در جدول شماره 

 
 SCS محاسبه دبی اوج حوزه ها با دوره های برگشت متفاوت بروش - 3جدول شماره

 100 50 25 10 5 2 )سال(دوره بازگشت 

 mm( 8 18 21 26 31 34(بارش 

 mm ( 133/0 84/0 6/1 2/3 4/5 8/6(ثر بارش مؤ

 20/0 17/0 12/0 07/0 047/0 016/0 ضریب رواناب 

 دبی اوج 8/21 2/17 5/10 1/5 7/2 425/0 امستجان

)m3/s( 6/26 21 7/12 2/6 3/3 518/0 انگشتجان 

 
 CIA محاسبه دبی اوج زیر حوزه ها با دوره های برگشت متفاوت بروش - 4جدول شماره 

 100 50 25 10 5 2 )سال(بازگشت دوره 

 دبی اوج 347/24 165/18 85/10 59/6 606/3 108/1 امستجان

)m3/s( 609/30 596/23 89/14 10/9 612/4 508/1 انگشتجان 

 
  مختصات جغرافیایی سازه های موجود در ایستگاه آبخوان تسوج- 5جدول شماره 

مختصات جغرافیایی 
(UTM) 

 نوع مصالح

Y X ونی
گ

ونی 
ه بت

روی
نی 

 چی
که

خش
لاتی 

گ م
سن

گی 
 سن

ری
تو

کی 
ستی

  لا
ری

تو   سازهنام محل سازه

ازه
ه س

مار
ش

 

 1 بند سرریز گابیونی باحوضچه آرامش  رودخانه امستجان - * * - - - 528418 4245214

 2 بند سرریز گابیونی باحوضچه آرامش  رودخانه امستجان - * * - - - 528454 4245175

 3 آبگیر جانبی امستجان ورودی کانال امستجان - - * - - - 528483 4245171

 4 بند انحرافی رودخانه امستجان رودخانه امستجان - * * - - - 528483 4245148

4245242 528505 - * - - * * 
بالادست رسوب گیر 

 کانل امستجان
 5 سرسره آبی

4245359 528595 - - - - * - 
بالادست رسوب گیر 

 انکانل امستج
 6 بند سر ریزگابیونی
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 5ادامه جدول شماره 
مختصات جغرافیایی 

(UTM) 
 نوع مصالح

Y X ونی
گ

ونی 
ه بت

روی
نی 

 چی
که

خش
لاتی 

گ م
سن

گی 
 سن

ری
تو

کی 
ستی

  لا
ری

تو  نام سازه محل سازه

ازه
ه س

مار
ش

 

4245406 528573 - - - - * - 
بالادست رسوب گیر 

 کانل امستجان
 7 بند سر ریزگابیونی

4245420 528598 - - - - * - 
بالادست رسوب گیر 

 کانل امستجان
 8 بند سر ریزگابیونی

4245334 528618 - - - * - * 
مابین رسوب گیر و 

 کانال امستجان
سر ریز رسوب گیر داخل کانال امستجان 9 

4245347 528864 - - - - * - 
مابین دره چاشیر 
 وقبرستان امستجان

 I 10سازه تیپ 

4245462 528893 - * - - - * 
مابین دره چاشیر 
 وقبرستان امستجان

 11 بنداصلاحی قوسی

4245546 528813 - * - - - * 
مابین دره چاشیر 
 وقبرستان امستجان

 12 بنداصلاحی 

4245545 528869 - * - - - * 
مابین دره چاشیر 
 وقبرستان امستجان

 13 بنداصلاحی 

4245554 528894 - - * - - - 
چاشیر مابین دره 

 وقبرستان امستجان
 14 بنداصلاحی 

4245571 528849 - * - - - * 
مابین دره چاشیر 
 وقبرستان امستجان

 15 بنداصلاحی

4245609 528871 - - * - - - 
مابین دره چاشیر 
 وقبرستان امستجان

 16 بنداصلاحی

4245276 529297 - * - - * * 
خروجی دره چاشیر 

متصل به کانال امستجان
 17  آبی بادیوار حائلسرسره

4245292 529134 - * - - * * 
دره چاشیر اولین سازه 

 از پایین دست
 18 بند اصلاحی گابیونی باسرسره آبی 

4245380 529136 - * - - * * 
دره چاشیر دومین سازه 

 از پایین دست
 19 بند اصلاحی گابیونی باسرسره آبی

4245502 529098 - - - *  * 
سازه دره چاشیرسومین 

 از پایین دست

بند اصلاحی ملات سنگی باسر سره
 آبی لاستیکی

20 

4245535 529098 - * - - * * 
دره چاشیرچهارمین 
 سازه از پایین دست

 21 بند اصلاحی گابیونی با سرسره آبی

4245480 529262 - * - - - * 
تقاطع نیمه غربی و 

 شرقی دره کریم
 22 بند اصلاحی لاستیکی با سرسره آبی
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 5ادامه جدول شماره 
مختصات جغرافیایی 

(UTM) 
 نوع مصالح

Y X ونی
گ

ونی 
ه بت

روی
نی 

 چی
که

خش
لاتی 

گ م
سن

گی 
 سن

ری
تو

کی 
ستی

  لا
ری

تو  نام سازه محل سازه

ازه
ه س

مار
ش

 

 23 بند اصلاحی نیمه غربی دره کریم * - - - * - 529258 4245528

 24 بند اصلاحی منیمه غربی دره کری * - - - * - 529224 4245546

 25 بند اصلاحی نیمه غربی دره کریم * - - - * * 529225 4245579

 نیمه غربی دره کریم * - - - * * 529210 4245596
1:5گونی ماسه سیمان     (بند اصلاحی   

 )باگوشواره لاستیکی
26 

 نیمه غربی دره کریم * - - - * - 529223 4245608
1:5گونی ماسه سیمان     (بند اصلاحی   

 )باگوشواره لاستیکی
27 

 نیمه غربی دره کریم * - - - * - 529230 4245637
1:5گونی ماسه سیمان     (بند اصلاحی   

 )باگوشواره لاستیکی
28 

 نیمه غربی دره کریم * - - - * * 529254 4245663
1:5گونی ماسه سیمان     (بند اصلاحی   

 )باگوشواره لاستیکی
29 

 ه غربی دره کریمنیم * - - - * * 529252 4245674
1:5گونی ماسه سیمان     (بند اصلاحی   

 )باگوشواره لاستیکی
30 

 نیمه غربی دره کریم * - - - * * 529266 4245675
1:5گونی ماسه سیمان     (بند اصلاحی   

 )باگوشواره لاستیکی
31 

 نیمه غربی دره کریم * - - - * * 529271 4245643
1:5گونی ماسه سیمان     (بند اصلاحی   

 )اره لاستیکیباگوشو
32 

 نیمه غربی دره کریم * - - - * * 529285 4245662
1:5گونی ماسه سیمان     (بند اصلاحی   

 )باگوشواره لاستیکی
33 

 نیمه شرقی دره کریم * - - - * * 529288 4245539
1:5گونی ماسه سیمان     (بند اصلاحی   

 )باگوشواره لاستیکی
34 

 دره کریمنیمه شرقی  * - - - * * 529294 4245571
1:5گونی ماسه سیمان     (بند اصلاحی   

 )باگوشواره لاستیکی
35 

 نیمه شرقی دره کریم * - - - * * 529299 4245585
1:5گونی ماسه سیمان     (بند اصلاحی   

 )باگوشواره لاستیکی
36 

 37 )1:5گونی ماسه سیمان (بند اصلاحی  نیمه شرقی دره کریم - - - - - * 529344 4245610

4245346 529421 - * - - * * 
متصل به انتهای کانال 

 ذخیره امستجان

سرسره آبی ـ متصل به کانال ذخیره
 امستجان

38 

38بالادست سازه شماره  * - * - * - 529394 4245390 سازه سر ریز بتونی ـ سنگی با پای لاستیکی 39 

39بالادست سازه شماره  * - - - * - 529362 4245454 سنگ با  سرسرهبند اصلاحی ملات     
 آبی لاستیکی

40 

39بالادست سازه شماره  * - - - * - 529413 4245452  41 بند اصلاحی
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 5ادامه جدول شماره 
(UTM)مختصات جغرافیایی   نوع مصالح

Y X ونی
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ازه
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38بالادست سازه شماره  - - - * - - 529495 4245441  42 بنداصلاحی

38بالادست سازه شماره  - - - * - - 529534 4245417  43 بنداصلاحی
38بالادست سازه شماره  * - - - * - 529587 4245420  44 بند اصلاحی

44بالادست سازه شماره  * - - - * - 529583 4245464  45 بند اصلاحی

4245278 529712 - - - - * - 
روی جاده دسترسی 
–پایین تر از آلی گولی 
 منتهی به عرصه پخش

سازه ماشین رو خشکه چین با بند
 46 سرریزگابیونی

46بالادست سازه شماره  * - - - * - 529720 4245308  47 بنداصلاحی قوسی

4245312 530293 - * - * * * 
انتهای کانال ذخیره نیمه 

 غربی انگشتجان
 48 بیسرسره آ

48بالادست سازه شماره  - - * - - - 530296 4245358
دیواره حائل ملات  سنگی به طول

 متر ـ دارای دو پله که در10حدود  
 زیر رسوب مدفون شده

49 

4245461 530270 - * - - - * 
 49بالادست سازه شماره 

شمالغربی باغ محرم اکبری  50 بند اصلاحی

4245584 530385 - * - - - * 
 49بالادست سازه شماره 

شمالشرقی باغ محرم اکبری  51 بند اصلاحی

4245593 530442 - * - - - * 
شمالشرقی بالادست باغ 

 محرم اکبری
 52 بنداصلاحی قوسی

4245618 530424 - * - - - * 
بالادست سازه شماره 

52 
بند اصلاحی لاستیکی واقع در نیمه

 53 شرقی باغ محرم اکبری

4245218 530844 - - - *  54 بند سر ریز گابیونی با حوضچه آرامش  رودخانه انگشتجان - *

4245165 530774 - - - * * - 
پایین دست سازه 

 54شماره 
بند سر ریز گابیونی با حوضچه 

 55 آرامش 

4245127 530764 - - - * - - 
ورودی نیمه شرقی 

 کانال انگشتجان
آبگیر جانبی نیمه شرقی کانال 

 56  انگشتجان

4245146 530730 - - - * - - 
ورودی نیمه غربی 

 کانال انگشتجان
آبگیر جانبی نیمه غربی  کانال 

 57 انگشتجان 

4245131 530739 - - - *  58 بند انحرافی رودخانه انگشتجان  رودخانه انگشتجان - *

4245053 530639 - * - * * * 
 پایین-رودخانه انگشتجان

 58دست سازه شماره 
د سر ریز با حوضچه آرامش  ملات         بن

 59 سنگی ـ گابیونی وسرسره آبی لاستیکی

4245007 530607 - * - - * * 
پایین دست سازه 

 59شماره 
بند اصلاحی قوسی  گابیونی با 

 60 گوشواره لاستیکی 
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ظیر برای گرفتن آب و ذخیره کردن رواناب آبراهه های اصلی امستجان و انگشتجان و آبراهه های فرعی ن                 
دو کانال ذخیره بر روی رودخانه انگشتجان و        ) کریم دره سی  (و دره کریم    ) چاشیر دره سی  (دره چاشیر   

یک کانال ذخیره بر روی رودخانه امستجان احداث گردید که رواناب رودخانه ها از طریق آبگیرها و                        
 . خیره می شدرواناب آبراهه های فرعی از طریق سازه هایی نظیر سرسره آبی وارد کانال های ذ

کانال انگشتجان شرقی دارای    ،  متر مکعب  51240حجم مفید ذخیره آب کانال ذخیره امستجان در حدود            
 متر مکعب می باشد که کل       18900 مترمکعب و کانال انگشتجان غربی دارای حجم مفید           38160حجم مفید   

مشخصات .  پخش شود   هکتاری توسط غلام گردشی ها    500 ساعت در عرصه     8این حجم بایستی در مدت      
 .  نشان داده شده اشت6کانال های ذخیره آب در جدول شماره 

 
  مشخصات کانال های ذخیره آب- 6جدول شماره 

 نام کانال )m(طول کانال  شکل سطح مقطع )m(عرض کف  قائم: شیب دیواره    افقی  شیب طولی

 امستجان 1220 ذوزنقه 15 1 : 3 صفر

 انگشتجان شرقی 530 ذوزنقه 30 1 : 3 صفر

 انگشتجان غربی 450 ذوزنقه 15 1 : 3 صفر

 
 مورد 4 مورد لوله و در کانال انگشتجان غربی 6کانال انگشتجان شرقی و   ،  مورد لوله  10درکانال امستجان   

.  درصد کار گذاشته شده است       2 متر و شیب      25طول  ،  سانتی متر  30 و   25لوله آزبست به قطرهای         
آب ذخیره شده   ، د رسوب و گرفتگی لوله ها و مدفون شدن دهانه لوله های مذکور          بمنظور جلوگیری از ورو   

 متر که دارای سوراخ هایی به      4/2 سانتی متر و ارتفاع      80در داخل کانال ها از طریق لوله های بتونی به قطر          
 عدد  25-30تعداد سوراخ های روی لوله سیمانی      .  سانتی متر می باشد وارد لوله های آزبست می شود      5قطر  

در صورتیکه در اطراف لوله های بتونی فیلتر شنی پیش بینی شود سیستم           .   سانتی متر طول بود    80در هر   
 نمونه ای از لوله های مذکور در داخل کانال را نشان             4شکل شماره   . پخش عملکرد بهتری خواهد داشت     

 است  که دبی خروجی را میتوان        در خروجی لوله ها دریچه هایی برای کنترل آب کار گذاشته شده          . می دهد
 متر می شود و    6/0آب خروجی از لوله های وارد غلام گردشی هایی به عرض یک متر و عمق                . تنظیم نمود 

می باشد که مجموع طول کلی آنها در حدود          )  درصد 5 -7(علت ایجاد غلام گردشی ها شیب زیاد عرصه          
 .ای غلام گردشی را نشان می دهد مشخصات کانال ه7جدول شماره .   متر می باشد120000
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  نقشه جانمایی سازه ها در منطقه مورد مطالعه– 1شکل شماره  

 

 
   نمونه ای از لوله های بتونی مشبک در داخل کانال- 4شکل شماره 

عرصه پخش 
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  مشخصات کانال های غلام گردشی- 7جدول شماره 

کل حجم عملیات 
 )m3(خاکی 

)m(طول متوسط )m(عمق آب تعداد )m(عرض  (%)شیب طولی  شکل مقطع
طول کل غلام 

 )m(گردشی ها 

 120000 سهمی 5/0 1 5/0 27 4444 39600

 
 در ابتدای هر کانال ذخیره قسمتی تحت عنوان کانال رسوب گیر طراحی شده است که رسوب های                           

م باعث  این سیست . ریز دانه را در خود ذخیره و در نهایت آب قابل مصرف وارد کانال ذخیره آب می شود                  
کاهش رسوب آب شده و از ورود رسوب به عرصه و غلام گردشی ها جلوگیری می گردد در غیر این                         
صورت رسوبات در بستر نهال های کشت شده رسوب نموده و مانع رسیدن هوا به ریشه گیاه و منجر به                     

کانال های   و شکل     8مشخصات تأسیسات رسوب گیر کانال ها در جدول شماره        . خشک شدن گیاه می گردد   
 . نشان داده شده اند2قسمت رسوب گیر و غلام گردشی ها در شکل شماره ، ذخیره آب

 
  مشخصات تأسیسات رسوب گیر- 8جدول شماره 

)m(عرض کف 
شیب دیواره 

)قائم: افقی (
شکل مقطع

عرض سرریز  
)m(رسوب گیر 

عمق کانال 
)m(رسوب گیر 

ارتفاع سرریز 
)m(رسوب گیر 

 کانال طول
)m(رسوب گیر 

نام کانال 
 رسوب گیر

 امستجان 228 5/1 3 23 ذوزنقه 1 : 3 15

انگشتجان شرقی 110 5/1 3 38 ذوزنقه 1 : 3 30

انگشتجان غربی 110 5/1 3 24 ذوزنقه 1 : 3 15
 

کنترل و تثبیت رسوب در آبراهه های اصلی          ، کاهش شیب ، چهار تا کف بند نیز به منظور تثبیت بستر            
مستجان و انگشتجان و در بالادست آبگیرها و بندهای انحرافی احداث گردیده که دو مورد آن مربوط به                    ا

 .رودخانه امستجان و دو مورد دیگر مربوط به رودخانه انگشتجان می باشد

به همین  . وجود اراضی مارنی در بالادست آبراهه های اصلی نشانگر رسوب دهی بالای این اراضی می باشد            
 منجر به پر شدن کانال های ذخیره رسوب و همچنین مدفون شدن            22/2/1377وقوع سیلاب در تاریخ     دلیل  

بند انحرافی و دهانه آبگیر در رسوب گردید که بر اساس شواهد موجود با توجه به حجم رسوبات منتقل                     
 . ساله بوده است100شده به پایین دست نشان دهنده یک سیلاب با دوره بازگشت 

تحقیقات انجام شده نشان    . ه دوره بازگشت بارندگی متناظر با آن به مراتب کمتر بوده است             در صورتیک 
 برابر سیلاب    10داده است که دبی پیک سیلاب وایزه ای برای شرایط مشابه سیلاب عادی می تواند تا                     

منجر به  عادی افزایش داشته باشد و علت آن غلظت بالای جریان سیل و افزایش ضریب زبری می باشد که                  
 .افزایش عمق جریان می گردد
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 قسمت رسوب گیر و غلام گردشی ها،  کانال های ذخیره آب-2شکل شماره 

 
 متر مکعب آب در      649800 سه مورد سیل بو قوع پیوسته که در مجموع               1378در سه ماهه اول سال        

 کانال های غلام    کانال های ذخیره جمع شده و سپس از طریق سیستم پخش در طی ماههای خشک به                     
حجم کل رسوب گذاری در داخل کانال های ذخیره آب و رسوب تا فروردین                . گردشی هدایت شده است    

 متر مکعب   1436 متر مکعب و حجم رسوب گذاری در پشت بندهای اصلی بالادست                72200 برابر   1378
ن بند انحرافی و    سیلاب های مذکور که حاوی بار بستر زیادی بوده سبب مدفون شد            . برآورد شده است  

دهانه آبگیر در رسوب و از دست دادن کارایی آنها شده است و کانال های ذخیره نیز از رسوب پر شده                        
دریچه های تخلیه رسوب در رسوب مدفون شده و کارائی لازم را از دست داده بود که بعد از فروکش                        

 .گردیدندکانال ها لایروبی و دهانه های آبگیر از رسوبات تخلیه ، کردن سیل

بدلیل وجود سازنده های فرسایش پذیر در بالادست تعدادی بند اصلاحی بر روی آبراهه های فرعی احداث                 
دبی پیک سیلاب کاهش یافته و سبب ته نشینی رسوبات در پشت این بندها                ، گردید تا ضمن کاهش شیب     

 .        زه ای کاهش یابدشده و بخش قابل توجهی از رسوبات حذف گردد و احتمال وقوع سیلاب های واری

کیسه های حاوی خاک سیمان و ، لاستیک فرسوده خودرو های سنگین، سنگ، برای احداث سازه ها از گابیون
در محل اتصال آبراهه های فرعی به کانال های ذخیره سازه های پله ای شکل           . سنگ چینی استفاده شده است    

 . نشان داده شده است5 از این سازه در شکل شماره نمونه ای.تحت عنوان سرسره آبی احداث گردیده است
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  نمونه ای از سرسره آبی پلکانی در محل اتصال آبراهه فرعی به کانال ذخیره آب- 5شکل شماره 

 
عمل پخش سیلاب در عرصه از طریق کانال های غلام گردشی صورت می گیرد زیرا به دلیل شیب زیاد                      

 های گسترشی وجود ندارد و کانال های غلام گردشی تا انتهای           عرصه امکان پخش سیلاب از طریق کانال       
انگور و  ، گردو،  سرو ،پسته، در حاشیه غلام گردشی ها درختانی از قبیل بادام         . عرصه ادامه یافته است    

علاوه بر  . سنجد کشت شده اند که بدلیل آبیاری از طریق سیستم پخش عملکرد خوبی را نشان می دهند                   
به دلیل  . پوشش گیاهی طبیعی عرصه نیز بطور قابل ملاحظه ای افزایش یافته است          ، نعملکرد مناسب درختا  

 کیلومتر می باشد آب نفوذی از این       120طول زیاد کانال های خاکی غلام گردشی که کل طول آنها در حدود             
ذیه آب های  کانال ها و کانال های ذخیره به داخل زمین قابل ملاحظه بوده که می تواند نقش مؤثری را در تغ                 

زیرزمینی منطقه داشته باشد که به علت خشک سالی های متوالی در سال های اخیر سطح آب زیرزمینی                     
.تقریباً ثابت مانده و آب نفوذ یافته به داخل زمین افت سطح آب زیرزمینی را جبران نموده است

  :بحث و نتیجه گیری
راهه های اصلی امستجان و انگشتجان رسوبات       با توجه به فرسایش پذیر بودن حوزه های مربوط به آب            

زیادی بهمراه رواناب به پایین دست منتقل می گردد که با احداث بندهای اصلاحی از حجم رسوبات منتقل                   
. شده به پایین دست به مقدار قابل ملاحظه ای کاسته می شود

عمق جریان را افزایش    وجود غلظت بالای رسوب در رواناب ناشی از بارندگی قدرت تخریبی سیلاب و                  
.می دهد و منجر به ایجاد  سیلاب وایزه ای می شود

.پخش سیلاب در عرصه سبب افزایش پوشش گیاهی طبیعی و درختی گردیده است
کانال های آبیاری غلام گردشی باعث کاهش شیب و طولانی تر شدن مسیر حرکت آب گردیده و فرصت نفوذ                   

 .آب بیشتری در اختیار گیاهان قرار می گیرد،  تغذیه آب زیرزمینیآب در خاک بیشتر می شود و علاوه بر

 .قسمت اعظمی از رسوبات قبل از ورود به کانال ذخیره آب در قسمت رسوب گیر گرفته می شود

لوله های مشبک بتونی مانع از مدفون شدن قسمت ورود آب به لوله های آزبستی می شود و مقداری از                      
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طراف لوله های بتونی رسوب می کند در صورتیکه در اطراف لوله های بتونی از             رسوبات ریز دانه نیز در ا     
 .فیلتر شن استفاده شود عملکرد سیستم تخلیه و پخش آب از کانال به عرصه بهتر خواهد شد

کاهش فرسایش و تثبیت بستر     ، سازه های احداث شده در مسیر آبراهه های اصلی باعث تعدیل شیب آبراهه          
. ده استآبراهه ها گردی

با توجه به اینکه سیلاب های اتفاق افتاده از نوع وایزه ای بوده دارای قدرت تخریبی بالا می باشد که در طراحی                    
.و ساخت سازه ها بایستی دقت بیشتری به عمل  آید و از مصالح با مقاومت و دوام بالا استفاده شود

از گونی های حاوی خاک سیمان استفاده شده به          با توجه به مشاهدات به عمل آمده سازه هایی که در آنها               
. محتویات آنها تحت تأثیر جریان آب شسته شده و منجر به تخریب سازه شده است               ، دلیل فرسودگی گونی ها  

 .ولی سازه های گابیونی سنگی چینی و توری سنگی لاستیکی با رویه بتونی از دوام خوبی برخوردار می باشد
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