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 اصلاح مدارك فني 
 
 

 خواننده گرامي

س جمهـور، بـا اسـتفاده از نظـر          ريزي و نظـارت راهبـردي ريـي        برنامه  معاونت دفتر نظام فني اجرايي   
 و آن را براي استفاده به جامعه مهندسـي كشـور         ه مبادرت به تهيه اين نشريه كرده      كارشناسان برجست 
هاي مفهومي، فنـي،    ن از ايرادهايي نظير غلط    با وجود تلاش فراوان، اين اثر مصو      . عرضه نموده است  

 .ابهام، ايهام و اشكالات موضوعي نيست
 

، از شما خواننده گرامي صميمانه تقاضا دارد در صورت مشاهده هرگونه ايـراد و اشـكال فنـي                   رو  ز اين 
 : صورت زير گزارش فرماييدمراتب را به

ا

 .شماره بند و صفحه موضوع مورد نظر را مشخص كنيد -1
 . مورد نظر را به صورت خلاصه بيان داريدايراد -2

 .در صورت امكان متن اصلاح شده را براي جايگزيني ارسال نماييد -3

 .نشاني خود را براي تماس احتمالي ذكر فرماييد -4

 .كارشناسان اين دفتر نظرهاي دريافتي را به دقت مطالعه نموده و اقدام مقتضي را معمول خواهند داشت
 .شود پيشاپيش از همكاري و دقت نظر جنابعالي قدرداني مي

 
 
 

 
 
 

 

 ، دفتر نظام  فني اجرايي33271شاه، مركز تلفن  علي خيابان صفي، ميدان بهارستانتهران، :نشاني براي مكاتبه
       

Email: tsb.dta@mporg.ir                                web: http://tec.mporg.ir/ 
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 1           پيشگفتار

 

 پيشگفتار

رود كه تامين معيشت جمعيت قابـل تـوجهي از كشـاورزان و              شمار مي   تصادي به ق، به عنوان يكي از مهمترين منابع ا       عرصه مراتع 
اي بر  افزايش جمعيت در كشور به ويژه در سه دهه اخير باعث فشار فزاينده  .طور مستقيم يا غير مستقيم به آن وابسته است          دامداران به 

هـاي اصـلاح و       رو اجـراي طـرح      از ايـن  . ده اسـت  كر دچار آسيب و تخريب فراوان       رايل عرصه مراتع    مسا اين. ه است دمنابع موجود ش  
با توجه به محدوديت منابع، لازم       .رسد  نظر مي   هاي تخريب شده، ضروري به      منظور حفظ منابع موجود و احياي عرصه        مديريت مراتع به  

 معيارهـا و    هـا براسـاس     تهيـه طـرح    .منـد نمـودن آنهـا داشـت        ي بر ضابطه  دهي كرده و سع    در بسياري از موارد اقدامات را سامان       است
 بـرداري   اندازي، تحويل و شروع بهـره       پيدايش، مطالعات توجيهي، طراحي پايه، طراحي تفصيلي، اجرا، راه         مختلف استانداردها در مراحل  

 .رويه از منابع خواهد شد برداري بي بهره ها و نيز مانع  كاهش هزينه،ها موجب ساماندهي عرصه ها و پروژه طرح
  و نظام فني و اجرايي كشـور        مربوطه نامه استاندارهاي اجرايي     آيين  و بودجه  قانون برنامه و   23 بر همين اساس و با توجه به ماده         

يت و اصـلاح  هـاي مربـوط بـه مـدير     تهيه دستورالعمل) هيات محترم وزيران20/4/1385 ه  مورخ  33497ت  / 42339مصوبه شماره   (
، دفتر طرح ريزي و هماهنگي آبخيزداري كه مجري طرح          )دفتر فني مرتع  (و با اعلام نياز دستگاه اجرايي       . مراتع مورد توجه قرار گرفت    

 نظـام فنـي اجرايـي     ها، مراتع و آبخيزداري كشور است، با همكاري و همـاهنگي دفتـر                تهيه ضوابط ومعيارهاي فني در سازمان جنگل      
ضـوابط و   ريزي و نظارت راهبردي رياست جمهوري كه مسئوليت تهيه و تدوين ضوابط را برعهده دارد، نسبت به تهيه         همعاونت برنام 
كاشت، دستورالعمل فني ذخيره      بازده و پرشيب به مراتع دست       ، شامل دستورالعمل تبديل ديمزارهاي كم     هاي فني مرتع    دستورالعمل

 .كاري اقدام نمود  دستورالعمل فني مرتع و دستورالعمل فني مديريت چرا و قرق،،ر مراتعنزولات آسماني، دستورالعمل فني كودپاشي د
عنوان راهنمايي    به ، از اين مجموعه   "ذخيره نزولات آسماني   هاي   اصلاح مراتع با استفاده از روش      دستورالعمل" نشريه

 و  هـاي مختلـف بـراي ايـن كـار           آلات و دسـتگاه     ين ماش يك   مزايا و معايب هر    ،هاي مختلف ذخيره نزولات آسماني      معرفي روش  براي
 .است ارائه شده شرايط محيطي مناسب براي اجراي هر روش،

 تهيـه و    ها، مراتع و آبخيزداري كشور      جنگل يت و هدايت معاونت آبخيزداري و با نظارت دفتر فني مرتع سازمان           ديرمتن اوليه با م   
 . شد نهايي،سپس در جلسات كارشناسي توسط كار گروه فني

به ثمر رسيدن نشريه    در  هاي ايشان    وسيله از كليه عزيزاني كه رهنمودها و حمايت          بدين نظارت راهبردي رياست جمهوري   معاونت  
  . بوده است، سپاسگزاري و قدرداني مي نمايد موثرحاضر

                                .  ياري فرماينداميد است متخصصان و كارشناسان با ابراز نظرات خود در خصوص اين نشريه ما را در اصلاحات بعدي
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2  ذخيره نزولات آسمانيهاي  اصلاح مراتع با استفاده از روش  دستورالعمل                                                                       

 
   اصلاح مراتع با استفاده ازدستورالعمل

 ذخيره نزولات آسماني هاي روش
 419نشريه شماره 

 
 

 
 تهيه كننده

 
 ، مهندسين مشاور پايداري طبيعت و منابعمهندس بهمن باباخانلوآقاي 
 ، مهندسين مشاور پايداري طبيعت و منابع احمديمهندس عباسآقاي 

 
 

  فني-علميكميته 
 

 داري كشور  آبخيزدفتر فني سازمان جنگلها، مراتع و
 
 

 داور
 

 ، سرپرست تيم داوريمحمد حسين مهدياندكتر آقاي 
 تحقيقات جنگل و مرتعموسسه مهندس محمد فياض، آقاي 

 
 

 ب نهاييكميته بررسي و تصوي
 

 ريزي و نظارت راهبردي رياست جمهوري معاونت برنامه) الف
 نظام فني اجراييمهندس عليرضا دولتشاهي، معاون دفتر آقاي 
 نظام فني اجراييمهندس خشايار اسفندياري، رييس گروه آب و كشاورزي دفتر آقاي 

 ، كارشناسخانم مهندس مهتاب معلمي
 
 ها، مراتع و آبخيزداري سازمان جنگل) ب

ريزي و هماهنگي آبخيزداري و مجري طرح تهيه ضوابط و معيارهاي فني  هاشمي، مديركل دفتر طرح مهندس عليرضا بنيآقاي 
 آبخيزداري و منابع طبيعي

 ها، مراتع و آبخيزداري مهندس محمد عقيقي، رييس گروه ضوابط و استانداردهاي سازمان جنگلآقاي 
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 11 آوري ذخيره نزولات آسماني  پيشينه تاريخي جمع-3
 12 ي مكانيكي ذخيره نزولات آسمانيها  روش-4

 12 (Pitting) پيتينگ -4-1       
 12  تعريف -4-1-1                

 12  ضرورت و مزاياي عمليات پيتينگ در مراتع -4-1-2                
 14  محل و شرايط مناسب جهت اجراي عمليات پيتينگ -4-1-3                
 15   روش اجراي عمليات پيتينگ -4-1-4                
 17 آلات مناسب اجراي پيتينگ   ماشين-4-1-5                

 22 (Contour Furrowing)حداث كنتورفارو  ا-4-2        
 22  تعريف -4-2-1                
 22  هدف و ضرورت  -4-2-2                
 23  محل و شرايط مناسب براي ايجاد كنتورفارو-4-2-3                
 25  روش ايجاد كنتورفارو -4-2-4                
 26 آلات مناسب براي فاروها   ماشين-4-2-5                
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 36 (Ripping) ريپر زدن -4-5        
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 سماني نزولات آها استفاده از روشهاي ذخيردستورالعمل فني اصلاح مراتع ب                      6 
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 مرتع فني هاي دستورالعمل ضوابط و                                                                                8 

  مقدمه-1
 اسـت )  ميليمتر 680حدود  ( درصد ميانگين بارش جهاني      37  تنها ميليمتر بارندگي ساليانه، داراي    250كشور ايران با ميانگين حدود    
 .  درصد بيش از ميانگين جهاني است6بخير و تعرق نيز در كشور حدودو اين در حالي است كه ميزان ت

به عنوان مثال اسـتان     . يستكلي متغير بوده و متناسب با نيازهاي جوامع ن        طور  بهتوزيع زماني و مكاني مقدار آب تجديد شونده نيز          
 درصـد از مسـاحت      7/11ا  بلي استان كرمان    ي كشور در اختيار دارد و     ها   درصد از آب   30 درصد مساحت كشور، حدود      6/3خوزستان با   

 . ي قابل استحصال را به خود اختصاص داده استها  درصد از آب5/4كشور، 
 درصد از منابع آب شيرين تجديدپذير را در اختيـار دارد،            33/0 درصد جمعيت جهان، تنها در حدود        1كشور ما با دارا بودن بيش از        

مزيت ديگر منابع آب ايران . ريزي اصولي قابل حصول است آب كشور در چارچوب يك برنامه درصد منابع 90اما در عين حال بيش از 
 . گردد مي درصد اين منابع از داخل كشور تأمين 93در اين است كه متجاوز از 

يـرو  وزارت ن . مكعـب اسـت     ميليـارد متـر    413دهد كه ساليانه بـالغ بـر          ي ايران را نزولات آسماني تشكيل مي      ها  منشاء اصلي آب  
  هـزار 778 ميليمتـر و در سـطح    365مربع مناطق كوهسـتاني،       هزار كيلومتر  870، ميانگين بارندگي ساليانه ايران را در سطح         )1363(

 .  ميليمتر برآورد كرده است115 و كويرها، ها كيلومتر مربع دشت
 ميليـارد از آن از طريـق   25ه در حدود شود ك هاي سطحي جاري مي مكعب به صورت جريان  ميليارد متر  117از اين ميزان، حدود     

 هـا  پيوندد، و بخشي از بارش هاي آب زيرزميني مي هاي آبرفتي و مابقي از طريق نفوذ از سطح اراضي به سفره         ها و دشت    بستر رودخانه 
مكعب آب نيز به     متر ميليارد   13علاوه بر منابع حاصل از نزولات جوي، ساليانه         . دشو  صورت تبخير و تعرق از دسترس خارج مي        نيز به 

ي سـطحي داخلـي، منـابع آب        ها  شود كه با پيوستن به جريان       ي مرزي وارد كشور مي    ها   طريق رودخانه  ي سطحي از  ها  صورت جريان 
 . مكعب مي رساند  ميليارد متر130 كشور را به شوندهتجديد

با توجه بـه رشـد      . شكسالي مواجه بوده است   اي با خ    كشور ما در طي دو دهه گذشته، بيش از ده سال به صورت گسترده يا منطقه               
پذيري كشور در مقابـل خشكسـالي روز بـه     رويه شهرها، مديريت نامناسب توزيع و مصرف آب و غيره ميزان آسيب  جمعيت، توسعه بي  

 . دهد  خود را نشان مييطور جدروز افزايش يافته و بحران آب به 
كنـد، كـاهش      ر خاك بسيار كم است و براي توليد محصول كفايـت نمـي            در شرايط بسيار خشك كه ميزان رطوبت قابل ذخيره د         

 بود بلكه بايد به طريق عكس عمل نمـود يعنـي افـزايش       نخواهدميزان رواناب و افزايش سرعت نفوذ آب به داخل خاك چندان مؤثر             
 . سب ديگري در بعضي اراضي و سپس استفاده از رواناب حاصله در اراضي منانفوذ پذيردادن رواناب و كاهش 

شـدت  شده است كه پوشش گياهي بـه          اي مراتع باعث      هاي غير علوفه    اصولي از علوفه و ساير فرآورده      رويه و غير    برداري بي   بهره
ت خشود و اين امر موجب برخورد مستقيم قطرات باران با سطح خاك ل               لاشبرگ نيز كم مي     گياهي با كاهش پوشش  .  پيدا كند  كاهش

 عبارت از تغيير  اين سير نزوليمرحله بعدي. گردد مي) اي ري و ورقها فرسايش پاشماني و در مرحله بعد شيخصوصاً(شديد فرسايش تو 
در نتيجه اين موارد، جريان سـطحي آب افـزايش يافتـه و عـلاوه بـر شستشـوي خـاك        . ريب بافت و ساختمان خاك خواهد بود  خو ت 

تـر از شـرايط معمـول         حيطـي خشـك   ها، عملاً گياهان در م      اليت ريشه  فع ه نفوذ آب به منطق     كاهش شود تا به علت     سطحي باعث مي  
 . گيرندقرار
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با شروع تنش خشكي، سرعت تقسيم سلولي       . دهد   قرار مي  تاثيرهاي فيزيولوژيكي و بيوشيميايي را تحت       آيندتنش خشكي كليه فر   
هاي موجـود   همچنين روزنه. گردد ميريج متوقف ز به تدـي حياتي در گياه كم شده و تشكيل كلروفيل نيها كاهش يافته و مقدار آنزيم    

 مرتعي با كـاهش زيـادي روبـرو    هانگيا به خشكي، رشد رويشي ها  اين واكنشةيابد و در نتيج   و فتوسنتز كاهش مي    ها  در سطح برگ  
وليد علوفه در سـال     ي رويشي گياه نيز ممكن است به نوعي صدمه ببينند و  قادر به رويش و ت                ها   ي دائمي، جوانه  ها  در گراس . شود  مي

 در مراتـع اثـرات    علوفهه تنها بر توليدنخشكي . سرانجام در شرايط حاد، ادامه تنش خشكي منجر به مرگ گياه خواهد شد  . بعد نباشند 
 نهاده و ذخـاير     تاثيراي  نيز      هاي مختلف به خشكي، بر تركيب گونه        گذارد، بلكه به دليل درجات متفاوت تحمل گونه         منفي به جاي مي   

 بعـدي،  يهـا  سـالي رند، در خشك يگ  مورد چراي شديد قرار    ها  مراتعي كه در خشكسالي   . سازد  ژنتيكي مراتع را با خطر انقراض روبرو مي       
 . كاهش بيشتري در توليد علوفه از خود نشان خواهند داد

 در ايـن نـواحي، تمـام        شـده و   ه شد، اغلب مراتع كشور ما در محدوده آب و هوايي خشك و نيمه خشـك واقـع                 رهمانگونه كه اشا  
شود ذخيره شـده و بـه مصـرف گيـاه             اي كه نازل مي     اي مورد نياز است و بايد در همان نقطه          بارندگي منطقه براي رشد گياهان علوفه     

ذخيره نزولات آسماني در اين مراتع، علاوه بر قطع يا كاهش حجم رواناب سطحي و كاهش فرسـايش خـاك، باعـث افـزايش               . برسد
 و از خشـك شـدن   گـردد  مـي هاي آب زيرزميني را نيـز موجـب         و قابليت نگهداري آب در خاك شده و ضمناً تغذيه سفره          قابليت نفوذ   

 . كند  جلوگيري ميها ها و قنات چشمه
دي داهـاي خـدا     مين شده و توليد علوفه و ساير مزاياي ايـن عرصـه           ا گياهان مرتعي ت   بيشتري براي استفادة   رطوبت   ،در اين حالت  

 . كند  ميزايش پيدافا
رويه در طول ساليان دراز پوشش گياهي مرغوب  ي بيها برداري سفانه در قسمت اعظم آنها در اثر بهرهاكه مت در شرايط مراتع ايران

 و تـردد   شدن خاك سـطحي لگدكوبعوامل ديگري نظير ، ها كلي از بين رفته است، علاوه بر جاري شدن رواناب       كاهش يافته و يا به    
 شـده  آني خاك، شور شدن و از هم پاشـيدگي سـاختمان   ياغذ باعث تشديد فرسايش آبي و بادي، هدر رفتن مواد        يزنبيش از حد دام     

 كـه البتـه   پذير است،اجتناب ناي خاك و ذخيره نزولات آسماني نفوذ پذير  افزايشاست، اجراي يك سري عمليات مكانيكي به منظور    
 . وسيستم و افزايش كمي و كيفي علوفه خواهد شدمنجر به حفظ خاك به عنوان بستر حيات و توسعه اك

 و نيز با عنايت ،دهند با توجه به اينكه اين قبيل عمليات مكانيكي پس از گذشت چند سال كارآيي و بازده اوليه خود را از دست مي                
ي بيولـوژيكي و ايجـاد      هـا   ي مناطق خشك و نيمه خشك، معمولاً توأم با عمليات مكـانيكي، از روش             ها  به لزوم توليد علوفه براي دام     

كردن رقابت     طبيعي و با ايجاد محيط مناسب براي رشد گياهان و كم           طور  بهاين عمل ممكن است     . شود   مي استفادهپوشش گياهي نيز    
خـوراك در ايـن       هاي مرغـوب و خـوش       كاري گونه   هاي نامرغوب و مهاجم صورت پذيرد و يا از طريق بذرپاشي، بذركاري و بوته               گونه

 .مستقر گردندمراتع 
 نـزولات آسـماني و      هي مكـانيكي معمـول بـراي ذخيـر        ها   آشنا كردن كارشناسان اصلاح مراتع با روش       منظور  بهاين دستورالعمل   

ده ش ـ تهيه   ها  شرايط مناسب براي كاربرد هر يك از اين روش          در خاك، و همچنين موارد و      ها  ي حاصل از بارندگي   ها  افزايش نفوذ آب  
 .  گامي مؤثر در اصلاح مراتع و احياء پوشش گياهي طبيعي كشور برداشته شود،ها  اين روشمناسبت در كاربرد اميد است با دق. است
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  مفهوم و ضرورت ذخيره نزولات آسماني-2

ثر يكي از عوامل محيطي مهـم و مـو        . يردگ   طبيعي، پوشش گياهي هر محل متناسب با شرايط محيطي آن محل شكل مي             طور  به
بـه همـين    . ، اقليم منطقه است و بارندگي نيز يكي از پارامترهاي مهم اقليمـي اسـت              دارد گياهي طبيعي دخالت     كه در تركيب پوشش   

 هاي مناسب و سازگار با شرايط يك محل به ميان مـي آيـد، قبـل از هـر چيـز، ميـزان بارنـدگي سـاليانه                   دليل، وقتي صحبت از گونه    
 .اند دهشبندي  ان با استناد به ميزان بارندگي مورد نياز آنها، طبقهشود و در بسياري از منابع علمي نيز گياه مطرح مي

 مهم، تنها در صورتي صحت دارد كه تنها عوامل محيطي در تشكيل پوشش گياهي و تركيب آن دخالت داشته باشند و                      اين مساله 
در حالـت تعـادل طبيعـي، حتـي     . ه باشدهم نزد ه پوشش گياهي با عوامل محيطي را بلخود تعادي ها  به عبارت ديگر، انسان با دخالت     

هاي گياهي موجود، بدون نياز به مراجعه به آمار و ارقام، برآوردهاي نسبتاً دقيقي از شـرايط                    با شناخت سرشت اكولوژيك گونه     توان  مي
 ...وه تغييـرات ارتفـاع      ، دامن )رده و بافت  ( از جمله ميزان متوسط بارندگي يا حدود تغييرات آن، دامنه تغييرات دما، خاك                محل،محيطي  

 . آوردعمل به
آورد، پوشش گيـاهي نخستـين عضو از بخش زنـده          مي عمل  بهي طبيعي   ها  اي را در اكوسيستم     ي گستـرده ها  وقتي انسـان دخالت  

 اگر ايـن دخالـت از طريـق         خصوص  بهيابد،    دهد و تركيب آن به سرعت تغيير مي         العمل سريعي نشان مي      كه عكس  است ها  اكوسيستم
 منطقـه،  فـون تغيير در . دهد اي سنگين دام باشد، پوشش گياهي هم از نظر كيفي و هم از حيث كمي كاهش چشمگيري نشان مي              چر

 . گردد مي ظاهر ها  در اين اكوسيستمتدريج بهافزايش هرزآب و تشديد فرسايش خاك از عوارض بعدي است كه 
شـود و در    در خاك كاسـته مـي  ها ز ميزان نفوذ آب حاصل از بارندگي    ها بدين معني است كه ا       افزايش ميزان رواناب در اين عرصه     

. رود  ميشمار بهگيرد، كه اين خود عامل ديگري در تغيير تركيب پوشش گياهي  نتيجه آب كمتري در اختيار و دسترس گياهان قرار مي
تر، قادر به  ه بودند، با قرار گرفتن در محيطي خشك ميزان بارندگي محل، در آنجا استقرار يافت      دليل  بهبدين ترتيب كه گياهاني كه قبلاً       

واضـح اسـت كـه      . اري داشـته باشـند    دهند كه با ميزان رطوبت كمتري سازگ         جاي خود را به گياهاني مي      تدريج  بهادامه حيات نبوده و     
تـري را نشـان    خشـك  از نظر بارندگي شـرايط  خصوص بهچنين شرايطي ديگر گياهان موجود معرف شرايط محيطي منطقه نبوده و   در

 . خواهند داد
د، با تشديد فرسايش خاك و كاهش قدرت جـذب و نگهـداري آب آن، سـال بـه سـال از                      كناگر چنين وضعي همچنان ادامه پيدا       

ده و در   ش ـانبوهي و كيفيت پوشش گياهي كاسته خواهد شد و در نتيجه هر سال سطح بيشـتري از خـاك عـاري از پوشـش گيـاهي                           
طـور    بـه عواقب آن كاهش توان توليد بيولوژيك اكوسيستم خواهد بود كه حداقل در كوتاه مدت،               . واهد گرفت معرض فرسايش قرار خ   

 . نخواهد بودقابل ترميم طبيعي 
، براي ترميم پوشش گياهي و فراهم نمودن زمينه تقويت كيفي و كمي آن، لازم است كه رژيم رطوبتي                   ها  در اين قبيل اكوسيستم   

ي بومي مرغوب كه قبل از تخريـب در محـل   ها   ر يابد و با افزايش رطوبت خاك، امكان استقرار و رشد گونه           خاك در جهت مثبت تغيي    
 . ي مرغوب غير بومي ديگري كه با شرايط محل سازگاري دارند، ايجاد گرددها   گونهاو يحضور داشتند، 

ي آب را در خـاك افـزايش        نفوذ پـذير  د تا   كن براي اين منظور، انجام يك سري عمليات مكانيكي در سطح زمين ضرورت پيدا مي             
 .  از اين طريق جلوگيري نمايدها داده و از تشكيل رواناب و هدر رفتن بخشي از آب بارندگي
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 آوري و ذخيره نزولات آسماني   پيشينه تاريخي جمع-3

ي هـا   ا و آمريكاي مركزي، تمـدن     واقعيات تاريخي نشانگر آنند كه در بسياري از مناطق خشك خاورميانه، هندوستان، شمال آفريق             
 . اند ي كشاورزي ظهور يافته و پس از يك دوره شكوفايي، سرانجام فنا شدهها  بر فعاليتهبا تكيي ا هپيشرفت

 و  هـا   آوري آب باران و سيلاب كه در گذشته انجام گرفته، قاعدتاً مصرف كشاورزي داشته و منطقه وسيعي از كـوه                     هاي جمع   شيوه
  را ...النهــرين و خاورميانــه، چــين و هندوســتان و ي باســتاني مكزيــك، بــينهــا ي شــمالي گرفتــه، تــا تمــدني آمريكــاهــا  صــخره
 . گرفته است دربر مي

رود بـيش از   هاي نگهداري آب را كه گمان مي    باستان شناسان سازه  . اولين سيستم ذخيره آب باران در خاورميانه ساخته شده است         
 بـاران مربـوط    آوري آب در چين هم ظروف و وسايل جمع. اند ر كوهستان ادوم در شمال اردن يافته  هزار سال سابقه داشته باشند، د      9

 .  هزار سال پيش كشف شده است2به 
شروع شده  )  ميليمتر در سال   100حدود( هزار سال پيش براي زراعت در مناطقي با بارندگي اندك            4كشـاورزي با رواناب تقريباً از      

 را از سـنگ و خاشـاك پـاك          هـا    باستان، براي افزايش مقدار روانـاب، شـيب        ت كه كشاورزان خاورميانه   ده اس  نشان دا  ها  بررسي. است
تـر   نمودند و با حفر نهرهـا، روانـاب را بـه مـزارع پـايين      آوري آن اقدام به ساختن ديوار سنگي در امتداد تراز مي كردند و براي جمع    مي

 . كردند هدايت مي
داري تراكم بالاي جمعيت كه با تحول تمدن در آمريكاي مـركزي همـراه بـود، سـهم بسـزايي داشـته      آوري آب باران در پاي      جمع

ي زيرزميني مناطق كوهستاني به نقـاط خشـك، ابـداع           ها   سال پيش، ايرانيان حفر قنات را به منظور هدايت آب          3000در حدود   . است
 مرتفـع مركـزي     در اراضـي  . كردند   رقابت مي  ها   ي عظيم رومي  ها   آبرو شدند و با     در مقياس بسيار بزرگي ساخته مي      ها  اين قنات . كردند

 بـه   تـوان   مـي گيري از رطوبت فراهم كـرده بـود كـه از آن از جملـه                  ي زيادي را جهت بهره    ها   ، امكانات و شيوه   مكزيك، تنوع اقليمي  
ي روان و زراعـت بـا       هـا    ، زراعـت در شـن     ي كوچك ها  استفاده از آبخيز  . كشاورزي دايمي با آب باران، كشت حايل و غيره اشاره نمود          

 . اند كه در ادامه به آنها اشاره خواهد شد اي بس كهن در نزد اقوام باستاني داشته سيلاب نيز پيشينه
 .  مرسوم بوده استمنطقه سال قبل به عنوان يك هنر بين اهالي 2000آوري آب از  جمع
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  نزولات آسمانيهي مكانيكي ذخيرها  روش-4

 بليـت  طبيعـي قا طـور  بـه انگونه كه قبلاً اشاره شد، هنگامي كه خاك مرتع به دلايل مختلف نفوذپذيري خود را از دست داده و  هم
ي مكانيكي خاص متناسـب     ها   را ندارد، در كوتاه مدت لازم است با اجراي يك سري روش            ها     آب حاصل از بارندگي    يو نگهدار جذب  

 كـارآيي  عمر كوتاهي داشته و به سـرعت       ها  كه اصولاً اين روش    آنجايياز  . دشو در خاك فراهم     با شرايط محل، امكان نفوذ آب باران      
  مورد توجه قرار گيرد، اين است كـه در طـول مـدتي كـه بـدين       داي كه در استفاده از آنها باي        دهند، مهمترين نكته    خود را از دست مي    

كـه عمليـات مكـانيكي        پوشش گياهي استفاده شود تـا پـس از ايـن           د، از اين رطوبت براي تقويت     شو  طريق آب اضافي وارد خاك مي     
 جلوگيري از جريانات سطحي آب و نفوذ آن بـه داخـل             اهي ايجاد شده در سطح مرتع، وظيفه       خود را از دست دادند، پوشش گي       كارآيي

 . مداوم ادامه دهدطور بهخاك را 
 :در خاك به كار گرفته مي شوند، عبارتند از معمول براي ذخيرة نزولات آسماني طور بهي مكانيكي كه ها روش

 (Pitting) پيتينگ -4-1

 تعريف  -4-1-1
 نزولات آسماني به داخل خاك افزايش نفوذ آب حاصل ازهاي كوچك در سطح مراتع به منظور          پيتينگ عبارت است از ايجاد چاله     

 . دشو  و بذور آنها و در نتيجه افزايش توليد علوفه ميو مهار رواناب ناشي از آن كه منجر به افزايش رطوبت قابل استفاده گياهان

 ضرورت و مزاياي انجام عمليات پيتينگ در مراتع  -4-1-2
گرفته و نشان داده كه اين شيوه نقش بسيار مـؤثري در احيـاء و اصـلاح      انجامها عمليات پيتينگ در دامنه وسيعي از رويشگاه   

، علاوه بر ذخيره شدن مقداري برف زمسـتاني در          ها   در ابتداي ايجاد چاله   . كند  ايفا مي  كوبيده شده مراتع  ي  ها  سطوح سله بسته و خاك    
هـا و     اين رطوبت اضافي، محيط مناسبي را داخـل چالـه         . دشو   در پروفيل خاك ذخيره مي      نيز  ميليمتر آب اضافي   15 تا   5/7آنها، حدود   

 پوشـش   تـاج  آورده و موجب افـزايش درصـد  وجود به، )گندميان( ها  گراسخصوص بههاي مرغوب مرتعي،      اطراف آنها براي رشد گونه    
 . شود گياهي و توليد علوفه مي

روانـاب حاصـل از     ميـزان    برابـر افـزايش داده و        2 تـا     در داخل چاله و اطـراف آن       پيتينگ اغلب مقدار جذب رطوبت خاك را      
، فـراهم   شـوند    باد جابجـا مـي     وسيله  يي كه به  ها   بذر  و ها   و محل مناسبي را براي تجمع لاشبرگ       دهد  ي شديد را كاهش مي    ها  بارندگي

، پوشـش گيـاهي باقيمانـده در طـي      خـاك   حاصـلخيزي  ء ارتقا  براي .كند   درصد افزايش پيدا مي    100توليد علوفه نيز بعضاً تا      . آورد  مي
 ع يافتـه  ـي تجم ها  نمكآب با حركت زير قشري خود در خاك،         . شدتر خواهد     مراحل توالي گياهي، باعث ايجاد جوامع گياهي مطلوب       

بت ساختمان خاك را بـه      آب، پاسخ مث   بهبود نفوذ . كند   ريشه گياهان آبشويي مي    عاليتف هقطمن سطح خاك را حل كرده و آنها را از           در
 خاك تحتاني، موجب اتساع آنها و اعمـال فشـار    درهاي رس ي آب توسط شبكهها ؛ بدين ترتيب كه افزايش جذب مولكول      همراه دارد 

يي در سـطح    هـا   ده، موجب ايجاد و توسعه تـرك      شهاي رس منقبض       شبكه ،در هنگام خشك شدن    و   گردد  ميها     بالا و كناره   به سمت 
 . دنبخش  در نهايت ساختمان خاك را بهبود ميهشوند ك ميخاك 

 .  گرفته است دنيا انجام مراتعآزمايشات و مطالعات فراواني درخصوص نحوه اجرا، كارآيي و ساير خصوصيات پيتينگ در سطح
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صورت گرفتـه، در    ) آبگيرها( هاي بزرگ    آمريكا، در مناطقي كه پيتينگ با ايجاد چاله         ايالات متحده  در جنوب ايالت آريزونا در    
 همـان   برابر بيش از كشـت 5/2ها كاشته شده بود،  كه در داخل چاله  Cenchrus ciliarisاز گونه يك دوره چهارساله، توليد علوفه 

 برابر بيشتر از مناطقي بود كه كشت بدون اجراي پيتينگ صورت            5همچنين توليد علوفه در اين اراضي،       . هاي باريك بود     در چاله  گونه
 . گرفته بود

Stanley  ي سـفت داراي    هـا   لكس بـا موفقيـت در خـاك       پگونـه آتـري    ، عمليات پيتينگ را به منظور اسـتقرار چنـد         1978  در سال
 . وت ولز استراليا اجرا كرد نيوسا ايالت در)Hardpan (لايه سخت

.  كوتاه با وضعيت متوسط تا خوب، مؤثر بوده است         ناندمي گ ي از ي بزرگ شمال آمريكا، پيتينگ بر روي مراتع با پوشش         ها  دشتدر  
  و بعضاً حتي تـا ،صد در50 تا  درصد30 زتوليد علوفه را ا  پوشش گياهي موجود،سوم  يكهايي نزديك به هم و حذف حدود          ايجاد چاله 

غـذايي قابـل دسـترس بـراي گياهـان           موادافزايش ميزان   اين افزايش توليد مربوط به نفوذ بهتر آب،         .  افزايش داده است   ، درصد 100
 . ي متوسط بوده استها  و نيز تغييري مشخص در تركيب گياهي به سمت گراس،شونده و مرغوب كم

 پس از اجراي پيتينگ افـزايش توليـد   ،هاي خالص آن دهبرخلاف تو ،(Agropyron smithii)اي علف گندمي كشت مخلوط گونه
  .(Vallentine, 1989) استهادد زيادي از خود نشان 

 دست و اراضـي پسـت     ي پايين ها  تر از رويشگاه    ي بالادست، موفق  ها  ي جنوبي آمريكا، اجراي پيتينگ بر روي رويشگاه       ها  در دشت 
 . تي بوده استي آبرفها  و دشتها دقهاي قديمي،  نظير بستر درياچه

طرفه خارج از محور، موجب افزايش       رن ايالت وايومينگ، اجراي اين روش اصلاحي، با استفاده از ديسك يك           وي بيگ ه  ها  در كوه 
 68 تـا    32ان   و افزايش توليد علوفه بـه ميـز        ها  گراس  ي بومي و شبه   ها   گراس (Vigor)جذب آب، كاهش رواناب، بهبود قدرت و بنيه         

 . است دهشي داراي خاك عميق ها اهصد بر روي رويشگدر
ي شـمالي   هـا   ي با بافـت متوسـط در دشـت        يها  در خاك . پذيرد   با پرشدن آنها از مواد زائد و رسوبات، نقصان مي          ها  اثر بخشي چاله  

با اين وجود . تبوده اسبيشتر ن سال 5 تا 3ها   عمر چاله، حال آنكه در جنوب غربي، حفظ نمودنداخود ر تاثير سال 15  تاها آمريكا، چاله
. انجامـد   ها بـه طـول مـي        منافع حاصل از تغييرات ايجاد شده در تركيب گياهي، اغلب بيشتر از ظرفيت مؤثر نگهداري آب توسط چاله                 

بخشد، با اين وجود، شستشو، خاك رفتگي، رسوبگذاري و  ها را تداوم مي توسعه سريع پوشش گياهي به دنبال  پيتينگ، طول عمر چاله
تـر   بافت ريـز  با ييها ي شني كوتاهتر از خاكها ها بر روي خاك    عمر چاله . د ده  مي اهش و فرسايش بادي، عمر آنها را ك       تجمع سيلت 

 هـا  ي متراكم گـراس ها   توده است كه ييها  زمينز  ا  كمتر ها   عمر چاله   پوشش گياهي تنك و پراكنده،      با هايي  عرصه در   ،همچنين. است
 . شدابده ش مستقر آندر 

احـداث  روش  در امتداد خط تراز قرار گيرند، ولي در اين روش، بـرخلاف  د بايها  اجراي عمليات پيتينگ محور طولي چاله    گرچه در   
تـر، بـا خطـر        باشد و در نتيجه با صرف هزينـه پـايين            نمي ضروري بر روي خطوط تراز      ها  دقت زيادي براي قراردادن رديف     كنتورفارو،

  لذا در اراضي كه داراي ناهمواري زياد و نامنظم بوده و قابليت ايجـاد شـيار را ندارنـد،                  . يم بود تشديد فرسايش كمتري نيز مواجه خواه     
 . كرددهاستفپيتينگ ااز روش  توان ميبه راحتي 

 و ي صحرايي در سـطح مراتـع  ها رويه و مخرب خودرو حسن ديگر اجراي پيتينگ در مراتع هموار و دشتي، جلوگيري از حركت بي      
ي موجـود   هـا    ي صحراي خود را پايبند اسـتفاده از جـاده         ها   معمولاً در اين قبيل مراتع، خودرو      . است ي موجود ها    جاده خارج از محدوده  

ترتيب، در طول زمان     ننموده و از تمام سطح و در تمامي جهات، با در نظر گرفتن كوتاهترين فاصله به مقصد، عبور مي نمايند و بدين                     
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 توليـد   هاي از مرتع از چرخ      ها، عملاً سطح قابل ملاحظه      ده و با كوبيده شدن سطح اين جاده       شجاد  هاي متعددي در سطح مرتع اي       جاده
 .دكن  مؤثري از اين خسارت جلوگيري ميطور بهاجراي عمليات پيتينگ با ناهموار كردن سطح مرتع، . گردد ميحذف 

  اجراي عمليات پيتينگ  جهتمحل و شرايط مناسب -4-1-3
 لازم البته در مراتع ضـعيف و خيلـي ضـعيف   . دشو ا متوسط اجرا مي   تپيتينگ در سطح مراتع با وضعيت ضعيف        كلي عمليات   طور  به
 تهـاجم   جـاي   بـه هاي مرغوب و سازگار نيـز انجـام پـذيرد تـا               بذركاري يا بذرپاشي با استفاده از گونه       ، با اجراي پيتينگ   همزمان است
 . ، امكان رويش و استقرار اين گياهان فراهم گرددها  به داخل چالههاي نامطلوب ي هرز و گونهها علف

 : ودمطرح نم پيتينگ در مراتع را به شرح زير  عملياتها و شرايط مناسب اجراي  محلتوان ميبه طور خلاصه، 
 5 تـا  3ترين شيب براي اجراي پيتينـگ   مناسب. شيب و نسبتاً هموار مناسب است اين روش براي اراضي كم   از نظر شيب،      -

  .باشد  درصد مي8 و حداكثر تا درصد
. اشـند ته ب اش ـد رحضو گياهي منطقه     پوشش  تركيب  در  درصد 25 تا   15  حداقل به ميزان   بايستيهاي مرتعي مرغوب      گونه  -

 .  نياز خواهد بود همزمان مورد بذركاري،درغيراينصورت

 و يـا    رد رواناب سطحي وجود نـدا      طور طبيعي يا   ، به ها   زيرا در اين خاك    ، باشد  داشته بالاييي  پذير خاك منطقه نبايد نفوذ     -
ي خيلي  ها  بر روي خاك  . بال داشته است  ن د هب بهترين نتايج را     ،ي با بافت ريز و متوسط     يها  كلي خاك طور  به. بسيار اندك است  

 ل پيتينـگ  و پر شدن سريع آنها، اعمـا   ها    علاوه بر كم بودن عمر چاله      پذيري بالايي برخوردارند،     كه از فرسايش   سبك و شني  
د، ممكن است خطر تشديد فرسايش خاك را در منطقه افزايش شو  مي پوشش گياهي موجود بخشي از موجب از بين رفتنكه
 رسي شني،    و ي رسي آهكي  ها  خاكدر  . يست مؤثر ن   نيز  خيلي سنگين و خيلي رسي     يها  همچنين، پيتينگ برروي خاك   . دهد

ايجـاد  . گذارند  ميتاثير نتايج حاصل از اين عمليات       بر روي ت خيلي بالا    تنها در درجا   آن   )PH( ه اسيديت  و (EC)خاك شوري
اي  هـاي بوتـه   و بسـياري از تيـپ  ) زارهـا  درمنهمثل (اي  ي بوتهها دار، رويشگاه ي بسيار سنگ و سنگريزهها چاله بر روي خاك  
 . ه استبياباني، مفيد نبود

از و يا در جهتي نزديك به آن ايجاد شوند يا حداقل عمود بر شـيب                الامكان بر روي خطوط تر       بايد حتي  ها   ي چاله ها  رديف  -
 . عمومي منطقه قرار بگيرند

ي هـا    كاهش رقابت و افزايش رطوبت خـاك بـه نفـع گونـه            منظور  به  كم و به نحوي انتخاب گردد كه       د باي ها  فاصله رديف   -
 20 تـا    10 هـا    چاله كلي،   طور  به. دو از بين بر   نگجراي پيتي  ا  در اثر   پوشش گياهي نامطلوب موجود    سوم از   يك حداقل   ،مرغوب

 . كنند درصد سطح مرتع را اشغال مي

 متـر كمتـرين نتيجـه را در         5/1و فواصـل بـيش از         سانتيمتر بهترين نتيجـه    90 تا   60 با فواصل    ها   ي چاله ها  ايجاد رديف   -
 .دهند دست مي افزايش رطوبت خاك و توليد علوفه به

، نـوع   هـا    ي كه در دسترس قـرار دارد، ميـزان و خصوصـيات بارنـدگي             كن   چاله  دستگاه سب نوع خاك، نوع    برح ها   ابعاد چاله   -
، عرض آنها   مترسانتي 100 تا   60 از   ها   ا معمولاً طول اين چاله    ـ ام ،كند   و ديگر شرايط منطقه تغيير مي       و روش بذركاري   ها   گونه

 ثاحـد  متر از همديگر فاصـله دارنـد، ا       1 تا   6/0يي كه   ها   و در رديف   تاس  متغير  سانتيمتر 20 تا   5/7  از  و عمق آنها    20حدود  
 .شوند مي
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 منجـر بـه اسـتقرار       عمومـاً د،  ون ش ـ   مي ادـايج يا هيدروليكي    كيس دي يها   پيتر  استفاده از   با  كه عرض متداول   ي كم ها   چاله  -
پس  ي تابستاني،ها ك حاصل از طوفانبه دليل پر شدن سريع توسط خااغلب  اما ،گردند ي بذركاري شده ميها مناسب گراس
 . دهند  اثر بخشي خود را در حفظ و ذخيره آب از دست مي، عملاًاز يكي دو سال

، عمـر مفيـد بيشـتري    )در گـودترين نقطـه  ( سانتيمتر 15 متر و عمق حدود 5/2 ×5/1عمق با ابعاد     ي عريض و كم   ها   هالچ  -
  در ايـن محـدوده     ن مهاجم ها   و بذور گيا    گياهي مزاحم   موجب حذف پوشش   ي معمولي مرسوم دارند و ضمناً     ها   نسبت به چاله  

 . شوند مي

 بـوده و  »گـاورو « حد درها در پاييز، پس از نخستين بارندگي و يا هر زمان ديگري كه رطوبت خاك           بهتر است ايجاد چاله     -
 بلافاصله پس   شته باشد، اين عمل بايستي     در صورتي كه نياز به بـذر پاشي وجود دا         .گيرد   رشد بذور باشد، انجام     جهت مطلوب

 در اثـر  د تـا    انجـام گيـر    است،   متخلخل نرم و     آنها هنوز  ه ريخته شده در حاشي     كه سطح خاك   ها، يعني در مدتي    از ايجاد چاله  
ط  و در شـراي دون عمق مناسب مستقر ش در تعدادي از آنها داخل خلل و فرج خاك نفوذ كرده وبهبارندگي و يا وزش باد، بذور       

 . مناسبي براي جوانه زدن و استقرار قرار گيرند

ها و دادن فرصت كافي براي سبز شدن و استقرار گياهان جديـد در داخـل آنهـا،                     جلوگيري از تخريب سريع چاله     منظور  به  -
 . د آيعمل به منطقه جلوگيري به دام ورود پيتينگ از  عملياتسال پس از اجراي تا دو  به مدت يك حداقلدباي

،  داراي رواناب كافي باشـد د ميليمتر بوده و ناحيه موردنظر باي   300 تا   100ميزان حداقل بارندگي ساليانه منطقه حدوداً بين          -
 . دكنع پيدا ها تجم  ميليمتر آب در داخل چاله10هاي بيش از  ي كه در بارندگيطوربه 

ولي همانگونه كه قـبلاً اشـاره شـد،         كرد،   مرتع تجديد بار در     سال يك  10عمليات پيتينگ را  هر       توان  ميدر صورت نياز      -
 پوشش گياهي مناسـب     ،نمايند  خود در ذخيره آب عمل مي      هها به وظيف    يك اجراي موفق آن است كه در طول مدتي كه چاله          

 . دن گيرعهده بهها   پر شدن چالهزبعد ا ذخيره رطوبت را هدر داخل آنها مستقر شود و خود وظيف

كند، بلكه  اي باقيمانده حمايت مي هاي علوفه  رشد، نه تنها از رشد و استقرار گونه شروع فصلدرست قبل ازاجراي پيتينگ   -
اً ـ، دقيق ـ پيتينگاتـراي عمليـ اجمناسبتـرين زمـان بـراي . دهد  ها را نيز افزايش مي      حركت خاك را كاهش و عمر مفيد چاله       

 . ستع ادر مرتراي بذركاري ـ بمنـاسبان ـ زمق بـاابطم

 روش اجراي عمليات پيتينگ -4-1-4
 و ادوات خاصي    ها   متوسط و توسط ديسك    تاي با بافت ريز     يها   بر روي خاك    و بزرگ  هاي كوچك   به طوركلي با ايجاد چاله     پيتينگ

 ر آن  ي غربي آمريكا بـا اسـتفاده از يـك ديسـك كـه محـو               ها   در دشت  1939ل  اپيتينگ از س  . پذيرد  انجام مي  )Pitter(موسوم به پيتر  
  مراتـع   رطوبـت اضـافي و تقويـت پوشـش گيـاهي      ذخيـره رد مثبتـي  تـاثير خارج از مركز قرارگرفته و نيز يك چمن كار، آغاز شـده و   

 . ه استددانشان 
 سـطح    از  در صـد   50 متراكم اسـت كـه در طـي آن،           صورت  به غربي آمريكا، قاعده و روش كلي، اجراي عمليات پيتينگ          در جنوب 
 سـطح زمـين،   سـوم   يك در   ها    ايجاد چاله   از اغلب هدف  ي مركزي، ها  در دشت .  در صد ديگر خواهد بود     50 رواناب   كننده  خاك، دريافت 
 .  ديگر سطح زمين بوده استسوم يك و دست نخورده ماندن ها   ديگر توسط واريزه خاك حاصل از كندن چالهسوم يكپوشيده شدن 
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 هـا   اين چاله. شود شكل پوشيده مي  ي قايقيها   مساحت عرصه با چاله ازدر صد 20 تا Peach Pitting Tiller ،10با ادواتي نظير 
 سانتيمتر در وسـط، قـادر       15 سانتيمتر و به عمق      20×75اي با ابعاد       چاله ،براي مثال . دارند مي  حجم مشخصي از آب را درون خود نگه       

. شود، حجم آنها را از اين حد نيز فراتر مي برد       ها ريخته مي    لهين دست چا  يخاكي كه در پا   .  ليتر آب را در خود نگهدارد      11بيش از   است  
ها در راستا و يا عمود بر خطوط تـراز            ، بسته به شيب زمين و اينكه چاله       )ها  حجم آبگيري چاله  (آوري شده   است كه مقدار آب جمع     روشن

 . ايجاد شده باشند، تفاوت خواهد كرد
 هـاي متـداول، باعـث دو برابـر شـدن توليـد علوفـه گونـه علـف عشـق                       يـن چالـه   هايي بـا انـدازه متوسـط در مقايسـه بـا ا                چاله

(Eragrostis chloromela)ارزن  نوعي و (Panicum coloratum)   مطالعـات  . انـد  دهش ـ و نيز استقرار سريع و ثبات تـوده گيـاهي
بـراي ايجـاد    . شـوند    در زيـر آب مـي      ها دچـار خفگـي      هاي متداول، در هنگام ظهور گياهچه       نشان داده كه بذور كشت شده در ته چاله        
 ـ  ميآلات مخصوصي ساخته شده كه        هاي ماندگارتر، ماشين    آوردن چاله   سازگاري بهتر در مقابل بارندگي و فراهم       هـاي    حوضـچه «د  توان

ها، بذور كشت شده در اعماق مختلفـي نسـبت بـه سـطح طبيعـي و اوليـه خـاك                       در اين حوضچه  .  ايجاد نمايد  »بادبزني شكل شيبدار  
شوند كه كناره صاف و برش عمودي آنها در           ها طوري احداث مي     اين حوضچه . رارگرفته و احتمال رويش موفق آنها بيشتر خواهد بود        ق

 .گيرد كلشان در بالا دست قرار ميپايين دست شيب و طرف باريكتر و بادبزني ش
نتـايج  اي،  دنبـال شـخم ريشـه    ي سست بـه ها كها و بذركاري در خا  جهت ايجاد حوضچهBlister Roller هادستگ ،در اين زمينه

عمق عـلاوه بـر       هاي عريض و كم     اين حوضچه .  ايجاد كنند   را ند چنين آبگيرهايي  توان  ميهاي بلدوزر نيز      تيغه. ه است شتداكاملاً مثبتي   
وب مسـاعد   رغ ـ و م  هـاي جديـد     كنار زده و محيط را بـراي رشـد گونـه          نيز  اد، پوشش گياهي نامطلوب و بذور آنها را         يزرطوبت  ذخيره  

 . سازد مي
جـاي اسـتفاده از ديسـك در         ، بـه  باشـند   داشـته ي قوي   ها  ريشه در شرايطي كه خاك مرتع كمي سنگلاخي بوده و يا گياهان بومي           

 .  استفاده كردDozer از توان مي) پايه پهن(هاي عريض  احداث چاله
همـين ترتيـب عـوارض        بـه . كوبي شود   ر فواصل مناسب پيكه    عمليات، بايد قبلاً د     در اجراي  ها جهت تسهيل    ي چاله ها  مسير رديف 

 . دنگرد  مشخص ميبيرق قرارگيرند، با توجه كني مورد  ها و غيره كه بايد در طول عمليات چاله طبيعي نظير آبراهه
 سـتي يبا  امر، براي جلوگيري از اين   .  نمايد شو فرساي  دچار تخريب     را ي شده كن   محوطه چاله   مي تواند  ي مناطق بالادست  ها  رواناب

 1در عكـس شـماره      .  نمـود   و به يك آبراهة مطمـئن هـدايت         مهار  را ها  ، اين رواناب   آبگذر يها   بانكت  نظير با احداث مجاري انحرافي   
 .ها ديده مي شود تجمع و سبز شدن گياهان در داخل چاله
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 ها هايجاد محيط مناسب براي رويش گياهي در داخل چال -1عكس شماره 

 ماشين آلات مناسب براي اجراي پيتينگ  -4-1-5
 كي ــديسرهاي پيت  -

 شامل ها اصلاح ديسك. اند در مراتع مورد استفاده قرار گرفته) پيتر(ها  كن هاي ديسكي اصلاح شده بيشتر از ساير انواع چاله          گاوآهن
اي خـارج از       و يا قرار دادن محور ديسك بـر نقطـه          ،سك دي  صفحه  آن، برش دادن قسمتي از      قسمتي از محيط   اي بر   كردن زايده   اضافه

ايده ديگر عبارت از ديسك معمـولي       . گردد  مياعمال    1مطابق شكل شماره    هاي ديسكي معمولي،      مركز آن است كه بر روي گاوآهن      
ده با پيترهـاي ديسـكي      هاي ايجاد ش    چاله. سوار شده بر روي تراكتور است كه محور چرخ حامل آن به خارج از مركز منتقل شده باشد                 

 در اين نوع پيترها، گرچه تا حـدودي مـي تـوان             . سانتيمتر عمق دارند   10-20 سانتيمتر پهنا و     20-30 سانتيمتر طول،    90-150حدوداً  
ي كـه   ثابتي است كه به قطر ديسـك    دارقمها را تغيير داد، ولي در هر حال، مجموع طول يك چاله و فاصلة آن با چالة بعدي                    طول چاله 

 .بستگي داردرود،  راي اين منظور به كار ميب
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ايـن كـار    .  سانتيمتر عمق ايجاد كـرد     60 تا   15  پهنا و در حدود    رتبيش از يك م    با   يي بزرگ ها    حوضچه توان  ميي نرم   ها   در خاك 
 كه در عقـب تراكتـور سـوار شـده،           ساز   تيغه حوضچه    و يا تيغه بلدوزر يا با كندن پوسته خاك توسط يك           1شكن  توسط فشار يك ميان   

 . گيرد انجام مي
 يهـا   چالـه .  ايجـاد نمـود  ها  شكن  با تنظيم بالابردن و پايين آوردن خيش  ي ميان ها    خيش  از  با استفاده  توان  مي را همچنين    ها   چاله

 ـد، در مقايسه نهست يك خيش مسطح و نسبتاً پهن راياديي كه ها  شكن  ساخته شده با ميان    ي هـا  ي حاصـل از عمـل پيتـر   اه ـ  ا چالـه ب
گردنـد و البتـه در عـين حـال             خاك، افزايش رطوبت بيشتري را موجـب مـي         متري سانتي 120 تا   30تر بوده و در ناحيه        ديسكي، عميق 

 .  هستند نيزتر پرهزينه
 

 (Rotary–Drum Pitters)اي دوار  استوانهيها پيتر  -
 ييهـا   شـود كـه در رديـف        هاي ميخي شكل مـي      هدندانري  سكيروف است و شامل      مع نيز 2 پيتر كالكينز   به كه اي دوار   پيتر استوانه 

اين استوانه به وسيله تراكتور كشيده شده و با چرخيدن آن بـر  . اند  زي دوار نصب شده   ـوانه فل ـر روي يك است   ـ ب معمولاً با آرايش لوزي   
 40 تـا  35هاي ميخي شكل انحنادار در حـدود   اين دندانه. كند اي در سطح خاك ايجاد مي ها به نوبت چاله     روي زمين، هريك از دندانه    
پيتـر  . ترنـد   نمايند كه در پايين باريك بـوده و در بـالا عـريض               سانتيمتر ايجاد مي   35هايي با عرض حدود       سانتيمتر طول داشته و چاله    

 . كديگر ايجاد كنند سانتيمتر از ي90 هزار چاله در هكتار با فاصله بيش از 10از  است بيش  قادردواراي  استوانه
 .  سه نوع پيتر از انواع ديسكي، غلطكي و خيشي نشان داده شده است4 و 3 ،2در شكل هاي شماره 

 
 
 
 
 
 

 
                                                               

1- Blister 
2- Calkins 

 انواع پيترهاي ديسكي-1شكل شماره
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  از يكنوع پيتر ديسكيشمايي - 2شكل شماره 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

  نوعي پيتر غلطكي– 3شكل شماره 

 
 
 
 
 
 

 
 
 

  نوعي پيتر خيشي- 4شكل شماره 
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دار است كـه      شامل دو چرخ دندانه    اين ابزار .  است 1 يا زيرشكن  دواربرد، پيتر     اي دندانه ميخي سود مي      ه از بازكننده  وسيله ديگري ك  
 و دندانـه ميخـي، فاقـد        دواراي    هاي حاصل از پيترهاي اسـتوانه       چاله.  سانتيمتر دارند  45 دندانه ميخي شكل به طول حدود        4هر كدام   

 ،در ضمن . شوند  نظر رويش و استقرار گياهان، كارآيي زيادي ندارند و در مدت كمي پر مي              بوده و از  پايداري كافي و درازمدت در مرتع       
هـاي   اين نوع پيترها بعضاً در شكستن سخت لايـه . كنند شده باشند براي حركت دام در سطح مرتع خطراتي ايجاد مي        وقتي تازه ايجاد  

 .شوند  پر مييك سالها در طي   اما بسياري از چاله،كنند  عمل ميي و نگهداشت آب موفقنفوذ پذيرپذير و افزايش  نانفوذ
 

  )Pitter Seeders(پيترهاي بذركار  -
د، ابزاري طراحي شده كه شو با توجه به اينكه از اجراي پيتينگ در مراتع با وضعيت ضعيف بدون بذركاري نتيجه مثبتي حاصل نمي

اين پيترها توسط تراكتـور كشـيده       . نمايد  جويي مي   دهد و در هزينه نيز صرفه       ا انجام مي  ه درون آن   در همزمان با ايجاد چاله، بذركاري را     
 داراي چهار رديف خيش كوچك هااين نوع پيتر.  با فواصل يك متر از همديگر ايجاد كنند شده و قادرند در هر حركت چهار رديف چاله

كننـد،    هـا را تنظـيم مـي        يي كه حركت خـيش    ها   بادامك وسيله  بهر،  د كه در مقابل عمل با نيروي هيدروليك تراكتو        نباش  هيدروليك مي 
ترتيب كه وقتي دو خيش كناري با خاك تماس دارنـد،   بدين. نمايند هايي را ايجاد مي در خاك فرو رفته و متناوباً چاله دو   به ترتيب دو  به

هـا را بـه     طول و عمق چالـه    توان  مي ،آيد   عمل مي  با تنظيماتي كه روي دستگاه به     . شوند و بالعكس    دو خيش مياني از خاك  خارج مي       
 .است  آن نشان داده شدهوسيله بههاي ايجاد شده   از اين دستگاه و چالهشمايي 5 در شكل شماره .دلخواه تعيين نمود

 
-   Land Imprinter 

سـطح اسـتوانه متشـكل از       . ر سـانتيمت  180 طول سانتيمتر و    90با قطر حدود    ) از جنس استيل  (تشكيل شده از يك استوانه مغزي       
  اثراتـي  واجـوي خطوط متقاطع و يا م ـ     ـ سانتيمتر با الگ   13 كه با عمق حدود       است  شكل و شيارهاي باريك مابين آنها      Vي  ها  برآمدگي

  آب بـاران   ،باشد كه به تبـع آن       ل، افزايش رطوبت خاك به دليل كاهش رواناب و تبخير مي          ـنتيجه اين عم  . گذارد  ا مي ـاك به ج  ـدر خ 
آميزي به عنوان ابزار اوليه        كشاورزي آمريكا از اين ابزار به طور موفقيت        هاي  پژوهشسرويس  . گيرد  مي  قرار ها  ار ريشه ياخت بيشتري در 

ي شخم خورده و سست نيز به عنوان ابزار         ها  همچنين در خاك  .  استفاده كرد  ،راضي سخت و باير كه قبلاً شخم نخورده بودند        ا بر روي 
 . وده استثانويه موفق ب

  بـر  كمـي اثر منفيولي ن مي برد، ياز ب ،نندك نمي  پاجوشليدوت اي را كه  شكننده چوبي وهاي مهاجم ها و درختچه   بوتهاين وسيله،   
ه ابتدا در آريزونا سـاخته      تگاسداين   .دهد   سطحي خاك را افزايش مي     ة رطوبت اين ابزار همچنين ذخير   .  دارد  علفي روي پوشش گياهي  

 . در استراليا نيز مورد استفاده قرار گرفته است و بعداً هشد
 

 
 
 

                                                               
1- Subsoiler 
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  آنوسيله بههاي ايجاد شده   از پيترهاي بذركار و چالهشمايي  -5شكل شماره  
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 ) Contour Furrowing(احداث كنتورفارو  -4-2

 تعريف -4-2-1
 روي خطوط تراز در سطح مراتـع كـه هـدف از آن نفـوذ دادن آب در                   عمق بر   ي كم ها  ايجاد كنتورفارو عبارت است از ايجاد جوي      

 . است  خاك رواناب سطحي و فرسايش تشكيل جلوگيري از وافزايش پوشش گياهي و توليد علوفه منظور به خاك

 هدف و ضرورت -4-2-2
ني در خاك و استفاده از رطوبـت   سازي نزولات آسما    مليات اصلاحي در مراتع، ذخيره    ع  نوع هدف از ايجاد كنتورفارو به عنوان يك      

 ي سـطحي هـا   روانابل كنتر آن، هدفعلاوه بر كه   ي مرغوب مرتعي است   ها    براي رشد گونه   ها  در داخل فارو  جمع آوري شده    اضافي  
وجـود روانـاب،    لذا نكته مهمي كه بايد در انتخاب محل ايجاد كنتورفارو درنظـر گرفتـه شـود، عـلاوه بـر شـيب،                       . گردد  مينيز تأمين   

 .  استخاكحاصلخيزي و استعداد طبيعي 
 هـا   فارو.  است به اجرا درآمده   ها   بين فارو  صلةر اندازه و فا   از نظ ع و با تنوع زياد      ـحي وسي و ميلادي در سط   1930ن روش از دهه     ـاي

ي آب  وذپـذير نفي در كنتـرل روانـاب و بهبـود          تر در فواصل متناوب همراه باشند، نقـش مـؤثر          عرضي )دايك(يها  در حالتي كه با بند    
 . خواهند داشت

در مراتع ايالـت وايومينـگ آمريكـا، احـداث          . ، مطالعات متعددي به عمل آمده است      ها  براي تعيين اندازه و فاصله مناسب بين فارو       
 در  هـا   اروي كوتاه بوده و ثانياً فاصله ف ـ      ها  آزمايش، داراي پوششي از گراس     آميز بوده كه اولاً مراتع مورد       كنتورفارو در شرايطي موفقيت   

 تـاثير  متـر  3 تـا  5/1يي با فواصـل  ها در اين آزمايش، جوي.  سانتيمتر انتخاب شده باشد20 تا 10 سانتيمتر و عمق آنها بين       60حدود  
اسكا، دريافتنـد كـه ايجـاد       نبر بومي   هاي1علفزار روي    بر ن ديگر نيز با مطالعه    پژوهشگرا. گياهي نداشتند   داري در افزايش پوشش     معني

و رواناب   درصد كاهش داده و موجب حفاظت اراضي پايين دست از تجمع رسوب94 تا 84و ميزان جريان سطحي آب را بين    كنتورفار
 آنها در افزايش پوشش گيـاهي بـه مراتـب بيشـتر از           تاثير متر انتخاب شد،     5/1 كمتر از    ها  ، وقتي فاصله فارو   پژوهشدر اين   . گردد  مي

 .كديگر بودنهرهاي بزرگتر با فواصل بيشتر از ي
Wight  هاي سـخت، گـزارش       )لايه(ي مرتعي داراي كفه   ها   ساله، مطالعاتي بر روي رويشگاه     8در يك دوره    ) 1978(ش  مكاران و ه

 درصـد افـزايش داده ولـي مجمـوع پوشـش            107 درصد و آب در دسترس خاك را         165دادند كه كنتورفارو ميانگين توليد علوفه را تا         
ضمناً بر روي رويشگاهي با بالادست شور، ايجاد كنتورفارو، آب قابل دسـترس را افـزايش داده                 .  است  درصد كاهش داده   73مرتعي را   

، )فاروهـا (ايشان عنوان داشتند كه توليد بالا در اراضي نهربنـدي شـده   .  بارزي بر روي توليد كل علوفه و پوشش نداشته است   تاثيراما  
 . از زياد شدن آبگيري زمستانه و كاهش رواناب تابستانه استشود كه خود ناشي   خاك ميتبرطومربوط به افزايش 

Soiseth    ساله بر روي برخي خصوصيات فيزيكـي و شـيميايي           10 و   7،   3نيز با بررسي اثرات كنتورفاروهاي      ) 1974( و همكاران 
 ربر روي نوا (EC)ري  و شو(SAR)خاك مراتع مونتانا به اين نتيجه رسيدند كه تغييرات جرم مخصوص ظاهري، نسبت جذب سديم         

                                                               
1 - Grass Lands  
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 498و توليد علوفه را از      سانتيمتر در ساعت     1/3 به   25/0 را از     آب كلي اندك بوده اما ايجاد كنتورفارو مقدار نفوذ       طور  بهفاروبندي شده   
 .  فاروها بوده است داخل درينفوذ آب  ميزان به دليل افزايشECو SAR كاهش . افزايش دادكيلوگرم در هكتار  770به 

 در صـد بيشـتر از       8 حدود    بود،  كه كنتورفارو ايجاد شده    اي  قهمنط در    خاك  شده در   ميانگين آب ذخيره   ،دات موجو گزارشساس  بر ا 
در (تر در پروفيـل  ق پاييناعما به كم از عمق   ها   با احداث كنتورفارو، آبشويي نمك     همچنين، .است    بدون كنتور فارو بوده    طق مجاور امن

 سال پس از ايجاد، توليـد       20اند كه فاروها تا حداقل         اظهار داشته  پژوهشگرانبرخي  . گيرد  ، صورت مي  خاك)  سانتيمتري 60 تا   0عمق
 . دهند علوفه را افزايش مي

 افزايش  ،در جوامع آتريپكس در مراتع خشك شرق يوتا، كنتورفارو موجب كنترل رواناب و رسوبگذاري شد، اما به علت عمر كوتاه                   
، كنتورفارو باعث افزايش عمق لايه مرطوب خاك،   1هاي جنوب دشت مركزي آمريكا    علفزاردر  . ديدگر ن همشاهدخاصي در توليد علوفه     

 ريشـه گياهـان شـده و         نفـوذ  ي كوتاه، همراه با افزايش عمق     ها  ميزان آب قابل دسترس براي گياهان و نيز ميزان توليد علوفه گراس           
 سـانتيمتر، باعـث افـزايش      8 تا   7يي به عمق    ها  جويدر تگزاس،   . ديش دا فزااهاي خشكسالي،      دوره رشد سبز گياهان را در دوره       لطو
 . دش ها وفه گراسل توليد ع در برابري9/3

، رطوبـت    بـا فواصـل كـم      ي كوچـك  ها  شود، اين است كه در فارو       ي متعدد دريافت مي   پژوهش منابع    از  امروز  كه كلي، آنچه طور  به
شـود و در مـدت زمـان كوتـاهي پوشـش گيـاهي                تري در سطح مرتع پخش مي        يكنواخت طور  بهاضافي ذخيره شده در پروفيل خاك،       

 بـا   ي بزرگتـر  هـا    فـارو   در حال آنكه . دشو  يابد و نزولات آسماني در محلي كه بيشترين و بهترين كارآيي را دارد، ذخيره مي                افزايش مي 
 آنها، بسيار بيشتر از ميزاني  داخله شده درگيرد و نيز مقدار آب ذخير       ، افزايش درصد پوشش گياهي به كندي صورت مي        فواصل بيشتر 

  .رود  هـدر مـي  ، چه از طريق تبخير و چه از راه نفوذ در اعماق بيشتر خـاك، است كه بتواند در همان نقطه به مصرف برسد و در نتيجه   
 ـ            حتي  فاروهاي كوچكتر با وسايل معمولي كشاورزي و       ،علاوه به راي احـداث فاروهـاي      نيروي كارگر قابل اجـرا هسـتند، در حاليكـه ب

 .  مخصوص خواهد بود وآلات سنگين ، نياز به ماشينتربزرگ

 محل و شرايط مناسب براي ايجاد كنتورفارو -4-2-3
 و در نتيجـه ميـزان آب        ي خـاك  نفوذ پـذير   بتواند    رواناب وجود داشته باشد و اين عمل        در مناطقي ايجاد گردد كه     دكنتورفارو باي 

ي كافي داشته و فاقد رواناب سطحي به دنبال نفوذ پذيري سبك كه به طور طبيعي ها  بر روي خاك،لذا.  را افزايش دهدورودي به آن
  . خواهد بودتاثير باشند، ايجاد شيار بي  ميها بارندگي

يش توليـد  استعداد طبيعي بالا، در افزا حاصلخيز و فاقد و غير)  سانتيمتر30كمتر از (عمق    خاك كم  اكنتورفارو در مناطقي ب   احداث  
ي فشرده خيلي رسي و رسي آهكي       ها  دار و نيز خاك    ريزه ي شني و سنگ   ها  در خاك  .علوفه و پوشش گياهي نتيجه بخش نخواهد بود       

 .  باشـد  انجـام گرفتـه   ي شـديد    هـا    هـرز آب   ل كنتـر  منظـور   به  تنها مگر اينكه ايجاد شيار   ،  خيلي سنگين نبايد اقدام به ايجاد فارو نمود       
 ممكـن    تقريبـاً غيـر     تا انتهاي مسـير،    ز بر روي خطوط ترا    ها   كامل شيار  دادن شديداً ناهموار و سنگلاخي كه قرار     در اراضي   همچنين،  

احـداث   كلـي،    طـور   بـه  .ددرگ  اعمال  كنتورفارو  عمليات  وجود دارد، نبايد    خاك اي   و نيز در مناطقي كه در خطر فرسايش توده         ،باشد  مي

                                                               
1 . Great Plain 
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يي با يك لايه كم عمـق  ها  با بافت متوسط تا نسبتاً سنگين و با سطح كوبيده شده و يا خاك     ييها  كنتورفارو بهترين نتيجه را در خاك     
 . رسي، خواهد داشت

 نيز   درصد20 تا شيب حداكثر ، اما،تر است موفق)  درصد10ز كمتر ا(ي ملايمها عمليات كنتورفارو به منظور اصلاح مرتع در شيب
 تا 100ان بارندگي نيز ايجاد كنتور فارو، همانند پيتينگ، در مناطقي با متوسط بارندگي ساليانه     از نظر ميز   .آورد  نتايج مطلوبي به بار مي    

  . ميليمتر توصيه شده است300

 كـه در بهـار، آب ناشـي از           را هايي   متر است و نيز آبراهه     5/0 ×5/0 كه مقطع آنها بزرگتر از        را ييها  ها و خندق     آبراهه فاروها نبايد 
 . قطع نمايدشود،   زياد در آنها جاري ميحجمي شديد به ها ار و رگبها فذوب بر

به عنوان دار  ي چندساله و ريزومها  خصوصاً گراس،هاي مرغوب مرتعي ي از گونهقابل قبولپوشش گياهي منطقه بايد داراي درصد       
 . درصد كمتـر باشـد     10 از   د نباي ،ن رويشگاه  ميزان بارندگي و توا    ابب  سمتنا ، در تركيب گياهي   ها  ميزان اين گونه  .  باشد ، بذر  توليد منبع

هـاي    بـا گونـه   اسـت،  بايد همزمان يا بلافاصله پس از ايجاد شيارها كه خاك حاصل از عمليات هنوز كوبيده نشـده    ،در غير اينصورت  
 نهـال   تـوان   مـي در شرايط نامساعد محيطي     .  با شرايط محيطي منطقه، اقدام به بذركاري نمود        رو سازگا ) الامكان بومي   حتي(مرغوب  

 .  شيب زمين نشا كردپايينلبة  و در هادر كنار شيارنيز هاي مرغوب را  بوته

 پيـدا نكنـد و باعـث تشـديد      افقـي شيارها بايستي دقيقاً بر روي خطوط تراز ايجاد گردند تا آب جمع شده در داخـل آنهـا جريـان          
 كوچـك و  يكنند، بايد با ايجاد بندها يمحرف شده و شيب پيدا     در شرايط خاص كه فاروها اجباراً از خطوط ميزان من         . فرسايش نگردد 

   تعيين كاملاً دقيق خطوط تـراز كـه پرهزينـه          ،در اين حالت  . دنمو، طول فاروها را به قطعات كوچكتري تقسيم         )Dike(عرضي خاكي 
، پـس از طـي طـول مـورد نظـر            آلات   در هنگام احداث فاروها با ماشين      توان  مي براي اين منظور،     .اشتد دخواه، ضرورت ن  هستنيز  

  لازم است   در صورت استفاده از نيروي كارگر،       و دستگاه فاروئر را از خاك خارج و با طي فاصلة كوتاهي، مجدداً آن را وارد خاك نمود                
يـا بـر   (تـر  م60 تا 40ي منقطع بينها  طول فارومعمولاً در اين حالت. ي معين به آنان دادها آموزش لازم را براي قطع فاروها در طول      

 . دوش ميدر نظر گرفته  سانتيمتر 90 تا 60 و فاصله انقطاع آنها بين )حسب نياز، كمتر

 عمود بر جهت بـاد       برف،  ذخيره ياردار، در جهت عمود بر شيب غالب و در اراضي نسبتاً مسطح ب              ايجاد كنتورفارو در اراضي شيب    
 . گيرد غالب صورت مي

ر كارشـناس تعيـين   ـي خاك و شيب زمين با نظنفوذ پذير بارندگي، درصد پوشش گياهي، فاصله فاروها از يكديگر بسته به شدت      
 و براي اين     نخواهد داشت   در اصلاح مرتع    و كارآيي چنداني   تاثير متر   8/1 تا   5/1 ايجاد فارو با فاصله بيشتر از        ،كليطور  به. خواهد شد 

 .شوند يح داده مي سانتيمتر ترج23 و عمق 18 شيارهاي كوچك به عرض حداقل منظور،

شيارهاي آسيب ديده در اثر     . دنمو پس از هر رگبار شديد بايد شيارها را مورد بازرسي قرار داده و هرگونه شكستگي را سريعاً تعمير                 
 . دكرتردد دام را نيز بايد قبل از تشديد فرسايش، مرمت 

م با ايجاد فارو بـذركاري      أاگر تو . دع تحت عمل داده شو    ي دام در مرات    نبايد اجازه چرا   يك سال  به مدت    ، حداقل پس از ايجاد فارو   
 تثبيـت   كـاملاً هـاي آنهـا    شيارها و لبها تعمال گردد براي دو فصل رشد ا     ممنوعيت چرا بايستي   د،فته باش كاري هم صورت گر    يا نهال 
 . شوند
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 روش ايجاد كنتورفارو -4-2-4

  آسماني سطحي باشد، نحوه عمل با مواردي كه هدف ذخيره نزولات      يها  كلي اگر هدف از ايجاد فاروها تنها كنترل رواناب        طور  به
شـد، كـه معمـولاً در     ابي سـطحي    هـا   آبكنترل   تنها    هدف اگر. دركخواهد  و افزايش كيفي و كمي پوشش گياهي است، كاملاً فرق           

 ندنسـا   ر حداقل بهب گردد كه ضمن فاروها به نحوي انتخادابع بايد فاصله و اعمليات مكانيكي آبخيزداري مورد توجه قرار مي گيرد،   
. منطقـه باشـد  ) مـدت  بر طبق آمار دراز(ها از طريق كم كردن تعداد فاروها، ظرفيت آنها نيز متناسب با ميزان و شدت بارندگي                هزينه

 سـرريز   سـرريز يـك فـارو،      زيرا   ، شيارها سرريز نكند    آب جمع شده در داخل      نيز ي ممكن در منطقه   يكه در شديدترين رگبارها   طور  به
 .تشـديد خواهـد شـد   خـاك   فرسـايش   ، با ايجاد جريان شـديد و سـطحي آب          خواهد داشت و   دنبال  به دست را    پايينتمامي فاروهاي   

 براساس شديدترين بارندگي منطقه و احتمال وقوع مجدد آن انجام ستيمحاسبه ميزان رواناب سطحي بايبنابراين، در اين نوع فاروها 
نظر گرفته شود، به نحوي كه در مدت كوتاهي با گل            يك ضريب اطمينان، بيش از ميزان محاسبه شده در        گرفته و ظرفيت فاروها با      

 . كنند ي و رسوبات پر نشده و كارآيي خود را حفظلاو 
  كه در احداث كنتور فارو به منظور اصلاح مراتع فاصله فاروها به دلايلي كه قبلاً اشاره شد بسـيار كـم در نظـر گرفتـه                          آنجايياز  

 بـين    واقـع در   ، معمولاً ظرفيت آبگيري آنها بيشتر از حداكثر حجم روانابي است كه در سطح كوچك              ) متر 5/1 تا   9/0حدود  (  شود  مي
 فاصله و ابعاد فاروها، به طريقي كـه در مـورد             تعيين  بنابراين، در اين روش اصولاً انجام محاسبات دقيق براي         .يابد  دو فارو جريان مي   

در هر حال، در صورتي كه قرار باشد در اين نوع فاروها نيز محاسباتي . دكن مرسوم است، ضرورت پيدا نمي  ) ها  بانكت( فاروهاي بزرگتر 
 همـين   4-3-4هـا در قسـمت        ي خواهد بود كه در مورد بانكت      يها  هاي مورد نياز همان     براي فاصله و ابعاد فاروها انجام گيرد، فرمول       

 .ده استش بيان دستورالعمل

 به دليل ثابت ماندن اختلاف ارتفاع آنها، فاصله افقي فاروهـا خـود بـه خـود در          گردند،ا دقيقاً بر روي خطوط تراز ايجاد        اگر فاروه 
 فـوذ آب   ن از ميـزان     ،ضـمناً هرقـدر شـيب زمـين بيشـتر شـود           . اراضي با شيب كم، بيشتر و در اراضي با شيب زياد، كمتر خواهد شد             

كه به دليل تغييرات شيب زمين فاروها بيش از حد مورد نظر بـه هـم    در صورتي. گردد ميافه  بر مقدار رواناب سطحي اض ه،كاسته شد 
نظر نمود و در حالت دوم، با احداث يـك قطعـه             در حالت اول از احداث بخشي از يك فارو صرف          توان  مينزديك يا از هم دور شدند،       
 را برطرف نمود، گرچه ممكن است اين قسمت از فاروها آب اضـافي   اند، اين اشكال    ي كه از هم دور شده     يفارو اضافي در بين دو فارو     

 .كمتري دريافت نمايند
راز ضـرورت نداشـت، در احـداث         براي قرار دادن آنها بر روي خـط تـ ـ         ي بر خلاف پيتينگ كه دقت زياد      همانگونه كه اشاره شد،   

ظور، لازم است كه قبل از اجراي عمليـات، خطـوط تـراز بـر                اين من   براي .ندرگي راقر روي خطوط تراز      دقيقاً بر   شيارها بايد  فاروكنتور
 بـراي كـم كـردن       و  و وسايل مختلفي استفاده نموده     ها  روشاز   توان  مين خطوط تراز    تعيي براي. روي زمين تعيين و مشخص گردند     

آن دو را بـه صـورت نظـري          محل دقيق خط تراز را براي فاروها به صورت يك در ميان تعيين و شيار بين                  توان  مي ،يابي هزينه تراز 
 . پياده كرد

 و بهتر   گردد  مي و بنابراين توصيه ن    دردربردا و هزينه زيادي را       وقت  صرف ،برداري براي اين منظور     كارگيري وسايل دقيق نقشه    هب
 و يـا   ،شـود  ار مياي سو بر روي دو پايه  6 مطابق شكل شماره تري نظير تراز بنايي استفاده كرد كه است در اين زمينه از وسايل ساده     
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 شـود،     در داخل آن ديده مـي      )مقداري جوهر خودنويس  + مثلاً آب ( يك مايع رنگي   كه سطح و حركت       شفاف از يك تكه شيلنگ آب    
 .استفاده نمود

 و   اسـت،  داده شـده    قـرار  مورد نظر  تراز    خط  در يك سر شيلنگ كه در ابتداي       مايع رنگي ابت نگهداشتن سطح    ث با   ،در اين روش  
 ،ن سر ديگر شيلنگ به نحوي كه از نقطه اول فاصله بگيرد، سطح آب در سر دوم شيلنگ، نقاط هم ارتفاع با نقطـه اولـي                         حركت داد 

 .شود اين عمل مرتباً با حركت دادن شيلنگ در امتداد خط تراز تكرار مي. يعني خط تراز را مشخص خواهد نمود
 

 

  براي تعيين خطوط ترازبنايي استفاده از تراز - 6شكل شماره  
 

ه و اي به عقب آن وصل شـد  كنند كه تراز يا لوله آلات مخصوص حفر شيار، پشت سر خودرويي حركت مي در روش ديگر، ماشين  
 انند با فراگير شدن ابزاري م     هامروز. ريزد تا تراكتور عقبي با دنبال كردن آن بتواند روي خط تراز حركت كند               اي را روي زمين مي      ماده

GPSخطوط تراز را مسيريابي نمودتوان ميراحتي  ند، به مي باشها در ارتباط  كه با ماهواره . 
.  كارگران قادر بـه تشـخيص آن باشـند         او ي ي شوند تا راننده ماشين آلات       مسيرهاي مشخص شده بايستي به طريقي علامتگذار      

)  متر 5ي تند حدود    ها  در شيب ( طوري انتخاب شده باشد   ها بايد     كوبي است كه در آن فواصل بين پيكه          پيكه  براي اين منظور   يك راه 
وسيلة ديگري كه براي مشخص كردن      .  دنبال كنند  باهسهولت و بدون اشت   آلات و يا كارگران بتوانند مسير تراز را به             راننده ماشين  كه

 ميزان آن در حدي باشد كه اثر منفي بر روي           نبايدخطوط تراز كاربرد دارد، استفاده از گچ يا آهك است كه در صورت استفاده از آن،                 
  .خاك و گياهان بر جا گذارد

ي سـطحي  ها ي بالا، چنانچه رواناب  ها  در شيب . باشد ي سطحي حاصل از اراضي بالادست مي      ها  نكته مهم ديگر، لزوم كنترل آب     
د، كنترل نشده و به خارج از منطقه مورد عمل هدايت نگردد، موجـب تخريـب         نشو كه از مناطق بالاتر به طرف اولين فارو سرازير مي         

بانكت بـا شـيب كنتـرل        مواردي بايد با احداث يك كانال يا         ندر چني .  منطقه خواهد شد    در  و شستشو و فرسايش شديد خاك      ها  فارو
ن هـا    گيـا 2در عكـس شـماره   . از منطقه خارج گردد به يك آبراهه اصلي هدايت و       و آوري  شده، آب حاصل از مناطق بالادست جمع      

 . تركيبي از عمليات پيتينگ و كنتور فارو در يك منطقه نشان داده شده است3كاشته شده داخل يك فارو و در عكس شماره 

  ها  براي ايجاد فاروسبمناآلات  ماشين -4-2-5
 تـوان   ميپذير است و نيز        امكان  نيز  با ابزار سنتي كشاورزي    ، حتي همانگونه كه قبلاً اشاره شد، اجراي عمليات كنتورفارو به سادگي         

 . بهره جست و غيره  برگردان و خيش بشقابيبرگردانهاي  دار، گاوآهن ي بيلچهها  واتوريآلات و ادوات زراعي از قبيل كولت از ماشين
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بنـدي، تجهيـزات مخصوصـي سـاخته           براي موارد خاص و نيز اجراي عمليات كنتورفارو همراه با بـذركاري و دايـك               ،با اين وجود  
 : گردد ميهايي از آنها اشاره  اند كه به نمونه شده

 گردان برگاوآهن   -
 از كندن شيار در پايين دست شـيب          خاك حاصل  داييي كه لزوماً ب   ها  از اين نوع گاوآهن براي ايجاد فاروهاي بزرگ در روي شيب          

اي  هـ درج ـ180 قرينه تشكيل شده كه بـا چـرخش  صورت به خيش يا بشقاب ددعاين نوع گاوآهن از دو . گردد مي شود، استفاده   يختهر
 آهن اينمزيت استفاده از اين گاو. د خاك شخم زده را به سمت راست يا چپ برگرداندتوان مي، دستگاه ها ول محور خيشـح

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 در داخل يك فارو كاشته شده نها گيا -2عكس شماره 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  اجراي تركيبي از عمليات پيتينگ و كنتور فارو در يك منطقه-3عكس شماره 
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 هر حالت در  يي ايجاد كند كه خاك در       ها   فارو ، با تغيير جهت برگردان گاوآهن     ، برگشت  هم در   در رفت و    هم دتوان  مياست كه تراكتور    
 طـور  بـه  هـا   استفاده شود، يا خاك حاصل از شيار براي اين منظوروليـ گاوآهن معم ازدر صورتي كه اگر. شود  شيب ريخته دست پايين

 كـه موجـب     ،شود و يا تراكتور مجبور خواهد بود در برگشت از ايجاد فارو خودداري كنـد                يك در ميان در بالا و پايين شيب ريخته مي         
 .  انرژي خواهد شداتلاف وقت و

 
 B (Arcadia Model B Contour Furrower) كنتورفاروئر مدل -

آلات بذرپاشي مراتع آمريكا طراحي شـده و قـادر             توسط كميته ماشين   ،باشد   مي زنترين نوع شيار    اين دستگاه اصلاح شده كه رايج     
 .  متر از يكديگر ايجاد نمايد5/1 فاصله هاست در هر حركت دو رديف فارو ب

وجود تيغه زيرشـكن    . باشند   بند مي  ايك، شيار بازكن بشقابي، مخزن بذر و د       )ريپر(چهار قسمت عمده اين دستگاه شامل زيرشكن        
 عـدد و از     2 هـا    تعداد شيار بـازكن   . باشد   و تسهيل كار شيار بازكن مي      ها   ي شيار بازكن به منظور شكستن سخت لايه       ها  در جلو ديسك  

 سـانتيمتر و    20ند شياري به عمـق حـداقل        توان  مي ها  اين بشقاب . اند  گرفته راريي روبروي هم ق   ها  له ساق نوع بشقابي است كه به وسي     
 پره قابل 4 بند ايك نيز يك دستگاه دها  در پشت شيار بازكن.  قابل تنظيم هستندها   سانتيمتر ايجاد كنند كه اين دامنه75 تا  45عرض  

كنتورفـاروئر  . ي خاكي كوچك ايجـاد نماينـد      ها   متر، بند  3 تا   7/2ي ايجاد شده با فواصل      ها  وتنظيم قرار گرفته كه قادرند در داخل فار       
 . دماين  همچنين به يك دستگاه بذرپاش مجهز است كه بلافاصله كمي بعد از سدبند اقدام به بذرپاشي ميBمدل 

 عنوان مثال براي يـك خـاك نسـبتاً سـبك و       به.  اين دستگاه براساس شرايط خاك، متفاوت است        استفاده از  د نياز براي  رتوان مو 
 .  در مالبند مورد نياز است نيرو قوه اسب بخار75و براي خاك سنگين رسي،  ، 50ي كم عمق ها شيار

 
 (Contour Seeder) كنتورسيدر -

 در هـر    دسـتگاه ايـن    با اين تفاوت كـه       ،ست ا د و ساخت كشور استراليا     مي باش   Bبه كنتورفاروئر مدل    اشماين دستگاه تا حدودي     
 نيـاز بـه   صـورت باشد و در   بند ميايككند و ضمناً فاقد دستگاه د   در دو طرف آن ايجاد مي     ) فارو(حركت يك پشته با دو رديف جوي        

كنتورسـيدر مجهـز بـه دسـتگاه        . ددرگ ـ اسـتفاده    ر آب، بايد از نيروي كارگ     يان افقي رج براي جلوگيري از     ها  خل فارو ا در د   ايجاد دايك 
داري ـمق ـ به تنـاوب ي ديسك،ها   به دنبال حركت پرهي دستگاه به چرخش در آمده وها  مخزن بذر آن با حركت چرخ   و تاسبذرپاش  

 . شود  ريخته ميها بذر در داخل فارو

 (Terracing)بندي   و تراس(Contour Trenching)احداث بانكت روي خطوط تراز  -4-3

  تعريف -4-3-1
كردن آنهـا    در خاك و يا خارج آننداد و نفوذ  ها  تند كه بر روي خطوط تراز به منظور مهار رواناب         ي افقي هس  ها  ، جوي ها    بانكت -

 . شوند از منطقه ايجاد مي
 به صورت    شكسته و   دامنه را   شيب ست از شكست شيب زمين و تبديل آن به سطح تقريباً افقي كه طي آن               ا بندي عبارت    تراس -

 .نديمان پلكاني خاكريزي و خاكبرداري مي
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 دارند داي هستند كه كمتر به عنوان يك روش اصلاحي در مراتع كاربر        ي پرهزينه ها  بندي، از روش    خصوصاً تراس و  احداث بانكت   
بندي بيشتر در جاهايي كه       تراس. شوند  كارگرفته مي    و اغلب در اراضي زراعي، احداث باغات ميوه، درختكاري و عمليات آبخيزداري به            

از توضيح بيشتر گيرد و لذا  انجام مي) ها  جادهحاشيةنظير  (يو خطرآفرين لا باشد و يا نقاط بحراني از نظر فرسايش  ارزش زمين بسيار با   
 . بارة آن اجتناب مي گردددر

باشـد و      مـي  هـا  و رسوبگذاري آن   ها  ، كنترل سيلاب  )ها  رواناب ( آب ، قبل از هر چيز، كاهش جريانات سطحي          بانكت  احداث ازهدف  
در . آورد   فـراهم مـي     نيـز    ي كم عمق، موجبات كـاهش آن را       ها   خاك  در  مثبتي ندارد و حتي    تاثيرفزايش توليد علوفه مراتع      در ا  عملاً

ي ق ـيعمي  ها  ترين حد رسيده و خندق       پوشش سطح زمين به پايين      و اند  اي تخريب يافته    ي آبخيز كوهستاني كه به گونه     ها   هزاحياي حو 
 بـا ديـواره     ييهـا   تـراس  4عكس شـماره    .  باشد  وجود داشته  ست نياز به بانكت زدن، بذركاري و قرق       ، ممكن ا  اند  برگرفته منطقه را در  

 .دهد اند، نشان مي  را كه براي كشت علوفه احداث شدهسنگي
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

  براي كشت علوفه با ديواره سنگي تراس بندي– 4عكس شماره 

    بانكت احداث محل و شرايط مناسب براي-4-3-2
 سانتيمتر باشد، قابل اجرا 45 خاك كمتر از     قمع و در اراضي كه      رود  مي شمار  به عمق خاك عامل بسيار مهمي       ها  بانكتاث  در احد 

ي فشـرده و رسـي كـه        هـا   در خـاك   همچنين،   .بندي نبايد موجب ظاهر شدن سنگ بستر شود         عمليات بانكت  ، كلي طور  به .باشند  نمي
 لايه فوقاني خاك در اثر جذب آب  ، زيرا در اين صورت     كرد  افقي،  ت خصوصاً بانك  ،ه ايجاد بانكت   نبايد اقدام ب   ،قابليت نفوذ اندكي دارند   

   بانكت  احداث اير ب  نيز  املاح زياد و تشكيلات مارني     نا ميز اب هايي خاك. دشخواهد  فراهم   شيب   تدر جه اشباع شده و امكان لغزش      
 . ديست نمناسب

يي كـه مقطعـي     ها  همچنين در عرض خندق   .  سانتيمتر عمق دارند، قطع نمايند     60ه بيش از    ي بزرگ را ك   ها   هها نبايد آبر  ها    بانكت
 . بندي كرد متر دارند، نبايد بانكت5/0 ×5/0بزرگتر از 
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 ها فاصله بانكت.  تعيين گردد وجود داشته باشد، منطقه كه احتمال وقوع آن در    بايد با توجه به شديدترين بارندگي      ها  ظرفيت بانكت 
 . پوشش گياهي و شدت و تكرار بارندگي داردتاج ي خاك، نفوذ پذيرز بستگي به شيب دامنه، از هم ني
در دسـت    ميزان و عمق آب زيرزميني اطلاعـاتي          از  و نيز  ،ب داراي املاح زيادي باشد    روانا تبخير زياد بوده و       ميزان كه   يطقامندر  

 .شود افقي استفاده  بانكت از  نبايد،باشدن

  ها  نكت بااعوان -4-3-3
  :نمايند را از نظر ساختمان آنها به دو دسته تقسيم مي ها  كلي بانكتطور به

، بـه منظـور    از حفر آنشود و خاك حاصل    محوطه ذخيره آب كلاً كنده مي      ها   نوع از بانكت   در اين    : دروني يها  بانكت -الف
 70 تا   30(ي تند   ها   در شيب  ها  اين نوع بانكت  . شود  افزايش ارتفاع ديواره و ظرفيت آبگيري، در پايين دست شيب ريخته مي           

 . روند به كار مي) در صد
و ) ديـواره كنـده شـده   (، محوطه ذخيره آب از تركيبي از خاك دست نخـورده  ها   در اين نوع بانكت    :ي تركيبي ها  بانكت - ب

 . ند مي باشسب درصد منا30 تا 20ي ها  براي شيبها  اين بانكت. آيد خاك سست حاصل از كندن جوي به وجود مي

  جـنس سـنگ    مناطقي كه   در  .  شيبدار يها    بانكت افقي و ي  ها    بانكت :شوند  تقسيم مي   دو نوع  ه ب ها  از نظر هدف احداث نيز بانكت     
 از ،)نفوذ دادن آب(د باشي آب زيرزمينيها   بيشتر تغذيه سفره از احداث بانكت نيز هدفشته و مطلوب بوده و خطر لغزش وجود ندا مادر

استفاده )  درصد شيب دروني   5/0  حداكثر با( شيبدار هاي   از بانكت  ، مواردي كه هدف خروج رواناب از منطقه باشد        ، و در   افقي يها  بانكت
 ةد را جهـت محاسـب      افت ميفاق  تابراي احداث بانكت افقي بايد كل ميزان بارندگي كه در سطح بين دو بانكت در يك بارش                  . كنند  مي
 يها    بانكت ابعاد. ردي گ مورد توجه قرار  دار، شدت بارندگي بايد        شيب يها   بانكت  ابعاد ه محاسب يكه براي الح در ، بانكت درنظر گرفت   ابعاد

، زيرا، براي جلوگيري از تشديد فرسايش در منطقة عمـل، هرگـز              شيبدار خواهد بود   يها    از بانكت  ترزرگتر، ب يشافقي به دليل آبگيري ب    
  .نمايد سرريز  افقييها  بانكتنبايد آب از لبة 

 :  وجود دارد كه عبارت است ازها تقسيم بندي ديگري نيز براي بانكت
د تن ـي هـا  شوند و بر روي شيب كاري احداث مي ي كوچكي كه جهت كنترل بهمن و يا جنگل ها   بانكت :بانكت گردان  -الف

 و به لحاظ اقتصادي مقرون       لغزش و فرار آب دارند     در مقابل شوند و استحكام خوبي       به خوبي مستقر مي   ) در صد  60 بالاي(
 . ندشاب  ميبه صرفه

 در صـد بـه منظـور تثبيـت     50 تا 20ي ها  داراي ابعاد بزرگتر از بانكت گردان بوده و در شيب:بانكت با پروفيل طبيعي    - ب
 . شوند بيولوژيكي خاك احداث مي

  مـورد اسـتفاده     نهـا    در صـد و جهـت كشـت گيـا          50 تـا    20ي  هـا    بـر روي شـيب     :بانكت با شيب خاكبرداري ملايم     - ج
 . گيرند قرار مي

ايي ـا انحن ـ ـكت ب ـ، بان ) در صد  20 تا   12در شيب   ( صورت بانكت با انحناي ساده       3 به   :بانكت مخصوص كشت غلات    - د
 ـ ) دـ درص 12ا  ـ ت 6ب  ـشي(دوگانه    احـداث و مـورد اسـتفاده       )  درصـد  6شـيب كمتـر از      (گانـه    3كت بـا انحنـاي      ـو بان
 . گيرند قرار مي
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L
Htgp == α

   ها  فاصله بين بانكت محاسبه-4-3-4
نيـز متغيـر خواهـدبود و از    بر روي زمين  ها ه بين بانكتفاصل، لذا   ود دارد ي متغيري وج  ها  با توجه به اينكه بر روي يك دامنه شيب        

 (H) هـا    محاسـبات را براسـاس اخـتلاف ارتفـاع عمـودي بانكـت              لـذا  اي انجام داد،     محاسبه جداگانه  توان  ميآنجا كه براي هر شيب ن     
بـه وجـود   ضمناً با توجه به اينكه فرسايش در نتيجه دو عامل وزن آب و انرژي پتانسيل مربوط به اختلاف ارتفـاع          . كنند  گذاري مي   هپاي
  اشـاره  ذيـلاً مـورد   ي زيادي در اين رابطه ارائه شده كه         ها  فرمول. تر خواهد بود    د، محاسبه فاصله براساس فاصله عمودي، اصولي      آي مي
 : دگيرن  ميقرار

 
I.  فرمولRamser : 

  شيب دامنه    

 
II. فرمول آمريكايي: 

 
 
 
 
 

 
 
 
 

III.  الجزاير(فرمول ساكاردي(:  

       [ ]3
1

10260 )(pH ±= 
 . كاربرد دارد درصد25هاي كمتر از   براي شيبكه 

 .  تغيير خواهد كرد270 تا 250 بين ،ي، عمق و تراكمنفوذ پذير براساس 260عدد ثابت در اين رابطه 
IV. ايران(ول دكتر نخجواني فرم(: 

        PH 150= 
 

 .ده است شه در شرايط مختلف ديواره ارائها  فاصلة افقي و عمودي بانكت1در جدول شماره 
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.)*p(H  ميليمتر  330هاي حدود  براي بارش
 

  ميليمتر750-330هاي بين  براي بارش
 

   ميليمتر750هاي بالاتر از  براي بارش
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 )1377 ، مقدم(ي آنهاها   براساس شيب زمين و جنس ديوارهها فاصله افقي و عمودي بانكت -1جدول شماره  

 ها به متر فاصله رديف
 درصد شيب شستشو و ريزش ديواره كم شستشو و ريزش ديواره زياد

 افقي عمودي افقي عمودي
10 
20 
40 
60 

4/1 
7/2 
6/3 

5 

14 
10 
9 
8 

7/2 
0/3 

4 
5 

27 
15 
10 
8 

 
بـا كـم    .  مشكل است   در روي زمين   ها  بانكتن باشد، يكنواخت كردن فاصله      گ پستي و بلندي زمين ناهم     ض و در مواردي كه عوار   

شـود كـه محـل     توصيه مـي .  را به هم نزديكتر خواهد ساختها  و افزايش شيب بانكتشود   از هم زياد مي    ها  بانكتدن شيب، فاصله    ش
 5/1  با تغيير شيب به بـيش از       ها  بانكت كه فاصله     نيز د و در مواردي   و ش  نظر گرفته  رد ،اي كه شيب زيادي دارد       از نقطه  ها  شروع بانكت 

 .  گردد بين آن دو ايجادبانكت فرعي يك ،دبرسبرابر فاصله دلخواه 
اخـتلاف  .  احتمال تخريب وجود دارد و لازم است جوي بـالاتر از آبراهـه ايجـاد شـود                  همواره ،ها    آبراهه  با ها   بانكتدر محل تقاطع    

 : شود ارتفاع بدين ترتيب محاسبه مي
 عمق آبراهه + عرض آبراهه 

2 

 . ضروري است به درون آنها ها براي جلوگيري از ورود آب  بانكت  با ارتفاع كافيته نيز ايجاد دو پشها  در طرفين آبراهه
 كوتـاه مسـدود   ي متري خندق، بانكت را به كمك بندهاي عرض2هاي بزرگ، بايد حداقل در فاصله   ها و خندق    در برخورد با آبراهه   

 شدن آب بانكت به داخل خندق يا آبراهـه  ريزايجاد بند از سر   . ددا مهداا خندق    بعد از  متري  فاصله دو  ازنمود و سپس مسير را بار ديگر        
 . كند ممانعت مي

  ماشين آلات مناسب براي احداث بانكت-4-3-5
 ـدر و ي ـگـردان و يـا گر    لات حفار نظير ديسكآ  به كمك ماشين توان  مي درصد   30هاي كمتر از      بانكت را در شيب    دوزر احـداث  بول

هاي سوار شده بـر     )كنتور ترنچر (زن  بانكت.  كرد هاي متحرك استفاده     درصد، بايد از بولدوزر با تيغه      30در اراضي با شيب بيش از       . نمود
، شـوند   بـالا و پـايين آورده مـي   1هـاي هيـدروليكي   ند و توسط بلنـدكن دار كه يك يا دو ديسك دوگانه  نيزروي تراكتور چرخ زنجيري 

 . در صد به طور مؤثري كاربرد دارند45ي بالاتر از ها  بر روي شيبها اين ماشين. توانند براي احداث بانكت مورد استفاده قرارگيرند مي
مواردي كه دسترسي به ماشين آلات فوق امكان پذير نباشد ويا شيب زمين اجازة استفاده از آ نها را ندهـد، اسـتفاده از نيـروي                           در
دآوري است كه استفاده از نيروي كارگر براي احداث بانكت روشـي      لازم به يا  . تنها وسيله براي احداث بانكت خواهد بود      ) كارگر(انساني

 .گردد ميحل پيشنهاد  بسيار كند و پر هزينه است كه تنها به عنوان آخرين راه

                                                               
1 . Hydraulic Lifters 
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 (Micro Catchments) كوچكهاي آبخيز  آبگيرها يا حوضه-4-4

  تعريف -4-4-1
 در يـك نقطـة   وذ دادن روانـاب ـآوري و نف ـ     جهت جمع   زمين ي از  كوچك نـد از سطح   كوچك عبارت  هاي آبخيـز   آبگيـرها يا حوضـه  

 . شوند  آبياري گياهاني كه در پايين شيب حوضه كاشته مي استفاده از آن براي وخـاص
 و خـروج از   تبـديل شـدن بـه روانـاب سـطحي     جاي به است به نحوي كه  بارانآوري آب  كوچك، جمعآبگيرهايهدف از احداث  

 بـه    در اين نقاط   آب ذخيره شده  .  در پروفيل خاك نفوذ كرده و ذخيره شود         و در سطح كوچكي متمركز   ين   در نقاط خاصي از زم     ،منطقه
 در شـكل    . نيز مـؤثر اسـت      زيرزميني  آب هاي   تغذيه سفره  دررسد و     ميد،  ش  ي كه معمولاً از نوع درختان انتخاب مي       مصرف رشد گياه  

 آبگيرهـاي  ه  نيز شـبك 8است و شكل شماره  اخل آن نشان داده شده  از يك آبگير كوچك و محل كاشت نهال در د شمايي  7شماره  
 .دهد كوچك را در يك منطقه نشان مي

استفاده از اين روش در كشور ما سابقة بسيار طولاني دارد و از نخل كاران جنوب گرفته تا انجيركاران اصطهبانات فـارس، از ديـر        
  .ن خود از آن استفاده مي نمايندباز در سطوح وسيعي براي تأمين آب مورد نياز درختا

. داردبسـتگي     و نيز عمق مـؤثر پروفيـل خـاك         آن مساحت به    در هر آبگير، علاوه بر ميزان بارندگي محل،        مقدار آب ذخيره شده   
 . ، متغيـر خواهـد بـود       كاشـته شـده     ميـزان بارنـدگي و نيـاز آبـي گياهـان           ، متناسب بـا    مترمربع 1000 تا   20ها از حدود      آبگيرمساحت  

،  اسـت  هاي استحصال آب در آنجا مشكل        در اراضي ناهمگني كه اجراي ساير شيوه       توان  ميهاي آبخيز كوچك را       روش احداث حوضه  
 .ستببه كار 

نسبت مناسبترين . گردد ميبيني ن  باشد و در سيستم، سرريز پيش  مي1 به 3 تا 1 به 2نسبت سطح حوضه به منطقه كشت معمولاً  
و  به دست آمـده،      10 به   250 و براي بادام     16 به   160 براي كشت انار     گِِو   در صحراي نٍِِ   سطح كشت  به    حوضه آبخيز كوچك   مساحت

 1 بـه  3 يـا  1 بـه  2كـاري در مراتـع نسـبت     كلي براي علوفـه طور به. اند  را مناسب دانسته6 به 9كاري نسبت   در كنيا نيز براي علوفه   
 . پيشنهاد شده است

 بسته به شيب  آن، ارتفاع حداكثر سانتيمتر خواهد بود و25 ايجاد شده  خاكيهاي داقل ارتفاع پشتهحدر احداث آبگيرهاي كوچك،    
 بيشـتر  باشد و نبايد از اين مقدار    سانتيمتر مي  40عمق چاله كشت يا نفوذ، حداكثر        . حوضه آبخيز كوچك، متفاوت است     وسعتزمين و   

 . گردد ميم خاكبرداري  حجاز حد  بيششيزااف زيرا باعث نفوذ عميق آب و ،شود
فاصـله دهانـه    به عنوان مثال،    . ها به اندازه آنها بستگي دارد       فاصله دهانه حوضه  . گردد  ميپشته بالاي حوضه آبخيز معمولاً حذف       

 . ود بدخواه متر 7/5  درحدود متر4×4وضه  يك ح، و براي 2/4 حدود  در متر3 × 3 آبگير با ابعاد  يكبراي
انحرافـي جهـت مهـار     يك نهـر احداث هاي آبخيز كوچك،    تشديد فرسايش در منطقة اجراي شبكة حوضه      منظور جلوگيري از    ه  ب

 سـانتيمتر و    50 و عمـق     1000 در   5/2 ي در حــدود    داراي شيب   معمولاً اين نهر . ضروري است  اين منطقه رواناب اضافي در بالادست     
 . شود  ريخته ميهر پاياب نباشد و خاك حاصل از عمليات نيز در قسمت  متر مي5/1 تا 1پهناي 
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پشته هاي خاكي 

  متـــر7
نهال كاشته شده

 

  نهال كاشته شده پشته هاي خاكي

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 )Micro Catchment( كوچك ريگ از يك آبشمايي - 7شكل شماره 
  .)وگِِ در صحراي نM.Evenariِِِِِطرح از (تر از سطح حوضچه قرار دارد  سانتيمتر پايين40 در حدود نهال كشت محل

 
معمـولاً بـه   ).  متر عمق5/1براي درختان حداقل ( حاصلخيز و عميق باشد     د باي خاك منطقه ريشه گياهان كشت شده در حوضچه       

 بايد براي نفوذ بيشـتر      )محل كاشت   (  آبخيز، خاك قسمت حوضچه    سطحشود و برعكس خاك       ه، كود حيواني اضافه مي    چخاك حوض 
 . كنند  سطح خاك مزبور اضافه ميمالچ نيز بهانواع   سطحي از اين قسمت، تبخيركاهش بعضاً براي . آب، نرم نگهداشته شود

 هتـر اسـت  و منطقـه آبگيـر ب   دشو  ميرفته گ نظر ميليمتر در80 ساليانه براي استفاده از اين روش در حدود  حداقل متوسط بارندگي  
بايد ظرفيـت ذخيـره آبـي زيـادي داشـته و            ) هچحوض(خاك قسمت كشت     .داراي خاك غيرقابل نفوذ بوده يا خاك آن توليد سله كند          

 . ديانمن تجاوز  درصد3 تا 2ي آن از شور
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 .تجمع آن را نشان مي دهند ها محل ها جهت جريان آب و دايره پيكان.  شبكة آبگيرهاي كوچك در يك منطقه- 8شكل شماره 
 

. شـود   لاً حصاركشي مي  سازي معمو   ، اطراف آبخيز و سطح ذخيره     ها  ي آبگير ها    و تخريب ديواره   ها  براي پيشگيري از خطر ورود دام     
گيـرد، از خسـارت    مناسب كه از زير تا بالاي سطح زمـين را در برمـي          ي فلزي يا ديگر مواد    ها همچنين با نصب موانعي از جنس ورقه      

 كه گاهي بـراي افـزايش ميـزان روانـاب مـورد اسـتفاده قـرار        ي پلاستيك و ساير تأسيسات  ها    مثل لايه  نفوذ ناپذير واد  مجوندگان به   
 .شود  جلوگيري ميرند،گي مي

ي ها  روي مراتع مجاور را كاهش دهد و چراگاه برد فشارتوان مي ،رود  كار مي    اين روش براي توليد علوفه به       استفاده از  روانابي كه با  
 اسـتفاده از ايـن      در استراليا بـا     ويلز ساوت واقع در نيو   »بار  كاني«هكتاري    80 منطقه   ييرفيت چرا ظمثلاً  . شديداً چرا شده را احيا نمايد     

چينـي، شتسشـو،    ، پشمها  گونه مراتع جهت نگهداري بره اين.  افزايش يافته استدر هكتار) گوسفند( واحد دامي 66/2 به  18/0روش از   
 . گيرند  مورد استفاده قرار مي، بسيار مناسب مي باشند وگيري و غيره جفت

در . سـازد  مـي كند و علوفه نيز براي فصول مـورد نيـاز تـأمين      تر مي ولاني دوره شادابي و مغذي بودن گياه را ط        ،استفاده از رواناب  
 :ر گيرداقرنظر   عامل اصلي فيزيوگرافي مد4ي كوچك بايد ها  آبخيزحداث براي ازمينانتخاب 

o ؛قابليت توليد رواناب 

o  ؛)نگريزهن، پوسته، سنگ و سها پوشش، گيا(شرايط سطح خاك 

o درجه و يكنواختي شيب 

o ي آب خاك در ناحيه ريشهظرفيت نگهدار . 
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 در امتـداد خطـوط تـراز    ،آنضـمن   است كـه  (Micro Catchment) حوضه آبخيز كوچك زاي ا كشت نواري، روش اصلاح شده
روانـاب جـاري شـده در بـين     . شـود  سازي مي آوري آب باران نيز آماده  بين آنها سطوحي جهت جمع و در كنند  يي را احداث مي   ها  تراس
 . كند  را آبياري ميها تراسدست نزديك  پاييناي كاشته شده در شيب  زراعي يا علوفه محصولات ها تراس

گرفتـه   نظـر   در 1:4 تا   1:2اين نسبت معمولاً    .  به عرض نوار كشت، بستگي به مقدار بارندگي ساليانه دارد          تراسنسبت بين عرض    
در آيش رطوبت از يك فصل براي فصل بعدي ذخيـره           . ترسد اين روش به مراتب بهتر از آيش گذاشتن زمين اس            به نظر مي  . شود  مي

 . گيرد شده و هر دو سال يكبار زمين زيركشت قرار مي
ي ديگر حوضه را    ها  قسمت. بندي، ايجاد كرد     شيب مصنوعي براي تراس    توان  مي ها   خاكريزي بين نوار   وسيله  بهدر اراضي صاف نيز     

 و علوفـه مرتعـي كاشـت و يـا منافـذ خـاك را بـا مـواد             نمـوده  خـالي    هـان گيا و   ها   به حال طبيعي گذاشت يا آنها را از سنگ         توان  مي
 . نتايج موفقيت آميزي را نشان داده استاين روش در آبريز دنا آزمايش شده و . كننده پوشاند مسدود

 :داند  نوع مي4 را شامل ي كوچكها آبخيزي ها  سيستم Bainbridge(2003) ،در يك تقسيم بندي ديگر
 ؛(Micro Catchments)ي كوچك اه آبخيز -
 ؛(Runoff Strips)ي رواناب ها نوار -
  و؛(Contour Bench Terraces)ي تراز ها تراس -
 (Catchment Basins).ي آبخيز ها  حوضچه -

از بـه    ني ـ ، بوده و علاوه بـر هزينـه زيـاد         مناسب  عمليات زراعي و كشاورزي    برايي تراز   ها  تراسكه از بين آنها نوارهاي رواناب و        
 ر با هزينه كم توسط كـارگ      توان  مي را   ها   ي كوچك و حوضچه   ها   اما آبخيز  ، دارد  نيز وجود   و تغيير شكل زمين     گسترده عمليات مكانيكي 

 .  و تجديد پوشش گياهي تطابق بيشتري دارند مرتعي اصلاحيها  اين دو سيستم با طرح.احداث نمود

 )Ripping  (زدن ريپر -4-5

  تعريف -4-5-1
 كه از نفـوذ      در مناطق بياباني    خاك نفوذ ناپذير ي فشرده شده و     ها1   لايه  سخت زدن عبارت است از شكستن و متلاشي كردن        ريپر

 .كنند ن، جلوگيري ميها آب و توسعه ريشه گيا

 ضرورت و  هدف -4-5-2
بياباني اسـت، بـه نحـوي كـه         ي مناطق   ها  زدن، شكستن لاية نفوذ ناپذير موجود در اعماق مختلف خاك          كلي هدف از ريپر   طور  به

  .  فراهم گرددهانگياي ها  امكان نفوذ آب و فعاليت ريشه
ي غيرقابـل نفـوذ ماننـد       ها    لايه دوجو ،باشد  ي كافي مي  نفوذ پذير  خاك سطحي داراي      ظاهراً ، با وجود اينكه    بياباني  مراتع اغلبدر  

 ذخيره شدن آب كافي در خاك        نفوذ و   از ارز مناطق بياباني است،   ي ب ها   كه از ويژگي    در زير آن،   ، گچي، يا آهكي   ي رسي ها   سخت لايه 

                                                               
1 . Hardpan 



 37                                                                                                      هاي ذخيره نزولات آسماني ش مراتع با استفاده از رواصلاح دستورالعمل

  

 و بعضاً باقي ماندن آب در بالاي لايه غيرقابل نفـوذ و تبخيـر               گردد  ميي سطحي يا زيرقشري     ها  جلوگيري كرده و باعث ايجاد رواناب     
 از نفوذ آب جلوگيري كـرده و باعـث          در برخي مراتع نيز خاك سنگين و نسبتاً عميق سطحي         . گردد  مي  نيز  خاك  شدن آن، موجب شور  

 وجـود  دليـل  بـه  ،در چنين شـرايطي . گردد مي هانگيا در سطح زمين و خارج شدن آن از دسترس ها  جاري شدن آب حاصل از بارندگي     
 ي از كنتورفارو مؤثر نبوده و بايست ايجادي پيتينگ وها  در عمق خاك، كاربرد روشن و عدم امكان نفوذ آ سطحيي شديد آبها جريان
 .شودزدن استفاده   ريپرروش

ي زيادي دارد و لذا اين روش اصلاحي را بايد در مواقعي مـورد اسـتفاده            ها   آلات سنگين و صرف هزينه      زدن احتياج به ماشين     ريپر
 ـ  به،دماي تأييد ن كاملاًي خاك مرتع، لزوم اجراي آن راها  قرار داد كه شرايط طبيعي و وضعيت لايه    سـاير عمليـات   ي كـه اجـراي  ا هگون
 .  باشندتاثير ذخيره نزولات آسماني در آن منطقه بي

اي در افزايش توليد علوفه مرتع خواهد داشت و مطالعات متعدد ايـن                قابل ملاحظه  تاثيرزدن اگر در زمين مناسب انجام گيرد،         ريپر
 180 و با فواصل حدود 30-35 ريپر با عمق ،نوبي بر روي اراضي خيلي سنگين و رسي در داكوتاي جيدر آزمايش. اند نظر را تأييد كرده 

اي   هـاي گونـه      پايـه  درصـدي در تعـداد       173سانتيمتر، با شكستن خاك سطحي كوبيده و فشرده شده و غيرقابل نفوذ، موجب افزايش               
 عمق نفوذ رطوبت اي ديگر، در مطالعه.  گرديدها  درصد افزايش در توليد علوفه گراس444 و نيز (Agropyron smithii)گندمي  علف

 .  سانتيمتر افزايش پيدا كرد90 سانتيمتر به 5/2 خاك، از ريپر زدنپس از 
تك، ريپـر مضـاعف و        كاربرد ريپر  1ين   چي ي نزديك  واقع در  ي مخلوط ها    با پوشش گراس   عيراتـوسط در م  ـ با بافت مت   خاكهاييدر  

 از گونـه     توليـد   اصـلي  افـزايش  برابر افزايش دادند كه      2يات تقريباً تا     سال اول پس از شروع عمل      4كنتورفارو با هم، توليد علوفه را در        
Agropyron smithii زدن تنها هنگامي مـؤثر بـود كـه عمليـات،      در نواحي ميان كوهستاني و جنوب غربي آمريكا، ريپر. حاصل آمد

 فاروهاي ايجاد شده توسط يك ريپر بـا         ،توسطي با بافت ريز و م     ها  ر در خاك  ـاي ديگ   هـدر منطق . دش  ماندگار مي  يباعث ايجاد شيارها  
  . درصد افزايش داد160 سال دوام داشته و توليد علوفه را تا 24 تا ،هاي پهن تيغه

كند و بـه ريشـه گياهـان اجـازه      كلي موانع فيزيكي را از بين برده، خاك را نرم مي    طور  بهزدن عميق در مراتع و اراضي زراعي         ريپر
هايي نظير    كننده  زدن همچنين به استقرار اصلاح     ريپر.  كه عمليات زيرشكني در آن انجام گرفته، استفاده كنند         دهد تا از تمام عمقي      مي

مقدار آب در دسترس خاك نيز به دلايل زير         . بخشد  هكشي سديم، شوري و آب مازاد را بهبود مي        زگچ و آهك در خاك كمك كرده و         
 :يابد افزايش مي
 ؛ن و اتصال منافذ كوچكتربه هم پيوستكننده آب و هوا از  ههاي بزرگ ذخير ايجاد روزنه -
 ؛ انتقال آب برايايجاد منافذ بزرگتر و زيادتر -
  ؛افزايشي عمق مؤثر به دليل نرم شدن خاك -
 .بهبود نفوذ آب ناشي از بارندگي يا آبياري -

 .ام پذيردـز انجارتت آسماني بر روي خطوط ي ذخيره نزولاها  بايد مانند ساير روش،دار  در اراضي شيبخصوص به ،زدن ريپر

                                                               
1- Cheyenne 
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 زدن  محل و شرايط مناسب براي ريپر -4-5-3
پـذير     آلات ريپـر زن توجيـه        جهت كاربرد ماشين   ، اما در عين حال با قابليت توليد علوفه بالا         ،ناپذير  نفوذ ة سخت لاي   با ييها  زمين

ي سـفت و محدودكننـده،      هـا    راي لايـه  اراضـي پخـش سـيلاب د      ، ا )هـا    كفـه (اين اراضي ممكن است شامل اراضي پسـت         . باشند  مي
 . ي اصلاحي و غيره باشدها رويشگاه

 سانتيمتر متغيـر اسـت و فاصـله مناسـب بـين             90 تا   25كلي از   طور  به داشته و    نفوذ ناپذير عمق عمليات بستگي به ضخامت لايه       
 . باشد يم سانتيمتر 180 تا 120 نيز ها رديف

زدن خرد  ناپذير در اثر ريپر   زدن هنگامي است كه خاك كاملاً خشك باشد تا لاية نفوذ راي عمليات ريپر  مناسبترين زمان براي اج   
ي عظيمي از زمين خـارج شـده و         ها   كلوخ صورت  بهزدن در شرايطي كه خاك مرطوب باشد، سخت لايه           در اثر ريپر  . و متلاشي گردد  

 . مي آوردوجود بهدر سطح مرتع ي بزرگي را ها  خرابي

خـاك  .  و نيز در اراضي با شيب تند نبايـد ريپـر زد  ،)ها سول مانند انتي(اند ي كم عمق كه بر روي سنگ مادر قرار گرفته        ها  در خاك 
 . است و وجود سخت لايه از شرايط عمده موفقيت اين روش منطقه بايد عميق با بافت سنگين تا خيلي سنگين باشد

)2( خاك تحتاني شور      اراضي با  در m
dsECse )9( قليايي ،< >PHCaCl،   35:1( سديمي >SAR   6 يا( >Esp 

)5(و يا اسيدي  <pHاضافه شونده آني خاك بها  ه كنند  زدن اصلاح قبل از ريپر، مگر اينكه خواهد بودنزدن مطلوب  ، ريپر  . 

ي داراي  هـا   و نيـز خـاك    ) اي  مكعبي بـزرگ، منشـوري يـا تـوده        (ي سفت و خشن و ساختمان ضعيف        ها  ا خاكدانه ب هايي در خاك 
 .  ريپر زدتوان مي سانتيمتري از سطح خاك، 80-90 عمقتارد شده ـي سخت و خـي آهكها  لايه

بـا  (زدن بذرپاشي    ربهتر است بلافاصله بعد از ريپ     در صورتيكه پوشش گياهي منطقه داراي وضعيت ضعيف يا خيلي ضعيف باشد،             
 .تر بهبود حاصل نمايد      صورت گيرد تا علاوه بر كنترل فرسايش، ساختمان خاك هم سريع           كاري  يا نهال  )ي ديگر ها    و يا گونه   ها  گراس

 .اين امر در ارضي شيبدار از اهميت بيشتري برخوردار است

 زدن  ماشين آلات ريپر-4-5-4
ميزان نيـروي مـورد     . نياز است  كه براي انجام آن به ماشين آلات سنگين و پرقدرت            زدن عمليات نيرو بري است      كلي ريپر  طور  به

ترتيب كه، هرقدر سخت لايـه       بدين.  با ريپر شكسته شود    دنياز براي اين كار به عمق و ضخامت لاية نفوذ ناپذيري بستگي دارد كه باي              
 بيشتر شود و همين امر موجب افزايش نيروي مـورد           دريپر باي در عمق بيشتري قرار گرفته يا ضخامت آن بيشتر باشد، عمق نفوذ تيغة              

 .شود نياز مي
، بهتـر   اجرايـي براي كـاهش هزينـة      . ي مختلف در دسترس قرار دارد     ها   كه با توان   استزدن، بولدوزر    مناسبترين وسيله براي ريپر   

متناسب با آن عمـق    از زمين بررسي شود و، قبل از شروع عمليات عمق و ضخامت سخت لايه در چند نقطه        هايي  است با حفر پروفيل   
 .  ددگرانتخاب نفوذ تيغة ريپر و بولدوزر با توان مناسب 
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  توزيع يكنواخت برف با ايجاد مانع-4-6

 و بـا ذوب شـدن آن،        گـردد   مي برف نازل    صورت  بهها   اي از بارندگي     از مناطق سردسير كشور، قسمت قابل ملاحظه       ييها  بخشدر  
گيرد، آب حاصل از ذوب        به تدريج و به كندي انجام مي       ها  با توجه به اينكه ذوب برف     . گيرد ان در اختيار آنها قرار مي     آب مورد نياز گياه   

  نيـز آنها در همان نقطه به داخل خاك نفوذ كرده و ضمن تأمين آب مورد نياز گياهان موجود در محدودة تجمع برف، قسمت اعظم آن            
انـد،    قرار گرفته ها   عبارت ديگر، در اين قبيل مناطق، گياهاني كه در خارج از محدودة تجمع برف              به. از دسترس گياهان خارج مي گردد     

 پراكنش ناهمگن بـرف در  دليل بهدر نتيجه، در اين مناطق، .  بي بهره مانده يا بهرة ناچيزي از آن مي برند      ها  از آب حاصل از ذوب برف     
 .ندكن اي پيدا مي  نيز انتشار لكههانگيا دهد، سطح زمين كه در اثر باد در هنگام بارندگي رخ مي

 ويژه در مناطق دشـتي و نسـبتاً همـوار،     به براي اصلاح الگوي پراكنش گياهان و استفاده از توان توليد خاك در تمام سطح عرصه،              
 از زمـين   ي خاصـي    هـا    يكنواخت در سطح زمين پخش گردد و از تجمع حجم عظيمـي از بـرف در قسـمت                  طور  بهلازم است كه برف     

 .جلوگيري شود
 بر   تع در مناطق برفگير، لازم است با ايجاد موانعي در جهت عمود           ا مر  اين قبيل     براي دستيابي به توزيع يكنواخت برف در سطح       

 . برف در هنگام بارندگي جلوگيري شوديجاي بهجاجهت باد غالب منطقه، از 
الامكان، اسـتفاده از موانـع         استفاده نمود، ولي حتي     هم از موانع بيولوژيك     و  از موانع مكانيكي    هم توان  گرچه براي اين منظور مي    

 صـورت  بهاي سازگار با شرايط منطقه     اي يا درختچه     بوته هانگيا كه مي توان با كشت       ببدين ترتي . بيولوژيك از اولويت برخوردار است    
 تري در سطح مرتـع        يكنواخت صورت  به مي توان برف را       از تور سيمي به جاي آن،      ييها  رديفي عمود بر جهت باد و يا نصب         ها  رديف

 .توزيع نمود
 40 را بين    ها   فاصلة رديف  توان  مي كه به عمل آمده، نشان مي دهد كه متناسب با ميزان برف و سرعت باد در منطقه،                   ييها   بررسي

  مواد غير زنده گيـاهي ماننـد سرشـاخة درختـان،    براي ايجاد مانع مي توان از .  متر در نظر گرفت30 تا 25 متر، و عرض آنها را    100تا  
 متـر  15 -20هاي چوبي ايجاد شده در حدود  در صورت استفاده از اين نوع موانع، فاصلة پشته. ني، و موادي نظير آنها نيز استفاده نمود  

اردي نيز براي ايجاد مانع در      همچنين در مو  . گيرند است كه در جهت عمود بر جهت باد غالب و به موازات يكديگر قرار مي                توصيه شده 
آلات كشـاورزي نظيـر        از ماشـين   تـوان   مـي هاي خـاكي      براي ايجاد پشته  . هاي خاكي استفاده شده است       برف، از پشته   يجاي  بهجامسير  

 .مرزبند استفاده نمود
به عنوان مانع، با اسـتفاده از       دليل اولويت دادن به موانع بيولوژيك در مقابل موانع مكانيكي اين است كه، اولاً گياهان كاشته شده                  

، اين نوع موانـع از عمـر   ي مناسب ها   ثانياً، در صورت انتخاب گونه     پردازند؛  وليد علوفه و حفظ خاك مي     رطوبت حاصل از ذوب برف به ت      
ليكه موانع مكانيكي در حا.  ثالثاً، اين گياهان مانعي براي حركت آزاد دام در سطح مرتع ايجاد نمي نمايند برخوردارند؛تري   طولاني ربسيا

همچنين، موانع غير زنده به شدت در برابر تردد دام و عوامل طبيعي آسيب پذير مي باشند                 . يك از اين امتيازات برخوردار نيستند      از هيچ 
 مـدت   هاي مداوم، از تخريب آنها جلوگيري شود تـا بتواننـد بـراي              ، لازم است كه با اعمال مراقبت      ها  و در صورت استفاده از اين روش      

 .تري نقش خود را در توزيع يكنواخت برف ايفا نمايند زمان طولاني
 ايجاد موانع براي توزيع يكنواخت برف بر روي ميزان توليـد علوفـه در مرتـع                 تاثير كه در آسياي مركزي در ارتباط با         هايي  آزمايش
 هـاي   آزمـايش . است   درصد بوده  100 تا   15وليد از    ميزان افزايش ت   هوايي،دهد كه در شرايط مختلف آب و         است، نشان مي    انجام گرفته 
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 در صد نسبت به ساير 18 تا14ي خشك، بين ها  آمده، ميزان افزايش توليد علوفه را، حتي در سال       عمل  بهمشابهي نيز كه در ازبكستان      
 .مناطق نشان داده است

 )Water Spreading(پخش سيلاب  -4-7

 تعريف   -4-7-1

نات سطحي آب در اثـر      ايرج از   ي ناشي ها  ها و سيلاب  بزآره انحراف   آوري، كنترل و     جمع ياتسيلاب در مراتع عبارت از عمل      پخش
  .باشد  مجاور مي نسبتاً همواريها  ديمزاريا مراتع  در سطح ن و پخش آها بارندگي

  تاريخچه -4-7-2

 ريب به يقين، پيشرو سـاير  اي بس كهن داشته و آبياري سيلابي به احتمال ق           نهي پيش ها   آبراهه سيلاب بر روي اراضي مجاور       شپخ
ي  بـاختري آن  هـا  ي نيل و انتقال قسمتي از سيلاب به كشـتزار ها باستان شناسان آغاز مهار طغيان. ي آبياري بوده است ها   روش انواع

 از  النهرين نيز آبياري سيلابي ناشي      در بين . دهند  نسبت مي ) ع(ح مسي  حضرت ميلاد سال قبل از     3400 در حدود    1رود را به عهد مينس    
 شواهدي دال بر وجـود      ،خصوصاً در اطراف كرخه   ،  در خوزستان ايران نيز   . ياري در مصر را داشته است     برود فرات تقريباً همان قدمت آ     

 .  پيدا شده است سيلابيي گسترده آبياريها  شبكه
. دهنـد   ال قبل از ميلاد گواهي مـي       س 900 بر وجود مزارعي آباد در حدود         است كه   يافت شده  ي در فلسطين، آثار   2وگِِِدر صحراي نِِِِ  
 .ش سيلاب و زراعت وابسته به آن در شبه جزيره عربستان رايج بوده استپخنيز ) ص(گرامي اسلام در روزگار پيامبر

، خصوصاً در آمريكا و استراليا، روش پخش سيلاب گسترش و توسعه علمي زيادي يافت               در مناطق مختلف جهان    در قرن بيستم    
 كـه    اسـت   نتايج حاصل از پخش سيلاب در مراتع ايالت مونتانـاي آمريكـا نشـان داده               . انجام گرفت  ينهمزدي در اين    متعدو مطالعات   

تـر    شوند كه به معني طـولاني       علوفه موجود در علفزارهاي سيلابي علاوه بر افزايش توليد، يك ماه زودتر از مراتع شاهد، قابل چرا مي                 
 ،ش سـيلاب  پخ ـضمناً پس از اجراي عمليات      . استن با دوره بيشترين نياز دام به علوفه سبز           مقار ،اين زمان . باشد   مي شدن فصل چرا  

پـذيرد و در    ديرتر از حد معمول پايـان مـي   نيز حدود يك ماه  ، كافي در خاك   تبرطو اين اراضي به خاطر وجود        در فصل رويش علوفه  
 .رسد  قبل از پخش سيلاب مي برابر10 تا 5مجموع به خاطر اين مزايا، ظرفيت چراي علفزارها به 

هـاي   نـه وشدن گ   بلكه ضمن چيره، آبياري سيلابي نه تنها توليد بيشتر را سبب شد،)Branson ) 1956اي ديگر توسط در مطالعه
، ميزان پروتئين، فسفر و كلسيم (Artemisia tridentata)  مثل كاكتوس و درمنه بزرگيهاي نامرغوب خوراك مثل جو بر گونه خوش
استفاده از نهر تراز و پشته خاكي براي پخش سيلاب و نگهداري موقت يـا دائـم آن در اراضـي                     . فتاداري افزايش ي     به نحو معني   آنها

شونده خاك و افـزايش پوشـش گيـاهي          د كه هدف از آن جلوگيري از فرسايش تشديد        ش در استراليا اجرا     ركشاورزي و مراتع، اولين با    
 .  را به دنبال خواهد داشت زيرزميني آبهاي سفره تغذيه ،بوده و در ضمن

                                                               
1- Menes 
2- Negev 
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هاي سنتي از قبيل   ثابت شده و امروزه نيز شيوه در گذشته مدارك مكتوب تاريخي، رواج پخش سيلاباندفقر ايران نيز با وجود د
امـا  .  هسـتند  يد ايـن نظـر    ؤدر خراسان م   ها  »پل« در جنوب شرقي بلوچستان و        ها »دگار«ها و   »  خوشاب«ها در بلوچستان،     » هوتك«

 ـ ااحـد ات مراتـع نودهـك قـزوين        تحقيق ـ در ايستگاه    1351نخستين شبكه پخش سيلاب به صورت جديد، در زمستان           د و در   ث گردي
 پخش سيلاب در مناطق زيـادي از جملـه بهلـو ممسـني، گـويم      .ي پس از انقلاب نيز به طور جدي به اين مسأله پرداخته شد         ها  سال

ده و ش ـريز، بافت، اشتهارد، ميبد، آب باريك بم، كوهدشت و آبسـرد دماونـد اجـرا      دليجان، ني،ايبان لارگان فسا، درز و سيشيراز، گربا 
 . نتايج موفقي هم دست يافته است بعضاً به

 تا  1361ي  ها  در سال . ي پخش سيلاب در شنزارهاي گربايگان فسا در استان فارس به اجرا درآمده است             ها  يكي از بارزترين طرح   
، حجـم سـاليانه   »زرد بيشـه « شبكه تحت عمليات قرار گرفته كه تنها در شبكه   8 هكتار در قالب     1365اً سطحي حدود     مجموع 1365

 زيرزميني آبهاي  سفره نيمي از آن صرف تغذيه  حدود كه استدهگردي برآورد بمتر مكع ميليون 1آب برگردانده شده به شبكه حدود 
ه و ميـزان موفقيـت   م افزايش يافتر كيلوگ 500 به حدود هكتار كيلوگرم در 5 علوفه نيز از     متوسط توليد . زرد شده است     بيشه هدر منطق 

 پـايين  در ها  ت فراوان سيلا درصد بوده است و علاوه بر آن از خسار 80 تا   60 بين    در منطقه پخش،   ي اوكاليپتوس كشت شده   ها  نهال
 . نيز جلوگيري گرديده استدست

  هدف و ضرورت-4-7-3
 براي توليد علوفه است، كـه       ها  ف از پخش سيلاب در اصلاح مراتع، استفاده از تمام يا بخشي از حجم عظيم سيلاب               مهمترين هد 

ي آب زيرزميني، بهبـود وضـعيت اقتصـادي جوامـع     ها  تغذيه و تقويت سفره   . در غير اينصورت، هرز رفته و از دسترس خارج مي گردند          
 دست، مي توانند اهداف ديگري باشند كه با اجراي          پايين مسكوني و اراضي زراعي       در مناطق  ها  محلي، كاهش اثرات تخريبي سيلاب    

 .ندشو عمليات پخش سيلاب محقق مي

  مزاياي استفاده از سيستم پخش سيلاب-4-7-4
 :اجراي عمليات پخش سيلاب دو اثر عمده دارد

 نفـوذ    و  با پخش آن در سـطح مراتـع و ديمزارهـا           گردند، مهار كرده و    مي    خارج هانگيايي را كه از دسترس      ها  بسيلا اول اينكه   
ها    فرسايش خاك و ايجاد و پيشروي خندق       ز و ثانياً ا   ،شود   افزايش پوشش گياهي و توليد علوفه مي        تقويت و   موجب ،دادن آن در خاك   

 .دآور مي  عمل به جلوگيري
 هر زمان كه گياهان نياز به آب داشته باشـند،   آبياري معمولي، در پخش سيلاب با آبياري معمولي در اين است كه در  عمدة تفاوت

 بلكه هر زمـان  فته، صورت نگران آب براساس نياز آبي گياهتأمينپخش سيلاب در اختيار آنها قرار مي گيرد، ولي در      از طريق آبياري    
 . شود  انجام مي خودكارطور به ، اين عملوجود داشت يه آب سيلابك

 : و ظرفيت چرا، ديگر منافع حاصل از عمليات پخش سيلاب عبارتند ازعلاوه بر افزايش دادن توليد علوفه 
 ؛چراي زودترفراهم نمودن امكان    -
 ؛برداري مجاز حد بهرهافزايش    -
 ؛پاشي و بذركاريدر در پاسخ به كوتعملكرد به   -
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 ؛ دستپايين در اي و جلوگيري از خسارات ناشي از سيل كاهش فرسايش آبراهه   -
 آب از منـابع     رويـه   جلوگيري از مسائل ناشـي از فرونشـيني زمـين در اثـر برداشـت بـي                 و    آب زيرزميني  هاي  سفرهتغذيه     -

 ؛زمينيزير
 ؛ها  آبراهه دركردن رسوب كم   -
 ؛مين در نتيجه انباشته شدن رسوباتتسطيح ز   -
 ؛استفاده از آب منحرف شده براي شرب دام   -
 .آنفت خاك و افزايش هوموس  از طريق اصلاح باها تقويت خاك   -

گيـري و   سـاله   و مزاياي ويژه از قبيـل گـو  ترشبيتر، توليد علوفه  د شامل دوره رشد سبز طولانيتوان ميديگر مزاياي پخش سيلاب  
 .ي زايشي باشدها چراگاهايجاد زايي يا  بره

  پخش سيلاباجراي عمليات مناطق و شرايط مناسب براي -4-7-5
 600تـا حـدود     (متـر      ميلـي  200 كه ميانگين بارندگي ساليانه آنهـا بـيش از           است ب در مناطقي قابل اجرا     پخش سيلا  ،كليطور  به
  گياهي  دوره رويش   طول همچنين بارندگي در  . دنسيلاب كافي داشته باش   )  سال 10 سال از    8حداقل   (ها  بوده و در اكثر سال    ) متر  ميلي

 دامنه ميانگين بارش سـاليانه مناسـب   (SCS, 1985) اداره حفاظت خاك آمريكا دستورالعمل. متر باشد  ميلي100-125نبايد كمتر از 
 مدت زمـان    قدرهر.  نيست ها  ميليمتر تعيين كرده است كه البته قابل تعميم به تمام شرايط و مكان              203-636  را براي پخش سيلاب  

 . تر باشد، نتايج بهتري عايد خواهد شد يان سيلاب طولانيرج

ند و اگـر  هسـت  پخـش سـيلاب   بـراي  هـا   و خندق، بهترين مكـان   آبراهه،ا شيب ملايم و بدون پستي و بلندي   ي پهناور ب  ها  دشت
در پخـش سـيلاب بـه روش        .  هسـتند  تر درصد مناسـب   1ي زير   ها   شيب ،سيلاب مواد محموله و رسوبات زيادي به همراه نداشته باشد         

واردي كه براي پخش سيلاب از سيستم پخش با مخزن ذخيره استفاده            در م .  درصد تجاوزكند  2شيب زمين نبايد از     ) ماندابي(غرقابي  
يي بـا   هـا   كارشناسـان در علفـزار    .  در صد باشـد    2ي كم نيز شيب منطقه نبايد بالاتر از         نفوذ پذير  با   هايي  و خصوصاً در خاك    ،گردد  مي

 درصد 5ي خاك زياد است، تا شيب ذيرنفوذ پگيرد و  انجام مي گياهي كامل و در مراتعي كه پخش سيلاب به صورت مستقيم    پوشش
 در صد در ممسني موفق بوده و دشـواري كـار            1پخش سيلاب در زميني با شيب       . اند  مجاز دانسته پخش سيلاب    براي عمليات     نيز را

شـده   اه ـ  هزينهبالا رفتنموجب  ،افزايش تعداد خاكريزها  و در صد و لزوم سنگفرش كردن دروازه ها5 از بيشهاي   بلدوزرها در شيب  
 لذا احداث تأسيسات رسوبگيري در بالادست شبكه پخش سيلاب،          .باشد  شيب، رسوبگيري زياد آنها مي      مشكل بزرگ اراضي كم   . است

 . 1دماين  بعضاً ضرورت پيدا مي

ولي بين سطح زمين تحت پوشش سـيلاب و         ق برسد، بايد نسبت مع    ،گردد  ميكه روي آن پخش        اي  نكه آب كافي به قطعه    اي  براي
، خصوصيات تخليه آب سطحي، نوع      هز حو ه آبخيز مثل شكل   زاين نسبت برمبناي خصوصيات حو    . ه آبخيز وجود داشته باشد    زطح حو س

 و در شرايط مختلف گردد مي تعيين …گياهي، مقدار و شدت بارندگي و تعداد دفعات وقوع رگبارها و          و بافت خاك، توپوگرافي، پوشش    

                                                               
 مـدت زمـان   نشين شدن نيـاز بـه     تواند از ورود محمولات درشت به سيستم جلوگيري نمايد، و گرنه ذرات ريز بخصوص رس براي ته                  احداث تأسيسات رسوبگير تنها مي     -  1

 . آيد گردد، بوجود نمي  ميسيستمبي كه وارد سيلابراي تأسيسات رسوبگير رصتي هيچ وقت در  كه چنين فطولاني دارد
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ايـن   ،ميليمتـر   300  تـا   250 بـين  يها   بارندگي  محدودة در. كند  تغيير مي ) متريي ميل 100راي بارش ب (30 حتي  يا 20 به 1 تا    5 به   1از  
 . رسد مينيز  10 به1نسبت كوچكتر شده و به 

ي اـه ـ   هزاز حـو  )  درصـد  20 تـا    10( ي آبخيـز كـوچكتر بيشـتر      اـه   هزشود، در حو    كه تبديل به رواناب مي     ها   قسمت از بارندگي  آن  
به .  بزرگتر است  يها   در حوزه    در بستر جريان  ) جريان زيرقشري ( آب    بالاي باشد و اين مربوط به فرونشست       مي) صد در 5 تا   1(ربزرگت

ي ها   گتر دارند، لذا بايد سيستم    ري بز ها   هز كوچكتر درصد توليد آب و تكرار سيلاب بيشتري نسبت به حو            آبخيز يها   هز حو ،عبارت ديگر 
ي كم عمـق و داراي رس زيـاد و يـا            ها   خاك مجموع،در  .  درنظر گرفت  تركوچكي  ها  ي حوزه   در خروج الامكان    پخش سيلاب را حتي   

 به سرعت آب را جذب      نفوذ پذير ي عميق و    ها  كنند و در مقابل، خاك       توليد مي   را  بالاتري دبي، حجم رواناب و     نفوذ ناپذير ي  ها   صخره
 . ندماين تري آن را آزاد مي كرده و در دوره زماني طولاني

 شـدن  شور اتـي نظيـر    زيرا ممكن اسـت بـا خطر       ،توجه قرار گيرد   آن نيز بايد مورد     كيفيت ،ها  آب ناشي از سيلاب    ه بر كميت  علاو
 .ي آن روبرو شويمنفوذ پذيركاهش  ذ خاك وـدن منافـرشـ پ،هانگياپخش آب، تخريب ساختمان خاك و يا خفگي زير ي ها زمين

ي آهكـي   ها  ي خروجي از سازند   ها  مثلاً آب . روند   به شمار مي   ها  عيين كيفيت رواناب   عامل عمده ت   ها   آبخيز ةي رخنمون شد  ها  سازند
ي حاصـل از    هـا    روانـاب  ،در مقابـل  . ي ندارنـد  ة ديگـر   محدوديت عمـد    در آنها،  مواد معلق فراواني   جز  به و   همضر بود اكثراً فاقد املاح    

 كه حاوي گـچ و نمـك   ها   و هزاردرهها اي نمكي و نيز مارنزدگي گنبده ان و آغاجاري و بيرونشسازندهايي نظير رزك، گچساران، مي   
 .شوند  ميها  باعث تنزل كيفيت سيلاب،ه آبخيزز شور در حو آبهاي  و وجود چشمه،زيادي هستند
ري  از كيفيت و تناسب آنها براي آبياتوان مي ها   املاح محلول نمونهانزميي مختلف و تعيين ها  دبي برداري از سيلاب در با نمونه

حداكثر مواد محموله در آب بايد به حدي باشد كه در قسمت بالادست سيستم و در  ، ي كلطور به. سيلابي اطمينان حاصل كرد
 ء چون احياهايي براي كنترل ميزان رسوب از روش. گيرد  در صد منطقه پخش تجاوز نكند، رسوبگذاري انجام20سطحي كه از 
، افزايش سطح پخش آب و نيز رسوبگيرها  پخشهمنطق در بالادست ير آبگيرهاي رسوبگه آبخيز، ايجادز حو در سطحپوشش گياهي

 .  بهره جستتوان مي

ي خوبي داشته و حالت ماندابي      نفوذ پذير ، بافت متوسط و ساختماني پايا كه         بالا حاصلخيزي و   عمق زياد با   هايي  خاك ،كليطور  به
 جهت پخـش سـيلاب و       ،ه زياد، سخت لايه و ساير عوامل محدودكننده باشند         سنگ و سنگريز    مضر، به خود نگيرند و عاري از املاح      

ي خيلي سـبك و شـني عميـق،         ها   به استثناي خاك   ها   بر روي اكثر خاك    ، ولي با اين وجود    ،آبياري سيلابي، مناسبترين حالت را دارند     
 ، و داراي شـوري و قليائيـت خيلـي بـالا            با بافت خيلـي سـنگين      هايي عمق بر روي سنگ مادر و نيز خاك         ي كم ها  اي، خاك   سنگريزه

 و ظرفيت نگهداري آب ها   ريشه و فعاليت از نظر قابليت نفوذد طبقات زيرين خاك نيز، باي. عمليات پخش سيلاب را اجرا نمودتوان مي
اقـد اسـتحكام     معمـولاً ف   ها  پخش سيلاب بر روي اراضي شور بايد همراه با ايجاد شبكه زهكش بوده و چون اين خاك                . بررسي شوند 

 نيز در صورت نيـاز در برخـي         ها    براي شكستن سخت لايه    ريپر زدن . متعارف ساخته شوند    بزرگتر از حد   د باي ها  باشند، خاكريز   لازم مي 
 .گيرد اراضي انجام مي

 بـرداري     نزديـك بـه سـطح زمـين بـوده و ايـن آب مـورد بهـره                   زيـر زمينـي     آب ةسفر  آزاد  سطح  پخش سيلاب در مناطقي كه    
چنانچه از اسـتفاده از ايـن اراضـي گريـزي نباشـد،             . گردد  مي و ماندابي شدن اراضي مزبور       ح آب طگيرد، موجب بالا آمدن س      ار نمي قر

در منـاطق بـالقوه   . ضرورت پيـدا خواهـد نمـود    با تبخير و تعرق پوشش گياهي  پخش شده  احداث شبكه زهكشي يا تطبيق حجم آب      
 . گردد ميباشند، پخش سيلاب توصيه ن  و سفره آب معلق در بالاي آنها مي هاي ناتراوا اي لايهدرصد كه دار  5 زا يش شيب ببالغزنده 
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 برخوردار باشـند، نتـايج بسـيار         نيز ي كافي، مراتع تحت عمليات از استعداد كافي       ها  در مناطق مساعدي كه علاوه بر وجود سيلاب       
 . دست خواهد آمد ه سيلاب بوسيله بهقابل توجهي در توليد علوفه و احياي مرتع 

 منطقه پخش آب     تركيب پوشش گياهي   خوراك در   خوش و   هاي مرغوب   در صورتيكه ميزان گونه   روي مراتع،    در پخش سيلاب بر   
نها در سـطح مرتـع يكنواخـت نباشـد، بايـد جهـت       آ و يا پراكنش     هدوب)  درصد پوشش موجود   20 تا   10 قلحدا(تر از حد مطلوب       پايين

اعمال پخـش آب    . در منطقه نمود  ) ها  ويژه گراس  هب(وب، سازگار و پر محصول      طلهاي م   ام به بذركاري با گونه    افزايش توليد علوفه اقد   
 .ها به اندازه كافي خيس شود شود تا عمق توسعه ريشه قبل از بذركاري موجب مي

اي، بـه سـمت    و صـخره ي سـنگي  هـا    يا چينهها  اگر لايه. ي پخش سيلاب است  ها  زمين شناسي، عامل مهمي در طراحي سيستم      
سـطح بـا سـنگ        تشكيلات هـم  .  رواناب، مساعد خواهد بود و برعكس       حجم بالاي  منطقه زهكشي متمايل باشند، شرايط جهت توليد      

 . ندنماي آوري آب بسيار خوبي ايجاد مي  اغلب نواحي جمع نيزبستر

 براي مدتي خشك باقي بمانـد تـا سـرعت            به صورت متناوب صورت گيرد، به نحوي كه زمين         دب باي سيلااستغراق ناحيه پخش    
 كـاهش ميـزان تلفـات رطوبـت در اثـر تبخيـر و       رس زدن سطح خاك پس از خشك شدن موجـب      هِ. دست آورد  نفوذ اوليه خود را به    

 . گردد مي هاي بعدي  براي سيلاب خاكينفوذپذير بهبود نينچهم

شـيارهاي روي   (ننده، بندهاي پخش مجدد، كنتور فاروها       ك   گوناگوني از بندهاي پخش    هاي   با تركيب  بپخش و پراكنش كارآمد آ    
هاي سنگي يكپارچه، اثر بهبودي بيشتر و نياز به نگهـداري             كننده  بندهاي رسي و پخش   . و بندهاي اصلاحي، همراه است    ) خطوط تراز 

 هـاي    نـده كن  هـاي تـوري سـنگي و پخـش          كننـده   سـت، پخـش   س ه و سنگريز  هاي ساخته شده از سنگ      كننده  كمتري نسبت به پخش   
 داوم جهـت حفـظ تـداوم كـارآيي هـر سيسـتم پخـش سـيلاب، امـري            م ـ  مراقبـت و نگهـداري     ،بـا ايـن وجـود     . خرده سنگي، دارند  
 . اجتناب ناپذير است

  و تجمـع    اراضـي لخـت     ايجـاد   شايع بوده و منجـر بـه        امري باشند،  تجمع آب اضافي اغلب در جاهايي كه بندها فاقد زهكش مي          
ود داشـته    از سطح پخش سيلاب وج      اضافي  سرريز آب   احتمال كه در اراضي . دشو   در اين نقاط مي    ها    هرزآب ي هرز آبدوست و   ها  علف
ي هلالـي  ها يك سري از بند. گرددهم افر آب اضافي با حداقل فرسايش به نهر اصلي        مكان تخلية  با ابزار و وسايل خاص، ا      د، باي باشد

هر بند با   .  )9شكل شماره   (ده است شارائه  ) Tromble) 1983عرصه توسط   كنترل آب ورودي و خروجي به        آوري و   شكل جهت جمع  
ده تا جريان مسـتقيم آب  ش تا حداكثر آب را ذخيره كند و يا به انتهاي شيب پايين دست متمايل      يي بالاي شيب مربوط شده    هانقاط انت 

ب اضافي از بين بنـدها ممكـن بـوده و يـا جريـان               عبور آ ،  وقتي اين بندها به صورت چندتايي در يك گروه قرار گيرند          . را باعث گردد  
و آزمايشات انجام شده برمبنـاي      كدر مرتع جورنادا در جنوب نيومكزي     . ي هر بند در يك گروه وارد شود       پاييند از انتهاي    توان  ميتأخيري  

  تجمـع   سـطح  1 بـه  2 تـا    1 بـه    1 نسـبت    -باشد  كننده يك سيستم پخش سيلاب كامل مي         كه اسـاسـاً قسمت پخش    -اين سيستم   
 .ه استدش آب، به عنوان نسبت رضايت بخش مشخص  منطقه پخشرواناب به سطح

اطمينـان، اسـتفاده از          آوري آمـار و اطلاعـات قابـل         پخش سيلاب، بازديدهاي دقيق زمينـي، جمـع        مناسب براي    در انتخاب محل  
 و تأسيسـات و     ها  باران، جوامع گياهي، راه     تبخير و هم    مشناسي، ه   هاي توپوگرافي، زمين    اي و نقشه     ماهواره  تصاوير ي هوايي و  ها  عكس

 . نيز آمايش سرزمين، پيش زمينه موفقيت كار هستند
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  براي كنترل آب ورودي و خروجيها  ترتيب خاكريز- 9شكل شماره  
 

  اثرات پخش سيلاب بر روي خاك-4-7-6
 اغلـب مقـدار زيـادي محمولـه بـه           ها   در كشور ما كه سيلاب     خصوص  به  خاك، آور پخش سيلاب بر روي       قوي و اغلب زيان    تاثير

 ـ در بافت خـاك  تغيير انميز. است  سنگين رسوبگذاريدليل به بافت خاك     در  تغيير همراه دارند، ايجاد    از بنـد   زمـين فاصـله تغييـر   ا ب
  تـر شـد      خـاك شـني     بافـت   اوليـه،    متر  450ه حدود   فاصل در   ،گرفته در نيومكزيكو    امـات انج ـدر مطالع . د بود ـانحرافي متفاوت خواه  

)1944 Habbell,(،   رسوبگذاري سريع بـيش    . ديتر گرد   گذاري، سنگين رسوب دليل  به اين نقطه بافت ثابت مانده و يا         ر از شتفاصله بي  در
 .آورد  وارد ، Agropyron smithii  گونة جز به ، رسوب، زيان فراواني به اغلب گندميانمترينتاس 10از 

. آيد  كنند، حاصل مي     هدف اصلي و اوليه پخش سيلاب يعني افزايش رطوبت خاك، همواره در اراضي كه آب فراواني دريافت مي                 
اي اغلب ظرفيت نگهداري آب كمي دارنـد، مجمـوع ذخيـره رطـوبتي در                 الارض سنگريزه   ي با تحت  ها  ي عميق يا خاك   ها   اگرچه شن 

مقدار حداقلي از رسوبات ريز بافـت ممكـن    در هر حال، .اك بر روي توليد علوفه داشته است بيشتري از بافت ختاثير، Bو A هاي افق
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  بيشتر از آن در دراز مدت كاملاً زيانبار خواهـد بـود و صـدمات                لي مقادير  و هاي شني سطح پخش سيـلاب مفيد باشد        است در بخش  
 .جبران ناپذيري را به بافت خاك وارد خواهد نمود

 :ر استيزي شني شامل موارد ها ش سيلاب بر روي خاكات ديگر پختاثير 
 ؛ درشت دانهرسوباتآلي و مقدار نيتروژن در نواحي داراي   كاهش مواد-الف
  ؛PHي محلول و ها ها، مجموع نمك  اندك بر روي فعاليت باكتريتاثير -ب
 . ي استا دن سطح زمين در جايي كه رسوبگذاري بسيار قابل ملاحظه ش بالا آمدن و هموار-ج 

 پوشش گياهي اثرات پخش سيلاب بر روي -4-7-7

هـا    ايـن افـزايش   . بـوده اسـت   ) توده  زي( علفي    مواد  سيلاب افزايش كلي در توليد      پخش واكنش اصلي پوشش گياهي به عمليات     
افـزايش  .  بوده است  اند، در نوسان     درصد بر روي نواحي كه در هر سال يك يا چند بار با سيل آبياري شده                1000 تا   300كلي از   طور  به

بـا ايـن    . صد در يك سيستم كامل پخش سيلاب روي داده است           در  500 تا   150 از    متعادل طور  بهتوليد علوفه و افزايش ظرفيت چرا       
 .وجود اثرات پخش سيلاب بر روي تركيب پوشش گياهي نيز اغلب زياد بوده است

  از طـوركلي بعضـي      اما بـه   ،باشد  نوع و فاكتورهاي خاك، متغير مي     ها به دليل موقعيت جغرافيايي و اقليمي مت         اگرچه واكنش گراس  
 :  از جمله،دهند  پاسخ مطلوبي به پخش سيلاب نشان ميانميندگخانواده هاي  گونه

Agropyon smithii, A. riparium, A. elongatum, Hilaria mutica, Cynodon dactylon, Sporobolus airroides, 
Andropogon hallii, Panicum virgatum, Sorgastrum nutans, Hordeum jubatum,… 

 : عبارتند ازدهند،  يي كه پاسخ مطلوب كمتري به پخش سيلاب نشان ميها گراس
Bouteloua sp., Agropyron cristatum, Bromus inermis, Panicum antidotale, Eragrostis sp.,  
Oryzopsis hymenoides  

 نظـر سـازگاري ضـعيفي بـا     به و غيره Aristida sp., Poa secnda, Opuntia spp., (Artemisia tridentata)درمنه بزرگ 
 .كنند سيلاب و رسوبگذاري داشته و لذا تحت عمليات پخش سيلاب، كاهش پيدا مي

 ي پخش سيلاب ها   شبكهاحداث   طراحي و روش-4-7-8
 نـه ها   طبيعي يـا د     آبراههيك   از     را ي كه جريان كوچك   شداب )پخش( يك رشته نهر تراز      مي تواند ترين شبكه پخش سيلاب،       ساده

پخش سيلاب، متناسـب بـا شـرايط    ي كامل ها    شبكه  در حاليكه  .كند   پل برگردانده و در سطحي متناسب با دبي جريان پخش مي           يك
 :ندشو شرح زير تشكيل مي ه قسمت اصلي ب5از   سيستم پيچيده تري مي باشند و معمولاً دارايمحل،

 ن ذخيره موقت سيلابمخز -1

  اصلي به كانال انتقالهسد يا بند انحرافي براي منحرف كردن سيلاب از آبراه -2

  پخشهكانال انتقال يا هدايت آب به منطق -3

  پخشهي پخش و تأسيسات لازم براي پخش و كنترل آب در منطقها كانال -4

  و بدون ايجاد فرسايش پخش با سرعت كنترل شدهه آب اضافي از منطقهي جمع آوري و تخليها كانال -5
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 به نحـوي   دي پخش سيلاب ضرورت نداشته و هر طرح باي        ها    قسمت الزاماً در تمامي طرح      5لازم به يادآوري است كه وجود اين        
 .باشد ريزي شود كه با شرايط موجود در منطقة مورد عمل مطابقت داشته برنامه
 :دنل زير مورد توجه قرار گيرمراحلازم است  كلي براي طراحي يك سيستم پخش سيلاب طور به
 
   برآورد آبدهي -4-7-8-1 

، هـا  دوره برگشـت سـيلاب   نسـبتاً دقيقـي از  ا توجه به اهداف مورد نظر، داشتن اطلاعـات     بدر طراحي يك سيستم پخش سيلاب       
ز پخـش آب،    در صورتي كه هدف اصـلي ا      . ب كاملاً ضروري است   ر سيلا  سيلاب جاري شده در ه      كل  و حجم  ،اي   لحظه دبيحداكثر  

 سـيل دو سـاله بـراي آبيـاري مراتـع و             ، روال نيمبـره . گيـرد   ه باشد، طراحي براساس سيل ساليانه انجام مـي        يك سال آبياري گياهان   
 . شوند تر جهت تغذيه مصنوعي برگزيده مي يي داراي تناوب طولانيها ي دست كاشت و جريانها جنگل

 هـا   رود  خشـك   در مدت هوا و اقليم و نيـز مطالعـات هيـدرولوژيك            صحيح و دراز   ور از نظر دستيابي به آمار     شمتأسفانه در مراتع ك   
ي تخمينـي   ها   مجبوريم از روش   غلبهاي پخش سيلاب ا      لذا در طراحي سيستم    . با كمبود زيادي مواجه هستيم     )رودخانه هاي فصلي  (

 دولتي و نيز افـراد بـومي و سـالخوردگان           ينمسئول يها   گزارش ي گذشته، ها  آثار به جا مانده از سيلاب     استفاده كرده و يا با مراجعه به        
 . ، به دست آوريمها روستاها، اطلاعاتي در مورد رگبارهاي شديد و تعداد و مدت جريان سيلاب

ي تجربـي ماننـد روش      هـا    ناچـار از بكـارگيري روش      ، ارقامي نزديـك بـه واقعيـت        به بدين ترتيب و با توجه به لزوم دست يافتن        
 : شود مي   آنها اشاره هر يك از بهيلاً هستيم كه ذ» مقطع-يب  ش« روش و »منطقي «

 
  روش منطقي -الف

ي هـا  پيونـدد كـه آب   ة آبخيز هنگامي به وقوع مـي زهر حوخروجي از  است كه حداكثر دبي  فرضيه استوارن روش بر اين  ياساس ا 
در د كه شديدترين باران     بيا     تنها در صورتي تحقق مي     اين حالت . نه خروجي آبخيز جاري گردند    ها  زمان از د    روان از كليه سطح آن، هم     

  زمــان  دتـ ايـن م ـ   .دـرسـروجي آن ب  ـانه خ ـور به ده  ـز مزب ـ آبخي نقطةن  ـريـ تا زماني تداوم داشته باشد كه رواناب دورت        سطح حوزه 
 . شود  ناميده مي1»ركزـزمان تم«   اصطلاحاً

 : به شرح زير است» منطقي«رابطه 
 

 
 : كه در آن

= Qر ثانيهد مترمكعب  بر حسب آبخيز خروجي حد اكثر دبي 
= Cبوانا ضريب ر 
= I  ر ساعتدميليمتر ( شدت بارندگي در زمان تمركز( 
= Aهكتار بر حسبه آبخيزز مساحت حو  

                                                               
1 . Time of Concentration 

360
CIAQ =
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 و بسـتگي بـه انـدازه و شـدت بارنـدگي، شـيب و                گردد  مي، بخشي از بارندگي است كه در سطح زمين جاري           (C) روانابضريب  
  2 آن جمله مي توان بـه جـدول شـماره             از  كه براي تخمين آن جداول زيادي ارائه شده      . ي خاك دارد  نفوذ پذير  زمين و     روي رضعوا

  . اقتباس گرديده استKunkle & Thames(1976)اشاره نمود كه از 
 )C(بوانا مقادير ضريب ر-2  شمارهجدول

 جنگل علفزار اراضي زراعي اكـــــنوع خ

 10/0 15/0 20/0 ي نسبتاً زيادنفوذ پذيراي ؛ داراي  شني و سنگريزه

نفـوذ   ؛ داراي (clay pans)هاي رسي  بافت متوسط، بــدون لايهبا 
 30/0 35/0 40/0 ي متوسطپذير

عمـق روي     مك ـهاي رسي نزديك به سطح زمين،          لايه باسنگين،  بافت  
 40/0 45/0 50/0 ي كمنفوذ پذير باهاي سنگي ناتراوا ؛  لايه

 
)T(، دانستن زمان تمركز     (I)راي برآورد شدت بارندگي   ب c                 اي كـه      لازم است كه روابطـي بـراي آن ارائـه شـده از جملـه رابطـه

Kunkle & Thames(1976)اين رابطه عبارت است از. اند  پيشنهاد كرده : 
                                        

 
 : كه در آن

cT =ساعت  بر حسبزمان تمركز  
= L  كيلومتر  بهآنخروجي ه آبخيز تا دهانه زطول بستر اصلي از دورترين نقطه حو 
= H كيلومتري به ابتدا و انتهاي بستر اصل بين اختلاف ارتفاع  

 
  مقطع - روش شيب-ب

 بـه   باشد و در آن از رابطه پيوسـتگي         گيري مي   زه و شيب سطح آن در محل اندا       ها  اساس اين روش استفاده از سطح مقطع سيلاب       
 : شود  استفاده ميشرح زير

Q = AV                                                                                                           
 : كه در آن

= Qبر ثانيهبمتر مكع  به حد اكثر دبي آبراهه  
= Aمتر مربع بهن جريان سطح مقطع بيشتري  
= Vمتر بر ثانيه بر حسب بيشترين سرعت جريان  

رودخانه است كه داراي بدنـه       از بستر     مستقيم  نسبتاً   و يا قسمتي  ) در صورت وجود  (ي پل   ها   بهترين محل براي تعيين مقطع، پايه     
در چنـين   .  باشـد   نيـز   يكنواختي  نسبتاً اي شيب سنگي بوده و فرسايش يا رسوبگذاري سطح آنرا در جريان سيل تغيير نداده و ضمناً دار               

38.0

15.1

15H
LTc =
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يـابي   برداري يـا عمـق   ي گذشته باقيمانده، مشخص شده و مقطع بستر را با دوربين نقشه       ها  مكاني، بالاترين حد داغ آبي كه از سيلاب       
 . كنند تعيين و ترسيم مي
 .گيري نمود اندازه 10ماره  مطابق شكل ش هندسي، با اشكال با تقسيم آن به قطعات فرضيتوان ميسطح مقطع را 

 

  
  اندازه گيري سطح مقطع رودخانه با تقسيم آن به اشكال هندسي فرضي-10شكل شماره

 

 اما از آنجـا كـه وقـوع سـيل و            ،پذير است    روي آب، امكان    بر  سبك ئيگيري سرعت جريان توسط مولينه و يا با انداختن شي           اندازه
يابد كه از آن      زمان نيستند، تخمين سرعت آب با استفاده از  روابط رياضي تحقق مي              حل احتمالي پخش سيلاب معمولاً هم     بازديد از م  

 :  به شرح زير اشاره نمود)Manning - 1889(نگ ينا رابطه م بهتوان ميجمله 
 

 
 

 : كه در آن
= Vمتر بر ثانيه بر حسب ميانگين سرعت جريان  
= n بستر)اريناهمو( ضريب زبري  
= Rمتر به شعاع هيدروليك  
= Sيا سينوس زاويه شيب(  متر بر متر بر حسب شيب سطح آب( 

ي بـزرگ، درخـت،     هـا    عرض و جنس بستر و نيز عوارض موجود در آن نظير سـنگ             ي از تابع) نينگاضريب م (مقدار ضريب زبري    
 .است  شدهدهن دا  نشا3  شمارهباشد كه در جدول خم و غيره مي و  ، پيچلاگودعلف هرز، 

 : ، عبارت است از نسبت سطح مقطع به محيط خيس آبراهه(R) شعاع هيدروليك
 

 : كه در آن
= Rمتر به شعاع هيدروليك  
= Aمترمربع به جريانع سطح مقط  
= Pمتربه  شده محيط خيس  

شود، به دسـت      خانه قرار داده مي    بستر رود   دو طرف   داغ آب در    حد  از روي نقشه يا توسط متر نواري كه بين دو           شده محيط خيس 
 . آيد مي

سطح زمين
8/1        7/1                 7/1          5/2/.4اثر سيلاب

3/03/10/1 6/1 
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بدين ترتيب كـه  . گردد ميب و پاياب محل تهيه مقطع، مشخص       آ هنگام جريان سيلاب با ترازيابي داغ آب در سر         (s)شيب سطح   
 .گردد مييم  متر تعيين و بر فاصله بين آن دو نقطه تقس200 تا 120  در حدوداي  دو نقطه با فاصلهاختلاف ارتفاع بين دو داغ آب در

 ـ         اـه ـ  ه  ـز جهت تخمين سرعت جريان آب در آبراه       ـي ديگري ني  اـه   فرمول      هـ بـه رابط ـ   تـوان   مـي ه  ـ ارائـه شـده كـه از آن جمل
Chezy-Kutter) 1769 (اشاره نمود.  

ل، هنوز  عنوان كرد و پس از گذشت مدت زماني طولاني اين فرمو1769فرمول خود را در سال )  Chezy(شزيدانشمندي به نام 
 : اين فرمول معروف عبارتست از. گيرد در سطح وسيعي در مطالعات هيدرولوژي مورد استفاده قرار مي

  
   

 :كه در آن
 =V،سرعت متوسط آب برحسب فوت بر ثانيه  
 =C ضريب تخليه Chezy،كه به طور تجربي بيان شده است  
  = r شعاع هيدروليك برحسب فوت و= sباشد  زوايه شيب مي شيب كانال يا سينوس . 

 : د نمودها پيشنمانينگ رابطه زير را دانشمند ديگري به نام Cبراي محاسبه مقدار 
 

         
 

ي هـا   و در فرمـول   ) 3جـدول شـماره     (  ضريبي است كه قبلاً تحت عنوان ضريب ناهمـواري بستر كانال نـام بـرديم                 nكه در آن    
Manning و Kutterشود  از آن استفاده مي. 
Kutter آوردن مقادير دست به براي 1869 نيز در سال Cرابطه ديگري به شرح زير ارائه نمود : 

 
      

 
 

 براي محاسبه سرعت حركـت آب در كانـال در سيسـتم      Kutter با ضريب محاسبه شده توسط       Chezyكه در نتيجه فرمول كلي      
 :  زير خواهد بود صورت بهانگليسي 

 
 
 

    :كه در آن

  r  =يدروليك برحسب فوت،شعاع ه 
n   =،ضريب ناهمواري بستر كانال 
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 s =  شيب كانال(%) ، 
  v = سرعت آب برحسب فوت در ثانيه 

 .باشد مي
 منظور شـده     براي طول  »فوت«همانطوريكه گفته شد، اين فرمول و ضرايب مربوطه در سيستم انگليسي محاسبه گرديده و واحد                

نمائيم، با تبديل فرمول فوق به سيسـتم متريـك بـراي سـهولت       از سيستم متريك استفاده مي  با توجه به اينكه ما در كشورمان      . است
 : ايم  آوردهوجود بهاستفاده از آن، تغييراتي به شرح زير در آن 

 
 
 

شود و رقم به دست آمده براي سرعت حركـت آب در كانـال نيـز                  كه در آن شعاع هيدروليك برحسب متر در فرمول قرار داده مي           
 . سب متر در ثانيه خواهد بودبرح

 اي  ي منطقهها ب سيلا دبييابي حد اكثر  روش درون-ج

، تعيـين دبـي ويـژه       )هيـدرومتري (سـنجي     هـاي فاقـد ايسـتگاه آب        اي رودخانـه    ي تجربي برآورد حداكثر دبي لحظه     ها  يكي از راه  
ستفاده از آن براي تخمين بيشترين دبـي آبخيزهـاي          آبخيزهاي داراي آمار مورد اعتماد، رسم منحني پوشش، معادله منحني مزبور و ا            

در اين روش فرض بر آن است كه اولاً مدت بـارش برابـر يـا بيشـتر از زمـان تمركـز             . باشد  موردنظر در منطقه زيرپوشش منحني مي     
 . وردنظر، يكسانندهاي م هزكننده ضريب هرز آب در كليه حو ه آبخيز منطقه بوده و ثانياً مجموعه اثر عوامل تعيينزبزرگترين حو

  كانال انتقال آب-4-7-8-2

ابعـاد  . كانال انتقال آب به كانالي اتلاق مي گردد كه وظيفة هدايت آب از آبراهة مورد نظر تا ابتداي منطقه پخش را به عهده دارد                       
ايستي به توانـد مقـدار آب بـرآورد    اي برخوردار است، به اين ترتيب كه كانال انتقال آب از نظر ابعاد ب           ل از اهميت ويژه   او شيب اين كان   

از نظر شيب نيز بايستي به نوعي طراحي شـود          . ندكشده جهت پخش را به منطقه پخش حمل نمايد، بدون اينكه از حاشية آن سرريز                
 بـراي محاسـبة ابعـاد وشـيب ايـن كانـال،           . كه حجم مورد نياز آب را بدون ايجاد فرسايش در بستر كانال، به منطقه پخش به رسـاند                 

 .  كه شرح آن گذشت، استفاده نمودManning پس برآورد ميزان آب مورد نياز، از فرمول توان مي
  اين كانال در انتها به اولين كانال پخش تخليـه مـي گـردد كـه داراي شـيب كمتـري اسـت،                        وسيله  بهكه آب حمل شده     آنجايياز  

در كانال پخش و كاهش سـريع سـرعت آن، در محـل ابتـداي               در صورتيكه آب در داخل آن سرعت زيادي گرفته باشد، با وارد شدن              
براي جلوگيري از ايـن امـر، در طراحـي و           . گردد  ميكانال پخش سرريز نموده و باعث فرسايش و شستشوي لبة كانال در اين قسمت               

يكتر شدن به ابتداي كانال      با نزد  تدريج  بهساخت كانال انتقال بهتر است اين كانال در ابتداي مسير خود با شيب بيشتري شروع شود و                  
احداث .  آمده باشد  پايينيكه در محل اتصال به كانال پخش، شيب آن در حد شيب كانال پخش               طور  بهپخش كاهش شيب پيدا نمايد،      

يك حوضچة آرامش در محل اتصال دو كانال نيز مي تواند به رفع اين مشكل كمك نمايد، ولي، اين عمل ضمن افزايش هزينه هاي                        
 از پخـش آن     ،ي كـم حجـم    هـا    در سـيلاب   خصوص  به گرديده و    ها  ليات پخش سيلاب، موجب هدر رفت بخشي از سيلاب        اجراي عم 
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شروع، و با كاهش تدريجي به حـدود      )  متر 100 سانتيمتر در هر     20(  در هزار  2شيب اين كانال مي تواند از حدود        . جلوگيري مي نمايد  
  .ا برسددر انته)  متر100 سانتيمتر در 3(  در ده هزار3

 
 

 )31(  در رابطة منينگ در شرايط مختلف جنس بسترn مقادير -3جدول شماره  

 n مقدار وضعيت بستر كانال

 سطح بستر خيلي صاف و بدون برآمدگي مانند شيشة تميز، فلز و يا نايلون، بدون پيچ و خم -

 مسطوح خيلي صاف چوبي، فلزي يا سيماني، بدون برآمدگي يا فرورفتگي و پيچ و خ -

 خم سطوح صاف چوبي، فلزي يا سيماني، عاري از جلبك و حشرات، تقريباً مستقيم و بدون پيچ و -

ي خيلي كوچك، با پيچ وخم كم، با اندكي جلبك، خزه يا گلسنگ و            ها  سطوح نسبتاً صاف چوبي، فلزي يا سيماني با برآمدگي         -
 ضربييا آثار حشرات بر روي آنها، يا با سنگريزه خيلي كم، سطوح سيماني 

هاي صاف و كف ضربي وتا حدودي ناصاف، سطوح فلزي            چوب با خزه، جلبك يا گلسنگ بر روي آن، كانال سيماني با كناره             -
 ي كوچك، يا همين مواد كمي صافتر ولي با پيچ و خم بيشترها با فرورفتگي

 يادي خزه و جلبك بر روي آني بزرگ در مقطع آن، چوب يا سيمان با مقدار زها  و فرورفتگيها مجاري فلزي با برآمدگي -

 اي بدون ماله كشيدن ولي تا حدي صاف و يكنواخت سيمان ضربي ساچمه -

 مجاري فلزي با فرورفتگي و برآمدگي زياد، با پيچ و خم زياد و مقدار زيادي خاشاك و زوايد -

 ي كاملاً صاف طبيعي، بدون زوايد اضافي و بدون پيچ و خمها كانال -

 ي خيلي بزرگ در شرايط خوب و مناسبها يد اضافي با اندكي پيچ و خم، كانالكانال صاف طبيعي بدون زوا -

 كانال طبيعي در شرايط خوب با اندازة متوسط كه خوب و با دقت ساخته شده باشد -

 و يـا بـا   هـا   ي بزرگتر بـا مقـداري ناصـافي در كنـاره    ها ي زميني با شرايط خوب، يا كانال    ها  ي خيلي كوچك يا جوب    ها  كانال -
 ي پراكنده در كف آنها  هسنگريز

ي طبيعي نسبتاً مستقيم با مقطع تقريباً ها ي سنگي، جويبارها اي از گياهان آبزي و با بريدگي  با مقدار قابل ملاحظههايي كانال -
 اند  كلي در شرايط خوبي نگهداري شدهطور بهي طبيعي بزرگ كه ها  يكنواخت، آبراهه

ي طبيعي كه لايروبي شده انـد ولـي         ها    گرفته شده است،آبراهه   ها    و خزه  ها   رشد جلبك   كه تقريباً نصف آنها در اثر      هايي كانال -
 اند  مرتب رسيدگي و مرمت نشدهطور به

 با با عرض و مقطـع متغيـر ومقـداري رويـش گيـاهي در         هايي  ي تميز و سست، رودخانه    ها   ي كوهستاني با سنگريزه   ها   آبراهه -
 ها  كناره

ي عميق در بسـتر  ها ، گودالي خيلي زيادها براي پيچ و خم      nواري و با پيچ و خم، حداكث مقدار         ي طبيعي با نا هم    ها  جويبار -
 ي جنگلي و كوهستاني با مقدار زيادي درخت يا بوته در داخل آنها ن زيادي در مسير آن، مسيلها رودخانه و رويش گيا
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  اولين كانال پخش-4-7-8-3

اين كانال بايد به    .  است و نياز به دقت و توجه فراواني دارد         رو دشوا طراحي و مخصوصاً احداث اولين كانال پخش كاري بس مهم           
 .ي خود سرريز نمايدپايينيافت مي كند، در تمام طول خود با ارتفاع يكنواختي از لبة تواند آبي را كه از كانال انتقال در

به عبارت ديگر، اگـر  . شده است  گيري  سطح آب در حركت به طور طبيعي شيبي پيدا مي نمايد كه در حدود يك در ده هزار اندازه   
 كاهش پيدا   تدريج  به ارتفاع آب با حركت در داخل كانال         بنماييم،افقي   سانتيمتر وارد يك كانال مثلاً سيماني كاملاً         10آبي را با ارتفاع     

با استفاده از اين ويژگي، اگر بخـواهيم آب اولاً در        . گردد  مي فو متوق  متري از ابتداي كانال به صفر مي رسد          2000نموده و در فاصلة     
آن در سرتاسر طول سرريز نمايد، اين لبه بايد سطحي موازي ي پايينتمام طول كانال پخش حركت كند و ثانياً با ارتفاع يكساني از لبة      
با توجه به ناهمواري هاي بستر كه در مقابل جريـان طبيعـي             . باشد با سطح آب داشته باشد، يعني داراي شيبي معادل يك در ده هزار            

 آن در منـاطق گربايگـان، فسـا،     در ده هزار براي اين كانال توصيه گرديـده و عملكـرد مطلـوب   3آب مقاومت ايجاد مي نمايد، شيب      
 .امامزاده جعفر و دوگنبدان به اثبات رسيده است

  آبهاي پخشخاكريز -4-7-8-4

ي هـا  تـرين سـاختمان   ترين و مهـم  شوند، ساده  ساخته مي)به موازات كانال پخش( كه بر روي خطوط ترازها  يا پشتههاخاكريزاين  
فاصـلة  .  جمـع شـده و در خـاك نفـوذ مـي نمايـد      هـا  ل پخش در پشت اين خاكريز آب سرريز شده از كانا    . روند  شمار مي   پخش آب به  

  كاسـته   هـا   هر قدر شـيب زمـين بيشـتر باشـد، از فاصـلة خـاكريز              .  از كانال پخش و از يكديگر، به شيب زمين بستگي دارد           ها  خاكريز
 احداث سيستم پخـش سـيلاب بـه شـدت افـزايش             ي با شيب زياد، هزينة    يها   در زمين  ها   خاكريز دبنابراين، با افزايش تعدا   . خواهد شد 

تـر آب     ي كم شيب، علاوه بر كاهش هزينة احداث، موجب پخش يكنواخـت           ها  ، و بر عكس، پخش سيلاب بر روي زمين        يافتخواهد  
 .نيز خواهد شد

ماننـد   هـا   هـر اين ن . ي پخش به منظور پخش يكنواخت آب در فاصلة دو خاكريز احداث مي گردند             ها   نهر ها   دست خاكريز  پاييندر  
صورت هايي  ورود آب به نهرها از طريق دروازه. باشد كنند كه تنها راه خروج آنها لبه پاييني تراز نهر مي        ي آرامشي عمل مي   ها   حوضچه

ر  بولدوز ه از دستفا مقطع نهرها چنانچه با ا     .گردند  ي بالا دست آنها ايجاد مي     خاكريزها متر در    100-400 فواصل   اكه معمولاً ب  مي گيرد   
از   نيمـي (آنها را به گونـه سـهمي         شكل مقطع    تدريج  به فرسايش و رسوبگذاري      كه دمي باش اي     ذوزنقه ثداحازمان   در   ،احداث گردند 

، مقطع نهرهـا از ابتـدا سـهمي         )نيشي  ها  مانند خاك (د  سازلودر را ممكن    استفاده از   چنانچه شرايط خاك    ولي  . در خواهد آورد  ) بيضي
 . گونه خواهد بود

 : اند د نهرها بستگي به عوامل متعددي دارد كه از آن جملهابعا
تـر از انـواع    يي كه از دبـي و سـرعت زيـادي برخوردارنـد، مناسـب     ها هاي آرامش بزرگ براي جريان  ضچهوح:  دبي سيلاب  -الف

 . باشند كوچك مي
 . مفيد آنها بيشتر خواهد بودتر باشند، ديرتر از رسوب پر شده و عمر  عميقها هرچه نهر:  در آب مواد معلق ميزان-ب
چنانچـه بولـدوزر بـراي ايجـاد شـيار      . گـردد  ميآلات در دسترس تعيين  ابعاد نهرها با توجه به نياز و ماشين      : آلات   ماشين  نوع -ج

گرفته شوند، عرض كار تيغه گريـدر   كار  عميق، لودر براي خاكبرداري و گريدر براي آرايش و تنظيم شيب كف و لبه نهرها به              
 . كننده پهناي كف و بالاي نهر خواهد بود يينتع
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 سطح اراضي پخش سيلاب را تشـكيل         از  درصد 10 تا   5از آنجا كه محل ايجاد نهر، خاكريز و لبه نهر كه حدود             :  ارزش زمين  -د
  در كشـتزارها، تـر  آلات كوچـك   كـاربرد ماشـين    لذا در صورت محدوديت سطح اراضي،      گردند،  دهند، از زيركشت خارج مي      مي

 . تر است اقتصادي
 پخـش سـيلاب      منطقـه   فاصله هر نهر از ابتـداي      ارسوبگذاري نسبتي معكوس ب   :  پخش سيلاب   منطقه  فاصله نهر از ابتداي    -ـه

 .يابد  پخشي كاهش مي-لذا ابعاد نهرها با دور شدن آنها از نهر آبرساني. دارد)  پخشي-نهر آبرساني (
 بـالاتر  هاي در شيب. شود  گرفته ميردر نظ متر 100  در حدود درصد،1-4ي  ها  شيبا   ب ها در اراضي زراعي   خاكريزميانگين فاصله   

حفر اين نهرها به سادگي توسط بلدوزري كـه بيـل آن            .  گردند ثيي تراز و كم عمق در فواصل نهرهاي پخش احدا         ها  بهتر است جوي  
فواصل نهرها در شيب زيـر  . يسك تراكتور، ميسر است درجه نسبت به افق مايل شده و نيز با كاربرد گريدر، نهركن و حتي د        30حدود  

ي نسبتاً كـم واقـع بـوده و مـدت           نفوذ پذير ي آبرفتي با    ها  زيرا اين اراضي معمولاً در دشت     . گردد  مي متر تعيين    100 درصد، بيش از     1
 . و نفوذ آن در خاك نياز دارندتوقف آببيشتري را براي زمان 

 ها دروازه -4-7-8-5

 ب مازاد پس از پخـش در بالادسـت هـر          ساتي هستند كه بر روي خاكريزها احداث مي گردند و امكان عبور آ            ها تأسي   دروازه
پخش  به وسعت زمين و شرايط منطقه         نسبت چنانچه حجم سيلاب  به اين ترتيب كه اگر      .  دست آن فراهم مي آورند     پايينپشته را به    

هـاي خـاكي    هايي كـه در پشـته      آب مازاد از طريق دروازه     ، نمايد يجاب را براي پخش سيلاب ا     خاكريزبيش از يك    به نحوي باشد كه     
 .يابد  جريان مييزركاخشوند، به نهر پاياب هر  ايجاد مي

.  مورد توجه قرار گيرند    لازم است ها، طول دهانه و ارتفاع كف آنها پارامترهاي مهمي هستند كه              در محاسبه و احداث دروازه    
نمايد و با شيب زمين و ارتفاع مورد نظر براي پخش آب              پخش شده در بالادست خاكريزها را تعيين مي       ها ارتفاع آب      ارتفاع كف دروازه  

هـاي   اين ارتفاع بايد طوري محاسبه شود كه آب سرازير شده از كانال پخش تا نزديكـي . دست پشتة خاكي رابطة مستقيم دارد  در بالا 
 .ارج شودآن كانال پس بزند و سپس آب مازاد بر آن از دروازه خ

 مستقيم دارد، بايد در حدي باشد كـه بـه راحتـي آب            ه رابط ها   عكس و با حجم سيلاب     هها كه با تعداد آنها رابط      طول دروازه 
 به اينكه هرچـه     هبا توج . ندك دست خاكريز تخليه نمايد و از افزايش بيش از حد ارتفاع آب در بالادست آن جلوگيري                  پايينمازاد را به    

 كانال پخش اول بيشتر شود، به دليل پخش قسمتي از سيـلاب در بالادست، از حجـم آن كاسته خواهـد شــد، لـذا،           فاصلة خاكريز از  
 .ها نيز مي تواند كمتر شود طول دروازه

 صورت پذيرد تا عبور آب از داخل آنهـا سـبب فرسـايش              نو سيما  با استفاده از مصالح ساختماني نظير سنگ         دها باي  احداث دروازه 
بـراي  . دش ـ افزايش ارتفاع كف دروازه ها خواهد         موجب  همچنين، رسوب گذاري در بالادست خاكريزها در طول زمان، احتمالاً          .نگردد

هـا   اين منظور لازم است كه منطقة پخش به طور مرتب زير نظر قرار داشته باشد و به موقع اصـلاحات مـورد نيـاز در سيسـتم دروازه               
 .  و اقدام قرار گيرد داده شودتشخيص
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  سيستم تخلية آب مازاد از منطقة پخش-4-7-8-6

 آنجاييكـه ولـي، از    . ي احتمالي به طور كامل اسـتفاده شـود        ها  معمولاً منطقة پخش طوري طراحي مي گردد كه از تمامي سيلاب          
د دارد، لـذا    ي با حجمي بيشتر از ارقام محاسبه شده در طراحي سيستم پخش سيلاب وجـو              يها  همواره در طبيعت احتمال وقوع سيلاب     

براي ايـن منظـور، بايسـتي كانـالي در          . پيش بيني تأسيساتي براي تخلية كنترل شدة آب مازاد در چنين شرايطي كاملاً ضروري است              
 با حجم زياد از منطقة پخش خارج مي ييها سيلاب دست منطقة پخش با شيب ملايم احداث شود تا بتواند آب مازادي را كه در پايين

 . نمايدتخليهكنترل شده از منطقه خارج و به آبراهة مطمئني گردد، با سرعت 
 .ي پخش سيلاب نشان داده شده استها  ي از شبكهيها   نمونه12 و11ي شمارهها در شكل

ب 
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ش 
 پخ

دوم
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شب
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 پخ

ول
كه ا

شب

محل تقسيم آب
 كانال انتقال آب 

 ها دروازه

 سد انحرافي و مخزن ذخيره آب

بند انحراف آب از 
 آبراهه اصلي

   انحراف و هدايت آب به دو  منطقه پخش سيلاب با استفاده از دو آبراهه-11شكل شماره
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  تخليه آب اضافي سرريز براي اولين كانال پخشكانال انتقال سيلاب

بند انحرافي

برگشت آب اضـافي بـه      
ــدون   ــلي بـ ــه اصـ آبراهـ

 ايجاد فرسايش

 پخش مستقيم سيلاب
سد انحرافي و مخزن

 ذخيره آب
ب 

سيلا
ش 

 پخ
دوم

كه 
شب

ب 
سيلا

ش 
 پخ

ول
كه ا

شب

 اده از يك آبراهه طرح شماتيك روشي براي منحرف كردن آب به دو  منطقه جداگانة پخش سيلاب با استف- 12شكل شماره 
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  لازميها  مراقبت اشكالات احتمالي و -4-7-8-7

ي ها ي حاصل از بارندگيها مولاً سيلابكلي طرح يك سيستم بدون عيب و نقص در شروع كار، بسيار مشكل است، زيرا معطور به
. ي مختلـف عمـل كنـد      ها   خودكار در مقابل سيلاب    طور  بهي يكساني ندارند، در حاليكه سيستم پخش سيلاب بايستي          ها  مختلف رفتار 

 . گردد مي نيز اغلب سبب بروز اشكالاتي در سيستم ها فقدان اطلاعات دقيق از وضع طبيعي منطقه و شدت و ميزان بارندگي
، طـراح سيسـتم   گـردد  مـي معمولاً در زمان وقوع اولين سيلابي كه وارد يك شبكه پخش سيلاب كه جديداً  احداث شـده اسـت،                     

ذيلاً به برخي از اشكالاتي كه ممكن اسـت بعـد از   . د به راحتي به معايب و نواقص طرح خود پي ببرد و در رفع آنها اقدام نمايد                توان  مي
 . گردد ميشود، اشاره اولين سيلاب در سيستم ديده 

 اگر حجم سيلابي كه وارد سيستم شده بسيار زياد باشد و با سرعت زيادي نيز حركت نمايد، ممكن است در بعضي نقـاط از        -الف
براي رفع اين مشكل لازم است كـه ميـزان سـيلاب            . روي خاكريزها عبور كند و يا موجب شكستن و شسته شدن آنها گردد            

 محل دروازه را در كانال      توان  ميه  صهمچنين براي برطرف كردن اين نقي     . دست سيستم كنترل شود   ورودي به شبكه در بالا      
احداث يك خاكريز يا كانال انحرافي براي هـدايت و  . بالاتر تغيير داد و يا به طول آن اضافه نمود تا از سرعت آب كاسته شود      

 . ا برطرف سازدد اين مشكل رتوان ميپخش آب بر روي سطح بيشتري از مراتع نيز 
ي خشك و   ها  معمولاً حفر يك كانال كوتاه جهت هدايت آب به قسمت         . ي مرتع نرسد  ها   ممكن است آب به برخي از قسمت       -ب

ي خشـك را    هـا   حتي آبرساني به قسمت   . د به رفع اين مشكل كمك نمايد      توان  مييا ايجاد يك خاكريز كوچك به اين منظور،         
گـاهي اوقـات نيـز بـراي حـل ايـن       . قطر مناسب در داخل خاكريز بالا دست نيز عملي نمود    با قرار دادن يك لوله با        توان  مي

مسئله ممكن است تغيير محل يك دروازه و يا ايجاد يك دروازه جديد ضرورت پيـدا كنـد كـه بايسـتي مناسـبترين راه حـل                           
 . انتخاب و اعمال گردد

كلي طـور   به. در هر بارندگي آب در تمام منطقه طرح پخش شود          يك طراح نبايد انتظار داشته باشد كه          كه لازم به تذكر است   
  كـاملاً   منطقه پخش سيلاب رطوبت كافي دريافت نمايد، اين طرح، طـرح            از  درصد 65-85اگر در يك بارندگي متوسط، بين       

 . خواهد بود موفقي
 از تـوان  مـي ايـن عيـب را   .  است يا خيلي كمكند، يا خيلي زياد عبور مي) ها  دروازه( ها ي باز خاكريز ها   مقدار آبي كه از قسمت     -ج

 .  برطرف نمودها  طريق كوچكتر يا بزرگتر كردن دروازه
 آب وارد شده در سيستم ممكن است در منطقه پخش يكنواخت توزيع نشود و در نقاط پست تجمع پيدا كرده و مسـتقيماً بـه                          -د

يي كه جلـوي حركـت      ها  ي انحرافي و يا خاكريز    ها  كانال از   توان  ميدر اين صورت نيز     . طرف خاكريز پايين دست حركت كند     
 . ي بالاتر مرتع پخش نمايد، استفاده نمودها مستقيم آب را گرفته و آن را در سطح قسمت

 مؤثر عمـل كنـد، احتيـاج بـه مراقبـت و             طور  بهتري    معمولاً براي اينكه يك سيستم پخش سيلاب بتواند براي مدت طولاني          
مسلماً اگر در نگهداري از سيستم پخش سيلاب كه هزينه  كمتري دارد، دقـت نشـود، ممكـن                   . اردنگهداري دقيق و دائمي د    

 دباي. ي سنگين تري را ايجاب نمايد     ها   ي پخش آب و ايجاد فرسايش شديد، صرف هزينه        ها   و كانال  ها  است با تخريب خاكريز   
 . گردد   براي رفع آنها اقدامموقع بهبا تشخيص نكات ضعف سيستم، 
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يي از  هـا    تشـكيل گـالي در قسـمت       خصوص  بهنظر قرار گيرد و اگر آثار فرسايش و          نطقه پخش سيلاب كاملاً بايستي زير      م -هـ
 از پيشـروي    ، و يـا خاكريزهـاي انحرافـي لازم        ها  ها مشاهده شد، با افزايش طول آنها و ايجاد كانال          مرتع و يا در محل دروازه     

داري يك سيستم پخش سيلاب، اجراي عملياتي در سطح آبخيـز آبراهـه             حتي ممكن است براي نگه    . ها جلوگيري شود   گالي
 وضـع خـاص حـوزه آبخيـز از نظـر پوشـش گيـاهي، وجـود تختـه                 دليل  بهبدين ترتيب كه اگر     . اصلي نيز ضرورت پيدا نمايد    

فته و حجم زياد     با سرعت زياد انجام گر     ها   بارندگي دنبال  بهي خاك و غيره تجمع آب       نفوذ پذير  بودن   پاييني بزرگ،   ها  سنگ
سازد، بايستي با اجراي عمليات مناسب مانند ايجـاد و تقويـت پوشـش گيـاهي،                  سيلاب خسارتي به شبكه پخش آب وارد مي       

 .ي ذخيره آب و نظاير آن، زمان تجمع را افزايش داده و از خرابي سيستم جلوگيري نمودها  احداث كنتورفارو، احداث حوضچه
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گرامي خواننده

 سـال  سـي  از بـيش  گذشـت  بـا  ،س جمهورريزي و نظارت راهبردي ريي برنامهمعاونت  نظام فني اجراييدفتر

 نامـه، آيـين  قالـب  در فنـي،  -تخصصي نشريه عنوان چهارصد بر افزون خود، مطالعاتي و تحقيقاتي فعاليت

 كرده ابلاغ و تهيه ترجمه، و ليفات ورتص به مقاله، و عمومي فني مشخصات دستورالعمل، معيار، ضابطه،

 كشور در علوم گسترش و توسعه به نيل راه در تا شده، تهيه شده ياد موارد راستاي در حاضر نشريه. است

 سـايت  در اخيـر  هـاي سـال  در شده منتشر نشريات فهرست. شود برده كار به عمراني هايفعاليت بهبود و

  .دباشمي دستيابي قابل ir.mporg.tec://http اينترنتي

 
 دفتر نظام فني اجرايي
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 اين نشريه
نـام  " هاي ذخيـره نـزولات آسـماني         استفاده از روش    دستورالعمل فني اصلاح مراتع با     "  

  .پردازد مي مديريت مرتع دارد و به يكي از موضوعات
، هاي مختلـف جمـع آوري و ذخيـره         ضمن ارائه مفهوم ذخيره نزولات، روش     در اين نشريه      

كار و محل و شرايط مناسـب بـراي انجـام            هاي مورد نياز براي اين     ماشين آلات و دستگاه   
 .شوند هاي مختلف ذخيره نزولات آسماني مورد بحث قرار گرفته و معرفي مي روش
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