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محمدتقي دستوراني
استادیار دانشكده منابع طبيعي، دانشگاه یزد

چكيده
موض��وع کم آب��ي در اکثر مناطق خش��ك و نیمه 
خش��ك معظ��ل بزرگي به ش��مار م��ي رود ک��ه اکثر 
فعالیتهاي عمراني از جمله توس��عه فضاي سبز شهري 
را با مش��کل مواجه مي نماید. امروزه بشر از آخرین 
فن آوري ه��اي موجود علمي وعملي ب��راي حل این 
مش��کل کمك مي گیرد. اس��تفاده بهینه از منابع آبي 
موجود و نیز تلاش در جهت  دس��تیابي  به منابع آبي 
جدید دو راه حل عمده براي رفع نس��بي  این مش��کل  

بشمار مي روند. 
برنامه ریزي جهت   جمع آوري آب باران از س��طوح 
آماده ش��هري )پشت بامها، س��طح عایق کارخانجات و 
انبارها، باند فرودگاهها، سطح معابر، خیابانها و جاده ها 
و ...( و نیز طراحي و اجراي پروژه هاي استحصال آب از 
مه و ش��بنم دو روشي هستند که در بسیاري از مناطق 
کش��ور مي توان��د منبع آب پایدار و مناس��ب را جهت 

توسعه فضاي سبز ایجاد نماید.
در این مقاله ویژگیها و چهارچوب کلي این روشها 
جهت تامین آب به منظور توس��عه فضاي س��بز مورد 
بررس��ي ق��رار گرفته و مناطق مناس��ب در ای��ران )از 
جنبه هاي مختلف( براي بهره گیري از این روشها بطور 

کلي ارزیابي گردیده است.

واژه هاي کلي�دي:   جمع آوري رواناب، توس��عه 
فضاي سبز، منبع آب پایدار،   جمع آوري مه.

ارزیابي روشهاي نوین 
و پایدار در تامين آب 

براي توسعه فضاي 
سبز
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1- مقدمه
با افزایش جمعیت و نیاز به زمین بیشتر به تدریج 
اراضي حاشیه اي همراه با محدودیتهاي زیستي مورد 
استفاده قرار مي گیرد. بیشتر این اراضي در کمربند 
خشك و نیمه خشك کرة زمین واقع شده جایي که 
بارش کم و نامنظم است و بخش عمده آب حاصل از 
بارش سریعاً بصورت رواناب سطحي از دسترس خارج 
مي گردد. در این گونه مناطق خصوصاً در س��الهاي 
خشکسالي وضعیت براي جوامع ساکن بسیار دشوار 
شده و شرایط براي برداش��ت محصول و نیز توسعه 
فضاي س��بز نامس��اعد مي گردد. در چنین شرایطي 
آبیاري شاید واضح ترین راه مقابله با شرایط خشك 
باشد ولي به علت کمبود آب این فعالیت نیز پرهزینه 
ش��ده و دامنه آن کاهش م��ي یابد . به همین خاطر 
اکن��ون تمایل به گزینه هاي کم هزینه و نیز پایدار و 
محلي افزایش  پیدا کرده اس��ت که عمده ترین آنها 
به عملیات   جمع آوري آب باران و نیز استحصال آب 

از منابع غیر متعارف باز مي گردد.
  جمع آوري آب در حقیقت گردآوري روانابها براي 
اهداف تولیدي مي باش��د. بجاي آنکه روانابها کنترل 
نش��ده رها ش��وند و باعث تخریب و فرسایش شوند 
آنه��ا گردآوري و مورد اس��تفاده مفید واقع مي گردند. 
اشکال متفاوتي از   جمع آوري آب در طي قرون گذشته 
همواره به صورت س��نتي اس��تفاده مي شده است . 
در اغلب  مناطق خاورمیانه انحراف آب مس��یل ها به 
اراضي مستعد کشاورزي جهت آبیاري این اراضي به 
گذشته هاي بسیار دور بر مي گردد . در صحراي نقب 
در فلس��طین اشغالي سیستم هاي   جمع آوري آب که 
آث��ار و بقایاي آنها کش��ف گردیده به بیش از 4000 
س��ال قبل بر مي گ��ردد ) اوان��اري 1 و همکاران در 
گزارش فائو 1998(. این سیستمها شامل فعالیتهایي 
از قبیل پاکسازي شیب ها ودامنه ها از پوشش گیاهي 
و تخته س��نگ ب��ه منظور افزایش رواناب و س��پس 
انح��راف آن به اراضي کش��اورزي در پایین دامنه ها 

بوده است .
کش��اروزي س��یلابي ) انح��راف س��یلاب ب��ه ارا 
ضي زراعي ( در آریزونا و ش��مال غ��رب نیومکزیکو 
حداق��ل از 1000 س��ال قبل مرس��وم بوده اس��ت 

) زائوندررو هاچینسون 2 در گزارش فائو 1998(.
  سرخپوس��تان بومي آمریکا در صحراي کلرادو و 
زمینهاي واقع ش��ده در دهانه خشکه رودها را شخم 
م��ي زدند جایي ک��ه در محل خروج��ي جریانها از 
مناطق کوهستاني واقع شده ) که جریان متمرکز به 
علت ش��یب کم زمین پخش مي گردید ( و آکچین 
3 نامیده مي ش��ود ) در اصطلاح محلي (. پي سي و 

کولیس 4 )در گ��زارش فائو 1998( گزارش کرده اند 
که تکنیك آبخیزهاي خرد 5 جهت کشت درخت در 
مناطق جنوبي تونس اس��تفاده مي شده است که در 

قرن نوزدهم توسط جهانگردان کشف شده است .
در سیس��تم دیگ��ري ب��ه ن��ام » خدی��ن 6« در 
هندوستان جریان سیلاب در پشت پشته هاي خاکي 
ذخی��ره مي گردد و پس از نف��وذ در خاك و تأمین 
رطوبت خاك این محدوده مورد کشت قرار مي گیرد 

) مشابه بندر سارها در ایران(.
اهمیت سیستم هاي سنتي   جمع آوري آب که در 
مقیاسهاي کوچك در آفریقا انجام مي شود بر کسي 
پوش��یده نیس��ت. در این منطقه به عن��وان مثال از 
خطوط ساده سنگي در برخي کشورهاي غرب آفریقا 
از جمله بورکینافاس��و استفاده مي شود.در حالي که 
در ش��رق س��ودان و مراتع نواحي میاني سومالي از 

سیستم پشته خاکي استفاده مي گردد .
آب جمع اوري ش��ده از س��طح عایق پشت بامها 
جهت شرب، استفاده هاي بهداشتي و آبیاري فضاي 
س��بز اطراف منازل و پارکها در بس��یاري از نقاط در 
گذش��ته رایج بوده و در حال حاضر نیز به عنوان 
مناب��ع کم هزین��ه و پای��دار نظ��ر متخصصین و 

برنامه ریزان را به خود جلب نموده اس��ت.
در رابط��ه ب��ا   جم��ع آوري آب از مه و ش��بنم در 
دهه گذشته تحقیقات ارزشمندي در نقاط مختلف جهان 
صورت گرفته که غالبا همراه نتایج بسیار موفقیت آمیزي 
ب��وده و از ای��ن روش به عن��وان یك منب��ع جدید و 
ارزشمند تامین آب یاد شده است. از جمله مي توان 
به تحقیقات )ش��منائر و کرس��دا 1994(، )شمنائر و 
هم��کاران 2004(و میلتا و همکاران 2005 اش��اره 
کرد که نتایج حاصله در قس��متهاي بعدي این مقاله 

ذکر گردیده اند.
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در ای��ن مقاله ویژگیه��ا و چهارچ��وب کلي این 
روشها جهت تامین آب به منظور توسعه فضاي سبز 
مورد بررس��ي قرار گرفته و مناطق مناسب در ایران 
)از جنبه هاي مختلف( براي بهره گیري از این روشها 

بطور کلي ارزیابي گردیده است.
  

2- مواد و روشها
1-2- اهمي�ت و ضرورت پروژه  هاي جمع آوري آب

در فناوریهای��ي چ��ون   جم��ع آوري آب هم��واره 
روش��هاي مناسب بایس��تي برآمده از دل تجربیات و 
روش��هاي س��نتي در مناطق مختلف باشد و در آنها 
آموخته ه��اي مربوط به پروژه هایي که قبلاً اس��تفاده 
ش��ده اس��ت لح��اظ گ��ردد . مهمتر ازهم��ه، روش 
مناسب اساساً بایستي مورد استقبال مردمي که مي 
خواهند از آن استفاده کنند قرار گیرد چرا که بدون 
مش��ارکت و اس��تقبال منطقه آي احتم��ال موفقیت 
پروژه ه��اي   جمع آوري آب ناچیز خواهد بود. پروژه و 
فناوري   جمع آوري آب فرآیندي  س��ازگار  با مناطق 
خش��ك و نیمه خشك اس��ت جایي که کمبود آب، 
خشکي و خشکسالي ، فشار جمعیت بر منابع آبي موجود 
و تخریب منابع محیطي مشکلات عمده محسوب مي شوند. 
  جم��ع آوري آب در حقیق��ت جزئ��ي از مجموعه راه 
حل هاي غلبه بر این مش��کلات بوده و بي ش��ك در 

آینده توسعه بیشتري خواهد داشت.
چشم انداز دسترسي به منابع آب شیرین و پایدار 
در اغل��ب نقاط دنی��ا و بخص��وص در خاورمیانه در 
دهه هاي آتي متأسفانه چشم انداز روشن و مناسبي 
نیست. رشد جمعیت و افزایش مرتب تقاضا به آب از 
یك طرف و فشار بیش از حد به منابع آبي زیر زمیني 
که منجر به افت بیشتر سفره ها و تبعات ناشي از این 
عارضه ) هجوم س��فره هاي شور به سفره هاي شیرین 
و در نتیجه کاهش کیفیت آب س��فره هاي شیرین ، 
ایجاد ترك و نشست در سطح زمین ، افزایش هزینه 
پمپاژها و کاهش آبدهي چاهها ودر مجموع توس��عه 
فرآیند بیاباني ش��دن  مي گردد ل��زوم توجه و روي 
آوردن به گزینه هاي پایدار در بحث تأمین آب در راه 

آینده چند برابر خواهد کرد )دستوراني 1384(.
در رابط��ه ب��ا گزینه ه��اي پای��دار بخص��وص در 

کشورهاي در حال توسعه و بویژه درمنطقه خاورمیانه 
و از جمله کش��ور ما افزایش راندمان استفاده از آب 
و کاه��ش هدر رفت��ن آن در اس��تفاده هاي مختلف 
) کش��اورزي، صنعت و بهداش��ت( ،  توس��عه بیش��تر 
پروژه ه��اي کنترل و بهره ب��رداري از روانابها و یا به 
عب��ارت دیگر   جم��ع آوري آبهایي که هر س��اله هدر 
م��ي رود و نیز اس��تحصال آب از منابع غیر متعارف 
)استفاده مجدد از آبها،   جمع آوري آب از مه، باروري 
مصنوعي ابرها و شیرین کردن آبهاي شور( مواردي 
اس��ت که مي توان نام ب��رد. لذا اهتمام بیش��تر در 
کنت��رل و اس��تفاده از حج��م عظیم روانابه��ا که به 
کفه هاي کویري س��رازیر شده و وارد سفره هاي شور 
مي ش��ود و یا بلااس��تفاده وارد دریاها و دریاچه هاي 
ش��ور مي ش��ود موردي اس��ت که در آینده اجتناب 
ناپذیر است. بایس��تي متذکر شد که کنترل روانابها 
موضوعي حیاتي اس��ت که دو مزیت مهم را تواماً به 

دنبال دارد:
1- تأمی��ن حجم قابل توجه��ي از آب با کیفیت 
مناس��ب براي جمعی��ت در حال رش��د خصوصاً در 
کشورهاي در حال توسعه و بویژه در مناطق خشك 

و نیمه خشك
2 - جلوگیري از عوارض و خسارات ناشي از عدم 

کنترل آنها که عمده ترین این عوارض عبارتند از:
الف ( خسارات سیلاب که در اثر تمرکز روانابهاي 
کنترل نش��ده پ��س از بارندگي و پیوس��تن آنها به 
همدیگر هر ساله خسارات قابل توجهي را در مناطق 
کم ش��یب و دشتهاي سیلابي متوجه جوامع انساني 
م��ي نماید که تلف��ات جاني، تخریب بناه��ا، از بین 
رفتن احشام، شسته شدن حجم عظیمي از خاکهاي 
حاصلخیز از حوزه هاي آبخیز، ایجاد رعب و وحش��ت 
و مشکلات روحي و رواني در جوامع سیلزده و شیوع 
انواع بیماریها در اثر به هم خوردن سیستم بهداشتي 
ای��ن مناطق و تجمع آبهاي آلوده و گندیدگي آن در 
بخش��هاي گود و زیرزمینهاي مناطق مسکوني تنها 

بخشي از این خسارات است.
ب ( نفوذ س��فره هاي شور به س��فره هاي شیرین 
وکاهش کیفیت مناب��ع آب زیر زمیني ، این عارضه 
در اغلب مناطق خش��ك ونیمه خش��ك ایران که در 
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حاش��یه پلایاهاي داخلي قرار دارد مسئله مهم و در 
خوذ توجه مي باشد. دراین مناطق اغلب سفره شور 
پلایا در کنار س��فره ش��یرین دشت و دشت سر قرار 
دارد. در حالت تعادل غالباً سطح سفره شیرین بالاتر 
بوده و با توجه به بالاتر بودن فش��ار اسمزي آب شور 
نفوذ آب از سفره شور به طرف سفره شیرین صورت 
نم��ي گیرد و یا ناچیز اس��ت و در نتیجه کیفیت آب 
سفره شیرین محفوظ مي ماند ولي در اثر عدم کنترل 
روانابها و سرازیر شدن آنها به چاله هاي کویري وارد 
س��فره شور ش��ده و علاوه بر از دس��ت رفتن حجم 
عظیمي از این روانابها به مرور باعث بالا آمدن سطح 
س��فره ش��ور مي گردد. این در حالي است که اغلب 
سفره هاي شیرین که در مجاورت این سفره هاي شور 
واقع گردیده به علت برداش��ت بیش از حد از آبهاي 
زیرزمیني و تغذیه کم آنها ) در اثر جریان س��ریع  و 
روانابها و عبور آنها از محدوده س��فره هاي شیرین در 
س��طح زمین و ورود به محدوده س��فره هاي ش��ور ( 
س��طح این س��فره ها مرتب کاهش مي یابد و در اثر 
پایین افتادن س��طح آنها نسبت به سطح سفره هاي 
ش��ور مجاور و در اثر ش��یب هیدرولیکي ایجاد شده 
از طرف س��فره شور به طرف س��فره شیرین کیفیت 
س��فره هاي شیرین تهدید شده وبه تدریج شوري آن 

افزایش مي یابد.
پایش از کیفیت آب اغلب شهرهاي حاشیه کویر 
و مقایسه ش��وري  آنها طي سالهاي مختلف در طول 
یکي دو دهه گذش��ته  به وضوح نش��ان مي دهد که 
افزای��ش تدریجي و خزنده اي در میزان ش��وري آنها 
مش��اهده مي گردد که البته هشداري خطرناك است 
و اگ��ر به همین صورت ادامه پی��دا کند پس از طي 
مدت زمان مش��خص به وضعیت محدوده کننده اي 
در اس��تفاده  هاي مختلف مي رسد. با توجه به موارد 
فوق خصوصاً در کش��ورهاي واقع ش��ده در مناطق 
خشك و نیمه خشك در آینده چاره اي جز بها دادن 
بیش��تر به   جمع آوري، کنترل و اس��تفاده از روانابها 
در محل تش��کیل یا مسافت نسبتاً کمي پایین تر از  
محل تشکیل و تمرکز باقي نمي ماند.  این مسئله در 
حقیقت یکي از گزینه هاي اصلي مدیریت و استفاده 
از منابع آبي و جزء مهمي از برنامه هاي توسعه پایدار 

وهمه جانبه محسوب مي شود .

2-2- چهارچوب کلي پروژه هاي   جمع آوري آب
  جم��ع آوري آب م��ي تواند به عنوان یك ش��کل 
خاص��ي از تامین آب و آبیاري تلقي ش��ود، که البته 
رواناب فقط زماني قابل   جمع آوري اس��ت که بارش 
اتف��اق بیافتد. آب   جمع آوري ش��ده در هنگام بارش 
میتوان��د مس��تقیما به محدوده فضاي س��بز هدایت 
گ��ردد و نیاز آبي گیاهان و درختان را مرتفع س��ازد 
و ی��ا اینکه در مخازني ذخیره ش��ده و در مواقع نیاز 
اس��تفاده گ��ردد. در مناطقي که فضاي س��بز بطور 
کامل وابس��ته به بارندگي باش��د، اغلب یك کاهش 
50 درص��دي در می��زان بارش فصلي ممکن اس��ت 
باع��ث از بی��ن رفت��ن پوش��ش گیاهي و ی��ا صدمه 
جدي به آن گردد در صورت��ي که درچنین حالاتي 
اگر بارش موجوددر س��طح کوچکتري   جمع آوري و 
اس��تفاده ش��ود حداقل آب مورد نیاز جهت حفظ و 
حتي توس��عه فضاي س��بز فراهم مي گردد. البته در 
سالهایي که شدت خشکسالي بسیار بالا باشد ممکن 
است رواناب چنداني جهت   جمع آوري فراهم نگردد 
ولي یك سیستم مناسب   جمع آوري آب قطعاً  شرایط 
رشد پوش��ش گیاهي را در اکثر سالها فراهم خواهد 
کرد. یك سیس��تم   جمع آوري آب بطور ساده از یك 
منطقه   جمع آوري آب و یك منطقه نفوذ یا استفاده 
یا ذخیره تشکیل گردیده است. سطح   جمع آوري آب 
میتواند یك س��طح آماده شده زمیني باشد و یا یك 
آبخیز پش��ت بام منازل، کارخانجات و انبارها باشد. 
شکل 1 یك سیستم کوچك و ساده   جمع آوري آب 
ب��اران را ک��ه از یك بخش   جم��ع آوري و یك بخش 
نفوذ )اس��تفاده( تش��کیل شده  نش��ان مي دهد. در 
این سیستم درختان کشت شده چندین برابر میزان 
بارندگي آب دریافت میکنند و طبیعتا مي توانند نیاز 

آبي خود را برطرف نموده و رشد نمایند.
مقدار آبي که بدین وسیله در هر بارش درحوضچه 
نفوذ متمرکز شده و نفوذ مي کند براساس معادله 1 

قابل محاسبه است:

                                                     )1(              )1(
2

1

A
A

CRRC +=
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 :R  ،)ارتفاع  آب در منطقه نفوذ )میلي متر :Rc

میزان بارندگي  درهر بارش )میلي متر(،  C: ضریب 
 :A1  ،رواناب درس��طح آبخیز   جمع آوري  کننده آب
 :A2  ،)مس��احت منطقه    جم��ع آوري آب )متر مربع

مساحت منطقه نفوذ )متر مربع(

شكل 1 يک سيستم ساده   جمع آوري آب باران 
را که از يک بخش   جمع آوري و يک بخش نفوذ 

)استفاده( تشكيل شده.

لازم به ذکر اس��ت که ک��ه پروژه هاي   جمع آوري 
آب ب��اران اغلب به عنوان یك منبع کمکي مي تواند 
بهتر نق��ش ایفا نماید. در این حالت بخش��ي از نیاز 
آبي فضاي س��بز توس��ط بارش مس��تقیم باران و یا 
منابع آبي دیگر مرتفع مي ش��ود و آب اضافي مورد 
نیاز مي تواند بدینوس��یله تامین گردد. در این حالت 
سطح مورد نیاز بر اساس میزان آب اضافي مورد نیاز 
)علاوه بر آنچه موجود است( تدارك دیده مي شود. 

در این حالت مي توان از رابطه 2 استفاده کرد: 

                                      )2(                   
                                                                        
MC = سطح   جمع آوري مورد نیاز به متر مربع

DR= بارش طرح به میلیمتر
WR= نیاز آبي گونه گیاهي به میلیمتر

K= ضریب رواناب
EFF= ضریب کارایي )راندمان(

این معادله بر این اساس بدست آمده است که:
مق��دارآب اضافي مورد نیاز)علاوه بر آنچه موجود 

است(= مقدار آب   جمع آوري شده

مقدار آب   جمع آوري ش��ده = س��طح   جمع آوري 
* بارش ط��رح* ضری��ب رواناب* ضری��ب کارایي 

)راندمان(
مق��دار آب اضاف��ي م��ورد نیاز=  س��طح فضاي 
سبز*)بارش طرح - نیاز آبي گونه هاي استفاده شده 

در فضاي سبز( 

3 -2-   جمع آوري آب از سطوح آماده
1-3-2-   جمع آوري آب باران از پشت بام ها 

)سطوح  عايق آماده(
  جمع آوري آب باران قبل از رسیدن به زمین این 
مزی��ت را دارد که آب قب��ل آلودگي زیاد   جمع آوري 
م��ي ش��ود و بدین علت ای��ن آب براي بس��یاري از 

مصارف خانگي نیز مناسب خواهد بود .
در ای��ن روش از ش��یروانیها و پش��ت بامه��اي 
س��اختمانهاي مس��کوني و صنعت��ي و انبار ها جهت 
تأمین آب مورد نیاز اس��تفاده مي ش��ود .مقدار آّبي 
ک��ه مي توان از ای��ن طریق   جم��ع آوري کرد به دو 
عامل میزان بارندگي وس��عت منطق��ه اي که آب از 
آن   جمع آوري مي شود بستگي دارد. استفاده از این 
سطوح به دلیل اینکه هزینه آماده سازي سطح عایق 
را ندارد )از قبل آماده است  ( بسیار ارزانتر از برخي 

روشهاي دیگر است .
امروزه با   جمع آوري آب باران از طریق بامها بطور 
گس��ترده درآفریقا ،فلسطین اش��غالي ،قسمتهایي از 
ایالت راجس��تان در هند و برخي مناطق  در برمودا 
بخ��ش عمده  آب مورد نی��از جهت مصارف  خانگي 
و فضاي س��بز تامین مي شود . درجریزه برمودا  که 
بارندگي آن س��الانه حدود  1430 میلي متر اس��ت 
مردم براي تهیه آّب تقریبا ً بطور کامل به طرحهاي 
  جم��ع آوري نزولات  متکي هس��تند و قوانین دولتي 
مدوني درموردساخت پشت بامها )به منظور  تناسب 
ب��ا این نوع اس��تفاده ( دراین منطقه  وجود دارد .در 
برخي از مناطق شمال ایران )منطقه ترکمن صحرا( 
نیز آب   جمع آوري شده از پشت بامها به آب انبارهایي 
هدایت مي ش��ود که به مصرف ساکنین  منازل مي 
رسد . شکل 2 نمایي ساده از   جمع آوري آب ازسطوح 
عایق آماده )پش��ت بام من��ازل ،کارخانجات و...( که 
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جهت مصارف خانگي وتوسعه فضاي سبز اطراف منازل 
و مناطق صنعتي مورد استفاده قرار مي گیرد  را نشان 

مي دهد.
درمناطق مس��کوني ایران پش��ت بامها معمولاً از 
ورقهاي گالوانیزه موج دار، س��فال ،آزبس��ت ،کاهگل 
و آس��فالت پوشش داده مي شوند که آب   جمع آوري 
ش��ده از این سطوح جهت آبیاري فضاي سبز اطراف  
منازل مس��کوني و صنعتي، پارکها و فضاهاي س��بز 
ش��هري تناس��ب  کام��ل دارد. دراین حالت پش��ت 
بامها به تناس��ب ای��ن نوع بهره برداري ش��کل داده 
 Roof( مي ش��ود ودرحقیقت در آبخیز پش��ت بام
Catchment( آّب بارندگ��ي   جم��ع آوري ش��ده 
وتوس��ط لوله به آب انباره��اي )Cistern( تدارك 
دیده ش��ده  براي این ه��دف هدایت مي گردد، و یا 

مستقیما به فضاي سبز هدایت مي شود.
آب   جمع آوري ش��ده از این طری��ق مي تواند در 
منابعي که بدین منظور احداث شده نگهداري گردد 
و در فصول مورد نیاز اس��تفاده شود. اندازه منابع بر 

اس��اس میزان متوس��ط آب قابل   جمع آوري در نظر 
گرفته مي ش��ود. چنانچه این منابع در س��ط زمین 
س��اخته ش��وند آب آنها مي تواند بدون اس��تفاده از 
پمپ و بصورت ثقلي به فضاي س��بز محدوده اطراف 
آن هدایت گردد. جهت صرفه جویي در فضاي سطح 
زمین این منابع مي تواند در زیر زمین احداث ش��ده 
و در هنگام نیاز با یك پمپ کوچك به فضاي س��بز 
سطح زمین هدایت ش��ود. شکل 3 نمایي از این دو 

حالت را نشان مي دهد. 
در برخ��ي مناطق ممکن اس��ت اولین آب باراني 
که از بامها جاري مي ش��ود داراي مقداري گل ولاي 
باش��د. هر چند براي فضاي سبز این موضوع مشکل 
چنداني ایجاد نمي کند ولي در صورت نیاز مي توان 
با عملیات س��اده جداسازي این مش��کل را برطرف 
کرد )ابریشمي 1368(. س��اده ترین راه علمي براي 
ای��ن منظور خارج  کردن آب اولی��ن بخش باران از 
مس��یر انتقال به مخزن اس��ت.  براي انجام  این کار 
م��ي توان از نوعي قیف متحرك  که درمحل ورودي 

شكل 2 نمايي ساده از   جمع آوري آب ازسطوح عايق آماده
 )پشت بام منازل ،کارخانجات و...(.

شكل 3 نمايي از آبخيز پشت بام و مخازن سطحي و زيرزميني احداث شده جهت نگهداري آب 
  جمع آوري شده. 
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مخزن نصب مي ش��ود استفاده کرد.  دراین دستگاه 
که درش��کل 4  نشان داده ش��ده است اولین ریزش 
آب باران به قسمت A وارد میشود که باعث افزایش 
وزن قیف مي گردد )زیرا آب از این قسمت به کندي 
خارج مي شود( و پس از سنگین  شدن این قسمت 
قیف تعادل خود را از دست  داده  و ته  آن به سمت 
دیوار حرکت مي کند وآب بعدي که تمیز اس��ت از 
طریق قس��مت B به طرف آب انبار جاري مي شود . 
تراوش آرام آب از قس��مت A باعث میشود  که قیف 
پس ازمدتي تخلیه وس��بك شده و به وضعیت قبلي 
خود بر گردد تا جهت ریزش باران بعدي آماده  شود.  

2-3-2-   جمع آوري آب از سطح بزرگراهها
 ای��ن روش با توجه به آماده بودن س��طح روش 
بس��یار مناس��ب و مقرون به صرفه اي محس��وب 
م��ي ش��ود. در بزرگراهه��اي بی��ن المللي بطور 
متوس��ط دره��ر کیلومت��ر ح��دود 2 هکتار س��طح  
  جم��ع آوري )آبخیز( ایجاد مي ش��ود ک��ه با ضریب 
رواناب 90 درصد و بارندگي متوس��ط سالیانه 250 
میلي متر س��الانه حدود 7 /4 میلیون لیتر آب از هر 
کیلومتر بزرگراه قابل استحصال است )تحقیقات در 

ایالت وایومینگ آمریکا  این نتیجه را عملًا به اثبات 
رسانده است( )ابریشمي 1386(. آب   جمع آوري شده 
از س��طح  بزرگراهها را مي ت��وان جهت درختکاري 
و ایجاد فضاي س��بز در اط��راف بزرگراهها و جاده ها 
اس��تفاده نمود و یا ب��ه مزارع اط��راف هدایت کرد.  
لازم به ذکر اس��ت که براي مناطق  خشك و داراي 
فرآیند هاي فرسایش بادي و تپه هاي ماسه اي فضاي  
س��بز اطراف جاده ها علاوه برنقش تفرجگاهي از نظر 
حفاظت جاده درمقابل طوفانهاي ماسه اي نیز ارزش 
فوق العاده اي خواهد داشت. ایجاد تفرجگاه و فضاي 
سبز در اطراف جاده هاي خشك و بیاباني در محدوده 
ایران مرکزي میتواند محل مناسبي براي استراحت 
رانندگان و جلوگیري از یکنواختي و خس��تگي آنان 
که شاید عامل اصلي تصادفات جاده اي است باشد.

4 -2-   جمع آوري آب از مه
روش مناس��ب دیگ��ر جه��ت تامی��ن آب براي 
آبیاري فضاي س��بز اس��تحصال  آب از مه مي باشد 
که به عن��وان  یك منبع جدید آب مي تواند توجیه 
اقتصادي داش��ته باشد. هزینه اس��تحصال آب از مه 
نس��بت به  س��ایر روش��هاي تامین آب نسبتا، کمتر 

شكل4 قيف متحرك که براي جداسازي بارش اوليه گل آلود از رواناب تميز بعدي استفاده مي شود .
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اس��ت.  همچنین تکنولوژي  ساده  و قابل دسترس 
و اس��تحصال آب با کیفیت خیل��ي خوب و پایداري  
منب��ع آب براي س��الهاي متم��ادي، از عوامل مورد 
توجه قرار گرفتن این  فن آوري  جدید  بوده است.

 برخ��ي اوقات مه داراي حج��م قابل توجه اي از 
ذرات آب اس��ت که در اثر حرکت بوسیله جریان باد 
و برخورد به یك جس��م مناسب بصورت قطرات آب 
بر روي جس��م نشس��ته و جریان مي یابد. به عنوان 
نمونه در یك بررس��ي به عمل آمده مشخص گردید 
که از دو درخت  زیتون کوچك مجاور هم در ناحیه 
ظفار در عمان بطور متوس��ط مقدار آب حاصله برابر 
860 لیتر در روز بطور متوس��ط براي یك دوره 79 
روزه در سال 1989 و 580 لیتر در روز در یك دوره 
زماني 83 روزه  در سال 1990 بصورت قطره چکیده 
ش��د. این درختان در یك محی��ط بادي  قرار گرفته 
بودند و به صورت تقریبا“  ثابتي در مه و باران  بویژه 
سبك قرار داش��تند. درختان موجود در ناحیه ظفار 
مقدار  آب بیش از حد نیاز خودشان را در این محیط 
مرطوب تولید کردند و رواناب سطحي قابل ملاحظه، 
در زی��ر این درختان واضح و معل��وم بود. بزرگترین 
طرح اس��تحصال آب از مه که از مارس 1992 اجرا 
شده است. بطور متوسط 11 هزار لیتر آب در هر روز 
در یك دهکده 330 نفري  در بیابان ساحلي خشك 
ش��مال ش��یلي تولید کرده است )ش��منائر و کرسدا 
1994(. در سه کشور شیلي، پرو و عمان تحقیقاتي 
در خصوص امکان   جمع آوري آب از مه در طي دهه 
گذش��ته صورت گرفته که نتایج کمي آنها در جدول 

1 خلاصه شده است )رحیمي 1378(.
در یك پروژ تحقیقات��ي مقدار آب حاصله در دو 

ماه و نی��م در عمان 70 لیتر بر متر مربع در روز )یا 
3360 لیتر بر روز در هر جمع کننده( بوده است.

در یم��ن در یك پروژه   جم��ع آوري آب از مه در 
سال 2004 از هر جمع کننده بزرگ )40 متر مربع 
سطح( بطور متوسط 180 لیتر در روز آب   جمع آوري 
گردی��د. در این پروژه با نصب تعداد بیش��تري جمع 
کنن��ده در ح��ال حاض��ر در هر روز ح��دود 4500 
لیت��ر آب   جمع آوري مي گردد که به مصرف ش��رب 

روستائیان مي رسد)شمنائر و همکاران 2004(.
میلت��ا و هم��کاران 2005 نتای��ج ی��ك تحقیق 
چندساله را در رابطه با   جمع آوري آب از مه و شبنم 
در چند نقطه از کش��ور کرواس��ي ارائه نمودند.  در 
این تحقیق از هر متر مربع س��طح مشبك از جنس 
پل��ي پروپیلن توانس��تند تا 1/ 19 لیت��ر در روز آب 
  جمع آوري نمایند. این مقدار در روزي که هیچگونه 
بارندگي اتفاق نیفتاده بود اس��تحصال شد، در حالي 
در روزهای��ي که همراه ب��ا اندکي بارش بود تا 27/8 
لیتر آب از هر متر مربع س��طح مشبك )قرار گرفته 
بصورت قائم در مقابل جریان باد(   جمع آوري گردید. 
در رابط��ه ب��ا   جمع آوري آب ش��بنم نیز س��طوحي 
مخصوص جهت این کار در س��ه نقطه در کرواس��ي 
تدارك دیده شد. میزان آب   جمع آوري شده در این 
نقاط با هم متفاوت بوده و از 8/ 11 میلیمتر )ارتفاع 
آب   جمع آوري ش��ده در سطح( در طول حدود یك 
فصل ت��ا 6/1 میلیمت��ر در طول م��دت حدود یك 
س��ال متفاوت بود. عواملي از جمله سرعت باد، طول 
مدت ابرناکي و میزان رطوبت نسبي از جمله عوامل 
تاثیرگ��ذار در میزان آب قابل   جمع آوري از ش��بنم 
ذکر شده اند. نکته قابل ذکر در این رابطه این است 
که   جمع آوري ش��بنم اساسا در فصول گرم و خشك 
تابستان که نیاز به آب بیشتر است امکان پذیر بوده 

و از این نظر اهمیت دو چندان دارد. 
می��زان آب مایع  موجود در هواي ابري از 05 /0 

جدول 1 خلاصه اي از آمار تهيه آب از مه در سه کشور شيلي و عمان  و پرو

توليد سالانه L / m2. yrطول فصل مه d / yrمتوسط توليد L / m 2. dمكان
33651095شیلي

92101890پرو

30752250عمان
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تا0/3 گرم بر س��انتي متر مکعب تغییر مي کند. در 
جایگاههاي استحصال آب از مه مقادیري چون 0/2 
گرم بر س��انتي متر مکعب مي تواند مناس��ب باشد. 
مقدار آب تولیدي  بستگي  به  سطح  جمع کننده و 
کارآمد بودن جمع کننده در شکار قطرات آب موجود 
در مه و س��رعت باد دارد. یك جمع کننده آب مه 
به صورت س��اده عبارت اس��ت از یك تور با منافذ 
ریز و وس��ایلي که آنرا در یك حالت  قائم پا بر جا 
نگ��ه مي دارند. جنس تور مخص��وص بوده و باید 
از جنس��ي باشد که قبلا“ توسط پژوهشگران تائید 
شده باش��د. بدیهي است که کارایي این روش در 
مناطق��ي که روزهاي مه آلود بیش��تري دارد بهتر 
است. ش��کل 5 نماي کلي  جمع کننده هاي مه و 

نحوه اس��تقرار آنها در زمین را نش��ان مي دهد.
موضوع استحصال آب از مه در ایران مي تواند 
ب��ه عنوان یك فن آوري نوین در عرصه منابع آبي 
مورد توجه قرار بگیرد. هر  نوآوري در یك رش��ته 
خاص علمي، موضوعي است که بدون رد شدن از 
بوته آزمایش نمي تواند م��ورد تائید قرار بگیرد و 
ب��ه همین ترتیب  نیز نمي توان بدون دلیل معتبر 
علم��ي و اثبات عدم عملي ب��ودن آن،  مهر رد بر 
پیش��اني آن زد. بنابراین منطقي بنظر مي رس��د 
که پروژه ه��اي ارزیابي مختلف قابلی��ت تولید مه 
در نقاط م��ه خیز و داراي  توجیه اقتصادي انجام 
گی��رد. بعد از تعیین مناطق مس��تعد تولید آب از 
مه مي توان به صورت گس��ترده اي از این نعمت 
خدادادي ب��ه عنوان ی��ك منبع طبیع��ي تجدید 
ش��ونده با صرف هزینه هاي قابل  توجیه اس��تفاده 

نم��ود.
در ایران آس��تارا با 220 روز بیش��ترین تعداد 
روز هم��راه ب��ا مه را در طول س��ال دارد و بعد از 
آن جزی��ره کیش  قرار دارد ک��ه 213 روز همراه 
ب��ا مه دارد. بعضي از مناطق که طول فصل مه در 
آنها زیادتر است مثل آس��تارا، بوشهر، بندرعباس 
جزء مناطق س��احلي مي باشند )رحیمي 1378(. 
مه هاي تش��کیل شده در این مناطق بیشتر وزشي 
م��ي باش��ند و در پ��ي ورود ت��وده ه��واي گرم و 
مرطوب دریایي به خشکیهاي مجاور تشکیل مي شوند. 
از آنجای��ي ک��ه اس��تحصال آب از م��ه یك روش 
غیر مرس��وم تهیه آب بش��مار میرود ی��ك برنامه 
آموزش��ي و ترویجي در ش��روع هر طرح بایس��تي 
صورت گیرد. در ای��ن برنامه مزایا و معایب روش 
جدی��د وچگونگ��ي نیل به  اس��تفاده از منبع آبي 
جدی��د بای��د براي مص��رف کنندگان به روش��ني 

توضیح داده ش��ود.
آگاهي عمومي خوب و روبه رشدي در رابطه با 
تکنیك هاي   جم��ع آوري آب خصوصاً جهت تولید 
محص��ول در دهه ه��اي 1970 و 1980 ش��روع 
گردید. این مس��ئله همزمان بود با خشکسالیهاي 
گس��ترده در قاره آفریق��ا که باع��ث کاهش قابل 
توج��ه محصولات کش��اورزي و فق��ر گردید. این 
باع��ث گردی��د که گرای��ش و توجه به روش��هاي 
  جم��ع آوري آب به عنوان راه��کاري ممکن جهت 
تأمی��ن آب مورد نیاز محص��ولات معطوف گردد . 
البته در این رابطه علاوه بر ش��رایط خشکسالیها، 
نتایج گزارش��ات موف��ق پروژه هاي   جمع آوري آب 

شكل: صفحات مشبک نصب شده در جهت عمود بر جريان باد جهت   جمع آوري آب مه و هدايت آن به منبع 
تعبيه شده بوسيله يک سيستم ساده لوله کشي.
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در صح��راي نق��ب نی��ز تأثیر عم��ده اي در ایجاد 
انگیزه و گرایش به س��مت این نوع پروژه ها داشت 

) فائ��و 1998(. 
البت��ه اکثر تجربیاتي که در رابطه با   جمع آوري 
اس��ترالیا  و  آمری��کا  مانن��د  کش��ورهایي  در  آب 
کس��ب شده اس��ت س��ازگاري و تطابق کمتري با 
مناطق نیمه خش��ك وخش��ك آفریقا و آسیا دارد. 
تحقیقات انجام ش��ده در اس��رائیل بیش��تر تأکید 
برروي جنبه ه��اي هیدرولوژیکي ایجاد آبخیزهاي 
خرد جهت کش��ت درخت��ان می��وه از قبیل بادام 
وپس��ته صورت گرفته اس��ت. در آمریکا و استرالیا 
از روش��هاي   جمع آوري آب اغلب به منظور تأمین 
آب جهت اس��تفاده هاي خانگي و نیز براي ش��رب 
دامها استفاده گردیده است و در نتیجه تحقیقات 
نی��ز عمدتاً روي افزایش ضریب رواناب وتولید آب 
بیش��تر از س��طوح زمیني فراهم ش��ده براي این 

منظور جهت گیري ش��ده اس��ت .
 تعدادي از پروژه ها   جمع آوري آب در صحراي 
آفریقا طي دهه هاي گذش��ته اجرا گردیده اس��ت 
که هدف عم��ده آنها در حقیق��ت مقابله با اثرات 
خشکس��الي با توسعه پوش��ش گیاهي و تولیدات 
مربوط��ه خصوص��ا گونه هاي غذایي یکس��اله بوده 
اس��ت. لذا ای��ن پروژه ه��ا اغلب در مناط��ق فقیر 
نش��ین و اراض��ي تخری��ب ش��ده ص��ورت گرفته 
اس��ت )کریچلي و ریح 1989(. ول��ي به هر حال 
تع��دادي از آنه��ا در ترکیب تجربیات و رس��یدن 
ب��ه کارایي خوب باهزینه کم در  اس��تقبال مردم 
منطق��ه موفقیت قاب��ل توجهي داش��ته اند. علت 
ع��دم موفقی��ت برخي دیگ��ر نیز بخش��ي به علت 
فق��ر دانش و اطلاعات فني بوده و بخش��ي نیز به 
علت نامناس��ب بودن روش بسته به شرایط خاص 

اقتصادي و اجتماعي منطقه بوده اس��ت .

نتيج�ه گي�ري نهاي�ي
قرن جدید، قرن جنگ بر سر منابع آب خواهد 
بود و از اینك  نیز ش��واهدي در این رابطه وجود 
دارد. با عنایت به این موضوع  در اکثر کش��ورهاي 
داراي کمب��ود آب، سیاس��تگذاریهاي خرد وکلان 

در زمین��ه مناب��ع  آب مبتني بر اس��تفاده صحیح 
و صرف��ه جویي در اس��تفاده  از منابع آب موجود 
و س��عي در دس��تیابي به منابع نوین آبي  استوار 
اس��ت. شایس��ته نیس��ت که ما در این مسیر عقب 
بمانی��م. هر گونه درن��گ و تاخی��ر در این رابطه 
ممکن اس��ت باعث بروز صدماتي  بشود که جبران 
آن مش��کل و ناممکن ش��ود. با توج��ه به هدرفت 
بالاي روانابها در کش��ور از یکطرف و فش��ار زیاد 
ب��ه مناب��ع آب زیرزمیني از طرف دیگ��ر توجه و 
توس��عه پروژه هاي   جم��ع آوري آب امري ضروري 
اس��ت. در توس��عه فضاهاي سبز ش��هري توجه به 
اس��تفاده از روان��اب قاب��ل   جمع آوري از س��طوح 
عایق پش��ت بامها و ترویج آن در بین ش��هروندان 
م��ي تواند کم��ك بزرگي به تامی��ن آب مورد نیاز 
فضاه��اي س��بز خصوص��ا در مقیاس��هاي جزئي و 
حاش��یه خیابانه��ا بنماید. بس��یاري از ش��هرهاي 
کش��ور خصوص��ا ش��هرهاي مس��تقر در س��واحل 
جنوب و ش��مال کشور و نیز مناطق شهري مستقر 
در ارتفاع��ات ک��ه دوره هاي مه آل��ود کافي دارند 
ش��رایط بسیار مس��اعدي جهت بهره گیري از آب 
مه بمنظور توس��عه فضاي س��بز را دارا میباش��ند 
ک��ه هم کم هزینه و هم پایدار میباش��د. البته در 
این خصوص لازم است ابتدا پتانسیل سنجي لازم 

ص��ورت پذی��رد.
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Abstract
The problem of water shortage is a 

common limitation of development in 
most arid and semi-arid areas including 
urban greenspace extensiont. Today, 
human is trying to employ the most 
advanced technology and knowledge 
to solve this problem. Optimization of 
available water resources usage as well 
as meeting new water resources are 
the main solutions to this limitation. 
Planning to harvest rainwater from 
previously prepared surfaces (homes, 
factories and commertial building 
roofs, impermeable surfaces of 
airports, streets and roods and …) and 
also fog and dew collection projects 
are the methods that can supply 
sustainable and suitable water for 

greenspace irrigation in different parts 
of Iran. This paper tries to review the 
main characteristics and advantages 
of these methods for developing 
greenspace from different points of 
view, and in different parts of the 
county.

Keywords: Water harvesting, 
greenspace development, 
sustainable water resources, fog 
collection.     
 


