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 چکیده:

 پراکنش زمانی و مکانی نامناسبهای سالانه است. بخش اعظم تولیدات کشاورزی وابسته به بارش

 هدف .استکرده مواجه  آب برای آبیاری با محدودیتخشک ایران را کشور خشک و نیمه ،بارندگی

 .استبرای آبیاری در فصول خشک  از منابع موجود آب سازیاستخرهای کشاورزی ذخیره احداث از

استراتژی  .هستند)بنایی( یا ژئوممبرانی  انواع استخرهای کشاورزی شامل خاکی، بتنی، سنگی ملاتی

خاک و شیب  دسترسی به منابع آب، نوعانتخاب نوع استخر در میزان موفقیت آن بسیار مهم است. 

محل احداث استخر باید تا حد نقش اساسی دارند.  ساختگاه استخر آب کشاورزیانتخاب محل در 

قرار آب باشد و آبیاری ثقلی نسبت به سایر انواع آبیاری در اولویت  تأمینامکان نزدیک به منطقه 

های نفوذناپذیر یا با نفوذپذیری کم در اولویت قرار دارند. خاک ،برای جلوگیری از نشتی آب گیرد.

 ابتدا استخربرای ساخت  .ملایم باشد تا آب به راحتی به سمت استخر هدایت شود زمین باید شیب

 موردنیازآب  مقدار با توجه بهسپس  ،شوداقدام می بردارینقشهو  منطقه آوری اطلاعاتجمع نسبت به

شرایط محل، قرضه موجود و منابع مالی نوع استخر  با درنظر گرفتن شود.میمحاسبه حجم مخزن 

نصب کف، ساخت ، هاساخت دیواره، سازی محلحفاری و آماده. در مرحله بعد خواهد شدانتخاب 

انجام بندی، آبگیری و کنترل نهایی کاری، تست آبعایق، ورودی و خروجی آب برای کنترل جریان

هزینه برای ذخیر رواناب محسوب روشی مناسب و کم )تورکینست( کیخا استخرهای .شودمی

 دبی اوج سیل ،هاها و چاهافزایش آبدهی چشمه و بر نفوذ آب درخاک د. در این روش افزوننشومی

 مشکلاتاستخرهای سنگی ملاتی علاوه بر شود. می جلوگیری فرسایش خاک نیز از و کاهش یافته

؛ تری دارند، دوام و عملکرد مناسببندیآب. استخرهای بتنی وضعیت هستندنیز  هزینهپر بندیآب
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ها استفاده از ژئوممبرین نیستند. های زیاد مقرون به صرفهپیچیدگی ساخت و هزینه دلیلبهاما 

جرای سریع و آسان و عملکرد ابندی استخرهای کشاورزی است. تکنولوژی جدیدی برای احداث و آب

از استقبال بیشتری  این نوع از استخرها به تعمیر و نگهداری مداوم باعث شدهمناسب بدون نیاز 

 د.نبرخوردار باش

 

  .ژئوممبرینآب،  تأمینوری، آبیاری ثقلی، بهره :هاکلید واژه

 کلیات .1

 مقدمه -1-1

آب در کره زمین باران، برف، تگرگ و رطوبت موجود در اتمسفر زمین است.  تأمیناصلی  أمنش

گرچه اگر همه آب جهان به صورت یک قطره درآید، اندازه کوچکی نسبت به زمین خواهد داشت. 

رسد، اما این قطره، قطری حدود این قطره عظیم آب در مقایسه با حجم کره زمین کوچک به نظر می

های زیرزمینی، شامل آبکه  ؛دارد کیلومترمکعب 1386000000 حدودکیلومتر و حجمی  1385

 کیلومترمکعب 10633450حدود  شیرین آباین  کل ها است. حجمها و دریاچهها، رودخانهآب باتلاق

اما بیشتر آن در اعماق زمین است  ،دهدکیلومتر را تشکیل می 8/272 است و کره ای به قطر حدود

. بنابراین باید در حفاظت و مصرف این مقدار آب شیرین (Cook، 2024) و در دسترس انسان نیست

آورد. به همین دلیل لازم است در فصول بارندگی  به عملحال بسیار کم نهایت دقت را و در عین

خشک در مناطق خشک و نیمه خصوصبههای فصلی اقدامات لازم و جدی نسبت به جمع آوری رواناب
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های مختلف کشاورزی، برداری در بخشا در فصول خشک سال مورد بهرهکشور ایران صورت پذیرد ت

 شرب و حتی صنعت استفاده شود.

های مختلفی ممکن است رخ دهد. یا آب باران رسند حالتوقتی قطرات آب باران به زمین می 

کند، یا در زمین نفوذ کرده های فصلی را تغذیه میشوند و رودخانهبلافاصله در سطح زمین جاری می

ها را پر هها و دریاچها، تالابذخایر سطحی چالاب  صورتبهآورند و یا و آب زیرزمینی را بوجود می

کند که نقش بسیار مهمی در تعدیل و می ینتأمکند. البته بخشی از آب باران رطوبت خاک را می

وابسته به آن  شدتبه های زمین دارد و حیات گیاهیتنظیم درجه حرارت مناطق مختلف خشکی

درصد  70به همین دلیل حدود  ،آب عامل و محرک اصلی کشاورزی در جهان به شمار می روداست. 

 دارد.آب مصرفی جهان به آبیاری مزارع کشاورزی اختصاص 

 آب تأمیناز نظر جغرافیایی در کمربند خشک و نیمه خشک دنیا قراردارد و همواره  ایرانکشور  

 حاضردر قرن  خصوصبهدر اواخر قرن بیستم و  .توسعه کشاورزی است راهکشاورزی چالشی بزرگ در 

برداری برای حفاظت و بهره ترین راه حلمناسب. گر شده استوهاهمیت منابع آب بیش از پیش جل

 یهای کارآمداجرای شیوه .است های نوین و متناسب آبیاریبهینه از منابع آب استفاده از فناوری

استخرها و مخازن ذخیره آب . بسیار و مؤثر حائز اهمیت است آب تأمینهای کوچک همچون پروژه

در فصول خشک  خصوصبهآب کشاورزی  تأمینبرای  رین اقدامات ممکنترین و عملی تیکی از ساده

وری در بخش استخرهای آب کشاورزی، نقش حیاتی در مدیریت منابع آب و افزایش بهره .است سال

های سطحی سازی آب باران، آبآوری و ذخیرهکنند. این استخرها معمولاً برای جمعکشاورزی ایفا می

 665در شمال ایران  شوند.ها استفاده میها یا قناتها، چاهاز منابع دیگر مانند رودخانه آب یا انتقال
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د. این استخرها حدود نبرداری قرار داربندان( ساخته شده و اکنون موردبهره)آب استخر ذخیره آب

سالانه  ند.نمایهای شمالی گیلان، مازندران و گلستان را مشروب میاراضی استان از هزار هکتار 160

شود و مورد استفاده حدود میلیون مترمکعب آب در استخرهای شمال کشور ذخیره می 360حدود 

درصد از تولیدات کشاورزی  50بیش از گیرد. در استان مازندران هزار هکتار اراضی شالیزار قرار می 80

ه بارندگی بیشتر است، خشک کدر مناطق نیمه .(1400زاده، )عرب اندستخرهای ذخیره آب وابستهابه 

شود. )حوضچه خاکی( روشی مناسب و کم هزینه برای ذخیر رواناب محسوب می احداث تورکینست

ها، دبی اوج سیل کاهش یافته ها و چاهبر نفوذ آب درخاک، افزایش آبدهی چشمهدر این روش افزون

 های سنتی از رس وشود. در روشو باعث جلوگیری از فرسایش خاک و حفظ منابع طبیعی نیز می

علت مشکلات ساخت، های سنتی بهکردند. روشکاه گل برای ساخت استخر کشاورزی استفاده می

های ساخت استخر کشاورزی استفاده شوند. ازجمله روشخوردگی و نشت آب چندان توصیه نمیترک

افزوده است؛ اما  هااز مصالح سنگ و ملات و بتن است. گرچه مصالح مذکور بر استحکام این سازه

. استخرهای بتنی وضعیت هستند پرهزینه بندیآباستخرهای سنگی ملاتی نیز علاوه بر نقایص 

های زیاد مقرون به پیچیدگی ساخت و هزینه دلیلبهتری دارند؛ اما ، دوام و عملکرد مناسببندیآب

 بندی استخرهای کشاورزیآب برای احداث و ژئوممبرین تکنولوژی جدید استفاده از ؛ اماصرفه نیستند

. در این تکنولوژی یک لایه آب ه و از اقبال بیشتر برخوردارندرساندمی کمینهیاد شده را به مشکلات 

 هاژئوممبرین شود.می و نصب جوشکاری ،بند پلیمری با مقاومت و دوام بالا بر روی سطح خاک پهن

توانایی با قابلیت اجرای سریع، آسان و عملکرد مناسب و بدون نیاز به تعمیر و نگهداری مداوم، 

 سازیذخیره هدف از اجرای استخرهای آب کشاورزی. دندارنیز را آب طولانی مدت ذخیره  نگهداری و
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ر فصول پاییز و زمستان و و ذخیره آب بارندگی و برف د ها، چاههارودخانه ها،، چشمههاآب قنات

بارانی یا ، برای انجام آبیاری تحت فشار هاذخیره حقابهاست.  و کم آبی ل آبیاریودر فصآن مصرف 

و  مؤثریکی دیگر از کاربردهای دو منظوره برای پرورش ماهی و شیلات برداری بهرهای و یا قطره

  آید.حساب میه ارزشمند استخرهای آب کشاورزی ب

 اهداف ساخت استخر آب کشاورزی -2-1

 آبی یا های کمسازی آب برای استفاده در زمانآوری و ذخیرهجمع: سازی آبذخیره

 خشکسالی

 کنترل و توزیع مناسب آب برای مصارف کشاورزی: مدیریت منابع آب 

 اطمینان از دسترسی به آب در طول سال برای کشاورزان :آب پایدار تأمین 

 برخی موارد، استخرها برای کنترل سیلاب و جلوگیری از  در: جلوگیری از سیلاب

 .شوندهای کشاورزی استفاده میآسیب به زمین

 انواع استخرهای آب کشاورزی-3-1

  Shirahatti) بندی کردتوان به چهار دسته تقسیماستخرهای ذخیره آب کشاورزی را می طورکلیبه

 .(2022 ن،و همکارا

 ترین نوع استخر که با حفر زمین و ایجاد رایجترین و ساده: استخرهای خاکی

 (.1)شکل  شودهای خاکی ساخته میدیواره
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 های محلی در مناطق کوهستانی و با استفاده از سنگ ملاتی: استخرهای سنگی

 (.2)شکل  شوندساخته می

 تر در برابر نفوذ آب، اما هزینه ساخت بالاتری تر و مقاومبا دوام: استخرهای بتنی

 (.3)شکل  دارند

 سازی آب کشاورزی یک روش مدرن و مؤثر برای ذخیرهژئوممبرین:  استخرهای

پوشش استخر استفاده  عنوانبهاست. ژئوممبرین یک لایه پلیمری ضد آب است که 

 .(4)شکل  کندشود و از نشت آب جلوگیری میمی

 

 (1380پیرا، )منبع عکس: رضا چمن استان لرستاناستخر خاکی اجراشده در حوضه ریمله  -1شکل 
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پیرا، )منبع عکس: رضا چمن استخر سنگی ملاتی اجراشده در حوضه ریمله استان لرستان -2شکل 

1380) 

 

 (http://shadmand.org) استخر بتنی ذخیره آب کشاورزی -3شکل 

http://shadmand.org/
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 (1403، نداوریشرکت و منبع عکس:) یآب کشاورز ریذخ نیژئوممبر استخر -4شکل 

 ابعاد استخرهای آب کشاورزی-4-1

. (Miller ،2009)متر مربع متغیر هستند 500تا  30اندازه استخرهای کشاورزی معمولا از 

 .بستگی داردآبی و منابع مالی نیاز دسترس، منابع آب قابل به  کشاورزی هایاستخر ابعاد طورکلیبه

 5 ر عرضمت 100تا   10 ی در ایران بینطول استخرهای کشاورزبا توجه به استانداردهای موجود، 

استخرهای کشاورزی در مناطق کم باران و دیم که  .است متغیرمتر  10تا  1 از عمقو متر  50تا 

میلیمتر است، نقش بسزایی در کشاورزی دارند. اگر میانگین  500میزان بارندگی سالانه آنها بیشتراز 

 500تا  250میلیمتر باشد، استخرهایی با ظرفیت  750تا  500بین  1(AARبارندگی سالانه )

متر باشد، میلی 750نگین بارندگی سالانه بیش از احداث است. درصورتی که میامترمکعب قابل

آوری رواناب که هدف جمعمتر مکعب افزایش خواهد یافت. درصورتی 500ظرفیت استخر به بیش از 

                                                           
1 . Average Annual Rainfall  
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دو تا سه رویداد بارندگی  کمینهباشد، استخرهای کشاورزی باید در مناطقی احداث شوند که سالانه 

در  بهبود  تأثیردر اینصورت استخرهای کشاورزی علاوه بر  .(2012و همکاران،  Reddy) داشته باشند

ی مؤثرها و کنترل سیل نقش و افزایش عملکرد محصولات زراعی و باغی درکاهش دبی اوج حوضه

 کنند.ایفا می

 مزایای استخر آب کشاورزی-5-1

 خشکافزایش دسترسی به آب در مناطق خشک و نیمه 

 کافی آب تأمینوری کشاورزی با بهبود بهره 

 کاهش وابستگی به منابع آب زیرزمینی 

 های فصلیهای سطحی و بارانامکان استفاده از آب 

 هامعایب و چالش-6-1

 های اولیه ساخت و نگهداریهزینه 

 احتمال تبخیر آب در مناطق گرم و خشک 

 نیاز به مدیریت و نگهداری مداوم برای جلوگیری از آلودگی آب 

 ررفت آن در استخرهای خاکیاحتمال نفوذ آب به زمین و هد 

 ملاحظات طراحی و ساخت-7-1

نظر گرفته  برای طراحی و ساخت استخرهای ذخیره آب کشاورزی لازم است ملاحظات ذیل در

 .(2022همکاران،  و  Sachin) شود
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  :با توجه به منابع قرضه موجود انتخاب نوع استخر نوع استخر 

  مناسب با توجه به دسترسی به منابع آب انتخاب محل : موقعیت مکانیساختگاه یا

 های کشاورزیو زمین

 نیاز آبی محصولات و شرایط اقلیمی براساس موردنیازمحاسبه حجم : ظرفیت استخر 

 های ضد تبخیر مانند صفحات شناور یا مواد شیمیاییاستفاده از پوشش: نوع پوشش 

 های انتقال آب به زمینها برای ها یا لولهطراحی کانال :های انتقال آبسیستم

 کشاورزی

 منظور های رسوبگیر در بالادست استخرهای خاکی بهرسوبگیر: احداث حوضچه

 جلوگیری از ورود رسوبات  به درون استخر

 های تصفیه برای در صورت نیاز، استفاده از فیلترها یا روش: های تصفیهسیستم

 جلوگیری از آلودگی آب

 نگهداری و مدیریت استخر-8-1

 ای برای جلوگیری از تجمع رسوبات و آلودگیظافت دورهن 

 ها و کف استخربررسی و تعمیر دیواره 

 های مناسبکنترل تبخیر با استفاده از پوشش 

 مدیریت سطح آب و جلوگیری از سرریزشدن 



 ....................................................................................................................................دستنامه فنی / 11

 

 
 

 کاربردهای دیگر-9-1

 پروریپرورش ماهی و آبزی 

  هامنبع آب برای دام عنوانبهاستفاده 

 و بهبود محیط زیست محلی ایجاد فضای سبز 

 

حل پایدار برای مدیریت منابع آب در مناطق خشک و یک راه عنوانبهاستخرهای آب کشاورزی 

کنند. با این حال، طراحی و خشک، نقش مهمی در توسعه کشاورزی و امنیت غذایی ایفا مینیمه

 .ی ضروری استبیشینهوری مدیریت صحیح این استخرها برای بهره

 تخرطراحی اس .2

 محاسبه حجم و ابعاد استخر -1-2

برای  (.5)شکل  یا بارش در منطقه بستگی دارد روانابو میزان  موردنیازحجم مخزن به میزان آب 

 :(ESCWA ،2021) داستفاده کر 1رابطه توان از محاسبه حجم مخزن می

        V=A×R×C                     (                                                                                                      1رابطه)

 V: آوری )مترمکعب(حجم آب قابل جمع 

 A: آوری آبمنطقه جمع مساحت (catchment area) بر حسب متر مربع 

 R:  سالانه )متر(میزان بارش 

 C: (زمین بالادست سطح هایویژگیبسته به  8/0تا  2/0ب )معمولاً بین اضریب روان 
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 دامنه کی(در نستی)تورک یآب کشاورز رهیو اجزاء حوضچه ذخ یابیاز مکان ییشما -5شکل 
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 طراحی ساختار مخزن -2-2

 و  ایبه شکل دایره 1تورکینستبرای استخرهای خاکی مثل معمولاً  :شکل مخزن

 .شودساخته می مثل مستطیلی سنگی ملاتی و بتنیبرای 

 گیرنددر نظر میمتر  4تا  2معمولاً بین  و متر است 10تا  1از  عمق :عمق مخزن 

 .تا تبخیر آب کاهش یابد

 ها باید با خاک فشرده، سنگ یا مصالح دیگر تقویت شوند تا از ریزش دیواره :هادیواره

 .وگیری شودجل

 یا سرریز یک ورودی برای هدایت آب به مخزن و یک خروجی: ورودی و خروجی آب 

 .شودبرای کنترل جریان آب در نظر گرفته می

 پوشش مخزن -2-3

مثل  های طبیعییک یا سایبانهای ساده مانند پلاستتوان از پوششبرای کاهش تبخیر آب، می

 .استفاده کرد شاخ و برگ درختان

 سامانه تخلیه و فیلتراسیون-4-2

 برای جلوگیری از ورود خاک و آشغال به مخزن، یک سامانه  :فیلتراسیون

 .شوددر ورودی آب نصب می )رسوبگیر( فیلتراسیون ساده

                                                           
1  -Turkey Nest 
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 برای استخرهای خاکی یک سرریز با ابعاد مناسب در شانه چپ یا راست  :تخلیه

شود. برای استخر برای برگشت آب اضافی به مسیر آبراهه اصلی درنظر گرفته می

یک شیر یا لوله در پایین مخزن برای تخلیه آب در صورت نیاز استخرهای دیگر 

 .شودتعبیه می

 (Spillway)  طراحی سرریز -5-2

بسیار مهم است،  تورکینست مانندهای خاکی در سازهسازی آب های ذخیرهی سیستمبراسرریز 

ای طراحی کند. سرریز باید به گونهزیرا از سرریزشدن آب و آسیب به ساختار مخزن جلوگیری می

 کند. یه آبراهه هدایت و به مسیر اول شده از مخزن خارج صورت کنترلشود که بتواند آب اضافی را به

 دبی سرریز بیشینهن تعیی 

، شودمیدر طراحی استخرهای کشاورزی از یک سرریز اضطراری برای هدایت مازاد آب استفاده 

. برای تعیین دبی سرریز در استخرهای شودرواناب حوضه تعیین می بیشینهکه براساس درصدی از 

ای سیلاب نیز باید محاسبه لحظه بیشینه دبی ،علاوه بر حجم یا ارتفاع رواناب)تورکینست(  خاکی

دبی سرریز به میزان آب اضافی که باید از مخزن خارج شود بستگی دارد. این مقدار معمولاً شود. 

برای محاسبه دبی  1استفاده از روش استدلالی شود.بارش یا سیلاب محاسبه می بیشینه براساس

ار مفید است. این روش برای تعیین هکت 1000هایی با مساحت کمتر از ای در حوضهلحظه بیشینه

. چنانچه شوند مناسب استها احداث میها و مسیر آبراهههای خاکی که در دامنهدبی سرریز حوضچه

                                                           
1 -Rational method 
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باشد، اگر شدت بارندگی ثابت و مدت بارندگی  Aروی حوضه ببارد و مساحت حوضه  iبارانی با شدت 

را در بر گرفنه  Aفرض این که بارندگی تمام سطح برابر با زمان تمرکز حوضه یا بیشتر از آن باشد با 

. چنانچه شدت شوداستفاده می 2از رابطه  Cب دبی رواناب با توجه به ضریب روانا بیشینهباشد 

 دبی خروجی ،باشند کیلومترمربعمتر در ساعت و مساحت حوضه بر حسب بارندگی برحسب میلی

(Q بر حسب مترمکعب برثانیه از رابطه )فرمول کلی برای محاسبه . (1400)علیزاده، آیدمیبدست  3

 .است 3رابطه دبی سرریز به صورت 

𝑄          (                                                                                                                            2رابطه) =
1

36
𝐶𝑖𝐴  

I: بر ساعت( )سانتیمتر شدت بارندگی 
Aهکتار( : مساحت حوضه( 
C1 : ضریب رواناب از جدول 
Q :مترمکعب بر ثانیه( دبی رواناب بیشینه( 
 

𝑄        (                                                                                                                            3) رابطه = 0.278 𝐶𝑖𝐴  

 

 های مختلفضریب رواناب در حوضه -1 جدول

 شیب زمین )%( نوع پوشش سطح حوضه
0-5 5-10 10-30 

    اراضی مرتعی
 0.22 0.16 0.1 خاک شنی لومی
 0.42 0.36 0.3 خاک رسی لومی
 0.60 0.55 0.4 خاک رسی سنگین

    اراضی جنگلی
 0.3 0.25 0.1 خاک شنی لومی
 0.5 0.35 0.3 خاک رسی لومی
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 شود.محاسبه می 4نهایت دبی سرریز از طریق رابطه شماره در 

𝑄                                                                          (                                                   4رابطه) = 𝐶 ∗ 𝐿 ∗ 𝐻
3

2⁄ 

Q: )دبی سرریز )مترمکعب بر ثانیه 

C:  برای سرریزهای آزاد( 2/2تا  7/1ضریب دبی )معمولاً بین 

L: )طول تاج سرریز )متر 

H: )ارتفاع آب روی تاج سرریز )متر 

 انتخاب نوع سرریز 

 :شوندسرریزها به دو نوع اصلی تقسیم می

 .کندآب از روی تاج سرریز عبور می :(Overflow Spillway)  سرریز آزاد

 .شودآب از کنار مخزن خارج می :(Side Channel Spillway)  سرریز جانبی

 .نوع سرریز بستگی به شرایط محل و طراحی مخزن دارد

 محاسبه ابعاد سرریز 

 0.6 0.50 0.4 خاک رسی سنگین
    اراضی کشاورزی

 0.52 0.4 0.3 خاک شنی لومی
 0.72 0.6 0.5 خاک رسی لومی
 0.82 0.7 0.6 خاک رسی سنگین

    اراضی شهری
  0.5 0.4 درصد آسفالت 30
  0.65 0.55 درصد آسفالت 50
  0.8 0.65 درصد آسفالت 70
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 .دبی را مدیریت کند بیشینهای باشد که بتواند این طول باید به اندازه :(L) طول تاج سرریز

 .مخزن باشد تا فقط در مواقع اضطرار فعال شود باید بالاتر از سطح معمول آب در: ارتفاع تاج سرریز

 محاسبه انرژی و سرعت جریان 

برای جلوگیری از فرسایش و آسیب به ساختار سرریز، باید انرژی جریان آب محاسبه شود. فرمول 

 .(Ghanshyam ،2002) است 5رابطه  انرژی به صورت

𝐸 =
𝑉2

2 𝑔
(5رابطه)                                                                                                                                              

E: )انرژی جریان )متر 

H: )ارتفاع آب )متر 

V: )سرعت جریان )متر بر ثانیه 

g: ( ۹٫81شتاب گرانش )متر بر ثانیه مربع 

 (Stilling Basin)  طراحی حوضچه آرامش-6-2

دست سرریز کاهش انرژی جریان و جلوگیری از فرسایش، یک حوضچه آرامش در پایین برای

 .شود. ابعاد این حوضچه به دبی و انرژی جریان بستگی داردطراحی می

 بررسی پایداری ساختاری-7-2

 .های سرریز باید بتوانند فشار آب را تحمل کننددیواره :فشار آب

 .مقاوم به فرسایش و نفوذناپذیر باشندمصالح مورداستفاده باید  :مصالح
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 ها و مصالحبررسی هزینه-8-2

 .بستگی به مصالح مورد استفاده )خاک، سنگ، سیمان و غیره( دارد :هزینه ساخت

 .دهدها را کاهش میاستفاده از مصالح محلی مانند خاک و سنگ، هزینه: مصالح محلی

عملیات ول و عرض زیاد هستند؛ که پس از هایی با طصورت رولمحصول کربوفول ژئوممبرین: به

های استخر به سادگی و با سرعت زیاد نصب در کف و دیواره بسترسازی با استفاده از ژئوتکستایل

 .مقرون به صرفه استسال( استفاده از این روش بسیار  50)حدود  دوام بالا دلیلبهشود. می

 نگهداری و مدیریت-9-2

 .ای از رسوبات و آشغال تمیز شوددوره طوربهمخزن باید  :تمیز کردن

های احتمالی جلوگیری شوند تا از آسیب و کنترل منظم بازرسی طوربهها و ساختار مخزن باید دیواره :و کنترل بازرسی
 .شود

 آب کشاورزی تأمینانتخاب ساختگاه مناسب استخر -10-2

 ترین مراحل ساختسیاساکشاورزی یکی از  آب تأمین استخر احداثانتخاب محل مناسب برای 

 ،آب تأمیندسترسی به منابع  سازه دارد. پایداریبسیار زیادی در هزینه احدث و  تأثیر، زیرا است آن

و نسبت به زمین کشاورزی از دیگر عوامل مهم و موقعیت مکانی ساختگاه  شیب زمین نوع خاک،

پذیری ، ظرفیت زهکشی، نفوذمحل مساحتاطلاع از  .آیندیابی صحیح بحساب میگذار در مکان تأثیر

کلی طوربه از اهمیت زیادی برخوردار است. و اجرای سازهریزی برنامه برایبارندگی  و توزیع ، الگوخاک

 آب کشاورزی باید موارد ذیل مدنظر قرار گیرد: تأمیندر انتخاب ساختگاه مناسب استخر 
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 سازی ایجاد شود.ریزی بیشترین حجم ذخیرهبرداری و خاکبا کمترین مقدار عملیات خاک .1
هرز های و رشد علفآب تبخیرزیرا باعث افزایش بیش از حد  ،از مناطق وسیع با عمق کم باید اجتناب کرد .2

 .شودمی
  باشد. کمینهو نشتی باید  تراوشآب در اثر تلفات  .3
  آب باشد. تأمین باید تا حد امکان نزدیک به منطقهمحل احداث استخر  .4
یکه محل احداث استخر از نظر پستی و طوربهدر اولویت باشد،  ینسبت به سایر انواع آبیارآبیاری ثقلی  .5

 بلندی بر زمین کشاورزی مشرف باشد.

 آب  تأمین منابع-1-10-2

در انتخاب ساختگاه استخر آب کشاورزی، آگاهی از تداوم جریان آب شیرین در منابع موجود بسیار 

، که آب هستندها ها، و چاهها، چشمهمنابع آب شیرین عبارتند از، رودخانه طورکلیبهاهمیت دارد. 

 یابد.فصلی یا دائمی جریان می صورتبهدر بستر آنها 

 منابع آب دائمی-2-10-2

شود. یک امتیاز مهم درنظر گرفته می عنوانبهاگر منابع آب دائمی در محدوده طرح موجود باشد 

 و هدایت آب به سمت ساختگاه ریزیتوان نسبت به طرحا ضریب اطمینان بالا میدر چنین شرایطی  ب

منابع آب دائمی نظیر رودخانه، چشمه، مقدار آب در . (6)شکل کرد استخر ذخیره آب کشاورزی اقدام 

درصد  90در منابع آب دائمی، بیش از . استالوصول چاه یا قنات کافی بوده و دسترسی به آن سهل

 آب جریان دارد.  اوقات سال
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 دستنییاحداث باغ ادر پا یچشمه برا یو منبع آب دائم یبا سازه خاک یاستخر کوچک سنت -6شکل 

 (1403)منبع عکس: یحیی پرویزی 

 منابع آب فصلی-2-10-3

سازمان حفاظت از محیط زیست ایالات متحده بنا به تعریف  و فصلی جریان آب همیشگی نیستدر منابع آب 

های مشخصی از شود که در زمانبه رود یا جریانی گفته می (Intermittent) رود یا جریان فصلی (USEPA) آمریکا

منظور به .(USEPA ،2024)یابدنمی در آن جریانهای خشک آب ها جریان دارد ولی در دورهسال آب در آن

باید با توجه به شرایط  سازی آن به درون استخر آب کشاورزی،و هدایت و ذخیره های فصلی)آب باران(آوری آبجمع

تا دو  کمینهو تکرار  مترمیلی 750تا بیشتر از  250وهوایی( شامل دامنه تغییرات میانگین سالانه بارندگی از اقلیمی)آب

 صورتبههای فصلی در بعضی مناطق . جریاندرنظر گرفتآوری آب برای جمعتمهیدات لازم را  سه بارش در سال

 . (8و  7های )شکلکندها یا مناطق پست تراوش میزیرسطحی در دامنه

https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B3%D8%A7%D8%B2%D9%85%D8%A7%D9%86_%D8%AD%D9%81%D8%A7%D8%B8%D8%AA_%D8%A7%D8%B2_%D9%85%D8%AD%DB%8C%D8%B7_%D8%B2%DB%8C%D8%B3%D8%AA_%D8%A7%DB%8C%D8%A7%D9%84%D8%A7%D8%AA_%D9%85%D8%AA%D8%AD%D8%AF%D9%87_%D8%A2%D9%85%D8%B1%DB%8C%DA%A9%D8%A7
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B3%D8%A7%D8%B2%D9%85%D8%A7%D9%86_%D8%AD%D9%81%D8%A7%D8%B8%D8%AA_%D8%A7%D8%B2_%D9%85%D8%AD%DB%8C%D8%B7_%D8%B2%DB%8C%D8%B3%D8%AA_%D8%A7%DB%8C%D8%A7%D9%84%D8%A7%D8%AA_%D9%85%D8%AA%D8%AD%D8%AF%D9%87_%D8%A2%D9%85%D8%B1%DB%8C%DA%A9%D8%A7
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B3%D8%A7%D8%B2%D9%85%D8%A7%D9%86_%D8%AD%D9%81%D8%A7%D8%B8%D8%AA_%D8%A7%D8%B2_%D9%85%D8%AD%DB%8C%D8%B7_%D8%B2%DB%8C%D8%B3%D8%AA_%D8%A7%DB%8C%D8%A7%D9%84%D8%A7%D8%AA_%D9%85%D8%AA%D8%AD%D8%AF%D9%87_%D8%A2%D9%85%D8%B1%DB%8C%DA%A9%D8%A7
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 (1403پرویزی  )منبع عکس: یحیی یفصل یهاانیآب با استفاده از جر یآوراستخر جمع -7شکل 

 

)منبع عکس:  و پمپاژ به بالادست یآبراهه فصل ریدر مس یقشرریو ز یآب سطح یجمع آور -8شکل 

 (1403یحیی پرویزی 
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 نوع خاك-2-10-4

نوع خاک ساختگاه نیز ازجمله عواملی است که باید با دقت و حساسیت زیاد به آن پرداخته شود. 

دار باید از پایداری مناسب برخوردار بوده و نفوذپذیری در مناطق شیب خصوصبهخاک ساختگاه 

ای، گچی رسی، لومی، سیلتی، ماسه به انواع ریزی و درشتی براساس هاخاکخیلی کمی داشته باشد. 

های با بافت درشت های ریزبافت را سنگین و خاکشوند. در نگاه کلی خاکبندی میو تورب تقسیم

. در عوض زهکشی سریع هستندقدرت نگهداری کم و دارای  ی سبکهاخاکنامند. خاک سبک میرا 

خاک رس نوعی خاک  های سنگین زیاد و زهکشی آن ضعیف است.قدرت نگهداشت آب در خاک

دلیل به تشکیل شده است. این نوع خاکرس مواد موجود درآن از  درصد 25 بیش ازاست که  سنگین

نسبت  دلیلبهاغلب  ایماسهخاکهای  .، مقدار زیادی آب را در خود نگه می دارندبین ذراتکم فاصله 

بیشتر  یرس هایخاک حجمی وزن؛ زیرا زیاد ماسه و مقدارکم رس، به خاکهای سبک معروف هستند

ها زیاد است. ای کم اما زهکشی در آنهای ماسه. قدرت نگهداری آب در خاکاست ایاز ماسه

این نوع  است. از ذرات سنگی و معدنی تشکیل شده عی خاک سبک است کهنو های سیلتیخاک

 کند. از آنجا که ذراتبه خوبی حفظ مینیز رطوبت را  شودمیخوب زهکشی خاک علاوه براینکه 

 .باران هستندآب مستعد شستشو با  حالدرعین و شوندمیبه راحتی فشرده  است، کوچک سیلت

با هم  ،و رس است که برای جلوگیری از اثرات منفی هرکدام خاک لومی مخلوطی از ماسه، سیلت

)آهک(  کربنات کلسیم وجود دلیلبه و تواند سبک یا سنگین باشدخاک گچی می .ترکیب می شوند

دارای مواد آلی زیادی است و رطوبت را  (Peat) خاک تورب .در ساختار آن، همیشه قلیایی است

سنگین برای ساخت استخر کشاورزی، خاک  کشاورزی دارد. و کاربرد کنددر خود حفظ میخوبی هب
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های رسی و سنگین برای ساخت استخر خاک بنابراین،. است موردنیازقابلیت جلوگیری از نشت آب  با

 خاکنوع  توجه بهبا طورکلیبهعمق حوضچه  .هستندنامناسب های شنی و سبک خاک وتر مناسب

 ،شودحوضچه محسوب می ابعادمهمترین یکی از  ،خشک عمقدر مناطق خشک و نیمه. شودمیتعیین 

با  .حوضچه برای همان حجم کاهش داد و کاهش سطح عمق افزایشتوان با تلفات تبخیر را میزیرا 

متر ممکن  5/3تا  5/2. با این حال عمق یابدعمق، تلفات نشت نیز افزایش می این حال، با افزایش

پذیری . برای کاهش نفوذ(2)جدول  (Kumar ،1999) سب باشدبرای حوضچه ها منا طورکلیبهاست 

خاک حوض باید آب را در خود  کرد.ژئوممبران استفاده  هایتوان از پوششهای سبک میدر خاکه

میزان  5استخر بسیار مناسب هستند. جدول  احداث نگه دارد. خاک هایی با میزان نفوذ کم برای

 دهد. فیلتراسیون انواع مختلف خاک را نشان می

 (Kumar ،1999) های مختلفسرعت نفوذپذیری در خاك -2 جدول

 )میلیمتر در ساعت( سرعت نفوذپذیری نوع خاك
 5-1 رس

 10-5 لومی رسی
 20-10 سیلتی لوم
 30-20 لومی شنی

 100-30 شنی
 

 شیب زمین-2-10-5

و نیاز به  شود و زمین کشاورزی سمت استخر شیب مناسب، شیبی است؛ که باعث هدایت آب به

رواناب است، در نظر گرفتن شیب عمومی  آوریجمع درشرایطی که هدف. پمپاژ آب را کاهش دهد

آید. چنانچه شیب عمومی زمین به سمت گوشه پایین سمت مزرعه از نکات مهم و کلیدی بشمار می
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چپ مزرعه باشد، حوضچه باید در گوشه سمت چپ قطعه ساخته شود تا رواناب ناشی از بارندگی از 

(. اگر شیب عمومی به الف-9)شکل  طریق کانال جمع آوری رواناب به درون استخر هدایت شود

سمت گوشه سمت راست پایین مزرعه باشد، حوضچه باید در گوشه سمت راست ساخته شود)شکل 

توان حوضچه را در هر دو طرف پایین دست (. اگر شیب عمومی به سمت پایین مزرعه باشد، میب-9

جهات مختلف است،  های متعدد و در(. چنانجه مزرعه دارای شیبج-9مزرعه احداث کرد)شکل 

صورت ممکن است حوضچه را باید در جایی احداث کرد که آب به راحتی درون آن وارد شود، در این

 (.د-9)شکل شودای مناسب پیشنهاد گزینه عنوانبهمرکز زمین 
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 نیزم یعموم بیبا توجه به ش یمحل احداث استخر آب کشاورز -9شکل 

 های رسوبیاز بستر سیلابی و جریاندوری -2-10-6

های ها و در مسیر آبراههاستخرهای خاکی)تورکینست( در دامنه موقعیت مکانی ساختگاهاگرچه 

های باید بدور از خطرات ناشی از وقوع سیلاب و جریان؛ اما در سایر استخرها استدرجه دو یا سه 

بالادست اراضی کشاورزی در اولویت قرار های مرتفع در منظور بهتر است مکانرسوبی باشد. بدین

سیلابی و مناطقی که  بسترهایها و القعرها، مسیر رودخانهاز احداث سازه ذخیره آب در خطگیرند. 
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های خندقی و زمین لغزش قرار دارند، اکیدا باید فرسایش خصوصبهدر معرض انواع فرسایش آبی، 

  اجتناب شود.

 

 کشاورزیفاصله استخر تا زمین -7-10-2

آب استخر کشاورزی از طریق منابع آب دائمی مثل رودخانه، چشمه،  تأمیندر شرایطی که منبع 

کمترین فاصله را نسبت به اراضی کشاورزی محل ساخت استخر باید شود، می تأمینچاه یا قنات 

لیل داده و تبخیروتعرق آب را در مسیر انتقال تق کشاورزی نزدیکی استخر به زمینداشته باشد. زیرا 

 دهد.کاهش می شدتبهرا انتقال آب  هایهزینه ،هدررفت آب علاوه بر جلوگیری از

 بادپناهدرنظر گرفتن -8-10-2

در انتخاب محل  بنابراین، شود. توانند باعث تبخیر آبمیعلاوه بر تابش نور خورشید، وزش باد نیز 

بهتر است  .ر حائز اهمیت استبسیاباد  وزش، توجه به جهت و شدت آب کشاورزیساخت استخر 

باید اثرات باد  ، در غیر اینصورت برای کاهشنباشد شدیدبادهای در مسیر وزش محل ساخت استخر 

ها یا درختان باشد. که البته در تواند نوعی عارضه طبیعی مثل تپهبادپناه می .استفاده شوداز بادپناه 

بادپناه مصنوعی به معنای ایجاد مصنوعی نیز وجود دارد.  صورتبهها لزوم، امکان ایجاد آن صورت

توانند موانع زنده مثل درختکاری، یا موانع غیر است. این موانع میمانع یا موانعی در مسیر باد غالب 

 . (10)شکل  زنده مثل انواع چپرها باشند
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 با استفاده از کاشت درخت یبادپناه مصنوع جادیا -10شکل 

 رعایت قوانین و مسائل محیط زیستی -9-10-2

برخی اراضی مزروعی یا مرتعی برای حفظ منابع طبیعی یا محیط زیست، ممکن است از سوی 

اراضی ملی اعلام و در اختیار سازمان منابع طبیعی یا سازمان محیط زیست قرار داده  عنوانبهدولت 

مستثنیات از اراضی  عنوانبهملی اعلام شده و مابقی آن  ،بخشی از اراضیاما گاهی هم تنها  ؛شود

باید در ملک  محل احداث استخر بنابراین،. گیردملی جدا شده و در اختیار مالکان خصوصی قرار می

. محل شوداجرا شده و غیر قانونی های حفاظتنباید در عرصه خصوصی یا مستثنیات انتخاب شود و

تا شود  درنظر گرفتهد منطبق با قوانین حاکم بر منابع طبیعی و محیط زیستی ساخت استخر بای

 . شودصلاح باعث اتلاف وقت و هزینه اضافی نهنگام اخذ مجوزهای لازم از مراجع ذی

 روش ساخت استخر آب کشاورزی .3

)ساروج( و برای جلوگیری از نفوذ و  های سنتی برای ساخت استخر از مصالح آهکیدر روش

علاوه بر استخرهای سنگی ملاتی های اخیر کردند. در سالگل استفاده میهدررفت آب، از رس وکاه
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مشکلات به علت  های سنتیروش گیرند.برداری قرار میاستخرهای بتنی نیز احداث و مورد بهره

مورد چندان و نشت آب ترک خوردگی و ایجاد درزوشکاف و  خاک رس عدم یکنواختیساخت مثل 

و ، نیاز به تعمیرات مداوم بندیآبنیز علاوه بر نقایص استخرهای سنگی ملاتی . نیستندبال استق

دوام و عملکرد مناسبی ، بندیآباز وضعیت  های نگهداری دارند. استخرهای بتنی؛ گرچهصرف هزینه

 ستخرهایدر رابطه با ا خصوصبه اجرا زیادهای ساخت و هزینهپیچیدگی  دلیلبهاما  ؛هستندمند بهره

 .نیستمقرون به صرفه کوچک کشاورزی 

 

 (Turkey Nest) تورکینست-1-3

سازی آب در برخی مناطق خشک و آوری و ذخیرهبرای جمع ساده یک روش یا ساختار سنتی 

شوند و برای ها یا مخازن کوچک ساخته میها معمولاً به شکل حوضچهسامانهاین . خشک استنیمه

 .شونداستفاده می روانابآوری آب باران یا جمع

 تورکینست: هایویژگی 

 .شوندها معمولاً با استفاده از خاک، سنگ یا مصالح محلی ساخته میاین سامانه: ساختار ساده

 .شودآوری میها در این مخازن جمعروانابآب باران یا  :آوری آب بارانجمع

 .رودها به کار مییا استفاده دامشده برای آبیاری محصولات آب ذخیره: استفاده در کشاورزی

 .این روش در مناطقی که دسترسی به منابع آب پایدار محدود است، مفید است : مناطق خشک

 انتخاب محل مناسب 
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 ان به راحتی ها یا آب بارروانابای باشد که محل باید در منطقه موقعیت جغرافیایی

 .به سمت آن هدایت شود

 ملایمی داشته باشد تا آب به راحتی به سمت مخزن زمین باید شیب  :شیب زمین

 .هدایت شود

 خاک باید نسبتاً نفوذناپذیر باشد )مانند خاک رسی( تا از نشت آب  :نوع خاک

 .جلوگیری شود

 محاسبه حجم مخزن 

سالانه و با درنظر گرفتن مساحت حوضه بارش  ناشی از روانابو  موردنیازآب  مقدار با توجه به

 . دشومحاسبه میحجم مخزن  ،1گیرشسطح باران بالادست یا همان

متر و  5/0ن بارش سالانه متر مربع، میزا 1000برابر  آوری آبمنطقه جمع حوضه بالادست یا  اگر مساحت :مثال
 شود.مترمکعب محاسبه می 300بربر با  1حجم مخزن با استفاده از رابطه  باشد 6/0 روانابضریب 

   V=1000×0.5×0.6=300                                بمکع متر  

V: آوری )مترمکعب(حجم آب قابل جمع 

A: آوری آب بر حسب مترمربعمنطقه جمع مساحت 

R: )میزان بارش سالانه )متر 

C:  (زمین بالادست سطح هایویژگیبسته به  8/0تا  2/0)معمولاً بین  روانابضریب 
 دهد.ر حوضه ریمله استان لرستان را نشان میدهای اجرا شده ای از تورکینستنمونه 11شکل 

                                                           
1   -catchment area 
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 یاز بارندگ یرواناب ناش یآورآب، جمع تأمینمنبع  ،یآب کشاورز رهیاستخر ذخ ای نستیتورک -11شکل 

 (1380پیرا، ، منبع عکس: رضا چمنلرستان ملهی)حوضه ر

 سنگی ملاتی:استخر -2-3

سازی طراحی و ساخت استخرهای آب کشاورزی سنگی ملاتی یک روش سنتی و مؤثر برای ذخیره

شوند و خشک است. این استخرها با استفاده از سنگ و ملات ساخته میآب در مناطق خشک و نیمه

 شوند. استفاده میها یا آب چشمهها رواناببرای ذخیره 

 انتخاب محل مناسب 

  یا منطقه بارشی(  روانابمحل باید نزدیک به منبع آب )مانند رودخانه، : منابع آبدسترسی به

 .باشد

 باشد )مانند خاک رسی( تا از نشت آب  پذیری کمنفوذبا خاک باید نفوذناپذیر یا : نوع خاک

 .جلوگیری شود

 زمین باید شیب ملایمی داشته باشد تا آب به راحتی به سمت استخر هدایت : شیب زمین

 .شود
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 حجم استخر : 

 شود. آوری محاسبه مینیاز آبی و میزان آب قابل جمع براساسو  2با استفاده از رابطه حجم استخر 

 

 طراحی استخر 

ضخامت  و شوندها با سنگ و ملات ساخته میدیوارهاست. معمولاً به شکل مستطیل  شکل استخر

آب را  ناشی از ارتفاع ای باشد که فشاراندازهباید به سانتیمتر است و  80تا  60بین معمولا ها دیواره

 سانتیمتر 60 کمینهبه ضخامت  ای از سنگ و ملاتکف استخر باید با خاک فشرده یا لایه .تحمل کند

 .پوشانده شود تا از نشت آب جلوگیری شود

 مواد و مصالح 

 .های متوسط و بزرگهای محلی با اندازهسنگ: سنگ

 .هاماسه و آهک برای چسباندن سنگملات سیمان یا ملات  :ملات

 .های عایق مانند خاک رس یا پلاستیک استفاده کردتوان از لایهبرای کاهش نشت آب، می: کاریعایق

 مراحل ساخت 

 حفر کنید و سطح آن را صاف  موردنیاززمین را به اندازه : سازی محلحفاری و آماده

 .و فشرده کنید

  ها لایه روی هم قرار دهید و دیوارهملات به صورت لایهها را با سنگ: هاساخت دیواره

 .را به ارتفاع موردنظر برسانید

  ای از سنگ و ملات بپوشانیدکف استخر را با خاک فشرده یا لایه:ساخت کف استخر. 
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 عایق اضافه  عنوانبهای از خاک رس یا پلاستیک در صورت نیاز، لایه: کاریعایق

  .کنید

  یک ورودی برای هدایت آب به استخر و یک خروجی : آبنصب ورودی و خروجی

 .برای کنترل جریان آب تعبیه کنید

 دهد.های مختلف را نشان میمقایسه مکانیابی مناسب و نامناسب از جنبه 13و  12های شکل

 

 
 
 
 
 
 

عدم دسترسی به منبع  دلیلبهیابی نامناسب مکان چپسمت یابی مناسب، سمت راست مکان -12شکل 

 (1380پیرا ، منبع عکس: رضا چمن)حوضه ریمله، لرستان آب

 
 
 
 
 
 

 دلیلبهسمت راست استخر پایدار با استفاده از مصالح مناسب، سمت چپ  تخریب استخر  -13شکل 

 (1403پرویزی  )منبع عکس: یحیی کاربردن مصالح نامناسبهب
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 استخر ژئوممبرین-3-3

سازی آب در طراحی و ساخت استخر کشاورزی ژئوممبرین یک روش مدرن و مؤثر برای ذخیره

شود پوشش استخر استفاده می عنوانبهکشاورزی است. ژئوممبرین یک لایه پلیمری ضد آب است که 

خشک که حفظ آب نیمه این روش به ویژه در مناطق خشک و. کندو از نشت آب جلوگیری می

در این تکنولوژی یک لایه آب بند پلیمری با مقاومت و دوام اهمیت زیادی دارد، بسیار کارآمد است. 

سال( بر روی سطح خاک مناسب پهن و جوشکاری شده و یک سطح ناتراوای واحد در یک 50بالا)تا 

. اجرای سریع و کندذخیره مدت در خود تواند آب را به صورت طولانیسازد که میمخزن خاکی می

آسان و عملکرد مناسب بدون نیاز به تعمیر و نگهداری مداوم باعث شده از استقبال بیشتری برخوردار 

 باشد.

 مراحل طراحی و ساخت: 

و محاسبات اولیه شبیه استخرهای سنگی ملاتی یا بتنی است و از همان روابط انتخاب محل 

معمولاً به شکل  شکل استخر .شودتعیین می موردنیازحجم  براساس نیز ابعاد استخر. شوداستفاده می

( داشته باشند تا از 1:3یا  1:2ها باید شیب ملایمی )معمولاً دیوارهمربع مستطیل است. مستطیل یا 

کف استخر باید صاف و فشرده باشد تا از آسیب به ژئوممبرین جلوگیری  .ها جلوگیری شودریزش آن

 .آید به عمل

 مصالح مواد و 

 0٫5با ضخامت معمولاً بین  (LDPE) اتیلن با چگالی کمیا پلی (HDPE) از جنس پلی اتیلن با چگالی بالا :ژئوممبرین
 .مترمیلی 2تا 



 / مراحل ساخت و اجرای استخرهای ذخیره آب کشاورزی ----------------------------  

 

 .شوداز یک لایه ژئوتکستایل برای محافظت از ژئوممبرین در برابر ساییدگی و آسیب استفاده می: لایه محافظ

 .شودکرده در زیر ژئوممبرین تعبیه میآوری آب نشتلایه زهکشی برای جمعدر صورت نیاز، یک : لایه زهکشی

 

 مراحل ساخت 

 .حفر کنید و سطح آن را صاف و فشرده کنید موردنیاززمین را به اندازه  :سازی محلحفاری و آماده .1

 .شده قرار دهیدلایه ژئوتکستایل را روی سطح حفاری :صب لایه محافظ

ها را با استفاده از جوش حرارتی ژئوممبرین را روی لایه محافظ قرار دهید و آنهای ورق :صب ژئوممبرینن .2
 .یا چسب مخصوص به هم متصل کنید

 .های ژئوممبرین را در یک ترانشه دور استخر ثابت کنید و با خاک یا سنگ پر کنیدلبه :هاثبت لبه .3

وجی برای کنترل جریان یک ورودی برای هدایت آب به استخر و یک خر: نصب ورودی و خروجی آب .4
 .آب تعبیه کنید

 .استخر را با آب پر کنید و از عدم نشت آب اطمینان حاصل کنید :بندیتست آب .5

 سیستم سرریز 

 .برای جلوگیری از سرریز شدن آب، یک سرریز در دیواره استخر طراحی کنید

 نگهداری و مدیریت 

 .ای از رسوبات و آشغال تمیز شوددوره طوربهاستخر باید  :تمیزکردن

های احتمالی جلوگیری منظم بازرسی شوند تا از آسیب طوربههای محافظ باید ژئوممبرین و لایهو کنترل:  بازرسی
 .شود

 هاهزینه 
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هزینه ساخت بستگی به ابعاد استخر، نوع ژئوممبرین و دستمزد کارگران دارد. استفاده از 

محصول کربوفول ژئوممبرین  .های نگهداری را کاهش دهدتواند هزینهلا میژئوممبرین با کیفیت با

که ژئوممبرین در محل شود، پس از اینتوجه وارد کارگاه میهایی با طول و عرض قابلصورت رولبه

های خاص جوشکاری های محصول طی یک فرآیند ویژه با دستگاه، رولشدساختگاه قرار گرفته و پهن 

نصب این محصول  (.14)شکل  شده به هم پیوند زده می شونددما، فشار و حرارت کنترلپلاستیک، در 

دیده با تجهیزات . عملیات نصب باید توسط یک فرد تعلیماستبسیار آسان و یک فرآیند بسیار سریع 

مترمربع در روز عملیات  5000تواند تا مناسب صورت گیرد لذا یک نصاب باتجربه با ادوات مناسب می

، windavar) استکنترل و تحویل صب را انجام دهد. نهایتا با ابزار تست نتیجه عملکرد تیم نصب قابلن

 برای دستیابی به یک استخر استاندارد با پوشش ژئوممبرین باید مراحل ذیل انجام شود: طورکلیبه (.1403

 انتخاب محل مناسب .1

 برداری، جمع آوری اطلاعات اولیه و طراحی استخرنقشه .2

 عملیات خاکی )خاکبرداری و/یا خاکریزی( .3

 عملیات بسترسازی استخر با استفاده از ژئوتکستایل .4

 های گیرداریحفاری ترانشه .5

 کامل بندیآبنصب ورق ژئوممبران و  .6

 تهیه و نصب فنس در اطراف استخر .7

 نهاییآبگیری استخر آب و کنترل  .8
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، نداوریشرکت و منبع عکس:) نیژئوممبر ی با پوششآب کشاورز ریاستخر ذخنمایی از اجرای -14شکل 

1403) 

 گیریو نتیجه  بحث .4

های مؤثر در مدیریت منابع آب، به ویژه در مناطق حلیکی از راه عنوانبهاستخرهای آب کشاورزی 

کنند. این استخرها با آب پایدار برای کشاورزی ایفا می تأمینخشک، نقش مهمی در خشک و نیمه

یافته از منابع دیگر، امکان استفاده بهینه از های انتقالهای سطحی یا آبسازی آب باران، آبذخیره

کنند. با این حال، طراحی، ساخت و مدیریت صحیح این استخرها برای دستیابی به آب را فراهم می

 .استوری ضروری بهره بیشینه

 نقاط قوت استخرهای آب کشاورزی: 

 .کنند تأمینبرای کشاورزی را  موردنیازتوانند آب آب، استخرها میدر مناطق کم: افزایش دسترسی به آب .1

ستگی به منابع آب زیرزمینی .2 شار بر منابع آب زیرزمینی کاهش سازی آببا ذخیره: کاهش واب سطحی، ف های 
 .یابدمی
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 .شده استفاده کنند های مناسب از آب ذخیرهتوانند در زمانکشاورزان می: پذیری در آبیاریانعطاف .3

دام و حتی شرب آب  تأمینعلاوه بر کشاورزی، برای پرورش ماهی، توانند استخرها می: کاربردهای چندگانه .4
 .تولید انرژی خورشیدی استفاده شوند

 هاها و محدودیتچالش: 

بر اساات و نگهداری آنها نیازمند اتیلنی هزینهای بتنی یا پلیساااخت اسااتخره ی:های ساااخت و نگهدارهزینه .1
 .توجه مداوم است

 .توجهی شودتواند باعث هدررفت قابلدر مناطق گرم و خشک، تبخیر آب می :تبخیر آب .2

 .تواند کیفیت آب را کاهش دهدورود رسوبات، مواد شیمیایی یا فاضلاب به استخر می: آلودگی آب .3

 .طراحی و ساخت استخرها نیازمند دانش فنی و محاسبات دقیق است :نیاز به دانش فنی .4

درپی  اجرای های پیبا توجه به قرارگرفتن ایران در کمربند بیاباتی کره زمین و وقوع خشکسالی

برداری در راستای بهره مؤثرآب راهکاری  تأمینهای کوچک های کارآمد و مؤثری همچون پروژهشیوه

ترین و زولات جوی است. احداث استخرها و مخازن ذخیره آب یکی از سادهبهینه از منابع آب و ن

هدف  .در فصول خشک سال می باشد خصوصبهآب کشاورزی  تأمینترین اقدامات ممکن برای عملی

ها و ذخیره آب ها، چاهها، رودخانهها، چشمهآب قنات سازیاز اجرای استخرهای آب کشاورزی ذخیره

ها صول پاییز و زمستان و مصرف آن در فصول آبیاری و کم آبی است. ذخیره حقابهبارندگی و برف در ف

دومنظوره برای پرورش ماهی و برداری بهرهای و یا بارانی یا قطره، برای انجام آبیاری تحت فشار

آید. اندازه حساب میه و ارزشمند استخرهای آب کشاورزی ب مؤثرشیلات یکی دیگر از کاربردهای 

متر مربع متغیر هستند. استخرهای کشاورزی در مناطق  500تا  30ی کشاورزی معمولا از استخرها

. در هستندمتر برای توسعه کشاورزی آبی مناسب میلی 500باران و دیم با بارش سالانه بیشتراز کم

آوری رواناب باشد، استخرهای کشاورزی باید در مناطقی احداث شوند که صورتی که هدف جمع
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استخرهای کشاورزی علاوه بر صورت این در. دو تا سه رویداد بارندگی داشته باشند کمینهسالانه 

ها و کنترل سیل کاهش دبی اوج حوضهدر  بهبود و افزایش عملکرد محصولات زراعی و باغی در تأثیر

کشاورزی یکی از  آب تأمین استخر احداثانتخاب محل مناسب برای  کنند.ی ایفا میمؤثرنقش 

 بسیار زیادی در هزینه احدث و پایداری سازه دارد. تأثیر، زیرا است آن ترین مراحل ساختاساسی

طول عمر بیشتر، ساخت سریع و ارزان نسبت به سایر  دلیلبهاستخرهای با پوشش ژئوممبرین 

یک ابزار کلیدی  عنوانبهاستخرهای آب کشاورزی  .استخرهای ذخیره آب کشاورزی ارجحیت دارند

وری کشاورزی و کاهش اثرات خشکسالی توانند نقش مهمی در افزایش بهرهدر مدیریت منابع آب، می

ها به عوامل متعددی مانند طراحی صحیح، انتخاب محل ایفا کنند. با این حال، موفقیت این پروژه

ی دستیابی به بهترین نتایج، مناسب، استفاده از مصالح با کیفیت و مدیریت مؤثر آب بستگی دارد. برا

لازم است کشاورزان، مهندسان و مسئولان محلی با همکاری یکدیگر، از دانش فنی و تجربیات موفق 

در نهایت، استخرهای آب کشاورزی نه تنها به بهبود تولیدات کشاورزی  .در این زمینه استفاده کنند

درآمد کشاورزان و توسعه پایدار مناطق  توانند به حفظ محیط زیست، افزایشکنند، بلکه میکمک می

گذاری در این های تغییرات اقلیمی و کمبود آب، سرمایهروستایی نیز منجر شوند. با توجه به چالش

 .ی کشاورزی باشدحلی مؤثر برای آیندهتواند راهزمینه می

 

 پیشنهادها

 ر بیان اهمیت استخرهای آب کشاورزیمنظوبرداران و آبخیزنشینان بههای آموزشی برای بهرهبرگزاری دوره -

  ی مناسب دیگرترویج برگزاری روز مزرعه یا هر روش یان و کشاورزان از طریق یجلب مشارکت روستا -

 ت های عامل به منظور اعطای تسهیلات بانکی برای ساخنامه بین سازمان تات و بانکتدوین تفاهم -
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 / مراحل ساخت و اجرای استخرهای ذخیره آب کشاورزی ----------------------------  

 

Abstract: 

Agricultural production is mostly dependent on annual precipitation. Inappropriate temporal and 

spatial distribution of rainfall has faced Iran, an arid and semi-arid country, with limited water 

supply for irrigation. Farm ponds are constructed to store water from the available water resources 

for irrigation during the dry seasons. They include earthen, concrete, masonry, and geomembrane 

ponds. The strategy in selecting the pond type is very important in determining how successful it 

will be. Access to water resources, soil type, and the slope at the selected pond site play the main 

role in selecting its site. The pond should be as close to the water supply region as possible, and 

gravity fed irrigation has priority over the other irrigation practices. Impermeable or low 

permeability soils are prioritized over other soil types to prevent water seepage. Slope of the land 

must be gentle so that water can be easily led toward the pond. To build a pond, the needed 

information on the region is gathered and mapping is carried out first. The reservoir volume is then 

calculated taking into account the volume of needed water. Taking into consideration the 

conditions at the pond site, the available loan, and the financial resources, the pond type will be 

selected. Following that, the pond site is dug and prepared, the walls and bed are built, the inlet 

and outlet structures are installed to control the water flow, the pond is insulated, an insulation test 

is performed, the pond is filled with water, and the final control is carried out. Building earthen 

ponds (turkey nests) is a suitable and low-cost strategy for water storage. These ponds enhance 

water penetration into the soil, increase the discharge of the springs and wells, reduce the peak 

flood discharge, and prevent soil erosion. In addition to their insulation problems, masonry ponds 

are costly. Concrete ponds are more appropriate with respect to insulation, durability, and 

performance; however, they are not cost-effective because of the complexity of their construction 

and their high costs. A newer technology for building and insulating ponds is to use 

geomembranes. Geomembrane ponds are more popular because it is possible to build them easily 

and rapidly in addition to having acceptable performance and not needing continuous repair and 

maintenance. 

 

Keywords: Geomembrane, Gravity irrigation, productivity, water supply.  
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