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 خلاصه

 محدودیت هایبا توجه به  ی مختلفی است که امکان مطرح شدن و جایگزنی با سد مخزنی چایلی را داشته اند.ارائه گزینه ها پژوهشهدف از این 

های ممکن در راستای کنترل جریان رودخانه اترك به نحوی مطرح شده در خصوص احداث سد مخزنی در محدوده چایلی ، بررسی سایر گزینه

ل کنونی از آن ميسر باشد مورد توجه قرار گرفت. لازم به توضيح است که بررسی گزینه ها، در های متداوکه امکان برداشت آب از آن به روش

در این پژوهش  های ممکن در جهت تنظيم و کنترل جریان و ذخيره آب در محدوده طرح چایلی بوده است.ها و روشحد ارائه مقدماتی گزینه 

های بالادست و همچنين آبهنه اترك در محل ورودی به سد چایلی پس از تأمين کليه حقمقدار نهایی ميانگين درازمدت آبدهی مشاهداتی رودخا

 125ساله( در محل سد چایلی با احداث سدهای قوردانلو و دربند حدود  05نيازهای تعریف شده برای طرحهای توسعه منابع آب بالادست ) متوسط 

ميزان رسوبات رودخانه، العات بهنگام سازی برنامه ریزی حوضه سد چایلی و برآورد ميزان با انجام مط همچنين، ميليون متر مکعب در سال می باشد.

  ایلی نيز مورد بازنگری قرار گرفته است.سيلاب رودخانه اترك در محل سد چ

 

 ارزیابی، امکان سنجی، ساختگاه، سد چایلی.کلمات کلیدی: 

 

 مقدمه .1
 

مطالعات مقدماتی بمنظور استفاده مشترك از رودخانه های ارس و . گلستان به ساليان دور برميگرددان استاندیشه ایجاد مخزن روی رودخانه اترك در 

توسط کشور 1301مطالعات امکانيابی  بهره برداری منابع آب اترك مرزی در سال  ،توسط کشورسابق اتحادجماهير شوروی1331اترك سال 

به منتفی شدن احداث سد در بخش با توجه انجام پذیرفته است.  وترکمنستانبين ایران  1311مطالعات مشترك سد مخزنی چات در سال و  ترکمنستان

داخلی در استان گلستان از سوی وزارت نيرو ابلاغ  انجام مطالعات روی رودخانه اترك 50مرزی به دليل عدم مشارکت طرف ترکمنستان، در سال 

طی موافقتنامه  تا دریا( و مرزی در محدوده استان گلستان )قازانقایهداخلی  ب روی رودخانه اتركمطالعه طرحهای توسعه منابع آ در این ارتباط، گردید.

محل الحاق رودخانه اترك  1شکل در  با سازمان مدیریت و برنامه ریزی مبادله و در دستور کار قرار گرفته است. 1351در سال  چات طرح سد و شبکه

آبریز  موقعيت طرح چایلی نسبت با سایر طرح های حوضه 2شکل دخانه اترك مشترك )مرزی( و در کيری رو داخلی و خارجی )سومبار( و شکل

 :]1[ اترك ارائه شده است. به طورکلی، اهداف و ضرورتهای احداث این سد عبارتند از

 .فصلی )مدیریت سيلاب و خشکسالی( سيلابهای( مهار و ذخيره سازی 1

 .با ایجاد شبکه مدرن اترك رودخانه اورزی حاشيه( تأمين بهنگام آب، بهبود اراضی کش2

 .های پایين دست با ضریب تأمين مناسب تر آبهحق  تأمين( 3

 .( تثبيت موقعيت نوار مرزی که به دليل سيلاب در حال تغيير است4

https://www.google.com/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=6&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwjf9NzC8pnVAhWQmbQKHY0pCagQFghGMAU&url=http%3A%2F%2F33ngs.conference.gsi.ir%2Ffa%2Fcongress%2FInfoView%2F210%2FAll%2F10075%2F%25D8%25A7%25D9%2585%25DA%25A9%25D8%25A7%25D9%2586.%25D8%25B3%25D9%2586%25D8%25AC%25DB%258C.%25DA%25AF%25D8%25B2%25DB%258C%25D9%2586%25D9%2587.%25D9%2587%25D8%25A7%25DB%258C.%25D9%2585%25D8%25AE%25D8%25AA%25D9%2584%25D9%2581.%25D8%25AC%25D9%2587%25D8%25AA.%25D8%25A7%25D9%2586%25D8%25AA%25D8%25AE%25D8%25A7%25D8%25A8.%25D8%25B3%25D8%25A7%25D8%25AE%25D8%25AA%25DA%25AF%25D8%25A7%25D9%2587.%25D8%25B3%25D8%25AF.%25D8%25B4%25D9%2587%25DB%258C%25D8%25AF.html&usg=AFQjCNFBEMogBJ4xCsUMyl9TQ7pbukjkIg
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 .مهاجرت وکاهش اترك( تثبيت جمعيت نوار مرزی 0

 .کشور ( استفاده حداکثری از آبهای مرزی، جلوگيری خروج آب از1

 .عمر مفيد آنها وافزایش( کاهش رسوبات وارده به تاسيسات پایين دست 1

 .رامسرمورد تأکيد کنوانسيون  المللیهای بين  تالابو تضمين سهم آب  المللیهای بين  تالاب(  بهبود شرایط زیست محيطی 5

 .های پایين دست تالابتپه و  مراوهدر  گردشکری( توسعه فعاليت های 9

 .پروری آبزیاده از پتانسيل مخزن برای ( استف15

 .ریزگردها( مدیریت 11

 .برون اینچهآب منطقه آزاد  منابع ( تأمين12

 
 . محل الحاق رودخانه اترک داخلی و خارجی )سومبار( و شکل کیری رودخانه اترک مشترک )مرزی(.1شکل 

 

 فرضیات مبنا .2
 

 :]3،2[ ه شرح زیر استدر این بررسی فرضياتی که مبنای مطالعه می باشد ب

های بالادست و همچنين آبهمقدار نهایی ميانگين درازمدت آبدهی مشاهداتی رودخانه اترك در محل ورودی به سد چایلی پس از تأمين کليه حق -الف

 125دانلو و دربند حدود ساله( در محل سد چایلی با احداث سدهای قور 05نيازهای تعریف شده برای طرحهای توسعه منابع آب بالادست ) متوسط 

 .ميليون متر مکعب در سال می باشد

 .ميزان سيلاب رودخانه اترك در محل سد چایلی نيز مورد بازنگری قرار گرفتسازی برنامه ریزی حوضه سد چایلی،  با انجام مطالعات بهنگام -ب
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 آبریز اترک. موقعیت طرح چایلی نسبت با سایر طرح های حوضه. 2شکل 

 

 ارائه شده است.  1پيک سيلاب و حجم سيلاب رودخانه اترك در محل سد چایلی برای دوره های بازگشت مختلف در جدول  رمقادی

 

 .پیك سیلاب و حجم سیلاب برحسب دوره های بازگشت در محل سد چایلی. 1جدول 

 11111 5111 2111 1111 511 211 111 51 25 11 5 2 دوره بازگشت

 دبی پیك
  m3/s 

112 930  043 150 924 1295 1094 1922 2435 2935 3151 4322 

 حجم سیلاب

MCM 
1503 33 4909 1209 50 11500 14100 11101 22304 21501 33509 39103 

 
 دهد. هيدروگراف سيلاب را برای دوره بازگشت مختلف نشان می 3شکل باشد. ساعت می 125دوره زمانی هيدروگراف سيلاب حدود 

باشد. با مقایسه این ميليون متر مکعب در سال می 125ملاحظه گردید، آورد متوسط طولانی مدت رودخانه اترك در محل سد چایلی،  همانطورکه قبلاً

ميليون متر مکعب( به ميزان آورد متوسط  115ساله ) با حجم  155گردد، آورد سيلاب عدد با حجم هيدروگراف های سيلاب ارائه شده، ملاحظه می

 در بررسی گزینه ها این دوره بازگشت سيلاب برای طراحی سازه ها مورد توجه قرار گرفته است. ،رودخانه نزدیک می باشد. لذاطولانی مدت 

 اشد.ميليون متر مکعب را داشته ب 95تا  55حدود  شده سازه جایگزین باید توان تنظيم محاسبات انجامبا توجه به  -پ

ميليون متر مکعب در سال در نظر گرفته شده  1برابر مقدار رسوب وارده به مخزن سد چایلی یعنی حدود  ميزان رسوب سالانه وارده به تأسيسات -ت

 است.

 باشد.می 1390مبنای قيمت های محاسبه شده فهارس بهای سال  -ث
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 .نمودار هیدروگراف سیلاب برای دوره های بازگشت مختلف .3شکل 

 

 بررسی گزینه های مطرح .3
 

 زینه های مطرح جایگزینی سد چایلی با در نظر گرفتن کليه جوانب امر عبارتند از:به طور کلی، گ

 احداث سد مخزنی چایلی )سه زیر گزینه( -الف

 های کنترل به جهت تأخير در هيدروگراف سيلاب )چهار زیر گزینه(احداث سازه -ب

 چهار زیر گزینه(استفاده از مخازن خارج بستر رودخانه برای کاهش حجم مخزن سد چایلی ) -پ

 ترکيب گزینه های مرحله )پ( با احداث یک سد مخزنی )دو زیر گزینه( -ت

 بررسی امکان استفاده از پتانسيل ذخيره آب در لایه های زیرزمينی )مخازن زیرزمينی( -ث

 متر مکعب در ثانيه در نظر گرفته شد. 215ميزان ظرفيت رها سازی در گزینه های تأخيری برابر  -ج

های موجود و با در نظر گرفتن ملاحظات اقتصادی، اجتماعی، اجرایی و های پيشنهاد شده پس از مطالعه انواع روشبه توضيح است که روشلازم 

انواع گزینه های ممکن پيشنهادی را  2اند. در بعضی از شرایط هر گزینه خود به زیر گزینه هایی تقسيم شده است. جدول محيطی آنها مطرح شدهزیست

های قبل و همينطور لزوم در نظر گرفتن تمامی عوامل تاثيرگذار در طراحی و با توجه به توضيحات ارائه شده در قسمت صورت کلی معرفی ميکند.ب

 های پيشنهادی در منطقه طرح، گزینه ای مناسب خواهد بود که علاوه بر هم سو بودن با هدف طرح، با در نظر گرفتن ملاحظات ذکر شدهاجرای طرح

 در ذیل همراه باشد: 

 .کمترین هزینه اجرایی و امکان پذیری تأمين اعتبار ملاحظات اقتصادی:

های اجتماعی در منطقه، همکاری و مقبوليت اجرای ميزان اراضی مورد نياز اجرای طرح، امکان استملاك اراضی، حداقل تنش ملاحظات اجتماعی:

 .طرح از طرف اهالی منطقه
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سی به منابع قرضه و مصالح مورد نياز طرح در منطقه، استفاده از توان پيمانکاران محلی استان، آشنایی پيمانکاران با روش دستر ملاحظات اجرایی:

 های اجرایی(.)عدم تغيير برنامه زمانبندی کار و عدم تغيير در هزینه اجرا و کاهش ریسک پذیری طرح در زمان اجرا

یط زیست محيطی سایت، حداقل اثرات منفی زیست محيطی، سازگاری با محيط و مقبوليت منظر حداقل تغيير در شرا ملاحظات زیست محیطی:

 سازه.

 .های مطرح شده جهت تنظیم دبی و یا ذخیره آب در طرح حاضرگزینه. 2جدول

 گزینه پيشنهادی هدف از ارائه گزینه موقعيت سازه پيشنهادی ردیف
Y X 

1-1  

ميليون متر مکعب 95به ميزان متوسط تنظيم مطمئن آب  359019 4194151  

 احداث سد مخزنی چایلی در یک مرحله

1-2  احداث سد مخزنی چایلی در دو مرحله 

1-3  احداث سد چایلی و یک سد دیگر  

2-1  

4194141 359125 

اخير در تنظيم و تأمين آب با احداث سازه کنترل برای ت

 هيدروگراف سيلاب و تنظيم دبی خروجی
متر 35سازه با بازشدگی به عرض احداث   

2-2 اخير در تنظيم و تأمين آب با احداث سازه کنترل برای ت 

 هيدروگراف سيلاب و تنظيم دبی خروجی
 کالورت )بدون دریچه(

2-3 اخير در تنظيم و تأمين آب با احداث سازه کنترل برای ت 

 هيدروگراف سيلاب و تنظيم دبی خروجی
نترل دبیکالورت با دریچه برای ک  

2-4 اخير در تنظيم و تأمين آب با احداث سازه کنترل برای ت 

ه آب هيدروگراف سيلاب و تنظيم دبی خروجی به همرا

 بندان

 کالورت با دریچه برای کنترل دبی

3-1  

4191552 

 

354591 

 
ر مخازنتنظيم و تأمين با ذخيره آب در مواقع سيلابی د  

احداث مخازن ذخيره در مسير بصورت 

ببندان با بندهای انحرافیآ  

3-2 گاه ذخيره آب در مخازن با استفاده از ایست 

 پمپاژ

3-3 د ذخيره آب در سد و مخازن با استفاده از س 

 انحرافی

3-4 ذخيره آب در سد و مخازن با استفاده از  

 ایستگاه پمپاژ

زمينی استفاده از مخازن زیر -1 ذخيره آب در مخازن زیر زمينی --- --- 4  
 

ریزی منابع آب حوضه و هيدرولوژی برای در واقع گزینه سد مخزنی چایلی است، که با توجه به آخرین نتایج گزارش بهنگام سازی برنامه 1-1گزینه 

 این بررسی به روز شده است. از این گزینه در متن گاهی بعنوان گزینه پایه نام برده شده است.
 

 یگزینه های احداث سد مخزن -3-1

 گزینه سد مخزنی چایلی-3-1-1
-ميليون متر مکعب مطرح می 95تا  55گزینه احداث سد مخزنی در محل محور چایلی به عنوان گزینه اصلی برای تنظيم آورد رودخانه اترك به مقدار 

 450،555هزینه استملاك در این گزینه ميليون ریال می باشد.  4،355،555، حدود 1390باشد. هزینه های اجرایی این گزینه براساس فهرست بهای سال 

ميليون ریال خواهد بود. این گزینه با ضرایب استاندارد می  4،150،555ریال برآورد گردیده است. سر جمع هزینه های سرمایه گذاری این طرح حدود 

امه ریزی منابع آب سد چایلی، تخصيص از سد ميليون متر مکعب آب برای اهداف زیر تنظيم نماید. با توجه به توضيحات فوق در برن 95توان حدود 

 چایلی به شرح زیر در نظر گرفته شد:

 .ميليون متر مکعب 00بران و شبکه های کشاورزی در پایين دست سد چایلی( آبهنياز های کشاورزی ) شامل حق -

 .ميليون متر مکعب 35نياز محيط زیست  -

 .ميليون متر مکعب 0نياز صنعت  -
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 حداث سد چایلی در دو مرحلهگزینه ا -3-1-2
اه با توجه به محدودیت های تأمين اعتبار برای انجام طرح، در این گزینه فرض شده است که سرمایه گذاری برای احداث سد مخزنی در محل ساختگ

 سد چایلی در دو مقطع زمانی صورت گيرد. شاخص های مؤثر در تعيين مرز بين دو مرحله اجرای به شرح زیر است:

 کاهش هزینه سرمایه گذاری اوليه -الف

 مشکلات اجرایی -ب

 برداریکاهش دوره عدم النفع ناشی از توقف بهره -پ

گذاری اوليه باید ارتفاع سد کاهش داده شود. این موضوع باعث افزایش مشکلات اجرایی در مرحله افزایش ارتفاع )برای های سرمایهبرای کاهش هزینه

از آنجایيکه تغيير در  برداری خواهد شد.مرحله اول و دوم اجرای سازه سد( از یک طرف و طولانی شدن دوره توقف بهرهمثال تطبيق سازه سرریز در 

چه دار باشد. در سازه های بتنی و افزایش ارتفاع آنها بسيار دشوار است، چنين فرض شد که تغيير در سازه سرریز با تغيير آن از سرریز آزاد به سرریز دری

متر در نظر گرفته شد. در اینصورت  15ا با توجه به تجربيات فنی و ابعاد دریچه های  قطاعی اجرا شده در سدهای کشور ارتفاع دریچه در حدود این راست

یل برداری با تبد(. در مرحله دوم بهره15/111تراز اوجی سرریز که در مرحله اول احداث سد به صورت سرریز آزاد عمل خواهد نمود )تراز نرمال 

با بررسی های اوليه انجام شده تراز تاج در مرحله اول  متر بالاتر از سطح دریا افزایش خواهد یافت. 151سرریز آزاد به سرریز دریچه دار تراز نرمال به 

توضيح است که با  متر افزایش ارتفاع(. لازم به 4خواهد رسيد )  50/151خواهد بود، که پس از افزایش ارتفاع به حدود  50/152احداث سد حدود 

 می باشد.توجه به شکل مخزن بخش اصلی حجم مخزن در تراز های بالا قرار دارد و لذا ميزان اختلاف تراز تاج بين مرحله اول و دوم احداث سد زیاد ن

درصد کاهش خواهد داد. در  11درصد و در شرایط نهایی به مقدار  22نتيجه این اقدامات هزینه های اجرایی سد را در مرحله اول احداث سد حدود 

 4،540،555ميليون ریال کاهش یافته که با احتساب هزینه استملاك، به رقم  3،015،555به  4،355،555گذاری اوليه طرح از رقم اینصورت سرمایه

برای افزایش  1390قيمت های سال ميليون ریال به  219،555کاهش(. در مرحله افزایش ارتفاع باید مبلغ  %10ميليون ریال بالغ می گردد )یعنی حدود 

 ارتفاع سد هزینه نمود. این گزینه نيز توان تنظيمی مشابه با گزینه قبلی را داراست.

 

 گزینه احداث سدهای متوالی از چایلی تا چات -3-1-3
، چندین محور دیگر برای احداث در مطالعات مرحله شناخت طرح چات در محدوده قازانقایه تا چات، در محل هایيکه امکان احداث سد موجود بوده

لعات مورد سد مورد بررسی قرار گرفته است. از ميان این محور ها تنها محور هایی که از نظر زمين شناسی احداث سد در آنها ممکن بوده در ادامه مطا

در ميان گزینه های مطرح گزینه سد چایلی از  .گل از مجموع این گزینه ها در پایين دست طرح چایلی قرار داردتوجه قرار گرفته است. تنها محور قره

ره گل نظر هزینه نسبت به سایر گزینه ها دارای ارجحيت بوده است و براین اساس در مراحل بعدی مطالعات بر روی آن متمرکز شده است. گزینه سد ق

ناسی تشکيل دهنده جناح چپ برای احداث سد زیاد دارای معایبی است. برای مثال طول محور سد بسيار زیاد است و در عين حال تشکيلات زمين ش

از طرف دیگر احداث دو سد با مخازن کوچکتر نسبت به یک سد با مخزن بزرگتر در عمل هزینه های اجرای سازه سرریز، آببندی،  مناسب نمی باشند.

بينی شده برای مخزن وارده به مخزن سد چایلی از حجم پيش ایجاد تأسيسات آبگير را تقریبا دو برابر خواهد نمود. در عين حال با توجه به ميزان رسوب

پذیر در فاصله محور چایلی تا محور قره گل که در حدود از طرف دیگر به دليل وجود تشکيلات فرسایش سد چایلی به مقدار زیادی کاسته نخواهد شد.

در عمل  ،این سد نيز به دليل رسوب از حيز انتفاع خواهد افتاد. بنابراین کيلومتری پایين دست سد چایلی در مسير رودخانه قرار دارد، بخشی از مخزن 15

 حجم کل دو مخزن مذکور از حجم مخزن سد چایلی در گزینه پایه بيشتر خواهد بود. همچنين سطح دو مخزن نيز از سطح مخزن سد چایلی در گزینه

یش خواهد یافت. ميزان خسارت مخزن نيز با توجه به وجود زمين های کشاورزی در پایه بيشتر خواهد بود و لذا تلفات ناشی از تبخير و نشت نيز افزا

ایجاد چند سد متوالی در پایين دست سد چایلی با دیدگاه کاهش  ،با عنایت به توضيحات فوق محدوده محور قره گل افزایش چشمگيری خواهد داشت.

 حداث سد های متوالی به وضوح گرانتر از گزینه یک سد با مخزن بزرگتر خواهد بود.ابعاد سدها و هزینه های مترتب در عمل مناسب نيست و گزینه ا

 

 گزینه احداث تأسیسات به منظور ایجاد تأخیر در هیدروگراف سیلاب-3-2
به طوریکه  در گزینه های احداث تأسيسات به منظور ایجاد تأخير در هيدروگراف سيلاب، هدف افزایش دوره زمانی جریان در کانال رودخانه است

مصرف کنندگان با استفاده از روش های موجود مانند پمپ های سيار از رودخانه آب برداشت کنند. با مدلسازی هيدروليکی رودخانه اترك در 

 محدوده گزینه های مورد بحث تأثير این گزینه ها بر روی هيدرو گراف سيلاب بررسی شده است.
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 متر 33و با بازشدگی به عرض  گزینه سازه کنترل به شکل کانال -3-2-1
متر در محل محور سد پيش بينی گردید، تا با کمک آن ضمن جلوگيری از فرسایش دیواره رودخانه  35در این گزینه یک سازه بتنی با عرض مفيد 

 155ی در سيلاب با دوره بازگشت متر 35سازه کنترل با بازشدگی  ميزان جریان عبوری از رودخانه محدود و در هيدروگراف سيلاب تأخير ایجاد گردد.

ساعت در هيدروگراف خروجی خواهد شد. در عمل این افزایش زمان در حدی نيست که بتواند امکان برداشت  25ساله، موجب تأخيری در حدود 

استخراج شده از مدل با در عمده ای از رودخانه را باعث گردد. بررسی اختلاف رقوم طبيعی بستر رودخانه در محل احداث سازه کنترل با سطوح آب 

ساله که بعنوان سيلاب مشابه آورد رودخانه در  155نظر گرفتن ارتفاع آزاد، نشاندهنده این واقعيت است که ارتفاع دیواره های سازه کنترل برای سيلاب 

 120،002ولی هزینه اجرایی آن حدود  متر خواهد بود. این گزینه هزینه استملاك ندارد 055متر و طول آن حدود  15نظر گرفته شده است، حدود 

 ميليون ریال خواهد بود.

 

 احداث سازه کنترل برای تاخیر در هیدرو گراف سیلاب با مجرای کالورت  -3-2-2

ر ظبرای افزایش کنترل بر روی جریان عبوری و ایجاد تأخير بيشتر بر روی هيدروگراف سيلاب ،گزینه احداث کالورت در محل محور سد چایلی در ن

باشد. سازه کالورت با ابعاد پيش گفته موجب تأخيری مترمی 4در  0سال ابعاد کالورت مستطيل شکل با ابعاد  155گرفته شد. در سيلاب با دوره بازگشت 

چایلی  در این شرایط باید یک سازه قابل روگذری در محل محور ساله می گردد. 155ساعت در هيدروگراف سيلاب با دوره بازگشت  105در حدود 

احداث خواهد گشت. برای سيلاب با دوره  FSHDاحداث گردد. با توجه به امکان روگذری فرض شده است این سازه با مصالح سنگریز و به روش 

اهد ميليون ریال هزینه خو 352،013متر خواهد بود. گزینه مورد نظر در مجموع ) اجرا و استملاك(  22ساله، ارتفاع این سازه حدود  155بازگشت 

 داشت.

 

 احداث سازه کنترل برای تاخیر در هیدرو گراف سیلاب با مجرای کالورت دریچه دار -3-2-3

ان تنظيم در گزینه بالا برای افزایش کنترل جریان خروجی دریچه ای برای کنترل جریان اضافه گردیده است. هدف از اضافه کردن این دریچه ایجاد امک

متر می باشد. هزینه کل ) اجرا و  21ساله ارتفاع سازه بالغ بر  155سال می باشد. در شرایط سيلاب  155گشت کمتر از جریان در سيلاب های با دوره باز

 ميليون ریال می گردد. 115،412استملاك( این گزینه بالغ به 

 

 گزینه سازه کالورت به همراه سیستم ذخیره نمودن آب -3-2-4
ر اثر ایجاد سازه سد تأخيری قابليت برداشت آن از رودخانه ایجاد شده است، استحصال کنيم، بطور حتم در صورتيکه بخواهيم حجم بيشتری آب که د

در صورتيکه بخواهيم آب بندان برای ذخيره این حجم آب احداث نمایيم،  باید مخازنی برای ذخيره سازی این حجم آب در کنار رودخانه ساخته شود.

ميليون متر مکعب  30دار اضافه شود. اگر از نتایج برآورد هزینه احداث آب بندان با حجم تأخيری با کالورت دریچه هزینه های مربوطه باید به گزینه سد

قعيت نزدیک تر که در گزارش قبلی ارائه شده بود استفاده نمایيم، می توان تخمينی از هزینه های اجرایی این گزینه به همراه احداث آب بندان، که به وا

اگر هزینه ساخت آببندان در کنار هزینه احداث سد تأخيری دریچه دار در نظر گرفته شود هزینه احداث این گزینه شامل موارد زیر  نمود.است، ارائه 

ال ميليون ریال می باشد. لازم به توضيح است که، هزینه مصرف انرژی، که برای برداشت آب از رودخانه و انتق 0،113،922هزینه این گزینه  خواهد بود.

 باشد، در این محاسبه مالی لحاظ نشده است.به آب بندان در این گزینه لازم می

 

 مشکلات احداث سازه های کنترل برای ایجاد تاخیر در هیدروگراف سیلاب: -3-2-5
متأسفانه ميزان قابليت کنترل  همانطوریکه ملاحظه می گردد، با افزایش ميزان کنترل بر روی جریان خروجی هزینه های احداث طرح افزایش می یابد. اما

متر،کالورت آزاد، کالورت دریچه دار و کالورت  35گزینه پيشنهادی )ایجاد باز شدگی به عرض  4جریان و تنظيم در حد مورد نظر نمی باشد. مشکلات 

 بندی نمود:دریچه دار و آب بندان( را می توان به شرح ذیل جمع

ميليون متر مکعب را دارا نيستند. بنابراین مهمترین هدف مورد نظر را تأمين نمی  95تا  55تنظيم آب به حجم  هيچکدام از سازه های مذکور توانایی -1

 نمایند.

زه نتایج خروجی چهار گزینه مطرح شده، نشاندهنده این واقعيت است که هر چه سيلاب با دوره برگشت های بزرگ تر را کنترل نمایيم، ارتفاع سا -2

 ش خواهد یافت.های مربوطه افزای
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استفاده تجمع رسوبات در مخزن با گذشت زمان، باعث کم شدن دبی خروجی شده و با افزایش حجم رسوبات در دراز مدت سازه مورد نظر بلا -3

هایی را در بر دارد. در عمل در یک خواهـد شد. بنابراین این سازه ها باید بطور مداوم برای عـملکرد مناسب نگهداری گردند. این موضوع در عمل هزینه

 درصد حجم مخزن پيش بينی شده در سد تأخيری با کالورت با رسوب پر خواهد شد. 51ساله  05دوره 

ستند، منطبق نياز آنجایيکه در عمل سه گزینه اول تنها سيلاب های رودخانه را دچار تأخير می نمایند که از نظر زمان عملکرد همواره بر زمان نياز آبی  -4

وفق این سازه بنابراین نمی توان تخمينی از ضرایب تأمين نيازهای آبی و ميزان بهبود آنها پس از احداث این سازه ها داشت که به عبارت دیگر عملکرد م

 ها بستگی کامل به احتمال وقوع سيلاب و بزرگی آن دارد.

دهد و باقی سيلاب  در سه ماه اسفند، فروردین و اردیبهشت رخ می %35دهد میسال گذشته ، نشان  9لازم به توضيح است که الگو جریان در شرایط 

دهد که پيک آن از سيلاب ها در سه ماهه تابستان رخ می %23( در سایر ماه ها که در شرایط فعلی بر نياز ها منطبق نمی باشد. برای مثال %12سيلاب ها ) 

وجه به وجود آب بندان می توان بخشی از سيلاب های رودخانه اترك را که در اوقاتی اتفاق می افتند سایر سيلاب ها بزرگتر است. در گزینه چهارم با ت

 که مورد نياز نمی باشند، ذخيره نمود تا بعدها از آن استفاده نمود.

های اقتصادی را ی و به تبع آن شاخصوری اقتصادباشد، در عمل نمی توان ميزان افزایش بهرهاز آنجایيکه ميزان ضرایب تأمين قابل محاسـبه نمی  -0

 برای این گزینه ها محاسبه و از این طریق توجيه اقتصادی آنها را بررسی نمود.

 

 احداث مخازن ذخیره در مسیر -3-3
ود مقادیر پيش گزینه ایجاد مخازن به همراه احداث بندهای انحرافی در کنار رودخانه، برای ذخيره آب در مواقع سيلابی و تنظيم آب مصرفی در حد

این گزینه خود می تواند به چند زیر گزینه  گفته، برای استفاده از آب در زمان های مورد نياز نيز بعنوان یکی از راهکارهای جایگزین مطرح گردید.

 دیگر منتهی گردد:

 گيرد.احداث بند انحرافی، کانال انتقال و آب بندان، که در این گزینه انتقال به صورت ثقلی صورت می  -

 .احداث سازه جمع آوری آب، ایستگاه پمپاژ و آب بندان -

 .گزینه های فوق به همراه احداث یک سد مخزنی در محل محور چایلی -

 

 احداث بند انحرافی، کانال انتقال و آب بندان -3-3-1
ان و توزیع آب در محل های مصرف در زمان های اولين گزینه از این دست احداث بند انحرافی، انتقال آب بطور ثقلی توسط یک کانال به آب بند

بررسی توپوگرافی منطقه طرح در حاشيه رودخانه و زمين های موجود در اطراف، نشاندهنده این واقعيت است که زمين های بایر  مورد نياز می باشد.

تفاده از آنها به عنوان مخازن ذخيره آب و انتقال آب موجود در مجاورت رودخانه اترك در فاصله چایلی تا چات، در ارتفاعات واقع شده و امکان اس

 گردد احداث شود.بصورت ثقلی وجود ندارد. بنابراین آببندان می بایست در زمين های کنار رودخانه که هم اکنون از آنها برای کشاورزی استفاده می

نشان می  4شکل  ایيليون متر مکعب باشد. بررسی تصاویر ماهوارهم 95تا  55حداقل حجم این مخازن باید در حدود حجم آبی تنظيمی یعنی رقمی بين 

طعه دهد که، زمين های مناسب برای احداث آب بندان در بازه چایلی تا چات، در محدوده روستای آق تقه قرار دارد. این اراضی در عمل در چند ق

متر، حداکثر حجم قابل  15با گودبرداری این اراضی به ارتفاع حدود هکتار است. بنابراین  105مختلف قرار گرفته است که مجموع سطح آنها حدود 

-ميليون متر مکعب می 10ميليون متر مکعب می باشد. به عبارت دیگر حداکثر پتانسيل ایجاد مخزن در این محدوده چيزی در حدود  10ذخيره در حدود 

مخازن باید آب درون آنها با پمپاژ به شبکه توزیع انتقال داده شود، که خود باعث برداری از این باشد. توجه به این نکته لازم است که در هنگام بهره

 افزایش قيمت تمام شده آب در محل تحویل به مصرف کننده خواهد شد.
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 .موقعیت احداث مخازن ذخیره در مسیر بصورت آببندان با بندهای انحرافی .4شکل 

 
 که: ها سعی شده است تا موارد ذیل رعایت گردد یعنی مکانی انتخاب گرددندر تعيين جانمایی آببندا

 .کمترین حجم خاکبرداری برای احداث آببندان -الف

 .کمترین حجم خاکریزی برای حفاظت حاشيه آببندان -ب

 .ميليون متر مکعب( 10کمترین استملاك زمين و اراضی برای ذخيره حجم مورد نياز )جمعا  -پ

 .ار شدن آب بصورت ثقلی به مخازن ذخيره امکان پذیر باشدامکان سو -ت

گردد. برای فرض شده است که جریان رودخانه با انحراف در محل بند انحرافی وارد یک کانال گردیده و بطور ثقلی به مخزن آب بندان هدایت می

شد. مجموع طول تقریبی کانال انتقال از بندهای انحرافی به آب بندان ها متر می با 0/0سوار شدن آب به این کانال احتياج به بند انحرافی به ارتفاع حدود 

بی متر می باشد. با توجه به اینکه بخشی از آب ذخيره شده در این آب بندان ها از سيلاب های رودخانه تأمين می گردد،با توجه به رژیم سيلا 955حدود 

متر مکعب در ثانيه باشد. در این شرایط عرض کانال در  15ظرفيت کانال انتقال حدود رودخانه و محدودیت زمانی برای برداشت، فرض شده است که 

متر مربع خواهد بود. به دليل جنس خاك محل و امکان فرسایش و  1/31متر خواهد بود. سطح مقطع نهایی کانال چيزی در حدود  14بالای آن حدود 

ن کانال به صورت تمام ظرفيت، آب انتقال دهد برای پر نمودن این مخازن به زمانی در واگرایی آن سطح کانال با بتن پوشش خواهد شد.چنانچه ای

متر مکعب در ثانيه داشته باشد.  15روز زمان نياز خواهد بود. اگر نياز زیست محيطی را نيز در نظر بگيریم جریان رودخانه باید دبی بيشتری از  10حدود 

ترك جریان پایداری با این دبی برای این مدت زمان نداشته است. همانطور که گفته شد، مجموع حجم براساس آمارهای موجود، هيچگاه رودخانه ا

ميليون متر مکعب برآورد شده است. با توجه به مشاهده آثار واگرایی خاك در  10آبندان های پيشنهادی )مخازن ذخيره ( جهت ذخيره آب در حدود 

ی این مخازن از پوشش ژئوممبرین با یک لایه پوشش ژئوتکستایل استفاده خواهد شد. هزینه های مترتب محدوده پایين دست سد چایلی، برای آب بند

 برای اجرای این گزینه شامل موارد زیر است:

 .استملاك اراضی مورد نياز برای اجرای طرح -الف

 .احداث بند انحرافی و تأسيسات وابسته -ب

 کانال آبگيری.احداث  -پ

 .ها )مخازن ذخيره (احداث آببندان  -ت

1موقعیت بندانحرافی شماره   

2موقعیت بندانحرافی شماره   
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مخازن، در هزینه های استملاك هزینه استملاك زمين برای احداث بندهای انحرافی و کانال دیده نشده است. با احتساب هزینه های ناشی از استملاك 

نحرافی از یک طرف و سایر با توجه به هزینه های بالای احداث بندهای ا ریال خواهد بود. 9،343،201هزینه کل احداث این گزینه چيزی در حدود 

برداری و نگهداری از یک طرف و پر شدن سریع این سازه ها با رسوب، گزینه دیگری که مطرح گردید، پر نمودن مخازن با معضلات مرتبط با بهره

-مجاز آب از کانال، بهره کمک ایستگاه پمپاژ بود. از طرف دیگر با توجه به معضلات احداث کانال آبرسان، مسئله استملاك اراضی، برداشت غير

 برداری و نگهداری از کانال، خط لوله فولادی برای انتقال آب از ایستگاه پمپاژ به مخازن، درنظر گرفته شده است.

 

 احداث بند انحرافی، کانال انتقال و آب بندان -3-3-2
ليتر بر ثانيه می باشد.  1125ب توسط این ایستگاه ها حدود ، قره گل شرقی و قره گل تخته وسط حداکثر ظرفيت انتقال آ2و  1ایستگاههای آق تقه 

متر مکعب در  9چنانچه بخواهيم با ظرفيت نهایی ایستگاه های پمپاژ را برابر ظرفيت کانال انتقال در نظر بگيریم، باید ایستگاه پمپاژی به ظرفيت حدود 

 10متر مکعب در ثانيه به مدت حدود  15ای بزرگتر از هد بود که جریان پایهثانيه احداث گردد. در هر صورت این گزینه نيز در صورتی جوابگو خوا

نکته دیگری که درخصوص ایستگاه های پمپاژ باید به آن توجه نمود معضلات پمپاژ از این ایستگاه ها در هنگام  روز در رودخانه استمرار داشته باشد.

که جریان رودخانه به خاطر نوع تشکيلات زمين شناسی با خود حمل می نماید بسيار زیاد بوده  سيلابی بودن رودخانه است. در این مواقع ميزان رسوباتی

های پمپاژ به ميزان قابل برداری از ایستگاهو باعث فرسایش پمپ ها می گردد. در نتيجه عمر مفيد پمپ ها کاهش یافته و هزینه ها نگهداری و بهره

 هزینه های این گزینه شامل موارد زیر است: می یابد. ملاحظه ای نسبت به شرایط متعارف افزایش

 .استملاك اراضی مورد نياز برای اجرای طرح -الف

 .احداث ایستگاههای پمپاژ و تاسيسات وابسته -ب

 .هزینه تامين برق در منطقه -پ

 .احداث آببندان )مخازن ذخيره ( -ت

ان، در حاشيه رودخانه اترك مشکل عدم ظرفيت تأمين برق وجود دارد و از طرف دیگر، شایان ذکراست با استعلام انجام شده از شرکت توزیع برق است

کيلومتری پایين دست  55کيلو ولت، از سه راهی داشلی برون در فاصله  25خط موجود قدیمی بوده، لذا می بایست یک خط انتقال جدید به ظرفيت 

و حجم  s/3m15ه آن توجه گردد هزینه های برق مصرفی است. برق مصرفی برای پمپاژ دبینکته دیگری که باید ب محل تا ایستگاه پمپاژ احداث گردد.

ریال تعرفه برق صنعتی برای هر کيلو وات  105هزینه پر کردن مخازن با فرض  ،بنابراین گيگا وات ساعت می باشد. 0/5ميليون متر مکعب، در حدود  10

هزینه های مربوط به استملاك اراضی جهت احداث آببندان های  ار پر کردن مخازن خواهد بود.ميليون ریال برای هر ب 1،210ساعت چيزی در حدود 

گذاری اوليه ميليون ریال خواهد شد. اگرچه هزینه سرمایه 9،210،115مورد نياز همانند گزینه قبلی می باشد. در این صورت هزینه کل این گزینه بالغ بر 

 به هزینه جاری برق مصرفی این گزینه چندان مناسب بنظر نمی رسد. از گزینه قبل کمتر است، اما با توجه

 

 مشکلات گزینه پیشنهادی ایجاد آب بندان و کانال انتقال -3-3-3
 اند به اختصار عبارتند از:معضلات گزینه هایی که در بخش ایجاد مخازن کنار بستر رودخانه اترك دسته بندی شده

رسد. در این صورت اترك در عمل امکان پر کردن مخازن مورد نظر با کانال ثقلی در شرایط نرمال بعيد بنظر می با توجه به آمار آبدهی رودخانه -1

 ميليون مترمکعب قابل دستيابی نيست. 95تا  55عملاً امکان تنظيم با مقادیر بين 

 ه استملاك اراضی کشاورزی حاشيه رودخانه که خود باعث ایجاد تنش های اجتماعی در منطق -2

بندهای انحرافی و خسارت به اراضی حاشيه رودخانه. برای حفاظت اراضی مذکور باید نسبت به ساماندهی رودخانه اقدام زدگی آب در پشتپس -3

 نماید.نمود که خود هزینه های جدید را به طرح اضافه می 

ينی می گردد، پس از نقشه برداری از محل بندها ابعاد بندهای ای تعيين شده است. پيش بطول تاج بندهای انحرافی براساس عکس های ماهواره -4

 انحراف افزایش یابد.

بنظر می رسد محل های در نظر گرفته شده برای احداث بندهای انحرافی در تشکيلات فرسایش پذیر باشد. لذا احتمال دارد پس از بررسی های  -0

 ل تاج بندهای انحرافی افزایش یابد.گاه های مناسب طوژئوتکنيکی در عمل برای رسيدن به تکيه

 گذر کانالهای آبگير از زمين های کشاورزی و اراضی موجود و خود نياز به تملک زمين های کشاورزی مربوطه دارد. -1

 هد.با توجه به شرایط منطقه، احداث کانال روباز امکان برداشت غير مجاز آب را افزایش می -1
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 برداری و نگهداری کانال در نظر گرفته شود.هالی و احشام آنها باید شرایط خاص برای بهرهبرای جلوگيری از صدمه دیدن ا -5

 به دليل کمبود منابع قرضه مناسب در منطقه، تأمين مصالح مناسب برای عمليات ساختمانی دشوار است. -9

 

 مشکلات گزینه پیشنهادی طرح آب بندان با احداث ایستگاههای پمپاژ: -3-3-4
 جه به آمار آبدهی رودخانه اترك در عمل امکان پر کردن مخازن مورد نظر با پمپاژ در شرایط نرمال بعيد بنظر می رسد. در این صورت عملاًبا تو -1

 ميليون مترمکعب قابل دستيابی نيست. 95تا  55امکان تنظيم با مقادیر بين 

، بنظر می رسد پمپ های عادی قابل استفاده نمی باشند و یا در صورت با توجه به مقدار رسوب رودخانه اترك، به خصوص در هنگام سيلاب -2

 استفاده، عمر مفيد آنها بسيار کمتر از متوسط عمر مفيد برای این تجهيزات می باشد. 

 استملاك اراضی کشاورزی حاشيه رودخانه که خود باعث ایجاد تنش های اجتماعی در منطقه می گردد. -3

 ی و نگهداری ایستگاههای پمپاژ زیاد است.بردارهزینه های بهره -4

 تأمين برق برای ایستگاه های پمپاژ نياز به احداث خط انتقال برق دارد. -0

 

 گزینه ترکیب سد مخزنی در محل چایلی با آب بندان ها -3-4
ميليون متر مکعب با بند  10عمل امکان انتقال همانطوریکه گفته شد به دليل عدم پایداری جریان در مسير رودخانه اترك در محدوده مورد مطالعه، در 

روزه دور از انتظار است، و برای دستيابی به این هدف به یک سازه تنظيم کننده دیگر با حجم  10انحرافی و کانال و یا ایستگاه پمپاژ در یک دوره 

واند از ظرفيت آب بندان های مطرح شده در راستای مناسب نياز می باشد. لذا چنانچه یک سد مخزنی در محل محور سد چایلی احداث گردد می ت

ریزی منابع آب سد چایلی با توجه به امکان استفاده بر این اساس برنامه کاهش حجم آن استفاده نمود و بخشی از هزینه اجرای سد را صرفه جویی کرد.

توان به ضرایب تأمين مورد قبول دست  می 115به  151از نرمال از از آب بندان ها به عنوان حجم کمکی مجدداً انجام گرفت. در این شرایط با کاهش تر

در این  ،لذا ميليون متر مکعب ظرفيت در پایين دست نياز است و در واقع بخش سرریز شونده مخزن سد در آب بندان ذخيره می گردد. 30یافت و تنها به 

ميليون متر مکعب را دارد، اهداف طرح تامين  30تانسيل ذخيره آب در حدود گزینه با احداث یک بند انحرافی و هدایت آب به سمت آببندان که پ

تواند با گزینه ایستگاه پمپاژ همين دیدگاه می ميليون ریال می گردد. 9،141،105گذاری اوليه در این حالت برابر جمع کل هزینه های سرمایه شد. خواهد

خواهد بود از سد مخزنی در محور چایلی، ایستگاه پمپاژ، خط انتقال و مخزن آب بندان. در و خط لوله ترکيب شود در این صورت اجزای طرح، عبارت 

 ميليون ریال بالغ خواهد شد. 9،115،115این شرایط هزینه سرمایه گذاری اوليه به رقم 

 

 استفاده از مخازن زیر زمینی -3-5
برای ذخيره آب و برداشت آب از آنها از طریق چاه می باشد. متاسفانه به دليل در این گزینه هدف استفاده از پتانسيل تغذیه سازندهای زمين شناسی 

سيار شرایط زمين شناسی لایه رسوبات در مسير رودخانه اترك و حاشيه آن از جنس ریز دانه است و از طرف دیگر فاصله سنگ کف تا سطح زمين نيز ب

شوند. این پست اطراف جاده گرگان به مراوه تپه به سرعت دچار آب گرفتگی می در هنگام بارندگی های شدید ملاحظه می گردد اراضی کم است.

برای تأمين موضوع تأیيدی بر موضوع فوق الذکر است. لذا با توجه به طبيعت منطقه، استفاده از پتانسيل تغذیه آبخوان و برداشت آب توسط چاه در عمل 

 آب برای مصارف کشاورزی قابل استفاده نمی باشد.

 

 جمع بندی و نتیجه گیری -4
محيطی و های مطرح شده در این بررسی، با توجه به ملاحظات ذکر شده در بخش های قبل این گزارش، ملاحظات اجتماعی، اجرایی، زیستگزینه

ری نتایج بدست آمده در می بایست با یکدیگر مقایسه شده و در نهایت گزینه مناسب معرفی گردد. برای این منظور برای تصميم گي ملاحظات اقتصادی

بندی شده است. برای سهولت در مقایسه هزینه ها، هزینه گزینه های مختلف در مقایسه با گزینه سد چایلی جمع 3بخش های قبل در قالب جدول 

هدف اصلی طرح چایلی را  4و گزینه  2-3الی  1-3و گزینه های  4-2الی  1-2در عمل گزینه های  ،3با توجه به جدول  اند.بصورت درصد محاسبه شده

 گذاری در این گزینه ها مناسب نخواهد بود.تأمين نمی نماید و لذا سرمایه
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 جایگزینی سد چایلی. مقایسه گزینه های مطرح شده. 3جدول 

انسبت هزینه ه هزینه های اجرایی* عنوان گزینه ردیف  نسبت هزینه استملاك امکان تأمين آب 

1-1 554،150،5 سد مخزن چایلی   155% %155 دارد   

1-2 %9504 4،324،555 سد مخزنی در دومرحله  %155 دارد   

1-3 گلسد چایلی و قره   محاسبه نشده دارد محاسبه نشده محاسبه نشده 

2-1 متر 35سازه کنترل به عرض    120،00101 201% %5 ندارد   

2-2 %5 352،01201 سازه کالورت  %2502 ندارد   

2-3 15،412011 سازه کالورت با دریچه   1305% %3404 ندارد   

2-4 %115 0،113،922 سازه کالورت با دریچه و آب بندان  %3404 ندارد   

3-1 %19003 9،343،20101 آب بندان و کانال انتقال  %4109 ندارد   

3-2 %19201 9،210،115 آب بندان و ایستگاه پمپاژ  %4109 ندارد   

3-3 05019،141،1 سد مخزنی چایلی و آب بندان و کانال   25301% %12302 دارد   

3-4 اژسد مخزنی چایلی و آب بندان و ایستگاه پمپ   9،115،115 25402% %12302 دارد   

 محاسبه نشده ندارد محاسبه نشده محاسبه نشده مخازن زیرزمينی 4

 هزینه های اجرایی برحسب ميليون ریال *

 

های شامل سد مخزنی امکان تأمين آب را دارا هستند. از این ميان گزینه احداث دو سد در گردد تنها گزینه با مقایسه گزینه های باقی مانده ملاحظه می

هم از نظر هزینه اجرایی و هم از نظر هزینه تملک از  4-3و  3-3باشد. گزینه های عمل به دلایل هزینه های بالا اجرایی و استملاك گزینه مناسبی نمی

ها را بتوان به نصف تقليل داد، باز هم از هزینه اجرایی سد گذاری توجيه ندارند. حتی اگر هزینه این گزینهسرمایهسایر گزینه ها گرانتر هستند و لذا برای 

سد مخزنی چایلی( و گزینه اجرای سد چایلی در دو مرحله است. در عمل با توجه به زینه ها باقی مانده گزینه پایه )تنها گ ،مخزنی بيشتر است. بنابراین

آبه بران در برداری و تأمين آب برای حقدهد و همچنين مشکلات بهرهه کم دو گزینه و مشکلاتی اجرایی که در مرحله افزایش سد رخ میاختلاف هزین

یاد از آنجایيکه حجم رسوبات وارد شده به سد چایلی ز رسد گزینه پایه بهترین راه حل برای دستيابی به اهداف طرح است.هنگام افزایش ارتفاع، بنظر می

افتد، هر چقدر بتوان ميزان رسوبات وارده را با اقدامات مختلف مانند انتفاع میاست و در واقع بخش بزرگی از حجم مخزن در اثر ذخيره رسوب از حيز

اجرایی را کاهش های فرعی کم نمود، می توان حجم مخزن، تراز نرمال و به تبع آن هزینه های آبخيزداری، احداث بندهای رسوب گير بر روی آبراهه

أمين آب داد و بدین طریق توجيه اجرای سد را می توان افزایش داد. همانطوریکه ملاحظه می گردد، به جز گزینه های شامل سد مخزنی، به دليل عدم ت

 ميليون متر مکعب در سال را دارا نيست.  95تا  55در زمان های مورد نياز، هيچ گزینه ای توانایی تنظيم آب به حجم 

-راوهه دليل برداشت های بالا دست رژیم رودخانه اترك در طول استان گلستان تبدیل به یک رژیم سيلابی شده است. بررسی شرایط آبدهی ایستگاه مب

مينه روز و ک 102روز صفر ) بيشينه روزهای خشک  10تپه بطور متوسط دهد که آبدهی رودخانه در ایستگاه مراوهسال گذشته نشان می 9تپه در طول 

سيلاب با  51سال گذشته  05دهد، در باشد. بررسی سيلاب ها نشان میروز( بوده است. لذا آورد رودخانه بيشتر به صورت سيلاب می 1روزهای خشک 

سيلاب با  3ساله،  15سيلاب با دوره بازگشت  1ساله،  0سيلاب با دوره بازگشت  5ساله،  2سيلاب با دوره بازگشت  15سال )  05تا  2دوره بازگشت 

ساله(در محل سد چایلی مشاهده شده است. هم اکنون کشاورزان برنامه کشت خود را با  05ساله و دو سيلاب با دوره بازگشت  20دوره بازگشت 

ابستان هم آب وضعيت رودخان منطبق نموده و فصل زراعی آنها از اواسط اسفند آغاز و تا خرداد ماه به طول می انجامد. در صورتيکه بتوان در طول ت

هر چند گزینه سد تأخيری کالورت دار، از نظر هزینه اجرایی بسيار جذاب است، اما در صورتيکه  تأمين نمود می توان در این منطقه دوبار کشت نمود.

 15ساله )  2ن سيلاب های متر مکعب در ثانيه، را در نظر بگيریم ملاحظه می گردد، جریان عادی رودخانه و همچني 155کالورت با بازشدگی تا ظرفيت 

بار عملکرد خواهد  19ساله( بدون اثر گذاری سد تأخيری از آن عبور خواهد کرد، و تنها سد تأخيری  05درصد سيلاب ها رخ داده در دوره آماری 

ون متر مکعب ) یعنی بطور متوسط ميلي 450سال بالغ بر  05برداری از تأسيسات موجود در طول داشت. ميزان آب قابل استحصال در بهترین شرایط بهره

متر ) حدود نصف ارتفاع سد مخزنی( خواهد داشت و  29ميليون متر مکعب در سال( خواهد بود. در این شرایط سد تأخيری ارتفاعی حدود  1/5هر سال 

اوليه آن است. در مقابل سد  درصد حجم مخزن 51اندازی خواهد شد، که حدود ميليون متر مکعب رسوب در آن تله 1/42ساله  05در یک دوره 

ميليارد متر مکعب آب تنظيم خواهد نمود. با توجه به  0/4ميليارد متر مکعب آب استحصال خواهد نمود و حدود  1ساله حدود  05مخزنی در دوره 

یش خواهد یافت. اگر بخواهيم شرایط آب و هوایی منطقه امکان دو مرحله کشت، در صورت احداث سد و امکان تنظيم آب بازده کشاورزی منطقه افزا
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ای ظرفيت گزینه سد تأخيری امکان تنظيم داشته باشد، باید از آب بندان به همراه این تأسيسات استفاده کنيم. گزینه های شامل آب بندان اگرچه دار

ب می باشد. این موضوع باعث افزایش هزینه ميليون متر مکع 30ميليون متر مکعب تا  10تنظيم می باشند ولی ميزان حجم آبی که تنظيم می نمایند بين 

 اجرای کل طرح می گردد بطوریکه، این گزینه ) گزینه سد تأخيری به همراه آب بندان( از هزینه اجرای گزینه پایه گرانتر خواهد شد.
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