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 كردن سطح خاك جهت استحصال آب باران دار پوشش ترين روش تعيين بهينه
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حف-3 و منابع طبيعي، خراسان رضوياستاديار پژوهش بخش و آبخيزداري، مركز تحقيقات كشاورزي  اظت خاك

 چكيده

در.هاي استحصال آب باران يكي از نيازهاي عمده مديريت منابع آب سـطحي اسـت كسب اطلاعات دقيق درباره سامان
هـا يكـي از ايـن روش كـه هاي آزمايشي متعددي به منظور استحصال آب باران انجـام شـده طي ساليان گذشته، شيوه

دار ترين روش پوشـش در اين پژوهش، به منظور شناسايي بهينه. ناپذير است دار كردن سطح خاك با مصالح نفوذ پوشش
مبتني بر نتايج آزمايشات انجـام شـده) AHP(ناپذير، از فرآيند تحليل سلسله مراتبي كردن سطح خاك با مصالح نفوذ 

اشپوش.گرديدر اين زمينه استفاده  و قيـرز سنگ، صفحات فلزي، بتن، پلـي هاي مورد نظر عبارتند همچنـين. اتـيلن
و هزينه بعنوان معيارهاي مقايسـه درنظـر گرفتـه شـد  و ماندگاري  مقايسـه بـه منظـور. مقدار رواناب توليدي، مقاومت

و هاي پوشش روش استحصـالانرشناسـكااتنظـر دار كردن سطح خاك از نتايج آزمايشات صورت گرفته در اين زمينه
با.استفاده گرديد)اي نامه پرسشروش(آب باران  ازسپس و اولويـت Expert Choice 2000افـزار نـرم استفاده وزن

تـرين روش بـراي نتايج نشان داد كه پوشـش سـنگ بهينـه. ها با توجه به معيارهاي مزبور تعيين گرديد هريك از روش
ا .از بتن، فلز، قير، پلي اتيلن ها به ترتيب اولويت عبارتند ساير پوشش.ستاستحصال آب باران جهت مصارف كشاورزي

 هاي پوشش دار كردن سطح خاك، روش)AHP(استحصال آب باران، فرايند تحليل سلسله مراتبي: هاي كليدي واژه

 قدمهم
آب هاي عمده مديريتاستحصال آب باران يكي از نياز هايسامانهكسب اطلاعات دقيق درباره در مناطق سطحي منابع

و نيمه و مداوم است، لذااز. استخشك خشك توجه به روشآنجايي كه كمبود آب در مناطق خشك، بحراني جدي
بهاي  و مؤثرهاستحصال آب باران ميدر توسعه پايدار عنوان هدفي اقتصادي به پاسخگويياز طرفي. شودمطرح
آبتقاضا باكشاورزيي و پايداري سامانه،آوري، وضعيت كيفي آب جمعگرفتن سودنظردر همزمان نيازمند آوري شده

.باشدمي ترين روش استحصال آب بارانشناسايي بهينه
آاستحصال آب باران را جمعاصطلاح)1987(هادسون و ذخيره و در در محل نزول ريزشب بارانآوري هاي جوي

.نموده استهاي سطحي تعريف اولين مراحل تشكيل رواناب
گم تاستردهطالعات  ,Oweis & Hachum(از كشورو در خارج) Tabatabai, et al. 2010(داخل كنون در اي

2003; Kahinda 2011; Ngigi, 2003; Rosegrant, et al. 2002;(هاي استفاده از سامانهزمينهدر
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و خانگي، استحصال آب باران دردر  Xiao, et al. (2004).انجام گرفته استبراي تأمين آب كشاورزي تحقيقي
به زمينه دار، دامنه لسي شيبشامل سطح مختلفششتوليدي روانابو مقايسه ميزان بررسي استحصال آب باران،

و پلاستيك پوشيده شده با شن دامنه لسي بدون شيب، بتن،  آن. پرداختندآسفالت، پلاستيك ها نشان نتايج تحقيق
بمراتب)57/0-76/0با ضريب رواناب(و پلاستيك)74/0-81/0با ضريب رواناب(توليدي آسفالت ميزان رواناب داد كه 

و مقايسه چند روش استحصال آب باران پرداختند Li, et al. (2000). ها بوده استبيشتر از ساير پوشش . به بررسي
رونتايج تحقيق آن ش پوشش پلاستيكي نسبت به روش خاك ها نشان داد كه ضمن تفاوت فاحش مقدار ضريب رواناب

ميلخت، پوشش پلاستيكي قادر به توليد رواناب حتي در بارش هاي همچنين استفاده از روش. باشدهاي با شدت كم
و پوشش پلاستيكي به منظور استحصال آب باران توصيه شده به Ouessar, et al. (2004). استمالچ سنگريزه

برهاي استحصال مقايسه تكنيك و اثرات اقتصاديآب باران -اساس معيارهاي مقدار رواناب، تغذيه آب زيرزميني
آن. كشاورزي پرداختند- اجتماعي در يك استحصال آب باران ترين روش مناسبتعيين ها نشان داد كه نتايج تحقيق

&(1985).داردمورد نظر هايمعيارمجموعه به منطقه خاص وابستگي زيادي  Evett dutt ر بررسي اثرات شيبد
نظرگرفتن مقدار رواناب در طراحي يك سامانه هاي استحصال آب باران نشان دادند كه در1و بارندگي بر عملكرد چاله

و پايدار بسيار حائز اهميت است ,.استحصال آب باران موفق et al. (2003)  Handia آب حاصل به بررسي كيفيت
آن.زامبيا پرداختنددر2سامانه استحصال آب باران پشت باماز  آوري شده قابل ها نشان داد كه آب جمعنتايج پژوهش

و آشاميدن است آوري شده اند كه آب جمعاين درحالي است كه ساكنان محلي اظهار كرده. استفاده در مصارف خانگي
و مواد زائد است بهدر مجمبيان كردند كه Esmaly & Abdolahi(2010) همچنين. داراي طعم كار بردن مواد وع،

و پوشش بهشيميايي تر از تبديل پوشش گياهي يا تغيير در مراتب مؤثردار كردن سطح خاك در فراهم كردن رواناب
.سطح زمين است

از باران انجام شدهاستحصال آب داركردن سطح خاك براي هاي پوششروش مطالعات زيادي در زمينه است، اما هريك
و فقط چند شيوهي مورديت مطالعهحالها اين پژوهش آب بوده فقط معمولاً(از لحاظ يك معيارراباران استحصال

از. سي قرار داده اندمورد برر)ن روانابميزا شامل دار كردن سطح خاك پوشش هايروشمقايسه اين پژوهش هدف
و فلز، سنگ، قير، پلي -بهينهتعيينوو ميزان روانابو ماندگاري، مقاومتاحداث هاي هزينهلحاظ معياربتن از اتيلن

. مي باشدان براي مصارف كشاورزي ترين روش استحصال آب بار

و روش ها  مواد
ب بهه منظوردر اين پژوهش ها، ابتدا گزينهبارانبراي استحصال آب دار كردن سطح خاك پوشش ترين روشينهتعيين

و پايداري سامانهو مهم موفقيي مناسبهاو معيار)هاروش( .تعيين گرديددر مناطق خشك استحصال آب باران هايت
وهزاز ارزيابي عبارتندهاي معيار و ماندگاري دار كردن سطح پوششهاي روشمقايسه كه اب ميزان روان ينه، مقاومت
آن خاك، نيز عبارتند ناپذير نفوذبا استفاده از مصالح دار كردن سطح خاك هاي پوششروش.گيردميها انجام براساس

و سنگاتفلز، پليصفحات بتن،: از . يلن، قير
بر) MCDA(3نيازمند آناليز تصميم گيري چند معياره،مزبورهاي معيار ها براساساين روشمقايسه اساس است كه

و تحليل و آزمايشات پيشين، هاي اصولي تجزيه در؛يي گرددشناساو بهينه گزينه نهاييو منطبق بر تجربيات بنابراين

 
1 - Microcatchments  
2 - Roofwater System 
3- Multi-Criteria Decision Analysis 
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و تحليلانجام اين پژوهش براي شد) AHP(4از فرآيند تحليل سلسله مراتبيهاي چند معياره تجزيه فرايند. استفاده
در Saaty هاي تصميم گيري چند معياره است كه اولين بار توسط ترين تكنيكتحليل سلسله مراتبي يكي از كارآمد

شدئارا 1970دهه  و امكان بررسي روشاين روش.ه براساس ها را يا گزينههابر اساس مقايسه زوجي بنا نهاده شده
ميمعيارهاي مختلف  ي محاسباتي بر روي فرايند تحليل سلسله مراتبي روش ساده.)Saaty, 1986(دهد به مديران

و پردازش گام به گامماتريس و هاي مقايسهماتريس قادر به ايجاد،ها است كه با ايجاد سلسله مراتب مناسب اي
و مقادير ويژه معياراستاندارد در سطوح مختلف است و زير معيار؛ سپس مقدار وزن و با تركيب ها ها را محاسبه كرده

ميها، ضرايب وزني گزينهبردار .)Yue, et al. 2006; Chen, 2001(نمايد هاي مختلف را برآورد

.)1جدول(اي ساعتي انجام گرفت نقطه9اساس مقياسبرر كردن سطح خاكداي پوششهامقايسه جفتي بين روش

)Saaty, 1977(مقياس مقايسات زوجي.1جدول

 تعريف درجه اهميت
9 تركاملا مطلوب
7  مطلوبيت خيلي قوي
5  مطلوبيت قوي
3 تركمي مطلوب
1  مطلوبيت يكسان

8،6،4،2  ترجيحات بين فواصل قوي

بهترين روش پوششمراتبي انتخاب بهينه ساختار سلسله شكلدار كردن سطح خاك 1منظور استحصال آب باران در
.نشان داده شده است

 خاكدار كردن سطح پوشش ترين روشتعيين بهينهساختار سلسله مراتبي.1شكل

4 - Analytical Hierarchy Process 
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 دار كردن سطح خاكهاي پوششي ارزيابي روشهامعيار
و ماندگاري  مقاومت

اي است به گونهدر مناطق خشك هاي استحصال آب بارانهاي مهم پايداري سامانهو ماندگاري يكي از معيار مقاومت
كمكه استفاده از روش و نگهداري،هاي داراي ماندگاري عمر مقايسه.نيز خواهد بودسامانه نيازمند صرف هزينه مرمت

بههاي پوششمفيد روش برمنظور استحصال دار كردن سطح خاك و نظرات كارشناسي2اساس جدولآب باران
.هاي استحصال آب باران تعيين گرديددر طرحايران نظر متخصصان صاحب

)Frasier, 1975(هاي مختلف عمر مفيد انواع پوشش.2 جدول

)سال(عمر مفيد نوع پوشش
20-30 سنگ

20 صفحات فلزي
20 بتن

10-20 پلي اتيلن

 ميزان رواناب
در مناطق خشك هاي استحصال آب باران كننده موفقيت يا شكست پروژههاي مهم تعيينيزان رواناب يكي از معيارم
هر. است ازميزان رواناب هاين صاحب نظر در طرحاو نظرات متخصص3اساس جداولبر هاي موردنظرروش يك

دTabatabai (2005) همچنين.گرديدمقايسه استحصال آب باران  اد كه ضريب رواناب پوشش قير بسته به نشان
و محيطي بين  نيز نشان داد كه ضريب Kosar(1984)نتايج پژوهش. درصد متغيير است60تا8شرايط بارندگي

. درصد است90رواناب پوشش قير بيش از 

شش.3 جدول )Frasier, 1975(هاي مختلف ضريب رواناب انواع پو

)درصد(رواناب نوع پوشش
20-40نگس

90-100 صفحات فلزي
60-80 بتن

70-80 پلي اتيلن

 هزينه
-اي كه روشهاي انتخاب يك سامانه است؛ به گونههاي استحصال آب باران يكي از مهمترين معيارهزينه احداث سامانه

و درون مزرعههاي پر اس. اي استهزينه استحصال آب باران معمولاً محدود به سطوح كوچك -بتن، پليتفاده از هزينه
و فلز هاي با آنقدر زياد است كه فقط براي كشتباران هاي استحصال آب منظور افزايش ضريب رواناب در طرحبه اتيلن

نظر مورد دار كردن سطح خاكپوششهاي روشهزينه مقايسه.)Oweis, et al. 2001( باشدارزش قابل توصيه مي
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و اساس قيمتبراين تحقيق در و افراد ذيربط.انجام گرفتهاآناحداث خريد در قالب بدين منظور نظرات كارشناسان
. آوري گرديدپرسشنامه جمع

بههاي بدست آمده بين روشنهايت مقايسهدر و تحليل نهايي وارد نرم افزار هاي مختلف  Expertمنظور تجزيه
Choice 2000 هرپس از مقايسه زوجي.شد و اولويت دار كردن سطح خاك با توجه به هاي پوششروشازيك، وزن

.ها مشخص گرديدي معيارهمه

 محاسبه نرخ سازگاري
 تاييدها قابل براي اينكه مقايسه. است هاي مقايسه زوجيداري ماتريسنرخ سازگاري معياري جهت تشخيص معني

از)CR(باشند، بايد نرخ سازگاري نربه. باشد1/0كمتر ت انجام شده از روابطامقايس)CR(خ سازگاري منظور تعين
.شد استفاده)2(و)1(
)1(
)2(

از به ترتيبnوCI،RI،maxλ كه در آن و ار ميانگين بردار سازگاريمقد، شاخص تصادفي، شاخص سازگاري:عبارتند
.دار كردن سطح خاكنظر پوششي موردهاروشتعداد

 نتايج
و هاي معياربين زوجي نتايج مربوط به مقايسات -طوريبه؛ه استارائه گرديد4در جدول مقاومت هزينه، ميزان رواناب

و معيار654/0با وزن كه معيار هزينه براي داراي كمترين اهميت124/0با وزنابميزان روانداراي بيشترين اهميت
بدست09/0نرخ سازگاري مقايسات معيارهاي مزبور.دار كردن سطح خاك مي باشدترين روش پوششتعيين بهينه

هاي نظر در جدولهاي موردها با توجه به معيارنتايج مربوط به مقايسات زوجي بين روش.آمد كه قابل قبول مي باشد
. نشان داده شده است7و5،6

ي موردنظرهامعياربين زوجي مقايسات.4 جدول
هابردار وزن معيارو ماندگاري مقاومت ميزان رواناب هزينه

175654/0 هزينه
133/0124/0 ميزان رواناب

1222/0 مقاومت

09/0: مقايسات زوجي معيارهاي موردنظر نرخ سازگاري
توزوجي روشمقايسات.5 جدول  جه به معيار هزينهها با

 قير پلي اتيلن بتن فلز سنگ
بردار وزن

هامعيار
114/0316/025/0446/0 سنگ

1935032/0لزف
125/033/0244/0 بتن

14039/0 پلي اتيلن
1139/0 قير

05/0: نرخ سازگاري مقايسات زوجي روش ها با توجه به معيار هزينه
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 ها با توجه به معيار ميزان رواناب توليديروشزوجي مقايسات.6 جدول

بردار وزنقيرپلي اتيلنبتنفلزسنگ
هامعيار

18463072/0سنگ
116/025/016/0464/0فلز
161062/0بتن

116/0269/0پلي اتيلن
10122/0قير

07/0: ها باتوجه به ميزان رواناب توليدي نرخ سازگاري مقايسات زوجي روش

و ماندگاريروشزوجي مقايسات.7 جدول  ها با توجه به معيار مقاومت

بردار وزن قير پلي اتيلن بتن فلز سنگ
هامعيار

133/0348238/0 سنگ
1679459/0 فلز
138153/0 بتن
17097/0 اتيلنپلي
1032/0 قير

و ماندگارينر 09/0:خ سازگاري مقايسات زوجي روش ها با توجه به معيار مقاومت

 دار كردن سطح خاكي پوششهاروشنهايي تعيين اولويت
بهبا دار كردن سطح خاكپوششهاي روشوزن ازره توجه و هايمعيار يك و ماندگاري هزينه، كيفيت رواناب، مقامت

مي.نشان داده شده است2 در شكل ميزان رواناب توليدي از لحاظ گردد، روش پوشش سنگ همانگونه كه مشاهده
كم،هزينهمعيار  و هاي ميزان از لحاظ معياريفلز پوششهمچنين روش. ترين روش محسوب مي گرددهزينهبهترين

و ماندگاري بهترين روش شناخته شده است و مقاومت نيازمند صرف هزينه اين درحالي است كه استفاده از فلز. رواناب
.زيادي است

و تحليل مقايسات جفتي روش ، وزن Expert Choice 2000در نرم افزار دار كردن سطح خاك پوششيهابا تجزيه
، روش همانگونه كه مشاهده مي شود.)3شكل(بدست آمد با توجه به تركيب تمام معيارهاهاآننهايي هريك از

و ها به ترتيب اولويت عبارتند از ساير روش. ترين روش استحصال آب باران استبهينه استفاده از پوشش سنگ بهترين
هاي استحصال آب باران با استفاده از پژوهش نشان داد كه احداث سامانهبنابراين نتايج اين.اتيلنبتن، فلز، قير، پلي

و استفاده از  و ماندگاري از لحاظ تركيب معيار پلي اتيلنروش سنگ فرش كردن سطح خاك و هاي هزينه، مقاومت
و نامناسبميزان رواناب به ترتيب بهينه .داركردن سطح خاك شناخته شده استترين روش پوششترين

)08/0(نشان داد كه نرخ سازگاري نهايي دار كردن سطح خاك هاي پوششروشسازگاري نهايي مقايسه آزمون نتايج
و وزنكمتر است، مقا1/0به دليل اينكه از .هاي بدست آمده قابل قبول مي باشديسات انجام گرفته
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هر نظري موردهاروشوزن.2 شكل هايك از معياردر

 دار كردن سطح خاكي پوششهاروشوزن نهايي.3 شكل

و نتيجه  گيريبحث
از،هاي خشكهاي مديريت منابع آب در اقليميكي از راهكار ؛ اما درنظراست بارانصال آب استح هايسامانهاستفاده

و ماندگاري وموجب سامانه مقدار رواناب توليديو نگرفتن هزينه، مقاومت مياين سامانهناپايداري شكست . گرددها
 احداث سامانه استحصال آب باران بسيار حائز اهميتبراي كردن سطح خاك دارپوشش ترين روشبهينه انتخابلذا

.است
م دار كردن سطح خاك هاي پوششها نشان داد كه معيار هزينه مهمترين عامل در انتخاب روشعيارمقايسات زوجي

هاي استحصال آب باران به دليل اين در حالي است كه عدم گسترش برخي از روش. باشدبراي استحصال آب باران مي
و نگهداري آن هاست و ميز. هزينه احداث و ماندگاري سامانه -ان رواناب توليدي به ترتيب در الويتهمچنين مقاومت

و تحليل روش فرآيند تحليل سلسله مراتبي.اندهاي بعدي قرار گرفته كه) AHP(نتايج حاصل از تجزيه نشان داد
كم25، ميانگين عمر مفيد%30ميانگين ضريب رواناب پوشش سنگ با و هزينه هاي اولويت اول را در بين روشسال

و بهينهديگر به خود اختصاص  همچنين اولويت. ترين روش براي استحصال آب باران جهت مصارف كشاورزي استداده
ازروش و پلي اتيلن: هاي ديگر استحصال آب باران به ترتيب عبارت است بنابراين استفاده از روش. بتن، فلز، قير

ت ميپوشش سنگ به منظور استحصال آب باران با توجه به معيارهاي مزبور بهينه -اين نتيجه با يافته. گرددلقي
در هايصرفه نبودن استفاده ازروشبهمبني بر به مقرون  Oweis, et al. (2001)هاي و بتن صفحات فلزي

مي. استحصال آب باران، همخواني دارد و نيمهبنابراين پيشنهاد خشك از روش پوشش گردد كه در مناطق خشك
ميسنگي براي استحصال آب باران استفا و كم هزينه بودن آن توان در سطوح وسيع ده گردد كه به دليل بهينه بودن

.نيز اجرا گردد

 سپاسگزاري
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و منابع طبيعي استان خراسان رضوي، مخصوصاٌ دكتر بدين وسيله از كارشناسان محترم مركز تحقيقات كشاورزي
و آبخيزداري تهران كه در انج و پژوهشكده حفاظت خاك ام اين تحقيق كمال همكاري را داشتند، طباطبايي يزدي

و قدر ميتشكر .شودداني
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Identification of the most optimal alternative of the mulch treatment 
for water harvesting 
 

Abstract 
Obtaining the information about the situ rainwater harvesting systems is one of the main 
requirements of the surface water resources management. During past years, numerous 
experimental methods are done to the rainwater harvesting that mulched treatments is 
one of the well-known methods. In this study, Analytical hierarchy process (AHP) 
method was used to identify the optimum method of mulched treatments based on 
experiment results. Mulched treatments (alternatives) are paving stones, Sheet metal, 
concrete, polyethylene and tar. Also, runoff coefficient, resistance and durability and 
cost considered as the criteria for evaluating the alternatives. In order to compare 
mulched treatments, we applied the result of previous study and judgments of decision 
makers (experts in rainwater harvesting-related fields). Each method was assigned 
appropriate weight based on comparison of criteria using Expert Choice (v. 2000) 
software. The results show that optimal mulch of rainwater harvesting is paving stones 
mulch. Priorities of the other method are concrete, Sheet metal, tar, polyethylene and 
respectively.  
 
Key words: rainwater harvesting system, analytical hierarchy process (AHP), mulch 
treatment methods 


