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   هاي ناشی از سیلاب در کاهش آلودگی رواناب طبیعی هاي مناسب مدیریت معرفی روش
  هاي شهري در محیط

  
  ، محمودرضا طباطباییسیداحمد حسینی

  sahosseini@yahoo.com ، سازمان تحقیقات، آموزش و ترویج کشاورزي، تهرانپژوهشکده حفاظت خاك و آبخیزدارياعضاي هیات علمی 
  

  چکیده
اي و  اقدامات سازه. کند شود که گسترش سیلاب و خسارت ناشی از آن را تعدیل می سیلاب به فرآیندهاي فراگیري در مهار سیل اطلاق میمدیریت 

بهتـرین اقـدام مـدیریتی    . هاي شهري نظیر رسوب، نیترات، فسفر و فلزات سنگین وجود دارد هاي رواناب مدیریتی زیادي براي مقابله با انواع آلودگی
ایـن اقـدامات ازنظـر انـدازه بـه      . گیري و یا کاهش آلودگی رواناب ناشی از بارش وجود دارد ترین راهی است که براي پیش ي یک سیلاب مناسببرا

هاي بـارانی بـراي گـرفتن روانـاب      هاي کوچک محلی نظیر باغ ها، تا پروژه هاي مرطوب و تالاب هاي نسبتاً بزرگ چندین هکتاري نظیر حوضچه پروژه
اندازه و خصوصیات حوزه آبخیز، ارزش زمین، هزینه احداث و نوع آلودگی موردنظر بـراي   انتخاب اقدام مناسب بستگی به. شود حیاط تقسیم مییک 

 نوع آلودگی که باید کنترل شود، وسعت حوزه آبخیز، میزان تراوایی زمین، و مقدار زمین موجود براي سازه، همگی بر انتخـاب بهتـرین  . پالایش دارد
هاي  هاي مرطوب، تالاب نظیر استفاده از حوضچه ها، هاي فنی کاربرد هریک از آن و ویژگی مدیریتی هاي روششماري از . دارند تأثیراقدام مدیریتی 

 ـ     کننـده  اي و پخش هاي بارانی ، فیلترهاي ماسه هاي نفوذ، حفاظت بیولوژیکی یا باغ گیر، چاه سیلاب ه بحـث  هـاي سـطحی و رودکنارهـا در ایـن مقال
  .اند شده

  
  .اي، مدیریت گیر، فیلترهاي ماسه هاي مرطوب، رواناب، سیلاب هاي نفوذ، حفاظت بیولوژیکی، حوضچه آلودگی، چاه :هاي کلیدي واژه
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  مقدمه
ا افراد زیر. مانند امروز نبوده است ها درگذشته گاه اثرات مخرب سیلاب ها زندگی کرده است، هیچ بشر در طول تاریخ سیلاب با وجودیکه

. گردیـد  چنین موجب افزایش پتانسیل سیلاب نمی هاي انسانی درگذشته این فعالیت کردند و ها زندگی می دشت بسیار کمتري در سیلاب
هـا   خسـارت  ها، توان با مدیریت آن پذیر نیست و تنها می ها امکان شده است که مهار همه سیلاب بر اساس تجارب جهانی مشخص امروزه

  .را حداقل نمود
  :بندي نمود توان در چهار دسته زیر طبقه ها را می این روش. شوند هاي مختلفی براي مدیریت سیلاب به کار گرفته می روش

  تلاش در جهت کاهش سیلاب -1
  پذیري در مقابل سیلاب تلاش در جهت کاهش آسیب -2
  تلاش در جهت کاهش خسارات  -3
  ایجاد آمادگی براي تحمل خسارات -4

هـاي   سه دسته دیگر در گـروه روش . شود نامیده می اي هاي سازه روشباشد و  ها می وسیله سازه بر مبناي حفاظت فیزیکی بهاولین دسته 
  .شوند بندي می اي طبقه غیر سازه

م منظور دور کردن سیلاب از مـرد  اي دارند و به شوند، ماهیت عمدتاً سازه اي، قبل از وقوع سیلاب اعمال می هاي سازه دیگر روش عبارت به
  .شوند به کار گرفته می

. باشند اي مدیریت سیلاب می هاي غیر سازه نباشند، روش هاي کاهش مشکلات سیلاب که دربرگیرنده تواما سه مشخصه فوق کلیه روش
ام ولـی در هنگ ـ  گیـرد  منظور دور کردن سیلاب از مردم صورت می اي است و به سیلاب، داراي ماهیت سازه براي مثال مقابله به هنگام با

گیـرد ولـی ماهیـت آن     دور کردن سیلاب از مردم صورت می منظور شود یا مدیریت حوضه آبریز قبل از وقوع سیل و به سیلاب انجام می
 .است اي عمدتاً غیر سازه

راي شـدند و دا  منظور دور کردن مردم از سـیلاب انجـام مـی    هاي دیگر مانند هشدار سیلاب و تخلیه ساکنین به هنگام سیلاب و به روش
  .باشند اي می ماهیت غیر سازه

گیري و یا کاهش آلودگی روانـاب ناشـی از    ترین راهی است که براي پیش ی براي یک سیلاب شهري مناسبطبیع بهترین اقدام مدیریت
ي  داث یک سـازه خانه و یا به پیچیدگی اح ي یک سادگی استفاده از مقدار مناسب کود براي باغچه تواند به این اقدام می. بارش وجود دارد

برخی از اقدامات تحت شرایط خاصـی بهتـر از دیگـر اقـدامات     . باشد) Storm water Wetland(گیر  مهندسی همچون تالاب سیلاب
نوع آلودگی که باید کنترل شود، وسعت حوزه آبخیز، میزان تراوایی زمین، و مقدار زمین موجود براي سازه، همگـی بـر   .  دهند جواب می

که برخی دیگر در مرحله طفولیت  اند، درحالی شده شده و تحقیق اقدامات نسبتاً شناخته برخی . اقدام مدیریتی تأثیر دارند انتخاب بهترین
شـده   توضـیح داده هـا   هاي فنی کـاربرد هریـک از آن   همراه با و ویژگی ،در ادامه چند اقدام براي مدیریت رواناب ناشی از باران. باشند می

  .است
  
  (Wet Ponds)هاي مرطوب  حوضچه استفاده از -1

هـاي   حوضچه در ابتدا. اند شده استفادهباشند که طی سالیان زیاد براي کنترل رواناب  هاي خیلی مرسوم می هاي مرطوب از اقدام حوضچه
 هـاي  حوضـچه  ،هـاي طبیعـی   دریاچـه  همچونمخازنی  به یک مفهوم،. شدند مرطوب براي کنترل کمیت آب یا کنترل سیل طراحی می

سـازي   کنند و براي ذخیـره  هاي مرطوب متعارف، آب موردنیاز مردم را نیز تأمین می این مخازن برخلاف حوضچه. مرطوب بزرگ هستند
  .شوند می طراحی سالی خشکآب کافی در دوران 

ح تیپ از ایـن  یک طر 1در شکل. شوند هاي ناشی از سیلاب طراحی می هاي مرطوب براي افزایش کیفیت رواناب در حال حاضر حوضچه
متر است که به دنبال یـک حوضـچه    4/2تا  2/1بدنه اصلی حوضچه مرطوب، یک استخر به عمق . است شده دادهها نشان  قبیل حوضچه

هـاي چسـبیده بـه رسـوبات      و رسـوبات و آلـودگی   واردشـده حوضچه جلویی جایی است که روانـاب  . شود آورده می) forebay(جلویی 
آلات  تخلیه شود و با فراهم کردن امکان دسترسـی بـراي ماشـین    آسانی بهشود که  جلویی طوري طراحی میحوضچه . شوند نشین می ته

  .برداشته شوند راحتی بهشده  نشین تهحفاري، رسوبات 
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 عمـق  کـم سـکو  . شود است ساخته می پرشده مرداب پسندکه با گیاهان ) وابسته به آب(در دو ضلع حوضچه مرطوب، یک سکوي آبزي 
متـر بـراي ملاحظـات ایمنـی در نظـر       6/3عرض سکو حداقل . باشد می) عمودي به افقی ( 6به  1داراي شیب ملایمی نظیر شیب  بوده و

هـا   شود؛ این خروجی ها خارج می ها و ناودان رواناب ورودي به حوضچه مرطوب از طریق یک سري خروجی، شامل سرریز. شود گرفته می
  .از روي سد سرریز نشود ها آناخل که آب د اند شده طراحیاي  گونه به

در برخـی منـاطق،   .  کنـد  است تغییر مـی  شده ساختهاندازه یک حوضچه مرطوب متناسب با وسعت حوزه آبخیزي که حوضچه براي آن 
 10ي  مـثلاً یـک حـوزه   . کننـد باشـند   درصـد از سـطحی کـه روانـاب آن را زهکشـی مـی       2تـا   1هاي مرطوب باید به بزرگـی   حوضچه
فاکتورهاي دیگري که بر اندازه حوضچه . هکتار نیاز داشته باشد 20تا  10ممکن است به یک حوضچه مرطوب به وسعت  ربعیکیلومترم

تـر اجـازه اسـتفاده از     هاي عمیـق  حوضچه. گذارند عبارت از عمق حوضچه ذخیره و مقدار تراوایی سطوح حوضچه هستند مرطوب اثر می
اي کـه   یافته، با سطوح نفوذناپـذیر فـراوان در مقایسـه بـا حـوزه      یک حوزه شهري کاملاً توسعه بدیهی است. دهند  تري را می مساحت کم

  .تري احتیاج دارد تري دارد، به حوضچه مرطوب بزرگ سطوح سبز بیش

  
  پلان یک حوضچه مرطوب - 1شکل 

  

ي طراحی و سـاخت سـد و    شامل هزینههاي دیگر  هزینه. باشند هاي مرطوب می هاي اصلی حوضچه قیمت زمین و هزینه حفاري، هزینه
یافتـه کـه    در نواحی شهري کـاملاً توسـعه  . باشد اي حوضچه جلویی و تأسیسات خروجی می ، نگهداري دوره)ها تخلیه کننده(ها  خروجی

هـاي طـولانی حمـل شـوند، ایـن اقـدام ممکـن اسـت پرهزینـه و           شده بایـد تـا مسـافت    هاي حفاري قیمت زمین خیلی بالاست و خاك
  .اقتصادي باشدغیر

تـر بـراي کـل جامـدات      درصد یا بـیش  70بر  هاي مرطوب نرخ جداسازي رسوب خیلی بالایی بالغ تحقیقات نشان داده است که حوضچه
این مسئله به دلیل کاهش سرعت رواناب هنگـام ورود بـه حوضـچه    . دارند، به شرطی که از حوضچه خوب نگهداري شود )TSS(معلق 

ها نظیـر فسـفر    ازآنجاکه دیگر آلودگی. تواند نگه دارد کند، نمی با خود حمل می بالا سرعتمواد جامدي را که با  باشد که اکثر مرطوب می
هاي مرطـوب   وجود، حوضچه بااین. کنند ها را نیز حذف می هاي مرطوب، مقدار زیادي از آن چسبند، حوضچه ها به رسوبات می کش و آفت
درصـد   25تـا   20دهـد نـرخ پـالایش نیتـرات بـین       شده است نشان مـی  ر مطالعاتی که اخیراً انجامد. کنند نیتروژن را جدا نمی -نیترات

  .باشد می
  

 جریان ورودي
 سازه سرریز تخلیھ كننده

 جاده دسترسي و نگھداري

 سكوي ایمني
 خاكریز

جریان 

خاكریز  سكوي ھوازي خاكریز

ویی
 جل

چه
وض

ح
 ليحوضچھ اص 
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  )Storm water Wetlands(گیر هاي سیلاب کارگیري تالاب به -2
ی هـا شـبیه طراح ـ   طراحـی آن . انـد  شدن به یـک اقـدام مردمـی شـده     هاي شهري در حال تبدیل گیر در برخی محیط هاي سیلاب تالاب

متر ساخته  سانتی 45تا  30تر از  ندرت عمیق هاي سیلابی به تالاب. تر است ها خیلی کم که عمق آن جز این هاي مرطوب است، به حوضچه
ها براي به حداکثر رساندن طول مسـیر جریـان، از ایجـاد     در طراحی این تالاب. ها محدود است رو قابلیت کنترل سیل آن شوند؛ ازاین می

این موضوع زمان ماند جریان در تـالاب را افـزایش داده و از عبـور سـریع سـیلاب از تـالاب       ). 2شکل (شود  ه استفاده میحالت سینوزیت
جـایی کـه مـواد جامـد در همـان ابتـدا       ) یا استخر کوچـک (طور تیپیک از یک حوضچه جلویی  یک تالاب سیلابی به. کند جلوگیري می

دسترسی براي لایروبـی و   راحتی قابل اي است که به هاي مرطوب، حوضچه جلویی ناحیه ضچههمانند حو. شود شوند، آغاز می نشین می ته
شده است، که موجب تغییر در نوع پوشـش گیـاهی    بدنه اصلی تالاب از نواحی بلند و پست تشکیل. باشد نشین شده می برداشت مواد ته

  .شود در سطح تالاب می
عنـوان یـک ابـزار پـالایش اسـتفاده       هـا بـه   هاي پیوسته به آن شین کردن رسوبات و آلودگین ها از ته هاي مرطوب، تالاب همانند حوضچه

هـا در مقایسـه    چنین تالاب هم. کنند را حذف می TSSدرصد از  80ها حدود  طور متوسط، تالاب دهد که به مطالعات نشان می. کنند می
پوشش گیاهی درون تالاب مقـداري از نیتـرات محلـول را    . کنند نیتروژن را حذف می-تري از نیترات هاي مرطوب مقدار بیش با حوضچه

کند،  هاي هوازي و غیر هوازي براي هضم نیترات فراهم می کند، پوشش گیاهی تالاب محیطی را براي میکروب براي رشد گیاه جذب می
نـرخ جداسـازي    کـه  درحـالی . شود یخطر تبدیل م به گاز نیتروژن بی) Denitrification(ي نیتروژن دهی  که درنهایت از طریق چرخه

درصـد   40خوبی بیش از  ها به است که تالاب شده دادهنیترات بسته به طراحی تالاب و شرایط پیشین به مقدار زیادي متغیر است؛ نشان 
  . کنند از نیترات ورودي به سیستم را پالایش می

ها به دلیـل   هاي حفاري در تالاب هزینه. کنند مرطوب اشغال می هاي تري را نسبت به حوضچه طور طبیعی، سطح زمین بیش ها، به تالاب
، کـه اغلـب یـک سـرریز     )خروجی( هزینه طراحی و احداث سازه تخلیه کننده. هاي مرطوب است تر از حوضچه عمق بودن، عموماً کم کم

هـا   اي است کـه در مـورد حوضـچه    هینه اضافوجود هزینه کاشت گیاه در تالاب، هز بااین. باشد ها نمی اندازه هزینه حوضچه کوتاه است، به
  . وجود ندارد

  
  
  
  

  
  

  

  

  

  

  

  گیر پلان یک تالاب سیلاب -2شکل 

 حوضچه

 تالاب عمق کممنطقه 

 منطقه با عمق زیاد

 سرریز لبه پهن

 محدوده حداکثر ایمنی

 سکوي ایمنی

 جاده دسترسي و نگھداري

 

چه 
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 ناحیه تخلیه رسوب

 سنگ خرده
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 (Infiltration Trenches/Wells)هاي نفوذ  چاه/ها خندق -3
ن تبدیل بـه  شد، اکنو تر از طریق نفوذ وارد زمین می طور که گفته شد، یکی از اثرات اولیه توسعه شهري آن است که آبی که پیش همان

کنند بسـیار مهـم اسـت کـه از طریـق نفـوذ دادن        ها را تأمین می هاي زیرزمینی دبی پایه بسیاري از آبراهه ازآنجاکه آب. شود رواناب می
هـاي   هاي مختلفـی بـراي افـزودن آب سـطحی بـه آب      شیوه. داشته شود رواناب به داخل زمین، سطح آب زیرزمینی در ترازهاي بالا نگه

  . شوند هاي نفوذ براي این کار طراحی می ها یا چاه طور مشخص خندق به. جود داردزیرزمینی و
ها طولانی و باریک هسـتند و در طـول    خندق. باشد ها تنها در ابعاد و حجم می خندق و چاه نفوذ در اصل یک کارکرد دارند و تفاوت آن

. شـوند  هاي متمرکز طراحی می هایی هستند که براي گرفتن جریان ها درواقع گودال چاه. کنند تري مسیر رواناب سطحی را قطع می بیش
کنـد تـا آب    خندق یا چاه در طول رگبار از رواناب پرشده و آب را ذخیره می). 3شکل(شوند  هاي بزرگ بسیار تراوا پر می هر دو با سنگ

انـواع  . اي باشـد  مکـن بهتـر اسـت کـه ماسـه     خاك تا حد م. کارایی این شیوه بستگی به نوع خاك محیط دارد. به داخل زمین نفوذ کند
هـاي سـاحلی و نـواحی     تر در دشـت  رو این اقدام بیش ازاین. شود ي لومی، منجر به شکست خندق یا چاه می تر از ماسه هاي ریزدانه خاك

  .اي کاربرد دارد هاي ماسه تپه
در ایـن صـورت تنهـا راه بـاز     . ا خندق را مسدود کنـد اي وارد سیستم شوند ممکن است چاه ی هاي واریزه چنانچه اجازه داده شود جریان

رو بایـد دقـت زیـادي شـود تـا تنهـا آب بتوانـد وارد         ازایـن . باشد هاي درون چاه یا خندق می کردن مجدد سیستم، برداشتن کلیه سنگ
  .داشته شوند سیستم شود و مواد معلق خارج از سیستم نگه

  
  پروفیل یک سیستم نفوذ - 3شکل 

  
اگـر دقـت   . شـده اسـت   ها از رواناب انجام هاي نفوذ بر جداسازي آلودگی کی براي تعیین تأثیر کمی و کیفی این نوع سیستممطالعات اند

ها هزینـه زیـادي ندارنـد و هزینـه حفـاري،       هاي نفوذ نشوند، این چاه اي و مواد معلق همراه با رواناب وارد چاه هاي واریزه شود تا جریان
  .باشد ها، هزینه عمده این سیستم می نها و جایگذاري آ حمل سنگ

  
 (Sand Filters)اي  فیلترهاي ماسه -4

شود کـه   گذاري می رواناب حاصل از رگبار ابتدا وارد یک اتاقک رسوب). 4شکل (اي داراي یک سیستم دو ردیفه هستند  فیلترهاي ماسه
در . کنـد  شود و از درون ستونی از ماسه عبور می ر از ماسه میي پ آنگاه آب وارد یک محفظه. شود نشین می در آن مواد رسوبی و غیره ته

سـازي   شود اغلـب همـان ماسـه بـتن     اي که در این سیستم استفاده می ماسه. شود این مرحله است که بخش عمده پالایش آب انجام می
تر براي پالایش رواناب نـواحی   دلیل از این سیستم بیش به همین. آسانی مسدود شوند اي قابلیت آن را دارند که به فیلترهاي ماسه. است

، براي پالایش رواناب حاصـل از هـر   4شده در شکل  اي نشان داده براي احداث فیلتر ماسه. شود ها استفاده می بسیار ناتراوا نظیر پارکینگ
  .باشد مترمربع می 40مترمربع زمین، نیاز به سطحی در حدود  4000

  

 لایه فیلتر شنی 

 لایه محافظ فیلتر

 متر یسانت 6تا  4هاي تمیز با قطر  متر پر شده با سنگ 5/2تا  1 عمقخندق با 

 )یا فابریک معادل( متر یسانت 15ي به ضخامت ا ماسهفیلتر 

 تحتانی نخورده دستهاي  خروج رواناب به خاك

 ي شدهکار چمنجریان ورودي حین عبور از نوار  اي چاهک مشاهده زیسرر
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  اي یلتر ماسهپلان یک ف -4شکل 

  
هزینـه عمـده دیگـر    . شـوند  ساخته یا ریخته شده در محل ساخته می اي خیلی گران بوده و معمولاً از بتن پیش ي فیلترهاي ماسه سامانه

 .شـود  بار انجام می ها به نگهداري است که بسته به میزان استفاده از پارکینگ، هر سه سال تا شش ماه یک این فیلترها در نیاز شدید آن
  .متر در هنگام گرفتگی فیلتر است سانتی 5/7تا 5/2اي معمولاً شامل تعویض لایه بالایی ماسه به ضخامت  نگهداري این فیلترهاي ماسه

در . هاي مرطوب ندارنـد  ها و یا حوضچه اي یک مزیت مهم دارند و آن این است که نیاز به زمین با سطح زیاد نظیر تالاب فیلترهاي ماسه
اي در  فیلترهاي ماسـه . اي ممکن است بهترین گزینه باشند یافته که زمین بسیار گران است، فیلترهاي ماسه سیار توسعهمناطق شهري ب

در برخـی مطالعـات نـرخ    . شده بـه رسـوبات خیلـی مـؤثر هسـتند      هاي جذب و آلودگی TSSهاي غیر محلول شامل  جداسازي آلودگی
اي به خاطر طبیعتشان تولیدکننـده نیتـرات    حال فیلترهاي ماسه بااین. ر بوده استبراي فسف% 60و تا  TSSبراي % 80جداسازي حدود 
. اندازنـد  شود، بـه تلـه مـی    هاي دیگري از نیتروژن نظیر نیتروژن آلی را، که در یک محیط هوازي به نیترات تبدیل می هستند ولی شکل

در . یابـد  اي افزایش می نیترات در استفاده از فیلترهاي ماسه -نکه نرخ جداسازي نیتروژن کل مثبت است، سطح نیتروژ رو، درحالی ازاین
  .نیترات هستند -اي براي جداسازي نیتروژن ها و مواد دیگري براي فیلترهاي ماسه حال حاضر محققین به دنبال طرح

  
  هاي بارانی نواحی حفاظت بیولوژیکی یا باغ -5

 ـ  وسیله دیگر نفوذ آب که در حال متداول -Bio)یـا نـواحی حفاظـت بیولـوژیکی      (Rain Gardens)هـاي بـارانی    اغتر شدن اسـت، ب
Retention Areas) شود، کـه   اندازهاي زیبا می این اقدام منجر به تلفیق عمل کنترل رواناب حاصل از رگبار با ایجاد چشم. باشند می

ها،که روانـاب را بـراي مـدت طـولانی در      و حوضچه ها برخلاف تالاب. کارگیرند ها این روش را به باعث شده است بسیاري از مالکین خانه
شـوند   این نواحی طوري طراحـی مـی  . دارند زمانی کوتاه نگه می ها را تنها براي مدت دارند، نواحی حفاظت بیولوژیکی رواناب خود نگه می

ها قادر به  ها و حوضچه ر تالابطور طبیعی د رو گیاهانی که به ازاین. هاي بزرگ، زهکشی و تخلیه شوند ساعت پس از سیلاب 48که طی 
  .باشند ها مناسب می رشد نیستند براي این قبیل نواحی یا باغ

  

 شده يآور جمعسیستم لوله 

 ي وروديها دروازه

 خروجی

 اي محوطه پارکینگ جریان لایه

 ریزهاسر
 موانع

میز
ب ت

آ
 اتاقک ماسه 
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                               سطح مقطع یک باغ بارانی – 5شکل 

  
ختان پوشـیده  اي از خاك مناسب براي رشد گیاهان و در سطح زمین از لایه. است شده دادهسطح مقطع یک باغ بارانی نشان  5در شکل 

طراح باغ بارانی این انتخـاب را دارد  . گیرد که بسیار متخلخل و تراوا است در زیر این لایه، یک مخلوط ماسه تا ماسه لومی قرار می. است
ا ه همانند سیستم خندق. هاي زهکشی را در قسمت تحتانی باغ قرار دهد و یا اجازه دهد که آب به داخل زمین اطراف نفوذ کند که لوله

هـاي ریزتـر از    اي در این شرایط بهترین نوع خاك هستند و خـاك  هاي ماسه خاك. هاي نفوذ، شرایط خاك محیط بسیار مهم است و چاه
  .ي لومی، نیاز به زهکشی دارند و بدون آن، سیستم با شکست مواجه خواهد شد ماسه

 با. هاي بارانی هنوز نسبتاً ناشناخته است ندارد میزان تأثیر باغازآنجاکه این روش جدید است و آمار و اطلاعات زیادي در مورد آن وجود 
کنـد، گرچـه نتـایج نشـان      تر انواع آلودگی را از رواناب جدا مـی  دهد که این سیستم مقادیري از بیش وجود، مطالعات اولیه نشان می  این
اقتصادي شـامل هزینـه حفـاري، سیسـتم زهکشـی،      در این طرح نیز ملاحظات . تواند نیترات را کنترل کند دهد که این سیستم نمی می

  .باشد زمین موردنیاز و پوشش گیاهی می
  
  هاي سطحی و رودکنارها کننده پخش - 6

عبـور  . هـا اجبـاري اسـت    یا رودکنارها در طول آبراهـه  (Riparian Buffers)اي  در برخی مناطق ایجاد و حفظ فضاهاي کنار رودخانه
رسوب و فسفر بـا  . شوند ها ازجمله رسوب، فسفر و نیترات می ها باعث جداسازي انواع آلودگی این فضارواناب سطحی ورودي به آبراهه از 

وسـیله   نیتـرات موجـود در آب زیرسـطحی، بـه    . افتـد  اي بـه تلـه مـی    آهسته شدن سرعت جریان هنگام عبور از فضاهاي کنار رودخانـه 
در برخـی مـوارد   . شـود  ها گفته شد، به گاز نیتروژن تبدیل مـی  د تالابهاي موجود در محیط زیرین، به همان طریق که در مور میکروب

ها را در پالایش رواناب به مقدار زیـادي   این کار تأثیرگذاري این فضا. شوند بر زده می هایی میان ها و یا لوله رودکنارها با استفاده از خندق
  . کند محدود می

لایه نازك از جریـان   که یک طوري به. ان براي پخش کردن جریان استفاده کردتو می (Level Spreaders)هاي سطحی  کننده از پخش
مـوازات آبراهـه بـا پوشـش      عمـق بـه   هاي کـم  صورت خندق هاي سطحی به کننده پخش. اي عبور نماید از طریق فضاهاي کناري رودخانه

هـاي سـطحی، ایجـاد جریـان      کننـده  ف از احـداث پخـش  هد. شوند باشد احداث می ها از ابتدا تا انتها کاملاً تراز می سنگفرش که لبه آن
  .شود اثر می کننده سطحی تراز نباشد تمام سیستم بی اگر یک قسمت از پخش. اي است ورقه

. هاي سطحی وجـود دارد  کننده هاي کمی براي نشان دادن میزان تأثیر پخش باشد و داده هاي شهري کاملاً جدید می این روش در محیط
نشست رسوبات و نفوذ بخشی از  سیستم باعث کاهش سرعت جریان در حین عبور از فضاي رودکنار شده و منجر به تهطور نظري این  به

. طلبـد  اي نیاز به قطعات طولانی از زمین دارند، که مقدار زیـادي پـول مـی    مناطق کنار رودخانه. شود جریان سطحی به داخل زمین می
تـر ممکـن اسـت     باوجوداین، در نواحی معینی با شیب تند. خواهد  ت و فضاي زیادي نمیهاي سطحی نسبتاً آسان اس کننده احداث پخش

  .اي را در سرتاسر منطقه ایجاد کند کننده باشد تا جریان ورقه نیاز به بیش از یک پخش
  

 دیافراگم سنگی پرده زهکشی شنی
 موانع

 )انتخابی(ي ا ماسهلایه فیلتر 
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  (Reinforced Grassy Swales)هاي چمنی مسلح  کانال - 7
هـا   ایـن کانـال  . رونـد  یافته بـه کـار مـی    تر توسعه انتقال رواناب در مناطق کمبراي ) هاي کوچک با پوشش چمن کانال(هاي چمنی  کانال

هـاي   استفاده از کانـال ) متر بر ثانیه 2/1بیش از (هاي با سرعت بالا  براي رواناب. توانند مقدار کم اما مهمی از آلودگی را پالایش کنند می
هـا   هاي بتنی یا سـنگفرش در کـف کانـال    صورت لازم است از پوشش در این. شود ها می چمنی مناسب نیست زیرا منجر به فرسایش آن

ها مخازن موقتی را براي نگهـداري   شکن این شیب. ها ساخته شوند توانند در طول این کانال ي مناسب نیز می ها  شکن شیب. استفاده شود
درصد جداسـازي مـواد آلـی و جداسـازي      15اقدام با میزان تأثیر این . دهند رواناب ایجاد کرده و درنهایت آن را به درون زمین نفوذ می

هاي چمنـی درسـت نگهـداري نشـوند، مـثلاً کوتـاه کـردن         چنانچه کانال. باشد نسبتاً کم می) TSS(درصد مواد جامد معلق  30حدود 
  .موقع انجام نشود، این سیستم ممکن است به افزایش مواد آلی موجود در آب کمک کند ها به چمن

  
  گیري نتیجه

علاوه بر رسوبات، فلـزات و مـواد شـیمیایی    . شده است شناختهیکی از ملاحظات کیفیت آب  عنوان بههاي دور فرسایش و رسوب  زمان از
هـاي   هاي شهري در شـکل  ها هم در محیط نیترات.  کنند آلی از وسایل نقلیه و صنایع، رواناب ناشی از رگبار را به مقدار زیادي آلوده می

هـاي   ب شود، فضولات حیوانـات خـانگی و سیسـتم تخلیـه فاضـلا      دهاي شیمیایی که براي رشد گیاهان استفاده میمختلفی از طریق کو
ها به کـاهش منبـع آلـودگی توجـه دارنـد       هاي زیادي براي کاهش میزان آلودگی وجود دارد که برخی از آن روش. شوند انسانی وارد می

و برخی دیگر به جداسازي آلـودگی از  ) هاي خانگی آوري فاضلاب صحیح سیستم جمع نظیر استفاده مناسب از کودها و اجرا و نگهداري(
هـا   مناسب براي مدیریت روانـاب و کـاهش مقـدار آلـودگی ورودي بـه آبراهـه       هاي روش مرور بهدر این مقاله .  پردازند رواناب جاري می

  .پرداخته شد
وانند بارش را جذب نمـوده و درنتیجـه کانـال طبیعـی رودخانـه کشـش       دهد که خاك و گیاهان نت سیلاب زمانی روي می آنجائی کهاز 

ها، احداث سـیل بنـدها، سـدها،     هاي اصلی مهار سیلاب شامل احیاء جنگل روش کارگیري بهرا نداشته باشد،  گذردهی رواناب ایجادشده
در سـیل  . بـدون طراحـی احـداث شـوند     سیل بندها ممکن است طراحی شوند یا .باشند میداراي اهمیت هاي سیلاب بر  مخازن و کانال

در خـاکریز، تـراکم مناسـب خـاکریز، حفاظـت       مورداسـتفاده ، ملاحظات تخصصی بر شرایط خاك پی، نـوع خـاك   شده طراحیبندهاي 
 ریزي و واکنشـی موردنیـاز   طور خلاصه تمهیدات برنامه به. گیرد قرار می موردتوجهبالادست سیل بند در مقابل آبشستگی و دیگر عوامل 

  .شده است ارائه 2و  1هاي شماره  در مدیریت سیلاب در جدول
  

  ریزي تمهیدات برنامه - 1جدول 
 روش ماهیت زمان هدف

  بینی سیلاب پیش اي سازه غیر هنگام وقوع سیلاب عمدتاً دور کردن مردم از سیلاب

  اي دریاییه بینی سیلاب پیش اي غیر سازه هنگام وقوع سیلاب عمدتاً دور کردن مردم از سیلاب

  دشت کنترل گسترش سیلاب اي غیر سازه قبل از وقوع سیلاب دور کردن مردم از سیلاب عمدتاً

  بیمه سیلاب اي غیر سازه قبل از وقوع سیلاب تواند در دور کردن مردم از سیلاب مؤثر باشد می

  سازي در مقابل سیلاب اوممق اي اي و غیر سازه سازه قبل از وقوع سیلاب عمدتاً دور کردن مردم از سیلاب

  آموزش عمومی اي غیر سازه قبل از وقوع سیلاب عمدتاً دور کردن مردم از سیلاب

  مدیریت حوضه آبریز اي اي و غیر سازه سازه قبل از وقوع سیلاب عمدتاً دور کردن سیلاب از مردم

  گیري تصمیم اي غیر سازه قبل از وقوع سیلاب هر دو

 مخازن مدیریت سیلاب فصلی در اي غیر سازه قبل از وقوع سیلاب یلاب از مردمعمدتاً دور کردن س
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  تمهیدات واکنشی - 2جدول 
 روش ماهیت زمان هدف

 ریزي جهت مقابله باسیل برنامه اي غیر سازه قبل از وقوع سیلاب هر دو

 بمقابله با سیلا اي عمدتاً سازه به هنگام سیلاب عمدتاً دور کردن سیلاب از مردم

 هشدار سیل اي غیر سازه به هنگام سیلاب عمدتاً دور کردن مردم از سیلاب

 تخلیه اي غیر سازه به هنگام سیلاب دور کردن مردم از سیلاب

 مدیریت بهنگام سیلاب در مخزن اي غیر سازه به هنگام سیلاب هر دو

 اضطراريهاي  کمک اي غیر سازه به هنگام سیلاب عمدتاً دور کردن مردم از سیلاب

  
خسـارات را   ،ها آنتوان با مدیریت  نیست و تنها می پذیر امکانها  است که مهار همه سیلاب شده مشخصبر اساس تجارب جهانی  امروزه

شده در کنترل آلودگی ناشی از رواناب و سـیلاب نشـان داد نـرخ جداسـازي رسـوب در       هاي اشاره طورکلی مقایسه روش به.حداقل نمود
درصـد از   80حـدود  بـا حـذف   هـا   که تالاب باشد، درصورتی می )TSS(درصد براي کل جامدات معلق  70بر   وب بالغهاي مرط حوضچه

TSS نیتـروژن را  -تري از نیترات هاي مرطوب مقدار بیش ها در مقایسه با حوضچه چنین تالاب هم. باشند ، بهترین روش کنترل مواد می
. باشد میدرصد  60و  80اي به ترتیب حدود  کارگیري روش فیلترهاي ماسه سفر در بهو ف TSSهمچنین نرخ جداسازي . کنند حذف می

 .، کمترین میزان تأثیر را در جداسازي مواد جامد معلق دارندTSSدرصد  30هاي چمنی نیز با جداسازي حدود  کانال
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