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 خلاصه

در چند سال اخير با بهـره گيـري از روشـهاي جديـد طراحـي و مـديريتي ،       . پيشرفت در همه زمينه ها مرهون استفاده بهينه از منابع آب مي باشد 
ص چنانچه استفاده از آب در چرخه هاي بازگشـتي متفـاوت ، بـر اسـاس نيازهـاي خـا      . گامهاي مناسبي در جهت تحقق اين امر صورت گرفته است 

يكي از روشهاي مهم و كارا جهت نيل به ايـن هـدف ،   . زماني و مكاني ، نويد بخش يك حركت نوين در كنترل و استفاده مناسب از اين منابع است 
ر بواسطه ايجاد اين سازه ها و تاسيسات جانبي ، ذخيره و متعاقب آن انتقال آب از يـك مكـان بـه مكـان ديگ ـ    . احداث سد بر روي رودخانه ها است 

در اين راستا نياز به طراحي و احداث سدهاي خارج از بستر اصلي رودخانه با توجـه بـه نيـاز آب در منـاطقي كـه جريـان آبهـاي        . امكان پذير است 
ر انحراف و انتقـال آب از رودخانـه هـاي اصـلي ، مخـازن ديگ ـ     . سطحي و زير زميني در آنها قابل اغماض باشد ، به روشني مشهود و قابل تامل است 

بـه  سدها و يا محل هاي تجمع آب به مخازن سدهاي خارج از بستر ، مي تواند در انتقال آب بين حوضه اي به عنوان يكي از مباحث مهم و كارآمـد  
  . شمار آيد 

  
 سدهاي خارج از بستر اصلي رودخانه ، انتقال آب بين حوضه اي ، سد قيقاج: كلمات كليدي 

  
  مقدمه 

ه منحرف شود يا بخشي از آن جدا شود و در مكاني ديگر ، خارج از بستر رودخانه بر روي آن سد احداث شود ، سد را خارج در صورتي كه جريان رودخان
چنين مخازني در فاصله اي مناسب از رودخانه اصلي با محل مصرف قرار داشته و در شرايطي كه امكان ايجاد مخـزن در مسـير   . از بستر رودخانه گويند 

  ]5و 4و3 [    .د نجود نداشته يا احداث آن با مشكلاتي همراه باشد ، مد نظر قرار مي گيررودخانه اصلي و
سد ارس بر روي اين رودخانه به صورت مشـترك بـين ايـران و شـوروي     . رودخانه مرزي ارس يكي از پر آب ترين رودخانه هاي شمال غرب ايران است 

شبكه آبياري دشت مغان واقع در پايين دست اين سد كه در استان . راضي دو كشور را تامين نمايد سابق احداث گرديده تا آب مورد نياز بخش هايي از ا
دسـت  آذربايجان شرقي واقع گرديده ، سهم عمده اي از حقابه ايران را به خود اختصاص داده است و بخشي از آب ذخيره شده در مخزن سـد ارس و بالا 

با توجه به اينكه تراز ارتفاعي اراضي كشاورزي بالاتر از تراز آب در مخزن سـد ارس مـي باشـد ، لـذا     . ه است آن به استان آذربايجان غربي اختصاص يافت
ه بـا احـداث   ي ـمتـر مكعـب در ثان   7/4ظرفيـت   بـا در حال حاضر برداشـت از حقابـه مـذكور    . استفاده از حقابه تنها بوسيله پمپاژ امكان پذير خواهد بود 

  وب دو پروژه ، ايستگاههاي پمپاژ در چهارچ
 متر مكعب در ثانيه  7/2ايستگاه پمپاژ و شبكه آبياري دشت شيبلو با امكان پمپاژ حداكثر  -1
                                                          ايستگاه پمپاژ قنبر ( ايستگاه پمپاژ و شبكه آبياري و زهكشي اراضي جنوبي درياچه ارس  -2

 .متر مكعب در ثانبه انجام مي پذيرد  2اكثر دبه ميزان ح)  1دي كن

با اين . همان گونه كه ذكر گرديد ، ظرفيت طراحي شده براي ايستگاه هاي پمپاژ در دو طرح فوق براي دبي حداكثر مورد نياز در ماه پيك مي باشد 
در . باشد مي) فروردين تا آبان ماه (  ماه اوليه سال 8مدت  متر مكعب در ثانيه و به10حال سهم حقابه در نظرگرفته شده براي استان آذربايجان غربي ، 

  . باقي مانده سال ، ميزان برداشت كمتر از مقدار فوق بوده ، لذا كمتر از حقابه بين المللي برداشت مي شود 
  
  
  
  

                                                 
  شاور زيستاب مكارشناس شركت مهندسين  1
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   هدف طرح
، امكان بهره برداري از تمامي ) و شيبلو  1قنبر كندي  ايستگاههاي پمپاژ( با توجه به مطالب ذكر شده ، ملاحظه مي گردد كه در پروژه هاي اجرا شده 

همراه با  ، حجم حقابه ساليانه كشور ايران ديده نشده است و با تكميل اين طرح ها از طريق نصب خطوط لوله متصل به ايستگاه هاي پمپاژ موجود
توان از حداكثر حجم مجاز حقابه كه ايستگاههاي پمپاژ شيبلو و قنبر و كانال انتقال آبّ از مخازن ايجاد شده به اراضي مستعد مي  خاكي احداث بندهاي

  .براساس آن طراحي و احداث شده اند ، در تمام سال استفاده نمود ) 1(كندي 
در منطقه  ، پروژه اول به دليل اينكه بخشي از كانال هاي توزيع آب كه) 1(در الويت بندي استفاده از دو ايستگاه احداث شده شيبلو و قنبر كندي 

با توجه به اولويت فوق ، پروژه استفاده از آب . پلدشت قرار مي گيرد ، مطالعه شده و نقشه هاي اجرايي آن تهيه شده است در اولويت قرار مي گيرد 
كنوني و كانال انتقال  شامل اجراي يك خط لوله جديد به همراه احداث يك مخزن ذخيره سازي آب مازاد مصرف شبكه، مازاد ايستگاه هاي پمپاژ شيبلو 

  .آب از مخزن به اراضي تخصيص يافته در منطقه پاياب قرار گرفته است 
  

  كليات طرح 
. مي باشد با توجه به اين كه رودخانه و سد ارس مرزي مي باشد ، عملاً احداث سد بر روي اين رودخانه ، به صورت اختصاصي براي ايران امكان پذير ن

ه سازي آب مازاد بر نياز از حقابه ايران به كمك سدي در محدوده اي نزديك به ايستگاههاي پمپاژ ، خارج از بستر اصلي بنابر اين لازم است ذخير
بدين منظور جستجوهاي . تا پس از انتقال و ذخيره سازي آب بتوان از آن براي آبياري ثقلي اراضي پايين دست استفاده نمود . رودخانه صورت پذيرد 

ررسي نقشه هاي توپوگرافي ، عكس هاي هوايي و بازديدهاي صحرايي براي يافتن محل يا محل هاي مناسب جهت ايجاد مخزن انجام لازم از طريق ب
محور فعلي سد  ،در نهايت پس از انتخاب چند محل براي احداث سد و انجام بررسي هاي ژئوتكنيكي ساختگاه ها و مقايسه اقتصادي با يكديگر . گرديد 

بر اساس مطالعات منابع آب لازم است كه . كيلومتري  ايستگاه پمپاژ شيبلو به عنوان گزينه برتر جهت احداث سد انتخاب گرديد  5/4ود قيقاج در حد
بر اساس مطالعات اقتصادي تامين تعيين شده ميليون متر مكعب باشد تا نيازهاي آبي اراضي پاياب را با الگوي كشت  10حجم مفيد مخزن قيقاج حدود 

 .ايد نم
 الگوي كشت بر اساس مطالعات اقتصادي -1جدول

  جمع  چغدرقند  كنجدصيفي   آفتابگردان  يونجه  جو  گندم  محصول
  100  5  5  10  15  25  20  20  درصدكشت

كل انتخاب ش U پلاناز آنجايي كه توپوگرافي خط الراس جناحين پايين تر از تاج مي باشد ، سد قيقاج جهت تامين حجم مورد نياز مخزن به صورت 
  . محل محور سد بر روي يك مسيل فصلي مي باشد كه در نهايت اين مسيل به درياچه سد ارس متصل مي گردد . گرديده است 

جهت جلوگيري از وارد شدن رسوبات . است ... از نظر زمين شناسي حوضه آبريز اين مسيل سازند قرمز فوقاني مي باشد كه متشكل از مارن ، شيل و 
كه به دليل نوع سازند زمين شناسي حوضه آبريز كيفيت آب مخزن را كاهش مي دهند ، احداث يك بند انحرافي و كانال انحراف جهت تغيير اين مسيل 

پيش بيني چنين سيستم انحرافي براي مسيل قيقاج داراي مزاياي زير براي سد . مسير مسيل قيقاج به داخل مسيل مجاور آن مورد توجه قرار گرفت 
  قيقاج مي باشد ،مخزني 

  جلوگيري از ورود رسوب به داخل مخزن سد و در نتيجه جلوگيري از كاهش حجم مفيد مخزن  –الف 
  اكثر حجم ممكن مخزندن آوردن تراز حداقل آبگيري براي استفاده از حيامكان پاي –ب 
  جلوگيري از كاهش كيفيت آب مخزن –ج 
  شده آب به داخل مخزن و عدم ورود سيلاب بالادست به مخزن عدم نياز به سرريز با توجه به ورود كنترل  –د 

وضعيت بخش تاثير گذار سيستم انحراف كه در تمام پروژه هاي سدهاي مخزني بر روي بستر اصلي رودخانه ، چالش بزرگي در ، براساس مطلب فوق 
ند مشخص گرديد ، كه به دليل فصلي بودن مسيل قيقاج عملاً سيماي طرح و در روش اجرا ، زمان اجرا و در نهايت زمان و هزينه تمام شده طرح دار

روژه حذف احداث سيستم انحراف كه در تمام پروژه ها شرط لازم براي اجراي بدنه اصلي سد مي باشد به عنوان عامل بحراني از مسير زمانبندي اجراي پ
  نظر برنامه زمانبندي پروژه ندارد به شرح زير مي باشند ، بنابراين اجزاي طرح به صورت جدا از هم كه تاثيري بر همديگر از . گرديد 

انتقال از ايستگاه و كانال خط ،  سازه ورودي آب از خط انتقال،  سازه ورودي و خروجي كالورت،  بدنه سد و كالورت آبگير، كانال انحراف ، بند انحرافي 
  .اراضي پاياب  وپمپاژ شيبلو به مخزن سد 

. گير كه از زير بدنه سد عبور مي كند ، ساير اجزاي طرح از نظر برنامه زمان بندي اجرايي پروژه به يكديگر وابسته نمي باشند بنابراين بجز كالورت آب
ه حتي در مورد بدنه سد و كالورت نيز به دليل شكل محور مي توان بدنه سد را به سه بخش جناح راست ، جناح چپ و بخش مياني تفكيك نمود و ب

شايان ذكر است با توجه به اينكه . عمليات احداث كالورت و عمليات خاكريزي بدنه سد را بدون محدوديت فضاي اجرايي شروع نمود صورت همزمان 
متر مي  10داشته و در مابقي طول محور داراي ارتفاعي د رحدود ) متر  29حدود ( متر از محور آن حداكثر مقدار خود را  400ارتفاع سد قيقاج در 

نا براين با توجه به حجم و نوع مصالح در دسترس در فاصله حمل اقتصادي ، بدنه سد از نوع همگن همراه با يك سيستم زهكش داخلي طراحي ب. باشد 
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در مجموع با توجه به منفك بودن اجزاي طرح از همديگر از نظر وابستگي اجرايي ، پروژه داراي سهولت اجرايي بوده و با تامين  ماشين  .گرديده است 
 . آلات و تجهيزات و منابع انساني لازم مي توان مطابق با برنامه زمان بندي عمليات اجرايي آن را به اتمام رسانيد 

  مشخصات اجزاء طرح 
اج به طور كلي شامل سه بخش خط انتقال آب از ايستگاه شيبلو به مخزن ، سد مخزني و تاسيسات وابسته و كانال انتقال آب به اراضي پاياب طرح قيق
كيلومتري شهر پلدشت و حدود  30كيلومتري شهرستان ماكو و  100ساختگاه مورد نظر براي احداث سد قيقاج در استان آذربايجان غربي در .  مي باشد

كيلومتر  4ماكو و احداث يك جاده به طول  –پلدشت  –كيلومتري روستاي قيقاج واقع شده است كه دسترسي به آن از طريق جاده آسفالتي ارس  3
  . ير مي باشد ذامكان پ

  
  جانمايي كلي اجزاء طرح -  1شكل 

  
  خط انتقال آب به مخزن 

پمپاژ شيبلو به مخزن سد قيقاج طراحي گرديده است ، كه مشخصات كلي آن به قرار زير  اين خط انتقال فلزي بوده و جهت انتقال مازاد آب ايستگاه
  است ،

 مشخصات كلي خط انتقال - 2جدول

  مشخصات كلي خط انتقال
  ميلي متر    35/6:              ضخامت جدار لوله            متر 4224:                    طول خط                     

  مترمكعب برثانيه 2/2:                      ظرفيت                   ميلي متر 1600:                         ه           قطر لول
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  سات وابسته يسد مخزني و تاس
  مشخصات كلي سد و مخزن 

  هيدرولوژي 
كيلومتر مربع و متوسط بارندگي در  6/38ي طرح مساحت حوزه آبريز منطقه بر اساس آمار جديد و نتايج مطالعات به روز شده هواشناسي و هيدرولوژ

  .ميلي متر مي باشد  258حوزه آبريز سد 
  

  مخزن سد 
   ،متر مي باشد كه مشخصات آن به قرار زير است 2800مخزن تشكيل شده در بالادست محور سد در تراز نرمال داراي طولي در حدود 

  
 مشخصات مخزن -3جدول

 مشخصات مخزن
 متر 975 تراز كف بستر رودخانه در محل سد

  متر 75/984 تراز حداكثر
  متر 75/984 حجم مفيد

  كيلومتر مربع 2/1 سطح مخزن در تراز عادي
  

  بدنه سد 
ا در بخش مياني مقطع عرضي بدنه ر )2(شكل . ير مشخصات آن آمده استزسد خاكي از نوع همگن با سيستم زهكش داخلي مي باشد كه در جدول 

  . محور سد را نشان مي دهند
  

 مشخصات بدنه -4جدول

 مشخصات بدنه
 متر 1995 طول تاج
  متر 7 عرض تاج
   985 تراز تاج

  75/983 تراز حداكثر مخزن
 1:  45/2 شيب  بالا دست
 1:  35/2 شيب پايين دست
  متر 29 ارتفاع از سنگ بستر
  متر مكعب 000/219 حجم خاكبرداري
  متر مكعب 000/050/1 حجم خاكريزي

  
  

  
  

  
  

 مقطع عرضي بدنه در بخش مياني محور سد -2شكل
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  سيستم تخليه كننده تحتاني 
تخليه . به منظور كنترل آبگيري اوليه و تخليه سريع مخزن سد قيقاج در مواقع اظطراري ، يك سيستم تخليه كننده تحتاني در نظر گرفته شده است  

  .در جدول زير مشخصات كالورت آمده است . بگير ، دريچه راس ، لوله انتقال تحت فشار و دريچه هاي تخليه آب مي باشد كننده شامل آ
  

 مشخصات كالورت -5جدول
 مشخصات كالورت

 ميلي متر 1600 قطر لوله داخلي كالورت
  متر 220 طول كالورت

  متر مكعب برثانيه  3/4 حداقل ظرفيت تخليه كننده
  968 دهانه آبگيريتراز 

  متر مكعب برثانيه  34/10 حداكثر طرفيت تخليه كننده
  متر مكعب برثانيه  7/1 حداكثر نياز آبگيري

  
  
  
  
  
  

  نمايي كلي از سازه تخليه كننده تحتاني در زير بدنه سد -3شكل 
  
  
  
  
 
  
  
  
  
  

  مقطع حوضچه آرامش -4شكل 
  
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  

  )كالورت ( مقطع سازه ورودي   -5شكل 
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  سيستم ورودي آب به مخزن 
در . ميلي متر از طريق سازه ورودي به مخزن سد قيقاج منتقل مي گردد  1600مازاد آب مورد نياز شبكه شيبلو توسط خط انتقالي با لوله به قطر  

  .جدول زير مشخصات كلي سيستم ورودي آب آمده است 
  

 مشخصات سيستم ورودي آّب به مخزن - 6جدول
 ودي آب به مخزنمشخصات سيستم ور

 متر 5/215 طول كانال
 ميلي متر 1600 قطر لوله

  متر مكعب برثانيه  2/2 دبي ورودي
  متر 5/4 عرض حوضچه آرامش
 متر    5/6 طول حوضچه آرامش

  

  

  
  نمايي از سيستم ورودي آب به مخزن  -6شكل 

  

  سيستم انحراف 
ايجاد سد مخزني قيقاج فصلي مي باشد و مخزن سد نيز به صورت يك مخزن بسته عمل مي همان طوري كه قبلاً ذكر گرديد ، مسيل مورد نظر براي 

جهت تخليه سيلابهاي رودخانه از يك بند انحرافي در بالادست مخزن ، ) ب به داخل مخزن از طريق ايستگاههاي پمپاژ انجام مي پذيرد آ ورودي( كند 
اكي ، امكان ورود آب هاي با كيفيت نامطلوب ناشي از سيلاب هاي طبيعي به مخزن سد قيقاج از سد استفاده مي شود كه با احداث اين بند انحرافي خ

بدين ترتيب براي احداث . هم چنين با احداث يك كانال خاكي در جناح راست ، سيلاب ها به سمت مسيل مجاور منحرف مي گردند . بين خواهد رفت 
ختمان ، نياز نخواهد بود و مجموعه بند خاكي بالادست و كانال خاكي بالادست نقش سيستم انحراف سد قيقاج به سيستم انحراف موقت آب در دوره سا

اين موارد از جمله مزيت هاي اجراي سدهاي خارج از . علاوه بر آن امكان رسوبات به داخل مخزن از بين خواهد رفت . طرح مذكور را ايفا خواهند كرد 
  . بستر اصلي رودخانه مي باشد

  

  بند انحرافي   -الف
  .بند انحرافي موجود از نوع خاكي با مصالح همگن است كه مشخصات آن به شرح زير است 

  

 مشخصات بند انحرافي -7جدول
 مشخصات بند انحرافي

  متر از سطح درياي آزاد 992 تراز تاج
  متر 180 طول تاج
  متر 5 عرض تاج

  متر از سطح درياي آزاد 991 تراز سيلاب حداكثر
  1:2 ب بالادستشي

  8/1:1  شيب پايين دست
  متر مكعب 26000 حجم خاكريزي
 متر مكعب 8000 حجم خاكبرداري

  
  

  
  
  
  
  
  
  

  نمايي كلي بند انحرافي بالادست -7شكل 
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  كانال انحراف آب  -ب 
 در جدول زير مشخصات كلي آن آمده . اشد مي باين كانال در جناح راست بند واقع شده است و وظيفه آن انتقال آب ذخيره شده در بند به بيرون از آن 

  . است
 كانال انحراف آبمشخصات  -8جدول

 مشخصات كانال انحراف آب
 متر 1280 طول كانال
 متر 10 عرض كانال

  5/1:1 شيب ديواره كانال در مقطع آبراهه
  1:2 شيب ديواره كانال در بالاي مقطع آبراهه
  متر از سطح درياي آزاد 991 تراز سيلاب حداكثر در ورودي كانال

 003/0 شيب طولي كانال
  متر مكعب 294000 حجم حفاري

  

  
  كانال انتقال آب 

سانتي متر مي باشد كه در جهت انتقال آب مخزن به اراضي پاياب طراحي شده  10اين كانال داراي مقطع ذوزنقه اي ، با لاينينگ بتني به ضخامت  
  ، استاست و مشخصات كلي آن به قرار زير 

  
 مشخصات كانال انتقال آب - 9جدول

 مشخصات كانال انتقال آب
  متر  2/1ذوزنقه اي با عرض كف نوع كانال
 متر 11700 طول كانال

  5/1:1 شيب عرضي كانال
 001/0 شيب طولي كانال

  متر مكعب بر ثانيه 5/2 دبي كانال
  

  
  ر اصلي رودخانه در موارد زير قابل بررسي است ،خارج از بست هاياحداث سد حاصل از گيري بندي و نتيجه جمع
 انتقال آب بين حوضه اي و مقابله با خشكسالي احتمالي حوضه  -
 آبياري تكميلي اراضي پاياب و يا تغديه مصنوعي سفره هاي زير زميني  -
 زمين ساختي شرايط افزايش قدرت انتخاب محل مناسب ساختگاه به لحاظ  -
سد باتوجه به نزديكي محل انتخاب ساختگاه سد به منابع قرضه و عدم نياز به سيستم هاي بـزرگ انحـراف   تسريع در زمان اجراي ساختمان  -

 .قرار گرفته است بر روي بستر اصلي رودخانه كه محور سد حالت مشابه درآب 
  كاهش ريسك خراب شدن در زمان ساخت -
زن و هم چنين عدم وقوع سيلابهاي مخرب با توجه به كوچـك بـودن   عدم نياز به سرريز بزرگ با توجه به ورود كنترل شده آب به داخل مخ -

 حوضه
 از مخزنعدم نياز به لايروبي با جلوگيري از ورود رسوب به داخل مخزن و متعاقب آن كاهش تراز حداقل آبگيري  -
 جبهه هاي كاري باهم تداخلعدم  -
  ن به توسعه پايداررسيد براي تسريع و كاهش هزينه هاي حركت در راستاي اهداف مهندسي ارزش -
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  مراجع 
  سيماي طرح سد قيقاج ، مهندسين مشاورزيستاب  ]1 [ -
  اولين كارگاه تخصصي سدهاي خارج ازبستر اصلي رودخانه مجيد رضاپور ، شمس اله آرين فر ، سد قيقاج ،  ]2 [ -
مهدي اميري  ابراهيم مكلف سربند ، سيد،  ت موردياز بستر اصلي رودخانه با اشاره به مطالعا ويژگي هاي فني واقتصادي سدهاي خارج]3[ -

 ، اولين كارگاه تخصصي سدهاي خارج ازبستر اصلي رودخانه ، محمد بدلي مشاهير و عبا س خطيبي
، اولين كارگـاه تخصصـي سـدهاي خـارج ازبسـتر اصـلي        كبودوال معرفي سد خارج از بستر ،محمدابراهيم يخكشي و هوشنگ آب برين]4 [ -

  رودخانه 
اولـين   ،سدهاي خارج از بستر اصلي رودخانـه و معرفـي سـد بـار     مسائل و ويژگي هاي فني و اجرايي، شركت مهندسين مشاور آب پوي]5 [ -

 كارگاه تخصصي سدهاي خارج ازبستر اصلي رودخانه 
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