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     خاك يكي از مهمترين منابع طبيعي هر كشور است. امروزه فرسايش خاك به عنوان خطري براي رفاه انسان و حتي براي حيات او به شمار مي آيد. در بسیاری از مناطق جهان مانند هندوستان و مناطق مختلف آمریکا از اهمیت کنترل فرسایش خاک و منفعت های آن مطلع می باشند و سالهاست که شعار " حفاظت از منابع خاکی در بالاترین حاصلخیزی" را سرلوحه خود قرار داده اند و از روشهای نوین مدیریت اراضی استفاده می نمایند. امروزه همه مردم دنیا نیز داشتن آبی سالم و عاری از هر نوع آلودگی به خصوص آلودگی های غیر نقطه ای را حق مسلم خود می دانند و تلاش می کنند که سبب آلودگی منابع آبی نشوند. قانون​های مطرح در جوامع بين​المللی مرتبط با حفاظت خاک و آب و همچنين مديريت جامع حوزه​های آبخيز نيز بر استفاده از "بهترین روشهای مدیریتی" (BMP) در اين راستا تاکيد دارند. در اين خصوص استفاده از تراس ها به عنوان یکی از بهترین روشهای مدیریتی محسوب شده که خود بر اساس منابع مختلف موجود به اشکال مختلف طبقه​بندی و مطرح شده و همچنين روشهای اجرای هر يک از آنها متناسب با شرايط حاکم بر هر منطقه بومی شده است. در این کتاب سعی بر آن است تا در تکميل ارائه ضوابط و استانداردهای مربوط به ساير روشهای حفاظت خاک و آب در منابع موجود، روشهای طبقه​بندی، طراحی، ساخت و نگهداری تراسهای آبراهه​ای ارائه شود.

[image: image1.wmf]100

2

=

s

VI

عنوان                                                                                                              صفحه
[image: image2.wmf]Y

Xs

I

V

+

=

.


فصل اول: مقدمه و کليات

21-1مقدمه

1-2 تعریف کلی
2
1-2 -1 تراس سكويي
3
 1-2-1 تراس آبراهه اي
4
1-3 اهداف و اصول کاربرد
5
فصل دوم: طبقه​بندی تراسهای آبراهه​ای

2-1 مقدمه
7
2-2 تراس آبراهه ای شیبدار
7
2-2-1 تراس آبراهه ای شیبدار با خروجی سطحی
8
2-2-2 تراس آبراهه ای با خروجی زیرزمینی
9
2-2-3 تراس آبراهه ای شیبدار با خروجی ترکیبی
10
2-3 ترس آبراهه ای مسطح
10
2-4 تراس آبراهه ای موازی و غیر موازی
11
2-5 تراسهای آبراهه ای در اراضی با شیب زیاد
12
2-5-1 تراس آبراهه ای با نیمرخ V
12
2-5-2 تراس آبراهه ای با نیمرخ نرمال
13
2-6 تراسهای آبراهه ای در اراضی کم شیب
14
2-6-1 تراس پایه پهن
14
2-6-2-1 تراس آبراهه ای پایه پهن شیبدار
15
2-6-2-1 تراس آبراهه ای مسطح
16
2-6-2 تراس آبراهه ای با شیب پشت تند
16
2-6-3 تراس با آبراهه تخت
17
[image: image3.wmf]KRCP

E

S

L

=

.

عنوان                                                                                                                                            صفحه

[image: image4.wmf]A

A

S

L

S

L

adm

adm

´

=

.

.

فصل سوم: طراحی تراسهای آبراهه​ای

3-1 مقدمه
20
3-2 انتخاب نوع تراسهای آبراهه ای
20
3-3 انتخاب شکل کانال
20
3-4 طول تراسها
22
3-5 شیب تراسهای آبراهه ای
22
3-6 فاصله گذاری بین تراسها
23
3-7 تعیین عمق خاکبرداری
27
3-7 طراحی خروجی ها در تراسهای آبراهه ای شیبدار
28
3-8 گامهای طراحی تراس های آبراهه ای
28
فصل چهارم: ساخت و نگهداری تراسهای آبراهه​ای

4-1 مقدمه
31
4-2 ساخت تراسهای آبراهه ای
31
شکل 4-1 روش اول میخکوبی
31
شکل 4-2 روش دوم میخکوبی
32
شکل 4-3 روش سوم میخکوبی
32
شکل 4-4 نحوه قرار گیری تراسها در برخود با خروجیها
33
شکل 4-5 نحوه انسداد انتهای تراسهای آبراهه ای مسطح
33
4-3 نگهداری از تراسهای آبراهه ای
34
منابع مورد استفاده
35



	فهرست اشکال

	شکل
	عنوان
	صفحه

	1-1
	روشهای مختلف کنترل فرسایش خاک
	2

	1-2
	تراس سكويي
	3

	1-3
	تراس آبراهه اي
	4

	2-1
	تراس آبراهه ای شیبدار با خروجی سطحی
	8

	2-2
	تراس آبراههای با خروجی زیرزمینی
	9

	2-3
	تراس آبراهه ای مسطح
	11

	2-4
	تراسهای آبراهه ای موازی(الف) غیرموازی(ب)
	12

	2-5
	تراس آبراهه ای با نیمرخ V
	13

	2-6
	تراس آبراهه ای با نیمرخ نرمال

	14

	2-7
	تراس پایه پهن
	15


	2-8
	تراس آبراهه ای با شیب پشت تند
	16

	2-9
	تراس با آبراهه تخت
	17

	3-1
	سه شیب تراس آبراهه ای
	19

	3-2
	تاثیر پذیری فاصله از شکل کانال
	26

	4-1
	روش اول میخکوبی
	30

	4-2
	روش دوم میخکوبی
	31

	4-3
	روش سوم میخکوبی
	31

	4-4
	نحوه قرار گیری تراسها در برخود با خروجیها
	32


	4-5
	نحوه انسداد انتهای تراسهای آبراهه ای مسطح
	32

	
	
	


	فهرست جداول

	جدول
	عنوان
	صفحه

	3-1
	ابعاد پیشنهادی برای تراسهای آبراهه ای شیبدار
	20

	3-2
	شیبهای پیشنهادی در تراسهای آبراهه ای با شیب ثابت
	22

	3-3
	شیبهای متغیر پیشنهادی در طول کانال
	22

	3-4
	فواصل پیشنهادی بر اساس شیب زمین در تراسهای شیبدار
	25

	
	
	

	
	
	

	
	
	

	
	
	

	
	
	

	
	
	

	
	
	

	
	
	

	
	
	

	
	
	

	
	
	

	
	
	

	
	
	

	
	
	


[image: image5.wmf]100

(%)

.

adm

adm

L

s

I

V

´

=


[image: image6.wmf]s

Y

X

I

H

100

100

.

+

=


[image: image7.wmf])

076

.

0

53

.

0

76

.

0

(

100

.

.

2

s

s

I

H

L

S

+

+

=


1-1 مقدمه
آشنایی با مفاهیم مختلف هر موضوع باعث درک صحیح تر خواننده از موضوع می گردد. در این فصل نیز مفاهیم و کلیات مطرح در مورد تراسهای سکویی شرح داده می شود.

1-2 تعریف کلی

عملیات حفاظت خاک به منظور کنترل فرسایش خاک و کشاورزی پایدار در مناطق شیبدار بسیار ضروری می باشد. روش های کنترل فرسایش در شکل 1-1 نشان داده شده است.
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شکل 1-1 روشهای مختلف کنترل فرسایش خاک ( Chamberlin، 1990)
تراس
 ها پشته و خاکریزی می باشند که در مناطق شیبدار بصورت عرضی ساخته شده و با کاهش طول شیب مقدار فرسایش های سطحی و شیاری کاهش داده و از شکل گیری آبکندها جلوگیری می نمایند (www.megapib.nic.in، 2001). تراسها از بهترین روشهای حفاظت خاک در شیبهای تا حدود 50 درصد می باشند که بعضی اوقات در برخی کشورها مانند تانزانیا تا حدود 60 درصد نیز اجرا می گردند (Chamberlin، 1990). به طور کلی طبقه​بندی تراسها به دو دسته کلی سکويي و آبراهه​ای به شرح ارائه شده در ذيل صورت گرفته است. اگرچه بررسی دقيق سوابق و منابع دلالت بر زيرتقسيم​های مختلف آنها بر اساس معيارهای متفاوت و طبعا طبقه​بندی آنها در گروه​های مختلف دارد. ولی اصولا تراسهای سکويي با هدف اصلاح اراضی و عمدتا به منظور دستيابی به مناطق مناسب برای کشاورزی ايجاد شده و بعضا احداث آنها در نواحی با بارندگی زياد نيز توصيه گرديده است (Mal، 1999) حال آنکه احداث تراسهای آبراهه ای عمدتا در راستای حفاظت خاک و آب بوده و در مناطق خشک و نيمه خشک با هدف غيرمستقيم افزايش توليدات مرتعی و زراعی انجام می گيرد. 
1-2 -1 تراس سكويي
                                                                                     

 در تراس هاي سكويي سراسر شیب پوشيده مي شود و براي ساختن آن خاك قسمتي از دامنه بالادست را تراشيده و به قسمت پايين منتقل مي كنند به نحوي كه سكوهاي مسطح يا تقريبا مسطحي در سر تا سر دامنه ايجاد كه به وسيله ديواره
  به هم مرتبط مي گردند ( رفاهي، 1375). اين نوع از تراسها در شكل 1-2 نشان داده شده است. 
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شكل 1-2 تراس سكويي

1-2-1 تراس آبراهه اي


خاکریزی و یا پشته و کانالی است که در عرض شیب به منظور کاهش طول شیب و به حداقل رساندن فرسایش خاک احداث می گردد. در این نوع  تراس که به بانکت
 نیز معروف می باشد کانال یا دارای شیب بوده و آب را با یک خروجی مناسب از منطقه به بیرون هدایت می کند و یا بدون شیب و خروجی می باشد(SCS، 1990). هزینه این نوع تراس از تراس سکویی بسیار کمتر است (رفاهی،1375). بطور کلی بانکت بندی یعنی ایجاد شیارهایی روی خط تراز به منظور کاهش سرعت روانآب و حفظ خاک می باشد. این نوع تراس در شکل 1-3 نشان داده شده است.

ساده ترین بانکتها با ایجاد سطوح کم عرض کانال مانندی روی خطوط تراز که از طرف بالا به شیب قسمت خاکبرداری و از قسمت پایین به شیب پشته ایجاد شده محدود می شود. روانآب ضمن حرکت در کانا لها در زمین نفوذ کرده و می توان زراعت را در فواصل بین آبراهه ها انجام داد. ایجاد تراسهای آبراهه ای در اقلیم نیمه خشک نتایج بسار خوبی به لحاظ رشد درختان میوه یا جنگلکاری و یا توسعه گیاهان مرتعی داشته اند.

استفاده از این نوع تراس برای اولین بار در سال 1897 توسط Chaterlain پیشنهاد گردید. این دانشمند شیارهایی در روی خطوط میزان ایجاد نمود که فاصله هر یک از دیگری در حدود 50 تا 100 متر بود و بدین وسیله تا حدودی از خطرات فرسایش جلوگیری نمود . به تدریج که به اهمیت موضوع پی بردند آزمایش های پراکنده ای در نقاط مختلف دنیا در خصوص کنترل فرسایش از طریق تراس  آبراهه ای انجام پذیرفت (فيروز نخجوانی، 1351). 
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شكل 1-3 تراس آبراهه اي

تفاوت كلي تراس سكويي با بانكت در اين است كه تراسها در طول شيب زمين اثر نموده و تقريباً شيب را در اراضي شيبدار حذف مي كنند در واقع شكل ظاهري زمين كاملاً تغيير مي نمايد در حاليكه بانكتها فقط طول شيب را كاهش مي دهند. تراسها اصولاَ در اراضي كشاورزي با ارزش زياد، عمق خاك زياد و شيب كم احداث شده و عمدتاَ رسالت نفوذ كامل آب به داخل خاك را عهده دار هستند ولي بانكتها تنها بخشي از زمين را زير پوشش عملياتي مي برند و عمدتاَ براي اراضي ديم و مراتع با شيب بيشتر و محدوديت عمق خاك استفاده مي شوند.
[image: image13.emf][image: image14.emf]1-3 اهداف و اصول کاربرد

         اهداف مختلفی از احداث تراسهای آبراهه ای انتظار می رود که از آن جمله می توان به کنترل فرسایش خاک، بهبود وضعیت توپوگرافی و حفظ رطوبت خاک اشاره نمود. تراسهاي آبراهه ای فرسایش را از طریق کم کردن طول شیب کاهش می دهند همچنین با جلوگیری از تمرکز روانآب عرصه های دارای فرسایش آبکندی با شدت بالا را بازیابی می نمایند. سازندگان تراسهای آبراهه ای باید مقدار فرسایش مجاز خاک را مد نظر قرار دهند و طراحی آنها بر اساس متراکمترین کاربری باشد.

تراسهای آبراهه ای رطوبت خاک را حفظ کرده، دبی حداکثر سیلاب را از طریق کاهش حجم روانآب و یا افزایش زمان تمرکز حوزه کاهش می دهند و باعث افزایش مقدار محصولا ت کشاورزی به خصوص در چند سال بعد از احداث تراسهای آبراهه ای می گردند. اما نباید از یاد برد که برای گرفتن نتایج بهتر این روش بهتر است در تلفیق با سایر روشها مانند مالچ پاشی، کشت بر روی خطوط تراز و کشت نواری باشد. 

بر طبق نظر Chamberlin (1990) تراس ها بهترین و عمده ترین روش کنترل فرسایش در اراضی کشاورزی می باشند و بر طبق تحقیقاتش در نیجریه مقدار متوسط فرسایش خاک و روانآب در یک حوزه آبخیز تراسبندی نشده حدود 3 تا 16 برابر بیشتر از یک حوزه آبخیز تراسبندی نشده می باشد.
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2-1 مقدمه

تراسهای آبراهه ای مختلفی بر اساس نوع طراحی، شکل کانال وجود دارد که در منابع مختلف دسته بندی های مختلفی انجام پذیرفته است. تراسهای آبراهه ای بر اساس نحوه دفع روانآب و نحوه تقسیم بندی قطعات زمین به طور کلی طبقه می شوند که در ابتدا به آنها پرداخته شده و پس از آن سایر انواع تراسها بر اساس منابع مختلف بیان می گردد. 

2-2 تراس آبراهه ای شیبدار
  

تراس های آبراهه ای شیب دار تراسهایی هستند که به آنها شیب جزیی داده می شود تا آب اضافی از آن خارج گردد. این نوع تراسها در مناطقی ساخته می شوند که شدت بارندگی نسبت به نفوذپذیری خاک بیشتر باشد و در اصل به منظور حفاظت خاک و برای کنترل روانآب می  باشد (رفاهی، 1375).  مجموع شرایطی از قبیل وجود خاکهای کم عمق با ظرفیت نگهداری کم و بارانهای سنگین باعث تشکیل روانآب زیادی می گردد که در این شرایط نیاز به ساخت تراس آبراهه ای شیبدار می باشد و در حقیقت نمونه های زیادی از کاربرد نامناسب و نا موفق این نوع از تراسها در مناطق نیمه خشک وجود دارد(FAO، 2000  ). این تراسها دارای دو نوع خروجی  سطحی و یا زیرزمینی می باشند. خروجی های سطحی
 شامل نهرهای
 طبیعی و یا مصنوعی بوده که اغلب از علف پوشیده شده است و خروجی های زیرزمینی
 شامل لوله های زیرزمینی می باشد و یا می توان از هر دو نوع خروجی به صورت ترکیبی بهره برد (SCS، 1990). 

2-2-1 تراس آبراهه ای شیبدار با خروجی سطحی


خروجی های سطحی اغلب نهرهای علفی
 می باشند. در این نوع از تراسها زمانی که روانآب تشکیل می شود جریان سطحی با سرعتی ایمن و غیرفرساینده به نهرها منتقل می شود. شیب کانالها می تواند ثابت و یا متغیر باشد اما باید به اندازه ای باشد که روانآب را بدون فرسایش کانال و صدمه دیدن محصولات کشاورزی به نهرها انتقال دهد. این تراسها نیازمند یک خروجی با ظرفیت و پوشش مناسب می باشند. آبکندها می توانند در خروجی ها شکل گرفته و به سمت آبراهه ها پیشروی نمایند که در این صورت کل سیستم کارایی خود را از دست می دهد.موقعیت خروجی به شرایط توپوگرافی بستگی دارد . چنانچه شیب نهر علفی نیز زیاد بوده بطوریکه پوشش گیاهی نتواند مانع از ایجاد فرسایش گردد به سازه های کنترل شیب نیاز می باشد (SCS، 1990).  نمونه ای از این نوع تراسبندی در شکل 2-1 نشان داده شده است.

[image: image18.emf]شکل 2-1 تراس آبراهه ای شیبدار با خروجی سطحی

2-2-2 تراس آبراهه ای با خروجی زیرزمینی

این نوع تراسبندی دارای خروجی هایی از مجراهای سفالی
، لوله
 و یا هر نوع ماده مناسب دیگر می باشند. روانآب در یک آبگیر
 تعبیه شده در سطح تراس به لوله منتقل می گردد. لوله به صورتی طراحی شده است که آب جمع شده به تدریج اما سریع بدون هیچ گونه آسیبی به محصولات کشاورزی انتقال می یابد. طراحی این لوله باید به گونه ای باشدکه در زمان دبی حداکثر سیلاب بتواند به خوبی عمل نماید. خروجی های زیر زمینی را می توان به صورت موازی با یکدیگر احداث نمود و بنابراین سطح بیشتری به کشاورزی اختصاص می یابد. در خروجی های زیر زمینی می توان شیب بیشتری به تراس نزدیک به خروجی داد بنابراین در بارش های سنگین روانآب بیشتری جمع شده و شیب سطح تراز آب کاهش یافته در نتیجه سرعت آب کاهش بیشتری می یابد.

[image: image19.emf]خروجی های زیر زمینی برای مناطقی با نفوذپذیری کم تا متوسط و بارش های سنگین مناسب می باشند و به ویژه از آن می توان در مناطقی بهره برد که از نظر توپوگرافی آبراهه ها زیاد و کم عمق هستند (SCS، 1990). نمونه ای از این نوع تراس ها در شکل 2-2 نشان داده شده است.

شکل 2-2 تراس آبراههای با خروجی زیرزمینی

2-2-3 تراس آبراهه ای شیبدار با خروجی ترکیبی


در یک تراسبندی می توان از هر دو نوع خروجی استفاده نمود. زمانیکه یک نهر طبیعی مناسب به عنوان خروجی مناسب قسمتی از یک سیستم در نظر گرفته می شود. ممکن است برای قسمت دیگر نتوان این چنین خروجی را تهیه نمود بنابراین می توان از خروجی زیرزمینی استفاده کرد.

2-3 تراس آبراهه ای مسطح


تراس های آبراهه ای مسطح با کانالی بدون شیب احداث می گردد. بنابراین آب ذخیره شده در کانالها نفوذ می نماید. انتهای این تراسها
معمولاَ بسته است. بنابراین آب جذب خاک می گردد و مانند خروجی تراس عمل می نماید و گاهی اوقات نیز انتهای تراس باز و یا نیمه باز است که در این موارد باید خروجی مناسبی نیز تعبیه گردد. تراس آبراهه ای که انتهای آن بسته با نیمه باز است تنها در خاکهای بسیار نفوذپذیر که به سرعت تمام روانآب را جذب می کند ساخته می شود و در خاکهای کمتر نفوذپذیر انتهای تراس بسته نمی شود. این نوع از تراسها برای مناطقی با حداکثر بارندگی متوسط سالانه 100 میلی متر 
بسته به عمق و بافت خاک توصیه می گردد. تراس های مسطح به منظور حفاظت آب و خاک هر دو ساخته می شود و معمولاَ در مناطقی ساخته می شود که روانآب خروجی از حوزه باید به حداقل برسد و یا بطور کامل حذف گردد. 

خاکهایی که این نوع از تراسها در آنها ساخته می شود معمولاَ بسیار حاصلخیز و فرسایش پذیر می باشند. تراسهای مسطح در این مناطق فرسایش را کنترل نموده و باعث حفظ رطوبت خاک می گردند. مقدار ذخیره آب در این کانالها باید به اندازه ای باشد که بتواند مقدار آب سیلاب طراحی را در خود جای دهد و آب از آن سررسز ننماید چرا که سرریز کردن  مانند یک زنجیره است که از یک تراس به تراس دیگر منتقل می گردد و باعث افزایش خسارت می گردد. در طراحی تراسهای آبراهه ای مسطح سیلابی با دوره بازگشت 10 ساله مدنظر قرار می گیرد (SCS، 1990).

این تراسها در کشورهایی مانند یمن، مراکش، نیجریه، اتیوپی، تونس دارای اجرای موفقیت آمیزی بوده است که در دهه 1970 ساخته شده اند که متاسفانه امروزه به دلیل مهاجرت های بی رویه روستاییان این تراسها غیرقابل استفاده گردیده اند (FAO،  2000 ). نمونه ای از این اقدام در شکل   2-3 نشان داده شده است.
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شکل 2-3 تراس آبراهه ای مسطح

2-4 تراس آبراهه ای موازی
 و غیر موازی


تراسهای آبراهه ای غیر موازی معمولاَ روی خطوط تراز کشیده می شوند و در نتیجه زمین را به قطعات نامنظم تقسیم می نماید و عیب عمده ساخت آنها نیز محدود کردن عملیات کشت و زرع و رفت و آمد ماشین آلات کشاورزی است . این تراس ها معمولاَ برای نفوذ بیشتر آب در خاک روی خطوط تراز ساخته می شوند.  تراس آبراهه ای موازی طوری ساخته می شنوند که حتی الامکان با ترسهای مجاور خود موازی باشند . از آنجا که در تراسهای موازی زمینهای نامنظم به وجود نمی آید امروزه در اراضی کشاورزی به خصوص در ایالات متحده از این نوع تراسها استفاده می گردد. از این نوع تراسها برای کشت محصولات ردیفی استفاده می شود و هدررفت زمین و محصولات به حداقل می رسد. فاصله بین تراسها معمولاَ چند برابر عرض ردیفهای کشت و وسایل کشت و کار در نظر گرفته می شود [image: image21.jpg]


(Monke و Wheaton ،2001). نمونه ای از این تراسها در شکل 2-4 نشان داده شده است.

                 (الف)                                                               
        (ب)

شکل 2- 4  تراسهای آبراهه ای موازی(الف) غیرموازی(ب)

2-5 تراسهای آبراهه ای در اراضی با شیب زیاد


این تراسها در اراضی با شیبهای بالای 20 درصد و به منظور کشت درختان میوه و یا جنگلکاری احداث می شوند.

2-5-1 تراس آبراهه ای با نیمرخ V

این تراسها کوچک و چاله ای شکل هستند و مقطع آنها به شکل V می باشد. این تراسها از نظر اقتصادی به صرفه هستند و به خاکبرداری زیادی احتیاج ندارند. این تراسها در مناطقی که دارای شیب بیشتر از 60 درصد ، بارندگی زیاد و خاک با نفوذپذیری نسبتاَ کم و با وسایل دستی احداث می گردند. در این تراسها عرض کانال 80 تا 150 سانتی متر در نظر گرفته می شود و شیب معکوس به کانال داده می شود به طوریکه انتهای کانال حد.د 30 تا 40 سانتی متر نسبت به جلوی کانای پایینتر است. شیب داخلی خاکریزی حدود 20 تا 40 دصد و شیب خارجی آن 100 درصد می باشد (رفاهی، 1375). نمونه ای از این تراسها در در شکل 2-5 نشان داده شده است.
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شکل 2-5 تراس آبراهه ای با نیمرخ V
2-5-2 تراس آبراهه ای با نیمرخ نرمال


این تراسها دارای کف عریضی هستند که تا 5/2 متر نیز می رسد و گاهی دارای شیب جزیی در حدود 5% در جهت معکوس دارند. این تراسها در شیبهای 25 تا 40 درصد ساخته می شوندو دارای مقطع ذوزنفه شکلی هستند که با دست و یا تراکتور ساخته می شوند. پشته این تراسها نیز می تواند ذوزنقه ای شکل باشد که بسیار هم به فرسایش بادی حساس بوده و بهتر است روی آن  پوشش گیاهی و درختان میوه کشت نمود و یا آن را سنگ چین کرد (ضیایی، 1380). نمونه ای از آن در شکل 2-6 نشان داده شده است.
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          شکل 2-6 تراس آبراهه ای با نیمرخ نرمال





2-6 تراسهای آبراهه ای در اراضی کم شیب


این تراسها در اراضی با شیب آنها کمتر از 20 درصد به منظور کشت و زرع ساخته می شوند. این تراسها به انواع مختلفی تقسیم می گردند.

2-6-1 تراس پایه پهن


این تراس به نام مانگوم نیز معروف می باشد و توسط کشاورزان آمریکایی استفاده می گردید. این تراس دارای پشته و خاکریزی بسیار کم شیب می باشد که مشکلی از نظر عبور ماشین آلات کشاورزی ایجاد نمی کند بنابراین زمین کشاورزی از دست نخواهد رفت. این تراس در شیبهای کمتر از 8 درصد ساخته می شوند و معمولاَ در شیبهای بالای 10 درصد احداث نمی گردند. از معایب این تراس احتیاج آن به خاکریزی زیاد است که باعث افزایش شیب در فضای بین دو تراس می گردد. خاک مورد نیاز جهت خاکریزی از قسمت بالایی شیب برداشته می شود. تراسهای پایه پهن ممکن است به صورت شیبدار یا مسطح ساخته شوند که به تراس پایه پهن شیبدار
 و تراس پایه پهن مسطح
 معروف هستند (Das، 2002). نمونه ای از این تراسها در شکل 2-7 نشان داده شده است.
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شکل 2-7 تراس پایه پهن
2-6-2-1 تراس آبراهه ای پایه پهن شیبدار


این نوع تراس در بارندگیهای حدود 600 میلی متر احداث شده تا آب اضافی سریعاَ از زمین کشاورزی خارج شود و به محصولات کشاورزی صدمه ای وارد نگردد. در این سیستم گاهی اوقات یک کانال به موازات پشته حفر می شود که روانآب اضافی را به طرف خروجی حمل می کند و گاه از کل تراس استفاده می شود که روانآب را خارج کند. البته این سیستم زمانی استفاده می شود که میزان روانآب کم باشد بنابراین روانآب مدت بیشتری در پای محصولات باقی می ماند و بیشتر جذب خاک می گردد.  (Das،2002).

2-6-2-1 تراس آبراهه ای مسطح


این تراس خود به دو نوع تراس پایه  عریض
 و تراس پایه باریک
 تقسیم می گردد. این دو نوع به عرض پشته و کانال بستگی دارد. تراس پایه باریک عرضی بین 2/1 تا 5/2 متر دارد و برای کشت و کار مکانیزه مناسب نمی باشد. 

این تراسها به منظور حفظ رطوبت خاک و جلوگیری از فرسایش خاک در مناطق نیمه خشک و خشک اجرا می گردند و فاصله بین آنها به مقدار نفوذ پذیری خاک و مقدار روانآب  بستگی دارد. پشته آنها باید به اندازه ای باشد که روانآب جمع شده در کانالهای آن سرریز ننماید. اگر زمان باقی ماندن آب در تراسها زیاد باشد گیاهان دچار خفگی می گردند. این تراسها شیبدار نیستند و برای مناطقی مناسب هستند که طول آنها کوتاهتر است (Das،2002).
2-6-2 تراس آبراهه ای با شیب پشت تند


این تراسها در شیب 6 درصد و یا بیشتر احداث می شوند. در این تراسها شیب عقبی پشته زیادتر است و برای حفاظت زیر کشت علوفه قرار می گیرد تا شیب ثابت بماند به همین دلیل به تراسهای پشت علفی
 نیز مشهور هستند. شیب جلویی طوری ساخته می شود که بتوان روی آن کشاورزی انجام داد. در این نوع تراس در مقایسه با تراسهای پایه پهن خاکریزی کمتری نیاز است و شیب بین دو تراس کاهش می یابد. اما به دلیل شیب زیاد پشته در قسمت عقب ماشین آلات عبور نمی کند بنابراین زیر کشت هم نمی رود. پس سطح زیر کشت با احداث این تراس کاهش می یابد (SCS، 1990). نمونه ای از این تراسها در شکل 2-8 نشان داده شده است. 
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شکل 2-8 تراس آبراهه ای با شیب پشت تند
2-6-3 تراس با آبراهه تخت


این تراسها از عمده ترین تراسها یی هستند که در مناطق نیمه خشک مورد استفاده قرار می گیرند که معمولاَ تحت عنوان تراسهای حفاظتی زینگ
 نامیده می شوند. این تراسها در شیبهای زیر 4 درصد، مناطق کم باران با خاک عمیق و نفوذپذیر به منظور افزایش رطوبت خاک و کنترل فرسایش خاک احداث می گردند. 

این تراسها دارای یک پشته و کانال عریض می باشند که در شکل 2-9 نشان داده شده است.  انتهای آن بسته است و پشته باعث می شود که آب در کانال باقی بماند. عرض کانال به حجم روانآب، شیب و کاربری زمین بستگی دارد. عرض تراس در مناطقی گاهی به 9 متر هم می رسد (Chamberlin، 1990).
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شکل 2-9 تراس با آبراهه تخت
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3-1 مقدمه

طراحی مناسب و دقیق تراسهای آبراهه ای باعث بهبود عملکرد و افزایش عمر مفید  آنها    می گردد. نکات مربوط به طراحی تراسهای آبراهه ای بیشتر در مورد تراسهایی است که در اراضی کشاورزی ساخته می شوند.

3-2 انتخاب نوع تراسهای آبراهه ای


برای طراحی تراسهای آبراهه ای نوع خاک اولین مساله قابل توجه می باشد. خصوصیات خاک نوع تراس، نوع خروجی مورد استفاده، مقادیر خاکبرداری و فاصله را تعیین می نماید. زمانیکه خاک عمیق و نفوذپذیر باشد مانند لس ها تراس آبراهه ای مسطح احداث می گردد و اگر این شرایط را نداشته باشد تراس آبراهه ای شیبدار با خروجی مناسب پیشنهاد می گردد. بنابراین این خاک است که نوع تراس را مشخص می کند.

3-3 انتخاب شکل کانال


به طور کلی مقطع عرضی تراسهای آبراهه ای دارای یک کانال و پشته می باشد که متناسب با شیب زمین ساخته می شود. تراسهای آبراهه ای دارای سه شیب خاکبرداری
، شیب جلویی
 و شیب پشتی
 است که در شکل 3-1 نشان داده شده است. در جدول 3-1 مقادیر پیشنهادی ارتفاع پشته و شیبهای کانال برای تراسهای آبراهه ای شیبدار ارایه شده توسط Singh(1999) آمده است.
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شکل 3-1 سه شیب تراس آبراهه ای 
جدول 3-1 ابعاد پیشنهادی برای تراسهای آبراهه ای شیبدار
	شیب زمین (%)
	بلندی پشته به سانتی متر در طول تراس به متر
	نسبتهای شیب

	
	60
	120
	180
	320
	شیب خاکبرداری
	شیب جلویی
	شیب پشتی

	2
	24
	27
	30
	36
	10:1
	10:1
	10:1

	4
	21
	27
	30
	33
	6:1
	8:1
	8:1

	6
	21
	24
	27
	30
	6:1
	8:1
	8:1

	8
	21
	24
	27
	30
	4:1
	6:1
	6:1

	10
	18
	24
	27
	30
	4:1
	6:1
	6:1

	12
	18
	24
	27
	30
	4:1
	4:1
	4:1

	14
	18
	21
	27
	30
	4:1
	4:1
	9:1


کانال تراسهای آبراهه ای به صورت v شکل و یا ذوزنقه ای است و پشته آنها بسته به اینکه مورد کشت قرار گیرد یا خیر دارای اشکال مختلفی است. لازم است که قبل از هر اقدامی شکل کانال تراسها انتخاب شود. عمق کانال معمولاَ بین 30 تا 40 سانتی متر و حداقل مساحت آن 1 متر مربع در نظر گرفته می شود. 

کانالهای ذوزنقه ای در اراضی کم شیب بیشتر مورد استفاده قرار می گیرند. به شرط آنکه در خاکهای کم عمق بتوان خاک کافی برای پشته به دست آورد. کانالهای باریک برای ماشین آلات کشاورزی کوچک مناسب است. تراسهای آبراهه ای با کانال تخت دارای کانالهای عریض، مسطح  و ذوزنقه ای است. این کانالها در اراضی با شیب 4 درصد استفاده می شود. کانالهای v شکل در تمامی شیبها می تواند استفاده شود. این کانالها از لحاظ اقتصادی نیز به صرفه تر هستند. بهرحال باید دقت کرد که ظرفیت کانالها به اندازه روانآب حاصل از رگبار 24 ساعته با دوره بازگشت دهساله باشد (SCS،1990).

3-4 طول تراسها


طول تراس به شکل زمین، مقدار روانآب و ظرفیت کانال بستگی دارد. طول تراسها بسته به نیاز منطقه حداکثر بین 300 تا 600 متر می باشد. تراسهای خیلی بلند باعث ایجاد فرسایش می گردند و از ساخت آنها با پرهیز نمود و یا در این مورد باید شرایطی فراهم شود که تخلیه از هر دو سر تراس صورت پذیرد. در خاکهای نفوذپذیر می توان تراسهای بلند را احداث نمود ولی به فاصله هر 150 متر در آن چکدم احداث نمود تا مانع از فرسایش خاک و همچنین افزایش رطوبت خاک گردد. نکته مهم و قابل توجه در طراحی کانالها این است که سرعت آب در آنها باید به اندازه ای باشد که باعث ایجاد فرسایش نگردد (Das، 2002).

در غیر این صورت می توان تراسها را به صورت منقطع احداث نمود و آنها را به بخشهای کوچکتر تبدیل نمود. این کار بسیار اقتصادی و به صرفه است چراکه مقدار خاکریزی هم کاهش می یابد. این کار به خصوص در احداث تراسهای موازی مرسوم است و از این راه تراسهای بیشتری به صورت موازی ساخته می شوند (SCS، 1990).

3-5 شیب تراسهای آبراهه ای


شیب تراس باید به اندازه ای در نظر گرفته شود که روانآب را با سرعتی غیرفرساینده به طرف خروجی هدایت نماید. شیب می تواند ثابت و یا متغیر باشد. به دلیل اینکه تراسها از سطوح مختلف با توپوگرافی مختلف عبور می نمایند بهتر است که شیبی هم که به تراس داده می شود متغیر باشد تا روانآب را بهتر کنترل شود. اگر در این تراسها شیب بالای کانال کم و به طرف خروجی افزایش یابد باعث افزایش نفوذ در بالادست و ظرفیت در پایین دست نزدیک به خروجی می گردد. 

شیبهای ثابت معمولاش بین 1/0 تا 6/0 درصد تغییر می کندکه مقدار 4/0 درصد پیشنهاد می گردد. شیبهای بیشتر در تراسهای کوتاهتر و خاکهای غیر نفوذپذیر در نظر گرفته می شود که در جدول 3-2 برگرفته از Beasly(1963) ارایه شده است.
جدول 3-2 شیبهای پیشنهادی در تراسهای آبراهه ای با شیب ثابت

	طول تراس (m)
	حداکثر شیب (%)

	کمتر از 30
	2

	31-60
	2/1

	61-150
	5/0

	151-365
	35/0

	بیشتر از 366
	3/0


شیبهای متغیر با توجه به طول تراس انتخاب می گردند که در جدول 3-3 برگرفته از Das(2002) آمده است.

جدول 3-3 شیبهای متغیر پیشنهادی در طول کانال

	طول تراس (m)
	شیب تراس کانال (%) از خروجی

	
	چارک اول
	چارک دوم
	چارک سوم
	چارک چهارم

	30-120
	3/0
	3/0
	2/0
	2/0

	121-149
	35/0
	3/0
	2/0
	2/0

	150-240
	4/0
	3/0
	2/0
	2/0

	241-359
	45/0
	35/0
	25/0
	2/0

	بیشتر از 360
	5/0
	4/0
	3/0
	2/0


3-6 فاصله گذاری بین تراسها


تعیین فاصله بین تراسها  بسیار مهم است .  فاصله باید به اندازه ای باشد که در آن ایجاد فرسایش ننماید. فاصله بین تراسها به دو صورت فاصله عمودی و افقی است.

[image: image36.emf]جهت تعیین فاصله عمودی بین تراسها فرمولهای تجربی زیادی ارایه شده است مانند ساکاردی در الجزایر و اسراییل، تایوان، تایلند و استرالیا که تمتمی این فرمولها منطقه بوده و در سایر کشورها کاربردی ندارد. در ایران نیز یک فرمول تجربی ارایه شده است که می توان از آن استفاده نمود.
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 که در آن:

	V.I
	: فاصله عمودی بین تراسها به متر

	s
	: شیب متوسط زمین به درصد


این فرمول بر اساس شدت بارندگی 5/1 میلی متر در دقیقه است. بنابراین در نقاط مختلف ایران بر حسب شدت بارندگی می توان از فرمول مذکور با در نظر گرفتن ضریبی استفاده کرد(فيروز نخجوانی، 1351).

معادله ای برای تعیین حداکثر فاصله عمودی بین تراسها نیز ارایه شده است که به صورت رابطه 3-2 می باشد (SCS، 1990).

	3-2
	[image: image37.png]





که در آن:

	V.I
	: فاصله عمودی بین تراسها به متر

	X
	: مقداری بین4/0 تا 8/0 برای تراسهای شیبدار و 8/0 برای تراسهای مسطح مقادیر آن تحت تاثیر مقدار و شدت بارش

	s
	: شیب متوسط زمین به درصد

	Y
	: مقداری بین 4/0 تا 1 تحت تاثیر فرسایش پذیری خاک، نوع کشت و مدیریت اراضی


از معادله جهانی فرسایش خاک نیز می توان برای تعیین فاصله عمودی بین تراسها زمانی که همه اطلاعات آن موجود باشد استفاده نمود. در کاربرد این معادله میزان فرسایش خاک را در حد مجاز در نظر می گیرند. برای تعیین فاصله عمودی معادله به صورت رابطه 3-3 نوشته می شود (Das،2002).
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با معلوم بودن پارامترهای این معادله می توان فاکتور L.S را به دست آورد. سپس از طریق رابطه 3-4 می توان مقدار L.Sadm را که باعث فرسایش نمی گردد را به دست آورد.
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سپس می توان از L.Sadm مقادیر Ladm و sadm را به درصد به دست آورد و در نتیجه با استفاده از رابطه 3-4 مقدار فاصله عمودی را محاسبه نمود.

	3-4
	


فاصله افقی بین تراسها در حقیقت عرض تراس می باشد که بر روی آن کشاورزی انجام می شود. این فاصله به خصوص در تراسهای موازی بسیار حائز اهمیت می باشد و حتی در این تراسها از فاصله عمودی تنها برای پیدا کردن فاصله افقی استفاده می شود. رابطه 3-2 برای تعیین فاصله افقی به صورت رابطه 3-5 تبدیل می شود (SCS،1990).
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از معادله جهانی فرسایش خاک نیز می توان برای تعیین فاصله افقی استفاده نمود.  به این صورت که با استفاده از مقدار فرسایش خاک قابل قبول می توان طول شیب قابل قبول را نیز به دست آورد و با استفاده از آن مقدار فاصله افقی را با استفاده از رابطه 3-6 به دست آورد (SCS،1990).
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که در آن s درصد شیب زمین و H.I فاصله افقی تراسهاست. بین فاصله افقی و عمودی تراسها رابطه   3-7 برقرار است (رفاهی، 1375).
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که در آن:

	H.I
	:فاصله افقی بین تراسها به متر

	V.I
	: فاصله عمودی بین تراسها به متر

	s
	:شیب متوسط زمین به درصد


جدول 3-4 برگرفته از Das (2002) فواصل افقی و عمودی پیشنهادی در تراسهای شیبدار را با شیب زمین ارایه داده است.
جدول 3-4 فواصل پیشنهادی بر اساس شیب زمین در تراسهای شیبدار

	شیب زمین (%)
	فاصله افقی (m)
	فاصله عمودی (m)

	1
	75
	75/0

	2
	45
	9/0

	3
	35
	05/1

	4
	30
	2/1

	5
	27
	35/1

	6
	25
	5/1

	7
	7/23
	65/1

	8
	5/22
	80/1

	9
	6/21
	95/1

	10
	21
	10/2

	11
	4/20
	25/2

	12
	1/20
	40/2

	13
	8/19
	55/2

	14
	2/19
	70/2

	15
	9/18
	85/2


فواصل پیشنهادی این جدول تا حدود 20 درصد بسته به ماشین آلات کشاورزی مورد استفاده می توانند تعدیل شوند. طول شیب موثر که می تواند مورد کشت قرار گیرد با نوع تراس متفاوت است به این معنا که مثلاَ شیب پشتی در تراسهای پایه پهن نیز مورد کشت قرار می گیرد بنابراین بخشی از طول شیب موثر می باشد اما در مورد تراسهای آبراهه ای با شیب پشت تند شیب پشتی جز طول شیب موثر نیست و شیب جلویی در هر دو نوع تراس نیز جز طول شیب موثر محسوب نمی شود. بنابراین فواصل محاسباتی را برای به دست آوردن طول شیب موثر بیشتر می توان تعدیل نمود. این کار در شکل 3-2 نشان داده شده است.


شکل 3-2 تاثیر پذیری فاصله از شکل کانال

3-7 تعیین عمق خاکبرداری


برای تعیین نمودن عمق خاکبرداری باید مطالعات کافی در این زمینه صورت بگیرد تا عمق خاک سطحی را بتوان به درستی تعیین نمود. اگر خاک عمیق باشد بدون مشخص شدن لایه زیرسطحی می توان مقدار خاکبرداری را افزایش داد. عامل بعدی محدود کننده مقدار خاکبرداری بودجه است که باعث می شود بر مبنای آن مقدار هزینه را کاهش داد. 

در تراسهای موازی مشخص شدن خاک زیر سطحی قابل اغماض خواهد بود اما در زمان کوددهی این مناطق باید بیشتر مدنظر قرار گیرند. در خاکهای کم عمق باید خاک سطحی جمع آوری شده و عملیات خاکریزی و خاکبرداری انجام شود سپس مجدداَ خاک سطحی بر روی آن پخش گردد این کار اگر چه هزینه بر است اما بسیار نتیجه بخش است.

زمانیکه زمین مسطح و بدون شیب است مقدار خاکبرداری و خاکریزی با هم برابر است و با افزایش شیب میزان خاکبرداری بیشتر می شود مثلاَ در تراس آبراهه ای با ارتفاع کل 5/0 متر در زمین بدون شیب حدود 25 سانتیمتر خاکبرداری و 25 سانتی متر خاکبرداری است. حال اگر شیب زمین 4 درصد باشد و اگر شیب جلویی تراس نیز 5/4 متر باشد این مقدار در این شیب برابر با 18/0 متر می گردد که باید 9 سانتی متر خاکبرداری و 9 سانتی متر خاکریزی شود تا زمین مسطح شود و حالا برای ارتفاع کل 5/0 متر 25 سانتی متر دیگر باید باید حفر کرد که مقدار کل خاکبرداری 34 سانتیمتر می شود (SCS، 1990).

3-7 طراحی خروجی ها در تراسهای آبراهه ای شیبدار


 خروجی سطحی و طبیعی تراسهای آبراهه ای شیبدار می تواند شامل رودخانه ها، مردابها، مراتع و آبکندهای تثبیت شده باشد. چنانچه در منطقه نهرهای طبیعی مناسب برای انتقال ایمن آب وجود نداشته باشد باید این نهرها به طور مصنوعی  قبل از احداث تراسها ساخته می شوند ساخته می گردند که پوشش مناسب گیاهی در آن بوجود آید. برای طراحی مناسب این تراسها می توان به منابع مختلف مراجعه نمود.

در خروجی های زیر زمینی کانال به طور موقت روانآب را ذخیره می کند و به تدریج آن را انتقال می دهند. مقدار حداقل تخلیه 2 سانتی متر در روز در نظر گرفته می شود و حداکثر زمان تخلیه روانآب هم 48 ساعت در نظر گرفته می شود. لوله های خروجی معمولاَ 4 اینچی در نظر گرفته می شوند      (SCS، 1990). 

3-8 گامهای طراحی تراس های آبراهه ای


ظرفیت کانال تراس بر پایه مقدار روانآب بارش 24 ساعته با دوره بازگشت 10 ساله طراحی می گردد. که این مقدار با استفاده از رابطه رشنال و سرعت جریان در کانال نیز با استفاده از فرمول مانینگ و ضریب زبری 04/0  به دست می آید. پس از آن فواصل افقی و عمودی تراسها و شیب تراس تعیین می گردد. زمان تمرکز با استفاده از رابطه 3-8 به دست می آید.

	 3-8
	
(cm/h)


که :
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و:
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که در آنها L طول جریان و برابر با عرض تراس + طول تراس،H  تفاوت ارتفاع دورترین نقطه تراس تا خروجی کانال، C ضریب روانآب، A مساحت حوزه به هکتار که در حقیقت طول × عرض  تراس و I شدت بارش در زمان تمرکز حوزه می باشند.

با استفاده از این مقادیر Qp محاسبه شده و سپس شیبهای اطراف کانال و پشته تعیین می شود. ابعاد کانال نیز با روش آزمون و خطا به دست می آید که با هر فرض مقدار Qp محاسبه شده و با Qp که قبلاَ به دست آمده مقایسه می شود. اگر این دو مقدار نزدیک به هم باشند اندازه های برآوردی مناسب می باشند و ارتفاع آزاد هم به این عمق اضافه می شود. ارتفاع آزاد معمولاَ 10 سانتی متر در نظر گرفته می شود و بنابراین ارتفاع کل پشته به دست می آید. عرض تحتانی پشته نیز به وسیله شیبهای کناری و ارتفاع پشته محاسبه می گردد (Das، 2002).



4-1 مقدمه


تراسبندی که دارای بهترین طراحی باشد اگر ضعیف ساخته شود دارای تاثیر مخربی روی اراضی کشاورزی است. بسیاری از مشکلات زمان اجرا با میخ کوبی صحیح و مناسب به راحتی حل می شود.

4-2 ساخت تراسهای آبراهه ای


برای ساخت این تراسها ابتدا بر طبق نقشه توپوگرافی که محلهای آبراهه های طبیعی، جاده ها و تراسها مشخص شده اند استفاده می گردد. باید در اجرا سعی کرد که از همان فاصله ای که طراحی شده است استفاده کرد. ابتدا در روی زمین مسیر صحیح آنها مشخص و میخ کوبی می شود. برای پیاده کردن تراسهای آبراهه ای می توان از عکسهای هوایی و نقشه های توپوگرافی با مقیاس بزرگ استفاده کرد. سه روش میخ کوبی در زمین برای پیاده کردن تراسهای آبراهه ای وجود دارد:

 روش اول یکی از رایجترین روشهاست نشانه ای نزدیک به خط مرکزی کانال قرار می گیرد که این کار به خصوص در تراسهای پایه پهن کاربرد دارد. این روش برای پیمانکار بسیار ساده است چرا که خاکریزی در کنار نشانه انجام می شود. نمونه این روش در شکل 4-1 نشان داده شده است.


شکل 4-1 روش اول میخکوبی
در روش دوم میخکوبی نشانه دقیقاَ در وسط کانال و پشته قرار می گیرد. این روش برای تراسهایی مناسب است که مقدار خاکریزی و خاکبرداری آن کم بوده و نشانه دقیقاَ در جایی قرار می گیرد که نه محل خاکریزی و نه محل خاکبرداری است. نمونه این روش در شکل 4-2 نشان داده شده است.

شکل 4-2 روش دوم میخکوبی

در روش سوم نشانه در وسط پشته قرار می گیرد. این روش کمتر مورد استفاده قرار می گیرد وبرای تراسهای پایه پهن بیشتر مناسب است. نمونه آن در شکل 4-3 نشان داده شده است.


شکل 4-3 روش سوم میخکوبی

پس از میخ کوبی مسیر تراس با تراکتور شیاری موازی با آنها کشیده می شود تا در صورت از بین رفتن نشانه ها مسیر قابل بازیابی باشد.

برای شروع به پیاده کردن از بالای دامنه اولین تراس پیاده می گردد. پس از آن با استفاده از فاصله افقی در تراسهای موازی تراس بعدی مشخص می گردد. در ساخت تراسهای موازی می توان تراس کلیدی را ابتدا روی زمین مشخص کرد. تراس کلیدی اولین تراسی است که روی زمین مشخص و نشانه گذاری می گردد و سایر تراسها موازی با آن نشانه گذاری می شوند. زمانیکه طول شیب زیاد باشد می توان تراسها را به گروههای مختلف تقسیم کرد و برای هر گروه یک تراس کلیدی انتخاب نمود و تراسهای آن گروه موازی با آن ساخته می گردند. چرا که در طول شیبهای زیاد امکان اینکه همه تراسها با هم موازی ساخته شود معمولاَ وجود ندارد.

پس پیاده شدن طرح اولیه تراسها  مرکز تراسها پیدا می گردد. به طور مثال اگر تراسی 600 متر باشد مرکز آن 150 متر از هر طرف می باش. شیبدهی تراسها نیز از همین نقطه مرکزی به طرفین آغاز می شود. به طور مثال اگر شیبی برابر با 6/0 درصد مدنظر است این مقدار شیب حدود 10 سانتی متر در 150 متر می باشد. که به سمت خروجی این ارتفاع کم و به سمت ابتدا این ارتفاع زیاد می شود.

برای شروع به ساخت قبل از اقدامی باید کلیه گیاهان و مواد اضافه از سطح زمین برداشته شوند و گودیها از خاک پر گردند. برای ساخت می توان از وسایلی نظیر بلدوزر استفاده نمود.  اگر مقدار خاکبرداری و خاکریزی زیاد است  و یا اینکه عمق خاک کم است و امکان مشخص شدن خاک زیرسطحی وجود دارد باید خاک سطحی را جمع آوری نمود. نحوه قرارگیری  تراسها در برخورد با خروجیها به صورت نمایش داده شده در شکل4-4 می باشد.


شکل 4-4 نحوه قرار گیری تراسها در برخورد با خروجیها

انتهای تراسهای آبراهه ای مسطح با ید به وسیله مصالح نیز مسدود گردد که در شکل 4-5 نشان داده شده است. 


شکل 4-5 نحوه انسداد انتهای تراسهای آبراهه ای مسطح

 برای ساخت تراسهای آبراهه ای در اراضی با شیب تند علاوه ساخت دستی آنها دو روش وجود دارد. در روش اول تیغه ای متحرک به جلوی تراکتور متصل می گردد و تراکتور در وضعی که تیغه نسبت به محور تراکتور زاویه دار است حرکت می کند و خاک جمع شده در جلوی آن به طرف بیرون رانده شده و پشته را به وجود می آورد. در روش دوم تراکتور در جهت بزرگترین شیب حرکت کرده و خاک بالا را به طرف پایین حمل و خالی می کند این کار آنقدر تکرار می شود تا پشته به ارتفاع مناسب برسد( رفاهی، 1375).
پس از احداث تراسها زمین بین تراسها صاف می گردد تا کارایی سیستم را افزایش دهد. این کار باعث کاهش فرسایش و انجام ساده تر عملیات کشت و زرع می گردد و در تراسهای آبراهه ای با شیب پشت تند باید گیاه کاشته شود.

4-3 نگهداری از تراسهای آبراهه ای


نگهداری از تراسها در اولین سال احداث بیشتر است و این مراقبت با افزایش شیب زمین نیز افزایش می یابد. بلندی پشته باید مرتب کنترل گردد تا چنانچه بر اثر کشت و عبور دامها ارتفاع آن کم شده بود تعمیر گردند که این کار با اضافه گردن خاک به پشته و  کاشت گیاهان امکان پذیر می گردد.

پشته در تراسهای آبراهه ای با شیب پشت تند باید از نظر جانوران جونده و گیاهان با ریشه عمیق کنترل شوند. کل منطقه نیز باید از نظر فرسایش های پیش رونده به بالای شیب بررسی شده که این کار در محل برخورد تراس با خروجی سطحی ضرورت دارد که هر نوع فرسایش بر اثر از بین رفتن پوشش گیاهی می تواند کارایی سیستم را به طور کلی نابود نماید.

رسوب موجود در کانالها باعث کاهش ظرفیت آنها شده که باید برداشته شوند. همچنین ممکن است رسوبات و یا بقایای محصولات کشاورزی باعث کاهش ظرفیت لوله های زیرزمینی شود که از این نظر باید دقت کافی به عمل آید برای این کار می توان یک پوشش سبک علفی به عنوان رسوبگیر در اطراف آنا به وجود آورد. چنانچه لوله ها شکسته شده باشند باید تعویض گردند و در اطراف آنها علامتهای هشدار دهنده باید نصب نمود و یا می توان به طور موقتی دور آنها حصار نصب کرد. اگر پس از یک بارندگی معمولی روانآب پس از 2 روز از منطقه خارج نگردید خروجیها و لوله ها باید بررسی گردند (www.agron.iastate.edu، 2001).
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