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چيکده

روزمره  زندگی  در  که  حیاتی  و  مهم  بسیار  منابع  از  یکی 
اجتماعي کشورها و تداوم تولیدات  انسان‌ها، توسعه اقتصادي– 
نقش فوق‌العاده‌ای دارد، منابع آب است. بدون استفاده بهینه از این 
منبع گرانسنگ، رشد و شکوفایی امکان‌پذیر نیست. هدف از این 
تحقیق، شناخت و تحلیل روش سنتی استفاده از پروژه‌های کوچک 
منابع آب به منظور تامین آب کافی برای مصارف مختلف است. 
روش تحقیق بر پایه مطالعات اسنادی و کتابخانه‌ای، تجربیات و 
مشاهدات محلی استوار است. این پژوهش با بررسی 14 مورد از 
سازه‌های سنتی ذخیره آب در آذربایجان غربی و تحلیل فایده– 
هزینه آنها انجام شد. نتایج نشان داد این شیوه سنتی نقش اساسي 
و  دارد  ازجمله كشاورزي  مختلف  براي مصارف  تامين آب  در 
ميزان محصول 2  استفاده شده  اين سازه‌ها  از  در مكان‌هايي كه 
تا4 برابرشرايط متعارف است. نسبت فایده به هزینه این سازه‌ها 
در  شد.  برآورد  متوسط3/5  ودرحالت  حداكثر7/1  حداقل1/7، 
است  آن  گویای  یافته‌ها  بهره‌برداران  نظر   تحلیل   و  جمع‌بندی 
كه17/1 درصد افراد مورد مصاحبه، ميزان تأثيرسازه‌های یاد شده 
بهبود وضعيت درآمد خود متوسط  را در فعاليت‌هاي روزمره و 
دانسته و83/1 درصد تأثير آن را زياد قلمداد نموده‌اند و خواهان 
مشاركت در بهينه‌سازي اين سازه‌ها با بکارگیری دانش نوین‌اند. 

هزینه-  به  فایده  بومي-  دانش  آب–  منابع  كليدي:  واژه‌هاي 
آذربايجان غربي 

آذربايجان  طبيعي  منابع  و  كشاورزي  تحقيقات  علمي‌مركز  هئيت  عضو   -1
E.brooshkeh@gmil.com :غربی)نویسنده مسئول

2- عضو هئيت علمي‌مركز تحقيقات كشاورزي و منابع طبيعي آذربايجان غربی
3- عضو هئيت علمي‌مركز تحقيقات حفائت خاك و آبخیزداري

مقدمه
در كشور ايران و به تبع آن استان آذربايجان غربي به دليل حاکمیت 
اقليم خشك و نيمه خشك، در اغلب مناطق تامين آب با مشكلات 
فراواني روبرو است.‌ در بعضي‌ از مناطق‌ استان ‌به دليل‌ ساختار زمين 
شناسي يا توپوگرافي اجراي‌ سازه‌هاي‌ بزرگ‌ كنترل‌ آب‌ )سد( امكان 
از جمله‌  ديگر  گزينه‌هاي‌  دنبال‌  به‌  بايستي‌  ناچار  به  و  نيست‌  ‌پذير 
پروژه‌هاي‌ مهار و ذخيره‌ آب‌ در مقیاس کوچک گشت. تأمين‌ منابع‌ 
مالي‌ براي‌ احداث‌ سازه‌هاي‌ بزرگ‌ كيي‌ ديگر از مشكلات‌ اساسي‌ 
است‌ و در بسياري‌ از موارد حتي‌ با فراهم‌ بودن‌ همه‌ شرايط، احداث‌ 
مقدور  اعتبارات‌  كمبود  دليل‌  به‌  فقط‌  آب‌،  ذخیره‌  بزرگ‌  سازه‌هاي‌ 
نیست. در این پژوهش سازه‌های کوچک تامین آب شامل استفاده از 
چشمه‌های با آبدهی کم در حد چند لیتر در ثانیه یا زه آب آبراهه‌ها 
که در فصل مرطوب سال حداقل آب در آن جریان دارد را شامل 
می شود و نقطه مقابل آن سازه‌های بزرگ مهار و ذخیره آب است 
که شامل رودخانه‌هایی با آبدهی چند مترمکعب در ثانیه و احداث 
سازه‌ای بزرگ با مهار چند صد میلیون متر مکعب آب، قرار دارد. 
گذشتگان ما براي رفع مشكل كم آبي تلاش‌هاي زيادي انجام داده 
اند که استفاده از تجارب آنها مي‌تواند مفيد باشد. يررسي ها نشانگر 
آن است شيوه استفاده ازمنابع آب وخاك توسط پيشينيان ما، ساده، 
از  آنها  روش‌هاست،  مناسبترين  محلي  شرايط  براي  و  هوشمندانه 
آب چشمه‌ها، قنات‌ها و آب‌هاي با دبي كم به شیوه مطلوب استفاده 

نموده‌اند)1(. 
در  طولانی  سابقه  از  آب  منابع  کوچک  پروژه‌های  از  بهره‌گیری 
اغلب مناطق جهان و بویژه مناطق کم آب برخوردار است. در کشور 
تایلند استفاده از پروژه‌های مهار آب در مقیاس کوچک رواج دارد. 
شیوه معمول آنها جمع‌آوری و ذخیره  روانآب )در مناطقی با بارش 
900 تا 1200 میلی متر(، در مخازن تعبیه شده در مناطق بالا دست 
آبخیز است که در فصل زراعی در اختیار مناطق پایین دست قرار 
می‌گیرد. سازه‌های ذخیره آب عمیق بوده و تا سنگ بستر ادامه دارند. 
بتنی و مجرای  با دیواره خاکی، پوشش  آنها 4/5 متر  عمق متوسط 
خروجی‌اند.  این شیوه جمع‌آوری و ذخیره آب در کشور‌های ژاپن، 

سریلانکا و تایلند گسترش زیادی دارد)16(.
برای توسعه  تایلند در شمال شرق کشور  در سال 1978 دولت 
منابع آب در مقیاس کوچک بیش از 4000 پروژه تعریف نمود. با 
اجرای این پروژه‌ها، زیر ساخت‌های ذخیره ی800 میلیون مترمکعب 

آب فراهم شد)11(.
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از دیدگاه ژاپنی‌ها پروژه‌های بزرگ توسعه منابع آب در اولویت 
مدل  برنج  مزارع  داخل  در  کوچک  استخر‌های  و  دارند  قرار  دوم 
تدریجی  توسعه  مدل  این یک  است.  روستایی  توسعه  برای  خوبی 
است و سابقه 100 ساله دارد که با پرداخت اعتبارات به کشاورزان 

فقیر انجام می‌گیرد)16(.
در بنگلادش دپارتمان مهندسی با همکاری بانک توسعه آسیا در 
سال)2008(، 580 زیر پروژه مدیریت منابع آب در مقیاس کوچک 
در دست اجرا دارد. هدف از این پروژه‌ها بهبود مدیریت منابع آب، 
مدیریت سیلاب، بهبود زهکشی و حفاظت آب و توسعه مناطق بوده 

و وسعت منطقه برخوردار 1000هکتار است)13(.
در اتیوپی)1999( به منابع آبی کوچک توجه کافی شده و حکومت 
تکنولوژی  به  نیاز  که  می‌باشد  منابع آب  توسعه  از  مدل‌هایی  دنبال 
با  آبیاری   1989 سال  در  موجود  مطالعات  براساس  ندارند.  بالایی 
بوده که 4/5  بر 79000 هکتار  بالغ  مقیاس کوچک و شیوه سنتی، 
پروژه‌ها  این  آبیاری را شامل است.  قابل  اراضی  پتانسیل  از  درصد 

توسط NGOها و موسسات خیریه انجام شده است)9(. 
منابع  ارزیابی 280 پروژه توسعه  با  در سال 2007 در بنگلادش 
آب در مقیاس کوچک )پروژه‌های حفاظت خاک و آب، کنترل سیل، 
بودند و  موفقییت‌آمیز  پروژه‌ها  این  معلوم شد  آبیاری(   زهکشی و 
نقش اساسی در افزایش تولید و بهبود معیشت مردم داشته‌اند)15(. 
هادسون )1982( علل موفقيت طرح‌هاي حفاظت خاك و آب  به 
روش سنتی  را به ساده بودن عمليات و منطبق بودن آنها با دانش 
بومي‌در احداث، بهره‌برداري و نگهداري از سازه دانسته است)10(.

در  آبگير  سطوح  سيستم  سنتي  تكن‌كيهاي   ،)1997(XING
اراضي كشاورزي چين سابقه‌اي بيش از 1000 سال در حوضه آبخيز 
آب  و ذخيره  انواع سازه‌هاي سنتي جمع‌آوري  دارد،  زرد  رودخانه 
با  كوچك  سدهاي  و  دارد  وجود  چين  مختلف  مناطق   در  باران 
مقياس‌هاي مختلف براي تامين آب شرب و آب مورد مصرف دام 
احداث شده‌اند. این تكنكي از مكاني به مكاني ديگر و با توجه به 

ميزان بارندگي محل، ويژگي‌هاي توپوگرافي متغيرند)12(.
كي  از  باران  آب  جمع‌آوري  سنتي  روش  كي  بعنوان  انبار  آب 
مخزن ساده سرپوشيده تشيكل شده كه در طول دوره بارش توسط 
رواناب از آب پر مي‌شود و در استان كرمان از جمله شهداد، راور 
و رفسنجان،  استان‌های فارس و سیستان و بلوچستان پراكنش دارد. 
داراب به عنوان یک فعالیت سنتی، مخازن کوچک و روباز است که 
با حفر زمین احداث می‌شود و در منطقه دلیجان و بردسیر از آن بهره 

می‌برند)1(. 
Yari )1997(خوشاب یک روش سنتی جمع‌آوری روانآب است 
و با استفاده از مصالح محلی و بویژه عملیات خاکی در عرض بستر 
از  بیش  آن  قدمت  و  می‌شود  ساخته  سیلابی  آبراهه‌های  و  رودها 
شيوه‌هاي  از  كيي  استخر   )1997(Mijani.)17(است قرن  چهار 
ناحيه  در  نهرها  و  چشمه‌ها  آب  و  سطحي  رواناب  ذخيره  معمول 
چندهزار  تا  صد  چند  از  آنها  ذخيره  ظرفيت  که  است  لس  فلات 

مترمكعب متغيراست)14(. Alipoor )1997( گوراب )حوضچه‌های 
تغذیه آب( در استان فارس به عنوان كي روش بهره‌برداري آب از 
و  اجتماعي  اقتصادي،  مثبت  اثرات  و  برخورداراست  زيادي  قدمت 
محيطي آن فراوان است)8(. طهماسبی )1385(در روستاهاي سيستان 
آبادي(،  اطراف آن)حدود 240  بلوچستان، در منطقه دشتياري و  و 
جمع‌آوري  هوتك  نام  به  گودال‌هايي  و  بركه‌ها  در  را  باران  آب 
ميك‌نند. عمق هوتكها معمولا از 1 تا 3 متر و حجم آنها از هزار تا 
سه هزار متر مكعب است. محمد خان)1390( دگار به عنوان یکی از 
روش‌هاي مهار و بهره‌برداري از سيل در منطقه دشتياري شهرستان 
چابهار قدمت بسياري دارد.در سامانه ي دگار، سيلاب بر زمين‌هاي 
دشت پخش شده و همزمان سبب كاهش شدت سيل، ايجاد بستر 
مي‌شود)7(.  زيرزميني  آب‌هاي  تغذيه  و  سيلابي  زارعت  مناسب 
كويرها،  درحاشيه  سرپوشيده  استخرهاي  ساخت  به  الفتي)1374( 
مثل زاول يا زابلستان جهت جمع‌آوري آب باران و يا رودخانه به 
منظور استفاده روستاييان و كاروانيان و آبياري تكميلي اشاره كرده 
است)5(. حبيبي و همكارانش)1375(، اقدامات سنتي استفاده از آب 
و  بوده  برخوردار  ويژه‌اي  اهميت  از  كوهستاني  مناطق  در  و خاک 
داراي قدمتي بيش از 50 سال است. قريب 93/8 درصد  بهره‌برداران، 
درآمد  وايجاد  معيشت  تأمين  را  سنتي  روش‌هاي  اجراي  از  هدف 
دانسته‌اند ضمن اينكه اهداف حفاظت خاك و آبخيزداري نيز محقق 

شده است)3(.
آب  ذخيره  هدف  با  سنتی  سازه‌هاي  غربي  آذربايجان  استان  در 
براي تامين آب مورد نياز زراعي، باغی، آبشخور دام و گسترش سطح 
زير كشت آبي از دير باز مرسوم است و زمينه استفاده بهتر از آب و 
ذخيره آب‌هايي كه بالقوه اهميت چنداني ندارد را فراهم آورده است.  
از  بهره‌برداری  این روش  معرفی  و  پژوهش شناخت  اين  از  هدف 
منابع آب کوچک که ریشه در تاریخ و فرهنگ جامعه دارد و بررسی 
عملکرد این سازه از لحاظ اهمیت اقتصادی و  نقش آن در تامین 
آب و شکوفایی روستاها منطقه است  و ارائه راهکار برای بهبود  و 
ازاهداف  نوین  دانش  با  بومی  دانش  تلفیق   طریق  از  آنها  نوسازی 

دیگر آن است. 

مواد و روش‌ها
روش كار مبتني بر مطالعات اسنادی و کتابخانه‌ای و پژوهش‌های 
از  تحقیق  14 مورد  این  در  ميداني است.  بررسي‌هاي  صحرايي و 
سازه استخر  ذخيره آب درروستاها ي تابعه استان به عنوان عرصه 
تحقیق انتخاب گردید. اطلاعات مورد نیاز از طریق  بازدید میدانی 
از سازه‌ها و تکمیل پرسشنامه و طرح سوالات متعدد و مصاحبه با 
تهیه  داده‌های  كارشناسي جمع‌آوری شد.  كار  و  بهره‌برداران محلي 
شده شامل تنوع استخر‌های ذخیره آب از نظر مصالح مورد استفاده، 
اراضي تحت پوشش، هزينه‌هاي صرف شده  مالکیت، وسعت  نوع 
براي ساخت آن، هزينه‌هاي نگهداري سالانه، نوع محصولات كشت 
شده در پايين دست آن، میزان پايداري سازه، مشکلات و تنگنا‌های 
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استفاده از آن‌ها  و ميزان مقبوليت و پذيرش سازه‌ها از طرف مردم 
است.  برای بررسی اقتصادی از روش نسبت سود به هزینه استفاده 
شد)6(. در این روش کلیه هزینه‌ها و فایده‌ها در یک زمان مشخص 
ملاک محاسبات است و پروژه، زمانی دارای توجیه اقتصادی است 
بالایی  فراوانی  از  سازه‌ها  این  باشد.  یک  از  بیش  نسبت  این  که 
برخوردارند و برای افزایش بازده اقتصادی لازم است تا با تکنیک‌های 
مالکیت عمومی  با  در سازه‌های  بازسازی شوند.  و  مرمت  امروزی 
عملیات اصلاحی سازه‌ها مشارکت بهره‌برداران را می‌طلبد که در این 
تحقیق میزان رضایت بهره‌برداران و تمایل به مشارکت آنها با تکمیل 

پرسشنامه مورد ارزیابی و تحلیل قرار گرفته است.

سنتی  سازه‌های  کلی  ویژگی‌های  تحلیل  و  شناخت 
ذخیره آب 

پراکنش  آذربایجان غربی  استان  استخرهاي سنتي ذخيره آب در 
از  كيي  بعنوان  ماهور  تپه  و  كوهستاني  مناطق  در  و  داشته  زيادي 
راه‌هاي تامين آب اهميت ويژه‌اي دارند. در گستره وسيعي از استان 
آذربايجان غربي بويژه حوزه‌هاي آبخيز قطور، ‌گدار، سیمینه و مهاباد 
استفاده از اين سازه‌ها عموميت دارد. آب چشمه‌ها يا زه آب موجود 
در آبراهه‌ها با احداث سازه‌های سنتي عموما از مصالح محلی با ابعاد 
و اندازه‌های مختلف مهار مي‌شود، ابعاد سازه‌ها باتوجه به ميزان آب 
سازه  احداث  در  استفاده  مورد  مصالح  ونوع  ميك‌ند  فرق  موجود، 
براساس نوع ماليكت و قدرت مالي بهره‌برداران متفاوت است)2(. 
در جدول 1، ویژگی‌های کلی سازه‌های سنتی ذخیره و بهره‌برداری 

از منابع آب‌های کوچک تنظیم و ارائه شده است. 
سازه‌هاي مهار منابع آب کوچک به انواع مختلف قابل تقسیم‌اند.

انواع سازه‌ها از نظر نوع مصالح مورد استفاده: 
از نظر نوع مصالح به سازه‌های خاكي وسازه‌های با مصالح سنگي 

یا بلوك سيماني تفکیک می‌شوند.
مصالح  از  استفاده  با  سازه‌ها  این  خاكي:  سازه‌هاي  الف: 
محلي)خاك و سنگ( با احداث خاكريز ونصب دريچه تخليه، آب 
را مهار نموده‌اند. طراحی آنها به شیوه کاملا سنتی در مکان‌هایی که 
توپوگرافی اجازه داده با توجه به حجم آب موجود با ایجاد خاکریز 

و خاک‌برداری احداث شده‌اند شکل )1(.  
ب: ‌سازه‌های با مصالح سنگي یا بلوك سيماني  و ملات  سيمان: 
احداث  هستند.  امروزی  نسبتا  مصالح   با  مدرن  نوع  سازه‌ها  این 
تا  آبدهي کم  با  برای جمع‌آوري آب چشمه‌هاي  استخرها کوچک 
آنها  است. ظرفيت ذخيره  این سازه‌ها  احداث  اهداف  از  بسيار كم 
استخر‌های  با  مقایسه  در  و  متر مكعب(  از 50  )كمتر  بوده  محدود 
خاکی مشکلات کمتری دارند. بعنوان مثال افرادي كه اهميت تامين 
توليد  و  عملكرد  افزايش  در  آب  نقش  به  و  نموده  درك  را  آب 
محصول پي برده‌اند استخرها را به شيوه  نوين با لحاظ شرايط فني 
كه حداقل تلفات آب را بدنبال داشته باشد احداث نموده‌اند. معمولاً 
استخرهاي ذخيره آب كه حالت خصوصي دارند يا تعداد بهره‌برداران 
از سنگ وسيمان است و در نگهداري سازه  محدود هستند عمدتا 

دقت بيشتري اعمال می‌گردد و سازه‌ها كاملًا پايدارند شکل )2(.

جدول 1- ويژگي كلي سازه‌های سنتی ذخيره آب
روستای محل 

احداث 
سطح تحت مشكلات موجودماليكتنوع استخر

پوشش)هکتار(
منبع تغذیه

رودخانه 30انباشت رسوب،  نشت آب، توزیع آبعموميخاكي حلبي
چشمه15انباشت رسوب،  نشت آب، توزیع آبعموميخاكييونس لو
چشمه1حداقل مشكلخصوصيسنگي و روكش سيمانيآلمالو
چشمه1انباشت رسوب،  نشت آبخصوصيسنگي و روكش سيمانيهندوان

چشمه3حداقل مشكلخصوصيبلوك سيمانيركي آباد
چشمه1/5انباشت رسوب،  نشت آب، توزیع آب  خصوصيخاكيدوربه
چشمه2حداقل مشكلخصوصيبلوك سيمانيدوربه
چشمه35انباشت رسوب،  نشت آب، توزیع آب عموميخاكيآبگرم

رودخانه، چشمه13انباشت رسوب  خصوصيسنگي با روكش سيمانيدره حتم
چشمه1/5حداقل مشكلخصوصيسنگي با روكش سيمانيمهاباد
چشمه20حداقل مشكلخصوصيبلوك سيمانيبالقچي
رودخانه، چشمه20حداقل مشكل عموميبلوک سیمانیحلبی

چشمه2حداقل مشكلخصوصيبلوك سيمانيفيرورق
قنات40انباشت رسوب،  نشت آب، توزیع آبعموميخاكيكوسه كهريز

 منبع: مشاهدات میدانی
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انواع سازه از نظر نوع تملک:
به صورت خصوصی و  این سازه‌ها  مالکیت خصوصی:  با  سازه 

توسط فردی  که توان مالی دارد  با مصا لح روزساخته شده‌اند. 
سازه‌های با تملک عمومی: بهره‌برداران زیادی دارد، به عنوان مثال 
در كي روستا كه چشمه با آبدهي نسبتاً خوب وجود دارد يا در فصل 
است،  جاری  آب  داراي  روستا   نزدیکی  در  موجود  مسيل  زراعی 
ذخيره  سازه  احداث  به  اقدام  دسته جمعي  بصورت  روستا  ساکنان 
آب نموده‌اند. این سازه‌ها عموما خاکی‌اند و چون تعداد بهره‌برداران 
بیشترند پس از حجم بیشتری نیز برای ذخیره آب برخوردارند.  نحوه 
پايين دست  اراضي  و وسعت  بهره‌بردار  تعداد  براساس  آب  توزيع 
به صورت ساعتي مي‌باشد. در بعضی از روستاها ممکن است چند 
این  اراضی تحت پوشش  باشد. وسعت  این نوع موجود  از  استخر 
سازه‌ها از چند هکتار تا بیش از 100 هکتار متغییر است و مشکلات 
متعددی دارند که در جدول شماره )1( آورده شده است. نوع مصالح 
مورد استفاده استخرها با سطح دانش و وضعيت مالی افراد بهره‌بردار 

رابطه مستقیم دارند.

انواع سازه‌ها بر اساس منبع تغذیه:
سازه‌ها بر اساس منبع تغذیه به دو دسته  تقسیم می‌شوند. هر یک 
از این منابع آبی دارای ویژگی‌هایی بوده و مزایا و معایب مختص به 

خود را دارند. 
این  می‌شوند.  تغذیه  قنات‌ها  یا  ازچشمه‌ها  که  سازه‌هایی  الف: 
سازه‌ها در تمام طول سال آب دارند  اما در فصل گرم سال به تدریج 

از مقدار آب ورودی به آن کاسته می‌شود.
ب: سازه‌هایی که از روان آب‌های جاری استفاده می‌کنند این منبع 
ذخیره در فصل مرطوب سال آب به مقدار زیاد به آ ن وارد شده و 
به فراخور نیاز مورد استفاده قرار می‌گیرد، ولی در فصل گرم سال که 
بارش وجود ندارد یا ذخیره برفی منطقه بتدریج تمام می‌گردد، آب 
ورودی به این سازه‌ها کاهش یافته  وممکن است در انتهای سال، 

آبی برای ذخیره و استفاده وجود نداشته باشد.  

نتایج و یافته‌های پژوهش:  
سازه‌های سنتی حاصل تلاش بی‌وقفه انسان‌ها در سده‌های گذشته 
است. این سازه ماحصل آزمون و خطای مکرر گذشتگان ماست تا در 
نهایت به یک ایده و تفکر واقعی تبدیل شده و ثمره آن چیزی جز 
نفع اقتصادی و تولید درآمد نیست. در هر جای استان که آبادی شکل 
گرفته و مکانی را برای استقرارخودشان انتخاب نموده‌اند، این سازه‌ها 
وجود دارند. پس فراوانی و تعداد سازه‌ها به تعداد روستا‌های موجود 
در استان می‌باشد و بعضا در یک روستا چندین سازه کوچک برای 
مهار و استحصال آب ساخته شده‌اند که پیشینه احداث سازه با استقرار 
جمعیت در آن مکان برابری دارد. با یک بررسی کلی می‌توان گفت 
این سازه‌ها نقش عمده‌ای در تامین درآمد و امرار معاش ساکنان مناطق 
روستایی دارد. برای برآورد ارزش اقتصادی این سازه که در نگاه اول 
بسیار ساده و پیش پا افتاده به نظر می‌رسند. به تعبیر دیگر می‌توان این 
طور قضاوت نمود، مثلا آب یک چشمه که در حد چند لیتردر ثانیه 
است و بالفعل کارایی آنچنانی ندارد و فقط برای شرب قابل استفاده 
است، اما وقتی که در طول یک شبانه روز این آب در داخل یک سازه 
ذخیره می‌گردد به یک منبع با ارزشی از آب تبدیل می‌گردد که علاوه 
اقتصادی  ارزش  ایجاد  و  درآمد  تولید  در  قابل شرب،  آب  تامین  بر 
نیز نقش دارد. توجیه اقتصادی پروژه‌ها و داشتن سود در مقایسه با 
هزینه یکی از پارامتر‌های اساسی قضاوت درباره میزان موفقیت هر 
در  و  برخوردارند  عمومی  استقبال  از  پروژه‌هایی  قطعا  است.  پروژه 
دراز مدت پایدارند که دارای سودآوری باشند. برای تعیین و ارزیابی 
نسبت سود به هزینه در انواع سازه‌های کوچک مهار و استفاده از آب 
از اطلاعات جمع‌آوری شده محلی استفاده شده است. ابتدا هزینه‌های 
لازم برای احداث سازه به قیمت روز تعیین گردید. سایر هزینه‌ها شامل 
هزینه‌های نگه‌داری سازه به صورت سالانه محاسبه شد. در گام بعدی، 
درآمد ناشی از احداث سازه برای یک بازه زمانی مشخص )ده ساله( 
محاسبه گردید و از تقسیم فایده به هزینه، ارزش اقتصادی آنها تعیین 
سازه‌های  برای  آنها  نسبت  و  هزینه  فایده،  درجدول شماره)2(  شد. 

سنتی ذخیره آب ارائه شده است.

شکل2- استخر سنگي باروكش سيماني دره حتم شکل1- استخر خاكي روستاي حلبي
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مطابق جدول شماره 2، نسبت فايده به هزينه در سازه‌های سنتي 
ذخيره آب حداقل1/73، حداكثر7/1 ودرحالت متوسط3/5 محاسبه 
شده كه حاكي از ارزش اقتصادي بالای سازه‌ها است. ارقام محاسبه 
شده فایده به هزینه نشان داد هرجا که از این سازه‌ها بهره‌مند هستند 
تبع آن  به  يافته و  افزايش  به نحو چشمگيري  ميزان عملكرد توليد 
درآمد حاصله نيز بالا است. فايده اقتصادي بهره‌مندی از سازه‌ها با 
فرق  بهره‌بردار  آگاهي  ميزان  و  نوع محصول  استخر،  نوع  به  توجه 
ميك‌ند و با توجه به اظهار نظر بهره‌برداران، افزایش محصول 2 تا 4 

برابر شرايط متعارف است.
ارزیابی میزان رضایت‌مندی و مشارکت بهره‌برداران در عمران 

سازه‌ها:
در تعدادی از سازه‌های مورد بررسی که مالکیت عمومی دارد و 
مشارکت مردم نقش اصلی را در به روز نمودن و پایداری آن ایفا 
در  بهره‌بردار  افراد  مشارکت  و  رضایتمندی  میزان  بررسی  می‌کند، 
کارهای مربوط به مرمت و خرابی‌های روزمره یا اصلاح و بهسازی 
سازه به شیوه نوین و با مصالح امروزی، اهمیت دارد. در این پژوهش 
افراد به کمک اطلاعات بدست آمده از  میزان رضایت و مشارکت 
پرسشنامه‌ها و مصاحبه حضوری انجام شد. نتايج تحلیل اطلاعات 
تأثير اين سازه‌ها را در  نشان داد كه17/1 درصد بهره‌برداران ميزان 
دانسته  متوسط  خود  درآمد  وضعيت  بهبود  و  روزمره  فعاليت‌هاي 
نسبت  همان  به  و  نموده‌اند  قلمداد  زياد  را  آن  تأثير  درصد  و83/1 
اعلام  نوسازی  پروژه‌های  بهسازی  و  بهبود  برای  را  خود  آمادگی 
از  بهره‌برداران  رضایتمندی  درصد  شماره)3(  جدول  در  داشته‌اند. 

پروژه‌ها اعلام شده است.

نتایج و پیشنهادات
آنچه مسلم است استخرهاي سنتي ذخيره آب در استان آذربايجان 
غربي فراواني زيادي دارند وتقريبا به تعداد روستاهاحداقل كي مورد 

و در بعض از روستاها بيش از 4 مورد نيز شناسايي شده است.
پایین  در  كه  بزرگ  از دشت‌هاي  تعداد محدودی  از  نظر  صرف 
درياچه  شده  ذخيره  آب  از  و  شده‌اند  واقع  مخزني  سدهاي  دست 
به  متكي  زندگي  و  حيات  مكان‌ها  بقيه  در  ميك‌نند  استفاده  سدها 

عنوان  به  چشمه‌ها  می‌باشد.   کوچک  مقیاس  در  آب  منابع  وجود 
یکی از منابع آب با مقیاس کوچک  كه میزان آبدهي آنها متفاوت 
است و از چشمه‌هایی با آبدهی ناچیز تا چشمه‌های با آبدهی خیلی 
زیاد را شامل می‌شود. یا زه آب موجود در آبراهه‌ها و مسیل‌هایی 
که در فصل پر بارش سال دارای آبدهی‌اند، نمونه‌هایی از منابع آب 

می‌باشند و همه این منابع ارزش سرمایه‌گذاری دارند.
سازه‌های سنتی مهار و ذخیره آب به عنوان یکی از راههای  تامین 
این سازه‌ها  دارند.  از 100سال سابقه  بيش  مقیاس کوچک  در  آب 

مزایا ی متعددی دارند که عمده‌ترين آنها به شرح زیر است.
طراحي  و  نقشه  كاربرد  بدون  و  ساده  بسیار  سازه‌ها  احداث   -
خاص بوده و حتي‌الامكان از مصالح محلي و تنها با هزينه كارگري 

انجام گرفته است. 
- امكان ذخيره آب و استفاده از آب چشمه‌هاي با آبدهي كم برای 
آبياري و ساير موارد را فراهم می‌آورد و  توسعه سطح زير كشت آبي 

در اراضي پايين دست پروژه را بدنبال دارد. 
اراضي  به  ديم  اراضي  تبديل  طريق  از  درآمد  افزايش  موجب   -

آبي می‌گردد.  
- پروژه‌های کوچک تامین آب نیاز به سرمایه‌گذاری محدود دارند 

و افراد با سطوح درآمد کم می‌توانند از مزایای آن بهره‌مند گردند.
- مانند پروژه‌های بزرگ و سدها، اراضی مسکونی و روستاها زیر 

آب نمی‌رود. 
اثرات  و  نیست  سخت  زیاد  آن  مدیریت  و  پایداری  ساخت،   -

زیانبار زیست محیطی بدنبال ندارد.  
از مشكلات موجود سازه‌هاي سنتي مي‌توان به موارد زير اشاره نمود. 
- اغلب اين سازه‌ها در تملك عمومي‌)كي روستا ( هستند بنابر 
این هر گونه عملیات اصلاحی یا بازسازي آن به شيو ه نوين در اکثر 

جدول شماره2- مقدار هزینه، فایده و  نسبت فایده به هزینه در سازه سنتی ذخیره آب)سال 1381()2(
بالقچیکوسه کهریزآلمالوحلبیریک آبادفیرورقهندوانسازه‌ها

2295037000636003710001838278500425000هزینه به هزار ریال
400002620001800001800000500003000001530000فایده به هزار ریال

1/737/12/834/842/723/823/6فایده به هزینه
دوربه1دوربهحلبییونس لودره حتمآبگرمقاضی آبادسازه‌ها

1538440000036585016550002807005147040000هزینه به هزار ریال
40000014000001950000480000080000017500080000فایده به هزار ریال

2/63/55/332/92/853/42فایده به هزینه

جدول شماره3- درصد رضایت از سازه‌های ذخیره آب)2(
درصدرضایتتعداد نمونهمیزان تاثیر سازه در تولید درآمد

--کم
1317/1متوسط
6382/9زیاد
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موارد صورت نمي‌گيرد ويا بسيار به كندي انجام مي‌شود.
- بدليل نوع مصالح مورد استفاده و خاكي بودن آنها، نشت آب 

زياد است. 
- كانال‌های انتقال آب در پايين دست اين سازه‌ها در 95 درصد 

موارد سنتي و پرت آب بيش از 40 درصد است. 
- توزيع آب در اين سازه‌ها اغلب با مشكل مواجه بوده و اختلاف 

برانگيز است.
در مجموع می‌توان نتیجه‌گیری نمود که پروژه‌های کوچک  شامل 
چشمه‌ها، قنات‌ها و زه‌آب‌های موجود در آبراهه‌ها و مسیل‌ها یکی 
سطح  توسعه  و  آب  منابع  تامین  جهت  مهم  بسیار  پتانسیل‌های  از 
زیر کشت است که بایستی به آن توجه نمود و در برنامه‌ریزی‌های 
توسعه منابع آب به آن بها داد. از طرف دیگر پتانسیل بالایی برای 
مشارکت بخش خصوصی در احداث سازه‌های جدید و بهینه‌سازی 
بالا  بسیار  اقتصادي  ارزش  به  با توجه  دارد.  سازه‌های سنتی وجود 
)سازه‌های  موجود  کوچک  آبی  سازه‌های  ملاحظه  قابل  فراوانی  و 
سنتی( و نقش مهم آن در توسعه و آبادانی مناطق روستایی می‌طلبد 
که با برنامه‌ریزی و نگاه عمیق‌تری به این منابع پرداخت و در این 
راستا و براساس موارد یاد شده پیشنهاداتی به شرح ذیل براي استفاده 

مطلوب از آنها ارائه داد.
- مطالعه جامع چشمه‌ها و منابع آبي كوچك از لحاظ كمي‌و يكفي 
بهسازي  از طريق  آبي  اين ذخاير  بهتر  مهار  برای  برنامه‌ريزي   -
سازه‌های موجوديا اجراي سازه‌هاي خاكي كوچك براي جمع‌آوري 

و مهار رواناب موقت و زه‌آب مسيل‌ها 
- اجراي پروژه كاهش تلفات انتقال آب در طول مسير انتقال آب 
نقش مهمي‌در افزايش بهره‌وري آب و به تبع آن افزايش سطح زير 

كشت آبي دارد. 
به روز نمودن  براي  برنامه‌ريزي  اعتبارات دولتي و  - اختصاص 

اين سازه‌ها و تشويق بخش خصوصي به مشاركت.
-  شناسایی مناطق مستعد و اجرای پروژه‌های تغذیه سفره‌های آب 
زیرزمینی در مواقعی که به این منابع آبی نیاز نیست )فصل غیر زراعی(.
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Water resources are one of the most important resources in the continuity of life and socio - economic 

development. Without using of this valuable resource obtaining of growth and prosperity will be impossible 
to achieve. Main target of this study is to analyze the knowledge of traditional methods of small water 
resources and to provide enough water for various purposes. Method of research is based on documents 
library experience and local observations by studying 14 cases of traditional water storage with benefit-
cost model. Results showed traditional structures are in public owner ship and due to their material, these 
structure have main role to supply water for different uses especially agriculture. In areas using these 
structures, yield increased by 2 to 4 times comparing normal condition. The benefit and cost ratio was 1.7 
in minimum, 7.1 in maximum and 3.5 in average. Results of pilot study showed that 17.1% of interviewed 
people believed that the effect of such structure on their income was moderate and 83.1% said that this 
effect was high. So they want to participate in optimization of structures.
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