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 شرقیاستحصال آب باران از سطوح غیرقابل نفوذ مصنوعی در استان آذربایجان
 

  2، باقر قرمزچشمه1*نژادداود نیک
 yahoo.com2005Niknezhad@ ،شرقیعضو هیأت علمی مرکز تحقیقات و آموزش کشاورزي و منابع طبیعی استان آذربایجان -1*

 عضو هیأت علمی پژوهشکده حفاظت خاك و آبخیزداري -2
 

 چکیده 
تأمین تواند نقـش بسـزایی را در تـأمین خشک میخشک میمدیریت صحیح استفاده از نزولات جوي بخصوص برف و باران در مناطق خشک و نیمهمدیریت صحیح استفاده از نزولات جوي بخصوص برف و باران در مناطق خشک و نیمه سزایی را در  قش ب تواند ن

شد ز سطوح آبگیري کـه داراي بیشـترین ضـریب روانـاب باشـد توان اتوان اآب داشته باشد براي این منظور میآب داشته باشد براي این منظور مینیاز آبی فضاي سبز در فصول کمنیاز آبی فضاي سبز در فصول کم ناب با ضریب روا شترین  که داراي بی ز سطوح آبگیري 
نایلون، هاي نفوذناپذیر ماننـد نـایلون، صورت طبیعی باشد و یا با پوشاندن سطح زمین با ورقصورت طبیعی باشد و یا با پوشاندن سطح زمین با ورقتواند سطح سنگی بهتواند سطح سنگی بهاستفاده نمود این سطوح میاستفاده نمود این سطوح می ند  هاي نفوذناپذیر مان

ظر ش هر کـدام در سـه تکـرار در نظـر طور مصنوعی ایجاد شود. براي این منظور دو نوع پوشطور مصنوعی ایجاد شود. براي این منظور دو نوع پوشبهبه  هاي مصنوعیو مالچ ژئوممبران و دکاموندژئوممبران و دکاموند کرار در ن سه ت کدام در  ش هر 
هار شنی بود هر کدام از سطوح آبگیر مربعی شکل با مسـاحت چهـار   محافظگرفته شد پوشش اول ورق ژئوممبران و پوشش دوم نایلون با گرفته شد پوشش اول ورق ژئوممبران و پوشش دوم نایلون با  ساحت چ شنی بود هر کدام از سطوح آبگیر مربعی شکل با م

که مورد بارش برف و باران نشان داد کـه   5858دار احداث گردیدند. نتایج حاصل از دار احداث گردیدند. نتایج حاصل از درصد در اراضی شیبدرصد در اراضی شیب  3131  –  3939هاي هاي مترمربع و در شیبمترمربع و در شیب مورد بارش برف و باران نشان داد 
ناب صد بـارش و آسـتانه شـروع روانـاب دردر  6161و و   7777شنی بترتیب شنی بترتیب   محافظمحافظبا با   نایلوننایلون  رواناب حاصل از بارش براي پوشش ژئوممبران و پوششرواناب حاصل از بارش براي پوشش ژئوممبران و پوشش شروع روا ستانه  بارش و آ صد 

مدت باشد بدین ترتیب با در نظر گـرفتن متوسـط بـارش بلندمـدت متر بارندگی میمتر بارندگی میمیلیمیلی  22//0505و و   00//4242هاي مذکور بترتیب هاي مذکور بترتیب براي پوششبراي پوشش بارش بلند سط  گرفتن متو   3030باشد بدین ترتیب با در نظر 
با لیتر و براي پوشش نـایلون بـا   190190متر) حجم رواناب جمع شده براي سطح آبگیر با پوشش ژئوممبران متر) حجم رواناب جمع شده براي سطح آبگیر با پوشش ژئوممبران میلیمیلی  246246ساله (ساله ( نایلون  حافظمحـافظلیتر و براي پوشش  شنی شـنی   م
نهآیدکه با در نظر گرفتن حجم آب مورد نیـاز، هزینـهلیتر در سال بدست میلیتر در سال بدست می  115050 یاز، هزی یی میها و امکانـات اجرایـی میآیدکه با در نظر گرفتن حجم آب مورد ن نات اجرا براي تـوان نـوع پوشـش را بـراي ها و امکا شش را  نوع پو توان 

و آب ذخیره شده را در مواقع کم آبی براي مصارف مختلف از جمله نیاز آبی گیاهان و شرب به صورت و آب ذخیره شده را در مواقع کم آبی براي مصارف مختلف از جمله نیاز آبی گیاهان و شرب به صورت   استحصال آب باران انتخاب نموداستحصال آب باران انتخاب نمود
   ..رار دادرار دادمدیرت شده مورد استفاده قمدیرت شده مورد استفاده ق

 
  :کلیدي هايواژه

   ، نایلون، نایلون  ، شن، شنآب باران، رواناب، ژئوممبرانآب باران، رواناب، ژئوممبران
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 مقدمه 
شش . از طرف دیگر ضـعیف بـودن پوشـش باشدباشدییممهاي کنونی هاي کنونی کشور یکی از مهمترین چالشکشور یکی از مهمترین چالش  خشکخشکمهمهییننکمبود آب در مناطق خشک و کمبود آب در مناطق خشک و  بودن پو ضعیف  . از طرف دیگر 

شود که در صورت مدیریت صحیح استفاده از منابع آب شود که در صورت مدیریت صحیح استفاده از منابع آب اراضی میاراضی می  گونهگونهننییاادار باعث تخریب و فرسایش دار باعث تخریب و فرسایش گیاهی بخصوص در اراضی شیبگیاهی بخصوص در اراضی شیب
عث از مشکلات مذکور را برطرف نمود. افزایش پوشش گیاهی مثل فضـاي سـبز عـلاوه بـر دیگـر مزایـاي آن باعـث   یتوان بخشتوان بخشو خاك میو خاك می یاي آن با گر مزا بر دی علاوه  سبز  ضاي  از مشکلات مذکور را برطرف نمود. افزایش پوشش گیاهی مثل ف

ست نمود. آب باران یکی از منابعی اسـت   تأمین آب است تا بتوان نیاز آبی گیاهان را برطرفتأمین آب است تا بتوان نیاز آبی گیاهان را برطرف  ،،شود. اما لازمه این افزایششود. اما لازمه این افزایشکنترل فرسایش میکنترل فرسایش می نمود. آب باران یکی از منابعی ا
یر توان با اعمال مدیریت صحیح بخشی از نیاز آبی گیاهان را تأمین نمود. با استفاده از سطوح آبگیـر که میکه می بلرقابـلییغغتوان با اعمال مدیریت صحیح بخشی از نیاز آبی گیاهان را تأمین نمود. با استفاده از سطوح آبگ ثل نفـوذ طبیعـی مثـل   رقا عی م فوذ طبی ن

بو یا ترکیبـ  ، شن، شنسطوح سنگی و یا سطوح مصنوعی مانند اسفالت، بتن فلز، نایلون، ژئوممبران، دکاموند، کاهگل، قیرسطوح سنگی و یا سطوح مصنوعی مانند اسفالت، بتن فلز، نایلون، ژئوممبران، دکاموند، کاهگل، قیر توان تـوان میمی  هاهـاننآآی از ی از و یا ترکی
ستفاده شود با اسـتفاده آبی که گیاه دچار تنش آبی میآبی که گیاه دچار تنش آبی میآوري نمود و در مواقع کمآوري نمود و در مواقع کمرواناب ناشی از بارندگی را بر روي این سطوح در مخازن جمعرواناب ناشی از بارندگی را بر روي این سطوح در مخازن جمع شود با ا

یارهاي نوین آبیاري مانند آبیاري زیرسطحی که تلفات تبخیر آن حداقل بوده نیاز آبی گیاهان و درختـان را تحـت عنـوان آبیـاراز روشاز روش نوان آب حت ع تان را ت ي ي هاي نوین آبیاري مانند آبیاري زیرسطحی که تلفات تبخیر آن حداقل بوده نیاز آبی گیاهان و درخ
 تکمیلی تأمین نمود. تکمیلی تأمین نمود. 

 آب بارانآب باران منظورمنظور بدینبدین است.است. گرفتهگرفته قرارقرار استفادهاستفاده موردمورد با موفقیتبا موفقیت خشکخشک مناطقمناطق ازاز بسیاريبسیاري دردر تکمیلیتکمیلی آبیاريآبیاري باران برايباران براي آبآب استحصالاستحصال

ستگاه ). در پژوهشی که در  ایسـتگاه Laura  20042004,(( رسدرسدمیمی گیاهگیاه مصرفمصرف بهبه آبآب کمبودکمبود زمانزمان و درو در شودشودمیمی ذخیرهذخیره وو آوريآوري جمعجمع مجاورمجاور اراضیاراضی ازاز ). در پژوهشی که در  ای
با چریان  از توابع استان زنجان صورت گرفت. حد آستانه بارندگی براي شروع رواناب براي سطوح پلاستیک بـا پخش سیلاب قرهپخش سیلاب قره شش پوشـش چریان  از توابع استان زنجان صورت گرفت. حد آستانه بارندگی براي شروع رواناب براي سطوح پلاستیک  پو

ضایی، . (رضـایی، درصد براي دوره زمانی اردیبهشت الی آبان ماه هر سال بوددرصد براي دوره زمانی اردیبهشت الی آبان ماه هر سال بود  3434//9393متر با درصد ضریب رواناب متر با درصد ضریب رواناب میلیمیلی    22//11سنگریزه در حدود سنگریزه در حدود  . (ر
باران آباد صورت گرفت سطوح آبگیر بـاران کیلومتري از جنوب شرقی ارومیه در ایستگاه خرمکیلومتري از جنوب شرقی ارومیه در ایستگاه خرم  3030). مشابه همین پژوهش که در فاصله ). مشابه همین پژوهش که در فاصله 13911391 آباد صورت گرفت سطوح آبگیر 

ستانه درصد ایجاد شد. نتایج نشان داد که حد آسـتانه   1212-1515متر با تیمارهاي سطح عایق، نیمه عایق و طبیعی بر روي شیب متر با تیمارهاي سطح عایق، نیمه عایق و طبیعی بر روي شیب   55× ×   66به ابعاد به ابعاد  درصد ایجاد شد. نتایج نشان داد که حد آ
ماه درصد براي دوره زمانی فروردین الی آبان مـاه   5858//1717متر با رواناب متر با رواناب میلیمیلی  22//55نه براي شروع رواناب براي سطوح آبگیر عایق نه براي شروع رواناب براي سطوح آبگیر عایق بارندگی روزابارندگی روزا درصد براي دوره زمانی فروردین الی آبان 
حد دهـد کـه حـد شرقی نشان میشرقی نشان میگرفته در استان آذربایجانگرفته در استان آذربایجان  ). نتایج حاصل از پژوهش صورت). نتایج حاصل از پژوهش صورت13921392زاده و نمکی، زاده و نمکی، باشد (مهديباشد (مهديهر سال میهر سال می که  هد  د

بر متر و رواناب تولید شده بـراي سـطح مـذکور  برابـر میلیمیلی  22//66ستیک با پوشش سنگ لاشه برابر ستیک با پوشش سنگ لاشه برابر آستانه شروع رواناب براي سطح پلاآستانه شروع رواناب براي سطح پلا مذکور  برا سطح  براي    5757متر و رواناب تولید شده 
شش لاشهباشد و در هشت ماهه اول سال حجم رواناب استحصالی از یک مترمربع سطح پلاستیک بـا پوشـش لاشهدرصد بارندگی میدرصد بارندگی می با پو   9090سنگ سـنگ باشد و در هشت ماهه اول سال حجم رواناب استحصالی از یک مترمربع سطح پلاستیک 

هه لیتر آب باران براي هشـت ماهـه   7676لاستیک با پوشش شن بادامی لاستیک با پوشش شن بادامی ). در همین راستا براي سطح پ). در همین راستا براي سطح پ13941394نژاد و همکاران، نژاد و همکاران، لیتر بود (نیکلیتر بود (نیک شت ما لیتر آب باران براي ه
 ).  ).  13931393نژاد و ناصري، نژاد و ناصري، اول سال از هر مترمربع استحصال گردید (نیکاول سال از هر مترمربع استحصال گردید (نیک

عایق هاي سطوح عایق داراي ضریب رواناب بالایی است و در مقایسه با سطوح نیمه عـایق کرتکرت ید میبرابـر بیشـتر روانـاب تولیـد می  2323هاي سطوح عایق داراي ضریب رواناب بالایی است و در مقایسه با سطوح نیمه  ناب تول شتر روا بر بی ند کنـد برا ک
شان میبختیاري نشـان می  چهارمحالچهارمحالصورت گرفته در پنج کیلومتري مرکز استان صورت گرفته در پنج کیلومتري مرکز استان   ).  تحقیق).  تحقیق13911391(کدخداپور، (کدخداپور،  ناب دهـد متوسـط حجـم روانـاب بختیاري ن جم روا سط ح هد متو د

دهد که استفاده از سطوح دهد که استفاده از سطوح باشد این یافته نشان میباشد این یافته نشان میلیتر میلیتر می  6767اي اي ریزهریزهعایق پلاستیکی با پوشش سنگعایق پلاستیکی با پوشش سنگ  مترمربعمترمربعسالانه تولید شده از هر سالانه تولید شده از هر 
معتواند نقش مهمی در استحصال آب بـاران و جمـععایق میعایق می باران و ج شرایط آوري حجـم آب کـافی در راسـتاي اهـداف مختلـف آبخیـزداري در شـرایط تواند نقش مهمی در استحصال آب  یزداري در  لف آبخ هداف مخت ستاي ا کافی در را جم آب  آوري ح

کوییی و بحران آب و کاهش فشار بر روي منابع آب سطحی و زیرزمینـی ایفـا نمایـد (نکـوییسالسالخشکخشک ید (ن فا نما نی ای براي ). در کشـور کنیـا بـراي 13921392مهر، مهر، ی و بحران آب و کاهش فشار بر روي منابع آب سطحی و زیرزمی یا  شور کن ). در ک
شور در ایـن کشـور   Kituiه ه شود. تنها در منطقه موسوم بشود. تنها در منطقه موسوم بزدگی سنگی استفاده میزدگی سنگی استفاده میاستحصال آب باران از سطوح حاصل از بیروناستحصال آب باران از سطوح حاصل از بیرون ین ک بع منبـع   400400در ا من

 اراضیاراضی ساختساخت  ).).Nissen-petersen ، ،20062006اند (اند (برداري قرار گرفتهبرداري قرار گرفتهو مورد بهرهو مورد بهره  شدهشدهاحداثاحداثهاي سنگی هاي سنگی زدگیزدگیذخیره رواناب ناشی از بیرونذخیره رواناب ناشی از بیرون

 ازاز کاراکـارا ييبرداربرداربهرهبهره سیستمسیستم یکیک ایجادایجاد جهتجهت  تراوشیتراوشی وو ييااقطرهقطره آبیاريآبیاري ييهاهاککییتکنتکن بابا شدهشده ترکیبترکیب آب،آب، ذخیرهذخیره انبارانبار وو بارانباران آبآب آوريآوري جمعجمع

سعتوسـعت بهبه آوريآوري جمعجمع میدانمیدان بابا سیستمسیستم ایناین .برسدبرسد درصددرصد   6767  میلیمیلی 450450 سالیانهسالیانه بارشبارش بابا ناحیهناحیه دردر تواندتواندییمم سیستمسیستم ایناین ییییکاراکارا .بارندگیبارندگی  و

 فراهمفراهم در کشور چیندر کشور چین  رارا میوهمیوه باغباغ هکتارهکتار 00//067067.. ازازییموردنموردن آبآب یایا .نفرنفر  55-77آشامیدنیآشامیدنی آبآب مترمکعب،مترمکعب، 2020 گنجایشگنجایش بابا آبآب انبارانبار وو مترمربعمترمربع 154154

 ).).Li & Zhang  19971997,((  کندکند
شیوههاي سنگی از دیگـر شـیوهاستفاده از سطوح طبیعی آبگیر باران نظیر صخرهاستفاده از سطوح طبیعی آبگیر باران نظیر صخره گر  معهاي استحصـال و جمـعهاي سنگی از دی صال و ج که در آوري آب بـاران اسـت کـه در هاي استح ست  باران ا آوري آب 

شد. بهرهباشـد. بهره) هنوز متداول و رایج می) هنوز متداول و رایج میHadson ، ،19811981) و کنیا () و کنیا (Richards ، ،19721972بسیاري از کشورهاي نظیر زیمباوه (بسیاري از کشورهاي نظیر زیمباوه ( نینبـرداري از چنـینبا   برداري از چ
هت صورت مختلف در برخی نقاط کشورهاي چین، ترکیه، فلسطین اشغالی، مکزیک، اسپانیا و هنـد بـراي تـأمین آب جهـت هایی بههایی بهسامانهسامانه تأمین آب ج براي  ند  صورت مختلف در برخی نقاط کشورهاي چین، ترکیه، فلسطین اشغالی، مکزیک، اسپانیا و ه

 مصارف مختلف متداول است.مصارف مختلف متداول است.
سیار استفاده از مواد شیمیایی براي غیرقابل نفوذ کردن و یا کاهش نفوذپذیري سطوح آبگیـر بـاران روزمینـی در ایـالات متحـده بسـیار  حده ب یالات مت نی در ا باران روزمی یر  استفاده از مواد شیمیایی براي غیرقابل نفوذ کردن و یا کاهش نفوذپذیري سطوح آبگ
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مورد ویژه در غرب آمریکا انجام شده است که هنوز نیز ادامـه دارد. مـواد مـورد داري در این زمینه بهداري در این زمینه بهل و متداول بوده و تحقیقات دامنهل و متداول بوده و تحقیقات دامنهمعمومعمو مواد  مه دارد.  ویژه در غرب آمریکا انجام شده است که هنوز نیز ادا
صرف شود تا کیفیت آب استحصالی متناسب با مـوارد مصـرف طور عمده با توجه به نوع استفاده از آب انتخاب میطور عمده با توجه به نوع استفاده از آب انتخاب میاستفاده براي این منظور بهاستفاده براي این منظور به موارد م شود تا کیفیت آب استحصالی متناسب با 

هاي هـاي ها و مالچهـا و مالچ). استفاده از انواع واکس). استفاده از انواع واکسHudson ، ،19811981شود (شود (یجه نوع مواد شیمیایی مورد نیاز بر اساس آن انتخاب یجه نوع مواد شیمیایی مورد نیاز بر اساس آن انتخاب آب تعیین و در نتآب تعیین و در نت
براي افزایش براي افزایش   1اي و بسیاري مواد دیگر معروف به مواد ضد آباي و بسیاري مواد دیگر معروف به مواد ضد آبهاي پلاستیکی با لایه محافظ سنگریزههاي پلاستیکی با لایه محافظ سنگریزهنفتی، آسفالت، فایبرگلاس، پوششنفتی، آسفالت، فایبرگلاس، پوشش

ماعی بهرهیر باران، امروزه با توجه به لزوم و اضطرار تأمین آب، وضعیت اقتصادي و اجتمـاعی بهرهضریب رواناب در سطوح مصنوعی آبگضریب رواناب در سطوح مصنوعی آبگ برداران و بـرداران و یر باران، امروزه با توجه به لزوم و اضطرار تأمین آب، وضعیت اقتصادي و اجت
 شدت کمیابی آب، متداول و رایج شده است.شدت کمیابی آب، متداول و رایج شده است.

صنوعی دار نسبتاً غیرقابل نفوذ طبیعـی و یـا سـطوح آبگیـر مصـنوعی هاي شیبهاي شیبآوري آب از دامنهآوري آب از دامنههاي سطوح آبگیر، جمعهاي سطوح آبگیر، جمعدر تمامی سامانهدر تمامی سامانه یر م سطوح آبگ یا  عی و  دار نسبتاً غیرقابل نفوذ طبی
مواد کردن نسبی سطح آبگیر بـا اسـتفاده از مـواد   آوري خار و خاشاك و سنگریزه از سطح زمین و یا غیرقابل نفوذآوري خار و خاشاك و سنگریزه از سطح زمین و یا غیرقابل نفوذطریق جمعطریق جمع  تیمار شده ازتیمار شده از ستفاده از  با ا کردن نسبی سطح آبگیر 

بر هاي مسـتقیم بـر گردد و رواناب ناشی از بارشگردد و رواناب ناشی از بارششوند استفاده میشوند استفاده میکه باعث کاهش نفوذپذیري خاك و افزایش ضریب رواناب میکه باعث کاهش نفوذپذیري خاك و افزایش ضریب رواناب می   افزودنیافزودنی ستقیم  هاي م
هدایت کننده آب به داخل مخزن حفر شده در زمین هـدایت هاي خاکی هدایتهاي خاکی هدایتده از طریق ایجاد دیوارهده از طریق ایجاد دیوارهسطوح آبگیر طبیعی و یا حتی تیمار شسطوح آبگیر طبیعی و یا حتی تیمار ش کننده آب به داخل مخزن حفر شده در زمین 

هاي ذخیره شده عمدتاً براي شرب، مصارف خانگی و در صورت بزرگ بودن مخزن ذخیره هاي ذخیره شده عمدتاً براي شرب، مصارف خانگی و در صورت بزرگ بودن مخزن ذخیره شود و از آبشود و از آبسازي میسازي میشده و درون آن ذخیرهشده و درون آن ذخیره
 ).).Pacey, Cullis ، ،19861986شود (شود (آب، براي کشاورزي استفاده میآب، براي کشاورزي استفاده می

آوري آوري هاي جمعهاي جمعساله دارد و براي جلوگیري از تبخیر آبساله دارد و براي جلوگیري از تبخیر آب  30003000هاي سطوح آبگیر باران قدمتی بیش از هاي سطوح آبگیر باران قدمتی بیش از یران نیز استفاده از سامانهیران نیز استفاده از سامانهدر ادر ا
شکل صورت گنبدي شـکل شده، تنظیم درجه حرارت و سایر موارد مربوط به حفظ کیفیت آب، اقدام به مسقف نمودن مخزن نگهداري آب بهشده، تنظیم درجه حرارت و سایر موارد مربوط به حفظ کیفیت آب، اقدام به مسقف نمودن مخزن نگهداري آب به صورت گنبدي 

ستفاده طور معمول براي مصارف شرب انسان و دام، مصارف خانگی و کشـاورزي اسـتفاده انبارها بهانبارها بهشده در آبشده در آبهاي ذخیره هاي ذخیره شده است. از آبشده است. از آبمیمی شاورزي ا طور معمول براي مصارف شرب انسان و دام، مصارف خانگی و ک
قان (پـور  و دهقـان (). حبیبی). حبیبی13761376شود (قدوسی، شود (قدوسی، ها هنوز در برخی از نقاط ایران نظیر بوشهر استفاده میها هنوز در برخی از نقاط ایران نظیر بوشهر استفاده میشد. از این نوع سامانهشد. از این نوع سامانهمیمی ) ) 13921392پور  و ده

ند. کوه مورد ارزیـابی قـرار دادنـد.   ات وحش منطقه حفاظت شده و پارك ملی سیاهات وحش منطقه حفاظت شده و پارك ملی سیاههاي سطوح آبگیر باران را جهت تأمین آب حیهاي سطوح آبگیر باران را جهت تأمین آب حیسیستمسیستم قرار داد یابی  کوه مورد ارز
سیاهانبارهـاي موجـود منطقـه سـیاهدرصد از آبدرصد از آب  2525نتایج نشان داد اجراي طرح آبگیرهاي سطوح سنگی براي تأمین آب در نتایج نشان داد اجراي طرح آبگیرهاي سطوح سنگی براي تأمین آب در  قه  جود منط هاي مو حال کـوه در حـال   انبار کوه در 

هاي سالی یک بار هم بـا اسـتفاده از تانکرهـاي حاضر انجام شده است. لیکن بدلیل حجم کم مخزن ذخیره، ضرورت دارد این مخازن سنگی حاضر انجام شده است. لیکن بدلیل حجم کم مخزن ذخیره، ضرورت دارد این مخازن سنگی  ستفاده از تانکر با ا سالی یک بار هم 
یه آبآبرسانی، آبگیري شوند، این در حالی است که اجراي طرح آبگیرهـاي سـنگی بـراي کلیـه آب براي کل سنگی  هاي  قه امکانانبارهـاي موجـود در منطقـه امکانآبرسانی، آبگیري شوند، این در حالی است که اجراي طرح آبگیر جود در منط هاي مو پذیر پـذیر انبار

است که بشرح است که بشرح   زیست استان صورت گرفتهزیست استان صورت گرفتهدر جزایر داخل پارك ملی دریاچه ارومیه نیز اقدامات عملی  توسط اداره کل محیطدر جزایر داخل پارك ملی دریاچه ارومیه نیز اقدامات عملی  توسط اداره کل محیطباشد. باشد. میمی
 باشد.باشد.ذیل میذیل می

یان آب مترمکعبی احداث گردیده است بدین ترتیب با اقداماتی مسیر جریـان آب   9090آبخیز جزیره اسپیر یک منبع بتنی آبخیز جزیره اسپیر یک منبع بتنی   زهزهدر خروجی حودر خروجی حو مترمکعبی احداث گردیده است بدین ترتیب با اقداماتی مسیر جر
له همراه توري فلزي نصب شد و در نهایـت آب از طریـق یـک لولـه گیر بهگیر بهبهسازي گردیده و قبل از ورود آب به منبع یک حوضچه رسوببهسازي گردیده و قبل از ورود آب به منبع یک حوضچه رسوب یک لو یق  یت آب از طر همراه توري فلزي نصب شد و در نها

نی شد و در فصل تابستان که حیات وحش نیاز مبرم به آب دارند آب از منبع از طریق یک لوله به یـک آبشـخور بتنـی نبع بتنی مینبع بتنی میوارد موارد م شخور بت یک آب شد و در فصل تابستان که حیات وحش نیاز مبرم به آب دارند آب از منبع از طریق یک لوله به 
 شد. جهت تنظیم مقدار آب خروجی آب به آبشخور از یک شناور استفاده شده بود.شد. جهت تنظیم مقدار آب خروجی آب به آبشخور از یک شناور استفاده شده بود.هدایت میهدایت می

شک طوح آبگیر با بستر مصنوعی است که در جزیره اشـک زیست استان ارومیه اجرا شده است سزیست استان ارومیه اجرا شده است سمورد دیگري که توسط اداره کل محیطمورد دیگري که توسط اداره کل محیط طوح آبگیر با بستر مصنوعی است که در جزیره ا
ضروري اتیلن هـدایت و در مواقـع ضـروري و کبودان به تعداد پنج واحد احداث شده است. آب جمع شده از این سطوح به انبارهاي بتنی یا پلیو کبودان به تعداد پنج واحد احداث شده است. آب جمع شده از این سطوح به انبارهاي بتنی یا پلی قع  هدایت و در موا اتیلن 

بع صد مترمربـع مساحت یکمساحت یک  گیرد. براي ایجاد سطوح آبگیر از صفحات فلزي استفاده شده است که درگیرد. براي ایجاد سطوح آبگیر از صفحات فلزي استفاده شده است که درمورد استفاده حیات وحش قرار میمورد استفاده حیات وحش قرار می صد مترمر
شده اند که رواناب ایجاد شـده اتیلن ذخیره آب در زیر این سقف قرار گرفتهاتیلن ذخیره آب در زیر این سقف قرار گرفتههاي فلزي نصب شده و مخازن پلیهاي فلزي نصب شده و مخازن پلیدار بر روي پایهدار بر روي پایهصورت شیبصورت شیببهبه اند که رواناب ایجاد 

 کننده به داخل مخزن هدایت شود.کننده به داخل مخزن هدایت شود.از طریق لوله جمعاز طریق لوله جمع
ئوممبران انند نایلون و بـدون محـافظ ماننـد ورق ژئـوممبران هدف این پژوهش استحصال آب باران از سطوح غیرقابل نفوذ با محافظ شنی مهدف این پژوهش استحصال آب باران از سطوح غیرقابل نفوذ با محافظ شنی م ند ورق ژ حافظ مان بدون م انند نایلون و 

ناب گیرد تا در دوره مرطوب که بارندگی زیاد است روانـاب باشد  که در آن پتانسیل سطوح مذکور در تولید رواناب مورد بررسی قرار میباشد  که در آن پتانسیل سطوح مذکور در تولید رواناب مورد بررسی قرار میمیمی گیرد تا در دوره مرطوب که بارندگی زیاد است روا
هت تأمین نیاز آبی گیاهان هت تأمین نیاز آبی گیاهان حاصل از بارش را در مخزن ذخیره نمود و در دوره خشکی که میزان بارندگی کمتر است آب ذخیره شده جحاصل از بارش را در مخزن ذخیره نمود و در دوره خشکی که میزان بارندگی کمتر است آب ذخیره شده ج

 و سایر موارد مصرف مورد استفاده قرار گیردو سایر موارد مصرف مورد استفاده قرار گیرد
 

  

                                                           
1 - Waterproof Membranes 
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  هامواد و روش
فاع علی با ارتفـاع ابنابنتبریز در ارتفاعات عونتبریز در ارتفاعات عون  شهرشهرکلانکلانمحل اجراي پروژه در قسمت شمالی محل اجراي پروژه در قسمت شمالی    صات متـر از سـطح دریـا و در مختصـات   18171817علی با ارت یا و در مخت سطح در تر از  م

ناطق نیمهدارد. این منطقه از نظر اقلیمی جـزو منـاطق نیمهطول شرقی  قرار طول شرقی  قرار   4646°°,2020,'55""عرض شمالی و عرض شمالی و   3838°°,66,'55""جغرافیایی جغرافیایی  جزو م شمار خشـک بشـمار دارد. این منطقه از نظر اقلیمی  شک ب خ
خاك متر است. بافـت خـاك میلیمیلی  246246ترین ایستگاه هواشناسی (فرودگاه تبریز) به محل پروژه ترین ایستگاه هواشناسی (فرودگاه تبریز) به محل پروژه در نزدیکدر نزدیک  سی سالهسی ساله  متوسط بارشمتوسط بارش  ههآید کآید کمیمی فت  متر است. با

 باشد. باشد. محل پروژه متوسط و از نوع لومی و لوي رسی میمحل پروژه متوسط و از نوع لومی و لوي رسی می
ظر سطح آبگیر جهت استحصال آب باران انتخاب گردید و براي هر کدام از آنها سه تکرار در نظـر براي اجراي این پروژه دو نوع سامانه براي اجراي این پروژه دو نوع سامانه  سطح آبگیر جهت استحصال آب باران انتخاب گردید و براي هر کدام از آنها سه تکرار در ن

یا ها مربع و مساحت هر کدام از آنها چهار مترمربع بود که در این صورت درمجموع دو تیمار و سه تکرار و یـا گرفته شد. شکل این سامانهگرفته شد. شکل این سامانه ها مربع و مساحت هر کدام از آنها چهار مترمربع بود که در این صورت درمجموع دو تیمار و سه تکرار و 
فاع هاي بتـونی بـه ارتفـاع ها از بلوكها از بلوك. دور هر کدام از کرت. دور هر کدام از کرتعبارتی دیگر شش عدد کرت مربعی شکل وجود خواهد داشتعبارتی دیگر شش عدد کرت مربعی شکل وجود خواهد داشت  بهبه به ارت تونی  سانتیمتر سـانتیمتر   2020هاي ب

شیب) نقشه اجرایی پروژه را که بر اساس طرح کـاملاً تصـادفی در سـطح شـیب11محصور گردیده است. شکل (محصور گردیده است. شکل ( سطح  صادفی در  کاملاً ت شان دار پیـاده شـده اسـت نشـان ) نقشه اجرایی پروژه را که بر اساس طرح  ست ن شده ا یاده  دار پ
 . دهددهدمیمی

 
 ژئوممبران آبی رنک و پوشش نایلون با رویه شنینقشه اجراي پروژه شامل پوشش  -1شکل 

 
سطح همانطوریکه ذکر گردید. در این پروژه دو تیمار در نظر گرفته شده است که شامل سطح پوشیده شـده بـا ورق ژئـوممبران و سـطح  ئوممبران و  با ورق ژ شده  همانطوریکه ذکر گردید. در این پروژه دو تیمار در نظر گرفته شده است که شامل سطح پوشیده 

سطح باشد. احداث سطح آبگیر با پوشش ژئوممبران به این صورت بود که ابتدا سـطح شنی میشنی می  محافظمحافظاي داراي اي داراي پوشیده شده با نایلون گلخانهپوشیده شده با نایلون گلخانه باشد. احداث سطح آبگیر با پوشش ژئوممبران به این صورت بود که ابتدا 
عاد بـا ابعـاد   مترمربعمترمربعزمین بوته تراشی شده و با حفظ شیب زمین تسطیح گردید سپس سطحی به مساحت چهار زمین بوته تراشی شده و با حفظ شیب زمین تسطیح گردید سپس سطحی به مساحت چهار  هاي هـاي با بلوكبـا بلوك  m22m×22با اب

عرض بندي سطوح کرت سطح زمین داخل کرت به عـرض نصب ورق ژئوممبران و آبنصب ورق ژئوممبران و آب  منظورمنظوربهبهسانتیمتر محصور گردید سانتیمتر محصور گردید   2020سیمانی به ارتفاع سیمانی به ارتفاع  بندي سطوح کرت سطح زمین داخل کرت به 
ي ي سازسـازآمادهآمادهتسطیح و متراکم گردید بعد از تسطیح و متراکم گردید بعد از   کاملاًکاملاًریزي شد سپس با مخلوط خاك و آهک الک شده ریزي شد سپس با مخلوط خاك و آهک الک شده سانتیمتر در قسمت داخلی بتنسانتیمتر در قسمت داخلی بتن  1515

کرت مهار شد. انتهاي شـیب کـرت ریزي ریزي هاي ورق ژئوممبران با بتنهاي ورق ژئوممبران با بتنبستر، ورق ژئوممبران در داخل کرت پهن گردید و لبهبستر، ورق ژئوممبران در داخل کرت پهن گردید و لبه شیب  گرا همگـرا   صورتصـورتبهبهمهار شد. انتهاي  هم
حداث دست سطح آبگیر ابتدا اتاقک محافظ احـداث آمد تا آب رواناب براحتی از سطح آبگیر خارج شود. به منظور ذخیره آب باران در پایینآمد تا آب رواناب براحتی از سطح آبگیر خارج شود. به منظور ذخیره آب باران در پاییندردر دست سطح آبگیر ابتدا اتاقک محافظ ا

براي یکـا اسـتفاده گردیـد و بـراي براي انتقال رواناب سطح آبگیر به داخل مخزن از لوله پلبراي انتقال رواناب سطح آبگیر به داخل مخزن از لوله پل  ..قرار داده شدقرار داده شد  این اتاقکاین اتاقکو  مخزن فلزي در داخل و  مخزن فلزي در داخل  ید و  ستفاده گرد کا ا ی
درب فلزي مورد استفاده قرار گرفت. جهت تخلیه رواناب جمع شده در مخزن درب فلزي مورد استفاده قرار گرفت. جهت تخلیه رواناب جمع شده در مخزن   ،،جلوگیري از ریزش مستقیم باران یا برف به داخل مخزنجلوگیري از ریزش مستقیم باران یا برف به داخل مخزن

  ).).22در کف آن یک شیر خروجی نصب گردید. بدین ترتیب سه کرت مطابق روش مذکور احداث گردید شکل (در کف آن یک شیر خروجی نصب گردید. بدین ترتیب سه کرت مطابق روش مذکور احداث گردید شکل (
 

۱ ۲ ۳ ۴ ۵ ۶ 



 1397اول و دوم اسفندماه   –تهران  –هاي سطوح آبگیر باران هفتمین همایش ملی سامانه
 هاي سطوح آبگیر بارانانجمن سیستم –پژوهشکده حفاظت خاك و آبخیزداري 

_______________________________________________________________________________________ 
 

462 
 

  

  
 اجرایی ساخت سطح آبگیر با پوشش ژئوممبرانمراحل  -2شکل 

 
نهئوممبران ابتدا بسترسازي شد سپس نـایلون گلخانـهژژشنی نیز همانند تیمار پوشش شنی نیز همانند تیمار پوشش   محافظمحافظنایلون با نایلون با پوشش پوشش براي تیمار براي تیمار  نایلون گلخا اي  در اي  در ئوممبران ابتدا بسترسازي شد سپس 

گی بر روي نایلون گی بر روي نایلون سوختسوختعنوان محافظ در برابر آفتابعنوان محافظ در برابر آفتابطور یکنواخت بهطور یکنواخت بهبعد شن بادامی به ضخامت پنج سانتیمتر بهبعد شن بادامی به ضخامت پنج سانتیمتر به  کف کرت پهن گردیدکف کرت پهن گردید
ین آوري رواناب در داخـل ایـن دست سطح آبگیر اتاقک محافظ ساخته و مخزن جمعدست سطح آبگیر اتاقک محافظ ساخته و مخزن جمعاي پخش گردید و همچون تیمار اول در پاییناي پخش گردید و همچون تیمار اول در پایینگلخانهگلخانه خل ا آوري رواناب در دا

براي انتقال رواناب به داخل مخزن از لوله پلیکا استفاده شد و جهت جلوگیري از ورود مستقیم بارش به داخل مخزن براي انتقال رواناب به داخل مخزن از لوله پلیکا استفاده شد و جهت جلوگیري از ورود مستقیم بارش به داخل مخزن   ..اتاقک قرار گرفتاتاقک قرار گرفت
گرفت. بدین ترتیب سه کرت مطابق گرفت. بدین ترتیب سه کرت مطابق ک درب فلزي استفاده گردید تخلیه آب مخزن توسط شیر نصب شده در کف مخزن صورت میک درب فلزي استفاده گردید تخلیه آب مخزن توسط شیر نصب شده در کف مخزن صورت میاز یاز ی

 ).).33روش مذکور احداث گردید شکل (روش مذکور احداث گردید شکل (
صله نگار استفاده شـد کـه در فاصـله سنج و بارانسنج و بارانهاي بارانهاي بارانبراي مقایسه عمق رواناب با عمق بارندگی از دستگاهبراي مقایسه عمق رواناب با عمق بارندگی از دستگاه که در فا شد  حل متـري از محـل   2020نگار استفاده  تري از م م

یب هاي جمع شده به این ترتیـب گیري روانابگیري رواناب). اندازه). اندازه44گیري نمود شکل (گیري نمود شکل (صب گردیدند تا بتوان عمق بارندگی را در هر واقعه اندازهصب گردیدند تا بتوان عمق بارندگی را در هر واقعه اندازهپروژه نپروژه ن هاي جمع شده به این ترت
مع میهاي آزمایش جمـع میکرتکرت  دستدستننییییپاپابود که بلافاصله بعد از وقوع هر بارندگی رواناب حاصل از آنها که در مخازن نصب شده در بود که بلافاصله بعد از وقوع هر بارندگی رواناب حاصل از آنها که در مخازن نصب شده در  شد شـد هاي آزمایش ج

ندگی گیري بود.  سـایر مشخصـات بارنـدگی اي قابل اندازهاي قابل اندازهسنج استوانهسنج استوانهق بارندگی نیز از طریق بارانق بارندگی نیز از طریق بارانشد و عمشد و عمگیري میگیري میاندازهاندازه صات بار سایر مشخ لهازجملـهگیري بود.   شدت، شـدت،   ازجم
صورت میگیر عمق برف توسط سکوي بـرف صـورت میباشد. اندازهباشد. اندازهقابل استخراج میقابل استخراج می  نگارنگاربارانبارانمدت و زمان بارندگی از طریق مدت و زمان بارندگی از طریق  برف  فتگرفـتگیر عمق برف توسط سکوي  ) ) 55شکل (شـکل (  ..گر

مدت محاسـبه عمـق روانـاب از آمـار بلندمـدت براي براي دهد. دهد. سنجی را نشان میسنجی را نشان میایستگاه بارانایستگاه باران مار بلند ناب از آ مق روا سبه ع ) ایسـتگاه هواشناسـی 1364 – 1393(سالهسـاله  3030محا
سینوپتیک فرودگاه تبریز که در هشت کیلومتري محل اجراي طرح قرار گرفته، استفاده شده است. بر اساس این آمار ابتدا باید عمـق و 

باشد استخراج  و سپس با بارش آستانه در تیمارهاي مختلف می هاي سالانه منجر به رواناب که مقدار آنها بیش ازفراوانی متوسط بارش
 توجه به مقادیر بارش و ضریب رواناب، عمق رواناب را تعیین نمود.
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 شنی محافظاي داراي آبگیر با پوشش نایلون گلخانه اجرایی ساخت سطحمراحل  -3شکل 

 

 
 پروژه استحصال آب بارانسنجی احداث شده در کنار ایستگاه باران -4شکل 

 نتایج و بحث

 رواناب در تیمارهاي مختلف –روابط بارش 
هاي صـورت گرفتـه گیري شد. تعداد بارندگیبراي این منظور میزان بارندگی روزانه و رواناب متناظر با آنها در هر واقعه بارش اندازه

افزار ها و رواناب حاصل از آنها به نرم. با وارد کردن عمق بارندگیمورد بود 58) 21/10/1397الی  1/9/1396در طول دوره آماربرداري (
Excel  رواناب مقدار صفر قرار  يجابهآید. چنانکه در معادلات بدست آمده از تیمارها بدست می هرکداممعادله خط رگرسیون مربوط به

 ).1آید جدول (داده شود حداقل میزان بارندگی براي شروع رواناب یا بارش آستانه بدست می



 1397اول و دوم اسفندماه   –تهران  –هاي سطوح آبگیر باران هفتمین همایش ملی سامانه
 هاي سطوح آبگیر بارانانجمن سیستم –پژوهشکده حفاظت خاك و آبخیزداري 

_______________________________________________________________________________________ 
 

464 
 

 
 

 
 
 
 

شنی و کمترین  محافظنایلون با  پوشش) بیشترین مقدار بارش آستانه براي شروع رواناب مربوط به تیمار 1بر اساس جدول (
شنی  محافظنایلون با  پوششباشد به عبارت دیگر رواناب حاصل از سطح وشش ورق ژئوممبران میپمقدار آن مربوط به تیمار سطح 

شود. در رابطه می آنهاي اي شن بر روي نایلون بوده که قسمتی از بارش جذب دانهوجود لایهژئوممبران است. علت آن  سطحکمتر از 
 حفظامنایلون با  پوششدر رابطه با تا بحال در ایران تحقیقی صورت نگرفته اما  براي پوشش ژئوممبران با آستانه بارش و ضریب رواناب

 مترمیلی  5/2و  ۱/۲هاي زنجان و ارومیه این  مقدار بترتیب باشد براي استانمی مترمیلی 05/2شنی که بارش آستانه در این تحقیق 
نسبت به مقدار بدست آمده از این پژوهش  که باشدمی مترمیلی 8/2مقدار آن  سنگلاشه محافظنایلون با پوشش است و براي سطح 

 بندي پوشش سنگ یا شن باشد.تواند ناشی از تغییرات شیب، جنس و دانهکمتر هستند. علت آن می
 

 هاي سطوح آبگیرضریب رواناب سامانه
دهد که بیشترین مقدار رواناب تولید . نتایج نشان میباشدمی )2جدول ( مطابق و تکرارهاضریب رواناب هر کدام از تیمارها 

 61شنی با مقدار  محافظنایلون با پوشش درصد میزان بارندگی و تیمار سطح  77/0شده مربوط به تیمار پوشش ژئوممبران با مقدار 
شود که در هر دو نوع حظه میدارد. همچنین با توجه به جدول مذکور ملا درصد میزان بارندگی بترتیب بیشترین و کمترین مقدار را

 شود.پوشش با افزایش شیب مقدار رواناب و در نتیجه ضریب رواناب بیشتر می
 

آماربرداري دوره طول در تکرارها و تیمارها براي رواناب ضریب  -2 جدول  
 شن محافظنایلون با  پوشش پوشش ژئوممبران تیمارها
 سوم دوم اول سوم دوم اول تکرار

 5 4 1 6 3 2 شماره کرت
 1/38 9/36 7/38 9/36 5/31 5/34 شیب (درصد)
 mm( 492 492 492 492 492 492مجموع بارندگی (
 mm( 367 361 412 303 292 301مجموع رواناب (

 61/0 59/0 62/0 84/0 73/0 75/0 ضریب رواناب
 61/0 77/0 متوسط ضریب رواناب

 
 56و  35زنجـان و ارومیـه بترتیـب  در اسـتان از پوشش نایلون با محافظ شنی در هشت ماهه اول سال ضریب رواناب بدست آمده

صد بدست آمده است که نسبت بـه ضـریب روانـاب رد 57شرقی لاشه سنگ در استان آذربایجان درصد و براي پوشش نایلون با محافظ
محـاظ لایـه  بندي دانه ،، شیبو شرایط جوي تواند ناشی شرایط بارشها میباشند که علت تفاوتبدست آمده از این پژوهش کمتر می

درصـد بدسـت  76الـی  57) ضریب رواناب پوشـش ورق پلاسـتیکی را Li et al. ،2004. لی و همکاران(باشد و ضخامت لایه شن شنی
 اندکه نسبت به ضریب رواناب بدست آمده براي ورق ژئوممبران کمتر است. آورده

 محاسبه عمق و حجم رواناب قابل ذخیره

هاي . بارش) ارائه شده است3فراوانی و مقدار سالانه آنها در جدول ( بودهایی که در تیمارهاي مختلف رواناب تولید نموده بارش
ماهانه بیش از بارش آستانه نیز براي تیمارهاي مختلف در هر ماه از آمار بلند مدت استخراج گردیده و نمودار ستونی آن به همراه بارش 

توان عمق رواناب قابل ) و با معلوم بودن ضریب رواناب می5نشان داده شده است. براساس عمق بارندگی در شکل () 5کل در شکل (
 ) نشان داده شده است.6( شکلذخیره سالانه را محاسبه نمود که نتایج آن در 

رابطه بین رواناب و بارش درتیمارهاي آزمایشی و بارش آستانه  -1جدول   

)متریلیمبارش آستانه ( تیمارهاي آزمایشی                                        رابطه بین رواناب و بارش 
42/0 سطح با پوشش ژئوممبران  R*=0.814P*-0.349 

شنی محافظبا  پوشش نایلونسطح   05/2  R=8008P-1.6405 
 R  *  و متریلیم: عمق یا ارتفاع رواناب بهP   :متریلیم برحسببارندگی روزانه  عمق 
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میزان بارش و فراوانی سالانه منجر به رواناب در تیمارهاي مختلف -3جدول   

 سطح نایلون با پوشش شن پوشش ژئوممبران 
 مترمیلی 05/2بیش از  مترمیلی 42/0بیش از  )mmحد بارش آستانه (
 32 57 فراوانی سالانه
 mm( 240 213جمع بارش سالانه (

 

 
بارش کل و بارش بیش از حد بارش آستانه ماهانه -5شکل  

ها محاسبه نمود توان عمق رواناب قابل ذخیره ماهانه را براي هرکدام از پوششعمق بارش و با معلوم بودن ضریب رواناب می بر اساس
هاي فروردین و ) بیشترین مقدار رواناب براي هر دو تیمار در ماه6با توجه به شکل ( ) نشان داده شده است.6که نتایج آن در شکل (

هاي نماید که مقدار آن در ماهتیمار پوشش ژئوممبران نسبت به تیمار دیگر رواناب بیشتري را تولید می گیرد واردیبهشت صورت می
باشد که مقدار آن براي تیمار است. کمترین مقدار رواناب مربوط به مرداد ماه می متریلیم 36و  30فروردین و اردیبهشت بترتیب برابر 

 است.  متریلیم 1/2با پوشش ژئوممبران 

 
هاي مختلفهاي مختلف سال براي پوششعمق رواناب در ماه -7شکل   
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آیـد کـه مقـدار آن بـراي سـطح ها بدسـت میبا توجه به عمق رواناب تجمعی ماهانه، عمق رواناب سالانه براي هر کدام از پوشـش
آب در یـک مترمربـع  متـریلیمباشد. از آنجائیکـه هـر می متریلیم 150شنی  محافظنایلون با  و براي سطح متریلیم 190ژئوممبران 

 مترمربعلیتر در  150شنی  محافظلیتر و از سطح نایلون با  190باشد حجم آب استحصالی از سطح ژئوممبران معادل یک لیتر آب می
مترمکعب و  19ژئوممبران  باشد حجم آب استحصالی براي سطح مترمربع 100در سال خواهد بود. براي مثال اگر مساحت سطح آبگیر 

توان مساحت سـطح آبگیـر را آید. بنابراین با توجه به حجم آب مورد نیاز میبدست می مترمکعب 15شنی  نایلون با محافظبراي سطح 
هاي انجام شده قبلی که ضریب رواناب آنها بر اساس هشت ماهه اول سـال در خصوص پژوهشهاي مختلف محاسبه نمود. براي پوشش

هـاي قبلـی مـورد تـوان بـا پژوهشباشد از نظر حجم روانـاب سـالانه نمیآمده و مقادیر بارش آنها متفاوت از پژوهش حاضر می بدست
  مقایسه قرار داد. 

 
 گیري و پیشنهادها نتیجه

شن  محافظنایلون با پوشش دهد که ضریب رواناب سطح آبگیر با پوشش ژئوممبران بیشتر از سطح آبگیر نتایج بدست آمده نشان می
باشد درنتیجه حجم رواناب استحصالی از سطح آبگیر با پوشش ورق ژئوممبران بیشتر از سطح آبگیر نایلون با پوشش شنی خواهد می

هایی که مقدار آن کمتر از هاي شن و تبخیر تدریجی آن است و بارندگیبود علت این تفاوت جذب قسمتی از بارش در سطوح دانه
 42/0هاي کمتر از متر باشد در این نوع پوشش رواناب نخواهد دشت اما در سطح آبگیر با پوشش ژئوممبران بارندگیمیلی 05/2

شود. نتیجه دیگر اینکه در هر دو نوع پوشش با افزایش متر بدون رواناب خواهد بود و مازاد بر مقدار مذکور تبدیل به رواناب میمیلی
ها و امکانات یابد. بنابراین با توجه به حجم آب مورد نیاز، شیب زمین، هزینهحصالی افزایش میشیب سطوح آبگیر حجم رواناب است

 توان پوشش مناسب را براي سطح آبگیر انتخاب نمود.اجرایی موجود می
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