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 18/11/4333 تاریخ پذیرش:  63/41/4336 تاریخ دریافت:

 

 چكيده

هاي لازم در وضعیت  اعمال مدیریتبرداري غیراصولي و عدم بهره هاي آبخیز كشور در اثرحوزه بیشترحاضر  در حال

، باشندميخشك  اقلیمي خشك و نیمهدرصد آبخیزهاي ایران داراي شرایط  81كه حدود  جایي آن از .باشدبحراني مي

فزایش ضریب منظور ا ي برخوردار است. در این تحقیق بهابرداري بهینه از نزولات آسماني از اهمیت ویژهلذا مقوله بهره

اقدام به ایجاد سامانه لوزي شکل، عایق كردن  بهبود رطوبت خاك در پاي سامانه، هاي آبگیر و سامانه رواناب در سطح

تیمار و شش ها،  پاي سامانه در هاي مختلف در پاي سامانه شد. لذااي و ایجاد تیمار ها با پلاستیك گلخانه نهسطح ساما

ها با مصالح ي رطوبت خاك تعبیه شد. سطح تیمارگیر دازهآوري آب باران و ان کرار با سطح مقطع مثلثي براي جمعتسه 

ها ایجاد و براي انتقال رطوبت به عمق خاك  اي، شن و تركیبي از آنقابل دسترس كشاورزان همچون پلاستیك گلخانه

رویداد بارش طي سه  33جمعا تحقیق، در طول  متر در وسط تیمار تعبیه شد.سانتي 40و قطر  01فیلتري به عمق 

وسیله دستگاه  هپایش حجم رواناب با ظروف مدرج و تغییرات رطوبت خاك ب مورد اندازه گیري قرار گرفت و سال

TDR
شکل نشان  هاي لوزي یج حاصل از عایق كردن سطح سامانهمتر انجام شد. نتا سانتي 01و  31هاي  در عمق 4

برابر شرایط طبیعي شده   8/7تي ضریب رواناب عبار صد افزایش یافته و یا بهدر 17ه ب ششدهد كه ضریب رواناب از  مي

متري در دو حالت عایق و طبیعي  سانتي 01و  31هاي مربوط به رطوبت خاك در اعماق است. مقایسه آماري بین داده

درصد در كلیه تیمارها داراي  31دهد كه  مقدار رطوبت در حالات یاد شده در سطح اعتماد نشان مي  T-testبه روش 

و  01هاي  ي بین شرایط عایق و طبیعي در عمقباشد. در این ارتباط متوسط اختلاف رطوبت حجمدار ميمعنياختلاف 

)تیمار بیشینه دست آمد. در صورتي كه اختلاف رطوبت حاصل از تیمار  هدرصد ب 1/3و  1/2ترتیب برابر  متر به سانتي 31

B  متري و تیمار  يسانت 01در عمقA  متر  تينسا 31و  01( با تیمار شاهد در دو عمق متري سانتي 31در عمق

در دلیل شرایط عایق  افزایش رطوبت خاك به ،توان نتیجه گرفت مي ،باشد. بنابراین مي درصد 1/3و  7/4ترتیب معادل  هب

 مارهاي منطقه مورد مطالعه )لومي رسي و یا سیلتي لومي( به مراتب بهتر از نوع تی مقایسه با شرایط طبیعي در خاك

برابري را به  8/6و  8/3ترتیب افزایش رطوبتي  هها با در مقایسه با استفاده از تیماره است و عایق نمودن سطح سامانه

 همراه دارد.  

 

  TDR ،هاي لوزي شکل سامانه ،هاي آبگیر سامانه ،T-testروش  رطوبت خاك،كليدی:  های واژه

  
  

                                                 
1
 Time Domain Reflectometry 

___________________________ 
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 687/  ارزیابي كارایي سطوح عایق در افزایش ضریب رواناب و بهبود رطوبت خاك

 مقدمه

آب منبعع حیعات و عامععل رشعد و توسععه جوامععع     

كشور ایران  كه نظران بر این باورند بشري است. صاحب

د خشك جهعان از ایعن موهبعت    بنبا قرارگیري در كمر

بهره است. میانگین بارش سالانه كشور حعدود   الهي كم

ز یك سوم میانگین دنیاست و همین مقدار بارش نیعز ا 

وردار نیسعت. مقعدار   ختوزیع مکاني و زماني مناسبي بر

متععارف آن  مقدار نا كم بارش پدیده شوم خشکسالي و

همراه دارد. طبق مطالععات جعامع آب    هسیل و ویراني ب

میلیعارد   143هاي جوي كشعور بعالب بعر     كشور، ریزش

میلیارد مترمکعب  36ین مقدار باشد. از امترمکعب مي

میلیعارد   60هاي سطحي جاري شعده،  جریان صورت به

هاي آبرفتي نفوذ كرده و مستقیماً به آبخوان مترمکعب

صورت تبخیر و تعرق از دسعترس خعارج معي    مابقي به

 0/0(. بنععابراین بععا احتسععاب   Jamab ،6111د )شععو

میلیارد مترمکعب تبخیعر و تععرق حاصعل از برداشعت     

توان میزان تبخیر و تعرق واقعي را حدود ها، ميآبخوان

ه براي معدیریت  درصد میانگین بارش تخمین زد ك 73

باشد. جلوگیري از اتعلاف  ریزي ميآن هم نیاز به برنامه

هعاي   سعازي بخشعي از آن در لایعه    این منبع و ذخیعره 

ریزي اصولي باشد كه نیاز به برنامه خاك امري مهم مي

 و صحیح دارد. 

هعاي سعنتي    هاي سطوح آبگیعر بعاران روش   سامانه

ها هستند  تکمیل شده براي استفاده از سیلاباصلاح و 

توانند براي احداث باغ بر روي این اراضي مفیعد   يكه م

، ننععیهمچ .(Mahoo ،6111و  Hatibu) واقععع شععوند 

Roughani (6117)، هاي فني احعداث   یکي از مشخصه

 داند.   دار مي هاي دیم را سطح شیب باغ

Sepaskhah (4336)،    نشان داد كه بعا اسعتفاده از

هاي ایران، امکان به آوري آب باران از سطح دشتجمع

میلیون هکتار اراضي جدید  3/3زیر كشت بردن حدود 

یکي از اقعدامات معرثر و    ،Qodosi (6113)وجود دارد. 

بععا تعامین آب در منعاطق خشععك و   اساسعي در رابطعه   

كاري،  خشك براي مصارف مختلف )زراعت، جنگل نیمه

هاي جوي و استحصال آب ...( را مدیریت بارش شرب و

4كه اصعطلاحا   داندمحل نزول خود مي باران در
RWH 

 ،Boers (4331) شععود. محققینععي  ععون نامیععده مععي

                                                 
1
 Rain Water Harvesting  

هعاي  هعاي مختلفعي ماننعد تعراس    كه از روش معتقدند

جمعع  6هاي كو عك كشاورزي، كشت درخت در آبخیز

آوري و هدایت رواناب سعطحي و ذخیعره آن در پشعت    

آوري آب بعاران اسعتفاده   توان بعراي جمعع  یك سد مي

 كرد.  

در  ند دهه اخیر زمینه تحقیقات وسیعي بعراي    

، منظعور كنتعرل   نظران جهعان بعه  دانشمندان و صاحب

سازي و جلوگیري از تبخیعر و یعا نفعوذ روانعاب     ذخیره

اگر  عه   ،(6117و همکاران ) Qadirفراهم شده است. 

آوري  اند كه سطح عایق براي جمع به این نتیجه رسیده

ضعروري اسعت، لعیکن     خشعك  آب باران در اقلیم نیمه

انعد. در   ن را لازم دانسعته ذخیره آب در مواقعع پعر بعارا   

آوري آب در هعاي اخیعر افعزایش روانعاب و جمعع      سال

سرعت در جنوب شرقي  هخشك ب مناطق خشك و نیمه

كشور  ین گسترش یافته است. این روش نه تنهعا در  

عنوان تامین آب كشاورزي نیز  هتامین آب شرب بلکه ب

گیرنعد. تحقیقعي كعه توسعط     برداري قرار مي مورد بهره

Huang ععین و ژگععانگدر ایالععت  ،(6116) و همکععاران 

منظور كاهش تبخیر سطحي بعا اسعتفاده از دو نعوع     به

گلاس اقدام به افزایش رواناب و پوشش فایبر آسفالت و

یي جمعع اري آب باران كردند كه افعزایش كعار  آوجمع

رصعد نشعان   د 84-31و  82-34ترتیب  هآوري آب را ب

 داد.  مي

Barkhordari ( 6113و همکاران)، لعه توزیع با مطا

ها و حفظ پوشش گیاهي  رطوبت در تغذیه آبخوان

نشان دادند، موفقیت این عملیات در گرو توزیع 

 یکنواخت رطوبت در كل عرصه است.

در پژوهشععي كععوثر در گردنععه قو ععك تهععران بععا  

قیرانعدود ایجعاد   هعاي  ها، تعراس استفاده از سطح دامنه

ها واقع در  نههایي در پایین سامانموده و با تعبیه بشکه

  هعار درصدي رواناب حاصل از بارش را طي  31شیب 

ان داد كه تعداد گیري نمود. نتایج حاصل نشسال اندازه

ها تولید روانعاب داشعته اسعت و بعا      درصد از بارش 13

 وجود ههاي بدلیل شکستگي هب ،ادامه طرح مشخص شد

سعال، ضعریب    شعش آمده در سطح قیر در طي معدت  

 درصعد تقلیعل یافتعه اسعت     دودرصد بعه   70رواناب از 

(Kosar ،4380) .Sepaskhah (4386 ،)  نیز در باجگعاه

                                                 
2
 Micro  
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 4331، 3، شماره 7جلد   پژوهشي مهندسي و مدیریت آبخیز -/  نشریه علمي688

استان فارس نشعان داد كعه مقعدار ضعریب روانعاب بعا       

گذشت زمان در تیمار مالچي نسبت به دو تیمار خعاك  

خععاك  بیععده شععده بععا غلطععك دسععتي و متععراكم و كو

هاي ایجعاد شعده    دلیل ایجاد درز و شکاف همتراكم بغیر

 در مالچ نفتي كاهش یافته است. 

Eimani پوشش از  افزایش تاج ،(6141) و همکاران

به  48/4درصد و افزایش تراكم را از  48/26به  34/14

ه رطوبت ناشي از پایه در مترمربع را در اثر توسع 03/4

كردستان گزارش ه میهم قروه ضپخش سیلاب در حو

 نمودند.

اخیرا در ایران محققین متعددي در زمینه افزایش 

ضریب رواناب وكاهش تبخیر از سطح خاك در نقاط 

اند كه مبین نتایج مطلوبي بوده  مختلف كشور كار كرده

در منطقه  ،Rastegar(6110) است. براي نمونه، 

هاي  هرمزگان در مقایسه سطوح آبگیر باران به شکل

لوزي و مستطیلي انجام شده است كه نشان هلالي، 

هاي لوزي شکل  در سامانهداد كه میزان ذخیره رطوبت 

 دلیل تمركز بیشتر رواناب، هبا تیمار مالچ پاشي شده، ب

كمترین  بیشترین ذخیره رطوبتي و سامانه مستطیلي

باشد. همچنین، بررسي تاثیر  ذخیره رطوبتي را دارا مي

خاك  زولات آسماني درپوشش پلاستیکي در ذخیره ن

نشان دادند كه ،Mosavi(6141) و   Rezaeiتوسط

ق و عای تیمارهاي عایق نسبت به تیمارهاي نیمه

آوري آب باران از  طبیعي در تولید رواناب و جمع

داري  ي برخوردارند و تفاوت آماري معنيكارایي بیشتر

 دهند. در سطح یك درصد خطا را از خود نشان مي

عملکعرد  پژوهش حاضعر بعا هعدف بررسعي میعزان      

هعاي آبگیعر در    ( سطح سعامانه سازي )عایق ایزولاسیون

اك در تیمارهعاي  افزایش رواناب و نگهداشت رطوبت خ

 .شدمختلف اجرا 

 

 هامواد و روش

موقعیت اجراي طرح در منطقه مورد پژوهش: موقعیت 

روستاي هرنج شهرستان طالقان از توابع استان تهعران  

و عععععر   32ْ  46َ  31ً  يیطععععول جغرافیععععا بععععا 

متععر از  6401و بععا ارتفععاع   01ْ  12َ  61ً  جغرافیععا ي

 درصد واقع شده اسعت  60سطح دریا با شیب متوسط 

 (.  4)شکل 

 كمینعه ها مطعابق بعا    منظور طراحي ابعاد سامانه هب

طعول   ،دوره سازگاري عملیعات بیولوییعك و همچنعین   

بعارش   بیشعینه هعاي آبخیعزداري از    عمر پایداري سازه

ساله بعا اسعتفاده از تعابع    41 ساعته با دوره برگشت61

 ستفاده شد. نفوذپذیري سعطحي خعاك،  توزیع گامبل ا

گانعه در  هعاي دو  ا اسعتفاده از روش صعحرایي اسعتوانه   ب

ظعور انتخعاب عرصعه همگعن     من به پژوهشعرصه مورد 

سعاعته منطقعه   61بارنعدگي   بیشعینه سپس  انجام شد.

( كعه بعه   4)جعدول   هاي مجاور منطقه از ایستگاه طرح

محاسعبه شعد.    ،فواصل مختلف از هعرنج واقعع هسعتند   

هاي آماري و  ها به همراه تعداد سال مشخصات ایستگاه

ه در طععول دوره آمععاري  سععاعت61 بیشععینهمیععانگین 

صعله، گرادیعان   د. با توجه بعه اطلاععات حا  شاستخراج 

 .دشمحاسبه  (4)ه رابطبارندگي مطابق 
 24P b h a     0.0042, 24.7b a          (4)  

بارندگي P 61ارتفاع از سطح دریا و  h، كه در آن

میزان  نتیجه در. باشد ساعته مي61 بیشینهمیانگین 

 31ساعته معادل 61 بیشینهبارندگي میانگین 

ضریب ها قرار گرفت.  متر مبناي طراحي سامانه میلي

R تبیین
  SEصد خطاي استانداردو در 27/1عادل م 2

 .محاسبه شد 02/4معادل 

با دوره  ساعته61بارندگي  بیشینهمقدار  ،بنابراین

ان لازم براي حفظ پایداري ساله )مدت زم41 برگشت

متر  میلي 12در طول مدت تحقیق( معادل ها  سامانه

آبگیر قرار گرفت.  هاي محاسبه و مبناي طراحي سامانه

ها تجهیزات لازم تعبیه و پایش طي دو  در پاي سامانه

 سال انجام گرفت.

در این پژوهش دو موضوع تغییرات رطوبت خاك و 

تغییرات ضریب روانعاب معورد بررسعي قعرار      ،همچنین

خعاك بعا پعنج     گرفت. طرح بررسي تغییعرات رطوبعت  

باشعد كعه آرایعش     شعرح ذیعل معي    تیمار و سه تکرار به

هععاي كععاملاً تصععادفي صععورت بلععوك ههععا بعع مکععاني آن

 باشد.   مي

a= +40منفذ به قطعر  پلاستیك بدون پوشش سنگریزه 

 متر   نتيسا 01متر و به عمق سانتي

b=  +40منفذ بععه قطععر  پلاستیك+پوشععش سععنگریزه 

 متر   سانتي 01متر و به عمق سانتي

c= +پوشش سنگریزه بدون پلاستیك 
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 683/  رطوبت خاكارزیابي كارایي سطوح عایق در افزایش ضریب رواناب و بهبود 

d= +01فیلتر بععه عمععق  پلاستیك+پوشععش سععنگریزه 

 متر با سنگریزه سانتي 40متر و قطر سانتي

e=  بستر سامانه همانند سایر شاهد بدون فیلتر(

 ها و بستر تیمار كاملا طبیعي(   سامانه

 

 
 موقعیت اجراي طرح در استان البرز )منطقه طالقان( -1 شكل

 
 سنجي محدوده اجراي طرح موقعیت و مقادیر بارش متوسط ایستگاه هاي باران -1جدول 

 ایستگاه
 طول جغرافیایي 

 )درجه(

 عر  جغرافیایي 

 )درجه(

 ارتفاع 

 )متر(

 متوسط بارش سالانه 

 متر( )میلي 

 6/178 4701 47/32 28/01 زیدشت 

 0/101 4701 47/32 77/01 گلینك 

 3/026 4301 13/32 6/04 آسارا 

 6/017 4331 6/32 3/01 جوستان 

 3/021 6401 43/32 83/01 گیلیرد 

 3/221 6641 18/32 33/04 نسا 

 0/841 4301 67/32 83/01 دیزان 

 2/016 4088 68/32 73/01 سکرانچال 

 

ررسي تغییعرات ضعریب روانعاب    ب ،در همین ارتباط

نیز در قالب دو تیمار و سه تکرار شامل سطح طبیععي  

و پوششععق عععایق )بععا اسععتفاده از نععایلون و سععنگریزه  

سطحي( انجام گرفت. در ایعن روش روانعاب حاصعل از    

آوري و معورد   لیتري جمعع  661هاي در بشکهمارها تی

ظعور بعرآورد   من بعه  تجزیه و تحلیل آماري قعرار گرفعت.  

لیتعري در   661هعاي   رواناب حاصل از تیمارها از بشکه

 ي فاقد تیمار استفاده شد.ها پاي سامانه

با  (A)خاك محل اجراي طرح از سه افق سطحي 

ري متر، افق ماد سانتي نهبه ضخامت  Clay loamبافت 

(C1)  با بافتSilty loam  متر و  سانتي 44به ضخامت

 01به ضخامت  Clay loamبا بافت  (C2)افق مادري 

 محل اجرای طرح

 حوزه آبخيز طالقان
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 4331، 3، شماره 7جلد   پژوهشي مهندسي و مدیریت آبخیز -/  نشریه علمي631

 3/7-4/8خاك  pHتشکیل یافته است.  متر سانتي

باشد. دسي زیمنس بر متر مي EC  3/1-83/1و

 03/4آزمایش وزن مخصوص ظاهري خاك را معادل 

 (.6)جدول  تعیین نموده استمکعب متر گرم بر سانتي

 
 و شیمیایي خاك محدوده اجراي طرح يهاي فیزیک نتایج آزمایش -2جدول 

ق
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A 3-1 0/1 1/ 3 466/3 60/6 70/1 8 612 18 836/1 4/8 لومي رسي 

C 31-3 
یلتي س

 يلوم
1/7 313/1 2/04 610 43 40/1 22/1 34/41 7/1 8/1 

6*C 71-31 2/0 0/3 686/8 163/1 64/1 46 601 0/00 886/1 3/7 لومي رسي 

 است. 4Cپروفیل خاك فاقد افق  *

 

هعا   در سال اول اجراي طعرح سعطح كلیعه سعامانه    

هععاي هععرز، بععدون  آوري علععف كوبیعده شععد و بععا جمععع 

هیچگونه پوششي به حالت طبیعي بعاقي مانعد )شعکل    

اه اي بععه همععر (. در سععال دوم از پلاسععتیك گلخانععه 6

 دشع هعا اسعتفاده    سنگریزه براي پوشش سعطح سعامانه  

رخداد بارش در شرایط طبیععي و   48(. تعداد 3)شکل 

گیري شد  رخداد بارش در شرایط عایق اندازه 64تعداد 

 (.  3)جدول  ها ثبت شد و رواناب متناظر بارش
 

 
 نمایي از سامانه لوزي شکل با سطح عاري از پوشش -2 شكل

 

درصد  41موع بارش در دو مرحله تنها اختلاف مج

داد كه این اختلاف كم، مبناي مناسبي در  را نشان مي

 پژوهش براي محقق شد.كاهش عدم قطعیت نتایج 

از آن است كه بیشترین تعداد اطلاعات جدول حاكي 

باشد  زني مي هاي آستانه جوانه ها مربوط به ماه بارش

در  ،(6144و همکاران ) Abdolahiكه این موضوع را 

ها ارندگيتحقیقي رطوبت خاك اكوسیستم، ناشي از ب

را بررسي و نشان دادند كه بیشترین تأثیر رطوبت 

زني و رشد  ه اواخر فصل خواب و آستانه جوانهمربوط ب

 باشد. مي

 

  

 ها با پوششي از نایلوننماي سامانه -3 لشك

 

هاي رطوبتي یا ها، حسگر در پاي هر یك از سامانه

گیري رطوبت حجمي خاك در  براي اندازه 4پروب

و  S متر تعبیه شد كه در آن سانتي 01و  31هاي  عمق

a مساحت و ضلع سامانه وb  كننده رواناب  ضلع جمع

ح از دستگاه باشد. در این طر حاصل از سامانه مي

، استفاده شد 6050X1( مدل TDRسنج ) رطوبت

مان بازتاب میکروموج (. این دستگاه از مدت ز1)شکل 

                                                 
1 

Prob 
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 634/  رطوبت خاكارزیابي كارایي سطوح عایق در افزایش ضریب رواناب و بهبود 

خاك  حجمي آب در گیري سریع مقدار براي اندازه

 نماید. استفاده مي

Kamali استفاده از با ،(6112) و همکاران 

هاي آن اقدام به  حسگرهاي استاندارد و تحلیل میله

هاي  نمودند كه نتایج داده  TDRساخت حسگرهاي

شده با نمونه  رطوبت خاك از حسگرهاي ساخته

اي، بیانگر موفقیت  مقادیر مشاهده ،خارجي و همچنین

الاشاره براي  لذا از حسگرهاي فوقدر این مرحله بود. 

 گیري رطوبت خاك استفاده شد. اندازه

 

      
 ها در انتهاي سامانه آبگیر كننده نماي پلان و پروفیل از جمع -4شكل 

 
 مقادیر بارش و رواناب متناظر در محل اجراي طرح -3 جدول

 وضعیت عایق وضعیت طبیعي

 تاریخ
 بارش

(mm) 

 رواناب

(mm) 
 تاریخ

 بارش

(mm) 

 رواناب

(mm) 

47/6/86 0/6 61/1 47/6/83 1/0 13/6 

63/6/86 0/8 33/1 67/0/83 1/7 27/1 

67/6/86 0/6 18/1 61/7/83 1/8 18//6 

31/6/86 1/2 40/1 60/7/83 1/3 8/1 

6/3/86 0/3 18/1 4/8/83 1/43 26/3 

3/3/86 1/1 60/1 41/8/83 1/1 27/1 

7/3/86 8/44 14/4 47/8/83 1/0 64/4 

8/3/86 1/60 16/1 48/8/83 1/2 01/4 

44/3/86 0/43 86/6 61/8/83 0/1 28/4 

44/7/86 0/3 31/1 64/8/83 1/0 71/4 

46/7/86 1/41 32/1 66/8/83 1/8 68/3 

43/7/86 1/41 43/1 40/6/81 1/8 13/3 

43/6/83 0/1 61/1 48/6/81 1/4 01/1 

42/6/83 0/2 31/1 43/6/81 0/6 18/6 

47/6/83 1/6 41/1 61/6/81 1/7 86/6 

67/6/83 1/41 11/1 60/6/81 1/62 21/46 

3/3/83 1/0 43/1 62/6/81 0/64 13/47 

41/3/83 1/3 11/1 67/6/81 1/0 14/4 

- - - 68/6/81 0/3 70/6 

- - - 31/6/81 0/40 30/8 

- - - 34/6/81 1/4 43/1 

6/411 جمع  22/44 0/408 جمع   08/72  
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 4331، 3، شماره 7جلد   پژوهشي مهندسي و مدیریت آبخیز -/  نشریه علمي636

 و بحث نتايج

سازي سامانه آبگیر در دو  نتایج حاصل از عایق

بخش مجزا بررسي شد. بخش اول میزان افزایش 

خاك  ضریب رواناب و بخش دوم میزان افزایش رطوبت

 .باشد ذیل ميهاي آبگیر به شرح  در پاي سامانه

بر اساس مقایسه آماري بین : الف: تحليل آماری

متري در  سانتي 31هاي رطوبت خاك در عمق  داده

با استفاده  شرایط همسان در دو حالت طبیعي و عایق

كه  انجام گرفت T-testآزمون آماري  SPSSافزار  از نرم

دهد كه مقدار رطوبت خاك در  نتایج حاصل نشان مي

حالت مزبور در سطح  در دو A ،B ،C ،E تیمارهاي

باشد.  داري مي درصد داراي اختلاف معني 31اعتماد 

دهد كه مقدار رطوبت خاك در  ها نشان مي بررسي

)پوشش پلاستیکي همراه با سنگریزه در  Dتیمار 

اي( در سطح اعتماد  كننده و فیلتر ماسه سطح جمع

باشد كه دلیل آن وجود فیلتر  دار نمي مذكور معني

بارندگي را به سرعت به باشد كه رواناب حاصل از  يم

)جدول  نماید متر هدایت مي سانتي 01تر از  عمق پایین

1 .) 
متري نیز  سانتي 01مقایسه آماري فوق در عمق 

 دهد كه در انجام گرفت كه نتایج حاصله نشان مي

لیه مقایسه دو حالت مذكور، رطوبت خاك در ك

درصد داراي اختلاف  31تیمارها با سطح اعتماد 

 (. 0)جدول  باشد داري مي معني

 
 (Iو شرایط عایق) (Nمتري در شرایط طبیعي ) سانتي 31در عمق  گیري رطوبت خاك ایسه آماري نتایج حاصل از اندازهمق -4جدول 

 

 اختلاف جفت

 tمقدار 
درجه 

 آزادي
 داري معني

 میانگین
انحراف 

 استاندارد

میانگین انحراف 

 استاندارد

 %31سطح اعتماد 

 حد بالا حد پایین

 AI-AN 3227/3 16162/1 31111/1 1760/7 6218/44 666/34 4 16/1 4جفت 

 BI-BN 4333/7 32717/4 32227/1 1311/4 6322/43 373/7 4 182/1 6جفت 

 CI-CN 4333/41 17411/1 33333/1 1687/8 6373/46 111/31 4 164/1 3جفت 

 DI-DN 1227/1 73431/4 62227/4 0318/3- 1214/46 062/3 4 472/1 1جفت 

 EI-EN 2011/3 32238/1 28333/1 3302/0 3211/43 466/41 4 110/1 0جفت 

 
 (I) و شرایط عایق (Nطبیعي )متري در شرایط  سانتي 01در عمق  خاكگیري رطوبت  مقایسه آماري نتایج حاصل از اندازه -5جدول 

 

 اختلاف جفت

 t مقدار
درجه 

 آزادي
 داري معني

 میانگین
انحراف 

 استاندارد

میانگین انحراف 

 استاندارد

 %31سطح اعتماد 

 حد بالا حد پایین

 AI–AN 8083/0 30103/1 27011/1 0322/4 4614/41 273/8 4 173/1 4 جفت

 CI–CN 1227/2 24683/1 13333/1 7317/3 6162/3 363/41 4 .113/1 3 جفت

 DI–DN 6427/3 28601/1 18333/1 4201/1 6283/2 200/2 4 130/1 1 جفت

 EN EI 3227/0 17411/1 33333/1 8264/3 1743/8 311/47 4 132/1 0 جفت

 
رواناب : ب: ضريب رواناب دو حالت عايق و طبيعي

شیب و پوشش  ،، شدت بارش و همچنینبه مدت بنا

سطحي سامانه متغیر است. با توجه به امکانات موجود 

 ،سنج ثبات( و همچنین گیري )عدم وجود باراناندازه

تغییر سطح پوشش سامانه در سال دوم اجراي طرح 

مقایسه بارندگي روزانه با رواناب حاصل، در دو مقطع 

ك سطحي بدون زماني یکي در وضعیت كوبیدگي خا

وم در وضعیت پوشش )طبیعي( و د پوشش گیاهي

اي )عایق( انجام گرفت. ضریب رواناب  پلاستیك گلخانه

گي هر سامانه معادل درصد رواناب خروجي به بارند
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 633/  رطوبت خاكارزیابي كارایي سطوح عایق در افزایش ضریب رواناب و بهبود 

دهد كه نشان مي متناظر محاسبه شد. نتایج حاصل

 ،بین این دو متغیر رابطه نسبتا مناسبي وجود دارد

همبستگي در وضعیت طبیعي برابر كه ضریب  طوري هب

حالت كلي  در و 31/1و در حالت عایق برابر  87/1

 (. 2و  0 هاي لباشد )شکمي 73/1

بررسي میزان رواناب حاصل از هر بارندگي نشان 

ب حاصل از عایق نمودن سطح دهد كه حجم روانا مي

ها افزایش  شمگیري نسبت به حالت طبیعي  سامانه

صد در 17به  ششكه ضریب رواناب از  طوري هب ،دارد

ه زمان  اگر ،افزایش یافته است. شایان ذكر است

باشد و میزان  برداري در دو سال متوالي مي یادداشت

لیکن با  ،باشد درصد بیشتر مي نهبارش ورودي تنها 

برابر شده  1/7عایق كردن سطح، میزان رواناب حاصل 

 (.3است )جدول 

 

 
 رابطه بارندگي و رواناب در وضعیت طبیعي -5 شكل

 

 
 رابطه بارندگي و رواناب در وضعیت عایق - 6شكل 

 

ج: تغييرات رطوبت در دو حالت عايق و طبيعي 

میانگین رطوبت خاك بررسي اختلاف : سامانهدر پای 

متر حاكي از  سانتي 31و  01ها در عمق تیمار در كلیه

عایق نسبت به  افزایش محسوس رطوبت در حالت

درصد  1/2تا  3/3این اختلاف از  حالت طبیعي است. 

 0/1متر و از  سانتي 01درصد در عمق  2/0با میانگین 

 31در عمق  درصد 4/8درصد با میانگین  4/41تا 

بررسي نتایج اختلاف  باشد. متغیر مي متر سانتي
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 4331، 3، شماره 7جلد   پژوهشي مهندسي و مدیریت آبخیز -/  نشریه علمي631

دهد كه بیشترین اختلاف  رطوبت تیمارها نشان مي

در  میانگین رطوبت خاك بین شرایط طبیعي و عایق

 01و در عمق  Eمتر مربوط به تیمار  سانتي 31عمق 

(. نتایج 2باشد )جدول  مي Bمتر مربوط به تیمار  سانتي

دو حالت  میانگین رطوبت خاك درحاصل از مقایسه 

یي امتر حاكي از كار سانتي 01عمق  عایق و طبیعي در

صد در شرایط در 3/63با رطوبت  Bمناسب تیمار 

درصد  0/63 عایق نسبت به شرایط طبیعي با رطوبت

صد در 3/68با  Aباشد. نتایج حاكي از برتري تیمار  مي

در حالت عایق نسبت به شرایط طبیعي با رطوبت 

باشد )جدول  متر مي سانتي 31صد در عمق در 3/48

7.) 

 
 متر سانتي 31و  01اختلاف میانگین رطوبت خاك در دو حالت عایق و طبیعي در عمق  -6 جدول

 عمق

(cm) 
A B C D E میانگین 

01 8/0 1/2 3/2 3/3 2 2/0 

31 1/3 4/7 4/41 0/1 2/3 4/8 

 
 متر سانتي 31و  01هاي  دو حالت عایق و طبیعي در عمق مقایسه میانگین رطوبت خاك در -7جدول 

 عمق

(cm) 
 وضعیت

 متوسط رطوبت تیمار

)%( 

 بیشینهاختلاف رطوبت تیمار 

 با شاهد )%(

اختلاف متوسط 

 A B C D E رطوبت )%(

01 
1/63 عایق  3/63 * 0/68  0/68  6/68  3/68 7/4 

1/2 
2/63 طبیعي  0/63  4/66  6/60  6/66  3/63  3 

31 
3/68 عایق * 4/68  2/61  6/67  3/61  2/62  1/3 

1/3 
3/48 طبیعي  64 0/41  7/66  3/40  1/48  3/1 

 رطوبت بیشینهتیمار  * 

 

 گيری   نتيجه

 پژوهشگونه كه نتایج  همان: الف: ضريب رواناب

هاي آبگیر بر  با عایق كردن سطح سامانه ،دهد نشان مي

 العه )لومي رسي و یا سیلتي لومي(روي خاك مورد مط

میزان ضریب رواناب به شدت افزایش یافته و به میزان 

گیري رسد. این افزایش رواناب موجب جلو برابر مي 8/7

اي بارش شده و در نتیحه از  از جذب و ماندگاري نقطه

كند. در  وگیري ميجل تبخیر سطحي از سطح خاك

كننده رواناب  ها فاقد  اله جمع صورتي كه پاي سامانه

به مراتب خسارات فراواني از جمله فرسایش و  ،باشد

 رسوب را به همراه خواهد داشت. 
در  ،Kosar (4380)در تحقیق نسبتاً مشابهي 

منظور استحصال آب باران براي  هگردنه قو ك تهران ب

هاي جنگلي از سامانهكشت درخت و ایجاد پوشش 

آبگیر استفاده نموده است. وي در این طرح در سطح 

هاي قیراندود ایجاد نموده و با تعبیه ها تراسدامنه

درصدي  31هایي در پایین قطعات واقع در شیب بشکه

گیري نمود. نتایج رواناب حاصل از بارش را اندازه

واقعه بارش  411مورد از  04تعداد  ،حاصل نشان داد

اندود تولید رواناب داشته است و با سطح تیمار قیردر 

وجود  ههاي بدلیل شکستگي هب ،ادامه طرح مشخص شد

سال ضریب  ششآمده در سطح قیر در طي مدت 

درصد تقلیل یافته است. لذا  دودرصد به  70رواناب از 

دلیل استفاده از پوشش عایق  رو به طرح پیش در

برابر  هشترا به پلاستیکي تقریبا ضریب رواناب 

افزایش داده و باعث افزایش رطوبت كافي در پاي 

 سامانه شده است.

 ه اختلاف میانگین رطوبت اگر: ب: رطوبت خاك

ایط خاك را در دو عمق مختلف حاكي از برتري شر

لیکن مطلب  ،باشد عایق نسبت به شرایط طبیعي مي

مهم این است كه عامل و میزان افزایش رطوبت خاك 

 مار و یا حالت سامانه( را شناسایي كنیم و بر)نوع تی

گیري  آوري آب باران تصمیم اساس آن در نحوه جمع

 Bدهد، تیمار  نشان مي 0ییم. همانگونه كه جدول نما
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 630/  رطوبت خاكارزیابي كارایي سطوح عایق در افزایش ضریب رواناب و بهبود 

 31در عمق  Aمتر و تیمار  سانتي 01 در عمق

درصد بیشترین  3/68و  3/63ترتیب با  متر به سانتي

نوع باشند. اختلاف رطوبت حاصل از  رطوبت را دارا مي

و  01ترتیب در عمق  با شاهد( به بیشینهتیمار ) تیمار

باشد و این  درصد مي 1/3و  7/4متر معادل  سانتي 31

دو حالت عایق و در حالي است كه اختلاف رطوبت در 

درصد  1/3و  1/2دو عمق مذكور معادل در  طبیعي

كه افزایش یجه گرفت توان نت باشد. بنابراین مي مي

در مقایسه با شرایط دلیل شرایط عایق  رطوبت خاك به

هاي منطقه مورد مطالعه )لومي رسي  طبیعي در خاك

ر است و این میزان و یا سیلتي لومي( به مراتب بهت

ترتیب  متري به سانتي 31و  01هاي  افزایش در عمق

باشد. توصیه  برابر نوع تیمار مي 8/6و  8/3دل معا

افزایش رواناب از روش ایزولاسیون براي  ،شود مي

ظ ماندگاري رطوبت در خاك سطح سامانه و براي حف

 بیشینههاي كننده همراه با تیمار هاي جمع از  اله

استفاده شود. بررسي تأثیر پوشش پلاستیکي در 

 وسیلهبهخاك  ذخیره نزولات آسماني در

Shekarchian (6110)، فت حاكي در منطقه پیرو یه با

 ماني گیاهاني  ون بادام درصدي زنده 44افزایش از 

باشد. این درحالي است كه میزان تلخ و شیرین مي

بارندگي در  ند سال متوالي كمتر از میانگین سالیانه 

 وسیلهبهاي كه نتایج طرح مشابه .آن بوده است

Khajehee (6110)، خصوص ماندگاري رطوبت در  در

هاي مختلف در سامانهپروفیل خاك با استفاده از تیمار

هاي آبگیر لوزي شکل انجام شده حاكي از افزایش 

هایي با پوشش پلاستیکي به رطوبت خاك در سامانه

اي بوده كارگیري فیلتر سنگریزه ههمراه سنگریزه و با ب

درصد افزایش  2/7است كه نسبت به تیمار شاهد 

 دهد. رطوبت را نشان مي
 

 تشكر و قدرداني

باشد  حاصل یك طرح تحقیقاتي مين پژوهش ای 

كه با مسئولیت اجرایي اینجانب در مركز تحقیقات 

كشاورزي و منابع طبیعي استان تهران به انجام رسیده 

كه  وسیله از كلیه پژوهشگران مركز مذكور است. بدین

در مدت اجراي طرح اینجانب را صمیمانه یاري 

 كمال تشکر را دارم. ،اند نموده
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Abstract 

At present due to lack of proper utilization and management in non-renewable natural 

resources, most of the watersheds are in critical conditions. Since about 80 percent of 

Iran watersheds located in arid and semi-arid climatic conditions, thus addressing the 

issue of optimal utilization of rainfall is most important. In this research, the surface of 

micro catchment was isolated by plastic to increase runoff coefficient. Six treatments 

and three replications were considered in down part of the micro catchment. The 

surfaceswere prepared by available materials such as greenhouse plastic, gravel, fine 

and coarse sand, and for infiltration, a filter with 50 cm depth and 15 cm diameter was 

used. Soil moisture in 30 and 50 cm depths, was monitored by Time Domain 

Reflectometry (TDR). The first step eas started by cleaning grasses and compacting soil 

surface and monitoring 18 rainfall events. In the next step, soil surface was covered by 

plastic and 21 rainfall events were monitored.  Results showed that the runoff 

coefficient increases by six to 47 percent or 7.8 times more than natural condition. The 

statistical analysis by T-test showed that all treatments and depths of isolated and 

natural conditions have significantly different results in 90 percent level of confidence. 

Finally, the average soil moisture content for isolated condition in comparison of natural 

condition is 6.4 and 9.4 percent in 50 and 30 cm of soil depth, respectively. In other 

hand, isolated surface increased soil moisture 3.8 and 2.8 times compared to treatments 

in 50 and 30 cm of soil depth, respectively.  
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