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وجمع خشك مناطق در كشاورزي براي رواناب آوري
خشكنيمه

سپاسخواه عليرضا
بخش كشاورزي،استاد دانشكده آب شيرازمهندسي دانشگاه

خشكساليمركز مطالعات

توليد براي ايران، در تجديدپذير آب منابع كمبود به توجه با
گرفت بهره ديگري بالقوه امكانات از بايستي كشاورزي از.محصولات يكي

بارش امكانات سبز(اين سيستم.باشدمي)آب از استفاده جمعبا هاي
ر ميآوري باران حدودواناب جديدميليارد14توان آب منابع از مترمكعب

ديم در و كرد گرفتتوليد بهره آن از درختان هايسيستم.كاري
ميجمع تقسيم نوع دو به رواناب سيستم:شوندآوري كه ماكرو و ميكرو

انعطاف و كاربرد قابليت ساخت، نظر از كشاورزانميكرو براي پذيري
امناسب ميكرو.ستتر سيستم مي)ريزحوضه(در ساخته مختلف شودانواع

متداول آنكه استترين شكل لوزي و هلالي نوع حوضه.ها ريز اين هاابعاد
شدت خاك، سطح شرايط خاك، نوع به توجه بارش،–مدت–با تناوب

آب گردد-شرايط طراحي بايستي و بوده متفاوت گياه نوع و .هوايي
سطح كردن تيمار با و است مهم بسيار رواناب ايجاد در خاك سطح شرايط

پوشش ايجاد و ميخاك مختلف دادهاي افزايش را رواناب ميزان در.توان
نح و شده تشريح رواناب افزايش در مؤثر عوامل مقاله حداين تعيين وه
ارا رواناب توليد ضريب و رواناب توليد براي بارش استئآستانه شده .ه

ب رواناب ضريب در باران ميزان ضرب حاصل از روناب زيرهميزان صورت
مي :آيدبدست

r=R×Rc )1(
آن در استRcكه رواناب .ضريب

2

كشت سطح به حوضه ريز سطح نسبت حد)CCR(اگر از بيش
مي آب و زمين اتلاف به منجر شود زده بطور.شودتخمين رواناب همه

نمي استفاده گياه توسط مي.شودمؤثر تبخير آن از بخشيمقداري و شود
نمايد عمقي نفوذ است ممكن تبيين.ديگر در را عامل دو اين CCRاثر

بوسيله ذخيره«بايستي كارآيي كرد»ضريب عبارت.اعمال ضريب اين
كل به ريشه مؤثر ناحيه در شده ذخيره رواناب آب حجم نسبت از است

رواناب آب بين.حجم عموماً ضريب اين مي%80تا%60مقدار .كندتغيير
شده جمع رواناب آب ميبه)VE(حجم محاسبه زير :شودصورت

VE=A×R×RC )2(
آن در روانAكه كنند توليد وRب،امساحت طرح باران RCميزان
روان استاضريب سالانه يا فصلي روان.ب شدهاميزان توليد ناخالص ب

)GVE(از است :عبارت
GVE=a(U-R)/Ea )3(

آن در شده،aكه كشت ناحيه مصرفUمساحت سالانه يا فصلي ميزان
و گياه استEaآب ذخيره كارآيي .ضريب

معادله تلفيق �يعنيCCRنسبت)3(و)2(هايبا
محاسبه� زير بصورت

:شودمي
�
� = (U − R)/(R × RC × ��) )4(

بارندگي آستانه حد افزايش خاك(با بافت شدن روان)سبك باضريب
مي بارندگي.يابدكاهش آستانه حد بين و)مترميليRT(رابطه روزانه
روان سنگريزه)RC(باضريب لوم خاك يك بدر استهاي زير :صورت

RC=0.118-0.0073 TR , R2=0.35 )5(
روزانه بارندگي آستانه حد كه حالتي براي ضريبميلي5مثلاً باشد متر

شود08/0باروان :حاصل
RO=0.08(R-5.0)

روانرابطهچنين ضريب و روزانه بارندگي آستانه حد بين خاكااي در ب
ب سوريه در حلب خناسر استهمنطقه زير :صورت
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RC=0.43-0.0385 TR , R2 =0.96 )6(
معادله منطقهتفاوت خاك نوع در تفاوت علت به احتمالاً فوق هاي

سنگين.باشدمي بافت داراي سوريه در حلب خناسر منطقه وخاك تر
مي سنگريزه .باشدبدون

اسكو ايلخچي يال منطقه شرقي(در سطوح)آذربايجان براي
زده غلظت و شده تميز و صاف طبيعي، بارشآبگير آستانه ميزان شده

رو شروع بابراي مترميلي5/2-5/3و5/3-5/4،45-5/5ترتيبهناب
روزانه.باشدمي باران اساس بر چنين مطالعه17هم مورد منطقه در ساله

روان ضريب براميانگين را روزانهب آستانه مترميلي8و2،4،6اساس
استشگزارش07/0و28/0،17/0،11/0بترتيب ميانگين.ده بين رابطه

روان اعشارRC(باضريب باران)، آستانه حد ميليRT(و صورتهب)متر،
ب آمدهزير :دست

RC=0.33-0.0345×RT , R2=0.95 (7)
معادله معادله)7(ضرايب معادله)6(از از و است)5(كمتر علت.بيشتر

امر مياين خاك بافت در آستانه.باشدتفاوت حد كه حالتي براي مثلاً
روزانه روانميلي5بارندگي ضريب باشد مي08/0بامتر .شودحاصل

روان و سالانه بارندگي بين سنگريزهارابطه لوم خاك در سالانه بب هاي
است زير :صورت

Ro=0.09(R-106) )8(
كهميلي106مقدار است رواناب ايجاد براي سالانه بارندگي آستانه حد متر

مي روزانه بارندگي تعداد برابر روانتقريباً به منجر كه ضرباباشد شده ب
مي روزانه بارندگي آستانه مقدار ).مترميلي21×5=105(باشددر

روان تخمين حدابراي بايستي باشدب معين بارندگي را.آستانه پارامتر اين
معادلهمي و بارندگي شدت خاك، فيزيكي خواص گرفتن نظر در با توان

گرين بپام–نفوذ كردصورتهت محاسبه :زير
TR=(Sav×Di) / (R/kfs-1) )9(

4

آن در جبههSavكه در مكش خاكميانگين به آب نفوذ رطوبتي
خاكDi،)مترميلي( اشباع به نزديك و اوليه حجمي رطوبت بين تفاوت
)m3/ m3(،KFsخاك اشباع به نزديك هيدروليكي برميلي(هدايت متر

بارندگيRو)ساعت ساعتميلي(شدت بر Savمقادير.باشدمي)متر

بافت ازبراي عبارتند مختلف شني،مترميلي110هاي لوم بافت 167براي
سيلتي،ميلي لوم بافت براي وميلي207متر رسي لوم بافت براي 292متر
سيلتيميلي رسي بافت براي .متر

روان بااضريب يعني دارد كاهشي رابطه حوضه ريز مساحت با ب
روان ضريب حوضه ريز مساحت مياكاهش افزايش غيرخطي بطور .يابدب

لو خاك براي رابطه سنگريزهاين ميم زير بصورت :باشداي
RC= 0.172A – 0.4 (10)

آن در حوضهAكه ريز ميبرمساحت مترمربع .باشدحسب
م عوامل از استفاده تعيينؤبا نحوه ريزحوضه، ابعاد طراحي در ثر

است شده ارايه آن كه)4(معادله.ابعاد حوضه ريز مساحت تعيين براي
مي برده بكار كند تأمين را درخت آبي نياز ريز.شودبتواند براي مثلاً

درخت آب مصرف اگر شكل لوزي طرحميلي440حوضه باران و 200متر
روانميلي ضريب و آب4/0بامتر ذخيره كارآيي ضريب باشد75/0و

�نسبت
مي0/4برابر� سايهبنابراين.شودحاصل يا كشت مساحت اندازاگر
برابر12درخت حوضه ريز كل مساحت باشد مربع مترمربع48متر

مي .شودمحاسبه
جمع در حوضه ريز ايجاد اثر روانسرانجام افزايشاآوري و ب

حفظ براي تكميلي آبياري ميزان شده مطرح ديم درختان محصول و رشد
كه كم بسيار بارندگي شرايط در ديم خشكساليدرختان شرايط هايدر

مي اتفاق استشديد شده گزارش .افتد
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سيستم از جمعاستفاده درهاي باران آب آوري
ديمريزحوضه انگور كشت هاي

فولادمند سپاسخواهو1حميدرضا 2عليرضا

اسلاميدانشيار-1 آزاد دانشگاه زهكشي و مرودشتآبياري استاد-2وواحد
آب مهندسي شيرازبخش دانشگاه كشاورزي، دانشكده

كوهپايه شيبدار اراضي از بسياري انواعدر كشت به اقدام ايران در اي
مي انگور مانند ديم معمولاً.شوددرختان نيازاما و بوده كم باران ميزان

نمي تأمين را گياه مي.كندآبي روشلذا كاربرد با ازتوان بخشي فني، هاي
را باران قسمتآب نشدهدر كشت خاكهاي در و كرده قسمتمهار
شده نمودكشت روش.ذخيره بهترين موجوداز حوضچهاي يك هايجاد

مي درخت تك هر براي آنباشدكوچك به كشتكه ريزحوضه
)Microcatchment(مي معمولاًگفته و هلالشود يا و لوزي شكل به
اسبي( در.باشدمي)نعل هر براي روش اين درنظردر ريزحوضه يك خت

مي گونه،شودگرفته پايينبه در درخت كه هلالاي يا و لوزي قسمت ترين
مي هلالقرار يا و لوزي به زمين سطح كل و تقسيمگيرد متعدد هاي

اراضي.شودمي در شدن رواناب جاي به داده رخ بارندگي صورت اين در
يكيشيب وارد هلاللوزيازدار يا و موجها درختهاي هر اطراف در ود
ريزحوضه.شودمي داخل در آب روش اين ميبا محبوس قرار.شودها دليل

درخت پايينگرفتن در درها آب تجمع كه است آن ريزحوضه قسمت ترين
قسمت ساير از بيشتر قسمت مياين ريزحوضه بسيار.باشدهاي كار اين

هزينه كم و وساده رطبوده ذخيره افزايش به ميمنجر خاك ووبتي شود
نتيجه ميمحصولدر افزايش منطقهدر.يابدنيز در درتحقيقي باجگاه

فارس سالاستان ريزحوضه1987تا1984هايطي بهاز كشت هاي

6

شد4/13مساحت استفاده ديم انگور براي دردر.مترمربع فوق مدت طي
مقادير34 مختلف عمقزمان در خاك حجمي تريمسانتي120رطوبت

عمق در خاك رطوبت مقدار تاو درسانتي120صفر درونمتري
نوترونهاريزحوضه دستگاه از استفاده گرديداندازهمتربا استفاده.گيري با

داده اندازهاز دادههاي همچنين و رطوبت شده اندازهگيري شدههاي گيري
سال طي ديم انگور بررسيمحصول مورد زير موارد شده ذكر قرارهاي

.گرفت

رايانه-الف مدل برنامهيك زبان به خاك آب بيلان نويسياي
Fortran Power Stationگرديد منظور.تهيه اين دربراي خاك عمق

لايهناحي هفت به شدسانتي20هريشه تقسيم به.متري توجه با سپس
هواشناسي سالباجگاهمنطقهآمار شدهطي ذكر ازهاي استفاده با و

لايه در خاك آب بيلان طريق از خاك، آب بر حاكم روابط و هايمعادلات
سال روز هر در لايه هر در خاك آب حجمي رطوبت مقدار مختلف،

مانند.گرديدسازيشبيه پارامترهايي به بيلان معادلات از استفاده براي
با تبخيمقدار و شده ايجاد رواناب و واقع-ررندگي بودتعرق نياز گياه .ي

به ثابت عددي از بههمچنين ريشه پايين اعماق از رطوبت كمك عنوان
استفادهلايه خاك مختلف مقادير.دشهاي به توجه با فوق عدد

شداندازه عمقهگيري در خاك خاكسانتي120آب آب مقدار و متري
عمقاندازه در شده تاگيري وسانتي120صفر گرديد واسنجي برايمتري
برابرلايه پنجم تا اول لايه14/0هاي براي برابرو هفتم و ششم 01/0هاي

آمدميلي بدست روز در از.متر روانابهرابطهمچنين و بارندگي بين
منطق در مطالعهروزانه مورد شده تبخير.استفاده محاسبه تعرق-براي

ديگ عبارت به شد، استفاده ساده گياهي ضريب از گياه وواقعي تبخير ر
تبخير يعني يكجا صورت به و-تعرق شدند گرفته نظر در برايتعرق

مرجعپتانسيلتعرق-رتبخيهمحاسب پنمننيزگياه روش چهار فائو،-از
جنسن-پنمن و هارگريوز استفاده-مانتيت، براي.شدهيز همچنين
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تبخير مقدار لايه-تفكيك در سادهتعرق قانون از خاك مختلف ،40هاي
گرديد30،20،10 مبناي.استفاده بر شده تهيه مدل كه داد نشان نتايج

پنمن مناسب-روش اندازهفائو مقادير و بوده شدهتر حجميگيري رطوبت
عمق در عمقسانتي120خاك در خاك رطوبت مقدار و تامتري صفر

شبيهمتريسانتي120 بهتر نمودرا پنمن.سازي روش برمبناي -سپس
گرديدفائو تعيين ريزحوضه هر ريزحوض.مساحت هر طبقمساحت ه

ب موجود شده ارائه نگهداريپارامترهايهروابط قابليت ريشه، فعال عمق
شد كشت مساحت رواناب، ضريب خاك، در مقهآب درخت، تك دارهر

تبخي مقدار و سالانه دارد-ربارندگي بستگي واقعي فوق.تعرق تحقيق در
ريش فعال در2/1گورانهعمق آب نگهداري قابليت و شد گرفته درنظر متر

نيز مترميلي160برابرخاك در شدمتر گرفته نيز.درنظر رواناب ضريب
و08/0برابر شد شدانتخاب كشت درختهمساحت تك 8/1برابرنيزهر

شد گرفته درنظر وقوع.مترمربع احتمال با هم سالانه بارندگي هايمقدار
منظور بهمختلف وقوعطوريگرديد، احتمال با بارندگي با ددرص90كه

برابر ريزحوضه هر درصورتيمتر21مساحت شد، زده تخمين كهمربع
بارندگي كمتربراي وقوع احتمال با بيشتر(هاي باران مساحت)مقدار هاي،

آمدكوچك بدست كوچك.تري با ديگر طرف هراز مساحت شدن تر
گرچه ميمحصولريزحوضه كاهش درخت كلهر تعداد مقابل در اما يابد،

لذا و شده زيادتر هكتار هر در افزايشمحصولدرخت هكتار در كل
كوچك.يابدمي مساحت از استفاده اقتصاديبنابراين ميتر ازتر و باشد
معموليآن شرايط در كه ريزحوضه(جا منطق)بدون درختانهدر باجگاه

فاصلة به ا3انگور ميمتر كشت يكديگر مناسبز لذا مساحتشوند، ترين
مي9برابرريزحوضه .باشدمترمربع

رايانه-ب برنامهمدل زبان به شده تهيه خاك آب بيلان نويسياي
Fortran Power Stationشد داده جاي.توسعه به منظور اين براي

تبخير لذا و شد استفاده دوگانه گياهي ضريب از ساده گياهي وضريب
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شدند تفكيك يكديگر از ساده،.تعرق مدل از آمده بدست نتايج به توجه با
يافته توسعه مدل محاسبدر مرجعپتانسيلتعرق-رتبخيهبراي تنهاگياه

پنمن روش شدفائو-از در.استفاده تعرق مقدار توزيع براي همچنين
سادهلايه قانون جاي به نيز خاك مختلف الگوياز40،30،20،10هاي

ذوزنقهپيچيده شدتر استفاده دقيق.اي بسيار يافته توسعه مدل ازگرچه تر
مقادير ابتدايي ساده مدل كه داد نشان نتايج اما است ساده مدل

شدهاندازه عمقگيري در خاك حجمي مقدارسانتي120رطوبت و متري
عمق در خاك تارطوبت شبيهمتريسانتي120صفر بهتر سازيرا

مناسبمي لذا و استنمايد يافته توسعه مدل از .تر

نتايج-ج اقتصادي تحليل و مفيدتجزيه عمر گرفتن درنظر ساله50با
بهر نرخ و ديم انگور باغ سياهدرصد14هبراي ديم انگور رقم چهار بين در

سياهريش و عسگري رطبي، كهبابا، داد ريشرقمنشان باباسياه
كشتانگرقمترينمناسب براي كشتور ريزحوضه درون منطقهدر در
.باشدميباجگاه

تبخير-د مختلف احتمالات به توجه با كشت ريزحوضه و-مساحت تعرق
گرديد تعيين سالانه تبخير.بارندگي مقدار محاسبه از-براي واقعي تعرق

پنمن مناسب تبخير-روش محاسبه براي مرجع-فائو گياه پتانسبل تعرق
شد استفاده ساده گياهي ضريب روش مقدار.و تعيين براي همچنين

تيپتع-تبخير پيرسون توزيع از مختلف احتمالاتي سطوح در واقعي 3رق
شد تبخير.استفاده و باران احتمال سطح هر در اساس اين تعرق،-بر

ريزحوضهمساحت براي متفاوتي نشانهاي نتايج اما آمد، بدست كهها داد
احتم و50البراي باران تبخير50درصد ريزحوضه-درصد مساحت تعرق

مي7/8برابر درمترمربع ريزحوضه مساحت مناسب مقدار به كه شود
است9يعنيمنطقه نزديك بسيار مربع .متر
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روش-ه از استفاده و ساده گياهي روش برمبناي ابتدايي ساده مدل
تبخير-پنمن محاسبه براي آناليز-فائو مورد مرجع گياه پتانسيل تعرق

گرفت قرار اين.حساسيت مقاديرپارامترهمنظوربراي مانند مدل مهم اي
هم صورت به دما حداكثر و حداقل وروزانه حداقل روزانه مقادير زمان،

هم صورت به نسبي رطوبت ارتفاعحداكثر در باد روزانه سرعت مقدار زمان،
همچنين2 و واقعي روزانه آفتابي ساعات مقدار زمين، سطح از متري

لايه پژمردگي نقطه و زراعي ظرفيت صورتمقادير به مختلف هاي
سههم گياهي ضرايب مقادير رشدگانهزمان، آبفصل ضريب مقدار و

آنسهل مقادير به و شده گرفته نظر در اضافه10هاالوصول و كم درصد
شد انجام مدل روي به حساسيت تحليل و هر.گرديد تغيير زمان در

درنظ خود واقعي مقدار برابر مدل پارامترهاي ساير شدندپارامتر گرفته .ر
نتايج مقاديرشبيهسپس با پارامترها تغيير حالت هر در مدل شده سازي

شدهاندازه عمقگيري در خاك حجمي مقدارسانتي120رطوبت و متري
عمق در خاك تارطوبت گرفتمتريسانتي120صفر قرار مقايسه .مورد

لايه زراعي ظرفيت تغيير كه داد نشان نيمنتايج مختلف وهاي خاك رخ
پا و بوده حساسيت بيشترين داراي گياهي ضريب كهتغيير ديگر رامترهاي

تبخير محاسبه دارايپتانسيلتعرق-در دارند، نقش مرجع گياه
مي مدل روي بر كمي .باشندحساسيت

10

اول آب-بخش برداشت پتانسيل متفاوت سناريوهاي
(RWHP)باران

تهديدها-بخشدوم شيراز، شهر هاكلان فرصت و

احدي عليرضا
برنامه شيرازمعاون فاضلاب و آب شركت مديريت بهبود و ريزي

در كليدي عوامل تشريح به اول بخش وPدر فيزيكي وضعيت شامل
اقتصادي منطقه-وضعيت واجتماعي پارامتريك رويكردهاي مطالعه، مورد

ارزيابي در فاكتورهايRWHديناميك قوت، و ضعف نقاط و، نيازمندي
طرح اجراي در ازموفقيت استفاده زيرRWHهاي سوال دو آن در كه

مي قرارطرح بحث مورد .گيردميگردد
كجاست؟-1 در اضافي آب منابع براي تقاضا ترين ضروري و بزرگترين
مي-2 را باران آب بيشترين كجا كرد؟از برداشت توان

لايه هفت شامل مرتبط، اجزاي ادامه سيستمدر بستر بر اطلاعاتي
ب بندي طبقه قالب در شايستگي نمرات با همراه جغرافيايي، هاطلاعات

ارا ذيل شدئشرح خواهد .ه
جمعيت:جمعيتتمركز-1 پر منطقه اندازه بهرههر افراد تعداد باشد مندتر

طرح اجراي بودRWHاز خواهد مناطق.بيشتر براي كمتر دهي وزن
افتاد دور و حتماًپراكنده گيرده قرار نظر مد .بايد

اراضي-2 يافته:كاربري توسعه اراضي كاربري اندازه واقعهر در باشد تر
وهايكاربري روستايي وجودكشاورزي، بيشتري باشدشهري داشته

طرح اجراي در بودRWHهايموفقيت خواهد .بيشتر
به-3 آبدسترسي منابع ازمناطق:ساير كه بهداشتيي قبيلآب از سالم

رودخانه و درياچه كشي، بهنيازمنديندمندتربهرهلوله اجرايشان
.استكمترRWHهايطرح
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بهخشكمناطق:خشكي-4 بيشتري نيازمندي شاخص.دارندRWHتر
اساسخشكي باربر تعرق)P(اننسبت و تبخير پتانسيل )PET(به

مي .شودتعريف
سالانه-5 بار:بارش اندازه باشدهر بيشتر مطالعه تحت منطقه سالانه ش

ذخيره براي وآب بود خواهد بيشتر طرحسازي باRWHهاياجراي
بود خواهد روبرو بيشتري .موفقيت

بارش-6 بيشتردورهاگر:تغييرات مرطوب و خشك كوتاه درهاي ي
باشد حاكم اجرايمنطقه در موفقيت و بيشترRWHهايطرحنيازمندي

.شودمي
خاك-7 سريع:زهكشي سطحي زير حركت سبب بهتر وزهكشي تر

طرح حالت اين در شد خواهد كمتر آلودگي و قالبRWHهايتبخير در
مناسب ببستري يا همچونهتر بستري شنيسدعبارتي خواهندهاي عمل

زيرزمينيكرد ذخيره ميو فراهم را طرحسازنبهتري اجراي نتيجه در د
بموفق خواهد .ودتر

حالت منطقهدر اطلاعات كه دادههايي سري است افتاده قلم از هاياي
مطالعه در كه اراميRWHPجهاني گيرد قرار استفاده مورد هئتواند

كاربردهاي.شودمي بعد مبحث ميRWHPدرRSوGISدر گرددبيان
ت به تأو دادهثير الزامات هوايي، و آب مدلغييرات از استفاده و SPHYها

خروجي سازي يكپارچه منظور خواهدبه اشاره ديناميك و پارامتريك هاي
مطالعات.شد نتايج بخش، اين پايان وRWHPدر سنگال كشورهاي در

ارا ميئمالي .گردده
فرصت به دوم بخش نظردر نقطه از شيراز شهر كلان تهديدهاي و ها

آب منابع كيفي و كمي زيرزميني،وضعيت و سطحي نقشخصوصاًهاي
تأدرص77 در زيرزميني ناپايدار منابع كمكدي و شهر كلان اين آب مين

توجه سادهRWHشايان بسيار تمهيدات از استفاده با آبخوان تغذيه به
بخشمي در آب تقاضاي به اين بر علاوه خصوصاًپردازيم مختلف هاي

بارش زماني و مكاني توزيع عدم و شهري سبز امكانفضاي و گيريبهرهها

12

طرح گرفتRWHهاياز خواهد قرار بحث اشاره.مورد آن از بهپس اي
به توجه با سفره شيرازRWHPتغذيه دشت فرونشست از جلوگيري وو

سفره داشتپيشروي خواهيم مهارلو .شور
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وسيلهافزايشجمع به بارندگي از حاصل رواناب آوري
شيميايي و فيزيكي خاكتغييرات سطح در

يپرويزحسين
شيراز دانشگاه آب مهندسي بخش دكتري دوره آموخته دانش

جمع روانابآوريسطوح بخشكننده مهمترين جمعاز سيستم آوريهاي
مي باران تآب نقش كه راأباشند مناسب كيفيت با نياز مورد كافي آب مين
دارند عهده و.بر كافي اندازه به بايد سطوح اين جمعمساحت آوريكارآيي

باران آن)RCE(آب باشددر بالا ممكن حد تا سطوح.ها اين همچنين
ت آلودگأنبايد بر جدي جمعثير آب هزينهي و باشند داشته شده آوري

آن باشدايجاد زياد نبايد نيز عمدتاً.ها آبگير تقسيمسطوح دسته سه به
ازمي عبارتند كه خاكي:گردند شيبدار طبيعي صخرهسطوح سطوحو اي،

ساختارهاي در نفوذموجود قابليت با شده ساخته قبل ماننداز كم پذيري
جمعجاده هدف با تنها كه آبگيري سطوح و ساختهها رواناب آوري
جمع.شوندمي توجهكارآيي با سطوح، از دسته سه اين در باران آب آوري

مي متفاوت سطح جنس شد.باشدبه ساخته پيش از سطوح موجوددر ه
جاده سقفمانند ساختمانها، حياط كف و معمولاًها تغييراتنميها توان

جمع منظور به شيميايي يا افيزيكي را رواناب كهآوري اين مگر كرد، عمال
جمع هدف شوندبا ساخته نظر مورد و خاص مواد با ابتدا از و رواناب .آوري

جمع هدف با كه سطوحي طورآدر به و رواناب ايجادوري مصنوعي
ميمي مختلف مواد از استفاده درگردد تغيير به منجر .شودRCEتواند

عوامل اوقات گاهي و آب و سيمان سنگريزه، و شن از تركيبي كه بتن
مي خصوصيات دهنده رايجبهبود از درباشد، استفاده مورد مواد ترين

جمع سطوح ميساخت رواناب كننده كهآوري آنRCEباشد حدوددر
خاك.باشدمي85/0تا75/0 انواع و آب سيمان، خاك(تركيب جز هايبه

از بيش رس درصد ساخت)درصد30با در كه است موادي ديگر از

14

مي استفاده آبگير حدودسطوح تراكم با و بر1600شود كيلوگرم
حدودRCEمترمكعب، آن ورقه.باشدمي5/0تا4/0در هايهمچنين

روينازك و خاك زير در شده دفن صورت دو به نفوذناپذير پلاستيكي
جمع سطوح ساخت در خاك كنسطح قرارآوري استفاده مورد رواناب نده

تقويت.گيرندمي عوامل با خاك تحكيم و مانندتثبيت HECكننده
سيمان( و گچ مي)تركيب ازRCEتواندنيز بيش به دهد75/0را افزايش

با مقايسه در داردو كمتري هزينه اساس.بتن بر و اقتصادي ديدگاه از
پژوهش ساختبرخي در استفاده مورد مواد بين از كه است شده ثابت ها

سنگفرش سطوح، توليد)كاشي(اين به قادر بتن آن از پس و 1سيماني
مي مواد ساير به نسبت كمتري هزينه با آب مكعب بيشتر.باشندمتر در

طبيعي شيبدار درميسطوح مختلف شيميايي و فيزيكي تغييرات با توان
افزايش به نسبت خاك كردRCEسطح فيزيكي.اقدام تغييرات جمله از

مي خاك سطح ايجاددر و سنگريزه حذف گياهي، پوشش حذف به توان
كرد اشاره شيب جهت در بالايي.شيار همبستگي پذيري نفوذ كلي طور به
مي نشان گياهي پوشش وبا برگوششپدهد و شاخ داراي هاي

پوشش)هادرختچه( به نسبت بيشتري نفوذ قابليت سطحي، )زارعلف(هاي
همكاران،(دارند و كاكس ازبناب).1988ويل گياهي پوشش حذف راين

جمع افزايشسطوح در باران كننده ميRCEآوري نقشموثر و باشد
پژوهش در آن استمثبت شده اثبات مختلف حذفبا.هاي حال اين

مي گياهي هدرپوشش و فرسايش افزايش به منجر شودتواند خاك رفت
گيرد قرار توجه مورد بايد سنگريزه.كه پوشش ازحذف خاك سطح از اي

در تغيير به منجر كه است فيزيكي تغييرات سطوحRCEجمله
ميجمع كننده پژوهش.گرددآوري برخي كهنتايج است داده نشان ها

سنگ كاهشحذف باعث خاك سطح از كهميRCEريزه حالي در گردد،
دادهپژوهش نشان ديگري روانابهاي افزايش به منجر آن حذف كه اند

مي باران آب از سنگريزه.گرددتوليدي قرارگيري خاكنوع سطح در ها
خاك( در فرورفته يا آن)آزاد اندازه تعيينو عوامل جمله از درها كننده
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يا و در.باشندميRCEكاهشافزايش كه دادند نشان محققين از بعضي
ميخاك سنگ تخته داراي كه اثرباشندهايي در رواناب شديد افزايش

مي اتفاق خاك از سنگي پوشش نشان.افتدحذف ديگري پژوهش نتايج
سنگ حذف كه ازداد بيش قطر با خاكسانتي8/3هايي سطح از متر

مي رواناب افزايش شيراز.دگردباعث دانشگاه در پژوهشي نتايج همچنين
افزايش دهنده پوشش17نشان حذف اثر در توليدي رواناب درصدي

ازسنگريزه بيش قطر با ميميلي8اي از.باشدمتر يكي كه چند هر
قطعه اثر خاكپژوهشگران سطح بندي آب روي بر را سنگي مختلف هاي

راب كه كرد بيان و داد قرار پژوهش شرايططهمورد به عامل دو اين بين ي
است وابسته هوايي و گونه.آب خشكبه نيمه و خشك نواحي در كه اي
سنگريزه غالب، پوشش سنگكه تخته و درشت خاكهاي در فرورفته هاي

مي افزايش رواناب توليد نواحيهستند در آن خلاف بر و بهيابد مرطوب
سنگريزه بودن غالب كعلت ريز و متوسط سطحهاي در آزاد صورت به ه

گرفته قرار ميخاك كاهش رواناب نتايج.يابداند اساس بر همچنين
جمعپژوهش سطوح درون در شيب جهت در شيار ايجاد موجود آوريهاي

مي توليدي رواناب افزايش باعث رواناب، مواد.گرددكننده از استفاده
روش ديگر از خاك سطح در روانابشيميايي افزايش دوهاي به كه است

مي رواناب افزايش به منجر بي.گرددطريق مانند شيميايي مواد از برخي
سديم شيرين(كربنات كاهش)جوش باعث خاك ساختمان در تغيير با

مي خاك سطح از توليدي رواناب افزايش و از.گرددنفوذپذيري استفاده
جم رواناب كيفيت كاهش و احتمالي آلودگي دليل به مواد شدهعاين آوري

گيرد صورت احتياط با تيوس.بايد و پتاسيم سيليكات مانند مواد برخي
اورتوسيليكات( اتيل آن)تترا پركردن و خاك منافذ در گرفتن قرار هابا

مي توليدي رواناب افزايش به منجر خاك تحكيم بر.شودضمن علاوه
ب خاك سطح در تغييرات اين پژوهشهاعمال جداگانه، نشانهاصورت

توأداده كاربرد كه دراند بيشتري افزايش به منجر تغييرات اين RCEم
پژوهش.گرددمي اين نتايج جمله مياز افزايشها به درصدي174توان

16

در شيار ايجاد سنگريزه، حذف عمليات توامان اعمال اثر در رواناب توليد
يافت در خاك در شيرين جوش شيميايي ماده كاربرد و شيب هايهجهت

كرد اشاره شيراز دانشگاه در شده انجام نشان.پژوهش نتايج اين همچنين
جوش شيميايي ماده كاربرد اثر در توليدي رواناب كيفيت مورد در كه داد
ايجاد كربنات مانده باقي و نظرشوري از محدوديتي چه اگر شيرين

جنبهنمي رعايت با تنها ماده اين كاربرد حال اين با مشود آبهاي ديريتي
است بلامانع خاك .و
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تأ در باران آب استحصال فضايجايگاه نيازهاي مين
شهري

سعديفهندژساغر
دكتري آبدانشجوي مهندسي شيرازبخش دانشگاه كشاورزي، دانشكده

آنجايي ضرورتاز غذا، به افزون روز نياز جمعيت، رشد كه
رفاه و بهداشت سطح هرارتقاي را آب تقاضاي صنعتي توسعه و اجتماعي

مي افزايش بهروزه باران آب استحصال يادهد، آب منابع مكمل عنوان
شرب، مصارف تأمين در ارزشمند حلي راه عنوان به آن، براي جايگزيني

است كرده پيدا خاصي اهميت آبياري و شرب .غير
جمعبه معني به آب استحصال كلي استفادهطور و ازآوري مفيد

يارواناب و شده تبديل فاضلاب به يا كنترل عدم صورت در كه است هايي
مي تخريب و فرسايش مي.شوندباعث شهري فضاي در آب توانداستحصال

جمع طريق ساختماناز بام رواناب ياآوري و عايق سطوح مسكوني، هاي
خيابانجمع سطح از آن بزرگراهآوري و گيردها صورت شهري .هاي

ساختمان بام آبگير سطوح سيستم از رااستفاده امكان اين مسكوني هاي
مي جمعفراهم با تا نيازكند از بخشي بارندگي، هنگام در باران آب آوري

شرب غير و سرويس(شرب باز، فضاهاي شستشوي براي نياز مورد هايآب
سبز فضاي آبياري هز)بهداشتي، و ميزان همچنين شده تأمين ينهساكنان

يابد كاهش شهري آبرساني سيستم در آب مي.مصرف گفتبنابراين توان
سيستم از استفاده جمعكه بههاي باران آب عمدهآوري هدف سه كلي طور

مي دنبال :كنندرا
شده-1 تصفيه آب به نياز كاهش
زيرساخت-2 گسترش به نياز آبكاهش تأمين هاي
فاضلاب-3 سيستم به تحميلي فشار كاهش

بخشبه شامل باران آب استحصال سيستم هر طراحي كلي طور
وجمع فيلتر انتقال، بخش باران، آب ميكننده ذخيره شكل(باشدمخزن

جمع).1 شيببخش و جنس كه است ساختمان بام همان باران كننده
جمع راندمان بر تأثيرآب استحصالي آب كيفيت و باران آب آوري

من.گذاردمي نظر اين صفحاتاسباز شامل بام ساخت براي مصالح ترين
مي آجر و سفال سطح.باشدگالوانيزه، خصوصيات به توجه با بنابراين

بارانجمع آب سطح(كننده پوشش جنس و مصرف)مساحت محل و
شرب( غير ميويژگي)شرب، بدست مخزن ابعاد و فيلتر همين.آيدهاي بر

جمعاساس براي طراحي گامآوريدستورالعمل شامل باران، زيرآب هاي
:است
زير-1 رابطه اساس بر بام پشت از استحصال قابل رواناب حجم :محاسبه

شده ذخيره آب سال(ميزان در بارندگي=)ليتر سالميلي(ميزان در )متر
بام* مربع(مساحت رواناب*)متر ضريب

به-1شكل بام از آب استحصال سيستم بسياراجزاء سادهصورت



بام-1جدول جنس به توجه با رواناب ضريب مقادير
سطح روانابنوع ضريب
گالوانيزه فلزي استمعمول8/0اما-<9/0صفحات تر

8/0-9/0آزبست
62/0-69/0سيمان
6/0-9/0كاشي

كارخانه 3/0-39/0ايآجر
دست 24/0-31/0سازآجر

جمع آب ميزان نهايت در كاهشو مسطح سقف به نسبت شده آوري
واضح.يابدمي ميبراي مطلب اين شدن شكلتر به نمود2توان .توجه

جمع-2شكل مؤثر پوشيدهآوريسطح زمين سطح با است برابر باران كننده
ساختمان بام توسط شده
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ساختماني يا و اداره يك مسكوني، مجتمع به مربوط بام سطح اگر كه
بيم نظير جمعبزرگتر آب حجم شده گرفته نظر در درارستان شده آوري

بود خواهد چشمگير بسيار .سال

سقف مترمربع48=8*6=مساحت
رواناب 69/0=ضريب

سالانه باراندگي مترميلي250=ميزان
استحصالي رواناب سال8280=250*69/0*48=حجم در ليتر

شماتيك-3شكل روانابخانهشكل حجم محاسبه منظور به فرضي اي
استحصالي

منطقه،-2 بارش اطلاعات به توجه با مخزن، نياز مورد حجم تخمين
مصرفي آب نياز برآورد نظر، مورد بام پشت رواناب توليد پتانسيل تخمين

نياز مورد ذخيره ميزان حداقل محاسبه نهايت در و .روزانه
طراحي هدف چنانچه مثال باشدبراي ماهانه بارش نگهداري براي مخزني

مدت بلند آمار اساس بر آن مقدار شود،ميلي80كه گرفته نظر در متر
با برابر قبل مثال اساس بر ذخيره جهت استحصالي آب ليتر2650مقدار

نظر.باشدمي)مترمكعب65/2( مورد مخزن ارتفاع مترسانتي90چنانچه
اس را مخزن شكل بتوان و آنگاهباشد نمود انخاب :توانه

= 0.9 mارتفاع=h
14/3=π

= 2.65 m3πr2h=مخزن حجم
=(2.65 / (3.14*0.9) )1/2 =0.97 mشعاع=r
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دستورالعمل-3 پشترعايت شيب بام، پشت جنس درتعيين مربوط هاي
و ورود محل طراحي بارش، ابتداي رواناب كننده جدا سيستم بام،طراحي

موردبرداشت فيلتر نوع تعيين و مخزن از آب سرريز طراحي مخزن، از آب
.نياز

شكل در ابتدايي بسيار حالت در بارش كننده جدا 4سيستم
است شده داده از.نشان بخشي است معلوم نيز شكل اين در كه همانطور

به آب آن شدن پر از بعد و شده پاييني استوانه كردن پر صرف بارش
به خودكار ميصورت انتقال با.يابدمخزن متناسب پاييني استوانه حجم

مي بام .باشدمساحت

جمع-4شكل استحصاليسيستم آب كيفيت حفظ جهت بارش ابتداي كننده
سيستم كه داشت توجه صورتيبايد در باران آب استحصال هاي

مي حفظ را خود آنكارآمدي از نگهداري و استفاده در كه دقتكنند ها
مي.شود مثال اينبراي در كلي ملاحظات عنوان به زير نكات به توان

نمود اشاره :زمينه
از-1 حاصله فلزيبامرواناب شيبدار ورزشيسالنمانند(هاي )هاي

آلاينده داراي گرم، مناطق در وبالاخص شيميايي هاي
پايين بودميكروبيولوژي خواهد مشابه موارد به نسبت .تري

در-2 غبار گرد و كشور غربي جنوب مناطق در ريزگردها وجود
كدورتاستان لحاظ از شدت به را حاصله رواناب كويري هاي
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قرار تأثير ياميتحت فيلتراسيون سيستم طراحي لذا دهد،
بودزلال خواهد الزامي .سازي

لوله-3 ميجنس منزل پايين سمت به آب انتقال هرهاي تواند
بهت ولي باشد لولهنوعي از كه است نظايرPVCهاير آنو

و نگهداري هم و شده حفظ آب كيفيت هم تا شود استفاده
باشد نداشته نياز را زيادي .تعميرات

بام-4 پشت كردن بسيارتميز سيستم، در استفاده مورد سطوح و ها
است وزدودن.مهم جمعگرد فضولاتبرگآوريخاك، و ها

شدن مسدود باعث كه آبپرندگان كيفيت كاهش و آبروها
است مهم بسيار شده، .باران

جمع-5 بام از غير سطوحي از آب واگر اوليه تصفيه شود آوري
پايين بسيار آب كيفيت زيرا است الزامي آبفيلتراسيون از تر

استجمع ساختمان بام از شده .آوري
آيين-6 تدوين نمينامهدر كشور، داخل در اجرايي شرايطهاي توان

رايكسا يكساني ضوابط و گرفت نظر در شهرها تمام براي را ني
كارآيي بر زيادي تأثير اقليمي شرايط زيرا نمود، وضع

منطقهسيستم هر در بايستي و دارد باران آب استحصال هاي
گردد وضع محيط شرايط با سازگار دستورالعمل هوايي، و .آب


