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بررسی اثرات خشکسالی بـر تنوع زیستی جزایر دریاچه ارومیه و راهکارهای جایگزین تأمین منابع آب

کوسیستم های طبیعی دنیا، تالاب ها در زمره مهم ترین و با ارزش ترین آنها از لحاظ تولید  در میان ا
کدام از سایر  که تالاب ها ارائه می کنند با هیچ  ع می باشند. تعدد و فراوانی ارزش ها و خدماتی  و تنو
کوسیستم ها قابل مقایسه نمی باشد از اینرو حفاظت، مدیریت و استفاده مناسب از خدمات و منابع  ا
از جمله مدیران و تصمیم گیران سرزمین ها می باشد.  کوسیستم ها در دنیا مورد توجه بسیاری  این ا
حتی  و  گرفته  قرار  بی مهری  مورد  کوسیستم ها  ا این  مواردی  در  زیاد،  بسیار  ارزش های  علی رغم 
به  را  توجه ها  بیشترین  زمانی  در  تالاب ها  بنابراین  شده اند.  متحمل  برگشت ناپذیری  خسارت های 

کارکردهای خود را از دست داده اند.  که حداقل بخشی از ارزش ها و  کرده اند  خود جلب 
و  گرم  جغرافیایی  منطقه  در  ایران  که  می دهد  نشان  کشور  در  بارندگی ها  ارقام  و  آمار  به  توجه 
که ما تنها  ع هستند  ارقام نشاندهنده این موضو آمار و  خشک دنیا واقع شده است. همچنین این 
واقعیت  این  کنیم.  می  دریافت  جهانی  متوسط  با  مقایسه  در  را  سالانه  متوسط  بارندگی  سوم  یک 
را در محدوده های  گواری  نا ارومیه روی داده شرایط بسیار  که در دریاچه  اتفاقات اخیری  با  همراه 
و  شاداب  دریاچه  به  وابسته  حیات وحش  است.  آورده  وجود  به  دریاچه  این  شده  حفاظت  خشک 
سالم، با خطر تهدید و نابودی مواجه شده اند و تقریبا منابع آبی در دسترس خود را از دست دادند. 
شرایط به وجود آمده برنامه ریزی و تأمین منابع آب پایدار برای حیات وحش جزایر دریاچه ارومیه را 
ع زیستی در معرض  کرده بود. از اینرو این مطالعه با هدف حفاظت از تنو امری ضروری و لازم  الجرا 
خطر دریاچه ارومیه با استفاده از ویژگی های طبیعی منطقه صورت پذیرفت و طی تفاهم نامه ای سه 
ح حفاظت از تالاب های ایران، انجمن علمی سیستم های سطوح آبگیر باران و اداره  جانبه بین طر

کل حفاظت محیط زیست استان آذربایجان غربی انجام شد. 
این  بر  این مطالعه علاوه  پیوست می باشد. فصل های  و دو  از چهار فصل  این مطالعه متشکل 
روش های  به  می دهد  قرار  بررسی  مورد  تفصیل  به  را  ارومیه  دریاچه  جزایر  حیات وحش  و  اقلیم  که 
جمع آوری آب باران به منظور تأمین آب شرب حیات وحش، مکانیابی نقاط مستعد برای استحصال 
و  به تجربیات  توجه  با  نهایت  در  نیز می پردازد.  باران  آب  و طراحی سیستم های سطوح  باران  آب 
کتاب قرار داده شده است  نتایج این مطالعه و اجرای آن، دستورالعملی تدوین شده و در انتهای این 

پیشگفتار 
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که اجرای این پروژه در سایر مناطق را به تفصیل بیان و راهنمایی می کند. همچنین از ویژگی های 
کتاب تصاویری از آن نشان  که در انتهای  بارز این مطالعه اجرای نتایج و خروجی های آن می باشد 

داده شده است. 
که در تهیه و تدوین این مکتوب همکاری داشتند تقدیر و تشکر  در پایان لازم می دانم از افراد زیر 
آقای  کل محترم  آذربایجان غربی مدیر  استان  کل حفاظت محیط زیست  اداره  از همکاران  نمایم. 
و  در مطالعه  بنابی  امید  و  رعناقد  آقایان حجت جباری، علیرضا سیدقریشی، حمید  و  آراسته  پرویز 
مهندس  خانم  زیستگاه  ها  دفتر  همکاران  از  داشتند.  مهمی  و  تعیین کننده  نقش  اجرا  بخصوص 
کار، از همکار  کریمی برای پشتیبانی و حمایت از مطالعه و اجرای  اشرفی زاده و آقای مسعود باقرزاده 
ع زیستی و حیات وحش خانم مهندس شهریاری برای نکات ارزشمند فنی، از اعضای انجمن  دفتر تنو
که مسئولیت انجام  علمی سیستم های سطوح آبگیر باران به ویژه آقایان طباطبایی و احد توسلی 
مهدی  آقای  ایران  تالاب های  از  حفاظت  ح  طر دفتر  همکاران  و  داشتند  عهده  بر  را  اجرا  و  مطالعه 
ح را بر عهده  که مسئولیت و راهبری پروژه در دفتر طر صفری اسکویی و یوسفعلی احمدی ممقانی 

داشتند تشکر و قدردانی می نمایم. 

محسن سلیمانی روزبهانی       
ح حفاظت از تالاب های ایران مدیر ملی طر      
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بررسی اثرات خشکسالی بـر تنوع زیستی جزایر دریاچه ارومیه و راهکارهای جایگزین تأمین منابع آب

فهرست مطالب

فصل اول: مروری بر اقلیم حوضه و تنوع زیستی جزایر دریاچه ارومیه  
24 خلاصه  
24 1-1- هواشناسی و اقلیم  
24 1-1-1- مقدمه  
25 1-1-2- ایستگاه های هواشناسی منطقه  
26 1-1-3- درجه حرارت  
27 1-1-4- بارندگی   
29 1-1-5- رطوبت نسبی  
29 1-1-6- ساعات آفتابی  
32 1-1-7- اقلیم شناسی  
32 1-1-7-1- روش دومارتن   
33 1-1-7-2- روش آمبرژه   
35 1-1-7-3- اقلیم به روش نشریه 117-3    
35 1-2- وضعیت جغرافیایی و توپوگرافی محدوده مطالعاتی  
35 کبودان    1-2-1- جزیره 
36 1-2-2- جزیره اسپیر  
37 1-2-3- جزیره آرزو   
38 ک شناسی و زمین شناسی محدوده مطالعاتی    1-3- خا
38 1-3-1- خصوصیات خاك شناسی   
39 1-3-2- خصوصیات زمین شناسی   
40 گیاهی    1-4- وضعیت پوشش 
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40 کبودان     گیاهی در جزیره  1-4-1- وضعیت پوشش 
42 گیاهی در جزیره اسپیر      1-4-2  وضعیت پوشش 
42 گیاهی جزیره آرزو      1-4-3  وضعیت پوشش 
43 1-5- وضعیت حیات وحش جانوری    
43 1-5-1- پستانداران   
43 گوزن زرد ایرانی      -
46   )Ovis orientalis gmellini( قوچ و میش ارمنی -
48 1-5-1- 1- جمعیت پستانداران جزایر دریاچه ارومیه     
49 1-5-1- 2- پرندگان شاخص جزایر پارک ملی دریاچه ارومیه  
49 1-6- اثرات خشکسالی بر جمعیت حیات وحش جزایر دریاچه ارومیه  
50 1-7- وضعیت ضریب رواناب در جزایر مورد مطالعه  
51 1-8- وضعیت مدیریت حفاظتی پارک ملی دریاچه ارومیه  
51 1-8-1- نحوه تردد در داخل پارک ملی دریاچه ارومیه  
51 1-8-2- تامین انرژی مورد نیاز )برق و سوخت(  
52 1-9- چالش های موجود در جزایر  
52 کاهش منابع آبی      -1-9-1
53 گیاهی      کاهش پوشش   -2-9-2
54 1-10- حجم آب مورد نیاز       
54 1-10-1- نیاز آبی حیات وحش جزایر  
57 گونه های مختلف حیات وحش جزایر     1-10-2- سرانه آب مورد نیاز 
58 فهرست منابع                                      

فصل دوم: مروری بر روش های جمع آوری آب باران به منظور تامین آب شرب حیات وحش
62 خلاصه  
62 2- 1- مقدمه  
64 کاربردها و استفاده های موجود   2-2- مروری بر انواع سطوح آبگیر باران، 
67 2-3- طبقه بندی روش های استحصال آب و سامانه های سطوح آبگیر باران  
71 الف سامانه های سطوح آبگیر باران با سطح تیمار شده مصنوعی  
71 ب- سامانه های سطوح آبگیر باران با سطح آبگیر طبیعی  
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بررسی اثرات خشکسالی بـر تنوع زیستی جزایر دریاچه ارومیه و راهکارهای جایگزین تأمین منابع آب

72 ج- سامانه های سطوح آبگیر باران زیر زمینی  
73 کارهای انجام شده در خصوص سطوح آبگیر در ایران و جهان    2-4- مرور منابع و 
73 کشورها   2-4 -1- تجارب سایر 
84 کشور   2-4-2- تجارب داخل 
87 2-4-3- تجارب موجود در حوضه دریاچه ارومیه  
88 الف( سطوح آبگیر با بستر طبیعی  
88 ب( سطوح آبگیر با بستر مصنوعی   
91 فهرست منابع   

فصل سوم: مکان یابی نقاط مستعد برای استحصال آب باران
96 3-1- مقدمه  
96 3-2- سطوح عایق طبیعی )توده سنگی(  
96 3-2-1- تعریف  
97 3-2-2- معیارها  
98 3-2-3- تخمین میزان رواناب از سطوح صخره ای  
98 3-2-4- نقاط انتخابی  
109 3-3- سطوح عایق مصنوعی  
109 3-3-1- تعریف  
110 3-3-2- معیارها  
111 3-3-3- نقاط انتخابی  
112 3-4- رواناب سطحی )آبراهه ای(  
112 3-4-1- تعریف  
112 3-4-2- معیارها  
113 3-4-3- نقاط انتخابی  
115 3-5- جریان زیر سطحی )بند زیرزمینی(  
115 3-5-1-تعریف  
116 3-5-2- معیارها  
117 3-5-3- نقاط انتخابی  
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ح آبگیر باران فصل چهارم: طراحی سیستم های سطو
128 4-1- مقدمه    
128 4-1-1- سطوح عایق طبیعی  
129 4-1-1-1- اولویت بندی نقاط انتخابی  
130 4-1-1-2- مشخصات فنی   
132 ح خدمات اجرا   4-1-1-3- شر
136 4-1-1-4- متره و برآورد   
137 4-1-2- استفاده از جریانات زیرسطحی در آبراهه های فصلی   
137 4-1-2-1- مقدمه  
137 4-1-2-2- مشخصات فنی  
139 ح خدمات اجرا   4-1-2-3- شر
140 4-1-2-4- متره و  برآورد   
141 4-2- نقشه های اجرایی  
141   )R-K-10 4-2-1- سطح عایق طبیعی )نقطه
144   )UD-K-1 4-2-2- بند زیرزمینی )نقطه
145 فهرست منابع  

پیوست 1: دستورالعمل استحصال آب باران جهت تأمین آب شرب حیات  وحش
148 کلیات   بخش اول: 
148 مقدمه  
149 پیشینۀ تحقیق  
152 بخش دوم: مطالعات پایه  
152 فیزیوگرافی   
152 گیاهی   حیات  وحش و پوشش 
152 1- بررسی حیات وحش منطقه  
155 گیاهی   2- پوشش 
155 هوا و اقلیم شناسی   
155 1- تبخیر   
156 2- بارش  
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بررسی اثرات خشکسالی بـر تنوع زیستی جزایر دریاچه ارومیه و راهکارهای جایگزین تأمین منابع آب

157 3- درجه حرارت    
158 4- رطوبت نسبی  
158 5- اقلیم شناسی  
158 هیدرولوژی و منابع آب  
158 1- رواناب سطحی  
159 2- ضریب رواناب  
161 3- منابع آب موجود در منطقه  
162 کیفیت منابع آب    -4
163 ک شناسی و زمین شناسی   خا
163 ک   ع خا 1- نو
165 2- ژئومورفولوژی و زمین شناسی  
165 بخش سوم: روش های استحصال آب باران  
165 استحصال آب باران با استفاده از سطوح طبیعی صخره ای  
165 1- اجزای سیستم سطوح صخره ای  
165 2- نحوه عملکرد سیستم سطوح صخره ای آبگیر  
166 3- سنگ های صخره ای مناسب برای سطوح صخره ای آبگیر  
166 4- انتقال رواناب   
166 - ناودان ها و شیارهای سنگی  
166 - سیستم انتقال آب  
167 5- ارتباط بین سطوح صخره ای آبگیر و مخازن  
167 6- برآورد حجم آب استحصال یافته از سطوح صخره ای  
168 - بارش فصلی  
168 - اندازه و شیب سطوح صخره ای آبگیر  
168 - نحوه تخمین حجم مخزن سدهای ذخیره آب  
168 7- فواید و معایب روش استحصال آب از سطوح صخره ای  
169 8- نکات بهداشتی  
170 9- فواید اقتصادی روش  
170 استحصال آب باران با استفاده از سطوح عایق مصنوعی  
171 1- شرایط استفاده از سطوح عایق مصنوعی  
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171 2- انواع روش های سطوح عایق مصنوعی  
171 - دگرسازی مکانیکی زمین   
171 • استفاده از خطوط تراز  
172 • آبگیر به فرم جاده ای   
172 - استفاده از مواد شیمیایی  
172 • نمك های سدیم دار   
172 • اصلاح خاك با سیلیکون   
172 • اصلاح خاك با پارافین  
173 • استفاده از روغن برای اصلاح خاك   
173 • پوشش های سطح خاك با مواد و مصالح نفوذ ناپذیر  
173 • پوشش آسفالت  
173 • پوشش پلاستیک  
174 • پوشش لاستیك  
174 • پوشش فلزی  
174 • پوشش بتنی  
175 استفاده از جریانات زیرسطحی به وسیله احداث سدهای زیرسطحی  
175 کلی برای احداث سدهای زیرسطحی    1- اصول 
176 2- حجم مخزن و ظرفیت ذخیره آن  
177 3- تجزیه و تحلیل هیدرولیکی  
177 - تجزیه و تحلیل بیلان آبی  
177 - تجزیه و تحلیل مقدار آب قابل استحصال  
177 4- ارزیابی اثرات محیطی  
177 5- دیواره سد زیرسطحی  
177 • طراحی  ابعاد   
178 • مطالعه پایداری دیواره سد  
178 - ساخت دیواره سد  
180 6- تاسیسات استحصال آب ذخیره شده در مخزن  
180 - تاسیسات مناسب جهت استحصال آب ذخیره شده   
180 - انواع روش های استحصال آب از مخزن  
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181 7- زهکشی آب مازاد مخزن  
181 کلی زهکشی آب مازاد مخزن   - قاعده 
182 - محل و ابعاد تاسیسات زهکشی آب مازاد  
182 - انواع روش های زهکشی آب مازاد مخزن  
182 8- مدیریت و نگهداری تاسیسات   
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           مقدمه 

کمربند خشک جهانی واقع  کیلومتر      مربع، روی  با مساحتی در حدود 1/64 میلیون  ایران  کشور 
که  شده است. متوسط بارش سالانه دراز مدت در ایران 243 میلی متر می باشد، این در حالی است 
می باشد.  میلی متر   209 میزان  به   93-94 آبی  سال  به  منتهی  اخیر  ساله  هشت  برای  میزان  این 
که  خ داده است  کاهش نزولات آسمانی به همراه تداوم خشکسالی ها در سال های اخیر در شرایطی ر

از این بارش محدود نیز حدود 68 درصد از طریق تبخیر و تعرق دوباره وارد جو می شود.
زیستی  ع  تنو گرفتن  قرار  در معرض خطر  و  بر حیات وحش  آثار خشکسالی، فشار شدید  از جمله 
با  و  یافته  افزایش  آبی حیات وحش  نیاز  افزایش دما و طول دوره خشکی،  که  می باشد؛ به نحوی 

کاهش منابع آبی، حیات این جانوران در معرض خطر قرار می گیرد.  توجه به 
نیاز  مورد  آب  تامین  با هدف  آبی  منابع  و مدیریت  تعدیل خشکسالی  برای  متعددی  روش های 
حیات وحش وجود دارد که بایستی متناسب با محدودیت ها، پتانسیل ها و شرایط منطقه مورد بررسی 
ع  تنو بر  اثرات خشکسالی  بررسی  با هدف  رو  این اساس مطالعات پیش  بر  گردد.  اجرا  و  گرفته  قرار 
کبودان و آرزو همراه با ارائه راهکارهای  زیستی در سه جزیره مهم دریاچه ارومیه به نام های اسپیر، 
جایگزین تامین منابع آب حیات وحش صورت پذیرفته است. طی این مطالعه ضمن بررسی شرایط 
کلیه منابع آبی فعلی و پتانسیل های موجود  موجود جزایر و انجام مطالعات پایه، نسبت به بررسی 

گردید. این مطالعات شامل بخش های زیر می باشد: اقدام 
فصل اول: 

ع زیستی دریاچه ارومیه مروری بر اقلیم حوضه و تنو
فصل دوم: 

مروری بر روش های جمع آوری آب باران به منظور تامین آب حیات وحش 
فصل سوم:

 مکان یابی نقاط مستعد برای استحصال آب باران 
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فصل چهارم:
 طراحی سیستم های سطوح آبگیر باران 

در نهایت با توجه به تجربیات موجود در محل و نیز نتایج اقدامات انجام شده در سال های اخیر، 
کاملا جدید شامل 1- استفاده از سطوح صخره ای، 2- بند زیرزمینی و 3- سطوح عایق  سه روش 
که  گرفته و جهت اجرا پیشنهاد شد  مصنوعی برای استفاده در نقاط مختلف جزایر مورد ارزیابی قرار 

گردیده است. کتاب ارائه  جزئیات اجرایی آنها در 
به  و  تهیه  مشابه  ح های  طر اجرای  و  مطالعه  جهت  دستورالعملی  بار  اولین  برای  این  بر  علاوه 

گردیده است.   کتاب منظم  انتهای این 
کارشناسانی  کلیه  ح حفاظت از تالاب های ایران( و  در پایان از سازمان حفاظت محیط زیست )طر
کار  این  انجام  در  ایران  باران  آبگیر  سطوح  سیستم های  علمی  انجمن  و  سازمان  این  طرف  از  که 

مشارکت نمودند تشکر و قدردانی می گردد.

                                       انجمن علمی سیستم های سطوح آبگیر باران ایران



فصل اول:
ع  وری بر اقلیم حوضه و تنو مر

ومیه یاچه ار یستی در ز



خلاصه
ع زیستی دریاچه ارومیه با نگاه ویژه  فصل اول با عنوان "مروری بر اقلیم حوضه و تنو
می باشد  بخش   10 شامل  است،  شده  تهیه  منطقه"  بر  کم  حا خشکسالی-های  به 
مطالعات  شامل  منطقه  پایه  مطالعات  به  ابتدایی  بخش های  در  که  ترتیب  بدین 
و  ک شناسی، پوشش گیاهی  زمین شناسی، خا فیزیوگرافی، هیدرولوژی،  هواشناسی، 
پرداخته شده  آرزو  و  اسپیر  کبودان،  از جزایر سه گانه  وضعیت حیات وحش هر یک 
است. در ادامه به بررسی خشکسالی های اخیر در منطقه پرداخته و آثار متعدد آن بر 
گرفته است. در نهایت  گیاهی منطقه مورد تجزیه و تحلیل قرار  روی ذخایر جانوری و 
کمبود قابل توجه منابع آبی در منطقه، نیاز آبی حیات وحش موجود در  با توجه به 
از منابع  تامین  نیاز جهت  با توجه به منابع موجود میزان آب مورد  و  منطقه تعیین 

گردید. جدید من جمله سطوح آبگیر باران تعیین 

Summary
presents a general reconnaissance study of Lake Urmia, including meteorology, 
physiography, geology, water resources and bio-diversity.  An assessment of 
the critical facilities for water supply, available within an accessible distance 
to Lake Urmia’s islands is made. These include access to water, electricity and 
transportation as well as possible shortcomings with regards to what might be 
required for proposed construction activities. Based on past experiences, an 
estimation has been made of the wildlife water requirements.
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1-1- هواشناسی و اقلیم
1-1-1- مقدمه

تأثیر بسزایی دارد، علم هواشناسی  از امور روزمره بشری  که در پیشرفت بسیاری  از علومی  یکی 
سدسازی،  کشاورزی،  همچون  اموری  پیشبرد  نتیجه  در  و  منظم  برنامه ریزی های  امروزه  است. 
پیش بینی های  به  بستگی  و...  دریایی  و  هوانوردی  امور  کارگاه ها،  و  کارخانه  تأسیس  راه سازی، 
جوی و تجزیه و تحلیل های به موقع و صحیح از داده های هواشناسی دارد. بدون شك بهره گیری 
ح های اقتصادی، عمرانی و اجتماعی و...  درست و به موقع از اطلاعات و داده های جوی، در کلیه طر
نیز از اهمیت ویژه ای برخوردار است. افزایش قدرت اقتصادی، بالا بردن بازده و توسعه هر ناحیه، 
ح،  ع آب و هوا و تغییرات پدیده های جوی دارد. مطالعه آب و هوای ناحیه طر هم بستگی نزدیك با نو
یکی از ضروری ترین اهداف مطالعاتی به شمار می آید. برای مطالعه هواشناسی هر منطقه به شبکه ی 
از ایستگاه های هواشناسی نیاز است و چنانچه دسترسی به چنین آماری ممکن  کم و مناسبی  مترا
خواهد  مختلف  تفسیرهای  و  طولانی  محاسبات  مستلزم  هواشناسی  اطلاعات  آوردن  بدست  نباشد 

بود.
بحث امنیت غذایی و تأمین آب مطمئن برای شرب یکی از مشکلات مهم بشر امروزی می باشد. 
با توجه به تأثیر پذیری غیر قابل انکار میزان حجم آب موجود در تغییرات اقلیمی هر منطقه، شناخت 
کافی  گاهی  کمك می نماید تا با آ این ویژگی ها و خصوصیات در هر منطقه به برنامه ریزان آن منطقه 

نسبت به مکان یابی و اندازه مناسب برای احداث سازه های ذخیره آب اقدام نماید.
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ارومیه در  تامین منابع آب در جزایر دریاچه  راهکارهای جایگزین  تعیین  این مطالعات  از  هدف 
که این امر مستلزم انجام مطالعات پایه هواشناسی نظیر دما، روزهای  کم آبی است  شرایط بحرانی و 
زمین شناسی،  ک شناسی،  خا توپوگرافی،  خصوصیات  بررسی  همچنین  و  و...  بارندگی  و  یخ بندان 
انجام  برای  ارومیه می باشد.  پارک ملی دریاچه  و وضعیت حیات جانوری در جزایر  گیاهی  پوشش 
گرفته  کلیماتولوژی منطقه مورد بررسی و تحلیل قرار  که شرایط  مطالعات پایه هواشناسی لازم است 
آمار و  پارامترهای هواشناسی،  تعیین  برای  گردد.  ح استخراج  نیاز طر اقلیمی مورد  و مشخصه های 
و  تجزیه  مطالعه  مورد  منطقه  محدوده  در  هواشناسی  سینوپتیک  ایستگاه های  موجود  اطلاعات 
شرایط  با  متناسب  تجربی  روش های  اطلاعات،  و  آمار  نبود  یا  کمبود  موارد  در  و  گرفته  قرار  تحلیل 

گرفته شده است. کار  اقلیمی به 

1-1-2- ایستگاه های هواشناسی منطقه
آذربایجان شرقی واقع  آذربایجان غربی و  ارومیه بین دو استان  اینکه جزایر دریاچه  با توجه به 
کلیه ایستگاه های هواشناسی موجود در  ح،  شده است برای تعیین مشخصات اقلیمی محدوده طر
آذربایجان شرقی است و  آذربایجان غربی و  کل هواشناسی  ادارات  که تحت تولیت  اطراف منطقه 
گرفته است. موقعیت جغرافیایی و  تأثیر  بسزایی در روند مطالعات دارند مورد مطالعه و بررسی قرار 
گردیده است.  مشخصات عمومی ایستگاه های سینوپتیک هواشناسی منطقه در جدول )1-1( ارائه 

که در ایستگاه های سینوپتیک اندازه گیری می شود عبارت است از :  عوامل مهم هواشناسی 
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جدول 1-1- موقعیت جغرافیایی و مشخصات عمومی ایستگاه های هواشناسی محدوده مورد مطالعه

نام 
ایستگاه

متولینوع ایستگاه
سال 

تأسیس
طول 

جغرافیایی
عرض 

جغرافیایی
ارتفاع از سطح 

دریا )متر(

هواشناسی سینوپتیکسهند
آذریایجان شرقی

199659813041990061641

هواشناسی سینوپتیکارومیه
آذریایجان غربی 

195150736241540421316

هواشناسی سینوپتیکسلماس
آذریایجان غربی

200148686942298651337

هواشناسی سینوپتیکمهاباد
آذریایجان غربی

198556396140692271385

هواشناسی سینوپتیکمرند
آذریایجان شرقی

200056688242578731550

هواشناسی سینوپتیکبناب
آذریایجان شرقی

199959449341323841290

1-1-3- درجه حرارت
و  عناصر  تأثیر  تحت  که  است  منطقه  هر  اقلیم  تشکیل دهنده  عناصر  مهم ترین  از  حرارت  درجه 
گون به ویژه ارتفاع، طول و عرض جغرافیایی و میزان تابش خورشید و وضعیت توپوگرافی  عوامل گونا
و  برف(  ذوب  )مانند  هیدرولوژی  تحولات  می دهد.  نشان  را  تغییراتی  دیگر  منطقه  به  منطقه ای  از 
ویژ گی های دمای منطقه  بررسی  در  است  تابع درجه حرارت  در هر منطقه  گیاهان(  بیولوژی  )رشد 
کثر و متوسط روزانه و  مورد مطالعه پارامترهای اصلی دما شامل میانگین های ماهیانه، حداقل و حدا
کثر مطلق درجه حرارت مورد مطالعه قرار می گیرد. طبق آمار موجود میانگین  همچنین حداقل و حدا
کثر  گوست، میانگین حدا کثر مطلق دما در ایستگاه مرند 37/8 درجه سانتی گراد و متعلق به ماه آ حدا
و  سانتی گراد  درجه   -17/6 دما  مطلق  حداقل  میانگین  و  گوست  آ ماه  در  سانتی گراد  درجه   31 دما 
درجه   12/1 ایستگاه  این  در  نیز  ماهانه  حرارت  درجه  میانگین  می باشد.  دسامبر  ماه  به  متعلق 

سانتی گراد ثبت شده است.
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با توجه به اطلاعات آماری مربوط به درجه حرارت در ایستگاه های سینوپتیک موجود در محدوده 
خطوط  نقشه  تهیه  به  اقدام  کریجینگ  میانگین گیری  روش  به  ارومیه  دریاچه  ملی  پارک  جزایر 
که بر اساس آن متوسط حرارت جزایر 12/4 درجه  گردید  هم دمای سالیانه برای محدوده مطالعاتی 

سانتی گراد برآورد شده است )شکل 1-1(.

شکل 1- 1- خطوط هم دمای سالیانه محدوده مطالعاتی

1-1-4- بارندگی 
و  که بدون شناخت و مطالعه توده های هوا  اقلیم شناسی مشخص شده است  امروزه در دانش 
رژیم های  و  اقلیمی  تیپ های  و  کلی  خصوصیات  نمی توان  مختلف،  زمانی  مقاطع  در  آن ها  اثرات 
بارندگی یك ناحیه را به طور دقیق مورد ارزیابی قرار داد. بارندگی یکی از مراحل چرخه آب در طبیعت 
می باشد و از مهم ترین عوامل تشکیل دهنده اقلیم یك منطقه به حساب می آید. بارندگی در تغذیه و 
افزایش ظرفیت منابع آب های سطحی و زیرزمینی موثر است. تداوم ریزش های جوی و وفور آب های 
گردشگری و افزایش جمعیت جانداران  سطحی و زیرزمینی موجب سرسبزی محیط و جذابیت های 

می شود. همچنین بارندگی بر تولید رواناب و سیلاب رودخانه ها و مسیل ها  نقش اساسی دارد.
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جدول )1-2( و شکل )1-2( آمار مربوط به متوسط بارندگی بلند مدت ماهانه را در ایستگاه های 
برآورد  میلی متر   297 ارومیه  جزایر  بارندگی  متوسط  آن  اساس  بر  که  می دهد  نشان  را  سینوپتیک 

گردیده است.

جدول 1-2- داده های متوسط بارندگی بلند مدت منطقه بر اساس ایستگاه های سینوپتیک)بر حسب میلی متر(

گوستجولایژوئنمیآوریلمارسفوریهژانویه کتبرسپتامبرآ سالانهدسامبرنوامبرا

911/422/4363721/57/64/29/717/917/112/4206/2مرند

2224/24051/641/116/45/63/37/922/527/122/1247/5سهند

27/730/546/161/6327/42/21/54/622/941/631/8283/8بناب

10/316/829/943/94620/788/19/922/621/59/8309/9سلماس

29/333/251/561/344/314/25/52/44/724/339/628/6338/9ارومیه

49/851/461/763/533/65/42/31/12/832/253/446/6403/8مهاباد

شکل 1- 2- متوسط بارندگی دراز مدت ماهانه در ایستگاه های سینوپتیک منطقه

و  مرداد  تیر،  خرداد،  یعنی  سال  گرم  ماه های  در  ارومیه  دریاچه  ملی  پارک  جزایر  در  آب  به  نیاز 
شهریور از بقیه ماه ها بیشتر می باشد بنابراین بهترین زمان برای ذخیره آب ماه های اسفند، فروردین 
در  مهمی  نقشه  می تواند  ماه ها  این  در  محتمل  بارندگی های  از  گاهی  آ لذا  می باشد.  اردیبهشت  و 

طراحی ها برای احداث سطوح آبگیر ایفا نماید.  
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1-1-5- رطوبت نسبی
ارتباط  در  که  است  عناصری  دیگر  از  دارد  وجود  هوا  در  آب  بخار  صورت  به  که  نسبی  رطوبت 
مستقیم با درجه حرارت و بارش قرار دارد و عبارت است از رطوبت موجود در هر واحد حجم هوا به 
که هوا می تواند در آن درجه حرارت در خود جای دهد و غالباً به درصد بیان می شود.  کثر رطوبتی  حدا
شناخت میزان رطوبت نسبی یک منطقه در مطالعات هواشناسی، به خصوص در برآورد میزان تبخیر 
و تعرق یک منطقه اهمیت فراوانی دارد. در مطالعات حاضر از آمار ایستگاه های سینوپتیک سلماس، 
گرفتن محدوده مطالعاتی در بین این ایستگاه ها(  ارومیه، مهاباد، مرند، سهند و بناب )به لحاظ قرار 

گردید. استفاده 
گرم ترین ماه سال  کثر رطوبت نسبی سالانه در سردترین ماه سال و حداقل آن در  کلی حدا  به طور 
کلیماتولوژی برای سه نوبت در روز  اتفاق می افتد. آمار رطوبت نسبی برای ایستگاه های سینوپتیک و 
ثبت می شود. به منظور مقایسه بهتر وضعیت رطوبت نسبی در منطقه مورد مطالعه، مقادیر میانگین 
رطوبت نسبی ماهانه برای ایستگاه های سینوپتیک با میانگین گیری بین رطوبت نسبی در سه نوبت 

در جدول )2-3( آمده است.

1-1-6- ساعات آفتابی
رژیم دمایی منطقه در مطالعات منابع آب دارای اهمیت  برای شناخت  که  پارامترهایی  از  یکی 
است میزان میانگین ساعات آفتابی منطقه می باشد. اطلاعات مربوط به اندازه گیری ساعات آفتابی 
ع ساعات آفتابی  فقط در ایستگاه های سینوپتیک اندازه گیری می شود. جدول )1-4( متوسط مجمو
ماهانه )n( و عدد تئوریك ساعات آفتابی )N( و نسبت بین این دو عدد n/N را برای ایستگاه های 

سینوپتیک واقع در محدوده مورد مطالعه نشان داده شده است.
همانطور که در جدول )1-4( مشاهده می شود متوسط کل ساعات آفتابی سالیانه در ایستگاه های 
 ،3045 ،3111 معادل 2822،  ترتیب  به  مهاباد  و  ارومیه  بناب، سلماس،  مرند، سهند،  سینوپتیک 
2864، 2844 و 2872 ساعت بوده است. مقدار نسبت  n/Nبسته به میزان ابری بودن، رطوبت 
هوا، غبار، آلودگی هوا و همچنین وجود موانع اطراف متغیر است. میزان ابری بودن در ماه های سرد 
گرم بیشتر  گرم سال می باشد. به همین دلیل نسبت ساعات آفتابی در فصول  سال بیشتر از ماه های 
که رطوبت و غبار یا آلودگی ناچیز باشد و هوا بدون ابر باشد نسبت  از فصول سرد است. در شرایطی 
n/N برابر یك خواهد بود. هر چقدر درصد ابری بودن هوا بیشتر و رطوبت و غبار آلودگی زیادتر باشد، 

کمتر می باشد. نسبت مذکور 
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جدول 1- 3- مقادیر میانگین رطوبت نسبی ماهانه برای ایستگاه های سینوپتیك
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ع ساعات آفتابی ایستگاه های سینوپتیک موجود در محدوده مطالعاتی جدول 1- 4- مجمو
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بررسی اثرات خشکسالی بـر تنوع زیستی جزایر دریاچه ارومیه و راهکارهای جایگزین تأمین منابع آب

1-1-7- اقلیم شناسی
که در مدت زمان طولانی و در تطابق  کلیما نتیجه تأثیر توام پدیده های هواشناسی است  اقلیم یا 
را بیان  اتمسفر یک ناحیه دلخواه  با موقعیت جغرافیایی هر ناحیه پدیدار می شود و حالت متوسط 
می کند. درجه حرارت، بارندگی، رطوبت، فشار هوا، باد، تبخیر و پدیده های مختلف دیگر از عناصر 
و  پستی  جغرافیایی،  عرض  و  طول  مانند  عواملی  تـأثیر  تحت  که  می شوند  محسوب  هوایی  و  آب 
گذاشته  بلندی، دوری یا نزدیکی به دریا ارتفاع از سطح دریا قرار می گیرند؛ توده های هوا نیز بر آن اثر 
را در مکان های مختلف به وجود می آورند و حاصل این وضع  و تغییرات و اختلافات آب و هوایی 
که شامل دو روش  ع است. تقسیم بندی های اقلیمی متعددی وجود دارد  پیدایش اقلیم های متنو
کوپن، دومارتن، بارات، ترنت وایت و سلیانینوف(  کلی فرمول ها و ضرایب اقلیمی )نظیر روش های 
و نمودارهای اقلیمی )نظیر منحنی های آمبروترمیك، هایترگراف و آمبرژه( می باشد. در ادامه اقلیم 
منطقه مورد مطالعه بر اساس آمار ایستگاه های سینوپتیک به چند روش متداول تقسیم بندی اقلیم 

تعیین می شود.

1-1-7-1- روش دومارتن 
دومارتن بین درجه حرارت و مقدار رطوبت رابطه تجربی زیر را ارائه داده است:

رابطه )1-1(  

که در این رابطه:
I= ضریب خشکی

T =متوسط درجه حرارت سالانه )درجه سانتی گراد(
p= متوسط بارندگی سالانه )میلی متر(

که عبارت است از: ع اقلیم را می توان مشخص نمود  بر این اساس 6 نو
24<I<28 I<10                            نیمه مرطوب  خشك                 
28<I<35 I<20>10         مرطوب  نیمه خشك 

I >35 I<24>20       بسیار مرطوب  مدیترانه ای 

روش  از  استفاده  با  را  ارومیه  دریاچه  ملی  پارک  جزایر  مطالعه  مورد  منطقه  اقلیم   )3-1( شکل 
دومارتن نشان می دهد.
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شکل 1- 3- اقلیم منطقه مورد مطالعه جزایر پارک ملی دریاچه ارومیه با استفاده از روش دومارتن

در  و  سینوپتیک  ایستگاه  شش  بین  در  اینکه  به  توجه  با  مطالعه  مورد  منطقه  سالیانه  بارندگی 
بین پارک ملی دریاچه ارومیه واقع شده است با میانگین گیری وزنی از میزان بارندگی ایستگاه های 
سینوپتیک واقع شده در محدوده مورد مطالعه معادل 297 میلی متر و درجه حرارت متوسط سالانه 
اقلیم  و  بود  خواهد   13/26 خشکی  ضریب  ترتیب  بدین  می باشد.  سانتی گراد  درجه   12/4 معادل 

منطقه بر اساس روش دو مارتن نیمه خشک محسوب می شود. 
1-1-7-2- روش آمبرژه 

آن  در  اقلیم  کننده  تعیین  عوامل  که  کرد  تهیه  را  نمایی  اقلیم  خود  تجربیات  اساس  بر  آمبرژه 
عبارتند از:

کلوین( گرم ترین ماه سال )درجه  کثرهای درجه حرارت در   M: میانگین حدا
کلوین(  m: میانگین حداقل های درجه حرارت در سردترین ماه سال )درجه 

P: میانگین بارندگی سالیانه )میلی متر(
که با محاسبه ضریب رطوبتی Q از رابطه )1-2(، می توان با استفاده از جدول )1-5( اقلیم منطقه 

مورد مطالعه را تعیین نمود. 
رابطه )2-1(  
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جدول 1- 5- طبقه بندی اقلیم نمای آمبرژه

مقدار Qنوع اقلیم

کوچکتر از 10بیابانی

10 تا 28خشك

28/1 تا 38نیمه خشك

38/1 تا 55نیمه مرطوب

55 تا 110مرطوب

بیشتر از 110خیلی مرطوب

کلوین وP  معادل 297 میلی متر می باشد لذا  مقادیر M و m به ترتیب معادل 312 و 264/8 درجه 
ح در اقلیم خشک واقع می شود.  شاخص Q معادل 21/8 است. بر اساس اقلیم نمای آمبرژه منطقه طر

1-1-7-3- اقلیم به روش نشریه 117-3  
که برگرفته از نشریه 3-117 سازمان مدیریت و برنامه ریزی  بر اساس جدول )1-6( و شکل )4-1( 
کشور می باشد، منطقه مطالعاتی جزایر پارک ملی دریاچه ارومیه، در منطقه مدیترانه ای با باران بهاره واقع 

شده است.

کشور کثر روزانه در مناطق مختلف آب و هوائی  جدول 1- 6- ضریب حدا

نوع منطقه آب و هواییشماره

ناحیه معتدل خزری بسیار مرطوب1

ناحیه معتدل خزری2

کوهستانی بسیار سرد3 ناحیه 

کوهستانی سرد4 ناحیه 

ناحیه مدیترانه ای با باران بهاره5

ناحیه مدیترانه ای6

ناحیه نیمه صحرایی سرد7

گرم8 ناحیه نیمه صحرایی 

ناحیه صحرایی خشك9

گرم10 ناحیه صحرایی خشك 

گرم11 ناحیه خشك ساحلی 

ناحیه خشك ساحلی12
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شکل 1- 4- تقسیمات اقلیمی ایران

1-2- وضعیت جغرافیایی و توپوگرافی محدوده مطالعاتی
کبودان  1-2-1- جزیره 

کبودان با وسعت 3125 هکتار، بزرگ ترین جزیره پارک ملی دریاچه ارومیه می باشد )شکل  جزیره 
گل دره با بلندی 1500 متر و قره داغ با بلندی 1427 متر ارتفاعات این  2-5(. زرزا با بلندی 1500 متر، 
گل دره؛ دره های معروف این  جزیره محسوب می شوند. همچنین قوچ دره سی، جن ها، حسن آقا و 
که آب مورد نیاز وحوش و همچنین آب مصرفی  جزیره هستند. این جزیره دارای سه چشمه بوده 
چشمه ها  این  می نمایند.  تأمین  را  کنندگان  مراجعه  سایر  و  بانان(  )محیط  زیست  محیط  پرسنل 

عبارتند از: 
به  ارتفاعات مشرف  در  و  تقریباً در ضلع شمال غربی جزیره  این چشمه  الف( چشمه دام دامه: 
تاسیسات جزیره واقع شده و دارای آبدهی متوسط 3000 الی 4000 لیتر در شبانه روز می باشد. آب این 
کم عمقی پایین می ریزد و پس از جمع آوری از طریق لوله  چشمه به صورت قطره قطره از سقف غار 
به آب انبارهای احداثی به ظرفیت 150 متر مکعب  هدایت می گردد. قسمتی از آب ذخیره شده در 
مخازن به یک آبشخور هدایت می گردد تا به مصرف وحوش جزیره برسد و بخشی نیز از طریق لوله ها 

کنندگان و پرسنل پارک ملی هدایت می گردد.  به تاسیسات جزیره جهت مصرف بازدید 
ب( چشمه شکاربان: این چشمه با آبدهی حدود 700 لیتر در شبانه روز در مبدا دره مهم و حساس 
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قوچ درسی واقع شده است. در پایین دست این چشمه آبشخور احداث شده و تمام آب چشمه جهت 
استفاده حیات وحش به آن هدایت می گردد. البته آب این چشمه بیشتر مورد مصرف قوچ های مسن 

و محتاط قرار می گیرد. 
کبودان واقع شده و میزان آبدهی  کهریز: این چشمه در منتهی الیه ضلع شرقی جزیره  ج( چشمه 
لیتر در دقیقه( می باشد. آب این چشمه  لیتر در شبانه روز )حدوداً 2/8 تا 3/5  آن 4000 الی 5000 
نیز از طریق لوله به آبشخور جهت مصرف حیات وحش هدایت می گردد. به دلیل آرامش و سکوت 
که در محدوده اطراف این چشمه وجود دارد تعداد زیادی از جمعیت قوچ و میش را به خود  مطلقی 

جلب می کند.

کبودان کلی جزیره  شکل 1- 5- نمای 

1-2-2- جزیره اسپیر
نظر  از  و  بوده  ارومیه  دریاچه  بزرگ  جزیره  سومین  هکتاری،   1150 مساحت  با  اسپیر  جزیره 
کلًا آهکی می باشد. بر اساس بررسی ها و مشاهدات، جزیره فوق تنها دارای یک چشمه  زمین شناسی 
کم بین 100 تا 200 لیتر در شبانه روز می باشد. ضمناً این جزیره نیز دارای  آب شیرین با آبدهی بسیار 
بلندی  با  تپه  ساری  می گردد.  ذخیره  سنگ ها  گودی  در  باران  آب  و  بوده  متعددی  سنگ آب های 
1422 متر بلندترین ارتفاع این جزیره است. همچنین اسکله و کت درسی دره های معروف این جزیره 

هستند )شکل 6-1(. 
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کلی جزیره اسپیر شکل 1- 6- نمای 

1-2-3- جزیره آرزو 
مساحت جزیره آرزو 545 هکتار است و از نظر وسعت در بین جزایر این پهنه آبی مقام چهارم را 
دارد. این جزیره نیز مانند سایر جزایر پارک ملی دریاچه ارومیه از سنگ آهک تشکیل شده و در آن 

چشمه وجود ندارد )شکل 7-1(. 

کلی از جزیره آرزو شکل 1- 7- نمایی 
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ک شناسی و زمین شناسی محدوده مطالعاتی  1-3- خا
1-3-1- خصوصیات خاك شناسی 

عمیق،  خاك های  از  متشکل  شور  بسیار  و  پست  اراضی  صورت  به  ارومیه  دریاچه  شوره زارهای 
بافت سنگین تا نیمه سنگین و دارای زهکش نامناسب و قابلیت نفوذ آهسته هستند. خاك های شور 
گروه خاك دشت ها و دره ها )Soils of the Plains and Valleys( و زیرگروه های:  حاشیه دریاچه در 
 salt Marsh( باتلاقی شور  )Solonchak and Solonclz Solls(، خاك های  و سدیمی  خاك های شور 
 Fine-Textured(خاك های آبرفتی بافت ریز ،)SalineAlluvialSoils( خاك های آبرفتی شور ،)Soils
 Low-Humic Gley and Humic( کی  کم گیاخا و  کی  گیاخا مرطوب  خاك های  و   )Alluvial Soils

 )Dewan & Famouri, 1964(. قرار  می گیرند )Gley Soils
بر اساس مطالعات انجام شده، خاك های شوره زارهای دریاچه ارومیه در دو رده درون منطقه ای 
قدیمی  طبقه بندی  پایه  بر  می گیرند.  )Azonal Soils(قرار  منطقه ای   برون  و   )Intrazonal Soils(
گروه های  با   )Halomorphic Soils( ریخت  شور  خاك های  رده  زیر  دو  شامل  اول  رده  آمریکایی 
گروه های بزرگ  بزرگ خاك های شور و سدیمی و زیر رده خاك های آب ریخت )Hydromorphic( با 
گروه بزرگ خاك های  کی می باشد. رده برون منطقه ای شامل  کم گیاخا کی و  گیاخا خاك های مرطوب 
الف و ب(، حاجوی )1355(، محمدی )1355(،  )Alluvial Soils( است )صمدی )1343  آبرفتی 

زومار )1372( و فرامرزنیا )1372(.
و   Entisols، Inceptisols رده  سه  در  خاك  گروه های  این  آمریکایی  طبقه بندی  جدید  روش  در 
کوهستانی، 1360(. خاك های آبرفتی در رده اول و زیر رده  Aridisols قرار می گیرند )بای بوردی و 
کی در رده دوم و زیر رده Aquepts و سایر خاك های  کی و کم گیاخا Fluvents، خاك های مرطوب گیاخا

منطقه در رده سوم و زیر رده Orthids طبقه بندی می شوند.
خاك های منطقه مورد مطالعه به علت پیش روی آب دریاچه در فصول پر باران، بالا آمدن سطح 
کشویی، زهکشی ضعیف  کمی بارش ها برای خا آب های زیرزمینی شور، جریان رودخانه های شور، 
خاك، از بین رفتن پوشش گیاهی طبیعی و اثر آن بر حاشیه، شور گردیده اند )شکل 1-8(. از مهم ترین 
علل شوری آب های زیرزمینی می توان به وضعیت خاص حوضه ی آبریز دریاچه )بسته بودن آن(، 
کم جاینگاری )Topography( به ویژه در  ویژگی خاص زمین شناسی مناطق تبخیری، شیب بسیار 

کرد. شرق دریاچه و غیره اشاره 
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شکل 1- 8- خاك شناسی دریاچه ارومیه

1-3-2- خصوصیات زمین شناسی 
در مورد پیدایش دریاچه ارومیه نظریه های مختلف ارائه شده است. نخست اینکه دریاچه ارومیه 
پدید  تکتونیکی  فعالیت های  اثر  بر  و  یخچالی  فعالیت های  آخرین  از  بعد  و  است  جوان  نسبت  به 
و طبقات  است  زمین شناسی  دریاچه یك چین  که  دارند  اعتقاد  برخی  )قنبری، 1370(.  است  آمده 
حوضه های  تشکیل  از  پس  که  است  آن  دیگر  نظریه  دارند.  امتداد  دریاچه  مرکز  سمت  به  رسوبی 
گسل تبریز در میوسن میانی، چاله تبریز - ارومیه به وسیله  نوزای )neogene( آذربایجان و فعالیت 
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اواخر  به  را  آن  می توان  لحاظ  این  به  که  است  شده  پوشیده  دریاچه ای   )deposites( نهشته های 
دوره پلیوسن نسبت داد )خورشید دوست، 1368(. بر پایه این نظریه در فاصله زمانی طولانی دوره 
از بحران های آب و هوایی آن جدا می کند، تراس هایی پدیدار  که دوران چهارم دیرینه را  یخچالی 
که پایین ترین آن ناشی از آخرین مرحله آب و هوایی سرد و مرطوب بوده است و می توان آن  شده اند 
گلاسیر )Tardiglaciaire( همزمان دانست. چون در طول دوره ی یخچالی دوران چهارم  را با تاردی 
از ایران تحت تاثیر پر فشار قطبی و دارای اقلیمی سرد بوده است، عملکرد فرسایش با  این بخش 
کمیت قلمرو سولی فلوکشن )Solifluction( مشخص می شده است. اما در دوره های بین یخچالی  حا
که تحولات دوران چهارم تراس هایی را به وجود  تحت تاثیر قلمرو فرسایش بارانی بوده است. در این 
گسترش آب، وسعت دریاچه در دوره پلیوستوسن )دوران  آورده است همه توافق دارند. از نظر میزان 
از آن زمان  از امروز بوده است و سطح امروزی آن در حدود 350 متر پایین تر  چهارم( خیلی بیش تر 
کرده است.  است. بنابراین در دوران چهارم به موازات تحولات اقلیمی سطح آن به طور دائم تغییر 

کرد. شواهد این تغییرات را می توان به صورت پله ها و تراس هایی در اطراف دریاچه پیدا 
ساحلی  دشت های  و  آبرفتی  رسوب های  از  متشکل  دریاچه  شوره زارهای  زمین شناسی،  نظر  از 
در  می شود.  داده  نسبت  کواترنری  دوران  به  لحاظ  این  از  که  است  نمکی  باتلاق های  صورت  به 
کستری سفید رنگ معادل سازند قم و همچنین  بخش هایی از شوره زارها تشکیلات سنگ آهك خا
تشکیلات آندریت و سنگ های متوسط همراه آن با برش های آتشفشانی )Volcanic breccia( مربوط 

به دوره میوسن مشاهده شده است )علوی نائینی و همکاران، 1364(.
 oligomiocen marly( جزایر مورد مطالعه نیز غالباً از سنگ های آهکی و مارنی متعلق به الیگوسن

limestone( تشکیل یافته اند )شکل 9-1(.

گیاهی  1-4- وضعیت پوشش 
کبودان   گیاهی در جزیره  1-4-1- وضعیت پوشش 

کنده است. این جزیره دارای  کوهستانی با سیمایی استپی و درختان پرا کبودان منطقه ای  جزیره 
که زیستگاه تعداد زیادی قوچ و میش ارمنی می باشد.  ارتفاعات و دره هایی است 

کمتری برخوردار است ولی از نظر  گیاهی  کم پوشش  کبودان در مقایسه با جزیره اشك از ترا جزیره 
گونه ای چندان تفاوتی ندارند. بجز آنکه در دماغه شرقی جزیره در دامنه ای رو به شمال غرب،  ع  تنو
گونه های   )Juniperus polycarpus( از درختان ارس مشاهده می شود. همراه ارس کوچکی  جامعه 

گونه های ذیل در ارتفاعات 1500 متر مشاهده می شوند:  کوچکی نظیر  علفی و درختچه ای 
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شکل 1- 9- زمین شناسی دریاچه ارومیه و جزایر

Dianthus orientalis   )Astragalus  )tracacantha
Eryngium billardieri  Hymenocrater butiminosus

Daphne mucronata                     Prunus pseudoprostrata
Thymus fedtschenkoi                    Atraphaxis spinosa
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برخوردارند.  درصد   5 تا   1 حدود  کمی  کم  ترا از  جزیره  این  در  تنگرس  و  بنه  جامعه های  عموماً 
بسیاری از درختان از قدیم قطع شده و از بین رفته اند ولی گاهی کنده یا قسمت های پایین کنده های 
کثر درختان 16 تا 18 سانتیمتر  درختان باقی مانده اند. با توجه به اینکه در جزیره کبودان و اشك قطر ا
آمده  عمل  به  اندازه گیری های  مجموعه  از  می گردد.  برآورد  سال   41 تا   36 آنها  عمر  بنابراین  است 
که در زمانی بین 33 تا 40 سال پیش، درختان جزایر به استثنای چند  گرفت  می توان چنین نتیجه 
درخت قطور باقی مانده، همگی به منظور ذغال گیری نابود شده اند. درختان جوان موجود همه ) به 
استثنای چند درخت( دانه زاد می باشند و در زمان قطع برای ذغال گیری بسیار جوان و 1 تا 5 ساله 
کامل جان سالم به  که از قطع  کم درخت مسن  بوده و برای ذغال گیری مناسب نبوده اند. آن تعداد 

در برده اند قطورتر از میانگین جزیره اند و قطورترین آنها 78 سانتی متر قطر دارند. 
گیاهان علفی در مقایسه با میزان بارندگی خوب بوده ولی در صورت  کلی وضعیت پوشش  به طور 
گیاهی وجود دارد. به همین منظور اداره کل حفاظت محیط  افزایش قوچ و میش خطر انهدام پوشش 
زیست همیشه برنامه های خاصی جهت تعدیل جمعیت قوچ و میش این جزیره برنامه ریزی می نماید. 

گیاهی در جزیره اسپیر    1-4-2  وضعیت پوشش 
قرار  کبودان  جزیره  غرب  و  اشك  جزیره  شمال  در  دریاچه  جزیره  سومین  عنوان  به  اسپیر  جزیره 
پوشش  می باشد؛  برخوردار  کمتری  بلندی  و  پستی  از  ولی  دارد  کبودان  با  مشابه  سیمایی  و  داشته 
گیاهی جزیره 5 تا 12 درصد  کم پشت تر است. پوشش  کم تر و از اشك  کبودان مترا جنگلی آن نیز از 
تا 4 متر  ارتفاع متوسط درختان بین 3  را تشکیل می دهد.  گونه غالب و قابل توجه آن  بوده و بنه 

اندازه گیری شده است.

گیاهی جزیره آرزو    1-4-3  وضعیت پوشش 
کبودان قرار دارد و بر عکس سه جزیره قبلی چندان پر درخت نبوده و  جزیره آرزو در شمال جزیره 
کم و ابعاد درختان نیز فقیرتر از سه جزیره  کمتری دارا می باشد. این جزیره از نظر ترا پستی و بلندی 
قبلی بوده و درخت اصلی آن را بنه تشکیل می دهد. تاج پوشش این درختان بین 2 تا 7 درصد بوده 
که در جزیره یافت  گونه های دیگری  و ارتفاع آنها به طور متوسط 3 تا 4 متر اندازه گیری شده است. از 

گونهRhamnus pallasii  را نام برد.  می شود می توان 
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1-5- وضعیت حیات وحش جانوری  
1-5-1- پستانداران 

گونه های بسیار مهم حیات وحش  که از  گونه زیست می کند  در جزایر پارک ملی از پستانداران دو 
کشور ایران می باشند.  گنجینه های ذخایر ژنتیکی  کشور و از 

گوزن زرد ایرانی    -
کندگی جهانی هستند که در  در میان پستانداران وحشی، گوزن ها یکی از جذاب ترین جانوران با پرا
کتیلا قرار دارند. این راسته شامل 9 خانواده و در حدود 171 گونه می باشند.  راسته زوج سمان یا آرتیودا
گونه در دنیا وجود دارد. بر اساس بقایای فسیلی و نشانه های  گوزن ها 16 جنس و 27  در خانواده 
گوزن ها ابتدا در اوایل دوره الیگوسن در آسیا زیست می کرده اند و سپس  که  زیستی معلوم شده است 

گسترش داده اند.  کندگی خود را تا اوایل دوره میوسن به آمریکای شمالی  به  تدریج پرا
گونه فسیلی و  که خود مشتمل بر چند  گوزن ها جنس داما می باشد  یکی از 16 جنس در خانواده 

گوزن زرد اروپایی است. گوزن زرد ایرانی و دیگری  گونه یکی  گوزن زرد با دو زیر  گونه  یک 
اروپایی بزرگ تر  گونه  از  گوزن های دنیا محسوب می شود،  نادرترین  از  که یکی  ایرانی  گوزن زرد 
گونه  گونه اروپایی نمی باشد، رنگ دم نیز در دو  گستردگی شاخ های  بوده ولی شاخ هایش به پهنا و 
گونه  مورد بحث اندکی تفاوت دارد. علاوه بر وجود تمایز فوق، اختلافات جزئی دیگری نیز بین دو 
که  معنا  بدین  نمود،  مشاهده  جمجمه  ساختمان  در  می توان  را  آن ها  عمده ترین  که  دارد  وجود 
گوزن زرد اروپایی است،  و اتصال  گوزن زرد ایرانی پهن تر از  انتهای فوقانی استخوان های بینی در 
گر چه اختلافات ذکر شده در دو حیوان  گونه متفاوت است. ا استخوان های آسیایی و فکی نیز در دو 
که  گیرند، ولی برخی عقیده دارند  گونه مجزا قرار  که این دو از نظر رده بندی در دو  باعث شده است 
از  گونه  را می توان در حد زیر  که تنها دو حیوان  گوزن به قدری جزئی است  اختلافات بین این دو 
کندگی این دو حیوان در شرایط فعلی از یکدیگر بسیار فاصله دارد اما  یکدیگر جدا نمود. با اینکه پرا
کندگی این دو در بعضی از قسمت ها با  که در زمان های دور پرا یافته های فسیلی دلالت بر این دارند 

یکدیگر مشترك و یا با هم مجاور بوده است. 
که هر ساله در اواخر زمستان می افتد و شاخ جدید  گوزن زرد تنها جنس نر دارای شاخ می باشد  در 
که بر روی استخوان پیشانی وجود  از زائده استخوانی  بلافاصله شروع به رشد می کند. رشد شاخ ها 
که عمدتاً نقش  دارد شروع می شود، در زمان رشد روی شاخ ها را پوست نرم و مو داری پوشانیده است 
کامل می شود، یعنی اواسط تابستان، این پوست  تغذیه شاخ ها را بر عهده دارد. زمانی که رشد شاخ ها 
که در این هنگام تنها شاخ های اصلی باقی می مانند. این چرخه همه ساله  خشك شده و می ریزد 
گوزن زرد از زوائد و شاخك های  گوزن ها تکرار می شود. شاخ  گونه های خانواده  کثر  گوزن زرد و ا در 
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متعددی تشکیل شده است. 
که در فصول مختلف سال تغییراتی در  گوزن زرد ایرانی معمولًا مخلوطی از زرد و قرمز است  رنگ 
آن صورت می گیرد. در تابستان زرد مایل به قهوه ای روشن با خال های سفید در دو طرف خط تیره 
پشتی، و زمینه ای سفید در سطح شکم می باشد. در زمستان به علت رشد پشم در سطح بدن، رنگ 
حیوان به زرد مایل به قهوه ای تیره می گراید. اختلافات جزئی در رنگ بدن ) پشم(  در افراد مختلف 
که این تغییرات عمدتاً به تمرکز پیگمان های رنگی در مو ها  یك جمعیت نیز ممکن است دیده شود 
و وضعیت فیزیکی حیوان بستگی دارد. معمولًا تمرکز پیگمان های رنگی در انتهای آزاد موها زیادتر 
بلندی مو در سطح بدن  اندازه و  کمرنگ دیده می شود.  ابتدای مو به صورت  که  است، به طوری 
گردن،  اطراف سم،  کوتاه تر از موهای  متفاوت است، معمولًا موهای دست و پا، روی سر، زیر شکم 
گردن، اطراف سم و پیرامون دهان می باشد. تعویض یا ریختن مو ) پشم(  کوتاه تر از موهای  زیر شکم 
گوزن زرد سالی دو بار انجام می شود. ابتدا در بهار پشم های زمستانی شروع به ریختن می کند و   در 
گردن و دو طرف بالای ران شروع می شود. دومین ریزش مو در پاییز انجام می شود  معمولًا از ناحیه 

که حیوان در تدارك پشم زمستانی است. 
گوزن زرد هنوز  گوزن زرد تعدادی غدد معطر وجود دارد، نقش اصلی این غدد در  در سطح بدن 
به خوبی روشن نشده است، با این حال وجود این غدد در بر قرار نمودن ارتباط بین افراد مختلف 

گونه بی تاثیر نمی باشد.  جمعیت این 
که به طور زوج قرار دارند در دو جنس نر و ماده  غدد بین انگشتی فوق مچی و بالاخره زیر چشمی 

وجود داشته و تنها ممکن است در جنس نر غده دیگری در قسمت صفحه آلت تناسلی دیده شود. 
دندان   12 و  پایین  آرواره  در  دندان   20 تعداد  می باشد.  عدد   32 بالغ  حیوان  در  دندان ها  تعداد 
نیش  و  پیش  دندان های  از  که  را  پایین  آرواره  در  جلوئی  دندان   8 است.  گرفته  قرار  بالا  آرواره  در 
تشکیل شده است، اصطلاحاً دندان های پیشین می نامند. دو دندان وسط از 8 دندان جلوئی را اولین 
که از بقیه دندان های پیش بزرگتر بوده و تقریباً 2 برابر اندازه آن ها است.  دندان های پیش می نامند 

آرواره بالایی فاقد دندان های پیشین می باشد. 
گوزن های نر و ماده و همچنین در سنین مختلف متفاوت است.  وزن بدن و اندازه های اعضا در 
که از ماده های هم سن خود بزرگ تر است.  کیلوگرم دارد  گوزن نر بالغ وزنی در حدود 80 تا 120  معمولًا 
گوزن های نر با احتساب دم تا ابتدای پوزه از 180 تا 220 سانتی متر و ارتفاع یا طول بلندی  طول بدن 

حیوان از ابتدای سم تا بر آمدگی شانه از 90 تا 100 سانتی متر متغیر است. 
گوزن های بالغ تحت  از این زمان  کمی قبل  جفت گیری معمولًا در شهریور ماه صورت می گیرد. 
رفتار جفت یابی  که  از خود نشان می دهند  رفتار خاصی  ترشحات هورمونی  و  تأثیر شرایط محیطی 
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هورمونی  ترشح  علت  به  نر  گوزن  شاخ های  رشد  بیش ترین  که  کرد  اضافه  باید  می شود.  نامیده 
تستسترون در این زمان صورت می گیرد. معمولًا پس از جفت یابی در صورت آماده بودن حیوانات، 
گوزن های نر از خود صدا تولید می کنند، و افزایش  کامل شاخ،  جفت گیری آغاز می شود. علاوه بر رشد 
گوزن های نر از اختصاصات زمان جفت گیری است. از ابتدای  گردن، انتشار بوی مخصوص در  قطر 
گوزن نر قادر به جفت گیری و بارور سازی باشد مدتی به  که  بروز عادات و رفتار جفت یابی تا زمانی 
طول می انجامد این مدت را فصل جفت گیری یا فصل باروری می نامند. طول مدت فصل بارآوری 
گوزن ها بستگی به شرایط و عوامل محیطی دارد و در جمعیت های مختلف متفاوت است. مدت  در 
گوزن های ماده معمولًا 8 ماه به طول می انجامد. معمولًا رنگ نوزاد در مرحله تولید تیره تر  آبستنی در 

گوزن زرد 15 سال برآورد می گردد.  از ماده خود می باشد. به طور متوسط طول عمر 
گذشته ) حدود یکصد سال پیش(  گوزن زرد ایرانی از مناطق جنوب غرب ایران تا  در زمان های 
کندگی داشت و در ایران از نواحی  کشورهای شرقی مدیترانه مانند لبنان، فلسطین، سوریه و عراق پرا
گرس زیست می کرده و  جنگل های حاشیه رودخانه های خوزستان تا جنگل های بلوط سلسله جبال زا
دارای جمعیت قابل توجهی بوده است. اما عواملی مختلفی همچون افزایش جمعیت،  شکار بی رویه 
به  گردید  فوق  طبیعی  زیستگاه های  در  گونه  این  حد  از  بیش  کاهش  باعث  زیستگاه ها  تخریب  و 
ایرانی منقرض  زرد  گوزن  که نسل  از زمان فوق، تصور می گردید  گذشت نیم قرن  از  که بعد  طوری 

شده است. 
گوزن زرد و زیستگاه آن، از سال 1955 به بعد توسط هالت نورث  مطالعات تقریباً مفصلی در مورد 
گوزن  که  و دیگر افراد خارجی در منطقه خوزستان انجام پذیرفته است. در این بررسی ها معلوم شد 
کرخه در استان خوزستان  که در مسیر رودخانه های دز و  کوچك جنگلی  زرد ایرانی تنها در دو منطقه 
گوزن زرد ایرانی را مدیون باقیمانده  واقع اند، توانسته است به زندگی خود ادامه دهد. در واقع بقای 

محدودی از جنگل های نیمه حاره ای خوزستان می دانستند. 
از  تعدادی  فراوان  کوشش  و  با سعی  کرخه،   و  ایرانی در منطقه دز  زرد  گوزن  اثبات وجود  از  بعد 
کشور ) دشت ناز ساری و منطقه  گوزن ها زنده گیری شدند و به زیستگاه های مختلف در سایر نقاط 
سمسکنده در جنوب شرقی ساری( و همین طور به باغ وحشی در آلمان منتقل نمودند. جمعیت گوزن 
زرد در زیستگاه دشت ساری تا سال 1356 افزایش چشمگیری پیدا نمود. در این هنگام نه تنها تولید 
الزامی بوده است.  نیز  بلکه علوفه و غذای دستی  نبوده،  کافی  گوزن ها  برای تغذیه  گیاهی منطقه 
چشم  به  دیگر  مناسب  زیستگاه های  و  مناطق  به  گوزن ها  این  از  تعدادی  انتقال  ضرورت  بنابراین 
کارشناسان حیات وحش با همکاری شکاربانان سازمان حفاظت  می خورد. از این رو در سال 1356 
گوزن زرد را )2 راس ماده و یك راس نر(  زنده گیری و به جزیره اشك واقع  محیط زیست تعداد 3 راس 
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در پارك ملی دریاچه ارومیه انتقال داده و رها نمودند. همچنین در مهر ماه سال 1360 تعداد 7 راس 
)4 راس ماده و 3 راس نر( و در مهرماه سال 1361 و در سومین مرحله، تعداد 8 راس ) 4 ماده و 4 نر(  
گوزن زرد را از منطقه دشت ناز،  زنده گیری و پس از انتقال به پارك ملی دریاچه ارومیه در جزیره اشك 
رها سازی نمودند. رهاسازی مرحله چهارم در شهریور ماه سال 1362 تعداد 5 راس ) 4 ماده و یك راس 
گوزن زرد در جزیره اشك پارك ملی دریاچه ارومیه  ع تعداد 23 راس  گرفته است. در مجمو نر(  انجام 
گوزن های  اولین جمعیت  از رها سازی  که حدوداً 35 سال  گردیده است. در حال حاضر  رها سازی 
گونه به خوبی افزایش یافته و به حدوداً 300 راس رسیده  زرد به جزیره اشك می گذرد، جمعیت این 
کی از مساعد بودن وضعیت بسیار مناسب این زیستگاه و مدیریت صحیح  ع حا که این موضو است 
کشور در فکر انتقال  که به نظر می رسد باید سازمان حفاظت محیط زیست  آن می باشد، به طوری 

ج از پارك ملی دریاچه ارومیه باشد )جدول 7-1(.  گوزن ها به زیستگاه های دیگر در خار تعدادی از 

گوزن زرد ایرانی در جزیره اشک دریاچه ارومیه جدول 1- 7- جمعیت 

1379138013811382138313841385138613871388سال

147200211241240261291306288321جمعیت

کاهش جمعیت مشاهده شده در فاصله سال های 1386 تا 1387 در نتیجه  که  لازم به ذکر است 
کشور به تعداد  گوزن زرد از جزیره اشک به سایر زیستگاه های مستعد  انجام پروژه زنده گیری و انتقال 

64 راس می باشد.
گر چه جزیره اشک در محدوده مطالعاتی این پروژه قرار ندارد اما خشک شدن آب مابین جزیره  ا
گوزن زرد غیر از خروج از جزیره اشک به  اشک و سه جزیره بزرگ و چسبیدن آن ها به هم موجب شده 
گذاشت، به سایر جزایر نزدیک  که در سال 90 اتفاق افتاد و تلفاتی را نیز بر جای  سمت ساحل غربی 

که البته آمار دقیقی از جمعیت در این جزایر وجود ندارد.  کند  نیز مهاجرت 
)Ovis orientalis gmellini( چ و میش ارمنی - قو

زیر  )کرم( ،  روشن  قهوه ای  بدن  رنگ  و  کوتاه  موهای  با  تابستان  فصل  در  ارمنی  میش  و  قوچ 
گلو سیاه رنگ است. در فصل زمستان بعضی قوچ ها دارای خال  کوتاه سینه و  شکم سفید و موهای 
کم خوانده می شوند. در  که آلا کستری در قسمت پهلو ها می باشند  بسیار بزرگی از موهای سفید و خا
گردن و مقطع عرضی آن مثلثی است و طول آن ها تا 88/5  نرها شاخ دارای پیچش به طرف پشت 

سانتی متر دیده شده است. 
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این جانوران رژیم گیاه خواری دارند که نیازهای غذایی خود را با مصرف انواع زیادی از علوفه های 
که از نظر مواد غذایی غنی ترند، تامین  گل ها  گیاهان مثل جوانه ها، برگ ها و  کوتاه و اندام هایی از 
می کنند. جنس های نر و ماده در طول دوره معین از سال جدا از یکدیگرند و نیز با توجه به تغییر مواد 
گیاهی مختلف در طول فصول از منابع غذایی مختلفی استفاده می کنند؛ جوان ها برای رشد سریع و 
که معمولًا با تغذیه مداوم نیازهای  کسب انرژی و عناصر غذایی بیش تری دارند،  ادامه زندگی نیاز به 

خود را تامین می کنند.
کبودان در  گوسفندان وحشی در مناطق آزاد و جزیره  گرفته و مقایسه  بر اساس مشاهدات صورت 
ع و سایر عوامل  پارك ملی دریاچه ارومیه، قوچ و میش های مناطق آزاد به علت تغذیه خوب و متنو
کبودان، تندرست تر و شاداب تر و معمولًا جثه بزرگ تری  زیستی نسبت به قوچ و میش های جزیره 

کرده اند.  پیدا 
زمان جفت گیری و به دنیا آمدن بره ها را به علت تغییرات آب و هوایی نمی توان به طور دقیق 
مشخص نمود. در فصل جفت گیری، نر و ماده های بالغ )نرهای بیش از چهار سال(  با هم مخلوط 

کبودان از اواسط آذرماه تا اواسط دی ماه ادامه دارد.  شده و معمولًا جفت گیری در 
میش ها قبل از رسیدن به بحران جنسی آمادگی جنسی را نداشته و در مواجهه با مزاحمت از سوی 
گاه می نماید.  ع و فرار حیوان نر را از آماده نبودن خود آ نرها با نشان دادن اعمالی نظیر ادرار، مدفو
انجام  با  بزرگ تر  با شاخ های  نر  برای تصاحب ماده، قوچ  از وی جدا می شود.  ادرار  بوئیدن  با  قوچ 
گر چه  رفتارهای نمایشی )Display( قوچ نر جوان را تهدید نموده و با درگیری از میدان به در می کند. ا
نرهای غالب بیش تر فرصت جفت گیری با میش ها را می یابند ولی نرهای جوان نیز در فرصت های 
اواخر  با ماده ها جفت گیری می کنند. طول دوران بارداری حدود پنج ماه و نیم بوده، و در  مناسب 
گسترده،  مشاهدات  اساس  بر  می آورند.  دنیا  به  بره   1-3 معمولًا  خرداد  اوایل  و  ماه  اردیبهشت 
دو  در  را  بره های خود  اولین  و  کرده  آمیزش  دارند،  از یك سال  بیش  که  ارمنی هنگامی  میش های 
سالگی به دنیا می آورند. میش های مسن تر بیش تر از میش های جوان دو قلو می زایند. بره ها چند 
کنان به دنبال مادر راه می افتند و پس از چند روز می توانند به سرعت  ساعت بعد از تولد جست و خیز 

بدوند و تا چهار ماهگی از شیر مادر تغذیه می کنند.  
که  بوده  استان  علف خوار  پستاندار  فراوان ترین  گونه ها،  سایر  با  مقایسه  در  ارمنی  میش  و  قوچ 
کبودان، جزیره اسپیر پارك ملی دریاچه ارومیه و ارتفاعات و  گسترده ای از جمله در جزایر  در سطح 
گر چه باید  کنده می باشد. ا کو، خوی، سلماس، ارومیه، بوکان، مهاباد و تکاب پرا تپه ماهور های ما

اعتراف نمود در مناطق آزاد،  جمعیت قوچ و میش از وضعیت خوبی برخوردار نمی باشد. 
کند وجود  که از قوچ و میش ها تغذیه  گوشت خواری  کبودان هیچ گونه جانور  در پارك ملی جزیره 
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که به دلیل محدود  ندارد به همین جهت، جمعیت قوچ و میش ها در طی هر سال افزایش می یابد 
افزایش جمعیت قوچ  تعدیل  به  نیاز  گیاهی  بودن وسعت جزیره و همینطور محدود بودن پوشش 
و میش جزیره می باشد )جدول 1-8(. این عمل معمولًا از دو طریق صورت می پذیرد: الف(  صدور 
که بتوان جمعیت را در یك حد مطلوب نگه داشت،  پروانه های ویژه شکار برای شکارچیان تا حدی 

ج از جزیره.  ب( زنده گیری و رها سازی آن در مناطق آزاد خار
گذشته به  دلایلی چون: بیماری، امکان بروز جهش های ژنتیکی و مشکلات در  در طی سال های 
گونه در نوسان بوده است. شکل )10-1(  منابع غذایی به دلیل بروز خشکسالی و...، جمعیت این 

کبودان را نشان می دهد. تغییرات  جمعیت قوچ و میش ارمنی در جزیره 

کبودان دریاچه ارومیه جدول 1-8- جمعیت قوچ و میش ارمنی در جزیره 

13801381138213831384138513861387138813891390سال

130413047508507376739301319140713171337جمعیت

کبودان شکل 1- 10- تغییرات جمعیت قوچ و میش ارمنی در جزیره 

1-5-1- 1- جمعیت پستانداران جزایر دریاچه ارومیه   
آمار  آخرین  کبودان  جزیره  برای  ندارد.  وجود  جزایر  وحش  حیات  از  دقیقی  آمار  حاضر  حال  در 
گرفته در حدود 1337 راس بوده است.  گونه قوچ و میش انجام  که در سال 1390 و برای  سرشماری 
حیات  یکدیگر،  به  جزایر  اتصال  و  ارومیه  دریاچه  جنوب  شدن  خشک  دلیل  به  و  تاریخ  این  از  بعد 
گوزن  گردیده است. همچنین تعدادی از حیات وحش قوچ و میش و  کنده  وحش در بین جزایر پرا
که آمار  که در بین راه تعدادی نیز تلف شدند  ج و به بیرون از دریاچه مهاجرت نمودند  زرد از جزایر خار

دقیقی از جمعیت تلف شده وجود ندارد. 
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زیست  کبودان  جزیره  در  میش  و  قوچ  راس   1337 به  نزدیک   1390 سال  سرشماری  اساس  بر 
کنده شده اند. البته دلیل اصلی عدم  می کنند و چندین راس نیز در سه جزیره آرزو، اسپیر و اشک پرا
کننده منابع آبی  ازدیاد جمعیت قوچ و میش در دو جزیره اسپیر و آرزو بیشتر به دلیل عامل محدود 
در  استرس  ایجاد  از  جلوگیری  همچنین  و  جزایر  به  تردد  به  مربوط  مشکلات  دلیل  به  لذا  می باشد. 

گذشته مقدور نبوده است.  زیستگاه های مذکور، امکان سرشماری حیات وحش در سه سال 
گوزن زرد در  ع صدق می کند. آخرین سرشماری  گوزن زرد نیز تا حدودی این موضو گونه  در مورد 
که  که در سال 1387 تعداد 321 راس در این جزیره زیست می کرده اند  جزیره اشک نشان می دهد 
کاهش  که شامل خروج از جزیره و تلفات بوده است جمعیت آن در این جزیره  البته به دلایل مختلف 

داشته و احتمال می رود چندین راس در جزیره اسپیر وجود داشته باشد. 

1-5-1- 2- پرندگان شاخص جزایر پارک ملی دریاچه ارومیه
که بعضی از آن ها  گونه های مختلفی از پرندگان زیست می کنند  در جزایر پارک ملی دریاچه ارومیه 
گونه  که تنها دو  حتی در این جزایر جوجه آوری نیز می کنند. اما بررسی های میدانی نشان می دهد 
که با توجه به میزان مصرف آن ها حجم  کلاغ برای نوشیدن آب به آبشخور می آیند  کبک و  شامل 

قابل توجهی نداشته و در برآورد میزان مصرف حیات وحش از آن صرفه نظر می شود. 

1-6- اثرات خشکسالی بر جمعیت حیات وحش جزایر دریاچه ارومیه
اثرات خشکسالی بر حیات وحش جزایر به طور خاص مطالعه نشده است. اما در طی سال های 
بر آن ها  که برای غلبه  با خشکسالی هایی مواجه بودیم پیامد هایی مشاهده شده است  که  گذشته 
طی  در  البته  است.  شده  انجام  جزایر  وحش  حیات  مدیریت  و  حفاظت  متولی  طرف  از  اقداماتی 
گوزن زرد از جزایر به  گذشته متاسفانه در چندین نوبت حیات وحش جزایر به خصوص  سال های 
که چندین راس از آن ها خود را به سواحل جنوبی و جنوب غربی دریاچه  سمت سواحل حرکت نموده 

رسانده بوده و از این بین متاسفانه تعدادی هم در مسیر تلف شده بودند. 
گونه  دو  که  بوده  جزایر  گیاهی  پوشش  کاهش  گذشته  سال های  طی  خشکسالی  اثرات  از  یکی 
کل  اداره  این مشکل  راستای حل  در  بودند.  کرده  مواجه  کم غذایی  با مشکل  این جزایر  پستاندار 
حفاظت محیط زیست استان اقدام به انتقال علوفه مورد نیاز حیات وحش به جزایر نموده است. 
گذشته، اتمام منابع آبی مورد استفاده حیات وحش  از دیگر پیامدهای مشاهده شده طی سال های 
که طی این سال ها بارها از طریق زمینی و هوایی اقدام به انتقال آب و رفع نیاز  در جزایر بوده است 

حیات وحش شده است.
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در هر حال عمده ترین عوامل محدود کننده جمعیت حیات وحش در جزایر دریاچه ارومیه پوشش 
بارندگی در  که میزان  بارندگی می باشد. در سال هایی  از میزان  تاثیر پذیر  که خود  گیاهی و آب بوده 
گیاهی سطح جزایر بسیار خوب رشد نموده و حیات وحش از نظر  سطح جزایر خوب بوده اولًا پوشش 
کمبودی مواجه نبوده اند؛ ثانیاً میزان آبدهی چشمه های موجود افزایش یافته و آب انبارها  غذایی با 

که حیات وحش به آب نیاز دارند مورد استفاده قرار می گیرد.   گرم سال  از آب پر شده و در ماه های 

1-7- وضعیت ضریب رواناب در جزایر مورد مطالعه
بر اساس مطالعات حوضه های آبخیز جزیره کبودان، درصد سنگ مادر )سنگ آهک( در ارتفاعات 
کم )1    ک با ضخامت  هر سه حوضه آبریز در حدود 60 درصد و 40 درصد و بقیه سطح حوضه از خا
ک و سنگ مادر  ک از حد فاصل خا 0/2 متر( تشکیل یافته است. از این رو، آب باران پس از اشباع خا
به صورت نشتی، جریان یافته و به طرف خط القعر حوضه هدایت می گردد؛ در خط القعر حوضه ها و 
ک و رسوبات آبرفتی بیش از 3 متر می باشد. به  همین  مخصوصاً در نواحی پست و مسطح، عمق خا
جهت در ارتفاعات ضریب جریان آب بیش از 20 درصد بوده و در نتیجه میزان جریان آب در قسمت 
گفته شده در منابع )10 درصد( می باشد. ولی در نواحی مسطح و  ارتفاعات حوضه ها بیشتر از مقدار 
زیاد بودن ضخامت  به علت  )نزدیک ساحل دریاچه(  انتهایی حوضه ها  مخصوصاً در قسمت های 
ک و رسوبات آبرفتی، علاوه بر آب بارندگی، قسمتی از آب سرازیر شده از ارتفاعات در مناطق مذکور  خا
کاهش می یابد.  نیز نفوذ نموده و به  عبارت دیگر، میزان جریان سطحی به طرف انتهای حوضه آبریز 
بر این اساس برای تمام حوضه ها ضریب جریان 10 درصد انتخاب شده است )مطالعات ایجاد پارک 

طبیعت جزایر دریاچه ارومیه، 1370(. 
به  که  شیرینی  آب  مقدار  مطالعه  مورد  جزایر  در  می دهد  نشان  مطالعات  و  میدانی  بررسی های 
صورت جریان های سطحی در سطح حوضه ها جریان یافته و به دریاچه می ریزد با توجه به وسعت 
گر مقاطع مناسبی در حوضه ها شناسایی گردد، می توان آب شیرین به  حوضه ها قابل ملاحظه بوده و ا
کافی ذخیره نمود. همچنین برای احداث مخازن ذخیره آب می توان از مصالح موجود در جزایر  حد 

ک رس و شن و ماسه( نیز استفاده نمود. )سنگ آهک، خا
بودن  لحظه ای  و  حوضه ها  کوچکی  علت  به  مطالعه  مورد  جزایر  آبریز  حوضه های  تمامی  در 
مورد  در  اطلاعاتی  و  آمار  هیچ گونه  هیدرومتری،  ایستگاه های  و  امکانات  وجود  عدم  و  آب  جریان 
میزان جریان آب سطحی وجود ندارد و عملًا هیچگونه اقدامی در مورد محاسبه جریان های سطحی 
که  گردید  صورت نپذیرفته است. با این وجود طی بازدیدهای میدانی از حوضه های آبریز، مشاهده 
کاملًا مشخص و مشهود می باشد.  کثر حوضه ها، داغاب و مسیر جریان آب های سطحی  در خط القعر ا
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گردیده  که سطح حوضه ها عمدتاً از سنگ آهک )سنگ مادر( تشکیل  مخصوصاً در حوضه های آبریز 
است میزان جریان های سطحی قابل توجه خواهد بود. 

ک نرم قسمت عمده آب حاصل از  بر عکس در حوضه های آبریز با ضخامت آبرفت نسبتاً زیاد و خا
بارندگی تبخیر و یا در زمین نفوذ می کند، و در ادامه میزان جریان سطحی بسیار کم و به حداقل می رسد. 
ضمناً در فصول پائیز و زمستان به علت پائین بودن درجه حرارت محیط و بالا بودن رطوبت نسبی 
کثر بارندگی در فصول پائیز و زمستان  میزان تبخیر به حداقل می رسد و آمار موجود نشان می دهد حدا
و دو ماهه اول فصل بهار اتفاق می افتد که میزان آن در حدود 84 درصد کل بارندگی سالیانه می باشد. 

به طرف دریاچه جریان  به صورت جریان های سطحی  بارندگی در فصول مذکور  قسمت عمده 
زیرزمینی جزایر و  گشته و آب  نیز جذب زمین  بارندگی  از  نهایتاً به دریاچه می ریزد؛ بخشی  و  یافته 
همچنین آب چشمه ها را تامین می نماید. قسمت عمده آب زیرزمینی جزایر، با توجه به توپوگرافی و 

وضعیت زمین شناسی جزایر به صورت جریان های زیرزمینی به دریاچه هدایت می گردد. 

1-8- وضعیت مدیریت حفاظتی پارک ملی دریاچه ارومیه
در حال حاضر مدیریت حفاظتی در پارک ملی دریاچه ارومیه با 19 نفر نیرو اداره می شود. از این 
روز   6 به صورت  که  پارک می باشند،  بقیه محیط بان  و  پارک  رئیس  نفر  باغبان ، یک  نفر  دو  تعداد 
کار حفاظت از پارک ملی را به عهده داشته و 4 روز پس از آن  مداوم در پاسگاه های پارک ملی اقامت و 
گردیده اند  کبودان و اشک احداث  استراحت می نمایند. پاسگاه های محیط بانی مورد نظر در جزایر 

کارشناسان مورد استفاده قرار می گیرد. که برای اقامت محیط بانان و 

1-8-1- نحوه تردد در داخل پارک ملی دریاچه ارومیه
که دریاچه در وضعیت نرمال و طبیعی بود تردد با قایق و از طریق سر محیط بانی رشکان  زمانی 
کار افتاده و به دلیل خشک  انجام می پذیرفت اما با کاهش سطح تراز در آب دریاچه کم کم اسکله ها از 
خ انجام می گیرد و همچنین در بین جزایر  شدن جنوب دریاچه تردد به جزایر از طریق انواع چهار چر
به جزایر  قایق  با  زمان رسیدن  گذشته  استفاده می گردد. در  و خودروهای پیکاب  از موتور سیکلت 

کثر یک ساعت اما در حال حاضر برای دسترسی به جزایر به بیش از 3 ساعت زمان نیاز است. حدا

1-8-2- تامین انرژی مورد نیاز )برق و سوخت(
استفاده  ژنراتور  از  پیش  سال   5 حدوداً  تا  اشک  و  کبودان  جزیره  دو  در  برق  انرژی  تامین  برای 
از  استفاده  جهت  همین طور  و  سوخت  انتقال  مشکلات  دلیل  به  اخیر  سال های  طی  در  اما  می شد 
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که برای مصارف روشنایی، شارژ بی سیم  ک سلول های انرژی خورشیدی نصب شده است  سوخت پا
و موبایل و یخچال مورد استفاده قرار می گیرد. البته برای سیستم حرارتی ساختمان های محیط بانی 
گاز استفاده می شود. همچنین برای مصارف تامین  به خصوص در فصل زمستان از سوخت نفت و 
و  منتقل  جزایر  به  مرتب  طور  به  که  می شود  استفاده  بنزین  از  خودروها  و  سیکلت ها  موتور  سوخت 

ذخیره می شود. 

1-9- چالش های موجود در جزایر
کاهش منابع آبی    -1-9-1

کفاف مصرف  کبودان  گذشته آب ذخیره شده در منابع آبی جزایر اشک، اسپیر و  حدوداً تا ده سال 
حیات وحش بوده و تقریباً می توان گفت هیچ گونه مشکل کم آبی در جزایر، برای حیات وحش وجود 
گاهی بیش از جمعیت فعلی بوده است  که تعداد قوچ و میش  کبودان  نداشته است. حتی در جزیره 
هیچ گونه مشکل کم آبی جدی وجود نداشته است. اما در طی دهه اخیر با وجود افزایش منابع ذخیره 
حیات  برای  شده  ذخیره  آب  میزان  سال ها،  بعضی  در  آبگیر  سطوح  تعداد  افزایش  همچنین  و  آب 
ج پارک ملی، برای بقای حیات وحش  وحش به اتمام رسیده و به ناچار، اقدام به انتقال آب از خار
گردید. نمونه های بارز آن انتقال آب در سال 85 با استفاده از شناور بوده است. در این سال در حدود 
15000 لیتر آب با استفاده از یک مخزن شناور به نزدیک جزیره اشک انتقال و سپس از طریق پمپاژ، 

گردید )شکل شماره 11-1(.  آب به داخل مخزن هدایت 

شکل 1-11- انتقال آب با شناور به منبع ذخیره آب در جزیره اشک )عکس از حجت جباری(
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همچنین در سال های بعدی بارها آب با استفاده از قایق ها به محل منابع ذخیره آب در جزیره 
که جنوب دریاچه خشک شد و جزایر  اشک و اسپیر انتقال داده شده است. اما در طی 3 سال اخیر 
به هم و همچنین به سواحل متصل شدند انتقال آب از طریق قایق و شناور مقدور نگردید و به ناچار 
15000 لیتر آب از طریق هوایی در بیش از 15 سورتی پرواز به جزیره اشک انتقال داده شد )شکل 12-1(.

شکل 1- 12- انتقال آب با هلی کوپتر به جزیره اشك از اسکله رشکان( عکس از حجت جباری(

گیاهی   کاهش پوشش   -2-9-2
گذشته  در سال های  نیز  کمبود علوفه  در جزایر  برای شرب حیات وحش  آبی  کم  از مشکل  غیر 
عوامل  است.  شده  داده  انتقال  زرد،  گوزن  برای  خصوص  به  جزایر  به  علوفه  بارها  و  افتاده  اتفاق 

که نمونه ای از آن ها عبارتند از:  کاهش علوفه در جزایر شود  مختلفی می تواند دلیل 
کاهش آن می گردد.  گیاهی و  که موجب مصرف پوشش     افزایش جمعیت حیات وحش 

گیاهی را در پی داشته است. کاهش پوشش  که نهایتاً  کاهش میزان بارندگی ها و افزایش دما     
که  ک در زمان وزش باد شده  گرد و خا    خشک شدن دریاچه موجب بلند شدن ذرات نمک و 
کاهش  گیاهان و  گیاهان موجب سخت شدن  ک و نمک بعد از رسوب بر روی برگ و ساقه  ذرات خا

گیاهی تعلیف نماید.  که در نهایت حیات وحش نمی تواند از پوشش  گیاهی شده  کیفیت پوشش 
به همین جهت و برای جلوگیری از مرگ و میر حیات وحش اقدامات زمینی و هوایی برای انتقال 

گرفته است.  علوفه به جزایر بارها انجام 
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گوزن زرد  کاهش آب دریاچه ارومیه، جزیره اشک زیستگاه منحصر به فرد  تا قبل از بروز بحران 
کبودان زیستگاه قوچ و میش ارمنی بوده است و در دو جزیره اسپیر و آرزو جمعیت  ایرانی و جزیره 
کمی از این پستاندارن وجود داشته است. به خصوص اینکه در جزیره آرزو هیچ گونه منبع آبی  بسیار 
کم بوده و نیاز  گر چه چشمه وجود داشته است، اما حجم آن بسیار  وجود نداشته و در جزیره اسپیر ا
که چند راس قوچ و میش بوده است را تامین نمی نمود. به همین جهت آب  حیات وحش این جزیره 
کاهش سطح تراز آب دریاچه و  کننده تبدیل شده بود. ادامه  در این دو جزیره به یک عامل محدود 
که محل چهار جزیره بزرگ بوده است  گردید تمامی جنوب دریاچه ارومیه  پس روی آب نهایتاً موجب 
کاملًا خشک و این جزایر به هم متصل شوند. نزدیکی جزایر به هم و راحتی تردد حیات وحش در 
کبودان به سوی  گوزن زرد ایرانی از دو جزیره اشک و  گونه قوچ و میش و  بین جزایر موجب شده دو 
که در نتیجه به شدت نیاز به تامین آب برای حیات وحش در این  کنند  دو جزیره اسپیر و آرزو حرکت 

جزایر احساس می گردد )شکل 13-1(. 

کبودان به سمت جزیره آرزو )عکس از حجت جباری( شکل 1- 13- خروج قوچ و میش از جزیره 

1-10- حجم آب مورد نیاز  
1-10-1- نیاز آبی حیات وحش جزایر

تا به حال هیچ گونه مطالعاتی در خصوص نیاز حیات وحش جزایر به آب انجام نگرفته و مقدار 
کی است  کارشناسان و محیط بانان پارک ملی دریاچه ارومیه حا نیاز برآورد نشده است. اما تجربیات 
گرفته در فصل پائیز تا اواخر فصل بهار  در طول فصول سرد سال یعنی حدوداً از اولین بارندگی انجام 
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حیات وحش به هیچ وجه برای خوردن آب به آبشخورها نیامده و نیازی به آب های ذخیره شده 
در جزایر وجود ندارد. در طی این مدت حیات وحش آب مورد نیاز خود را از طریق عوامل زیر تهیه 

می نماید: 
که بارندگی وجود دارد به خصوص در  1- آب موجود در علوفه های مورد استفاده: در طی فصولی 
گیاهی تغذیه می نماید بخشی  گیاهان در حال رشد هستند و حیات وحش از پوشش  که  فصل بهار 
گیاهان  گیاهان تامین می شود. آب موجود در  از نیاز آبی حیات وحش از طریق آب موجود در بافت 
کیلوگرم )در  گرم در  کیلوگرم )در بذور( تا بیشتر از 900  گرم در  بسیار متغیر است و ممکن است از 600 
گیاهان در حال رشد بستگی به مرحله رشد و سن  لذا مقدار آب  تغییر نماید،  محصولات ریشه ای( 

آن ها دارد.
که حاوی عنصر هیدروژن می باشد  کسیداسیون مواد آلی موجود در غذا  2- آب متابولیکی: بر اثر ا

کسیژن، آب به وجود می آید.  در هنگام متابولیسم بعد از ترکیب با ا
3- از طریق آب ذخیره شده در چالاب های سنگی: در بخش هایی از سطح جزایر سنگ ها در طول 
سال ها به صورت چاله هایی در آمده است که در زمان بارندگی، پر از آب شده و تا چندین روز، آب را در 
خود نگه می دارند و حیوانات نیاز آبی خود را در مقاطعی از زمان، از این ذخایر بر طرف می سازند. در 
خصوص میزان آب ذخیره شده در این چالاب ها اطلاعات زیادی وجود ندارد ولی بازدیدهای میدانی 

ع را تائید می نماید )شکل  14-1(.   کارشناسان و محیط بانان این موضو

شکل 1- 14- تصویری از چالاب های سنگی در سطح جزایر مورد مطالعه
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که بارندگی اتفاق می افتد بخشی از آب های  4-چشمه های فصلی: در طی فصول زمستان و بهار 
پایین دست حوضه ها به صورت چشمه های  و در  نموده  نفوذ  زمین  بارندگی در  از  سطحی حاصل 
ج و به سمت دریاچه جریان می یابند. البته آب بعضی از این چشمه ها شور بوده و  فصلی و موقت خار
که  گرم در لیتر نیز می رسد )چشمه های موجود در جزیره آرزو(. لازم به توضیح است  شوری آن تا 200 

آب چشمه های شور مورد استفاده حیات وحش قرار نمی گیرد )شکل 15-1(.   

کبودان شکل 1-15- تصویری از چشمه های فصلی حاشیه جزیره 

به عوامل مختلف  پستاندار دیگر  و هر  زرد  گوزن  و  و میش  قوچ  در  آشامیدنی  آب  مقدار مصرف 
ارتباط دارد: درجه  حرارت، میزان بارندگی، مقدار فعالیت و تحرک حیوان، سن، متابولیسم پایه ای، 
)آبدار و خشک(،  کیفیت غذا  یا بد(،  دفعات نوشیدن آب، مقدار مصرف غذا، سطح تغذیه )خوب 
اثر  وحش  حیات  آشامیدنی  آب  حجم  روی  که  هستند  عواملی  جمله  از  منطقه  آب  و  مرتع  ظرفیت 

مستقیم دارند. 
گوسفند در محیط آب و هوای خشک و چرای آزاد تقریبأ  در شرایط طبیعی، مقدار آب مورد نیاز 
کمتر و تقریبأ معادل 1/5 لیتر در  گوسفند  4 لیتر در روز است و در آب و هوای معتدل، نسبت احتیاج 

روز می-باشد.
تاثیرات  کل مواد جامد محلول و  بر اساس میزان  کیفیت آب آشامیدنی دام ها  در جدول )9-1( 

ناشی از آن آمده است. 
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کل مواد جامد محلول کیفیت آب آشامیدنی دام ها بر اساس میزان  جدول 1- 9- 

کیفیت آب )TDS )PPM

کلیه دام ها و طیور بسیار مناسب برای  کمتر از 1000

که عادت به آشامیدن چنین آب هایی ندارند  کلیه دام ها و طیور، در دام هایی  رضایت بخش برای 
ممکن است باعث اسهال موقتی و خفیف و در طیور سبب فضولات آبکی شود 1000 -3000

که عادت به  رضایت بخش برای دام، اما ممکن است باعث بروز اسهال موقتی شده یا دام هایی 
آشامیدن چنین آب هایی ندارند ابتدا از آشامیدن آن ها امتناع ورزند. نامطلوب برای طیور، اغلب در 
آن ها باعث فضولات آبکی شده، میزان مرگ و میر ر ا بالا برده و از رشد پرنده، مخصوصاً بوقلمون ها 

کاست خواهد 

3000 - 5000

گوسفند و اسب بی خطر است. برای حیوانات آبستن  گوشتی و شیری،  گاوهای  استفاده از آب برای 
کرد. غیر قابل قبول برای طیور و شیرده نباید استفاده  5000 - 7000

گوسفندان آبستن و شیرده و یا جوان خطرهای  گاوها، اسب ها یا  غیر قابل قبول برای طیور، برای 
زیادی دارد 7000 - 10000

ک و غیر قابل استفاده بسیار خطر نا بیشتر از 10000

گونه های مختلف حیات وحش جزایر   1-10-2- سرانه آب مورد نیاز 
با توجه به موارد فوق الذکر، برآورد نیاز آبی در سه جزیره مورد مطالعه بر اساس جمعیت حیات 
کمبود منابع آبی وجود  کبودان در وضعیت نرمال،  وحش به طور دقیق مقدور نخواهد بود. در جزیره 
گذشته نیز بحران شدید آبی در این جزیره به وجود نیامده است. اما آنچه  ندارد و در طی سال های 
احداث آب انبار و استفاده از سطوح آبگیر باران را ضروری می نماید بروز خشکسالی و کمبود بارندگی ها 
کاهش خواهد یافت و بحران  ع، آب در دسترس حیات  وحش به شدت  که در صورت وقو می باشد، 
کمبودهای احتمالی، منابع  کم آبی حیات وحش را تهدید خواهد نمود. لذا ضرورت دارد جهت رفع 
ذخیره آب در جزایر تقویت شود. همچنین وجود منابع محدود آبی باعث می شود حیات وحش صرفاً 
ع  که به سبب محدودیت در منابع آبی، احتمال شیو از منابع مذکور آب مورد نیاز خود را تامین نمایند 
انواع بیماری ها و سرایت آن به تمامی جامعه وجود دارد لذا می توان با احداث آب انبارهای جدید و 
همچنین آبشخورهای جدید از احتمال بروز بیماری های مختلف جلوگیری نمود. در ضمن با توجه 
کبودان می باشد و در این جزیره همیشه چند  کارشناسان جزیره  به اینکه محل حضور محیط بانان و 
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نفر اقامت شبانه روزی دارند لذا نیاز آبی برای مصارف بهداشتی نیروهای انسانی و حتی مهمان ها 
کبودان برنامه های مدیریتی و حفاظتی در این جزیره  وجود دارد، بنابراین با تقویت منابع آبی جزیره 

و سایر جزایر بهتر و بیشتر حمایت و تقویت خواهد شد. 
پیرو توضیحات داده شده برای تصمیم گیری جهت تامین آب در نقاط مختلف این جزیره بعد 
دارای  نقاط  جانمایی  به  اقدام  مناسب،  روش های  بررسی  و  مختلف  حوضه های  زیر  شناسایی  از 

گردید.   پتانسیل اجرای روش های استحصال آب باران خواهد 
علی رغم اینکه سرانه آب مصرفی برای حیات وحش جزایر را نمی توان به طور دقیق برآورد نمود، 
کبودان، اسپیر و آرزو  گرفتن شرایط نرمال برای حیات وحش جزایر  و لیکن به طور تقریبی و با در نظر 
کثر در 5 ماه از سال آب مورد نیاز خواهد بود. آخرین برآورد جمعیت برای  حداقل در حدود 3 ماه و حدا
کی است در حدود 1337 راس قوچ و میش در این جزیره زیست  کبودان حا گونه قوچ و میش جزیره 
گونه در طول یک شبانه روز میزان آب مصرفی  کثر 4 لیتر در روز برای این  که با احتساب حدا می کند 
که برای یک دوره یک ماهه این رقم به 156000 لیتر خواهد رسید و  در حدود 5200 لیتر خواهد بود 
برای دوره 5 ماهه این مصرف به 802200 لیتر در پنج ماه )معادل  802/2 متر مکعب( خواهد بود. 

فهرست منابع
و  شناخت  ح  طر  .)1376( ارومیه  دانشگاه  و  غربی  آذربایجان  زیست  محیط  حفاظت  کل  اداره   -1

احیاء محیط زیست طبیعی استان آذربایجان غربی.
ارومیه )مدول 3  آب  2- موسسه تحقیقات آب )1384(. مدیریت جامع منابع آب حوضه دریاچه 

کوسیستم ها(، وزارت نیرو. برای ا
برای  آبیاری  وضعیت  بهبود  پروژه  محیطی  زیست  مطالعات   .)1380( یکم  مشاور  مهندسین   -3

کشاورزی. کوسیستم دریاچه ارومیه،  وزارت جهاد و  مدیریت ا
4- مهندسین مشاور گل رود )1383(. بررسی وضعیت زیستی و زیستگاهی پلیکان سفید در آذربایجان 

کل حفاظت محیط زیست آذربایجان غربی ) پروژه مطالعاتی(. غربی، اداره 
جزایر  طبیعت  پارك  ایجاد  مطالعه   .)1370( غربی  آذربایجان  زیست  محیط  حفاظت  کل  اداره   -5

کل حفاظت محیط زیست آذربایجان غربی، جلد 1و2. دریاچه ارومیه، اداره 
6-  اسکات، درك؛ مروج همدانی، حسین؛ ادهمی میرحسینی، علی )1354(؛  پرندگان ایران،  سازمان 

حفاظت محیط زیست.
محیط  حفاظت  سازمان  مدیریت  تحت  مناطق  پرندگان  فهرست   .)1370( بهروز  بهروزی راد،    -7

زیست، انتشارات سازمان حفاظت محیط زیست.
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8- جبارلوی شبستری، بهرام )1374(. دریاچه ارومیه )اشك طبیعت ایران( 
9- دانشگاه ارومیه )1375(.  پروژه بررسی وضعیت گونه های نادر گیاهی و جانوری، سازمان حفاظت 

محیط زیست آذربایجان غربی، جلد 1و2.
انتشارات  زیست،  محیط  حفاظت  مقرارت  و  )1384(.  قوانین  زیست  محیط  حفاظت  سازمان   -10

سازمان حفاظت محیط زیست.
زیست،   محیط  حفاظت  سازمان  تالاب ها،  حفاظت  و  تالاب ها   .)1377( هنریک  مجنونیان،   -11

سازمان حفاظت محیط زیست.
گوزن زرد ایرانی و زیستگاه های آن،  12- مجنونیان، هنریک؛ مولوی، مسعود  )1364(. مقدمه ای بر 

مجله محیط شناسی سال دوازدهم شماره 13.



فصل دوم:
وش های جمع آوری آب باران وری بر ر مر

بــه منظور تامین آب حیات وحش



خلاصه
تامین آب  باران به منظور  بر روش های جمع آوری آب  با عنوان "مروری  فصل دوم 
حیات وحش" در سه بخش تهیه شده است. در بخش اول به مروری بر انواع سطوح 
آبگیر باران، کاربردها و استفاده های موجود آن پرداخته شده است، بخش دوم شامل 
طبقه بندی روش های استحصال آب و سامانه های سطوح آبگیر باران می باشد و در 
کارهای انجام شده در خصوص سطوح آبگیر باران در ایران  بخش سوم مرور منابع و 

گردیده است. و جهان ارائه 

Summary
presents common practices for rainwater harvesting in dry-land regions 
which have been documented by relevant international organizations such as 
FAO and ICARDA. A review of domestic and local activities with regards 
to wildlife watering experiences has also been included. A brief introduction 
is also presented about the most common definitions and categorization of 
different rainwater harvesting methods and applications.
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2- 1- مقدمه
هم جواری 3 پدیده طبیعی شامل: 1- پهنه آب شور دریاچه ارومیه و آرتمیای موجود در آن؛ 2- 
تالاب-های آب شیرین حاشیه جنوبی دریاچه؛ و 3- جزایر دریاچه ارومیه در حوضه ارومیه ویژگی 
ع  کانون های تنو که منجر به تبدیل شدن این منطقه به یکی از  منحصر به فردی را به وجود آورده 

گردیده است.  زیستی 
صورت  به  آن ها  بیشتر  که  دارد  وجود  کوچک  و  بزرگ  جزیره   102 ارومیه  دریاچه  ملی  پارک  در 
ع مساحت این جزایر 7816 هکتار برآورد شده است. چهار جزیره  صخره های سنگی هستند. مجمو
بزرگ کبودان، اشک، آرزو و اسپیر مجموعاً مساحتی در حدود 6970 هکتار )89% از کل مساحت جزایر( 
را پوشش می دهند. جزایر دریاچه ارومیه نه تنها امن ترین زیستگاه برای تخم گذاری و جوجه آوری 
پرندگان مهاجر به ویژه پلیکان سفید)Pelecanus onocrotalus( می باشند، بلکه یکی از زیستگاه های 
گوزن زرد ایرانی )Dama mesopotamica( و قوچ و  گونه در معرض خطر  ایده آل برای حفظ بقای 

میش ارمنی)Ovis orientalis gmelini( به شمار می روند. 
ع زیستی دریاچه ارومیه، جزایر و تالاب های اقماری آن تحت نظام بندی های مختلف جهانی  تنو

ح زیر مدیریت می شوند: به شر
گونه های شاخص و در  کولوژیکی، حفظ  - دریاچه ارومیه به دلیل داشتن ویژگی های طبیعی و ا

خطر انقراض از سال 1354 به عنوان پارك ملی)National Park NP( اعلام شده است. 
- دریاچه ارومیه و تعدادی از تالاب های اطراف آن یعنی تالاب های شورگل، یادگارلو، درگه سنگی 
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و قوپی باباعلی در حاشیه جنوبی آن و دریاچه قوریگل در شرق حوضه دریاچه از سال 1354 به دلیل 
 Ramsar Site اهمیت جهانی با  تالاب  به عنوان  رامسر  کنوانسیون  از معیارهای  تعدادی  دارا بودن 
کانی برازان در جنوب  کنوانسیون به ثبت رسیده است. در سال 1380 نیز تالاب  )RS( در فهرست این 

دریاچه ارومیه به این فهرست اضافه شد. 
فهرست  در  سنگی  درگه  و  یادگارلو  شورگل،  تالاب های  سو  این  به   1370 سال  از  متاسفانه   -
گرفته و به نظر می رسد  کنوانسیون رامسر )Montrox Record( قرار  کولوژیک یافته  تالاب های تغییر ا
گر اقدامات نجات دریاچه ارومیه به نتیجه نرسد، باید این دریاچه را نیز به فهرست مذکور اضافه  ا

کنیم. 
 Biosphereگاهی ارزش ذخیره  از مناطق دارای  به عنوان یکی  ارومیه در سال 1356  - دریاچه 
کره مسکون  )Reserve )BR و نمونه بارز تعامل طبیعت و جوامع محلی تحت برنامه جهانی انسان و 

گردیده است.  )Man & Biosphere( به سازمان یونسکو معرفی 
پرندگان  برای  جهانی  اهمیت  با  مناطق  عنوان  به  آن  حاشیه ای  تالاب های  و  ارومیه  دریاچه   -
 )wetland international( تالاب ها  جهانی  سازمان  توسط   Important Bird Area )IBA( مهاجر 

معرفی شده است. 
کاهش ورودی های جریان آب به دریاچه ارومیه و افزایش دما و در نتیجه افزایش   در حال حاضر 
که به ویژه حیات وحش جزایر دریاچه با آن  ع زیستی دریاچه هستند  تبخیر بزرگ ترین معضلات تنو

مواجه هستند. 
افزایش تنش  ارومیه در سال های اخیر موجب  افزایش تبخیر در حوضه دریاچه  کاهش بارش و 
گیاهی  توده  کاهش  به دو صورت  این تنش  دریاچه شده است.  این  برای حیات وحش جزایر  آبی 
کمبود دسترسی حیات وحش به آب شرب بروز یافته است. از طرفی، خشکی شدید دریاچه  جزایر و 
که جزایر چهارگانه اصلی دریاچه )کبودان، اسپیر، اشک و آرزو(  ارومیه در سال های اخیر باعث شده 
امن  نا  اراضی  در  جزایر  وحش  حیات  شدن  کنده  پرا خطر  و  شده  متصل  دریاچه  اطراف  اراضی  به 
کردن در  گیر  پیرامونی دریاچه افزایش یابد و در این فرایند احتمال بروز تلفات در اثر شکار غیر مجاز و 

باتلاق های حاشیه ای نیز وجود دارد. 
مشکل بزرگ تر اینکه با توجه به شرایط پیش آمده در دریاچه امکان آبرسانی زمینی به جزایر وجود 

ندارد و یا دوام و پایداری لازم را نخواهد داشت و آبرسانی هوایی نیز پرهزینه است. 
با توجه به میانگین میزان بارندگی ایستگاه های سینوپتیک واقع شده در محدوده مورد مطالعه که 
معادل 297 میلی متر و درجه حرارت متوسط سالانه معادل 12/4 درجه سانتی گراد می باشد و مساحت 
که  7816 هکتاری جزایر اصلی چهارگانه به نظر می رسد حجم آب قابل توجهی در جزایر وجود دارد 
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کلیه نیازهای شرب حیات   با استفاده از روش های استحصال آب باران و سطوح مختلف آبگیر بتوان 
کنندگان را فراهم نمود.  وحش و حتی نیازهای انسانی پرسنل مستقر در این جزایر و بازدید 

به  گر  ا که  است  ضروری  اقدامات  از  یکی  آن  وحش  حیات  برای  ویژه  به  جزایر  برای  آب  تامین 
صورت مطمئن و با کیفیت مناسب صورت نگیرد، چه بسا جمعیت های زیادی از حیات وحش منطقه 
ج شوند و تلفات جبران ناپذیری به ذخایر ژنتیکی پارک ملی وارد شود.  در جستجوی آب از جزایر خار
کبودان، اسپیر و آرزو با استفاده  کلی تامین آب برای حیات وحش جزایر  مطالعات حاضر با هدف 

از سطوح آبگیر باران صورت می گیرد و اهداف عملیاتی آن عبارتند از:
گانه  تامین آب شرب حیات وحش جزایر سه  به منظور  باران  آبگیر  و طراحی سطوح  - مطالعه 
که این روش سازگار با محیط زیست بوده و تامین  دریاچه ارومیه )کبودان، اسپیر و آرزو( به نحوی 

آب آن نسبتاً قابل اطمینان و بادوام باشد. 
- بومی سازی الگوهای مطالعه و طراحی سیستم های سطوح آبگیر باران جهت استفاده در سایر 

کشور. مناطق حفاظت شده 

کاربردها و استفاده های موجود ح آبگیر باران،  2-2- مروری بر انواع سطو
است  شده  ارائه  متخصصین  توسط  متفاوتی  و  متعدد  تعاریف  آب  استحصال  برای  کلی  طور  به 
کار برده  Geddes به  واژه استحصال آب )Water Harvestirg( برای اولین بار در سال 1963 توسط 
که  گرونومی است، اما به  هنگامی  گر چه این واژه یك واژه هیدور- ا شد )Cullis & Pacey, 1986(. ا
کار برده شود می توان آن را جزء واژگان هیدرولوژی به حساب آورد.  برای مهار رواناب های سطحی به 
علت این امر مبتنی بر توان بالقوه استحصال آب در تأمین و حفاظت آب، مهار سیلاب ها و فرسایش 

خاك می باشد. 
تعریف زیر برای استحصال آب توسط )Geddes )1963 ارائه شده است:
کشاورزی" ع رواناب سطحی برای مصرف در  "جمع آوری و ذخیره هر نو

آب  استحصال  از  کاملی  تعریف  بیانگر  اما  است  گسترده ای  مفهوم  دارای  چند  هر  فوق  تعریف 
برای  آب  مصرف  هدف  با  نمی تواند  تنها  سطحی  رواناب های  ذخیره  و  جمع آوری  زیرا  نمی باشد. 
گویا تر  کشاورزی و محدود به آن باشد. از این رو متخصصین زیادی سعی در ارائه تعاریف جامع تر و 
که هر یك با هدف ویژه مورد نظر  بعد از تعریف ارائه شده توسط )Gedds )1963 نمودند. به نحوی 
که تعاریف متعددی از استحصال آب در بسیاری  خود تعاریفی را بیان داشته اند. این امر سبب شد 
که  کید دارند  گیرد.)Evenari )1986 و  Nessler بر این نکته تأ از نوشتارهای علمی در دسترس قرار 
ع معین و خاص از رواناب های سطحی نمود. بنابراین  واژه استحصال آب را نمی توان محدود به نو
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به نظر می رسد به دلیل اختلاف نظرهای فراوان در تعریف استحصال آب نمی توان تعریف واحدی را 
کلیه جنبه های مختلف استحصال آب از نظر مصرف  که بتواند در برگیرنده  برای این واژه ارائه نمود 
و هدف مربوط به جمع آوری، ذخیره و استفاده از آب های استحصال شده باشد. بی شك ضرورت دارد 
بسته به اینکه رواناب های سطحی دارای چه منشائی بوده و چگونه تولید شده اند تعاریف ویژه ای 
ع استحصال آب را  گرفته شود. به طور مثال )Pacey )1986 و Callis، موضو از استحصال آب در نظر 
که نزولات  کوچك مقیاس  به جمع آوری آب باران و رواناب های ناشی از آن، با احداث سطوح آبگیر 
کردند و بدین ترتیب تعریف ویژه ای را بیان داشته اند.  جوی مستقیماً بر آن ها نازل می شود، محدود 

بر اساس این تعریف استحصال آب باران عبارت  است از:
"جمع آوری و ذخیره آب باران در محل نزول جهت تأمین آب برای مصارف مختلف"

 )Hudson)1987 با ارائه تعریف مشابه، استحصال آب در محل نزول ریزش های جوی و در اولین 
مراحل تشکیل رواناب های سطحی را به عنوان استحصال آب برای تأمین و حفاظت آب تلقی نموده 

است. 
شامل  زمینه  در  نظر  اتفاق  وجود  آب،  استحصال  برای  شده  ارائه  تعاریف  در  توجه  قابل  نکته 
نشدن واژه استحصال آب به مهار، جمع آوری و ذخیره سازی آب از طریق احداث سد های مخزنی در 

رودخانه های دائمی است. 
با توجه به تعاریف بیان شده در فوق، استحصال آب مشتمل بر جمع آوری، ذخیره و بهره برداری 
که منشاء آب های استحصالی نیز بارش های جوی و رواناب های ناشی  از آب های استحصالی است 
برای  این رو  از  از پیوستن به رودخانه های دائمی می باشد.  اولین مراحل تشکیل و قبل  از آن ها در 

استحصال آب با مفهوم ذکر شده لازم است از سامانه های سطوح آبگیر استفاده شود. 
که سامانه های سطوح آبگیر شامل  کید ویژه دارند  اما )Bores )1982و Ben-Asher بر این نکته تأ
سامانه های بزرگ مقیاس استحصال آب، نظیر سدهای مخزنی و حوضه های آب آبخیز بالادست آن ها 
و بهره برداری از منابع آب زیر زمینی با عمق نسبتاً زیاد نمی شود. در مجموعه حاضر نیز سامانه های 
که موجب جمع آوری یا تمرکز ریزش های جوی و  سطوح آبگیر مشتمل بر شیوه ها و روش هائی است 
رواناب های سطحی و زیر قشری قبل از پیوستن به رودخانه های دائمی و ذخیره سازی آن ها برای 
از  شده  تولید  رواناب های  بام ها،  پشت  آبگیر  سامانه های  مثال  طور  به  می شوند.  مختلف  مصارف 
آبراهه ها، سیستم های  کوتاه قابل احداث در  آبگیر روزمینی، بندهای  دامنه های شیب دار، سطوح 

پخش سیلاب و زراعت سیلابی نمونه های از چنین سامانه هایی هستند. 
که استحصال آب به طور معمول به عنوان یك واژه  در مجموع لازم است به این موضوع توجه شود 
پوششی برای مجموعه ای از روش های تجمع و تمرکز اشکال مختلف رواناب های سطحی شامل رواناب 
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پشت بام، جریان های سطحی روی زمینی، جریان سیلاب ها، استحصال مستقیم آب باران، مه و شبنم 
کاربست آن ها در قالب سامانه های سطوح آبگیر تأمین آب برای استفاده در  که هدف از  کار می رود،  به 
کشاورزی، مصارف خانگی و شرب انسان و دام و حیات وحش است)Geddes, 1963( . تعریف مذکور 
که رواناب های سطحی  کید دارد  با توجه به سایر تعاریف بیان شده در صفحات پیشین بر این نکته تأ
کلید اصلی در استحصال آب بوده و سایر عوامل لحاظ شده در تعاریف ارائه شده نظیر منشاء  به عنوان 
رواناب های سطحی، چگونگی تشکیل رواناب ها، هدف و نحوه استفاده از آب های استحصال شده و 

چگونگی جمع آوری و ذخیره آب، اجزاء اصلی آن به حساب می آیند. 
آب  »جمع آوری  باران«،  »استحصال  باران«،  آب   »استحصال  نظیر  واژه هایی  ترتیب  این  به 
اولین  در  سطحی  رواناب های  »جمع آوری  شبنم«،  و  مه  آب  »جمع آوری  سیلاب«،  » پخش  باران«، 
مراحل تشکیل«، و بالاخره »جمع آوری یخچه و برف« در قالب واژه استحصال آب اصولًا واژه های 
که هدف از استحصال آب به صورت یاد شده برای تأمین  هیدرولوژیکی می باشند. ولی به  هنگامی 
ح می شود.  گرونومی مطر آب کشاورزی باشد، در این صورت واژه استحصال آب به صورت واژه هیدروا
کلیه  که مشتمل به  که واژه رواناب یك واژه جامع است. به طوری  افزون بر این باید توجه داشت 
دو  به  خود  سطحی  رواناب های  زیرا  می شود.  قشری  زیر  جریان های  و  آب  سطحی  جریان های 
زیر قشری  و جریان  تقسیم می شود  رودخانه ای  متمرکز  و جریان  ورقه ای(  روزمینی )جریان  جریان 
که به تدریج و به آرامی به رودخانه ها تخلیه  نیز به جریان آب در درون توده خاك اطلاق می گردد، 
ع یاد  شده و موجب ایجاد جریان پایه در مشارکت با جریان های آب های زیرزمینی می شود. موضو
که رواناب های مورد نظر، در واقع رواناب های سطحی و زیر  شده از این جهت دارای اهمیت است 
قشری قبل از رسیدن به رودخانه دائمی و یا فصلی می باشند)Boers et al, 1986(. در این میان از 
گهانی، سیلاب های پر حجم و سیلاب های آنی نیز در برخی  واژه هایی نظیر استحصال تندآب های نا
کلی در برگیرنده مفهوم آب دائمی جاری در رودخانه های  که به طور  از نوشتارها استفاده شده است 

دائمی نمی باشد. 
سامانه های  از  آب  استحصال  توسط  مراتع  احیای  و  کشاورزی  به  مربوط  تعاریف  راستا،  این  در 
نیز  مقیاس  کوچك  آبگیر  سطوح  از  آب  استحصال  عنوان  تحت  که  است  مصنوعی  و  طبیعی  آبگیر 
ح می-باشد )Bores & Ben Asher, 1982(. اما چنین تعریفی به مفهوم ایجاد محدودیت در  مطر
کوچك مقیاس،  استحصال و بهره برداری از سیلاب ها نمی باشد. زیرا استحصال آب از سطوح آبگیر 
کوچك )به طور معمول با وسعت 100 تا 300 متر مربع(  مبتنی بر جمع آوری رواناب ها از سطوح آبگیر 
کشاورزی، احیاء مراتع و توسعه  که استحصال آب از آبخیزهای طبیعی برای مصارف  است. در حالی 
سامانه های  قالب  در  آب  استحصال  مفهوم  به  سیلاب ها  و  تندآب ها  مهار  طریق  از  زیست  محیط 
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سطوح آبگیر باران می باشد. 
به همین دلیل است که عده زیادی از متخصصین استحصال آب از واژه های »سامانه های پخش 
کریزها، بندها  آب« و »سامانه های پخش سیلاب«، به عنوان سامانه های سطوح آبگیر متشکل از خا
که پخش  و نهرهای زهکش استفاده نموده اند)Huibers, 1985( . در این زمینه باید توجه داشت 
کم شیب نسبتاً پهناور و یا انحراف سیلاب ها از رودخانه های فصلی و  قشری از آب، بر روی اراضی 
کار گیری  پخش آن ها بر روی اراضی زراعی و مراتعی مجاور رودخانه ها به عنوان استحصال آب با به 

 . )Tadmor & Shanan, 1969(سامانه های سطوح آبگیر باران مد  نظر می باشد
و  سیلاب ها«  »پخش  و  فصلی«  رودخانه های  آب  »انحراف  آب«،  »پخش  واژه های  حال  هر   در 
یا حتی  و  گسترشی  یا پخش آب های استحصال شده توسط نهرهای  و  ذخیره آب در حوض چه ها 
 Cunniugham و    Newman )1966(مانند کارشناسانی  که  هستند  هیدولوژی  واژه های  ذخیره ای، 

)1970( از آن ها نام برده اند. 
آب  استحصال  از  آمده  عمل  به  تعاریف  براساس  هیدرولوژی  متخصصین  کثر  ا کلی  طور  به 
مبحث  در  اصلی  ویژگی های  عنوان  به  را  زیر  باران،  عوامل  آبگیر  سطوح  سامانه های  از  استفاده  با 

استحصال آب تلقی نموده اند:
الف- ذخیره سازی آب های استحصال شده از سطوح آبگیر طبیعی و مصنوعی در مناطق خشك 
و نیمه خشك با توجه به خصوصیات ریزش های جوی و فصلی بودن نزولات، جزء اصلی و ضروری 

اجرای سامانه های استحصال آب است. 
ب- برای استحصال آب و بهره برداری از رواناب های سطحی، از یك سو نیاز به وجود رواناب های 
کننده آب های استحصال شده می باشد.  سطحی و از سوی دیگر به محل ذخیره و یا ناحیه دریافت 
ج- سامانه های سطوح آبگیر باران نقش جمع آوری و هدایت آب های استحصال شده را به نقاط 
انواع سامانه های  از  نیز می توان  را  آب  انحراف  دلیل سدهای  به همین  دارند.  پایین دست مجاور 

سطوح آبگیر باران به حساب آورد. 
این رو،  از  هستند.  مقیاس  کوچك  نسبتاً  سامانه های  اصولًا  باران  آبگیر  سطوح  سامانه های  د- 
به طور معمول این سامانه ها فاقد حوضه آبگیر بزرگ بوده و مقادیر آب قابل استحصال از آن ها در 

که دارای حوضه های آبخیز وسیع هستند، اندك می باشد. مقایسه با سدهای مخزنی 

ح آبگیر باران 2-3- طبقه بندی روش های استحصال آب و سامانه های سطو
گروه بندی  و  منابع آب شناسائی  ابتدا  دارد  برای طبقه بندی روش های استحصال آب ضرورت 
امکان  آب،  استحصال  برای  شده  ارائه  تعاریف  به  توجه  با  و  طبقه بندی  چنین  نبود  در  زیرا  شود. 
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ع استحصال آب و سامانه های سطوح آبگیر سازگار به منظور  ارائه طبقه بندی برای روش های متنو
 Cullis  و Pacey.جمع آوری، ذخیره و بهره برداری از آب های استحصال شده وجود نخواهد داشت
ح شکل شماره )2-1( تقسیم بندی نموده اند. با توجه  )1976( منابع آب را بر اساس منشاء تولید به شر
گرفتن مفهوم رواناب های ورقه ای شکل سطحی )رواناب های  به شکل )2-1(، شاید بتوان با در نظر 
متفاوت  گروه  دو  به  را  آب  متلاطم(،  استحصال  )رواناب های  متمرکز  رواناب های  و  متلاطم(  غیر 
گروه آب های جاری در رودخانه ها و آب های زیرزمینی، در  که در هر دو  تقسیم بندی نمود. به طوری 

مبحث استحصال آب با استفاده از سامانه های سطوح آبگیر باران دخالت داده نمی شوند. 
به دیگر سخن، منبع اصلی تولید آب در استحصال آب ریزش های مستقیم جوی به صورت باران، 
ع مختلف از رواناب های سطحی  که موجب تولید یا ایجاد دو نو برف, مه، شبنم و امثالهم می باشد 
به  می شود.  خاك  فرسایندگی  قدرت  با  پر حجم  و  متمرکز  رواناب های  و  ورقه ای  رواناب های  شامل 
گروه بندی مربوط به رواناب های متمرکز و پر حجم می باشد،  که استحصال سیلاب ها در این  طوری 
ورقه ای  سطحی  رواناب های  به  محدود  کوچك  مقیاس های  در  باران  آب  حجم آوری  که  حالی  در 
کمتر از 50 الی 150 متر ایجاد می شوند؛ شایان  که به طور معمول از سطوح آبگیر با طول  شکل است 
که طبقه بندی ذکر شده، تنها با تعریف جمع آوری آب باران و مفهوم رواناب های متلاطم و  ذکر است 
گردید جمع آوری آب باران  که قبلًا نیز بیان  که بیان شد، انطباق دارد و همان طور  متمرکز به شرحی 

کوچك انجام می شود.  کاربست سامانه های سطوح آبگیر با مقیاس  و انبارش آن به طور معمول با 
هر چند اتلاق واژه استحصال آب از این طریق می تواند اصولی باشد، اما در عمل به آن استحصال 
ایجاد  از  قبل  باران  آب  انبارش  و  جمع آوری  اصلی،  منظور  و  هدف  زیرا  می شود،  گفته  باران  آب 
که  رواناب های سطحی به صورت متمرکز و متلاطم است؛ از این رو، سطوح آبگیر طبیعی یا مصنوعی 
کمتر از 150 تا 50 متر جمع آوری می شود بدون اینکه موجب  کاربست آنها آب در شیب های با طول  با 

فرسایش خاك شود، اصطلاحاً سطوح آبگیر باران می گویند.
سامانه های  از  دسته  یا  گروه  سه  کلی  طور  به  باران  آب  جمع آوری  مفهوم  و  تعریف  به  توجه  با 

ح زیر قابل تفکیك می باشند: سطوح آبگیر باران از یك دیگر به شر
الف پشت بام ها، 

کوچك مقیاس از نظر اندازه ها(،  ب- سطوح آبگیر مصنوعی روی زمین )آبخیزهای 
 .)Cullis & Pacey, 1986( کمتر از 150 تا 50 متر کوچك با طول شیب  ج - سطوح آبگیر بسیار 
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گروه  کوچك )Microcatchment( در قالب سه  تقسیم بندی سامانه های سطوح آبگیر در مقیاس 
و  گروه بندی صحیح  که  در حالی  و طول شیب است.  نظر موقعیت مکانی  از  تنها  یاد شده،  عمده 
ع سطح آبگیر، نحوه انبارش آب های استحصال  اصولی سامانه های سطوح آبگیر باید بر اساس نو

شده و موارد مصرف آب ذخیره شده انجام شود. 
بر این اساس در جدول شماره )2-1( جزئیات طبقه بندی با لحاظ موارد یاد شده ارائه شده است. 

شکل 2- 1- دسته بندی سیستم های سطوح آبگیر باران بر اساس منشاء جمع آوری، انبارش و استفاده از آن اتصال شده
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با توجه به شکل و جدول شماره )2-1( به این ترتیب از نظر منشاء اصلی آب، سامانه های سطوح 
)al., 1988 Reij et(: ح زیر تقسیم می شوند گروه به شر آبگیر باران به چهار 

الف سامانه های ویژه استحصال آب رودخانه های دائمی و فصلی، 
ب سامانه های ویژه استحصال آب از منابع آب زیرزمینی و رواناب های زیر قشری، 

تشکیل  مراحل  اولین  در  یا  و  نزول  محل  در  باران  آب  مستقیم  استحصال  ویژه  سامانه های  ج 
رواناب های سطحی ورقه ای.

و  متلاطم  سطحی  رواناب های  صورت  به  سیلاب ها  و  تندآب ها  استحصال  ویژه  سامانه های  د 
متمرکز در پای دامنه های شیب دار، خشکه رودها، آبراهه ها و مسیل ها. 

کوچك مقیاس برای جمع  ح آبگیر  سطو
آوری رواناب های سطحی ورقه ای 

)جریان های غیر متلاطم(

ح آبگیر بزرگ مقیاس برای سطو
جمع آوری رواناب های متمرکز 

)جریان های متلاطم(

-انواع پشت بام ها
کمتر از  - سطوح آبگیر روزمینی با طول شیب 

150 تا 50 متر به صورت سطوح آبگیر درون 
مرزعه ای

- سطوح شیب دار طویل با 
طول شیب بیش از 50 تا 150 

متر و شیارها و آبکندها ی نسبتاً 
عمیق

- جریان های سیلابی در 
دشت ها آبراهه ها، خشکه رودها، 

کلیه  رودخانه های فصلی و 
جریانان های متلاطم در شبکه 

آبراهه 

موارد مصرف آب های ذخیره شدهروش های انبارش آب های استحصال شده

-ذخیره در مخازن هوائی 
-ذخیره در مخازن روی زمین

-ذخیره در مخازن زیر زمین
کوچك -بندهای ذخیره آب در مقیاس 

-ذخیره رطوبت در پروفیل خاك

- شرب و مصارف خانگی )از سطوح آبگیر صخره ای، با پوشش 
سنگی یا بتنی(

- شرب- مصارف خانگی، شرب دام، آبیاری
-پخش سیلاب با هدف زراعت سیلابی و آبیاری

گیاهی، درخت کاری و جنگل کاری - تکمیلی، احیاء پوشش 
- پخش سیلاب با هدف تقذیه مصنوعی آبخوان ها

ع مخزن، دخیره آب و  جدول 2- 1- طبقه بندی سامانه های جمع آوری آب باران )استحصال آب باران( بر اساس سطح آبگیر، نو

)Cullis & Pacey, 1986( استفاده از آب های استحصال شده
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سدهای  احداث  طریق  از  فصلی  و  دائمی  رودخانه های  از  آب  استحصال  که  است  ذکر  شایان 
مخزنی و انحرافی و استحصال آب از منابع آب زیرزمینی از طریق چاه های نیمه عمیق و عمیق به 
از  بهره برداری  و  انبارش  جمع آوری،  مفهوم  با  حاضر  مجموعه  قالب  در  گردید  بیان  قبلًا  که  دلایلی 
کاربست سامانه های  آب های استحصال شده، قرار نمی گیرند. زیرا در این مجموعه استحصال آب با 
سطحی  رواناب های  نزول،  محل  در  باران  آب  مستقیم  جمع آوری  برگیرنده  در  باران  آبگیر  سطوح 
ورقه ای و متمرکز قبل از پیوستن به رودخانه های دائمی و فصلی، استحصال تند آب ها و سیلاب های 
نسبتاً پر حجم و متلاطم در پای دامنه-ها، آبراهه ها، مسیل ها و خشکه رودها و بالاخره استحصال 
از  بهره برداری  و  انبارش  جمع آوری،  برای  که  طوری  به  می باشد.  نظر  مد  قشری  زیر  رواناب های 
است  که ممکن  است  احداث سامانه هایی  به  نیاز  الزاماً  دائمی  و  رودخانه های فصلی  در  باران  آب 
ضمن تشابه از لحاظ مفهوم و هدف از نظر نکات فنی، ساختاری از یك سو و موارد مصرف آب های 
استحصال و ذخیره شده از سوی دیگر با یك دیگر متفاوت باشند. به طور مثال جمع آوری آب باران 
از پشت بام منازل و ساختمان ها، جمع آوری و ذخیره سازی آب باران در توده خاك و استحصال آب 
کم عمق، جمع آوری آب باران و استحصال رواناب های سطحی ورقه ای با هدف  از چاه های دستی 
گیاهی از جمله مباحث مورد نظر در چارچوب  ذخیره رطوبت در پروفیل خاك جهت استقرار پوشش 

مجموعه حاضر می باشند. 
ع  نو استقرار،  محل  موقعیت  لحاظ  از  می توان  را  باران  آبگیر  سطوح  سامانه های  این،  بر  افزون 
ع رواناب )از  کاربرد و نو آبگیر، شکل ظاهری، و چگونگی عملکرد و  تیمارهای مصنوعی در سطوح 

)Cullis & Pacey, 1986(: ح زیر طبقه بندی نمود لحاظ عمق و حجم جریان آب( به شر

ح آبگیر باران با سطح تیمار شده )مصنوعی( شامل: الف سامانه های سطو
الف- 1 سامانه های جمع آوری آب باران برای انبارش آب جهت مصارف شرب و خانگی. 

زراعت،  جهت  خاك  پروفیل  در  رطوبت  ذخیره  برای  باران  آب  جمع آوری  سامانه های   2 الف- 
گیاهی در مراتع از طریق استحصال مستقیم ریزش های جوی در محل  درخت کاری و احیای پوشش 

نزول و یا رواناب های سطحی ورقه ای. 

ح آبگیر باران با سطح آبگیر طبیعی شامل: ب- سامانه های سطو
یا  و  تکمیلی  آبیاری  برای  متلاطم  نسبتاً  رواناب های  و  باران  آب  جمع آوری  سامانه های  ب-1 
زراعت سیلابی از طریق ذخیره رطوبت در پروفیل خاك و یا تغذیه مصنوعی آبخوان های نیمه عمیق 

و استحصال آب از طریق چاه های دستی. 
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ب-2- سامانه های جمع آوری آب باران و رواناب های متلاطم از طریق ذخیره آب در حوضچه ها 
و مخازن سطحی جهت تأمین آب شرب دام ها، حیات وحش و آبیاری تکمیلی. 

ب-3- سامانه های جمع آوری آب باران و رواناب های متلاطم پر حجم با هدف پخش سیلاب 
گیاهی در مراتع، ایجاد مراتع مشجر و جنگل کاری در مناطق  جهت زراعت نیمه دیم، احیای پوشش 

خشك و نیمه خشك. 
ب-4 سامانه های جمع آوری آب باران و رواناب های سطحی با سطوح آبگیر تلفیقی )مصنوعی و 
طبیعی( جهت ذخیره رطوبت در پروفیل خاك برای زراعت، احیای مراتع، تغذیه آبخوان های نیمه  

عمیق و یا ذخیره سازی آب جهت مصارف مورد نظر. 

ح آبگیر باران زیر زمینی شامل: ج- سامانه های سطو
کاریز یا قنات  ج-1 سامانه 

ج-2  سامانه چاه های افقی
ج  خار یا  داخل  در  اینکه  نظر  نقطه  از  باران  آبگیر  سطوح  سامانه های  که  است  توضیح  به  لازم 
مزرعه ای  دورن  و  برون  سامانه های  گروه  دو  به  نیز  باشند  شده  ذخیره  آب های  مصرف  محل  از 
سطوح  سامانه های  که  طوری  به   )Cullis & Pacey, 1986; Reij et al., 1988( می شوند  تقسیم 
ج از محل ذخیره و  که سطح آبگیر آن ها در خار گفته می شود  آبگیر برون مزرعه ای به سامانه هائی 
مصرف آب های استحصال شده، قرار دارد و معمولًا آب های جمع آوری شده توسط مجرای انتقال 
جمع آوری  جزء  عنوان  به  آبگیر  سطح  که  هنگامی  به  می شود.  هدایت  مصرف  محل  یا  مخزن  به 
کننده آب باران و رواناب های سطحی با محل ذخیره و مصرف آب به صورت توأم و بدون مجرای 
از  برخی  این،  بر  افزون  می شود.  گفته  مزرعه ای  درون  سامانه  آن  به  صورت  این  در  باشد،  انتقال 
گروه های  به  کاربرد  و  نظر شکل  از  را  باران  آبگیر  استحصال آب، سامانه های سطوح  متخصصین 
شده  انجام  تقسیم بندی  مهم ترین  رابطه  این  در  که  نحوی  به  نموده اند.  تقسیم بندی  متفاوتی 

) Cullis & Pacey, 1986; Reij et al., 1988(.شامل موارد زیر است
شرب  آب  تأمین  برای  آب،  جمع آوری  جهت  مصنوعی  باران  آبگیر  سطوح  سامانه های  الف- 

انسان، دام، حیات وحش و مصارف خانگی 
آب  تأمین  برای  آب  جمع آوری  جهت  شده،  تیماره  و  مصنوعی  آبگیر  سطوح  سامانه های  ب 
گیاهی در مراتع و جنگل کاری در  کشاورزی و ذخیره رطوبت در پروفیل خاك با هدف احیای پوشش 

مناطق خشك و نیمه خشك. 
انجام  با  که  هستند  آبگیری  سطوح  شده  تیمار  آبگیر  سطوح  از  منظور  که  است  توضیح  به  لازم 
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کوبیدن و فشردن خاك،  گیاهی،  بقایای  اقدامات نظیر تسطیح، جمع آوری سنگ ریزه و  یك سری 
و  نفتی  مالچ های  شیمیایی،  سیمان،  مواد  از  استفاده  با  نفوذ  قابل  غیر  سطح  ایجاد  و  سنگ فرش 

امثالهم احداث و آماده می شوند. 
ح آبگیر در ایران و جهان  کارهای انجام شده در خصوص سطو 2-4- مرور منابع و 

میزان  استفاده،  مورد  روش های  اهداف،  زمینه های  در  ویژه  به  را  زمینه  این  در  موجود  منابع 
کشور  برداشت آب، اثرات محیطی، مساحت منطقه اجرایی و ... می توان در دو بخش تجارب داخل 

کرد: کشورها دسته بندی  و تجارب سایر 
کشورها 2-4 -1- تجارب سایر 

فعالیت های  به  پرداختن  و  طایفه ای  و  جمعی  سکونت های  درباره  شده  انجام  بررسی های 
کشاورزی، نشانگر این است که خاورمیانه علی رغم دارا بودن شرایط آب و هوایی خشك و نیمه خشك، 
به شواهد موجود،  توجه  با  نظر می رسد  به   .)EvenariMashash, 1975( بوده است کشاورزی  مهد 
از این رو  شرایط آب و هوائی در این منطقه دارای تفاوت های فاحشی با شرایط فعلی نبوده است. 
کره زمین از روش های مختلف استحصال آب به ویژه جمع آوری آب  کنین این ناحیه از  بی شک سا
 .)Cullis & Pacey, 1986( باران با استفاده از سامانه های سنتی استحصال آب استفاده می کرده اند
که  کشف شده از سامانه های سنتی استحصال آب می باشد  دلیل این مدعا شواهد و آثار باقی مانده 
معنی  بدان  این  اما  می شود.  استفاده  آنها  از  هنوز  نقاط  برخی  در  سال  هزاران  گذشت  با  نیز  امروزه 
قابل  از آب های  بهره برداری  ابتکاراتی در  و  نقاط جهان مردم دارای خلاقیت ها  که در سایر  نیست 
دسترسی اعم از ریزش های جوی، رواناب های سطحی ورقه ای، متلاطم و رواناب های زیر قشری و 

منابع آب زیر زمینی نبوده اند. 
از سطوح آبگیر  که به نظر می رسد، استحصال سنتی رواناب های سطحی تولید شده  به طوری 
کم  کوچك( در اراضی  ع  طبیعی به ویژه سطوح صخره ای و هدایت آنها به عرصه های زراعی )مزار
از نقاط جهان  که در بسیار  از قدیمی ترین روش هایی است  شیب واقع در پای دامنه های شیب دار 

 .)Husdon, 1987( برای زراعت سیلابی استفاده می شده است
آبیاری  مختلف  شیوه های  از  استفاده  با  قرن ها  خ پوستان،  سر شمالی  آمریکای  در  مثال  طور  به 
دلیل   ،)Husdon, 1987( می نموده اند  نیاز  مورد  زراعی  محصولات  تولید  و  زراعت  به  اقدام  سیلابی 
آب های  از  شمالی  آمریکای  جنوب غربی  بخش  در  کن  سا خ پوستان  سر گسترده  استفاده  ادعا،  این 
جمع آوری شده سیلاب ها و ذخیره رطوبت در پروفیل خاك می باشد، و از این طریق اقدام به زراعت 
طریق  از  آنان  زراعی  اراضی  از  درصد   70 از  بیش  نیاز  مورد  آب  که  طوری  به  می کرده اند؛  سیلابی 
 UNEP,( .استحصال سیلاب ها در مناطق با بارندگی سالانه 300-200 میلی متر تأمین می شده است
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کم شیب شکل 2-2- نمونه های شماتیك از سامانه های جمع آوری و پخش رواناب های سطحی در اراضی 

1983( و امروزه نیز حدود 30 درصد از اراضی زراعی در این منطقه با همان روش سنتی آبیاری می شود. 
طریق  از  شمالی  یمن  در  مدت  کوتاه  جوی  ریزش های  از  ناشی  تولیدی  سیلاب های  از  استفاده 
کم شیب به منظور ذخیره رطوبت  انحراف سیلاب ها از مسیل ها و آبراهه ها و پخش آن ها در اراضی 
که در حال حاضر نیز مورد استفاده قرار می گیرد مثال دیگری در این  در پروفیل خاك برای زراعت دیم 

 باره می باشد)Cullis & Pacey, 1986(  )شکل 2-2(.
آب  از  استفاده  ابتکار  کارگیری  به  و  ابداع  محل  و  زمان  تعیین  برای  شده  انجام  بررسی های  در 
شده  مشخص   Ionides )1939( از  نقل  به   )Cullis & Pacey, 1986( مختلف،  مقاصد  برای  باران 
 Ionides .که تاریخ استفاده از آب باران به سال های بسیار دور، قبل از میلاد مسیح باز می گردد است 
در  مطالعه  و  عراق  کشور  در  بابل  شهر  آبیاری  کانال  باز سازی  امکان  بررسی  از  پس   1976 سال  در 
که: »ذخیره آب باران در مخازن  کشور اردن اظهار داشته است  خصوص سامانه های تأمین آب در 
زیر زمینی یکی از قدیمی ترین روش-های اتصال آب و ذخیره آن برای تأمین آب و مصرف در طول 
دوره های خشکسالی در خاورمیانه بوده است. امروزه نیز با توجه به گستره وسیع سرزمین های خشك 
و نیمه خشك در این منطقه از جهان، احیای شیوه های سنتی و تکمیل سامانه های سنتی سطوح 
برای  آب  تأمین  به  نیاز  افزایش  و  جمعیت  فزاینده  رشد  دلیل  به  نوین،  دانش  و  فن  با  باران  آبگیر 
از  سامانه هایی  چنین  احداث  برای  بالقوه  و  موجود  طبیعی  توا ن های  و  یك سو  از  مختلف  مصارف 

کمبود آب در  این منطقه باشد«.  سوی دیگر، می تواند راهکاری اساسی برای مقابله با 
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بنا بر اظهار)Cullis, 1986 & Parey( ، بر اساس شواهد و اسناد تاریخی موجود، جمع آوری آب 
کثر مناطق نیمه مرطوب  باران از پشت بام ها دارای پیشینه زیاد در بسیاری از نواحی نیمه خشك و ا
کنیا و اندونزی، جمع آوری آب باران از پشت بام ها دارای دو مزیت  کشورهائی نظیر  جهان است. در 

کید می شود )شکل 3-2(. ح زیر تا که امروزه نیز بر این دو مزیت به شر ویژه بوده 
الف- امکان بالقوه زیاد برای جمع آوری آب باران در فصول مرطوب سال و ذخیره سازی آن برای 

مصرف در فصول خشك. 
کار  که به دلیل مقارن بودن با فصل  از آب های ذخیره شده در فصول خشک سال  ب استفاده 
کاهش  کاهش زمان مصروفه برای تهیه و حمل آب برای مصارف خانگی علاوه بر  زارعین، موجب 

کار مورد نیاز می شود.  نیروی 
نیز  دلیل  به  همین  بی شك  که  هستند  زیرزمینی  آب  منابع  فاقد  که  مناطقی  در  این،  بر  افزون 
رودخانه ها دارای جریان آ ب پایه نیستند و چشمه های طبیعی هم در آنها یافت نمی شود، جمع آوری 
کم آبی است. نمونه  آب باران از پشت بام ها و سطوح آبگیر روزمینی تنها راهکار فائق آمدن بر معضل 
بارز در این زمینه روش سنتی جمع آوری آب باران از سطوح آبگیر تیمار شده )مصنوعی( در منطقه 
کشور  که هنوز نیز از آن ها در منطقه یاد شده استفاده می شود. در  Yucatan Penisula مکزیك است 
گر چه آثار زیادی از سامانه های سطوح آبگیر باران در دسترس نمی باشد، اما پیشینه احداث  سنگال ا
و  شرب  مصارف  برای  پشت بام ها  از  آب  جمع آوری  برای  موجود  سنتی  آبگیر  سطوح  سامانه های 

خانگی به سال 1940 باز می-گردد. 
و  آبگیر پشت بام ها  از سامانه های سطوح  نیز  نیجریه  کشور  در  واقع   Benin, Yaruba مناطق در 
گسترده جهت تأمین آب  سنگ فرش حیاط خانه ها افزون بر سطوح آبگیر باران روزمینی، به صورت 

 .)UNEP, 1983( از طریق جمع آوری آب باران استفاده می شده است
در جبل الطارق نمونه ای از سامانه های سطوح آبگیر باران بزرگ مقیاس ساخته دست بشر وجود 
که از آن برای تأمین آب متمرکز جهت مصارف شرب و خانگی استفاده می شده است. به طوری  دارد 
نیز  امروزه  الطارق،  در جبل  الاجرا  و لازم  مقررات وضع شده  آن حسب  و شبیه سازی  بازسازی  با  که 

مالکین خانه ها موظف به جمع آوری آب باران از پشت بام ها می باشند. 
از آن ها را به عنوان سطوح  از دیر باز بهره برداری  کشور جامائیکا  گسترده در  وجود نواحی آهکی 
که درشرایط فعلی نیز در چنین مناطقی تعداد  طبیعی آبگیر باران امکان پذیر ساخته است. به نحوی 
زیادی از سامانه های آبگیر باران خصوصی و عمومی احداث شده اند و حجم قابل توجهی از آب شرب 

 .)Pacey & Cullis, 1986( کنین از این طریق تأمین می شود و مصارف خانگی سا
کشور بوتسوانا با بارندگی بین 700-500 میلی متر در سال آب های  در مناطق خشك و نیمه خشك 
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شکل 2- 3- نمونه ای از جمع آوری آب باران از پشت بام و محوطه همراه با  ذخیره سازی

جمع آوری آب باران از پشت بام ها بر اساس بررسی های به عمل آمده محدود به نقاط خاصی در 
که از این روش در بسیاری از نقاط جهان از دیرباز استفاده می شده  کره زمین نمی باشد، به طوری 
تایوان،  آلمان،  انگلستان،  گوام،  سنگاپور،  مالزی,  تایلند،  هند،  چین،  نظیر  درکشورهائی  است. 
فوجی و حتی ایران، جمع آوری آب باران از پشت بام ها، به طور عمده برای تأمین آب شرب و مصارف 

خانگی متداول بوده است )شکل 3-2(.
جمع آوری آب از پشت بام ساختمان های بلند و منازل، باند فرودگاه ها، سطح خیابان و سطوح 
که امروز از آب های جمع آوری  کشور سنگاپور است. به طوری  غیر قابل نفوذ روزمینی در پارك های 

به  می شود.  ذخیره  گانه  جدا مخزن  دو  در  پشت بام ها  از  مستقیم  بارندگی  از  ناشی  شده  جمع آوری 
که یك مخزن ویژه ذخیره آب برای مصارف شرب و خانگی است و از مخزن دوم برای آبیاری  طوری 
ع کوچك )باغچه( منازل استفاده می شود. در برخی موارد رواناب های سطحی و ورقه ای تولیدی  مزار
این  از  و  به داخل مخزن دوم هدایت می گردد  تیمار شده  آبگیر  یا سطوح  و  از سطح حیاط خانه ها 
 . )Farrar, 1974(طریق امکان آبیاری مزارعی بزرگ تر برای تولید محصولات کشاورزی فراهم می شود
کشور علی رغم وجود منابع آب زیرزمینی، استفاده از این منابع به دلیل وجود  گستره وسیعی از این  در 
آب در اعماق زیاد از سطح زمین و یا شور بودن آب اقتصادی نیست و مناسب ترین راهکار تأمین آب 
می باشد  روزمینی  آبگیر  سطوح  و  پشت بام ها  از  باران  آب  استحصال  خانگی  مصارف  برای  ویژه  به 
باز می گردد و به نظر  کشور بوتسوانا به سال های 1940  از این راهکار در  )Gould، 1984(. استفاده 
می رسد بومیان از قرن ها پیش، از طریق جمع آوری آب باران از پشت بام ها آب مورد نیاز برای شرب و 
کشور، از سامانه های توسعه یافته  مصارف خانگی را تأمین می نموده اند. امروزه در بسیاری نقاط این 
کوچك و سایر مصارف  سطوح آبگیر باران برای تأمین آب برای شرب انسان و دام، زراعت در سطوح 

روستائی استفاده می شود )شکل 3-2(.
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شده برای آبیاری فضاهای فضای سبز، تأمین آب برای سیستم های خنك کننده ساختمان ها و آتش 
  )Lo, 1997 Appan, 1997;(نشانی در کشورهای سنگاپور، تایوان، انگلستان و ژاپن استفاده می شود

)شکل 4-2(.
استحصال  شیوه های  دیگر  از  سنگی  صخره های  نظیر  باران  آبگیر  طبیعی  سطوح  از  استفاده 
کنیا  و   )Richards, 1972( زیمبابوه  نظیر  کشورها  از  بسیاری  در  که  است  باران  آب  جمع آوری  و 
از چنین سامانه هائی به صورت مختلف در  بهره برداری  رایج می باشد.  نیز  )Hudson, 1981( هنوز 
کشورهای چین، ترکیه، فلسطین اشغالی، مکزیك، اسپانیا و هند برای تأمین آب جهت  برخی نقاط 

مصارف مختلف متداول است.
کشور اسپانیا اقدام به تشریع سامانه های   ،Gribraltar در مقاله ای تحت عنوان تأمین آب منطقه
که سطح آبگیر آن ها  ترکیبی سطوح آبگیر باران برای تأمین آب مصارف روستائی و زراعی نموده است 
کوه و سطوح آبگیر مصنوعی احداثی با استفاده از  مرکب از بیرون زدگی های سنگی در قله و دامنه 

گالوانیزه نصب شده در ادامه توده های سنگی بر روی دامنه شیب دار است.  ورقه های 
خ پوستان navajo، اقدام به ابداع سامانه های  در ایالات متحده آمریکا با بهره گیری از تجارب سر
عمده  طور  به  که  است،  شده  معدنی  و  شیمیایی  مواد  از  استفاده  با  باران  آبگیر  نوین  مصنوعی 
می شود  آن ها  در  سطحی  رواناب  تولید  افزایش  و  آبگیر  سطح  در  خاك  نفوذ پذیری  کاهش  باعث 
جهت  آن  ذخیره  و  آب  جمع آوری  برای  باران  آبگیر  سامانه های  ع  نو این  از   .)al., 1988 Reij et(
متحده  ایالات  غرب  در  گسترده  صورت  به  مرتع  در  دام  مدیریت  و  مراتع  احیاء  دام،  شرب  مصارف 
آمریکا استفاده می شود. با بهره-گیری از تجارب حاصل از ایجاد سامانه های سطوح آبگیر مصنوعی 
کشور استرالیا اقدام به ابداع سطوح آبگیر روزمینی تیمار شده از  روزمینی در ایالات متحده آمریکا، در 
کوبیدن و فشرده نمودن خاك پس از پاك سازی سطح خاك از سنگ ریزه و خار و  طریق شکل دهی، 
که تا سال 1980 از حدود 3500 دستگاه سطح آبگیر  خاشاك شده است )Hollick, 1982(. به طوری 
 Roaded Catchment کوبیده و فشرده شده معروف به ع سطوح آبگیر شکل دهی و  باران روزمینی از نو

در استرالیای غربی استفاده می شده است. 
کردن مواد  کوبیدن و فشردن خاك در برخی از موارد توأم با مخلوط  تسطیح و شکل دهی همراه با 
در  که  است  باران  آبگیر  مصنوعی  سطوح  ایجاد  از  دیگری  شیوه  یا  روش  رس،  خاك  نظیر  افزودنی 

 .)Laing, 1975( گسترده مورد استفاده قرار می گیرد ایالات متحده آمریکا و استرالیا به صورت 
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سطح  بر  نازله  بارندگی های  از  ناشی  شده  جمع آوری  آب های  ذخیره سازی  برای  روش  این  در 
کارگیری مصالح ساختمانی مختلف استفاده  آبگیر، از انواع حوضچه های غیر قابل نفوذ احداثی با به 
می شود و از آب های جمع آوری و ذخیره شده به طور معمول برای مصارف مختلف به ویژه آب شرب 

ع استفاده می شود. دام ها، احیاء مراتع و آبیاری مزار
سطح  شامل  سامانه ها  اصلی  بخش  سه  باران  آبگیر  سطوح  سامانه های  مبحث  در  چه  گر  ا
آبگیر، انتقال و هدایت آب های جمع آوری شده از سطح آبگیر به مخزن ذخیره آب و ذخیره سازی 
از  اعم  آبگیر  سطوح  انواع  به  محدود  مباحث  همواره  اما  می باشند،  ح  مطر آب  انبارش  محل  یا 
ع سطح  که علاوه بر نو طبیعی و یا مصنوعی )تیمار یا تیمار نشده( می شود. ولی باید توجه داشت 
آب های  نگه داشت  و  ذخیره  چگونگی  شده،  استحصال  آب های  هدایت  و  انتقال  نحوة  و  آبگیر 
  )Hudson,کاربرد سامانه های سطوح آبگیر باران می باشد ع و  کننده نو جمع آوری شده نیز تعیین 
و  طبقه بندی  با  همراه  باران  آب  استحصال  و  جمع آوری  مبحث  در  دلیل  همین  به    .1982(
مشخص  آنها  کاربرد  و  نام گذاری  نیز  سامانه ها  انواع  باران،  آبگیر  سطوح  سامانه های  گروه بندی 

 .)Cullis, 1986 &Pacey  al., 1988; Reij et (می شود
از متداول ترین سازه های  و در موقعیت های مکانی مختلف  ع  با اشکال متنو روزمینی  حوضچه 
در  کشاورزی  معادل قدمت  آنها  که قدمت  باران می باشند  آبگیر  در مبحث سامانه های  آب  ذخیره 
از آب های  انواع،  گذشته افزون بر تعدد و فراوانی  که در  جهان است )Hudson, 1982(. به نحوی 

ذخیره شده در حوضچه ها برای مقاصد مختلف استفاده می شده است. 

ک کوبیدن لایه رس سطحی خا شکل 2-4- نحوه جمع آوری آب باران با شکل دادن زمین و 
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بررسی های انجام شده نشان داده است که علی رغم یکسانی و مشابهت حوضچه ها و استخر های 
گویش های رایج  ذخیره آب نوین با انواع سنتی آن ها در هدف یا اهداف،  نام گذاری های مختلفی در 
در   Water Pond از  عبارتند  رایج  اسامی  متداول ترین  اما  دارد.  وجود  حوضچه ها  برای  جهان،  در 
آب  نیز حوضچه های ذخیره  ایران  در  و  کشور سودان  در  گویش عربی  در   Hafir و  انگلیسی  گویش 
گویش های مختلف به  که تمامی آن ها در  کشور می باشند،  دارای اسامی متفاوت در نقاط مختلف 
مفهوم حوضچه ذخیره آب است. در تمام شیوه ها، ذخیره سازی آب های سطحی و یا آب باران پس 
کنی در اراضی  گود  که از طریق حفر و یا خاك برداری،  از جمع آوری در حوضچه هایی انجام می شود 
ج از شبکه آبراهه ها و  گودال های طبیعی در خار مسطح، خاك ریزی و ایجاد مانع در قسمت خروجی 
کی سنگی، سنگ ریزها، آجر با ملات ساروج، سنگ چینی با ملات  کی، خا بالاخره ایجاد دیواره های خا

آهك، رس و یا سیمان و دیواره های بتنی ایجاد و احداث می شوند. 
 در تمامی این سامانه ها، جمع آوری آب از دامنه های شیب دار نسبتاً غیر قابل نفوذ طبیعی و یا 
سطوح آبگیر مصنوعی تیمار شده از طریق جمع آوری خار و خاشاك و سنگ ریزه ها از سطح زمین و یا 
کاهش نفوذ پذیری خاك  که باعث  کردن نسبی سطح آبگیر با استفاده از مواد افزودنی  غیر قابل نفوذ 
که در سامانه معروف به حفیر به طور  و افزایش ضریب رواناب می شوند، استفاده می گردد. به طوری 
معمول رواناب های ناشی از بارش های مستقیم بر سطوح آبگیر طبیعی و یا حتی تیمار شده، از طریق 
در  و  زمین هدایت شده  در  به داخل مخزن حفره شده  کننده آب  کی هدایت  ایجاد دیواره های خا
درون آن ذخیره سازی می شود. از آب های ذخیره شده در حفیر به طور عمده برای شرب انسان و دام، 
کشاورزی  مصارف خانگی و در برخی موارد و در صورت بزرگ بودن مخزن ذخیره آب برای تأمین آب 
مسطح،  اراضی  در  معمولًا  که  است  آن  مکانی  موقعیت  حفیر،  درباره  مهم  نکته  می شود.  استفاده 
که فاقد شبکه آبراهه و یا محل مناسب برای احداث انواع  در پای دامنه های شیب دار، در مناطقی 
بندهای ذخیره آب است، احداث می شوند)Cullis, 1986 & Pacey( . در شمال آفریقا و خاورمیانه در 
کی ناچیز تولید رواناب قابل توجه است، از  که به دلیل وجود سازندهای سخت با پوشش خا نقاطی 
دیر باز اقدام به احداث حوضچه-های ذخیره آب و ذخیره سازی آب از طریق جمع آوری آب باران از 
که  سطوح آبگیر می شده است. این سامانه ها برای تأمین آب شرب دام مورد استفاده بوده به طوری 
کشور لیبی  با تکمیل سامانه مشابه حفیر طی سال های 1955 تا 1962 بخش قابل توجه ای از آب  در 

شرب دام ها از این طریق تأمین شده است. 
)1986( Cullis و Pacey ؛)Hudson، 1982(، ابداع و استفاده از سامانه های سطوح آبگیر باران در 
کوتاه با  قالب شیارهای احداثی بر روی خطوط تراز از طریق خاك برداری )بانکت(، ایجاد دیواره های 
استفاده از سنگ ریزه های جمع آوری شده از سطح زمین بر روی خطوط تراز، سکو بندی دامنه های 
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کوچك مقیاس سطوح آبگیر باران هلالی شکل، برای ذخیره آب در پروفیل خاك شکل 2- 5- پلان و مقطع عرضی شماتیك سامانه های 

استفاده از سامانه های بزرگ مقیاس سطوح آبگیر باران برای بهره برداری از رواناب های پرحجم 
به روش های استحصال آب  امروزه  که  بزرگ  و  کوچك  آبخیز  از حوضه های  تولیدی  و سیلاب های 
کنین مناطق  باران از سطوح آبگیر بزرگ )Macrocatchment(معروف شدهاند، از دیرباز مورد توجه سا
آبگیر  سامانه های  از  خاصی  ع  نو سامانه ها،  از  ع  نو این  است.  بوده  جهان  نقاط  اقصی  در  مختلف 

شیب دار با هدف جمع آوری و استحصال آب باران برای ذخیره سازی رطوبت در پروفیل خاك جهت 
کش، تونس، برزیل و مکزیك  گیاهان در بسیاری از کشورها نظیر اتیوپی، الجزایر، مرا تأمین آب برای 
ع سامانه ها  که تعیین زمان ابداع و استفاده از این نو را مربوط به ادوار پیشین دانسته اند. به طوری 
به درستی مشخص نمی باشد. اما به دلیل تأثیر آن ها در جمع آوری آب باران و امکان ذخیره سازی 
رطوبت در پروفیل خاك از یك سو و از طرف دیگر ممانعت از تشکیل و تولید رواناب های سطحی در 
کنش و حمل ذرات خاك می شود، استفاده از آن ها را به  که موجب جلوگیری از  دامنه های شیب دار 
که امروزه نیز به  کید قرار داده اند  که با برخی اصلاحات همراه می باشد مورد تأ صورت سنتی و نوین 

گیر در نقاط مختلف جهان از آن ها استفاده می شود.  صورت فرا
 Microcatehment کوچك مقیاس یا ع از سامانه های سطوح آبگیر باران، سامانه های  به این نو
و  شیارها  بین  شده  محدود  آبگیر  سطوح  عمده،  طور  به  نیز  نام گذاری  چنین  علت  می شود.  گفته 
که به نوعی سطوح آبگیر مصنوعی ساخته  کم حجم بودن مخزن ذخیره آب در آن ها است  سکوها و 
 Negarim دست بشر می باشند. شاید در این میان بتوان سطوح کوچك مقیاس آبگیر باران معروف به
حساب  به  گیاهان  کشت  برای  آب  استحصال  منفرد  سامانه های  عنوان  به  را   Microcatehment
آبگیر  سطح  دارای  اصولًا  سامانه ها  این   . )Tadmor & Shanan, 1969؛ Finkel et al., 1987(آورد
گودال یا شیار احداثی در  کوچك بوده و آب های استحصالی از آن ها در  کننده آب باران(  )جمع آوری 

پائین دست سطح آبگیر ذخیره می شود و به تدریج در پروفیل خاك نفوذ می کند )شکل 5-2(. 
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که به طور معمول به دلیل بزرگ بودن وسعت سطح آبگیر در قالب فن و  باران به حساب می آیند 
دانش جمع آوری و استحصال آب باران در مورد آن بحث نمی شود و بحث در مورد آن ها اصولًا در 
چارچوب علم آبخیزداری انجام می شود. به طور مثال بهره برداری از سیلاب های پر حجم تولیدی 
در حوضه های آبخیز می تواند به دلیل مهار سیلاب ها به روش های مختلف ساده و پیچیده از نظر 
فنی، استحصال آب تلقی شود، اما به دلیل عدم جمع آوری آب از طریق اعمال تیمار در سطح آبگیر از 
یك سو و تطبیق آن با تعریف استحصال آب )Water Harvesting( در مجموعه حاضر از سوی دیگر، 
با سایر سامانه های سطوح آبگیر )Minicatchment( ، )Microcatchment( در یك ردیف قرار ندارند. 
و  ورقه ای شکل  رواناب های  از  استفاده  و  اشاره شد، جمع آوری  نیز  قبلًا  که  به  هر حال، همان طور 
کوتاه مدت، تولیدی از دامنه های شیب دار با طول و شیب زیاد )بیش از 150 متر( و یا از زیر  متلاطم 
که امروزه  کشاورزی در قالب آنچه  حوضه های آبگیر در بسیاری از نقاط جهان به منظور تأمین آب 
که استفاده از این شیوه  به پخش سیلاب معروف شده است، از دیرباز متداول بوده است. به طوری 
خ پوستان  سر مختلف  قبایل  شیوه  این  از  زیرا  نمود.  جهان  از  خاصی  نقاط  به  محدود  نمی توان  را 
 )Gilbertson, کنین خاورمیانه امریکا  Hudson،)1982(، سیاه پوستان آفریقا )Critchley, 1987( سا
  Mulder, 1979(کشورهای عربی امروزی کثر  کنین آمریکای مرکزی ( )UNEP, 1983( ا )1986، سا
مرکزی  آسیای  و   )Das, 1985; Oosterbaan, 1983(نزدیك خاور  کنین  سا  ،El-Amami, 1983;(
تمامی  در  می نموده اند.  استفاده  پیش  سال  هزاران  از  سیلابی  زراعت  برای   )1982  ,Hudson(
کار بر جمع آوری رواناب های سطحی و یا انحراف سیلاب ها از آبراهه ها  سامانه های ذکر شده، اساس 
که بر هدف ذخیره سازی  و مسیل های طبیعی و هدایت آب به اراضی مورد نظر برای پخش است؛ 
رطوبت در پروفیل خاك و تغذیه مصنوعی منابع آب زیرزمینی )آبخوان ها( استوار می باشد. به طوری 
گویش  که در  گویش انگلیسی به Run-off Farming و Floodwater Spreading معروف است  که در 

فارسی به آن ها زراعت سیلابی و پخش سیلاب می گویند )شکل 6-2(. 
  

کرت بندی زمین شکل 2- 6- نمایی شماتیك از روش پخش سـیلاب با استفاده از 
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اصلاح و تکمیل روش های سنتی سامانه های بزرگ مقیاس سطوح آبگیر باران در قالب اقدامات 
پخش سیلاب ها در نقاط مختلف جهان به ویژه در ایالات متحده آمریکا )Hudson, 1982( و استرالیا 
از  بهره برداری  گسترش  آسیائی )Hudson, 1982( موجب  و  آفریقایی  کشورهای  و   )Quilty, 1972(
سیلاب ها برای مقاصد مختلف شامل احیای مراتع، زراعت سیلابی، ایجاد مراتع مشجر، جنگل کاری 

در مناطق خشك و نیمه خشك و تغذیه مصنوعی آبخوان ها شده است. 
- سدهای زیرزمینی و انواع آن

که در عرض رودخانه یا نهر به منظور ذخیره آب ساخته می شوند  در مقایسه با سدهای معمولی 
را  را در مخازن بالادست سد جمع آوری می کنند، سد آب زیرزمینی، جریان زیرزمینی  و آب سطحی 
کننده ای  مسدود می کند و آب را در زیر سطح زمین ذخیره می نماید. همچنین به عنوان سازه جمع 
کار می رود. به عنوان مثال می تواند سفره های مجاور  که جریان آب زیرزمینی را منحرف می نماید به 
که به سهولت به وسیله  کم طوری بالا ببرد  را تغذیه  کند و یا سطح ایستابی را در یك سفره با جریان 

عملیات پمپاژ قابل بهره برداری باشد. 
سدهای آب زیرزمینی به دو صورت سدهای زیرزمینی1 و سدهای شنی2 اجرا می شوند. سدهای 
که  زیرزمینی در زیر سطح زمین ساخته می شوند و جریان داخل سفره را مسدود می نمایند، در صورتی 

سدهای شنی آب را در رسوبات تجمع یافته پشت سد، ذخیره می کنند )شکل 7-2(.
عمق  تا  دره  عرض  سرتاسر  در  ترانشه ای  که  است  ترتیب  این  به  زیرزمینی  سدهای  کار  اصول 
گردیده و یك دیواره نفوذناپذیر در داخل ترانشه ساخته می شود و سپس  برخورد با سنگ بستر حفر 
ایجاد شده در پشت دیواره طی دوره  پر می شود. مخزن  از مصالح حفر شده  استفاده  با  آن  اطراف 
کم آبی بهره برداری می گردد. همچنین مازاد آب زیرزمینی  بارندگی تغذیه شده و از آب ذخیره شده در 

می تواند از بالای تاج سد، سرریز شده و آبخوان های پایین دست نهر را تغذیه  نماید.

1-. sub-surface dam

2. sand-storage dam

کلی سد زیرزمینی شکل 2-7- نمای 
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کلی سد شنی در شکل )2-8( نشان داده شده است. با احداث دیواره ای با ارتفاع مناسب  اصول 
در عرض بستر آبراهه، رسوبات حمل شده از طریق جریان های فصلی در پشت دیواره ته نشین شده 
و مخزن توسط این رسوبات پر می گردد. این سفره مصنوعی هر ساله در طول بارندگی ها پر شده و 

جهت بهره برداری در فصل خشك ذخیره می گردد.
اغلب در این روش به علت امکان استخراج ثقلی آب مخزن با استفاده از لوله ای در دیواره سد، 
نیازی به حفر چاه و نگهداری آنها نمی باشد. همچنین سد آب زیرزمینی ممکن است ترکیبی از دو 
که هنگام ساخت سد زیرزمینی در بستر رودخانه می توان با مرتفع  ع فوق الذکر باشد. به این صورت  نو
که منجر به تجمع رسوبات بیشتری می گردد، حجم ذخیره  ساختن دیواره سد تا بالای سطح زمین 
آب را افزایش داد. برای احداث سد شنی نیز به منظور رسیدن به سنگ بستر )لایه غیر قابل نفوذ( 

نیاز به حفر ترانشه در بستر می باشد.

کلی سد شنی شکل 2-8- نمای 

ع زیرزمینی ساخته می شود، همیشه قبل از طراحی می توان اطلاعاتی را از  که سدی از نو زمانی 
خصوصیات هیدرولیکی آبخوان بدست آورد. اما هنگام طراحی ساختمان یك سد شنی، مصالحی 
که باید منتظر انتقال آن به  که آب را در خود ذخیره خواهد نمود در ارتفاعات بالادست حوزه قرار دارد 
که  ع پیچیده تری است  محل سد با یك جریان ناشناخته بود. بنابراین طراحی یك سد شنی موضو

محاسبات هیدرولوژیکی و هیدرولیکی بیشتری را در بر می گیرد.
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کشور 2-4-2- تجارب داخل 
در ایران شاید بتوان دو سامانه مهم و بسیار متداول را هم نام برد که علی رغم معروف نبودن آن ها 
در سطح بین الملل، از نظر عملکرد و نکات فنی بسیار پیشرفته تر از سامانه حفیر می باشد. در ایران 
استفاده از سامانه های بزرگ مقیاس سطوح آبگیر باران به ویژه در استان های خراسان، سیستان و 
گذشته به صورت سنتی رواج داشته  بلوچستان، خوزستان و اصفهان با نام های مختلف محلی در 
که در سال های اخیر  که معروف ترین آن ها عبارتند از: بند سار، سوما، دوازل و دگار. آب انبارها  است 
طی مقالات ارائه شده اقدام به معرفی و بررسی آن ها شده است از قدیمی ترین سامانه های سطوح 
دارد  ایران  در  پیش  سال   3000 از  بیش  قدمتی  آن ها  از  استفاده  و  ابداع  که  می باشند  باران  آبگیر 
ع سامانه های سطوح آبگیر باران، به منظور جلوگیری از تبخیر آب های  )قدوسی، 1376(. در این نو
کیفیت آب، اقدام به مسقف  جمع آوری شده و تنظیم درجه حرارت آب و سایر موارد مربوط به حفظ 
آب های  از  است.  می شده  شکل(  گنبدی  سقف های  معمول  طور  )به  آب  نگه داری  مخزن  نمودن 
ذخیره و نگه داری شده در آب انبارها به طور معمول برای مصارف شرب انسان و دام، مصارف خانگی 
که خود به موقعیت مکانی محل آب انبارها بستگی داشته است. از این  کشاورزی استفاده می شده  و 

ع سامانه ها هنوز نیز در برخی نقاط ایران نظیر بوشهر استفاده می شود )قدوسی، 1376(.  نو
گودال های طبیعی محصور شده  حوضچه های ذخیره آب احداث شده در اراضی مسطح و یا در 
که امروزه نیز  توسط تپه ماهورها از دیگر سامانه های متداول و رایج در نقاط مختلف ایران بوده است 
در برخی نقاط به ویژه در استان های زنجان، آذربایجان شرقی و خراسان از آن ها استفاده می شود. 
گل )Gol( در زبان آذری، از متداول ترین سامانه های سطوح آبگیر  حوضچه های ذخیره آب معروف 
ع  کشاورزی در مزار کاربرد را در تأمین آب  که بیش ترین  باران با مخزن ذخیره آب غیر مسقف بوده اند 
کوچك از یك سو و ذخیره آب قنوات، چشمه ها و جریان های پایه رودخانه ها در فصول زمستان را از 

سوی دیگر برای استفاده در فصول خشك، داشته اند.
با  احداثی  دیوارهای  تراز،  خطوط  روی  بر  احداثی  شیارهای  از  مانده  باقی  آثار  وجود  ایران  در 
اراضی به صور مختلف به ویژه در استان های  استفاده با سنگ ریزه ها و قلوه سنگ ها و سکوبندی 
آب  از  استفاده  اصول  از  مناطق  این  کنین  سا که  است  این  نشانگر  کردستان  و  شرقی  آذربایجان 
به  بوده اند )قدوسی، 1356(.  گاه  آ کاملًا  اراضی شیب دار  در  آن  از  بهره برداری  بهینه سازی  و  باران 
ع سامانه ها برای جمع آوری آب باران با هدف  که امروزه نیز به صورت سنتی و نوین از این نو نحوی 
کشور  نقاط  از  بسیاری  در  شیب دار  دامنه های  روی  بر  باغ  ایجاد  و  گیاهان  کشت  برای  آب  تأمین 
از یك هزار سال، به  با دیرینه ای بیش  کشور  از خوشاب در جنوب شرقی  استفاده می شود. استفاده 
و  فراوان  سنگی  رخنمون  کم عمق،  خاك  دارای  شیب دار  دامنه های  از  باران  آب  جمع آوری  منظور 
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ذخیره سازی آب در حوضه های سکو شکل در قسمت پایاب آن ها برای پرورش درختان خرما، یکی 
که هنوز نیز در استان هرمزگان از آن  از متداول ترین روش های جمع آوری و استفاده از آب باران است 

استفاده می شود. 
ح شدن مبحث و مقوله حفاظت خاك و آب و آبخیزداری در ایران که پیشینه  امروزه با توجه به مطر
آن به سال های 1346 به صورت فعلی باز می گردد، استفاده از انواع سامانه های سطوح آبگیر باران 
ح های آبخیزداری، جنگل کاری در  کوچك مقیاس با نام های شیار، بانکت و سکو بندی در قالب طر
 ،)Pitting( مناطق خشك و بیابان زدائی همراه با سایر سامانه ها نظیر ایجاد چاله های کوچك مقیاس
  )Farrawing(کم شیب اراضی  تراز در  بر روی خطوط  جوی و پشته )Ridging( و شیارهای پیوسته 
کشور متداول  گسترده در نقاط مختلف  برای احیاء مراتع از طریق استحصال آب باران، به صورت 
اقدامات  شروع  با  زمان  هم  و  محدود  صورت  به  ع  موضو این  به  پرداختن  علی رغم  است.  شده 
از آن ها به  کشور، در سال های بعد از 1357، مبحث پخش سیلاب ها و بهره برداری  آبخیزداری در 

گرفته است.  ویژه در بخش تحقیقات حفاظت خاك و آبخیزداری مورد توجه قرار 
از طریق احداث  رودها  آبراهه ها، مسیل ها و خشکه  از  و متلاطم  رواناب های متمرکز  استحصال 
کی، سنگ ریزه ای، خشکه چین سنگی، خشکه چین توری سنگی، ملاتی، بتنی  بندهای چوبی، خا
و حتی بندهای سبك فلزی و چوبی با اهداف مختلف نظیر: انحراف آب به اراضی مجاور،  ایجاد بستر 
که آبراهه ها عریض باشند، از دیر  ع در پشت بندها به  هنگامی  کشت و زر مناسب برای غرس نهال و 
باز در نقاط مختلف جهان به صورت سنتی و نوین رایج و متداول بوده است )Hudson, 1982(. در 
کی، بندهای اصلاحی، حوضچه های ذخیره آب در داخل  از آب بندان، بندهای خا ایران استفاده 
آبراهه ها همراه با سایر اقدامات و عملیات استحصال و حفاظت آب به صورت سنتی و نوین معمول 
ع سامانه های سطوح  ح های حفاظت آب و خاك و آبخیرداری از این نو بوده و امروزه نیز در قالب طر

.)Ghoddousi, 1999( کشور استفاده می شود گسترده در  آبگیر به صورت 
صرف نظر از علل استفاده و یا عدم استفاده از این روش برای تأمین آب و  تداوم امروزی آن از 
دیگر،  سوی  از  ایران  و  جهان  مختلف  نقاط  در  شیوه  این  دوباره  بازسازی  و  تدریجی  رواج  و  یکسو 
که در نواحی شمال شرقی ایران واقع در حاشیه دریای  مستندات به دست آمده نشانگر این است 
اندکی رودخانه های دارای  به دلیل  تپه،  و مراوه  ترکمن نشین نظیر آق قلاع  نواحی  به ویژه در  خزر 
جریان های پایه وکیفیت پائین آب های سطحی و شور بودن منابع آب زیرزمینی، جمع آوری آب باران 
از پشت بام ها متداول ترین روش تأمین آب برای مصارف شرب و خانگی در این مناطق بوده است 

)قدوسی، 1376(. 
کاروان  وجود  دارد.  ادامه  صحرا  ترکمن  در  واقع  آباد  نفیس  در  نیز  امروزه  روش  این  از  استفاده 
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که اغلب در  سراهای متروکه به ویژه در مسیر جاده ابریشم و قلعه های نظامی در نقاط صعب العبور 
قله تپه ها و کوه های  پر شیب واقع شده اند و نبود و ناچیزی و اندکی آثار باقی مانده از روش های تأمین 
آب از طریق آب رودخانه ها و یا چاه ها و امثالهم در آثار تاریخی یاد شده، این تصور را قوت می بخشد 
انجام می شده است. وجود پشت بام های  باران  از طریق جمع آوری و استحصال آب  تأمین آب  که 
چنین  نزدیکی  در  سنگی  رخنمون های  در  شده  صیقلی  سنگ های  شده،  فرش  آجر  و  سنگ فرش 
آثاری از دلایل اصلی این مدعا می باشد. آنچه در زمینه ی جمع آوری آب از پشت بام ها، حیاط منازل و 
ح می باشد، امکان پذیری بهینه سازی استفاده از منابع آب قابل  سطوح مصنوعی آبگیر روزمینی مطر
دسترس است که می تواند بر طرف کننده قسمتی از نیازهای انسان به آب به ویژه در مناطق روستائی 
برای مصارف مختلف باشد. بدیهی است استفاده از این روش در مناطق پر جمعیت و شهرهای بزرگ 
کیفیت آب باران  کاهش شدید  که باعث  از نظر تأمین آب شرب به دلایل زیادی از جمله آلودگی هوا 
کننده نیازها باشد. اما در چنین مناطقی نیز می توان  برای مصارف شرب می شود، نمی تواند برآورد 
بخش قابل توجهی از آب مورد نیاز برای مصارف غیر شرب را از طریق جمع آوری آب باران از پشت 
بام ها، حیاط منازل، سطوح غیر قابل نفوذ روزمینی، مانند سطح خیابان ها، زمین های بازی دارای 

.)Lo, 1997; Appan, 1997( سطح غیر قابل نفوذ و امثالهم تأمین نمود
گرفته  که در ایران تحت عنوان بهره برداری از آب باران انجام  کارهای تحقیقاتی  از بین محدود 
کرد: چکشی و همکاران )1391( در زمینه استحصال آب باران در  است می توان به موارد زیر اشاره 

مناطق خشك تحقیق نموده و مصادیقی از دانش بومی موجود در این زمینه را ارائه دادهاند. 
حبیبی پور و دهقان )1392( سیستم های سطوح آبگیر باران را جهت تامین آب حیاتوحش منطقه 
آبگیرهای  ح  نتایج نشان داد اجرای طر قرار دادند  ارزیابی  پارك ملی سیاه کوه مورد  و  حفاظت شده 
سنگی برای تأمین آب در 25 درصد از آب انبارهای موجود منطقه سیاه کوه درحال حاضر انجام شده 
کم مخزن ذخیره، ضرورت دارد این مخازن سنگی سالی یك بار هم با  است. لیکن به دلیل حجم 
برای  آبگیرهای سنگی  ح  اجرای طر که  این درحال است  آبگیری شوند؛  آبرسانی،  تانکر  از  استفاده 
ع می تواند سالانه 275 میلیون  کلیه آب انبارهای موجود در منطقه امکان پذیر می باشد. این موضو
که با توجه به ضعف شدید  کل محیط زیست استان یزد صرفه جویی نماید  ریال در هزینه های اداره 

اعتبارات در بخش محیط زیست رقم قابل توجهی به حساب می آید.
در  کلات  سنگانه  زیرزمینی  سد  عملکرد  ارزیابی  و  بررسی  به   )1391( همکاران  و  کلات  باقریان 
تامین آب شرب دام عشایر منطقه پرداخته، این سد در هر نوبت آبگیری قابلیت ذخیره حدود 8000 
با حداقل 4000  اینکه عشایر منطقه سالانه  با توجه به  را دارا می باشد و  متر مکعب آب زیرسطحی 
کامل  رضایت  زیرزمینی  سد  مناسب  عملکرد  لذا  می باشند  مواجه  دام  شرب  آب  کمبود  مترمکعب 
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برابر عمر مفید سدهای  که عمر مفید سدهای زیرزمینی چندین  از آنجا  را فراهم ساخت.  دامداران 
کی می باشد لذا آبگیری موفقیت آمیز سد زیرزمینی سنگانه می تواند ده ها سال تداوم داشته باشد.  خا
قبل  سال های  به  نسبت  روستائیان  درآمد  آبی،  کم  معضل  رفع  با  عملًا  سد  این  از  بهره برداری  با 

افزایش چشم گیری یافته است.
از سطوح عایق  با استفاده  نیک نژاد )1392( در مطالعه خود تحت عنوان استحصال آب باران 
کردن آن در مخازن  در استان آذربایجان شرقی به ایجاد سطوح آبگیر با ضریب رواناب بالا و ذخیره 
مربع  متر   4 مساحت  به  تکرار  سه  در  کدام  هر  شکل  مربعی  تیمار  سه  منظور  این  برای  و  پرداخته 
و  سنگ چینی  پوشش  با  طبیعی  سطح  طبیعی،  سطح  شامل  که  شد  گرفته  نظر  در  متر   2 اضلاع  با 
از  بارندگی و عمق رواناب حاصل  با پوشش سنگ چینی بود. برای مقایسه عمق  سطح پلاستیکی 
گردید. نتایج حاصل از اندازه گیری های مربوط به بارندگی ها و  آن از باران سنج استوانه ای استفاده 
که در شیب های متوسط 11/5 الی 18 درصد  رواناب متناظر با آن ها در طول یك سال آبی نشان داد 
آن  کمترین  و  با پوشش سنگ چینی )39/4 درصد(  رواناب مربوط به سطح پلاستیکی  بیش ترین 
مربوط به سطح طبیعی با پوشش سنگ چینی )5/4 درصد( می باشد. رواناب حاصل از سطح طبیعی 

نیز در حدود 15/6 درصد بود.
باران در تامین آب شرب دام در مراتع شمال  پارسایی و همکاران )1392(، نقش سطوح عایق 
گلستان را مورد بررسی قرار دادند و به این نتیجه رسیدند علاوه بر رفع مهم ترین مشکل دام و  استان 
دامداران در مراتع قشلاقی استان در کاهش هزینه های جاری و همچنین از فشار چرایی ناشی از تمرکز 

کند.  کم  دام ها در اطراف منابع آبی در اراضی مرتعی 

2-4-3- تجارب موجود در حوضه دریاچه ارومیه
جباری و همکاران )1391(، امکان سنجی احداث آب انبار در جزیره اشك دریاچه ارومیه جهت 
گوزن زرد ایرانی با استفاده از نرم افزار WMS و GIS، را مورد بررسی قرار داده و به  تامین آب شرب 
که در منطقه اتفاق می افتد میزان بارش 5 میلی متر  گر در یك نوبت بارندگی  این نتیجه رسیده اند ا
که  گردد در زیر حوضه ای  گردد با فرض اینکه از این مقدار تنها 1 میلی متر آب تبدیل به روان آب  ثبت 
ج می گردد برابر 1300 متر مکعب  که از خروجی این حوضه خار مساحت 130 هکتاری دارد، حجم آبی 
گوزن های  کل  گر بتوان این حجم آب را ذخیره نمود می توان به اندازه نیاز سالانه  که ا خواهد بود. 

جزیره اشك آب ذخیره نمود.
کبودان چشمه هایی وجود دارد  در جزایر داخل پارک ملی دریاچه ارومیه  و در دو جزیره اشک و 
گرم سال مورد استفاده  که در طی سال آب آن ها در منابع بتنی و پلی اتیلنی جمع آوری و در فصول 
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کفاف آب  حیات وحش قرار می گیرند. اما با توجه به افزایش جمعیت حیات وحش و همچنین عدم 
گذشته  کل حفاظت محیط زیست استان در طی سال های  چشمه ها برای شرب حیات وحش، اداره 

که در زیر تشریح شده است.  اقدام به ایجاد سطوح آبگیر نموده 
ح آبگیر با بستر طبیعی الف( سطو

تامین  نیاز  مورد  آب  از  بخشی   ، آبخیز  حوضه  موقعیت  از  استفاده  با  آن  در  که  جزایری  از  یکی 
کنترل و به  می گردد جزیره اسپیر می باشد. در این جزیره با اقداماتی خروجی حوضه در پایین دست 
ابتدا محل خروجی  لیتر هدایت و ذخیره می گردد. در این سیستم  یک منبع بتنی به حجم 90000 
آب از این حوضه را مشخص نموده و سپس با اقداماتی مسیر جریان آب بهسازی و حتی در بعضی 
مسیرها با استفاده از سیمان از انحراف جریان آب جلوگیری شده است. قبل از ورود آب به منبع ابتدا 
گرفته شود و  ک و شاخه های چوب و...  کوچک حفر شده تا ذرات درشت سنگ، خا یک حوضچه 
همچنین یک توری فلزی جهت جلوگیری از ورود ذرات درشت شناور نصب شده است و در نهایت 
آب از طریق یک لوله وارد منبع بتنی می گردد و تا زمان استفاده در این منبع حفظ می شود. با توجه 
به اینکه این منبع در داخل زمین احداث شده هیچ گونه تبخیری از آن صورت نمی پذیرد و همچنین 
گردیده است. در فصل تابستان  گرفته غیر قابل نفوذ  خود دیواره داخلی این منبع با اقدامات انجام 
که حیات وحش نیاز مبرم به آب دارند آب این منبع از طریق یک لوله به یک آبشخور بتنی هدایت 
می گردد. جهت تنظیم مقدار آب این آبشخور از یک شناور استفاده شده است )شکل 2-9 و 10-2(.

ح آبگیر با بستر مصنوعی  ب( سطو
در جزایر اشک و کبودان در طی سال های گذشته به دلیل نیاز های آبی تعداد 5 واحد سطوح آبگیر 
که آب جمع آوری شده از این سطوح به آب انبارهای بتونی و یا پلی اتلینی هدایت  احداث شده است 
از صفحات مشبک فلزی در  آبگیر  ایجاد سطوح  قرار می گیرد. در  و در مواقع ضروری مورد استفاده 
که بر روی پایه های فلزی و در ارتفاع حدوداً 2/5  اندازه های حدوداً یک صد متر مربع استفاده شده 
کننده  تا 3/5 متری زمین نصب شده اند. بعد از بارندگی، آب باران و یا برف از طریق یک لوله جمع 
در پایین سطح شیب دار به منابع موجود هدایت می گردد. در تعدادی از این سطوح شیب دار برای 
جلوگیری از صدمات احتمالی و همچنین جلوگیری از تبخیر، منابع پلی اتیلنی در زیر همین سطوح 

گرفته است. در شکل های )2-11 تا 2-13( نمونه ای از این سطوح قابل مشاهده است.  آبگیر قرار 



89 شکل 2- 9- مسیر جریان آب قبل از ورود به منبع در جزیره اسپیر

شکل 2- 10- آبشخور در پایین دست منبع آب در جزیره اسپیر



90

بررسی اثرات خشکسالی بـر تنوع زیستی جزایر دریاچه ارومیه و راهکارهای جایگزین تأمین منابع آب

شکل 2- 12- سطح آبگیر در نزدیکی چشمه و محل آبشخور در جزیره اشک )عکس از بهزاد شیر پنجه(

که تأمین آب آنها از طریق سطوح آبگیر مصنوعی باران انجام می شود )عکس از قدوسی 1376( شکل 2-11- تصویری از آبشخورهای احداث شده 

شکل 2- 13- منبع های پلی اتلینی در زیر سطوح شیب دار ایجاد شده در جزیره اشک  )عکس از بهزاد شیر پنجه(
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فصل سوم:
مکان یابی نقاط مستعد برای 

استحصال آب باران



خلاصه
فصل سوم شامل 3 بخش است، در بخش اول به معرفی سیستم های سطوح عایق طبیعی 
)توده سنگی( استحصال آب باران به همراه معیارهای امتیازدهی و نقاط انتخاب شده در 
در بخش دوم سیستم های سطوح عایق مصنوعی  پرداخته شده است.  گانه  جزایر سه 
استحصال آب باران معرفی شده اند و با ارائه معیارهای امتیازدهی این نوع سیستم، نقطه 
گردید. بخش سوم  با توجه به عدم قابلیت دیگر روش ها معرفی  آرزو  انتخابی در جزیره 
که در این  به معرفی سیستم های استحصال آب باران از آبراهه ها اختصاص یافته است 
کتورهای موثر در انتخاب نقاط، نتایج میدانی  بخش ضمن ارائه جداول امتیازدهی به فا
نقاط دارای پتانسیل تامین آب از این روش در جزیره کبودان معرفی گردید. بخش انتهایی 
کبودان  که دارای پتانسیل اجرا در جزیره  این فصل روش چهارم استحصال آب باران را 
بند  احداث  با  زیرسطحی  از جریانات  این روش استحصال آب،  در  است معرفی می کند. 
ع بارندگی جریان می یابد استحصال  زیرزمینی استفاده می شود و آب زیرقشری که پس از وقو
می گردد. برای انتخاب نقاط مناسب این روش نیز معیارهایی معرفی و امتیازدهی شدند و 
نهایتا مشخصات هر یک از معیارها در محل مورد نظر همراه با تصاویر مربوطه ارائه گردید.
کبودان با  که جزیره  ع 18 نقطه شناسایی و معرفی شد  گزارشات فوق در مجمو بر اساس 
توجه به وسعت بالا و نیاز به حجم آب بیشتر، تعداد 14 مورد از نقاط انتخابی را به خود 
اختصاص داد. همچنین در جزایر اسپیر و آرزو به ترتیب 3 و 1 نقطه شناسایی و معرفی شد 

که در ادامه جزئیات آن ارائه شده است. 

Summary
reports the results of a very comprehensive field survey of Lake Urmia’s islands 
which was undertaken, after all maps and previous studies had been accurately 
reviewed. Existing water supply potentials, such as stream networks and land cover 
as well as groundwater aquifer, were considered during many site visits. Detailed 
specifications such as rock type, topography, catchment's dimension and land 
cover were evaluated according to prescribed weighting criteria.
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3-1- مقدمه
با توجه به مطالب ارائه شده در فصل های قبل، روش های متنوعی برای جمع آوری آب باران از 
که سوابق اجرایی و مطالعاتی  گردیده است. این در حالی است  سطوح مختلف موجود بوده و تجربه 
که مشخصاً برای تامین آب شرب حیات وحش صورت پذیرفته باشد در سطح دنیا محدود و در داخل 
میدانی  بازدیدهای  و  پایه منطقه  انجام مطالعات  از  این وجود، پس  با  کمیاب می باشد.  نیز  کشور 
کننده آب شرب توسط سیستم های سطوح آبگیر باران  صورت پذیرفته سه نمونه از الگوهای تامین 
که در ادامه به تفصیل معیارها و  ارائه می باشند  گانه دریاچه ارومیه قابل بررسی و  برای جزایر سه 
گردیده است. لازم به ذکر  ملزومات انتخاب هر الگو به همراه نمونه های انتخابی در هر بخش ارائه 
در  پتانسیل  وجود  عدم  دلیل  به  منظور،  این  برای  دیگر  متعدد  الگوهای  وجود  رغم  علی  که  است 

منطقه اشاره ای به آن ها نگردیده است.

ح عایق طبیعی )توده سنگی( 3-2- سطو
3-2-1- تعریف

استحصال آب باران و رواناب های سطحی از سطوح آبگیر طبیعی )توده سنگی( یکی از الگوهای 
کاربردی برای ذخیره سازی آب جهت مصارف مورد نظر من جمله تامین آب شرب مورد نیاز حیات 
بوده  کمترین درز و شکاف  با  توده سنگی  این بسترهای طبیعی شامل دامنه های  وحش می باشد. 
که قابلیت انتقال آب را به نقطه ای مشخص دارا می باشند. دامنه های توده سنگی به دلیل ضریب 
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کتورردیف فا

طبقات شایستگی

تا حدودی متوسطمناسبایده آل
غیر شایستهشایسته

مساحت منطقه توده 1
300 <500-800300-1500500-800<1500سنگی )متر مربع(

< 1515-1010-55-22-0درز و شکاف )درصد(2

جنس سنگ3
آذرین یا دگرگونی 

گرانیت،   (
فلدسپات،...(

گچی، شنیماسه سنگسنگ آهکسیلت استون

20-15 و 30-20شیب )درصد(4
30-40

15-10 و 
40-50

10-5 و 
< 60 و5 < 50-60

گیاهی5 فاقد پوششپوشش 
بوته و علف 

یکساله 
محدود

بوته و علف 
چندساله 

محدود

درختچه 
پوشش زیادمحدود

< 2020-1515-1010-55-0واریزه سنگی )درصد(6

ک )درصد(7 < 1010-77-55-22-0خا

40<50-7540-9050-75< 90ضریب رواناب8

رواناب بالا و گیرش اولیه اندک باران، قابلیت بسیار بالایی برای تولید رواناب داشته و در صورت کنترل 
کدار می توان نسبت به جمع آوری و ذخیره سازی آن اقدام نمود. آن قبل از رسیدن به مناطق خا

3-2-2- معیارها
عایق  مناطق  از  باران  آب  جمع آوری  مکان یابی  زمینه  در  پذیرفته  صورت  مطالعات  اساس  بر 
گردیده است. با توجه به تمرکز این مطالعات بر تامین  طبیعی )توده سنگی( معیارهای مختلفی ارائه 
کلیه منابع در دسترس استخراج و با توجه به تجارب  از  آب شرب حیات وحش، معیارهای مرتبط 
گردید. معیارهای مورد  مستقیم تیم مطالعاتی در این زمینه و همچنین بازدیدهای میدانی تدقیق 

کتور در طبقات شایستگی مختلف ارائه شده است. نظر در جدول )3-1( در قالب 12 فا
باران  آبگیر  سطوح  سیستم  اجرای  مناسب  مکان  انتخاب  در  بایستی  فوق  معیارهای  بر  علاوه 
کمترین اثرات زیست محیطی پس از اجرای  )RWH( به عدم تمرکز و دسترسی شکارچیان و لحاظ 

گردد.  سیستم توجه 
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ح صخره ای 3-2-3- تخمین میزان رواناب از سطو
آمار بارندگی دراز  از سطوح صخره ای نیاز به داشتن  برای تعیین میزان رواناب قابل استحصال 
ح می باشد. با داشتن این اطلاعات می توان با استفاده ار رابطه زیر  مدت حداقل 15 ساله محل طر

میزان رواناب مورد انتظار را تخمین زد:
V=PARK

که در آن:
V= حجم آب جمع آوری شده بر حسب متر مکعب

P= بارندگی متوسط دراز مدت بر حسب متر
A= سطح آبگیر بر حسب متر مربع

R= ضریب رواناب
K= ضریب مربوط به تلفات ناشی از تبخیر و هدر رفت آب

3-2-4- نقاط انتخابی
بر  طبیعی  عایق  سطوح  از  باران  آب  استحصال  مناسب  مکان  انتخاب  رو  پیش  مطالعات  در 
نقشه  کمک  با  ابتدا  که  صورت  بدین   ،)1-3 )جدول  پذیرفت  صورت  شده  ارائه  معیارهای  اساس 

جدول 3-1- معیارهای مورد نظر برای استحصال آب باران از سطوح سنگی طبیعی

گونه های مختلف و میزان پیمایش روزانه حیات وحش می تواند متفاوت باشد، فواصل در جدول فوق  * بر اساس 
گرفته شده است. برای قوچ و میش و بر اساس آبشخورهای موجود در نظر 

بارش متوسط سالانه 9
100<200-300100-400200-300<400)میلی متر(

فاصله تا آبشخور دیگر 10
2000-1500 و 6000-2000)متر(*

6000-7000
1500-1000 و 
7000-8000

1000-750 و 
8000-9000

750 < و 
9000>

11
فاصله تا جاده، 

ساختمان و محل 
عبور )متر(

3000-2000 و 1000-2000
700-1000

4000-3000 و 
500-700

5000-4000 و 
300-500

300 < و < 
5000

فاصله تا محل 12
<10005000-5005000-250250-100100-0ذخیره سازی )متر(
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جدول 3-2- امتیازدهی هر یک از معیارها بر اساس طبقات شایستگی استحصال آب باران ازسطوح سنگی طبیعی

کتور فا
طبقات شایستگی

غیر شایستهتا حدودی شایستهمتوسطمناسبایده آل

1007550250امتیاز

که معیارهایی مثل متوسط بارندگی، سطح منطقه توده سنگی، شیب، فاصله  لازم به ذکر است 
تا جاده، فاصله تا آبشخور موجود و جنس سنگ با توجه به مطالعات پایه صورت پذیرفته به صورت 
انتخابی در جزایر اطلاعات  نقاط  از  بازدید میدانی  و  به منطقه  از مراجعه  اولیه تکمیل شده و پس 
اولویت  و  انتخاب  نهایی  گزینه های  شده  داده  امتیازات  به  توجه  با  نهایتا  گردید.  تدقیق  مربوطه 
و  نقشه  مربوطه،  امتیاز  همراه  به  نقطه  هر  برای  انتخابی  معیارهای  نتایج  ادامه  در  شدند.  بندی 

تصویر محل ارائه شده است. 
کبودان    جزیره 

ع 12 نقطه با قابلیت مناسب برای استحصال آب باران از سطوح  در سطح جزیره کبودان در مجمو
عایق طبیعی )توده سنگی( شناسایی شد. مشخصات هر یک به همراه امتیازات مربوط به معیارهای 

انتخابی )جداول 3-3 تا 3-14( و تصاویر نقاط مورد نظر )شکل 3-1 تا 3-12( مشاهده می شود.
 

XYعلامتشمارهروش استحصال آبنام جزیره

1R-K- 15575524149458سطوح عایق طبیعیکبودان

کتورردیف عفا امتیازشایستگیمقدار/نو

100ایده آل30000مساحت منطقه توده سنگی )متر مربع(1

75مناسب5درز و شکاف )درصد(2

50متوسطسنگ آهکجنس سنگ3

75مناسب35شیب )درصد(4

گیاهی5 بوته چند پوشش 
ساله محدود

50متوسط

واریزه سنگی )درصد(6
15-20

تا حدودی 
25شایسته

آرزو و اسپیر  کبودان،  زمین شناسی منطقه و تصاویر ماهواره ای سطوح توده سنگی در سطح جزایر 
استخراج شد؛ سپس برای هر سطح انتخابی یک چک لیست تهیه و بر اساس جدول )3-2( برای 

گردید.  تمامی 12 معیار امتیازدهی 
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نام 
XYعلامتشمارهروش استحصال آبجزیره

2R-K- 25580384149376سطوح عایق طبیعیکبودان

کتورردیف عفا امتیازشایستگیمقدار/نو

100ایده آل15000مساحت منطقه توده سنگی )متر مربع(1

50متوسط10درز و شکاف )درصد(2

50متوسطسنگ آهکجنس سنگ3

25تا حدودی شایسته55شیب )درصد(4

گیاهی5 25تا حدودی شایستهدرختچه محدودپوشش 

50متوسط12واریزه سنگی )درصد(6

ک )درصد(7 25تا حدودی شایسته8خا

50متوسط65ضریب رواناب8

50متوسط297بارش متوسط سالانه )میلی متر(9

50متوسط1400فاصله تا آبشخور دیگر )متر(10

75مناسب2100فاصله تا جاده، ساختمان و محل عبور )متر(11

50متوسط300فاصله تا محل ذخیره سازی )متر(12

600جمع 

R-K-2 جدول 3-4- مشخصات و امتیاز معیارهای انتخاب نقطه

ک )درصد(7 75مناسب2خا

75مناسب80ضریب رواناب8

50متوسط297بارش متوسط سالانه )میلی متر(9

800فاصله تا آبشخور دیگر )متر(10
تا حدودی 

25شایسته

100ایده آل1500فاصله تا جاده، ساختمان و محل عبور )متر(11

75مناسب200فاصله تا محل ذخیره سازی )متر(12

جمع
 775

 R-K-1جدول 3-3- مشخصات و امتیاز معیارهای انتخاب نقطه
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 R-K-3جدول 3-5- مشخصات و امتیاز معیارهای انتخاب نقطه

XYعلامتشمارهروش استحصال آبنام جزیره

3R-K- 35568034147393سطوح عایق طبیعیکبودان

کتورردیف عفا امتیازشایستگیمقدار/نو

25تا حدودی شایسته375مساحت منطقه توده سنگی )متر مربع(1

100ایده آل2درز و شکاف )درصد(2

50متوسطسنگ آهکجنس سنگ3

75مناسب15شیب )درصد(4

گیاهی5 100ایده آلفاقد پوششپوشش 

100ایده آل5واریزه سنگی )درصد(6

ک )درصد(7 100ایده آل2خا

100ایده آل90ضریب رواناب8

50متوسط297بارش متوسط سالانه )میلی متر(9

100ایده آل2500فاصله تا آبشخور دیگر )متر(10

50متوسط600فاصله تا جاده، ساختمان و محل عبور )متر(11

100ایده آل100فاصله تا محل ذخیره سازی )متر(12

950جمع

XYعلامتشمارهروش استحصال آبنام جزیره

4R-K- 45567534147338سطوح عایق طبیعیکبودان

کتورردیف عفا امتیازشایستگیمقدار/نو

25تا حدودی شایسته314مساحت منطقه توده سنگی )متر مربع(1

100ایده آل2درز و شکاف )درصد(2

50متوسطسنگ آهکجنس سنگ3

75مناسب15شیب )درصد(4

گیاهی5 100ایده آلفاقد پوششپوشش 

50متوسط15واریزه سنگی )درصد(6

ک )درصد(7 100ایده آل2خا

75مناسب85ضریب رواناب8

50متوسط297بارش متوسط سالانه )میلی متر(9
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R-K-5 جدول 3-7- مشخصات و امتیاز معیارهای انتخاب نقطه

XYعلامتشمارهروش استحصال آبنام جزیره

5R-K-55557714147540سطوح عایق طبیعیکبودان

کتورردیف عفا امتیازشایستگیمقدار/نو

25تا حدودی شایسته324مساحت منطقه توده سنگی )متر مربع(1

75مناسب5درز و شکاف )درصد(2

50متوسطسنگ آهکجنس سنگ3

75مناسب15شیب )درصد(4

گیاهی5 100ایده آلفاقد پوششپوشش 

50متوسط25واریزه سنگی )درصد(6

ک )درصد(7 75مناسب5خا

50متوسط65ضریب رواناب8

50متوسط297بارش متوسط سالانه )میلی متر(9

100ایده آل2500فاصله تا آبشخور دیگر )متر(10

100ایده آل1500فاصله تا جاده، ساختمان و محل عبور )متر(11

100ایده آل100فاصله تا محل ذخیرهسازی )متر(12

850جمع 

XYعلامتشمارهروش استحصال آبنام جزیره

6R-K-65562714147475سطوح عایق طبیعیکبودان

کتورردیف عفا امتیازشایستگیمقدار/نو

25تا حدودی شایسته375مساحت منطقه توده سنگی )متر مربع(1

100ایده آل2درز و شکاف )درصد(2

100ایده آل2500فاصله تا آبشخور دیگر )متر(10

50متوسط600فاصله تا جاده، ساختمان و محل عبور )متر(11

100ایده آل100فاصله تا محل ذخیره سازی )متر(12

875جمع 

R-K-4 جدول 3-6- مشخصات و امتیاز معیارهای انتخاب نقطه
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 R-K-6جدول 3-8- مشخصات و امتیاز معیارهای انتخاب نقطه

50متوسطسنگ آهکجنس سنگ3

75مناسب15شیب )درصد(4

گیاهی5 100ایده آلفاقد پوششپوشش 

50متوسط15واریزه سنگی )درصد(6

ک )درصد(7 75مناسب5خا

75مناسب85ضریب رواناب8

50متوسط297بارش متوسط سالانه )میلی متر(9

100ایده آل2500فاصله تا آبشخور دیگر )متر(10

100ایده آل1200فاصله تا جاده، ساختمان و محل عبور )متر(11

100ایده آل100فاصله تا محل ذخیره سازی )متر(12

900جمع 

R-K-7 جدول 3-9- مشخصات و امتیاز معیارهای انتخاب نقطه

XYعلامتشمارهروش استحصال آبنام جزیره

7R-K-75557074147051سطوح عایق طبیعیکبودان

کتورردیف عفا امتیازشایستگیمقدار/نو

100ایده آل7500مساحت منطقه توده سنگی )متر مربع(1

50متوسط10درز و شکاف )درصد(2

50متوسطسنگ آهکجنس سنگ3

25تا حدودی شایسته60شیب )درصد(4

گیاهی5 25تا حدودی شایستهدرختچه محدودپوشش 

75مناسب10واریزه سنگی )درصد(6

ک )درصد(7 75مناسب5خا

75مناسب80ضریب رواناب8

50متوسط297بارش متوسط سالانه )میلی متر(9

100ایده آل3000فاصله تا آبشخور دیگر )متر(10

75مناسب900فاصله تا جاده، ساختمان و محل عبور )متر(11

100ایده آل100فاصله تا محل ذخیرهسازی )متر(12

800جمع 



104

بررسی اثرات خشکسالی بـر تنوع زیستی جزایر دریاچه ارومیه و راهکارهای جایگزین تأمین منابع آب

R-K-8 جدول 3-10- مشخصات و امتیاز معیارهای انتخاب نقطه

XYعلامتشمارهروش استحصال آبنام جزیره

8R-K-85554284147215سطوح عایق طبیعیکبودان

کتورردیف عفا امتیازشایستگیمقدار/نو

0غیر شایسته180مساحت منطقه توده سنگی )متر مربع(1

100ایده آل2درز و شکاف )درصد(2

50متوسطسنگ آهکجنس سنگ3

25تا حدودی شایسته60شیب )درصد(4

گیاهی5 علفی یکساله پوشش 
75مناسبمحدود

100ایده آل5واریزه سنگی )درصد(6

ک )درصد(7 100ایده آل2خا

75مناسب85ضریب رواناب8

50متوسط297بارش متوسط سالانه )میلی متر(9

100ایده آل3000فاصله تا آبشخور دیگر )متر(10

100ایده آل1000فاصله تا جاده، ساختمان و محل عبور )متر(11

100ایده آل80فاصله تا محل ذخیرهسازی )متر(12
875جمع 

XYعلامتشمارهروش استحصال آبنام جزیره

9R-K-95550614147280سطوح عایق طبیعیکبودان

کتورردیف عفا امتیازشایستگیمقدار/نو

25تا حدودی شایسته400مساحت منطقه توده سنگی )متر مربع(1

100ایده آل2درز و شکاف )درصد(2

50متوسطسنگ آهکجنس سنگ3

0غیر شایسته90شیب )درصد(4

گیاهی5 100ایده آلفاقد پوششپوشش 

100ایده آل2واریزه سنگی )درصد(6

ک )درصد(7 100ایده آل2خا
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 R-K-9جدول 3-11- مشخصات و امتیاز معیارهای انتخاب نقطه

75مناسب80ضریب رواناب8

50متوسط297بارش متوسط سالانه )میلی متر(9

100ایده آل3000فاصله تا آبشخور دیگر )متر(10

75مناسب900فاصله تا جاده، ساختمان و محل عبور )متر(11

100ایده آل50فاصله تا محل ذخیره سازی )متر(12

875جمع

 R-K-10جدول 3-12- مشخصات و امتیاز معیارهای انتخاب نقطه

XYعلامتشمارهروش استحصال آبنام جزیره

10R-K-105547224147757سطوح عایق طبیعیکبودان

کتورردیف عفا امتیازشایستگیمقدار/نو

100ایده آل33750مساحت منطقه توده سنگی )متر مربع(1

75مناسب5درز و شکاف )درصد(2

50متوسطسنگ آهکجنس سنگ3

75مناسب40شیب )درصد(4

گیاهی5 50متوسطبوته چند ساله محدودپوشش 

100ایده آل5واریزه سنگی )درصد(6

ک )درصد(7 75مناسب5خا

100ایده آل90ضریب رواناب8

50متوسط297بارش متوسط سالانه )میلی متر(9

100ایده آل3000فاصله تا آبشخور دیگر )متر(10

100ایده آل1300فاصله تا جاده، ساختمان و محل عبور )متر(11

100ایده آل80فاصله تا محل ذخیره سازی )متر(12

975جمع 
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 R-K-11جدول 3-13- مشخصات و امتیاز معیارهای انتخاب نقطه

XYعلامتشمارهروش استحصال آبنام جزیره

11R-K-115544504148864سطوح عایق طبیعیکبودان

کتورردیف عفا امتیازشایستگیمقدار/نو

0غیر شایسته150مساحت منطقه توده سنگی )متر مربع(1

75مناسب5درز و شکاف )درصد(2

50متوسطسنگ آهکجنس سنگ3

25تا حدودی شایسته5شیب )درصد(4

گیاهی5 علفی یکساله پوشش 
75مناسبمحدود

25تا حدودی شایسته20واریزه سنگی )درصد(6

ک )درصد(7 25تا حدودی شایسته10خا

75مناسب82ضریب رواناب8

50متوسط297بارش متوسط سالانه )میلی متر(9

100ایده آل2600فاصله تا آبشخور دیگر )متر(10

100ایده آل1300فاصله تا جاده، ساختمان و محل عبور )متر(11

100ایده آل50فاصله تا محل ذخیرهسازی )متر(12

700جمع 

XYعلامتشمارهروش استحصال آبنام جزیره

12R-K-125545844148992سطوح عایق طبیعیکبودان

کتورردیف عفا امتیازشایستگیمقدار/نو

50متوسط625مساحت منطقه توده سنگی )متر مربع(1

75مناسب5درز و شکاف )درصد(2

50متوسطسنگ آهکجنس سنگ3

25تا حدودی شایسته5شیب )درصد(4

گیاهی5 75مناسبعلفی یکساله محدودپوشش 

75مناسب10واریزه سنگی )درصد(6
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R-K-12 جدول 3-14- مشخصات و امتیاز معیارهای انتخاب نقطه

ک )درصد(7 75مناسب5خا

75مناسب85ضریب رواناب8

50متوسط297بارش متوسط سالانه )میلی متر(9

100ایده آل2400فاصله تا آبشخور دیگر )متر(10

فاصله تا جاده، ساختمان و محل عبور 11
100ایده آل1300)متر(

100ایده آل50فاصله تا محل ذخیرهسازی )متر(12

850جمع 

 جزیره اسپیر
ع 3 نقطــه بــا قابلیــت مناســب بــرای اســتحصال آب بــاران از ســطوح  در ســطح جزیــره اســپیر در مجمــو
کــه در ادامــه مشــخصات هــر یــک بــه همــراه امتیــازات گردیــد   عایــق طبیعــی )تــوده ســنگی( شناســایی 
 مربــوط بــه معیارهــای انتخابــی )جــداول 3-15 تــا 3-17( و تصاویــر نقطــه مــورد نظــر )شــکل 3-13 تــا

گردیــده اســت .3-15( ارائــه 

XYعلامتشمارهروش استحصال آبنام جزیره

1R-S-15452184146322سطوح عایق طبیعیاسپیر

کتورردیف عفا امتیازشایستگیمقدار/نو

75مناسب828مساحت منطقه توده سنگی )متر مربع(1

75مناسب5درز و شکاف )درصد(2

50 متوسطسنگ آهکجنس سنگ3

100ایده آل25شیب )درصد(4

گیاهی5 75مناسبعلفی یکساله محدودپوشش 

100ایده آل5واریزه سنگی )درصد(6

ک )درصد(7 75مناسب5خا

75مناسب85ضریب رواناب8

50متوسط297بارش متوسط سالانه )میلی متر(9
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R-S-1 جدول 3-15- مشخصات و امتیاز معیارهای انتخاب نقطه

50متوسط1200فاصله تا آبشخور دیگر )متر(10

فاصله تا جاده، ساختمان و محل عبور 11
100ایده آل1300)متر(

75مناسب120فاصله تا محل ذخیرهسازی )متر(12
900جمع 

R-S-2 جدول 3-16- مشخصات و امتیاز معیارهای انتخاب نقطه

XYعلامتشمارهروش استحصال آبنام جزیره

2R-S-25462554147543سطوح عایق طبیعیاسپیر

کتورردیف عفا امتیازشایستگیمقدار/نو

75مناسب1200مساحت منطقه توده سنگی )متر مربع(1

75مناسب5درز و شکاف )درصد(2

50متوسطسنگ آهکجنس سنگ3

100ایده آل25شیب )درصد(4

گیاهی5 75مناسبعلفی یکساله محدودپوشش 

100ایده آل5واریزه سنگی )درصد(6

ک )درصد(7 75مناسب5خا

75مناسب85ضریب رواناب8

50متوسط297بارش متوسط سالانه )میلی متر(9

50متوسط1000فاصله تا آبشخور دیگر )متر(10

100ایده آل1100فاصله تا جاده، ساختمان و محل عبور )متر(11

75مناسب120فاصله تا محل ذخیرهسازی )متر(12
900جمع 
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 R-S-3جدول 3-17- مشخصات و امتیاز معیارهای انتخاب نقطه

XYعلامتشمارهروش استحصال آبنام جزیره

3R-S-35452414146732سطوح عایق طبیعیاسپیر

کتورردیف عفا امتیازشایستگیمقدار/نو

100ایده آل5000مساحت منطقه توده سنگی )متر مربع(1

75مناسب5درز و شکاف )درصد(2

50متوسطسنگ آهکجنس سنگ3

50متوسط10شیب )درصد(4

گیاهی5 بوته و علفی چند پوشش 
ساله محدود

50متوسط

100ایده آل5واریزه سنگی )درصد(6

ک )درصد(7 75مناسب5خا

75مناسب85ضریب رواناب8

50متوسط297بارش متوسط سالانه )میلی متر(9

25تا حدودی شایسته800فاصله تا آبشخور دیگر )متر(10

75مناسب900فاصله تا جاده، ساختمان و محل عبور )متر(11

75مناسب150فاصله تا محل ذخیرهسازی )متر(12

800جمع 

ح عایق مصنوعی 3-3- سطو
3-3-1- تعریف

کنش های مختلفی را نشان می دهند  ع بارندگی بر روی خود وا بسترهای مختلف در مقابل وقو
که متاثر از ضریب زبری آن ها بوده و با ضریب رواناب نشان داده می شود. یکی از روش های معمول 
روش های  دیگر  اجرای  قابلیت  که  مختلف  مناطق  در  باران  آب  استحصال  برای  عمومی  بسیار  و 
از  آب  استحصال  روش های  از  استفاده  می باشد،  محدود  آب  به  نیاز  مقدار  و  نداشته  را  جمع آوری 
که با ایجاد یک سطح عایق مصنوعی با ضریب رواناب  سطوح عایق مصنوعی است. بدین شکل 
کشیدن پلاستیک در سطح، ژئومنبران، حلب، آسفالت، قیر و  ک سطحی،  بالا مثل فشرده سازی خا
کرده و به اشکال مختلف آن را ذخیره سازی می نماییم. .... رواناب را به یک نقطه مشخص هدایت 
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3-3-2- معیارها
که استفاده از سطوح عایق مصنوعی در اغلب مکان ها و شرایط قابلیت اجرایی دارند  از آنجایی 
معیارهای زیادی برای انتخاب نقاط دارای پتانسیل، متصور نمی باشد. با توجه به تمرکز این مطالعات 
کلیه منابع در دسترس استخراج و با توجه به  بر تامین آب شرب حیات وحش، معیارهای مرتبط از 
گردید. معیارهای  تجارب مستقیم تیم مطالعاتی در این زمینه و همچنین بازدیدهای میدانی تدقیق 

کتور در طبقات شایستگی مختلف ارائه شده است. مورد نظر در جدول )3-18( در قالب 5 فا

جدول 3-18- معیارهای مورد نظر برای استحصال آب باران از سطوح عایق مصنوعی

کتورردیف فا
طبقات شایستگی

غیر تا حدودی شایستهمتوسطمناسبایده آل
شایسته

بارش متوسط سالانه 1
)میلی متر(

400>300-400200-300100-200>100

مساحت سطح عایق2
)متر مربع( *1

40-30 و 40-50
50-60

30-20 و 
60-70

10< و < 2080-10 و 70-80

8580-9080-9585-90< 95ضریب رواناب )درصد(3

فاصله تا آبشخور دیگر 4
)متر(*2

2000-1500 و 2000-6000
6000-7000

1500-1000 و 
7000-8000

1000-750 و 9000-
8000

750< و 
9000>

فاصله تا جاده، ساختمان 5
و محل عبور )متر(

3000-2000 و 1000-2000
700-1000

4000-3000 و 
500-700

5000-4000 و 500-
300

300 <  و < 
5000

کننده متغیر خواهد بود. 1- بر اساس میزان نیاز آبی و تعداد حیات وحش استفاده 
گونه های مختلف و میزان پیمایش روزانه حیات وحش میتواند متفاوت باشد، فواصل در جدول فوق  2- بر اساس 

گرفته شده است. برای قوچ و میش و بر اساس آبشخورهای موجود در نظر 

باران  آبگیر  سطوح  سیستم  اجرای  مناسب  مکان  انتخاب  در  بایستی  فوق  معیارهای  بر  علاوه 
گرفتن نقطه انتخابی در مسیر تردد حیات وحش  )RWH( به عدم تمرکز و دسترسی شکارچیان، قرار 

گردد.  کمترین اثرات زیست محیطی پس از اجرای سیستم توجه  و لحاظ 
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3-3-3- نقاط انتخابی
مصنوعی  عایق  سطوح  از  باران  آب  استحصال  مناسب  مکان  انتخاب  رو  پیش  مطالعات  در 
صورت  نبود،  پذیر  امکان  طبیعی  روش های  دیگر  که  مناطقی  در  و  شده  ارائه  معیارهای  اساس  بر 
کبودان، آرزو و اسپیر  که پس از بررسی تمامی روش های دیگر در سطح جزایر  پذیرفت. بدین صورت 
گیاهی  گزینه طبیعی مناسبی در سطح جزایر اسپیر و آرزو به دلیل پوشش  با معیارهای اشاره شده، 
کم، عدم وجود مناطق سنگی و شواهد ایجاد رواناب سطحی و  ک عمیق، شیب عمومی  وسیع، خا
زیرسطحی مشاهده نگردید. از این رو اقدام به انتخاب روش های سطوح عایق مصنوعی در این دو 

گردید. کبودان  کم آن ها در مقایسه با جزیره  جزیره با توجه به مساحت 

  جزیره آرزو
کم اغلب دره ها  ک دار فراوان آن، شیب  گیاهی مناسب، مناطق خا جزیره آرزو با توجه به پوشش 
مطالعات  طی  سنگی(  )توده  طبیعی  عایق  سطوح  فقدان  همچنین  و  آن،  در  موجود  آبراهه های  و 
صورت  به  آبراهه ها  اغلب  در  رواناب  شدن  جاری  بر  مبنی  شواهدی  میدانی،  بازدیدهای  و  دفتری 
سطحی و زیرسطحی مشاهده نگردید. با توجه به موارد فوق الذکر نتیجه کلیه مطالعات و بازدیدهای 
میدانی در رابطه با پتانسیل یابی نقاطی جهت استفاده از سطوح آبگیر باران برای تامین آب مورد نیاز 
که در ادامه  شرب حیات وحش منتهی به معرفی یک نقطه برای احداث سطوح آبگیر مصنوعی شده 
گردیده است. لازم به ذکر  مشخصات آن در جدول )3-19( و تصاویر مربوطه در شکل )3-16( ارائه 
که با توجه به سطح محدود جزیره آرزو و عدم وجود حیات وحش دائم در این جزیره، تنها یک  است 

کافی می باشد. که به نظر  نقطه پیشنهاد شده 

 H-A-1جدول 3-19- مشخصات و امتیاز معیارهای انتخاب نقطه

XYعلامتشمارهروش استحصال آبنام جزیره

1H-A-15543164154589سطوح عایق مصنوعیآرزو

کتورردیف عفا امتیازشایستگیمقدار/نو

50متوسط297بارش متوسط سالانه )میلی متر(1

75مناسب50مساحت سطح عایق )متر مربع( *21

75مناسب95ضریب رواناب )درصد(3

100ایده آل5000فاصله تا آبشخور دیگر )متر(*42

25تا حدودی شایسته300فاصله تا جاده، ساختمان و محل عبور )متر(5
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3-4- رواناب سطحی )آبراهه ای(
3-4-1- تعریف

بستر  در  شده  جاری  سطحی  رواناب های  از  استفاده  باران،  آب  استحصال  اقسام  از  دیگر  یکی 
سطحی،  ک  خا اشباع  و  طبیعی  اراضی  روی  بر  بارندگی  ع  وقو از  پس  می باشد.  فرعی  آبراهه-های 
آب در جهت شیب به حرکت درآمده و در محل خط القعر دو دامنه )آبراهه( جریان پیدا می نماید. 
در  البته  می باشیم.  طبیعی  آبراهه های  در  رواناب  جریان یابی  شاهد  شدید  بارش های  طی  در  غالباً 
کننده رواناب، نفوذ پذیری کمی داشته باشند در بارش های معمولی نیز  که دامنه های تولید  مناطقی 
شاهد جریان یابی رواناب در بستر آبراهه خواهیم بود. بر این اساس می توان در خروجی آبراهه هایی 
و  به نگهداشت  اقدام  و  بررسی  را  رواناب  تولید  پتانسیل  باشد  بالا  آن  رواناب دامنه های  که ضریب 

ذخیره سازی آن برای مصارف مورد نظر نمود. 

3-4-2- معیارها
رواناب های  از  باران  آب  جمع آوری  مکان یابی  زمینه  در  پذیرفته  صورت  مطالعات  اساس  بر 
کنترل سیلاب در عملیات  که مشابه احداث سازه های  سطحی جاری شده در بستر آبراهه های فرعی 
گردیده است. با توجه به تمرکز این مطالعات بر تامین  آبخیزداری می باشد، معیارهای مختلفی ارائه 
کلیه منابع در دسترس استخراج و با توجه به تجارب  از  آب شرب حیات وحش، معیارهای مرتبط 
گردید. معیارهای مورد  مستقیم تیم مطالعاتی در این زمینه و همچنین بازدیدهای میدانی تدقیق 

کتور در طبقات شایستگی مختلف ارائه شده است. نظر در جدول )3-20( در قالب 15 فا

کتورردیف فا
طبقات شایستگی

تا حدودی متوسطمناسبایده آل
شایسته

غیر 
شایسته

بارش متوسط سالانه 1
)میلی متر(

400>300-400200-300100-200>100

مساحت حوضه آبخیز 2
بالادست )هکتار(

20-15 و 20-30
30-40

15-10 و 
40-50

 5 < و  < 1060-5 و 50-60

کف دره )متر(3 < 77-66-55-44<عرض 

< 14 و 1 < 14-12 و 2-121-8 و 3-2 8-6 و 4-63-4شیب آبراهه )درصد(4

درز و شکاف بستر آبراهه 5
)درصد(

0-55-1010-1515-2020 >

جنس سنگ بستر و 6
دیواره های آبراهه

آذرین یا 
گچی، شنیماسه سنگسنگ آهکسیلت استوندگرگونی 
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جدول 3-20- معیارهای مورد نظر برای استحصال آب باران از بستر آبراهه های فرعی

واریزه سنگی در بستر 7
)درصد(

5-1010-1515-2020-2525 >

8
گیاهی در بستر  پوشش 

فاقد پوششآبراهه
بوته و علف 

یکساله 
محدود

بوته و علف 
چندساله 

محدود

درختچه 
پوشش زیادمحدود

ک در بستر آبراهه 9 خا
)درصد(

0-22-55-77-1010 >

10
متوسط ضریب رواناب 
حوضه آبخیز بالادست 

)درصد(
80 >65-8050-6535-50>35

11
میزان رسوب زایی 

حوضه )تن بر هکتار 
در سال(

> 77-99-1111-1313 >

12
فاصله تا آبشخور دیگر 

6000-2000)متر(*1
2000-1500 و 

6000-7000
1500-1000 و 
7000-8000

1000-750 و 
8000-9000

750< و 
9000>

13

فاصله تا جاده، 
ساختمان و محل عبور 

)متر(
1000-2000

3000-2000 و 
700-1000

4000-3000 و 
500-700

5000-4000 و 
300-500

300 <   و   < 
5000

فاصله تا محل 14
ذخیره سازی )متر(

0-100100-250250-500500-10001000>

فاصله تا منابع قرضه 15
)متر(

0-100100-250250-500500-10001000>

گونه های مختلف و میزان پیمایش روزانه حیات وحش می تواند متفاوت باشد، فواصل در جدول فوق  1- بر اساس 
گرفته شده است. برای قوچ و میش و بر اساس آبشخورهای موجود در نظر 

باران  آبگیر  سطوح  سیستم  اجرای  مناسب  مکان  انتخاب  در  بایستی  فوق  معیارهای  بر  علاوه 
کمترین اثرات زیست محیطی پس از اجرای  )RWH( به عدم تمرکز و دسترسی شکارچیان و لحاظ 

گردد.  سیستم توجه 

3-4-3- نقاط انتخابی
از رواناب های سطحی جاری  در مطالعات پیش رو انتخاب مکان مناسب استحصال آب باران 
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جدول 3-21- امتیازدهی هر یک از معیارها بر اساس طبقات شایستگی استحصال آب باران  از رواناب های سطحی

کتور فا
طبقات شایستگی

غیر شایستهتا حدودی شایستهمتوسطمناسبایده آل

1007550250امتیاز

لازم به ذکر است که اغلب معیارهای مورد نظر با توجه به مطالعات پایه به صورت اولیه تکمیل شد 
گردید. و پس از مراجعه به منطقه و بازدید میدانی از نقاط انتخابی در جزایر، اطلاعات مربوطه تدقیق 
گزینه ها همراه با اولویت بندی  در نهایت با توجه به امتیازات داده شده نسبت به انتخاب نهایی 
و  امتیاز مربوطه، نقشه  به همراه  برای هر نقطه  انتخابی  نتایج معیارهای  ادامه  اقدام شد. در  آنها 

گردیده است.  تصویر محل ارائه 

کبودان    جزیره 
ک دار فراوان آن و همچنین شیب  گیاهی مناسب و مناطق خا کبودان با توجه به پوشش  جزیره 
کم اغلب دره ها و آبراهه های موجود در آن، طی مطالعات دفتری و بازدیدهای میدانی و پیمایش 
اغلب آبراهه ها، شواهد زیادی مبنی بر جاری شدن رواناب در اغلب آبراهه ها مشاهده نگردید. وجود 
گردیده است تا  گیاهی مناسب و شیب کم موجب  کدار به همراه پوشش  لایه های متناوب سنگی و خا
ع بارندگی در سطح حوضه ای  ضریب رواناب متوسط منطقه پایین و پتانسیل تولید رواناب پس از وقو

محدود باشد. 
کلیه مطالعات و بازدیدهای میدانی در رابطه با پتانسیل یابی  با توجه به موارد فوق الذکر نتیجه 
که در ادامه  گردید  از رواناب های سطحی منتهی به انتخاب تنها یک نمونه  نقاطی جهت استفاده 
مشخصات آن در جدول )3-22( و تصاویر مربوط به نقطه مورد نظر در شکل )3-17( مشاهده می شود.

شده در بستر آبراهه های فرعی بر اساس معیارهای ارائه شده صورت پذیرفت )جدول 3-20(، بدین 
توپوگرافی، زمین شناسی و تصاویر ماهواره ای  و نقشه های  پایه  کمک مطالعات  با  ابتدا  که  صورت 
کبودان، آرزو و اسپیر از نظر معیارهای سطوح  منطقه، تمام شبکه زهکشی )آبراهه ها( در سطح جزایر 
تا  فاصله  رواناب،  ضریب  متوسط  و  بارندگی  میزان  مساحت،  شیب،  آبراهه،  عرض  سنگی،  توده 
گرفت و اطلاعات مورد نیاز معیارهای  آبشخور دیگر، منابع قرضه و جاده و ساختمان مورد بررسی قرار 
فوق استخراج گردید؛ سپس برای هر نقطه انتخابی یک چک لیست تهیه و بر اساس جدول )21-3( 

برای تمامی 15 معیار امتیاز دهی شد. 
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D-K-1 جدول 3-22- مشخصات و امتیاز معیارهای انتخاب نقطه

XYعلامتشمارهروش استحصال آبنام جزیره

1D-K-15546154147920رواناب سطحی)آبراهه ای(کبودان

کتورردیف عفا امتیازشایستگیمقدار/نو

50متوسط297بارش متوسط سالانه )میلی متر(1

100ایده آل21مساحت حوضه آبخیز بالادست )هکتار(2

کف دره )متر(3 100ایده آل3عرض 

75مناسب8شیب آبراهه )درصد(4

75مناسب10درز و شکاف بستر آبراهه )درصد(5

50متوسطسنگ آهکجنس سنگ بستر و دیواره های آبراهه6

75مناسب15واریزه سنگی در بستر )درصد(7

گیاهی در بستر آبراهه8 درختچه پوشش 
محدود

تا حدودی 
شایسته

25

ک در بستر آبراهه )درصد(9 50متوسط7خا

75مناسب65متوسط ضریب رواناب حوضه آبخیز بالادست )درصد(10

75مناسبحدود 8میزان رسوب زایی حوضه )تن بر هکتار در سال(11

100ایده آل2900فاصله تا آبشخور دیگر )متر(*121

100ایده آل1500فاصله تا جاده، ساختمان و محل عبور )متر(13

75مناسب250فاصله تا محل ذخیره سازی )متر(14

100ایده آل100فاصله تا منابع قرضه )متر(15

1125جمع 

3-5- جریان زیر سطحی )بند زیرزمینی(
3-5-1-تعریف

اشاره  سطحی  زیر  رواناب های  از  استفاده  به  می توان  باران،  آب  استحصال  دیگر  روش های  از 
نمود. از روش های نوین و ساده برای ذخیره آب زیرزمینی می توان مسدود کردن جریان آب زیرزمینی 
کلی به هر سازه ای  از طریق ایجاد یک سد در مسیر آب زیرزمینی نام برد. سد زیرزمینی در یک تعریف 
گفته می شود که در مسیر جریان آب زیرزمینی و به منظور مسدود کردن جریان زیرسطحی در یک لایه 
کوهستانی  کم عرض V شکل و آبرفت های  آبدار طبیعی یا مصنوعی قرار داده شده است. دره های 
مشرف به مخروطه افکنه ها بهترین نواحی احداث این قبیل سدها می باشند. از موارد کاربرد سدهای 
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کتورردیف فا
طبقات شایستگی

تا حدودی متوسطمناسبایده آل
شایسته

غیر 
شایسته

بارش متوسط سالانه 1
)میلی متر(

400>300-400200-300100-200>100

مساحت حوضه آبخیز 2
بالادست )هکتار(

50>40-5030-4020-30>20

کف دره )متر(3 <2020-1515-1010-55<عرض 

عمق سنگ بستر نسبت به 4
سطح زمین در محور سد)متر(

<20 و 3<5-88-123-512-20

شیب آبراهه در مخزن 5
سد)درصد(

1-33-55-88-1212 >

نفوذپذیری حوضه آبخیز 6
بالادست

کمکممتوسطخوبخیلی خوب خیلی 

ک مخزن 7 کمکممتوسطخوبخیلی خوبنفوذپذیری خا خیلی 

جنس سنگ دیواره های 8
آبراهه

آذرین یا 
دگرگونی 

ماسه سنگ آهکسیلت استون
سنگ

گچی، شنی

ک مخزن9 کمکممتوسطخوبخیلی خوبکیفیت شیمیایی خا خیلی 

گیاهی در بستر آبراهه 10 پوشش 
< 4040-3030-2020-1010<)درصد(

زیرزمینی می توان به ذخیره آب زیرزمینی )تأمین آب مصرفی(، جلوگیری از نفوذ آب شور به مخازن 
کرد. کنار سواحل و دشت نمک و مدیریت منابع آب اشاره  آب شیرین در 

3-5-2- معیارها
بر اساس مطالعات متعدد صورت پذیرفته در زمینه مکان یابی جمع آوری آب باران از رواناب های 
زیر سطحی با احداث بندهای زیرزمینی، معیارهای مختلفی ارائه شده است. با توجه به تمرکز این 
کلیه منابع در دسترس استخراج و با  مطالعات بر تامین آب شرب حیات وحش، معیارهای مرتبط از 
گردید.  توجه به تجارب مستقیم تیم مطالعاتی در این زمینه و همچنین بازدیدهای میدانی تدقیق 
کتور در طبقات شایستگی مختلف ارائه شده است. معیارهای مورد نظر در جدول )3-23( در قالب 16 فا
باران  آبگیر  سطوح  سیستم  اجرای  مناسب  مکان  انتخاب  در  بایستی  فوق  معیارهای  بر  علاوه 
کمترین اثرات زیست محیطی پس از اجرای  )RWH( به عدم تمرکز و دسترسی شکارچیان و لحاظ 

گردد.  سیستم توجه 
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جدول 3-23- معیارهای مورد نظر برای استحصال آب باران از جریان های زیرسطحی

حجم مخزن )هزار متر 11
2<3-42-53-4< 5مکعب(

ضخامت آبرفت در مخزن 12
3<5-83-105-8<10)متر(

کم عمق 13 عمق آب زیرزمینی 
<0.50.5- 22-33-5< 5 )متر(

فاصله تا آبشخور دیگر 14
2000-1500 و 6000-2000)متر(*1

6000-7000

 1000-1500
و 8000-

7000

 750-1000
و 9000-

8000

750< و 
9000>

فاصله تا جاده، ساختمان و 15
2000-1000محل عبور )متر(

3000-2000 و 
700-1000

 3000-4000
و 500-700

-5000
4000 و 

300-500

300 <   و     
5000 <

<10001000-500500-250250-100100-0فاصله تا منابع قرضه )متر(16

گونه های مختلف و میزان پیمایش روزانه حیات وحش میتواند متفاوت باشد، فواصل در جدول فوق  1-  بر اساس 
گرفته شده است. برای قوچ و میش و بر اساس آبشخورهای موجود در نظر 

3-5-3- نقاط انتخابی
در مطالعات پیش رو انتخاب مکان مناسب استحصال آب باران از جریان های زیرسطحی بر اساس 
کمک مطالعات پایه  که ابتدا با  معیارهای ارائه شده صورت پذیرفت )جدول 3-23(. بدین صورت 
و نقشه-های توپوگرافی، زمین شناسی و تصاویر ماهواره ای منطقه، تمام شبکه زهکشی )آبراهه ها( 
شیب،  آبراهه،  عرض  سنگی،  توده  سطوح  معیارهای  نظر  از  اسپیر  و  آرزو  کبودان،  جزایر  سطح  در 
مساحت، میزان بارندگی و عمق آبرفت، فاصله تا آبشخور دیگر، منابع قرضه و جاده و ساختمان مورد 
گردید؛ سپس برای هر نقطه انتخابی  گرفت و اطلاعات مورد نیاز معیارهای فوق استخراج  بررسی قرار 

یک چک لیست تهیه و بر اساس جدول )3-24( برای تمامی 16 معیار امتیازدهی شد. 

جدول 3-24- امتیازدهی هر یک از معیارها بر اساس طبقات شایستگی استحصال آب باران از جریان های زیر سطحی

کتور فا
طبقات شایستگی

تا حدودی متوسطمناسبایده آل
شایسته

غیر شایسته

1007550250امتیاز
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که اغلب معیارهای مورد نظر با توجه به مطالعات پایه به صورت اولیه تکمیل  لازم به ذکر است 
شد و پس از مراجعه به منطقه و بازدید میدانی از نقاط انتخابی در جزایر، اطلاعات مربوطه تدقیق 
گمانه در نقطه انتخابی اقدام به برداشت اطلاعات در بازه های  گردید. همچنین با حفر یک چاهک 
گردید )شکل 3-19(. در ادامه نتایج معیارهای انتخابی  نیم متری عمق متناسب با جدول )26-3( 

برای هر نقطه به همراه امتیاز مربوطه، نقشه و تصویر محل ارائه شده است. 
کبودان - جزیره 

کبودان اشاره شد، این جزیره با توجه  که در بخش بررسی رواناب های سطحی در جزیره  همانطور 
کم اغلب دره ها و آبراهه های موجود در آن، فاقد شواهد لازم برای  ک دار فراوان و شیب  به مناطق خا
که طی مطالعات دفتری  آبراهه ها می باشد. این در حالی است  تایید جاری شدن رواناب در اغلب 
گیاهی درختچه ای چند ساله  آبراهه ها، شاهد رشد پوشش  و پیمایش برخی  بازدیدهای میدانی  و 
که می تواند بیانگر وجود آب  قابل توجه با ریشه های عمیق در بستر آبراهه برخی از دره ها می باشیم 

زیرسطحی در این مناطق باشد.
کلیه مطالعات و بازدیدهای میدانی در رابطه با پتانسیل یابی  با توجه به موارد فوق الذکر نتیجه 
نقاطی جهت استفاده از جریانات زیرسطحی منتهی به انتخاب تنها یک نمونه در دره قوچ ها )قوچ 
که در ادامه مشخصات در جدول )3-25( و تصاویر آن در شکل  لر( جهت احداث بند زیرزمینی شد 

گردیده است. )3-18( ارائه 

XYعلامتشمارهروش استحصال آبنام جزیره

1UD-K-15579974149313رواناب زیر سطحی)بند زیرزمینی(کبودان

کتورردیف عفا امتیازشایستگیمقدار/نو

50متوسط297بارش متوسط سالانه )میلی متر(1

75مناسب40مساحت حوضه آبخیز بالادست )هکتار(2

کف دره )متر(3 75مناسب7عرض 

50متوسط 2 تا 4عمق سنگ بستر نسبت به سطح زمین در محور سد)متر(4

75مناسب4شیب آبراهه در مخزن سد )درصد(5

50متوسطمتوسطنفوذپذیری حوضه آبخیز بالادست6

ک مخزن 7 75مناسبخوبنفوذپذیری خا

50متوسطسنگ آهکجنس سنگ دیواره های آبراهه8

ک مخزن9 75مناسبخوبکیفیت شیمیایی خا
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UD-K-1 جدول 3-25- مشخصات و امتیاز معیارهای انتخاب نقطه

گیاهی در بستر آبراهه )درصد(10 75مناسب20پوشش 

تا حدودی 2حجم مخزن )هزار متر مکعب(11
شایسته

25

 0 غیر شایسته2 ضخامت متوسط آبرفت در مخزن )متر(12

کم عمق )متر(13  0 غیر شایسته0/1عمق آب زیرزمینی 

50متوسط1400فاصله تا آبشخور دیگر )متر(*141

75مناسب2100فاصله تا جاده، ساختمان و محل عبور )متر(15

100ایده آل100فاصله تا منابع قرضه )متر(16

900جمع 

 UD-K-1گمانه بستر بند زیرزمینی جدول 3-26- برداشت صحرایی 

 تاریخ
برداشت

 شماره
ک  نمونه خا

 از دیواره
چاهک

درصد ذرات
 سفتی
ک خا

 رطوبت
ک خا

 شماره
عکس

 عمق (
رس)متر ماسه شن  قلوه

سنگ
 پاره

سنگ

سخت-
 نرم-
شل

کم-
 متوسط

-زیاد

94/4/25 1 سخت  کم خیلی  19 0-1

94/4/25 2 سخت   کم خیلی  19 1-2

94/4/25 3 سخت  کم خیلی  19 2-3

- - - - - 3-4
عمق برخورد به آب: 2/5 متری

شکل3-1- تصویر نقطه-R-K-1  دید به غرب



120

بررسی اثرات خشکسالی بـر تنوع زیستی جزایر دریاچه ارومیه و راهکارهای جایگزین تأمین منابع آب

شکل 3-2- تصویر نقطه-R-K-2  دید به جنوب شرق

شکل 3-3- تصویر نقطه-R-K-3  دید به جنوب شرق

شکل 3-4- تصویر نقطه-R-K-4  دید به شمال
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شکل 3-5- تصویر نقطه -R-K-5 دید به شمال غرب

شکل 3-6- تصویر نقطه-R-K-6  دید به شمال شرق

R-K-7 شکل 3-7- تصویر  نقطه
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بررسی اثرات خشکسالی بـر تنوع زیستی جزایر دریاچه ارومیه و راهکارهای جایگزین تأمین منابع آب

شکل 3-8- تصویر نقطه R-K-8 دید به شمال غرب و حیات وحش در حال شرب  از چالاب های سنگی طبیعی

شکل 3-9- تصویر نقطه  -R-K-9دید به جنوب شرق

شکل 3-10- تصاویر نقطه-R-K-10 دید به شمال
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چالاب  با  همراه   R-K-11 نقطه  تصویر   -11-3 شکل 
سنگی پر شده از بارندگی- دید به غرب

شکل 3-12- تصویر نقطه R-K-12 همراه با چالاب های
سنگی- دید به جنوب

شکل 3-13- تصاویر ماهواره ای نقطه-R-S-1 دید به شمال

شکل 3-14- تصویر ماهواره ای نقطه -R-S-2 دید به شمال غرب
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بررسی اثرات خشکسالی بـر تنوع زیستی جزایر دریاچه ارومیه و راهکارهای جایگزین تأمین منابع آب

شکل 3-15- تصویر ماهواره ای نقطهR-S-3  دید به شمال

شکل 3-16- تصویر نقطه-H-A-1  دید به شرق

شکل 3-17- تصویر نقطه -D-K-1 دید به شمال
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UD-K-1 گمانه در نقطه شکل 3-19- تصاویر حفر 

شکل 3-18- تصویر نقطه -UD-K-1 دید به جنوب



م: فصل چهار
ح  طراحی سیستم های سطو

آبگیر باران 



خلاصه
است،  شده  تهیه  باران"  آبگیر  سطوح  سیستمهای  "طراحی  عنوان  با  که  چهارم  فصل 
انتخابی  الگوهای  معرفی  به  اول  بخش  در  که  ترتیب  بدین  می-باشد  بخش   2 شامل 
گانه دریاچه ارومیه  استحصال آب باران برای تامین آب شرب حیات وحش در جزایر سه 
شامل استحصال آب از سطوح عایق توده سنگی و استحصال آب از روانابهای زیرسطحی 
پرداخته شده است. در ادامه پس از اولویت بندی نقاط شناسایی شده متعلق به هر یک 
گردیده است. سپس روش انجام عملیات اجرایی به  گزینه انتخابی معرفی  از روش ها، 
ح داده شده و برآوردهای مالی متعلق به هر یک از فعالیتهای اجرایی بر اساس  تفصیل شر
گردیده است. در بخش دوم نیز طرحهای اجرایی  فهرست بهاء سال 1394 تنظیم و ارائه 
کبودان شامل یک مورد استفاده از سطوح عایق و  متعلق به دو نقطه انتخابی در جزیره 
از روانابهای زیرسطحی )بند زیرزمینی( به همراه طرحهای مخازن و  یک مورد استفاده 

آبشخور دام با جزئیات ارائه شده است.

Summary
introduces the most feasible solutions for supplying water for wildlife on Lake 
Urmia’s islands. The proposed methods are rainwater harvesting from artificial 
and rock surface catchments as well as construction of underground dams. This 
selection has been made based on present land surface and stream networks. The 
most reliable locations with regards to rainfall-runoff characteristics were selected 
for an immediate construction program. Based upon site selection and project type 
reported earlier, cost estimates for each individual solution were prepared and 
presented. Typical drawings for site layout and ancillary structures are presented 
at the end of the chapter. 
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4-1- مقدمه  
کثر  کسب حدا کتورهای مختلف موثر برای  ع روش های استحصال آب باران و فا با توجه به تنو
راندمان از نظر میزان رواناب و حجم ذخیره سازی، انتخاب روش مناسب در مقایسه با شرایط نقاط 
ح بسیار تعیین  مورد نیاز برای احداث تاسیسات مورد نیاز، در موفقیت برای دستیابی به اهداف طر
که  گیرندگان قرار دارد  کننده می باشد. در این رابطه معمولا چند انتخاب اساسی پیش روی تصمیم 
کوچکتر  از آن جمله انتخاب سطح بیشتر با پوشش ضعیف تر از نظر تولید رواناب، در مقابل سطوح 
ع مخزن ذخیره  ولی با توان تولید رواناب بیشتر می باشد. این مسئله در رابطه با انتخاب حجم و نو
و  نقاط مختلف جزایر  به  به مشکلات دسترسی  توجه  با  که  این صورت  به  نیز صادق می باشد  آب 
کاربرد مصالح محلی  محدودیت های حمل و نقل مصالح، استفاده از مخازن پیش ساخته در مقابل 
ح می باشد. انجام مطالعات  برای ساخت مخزن به صورت درجا از نکات کلیدی در موفقت اهداف طر
میدانی جهت پیش بینی حجم رواناب از سطوح مختلف و نیز تخمین عواملی مانند عمق آبرفت در 

گذار در نتایج می باشند. گزینه سدهای زیرمینی از موارد بسیار تاثیر 
 

ح عایق طبیعی 4-1-1- سطو
یکی از اصلیترین پتانسیل های موجود در سطح جزایر وجود سطوح عایق طبیعی )توده سنگی( 
که قابلیت بالایی برای استحصال آب دارند )شکل 4-1( )تاج بخش و همکاران، 1391(.  می باشد 
کبودان و 3 نقطه در جزیره اسپیر با مشخصات مناسب شناسایی  از این رو تعداد 12 نقطه در جزیره 
که در ادامه امتیازات هر یک بر اساس معیارهای انتخابی و اولویت بندی  گردیدند  و اولویت بندی 

آن ها در هر جزیره ارائه خواهد شد.
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4-1-1-1- اولویت بندی نقاط انتخابی
محدودیتهای مالی، زمانی و فنی موجود امکان احداث همزمان سازه های پیشنهادی سیستمهای 
گزیر به  نا رو  این  از  ارومیه مقدور نمی سازد،  نقاط و جزایر دریاچه  را در تمامی  باران  استحصال آب 
در  کبودان  جزیره  سطح  در  اساس  این  بر  می باشیم.  آنها  بندی  اولویت  و  برتر  گزینههای  انتخاب 
ع 12 نقطه با قابلیت مناسب برای استحصال آب باران از سطوح عایق طبیعی )توده سنگی(  مجمو

که در جدول )4-1( امتیاز هر یک به همراه اولویت بندی آنها مشاهده می شود. گردید  شناسایی 

کلعلامت سازهردیف اولویتامتیاز 

1R-K - 109751

2R-K - 39502

3R-K - 69003

4R-K - 48754

5R-K - 88754

6R-K - 98754

7R-K - 58505

8R-K - 128505

9R-K - 78006

10R-K - 17757

11R-K - 117008

12R-K - 26009

ح شماتیک نحوه استحصال آب از سطوح عایق طبیعی )توده سنگی( شکل 4-1- طر

کبودان ع عایق طبیعی در جزیره  جدول 4-1- امتیازات و اولویت بندی نقاط پیشنهادی سطو
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numberR-K-10نام سازهردیف

x554722طول جغرافیایی1

y4147757عرض جغرافیایی2

25مترطول سطح)امتداد شیب(3

250مترعرض سطح)عمود بر شیب(4

40درصدشیب سطح5

کننده6 0.2مترارتفاع مفید دیواره جمع آوری 

کننده7 0.2مترارتفاع پی دیواره جمع آوری 

کننده8 0.2مترضخامت دیواره جمع آوری 

کننده9 1درصدشیب دیواره جمع آوری 

گیر فلزی10 1متر مربعتوری آشغال 

100مترطوللوله پلی اتیلن با قطر 250 میلی متر 11

5مترطوللوله فلزی با قطر 110 میلی متر 12

2عددسه راه تبدیل 110 به 13250

2عددسه راه تبدیل 110 به 1463

1عددشیرآلات تخلیه 110 مخزن 15

16110x4 4عدداتصال فلنجدار

1عددزانو17

16عددواشر، پیچ و مهره18

198متر مربعژئومنبران19

5مترطول مخزن20

4-1-1-2- مشخصات فنی 
R-K-10 نقطه  -

بر اساس نتایج بدست آمده در جدول )4-1(، نقطه پیشنهادی R-K-10به عنوان اولویت اول 
احداث سیستم های سطوح آبگیر باران از سطوح عایق طبیعی برای تامین آب شرب مورد نیاز حیات 
کبودان شناسایی و معرفی شده است. بر این اساس و با توجه به بازدیدهای میدانی  وحش در جزیره 
ݣݣݣهای  از محل مورد نظر، مشخصات فنی تمامی اجزاء مورد استفاده در این سیستم مطابق با نقشه 

گردیده است. اجرایی پیوست در جدول )4-2( ارائه 
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5مترعرض مخزن21

2/5مترارتفاع دیواره مخزن22

0/6مترضخامت دیواره مخزن )متوسط(23

0/5مترعمق پی24

99متر نبشی فلزی )حصار اطراف سطوح سنگی و مخزن(25

596متر مربعتوری مرغی یا فنس  )حصار اطراف سطوح سنگی و مخزن(26

1عددشناور آبشخور27

5متر طول آبشخور28

0/5متر عرض آبشخور29

0/2متر ارتفاع دیواره های آبشخور30

0/15متر ضخامت دیواره های آبشخور31

0/3متر ارتفاع پی آبشخور32

کل آبشخور33 1متر مکعبحجم 

کننده 34 20متر مکعبحجم دیواره جمع آوری 

کنی دیواره ها35 10متر مکعبحجم پی 

کنی مخزن36 42متر مکعبحجم پی 

کف مخزن37 99متر مکعبحجم دیواره و 

کل سنگ مورد نیاز38 130متر مکعبحجم 

1کیلومترمتوسط فاصله حمل سنگ 39

309متر مکعب حجم رواناب 40

50متر مکعب حجم مخزن41

کبودان جدول 4-2- مشخصات فنی نقطه پیشنهادی  R-K-10در جزیره 
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ح خدمات اجرا 4-1-1-3- شر
ح عایق سنگی الف(  آزمایش های میدانی سطو

برای استفاده از رواناب جاری شده بر روی سطوح سنگی منطقه، علاوه بر بررسی شواهد موجود 
از  قابلیت  نیاز به انجام آزمایشات میدانی جهت تدقیق ضریب رواناب سطح مورد نظر و اطمینان 

استحصال آب باران با توجه به الگوی بارشی منطقه و جنس بستر میباشد. 
کار: مراحل انجام 

- شناسایی و انتخاب محل آزمایش
- احداث سامانه های سطوح آبگیر شامل:

گونه روانابی از اطراف وارد عرصه  که هیچ  - محصور ساختن بخشی از سطح مورد نظر به نحوی 
گردد. ج  کلیه رواناب جاری شده از یک نقطه مشخص خار انتخابی نشده و 

گیاهی کسازی عرصه از سنگ و بقایای  - پا
کلیه رواناب جاری شده را در خود  که  -  تعبیه مخزنی در انتهای شیب و خروجی عرصه به نحوی 

ج و سر پوشیده باشد.   جای دهد، مدر
 انتخاب تیمارها و تکرارها     نصب باران سنج

 اندازه گیری عمق رواناب و بارندگی )جدول 4-3(  محاسبه ضریب رواناب
 تعیین آستانه بارش برای شروع رواناب   ارائه رابطه بارش رواناب

 تجزیه و تحلیل بارندگی بر اساس بارش آستانه
 تجزیه و تحلیل بارندگی بر اساس بارش های بیش از 1، 5 و 10 میلی متر

  محاسبه عمق رواناب قابل ذخیره
کمک خواهد نمود تا  نتایج حاصل از آزمایشات میدانی و نمونه برداری ها پس از تجزیه و تحلیل 

گزینه نهایی اقدامات لازم صورت پذیرد )جدول 3-4(. نسبت به انتخاب 
مدت زمان لازم برای تمامی مراحل این بخش یک ماه خواهد بود.

 R-K-10جدول 4-3- جدول ثبت نتایج آزمایشات میدانی از سطوح سنگی نقطه

مقدار واحد کتور فا ردیف مقدار واحد کتور فا ردیف

لیتر حجم رواناب استحصال شده 7 متر طول عرصه 1

تاریخ زمان بازدید و برداشت 8 متر عرض عرصه 2

درصد ضریب رواناب 9 متر مربع مساحت 3

گرم میزان رسوبات 10 درصد شیب 4

گرم بر لیتر گل آلودگی 11 تاریخ ع بارندگی زمان وقو 5

- شماره عکس 12 میلی متر میزان بارش 6
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کرت آزمایشی تدقیق ضریب رواناب بر روی سطوح سنگی شکل 4-2- پلان 

ح عایق سنگی ب( اجرای عملیات استحصال آب از سطو
ح 1- اجزاء طر

استحصال آب از سطوح عایق توده سنگی شامل اجزاء زیر میباشد:
دهنده  انتقال  لوله های  رسوبگیر،  رواناب،  کننده  جمعآوری  دیواره  سنگی،  توده  عایق  سطح 
که نحوه  رواناب و آب، مخزن ذخیره سازی آب، آبشخور، شناور آبشخور و محافظ منطقه می باشد 

اجرا و  مشخصات هر یک به ترتیب در ادامه توضیح داده خواهد شد.
  سطح عایق توده سنگی

که در مختصات مشخص شده با مساحت تقریبی 6250  شامل سطوح سنگی یکپارچه ای است 
ح محسوب  کننده رواناب حاصل از بارندگی در این طر متر مربع وجود دارد و به عنوان سطح تولید 

میگردد. 
کننده رواناب ݢآوری  ݢ   دیواره جمع ݢ

با توجه به قرارگیری سطوح سنگی مورد نظر در دامنه های شیبدار، جهت متمرکز سازی رواناب 
با تمرکز رواناب های تولیدی، موجب  تا  نیاز  است  کم  ارتفاع و عرض  با  تولید شده به دیواره هایی 
امکان  این دیواره ها میتوانند در صورت  گردند. همچنین  انتقال دهنده  لوله  آنها به محل  هدایت 
ک، سنگ و یا لاشبرگ از بالادست سطوح سنگی مورد نظر، با احداث در بالادست مانع از  انتقال خا

گردند. انتقال آنها به پایین دست 
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   رسوبگیر
انتقال  باشند( موجب  این سطوح سنگی  گر  ا بر روی سطوح طبیعی )حتی  رواناب  جاری شدن 
هدف  با  شده  استحصال  آب  که  آنجایی  از  می شود؛  رسوب  ایجاد  و  فرسایش  تولید  و  ک  خا ذرات 
کیفیت آب استحصالی  کاهش  انتقال رسوبات و  از  گردد  بایستی سعی  شرب حیات وحش میباشد 
جلوگیری بعمل آید. از این رو حوضه های غیر قابل نفوذی متناسب با دبی رواناب ورودی در محل 
رسوبات  ترسیب  موجب  رواناب  موقت  نگهداری  با  تا  می شود  گرفته  نظر  در  عایق  سطوح  خروجی 

گردد. منتقله توسط آن 
کننده و همچنین انتقال آب مخزن به آبشخور    جهت انتقال رواناب از رسوبگیر به مخزن ذخیره 
حیات وحش نیاز است لوله های انتقال دهنده متناسب با دبی ورودی و مورد نیاز آبشخور تعبیه شود.

  مخزن ذخیره سازی آب
نگهداری  نیاز  مورد  زمان  در  مصرف  جهت  ذخیره سازی  مخازن  در  شده  استحصال  باران  آب 
که می تواند بنا به شرایط، هدف و حجم آب از جنس های مختلف و با ابعاد متفاوت احداث  می گردد 
ح  گردد. مخازن پیش ساخته آب می توانند متناسب با نیاز آبی برای ذخیره آب در همه روش های مطر
شده استفاده شوند، تنها باید محل قرارگیری این مخازن، روی زمین سخت باشد. بارش و مساحت 
کند. علت اینکه در  که مخزن را با یک بارش 20 میلی متری پر  یک آبخیز باید به اندازه ای بزرگ باشد 
بسیاری مناطق از مخازن پیش ساخته برای جمع آوری و ذخیره رواناب استفاده می شود آنست که این 

تکنیک آسان می باشد و سازندگان محلی معمولا با نحوه ساخت این مخازن آشنایی دارند.
  مخازن پیش ساخته

از آن  یا قسمتی  از سطح زمین ساخته شده و  بالاتر  کامل  مخازن ذخیره سازی می توانند به طور 
گرمسیری و نیمه گرمسیری جهان، تانکرها برای صدها سال  کشورهای  در خاك باشد. در بسیاری از 
کامل از خاك رس می ساختند ولی در  گذشته، آن ها را به طور  که مورد استفاده قرار می گیرند. در  است 
گالوانیزه  حال حاضر، آن ها را از انواع مختلف سیمان، پی وی سی و پلی اتیلن، آجر پخته، ورق آهن 

موجدار و یا از دیگر مصالح موجود می سازند )وارم1 و ونهاتوم، 2006(. 
  معیارهای استفاده از مخازن پیش ساخته جهت ذخیره آب

ح  مخازن پیش ساخته آب می توانند متناسب با نیاز آبی برای ذخیره آب در همه روش های مطر
در عین حال  باشد.  زمین سخت  روی  این مخازن،  قرارگیری  باید محل  تنها  استفاده شوند،  شده 

محدودیت های مخازن پیش ساخته ذخیره آب سطوح صخره ای آبگیر شامل موارد ذیل است:
  آنها فقط حجم محدودی از آب را نگهداری می کنند و در چند هفته به اتمام می رسند.

1. Worm
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گران تر هستند. کی ذخیره آب،    نسبت به سدهای سنگی ملاتی و بندهای خا
  تعیین ابعاد مخازن پیش ساخته

حجم مخازن پیش ساخته و تجاری در دسترس از 500 تا 10000 لیتر تغییر می کند. هزینه هر واحد 
برای  دارد.  شده  استفاده  مصالح  و  ساخت  روش  به  بستگی  مخازن  این  در  شده  ذخیره  آب  حجم 

ذخیره-سازی در حجم زیاد، دو مخزن یا بیشتر می توانند به یکدیگر متصل باشند. 
جدا از هزینه خرید و یا ساخت مخزن، ابعاد مخزن با توجه به موارد زیر تعیین می شود:

  تقاضای موجود
  مساحت سطوح آبگیر منطقه مورد نظر

  بارندگی
از 200 سانتی متر داشته باشند، یک  کمتر  ارتفاع  گر این مخازن  ا که  نکته حائز اهمیت آن است 
به  نیاز  سانتی متر،   200 از  بیش  ارتفاع  با  آنها  ساخت  برای  زیرا  می شود  محسوب  اقتصادی  مزیت 

که هزینه بر است. تقویت و استحکام زیادی دارند 
   آبشخور

برای استفاده حیات وحش از آب استحصال شده نیاز به محلی ایمن برای شرب حیات وحش 
وجود دارد. آبشخور با داشتن سطحی مناسب موجب تسهیل در شرب حیات وحش شده و مانع از 

انتقال آلودگی می گردد.
  شناور آبشخور

جهت جلوگیری از هدررفت آب و مصرف بهینه منابع آبی استفاده از شناور معلق در آبشخورها ضروری 
است. این شناورها موجب می گردند تا همواره آب در سطح ثابتی درون آبشخور وجود داشته باشد 

ج نگردد. و بیش از نیاز و ظرفیت آبشخور آب از مخزن خار
  محافظ منطقه

با  رو  این  از  باشد،  آلودگی  از  بایستی همواره عاری  رواناب می باشد  کننده  تولید  که  سطح عایق 
گونی و ... باید مانع  احداث محافظ هایی از جنس های مختلف در دسترس مثل فنس فلزی، چوب، 

گردیم. از ورود حیات وحش به منطقه مورد نظر 

2- روش اجرا
ح استحصال آب باران از سطوح عایق توده سنگی شامل مراحل زیر است: اجرای طر

گیاهی و فضولات دامی  کل سطح سنگی مورد نظر از قطعات سنگی رها شده، بقایای  کسازی  • پا
و ...
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با نقشه اجرایی و با شیب مناسب به سمت  کننده رواناب متناسب  • احداث دیواره جمع آوری 
محل خروجی

کننده و احیانا ترک های بزرگ سطوح عایق سنگی • آب بندی مختصر بالادست دیواره جمع آوری 
کانال انتقال دهنده رواناب به چاله رسوبگیر • احداث 

از  انتقال جهت جلوگیری  کانال  به  رواناب  ورود  فلزی درشت در محل  • نصب صفحه مشبک 
حمل ذرات درشت رسوبات توسط رواناب به داخل رسوبگیر

• حفر و احداث چاله رسوبگیر 
جهت  انتقال  لوله  به  رسوبگیر  از  رواناب  ورود  محل  در  متوسط  فلزی  مشبک  صفحه  نصب   •

جلوگیری از حمل ذرات متوسط رسوبات توسط رواناب به داخل مخزن
مخزن  به  رسوبگیر  از  شده  سرریز  رواناب  انتقال  برای  لازم  اتصالات  و  لوله  نصب  و  کارگذاری   •

کننده ذخیره 
کننده در موقعیت مناسب و بر اساس نقشه اجرایی • احداث مخزن ذخیره 

• نصب صفحه مشبک ریز در محل ورود رواناب از مخزن به لوله انتقال آب به آبشخور جهت 
جلوگیری از حمل ذرات ریز رسوبات توسط رواناب به داخل آبشخور

کارگذاری و نصب لوله و اتصالات لازم برای انتقال آب ذخیره شده در مخزن به آبشخور  •
• احداث آبشخور بر اساس نقشه اجرایی 

• نصب شناور آبشخور
کننده رواناب • احداث سیستم محافظ سطح جمع آوری 

4-1-1-4- متره و برآورد 

کبودان  کل سازه نقطه پیشنهادیR-K-10  در جزیره  جدول 4-4- متره و برآورد ریالی 

- بر اساس فهرست بهاء سال 1394 رشته های آبخیزداری و شبکه توزیع آب

ح عملیاتشماره جدول کل با اعمال ضرایبشر بهای 

) هزار ریال(

کی و بنایی1 758960عملیات خا

94540اجرای خرپای پوشش سقف2

گذاری انتقال آب3 81700خرید لوازم مورد نیاز لوله 

گذاری انتقال آب و عایق بندی مخزن4 70299اجرای لوله 

کل5 1005499جمع 
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4-1-2- استفاده از جریانات زیرسطحی در آبراهه های فصلی 
4-1-2-1- مقدمه

سدهای آب زیرزمینی به دو صورت الف: سدهای زیرزمینی و ب: سدهای شنی. با توجه به وجود 
گردید،  ع اول این سدها برای هدف مورد نظر انتخاب  آبرفت با ضخامت قابل توجه در بستر آبراهه نو
که در صورت نیاز به ذخیره آب اضافی ساختمان سد زیرزمینی  گر چه همواره این امکان وجود دارد  ا
در بالای سطح آبرفت ادامه یافته و از رسوباتی که با گذشت زمان پشت آن جمع می شود برای افزایش 
ح حاضر مورد نظر نبوده  است ولی  ظرفیت سد استفاده نماییم )سدهای ترکیبی(. روش اخیر در طر
کار در آینده بایستی ضوابط خاص طراحی سدهای شنی در مورد آنها  در صورت تصمیم به انجام این 

رعایت شود.

4-1-2-2- مشخصات فنی
اجزاء یک سد زیرزمینی با هدف تامین آب شرب حیات وحش و دام شامل الف: دیوار آب بند، 
که نحوه تعیین  انتقال آب، ج: سریز و د: چاه برداشت آب بالادست، ه: آبشخور می باشد  لوله  ب: 
کارکرد سد زیرزمینی  مشخصات هر یک به ترتیب در ادامه این بخش توضیح داده خواهد شد. نحوه 
که پس از احداث یک دیواره آب بند در آبرفت رودخانه و ادامه دادن آن تا سنگ  به این شکل است 
موجب  و  یافته  تجمع  ک  خا پروفیل  در  و  دیواره  پشت  زیرسطحی  جریانات  نفوذ،  قابل  غیر  بستر 
برداشت،  چاهک  یک  سد  بالادست  در  که  آنجایی  از  گردید.  خواهند  سد  پشت  آب  سطح  افزایش 
ک و داخل چاهک موجب می گردد  گردیده است؛ اختلاف فشار موجود در سطح خا تعبیه و احداث 
ک به صورت ثقلی به داخل چاهک هدایت شده و قابلیت برداشت و  تا آب تجمع یافته در بافت خا

انتقال را به محل مصرف فراهم  سازد.
  دیوار آب بند

ضوابط طراحی دیوار آب بند سدهای زیرزمینی شامل موارد زیر می باشد:
•  تراوش آب از داخل بدنه و محل اتصال و محل اتصال بدنه و سنگ بستر حداقل باشد. توضیح 
که آب بتواند تا تراز پیش بینی شده برای تاج سد بالا  اینکه چنانچه نفوذناپذیری سد به حدی باشد 

بیاید، نتیجه قابل قبول می باشد. 
گرفته شود. •  استفاده از مصالح محلی باید در انتخاب جنس بدنه در نظر 

از  اینکه استفاده  کرد مگر  از تکنیک های رایج اجرایی در منطقه بتوان استفاده  •  حتی الامکان 
روش های پیشرفته توجیه اقتصادی داشته باشد.

• پایداری سازه ای دیوار در مقابل نیروهای وارده در حین ساختمان و در زمان بهره برداری تضمین شود.
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رس  ک  خا از  استفاده  زیرزمینی  سدهای  آب بند  دیوار  اجرای  برای  مناسب  گزینه  اولین  معمولا 
قابلیت  و  زیاد  نفوذ ناپذیری  باشد بخاطر  نیاز در دسترس  اندازه مورد  به  که  که در صورتی  می باشد 
ک رس نفوذ  انعطاف در مقابل  نیروهای وارده بسیار مناسب است. با توجه به عدم دسترسی به خا
ناپذیر و در مقابل وجود مصالح سنگی مناسب برای ساختمان دیواره آب بند سد یک هسته سنگی 
که  گرفته شده  که ضخامت آن به صورت تلسکوپی از پایین تا بالا متغیر خواهد بود، در نظر  سیمانی 
کم خواهد شد. ارتقاع دیوار از سنگ بستر 5/5  کبرداری پر شده و مترا اطراف آن با مصالح حاصل از خا
متر پیش بینی شده است که ضخامت آن در تراز سنگ بستر 1/5 متر می باشد که در هر 1/5 متر ارتفاع 

کم می شود. از ضخامت آن 0/25 مترا
  لوله انتقال آب

به منظور امکان بهره برداری ثقلی از آب پشت سدهای زیرزمینی که در واقع ساده ترین و ارزان ترین 
قیمت روش استفاده از آب )در مقایسه با چاه برداشت آب در بالادست( نیز می باشد، اقدام به نصب  
لوله ای با قطر مناسب در داخل دیوار سد و در تراز نزدیک به خط  القعر آبراهه شده است. این لوله 
باید در پایین دست سد به طور افقی آنقدر ادامه یابد تا با توجه به شیب توپوگرافی طولی آبراهه، در 
محل تلاقی امتداد لوله و بستر طبیعی آبراهه اقدام به نصب شیر باز و بست یا شناور در آبشخور حیات 
آبراهه طوری پیش بینی شود  کنار مسیر  باید در  آبشخور  یا  وحش بشود. محل نصب شیر برداشت 
که از اطراف لوله  گونه ای باشد  که از آسیب سیل در امان باشد. نصب لوله در داخل بدنه سد باید به 

نشت آب نداشته باشیم.
   سریز

در سدهای آب زیرزمینی هم مثل سایر سدهای معمولی فرض بر این است که بعد اینکه سطح آب تا 
مقدار دلخواه در پشت سد بالاآمد، مازاد آب بتواند از بالای تاج آن سرریز کند. لذا برای جلوگیری از جاری 
شدن آب در سطح زمین که منجر به تلفات ناشی از تبخیر و نیز گاهی باتلاقی شدن محدوده سد خواهد 
کاملا درشت  شد، لازم است دیوار سد در عمق یک متری بستر طبیعی آبراهه قطع و سپس با مصالح 
که در اثر عملیات ساختمانی از حالت  گردد. برای اطمینان از عدم فرسایش محدوده محور  دانه پر 

ج شده است اقدام به تثبیت محدوده ای به فاصله 5 متر از هر طرف محور سد شده است. طبیعی خار
  چاه برداشت آب 

در  و  آبراهه  خط القعر  محل  در  آب  برداشت  چاه  حفر  مخزن،  در  آب  سطح  پایش  امکان  جهت 
نزدیکی بالادست محور سد ضروری است. از این چاه برای مونیتورینگ تغییرات سطح آب در مخزن 
سد نیز استفاده می شود. حفر چاه با توجه به ضخامت آبرفت به صورت دستی پیش بینی شده است 

گیرد. کسری آب  مورد استفاده قرار  و پس از حفر و تجهیز می تواند برای جبران 
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ح خدمات اجرا 4-1-2-3- شر
گمانه و انجام آزمایشات میدانی - حفر 

یکی از ضروریات انتخاب نقطه ای جهت احداث بند زیرزمینی اطمینان از وجود آب زیر سطحی 
ک و سنگ بستر قبل از انتخاب نهایی و عملیات اجرایی  در منطقه و اطلاع از مشخصات لایه های خا
گمانه با عرض حداقل  می باشد. بر این اساس بایستی در مختصات معرفی شده اقدام به حفر چاهک 
کمتر به شرط رسیدن به سنگ بستر( نمود. در جریان حفر چاهک بایستی  یک متر و عمق 6 متر )و یا 
ک، درصد ذرات تشکیل  کلیه مشخصات موجود در جدول )4-5( شامل وضعیت رطوبت و سفتی خا
ک )بر اساس پنج دسته رس، ماسه، شن، قلوه سنگ و پاره سنگ(، میزان نفوذپذیری  دهنده خا
ک  که برای بدست آوردن نمونه خا  )SPT(1 آب بر حسب میلی متر در ساعت، آزمایش نفوذ استاندارد
ک در برابر نفوذ نمونه گیر می باشد، در  از نمونه گیر استوانه ای شکافدار و نیز اندازه گیری مقاومت خا

گردد. ک برداشت و عکسبرداری  کارشناس مسئول آزمایشگاه خا حضور 
که به سنگ بستر سخت برخورد نماییم با لحاظ عدم حفر چاه بیش از 6  حفر چاهک تا زمانی 
گردد  که رطوبت مشاهده یا روانابی هر چند جزئی جاری  متر ادامه خواهد یافت و عمقی از چاهک 
کلیه اطلاعات فوق برای اعماق مختلف چاهک  در ذیل جدول یادداشت میگردد. در ادامه بایستی 
ک، جدول )5-4(  کیلوگرمی از هر افق یک متری خا برداشت و ضمن برداشت یک نمونه حداقل دو 

گردد.  تکمیل 

1 . Standard Penetration Test 

UD-K-1 گمانه بستر بند زیرزمینی جدول 4-5- برداشت صحرایی 

ک منتقل و آزمایشات دانه بندی و مقاومت  ک به آزمایشگاه مکانیک خا پس از آن نمونه های خا
ک بر روی نمونه ها صورت خواهد پذیرفت. نتایج حاصل از حفر چاهک و نمونه برداری ها پس  خا
گزینه نهایی اقدامات لازم صورت پذیرد.  کمک خواهد نمود تا نسبت به انتخاب  از تجزیه و تحلیل 

ضمناً مدت زمان لازم برای تمامی مراحل این بخش یک ماه خواهد بود.

تاریخ
برداشت

 شماره
 نمونه

ک دیواره خا

آزمایش نفوذ
 استاندارد 

)SPT(
 نفوذپذیری

)K(

درصد ذرات
ک سفتی خا

سخت-نرم-( 
 )شل

ک طوبت خا
 کم-متوسط( 

)-زیاد

شماره
 عکس 

 عمق
رس )متر ماسه شن قلوه سنگ پاره سنگ
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اجرای دیوار آب بند سد شامل مراحل زیر است:
• انحراف موقت مسیر جریان آب )در صورت وجود(

کف و جناحین کبرداری آبرفت بستر آبراهه تا سطح برخورد به سنگ بستر نفوذ ناپذیر در  • خا
گودبرداری شده کف ترانشه  کامل  • پمپاژ آب تحت الارضی تا زمان تخلیه 

کردن سطح  کلیه قسمت های هوازده و سست لایه نفوذناپذیر و یکنواخت  کردن  کندن و تمیز   •
آن برای شروع سنگ چینی و بتن ریزی

ح  • اجرای بدنه دیوار با توجه به استاندارد های مربوطه و اهداف طر
• نصب لوله آبگیر سد در تراز یک متری از عمیق ترین قسمت دیوار

کردن اطراف آن با شن و ماسه تمیز • اجرای چاه بهره برداری بالادست همزمان با اجرای دیوار و پر 
کردن  کبرداری و پر  • قطع دیوارچینی از یک متر  مانده به تراز بستر طبیعی رودخانه در قبل از خا

قسمت باقیمانده از مقطع با سنگ های بزرگ جهت عبور آب مازاد به طرف پایین دست
از  تمیز و مصالح حاصل  و ماسه  با شن  ترتیب  به  پایین دست محور سد  و  بالادست  کردن  پر   •
گودبرداری و سپس تثبیت سطح تمام شده به کمک سنگ چینی جهت جلوگیری از آب شستگی های 
کل منابع طبیعی و آبخیزداری استان خراسان رضوی، 1393 و  پژوهشکده حفاظت  بعدی )اداره 

ک و آبخیزداری، 1378( خا
4-1-2-4- متره و  برآورد 

ح  ع طر ح بایستی از فهرست بهاء رشته های مرتبط با موضو برای برآورد هزینه های اجرای این طر
کشور ارائه می گردد، استفاده نمود. بر این اساس و  که هر ساله توسط سازمان مدیریت و برنامه ریزی 
ح های پیشنهادی از فهرست بهاء سال 1394 رشته آبیاری و زهکشی  متناسب با اجزاء هر یک از طر
ع  ح استفاده شد که در جداول ذیل به تفکیک شماره آیتم، نو جهت انجام برآوردهای مالی اجرای طر
گردیده  فعالیت، واحد فعالیت، بهاء هر واحد به ریال، مقدار هزینه هر آیتم و نهایتا جمع آیتم ها ارائه 
کارگاه 1/04، هزینه های پیش بینی نشده 1/05 و ضریب  است. در ادامه نیز ضرایب تجهیز و برچیدن 
کاربرد هر ضریب مورد استفاده قرار  منطقه ای 1/3 در جمع آیتم ها اعمال گردید تا متناسب با تعریف و 

گیرد )جداول 4-6 و 7-4(.
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کبودان  کل سازه نقطه پیشنهادی  UD-K-1در جزیره  جدول 4-6- متره و برآورد ریالی 
بر اساس فهرست بهاء سال 1394 رشته های آبیاری زهکشی و شبکه توزیع آب

شماره 
جدول

ح عملیات کل با اعمال ضرایبشر بهای 

میلیون تومان) هزار ریال()ریال(

90580912690580990/58عملیات سازه ای1

گذاری انتقال آب2 81700000817008/17لیست لوازم مورد نیاز لوله 

گذاری انتقال آب و عایق بندی مخزن3 70298592702997/03اجرای لوله 

کل4 10578077181057808106جمع 

R-K-10 و سطح عایق طبیعیUD-K-1  ع برآورد ریالی بند زیرزمینی جدول 4-7- مجمو
کبودان -  بر اساس فهرست بهاء سال   در جزیره 

ح عملیاتردیف شر
کل با اعمال ضرایب بهای 

میلیون تومان)هزار ریال()ریال(

اجرای سیستم استحصال آب ازسطوح عایق 1
) R-K-1010054985731005499101طبیعی )نقطه

اجرای سیستم استحصال آب از بند زیرزمینی 2
)UD-K-10 10578077181057808106)نقطه

4-2- نقشه های اجرایی
در این بخش با توجه به توضیحات ارائه شده در بخش های قبل و همچنین فصل سوم مطالعات 
ح های تیپ  تحت عنوان "سیستم های سطوح آبگیر باران مناسب برای جزایر دریاچه ارومیه"، طر
اجرایی هر یک از دو پروژه انتخابی سطوح عایق طبیعی و بند زیرزمینی به تفکیک و با جزئیات در 

گردیده است. قالب نقشه های اجرایی ارائه 

)R-K-10 4-2-1- سطح عایق طبیعی )نقطه
یک  احداث  با  که  می باشد  نفوذ  قابل  غیر  سنگی  توده  یک  از  متشکل  انتخابی  عایق  سطوح 
کننده، آب باران جاری شده بر روی سطح به نقطه خروجی در انتهای  دیواره یا سکوی جمع آوری 
در  رسوبات  نشنیی  ته  از  پس  شده  جمع آوری  رواناب   .)3-4 )شکل  می شود  هدایت  سنگی  سطح 
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از  لوله به مخزن ذخیره آب )شکل 4-5( و  سازه رسوبگیر نشان داده شده در شکل )4-4( توسط 
آنجا به محل مصرف در  آبشخور )شکل 4-6( منتقل می گردد. برای جلوگیری از آلوده شدن سطح 
ب بایستی از تردد دام و حیات وحش بر روی آن ممانعت به عمل آورد. برای 

ّ
محدوده جمع آوری آ

از حصار مناسب محصور میگردد. شکل )7-4(  این منظور معمولا اطراف سطح مزبور به استفاده 
کبودان را  بر  ح استحصال آب از سطوح صخره ای در جزیره  از اجزاء طر موقعیت قرارگیری هر یک 

گوگل ارث نشان می دهد. روی تصویر ماهواره ای 

شکل 4-3- پروفیل طولی سیستم جمع آوری آب باران از سطوح صخره ای

شکل 4-4- نقشه جزئیات رسوبگیر
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شکل 4-5- مخزن ذخیره آب

شکل 4-6- مقطع طولی آبشخور
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ح استحصال آب از سطوح صخره ای بر روی  شکل 4-7- جانمایی اجزاء طر
گوگل ارث محل انتخاب شده تصویر ماهواره ای 

)UD-K-1 4-2-2- بند زیرزمینی )نقطه
بند زیرزمینی پیشنهادی متشکل از یک دیواره آب بند، چاه برداشت، لوله انتقال آب و آبشخور 
گردیده است. برای احداث بند مورد نظر بایستی ابتدا مقطع  که طی این عملیات طراحی  می باشد 
کننده مقطع  که مشخص  کلیه اجزاء سد در قالب یک نقشه  گردد. سپس  گودبرداری مشخص و حفر 

گردد. عرضی )شکل 4-8( و طولی سازه باشد اجرا 

شکل 4-8- مقطع عرضی سد زیرزمینی
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در ادامه زهکش بالادست بند که تحت عنوان چاه برداشت می باشد متناسب با پلان و مقطع سازه 
زهکش احداث خواهد گردید. آب استحصال شده در نهایت با لوله به مخزن ذخیره آب )شکل 9-4( 

و از آنجا در فصل مورد نیاز به آبشخور )شکل 4-6( منتقل می گردد.

شکل 4-9- جزییات اتصال تانکرهای ذخیره آب )در صورت استفاده از تانکر بجای مخازن سنگی و سیمانی(

فهرست منابع
1- تاج بخش، محمد؛ طباطبایی، جواد؛ توسلی، احد؛ صفدری ع. ا.، سمیعی م.، )1391(. استفاده از روانآب های سطوح 
سنگی در آبیاری تکمیلی )مطالعه موردی ارتفاعات جنوبی مشهد(، فصلنامه سطوح آبگیر باران، سال اول، شماره 3، 

پاییز 1392، صفحات 1 تا 5.
ح خدمات مطالعات مرحله اول )طراحی( و  کل منابع طبیعی و آبخیزداری استان خراسان رضوی )1393(. شر 2- اداره 

احداث سدهای زیرزمینی، 15 ص.
ح خدمات و زمان بندی مطالعات و اجرای سدهای زیرزمینی،  ک و آبخیزداری )1378(. شر 3- پژوهشکده حفاظت خا

خرداد ماه، 8 ص.

4- Worm J. and Van Hattum T. )2006(. Rainwater Harvesting For Domestic Use. Agrodoc 
5- Agromisa Foundation And Cta, Wageningen, The Netherlands.



پیوست 1 : 
دستورالعمل استحصال آب باران جهت 

تأمین آب شرب حیات   وحش 



خلاصه
پیوست 1 تحت عنوان "دستورالعمل استحصال آب باران جهت تأمین آب شرب حیات   وحش 
"، با هدف داشتن یک راهنمای اجرایی برای انجام مطالعات در این زمینه تهیه و تنظیم 

گردیده است.
گزینه  که ضمن ارائه مختصر روش های موجود، نحوه انجام مطالعات و انتخاب  به نحوی 
اجرایی و نهایتاً اجرا، بهره برداری و نگهداری از سیستم را با متنی ساده بیان نموده است تا 

گیرد. کارشناسان محلی قرار  بتواند به عنوان بخشی مجزا مورد استفاده 
کلیات روش های استحصال آب باران  که در بخش اول به  این پیوست شامل 5 بخش است 
و تجارب موجود در این رابطه، مشخصاً برای تامین آب شرب حیات وحش پرداخته شده 
شرب  آب  تامین  پتانسیل یابی  برای  نیاز  مورد  مطالعاتی  قسمت های  دوم  بخش  در  است. 
حیات وحش از روش های استحصال آب باران به تفکیک ارائه گردیده به نحوی که با داشتن 
اطلاعات ذکر شده بتوان مشخصات نقاط و روش های مناسب انتخابی برای تامین آب شرب 
حیات وحش را در منطقه مورد مطالعه معرفی نمود. بخش سوم سه الگوی شناسایی شده از 
روش های استحصال آب باران در جزایر دریاچه ارومیه را معرفی و توضیحات لازم در رابطه 
سامانه های  احداث  و  اجرا  مکان یابی،  به  چهارم  بخش  در  است.  کرده  بیان  را  یک  هر  با 
کاربردهای عملی سیستم های اطلاعات جغرافیایی  استحصال آب پرداخته شده و با معرفی 
ارائه شده است.  نیز  الگوهای شناسایی شده  از  اجرای هر یک  رابطه، نحوه  این  )GIS( در 
بخش پنجم به نحوه ذخیره سازی، بهره برداری و نگهداری از سیستم های استحصال آب 

که در ادامه به آن اشاره می شود. باران طراحی شده پرداخته 

Summary
presents a special manual that has been developed for rainwater harvesting methods to 
provide water for wildlife on Lake Urmia’s islands. The manual could be applicable 
for any similar locations within and outside the Urmia region provided they have the 
same climatological characteristics. The manual starts with rainwater harvesting 
categorization and applications. The prerequisite studies are explained and some 
of the most reliable and state of the art solutions are introduced. Design methods 
and construction details for rainwater harvesting systems along with operation and 
maintenance instructions are also presented.
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کلیات بخش اول: 
مقدمه

کمربند خشک جهانی واقع  کیلومتر مربع، روی  با مساحتی در حدود 1/64 میلیون  ایران  کشور 
که این رقم در مناطق مرکزی به 50  شده است. متوسط بارش سالانه در ایران 250 میلی متر بوده 
کندگی غیر  میلی متر و در نواحی شمالی به دوهزار میلی متر در سال می رسد و این امر نشان دهنده پرا
 یکنواخت بارش در مناطق مختلف ایران است )ذوالفقاری و همکاران، 1388(. هر ساله حدود 413 
که از این مقدار حدود 283 میلیارد متر  کشور می شود  میلیارد متر مکعب آب در اثر نزولات جوی وارد 
اجرای  از  واقع هدف  در  وارد جو می شود )مهدوی، 1387(.  تعرق دوباره  و  تبخیر  از طریق  مکعب 

ج می گردد.  که از دسترس خار ح های جمع آوری آب باران استفاده از همین میزان آبی است  طر
جمع آوری آب باران در برخی از نقاط دنیا غالباً با هدف تأمین آب غیرشرب خانگی، آبیاری فضای 
سبز خانگی و شهری، آب شرب دام ها و آبیاری باغات به  صورت محدود صورت می گیرد. با توجه به 
گسترده نیاز به احداث سطوح آبگیر، مخازن  ح های جمع آوری آب باران در مقیاس  اینکه اجرای طر
ح های مذکور  ذخیره سازی و سازه های انتقال دارد، بنابراین برای مقرون به صرفه بودن اجرای طر
باید با مطالعه دقیق، مناطقی انتخاب شوند که شرایط اقلیمی، منطقه ای، هیدرولوژیکی، توپوگرافی 

و میانگین بارش مناسبی داشته باشند.
که  است  حیات  وحش  نیاز  مورد  شرب  آب  تامین  شده،  جمع آوری  باران  آب  مصارف  از  یکی 
گونه های  تماشای  از  و  هستند  وحش  حیات  شیفته  مردم  است.  شده  اجرا  مختلف  درکشورهای 
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به  ماهی گیری  و  شکار  برای  که  گونه هایی  از  بسیاری  می برند.  لذت  آنها  بین  ارتباطات  و  مختلف 
کرده اند. مشاهدة  کمک  کشورها  کشورهای مختلف معرفی شده اند میلیون  ها دلار سالانه به اقتصاد 
باز  که به فعالیت های تفریحی در محل های  کسانی  از جمله تماشای پرندگان برای  حیات  وحش 
اقتصادی  پتانسیل  حیات  وحش  به  اشتیاق  افزایش  با  است.  گرفته  قرار  توجه  مورد  دارند  علاقه 
گردشگری مبتنی بر طبیعت افزایش می یابد و مردم و مدیران برای بهبود وضعیت زیستگاه ها  برای 
که برای جذب حیات  وحش  با استفاده از تکنیک های مختلف تلاش می کنند. یکی از روش هایی 
کمتر استفاده شده است نصب و راه اندازی سیستم های استحصال آب به  عنوان یک منبع مکمل 
آب برای حیوانات است. مدیران مربوطه می توانند جهت افزایش فضای قابل استفاده برای حیات 

وحش از جمع آوری آب باران استفاده  کنند.

پیشینۀ تحقیق
باران  آب  آن ها  وسیله  به  که  می شود  گفته  سیستم هایی  به  باران  آب  استحصال  سیستم های 
وحش،  حیات  دام،  خانگی،  مصارف  جمله  از  مختلفی  مصارف  به  تا  می شود  ذخیره  و  جمع آوری 
کشاورزی و سایر مصارف ممکن برسد. در مناطق خشک و نیمه خشک بارندگی اندک و در فواصل 
گیاهی و شدت زیاد بارش  کمبود پوشش  زمانی نامعین اتفاق می افتد، از طرفی عمده بارش به علت 
ج می شود. به همین  کم  بارش نیز توسط تبخیر از دسترس خار تبدیل به رواناب شده و همان میزان 
تاریخچه  است.  داشته  رواج  مناطق  این  در  دیرباز  از  آب  استحصال  سیستم های  از  استفاده  خاطر 
کاربرد  کشاورزی  و جهت  فلسطین  در  که  برمی گردد  هزار سال پیش   4000 به  باران  آب  استحصال 
کستان نیز جمع آوری آب باران مرسوم بوده است. طی سال های  داشته است. در بلوچستان ایران و پا
کشاورزی  متمادی در مناطق بیابانی با هدایت آب باران به سطوح شیب دار، آب مورد نیاز مناطق 
استفاده  باران  آب  برداشت  برای  پیشرفته تری  روش های  از  کشاورزان  امروزه  اما  می گردید.  تامین 
سازمان ها  عمدتا  استفاده،  مورد  روش-های  بالای  هزینه  دلیل  به   ،1950 سال  از  قبل  تا  می کنند. 
کاهش  دلیل  به  آن  از  پس  اما  نداشتند،  باران  آب  استحصال  سیستم های  از  استفاده  به  تمایل 
گرفت. در نشست عمومی  هزینه ها و پیدایش روش های آسان تر و موثرتر، استحصال آب باران رونق 
سازمان ملل در سال 2003، سال های 2010 تا 2015 را سال های مقابله با بحران آب معرفی نموده و 
گردید )مالسو1  آب به  عنوان مهم ترین لازمه رسیدن به توسعه پایدار و ثبات زیست  محیطی معرفی 
گون  گونا کلی استفاده از آب باران در سال های اخیر رونق یافته و جهت مصارف  ، 2007(. به طور 
قرار  و استحصال  انسانی، مصارف دام و همچنین حیات وحش مورد جمع آوری  از جمله: مصارف 

1- Malesu
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می گیرد (هانسون1 ، 2008(. به عنوان مثال در غرب استرالیا چندین هزار هکتار سطح آبگیر سیمانی 
 ) N.A.O.S, 2001(.که برای استحصال آب باران احداث شده اند و آسفالتی می توان یافت 

که آب مورد نیاز حیات وحش  در غرب آمریکا نیز بیش از هزار سیستم جمع آوری آب تاسیس شده 
را تأمین می گرداند )کراسمان2 و همکاران ، 2006(. 

از انواع سیستم های استحصال آب می توان به روش های جمع آوری مستقیم آب باران از سطوح 
طبیعی یا مصنوعی، استحصال آب های زیرسطحی با احداث سدهای زیرسطحی و استفاده از رواناب 

حاصل از سیلاب به وسیلة انواع سدهای روزمینی اشاره نمود.
آیداهو  درجنوب  است.  گرفته  انجام  رواناب  جمع آوری  روش های  مورد  در  محدودی  مطالعات 
کوچکی به  همراه چند تانکر سطحی برای  که در آن حوضه ی آبگیر  گرفته است  مطالعه ای صورت 
که این روش ساده و ارزان و  گردیده و بیان می کند  جمع آوری آب باران برای حیات وحش احداث 

بادوام است )رایس3 ، 2004(.
بریگام و استیونسون4  در سال 2009 از حوضه های آبگیر کوچک برای جمع آوری آب جهت حیات 
کردند و مکان های مناسب به  همراه نحوه ساخت و مدیریت این  وحش در نوادای آمریکا استفاده 
کنیا جهت تامین آب  کشور  ح داده اند. در ارتباط با استفاده از سدهای زیرسطحی در  آبگیرها را شر
این  از  مصنوعی  تغذیه  برای  می توان  آن  بر  علاوه  است.  شده  استفاده  زیرسطحی  سدهای  از  دام 
برای  را  آب  زیرسطحی،  آب  سفره  تغذیه  و  زیرسطحی  جریان  کنترل  با  و  کرد  استفاده  سدها  گونه 

استفاده های بعدی ذخیره نمود  )سنتوز پریرا5  و همکاران، 2009(. 
در ایران پیرمرادی و همکاران در سال 1389 به مکان یابی سدهای زیرسطحی در حوضه آبریز 
گسل،  ملایر پرداخته اند. در این بررسی وجود آبرفت ضخیم و سنگ بستر نفوذ ناپذیر، عدم وجود 
کیفیت و کمیت آب زیر قشری، شیب ملایم بستر رود، حجم ذخیره  گذاری بر قنوات منطقه،  عدم اثر 
که در رابطه با تخلخل و سایر پارامترهاست و همچنین معیارهای اقتصادی و اجتماعی، به عنوان 
گرفته  شده  اند. از مطالعات انجام شده در  مهمترین معیارهای مکان یابی سدهای زیرسطحی در نظر 
که در آن با استفاده  این مورد می توان به مطالعات فورزیری6و همکاران در سال 2008 اشاره نمود 
کارتوگرافی و اقلیمی به انتخاب مکان مناسب  از تصاویر ماهواره ای، نقشه رقومی ارتفاع، اطلاعات 

1- Hanson
2- Krausman
3- Rice
4- Brigham and Stevenson
5- Santos Pereira
6 - Forzieri 
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از سدهای زیرسطحی و روزمینی پرداخته است. همچنین راجو1 و همکاران در سال  برای استفاده 
کشور هندوستان مورد  2006 اثرات استفاده از سدهای زیرسطحی برای ذخیره آب را در منطقه ای از 
که سطح آب زیرسطحی پس از احداث این سدها افزایش  بررسی قرار دادند و به این نتیجه رسیدند 

داشته است.
کمیته  توسط  آمریکا  گندم  کمربند  پژوهش  به  می توان  صخره ای  سطوح  از  استفاده  مورد  در 
که مطابق آن 28 هکتار آبگیر  مشترک المنافع آمار و سرشماری )CBCS(2 در سال 1946 اشاره نمود 

گندم آمریکا برآورده می سازد. کمربند  صخره ای نیاز آبی 29 مزرعه را در منطقه ای در 
گنیسی5  را برای  گرانیتی4 و  لیبونگات3 و همکاران در سال 1999 طی پژوهشی سطوح صخره ای 
سطح   دو  در  تولیدی  1983رواناب  سال  در  همکاران  و  ادوارز6   دانسته اند.  مناسب  آب  استحصال 
را  رگولیتی  رواناب در سطوح  تولید  میزان  و  داده  قرار  بررسی  را مورد  رگولیتی7   و  گرانیتی  صخره ای 

بیشتر دانسته اند. 
کنون سیستم خاصی برای استحصال  با توجه به مطالب ذکر شده و با توجه به اینکه در ایران تا  
آب باران جهت استفاده حیات  وحش تعریف و اجرا نگردیده است، نیاز به یک دستورالعمل مدون و 
قابل استفاده کاملا احساس می گردد. چنین دستورالعملی بایستی بتواند مکان یابی صحیح آبشخورها 

گونه های موجود در مناطق را تامین نماید، مورد بررسی قرار دهد.  که نیازهای آبی  را به  نحوی 
آبشخورهای  تامین  جهت  روش  مناسب ترین  انتخاب  و  مکان یابی  نحوه  حاضر،  دستورالعمل 
حیات وحش را با تکیه بر استفاده از آب باران جهت تغذیه آبشخورها مورد بررسی و تجزیه و تحلیل 

قرار داده است.
گزینه جهت تامین آب حیات  وحش، بررسی منابع آب مورد استفاده توسط  برای انتخاب بهترین 
گونه های  گونه های حاضر در منطقه، قدرت جابه جایی و تفاوت های حرکتی  حیوانات، تعداد و تنوع 
گزینه های موجود  گیاهی و همچنین  ک، پوشش  مختلف، الگوهای بارش در منطقه، نوع و عمق خا
جهت استحصال، ذخیره سازی و انتقال آب باران، از جمله مواردیست که بایستی مورد بررسی قرار گیرد. 

1- Raju
2-  Commonwealth Bureau of Census and Statistic(CBCS)
3- Leibundgut
4- Granite
5- Gneiss
6- Edwards
7- Regolite
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بخش دوم: مطالعات پایه
فیزیوگرافی 

که برای دریافت آب باران در دسترس است حوضه  آبریز نامیده می شود. حجم نفوذ و  مساحتی 
آورد رواناب در حوضه آبریز متأثر از توپوگرافی منطقه است. 

بررسی مساحت و شکل حوضه، طبقات شیب و جهت آن و همچنین ارتفاع منطقه از ضروری ترین 
موارد ممکن است. راه های دسترسی به منطقه نیز در این مرحله و به همراه تهیه نقشه های شیب و 

گردد. جهت و ارتفاع می تواند بررسی 
شیب زمین عامل تعیین کننده ای برای تمامی روش های استحصال آب است، به طوری که ساختار 
گذاشته، میزان نفوذپذیری و حرکت آب به  سطح حوضه آبریز بر رابطه بارندگی-رواناب تحت تأثیر 
کلی با افزایش شیب، رواناب زیاد می شود. این افزایش عمدتاً به  داخل خاك را تعیین می کند. به طور 
این دلیل است که آب در سطح خاك نمی ماند و جریان آب با سرعت بیشتری به سمت خروجی حوضه 
کاهش پیدا می کند. بررسی شیب مخصوصا در مورد  پیش می رود و از این رو تبخیر و نفوذ در حوضه 
استفاده از سطوح صخره ای و سطوح عایق بسیار حائز اهمیت است. در شیب های ملایم، سامانه های 
روش های  اجرای  تند  شیب  با  مناطقی  در  که  حالی  در  هستند،  کاربردی تر  کوچک  آبریز  حوضه 
 .)1992  ، هامبورگ1  و  )تائر  دارند  بیشتری  بهره وری  بزرگ  آبریز  حوضه  به  مربوط  آب  استحصال 
بررسی جهت شیب نیز از لحاظ تعیین مکان های رو به آفتاب در زمستان و تابستان و مکان یابی 

کم ترین مقدار باشد، موثر است.  که هدر رفت آب از طریق تبخیر  گونه ای  آبشخور به 
تاثیر راه های دسترسی و فاصله از جاده بر سیستم استحصال دارای عملکرد دو سویه است. بدین 
که بسته به موقعیت حیات  وحش و وضعیت منطقه، از یک سو وجود جاده و نزدیکی راه های  معنا 
و  منطقه  به  آسان  دسترسی  و  آلودگی  لحاظ  از  می تواند  باران،  آب  جمع آوری  سیستم  به  دسترسی 
شکار حیات  وحش دارای ارزش منفی باشد و از سوی دیگر دسترسی سریع به منطقه و رفع نواقص و 
کفاف تامین نیاز حیات  وحش را نمی کند، ارزش مثبت  که بارش  احتمالا آب  رسانی در موارد بحرانی 

کارشناسان امر بستگی دارد. دارد، بنابراین  بررسی و ارزش یابی در این مورد به نظر 

گیاهی حیات  وحش و پوشش 
1- بررسی حیات وحش منطقه

و  جذاب  یا  و  اقتصادی  اهمیت  با  گونه های  جذب  جهت  در  مدیریتی  تلاش های  اغلب  چه  گر  ا
ع  زیستی یکی از  ح ریزی شده اند، اما همه حیوانات نقش مهمی در طبیعت ایفا می کنند. تنو زیبا طر

1. Tauer & Humborg
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کوسیستم است. بنابراین موفقیت سیستم های جمع آوری آب باران را از روی  شاخص های سلامت ا
گونه ها می توان تخمین زد.  کدام از  که از آن ها استفاده می کنند و یا تعداد هر  گونه هایی  انواع 

گرفتن  نظر  در  حیات  وحش  جذب  برای  سرزمین  شرایط  بهبود  مورد  در  تصمیم گیری  هنگام 
ع  که در جذب حیات  وحش به زیستگاه اثر دارند بسیار مهم است. به  عنوان مثال تنو کتورهایی  فا
گستره خانگی جانور و توانایی تحرک آن موجود از جمله این  حیات  وحش منطقه مورد نظر، اندازه 

موارد می باشد.
کنش حیات  وحش به خصوص  جهت استحصال آب باران و احداث آبشخور نیاز به بررسی پرا
و  وجود(  صورت  )در  انقراض  خطر  در  گونه های  لیست  تهیه  و  پرندگان  و  پستانداران  گونه های 
گام اول در بررسی حیات وحش  کنش حیات  وحش  گونه های حفاظت شده می باشد. تهیه نقشه پرا
گونه ها و توزیع آن ها در منطقه مورد مطالعه  کم  که بیانگر موضوعاتی چون تعداد و ترا منطقه است 
که در منطقه دارای اهمیت هستند )گونه های در خطر انقراض،  گونه هایی  می باشد. هچنین تعیین 
گونه  گرفته و هر  گونه های نادر و یا بومی( در ابتدای مطالعه باید صورت  گونه های تحت حفاظت، 

گردد.  گونه ها انجام  فعالیت باید با محوریت این 
گونه ای در یک منطقه بیشتر باشد اهمیت احداث آبشخور جهت تامین آب مورد نیاز  ع  هر چه تنو
گونه دارد، لذا هر چه تعداد افراد  گونه نقش مهمی در بقای  گونه ها بیش تر است. از طرفی تعداد افراد 
بنابراین  است.  بیش تر  آبشخور  اهمیت  باشند  بیش تر  می شوند  نیاز  تامین  آبشخور  توسط  که  گونه 

گونه در منطقه مورد مطالعه دارای اهمیت خاصی می باشد. گونه ای و تعداد افراد هر  ع  تعیین تنو
و  خشکی  تحمل  قدرت  بدن،  نیاز  مورد  آب  تامین  جهت  منطقه  در  موجود  گونه های  بیولوژی 
که می بایست مورد  از عوامل مهمی هستند  نیز  گونه ها  بقای  کننده  و عوامل محدود  آن ها  کم آبی 
که  کننده بقا می باشد. در صورتی   که آب مهم ترین عامل محدود  گیرد. لازم به ذکر است  بررسی قرار 
کار  کننده نباشد تامین آب توسط آبشخور می تواند  گونه در یک منطقه عامل محدود  آب برای یک 
گونه ای در یک منطقه به  علت وجود انسان ها و یا یک طعمه  گر  بیهوده ای باشد. به عنوان مثال ا
تامین آب  باشد  نداشته  کافی )در مورد چرندگان( حضور  به  علت عدم وجود علوفه  یا  و  خوار ویژه 
کاری غیر حرفه ای و بیهوده می باشد زیرا در صورت تامین آب در آن منطقه باز هم  گونه  برای آن 
کننده، در صورتی  گونه توسط عامل دیگری محدود شده  است. بعد از تعیین عامل محدود  حضور 
که آبشخور  گردد. به طوری  گونه های مختلف منطقه مشخص  که آن عامل آب باشد باید نیاز آبی 
گونه های مذکور باشد و جهت تامین نیاز خود به مناطق دیگر نروند.  کننده نیاز آبی  احداثی تامین 
که دارای قدرت تحمل خشکی پایین هستند نسبت به  گونه هایی  به  همین صورت تامین آب برای 
گونه های دیگر در  گونه با  کم آبی دارند اولویت دارد. میزان رقابت افراد  که قدرت تحمل  گونه هایی 
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گونه ها  گیرد، در صورت بالا بودن رقابت بین  استفاده از منابع آبی منطقه نیز باید مورد بررسی قرار 
به  عنوان  گرفته شود.  گانه در نظر  گونه ها به صورت جدا نیازهای  تامین  بایستی تمهیداتی جهت 
از آبشخور می تواند  گونه های مورد مطالعه با شتر همبومی دارند استفاده شتر  که  مثال در مناطقی 
مسیر  پیمایش  توانایی  و  گونه ها  تحرک  میزان  برساند.  اتمام  به  را  گونه  هفتگی  چندین  ذخیره ی 
قدرت  مطالعه  مورد  گونه های  صورتی  که  در  گردد،  بررسی  باید  نیز  آب  منابع  به  دست یابی  جهت 
مکان هایی  در  را  آبشخورها  می توان  باشند  داشته  آبی  منابع  به  دسترسی  در  بالایی  مسیر  پیمایش 
یا قدرت تحرک  و  باشند  کم آبی حساس  به  گونه ها نسبت  که  تعریف نمود و در صورتی  از هم  دور 
راحتی به  به  بتوانند  گونه ها  تا  تعریف نمود  را نزدیک به هم  آبشخورها  بایستی  باشند  کمی داشته 

آبشخورهای مناطق دسترسی داشته  باشند.
کتورهای زیست محیطی مورد توجه قرار گیرد، بیماری های  عامل مهم دیگری که باید در بررسی فا
گیردار معمول در منطقه و پیش بینی مقابله در صورت بروز آن هاست. به طور خاص بیماری هایی  وا
پناه  وجود  جاده،  به  نزدیکی  عدم  مانند  محیطی  عوامل  بررسی  می یابند.  انتقال  آب  طریق  از   که 
برای حیوان، عدم قرارگیری در محل سیل و یا آب گرفتگی نیز باید صورت پذیرد. مهم ترین مورد در 
که به علت اهمیت  گستره خانگی حیات  وحش موجود است  بررسی های زیست  محیطی، توجه به 

کامل به آن پرداخته می شود. ع در زیر به صورت  موضو
گستره خانگی و تحرک حیات  وحش و تاثیر آن در تامین آب مورد نیاز - اندازه 

از  متفاوتی  مقادیر  آنها  همچنین  است.  متفاوت  مختلف  حیوانات  برای  آزاد  آب  مصرف  میزان 
توزیع  )راه رفتن، پریدن، خزیدن( صرف می کنند. جدول )1(  آبی  را جهت رسیدن به منابع  انرژی 

گروه های حیوانات را نشان می دهد. پیشنهادی آبشخورها متناسب با 
چگونه  را  مربع  کیلومتر  هر  حیوان  اینکه  به  باید  آبشخور  تعداد  و  آبشخور  مکان  تخمین  هنگام 
مسیر  می توانند  که  حیواناتی  برای  را  مساحت  این  سپس  نمود.  توجه  می کند  طی  مدت  چه  در  و 
کمتری دارند و در یک جا مقیم  که تحرک  را بروند به قطعات بزرگتر و برای حیواناتی  طولانی تری 

کرد.  کوچکتری تقسیم  هستند به قطعات 
یکدیگر  از  کیلومتر   1/6 حدود  فواصل  در  عموما  نقاط  این  اهلی  دام های  و  احشام  مدیریت  در 
توصیه می شوند. دلیل این امر آن است که با نزدیک هم قرار گرفتن آبشخورها، گاوها فواصل کمتری 
از  ناشی  آسیب های  امکان  همچنین  می شود.  بیشتر  حیوان  وزن  افزایش  شانس  و  می کنند  طی  را 
کاهش می یابد. که نمی توانند مدت زیادی دور از منابع آب باشند،  مسیرهای طولانی برای حیواناتی 

است.  حیات  وحش  مدیریت  برنامه های  برای  خوبی  شروع  نقطه  اهلی  دام های  مدیریت 
کنند.  کیلومتر مربع برای به دست آوردن آب طی  پستانداران بزرگ به راحتی می توانند 2/5 الی 3 
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کتی1  و همکاران، 2006( گروه های حیوانات )جیمزسی  جدول 1-  توزیع پیشنهادی آبشخورها برطبق 

1 . James C. Cathey

گروه های حیوانات مکان نقاط پیشنهادی جهت آبشخور       

1 در هر 2-128 هکتارپستانداران بزرگ

1 در هر 128 هکتارپستانداران متوسط جثه

کوچک 1 در هر 32 تا 64 هکتار پستانداران 

1 در هر 256-128 هکتارپرندگانی با جثه بوقلمون وحشی و قمری

گنجشک سانان کوچک مانند  1 در هر 32 هکتارپرندگان 

پستانداران با سایز متوسط می توانند از منابع آب نزدیک تر بهره مند شوند )به عنوان مثال هر 128 
کوچک بهتر است در هر 32 تا 64  هکتار منطقه یک آبشخور  هکتار یک آبشخور(. برای پستانداران 

گرفته  شود. در نظر 
به عنوان مثال بوقلمون وحشی و قمری نسبت به گنجشک سانان می توانند برای رسیدن به آب 
کنند بنابراین توزیع آبشخور برای این دو پرنده می تواند یکی در 256 هکتار  مسیر طولانی تری را طی 
کوچک است و آبشخورها باید در مرکز هر 32 تا  گنجشک سانان بسیار  گستره خانگی  باشد. در مقابل 

کم برای اغلب پرندگان آوازخوان مناسب است. که این ترا 64 هکتار قرار داده شود 
گیاهی 2- پوشش 

ناهموار  سطح  و  گیاهی  پوشش  می گذارد.  سطحی  رواناب  روی  بر  زیادی  تأثیر  گیاهی  پوشش 
در  افزایش  واقع  در  افزایش ذخیره سطحی می شود.  باعث  و  رواناب سطحی  از تشکیل  مانع  زمین 
گیاهی منجر به افزایش نفوذ و ذخیره سازی سطحی می گردد و در نتیجه حجم رواناب  کم پوشش  ترا

کاهش پیدا می کند. 
هوا و اقلیم شناسی 

و  تبخیر  بر  و رطوبت  اثر دما  و  بارندگی  فراوانی  و  از مقدار، شدت  اقلیمی عبارتند  کلیدی  عوامل 
کنش نامتوازن زمانی و مکانی بارش و بالا بودن  تعرق. در مناطق خشک و نیمه خشک به دلیل پرا
برآورد  سالانه،  بارش  مقدار  محتمل،  بارش  کثر  حدا برآورد  اقلیمی،  پارامترهای  حد  مقادیر  اختلاف 

تبخیر و تعرق و تعیین رابطه بین بارش و رواناب سخت و دشوار می باشد.

1- تبخیر 
کننده طراحی یک سامانه استحصال آب در مناطق خشک و نیمه خشک  تبخیر از عوامل تعیین 
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که به سطح خاك می رسد به  می باشد. بخشی از آب ناشی از بارش تبخیر می شود و متعاقباً مقدار آبی 
کمتر از مقدار مشاهده شده در باران سنج است. میزان تبخیر، نشان دهنده تغییرات  همان نسبت 

گرفته شود.  که می بایست در محاسبات بیلان هیدرولوژیک در نظر  سطح رطوبت در حوضه است 

2- بارش
که در طول یک زمان مشخص  که تخمین آن دشوار است، مقدار بارندگی است  یکی از عواملی 
اقلیمی  با  مناطقی  از  متفاوت  نیمه خشک  و  در مناطق خشک  بارندگی  ویژگی های  اتفاق می افتد. 
کنش نامنظم، مقدار  معتدل است. به طور کلی بارش در این مناطق دارای شدت بالا، زمان کوتاه، پرا
کمتر و یا بیشتر از میانگین سالانه باشد و به  و فراوانی متغیر می باشد. میزان بارش سالانه ممکن است 
کلی روند ثابت و منظمی ندارد. برای طراحی یک سامانه استحصال آب، فراوانی، مقدار و شدت  طور 
بارش، از اهمیت بیشتری نسبت به بارش سالانه برخوردار می باشد. دسترسی به سوابق بارش های 
ع به  ح های استحصال آب بسیار مطلوب است، اما این موضو هفتگی یا ماهانه در برنامه ریزی طر

ندرت اتفاق می افتد.
آب،  استحصال  مطالعات  جمله  از  آب،  منابع  طراحی های  و  برنامه ریزی ها  از  بسیاری  برای 
اطلاعات بارش در مورد یک منطقه مشخص مورد نیاز است. اندازه این منطقه ممکن است از یک 
حوضه آبریز کوچک شامل چند هکتار تا حوضه های رودخانه های بزرگ متفاوت باشد. همان طور که 
اطلاعات جمع آوری شده بارش توسط باران سنج نشان دهنده شرایط بارش برای یک نقطه است، 

کل منطقه مورد نیاز است )لینزلی و همکاران 1، 1982(. روش هایی برای تبدیل بارش نقطه ای به 
در دسترس بودن آمار بارندگی سال های قبل برای تعیین رابطه بارندگی-رواناب در یک منطقه 
که  مناطقی  مورد  در  می تواند  نیز  سالانه  بارندگی  متوسط  این،  وجود  با  است.  ضروری  مشخص 
بارا ن سنج غیر ثابت می توان  از  با استفاده  گیرد.  بارندگی ندارند، مورد استفاده قرار  کافی  اطلاعات 
کرد.  اندازه گیری  نظر  مورد  منطقه  در  را  روزانه  بارندگی های  کل  یا  و  منفرد  بارندگی های  مقدار 
برای  که  هنگامی  خصوص  به  بگیرند،  قرار  استفاده  مورد  دقت  با  باید  شده  اندازه گیری  داده های 

ایجاد داده های مناطق مجاور هم برون یابی می شوند.
- بررسی پارامترهای بارندگی

گفته می شود    شدت بارش، به مقدار باران در حال بارش در یک زمان معین بر روی یک منطقه 
از  گاهی  آ برای  خوبی  شاخص  بارندگی  شدت  شود.  بیان   mm/h و   cm/h واحدهای  با  می تواند  و 
گر چه تعیین شدت بارندگی آستانه دشوارتر از تعیین عمق بارندگی  احتمال تشکیل رواناب می باشد، ا

1 Linsley
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که شدت بارندگی برای مدل های بارندگی-رواناب مورد نیاز است، مقدار آن  آستانه است. از آن جا 
کرد. باید تعیین شود، بدین منظور می توان از داده های ایستگاه های باران سنجی استفاده 

که در آن بارش اتفاق می افتد و می تواند در واحد  گفته می شود  مدت زمان بارش، به مدت زمانی 
ساعت و یا دقیقه بسته به مدت زمان و یا هدف از آن بیان شود. طول مدت بارندگی را نیز می توان 
که دبی اوج در مدل های شبیه سازی شده به  کرد. از آنجا  با استفاده از داده های باران سنج تعیین 
که این داده ها  طول مدت بارندگی وابسته است، تعیین آن از اهمیت بالایی برخوردار است. هنگامی 

گردند، عبارت است از:  که باید تعیین  به دست آمدند، مهم ترین معیارهای بارندگی 
  رابطه بین شدت بارندگی و طول مدت آن

که شامل انحراف معیار متوسط و توزیع احتمالی آنها است.   تعداد بارندگی ها در سال، 
فراوانی بارندگی، به تعداد دفعات بارش در یک بازۀ زمانی مشخص گفته می شود، به عنوان مثال 

یک بار در چهار سال، یک بار در شش سال و غیره.
- تجزیه و تحلیل فراوانی و الگوی بارش

میانگین بارندگی متوسط و دراز مدت می تواند با بارش فصلی و سالانه تفاوت قابل توجهی داشته 
 باشد. به این دلیل الگوهای توزیع بارندگی برای تعیین مکان تجهیزات استحصال آب باران مهم 

هستند.
بارش در فصول مختلف در مناطق مختلف متفاوت است همچنین ماه های اوج بارش و ماه های 
خشک نیز در مناطق مختلف متفاوت می باشد. لذا علاوه بر تعیین میزان بارندگی تعیین الگوهای 

بارش مناطق نیز دارای اهمیت است.
ع بارش  گذشته و احتمال وقو تجزیه و تحلیل فراوانی بارش می تواند در برآورد فراوانی بارش در 
می تواند  و  است  زمان  با  پیوسته  متغیر  یک  بارش  گیرد.  قرار  استفاده  مورد  آینده  در  آن  فراوانی  و 
فراوانی  ح های استحصال آب، تجزیه و تحلیل  برای طر باشد.  یا مساوی صفر  بزرگ تر  هر مقداری 

بارندگی سالانه و ماهانه مورد نیاز است.

3- درجه حرارت  
و  عناصر  تأثیر  تحت  که  است  منطقه  هر  اقلیم  تشکیل دهنده  عناصر  مهم ترین  از  حرارت  درجه 
گون به ویژه ارتفاع، طول و عرض جغرافیایی و میزان تابش خورشید و وضعیت توپوگرافی  عوامل گونا
و  برف(  ذوب  )مانند  هیدرولوژی  تحولات  می دهد.  نشان  را  تغییراتی  دیگر  منطقه  به  منطقه ای  از 
ویژ گی های دمای منطقه  بررسی  در  تابع درجه حرارت است  گیاهان( در هر منطقه  بیولوژی  )رشد 
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کثر و متوسط روزانه،  مورد مطالعه پارامترهای اصلی دما شامل میانگین های ماهیانه، حداقل، حدا
کثر مطلق درجه حرارت مورد مطالعه قرار می گیرد.  همچنین حداقل و حدا

4- رطوبت نسبی
ارتباط  در  که  است  عناصری  دیگر  از  دارد  وجود  هوا  در  آب  بخار  صورت  به  که  نسبی  رطوبت 
مستقیم با درجه حرارت و بارش قرار دارد و عبارت است از رطوبت موجود در هر واحد حجم هوا به 
که هوا می تواند در آن درجه حرارت در خود جای دهد و غالباً به درصد بیان می شود.  کثر رطوبتی  حدا
شناخت میزان رطوبت نسبی یک منطقه در مطالعات هواشناسی، به خصوص در برآورد میزان تبخیر 

و تعرق یک منطقه اهمیت فراوانی دارد.

5- اقلیم شناسی
تأثیر تغییرات اقلیمی نیز باید در مطالعات، طراحی سامانه و مکان یابی منطقه مورد استحصال در 
کلیما نتیجه تأثیر توام پدیده های هواشناسی است که در مدت زمان طولانی  گرفته شود. اقلیم یا  نظر 
و در تطابق با موقعیت جغرافیایی هر ناحیه پدیدار می شود و حالت متوسط اتمسفر یک ناحیه دلخواه 
را بیان می کند. درجه حرارت، بارندگی، رطوبت، فشار هوا، باد، تبخیر و پدیده های مختلف دیگر از 
عناصر آب و هوایی محسوب می شوند که تحت تـأثیر عواملی مانند طول و عرض جغرافیایی، پستی و 
گذاشته  بلندی، دوری یا نزدیکی به دریا ارتفاع از سطح دریا قرار می گیرند و توده های هوا نیز بر آن اثر 
را در مکان های مختلف به وجود می آورند و حاصل این وضع  و تغییرات و اختلافات آب و هوایی 
که شامل دو روش  ع است. تقسیم بندی های اقلیمی متعددی وجود دارد  پیدایش اقلیم های متنو
کوپن، دومارتن، بارات، ترنت وایت و سلیانینوف( و  کلی فرمول ها و ضرایب اقلیمی )نظیر روش های 

نمودارهای اقلیمی )نظیر منحنی های آمبروترمیك، هایتوگراف و آمبرژه( می باشد.

هیدرولوژی و منابع آب
1- رواناب سطحی

چرخه هیدرولوژی در یک حوضه آبریز مشخص بر روی تولید، مقدار و ذخیره سازی رواناب حاصل 
از بارندگی در سامانه های استحصال آب تأثیر می گذارد. بارندگی در یک حوضه آبریز بزرگ را می توان 
کرد: بارندگی مؤثر برای استحصال آب باران )رواناب مستقیم( و هدر رفت  به دو جزء اصلی تقسیم 

که منابع هدر رفت عبارتند از:
  تبخیر از سطح زمین
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  نفوذ آب در حوضه آبریز
گودال های حوضه آبریز   آب ذخیره شده در 

گرفته می شود )برگاب(. گیاهان  که قبل از رسیدن به سطح زمین توسط شاخ و برگ    آبی 
در بیش تر موارد، بارندگی ها الگوی منظمی ندارد و دوره های تر سالی اغلب به دنبال دوره های 

خشکسالی می آیند. 
که منجر به تشکیل رواناب می شود در انتهای شیب حوضه  در یک سامانه استحصال آب، بارشی 
که بارندگی شروع می شود،  که پایین ترین نقطه حوضه می باشد جمع آوری می شود. از زمانی  آبخیز 
کم عمق  بخشی از آب باران در محل تشکیل رواناب در خاك نفوذ می کند، بخشی از آن در چاله های 
که خاك به حد اشباع می رسد تمامی بارش به شکل  موجود در سطح زمین جمع می شود و هنگامی 
کلیدی وابسته  رواناب در سطح زمین جریان پیدا می کند. در دسترس بودن آب باران به سه عامل 

 است: 
1- میزان بارندگی

که باران بر آن می بارد )ضریب رواناب( ع سطحی  2- نو
که باران بر آن می بارد )حوضه آبریز( 3- اندازه منطقه ای 

ثبت و اندازه گیری رواناب حاصل از بارش های شدید در حوضه های آبریز بزرگ در ایستگاه های 
اندازه گیری در طول مسیر رواناب بسیار حائز اهمیت است.

که پیش از این نیز اشاره شد، شدت، مدت و فراوانی از مهم ترین خصوصیات بارندگی  همان طور 
جهت طراحی سامانه های استحصال آب هستند. در مناطق خشک معمولًا بارندگی هایی با شدت 
سقوط  حال  در  قطره های  جنبشی  انرژی  می شوند.  رواناب  تشکیل  سبب  کم  بارش  طول  و  بالا 
بارندگی  شدت  افزایش  با  بارندگی  یک  جنبشی  انرژی  کل  و  است  باران  قطرات  اندازه  با  متناسب 
افزایش می یابد. بارش باران با شدت بالا سبب می شود که دانه های سطح خاك شکسته شوند و خلل 
کاهش و حجم  ج سطح خاك توسط ذرات ریز شکسته شده پر شود و در ادامه نفوذ  پذیری خاك  و فر
رواناب افزایش پیدا می کند. بنابراین برای مقدار بارش یکسان، رواناب حاصل از بارش با شدت بالا 

کمتر و مدت زیادتر می باشد. کم بسیار بیشتر از رواناب با بارش با شدت  و مدت 

2- ضریب رواناب
که  ضریب رواناب از تقسیم مقدار رواناب بر مقدار بارندگی حاصل می شود و در واقع معین می کند 
خ داده به رواناب تبدیل می گردد. رواناب تابعی از عوامل متعددی مانند نوع خاك،  چه میزان از بارش ر

رطوبت خاك، شیب حوضه آبریز و پوشش گیاهی و خصوصیات بارش )توزیع شدت زمان( است. 
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جدول 2- ضریب رواناب برای سطوح مختلف )هان، سی. تی2  و همکاران، 1994(

کثرحداقلنوع سطح حدا

سقف:
سفالت، سیمان، سنگ، آهن

0/750/95

سنگفرش:
سیمان و آسفالت

آجری و خشتی

0/70
0/70

0/95
0/85

0/250/70گراول )شن وماسه(
ک: خا

سطح صاف )بدون پوشش(
گیاهی( سطح صاف )با پوشش 

0/20
0/10

0/75
0/60

ک شنی چمن، خا
سطح صاف

عادی

0/05
0/10

0/10
0/15

ک سنگین چمن، خا
سطح صاف

عادی

0/13
0/18

0/17
0/22

ع سطح موجود دارد. به  که به رواناب تبدیل می شود تا حدی بستگی به نو مقداری از آب باران 
گر سطح فلزی باشد انتظار می رود 95 درصد بارندگی به  عنوان مثال، در یک سطح 10 متر مربعی، ا
ک لخت باشد این  ک بدون پوشش و به  عبارتی خا گر این سطح زمین بایر با خا رواناب تبدیل شود. ا

کثر به 75 درصد برسد )جیمز 1و همکاران، 2006(. مقدار می-تواند حدا
برای محاسبه آب باران قابل ذخیره در هر منطقه می توان از معادله ی زیر استفاده نمود:

منبع ذخیره )متر مکعب( = بارش )میلی متر( × سطح حوضه ی آبریز )متر مربع( × ضریب رواناب
که با توجه به بیولوژی موجود تعیین  در این فرمول می توان به  جای منبع ذخیره، نیاز آبی جانور 

1.James
2 . Haan, C.T

ع سطحی که باران بر آن می بارد )که همان مقدار قابل  درصد تبدیل بارش به رواناب با توجه به نو
ع ماده در جدول )2( آورده شده  است. استحصال است(، برای چند نو



161

گردد را جایگزین نمود و در نهایت سطح مورد نیاز جهت جمع آوری آب باران در  شده و باید تامین 
سیستم های جمع آوری رواناب را تعیین نمود.

نکته: در مورد ضریب رواناب باید به نوع ماده ای که سطح آبگیر آبشخور با آن تهیه می شود توجه نمود.

3- منابع آب موجود در منطقه
حیوانات آب مورد نیاز بدنشان را عمدتا از سه طریق تامین می کنند:

که از استخرها، نهرها، آبشخورها و سایر منابع  1- آب آزاد )آشامیدنی(: همان آب سطحی است 
مشابه تامین می شود.

2- آب متابولیک: که در جریان شکستن مولکول های غذا به اجزاء شیمیایی شان حاصل می شود.
کتوس  کا 3- آبی که از طریق مصرف مواد غذایی به بدن حیوان می رسد. به عنوان مثال گونه ای 
گراز  که بخش اعظم رژیم غذایی  )prickly pear( حدود 85 درصد آب و 15 درصد مواد جامد است 
کمبود آب آزاد است( می باشد، در  که  آمریکایی )collard peccary( در جنوب غرب تگزاس )جایی 

کتوس تکیه می کند. کا نتیجه جانور به آب موجود در برگ های این 
بسیاری از پرندگان آوازخوان نیز آب مورد نیاز خویش را از آب موجود در مواد غذایی خود مانند 

گیاهان مختلف تامین می کنند. کرم ها و حشرات و 
که مورد  جهت پیش بینی مکان و تعداد سیستم های استحصال آب باران و آبشخورها نیاز است 
گردد. منابع آب آزاد می تواند به صورت رودخانه های  اول )آب آزاد( در مناطق مورد مطالعه بررسی 
فصلی و دایمی، چاه ها و یا چشمه های فصلی و دایمی در منطقه موجود باشد. بررسی این منابع از 
کم آبی به عنوان منبع مکمل ازین منابع آبی  که می توان در سال های  آن جهت دارای اهمیت است 
استفاده نمود. به این منظور ابتدا باید با استفاده از نقشه توپوگرافی منطقه آبراهه ها و زیر حوضه های 
حوضه مورد مطالعه را تهیه و سپس با بازدیدهای میدانی نقشه آبراهه های فصلی و دایمی، چاه ها 
و چشمه های دایمی و فصلی را تکمیل نمود. میزان آبدهی ماهانه و سالانه رودخانه ها، چشمه ها و 
گونه های هدف حایز اهمیت می باشد.  انتشار  با توجه به دوری و نزدیکی شان به محدوده  چاه ها 
گونه ها  در صورتی  که در منطقه مورد مطالعه منابع آبی وجود داشته  باشد می توان بخشی از نیاز آبی 
که در حال  که نقاطی وجود دارد  از این محل ها تامین نمود. در صورتی   کمبود بارش  را در صورت 
گردد. همچنین در صورت وجود  تعیین  نقاط  این  باید  استفاده حیات  وحش می باشد  حاضر مورد 
آبشخورهای طبیعی در منطقه شناسایی این نقاط ضروریست. احداث آبشخور در حوالی این نقاط 
گونه ها به مکان از  کننده باشد، در اولویت است )به  علت آداپته شدن  در صورتی  که مطالعات تایید 

کنش های مقابله با طعمه خواری و صیادی و سایر موارد بیولوژیک(.  نظر وا
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کیفیت منابع آب  -4
کیفیت منابع آبی مورد استفاده حیات  وحش نیز باید مورد توجه قرار گیرد. حیات  وحش به طور کلی 
گر چه بسیاری از حیوانات  کیفیت مشابه آب مورد مصرف انسان باشد، ا که از لحاظ  نیاز به آبی دارند 
کیفیت آب تا اندازه ای ضعیف تر نیز باشد، تحمل می کنند. اما برای جلوگیری از آلودگی  که  در صورتی  
آلودگی های  از  بسیاری  شود.  انجام  لازم  اقدامات  باید  حیوانی  و  انسانی  فاضلاب  توسط  آب  منابع 
خ می دهد. آبشخور حیات  وحش باید در سمت مخالف  کتریایی آب هنگام جمع آوری یا بعد از آن ر با
ع حیوانات توسط جریان رواناب مستقیم به آب انبار وارد  گیرد، در غیر این صورت مدفو آب انبار قرار 
می شود. آب می تواند محل مناسبی برای زندگی بسیاری از ارگانیسم های مختلف بیماری زا و مواد 
کود و مواد آلی است سبب توسعه جلبک آبی- سبز در آب می شود  که آلوده به  کد  سمی باشد. آب را
که برای حیات  وحش سمی خواهد بود. آب مخازن استحصال آب باران باید به طور مرتب بازرسی 
گرم و خشک اطمینان  شوند تا بتوان از عدم وجود جلبک و سایر ارگانیسم های مضر به ویژه در اقلیم 
که این مسئله در بخش پایش مورد توجه قرار می گیرد. تحقیقات بسیاری در مورد لزوم  کرد  حاصل 
کیفیت آب لازم  گرفته  است، جدول )3( استانداردهای  کیفیت آب جهت حیات  وحش انجام  حفظ 

برای استفاده حیات  وحش را بیان می کند )استیون1 ، 2004(.

1 - Steven

میزان )میلی گرم بر لیتر(ماده متشکله

کلسیم( کربنات  5004قلیایی بودن )بر اساس 

3،4 0/5، 5 0/2، 6 0/025، 2 0/02ارسنیک

4 300باریوم

6 0/08، 2،5 0/05، 4،3 0/02کادمیوم

3،6 1000، 4 1000-700کلسیم

4 15000کلراید

5،4،3،2 1کروم

5،2 0/5-3 5، 6،4 5 -0/5مس

5،4،3،2 2، 6 2- 1فلوراید

6 5آهن

6،5،4،3،2 0/1سرب

5،4،3 0/003، 5،2 0/01جیوه
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6،5،4،3،2 100نیترات

6،5،4،3،2 10نیتریت

6،5،4،3،2 0/005سلنیوم

6 0/05نقره

6،4،3 1000سولفات

4 25سولفید )بر اساس سولفید هیدروژن(

1 5000، 6،5،4،3،2 3000کل مواد جامد محلول

6،3 50، 2 25، 5 24روی

4- Peterson )1999(
5- Soltanpour and Raley )1999(
6- CCME )2002(

1- O,Gara andYoakum )1992(
2- Runyan and Bader )1995(
3- Dupchak )1999(

ک شناسی و زمین شناسی خا
ک 1- نوع خا

مناسب بودن حوضه آبریز برای استحصال آب به شدت به خصوصیات خاك نیز وابسته است. 
میزان نفوذ به مقدار آبی که از طریق سطح خاك و در زمان مشخص وارد خاك می شود، گفته می شود. 
کی مورد  ع خا نفوذسنج ها و یا شبیه سازهای بارندگی می توانند برای تعیین رفتار نفوذ آب در هر نو
کم، سطح خاك را محافظت می کند و منجر به افزایش میزان  گیاهی مترا گیرند. پوشش  استفاده قرار 
گیاهان زراعی به خوبی در خاك  که ریشه های  نگهداری آب و میزان نفوذ پذیری می شود. در صورتی 
از پوشش  گر خاك عاری  ا افرایش می دهند.  را  نفوذ آب در خاك  باشند، سرعت  کرده  گسترش پیدا 
گیاهی باشد، قطرات باران سطح خاك را به طور مستقیم مورد اصابت قرار می دهند، آن را نفوذ ناپذیر 

می کنند و مانع از نفوذ آب به درون خاك می شوند.
بارندگی  که  هنگامی  است.  مرطوب  خاك های  از  بیشتر  خشک  خاك های  در  نفوذ  اولیه  سرعت 
(که  هیدرولیکی  شیب  و  می شوند  اشباع  و  پر  سرعت  به   سطح  نزدیک  ج  فر و  خلل  می شود،  شروع 
کاهش  نیروی محرکه ی فرآیند نفوذ است( سریعاً افت می کند در نتیجه سرعت نفوذ نیز به سرعت 
کاهش نفوذ  می یابد. علاوه بر این، برخورد قطرات باران و نفوذ ناپذیر شدن سطح خاك نیز سبب 
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که اغلب در خاك های غنی از رس وجود دارند نیز در هنگام بارندگی  پذیری خاك می گردد. ترك هایی 
و مرطوب شدن خاك به سرعت مسدود می شوند. 

ع  خاك با بافت درشت دانه دارای ساختاری پایدار و شدت نفوذ بالا می باشد و متعاقبا در این نو
که بافت خاك نرم )رسی( کمی تشکیل می شود و یا روانابی تشکیل نمی شود. هنگامی  خاك رواناب 
است در اثر رطوبت متورم شده و در صورتی که خشک شود خاك حالت جمع شدگی پیدا می کند و سله 
که خاك مرطوب می شود به سرعت  خ نفوذ  پذیری خاك در ابتدا بسیار بالاست و هنگامی  می بندد. نر

کاهش پیدا می کند. 
هنگام برنامه ریزی و طراحی یک سامانه استحصال آب تمام این عوامل مؤثر در نفوذ  پذیری خاك 
نفوذ پذیری،  و  گیاهی  ک، پوشش  از اطلاعات خا استفاده  با  نهایت  قرار  گیرند. در  باید مورد توجه 

نقشه شماره منحنی منطقه تهیه شود.

2- ژئومورفولوژی و زمین شناسی
محسوب  آب  منابع  پروژه های  در  اساسی  و  پایه  مطالعات  جزو  ژئومورفولوژی  و  شناسی  زمین 
مطالعه  لیتولوژی،  بررسی  سازندها،  توصیف  و  شناسایی  چون  مباحثی  شناسی  زمین  در  می شود. 
و  تیپ ها  واحدها،  ژئومرفولوژی شناسایی  در  و  توجه می باشند  مورد   ... و  تکتونیك  و  زمین ساخت 

ح شده ذیل حائز اهمیت می باشد: گرفتن موارد مطر رخساره ها مد نظر می باشند. لذا در نظر 
لیتولوژیکی  و واحدهای  تهیه نقشه زمین شناسی منطقه و مطالعه سازندهای زمین شناسی    

رخنمون یافته در سطح حوضه و در طول آبراهه اصلی.
کیفیت آب و آبرفت در سطح حوضه و در طول آبراهه اصلی.   تعیین سازندهای مخرب 
  تعیین موقعیت و مساحت سطوح صخره ای شامل برون زدگی ها و توده های سنگی.  
  بررسی مورفولوژی آبراهه اصلی به ویژه در محل بازه مورد نظر برای احداث سد و بند.

  بررسی سازندهای زمین شناسی و واحدهای لیتولوژیکی رخنمون یافته از لحاظ جنس، ضخامت 
مساحت رخنمون یافته، شیب و جهت شیب لایه ها، انحلال پذیری، نفوذ پذیری و همچنین برآورد 

کف، عمق هوازدگی و خردشدگی آن جهت احداث سدهای زیرسطحی. جنس سنگ 
نفوذ  نقشه  تهیه  و  زیرزمینی  سد  بالادست  حوضه  لیتولوژیك  واحدهای  پذیری  نفوذ  بررسی    

پذیری واحدهای لیتولوژیك با مقیاس 1:25000.
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بخش سوم: روش های استحصال آب باران

ح طبیعی صخره ای استحصال آب باران با استفاده از سطو
ح صخره ای 1- اجزای سیستم سطو

کننده، سیستم تصفیه آب، سیستم ذخیره آب  این سیستم جمع آوری آب شامل سیستم هدایت 
باران است  گیرنده آب  توزیع آب است. در روش های جمع آوری آب مؤلفه اصلی، سطح  و سیستم 
سطوح  نظیر  طبیعی  سطوح  از  روش،  این  در  باشند.  دست ساز  یا  و  طبیعی  سطوحی  می توانند  که 
که برای جمع آوری  صخره ای جهت جمع آوری آب باران استفاده می شود )شکل 1(. به تاسیساتی 

آب باران بدین روش استفاده می شود، سطوح آبگیر صخره ای اطلاق می گردد. 

شکل 1- استفاده از سطوح صخره ای برای جمع آوری آب باران

ح صخره ای آبگیر - نحوه عملکرد سیستم سطو
که بر روی سطوح صخره ای جاری می شود به صورت ثقلی و بر طبق شیب هیدرولیکی بر  بارانی 
کرده است  که سطح صخره ای آبگیر را محصور  کوتاهی  کمک دیواره  روی سطوح جاری شده و به 
به سمت مخزن ذخیره هدایت می گردد. منبع ذخیره آب می بایست در تراز ارتفاعی پایین تری نسبت 
گردد.  گیرد تا جریان آب به سمت مخزن به وسیلۀ نیروی ثقل تسهیل  به سطح آبگیر صخره ای قرار 
منبع ذخیره بهتر است در نزدیکی سطح آبگیر صخره ای تعبیه شود. منبع ذخیره می تواند سرپوشیده 
باشد یا مانند سد، آب را در پشت آن ذخیره نمود. مصالح مورد نیاز برای ساخت مخزن می تواند از 
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قابل  منابع قرضه  ع  نو به  توجه  با  باشد.  به صورت پیش  ساخته  یا  و سنگی  منابع قرضه در محل 
دسترس می توان مخزن را با استفاده از مصالح بنایی )سنگ و آجر( ساخت و به صورت پیش  ساخته 

آن را به محل حمل نمود.

ح صخره ای آبگیر 3- سنگ های صخره ای مناسب برای سطو
که در شیب مناسب و بدون پوشش  برای این امر به صخره های بزرگ و بدون شکاف نیاز است 
گیاهی باشند )اونانیموس1 ، 2012(. بیشتر مناطق بیابانی دارای سنگ های صخره ای مناسب برای 
و  ک  خا توسط  ولی  هستند  دسترس  در  صخره ای  سطوح  از  برخی  هستند.  آبگیر  صخره ای  سطوح 
گرانیتی به عنوان  گیاهی پوشیده شده اند و قابل رؤیت نیستند. به طور نمونه سنگ های  پوشش 
کوه های  گرانیت به منزله هسته مرکزی بسیاری از رشته  سطوح صخره ای آبگیر، دوام خوبی دارند. 
آبگیر می باشد.  گرانیت قابل دوام برای سطوح صخره ای  بزرگ و سنگ بستر قاره-هاست. سنگ 
گرفتن در معرض نور آفتاب، باران و درجه  که با قرار  گرانیت، سنگ مرمر است  قطعات نرمتر از سنگ 

حرارت های متفاوت از هم پاشیده و تجزیه می گردد. 

4- انتقال رواناب 
- ناودان ها و شیارهای سنگی

سطوح صخره ای به دلایل زیر به ناودان ها و شیارهای سنگی نیاز دارند:
  رواناب حاصل از بارش را از سطح صخره ای آبگیر به مخازن ذخیره آب منحرف نماید.
کردن دور تا دور سطوح صخره ای، مساحت حوضه آبگیر را افزایش می دهد.   با محصور 

  نسبت شیب ناودان ها و شیارهای سنگی باید سه درصد باشد تا اجازه دهد رواناب بر اثر نیروی 
ثقل به سمت مخزن جریان یابد.

  ناودان ها و شیارهای سنگی ساخته شده روی بیرون زدگی های سنگی دارای دو عملکرد هستند:
•  رواناب حاصل از بارش را از سطوح صخره ای به مخزن ذخیره آب هدایت می کنند.

گرفتن پیرامون سطوح صخره ای، مساحت حوضه آبگیر را افزایش می دهند.  •  با در بر 
  رواناب حاصل از بارش در سطوح صخره ای مجاور را نیز از طریق ناودان ها و شیارهای سنگی 

کند.  کم می تواند حجم زیادی از رواناب را تولید  که بارش  به مخزن منتقل می نمایند، به طوری 
- سیستم انتقال آب

نصب  با  می باشد.  ارزان  و  ساده  بسیار  زمین  سطح  به  آب  انتقال  برای  ثقل  نیروی  از  استفاده 

1 - Unanimous
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سیستم انتقال آب می توان از طرفی نیروی انسانی لازم و خطر انتقال آب را کاهش داد و از سوی دیگر 
کاهش می یابد.  به دلیل عدم ورود افراد به مخزن، آلودگی آب نیز 

کف آنها در تراز بالاتری از دیواره  که سطح  که مطابق شکل در مخازن آبی  جریان مستقیم ثقلی، 
سد قرار دارد امکان پذیر است. در این سیستم، آب به طور مستقیم در اثر نیروی ثقل از مخزن آب 

واقع بر روی یک تراس سنگی یا مسیر دره صخره ای به وسیله لوله منتقل می شود. 

ح صخره ای آبگیر و مخازن 5- ارتباط بین سطو
که اندازه مساحت سطوح صخره ای آبگیر و بارش فصلی یک منطقه، قادر  این مساله مهم است 
توصیه های  کردن  دنبال  با  باشد. مساحت لازم حوضه صخره ای می تواند  آب  کردن مخزن  پر  به 
فصل بعد شناخته شود. در مقیاس جهانی بارش در مناطق خشک و نیمه خشک می تواند بین 100 تا 
گر چه مقدار متوسط فصلی آن 300 میلی متر بیان شده است. کند، ا 1000 میلی متر در یک فصل تغییر 

گر سطح صخره ای آبگیر خیلی کوچک باشد و بارندگی در حد متوسط معمول ببارد، مخزن ذخیره  ا
بارندگی متوسط  آبگیر خیلی بزرگ باشد و  گر سطح صخره ای  ا از طرف دیگر  از آب پر نخواهد شد. 
ج خواهد شد. در نتیجه داشتن تعادل  باشد، اغلب رواناب حاصل از بارش سر ریز شده و از مخزن خار
در تعیین اندازه سطوح صخره ای آبگیر به دلیل بارش غیر قابل پیش بینی ضروری است. تجربیات 
که مخازن سطوح صخره ای در هنگام بارش دچار  که بیش تر ترجیح داده می شود  نشان داده است 

سر ریز شود تا اینکه پر نشود و خالی بماند.

ح صخره ای 6- برآورد حجم آب استحصال یافته از سطو
به  ایده آل،  شرایط  در  مثال  طور  به  دارد.  اهمیت  آب  ذخیره  برای  صخره ای  سطوح  ظرفیت 
از سطوح صخره ای، حجمی معادل 1000  بر روی 1 هکتار  بارندگی 100 میلی متری  ازای یک واقعه 
گله یا یک دسته از حیات  گر میزان متوسط مصرف آب یک  متر مکعب آب حاصل می گردد. حال ا
گله یا دسته از  آن  وحش مورد نظر در هر روز حدود 100 لیتر باشد، این حجم آب می تواند نیاز آبی 10 
ج  کند. البته مقداری از این آب تبخیر شده و از دسترس خار حیات وحش را به مدت یک سال تأمین 
می گردد که این میزان بنا به سرباز یا سرپوشیده بودن مخزن ذخیره و همچنین شدت تابش خورشید 
کتور می توان حجم رواناب حاصل از  و وزش باد بین 10 تا 50 درصد متغیر است. با استفاده از 4 فا

کرد: سطوح صخره ای را تعیین 
  بارش ماهانه

  هدر رفت تبخیر از بارش بر روی سطوح صخره ای
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  اندازه و شیب سطح آبگیر
  نحوه تخمین حجم مخزن سدهای ذخیره آب

- بارش فصلی
که فقط نصف آن مقدار در  که بارش فصلی یک حوضه مشخص باشد، توصیه می شود  هنگامی 
کنید و 150  گرفته شود. به عنوان مثال، بارش فصلی 300 میلی متر را بر دو تقسیم  محاسبات در نظر 

میلی متر را برای محاسبات حجم رواناب حاصل از بارش استفاده نمایید. 
- تلفات تبخیر حاصل از بارش روی سطوح صخره ای

صخره ای  سطوح  روی  بر  بارش  تمام  تقریبا  نمی کند،  نفوذ  سطوح  این  در  آب  که  این  دلیل  به 
بارش روی سطوح  اثر  در  بارش ممکن است  از  گر چه حدود 15 درصد  ا تبدیل می شود.  رواناب  به 
که در مناطق استوایی، اغلب بارش در  صخره ای داغ در اثر تابش خورشید تبخیر شود. به این دلیل 
که تلفات تبخیر شبانه در حدود 5 درصد است.  کرد  شب یا صبح زود اتفاق می افتد، می توان فرض 

در نتیجه تبخیر از این سطوح به طور متوسط 10 درصد می باشد.
ح صخره ای آبگیر - اندازه و شیب سطو

یک روش ساده برای برآورد مساحت سطوح صخره ای، تفکیک کل سطح به مربع ها و مثلث های 
و مساحت سطوح  مثلث های همسان شمارده  و  مربع ها  تعداد  است. سپس  یکسان  اندازه  با  واحد 
بارش  میزان  باشد،  بیش تر  سطح  واحد  هر  شیب  چه  هر  که  آنجا  از  می شود.  مشخص  صخره ای 
کاهنده برای  کم تر خواهد بود، بنابراین شیب متوسط هر واحد تعیین و به عنوان ضریب  دریافتی آن 

کار می رود. محاسبه میزان بارش بر سطح هر واحد به  
- نحوه تخمین حجم مخزن سدهای ذخیره آب

که قرار  کی طراحی و ساخته شود، می بایست حجم آبی  قبل از آنکه یک سد سنگی ملاتی یا بند خا
است به این وسیله ذخیره گردد مشخص باشد تا بتوان تشخیص داد که ساخت آن توجیه اقتصادی 

دارد یا خیر.

ح صخره ای 7- فواید و معایب روش استحصال آب از سطو
کرد: از مزیت های این روش می توان به موارد ذیل اشاره 

کم تر و راه اندازی آن ساده تر    هزینه احداث این سیستم استحصال آب نسبت به سایر روش ها 
است.

به مخزن  آسانی می تواند  به  که  به  دست می آید  آب  زیادی  کم، حجم  بارش  رویداد  با یک    
هدایت شود.
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کم هزینه است. سطح آبگیر و منبع ذخیره قبل    نگهداری از این سیستم جمع آوری آب، ساده و 
گردد. از فصول بارش باید تمیز شده و اتصالات تعمیر یا تعویض 

کشاورزی را اشغال نمی کند.     استفاده از سطوح صخره ای، اراضی 
که باید مد نظر داشت عبارتند از:   همچنین محدودیت های این روش 

  تلفات تبخیر برای مخازن ذخیره روباز بسیار بالاست و می تواند به 50 درصد برسد. لذا مخازن 
کار  که البته نیاز به طراحی و نیروی  کرد یا از مخازن پیش  ساخته استفاده نمود  را می توان سقف دار 
متخصص دارد. همچنین برای جبران میزان تلفات تبخیر می توان حجم مخازن را تا دو برابر حجم 

مورد نیاز برای ذخیره آب، افزایش داد. 
که سطوح صخره ای آبگیر و مخزن ذخیره قبل از فصول بارش تمیز نگردد، احتمالا    در صورتی 
که اشعه فرابنفش خورشید  کیفیتی پایین تر از استانداردها داشته باشد. هر چند  آب استحصال شده 

می تواند اغلب آلاینده ها را از بین ببرد.
که این امر می تواند به پخش آلودگی مانند مالاریا منجر    پشه ها در مخازن روباز زاد و ولد می کنند 

شود. برای رفع این مشکل از سه طریق می توان اقدام نمود:
کردن مخازن الف( سقف دار 

ب( پرورش ماهی تیلاپیا نیلتیکا1 در مخازن
ج( پوشاندن سطح آب مخازن با لایه ای نازک از روغن تمیز

تانکرها و مخازن پیش  ساخته تنها می تواند برای مصارف محدود نظیر خانگی یا حیات  وحش 
کشاورزی و دام می تواند  کافی نیست. ذخیره آب  کشاورزی  مناسب باشد ولی برای تامین آب دام و 
که آب باران استحصال یافته بتواند در  با احداث سدی در نزدیکی سطوح صخره ای صورت پذیرد 

گردد. جهت شیب هیدرولیکی به پشت سد هدایت شده و ذخیره 

8- نکات بهداشتی
گردد. خصوصا در مورد  آب مایه حیات است ولی آب آلوده می تواند موجب بیماری و حتی مرگ 

گونه آبی را برای شرب مصرف می کنند، خواه تمیز باشد یا آلوده. که هر  حیوانات 
که در سطوح صخره ای فاقد مخازن سقف دار ذخیره می شوند، توسط  گر چه قسمت هایی از آب 

کیفیت آن افزایش می یابد: اشعه فرابنفش خورشید استریل می شود ولی با رعایت موارد ذیل 
گردند.   سطوح آبگیر صخره ای باید پیش از فصول بارش تمیز 

  تله های رسوب گیر را می بایست بعد از وقایع سیلابی خالی نمود.

1- .Tilapia Nilotica
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  مخازن ذخیره آب باید قبل از فصول بارش خالی و تمیز شوند.
از شیر برداشت آب  نباید برای آب برداشتن وارد مخازن ذخیره آب شوند ولی می توان    مردم 

استفاده شود.
  حیوانات منطقه باید از محدوده سطوح صخره ای و مخازن دور نگه داشته شوند.

  با تکثیر ماهی تیلاپیا نیلوتیکا در مخازن، زاد و ولد پشه ها را می توان از بین برد.

9- فواید اقتصادی روش
 مزایای مالی تامین آب محلی به این روش ها عبارت است از: 

کاهش هزینه های ساخت و ساز پروژه های تامین آب.    
کاهش هزینه سالانه ناشی از تعمیر و نگهداری مکرر سیستم.    

خ پایین هزینه های احداث و نگهداری سطوح صخره ای نسبت به روش های مرسوم تامین    نر
کی بزرگ و یا خرید آب. آب از جمله حفر چاه، سدهای خا

ح عایق مصنوعی استحصال آب باران با استفاده از سطو
سطوح  اصطلاحاً  که  شده  باشند  احداث  باران  آب  جمع آوری  هدف  با  می توانند  سطوح  این 
دست کاری شده نامیده می شوند )لانگجون سی1 ، 2010(. در بعضی مناطق برای تولید رواناب بیشتر 
گیاهی،  که برای این امر روش هایی مانند مدیریت پوشش  ک است  کاهش ظرفیت نفوذ خا نیاز به 
 )1981،2 آشر  و  )بورس  کار می رود  به  از غشاها  استفاده  و  مواد شیمیایی  از  استفاده  تیمار سطحی، 

شکل )2( نمونه ای از این سامانه را نمایش می دهد.

1 . Longjun Ci
2 . Boers and Asher
3 . FAO

شکل 2- سامانه استفاده شده برای استحصال آب باران جهت مصرف
حیات  وحش در ایالت وسترن استرالیا )فائو1977،3(
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ح عایق مصنوعی - شرایط استفاده از سطو
کار برده  کردن خاك و استحصال آب به  که برای غیر قابل نفوذ  گفته Myers )١٩٦٤( موادی  به 

ع، ترکیب و شکل خود واجد شرایط زیر باشند: می شود، صرف نظر از نو
کاهش نفوذ پذیری زمین به دست می آید باید غیر سمّی  کارگیری این مواد برای  که از به    آبی 

برای انسان و دام باشد.
که برای استحصال آب طراحی و ساخته می شود باید صاف، غیر قابل نفوذ    سطح حوضه آبگیر 

کمی شیب دار به طرف مخازن نگاهداری آب باشد. و 
کار برده شده باید با دوام و مقاوم در برابر عوامل محیطی و همچنین فعل و انفعالات    مواد به 

فیزیکی یا شیمیایی درون خود باشد.
کار برده شده یا سیستم طراحی شده لزومًا نبایستی مقاومت فیزیکی بسیار زیادی داشته    مواد به 
باشد بلکه باید در حدی باشد که بتواند عوامل محیطی از جمله باران های شدید، عبور و مرور مقطعی 
دام ها، جریان خفیف سطحی آب و آسیب های ناشی از حضور و فعالیت پرندگان، جوندگان و حشرات 

کند. را تحمل 
گران و پر هزینه باشند تا آب تولیدی در مقایسه  کار برده شده نباید    مصالح، مواد و سیستم به 

با روش های دیگر ارزان تر باشد.
  روش های نگاهداری و هزینه های مربوط به آن زیاد نباشد.

ح عایق مصنوعی 2- انواع روش های سطو
می شود.  استفاده  آن  ذخیره  و  سطحی  رواناب  افزایش  منظور  به  مختلفی  مواد  و  روش ها  از 
کار برد. به هر حال  کلیه شرایط به  بعضی از این مواد مثل بتن و صفحات فلزی را می توان تقریبًا در 
ع و  اقتصادی ترین روش برای یك منطقه خاص بر اساس عوامل مختلفی انتخاب می گردد، مانند نو
عمق خاك، دسترسی به مواد و تجهیزات لازم، شدت تغییرات آب و هوا در طول شبانه روز و ماه های 
بالاخره هزینه های نگهداری  و  و قیمت مصالح  کارگری  گیاهی، هزینه های  مختلف سال، پوشش 
کارایی و تداوم آن تا عمر طراحی شده است. در ادامه به اختصار نکاتی درباره  کثر  سیستم برای حدا

کدام از این روش ها بیان می گردد. هر 

- دگرسازی مکانیکی زمین 
• استفاده از خطوط تراز

روش ساده دیگر جمع آوری، ساختن شیارهایی بر روی خطوط تراز به منظور جمع آوری رواناب 
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توسط  روش  این  می باشد.  خاك  در  نفوذ  یا  طبیعی  آبراهه های  به  رسیدن  از  قبل  تپه ها  دامنه 
کلورادو در امریکا می زیسته اند ابداع شده است. که در جنوب غربی  انسان های دوران باستان 

• آبگیر به فرم جاده ای 
کوبیدن زمین پشته هایی به صورت موازی ساخته می شود و از طریق  در زمین های هموار پس از 
کننده به مخزن ذخیره انتقال داده می شود. در این حالت لایه سطحی خاك  یك آبراهه جمع آوری 
کوبیده می شود. این روش استحصال آب در سال های  گرفته و  کاملًا در زیر یك قشر خاك رس قرار 
روستایی  مناطق  در  شوسه  جاده های  مشاهده  از  روش  این  است.  شده  پایه گذاری   1952 تا   ١٩٤٩
از بارش های سبك بسیار چشم گیر بوده، در  که جریان سطحی آب پس  گرفته  استرالیا ریشه  غرب 
تأمین  منظور  به  بار  اولین  روش  این  ندارد  وجود  حالتی  چنین  نخورده  دست  مناطق  در  که  حالی 
برای  آب  تأمین  منظور  به  روش  این  از  بعدها  گردید.  آغاز  مخازن  ساختن  با  عمومی  نیاز  مورد  آب 

روستاییان استفاده شده است.

- استفاده از مواد شیمیایی
• نمك های سدیم دار 

نمك های  از  استفاده  با  خاك دانه  ذرات  کردن  کنده  پرا با  می توان  را  لخت  خاك های  رواناب 
 Mayers و  اسراییل  در   )1965( همکاران  و   Hillel داد.  کاهش  را  پذیری  نفوذ  و  افزایش  سدیم دار 
)1967( در آیزونا توانسته اند رواناب را با پاك سازی و هموار نمودن خاك های لوم ماسه ای و لوم رسی 
که اثر این  کربنات سدیم افزایش دهند. آزمایش های انجام شده نشان داده است  کردن  با اضافه 
مواد پس از یك سال از بین رفته و میزان فرسایش نیز افزایش یافته است. همین اصلاحات برای غیر 
کردن آبشخور، در بعضی از خاك ها مشکلی از نظر فرسایش نداشته و بسیار موفقیت آمیز  قابل نفوذ 

بوده است.
• اصلاح خاك با سیلیکون 

 90% به  دست یابی  امکان  آریزونا  در  سیلیسیوم  آبگریز  ماده  وسیله  به  لومی  ماسه  خاك  اصلاح 
کاهش یافته  رواناب را در طول سال اول فراهم نموده است. اما مقدار رواناب به تدریج پس از ٤ سال 
کارگیری سیلیکون و نمك در آبگیرها باید نهایت دقت و توجه شود چون  و به %٦٠ رسیده است. در به 
پایداری  و  تثبیت  از سیلیکون سبب  استفاده  فرسایش می گردد. ضمنا  ازدیاد  رواناب سبب  افزایش 

کار رفته و در خاك های ماسه لومی نمی گردد. اثرات نمك به 
• اصلاح خاك با پارافین

کار بردن پارافین در خاك های ماسه لومی پلات های مورد آزمایش امکان دست یابی به 90%  با به 
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رواناب در مدت بیش از ٢ سال بدون وجود نشانه هایی از تخریب، فراهم شده است. پارافین مذاب 
کرده و سبب تثبیت ذرات خاك می گردد و آن را یکپارچه می سازد.  تا عمق ٢٥ میلی متری خاك نفوذ 
به هر حال در آبگیری به وسعت 0/2 هکتار که به وسیله پارافین اصلاح شده بود پس از پوشیده شدن 
گردیده، پایداری پارافین و اثرات آن از بین رفته است. گرم شدن آن  که سبب انجماد و سپس  از برف 

• استفاده از روغن برای اصلاح خاك 
کلیه  گزارش کرده اند که استفاده از روغن می تواند نفوذ را کاهش دهد. در  تعداد زیادی از محققین 
کاملًا  کاهش می دهد، اما در عرض یك تا سه سال  که روغن در ابتدا نفوذ را  مطالعات متذکر شده اند 

کار می رود دارد. که به  ع خاك و روغنی  که این امر بستگی به نو اثر آن از بین می رود، 
• پوشش های سطح خاك با مواد و مصالح نفوذ ناپذیر

کار برده می شود، زیرا در این حالت فقط  کی معمولًا برای انواع مختلف خاك به  پوشش های خا
متداول ترین  ندارد.  خاك  خواص  به  چندانی  بستگی  و  شده  استفاده  نگه دارنده  عنوان  به  خاك  از 

کار برده می شوند عبارتند از: کثر مناطق به  که در ا پوشش هایی 
• پوشش آسفالت

پوشش آسفالت به منظور استحصال آب، از طریق پاشیدن آسفالت بر روی خاك های غیر قابل 
ع مقاوم دیگر آسفالت برای آبگیرها با احداث یك لایه پشم شیشه یا پلیپریلین  کار می رود. نو تورم به 
نفوذ  قابل  انجام می گیرد. لایه غیر  آسفالت  لایه  پاشیدن یك  با  آن  پوشاندن  و  بر روی سطح خاك 
آسفالت و یك لایه محافظ از رنگ مخصوص سبب می شود که آبگیر دارای راندمان بالا و بسیار بادوام 
باشد. قشر زیر به عنوان لایه مسلح عمل می کند و آسفالت به عنوان لایه غیر قابل نفوذ می باشد و 
کرده و  کثر خاك ها استفاده  ع آبگیر می توان در ا رنگ سبب حفظ شفافیت رواناب می گردد. از این نو

کم ترین نیاز به اصلاح سطح خاك را دارد.
• پوشش پلاستیک

تابش  و  باد  مقابل  در  اما  می شود.  برده  کار  به  خاك  پوشش  عنوان  به  پلاستیك  نازك  لایه های 
ارزان قیمت  از پوشش های پلاستیکی  از بین می رود. روش خاصی برای استفاده  آفتاب به سرعت 
لایه  روش  این  در  می باشند.  برخوردار  بالایی  بودن  نفوذ  قابل  غیر  خاصیت  از  که  است  شده  ابداع 
از  را  پلاستیکی  نازك شن پوشیده می شود. لایه شنی پوشش  لایه  به وسیله یك  و  پلاستیکی نصب 
را در خود  رواناب  از  به هر حال شن مقداری  و هوا محفوظ نگه می دارد.  باد آب  وارده  آسیب های 
که  آبگیرها در جایی  که بعدا تبخیر می شود. این  کاهش راندمان آن می گردد،  نگه  داشته و سبب 
شن موجود باشد و مقدار باران در هر بارندگی بیشتر از 2/5 میلی متر باشد مفید هستند. جدیدترین 
که ابتدا بر روی خاك یك  که توسط Cluff ساخته شده بدین صورت می باشد  نحوه اصلاح آبگیرها 
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کشیده  لایه آسفالت ریخته، سپس بلافاصله یك لایه ٤ میلی متری از پلاستیك پلی اتیلن بر روی آن 
کوچك  می شود. پس از پوشش پلاستیکی یك لایه آسفالت مجددا ریخته می شود و سپس تکه های 
استفاده می شود و حدود  کثر خاك ها  ا آبگیر در  ع  نو این  از  بر سطح روی آن اضافه می گردد.  سنگ 
کاغذهای  از  استفاده  مشابه  آبگیر  یك  در  می کند.  جمع آوری  را  باران  ریزش  از  حاصل  رواناب   ٩٥%
که استاندارد شده اند نیز می توان استفاده نمود. البته در این حالت سطح خاك باید در  مخصوص بام 
ع آبگیرها حتی پس از ٦ سال راندمانی حدود %80 رواناب را دارا می باشند. شرایط خوبی باشد. این نو

• پوشش لاستیك
صفحه های لاستیك مصنوعی شاید متداول ترین پوشش برای سطح آبگیرها باشد. تعداد زیادی 
آبگیر با پوشش لاستیکی در ایالات متحده با عمر بیش از ٢٠ سال مورد استفاده می باشند و بیش تر از 
گذشته در هاوایی و سایر جزایر اقیانوس  ٣٠٠ آبگیر یا مخزن با پوشش لاستیکی در طول پانزده سال 
انجام  گردیده است. چنانچه احداث و نگهداری صفحات لاستیکی به طور صحیحی  آرام احداث 
ع  کیفیت آب بسیار مطلوب خواهد بود. مشکلات حاصله در این نو ع آبگیرها و  گیرد، راندمان این نو
کاربرد مصالح نامطلوب و خسارات وارده  آبگیرها بیش تر مربوط به نقص در احداث، عدم نگهداری، 
از طرف حیوانات و به خصوص حیوانات جونده می باشد. آبگیر با پوشش لاستیکی این مزیت را دارد 

که سطح آماده باشد بسیار آسان می باشد. که به سادگی قابل حمل بوده و نصب آن در صورتی 
• پوشش فلزی

طور  به  که  می باشد  باران  آب  جمع آوری  برای  اولیه  روش های  از  یکی  موج دار  فلزی  صفحات 
کرده  گرچه هزینه زیاد آن استفاده از آن را محدود  گرفته شده،  کار  مستمر در طول سال های زیاد به 
است. صفحات فلزی اولیه برای آبگیرها در ارتفاع، مثل بام منازل به صورت قآب ساخته می شد، چه 
بسا این آبگیرها در زیر فشار برف های سنگین تخریب می شدند. صفحات فلزی بعدا برای آبگیرها 
نیاز  عدم  آن  عمده  مزایای  از  .یکی  گردید  اصلاح  اجراء  نحوه  و  شد  گرفته  کار  به  نیز  زمین  روی  بر 
مواد  کلیه  میان  در  ممکن،  حد  بالاترین  در  شاید  آبگیرها  ع  نو این  راندمان  می باشد.  نگهداری  به 
مورد استفاده در آبگیرها باشد، حتی رواناب حاصل از شبنم را نیز جمع آوری می کند. چنانچه بتوان 
صفحات فلزی را از خوردگی برحذر داشت، استفاده از آنها تقریبا در همه خاك ها امکان پذیر بوده و 

کیفیت مطلوب بوده و از نظر اقتصادی مقرون به صرفه باشد. می تواند منبع تأمین آب با 
• پوشش بتنی

می باشد.  محدود  آن  بالای  هزینه  خاطر  به  آبگیرها  برای  ماده  یك  عنوان  به  بتن  از  استفاده 
کثر  که نیاز به نگهداری بیشتر دارند، راندمان رواناب حاصله پایین تر از ا آبگیرهای بتنی ضمن این  
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آبگیر  کار می رود. چنانچه به طور صحیح ساخته و نگهداری شود،  آبگیرها به  که در  موادی است 
بسیار بادوام بوده و سال های مدیدی مورد استفاده خواهد بود.

استفاده از جریانات زیرسطحی به وسیله احداث سدهای زیرسطحی
کلی برای احداث سدهای زیرسطحی  1- اصول 

نیمه خشک احداث  و  سدهای زیرسطحی معمولا در مسیر رودخانه های فصلی مناطق خشک 
که بستری شنی دارند در طول فصل بارانی سیل گیر هستند و می توان با  می-شوند، این رودخانه ها 
ایجاد سازه هایی در عرض آن ها آب را در فضای خالی بین رسوبات برای آینده ذخیره نمود )ماتی1 
ع سدها محل تجمع رسوبات پس از عبور رود از یک دره  ،2006(. بهترین مکان برای ساخت این نو
برای  مناسب  مناطق  تعیین  برای  شده اند.  پر  رسوبات  از  که  رودخانه هاست  سنگی  بسترهای  یا  و 
احداث سدهای زیرسطحی وجود رودخانه های شنی و فصلی، توپوگرافی مناسب، و بررسی ساختار 
به  سدها  این  طراحی  سطحی،  سدهای  خلاف  بر  ضروریست.  مطالعه  مورد  منطقه  شناسی  زمین 

اطلاعات زمین شناسی تفضیلی نیاز دارد )اونانیموس2 ،2012(. 
از جریان آب های زیرسطحی شده و آن را در پشت سد و در زیر سطح  سدهای زیرسطحی مانع 
زمین ذخیره می کنند )نیسن و پیترسون3 ،2006(. در واقع سد زیرسطحی یک مانع عمودی است 
که در یک ترانشه عمیق ساخته می شود به طوری که تاج سد در زیر سطح زمین یا هم تراز با آن قرار 
می گیرد )شکل 3(. سد زیرسطحی جلوی جریان آب را در یک آبخوان طبیعی می گیرد و آن را ذخیره 

می کند. در نتیجه، آب پشت سد تجمع می یابد و سطح آب افزایش پیدا می کند.
سد زیرسطحی باید دو ویژگی اساسی داشته باشد: 1- باید سخت و غیرقابل نفوذ باشد. در صورتی 
که سطح دیواره های دره از سنگی نسبتاً غیر قابل نفوذ باشد و سنگ بستر زیر مسیر جریان چندان 
گیرد. سد زیرسطحی می تواند  گزینه مناسب مورد استفاده قرار  عمیق نباشد، می تواند به عنوان یک 

ع مخزن زیرسطحی آبرفتی ذخیره نماید. مقدار زیادی از آب را در یک نو

1-  Mati
2 - Unamimous
3 - Nissen & Petersen
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کلی از یک سد زیرسطحی شکل 3- طرحی 

جهت تامین اهداف حاصل از احداث یك سد زیر زمینی و سازگاری آن با محیط زیست و شرایط 
اجتماعی و طبیعی پیرامون آن، لازم است در طراحی آن، یك دیواره نفوذ ناپذیر، تاسیسات استحصال 
و  مدیریت  برای  لازم  تاسیسات  مخزن،  مازاد  آب  زهکشی  تاسیسات  مخزن،  در  شده  ذخیره  آب 

گرفته شود. نگهداری و همچنین تاسیسات مورد نیاز جهت تغذیه مخزن سد در نظر 

2- حجم مخزن و ظرفیت ذخیره آن
و  مخزن  ایستابی  سطح  ذخیره،  قابل  آب  ظرفیت  کننده  تعیین  مهم  عوامل  از  مخزن  حجم 
تغییرات آن می باشد و با طراحی تاسیسات مورد نیاز برای استحصال آب و زهکشی در ارتباط است. 

مهم ترین عوامل موثر بر حجم مخزن، ارتفاع دیواره سد و شیب بستر زیر مخزن می باشند.

متوسط عرض مخزن) متر( × ]طول مخزن )متر(×ارتفاع دیواره سد )متر([ 1/2=حجم مخزن)مترمکعب( 

 )شیب بستر مخزن )درصد(/ 100 ×  ارتفاع دیواره سد )متر(= طول مخزن )متر

در یك سد زیرسطحی آب در فضاهای خالی بین رسوبات آبرفتی پشت دیواره سد و در داخل بستر 
رودخانه ذخیره می گردد. ظرفیت ذخیره یك سد زیرسطحی بستگی به تخلخل رسوبات دارد.
 100/]حجم مخزن )متر مکعب( × تخلخل )درصد([ = ظرفیت ذخیره مخزن )متر مکعب(
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3- تجزیه و تحلیل هیدرولیکی
مهم ترین تجزیه و تحلیل های هیدرولیکی برای طراحی یك سد زیرسطحی شامل موارد زیر می باشد:

- تجزیه و تحلیل بیلان آبی
ایجاد  جهت  کافی  آب  آن  بالادست  حوضه  که  گردد  احداث  باید  محلی  در  زیرسطحی  سد  یك 
دریافتی  آب  حجم  کلی  طور  به  نماید.  دریافت  را  آسمانی  نزولات  طریق  از  زیرزمینی،  جریان های 

حوضه باید از ظرفیت ذخیره مخزن به مراتب بیش تر باشد.
متوسط بارندگی سالانه )متر( × مساحت حوضه )متر مربع( = حجم آب دریافتی حوضه )متر مکعب(

- تجزیه و تحلیل مقدار آب قابل استحصال
مقدار آب قابل استحصال از مخزن یك سد زیرسطحی بستگی به آبدهی ویژه آن دارد و از رابطه 

زیر قابل محاسبه می باشد:
100/ حجم مخزن )مترمکعب( × آبدهی ویژه )درصد( = مقدار آب قابل استخراج )مترمکعب(

که می تواند توسط نیروی ثقل از سفره اشباع در واحد  آبدهی ویژه عبارت است از مقدار حجم آبی 
حجم سفره زهکشی شود. 

4- ارزیابی اثرات محیطی
کمتری بر روی محیط می گذارد. با این وجود  یك سد زیرسطحی نسبت به سدهای سطحی، اثر 
دیواره سد برای مدت طولانی مانعی برای جریان طبیعی آب می باشد، لذا باید به اثرات محیطی آن 

توجه شود.
گروه شامل اثرات وارده بر بالادست سد و  اثرات محیطی ناشی از احداث یك سد زیرسطحی به دو 

اثرات وارده بر پایین دست سد تقسیم می گردد.
کاهش آبدهی چشمه ها و قنوات، شور شدن منابع آب زیرزمینی به  اثرات وارده بر پایین دست: 

گسترش شوری پایین دست علت 
کوسیستم  ا و  اراضی  کاربری  بر  تاثیر  و  زیرزمینی  آب  سطح  آمدن  بالا  بالادست:  بر  وارده  اثرات 
سطح  آمدن  بالا  از  حاصل  پذیری  نفوذ  کاهش  نتیجه  در  سطحی  جریان های  افزایش  بالادست، 

ایستابی، تجمع نمك در سطح خاك

5- دیواره سد زیرسطحی
- طراحی  ابعاد 

• ارتفاع دیواره
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کننده حجم مخزن ارتفاع دیواره سد زیرسطحی می باشد. ارتفاع یك سد زیرسطحی  عامل تعیین 
با توجه به موارد زیر تعیین می گردد:

  عمق سنگ بستر یا لایه نفوذ ناپذیر پایدار
کافی   ایجاد مخزن ذخیره با حجم 

  جلوگیری از خسارات ناشی از بالا آمدن سطح آب داخل مخزن
• ضخامت  

ضخامت دیواره یك سد زیرسطحی بر اساس پایداری در برابر نیروهای وارده بر آن و همچنین 
کار رفته برای احداث آن می باشد. نفوذ ناپذیری آن تعیین می گردد و تابع مواد و روش به 

• مطالعه پایداری دیواره سد
فشارهای اصلی وارد بر یك سد زیرسطحی، فشارهای آب و خاك یا رسوبات پشت آن می باشد. 
به علت قرار داشتن این سازه ها در داخل زمین، نیروهای ناشی از فشار خاك یا رسوبات در بالادست 
و پایین دست سد یك دیگر را خنثی می کنند. اما به علت اختلاف ارتفاع آب در بالادست و پایین دست 
پایداری  برای مطالعه  کلی  به طور  دارند.  قرار  آب  فشار  نیروی  تاثیر  این سازه ها تحت  دیواره سد، 
و  به دقت محاسبه  آن  پایداری  و شرایط لازم جهت  دیواره  بر  وارد  نیروهای  دیواره سد می بایست 

گردد. بررسی 
• نیروهای وارد بر سازه 

نیروهای وارد بر سازه عبارت اند از:
که به طور عمودی وارد می شود   نیروی وزن سد 

  فشار رسوبات اشباع شده از آب  
  فشار رسوبات پایین دست سد 

• شرایط لازم جهت پایداری دیواره سد
که جهت پایداری دیواره سد باید مورد بررسی واقع شوند عبارتند از: شروط لازم 

  شرط عدم لغزش
  شرط عدم واژگونی

ک   شرط عدم فرو رفتن در خا
  شرط عدم تنش داخلی سازه

- ساخت دیواره سد
• انتخاب روش ساخت دیواره

معیارهای مورد مطالعه جهت انتخاب روش ساخت دیواره سد زیرسطحی عبارتند از:
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  ابعاد دیواره
  عمق احداث

  سطح آب زیرزمینی )قبل از احداث(
  هدایت هیدرولیکی و نفوذ پذیری رسوبات بالای دیواره سد

  ویژگی ها و خصوصیات رسوبات مخزن
  محدودیت های محیطی

  دسترسی به ماشین آلات و مواد مورد نیاز
  توجیه اقتصادی

  معمول ترین روش های ساخت دیواره سدهای زیرسطحی عبارتند از:
  خاك برداری از سطح برای احداث دیواره

  ترزیق مواد به داخل رسوبات 
  نصب ورقه های نفوذ ناپذیر

  نصب پرده های آب بند
احداث  جهت  سطح  از  خاك برداری  روش  زیرسطحی  سد  احداث  محل  ویژگی های  به  توجه  با 
دیواره پیشنهاد می گردد. در این روش از سطح شروع به خاك برداری شده تا به سنگ بستر رسیده 
کاربرد وسایل و مواد  شود. سپس دیواره سد با مواد نفوذ ناپذیر ساخته می شود. این روش نیاز به 
کناره های خاك برداری  پیشرفته ندارد و با امکانات محلی قابل اجرا است. برای جلوگیری از ریزش 
که بستگی به دانه بندی، قوام خاك و ... دارد. برای این  شده، شیب خاك برداری باید پایدار باشد 
که عمق خاك برداری  گردد. در صورتی  گودبرداری، یك بازه افقی ایجاد  منظور بهتر است در هر 5 متر 
گر عمق نسبتاً زیاد  گرفته می شود. ا کم است، شیب خاك برداری 1:1 تا 1:1/2 در نظر  شده مورد نیاز 

گرفته شود. کمتر در نظر  باشد، این شیب باید 
• مواد مورد نیاز برای ساخت دیواره 

دیواره احداثی می تواند بسته به امکانات و دسترسی به مواد مورد نیاز و همچنین شرایط محلی، 
از بتون آرمه، سنگی ملاتی، دیوار آجری، خاك رس و ورقه های پلاستیکی یا آهنی ساخته شود.

ترکیبی  می گردد،  پیشنهاد  ایستابی  سطح  و  بستر  سنگ  وضعیت  سد،  محل  شرایط  به  توجه  با 
کاری  از بتون آرمه، سنگ ملاتی و دیوار آجری برای احداث دیواره استفاده شده و با ایزوگام عایق 

گردد.
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6- تاسیسات استحصال آب ذخیره شده در مخزن
- تاسیسات مناسب جهت استحصال آب ذخیره شده 

ع، ساختار و ترتیب آنها،  در طراحی تاسیسات استحصال آب از یك مخزن سد زیرزمینی، تعیین نو
که عمق  گردند  کافی از سد لازم است. این تاسیسات باید در جایی تعبیه  برای جمع آوری و تامین آب 
آب بیش تر از نقاط دیگر مخزن بوده و همچنین ضریب هدایت هیدرولیکی رسوبات پیرامون آن بالا 

گردد. باشد تا آب ذخیره شده در فضاهای خالی رسوبات مخزن به راحتی زهکشی 
- انواع روش های استحصال آب از مخزن

برای انتخاب روش مناسب استحصال آب ذخیره شده توجه به شرایط توپوگرافی، زمین شناسی، 
روش های  معمول ترین  می باشد.  لازم  نیاز،  مورد  آب  مقدار  و  دسترس  در  امکانات  هیدرولیکی، 

استحصال آب از مخزن یك سد زیرزمینی عبارتند از:
• چاه های لوله ای

هر  احداث می گردند.  دارای عمق بیش تری است  که  از سطح مخزن  نقطه  در چند  این چاه ها 
پمپ  یك  و  مخزن  رسوبات  و  صفحه  بین  فیلتر  صفحه،  یك  مانند،  غلاف  پوشش  یك  شامل  چاه 
آب  مقدار  باید  این چاه ها  برای طراحی  از داخل چاه می باشد.  آب زهکشی شده  استحصال  جهت 
کنش آنها در سطح مخزن جهت تامین مقدار آب مورد  قابل استحصال از هر چاه، تعداد مورد نیاز و پرا

گردد. نیاز، تعیین 
کننده • چاه های جمع آوری 

که به طور شعاعی  افقی  گالری های  با  کننده شامل یك چاه عمودی همراه  یك چاه جمع آوری 
گالری ها آب را از داخل مخزن زهکشی نموده و به چاه انتقال  در انتهای چاه قرار دارند، می باشد. 
ع چاه ها  می دهند. علاوه بر این خود چاه نیز همانند یك چاه لوله ای عمل می نماید. در طراحی این نو
که از طریق محاسبه مقدار نیاز آبی و  گردد  گالری های متصل به آن مشخص  باید تعداد و محل حفر 

گالری های آن قابل محاسبه می باشد. مقدار آب قابل استحصال از چاه  و هر یك از 
• زهکش تحتانی

 یك زهکش تحتانی ساختاری شبیه به زهکش های معمولی دارد و معمولًا برای آن دسته از سد های 
زیرسطحی مناسب است که سطح آب زیرزمینی قبل از احداث پایین می باشد؛ زیرا به دلیل این که این 
زهکش ها از طریق خاك برداری از سطح ساخته می شوند، در زیر سطح ایستابی احداث آن ها مشکل و 
پر هزینه است. این زهکش ها می توانند به موازات محور سد احداث گردند. ابعاد و طول آن ها با توجه 
به حجم آب مورد نیاز و خصوصیات هیدرولیکی مخزن تعیین می گردد. معمولًا در انتهای زهکش یك 
خروجی لوله مانند همراه با 3 لایه فیلتر پیرامون آن شامل یك فیلتر درشت دانه )اندازه ذرات 40 تا 60 
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میلی متری(، یك فیلتر متوسط )اندازه ذرات 15 تا 40 میلی متری( و یك فیلتر ریزدانه )اندازه ذرات 2 
تا 15 میلی متری(، جهت استخراج آب زهکشی شده تعبیه می گردد و فضای داخل زهکش با قطعات 

ک برداری شده پوشانده می شود. سنگ خرد شده پر می گردد و روی آن با مواد خا
کننده گالری جمع آوری   •

یك گالری جمع آوری کننده در داخل مخزن سد تعبیه می گردد. تعداد و ابعاد این گالری ها با توجه 
به مقدار آب مورد نیاز و خصوصیات هیدرولیکی مخزن طراحی می گردد. از لحاظ استحصال آب و 

گالری ها همانند بخش تره کار قنات عمل می نمایند.  زهکشی این 
• چاه  با قطر زیاد

ع چاه ها برای مخازنی  گردد. این نو که می تواند به طور دستی احداث  یك چاه با قطر نسبتاً زیاد 
گرفته  کمی قرار دارد. قطر این چاه ها بین 1 تا 2 متر در نظر  که سنگ بستر در عمق  مناسب هستند 

می شود و به دلیل قطر زیاد امکان بهره برداری با استفاده از چند پمپ وجود دارد.
جهت  می گردد،  استفاده  سطح  از  خاك برداری  روش  از  دیواره  احداث  برای  این که  به  توجه  با 
موازات  به  و  مخزن  داخل  در  تحتانی  زهکش  یك  تعبیه  مخزن،  در  شده  ذخیره  آب  استحصال 
که آب استحصال شده از  گونه ای  محور سد و تعبیه یك چاه بر روی عمیق ترین قسمت زهکش به  
کمك  زهکش ها در داخل آن جمع شود، پیشنهاد می گردد. سپس آب داخل چاه از طریق لوله و با 

گردد. نیروی ثقل به قسمت پایین دست سد تخلیه 
کننده، داخل  از خاك برداری لازم جهت احداث زهکش و چاه جمع آوری  این منظور پس  برای 
لایه   3 فیلتر  یك  چاه  و  زهکش  پیرامون  سپس  گردد.  پر  شده  شکسته  سنگ  قطعات  از  زهکش 
شامل یك فیلتر درشت دانه )اندازه ذرات 40 تا 60 میلی متری(، یك فیلتر متوسط )اندازه ذرات 15 
با  آن  روی  و  گردد  تعبیه  میلی متری(،   15 تا   2 ذرات  )اندازه  ریزدانه  فیلتر  یك  و  میلی متری(   40 تا 
رسوبات خاك برداری شده از داخل مخزن پوشانده شود. در این حالت این مجموعه همانند یك چاه 

گالری-های افقی عمل می نماید. کننده دارای  جمع آوری 

7- زهکشی آب مازاد مخزن
کلی زهکشی آب مازاد مخزن - قاعده 

ایجاد  باعث  که  زیرزمینی  آب  سطح  آمدن  بالا  از  جلوگیری  برای  مازاد،  آب  زهکشی  تاسیسات 
می گردد.  تعبیه  می شود،  نامطلوب  محیطی  اثرات  و  مخزن  سطح  روی  کاربری های  به  خسارت 
گردد و در صورت عدم نیاز به  بنابراین قبل از طراحی این تاسیسات، باید ضرورت احداث آنها بررسی 

این تاسیسات، می-توان از حجم بیشتری از مخزن جهت ذخیره آب استفاده نمود.
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- محل و ابعاد تاسیسات زهکشی آب مازاد
• تعیین سطح بحرانی آب

که به طور نرمال برای سطح مخزن یك سد زیرسطحی قابل قبول است، به  بالاترین سطح آبی 
که بالاتر از آن سطح باعث ایجاد خسارت می گردد. طوری 

•تعیین یك مرجع زهکشی سالانه برای طراحی تاسیسات زهکشی
آب  جریان  مدل  یك  در  زهکشی  تاسیسات  عملکرد های  سالانه،  زهکشی  مرجع  یك  تعیین  با 
از سطح  کمتر  یا  برابر  زیرزمینی تناسب داده می شود تا سطح آب مخزن در مقیاس زهکشی سالانه 

گردد. بحرانی آب 
- انواع روش های زهکشی آب مازاد مخزن

روش های زهکشی آب مازاد یك سد زیرسطحی برای جلوگیری از افزایش سطح آب بیشتر از سطح 
بحرانی در بالادست سد عبارتند از:

  سرریز دیواره سد
  زهکش تحتانی

گودال های زهکشی همراه با زهکش تحتانی گودال های زهکشی یا    
گالری های زهکش   

  چاه های زهکش
با توجه به شرایط محل احداث سد، بحران آب در منطقه، عدم وجود جریان های سطحی دائمی 
پیشنهاد  دیواره  سرریز  روش  مخزن،  مازاد  آب  زهکشی  جهت  احداث،  سهولت  برای  همچنین  و 
مخزن  شدن  پر  با  آن،  احداث  و  سد  دیواره  مناسب  ارتفاع  تعیین  از  پس  ترتیب  بدین  می گردد. 
پیدا  جریان  پایین دست  مناطق  سمت  به  و  شده  سرریز  دیواره  روی  از  مازاد  زیرزمینی  جریان های 
می کند. به علت عبور این جریان ها باید انتهای بالایی دیواره سد مقاوم سازی گردد. برای این منظور 
گردد و روی آن با استفاده از  انتهای بالایی دیواره سد می تواند با موادی هم چون بتون مستحکم 

فیلتر پوشانده شود.

8- مدیریت و نگهداری تاسیسات 
حفظ  را  خود  شده  پیش بینی  عملکرد  زیرسطحی  سد  یك  مختلف  اجزای  تمامی  که  این  برای 
کلی  به طور  بر روی سد می باشد.  احداث شده  تاسیسات  و نگهداری صحیح  پایش  به  نیاز  نمایند 

گردد: جهت مدیریت یك سد زیرسطحی موارد زیر باید پایش 
  عملکرد دیواره و تاسیسات آن
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  عملکرد مخزن و تاسیسات نگهداری آن )تاسیسات استحصال آب، زهکشی(
کیفیت آب    

- عملکرد دیواره و تاسیسات آن
کاهش نفوذ ناپذیری آن و حفظ عملکرد  مدیریت دیواره به  منظور پایش آن جهت جلوگیری از 
ع زمین  لرزه ها، خاك برداری های غیر اصولی،  کارگیری اقدامات مناسب می باشد. وقو آن از طریق به 

کاهش عملکرد دیواره سد می باشند. خوردگی و خرابی ناشی از نشت آب از عوامل مهم 
کنترل نشتی دیواره می توان چند چاه مشاهداتی در نزدیکی محور سد و به موازات آن در  برای 

قسمت های بالادست و پایین دست دیواره احداث نمود.
- عملکرد مخزن و تاسیسات نگهداری آن

اقدامات مدیریتی در این خصوص به دو دسته شامل مدیریت تاسیسات استحصال آب مخزن و 
مدیریت تاسیسات زهکشی آب مازاد مخزن تقسیم می شود.

که استحصال آب و زهکشی از طریق پمپاژ صورت  گیرد، برای مدیریت این دو دسته  در صورتی 
زیرزمینی  آب  سطح  داده های  همچنین  و  هواشناسی  داده های  دیگر  و  بارندگی  داده های  به  نیاز 

گردد. می باشد تا از طریق آنها میزان و ترتیب پمپاژ آب مدیریت 
کننده و زهکشی تحتانی و تخلیه  با توجه به استحصال آب مخزن از طریق چاه های جمع آوری 
آب  زهکشی  همچنین  و  سد  پایین دست  قسمت های  به  ثقل  نیروی  طریق  از  شده  جمع آوری  آب 
مازاد مخزن از طریق سرریز دیواره، مدیریت مخزن و تاسیسات آن می تواند بر روی تنظیم دریچه 
کننده، جهت تنظیم مقدار  خروجی آب جمع آوری شده و پایش سطح آب مخزن در چاه جمع آوری 

گردد. دبی خروجی با توجه به مقدار نیاز آبی، اعمال 
کیفیت آب   -

کیفیت مناسب آب مخزن صورت  کیفیت آب زیرزمینی یك مخزن به  منظور حفظ  کنترل  پایش و 
و  آب  کیفیت  بررسی  تاسیسات  شامل  دسته  دو  به  منظور  این  برای  نگهداری  تاسیسات  می گیرد. 

تاسیسات نمك زدایی تقسیم می گردد.
کیفیت آب • تاسیسات بررسی 

کیفیت آب در مخزن، آب زیرزمینی بالادست سد، آب استحصال شده از مخزن  برای این منظور 
از طریق چاه های  و جریان های سطحی حوضه بررسی می گردد. نمونه های برداشت شده نه فقط 
انجام  نیز  از طریق تاسیسات زهکشی و استحصال آب  از آب های جمع آوری شده  بلکه  مشاهداتی 

گردد. کیفیت آب در عمق های مختلف از مخزن باید بررسی  می گیرد. همچنین 
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• تاسیسات نمك زدایی
که بعد از احداث سد، حجمی از آب شور در داخل مخزن  این تاسیسات در نقاطی لازم می باشند 
باقی مانده باشد یا اینکه احتمال نفوذ آب شور به مخزن از طریق دیواره یا بستر مخزن وجود داشته 

گردد. باشد. برای این منظور باید آب شور موجود در مخزن زهکشی و استخراج 
 

بخش چهارم: مکان یابی، اجرا و احداث سامانه های استحصال آب برای حیات  وحش

و  هیدرولوژیکی  تحلیل های  از  استفاده  با  وحش  حیات  آبشخور  احداث  محل های  مکان یابی 
)GIS( سیستم های اطلاعات مکانی

یك سیستم اطلاعات مکانی می تواند در مواردی هم چون ارزیابی، مدیریت، مدل سازی، تحلیل 
گستردگی اطلاعات مربوط به  ع و  کمك نماید. با توجه به تنو از محیط  زیست  و پایش به حفاظت 
منابع زیست محیطی1 و با توجه به توانمندی های سیستم اطلاعات مکانی در ذخیره سازی، بازیابی، 
زیست محیطی   مکانی  اطلاعات  سیستم  یك  از  استفاده  داده ها،  نمایش  و  تحلیل  سازی،  بهنگام 
کمك شایانی نماید. در این راستا اطلاعات موجود باید  کارشناسان و مدیران این حیطه  می تواند به 
به صورت نقشه تهیه و در فضای این نرم افزار مورد تجزیه و تحلیل قرار بگیرند. از جمله این نقشه ها 

می توان به نقشه های زیر اشاره  نمود:
  تهیه نقشه های هم دما و هم باران و تحلیل های هواشناسی

مکان یابی  و  تابستان  و  زمستان  در  آفتاب  به  رو  مکان های  تعیین  لحاظ  از  نیز  جهت  نقشه    
کم ترین مقدار باشد، موثر است. که هدررفت آب از طریق تبخیر  گونه ای  آبشخور به 

  تهیه نقشه های فیزیوگرافی )شیب، جهت، ارتفاع ،آبراهه ها، راه های دسترسی و...(
مدیریت  زیرسطحی،  آب  تراز  )نقشه های  آبخیز  حوضه  آب  منابع  و  هیدرولوژی  تحلیل های    
مدیریت  فصلی،  جریان های  پایش  سطحی،  آب های  پایش  زهکش ها،  تحلیل  آبریز،  حوضه های 

چاه های آب، پایش آب های زیرزمینی و ...(
کاربری اراضی ک شناسی، زمین شناسی و    تهیه نقشه های خا

که می توان    تهیه این نقشه ها در محاسبه ی ضریب رواناب حوضه و همچنین در تعیین نقاطی 
کاربرد فراوانی دارد. از آن ها به عنوان آبشخور طبیعی استفاده نمود 

کریدورهای  )تحلیل  مربوطه  تحلیل های  وانجام  گونه ها  کنش  پرا زیستگاه ها،  نقشه  تهیه    
گونه های  زیستگاهی حیوانات، الگوهای مهاجرت آنها و تأثیرات پارك ها و پناهگاه ها در محافظت از 

1- . Environmental Geographic Information System
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مختلف حیات  وحش و...(
مکانی  اطلاعات  سیستم های  توسط  مکانی  تحلیل های  و  مذکور  نقشه های  تلفیق  از  نتیجه  در 
از  فاصله  طعمه خوار،  حضور  مکان های  از  فاصله  جاده،  از  فاصله  روستا،  از  فاصله  بررسی   جمله  از 
کاربری اراضی، می توان به بهترین مکان جهت احداث آبشخور ها با توجه  دام،  فاصله از  آبراهه ها و 
احداث  زیستگاه جهت  نقشه مطلوبیت  نهایت می توان  در  و  یافت  ارائه شده دست  پارامتر های  به 

آبشخور را تهیه نمود.

انتخاب سیستم استحصال آب باران
آبی حیات وحش  نیاز  و  بتواند در منطقه هدف ذخیره شود  که  کافی  رواناب  در دسترس بودن 
محل  انتخاب  برای  خوبی  شاخص  کند،  تأمین  بارندگی  فصل  تا  خشک  دوره  طول  در  را  منطقه 
مناسب اجرای سامانه های استحصال آب باران است. در دسترس بودن منابع آبی جایگزین عامل 
که از اهمیت بالایی برخوردار است. به عنوان مثال آب های زیرسطحی نزدیک سطح  دیگری است 

در بسترهای رودخانه های فصلی و یا آب های زیرسطحی فسیلی در سفره های عمیق ترند. 
کلی، هر سامانه ذخیره سازی آب باید متناسب با معیارهای زیر باشد: به طور 

  صرفۀ اقتصادی: سامانه باید مقرون به صرفه باشد.
  مصالح محلی در دسترس: مصالح مورد نیاز برای ساخت سامانه استحصال آب باید به صورت 
و  کف  دیوارها،  ساخت  برای  می تواند  آجر  و  سنگ  مانند  طبیعی  مصالح  باشد.  دسترس  در  محلی 
گردد. برخی از مصالح ساخت ممکن است از مواد بازیافتی باشند، به عنوان مثال  ناودان ها استفاده 
کنترل نشت در  کیسه های خرید دور انداخته، ساخته می شوند و برای  در هند ورق های پلی اتیلن از 

کوچک مورد استفاده قرار می گیرند. مخازن ذخیره سازی 
دانش  باشد،  آسان  و  ساده  باید  ساخت  برای  آب  ذخیره سازی  سامانه  ساختار  آسان:  اجرای    

گرفته  شود. کار  محلی ممکن است در ساخت سامانه ذخیره سازی به 
کافی برای تأمین نیاز آبی در طول فصل خشک قابل    قابلیت اطمینان: سامانه باید به اندازه 

اعتماد باشد و ظرفیت تجهیزات ذخیره سازی نیز در آغاز فصل خشک تکمیل باشد.
  نگهداری آسان: سامانه باید به راحتی با استفاده از مهارت های موجود در جامعه محلی قابل 

نگهداری و تعمیر باشد.
کتورها  فا می بایست  منطقه،  هر  در  باران  آب  استحصال  روش   مناسب ترین  انتخاب  جهت    
 )7( تا   )4( شماره  شکل های  شود.  گرفته  نظر  در  سامانه  آن  نیاز  مورد  اجرایی  و  فنی  معیارهای  و 

ح شده نشان می دهد.  فلوچارت های مربوط به این مهم را برای هر یک از روش های مطر
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کتورهای لازم در انتخاب روش جمع آوری آب باران از سطوح صخره ای شکل 4- فا
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کتورهای لازم در انتخاب روش جمع آوری آب باران از سطوح عایق مصنوعی شکل 5- فا
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کتورهای لازم در انتخاب روش جمع آوری جریان زیرسطحی با استفاده از احداث سد زیرسطحی شکل 6- فا
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کتورهای لازم در انتخاب روش جمع آوری رواناب با استفاده از  احداث سد و بند شکل 7- فا

اجرای سامانه  های استحصال آب
که برای انواع تقاضاها و مناطق مناسب باشد، سخت و دشوار  طراحی یک سیستم ذخیره سازی 
کم ترین  که دارای  است. به طورکلی بهترین سامانه ذخیره سازی برای یک منطقه سیستمی است 
و  اعتماد  قابل  آسان و همچنین  تبخیر، ساخت و حفظ  و  تلفات نشت  تولیدی، حداقل  هزینه آب 
کثر  کاربر پسند باشد. برای به حداقل رساندن تلفات نشت و تبخیر، حجم ذخیره سازی باید در حدا
که عمق  که در معرض هوا قرار می گیرد باید در حداقل ممکن باشد. هنگامی  باشد و مساحت سطحی 
مخزن نسبت به عرض آن افزایش یابد نسبت حجم آب ذخیره شده به مساحت سطح آب افزایش 

پیدا می کند )ددریک1 ، 1975(. 
شکل )8( معیارهای اصلی در تعیین سطح حوضه آبگیر و طراحی مخازن را نشان می دهد.

1- Dedrick



190

بررسی اثرات خشکسالی بـر تنوع زیستی جزایر دریاچه ارومیه و راهکارهای جایگزین تأمین منابع آب

شکل 8- معیارهای اصلی در تعیین سطح حوضه آبگیر و طراحی مخازن

سرنوشت بسیاری از پروژه های استحصال آب محکوم به شکست بوده  است و بسیاری از آن ها نیز 
در حال حاضر با مشکلات جدی مواجه هستند )فالکن مارک 1و همکاران،2001(. دلیل اصلی شکست 
این پروژه ها عدم حضور رویکردی یك پارچه در طول فرآیند برنامه ریزی، به خصوص در مورد اجرا، 
بهره-برداری و تعمیر و نگهداری از سامانه ها تشخیص داده  شده  است. عدم نگهداری و رسیدگی 
گرچه با اهداف خوب است. هزینه های نگهداری سامانه  ح هایی ا از سامانه علت اصلی شکست طر
استحصال آب ممکن است بالا باشد ولی با این حال هنوز هم در مقایسه با هزینه اجرای یک سامانه 
کم تر می باشد. هزینه های بهره برداری و نگهداری سامانه باید در طول مرحله برنامه ریزی در  جدید 
نظر گرفته شود، به طوری  که پس از پایان اجرای سامانه، بهره برداری و نگهداری هم زمان با یکدیگر 

گرفته شود. اعمال شود. نحوه دسترسی به مکان مورد نظر جهت اجرای سامانه نیز باید در نظر 
پروژه  یک  تعریف  به  نیاز  بزرگ  آبریز  حوضه های  در  آب  استحصال  سامانه های  اجرای  برای   
در  بود.  خواهد  لازم  نیز  دولت  حمایت  و  راهنمایی  همچنین  و  است  محلی  جامعه  یا  دولت  توسط 
از آب سیلاب در مقیاس بزرگ نیاز به  ح های استحصال آب در دامنه های طولانی و استحصال  طر
از امکانات دولتی،  مداخله سازمان های عمومی می باشد. چنین پروژه هایی معمولًا شامل استفاده 

کارگران محلی با دست  مزد است.  پیمانکاران، ماشین آلات و 

1-  Falkenmark

نیاز آبى
حیات وحش
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ملاحظات اجرایی
کامل اجرا شدند و همین امر اشتباهات  بسیاری از پروژه های پیشین استحصال آب بدون مطالعه 
کار  فنی بسیاری در طراحی و اجرای سامانه را باعث شده  است. در بسیاری از موارد، روش های به 
انتخاب شدند  گاهی اوقات روش های مناسب  با شرایط منطقه نبودند  برده شده مناسب و سازگار 
گاهی اوقات ممکن است  کامل و مطابق با طراحی انجام نشد. به عنوان مثال،  اما اجرا به صورت 
گیاهان مقاوم نباشند و یا حتی در نیمه راه استحکام  کم نشده باشند، در برابر  مصالح به خوبی مترا
که باید در هر پروژه استحصال آبی رعایت  از اصول و معیارهای فنی  از دست دهند. برخی  را  خود 

گرت1 ، 1991(: شوند، عبارتند از )کریت چلی و سیه 
شیب: سازه های مهندسی مورد نیاز در یک شرایط تعیین شده در صورت افزایش شیب، افزایش 
می-یابند. ولی برای شیب های بیش از50 درصد به دلیل اقتصادی نبودن، سامانه های استحصال 

آب توصیه نمی شوند.
که خاك شنی  کم خاك و شنی بودن آن است، چرا  محدودیت اصلی در این زمینه مربوط به عمق 

دارای سرعت نفوذ نسبتاً بالا و ظرفیت نگهداری پایین آب است.
هزینه: هزینه یک پروژه استحصال آب بستگی به مقدار عملیات خاك ریزی و سنگ ریزی دارد. 
علاوه بر آن، طراح باید منابع جایگزین آب را نیز در نظر بگیرد. هر مورد جایگزین باید از لحاظ هزینه 
کیفیت آب  و احتمال خطر موجود با سامانه استحصال آب مقایسه شود. مقایسه نباید فقط بر اساس 
گرفته  مورد نیاز باشد، بلکه هزینه های اولیه و هزینه بهره برداری و تعمیر و نگهداری نیز باید در نظر 
که توسعه یک منبع جایگزین آب ارزان تر است، آسان تر به دست می آید و توسعه آن  شود در مناطقی 
که باید در هر پروژه استحصال آب  کمتری همراه است، باید در اولویت باشد مسئله دیگری  با خطر 
گرفته  شود، مسائل طراحی  کلی پروژه در نظر  کاهش هزینه های تعمیر و نگهداری و هزینه های  برای 
کم طراحی ممکن است به شکست پروژه منجر شود.  دست بالا و دست پایین است. بیش طراحی یا 
کنار  بیش طراحی هزینه های پروژه و تعمیر و نگهداری آن را افزایش می دهد و ممکن است منجر به 
کلی در مسائل طراحی  یا دستورالعمل  اجرا شود. قاعده  از  کردن سامانه، مدتی پس  گذاشتن و رها 
نمی توان ارائه داد چرا که سامانه استحصال آب قرن هاست که در برخی نقاط جهان استفاده می شود 
طراحی  اطلاعات  که  مناطقی  در  حتی  است.  دسترس  در  محدودی  بسیار  طراحی  اطلاعات  تنها  و 
که محدودیت هایی توسط شرایط محلی اعمال می شود نمی توان آنها را  موجود است، به دلیل این 
به راحتی از مکانی به مکان دیگر تعمیم داد. اثرات تغییر اقلیم جهانی، مانند دور ه های خشکسالی 
طولانی تر و بارندگی هایی با شدت بیش تر، ممکن است باعث شود تا حوضه آبریز بزرگ تر و سازه های 

1- Critchley & Siegert
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گسترده تر( مورد نیاز باشد. کی مستحکم تر )یعنی مقاوم ترو  خا

بخش پنجم: ذخیره  سازی، بهره برداری و نگهداری از سیستم های استحصال آب باران

اصول ذخیره سازی آب استحصال شده
از بارندگی به وسیله سیستم های  از آب حاصل  که درصد زیادی  استحصال آب تضمین می کند 
که  استحصال در مناطق هدف متمرکز شده و در زمینه مورد نظر مورد استفاده قرار بگیرد. هنگامی 
بارندگی ذخیره می کنند.  را در فصل  نیاز است، سامانه های ذخیره سازی آب مازاد  از  بارندگی بیش 
تأمین  اتفاق می افتد  که در طول سال  برای دوره های خشک  را  آبی حیوانات  نیاز  آب ذخیره شده 
می کند. چندین راه برای ذخیره سازی آب استحصال شده وجود دارد: ذخیره سازی آب در تانکرها، 

آب انبارها، استخرها و یا مخازن.
امکانات ذخیره سازی اغلب برای سیستم های تأمین و توزیع آب در مناطقی با دوره های طولانی 

خشک مورد نیاز است. عوامل زیادی بر انتخاب روش مناسب ذخیره سازی آب موثرند از جمله:
ک( زمین شناسی   )خصوصیات خا

کار، تجهیزات و مصالح   قابلیت دسترسی به نیروی 
  هزینه ها

  خصوصیات منطقه
بارندگی  از  مناسبی  ع  احتمال وقو و  بارندگی سالانه  با مقدار  متناسب  باید  امکانات ذخیره سازی 
اطمینان نیست،  قابل  و  کاهش می یابد  که مقدار آب در دسترس  باشد. هنگامی  در منطقه هدف 
ظرفیت ذخیره سازی متناسب با نیازها افزایش پیدا می کند. ظرفیت ذخیره سازی را معمولًا می توان 
که بر مبنای آن ها آب استفاده می شود، دوره های استفاده و نیاز آبی حیوان مورد  بر اساس اهدافی 

کرد. نظر، برآورد 
مقدار آب ذخیره شده از سیستم استحصال آب متناسب با حوضه آبریز است. تلفات آب مانند نشت 

از سامانه های ذخیره سازی، به مصالح استفاده شده برای ساخت و ساز و نوع سامانه بستگی دارد.
سامانه های ذخیره سازی معمولًا در مرکز منطقه استحصال آب قرار دارند. سازه های ذخیره سازی 
تقاضا مناسب  تأمین  کافی جهت  اندازه  به  برای ذخیره سازی آب  که  به نحوی طراحی شوند  باید 
باشند و همچنین تلفات نشت و تبخیر را به حداقل برسانند. انتخاب سامانه ی ذخیره سازی بستگی 
به شرایط هیدرولوژی منطقه، توپوگرافی و خصوصیات خاك دارد. بهترین سامانه ذخیره سازی برای 
کمترین هزینه به  کافی برای تأمین نیازهای موجود را با  که آب  منطقه مورد نظر، سامانه ای است 
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کند. ازای هر واحد آب فراهم 
انواع سیستم ذخیره آب

ح شده  از روش های مطر یافته  ع سیستم ذخیره آب جهت ذخیره سازی آب استحصال  چهار نو
که در زیر توضیح داده می شود: کدام ویژگی های خاصی دارند  که هر  پیشنهاد می گردد 

  مخازن پیش ساخته
  حوضچه ها و استخرها
  سدهای سنگی ملاتی

  آب انبار

1- مخازن پیش ساخته
از آن  یا قسمتی  از سطح زمین ساخته شده و  بالاتر  کامل  مخازن ذخیره سازی می توانند به طور 
گرمسیری و نیمه گرمسیری جهان، تانکرها برای صدها سال  کشورهای  در خاك باشد. در بسیاری از 
کامل از خاك رس می ساختند ولی در  که مورد استفاده قرار می گیرند. درگذشته، آن ها را به طور  است 
گالوانیزه  حال حاضر، آن ها را از انواع مختلف سیمان، پی وی سی و پلی اتیلن، آجر پخته، ورق آهن 
از دیگر مصالح موجود می سازند )وارم 1و ونهاتوم،2006(. شکل )9( یک مخزن پیش  یا  موج دار و 

ساخته ذخیره آب از جنس پلی اتیلن را نشان می دهد.

1- Worm

شکل 9- مخزن ذخیره آب پیش ساخته پلی  اتیلن
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- معیارهای استفاده از مخازن پیش ساخته جهت ذخیره آب
ح  مخازن پیش ساخته آب می توانند متناسب با نیاز آبی برای ذخیره آب در همه روش های مطر
شده استفاده شوند، تنها باید محل قرارگیری این مخازن، روی زمین سخت باشد. بارش و مساحت 
که  کند. علت این  که مخزن را با یک بارش 20 میلی متری پر  یک آبخیز باید به اندازه ای بزرگ باشد 
در بسیاری مناطق از مخازن پیش ساخته برای جمع آوری و ذخیره رواناب استفاده می شود آن است 
که این تکنیک آسان می باشد و سازندگان محلی معمولا با نحوه ساخت این مخازن آشنایی دارند. 
آبگیر شامل موارد  در عین حال محدودیت های مخازن پیش ساخته ذخیره آب سطوح صخره ای 

ذیل است:
  آنها فقط حجم محدودی از آب را نگهداری می کنند و در چند هفته به اتمام می رسند.

گران تر هستند. کی ذخیره آب،    نسبت به سدهای سنگی ملاتی و بندهای خا
- تعیین ابعاد مخازن پیش ساخته

حجم مخازن پیش ساخته و تجاری در دسترس از 500 تا 10000 لیتر تغییر می کند. هزینه هر واحد 
برای  دارد.  شده  استفاده  مصالح  و  ساخت  روش  به  بستگی  مخازن  این  در  شده  ذخیره  آب  حجم 

ذخیره سازی در حجم زیاد، دو مخزن یا بیشتر می توانند به یکدیگر متصل باشند. 
جدا از هزینه خرید و یا ساخت مخزن، ابعاد مخزن با توجه به موارد زیر تعیین می شود:

  تقاضای موجود
  مساحت سطوح آبگیر منطقه مورد نظر

  بارندگی
از 200 سانتی متر داشته باشند، یک  کمتر  ارتفاع  گر این مخازن  ا که  نکته حائز اهمیت آن است 
به  نیاز  سانتی متر،   200 از  بیش  ارتفاع  با  آنها  ساخت  برای  زیرا  می شود  محسوب  اقتصادی  مزیت 

که هزینه بر است. تقویت و استحکام زیادی دارند 

2- حوضچه ها و استخرهای ذخیره آب
که در آن آب را بر روی  این ذخیره سازی سطحی شامل تمام انواع تجهیزات ذخیره سازی است 
سطح زمینی باز ذخیره می کنند. سازه های ذخیره سازی شامل حوضچه های حفرشده و یا استخرهایی 
که به راحتی در مناطق نسبتاً مسطح با خاك عمیق ساخته می شوند. زمین های نفوذ ناپذیر  هستند 
با حجم ذخیره سازی در حدود  ع مخازن است. در استخرهایی  نو این  برای ساخت  بهترین مکان 
کف استخر نفوذ ناپذیر می شوند. همچنین تزریق بتن  کم سازی خاك  30000 متر مکعب، توسط مترا
کف  کاهش نفوذ آب در خاك،  کاهش می دهد و مانع از تشکیل لجن می شود. برای  خطر فرسایش را 
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و دیواره های استخر را می-توان با سنگ، بتن و یا ورقه ای پلاستیکی بادوام و مقاوم به اشعه ماوراء 
بنفش پوشاند )شکل 10(. 

ابعاد حوضچه و استخر با توجه به تقاضای آب، ظرفیت آورد حوضه آبریز و هزینه های ساخت و 
تعمیر و نگهداری، تعیین می شود.

گودال ها و حوضچه ها، رواناب از جاده ها، زمین های بایر، مناطق صخره ای و  کردن این  برای پر 
از مناطق مرتعی جمع آوری شده و به سمت تجهیزات ذخیره سازی هدایت می شوند. مخازن اغلب از 

که از جریان های موقتی و رودخانه ها منحرف شده است، پر می شوند. آبی 

شکل 10- تصاویری از حوضچه و استخر روباز ذخیره آب
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- سد
کل طول رودخانه های فصلی ساخت و جریان های موقتی را ذخیره و استفاده  سدها را می توان در 
کی، سنگی و یا وزنی بتنی طبقه بندی می شوند.  گروه خا کرد. با توجه به مصالح ساخت سدها به سه 
ع سد به شرایط زمین شناسی، توپوگرافی، اندازه سرریز و محل آن، نسبت هزینه و سود،  انتخاب نو
بین  که  باریک  فصلی  رودخانه  یک  برای  دارد.  بستگی  کار  نیروی  بودن  دسترس  در  و  تجهیزات 
گذر با حجم زیاد در آن ایجاد می شود، یک سد وزنی  دیواره های سنگی قرار دارد و یک جریان زود 
کی مطمئن تر باشد شکل  بتنی مناسب است ولی ممکن است با توجه به سطح زمین اجرای سد خا

)11( نمونه ای از یک سد جهت ذخیره نزولات را نشان می دهد.

شکل 11- تصویری از یک سد ذخیره نزولات

ح شده، حجم مورد نیاز از آب باران  کلی با احداث سد می توان برای انواع روش های مطر به طور 
ملاتی  سنگی  سدهای  یافته،  استحصال  آب  ذخیره سازی  برای  چه  گر  نمود.  ذخیره  را  شده  تولید 

نسبت به سایر انواع روش های ذخیره سازی به دلایل زیر اولویت دارند:
به صورت مستقیم  با یک دیواره سنگی ملاتی  را    می توان محل خروجی دره های صخره ای 

کرده و آب را پشت آن ذخیره نمود. مسدود 
کارگر می توانند به صورت مرحله ای ساخته شوند.   در صورت وجود سرمایه و 

  هیچ مشکلی از نظر فرسایش ندارند. 
کردن سطوح صخره ای قبل از باران و تعویض به موقع شیر    نگهداری آنها فقط شامل جاروب 

آب می باشد.
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  هیچ جدال مالکیتی به وجود نمی آورند.
کشاورزی و مراتع را اشغال نمی کنند.   زمین های 

که وقتی عرض دیواره سد سنگی ملاتی سه  نکته مهم در مورد سدهای سنگی ملاتی این است 
کتورهای ریزش و لغزش به وسیله وزن دیواره سد  پنجم ارتفاع آن باشد، هیچ تقویتی لازم نیست زیرا فا
کنترل می شود. آب ذخیره شده با شیب هیدرولیکی از طریق یک لوله به یک دریچه خروجی در پای 

کند. دامنه منتقل می شود. یک پمپ ساده یا ابزار سیفونی می تواند آب را به یک مکان مرتفع منتقل 
- ایجاد سقف روی مخازن سدها

بدهد.  هدر  را  سقف  بدون  ذخیره  سدهای  در  شده  ذخیره  آب  حجم  نصف  تا  می تواند  تبخیر 
که به ستون ها وصل  گالوانیزه  گالوانیزه می توانند به لوله های آب  سقف های ساخته شده از صفحات 

کار عبارتند از: شده اند، محکم شوند. معایب این 
  موش ها می توانند وارد مخزن سدها شوند. 

گردد. گالوانیزه    بخار آب باعث خوردگی سیم ها و صفحات آهنی 
که با بتون پر شده به عنوان ستون  برای پایداری و دوام بیش تر می توان از لوله های پی وی سی 
گنبدی  سقف های  ساخت  جهت  آن ها  از  میله ها،  این  نمودن  خمیده  با  همچنین  نمود.  استفاده 

گرفت. شکل مستحکم بهره 

4- آب انبار
که ظرفیت آن ها در محدوده 1000-10 متر مکعب  آب انبارها در واقع مخازن زیرسطحی هستند 
آب  ذخیره  برای  معمولًا  آن ها   .)2001 همکاران،  و  )ال-سالایمه2   )2009 همکاران،  و  )علی1  است 
جهت مصرف انسان و دام و طیور و در بعضی موارد برای آبیاری هم استفاده می شوند. در بسیاری 
از مناطق، از جمله اردن و سوریه، این مخازن در داخل سنگ تعبیه شده اند و معمولًا دارای ظرفیت 
کانال  کمی هستند. آب رواناب از حوضه آبریز مجاور جمع آوری و یا از یک حوضه آبریز دور به وسیله 
آب  آلودگی  رساندن  حداقل  به  برای  معمولًا  فصل  بارندگی  اولین  از  حاصل  رواناب  می شود.  آورده 
می شود،  ساخته  رسوبات  کاهش  برای  اوقات  گاهی  ته نشینی  حوضچه  می شود.  منحرف  انبارها، 
آنها نصب می گردد.  از ورود نور بر روی  گاهی ورقه های رنگی پلاستیکی جهت جلوگیری  همچنین 
که در شکل )12( زیر دیده می شود، دو ورقه پلاستیکی  این مانع از رشد جلبک ها شده همان-گونه 
وجود دارد که گودال را پوشش می دهد: ورقه پلاستیکی شماره 1 به طور دائم در محل قرار می گیرد، در 
کردن رسوبات آن را برداشت.  ج  گودال را پوشش می دهد و می توان برای خار که ورقه شماره 2  حالی 

1- Ali
2- Al-Salaymeh
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کردن را می دهد. آب حاصل  حفره ای به بزرگی ابعاد یک انسان در سقف، اجازه دسترسی برای تمیز 
از بارندگی و رواناب مناطق مجاور استحصال شده و در آب انبار ذخیره می گردد )پرینز 1، 2010(. شکل 

)13( تصویری از یک آب انبار مدرن را نمایش می-دهد.

1- Prinz

شکل 12- مقطع عرضی یک آب انبار

شکل 13- تصویری از یک آب انبار مدرن بتنی
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پوشش سازه های ذخیره آب 
رساندن  به حداقل  کی جهت  برای پوشش سازه های ذخیره سازی خا مصالح مختلفی می تواند 
کم سازی زمین ممکن است برای ساخت یک پوشش  گیرند. مترا تلفات نشت آب، مورد استفاده قرار 
کم می گردد. برای  گیرد. زمین به صورت لایه-لایه مرطوب و سپس مترا ضخیم مورد استفاده قرار 
کم شده زمین باید حداقل 20 سانتی متر باشد. بنتونیت  جلوگیری از نشت و نفوذ، ضخامت لایه مترا
از  بالایی  درصد  حاوی  که  خاك هایی  در  نشت  کاهش  برای  بافت  ریز  کلوئیدی  رس  خاك  سدیم، 
گرفته  است. بنتونیت با خاك مخلوط شده  ذرات درشت دانه هستند، با موفقیت مورد استفاده قرار 
کی با بافت متوسط  کار برده می شود و با یک لایه ریز از خا و در لایه ای به عمق 15-10 سانتی متر به 

پوشش داده می شود .
کار برد و هم با خاك  پوشش های غشایی و ورقه های مختلف را هم می توان در سطح خاك به 
کنترل نشت در خاك قرار  که یک لایه غشایی برای  کرد. هنگامی  مخلوط و یا در زیر خاك استفاده 
گردد. ضخامت مصالح پرکننده در  کی باید برای قرارگیری مصالح پوششی حفر  می-گیرد، سازه خا
که در آن مصالح غشایی به خاك اضافه می شود  حدود 30-15 سانتی متر است. شیب جانبی قسمتی 

نباید بیش از1:3 باشد.
)PE(و  اتیلن   پلی   ،)PVC( کلرید  وینیل  پلی  جمله  از  پلاستیکی،  ورق های  از  مختلفی  انواع 
از نشت جلوگیری می کنند، شناخته می شوند و عمدتاً  که  کلر  )CPE(به عنوان مصالحی  پلی اتیلن 
که در معرض آفتاب و آسیب های ناشی ازماشین آلات  در زیر خاك قرار می گیرند. پلاستیک هنگامی 
که در زیر خاك قرار داده  قرار می گیرد، تخریب می شود و از بین می رود. ضخامت ورقه ای پلاستیکی 
که وقتی در سطح خاك استفاده می شوند باید داری   می شوند باید 30-25 میکرومتر باشد، در حالی 

ضخامتی بین120-90 میکرومتر باشد.

پایش مستمر و دوره ای سیستم های احداثی 
ح مد نظر قرار  ح های زیست محیطی از جمله این طر که در نهایت باید قطعا در تمامی طر آنچه 
کیفیت آب  گیرد پایش محدوده مورد مطالعه می باشد. این پایش از سه منظر قابل اجرا است. پایش 
گونه های استفاده  کننده از آب  ع  و عوامل بیماری زا در آب مورد استفاده، پایش میزان استفاده و نو

گونه های طعمه خوار و شکارچیان انسانی. آبشخورهای احداثی و پایش 
 بسیاری از بیماری های مسری و یا حتی مشترک در بین حیات  وحش می تواند از طریق آبشخورها 
که می تواند موجب  منتقل و اپیدمی شود. جهت جلوگیری از ابتلای حیات  وحش به این بیماری ها 
گردد پایش قسمت آبشخور در سیستم های طراحی شده ضروری  کنترل  از  ج  گهانی و خار نا تلفات 
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می باشد. علاوه بر آن میزان عناصر و املاح نیز باید در حد استاندارد باشد. 
ع  نو و  تعداد  می بایست  احداثی  آبشخورهای  بودن  کارآمد  میزان  مطالعه ی  جهت  طرفی  از 
گیرد. این  که در طول سال از این آبشخورها استفاده می کنند مورد بررسی و مطالعه قرار  گونه هایی 
کار را می توان با بررسی اطلاعات ثبت شده از دوربین های موجود در منطقه و یا از طریق آمارگیری و 

ثبت مشاهدات انجام داد.
در نهایت میزان مشاهده ی شکارچیان و طعمه خواران در اطراف آبشخور می بایست در ماه های 
کاهش استفاده  کاهش آن ها با میزان افزایش و  مختلف سال پایش و بررسی شده و ارتباط افزایش یا 
که تامین آب به وسیله آبشخور باعث  گیرد و در نهایت به این امر رسید  از آبشخور مورد مطالعه قرار 

گونه بر اثر فعالیت های شکار و طعمه خواری نشده باشد. کاهش تعداد افراد 
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پیوست 2 : 
ح آبگیر باران وژه سطو اجرای پر

یره کبودان  در جز



مقدمه
گردیده است  کتاب ارائه  که در فصل های یک تا چهار این  نتایج حاصل از مطالعات صورت پذیرفته 
کبودان جهت احداث سامانه استحصال آب باران از سطوح  منتهی به انتخاب یک محل در جزیره 
کل محیط زیست  ح حفاظت از تالاب ها و اداره  گردید. بر این اساس با همکاری دفتر طر عایق سنگی 

ح فوق گردید. استان آذربایجان غربی و نظارت انجمن سطوح آبگیر باران اقدام به اجرایی نمودن طر
به   )1394 بهمن  کتاب-  چاپ  زمان  )تا  ح  طر پذیرفته  صورت  اجرایی  مراحل  رو  پیش  پیوست  در 

گردیده است. صورت مختصر و تصویری ارائه 
مراحل اجرا شده 

ح به  کارفرما و ناظر در محل مشخص و جزئیات طر   تحویل عرصه : محدوده اجرای پروژه توسط 
گردید. مجری ابلاغ 

زمین  سطح  و  شده  جمع آوری  زمین  سطح  از  سنگ  ها  لاشه  مرحله  این  در   : کار  سطح  کسازی  پا   
بوته تراشی شده است )شکل 1(.

کیسه سیمان، 2 تن ماسه و 1500 لیتر    حمل بخشی از مصالح مورد نیاز : انتقال مصالح شامل 40 
ح )شکل 2(. آب، از ایستگاه چی چست به محل اجرای طر

  احداث دیواره های سطوح آبگیر: دو مورد دیواره به طول حدود 33 متر  با مصالح سنگی و ملات 
گردیده است )شکل 3(. سیمان احداث 

کبرداری مخزن ذخیره آب باران: با توجه به ابعاد نهایی مخزن، پی کنی مخزن انجام    پی کنی و خا
گردیده است. )شکل 4( و سطح آن تراز 

  احداث سه طرف دیوار مخزن: در این قسمت تا زمان تنظیم پیوست سه طرف دیواره مخزن تا 
گردیده است )شکل 4(. ارتفاع یک متر با مصالح سنگ و ملات سیمان احداث 

کبرداری آن انجام شده    پی کنی حوضچه رسوبگیر: با توجه به ابعاد حوضچه عملیات پی کنی و خا
و پس از انتقال مصالح تکمیلی، ساخت آن ادامه خواهد یافت )شکل 5(.

کلی از وضعیت اجرا شده پروژه نشان داده شده است. لازم به ذکر است با توجه  در شکل 6 نیز نمای 
به بالا آمدن آب دریاچه و برودت هوا در منطقه، ادامه عملیات مقدور نبوده و به زمان مناسب موکول 

گردیده است.
مراحل در دست اجرا 

کننده   عایق بندی سطوح سنگی و دیواره جمع آوری 
کانال انتقال آب به رسوبگیر   احداث 

  احداث رسوبگیر و پوشش آن
کامل مخزن و سقف   احداث 

کف مخزن   اجرای پوشش ژئومنبران 

  احداث آبشخور و سایبان
  اجرای اتصالات و لوله های مورد نیاز انتقال آب و تخلیه رسوب

گیر ارتفاع آب مخزن    اجرای اشل های اندازه 
  تست آب بندی مخزن و عملکرد سامانه

  آموزش نگهداری و پایش سامانه
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کار کسازی سطح  شکل 1- پا

شکل 2- حمل بخشی از مصالح مورد نیاز

شکل 3- احداث دیواره های سطوح آبگیر
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)الف(

)ب(

)ج(

شکل 4- )الف(، )ب( و )ج( احداث سه طرف دیوار مخزن
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شکل 5- پی کنی حوضچه رسوبگیر

کلی از وضعیت اجرا شده پروژه شکل6- نمای 
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A pre-feasibility study shows that in three out of four important Urmia islands (i.e. Espir, Kaboodan 
and Ashk) there exist long sloping rock surfaces with a good distribution which can be used as 
an impervious catchment for runoff collection. It is only the Arezoo Island that has more gentle 
topography and is covered with a weathered surface layer so that an artificial impervious catchment 
may be needed. In order to avoid any habitat damage resulting from prolonged use of forage, the 
rainwater catchment and watering points should be located at appropriate distances from each 
other.

The cost of RWH implementing systems includes catchment isolation, cistern, fencing, accessories 
and installation cost. Construction cost of a 15 m3 capacity RWH system can be estimated as 
follows:

factor Unit Unit Cost )US$( Total Cost )US$(

PVC membrane 150)m2( 10 1500

Precast Cistern 15)m3( 4500 4500

Accesories 10% 600   600

fencing 50 )m( 15   750

Instalation 1000 1000

Total 8350
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for any similar locations within and outside the Urmia region provided they have the same 
climatological characteristics. The manual starts with rainwater harvesting categorization and 
applications. The prerequisite studies are explained and some of the most reliable and state 
of the art solutions are introduced. Design methods and construction details for rainwater 
harvesting systems along with operation and maintenance instructions are also presented.

Rainwater harvesting systems are composed of a catchment, conveying devices and storage facilities. 
The catchment should be almost impermeable and large enough to provide the required amount of 
water during individual or several consequent rainfall events. Catchment surface may be naturally 
impervious or can be artificially isolated for maximum runoff production using different material 
types such as cement, bitumen or PVC membranes. The latter is the most common material used 
for waterproofing the natural slopes where the ground surface is not impermeable enough. Provided 
that it is properly installed, 80% runoff coefficient with minimum of 20 years lifetime has been 
reported from previous cases. Runoff generated by impervious catchments can be conveyed into a 
downstream reservoir using a pipeline or low height ditches. Reservoir capacity should be tailored 
with respect to the long-term average monthly rainfall frequency analysis. Another important 
criterion for selecting reservoir capacity is that the water storage should serve throughout the dry 
season lasting for more than 5 to 6 months with no rain at all. One can use a prefabricated reservoir 
or it can be constructed in situ. In cases where water is harvested for plant production, runoff 
produced from catchment may be conducted directly into the plant root zone. A simple connection 
between the reservoir and watering point will be established via a pipeline and a floating valve. 

Some sort of filtration is required to avoid any debris or birds waste entering into the reservoir. 
Water quality can be further guaranteed by regular cleaning and fencing the catchment area. Water 
circulation and aeration can be achieved by proper installation of intake, outlet and ventilation 
openings.

A schematic layout of Rainwater catchment System for wildlife watering
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element of this support was directed to finding a solution to the provisioning of freshwater to 
sustain valuable wildlife on the islands of the lake. In particular, two species of threatened mammals, 
Dama mesopotamica (Persian Fallow Deer) and Ovis orientalis gmelini (Armenian Wild Sheep) 
have been introduced to the southern islands of the lake. 
Until the severe drying of the lake occurred, the islands provided reliable water and food availability 
for these valuable mammals and other biodiversity. However, the mammals now disperse from the 
islands over the bed of the lake in their search for water and food. Occasional counter-measures 
have been undertaken by local authorities including water transport by ship and helicopter, but 
these are not sustainable in the long-term. Apart from water scarcity, animal forage has also been 
affected by the recent drought. Therefore, any solution proposed for providing animal drinking 
water, should consider the sustainability of food supplies and planting practices at the same time. 

The report contains five chapters:
 Chapter 1 presents a general reconnaissance study of Lake Urmia, including meteorology, 

physiography, geology, water resources and bio-diversity.  An assessment of the critical 
facilities for water supply, available within an accessible distance to Lake Urmia’s islands 
is made. These include access to water, electricity and transportation as well as possible 
shortcomings with regards to what might be required for proposed construction activities. 
Based on past experiences, an estimation has been made of the wildlife water requirements.
 Chapter 2 presents common practices for rainwater harvesting in dry-land regions which 

have been documented by relevant international organizations such as FAO and ICARDA. A 
review of domestic and local activities with regards to wildlife watering experiences has also 
been included. A brief introduction is also presented about the most common definitions and 
categorization of different rainwater harvesting methods and applications.
 Chapter 3 reports the results of a very comprehensive field survey of Lake Urmia’s islands 

which was undertaken, after all maps and previous studies had been accurately reviewed. 
Existing water supply potentials, such as stream networks and land cover as well as 
groundwater aquifer, were considered during many site visits. Detailed specifications such 
as rock type, topography, catchment's dimension and land cover were evaluated according to 
prescribed weighting criteria.  
 Chapter 4 introduces the most feasible solutions for supplying water for wildlife on Lake 

Urmia’s islands. The proposed methods are rainwater harvesting from artificial and rock 
surface catchments as well as construction of underground dams. This selection has been 
made based on present land surface and stream networks. The most reliable locations 
with regards to rainfall-runoff characteristics were selected for an immediate construction 
program. Based upon site selection and project type reported earlier, cost estimates for 
each individual solution were prepared and presented. Typical drawings for site layout and 
ancillary structures are presented at the end of the chapter.
 Chapter 5 presents a special manual that has been developed for rainwater harvesting 

methods to provide water for wildlife on Lake Urmia’s islands. The manual could be applicable 
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Rainwater Harvesting for Wildlife on Lake Urmia’s Islands 

SUMMARY
This report presents the conclusions of a detailed review of the best options for rainwater harvesting 
to provide a reliable source of freshwater for valuable wildlife on the islands of Lake Urmia in the 
Islamic Republic of Iran.
Rainwater harvesting (RWH) is a modern solution for collecting, conducting and storing rainfall-
induced runoff from natural and artificial impermeable surfaces. This method is particularly useful 
for remote areas where usual water supply systems may not be applicable.
 The report was prepared by Iranian Rainwater Catchment Systems Association (IRCSA) for the 
Conservation of Iranian Wetlands Project. The conclusions are based on a review of international 
best practices, as well as field investigations at the site. The results are of specific value for addressing 
current biodiversity conservation challenges at Lake Urmia, as well as of general interest for applying 
similar approaches in other regions. 
Lake Urmia is a vast (5000 km2) hypersaline lake in NW Iran. It is a National Park, UNESCO 
Biosphere Reserve and Ramsar Site, of great importance to biodiversity and to the more than 
5 million people of the region. Over the last 15 years, the volume and surface area of the lake 
has decreased alarmingly, with a simultaneous increase in salinity such that the lake has lost its 
important ecological functions. This has occurred as a result of excessive abstraction of water from 
the catchment for irrigated agriculture, as well as long term climatic changes in this already semi-
arid region. The situation at the lake has become a national crisis, and significant measures are being 
implemented to address the problem.
The Conservation of Iranian Wetlands Project was launched in 2005 with the support of 
UNDP, the Global Environment Facility and Iran’s Department of Environment. It has focused 
on the introduction of ecosystem-based and participatory approaches for the conservation and 
management of Iran’s wetland protected areas, including Lake Urmia. Since 2014, the Government 
of Japan has joined the effort to support the restoration of the Lake, with generous contributions 
via UNDP and CIWP to a number of activities, in particular sustainable agriculture. One sub-
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