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 چکیده 
سطحو اســتفاده هر چه بهتر از منابع ســطح  برداريبرداريضرورت بهرهضــرورت بهره  ید،ید،جدجد  ییبه منابع آببه منابع آب  یازیازو نو ن  یتیتروز افزون جمعروز افزون جمع  زایشزایشافاف ستفاده هر چه بهتر از منابع    هايهايو روانابو رواناب  ییو ا

. . باشدباشدمیمی  ییمقابله با کم آبمقابله با کم آب  ييبرابرا  ییاز نزولات آسماناز نزولات آسمان  برداريبرداريبهرهبهره  هايهاياز روشاز روش  یکییکیاستحصال آب باران استحصال آب باران . . دهددهدنشان مینشان میرا را   ییحاصل از بارندگحاصل از بارندگ
ــرب خانگیآب آب   ینینتأمتأم  ييمنطقه برامنطقه برا  یکیکرواناب رواناب   آوريآوريجمعجمع  یندیندروش فراروش فرا  ینیناا ــیدامدام  آب مورد نیازآب مورد نیاز  وو  شرب خانگیش شیهاي اهلی و وحش ــول،   یدید، تول، تولهاي اهلی و وح صول، محص مح

و روزآمد در و روزآمد در   ییدر کشور، به صورت علمدر کشور، به صورت علم  یینتنتو سو س  یخییخیموضوع استحصال آب باران، با وجود سوابق تارموضوع استحصال آب باران، با وجود سوابق تار. . علوفه و کاشت درختان استعلوفه و کاشت درختان است  یدیدتولتول
با هدف شناخت با هدف شناخت   هاي مختلف استحصال آب باران هاي مختلف استحصال آب باران انواع روشانواع روشبه معرفی به معرفی   در این پژوهش سعی شده تا در این پژوهش سعی شده تا   ..داردداردنن  یگاهییگاهیصنعت آب کشور جاصنعت آب کشور جا

شان داد که انواع روشپرداخت. پرداخت. از مزایا و معایب هر کدام از مزایا و معایب هر کدام  شان داد که انواع روشنتایج ن صال آب باران از نظر قابلیت کارنتایج ن ستح صال آب باران از نظر قابلیت کارهاي مختلف ا ستح شامل هاي مختلف ا شامل برد  مدیریت مدیریت برد 
ــش گیاهی شش گیاهیپوش ــطوح غیر قابل نفوذ طبیعی)، )، Vegetation Management((  پو  Land((  تغییر زمینتغییر زمین)، )، Natural Impervious Surfaces((  سطوح غیر قابل نفوذ طبیعیس

Alteration ،( ،(شیمیایی خاك صلاح  شیمیایی خاكا صلاح  شش) و ) و Chemical Treatment of Soil((  ا ششپو ستند.   ))Ground Covers((  هاي زمینهاي زمینپو ستند. ه از از   هاهااین روشاین روشه
ستند که Durability) و دوام () و دوام (Performanceعملکرد (عملکرد (  )،)،Costsنظر هزینه (نظر هزینه ( ستند که ) متفاوت ه ضوع ) متفاوت ه ضوع این مو تواند قابلیت کاربرد یک روش را تواند قابلیت کاربرد یک روش را میمیاین مو
شوند. شوند. ها میها میها و کانالها و کانالاي هستند که باعث انتقال جریان به چالهاي هستند که باعث انتقال جریان به چالههاي موازي احداث شده در اراضی تپههاي موازي احداث شده در اراضی تپهاي پشتهاي پشتهجادهجاده  آبخیزآبخیز  ..محدود کندمحدود کند

کنند تا سطح آنها صاف و در نتیجه نفوذپذیري کاهش و رواناب افزایش کنند تا سطح آنها صاف و در نتیجه نفوذپذیري کاهش و رواناب افزایش پوشانند و آنها را فشرده میپوشانند و آنها را فشرده میها را با خاك رس میها را با خاك رس میسطح این پشتهسطح این پشته
 پیدا کندپیدا کند

 اي. جاده آبخیزروش، استحصال آب باران،  کلیدي: هايواژه
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 مقدمه 
کشور همواره در مخاطره کشور همواره در مخاطره   ینیناست که مردم ااست که مردم ا  ايايیهیهبلبل  ییدر ذات آن و خشکسالدر ذات آن و خشکسال  ییاز جهان قرار گرفته که خشکاز جهان قرار گرفته که خشک  ايايدر پهنهدر پهنه  یرانیرانکشور اکشور ا

به ابعاد مشکلات به ابعاد مشکلات   یزیزنن  یرزمینییرزمینیزز  هايهايآبآب  رویهرویهبیبی  برداشتبرداشت  آنآن  کنارکنار  دردر  وو  هاهابارشبارش  ییو مکانو مکان  یی. عدم توازن زمان. عدم توازن زمانبرندبرندییآن به سر مآن به سر م  یدیدو امو ام  یمیمو بو ب
ست. افافزوده اســـت. اف ستفاده هر چه بهتر از مو اســـتفاده هر چه بهتر از م  برداريبرداريضرورت بهرهضـــرورت بهره  ید،ید،جدجد  ییبه منابع آببه منابع آب  یازیازو نو ن  یتیتروز افزون جمعروز افزون جمع  زایشزایشافزوده ا سطحنابع ســـطحو ا و و   یینابع 

 هايهايگزینهگزینه بهبه دنیا تمایلدنیا تمایل نقاطنقاط اغلباغلب دردر پایدارپایدار وو شیرینشیرین آبآب منابعمنابع بهبه دسترسیدسترسی محدودیتمحدودیت. . دهددهدنشان مینشان میرا را   ییحاصل از بارندگحاصل از بارندگ  هايهايروانابرواناب

ستورانی،  دادهداده افزایشافزایش محلی رامحلی را وو پایدارپایدار هزینه،هزینه، کمکم ست (د ستورانی، ا ست (د سوابق تار). ). 13871387ا صال آب باران، با وجود  ستح ضوع ا سوابق تارمو صال آب باران، با وجود  ستح ضوع ا سنت  یخییخیمو سنتو  در در   ییو 
  ینینبه ابه ا  یایادندن  علمیعلمی  مجامعمجامع  وو  هاهااست که تشکلاست که تشکل  ییزمانزمان  یریر. در مقابل د. در مقابل دداردداردنن  یگاهییگاهیو روزآمد در صنعت آب کشور جاو روزآمد در صنعت آب کشور جا  ییکشور، به صورت علمکشور، به صورت علم

ضوع توجه خاص نمودهموضــوع توجه خاص نموده ستانداســتان. . انداندمو ستفاده از تجرببدون اســتفاده از تجرب  ییاز دانش واراداتاز دانش وارادات  یدیدتقلتقل  تکراريتکراري  دا شینیانیشــینیانپپ  یاتیاتبدون ا   یبانیبانگرگر  یزیزاز همه چاز همه چ  یشیشبب  ی
ــتزز  یطیطمحمح ستیس ــور را گرفته و روز به روز آنها را به نابود  یعییعیو منابع طبو منابع طب  ی شور را گرفته و روز به روز آنها را به نابودکش ــترش نمایدنمایدییتر متر میکیککامل نزدکامل نزد  ييک ــتاها، گس سترش . مهاجرت از روس ستاها، گ . مهاجرت از رو

  ییراه و رسم فعلراه و رسم فعل  نتایجنتایج  وو  مظاهرمظاهر  ازاز  مراتعمراتع  وو  هاهاجنگلجنگل  ها،ها،دریاچهدریاچه  ها،ها،مانند تالابمانند تالاب  یعییعیطبطب  هايهايیستگاهیستگاهرفتن زرفتن ز  ینیناز باز ب  یزیزکلان شهرها و نکلان شهرها و ن  رویهرویهییبب
ستفاده از ا ستفاده از اا شرا  یداریدارسعه ناپاسعه ناپاتوتو  ینینا شراو دانش و فنون نامتجانس با  ست. حال ا  کشورکشوردر در   ییو فرهنگو فرهنگ  یمییمیاقلاقل  یطیطو دانش و فنون نامتجانس با  ست. حال اا که که   شودشودییسؤال مطرح مسؤال مطرح م  ینینا
  یشتیشتکه معکه مع  ييو کشاورزو کشاورز  ييدامداردامدار  هايهايیتیتانجام فعالانجام فعال  ييبرابرا  ییسطحسطح  هايهايآبآب  یژهیژهبوبو  ییما در رابطه با استفاده از منابع آبما در رابطه با استفاده از منابع آب  یشینیانیشینیانراه و روش پراه و روش پ
ست چه ابوده اســت چه ا  یزیزعمده مردم نعمده مردم ن ضر کمتر مورد توجه قرار مداشــته و چرا در حال حاضــر کمتر مورد توجه قرار م  یراداتییراداتیبوده ا شته و چرا در حال حا از از   برداريبرداريبهرهبهره  هاهاروشروش  ایناین. از جمله . از جمله گیردگیردییدا

مصارف گوناگون در مناطق مختلف بوده است که آثار مصارف گوناگون در مناطق مختلف بوده است که آثار   ييکوچک و بزرگ براکوچک و بزرگ برا  یرهیرهمخازن ذخمخازن ذخ  یجادیجاداا  یزیزو نو ن  ييو کشاورزو کشاورز  ييدامداردامدار  ييبرابرا  یلابیلابسس
سار و آبمانند خوشــاب، بندســار و آب  ییمختلفمختلف  ینینآن تحت عناوآن تحت عناو شاب، بند شم مبندان، آب انبار و قنات در گوشــه و کنار کشــور به چشــم م  مانند خو شور به چ شه و کنار ک شی و (چکشــی و   خوردخوردییبندان، آب انبار و قنات در گو (چک

شرا. در شــرا))13911391طباطبایی یزدي، طباطبایی یزدي،  ستفاده از تجرباســتفاده از تجرب  یقیقو تلفو تلف  ییسنتســنت  هايهايالهام از روشالهام از روش  رو،رو،یشیشپپ  ييالگوالگو  ینینبهتربهتر  فعلی،فعلی،  یطیط. در    ییو دانش فنو دانش فن  یاتیاتا
سانیروزرســـانیبهبه  ييبرابرا  ینیننونو شدباشـــدییآنها مآنها م  روزر شور وجود دارد، چنانچه با اعمال کم، تقریباً در همه نقاط کشـــور وجود دارد، چنانچه با اعمال . از آنجا که باران، هرچند به مقدار . از آنجا که باران، هرچند به مقدار با کم، تقریباً در همه نقاط ک

ستفاده قرار گیرد، می صحیح مورد ا ستفاده قرار گیرد، میمدیریت  صحیح مورد ا شی  جبرانجبران  جهتجهت  تواندتواندمدیریت  شیبخ که به که به   هاییهاییاز روشاز روش  یکییکی. . شودشود  واقعواقع  مفیدمفید  موجود،موجود،  کمبودهايکمبودهاي  ازاز  بخ
ستحصا  یریرمنابع آب معمول، نظمنابع آب معمول، نظ  یگزینیگزینجاجا  تواندتواندییمم  یرمستقیمیرمستقیمطور غطور غ شد، ا ستحصاچاه، قنات و رودخانه با شد، ا ستحصال آب باران چاه، قنات و رودخانه با ست. ا ستحصال آب باران ل آب باران  ا ست. ا ل آب باران  ا

ـــمان  برداريبرداريبهرهبهره  هايهاياز روشاز روش  یکییکی سماناز نزولات آس ـــدمیمی  ییمقابله با کم آبمقابله با کم آب  ييبرابرا  ییاز نزولات آ شدباش   ييمنطقه برامنطقه برا  یکیکرواناب رواناب   آوريآوريجمعجمع  یندیندروش فراروش فرا  ینین. ا. ابا
 Critchley et al, 1991; Pacey andاست (است (  ییعلوفه و کاشت درختان و مزارع پرورش ماهعلوفه و کاشت درختان و مزارع پرورش ماه  یدیدمحصول، تولمحصول، تول  یدیدو دام، تولو دام، تول  ییآب خانگآب خانگ  ینینتأمتأم

Gullis, 1986; Lameck, 1994 .( .(سیاري از مناطق دنیا، تأمین آب دام سیاري از مناطق دنیا، تأمین آب دامدر ب صل از هاي اهلی با روشهاي اهلی با روشدر ب صال و ذخیره رواناب حا ستح صل از هاي ا صال و ذخیره رواناب حا ستح هاي ا
سازه ستفاده از  سازهباران با ا ستفاده از  ضه  2آوري آب بارانآوري آب بارانهاي جمعهاي جمع، چاله، چاله1آوري آب بارانآوري آب بارانهایی مانند مخازن جمعهایی مانند مخازن جمعباران با ا ضهو حو صورت صورت   3هاي ذخیره آب بارانهاي ذخیره آب بارانو حو

تواند آب تواند آب اي که میزان بارندگی براي رشد علوفه کافی باشد، میاي که میزان بارندگی براي رشد علوفه کافی باشد، میهاي استحصال آب باران در هر منطقههاي استحصال آب باران در هر منطقهگیرد. طراحی مناسب سیستمگیرد. طراحی مناسب سیستممیمی
ستماتأســف دارد که دســتما  ييجاجا  ..)Frasier, 1975( هاي اهلی را تأمین کندهاي اهلی را تأمین کندمورد نیاز داممورد نیاز دام سف دارد که د سبســ  یهیهتأ شورها برااز کشــورها برا  یاريیاريب ستفاده از روشاســتفاده از روش  يياز ک   هايهايا

ــال آب، ت ــتحص صال آب، تاس ستح ــورها  ییبومبوم  یاتیاتجربجربا شورهاکش ــت که از ا  یرانیراناا  یریرنظنظ  ییییک ست که از ااس ــمگ  ييقدمت و غناقدمت و غنا  ييجهت داراجهت دارا  ینینا شمگچش ــتند و مبتن  یريیريچ ستند و مبتنهس بر بر   ییه
شورمان مورد باســت و امروزه در کشــورمان مورد ب  ییاز منابع آباز منابع آب  یداریدارپاپا  برداريبرداريبهرهبهره ست و امروزه در ک ست. از مهمترقرار گرفته اســت. از مهمتر  ييمهرمهر  ییا ستفاده از نقاط قوت در اســتفاده از   ینینقرار گرفته ا نقاط قوت در ا

صال رواناب  بارانباران  یریرسطوح آبگسطوح آبگ  هايهايسامانهسامانه ستح صال رواناببه منظور ا ستح صول کنترل در مبدأ و عدم تمرکز  ی،ی،سطحسطح  هايهايبه منظور ا صول کنترل در مبدأ و عدم تمرکزتوجه به ا ست که دو   گراییگراییتوجه به ا ست که دو ا ا
ـــل مهم در مد صل مهم در مداص ـــدییمنابع ممنابع م  یداریدارپاپا  یریتیریتا شدباش از آب باران در محل از آب باران در محل   برداريبرداريمورد نظر همانا مهار و بهرهمورد نظر همانا مهار و بهره  هايهايدر روشدر روش  یمیممفاهمفاه  ینین. تحقق ا. تحقق ابا

 . . ددباشنباشنییکوتاه از محل بارش مکوتاه از محل بارش م  هايهايمسافتمسافت  یزیزبارش و نبارش و ن
 

  هامواد و روش
در خصوص موضوع در خصوص موضوع   ینترنتیینترنتیاا  هايهايسایتسایتوبوب  وو  هاهاموجود در کتابخانهموجود در کتابخانه  ییاست که ابتدا منابع علماست که ابتدا منابع علم  ييپژوهش حاضر از نوع مطالعات مرورپژوهش حاضر از نوع مطالعات مرور  
ــور انجام داده  ييمطالعات موردمطالعات مورد  ینینو همچنو همچن  یقیقتحقتحق شور انجام دادهمرتبط که محققان در داخل و خارج از کش ــاس هدف   آوريآوريجمعجمع  اند،اند،مرتبط که محققان در داخل و خارج از ک ــپس بر اس ساس هدف و س سپس بر ا و 
 در ادامه خواهد آمد. در ادامه خواهد آمد.   یلیلمطالعات به تفصمطالعات به تفص  ینیناا  بنديبنديجمعجمع  یجهیجهنتنت  ههشدند کشدند ک  یکیکو تفکو تفک  بنديبنديدستهدسته  یقیقتحقتحق

                                                           
1  Trick Tank  
2  Rain Traps 
3  Catchment 
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  نتایج و بحث
 ) Water Harvesting Methodهاي استحصال آب باران (روش

 توان به پنج روش اصلی تقسیم کرد: توان به پنج روش اصلی تقسیم کرد: هاي استحصال آب باران را میهاي استحصال آب باران را میتکنیکتکنیک
 Vegetation Managementمدیریت پوشش گیاهی مدیریت پوشش گیاهی  •
 Natural Impervious Surfacesسطوح غیر قابل نفوذ طبیعی سطوح غیر قابل نفوذ طبیعی  •
  Land Alterationتغییر زمین تغییر زمین  •
  Chemical Treatment of Soilاصلاح شیمیایی خاك اصلاح شیمیایی خاك  •
 Ground Coversهاي زمین هاي زمین پوششپوشش •

ــتند که میDurability) و دوام () و دوام (Performance)، عملکرد ()، عملکرد (Costsها از نظر هزینه (ها از نظر هزینه (این روشاین روش ستند که می) متفاوت هس بلیت کاربرد یک روش بلیت کاربرد یک روش تواند قاتواند قا) متفاوت ه
 ). ). Cooley et al., 1970را محدود کند (را محدود کند (

 
 Vegetation Managementمدیریت پوشش گیاهی 
شان می شان میمطالعات ن ضی مناطق میببدهد که در دهد که در مطالعات ن ضی مناطق میع ستفاده از گراسع شیدن کف جنگل با ا ستفاده از گراستوان با پو شیدن کف جنگل با ا اي مقدار رواناب خروجی اي مقدار رواناب خروجی هاي علوفههاي علوفهتوان با پو

ـــیاري از مناطق این روش نمی). البته ). البته Gifford, 1973گل را افزایش داد (گل را افزایش داد (نناز جاز ج سیاري از مناطق این روش نمیدر بس هاي هاي تواند به عنوان یک منبع تأمین آب براي دامتواند به عنوان یک منبع تأمین آب براي دامدر ب
هاي زهکشی حوزه آبخیز است. براي بعضی مناطق هاي زهکشی حوزه آبخیز است. براي بعضی مناطق هاي انحرافی در کانالهاي انحرافی در کانالاهلی مورد استفاده قرار گیرد زیرا نیاز به احداث سدها و سازهاهلی مورد استفاده قرار گیرد زیرا نیاز به احداث سدها و سازه

 پذیر است. پذیر است. انال اصلی حوزه آبخیز امکانانال اصلی حوزه آبخیز امکانآوري رواناب قبل از رسیدن به کآوري رواناب قبل از رسیدن به کمحدود اجراي این روش براي جمعمحدود اجراي این روش براي جمع
 

 Natural Impervious Surfaces سطوح غیر قابل نفوذ طبیعی
سطح جمعسادهساده صالح براي یک  سطح جمعترین و احتمالاً بادوام ترین م صالح براي یک  ستند. معمولاً آن آوري کننده رواناب، رخنمونآوري کننده رواناب، رخنمونترین و احتمالاً بادوام ترین م سنگی بزرگ ه ستند. معمولاً آن هاي  سنگی بزرگ ه هاي 

هاي انحرافی در امتداد هاي انحرافی در امتداد آوري کننده رواناب ضروري است، یک سري دایکآوري کننده رواناب ضروري است، یک سري دایکچیزي که براي تبدیل یک رخنمون سنگی به یک سطح جمعچیزي که براي تبدیل یک رخنمون سنگی به یک سطح جمع
سنگهاي آن براي هدایت رواناب به یک محل ذخیره اســت. ضــریب رواناب ســطوح ســنگترین لبهترین لبهپایینپایین سطوح  ضریب رواناب  ست.  هاي طبیعی در منابع علمی موجود هاي طبیعی در منابع علمی موجود هاي آن براي هدایت رواناب به یک محل ذخیره ا

) گزارش کرد که در استرالیا ) گزارش کرد که در استرالیا Burdass  ))19751975هاي سطح سنگ دارد. هاي سطح سنگ دارد. است که بستگی به تخلل سنگ مادر و تعداد و اندازه درز و شکافاست که بستگی به تخلل سنگ مادر و تعداد و اندازه درز و شکاف
ضهرا به عنوان ضــریب رواناب براي حوضــه  00//4545هاي معمول عدد هاي معمول عدد در روشدر روش ضریب رواناب براي حو سنگی به کار میهاي ســنگی به کار میهاي رخنمونهاي رخنمونرا به عنوان  سطوح برند. در بعضــی از ســطوح هاي  ضی از  برند. در بع

ضریب رواناب را می ضریب رواناب را میسنگی  شکافسنگی  شیدن  شکافتوان با پو شیدن  ضی مناطق براي جبتوان با پو سفالتی افزایش داد. در بع سطحی با یک ترکیب بتن آ ضی مناطق براي جبهاي  سفالتی افزایش داد. در بع سطحی با یک ترکیب بتن آ ران ران هاي 
ضه جمع سطح حو سبتاً کم، افزایش  ضه جمعضریب رواناب ن سطح حو سبتاً کم، افزایش  سادگی امکانضریب رواناب ن سادگی امکانآوري کننده رواناب به  ست. کل هزینه آمادهآوري کننده رواناب به  ست. کل هزینه آمادهپذیر ا ضه پذیر ا ضه سازي یک حو سازي یک حو

 . . ))11(جدول (جدول   آوري کننده باشدآوري کننده باشداز سطح جمعاز سطح جمع  دلار براي هر یارد مربعدلار براي هر یارد مربع  00//0101سنگی آب باران ممکن است کمتر از سنگی آب باران ممکن است کمتر از 
ـــتفاده قرار گیرند. به دلیل توانند براي جمعتوانند براي جمعکنند نیز میکنند نیز میمیمیهایی که از مراتع عبور هایی که از مراتع عبور ها و جادهها و جادهراهراهبزرگبزرگ ستفاده قرار گیرند. به دلیل آوري آب باران مورد اس   اینکهاینکهآوري آب باران مورد ا

ها  براي استحصال آب باران محقق نشده است. ها  براي استحصال آب باران محقق نشده است. راهراهشود، کل ظرفیت استفاده از بزرگشود، کل ظرفیت استفاده از بزرگمیمیدر اثر ریختن بنزین وسایل نقلیه آلوده در اثر ریختن بنزین وسایل نقلیه آلوده اناب اناب رورو
Chiarella   و وBeek  ))19751975 ( (ستم جمع سی ستم جمعیک  سی شریح کردند که براي تأمین آب دامآوري کننده رآوري کننده ریک  شریح کردند که براي تأمین آب دامواناب بزرگراه در آریزونا را ت هاي اهلی هاي اهلی واناب بزرگراه در آریزونا را ت

ستفاده قرار گرفت. ســال بدون مشــاهده اثرات بیماري مورد اســتفاده قرار گرفت.   1515به مدت به مدت  شاهده اثرات بیماري مورد ا ) گزارش کردند که در هر مایل از ) گزارش کردند که در هر مایل از 19751975و همکاران (و همکاران (  Evansسال بدون م
ــریب رواناب   روي وجود دارد.روي وجود دارد.ایکر پیادهایکر پیاده  88هاي بین ایالتی در وایومینگ تقریباً هاي بین ایالتی در وایومینگ تقریباً راهراهبزرگبزرگ ضریب رواناب اگر ض ــود، قابلیت تأمین آب   9090اگر  ــد فرض ش شود، قابلیت تأمین آب درص صد فرض  در

ــلی جمع  1010میلیون گالن در هر مایل از بزرگراه در یک بارندگی میلیون گالن در هر مایل از بزرگراه در یک بارندگی   22حدود حدود  صلی جمعاینچی وجود دارد. هزینه اص ــتم اینچی وجود دارد. هزینه ا ــیس ستم آوري این آب، هزینه س سی آوري این آب، هزینه 
 انتقال آب از بزرگراه به محل ذخیره است. انتقال آب از بزرگراه به محل ذخیره است. 
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 )Frasier, 1975( استحصال آب بارانهاي مختلف هاي آب براي روشهزینه - 1 جدول

 هاروش
رواناب 
 (درصد)

برآورد 
ها عمرروش
 (سال)

هزینه اولیه 
(دلار بر یارد 

 مربع)

هزینه تجمعی سالانه (دلار بر 
بر اساس عمر روش  یارد مربع)

 درصد  6 با سود (بهره)

هزینه آب در یک منطقه با 
اینچ  20بارندگی متوسط 

 گالن) 1000(دلار بر 
 45/0 – 22/0 > 02/0 >0,01 30-20 40-20 رخنمون سنگی

 45/0 – 3/0 >01/0 02/0-01/0 10-5 30-20 تمیز کردن زمین 
 71/0 – 25/0 02/0 – 01/0 07/0 – 05/0 10-5 35-25 صاف کردن خاك 

 Cluff, 1975( 40-70 3-5 07/0 -12/0 01/0 – 02/0 13/0 – 45/0پخش سدیم (
 سیلیکونیگریز مواد آب

 )Myers and Frasier, 1969( 
50-80 3-5 12/0 – 18/0 02/0 – 04/0 22/0 – 71/0 

 Fink et al., 1973( 60-90 5-8 3/0 -4/0 05/0 -1/0 5/0 – 49/1واکس پارافین (
 53/6 -89/1 44/0- 17/0 5-2 20 80-60 بتن 

 27/1 – 45/0 1/0 – 04/0 7/0 – 5/0 20-10 80-70 غشاي پوشش گراولی 
 فایبرگلاس آسفالت

 )Myers and Frasier, 1974( 
85-95 5-10 1-2 14/0 – 48/0 31/1- 5 

 هاي مصنوعیپلاستیک
 )Lauritzen and Thayer, 1966( 

90-100 10-15 2-3 21/0 – 41/0 87/1- 4 

 هاي مصنوعیورقه
 )Lauritzen, 1967 ( 

90-100 20 2-3 17/0 – 26/0 51/1-57/2 

 
 Land Alterationتغییر زمین 

ضی که در آنها بزرگ  هکتارهکتاربراي هزاران براي هزاران  ضی که در آنها بزرگاز ارا ضی اوقات آب دامها و رخنمونها و رخنمونراهراهاز ارا سنگی وجود ندارد، بع ضی اوقات آب دامهاي  سنگی وجود ندارد، بع توان با توان با هاي اهلی را میهاي اهلی را میهاي 
ـــطح خاكروشروش ـــاده تغییر زمین که منجر به افزایش رواناب در س سطح خاكهاي س ساده تغییر زمین که منجر به افزایش رواناب در  ـــود، تأمین کرد. پاك کردن زمین یکی از ارزانمیمی  هاي  ترین ترین شود، تأمین کرد. پاك کردن زمین یکی از ارزانش
تغییر زمین است اما افزایش رواناب حاصل از بارندگی در این روش معمولاً ناچیز است مگر اینکه رگبارهاي باران داراي شدت تغییر زمین است اما افزایش رواناب حاصل از بارندگی در این روش معمولاً ناچیز است مگر اینکه رگبارهاي باران داراي شدت   هايهايروشروش

شه نمی شند. به دلیل اینکه رگبارهاي باران همی شه نمیزباد و تداوم طولانی با شند. به دلیل اینکه رگبارهاي باران همی ضروري تواند مقدار رواناب قابل ملاحظهتواند مقدار رواناب قابل ملاحظهزباد و تداوم طولانی با ضروري اي تولید کنند، معمولاً  اي تولید کنند، معمولاً 
گرفته شده براي استحصال آب باران سطح نسبتاً بزرگی داشته باشد تا در فواصل زمانی بین وقایع رواناب آب کافی گرفته شده براي استحصال آب باران سطح نسبتاً بزرگی داشته باشد تا در فواصل زمانی بین وقایع رواناب آب کافی است حوضه در نظر است حوضه در نظر 

ضی از خاك شیم. در بع شته با ضی از خاكدر اختیار دا شیم. در بع شته با ضریب رواناب روش تمیز کردن زمین را میدر اختیار دا ضریب رواناب روش تمیز کردن زمین را میها،  ضافی ها،  شرده کردن ا صاف کردن و ف ضافی توان با  شرده کردن ا صاف کردن و ف توان با 
شرده کردن خاك به طور موفقیتخاك به طور مؤثري افزایش داد. تغییر زمیخاك به طور مؤثري افزایش داد. تغییر زمی صاف کردن و ف شرده کردن خاك به طور موفقیتن،  صاف کردن و ف سترالیا ن،  سترالیا آمیزي در ا هاي هاي آبخیزآبخیزشکل شکل   بهبهآمیزي در ا

شکل   ) ) Roaded Catchment((  ايايجادهجاده شکل ( ستفاده قرار می) ) 11( ستفاده قرار میمورد ا صاف کردن خاك معمولاً Frith, 1975گیرد (گیرد (مورد ا شرده کردن و  صاف کردن خاك معمولاً ). روش ف شرده کردن و  ). روش ف
براي به حداقل رساندن شیب خاك و سرعت رواناب براي براي به حداقل رساندن شیب خاك و سرعت رواناب براي   آمیزتر است. در طراحی این روشآمیزتر است. در طراحی این روشهاي لومی و لومی رسی موفقیتهاي لومی و لومی رسی موفقیتروي خاكروي خاك

 ).).Hollick, 1975جلوگیري از هر گونه فرسایش خاك باید مراقبت لازم صورت گیرد (جلوگیري از هر گونه فرسایش خاك باید مراقبت لازم صورت گیرد (

 
 ايجاده آبخیز -1شکل 
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 )Roadded Catchmentاي (جاده آبخیز
مقدار رواناب از حوضه بالادست یک سد مقدار رواناب از حوضه بالادست یک سد ) یک سازه استحصال آب است که براي افزایش ) یک سازه استحصال آب است که براي افزایش Roadded Catchmentاي (اي (جادهجاده  آبخیزآبخیزیک یک 

شتهجادهجاده  آبخیزآبخیزهاي یک هاي یک شود. جادهشود. جادهطراحی میطراحی می شتهاي پ ضی تپهاي پ شده در ارا ضی تپههاي موازي احداث  شده در ارا شیبهاي موازي احداث  شیباي (یا  ستند که باعث اي (یا  ستند که باعث هاي کناري) ه هاي کناري) ه
تا سطح آنها صاف و تا سطح آنها صاف و   کنندکنندپوشانند و آنها را فشرده میپوشانند و آنها را فشرده میها را با خاك رس میها را با خاك رس میشوند. سطح این پشتهشوند. سطح این پشتهها میها میها و کانالها و کانالانتقال جریان به چالهانتقال جریان به چاله

 در نتیجه نفوذپذیري کاهش و رواناب افزایش پیدا کند. در نتیجه نفوذپذیري کاهش و رواناب افزایش پیدا کند. 
 

 ايجاده آبخیزهاي منطقه محل احداث ویژگی
 هاي زیر باشد: هاي زیر باشد: اي باید داراي ویژگیاي باید داراي ویژگیجادهجاده  آبخیزآبخیزمنطقه انتخابی براي منطقه انتخابی براي 

 متر)  یسانت 60کمتر از عمق ( ی سطح زمینکیدر نزد لومی رسی شنیو لومی ، رس یخاك رسداراي  •
کانال  کدر رگبارهاي با شدت کم، در ی(کننده رواناب  افتیدر مخزنمتر از  500 فاصلهدر  حاًیو ترجشیب بالاست گرفتن در  قرار •

 )دست بروداز  مخزنحوضه و  نیبدر فاصله  رواناباز  مقداريتر احتمال دارد یطولان يآورجمع
 احداث کرد half-roadsجاده  -اید نیم تندتر ب شیبهاي با در دامنه( درصد باشد 5کمتر از  زمین بیش •
 بادشکن وجود نداشته باشددرختان و  ،یسنگ يهامانند پرتگاهبزرگ موانع در منطقه مورد نظر  •
 )self-mulchingهاي خود مالچی (اجتناب از مناطق سدیمی و داراي خاك •

سبک هاي دوبلکس با خاكهاي دوبلکس با خاكاي در جایی که خاكاي در جایی که خاكهاي جادههاي جادهآبخیزآبخیز سبک هاي  سطح و خاكهاي  سطح و خاكدر  صله در  سنگین بافت در لایه زیرین با فا صله هاي  سنگین بافت در لایه زیرین با فا هاي 
سطح زمین قرار دارند، به راحتی احداث میسانتیسانتی  6060تا تا   2020 سطح زمین قرار دارند، به راحتی احداث میمتر از  هاي با بافت هاي با بافت شود. خاكشود. خاكشوند. رس با کیفیت خوب ترجیح داده میشوند. رس با کیفیت خوب ترجیح داده میمتر از 

صاف براي حوزه آبخیز ایجاد شود. صاف براي حوزه آبخیز ایجاد شود.   متوسط نیز مناسب هستند البته اگر آنها را با یک غلطک کوبید تا یک سطح غیرقابل نفوذ، سخت ومتوسط نیز مناسب هستند البته اگر آنها را با یک غلطک کوبید تا یک سطح غیرقابل نفوذ، سخت و
درصد رس درصد رس   3535) کمی داشته باشند و حداقل حاوي ) کمی داشته باشند و حداقل حاوي shrink-swell factorانبساط (انبساط (  ––هاي زیر سطحی فاکتور انقباض هاي زیر سطحی فاکتور انقباض نیاز است که خاكنیاز است که خاك

براي براي   توان با تعیین بافت خاك به روش دستی و فرصت دادن به خاكتوان با تعیین بافت خاك به روش دستی و فرصت دادن به خاكانبساطی را میانبساطی را می  --هاي انقباضی هاي انقباضی هاي ویژگیهاي ویژگیباشند. بعضی از شاخصباشند. بعضی از شاخص
شدن بدست آورد. خاك شدن بدست آورد. خاكخشک  شدن منقبض میخشک  شدن منقبض میهاي خیلی پلاستیکی به محض خشک  شکاف بر میهاي خیلی پلاستیکی به محض خشک  شکاف بر میشوند و  ها براي ها براي دارند. این خاكدارند. این خاكشوند و 

ضه صال آب در حو ستح سامانه ا ستند و باید از احداث  شتري ه ضه نیازمند باران بی ضهتولید رواناب در یک حو صال آب در حو ستح سامانه ا ستند و باید از احداث  شتري ه ضه نیازمند باران بی هایی هایی هایی که چنین خاكهایی که چنین خاكتولید رواناب در یک حو
هاي سنگ هاي سنگ ها در مناطق کشاورزي داراي یک بافت شنی و شنی لومی در سطح (اغلب حاوي گراولها در مناطق کشاورزي داراي یک بافت شنی و شنی لومی در سطح (اغلب حاوي گراولاكاكدارند اجتناب کرد. بسیاري از خدارند اجتناب کرد. بسیاري از خ

سی کمتر از  ستند. اگر عمق لایه ر سطحی ه سی کمتر از آهن) و یک لایه رس زیر  ستند. اگر عمق لایه ر سطحی ه شد، این خاكسانتیسانتی  6060آهن) و یک لایه رس زیر  شد، این خاكمتر با سیار هاي جادههاي جادهآبخیزآبخیزها براي ها براي متر با سیار اي ب اي ب
از رس با عمق زیاد استفاده کرد، برداشت کامل لایه شن نامناسب و یا از رس با عمق زیاد استفاده کرد، برداشت کامل لایه شن نامناسب و یا   ها نیاز استها نیاز استبخش هستند. در جایی که براي پوشش جادهبخش هستند. در جایی که براي پوشش جادهرضایترضایت

هاي استحصال آب مانند اصلاح شیمیایی خاك که هاي استحصال آب مانند اصلاح شیمیایی خاك که شود. در چنین حالتی ممکن است استفاده از سایر تگنیکشود. در چنین حالتی ممکن است استفاده از سایر تگنیکبرداشت گراول توصیه میبرداشت گراول توصیه می
شتن بیش از حد مواد را کامیمی شتن بیش از حد مواد را کاتواند نفوذپذیري خاك را کاهش دهد و هزینه بالاي بردا صاديتواند نفوذپذیري خاك را کاهش دهد و هزینه بالاي بردا صاديهش دهد، اقت شدن هش دهد، اقت شد. براي فراهم  شدن تر با شد. براي فراهم  تر با

هاي گراولی و شنی سطحی حاوي مقدار کمی رس باشند، نیاز است هاي گراولی و شنی سطحی حاوي مقدار کمی رس باشند، نیاز است اي در جایی که خاكاي در جایی که خاكجادهجاده  آبخیزآبخیزیک خاك مناسب براي ایجاد یک یک خاك مناسب براي ایجاد یک 
ند که ند که هایی هستهایی هسترسرس  ""جادهجاده  ""هاي نامناسب براي هاي نامناسب براي که سطح خاك با یک پرده رسی پوشیده شود و یا خاك سطحی برداشته شود. خاكکه سطح خاك با یک پرده رسی پوشیده شود و یا خاك سطحی برداشته شود. خاك

شک میدارند، فرو میدارند، فرو میشکاف بر میشکاف بر می شک میریزند و وقتی خ شکننده میریزند و وقتی خ شکننده میشوند  سهشوند، یا گراولشوند، یا گراولشوند  شت و ما سههاي در شت و ما ست که بدون رس هاي در س ست که بدون رس هاي  س هاي 
کنند. به کنند. به هاي خود پوششی (خود مالچی) نیز نامناسب هستند زیر رواناب کمی تولید میهاي خود پوششی (خود مالچی) نیز نامناسب هستند زیر رواناب کمی تولید میهاي ساختار یافته قوي مثل رسهاي ساختار یافته قوي مثل رسهستند. خاكهستند. خاك

 نیز اجتناب ورزید. نیز اجتناب ورزید.   gilgsi) یا ) یا crab-holeخرچنگی (خرچنگی (  --ها باید از مناطق چاله ها باید از مناطق چاله انبساطی رسانبساطی رسدلیل خصوصیات اتقباضی و دلیل خصوصیات اتقباضی و 
 

 اي جاده آبخیزروش کار یک 
 دهند: دهند: اي بواسطه عوامل زیر رواناب را افزایش میاي بواسطه عوامل زیر رواناب را افزایش میهاي جادههاي جادهآبخیزآبخیز

 افزایش شیب سطح •
 کاهش نگهداري سطح  •
 دار کاهش نفوذپذیري سطوح شیب •
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شتهاین عملیات با تغییر این عملیات با تغییر  سطحی به پ شتهشکل و بافت خاك  سطحی به پ سی ها (چالهها (چالهها) و کانالها) و کانالهاي موازي (جادههاي موازي (جادهشکل و بافت خاك  شیدن آنها با یک لایه ر سی ها) و پو شیدن آنها با یک لایه ر ها) و پو
شیب کانال جاده حرکت رواناب به درون کانال جمع ست.  ستیابی ا شده قابل د شرده  شیب کانال جاده حرکت رواناب به درون کانال جمعف ست.  ستیابی ا شده قابل د شرده  سد را امکانف ستقیماً به درون  سد را امکانآوري و یا م ستقیماً به درون  پذیر پذیر آوري و یا م

ستی مورجادهجاده  آبخیزآبخیزسازد. یک سازد. یک میمی ستی موراي که به در شده، هنگامی که اي که به در شده احداث  شناخته  سی قرار گیردو مطابق با معیارهاي طراحی  شده، هنگامی که د برر شده احداث  شناخته  سی قرار گیردو مطابق با معیارهاي طراحی  د برر
ست، ظرفیت آن براي تولید آب از باران شده ا ستانه مرطوب  ست، ظرفیت آن براي تولید آب از بارانسطح جاده تا یک مقدار آ شده ا ستانه مرطوب  شدت کم افزایش میسطح جاده تا یک مقدار آ شدت کم افزایش میهاي با  ستانه، مقدار هاي با  ستانه، مقدار یابد. آ یابد. آ

ست. به عنوان مثا شده ا شروع رواناب تعریف  ست. به عنوان مثاباران مورد نیاز قبل از  شده ا شروع رواناب تعریف  ستانه کمتر از باران مورد نیاز قبل از  شت بام آ سطوح پ ستانه کمتر از ل  شت بام آ سطوح پ متر باران دارند، رواناب متر باران دارند، رواناب میلیمیلی  22ل 
شده بعد از جادهجاده شی  شده بعد از هاي قیرپا شی  شروع میمیلیمیلی  22هاي قیرپا شروع میمتر  ضی کشاورزي اغلب نیاز به متر  ضی کشاورزي اغلب نیاز به شود و ارا شروع میلیمیلی  2525شود و ارا شتر باران قبل از  شروع متر  و یا بی شتر باران قبل از  متر  و یا بی

ستانه هاي جادههاي جادهآبخیزآبخیزرواناب دارند. در اغلب رواناب دارند. در اغلب  شت گندم یک مقدار آ ستانه اي کا شت گندم یک مقدار آ ست. میلیمیلی  1010تا تا   88اي کا ستیابی ا ست. متر قابل د ستیابی ا   آبخیزآبخیزنتایج براي یک نتایج براي یک متر قابل د
 نشان داده شده است. نشان داده شده است.   22در جدول در جدول   19601960در اواخر دهه در اواخر دهه   Yorkمتر در شرق متر در شرق میلیمیلی  44اي با آستانه اي با آستانه جادهجاده

 )York )Frasier, 1975رگبار باران انتخابی براي تأمین آب شرق  -2جدول 
 رواناب (درصد) مکعب)جریان رواناب به درون سد (متر متر آستانه میلی 4از بارندگی بیشتر  متر)بارندگی (میلی روز در ماه جولاي 

2 2/6 2/2 32 35 
17 2/15 2/11 162 73 
21 7/8 7/4 68 54 

 
 ریزي براي تأمین آب قابل اعتماد برنامه

 اي مورد نیاز بستگی به:جاده آبخیزبراي توسعه منابع تأمین آب قابل اعتماد، سطح 
 الگوهاي بارندگی و تبخیر منطقه  •
 کیفیت مواد و شرایط سطح حوضه  •
 اندازه، عمق و قابلیت نگهداري آب سد  •
 هاي اهلی که نیاز به آب دارند تعداد و شرایط دام •
 هر گونه تقاضاي اضافی در مورد تأمین آب (به عنوان مثال پمپاژ براي استفاده خانگی). •

 
 بررسی منطقه (سایت)

سی   ققییتحقتحق  ککیی  ددییبابا  ييااجادهجاده  آبخیزآبخیز  ککیی  احداثاحداثو و   ییقبل از طراحقبل از طراح سی و برر ساو برر شود. محدوده  ساجامع انجام  شود. محدوده  با با   ددییبابا  ييااجادهجاده  آبخیزآبخیز  ييبرابرا  تتییجامع انجام 
ــ سدقت بررس ــود.   پیکه کوبی (میخ کوبی)پیکه کوبی (میخ کوبی)و و   ییدقت برر ــد   ييآبراهه بالاآبراهه بالا  اایی  منمنییکننده اکننده ا  افتافتییمنطقه درمنطقه در  ککیی  تداركتداركبا با   ييااجادهجاده  آبخیزآبخیز  ننییییپاپا  حدحدشود. ش سد س

انجام انجام   ييشود. براشود. برا  ننییییتعتع  ييااجادهجاده  آبخیزآبخیزساخت ساخت   ييتا مناسب بودن آن براتا مناسب بودن آن برا  ردردییقرار گقرار گ  ییمورد بررسمورد بررس  بالاي سدبالاي سد  خاكخاكنیاز است نیاز است   شود.شود.ییمم  ننییییتعتع
نیاز است نیاز است شود. شود.   ییابابییآب ارزآب ارز  يينگهدارنگهدار  تتییقابلقابل  ييمختلف برامختلف برا  ييهاهاو خاكو خاك  ایجاد شوندایجاد شوند  مترمتر  11عمق حداقل عمق حداقل   تاتا  ددییباباهاي اوگر هاي اوگر گمانهگمانهارزیابی، ارزیابی،   ننییاا

صی با نمونهبا نمونه شاخ شود تا  ستی بافت خاك تعیین  صی هاي د شاخ شود تا  ستی بافت خاك تعیین  شیم. خاكهاي د شته با شیم. خاكاز مقاومت خاك دا شته با شکل از مقاومت خاك دا شتري دارند،  شکل هایی که مقاومت بی شتري دارند،  هایی که مقاومت بی
شردهفشــرده شدن فرو نمیکنند و بعد از اشــباع شــدن فرو نمیشان را حفظ میشــان را حفظ میف شباع  سپس در هکتار و ســپس   گمانهگمانه  33  حفرحفربا با   رسرسمنطقی از عمق منطقی از عمق   اطلاعاطلاعیک یک ریزند. ریزند. کنند و بعد از ا در هکتار و 

ستفاده از یک  ستفاده از یک ا سیبردار بردار نمونهنمونها سیخاك براي برر شتر  خاك براي برر شتربی ست می  بی شده به د ست میعمق در محل انتخاب  شده به د . عمق میانگین رس باید در طراحی در . عمق میانگین رس باید در طراحی در آیدآیدعمق در محل انتخاب 
 ..ابدابدییتواند کاهش تواند کاهش ییها مها معرض جادهعرض جاده  چونچونتر هستند تر هستند به صرفهبه صرفه  مقرونمقرونخاك سطحی کم عمق خاك سطحی کم عمق مناطق با مناطق با نظر گرفته شود. نظر گرفته شود. 

 
 گیر تله رسوب

فرسایش فرسایش   کشی نشده باشد، رسوبات تشکیل شده از بقایاي گیاهی و حیوانی و همچنین خاكکشی نشده باشد، رسوبات تشکیل شده از بقایاي گیاهی و حیوانی و همچنین خاكاي بویژه اگر فنساي بویژه اگر فنسجادهجاده  آبخیزآبخیزدر سطح در سطح 
سوب سوبیافته تجمع خواهد کرد. ر سد را کاهش مییافته تجمع خواهد کرد. ر سد را کاهش میگذاري عمق مؤثر و عمر ذخیره  دهد دهد اي را کاهش میاي را کاهش میجادهجاده  آبخیزآبخیزدهد، قابلیت اطمینان دهد، قابلیت اطمینان گذاري عمق مؤثر و عمر ذخیره 

سوبدهد. در جایی که رســوبهاي نگهداري آن را افزایش میهاي نگهداري آن را افزایش میو هزینهو هزینه سوبگذاري غیرقابل اجتناب اســت، یک تله رســوبدهد. در جایی که ر ست، یک تله ر سد گیر باید در جلوي ســد گذاري غیرقابل اجتناب ا گیر باید در جلوي 
توان آن را به راحتی تمیز کرد. رسوبات موجود در توان آن را به راحتی تمیز کرد. رسوبات موجود در گیر تخلیه شوند که میگیر تخلیه شوند که میآوري کننده باید درون تله رسوبآوري کننده باید درون تله رسوبهاي جمعهاي جمعاحداث کرد. کانالاحداث کرد. کانال

ـــد حذف کرد. نوار گیاهی می ـــت با وارد کردن جریان به یک نوار یا بافر گیاهی قبل از ورود به س سد حذف کرد. نوار گیاهی میآب را نیز ممکن اس ست با وارد کردن جریان به یک نوار یا بافر گیاهی قبل از ورود به  تواند از چمن یا تواند از چمن یا آب را نیز ممکن ا
   ها باشد.ها باشد.تر مثل نیتر مثل نیگیاهان بزرگگیاهان بزرگ
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 سرریزها
هاي آب، نیاز است که سرریزها نیز به درستی مطالعه، طراحی و اجرا شوند تا اینکه جریان عبوري از سد به خود سد و هاي آب، نیاز است که سرریزها نیز به درستی مطالعه، طراحی و اجرا شوند تا اینکه جریان عبوري از سد به خود سد و همانند کانالهمانند کانال

سی براي مدیریت رواناب یک رگبار بارندگی حداقل یک تا  سرریزهاي گرا ست که  سارتی وارد نکند. نیاز ا ست آن خ ضی پایین د سی براي مدیریت رواناب یک رگبار بارندگی حداقل یک تا ارا سرریزهاي گرا ست که  سارتی وارد نکند. نیاز ا ست آن خ ضی پایین د   2020ارا
شوند. اگر سد در خط زهکشی قرار دارد (نه در مسیر کانال) نیاز است که یک سرریز اضطراري روي طرف دیگر سد براي شوند. اگر سد در خط زهکشی قرار دارد (نه در مسیر کانال) نیاز است که یک سرریز اضطراري روي طرف دیگر سد براي اینچی طراحی اینچی طراحی 
 کند عبارتند از: کند عبارتند از: تر وجود داشته باشد. شرایط دیگري که سد را نیازمند یک سرریز اضطراري میتر وجود داشته باشد. شرایط دیگري که سد را نیازمند یک سرریز اضطراري میهاي بزرگهاي بزرگمدیریت جریانمدیریت جریان

 باشد  هکتار 5اي بیشتر از جاده آبخیزجایی که مساحت  •
 گیرد و احتمالاً سرریز خواهد کرد اي براي ایجاد یک سد کشاورزي کوچک قابل اعتمادتر مورد استفاده قرار میجاده آبخیزجایی که  •
 اي یا استانی قرار گیرد هاي مهم ناحیههاي مزرعه یا جادههاي مزرعه یا دیگر زیرساختاگر سد بالاي ساختمان •

ــرریزها جریان سرریزها جریاننیاز اســت که س ست که  ستانهاي عبوري در طی زمســتاننیاز ا ــنگین پس از هاي مرطوب و وقایع رواناب بزرگ بعد از بارندگیهاي مرطوب و وقایع رواناب بزرگ بعد از بارندگیهاي عبوري در طی زم سنگین پس از هاي س هاي 
سیب به مردم یا رگبارهاي تابســتانی را مدیریت کنند. ســرریزها براي انتقال جریان مازاد به یک منطقه تخلیه ایمن و کاهش احتمال آســیب به مردم یا  سرریزها براي انتقال جریان مازاد به یک منطقه تخلیه ایمن و کاهش احتمال آ ستانی را مدیریت کنند.  رگبارهاي تاب

 گیرند. گیرند. ایاب مورد استفاده قرار میایاب مورد استفاده قرار میهاي پایاب یا فرسایش در اراضی پهاي پایاب یا فرسایش در اراضی پخسارت به سد یا زیرساختخسارت به سد یا زیرساخت
 
 کشی فنس

  ببییتوانند سطوح حوضه را آستوانند سطوح حوضه را آسییگوسفندان و گاوها مگوسفندان و گاوها مکشی شود. کشی شود. اي باید فنساي باید فنسجادهجاده  آبخیزآبخیزبراي جلوگیري از ورود همه حیوانات اهلی، براي جلوگیري از ورود همه حیوانات اهلی، 
 دهند.دهند.ییمم  ششییهرز را افزاهرز را افزا  ييهاهاو رشد علفو رشد علف  کندکندرا آلوده را آلوده   آنها رواناب و آب ذخیره شده در سدآنها رواناب و آب ذخیره شده در سد  برسانند و کودبرسانند و کود

 مشورت با یک متخصص
ضه جاده صص با تجربه براي کمک به طراحی یک حو ضه جادهبراي نتایج بهتر، با یک متخ صص با تجربه براي کمک به طراحی یک حو ستم طراحی براي نتایج بهتر، با یک متخ سی صلاح یک  شورت کنید. ا ستم طراحی اي م سی صلاح یک  شورت کنید. ا اي م

تر از همه بر قابلیت اطمینان و کیفت تأمین آب کشاورزي تر از همه بر قابلیت اطمینان و کیفت تأمین آب کشاورزي هاي نگهداري بیشتر شود. مهمهاي نگهداري بیشتر شود. مهمتواند پرهزینه باشد و منجر به هزینهتواند پرهزینه باشد و منجر به هزینهضعیف میضعیف می
 ذارد. ذارد. گگتأثیر میتأثیر می

 اي جاده آبخیزچارچوب (طرح) یک 
هاي مناسب و اندازه مورد نیاز هاي مناسب و اندازه مورد نیاز اي با توجه به سیماي منظر متفاوت است و بستگی به شیب زمین، توزیع خاكاي با توجه به سیماي منظر متفاوت است و بستگی به شیب زمین، توزیع خاكجادهجاده  آبخیزآبخیزطرح یک طرح یک 

احداث احداث   درستدرستشیب شیب   دستیابی بهدستیابی به  ييمختلف برامختلف برا  ييهاهاممکن است در طرحممکن است در طرح  منفردمنفرد  ييهاهاجادهجاده  ن،ن،ییسطح زمسطح زم  ببییبسته به شبسته به شدارد. دارد.   ايايجادهجاده  آبخیزآبخیز
 وجود دارد:وجود دارد:  طرح کلیطرح کلی  33. . شوندشوند
ها است. جاده هاي جادهدرصد)، که شیب آن نزدیک به شیب طراحی کانال 25/1( 80به  1هاي کم شیب با شیب کمتر از روي زمین •

تعداد زیادي شوند. اگر گیر در جلو سد تخلیه میشوند و مستقیماً به درون یک تله رسوبدر راستاي شیب در جلوي سد احداث می
 ).  2آوري کننده ساخت (شکل توان یک کانال جمعجاده وجود دارد، می

 

 
 درصد) 25/1( یا  80به  1اي براي اراضی با شیب جاده آبخیزطرح توصیه شده  -2شکل 
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ثابتی وجود ندارد. درصد) و جایی که آبراهه  5/3( 30به  1درصد) تا  25/1( 80به  1روي اراضی با کم تا متوسط شیب با شیب از  •
آوري کننده که در جهت مخالف احداث شده شوند و در درون یک کانال جمعها به صورت مورب در عرض شیب ساخته میجاده

 کند. آوري کننده، رواناب را به جلو سد هدایت می)، کانال جمع3شوند (شکل تخلیه می
 

 
 درصد) 5/3( 30به  1درصد) و کمتر از  25/1( یا  80به  1تر شیب بزرگ اي براي اراضی باجاده آبخیزطرح توصیه شده  -3شکل 

 
ها در عرض شیب ساخته و در جایی که یک آبراهه ثابت وجود دارد. جاده 80به  1روي اراضی متوسط تا پرشیب با شیب بیشتر از  •

  30به  1هاي با شیب بیشتر از ). در دامنه4شوند (شکل شوند، تخلیه میشوند و و به یک آبراهه گراسی که به سد هدایت میمی
آوري کننده با شیب مورد نیاز با یک زاویه خیلی درصد)، باید یک آبراهه گراسی مورد استفاده قرار گیرد زیرا یک کانال جمع 5/3(

 شود که باید به راحتی ساخته شود. هاي جاده وصل میحاده به کانال
•  

 
 درصد) و در جایی که یک آبراهه ثابت وجود دارد 25/1( یا  80به  1تر اي براي اراضی با شیب بزرگهجاد آبخیزطرح توصیه شده  -4شکل 

 
 هاي طراحی ویژگی

 اي هدف رسیدن به: جاده آبخیزدر طراحی یک 
 اي حداکثر توانایی رها شدن آب از سطوح رسی جاده •
 حداقل فرسایش یا برداشت خاك از سطح حوضه  •
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  Chemical Treatment of Soilاصلاح شیمیایی خاك 
گریز گریز پذیر است. آبپذیر است. آبتواند باعث عدم نفوذ آب و تجمع آن در سطح خاك شود، امکانتواند باعث عدم نفوذ آب و تجمع آن در سطح خاك شود، امکانها، کاربرد مواد شیمایی که میها، کاربرد مواد شیمایی که میدر بعضی از خاكدر بعضی از خاك

ـــطح خاك نفوذپذیري را کاهش یا متوقف می سطح خاك نفوذپذیري را کاهش یا متوقف میکردن س ـــهخاكخاكدهد. در دهد. در کند و از این رو مقدار رواناب را افزایش میکند و از این رو مقدار رواناب را افزایش میکردن  سههاي ماس اي لومی اي لومی هاي ما
))Loamy Sand درصد درصد   9090) در جنوب آریزونا، کاربرد یک ماده سیلیکونی دفع کننده آب در اصلاح خاك یک پلات، در سال اول بیش از ) در جنوب آریزونا، کاربرد یک ماده سیلیکونی دفع کننده آب در اصلاح خاك یک پلات، در سال اول بیش از

سال بعدي، میزان رواناب تولیدي تا حدود Myers and Frasier, 1979رواناب ایجاد کرد (رواناب ایجاد کرد ( سال بعدي، میزان رواناب تولیدي تا حدود ). در چهار  صد کاهش پیدا کرد زیرا که   6060). در چهار  صد کاهش پیدا کرد زیرا که در در
هاي اصلاح شده با سیلیکون ممکن است به دلیل فرسایش خاك ناشی از پایداري هاي اصلاح شده با سیلیکون ممکن است به دلیل فرسایش خاك ناشی از پایداري ماده اصلاح کننده خاك به تدریج تخریب شد. حوضهماده اصلاح کننده خاك به تدریج تخریب شد. حوضه

ــافه کردن یک ترکیب پایدار کننده به  ــوص تعیین امکان اض ــیب ببینند. مطالعاتی در خص ــیلیکون آس ضافه کردن یک ترکیب پایدار کننده به ناکافی خاك منتج از کاربرد س صوص تعیین امکان ا سیب ببینند. مطالعاتی در خ سیلیکون آ ناکافی خاك منتج از کاربرد 
هاي پارافینی در دفع و عدم نفوذ آب در هاي پارافینی در دفع و عدم نفوذ آب در ش خاك انجام شده است. اخیراً مشخص شده که واکسش خاك انجام شده است. اخیراً مشخص شده که واکسکونی براي کاهش فرسایکونی براي کاهش فرسایییمخلوط سیلمخلوط سیل

شود. شود. اي خاك پایدار نیز میاي خاك پایدار نیز میهاي پارافینی علاوه بر آب گریز کردن خاك، تا اندازههاي پارافینی علاوه بر آب گریز کردن خاك، تا اندازه). در روش واکس). در روش واکسFink et al., 1973خاك مؤثر هستند (خاك مؤثر هستند (
شده با واکس پار صلاح  شده با واکس پارمطالعات روي یک آبخیز عملیاتی ا صلاح  ست قابلیت آبمطالعات روي یک آبخیز عملیاتی ا صلاحی ممکن ا شان داد که این روش ا ست قابلیت آبافینی ن صلاحی ممکن ا شان داد که این روش ا گریزي و عدم گریزي و عدم افینی ن

ست بدهد، اگر خاك در معرض پدیده یخ زدن (نفوذ آب در خاك را حداقل به طور موقتی از دســت بدهد، اگر خاك در معرض پدیده یخ زدن ( ) قرار گیرد ) قرار گیرد Thaw) و ذوب یخ () و ذوب یخ (Freezesنفوذ آب در خاك را حداقل به طور موقتی از د
سطح خا شان داد اگر  شود. این مطالعات همچنین ن شکیل  سطح خاك ت سطح خاو یک لایه از آب روي  شان داد اگر  شود. این مطالعات همچنین ن شکیل  سطح خاك ت ك تا بالاتر از درجه حرارت نقطه ذوب ك تا بالاتر از درجه حرارت نقطه ذوب و یک لایه از آب روي 

ـــود، کارایی روش می  128128واکس (واکس ( شود، کارایی روش میدرجه فارنهایت براي این مطالعه) دوباره حرارت داده ش ـــیاري از درجه فارنهایت براي این مطالعه) دوباره حرارت داده  سیاري از تواند دوباره بهبود پیدا کند. در بس تواند دوباره بهبود پیدا کند. در ب
شیما ست. دیگر روش  شتر از این مقدار ا سطح خاك به طور طبیعی بی ستان درجه حرارت  شیمامناطق، در طی روزهاي گرم تاب ست. دیگر روش  شتر از این مقدار ا سطح خاك به طور طبیعی بی ستان درجه حرارت  یی کاهش یی کاهش مناطق، در طی روزهاي گرم تاب

ستن خلل و فرج خاك نفوذ آب به خاك و افزایش رواناب ســطح خاك دیســپرس کردن (پراکنده کردن ســطح خاك رس خاك براي بســتن خلل و فرج خاك  سطح خاك رس خاك براي ب سپرس کردن (پراکنده کردن  سطح خاك دی نفوذ آب به خاك و افزایش رواناب 
ضی از خاك ست. در بع ضی از خاكا ست. در بع شاندن مخازن ها این روش میها این روش میا صلاحی براي پو شود. این روش ا سدیم انجام  سدیم مثل کربنات  شاندن مخازن تواند با نمک  صلاحی براي پو شود. این روش ا سدیم انجام  سدیم مثل کربنات  تواند با نمک 

سیار موفقیت آمیز بود (Stock Tanksهاي اهلی (هاي اهلی (ذخیره آب دامذخیره آب دام سیار موفقیت آمیز بود () ب ضی از مناطق حوزه Reginato et al., 1973) ب ضی از مناطق حوزه ) و قابلیت روش را در بع ) و قابلیت روش را در بع
شان داد ( شان داد (آبخیز ن ست و فرسایش خاك Dutt and McCreary, 1975آبخیز ن شونده در خاك ا ست و فرسایش خاك ). روش نمک سدیم نیازمند حداقل رس منبسط  شونده در خاك ا ). روش نمک سدیم نیازمند حداقل رس منبسط 

 یک مشکل بالقوه است. یک مشکل بالقوه است. 
 

 Ground Coversهاي زمین پوشش
بندي شده است. در این روش سطح خاك با بعضی بندي شده است. در این روش سطح خاك با بعضی زمین طبقهزمین طبقه  مورد بحث براي استحصال آب باران تحت عنوان پوششمورد بحث براي استحصال آب باران تحت عنوان پوششروش دیگر روش دیگر 

سالهاي غیر قابل نفوذ پوشیده میهاي غیر قابل نفوذ پوشیده میاز لایهاز لایه سالشود. بتن براي  ستفاده قرار شود. بتن براي  ستحصال آب باران مورد ا ستفاده قرار هاي متمادي به عنوان یک روش براي ا ستحصال آب باران مورد ا هاي متمادي به عنوان یک روش براي ا
ستمیمی صفحات بتنی کاملاً بادوام ه ستگیرد.  صفحات بتنی کاملاً بادوام ه ست مگر اینکه گیرد.  شی از پدیده انقباض بتن ا سبتاً گران بودن و ترك خوردن نا ست مگر اینکه ند اما عیب آنها ن شی از پدیده انقباض بتن ا سبتاً گران بودن و ترك خوردن نا ند اما عیب آنها ن

صل صلمف شکامف شیدن  ساده و ارزان براي پو شوند. یک روش  ست فراهم  ساطی با طراحی در شکاهاي انب شیدن  ساده و ارزان براي پو شوند. یک روش  ست فراهم  ساطی با طراحی در سب ففهاي انب سباندن  نوارهاي چ سب هاي بتن چ سباندن  نوارهاي چ هاي بتن چ
ها پوشیده و بسته ها پوشیده و بسته اي مطمئن خواهیم شد که شکافاي مطمئن خواهیم شد که شکافازرسی دورهازرسی دورهنگهداري و بنگهداري و ب  طریقطریق  ها به همراه آسفالت است. ازها به همراه آسفالت است. ازفایبرگلاس روي شکاففایبرگلاس روي شکاف

شروع رواناب جذب می سطح بتن که بخش قابل توجهی از بارندگی را قبل از  شروع رواناب جذب میباقی خواهند ماند. به دلیل خلل و فرج طبیعی  سطح بتن که بخش قابل توجهی از بارندگی را قبل از  کند، حتی کند، حتی باقی خواهند ماند. به دلیل خلل و فرج طبیعی 
سته و پوشیده بتن نیز با شکافبا شکاف سته و پوشیده بتن نیز هاي کاملاً ب وشش غشاهاي گراولی مصالح مختلف مثل وشش غشاهاي گراولی مصالح مختلف مثل ). پ). پFrasier, 1975شود (شود (رواناب ایجاد نمیرواناب ایجاد نمی  100100هاي کاملاً ب

ستفاده قرار گرفتند. پوشش گراولی تخریب لایه ) به عنوان روش) به عنوان روشTar Paperپلاستیک و کاغذ قیراندود (پلاستیک و کاغذ قیراندود ( ستفاده قرار گرفتند. پوشش گراولی تخریب لایه هاي موفق پوشش زمین مورد ا هاي موفق پوشش زمین مورد ا
ــتیک غیرقابل نفوذ را کاهش می ــایی کاغذ قیراندود یا پلاس ستیک غیرقابل نفوذ را کاهش میغش شایی کاغذ قیراندود یا پلا ــی از اقدامات حفاظت از تخریب مکانیکی را فرغ ضی از اقدامات حفاظت از تخریب مکانیکی را فردهد و بعض کند. کند. اهم میاهم میدهد و بع

ضه گراول صالح قر ست البته اگر م سان و کم هزینه ا ضه گراولاجراي این روش تقریباً آ صالح قر ست البته اگر م سان و کم هزینه ا صال آب باران وجود اجراي این روش تقریباً آ ستح سایت ا صال آب باران وجود هاي تمیز در نزدیکی  ستح سایت ا هاي تمیز در نزدیکی 
ــد. هر گونه تخریب در طی جایگذاري لایه گراولی می ــته باش شد. هر گونه تخریب در طی جایگذاري لایه گراولی میداش شته با ــه جمعدا ــد بویژه اگر در نقاط پایین حوض ضه جمعتواند جدي باش شد بویژه اگر در نقاط پایین حو آوري کننده آوري کننده تواند جدي با

ضایترواناب اتفاق ارواناب اتفاق ا سب معمولاً براي اطمینان از اجراي ر ضایتفتد اما مراقبت معمول در طی ن سب معمولاً براي اطمینان از اجراي ر شد بذور فتد اما مراقبت معمول در طی ن ست. امکان ر شد بذور بخش این روش کافی ا ست. امکان ر بخش این روش کافی ا
شش گراولی وجود دارد اگر گراول شش گراولی وجود دارد اگر گراولگیاهان درون باد در روي پو شدن ذرات گرد و غبار روي گیاهان درون باد در روي پو شته  شند یا اگر زمان کافی از نه شدن ذرات گرد و غبار روي ها تمیز نبا شته  شند یا اگر زمان کافی از نه ها تمیز نبا

شد. لایه  شد. لایه لایه گراولی سپري شده با شته شده سپس تبخیر خواهد شد و گراولی بخشی از هر رگبار باران را نگه میگراولی بخشی از هر رگبار باران را نگه میلایه گراولی سپري شده با شته شده سپس تبخیر خواهد شد و دارد. این آب نگه دا دارد. این آب نگه دا
ضچه جمعدر نتیجه  کارایی حوضــچه جمع شش). پوشــشFrasier, 1975یابد (یابد (آوري رواناب کاهش میآوري رواناب کاهش میدر نتیجه  کارایی حو شباع هاي زمین فایبرگلاس یا شــبکه پروپیلن اشــباع ). پو شبکه پروپیلن ا هاي زمین فایبرگلاس یا 

 Myersگیرند (گیرند (طق مختلف براي استحصال آب باران مورد استفاده قرار میطق مختلف براي استحصال آب باران مورد استفاده قرار میهاي قابل دوام دیگري هستند که در مناهاي قابل دوام دیگري هستند که در مناشده با آسفالت روششده با آسفالت روش

and Frasier, 1974ضد آب گریز عمل می سفالت به عنوان یک عامل  ستحکام دهنده و آ شبکه به عنوان یک چارچوب ا ضد آب گریز عمل می).  سفالت به عنوان یک عامل  ستحکام دهنده و آ شبکه به عنوان یک چارچوب ا کند. کاربرد کند. کاربرد ). 
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ــشرنگرنگ ــطح پوش ششهاي حفاظتی در س سطح پو ــفالت را کاهاي حفاظتی در  ــطح آس ــی از س ــکل تغییر رنگ رواناب ناش سفالت را کاها، مش سطح آ شی از  شکل تغییر رنگ رواناب نا دهد و مدت زمان تعویض دهد و مدت زمان تعویض هش میهش میها، م
ـــش ششپوش ـــد آب جدید را افزایش میپو ضد آب جدید را افزایش میهاي ض ـــهFrasier, 1970دهد (دهد (هاي  ضه). حوض ـــفالت براي اغلب   --آوري رواناب فایبرگلاسآوري رواناب فایبرگلاسهاي جمعهاي جمع). حو سفالت براي اغلب آس آ

شش ششپو سطوح خیلی زبر به طور موفقیتپو شایی در روي  سطوح خیلی زبر به طور موفقیتهاي غ شایی در روي  شدههاي غ صب  شدهآمیزي ن صب  سطح زبر مقداري از آب را نگه میآمیزي ن سطح زبر مقداري از آب را نگه میاند. اگر چه  دارد اما دارد اما اند. اگر چه 
شاي ح شاي حغ صب تخریب  55فاظتی بعد از فاظتی بعد از غ صب تخریبسال از ن ضچه جمعسال از ن ضچه جمعهاي جزئی دارد. اجراي حو سفالت کار زیادي نیاز   ––آوري رواناب فایبرگلاس آوري رواناب فایبرگلاس هاي جزئی دارد. اجراي حو سفالت کار زیادي نیاز آ آ

ستحصال آب باران در بخشسال است که به عنوان حوضهسال است که به عنوان حوضه  2020دارد. غشاهاي پلاستیکی مصنوعی بیش از دارد. غشاهاي پلاستیکی مصنوعی بیش از  ستحصال آب باران در بخشهاي ا هاي مختلفی از ایالات هاي مختلفی از ایالات هاي ا
ستفاده قرار می ستفاده قرار میمتحده مورد ا صحیح ورقهLauritzen and Thayer, 1966گیرند (گیرند (متحده مورد ا صب و نگهداري  صحیح ورقه). ن صب و نگهداري  ستیکی منجر به ایجاد یک ). ن ستیکی منجر به ایجاد یک هاي پلا هاي پلا

ست شک شد.  ستمنبع خوب از آب تمیز و پاك خواهد  شک شد.  ضههاي زیادي از پروژههاي زیادي از پروژهمنبع خوب از آب تمیز و پاك خواهد  صال آب باران از طریق حو ستح ضههاي ا صال آب باران از طریق حو ستح ستکی هاي ا ستکی هاي پلا   Butylهاي پلا
ست میمیمی شک ست میتوان دید که از جمله دلایل  شک ستورالعمل نامناتوان دید که از جمله دلایل  ستورالعمل نامناتوان به د سب، عدم توان به د شده نامنا صب، عدم نگهداري از آن، مواد فرموله  سب، عدم سب ن شده نامنا صب، عدم نگهداري از آن، مواد فرموله  سب ن

). بعد از اینکه محل حوضه استحصال آب باران به درستی آماده شد، ). بعد از اینکه محل حوضه استحصال آب باران به درستی آماده شد، Dedrick, 1973حفاظت در مقابل حیوانات یا جوندگان شاره کرد (حفاظت در مقابل حیوانات یا جوندگان شاره کرد (
توانند مصالح خیلی بادوامی و توانند مصالح خیلی بادوامی و لزي میلزي میهاي فهاي فهاي زمین براي نصب هستند. ورقههاي زمین براي نصب هستند. ورقهترین پوششترین پوششهاي پلاستیکی مصنوعی یکی از سادههاي پلاستیکی مصنوعی یکی از سادهحوضهحوضه

ها بالاي سطح زمین روي یک ها بالاي سطح زمین روي یک شد که ضروري است این حوضهشد که ضروري است این حوضهمؤثري براي ایجاد حوضه استحصال آب باران باشند. در گذشته تصور میمؤثري براي ایجاد حوضه استحصال آب باران باشند. در گذشته تصور می
ضه شوند. اما اغلب این حو ساختمان اجرا  شت بام  شبیه به یک پ ضهچارچوب  شوند. اما اغلب این حو ساختمان اجرا  شت بام  شبیه به یک پ ضایتچارچوب  ضایتها عملکرد ر شتند حتی زمانی که چارچها عملکرد ر شی دا شتند حتی زمانی که چارچبخ شی دا وب وب بخ

شتن مستقیم ورقههاي ورقههاي ورقهحمایتی آنها تخریب و سقوط کرد. حوضهحمایتی آنها تخریب و سقوط کرد. حوضه شتن مستقیم ورقههاي فلزي با گذا ها روي زمین و یک پوشش آسفالت رنگ کاري ها روي زمین و یک پوشش آسفالت رنگ کاري هاي فلزي با گذا
ها همه ها همه ها در یک پوشش پیوسته و همپوشانی کافی کناره ورقهها در یک پوشش پیوسته و همپوشانی کافی کناره ورقهها نصب خواهند شد. پیچاندن ورقهها نصب خواهند شد. پیچاندن ورقهشده براي جلوگیري از خوردگی ورقهشده براي جلوگیري از خوردگی ورقه

 ). ). Laurizzen, 1976ت (ت (آن چیزي است که نیاز اسآن چیزي است که نیاز اس
 

 Water Storage در سیستم استحصال آب باران ذخیره آب
ضی از ابزارهاي ذخیره آب جمع شامل بع صال آب باران  ستح ستم ا سی ضی از ابزارهاي ذخیره آب جمعیک  شامل بع صال آب باران  ستح ستم ا سی ستفاده قرار گیرد یک  ست که مورد ا شده تا زمانی ا ستفاده قرار گیرد آوري  ست که مورد ا شده تا زمانی ا آوري 

))Dedrick, 1975 .( .(33  ) : سی براي ذخیره آب وجود دارد سا سی براي ذخیره آب وجود دارد : (روش ا سا هاي روي زمین که از موادي مانند هاي روي زمین که از موادي مانند ) تانک) تانک22شده، (شده، (هاي حفر هاي حفر ) چاله) چاله11روش ا
ها و معایب هر ها و معایب هر هاي ذخیره آب و مزیتهاي ذخیره آب و مزیتبعضی از روشبعضی از روش  33جدول جدول   هاي لاستیکی یا پلاستیکی.هاي لاستیکی یا پلاستیکی.) کیسه) کیسه33شوند و (شوند و (استیل یا چوب ساخته میاستیل یا چوب ساخته می

گیرد. در بعضی گیرد. در بعضی رار میرار میکدام را لیست کرده است. هزینه اجراي تسهیلات ذخیره آب در مناطق دور تحت تأثیر دسترسی به آن منطقه قکدام را لیست کرده است. هزینه اجراي تسهیلات ذخیره آب در مناطق دور تحت تأثیر دسترسی به آن منطقه ق
 هاي استحصال آب است. هاي استحصال آب است. از مناطق دسترسی مردم و تجهیزات یک عامل محدود کننده در انتخاب سیستماز مناطق دسترسی مردم و تجهیزات یک عامل محدود کننده در انتخاب سیستم

 هاي استحصال آب بارانهاي ذخیره سسیستمها و معایب انواع مختلف سازهمزیت -3 جدول
 معایب  ها مزیت روش ذخیره 

هاي حفاري چاله
 شده 

 امکان تلفات زیاد نشت آب  هزینه کم  بدون پوشش
 باید عمق خاك کافی باشد دسترسی مستقیم حیوانات 

پوشش شیمیایی (غیر قابل نفوذ 
 کردن با استفاده از مواد شیمیایی)

 ها مناسب نیست براي همه انواع خاك هزینه کم 
بعضی مواد نسبت به خشک شدن و 

 مرطوب شدن ناپایدار هستند 
 هزینه زیاد  حذف کل تلفات نشت  پوشش غشایی

 ها امکان تخریب توسط دام
 هزینه زیاد  در سطح دنیا در دسترس هستند ها تانک
 امکان تخریب توسط دام و جوندگان  حذف تلفات تبخیر  ها کیسه

 در مناطق برفی مناسب نیستند سادگی نصب 

 
 Maintenance سیستم استحصال آب نگهداري

ست. همه روشهزینه هزینه  صال آب باران خیلی متغیر ا ستح ستم ا سی ست. همه روشنگهداري براي یک  صال آب باران خیلی متغیر ا ستح ستم ا سی ضهنگهداري براي یک  ضههاي ایجاد حو صال آب باران هاي ایجاد حو ستح صال آب باران هاي ا ستح هاي ا
ستند. در روشنیازمند نوع و مقدار نگهداري یکســانی نیســتند. در روش سانی نی سایش خاك نیز هاي صــاف کردن زمین رشــد بذور باید حذف شــود و از فرســایش خاك نیز نیازمند نوع و مقدار نگهداري یک شود و از فر شد بذور باید حذف  صاف کردن زمین ر هاي 

شود. در روشجلوگیري شــود. در روش شیمایی نیز همین نوع ملاهاي شــیمایی نیز همین نوع ملاجلوگیري  ست. نگهداري روشحظات نیاز اســت. نگهداري روشهاي  شامل تعمیر هاي پوشــش زمین در اصــل شــامل تعمیر حظات نیاز ا صل  شش زمین در ا هاي پو
آوري و سیستم ذخیره باید در برنامه آوري و سیستم ذخیره باید در برنامه خسارت مکانیکی به مصالح پوشش دهنده است. سیستم ذخیره و سیستم انتقال بین حوضه جمعخسارت مکانیکی به مصالح پوشش دهنده است. سیستم ذخیره و سیستم انتقال بین حوضه جمع



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

_______________________________________________________________________________________ 
 

1053 
 

شوند. این نوع نگهداري را می شوند. این نوع نگهداري را مینگهداري در نظر گرفته  صال آب توان با یک نیروي کار که تقریباً یک توان با یک نیروي کار که تقریباً یک نگهداري در نظر گرفته  ستح ستم ا سی ساعت در هر  صال آب تا دو  ستح ستم ا سی ساعت در هر  تا دو 
 گذارد، انجام داد. گذارد، انجام داد. میمی  باران و چهار بار در هر سال وقتباران و چهار بار در هر سال وقت

 
 Costs سیستم استحصال آب هاي آبهزینه
نشان داده شده است. طول عمر هر روش و نشان داده شده است. طول عمر هر روش و   11هاي مختلف در جدول هاي مختلف در جدول هاي اولیه و هزینه تجمعی سالانه روشهاي اولیه و هزینه تجمعی سالانه روشراندمان رواناب، هزینهراندمان رواناب، هزینه  

ساس نتایج  ساس نتایج راندمان رواناب بر ا شی   1111راندمان رواناب بر ا سایت آزمای شی سال مطالعه در  سایت آزمای ساس   Granite Reefسال مطالعه در  ساس و بر ا صحرایی عملیاتی احداثی در   1515و بر ا صحرایی عملیاتی احداثی در واحد  واحد 
ست. هزینه شده ا صل  صی و نمایندگان دولتی حا صو شارکت با دامداران خ ست. هزینهم شده ا صل  صی و نمایندگان دولتی حا صو شارکت با دامداران خ ستون آخرم شان داده در  ستون آخرهاي آب ن شان داده در  ساس بر بر   22--33  جدولجدول  هاي آب ن ساس ا ا

سالانه  سالانه بارندگی  سالانه با   2020بارندگی  سال و هزینه تجمعی  سالانه با اینچ در هر  سال و هزینه تجمعی  صد    66  بهرهبهرهاینچ در هر  صد  در ست. این هزینه ببدر شده ا ست. این هزینه راي عمر مورد انتظار روش برآورد  شده ا راي عمر مورد انتظار روش برآورد 
سالانه نمیشامل هزینهشامل هزینه سالانه نمیهاي نگهداري  شده آب از کمتر از شود. هزینهشود. هزینههاي نگهداري  سبه  شده آب از کمتر از هاي محا سبه  سدیم تا   10001000دلار بر دلار بر   00//22هاي محا سدیم تا گالن براي روش نمک  گالن براي روش نمک 

ها بر اساس دسترسی محلی به مصالح ساخت مختلف و ها بر اساس دسترسی محلی به مصالح ساخت مختلف و گالن براي یک حوضه بتنی متغیر است. این هزینهگالن براي یک حوضه بتنی متغیر است. این هزینه  10001000دلار بر دلار بر     66//55بیش از بیش از 
صال رواناب متغیر خواهد بود. این هزینه ستح ضه ا صال رواناب متغیر خواهد بود. این هزینهدوري مکان حو ستح ضه ا سههاي میهاي میدوري مکان حو سهتواند مبنایی براي اهداف مقای ضه تواند مبنایی براي اهداف مقای ضه اي در انتخاب نوع حو اي در انتخاب نوع حو

شود. شود. طراحی باشد. هزینه کل آب یک سیستم استحصال آب شامل هزینه ذخیره آب نیز میطراحی باشد. هزینه کل آب یک سیستم استحصال آب شامل هزینه ذخیره آب نیز میاستحصال آب و مصالح در طی مراحل اولیه استحصال آب و مصالح در طی مراحل اولیه 
سازه مورد نیاز، هزینه سته به نوع و اندازه  سازه مورد نیاز، هزینهب سته به نوع و اندازه  ضریب رواناب کمتر اغلب ب صال آب با  ستح ضه ا ضریب رواناب کمتر اغلب هاي ذخیره آب خیلی متغیر خواهد بود. حو صال آب با  ستح ضه ا هاي ذخیره آب خیلی متغیر خواهد بود. حو

 ). ). Frasier, 1975کافی در هنگام نیاز دارند (کافی در هنگام نیاز دارند (  تر آب براي اطممینان از وجود آبتر آب براي اطممینان از وجود آباي بزرگاي بزرگهاي ذخیرههاي ذخیرهنیاز به سازهنیاز به سازه
 

  و پیشنهادها گیرينتیجه
اي است که بارندگی کافی وجود دارد. شناخت از مزایا و معایب هر کدام استحصال آب باران به معنی پتانسیل تأمین آب در منطقه

هاي ســنگی بزرگ و رخنمونمنطقه نیاز اســت.  مناســب براي یک هاي اســتحصــال آب باران، براي انتخاب بهترین روشاز انواع روش
ــهراهبزرگ ــت. عمر مورد انتظار، راندمان رواناب و نیازهاي هاي کم هزینهها حوض ــده اس ــیل کامل آنها محقق نش ــتند که پتانس اي هس

ذخیره آب باید هاي نگهداري ســالانه دیگر عواملی هســتند که باید در انتخاب نوع حوضــه اســتحصــال آب در نظر گرفته شــوند. ســازه
ستحصال آب براي فراهم کردن یک سیستم آب کامل  شته باشد. و رضایتهمچنین با روش ایجاد حوضه ا   آبخیزآبخیزیک یک بخش مطابقت دا

سد طراحی Roadded Catchmentاي (اي (جادهجاده ست یک  ضه بالاد ست که براي افزایش مقدار رواناب از حو صال آب ا ستح سازه ا سد طراحی ) یک  ست یک  ضه بالاد ست که براي افزایش مقدار رواناب از حو صال آب ا ستح سازه ا ) یک 
شوند. شوند. ها میها میها و کانالها و کانالاي هستند که باعث انتقال جریان به چالهاي هستند که باعث انتقال جریان به چالههاي موازي احداث شده در اراضی تپههاي موازي احداث شده در اراضی تپهشتهشتهاي پاي پجادهجاده  آبخیزآبخیزیک یک   شود.شود.میمی

کنند تا سطح آنها صاف و در نتیجه نفوذپذیري کاهش و رواناب افزایش کنند تا سطح آنها صاف و در نتیجه نفوذپذیري کاهش و رواناب افزایش پوشانند و آنها را فشرده میپوشانند و آنها را فشرده میها را با خاك رس میها را با خاك رس میسطح این پشتهسطح این پشته
 پیدا کند. پیدا کند. 
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