
 

89 

پژوهشی مهندسی آبیاری و آب ایران نشریه علمی 

 1398سال دهم. شماره سی و هشتم، زمستان 
      

  
 

 
    

 

  

 

 

 

 

 

عایق و طبیعی در تغییرات رطوبت پروفیل خاک بررسی تأثیر سطوح نیمه

 سازی شدههای سطوح آبگیر بهینهسامانه

 3، هرمزد نقوی2، نجمه سید علیخانی1اسدیمحسن بنی
 15/01/1398تاریخ ارسال:

 23/06/1398پذیرش:تاریخ 

 مقاله برگرفته از طرح تحقیقات

 چکیده

سازي مطلوب رطوبت در پروفیل خاک هاي سطوح آبگیر با تیمارهاي مختلف، در ذخیرهیر سامانهاین پروژه به منظور بررسي تأث

گیري و آمده است. اندازهسال در استان کرمان به اجرا در  5چاله نهال، جهت استقرار و توسعه پوشش گیاهي مثمر به مدت 

روز یکبار در  5آبیاري و هر روز بعد از  1ز قبل از آبیاري، رو 1روز بعد از بارندگي،  1هاي هاي رطوبت خاک در زمانثبت داده

متري چاله نهال براي هر یک سانتي 75و   50، 25هاي در عمق TDRسنج طول دوره رشد گیاه، با استفاده از دستگاه رطوبت

ف نشان داد که در عمق هاي سطوح آبگیر انجام گرفت. نتایج مقایسه میانگین درصد رطوبت خاک در تیمارهاي مختلامانهاز س

متري خاک، بین سانتي 50اند. در عمق متري چاله نهال، تیمارها نقشي در تغییرات میزان رطوبت خاک نداشتهسانتي 25

متري خاک، بین تیمارهاي سانتي 75دار وجود داشته است. در عمق عنيدرصد تفاوت م 5تیمارهاي مختلف در سطح احتمال 

اي در سطح احتمال آوري پوشش گیاهي سامانه بدون فیلتر سنگریزهاي و جمعیزهمانه با فیلتر سنگرآوري پوشش گیاهي ساجمع

ودن بخشي از سطح سامانه بدون اي و عایق نمدرصد و بین تیمارهاي عایق نمودن بخشي از سطح سامانه با فیلتر سنگریزه 5

هاي سطوح آبگیر ست. بدین ترتیب استفاده از سامانهداشته ا دار وجوددرصد تفاوت معني 4اي در سطح احتمال فیلتر سنگریزه

اي جهت افزایش ذخیره رطوبت پروفیل خاک در ناحیه توسعه باران به ویژه سامانه عایق به همراه به کارگیري فیلتر سنگریزه

 گردد.اي توصیه ميه درختان مثمر در باغات دامنهریش

  دار.اغات در اراضی شیبت خاک، ذخیره رطوبت، استحصال آب، بهای کلیدی: سطوح آبگیر باران، رطوبواژه
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 مقدمه

تي که بشر در مناطق خشک و شکلایکي از م

تبع ت جوي و به لاخشک با آن روبروست، کمبود نزونیمه

باشد. همچنین از جمله عوامل موثر در کمبود آب مي آن

 توانمحیطي در این گونه مناطق، مي بروز خسارات زیست

ایش رو به رشد جمعیت و نیاز روز افزون به توسعه افزبه 

حال  منابع جدید غذائي اشاره داشت که در کشورهاي در

ابع برداري بیش از حد و غیر اصولي از منتوسعه، موجب بهره

در حال حاضر موضوع رو ، از اینآب و خاک گردیده است

هاي سطوح آبگیر از ها با استفاده از سامانهمدیریت بارش

لف به عنوان راهکاري براي افزایش طرف مجامع علمي مخت

خشک وري موثر از منابع آبي در مناطق خشک و نیمهبهره

مورد توجه قرار گرفته است. بر اساس تعریف مایرز1 

)1975( و پاسي و کالیس2 )1986( جمعآوري و ذخیرهي 

مصرف در کشاورزي استحصال  هر نوع رواناب سطحي براي

شود. تعریف فوق هر چند داراي مفهوم يآب نامیده م

بیانگر تعریف کاملي از استحصال آب  اي است اماگسترده

هاي سطحي نابي رواآوري و ذخیرهباشد. زیرا جمعنمي

هدف مصرف آب براي کشاورزي و محدود  تواند باتنها نمي

به طور کلي ميبودن به آن باشد.   را آب استحصال توان 

،آوريجمع مدیریت ي شیوه  آب توزیع و پخش ذخیره، 

ياستفاده هر براي باران .کرد تعریف تولیدي  از  براي  رو این 

هايسامانه از است لازم شده، ذکر مفهوم با آب استحصال  

.شود استفاده آبگیر سطوح ( 1994-1984) گروه آلماني  

ي آبي را کشف هاي سازهدر اطراف شهر ماریب یمن ویرانه

اما . د استلاي سوم قبل از میهزارهمربوط به  کردند که

 2500تا  1800هاي استحصال آب مربوط به اغلب سازه

د است که در فلسطین کشف شده لامی سال قبل از

است)ناصر3، 1999(. تمدن مایا در آمریکا یکي از غنيترین 

آوري باران و رواناب را دارد که در معجهاي سنتي فنآوري

 از نظر صرف امروزه مکزیکو واقع است. )نادلینگر4، 2000(.
هايسامانه از استفاده تاریخي هاي جنبه  و آبگیر سطوح 
هاآن از برداري بهره گستردگي هايشیوه از قدیم، در جهان   

 
1 Myers 
2 Pacey and Cullis 

3 Naser 

سازيبهینه منظور به اقلیمي شرایط با سازگار و مقتضي نوین  
برداريبهره  تفکر آید.  مي عمل به استفاده نزولات جوي از 

وملز بر حاکم سازيبهینه  برداريبهره   جوي نزولات از 
هايریزش استحصال که است این اندیشه از برخاسته  جوي 
قابل  آب از برداري بهره و مدیریت راهکارهاي اجرایي از یکي

 منابع و کشاورزي ي توسعه و احیا براي ویژه به دسترس
از،  نقل به 1984 استروسنیجر5، و هوگموس(است طبیعي

ران،همکا و شعاعي  1382 )  براي آب استحصال که هنگامي 
يتوده در آن سازي ذخیره  صورت در این باشد، مدنظر خاک 
داشت.  خواهد دنبال به را آب به گیاهان دسترسي سهولت

 میزان که دارند نکته تأکید این بر شده انجام تحقیقات نتایج
هايعمق در ویژه به خاک، پروفیل در موجود آب  سطحي 
هايعمق در رطوبت موجود از تابعي خاک،  و است زیرین 
هايریزش استحصال  در اساسي عامل نزول، محل در جوي 
هاآن استقرار محل در گیاهان نیاز رطوبت مورد افزایش  تلقي 

د. شومي  فصل در بارندگي میزان که شرایطي در موضوع این 
 بوده برخوردار بیشتري اهمیت از نباشد، کافي رشد گیاهان
يذخیره و  حد قابل تا باران پر فصول در خاک در رطوبت 
کند. بهمي تأمین را گیاهان نیاز توجهي  دیگر عبارت 
 در اولین سطحي هاي رواناب و جوي هاي ریزش استحصال
هاآن پیوستن و تمرکز از قبل(تشکیل  مراحل  و ها آبراهه به 

ذخیره  ها( رودخانه  موجب  خاک را پروفیل در رطوبت ي 
شود،مي  هاي سامانه اصلي محور نکته این که نحوي به 

دهدمي تشکیل را کشاورزي در آبگیر سطوح . بنابراین   مي 

 هاي سامانه کاربست با آب استحصال که گرفت نتیجه توان
تواندنمي تنها آبگیر، سطوح سازيبه ذخیره محدود   هاي آب 
هابارش نزول محل در و خاک پروفیل در شده استحصال  یا و 
آوريجمع محل هاي سطحيآب   تشکیل مراحل اولین در 
هايشیوه از استفاده الزاماً موارد برخي در بلکه شود.   انتقال 

هايآب  حال هر در اما شود. مي شده گریزناپذیر ذخیره 
هايسامانه انواع از استفاده  که شرایطي در آبگیر سطوح 

هايشبار  نبوده مناسب مکاني و زماني پراکنش جوي داراي 

4 Gnadlinger 
5 Hoogmoese and Stroosnijder 
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 هاآن از ناشي هايرواناب هدررفت مختلف دلایل به ای 
 صورت به خاک پروفیل در شده ذخیره آب مقدار باشد و زیاد

صورت  این در ننماید، را گیاهان آبي نیاز کفایت طبیعي

 هايروش از گیريبهره راهکار، تریناقتصادي و ترینمناسب
و 1 )راویتز باشد تواندمي جوي هاي ریزش مدیریت اجرایي

 (1981همکاران، 

هاي استحصال آب تاکنون بندي روشدر زمینه طبقه

هاي متفاوتي صورت گرفته است. از لحاظ منشأ بنديطبقه

منابع آب سطوح آبگیر  ( 1986)تولید آب، پاسي و کالیس 

طم لاهاي غیرمترا بر اساس منشأ تولید به دو گروه رواناب

اند. با توجه به بندي کردهطم تقسیملاهاي متو رواناب

آوري آب باران، به طور کلي سه گروه تعریف و مفهوم جمع

به شرح زیر قابل  هاي سطوح آبگیر باران ه از سامانهیا دست

 (1987و همکاران، 2ریج) اندتفکیک

 ها بامپشت (الف

آبخیزهاي )سطوح آبگیر مصنوعي روي زمین ( ب

  )کوچک مقیاس از نظر اندازه

شیب کمتر از ار کوچک با طول سطوح آبگیر بسی (ج

 متر 156

 استحصال آب، متخصصین از برخي این، بر افزون
 هاي گروه به کاربرد نظر از را باران آبگیر سطوح هايسامانه

 این خصوص در که نحوي اند. به کرده تقسیم متفاوتي
 است زیر موارد شامل شده انجام بنديتقسیم ترینمهم

 (1389  عبدالهي، و اسمعلي(

 جهت مصنوعي باران آبگیر سطوح هايسامانه -1
- مصارف و دام انسان، شرب آب تأمین براي آب آوريجمع

 انگيخ
 

1Rawitz  

 شده تیمار و مصنوعي آبگیر سطوح هايسامانه -2
ي  هذخیر و کشاورزي آب تأمین براي آب آوريجمع جهت

 در گیاهي پوشش احیاي هدف با خاک پروفیل در رطوبت
 خشک منظور نیمه و خشک طقمنا در کاري جنگل و مراتع

 با که هستند آبگیري سطوح شده، تیمار آبگیر سطوح از
 سنگریزه آوريتسطیح، جمع نظیر اقدامات سري یک انجام

 ایجاد و سنگفرش  خاک، فشردن و کوبیدن گیاهي، بقایاي و
 سیمان، شیمیایي، مواد استفاده از با نفوذ غیرقابل سطح
 .دشونمي آماده ... و نفتي هايمالچ

باران به دو گروه هاي سطوح آبگیر از دیدگاه کلي سامانه

 ؛ ریج 1982هادسون  ) شوند.بندي ميسنتي و نوین تقسیم

هاي سطوح آبگیر نوین، در واقع سامانه( 1987و همکاران، 

هاي اصلاح و تکمیل شده سنتي هستند که با اسامي سامانه

یک ردهاي هر ها و کاربدر تناسب با ویژگي علمي ندوین و

 .ساني معرفي شده اندها به جوامع مختلف انسامانه از

 (1982 هادسون،)

 آوريجمع هاي سامانه شده، انجام هايبررسي اساس بر
مجاري  آبگیر، سطح شامل اصلي قسمت سه از باران آب

 رو این از اند.شده تشکیل آب يذخیره مخزن و آب انتقال
 سطوح آبگیر هاينهماسا فني و فیزیکي مشخصات به توجه
 استحصال هاي آب سازيذخیره و آوريجمع نظر از باران
 آب احتمال آلودگي دلیل به آب کیفیت و سو یک از شده
 جوي نزولات استحصال مختلف مراحل در شده ذخیره هاي

 مورد دو بر افزون اهمیدت است. بسیارحایز دیگر، سوي از
 ساختارهايو معاش امرار اقتصادي، وضعیت فوق، اساسي

 کارگیري به پذیري امکان روستایي در مناطق در اجتماعي

2 Reij 
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 تعیین بسیار باران آبگیر سطوح هاي سامانه از استفاده و
 (1980، 2و نوویکو1982، 1والر(است.  کننده

 مناطق در باران آبگیر سطوح هايهسامان اساس و پایه
 هاي رواناب و جوي هايمستقیم ریزش آوري جمع بر زراعي

 از قبل و تشکیل مراحل اولین در آن از ناشي سطحي
 يذخیره و فصلي یا و دایمي هايبه رودخانه هاآن پیوستن

نوع  این کارگیري به از است. هدف استوار خاک پیکره در آب

 آب منابع از استفاده سازي بهینه و برداري بهره ها،سامانه
 ميتأمین تما براي جوي هايریزش طریق از دسترس قابل

 .باشدمي زراعي گیاهان نمو و رشد نیاز مورد آب از بخشي یا

 (.1382،  و همکاران شعاعي (

 در نقش مهمي آبخیز هاي حوضه در عمده عامل پنج
روغني، (کند مي ایفا گیاهي پوشش توسعه و استقرار

 :از عبارتند شده یاد عوامل .(1382

 آوريجمع روانآب نفوذ  -2باران،  آب استحصال  -1
 -3( 2003،  3باربر و شاکسون خاک  در هشد

 -4 دار، شیب سطوح در جریان مولفه مفهوم

 تبخیر کاهش -5  خاک، پروفیل در رطوبت ذخیره
 .  خاک سطح از

 تحقیقات باران آب استحصال هايروش زمینه در امروزه
 از سطوح استفاده خصوص در دنیا مناطق اکثر در ايگسترده

 نوع در ها آن تفاوت که است فتهرگ انجام عایق نیمه و عایق
 و شعاعي(باشد  مي شده استحصال رواناب برداري بهره

 به هاي روش به توان مي ارتباط این در.)  1382همکاران، 

 و نایلون یا پارافین و قیر، مانند عایق هاي پوشش کارگیري
 از گیاهي پوشش و سنگریزه آوري جمع نظیر ها، روش سایر

 با متناسب که اشاره نمود رواناب کننده آوري جمع سطح
 .گیرد مي قرار استفاده مورد طرح اهداف و منطقه هر شرایط

 (2002، 4لي(

 آبگیر سطوح هاي سامانه در که هایي روش جمله از
اشاره  آن به توان مي شده استحصال رواناب نفوذ جهت باران

 
1 Wller 
2 Noveiku 
3 Shaxson and Barber 
4 Li 

 باشدمي ايسنگریزه فیلتر یا و گیاهي مالچ از استفاده نمود
 آب، نقش نفوذ در آن کاربرد و زیاد تخلخل لحاظ به که

 به گیاهان رشد براي مناسب شرایط نمودن فراهم در مهمي
 (2003 و همکاران، 5یاني (توسط که تحقیقي در دارد. عهده

 همچنین و گیاه ریشه منطقه در آب توزیع بررسي هدف با و
 گرفت.  خاک صورت در رطوبت ذخیره پتانسیل

 پروفیل در رطوبت ذخیره با ارتباط رد حاضر حال در
 جمله از که شود مي استفاده متنوعي هاي روش از نیز خاک

 کارگیري به یا و گیاهي دامي، بقایاي کاربرد به توان مي
و دانیل،  وفورد( بررسي یک در .نمود اشاره ها سوپرجاذب

 امید اکریل پلي تأثیر ، (1382 پور، خلیل از نقل به 1990
 شامل گیاهان مرتعي توسعه و رشد در پلیمر یک عنوان به را

 معني اختلاف و داده قرار ارزیابي مورد ها اي بوته و ها گراس
 بدست شده یاد رشدي گیاهان پارامترهاي روي بر را داري

 .آوردند

 که دهدمي نشان (1999) 6فاکنات و لالجي تحقیقات
 آب نگهدارندهمخزن یک عنوان به تواند مي خاک پروفیل

 و بافت عمق، نظیر عواملي به موضوع این و کند عمل
و  نفوذپذیري میزان ریشه، نفوذ عمق خاک، ساختمان

 .دارد بستگي خاک در آب نگهداري ظرفیت

 افزایش در توجهي قابل نقش که مهمي عوامل جمله از
 از استفادهبه  توانمي دارد عهده به خاک رطوبت نگهداري

 موجبات که نمود اشاره شني فیلترهاي یا و 7 گیاهي مالچ

 این در نماید.فراهم مي خاک اعماق به را رواناب سریع نفوذ
 در را گیاهي مالچ نقش ، )1975 ،8فربورن و گاردنر ارتباط

 قرار بررسي مورد گیاهي تولیدات و خاک رطوبت تغییرات

5 Yanni 
6 Lalljee and Facknath 
7 Vertical malching 
8 Gardner and Fairbourn 
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 پیچیدگي لحاظ به کشاورزي در را آن از استفاده و داده
 موضوع این .دانستند شیار نامناسب حفر در آن حد از بیش

 به آبگیر سطوح هاي سامانه در را شني فیلترهاي از استفاده
 نیاز مورد مصالح بودن دسترس و در تر ساده اجراي دلیل
 تر سریع نفوذ در توجهي قابل نقش و ساخته پذیر امکان
 و قادري( است  داشته خاک رطوبت افزایش و رواناب

 .   (1385 همکاران،

 خاک آب خاک، در موجود آب از استفاده قابلیت نظر از
 نقطه زراعي تا ظرفیت حد محدوده( مفید  آب به توان مي را

 نمود.  تقسیم پژمردگي آب و الوصول سهل آب ،)پژمردگي

 استفاده گیاه قابل براي مفید آب تمامي که این به نظر
 را جذب قابل آب درصد 75 حدود در رقمي لذا باشد، نمي

  .(1369فرداد،( گیرند نظر مي در الوصول سهل آب واننع به

اطلاعات بدست آمده از زراعت آبي مناطق نیمه مرطوب 

متري سانتي 25دهد مقدار آبي که ریشه گیاه از نشان مي

اي بعدي هکند، به مراتب بیشتر از عمقاول خاک جذب مي

 25است. حال آنکه در مناطق گرم و خشک معمولا گیاه از 

 25کند تا متري اول خاک آب کمتري جذب مييسانت

متري بعدي. عواملي نظیر عمق نفوذ آب و میزان سانتي

رطوبت خاک در زمان رشد نقش مهمي در بروز تفاوت یاد 

(. این موضوع 1375شده به عهده دارد )حسیني ابریشمي، 

هاي مدیریت شده را با هدف اجراي سامانه لزوم

 ازد.سده ریشه ضروري ميسازي رطوبت در محدوذخیره

)بر مبناي  در حال حاضر کاهش آب مورد نیاز محصولات

درصد، به عنوان فتواي  20آبیاري کامل (، به میزان حدود 

توان آن را از هم اکنون در کارشناسي، نظري است که مي

ها اعمال نمود )کمیته ملي آبیاري و زهکشي، طراحي

براي به عمل آوردن  (. کم آبیاري یک استراتژي بهینه1375

محصولات تحت شرایط کمبود آب است که همراه با کاهش 

ظیر حوضه باشد. این عمل در نواحي مختلفي نمحصول مي

شبه قاره هند،  کلمبیا و دیگر نواحي ایالات متحده،

هایي از آفریقا و دیگر مناطق جهان که با کمبود آب بخش

کم آبي با  مواجه هستند، به اجرا در آمده است. مدیریت

مدیریت کلاسیک بکلي متفاوت است )کمیته ملي آبیاري و 

و  (. بر اساس رابطه بین عمق توسعه ریشه1375زهکشي، 

رطوبت در  رطوبت قابل استفاده در پروفیل خاک، میزان

 (.1383)علیزاده،  باشد.دسترس گیاه قابل محاسبه مي

ین موارد مذکور به همراه سایر تحقیقات انجام شده در ا

کارگیري مواد مختلف را با هدف افزایش ه ب اًزمینه که عمدت

سازي رطوبت در پروفیل خاک مورد بررسي قرار توان ذخیره

هاي سطوح امانهتواند به عنوان یک گزینه در سدهد، ميمي

که پذیرش  چه مسلم است این کار گرفته شود. آنه آبگیر ب

انتخاب ثیر مهمي در أفرهنگ آبخیزنشینان ت ومردمي 

ي یهاهاي یاد شده خواهد داشت. بنابراین ارائه روشروش

ها نتایج حاصل از آن وها را مد نظر قرار داده که تلفیق یافته

 است.ضروري  ،مورد بررسي قرار دهد را

 مواد و روش ها

ارتفاعات جبال بارز و در حاشیه  در محدوده پروژهاین 

ح دریا  به اجرا متري از سط 2565کوه جوپار و در ارتفاع 

کیلومتري  40ي محل اجراي طرح در فاصله در آمده است.

شهرستان ماهان و در شیب جنوبي ارتفاعات جوپار قرار 

دارد. از نظر موقعیت جغرافیایي این منطقه از سمت جنوب 

متر منتهي شده و شمال آن  3950به کوه جوپار به ارتفاع 

جنوب به آبراهه  بم همجوار است. از سمت -با جاده ماهان 

گردد. هاي فصلي کوه جوپار منتهي ميبارشفصلي ناشي از 

از اراضي مشابه در سطح  %50منطقه مورد مطالعه بیش از 

دهد. شیب محل اجراي طرح استان را به خود اختصاص مي

 باشد. مي %25حدود 
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(: موقعیت جغرافیایی محل انجام تحقیق در استان 1شکل )

 کرمان و کشور

 

هاي داري، منطقه مورد مطالعه با حفظ گونهعاز نظر مرت

هاي مناسب و با ارزش مرتعي و دارویي، بذرگیري از گونه

 ,Bromus tomentellus)خوشخوراک مرتعي 

Astragalus effusus, Onobrychis spp)  و حفاظت از

یا  Camphorosma monspeliacumگونه با ارزش 

)منطقه دوتو( از استان ه کافوري، که تنها در همین منطق

پراکنش دارد، داراي اهمیت فراواني است. در منطقه مورد 

گونه گیاهي وجود دارد که عمدتاً  500نظر نزدیک به 

( 1ها در جدول شماره )دارویي هستند. بعضي از این گونه

 اند.آورده شده
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 مطالعههای مهم مرتعی در منطقه مورد (: برخی از گونه1جدول)

چوبک 

کرک 

 غده اي

Acanthophyllum 

glandulosum 

پیچک 

 سرسان
Convolvulus 

commutatus 

 Hertia کرقیچ

angustifolia 

پونه 

ساي 

 انبوه

Nepeta 

glomerulosa 

سنبله 

اي مو 

 دار
Stachys pilifera 

شب 

بوي 

 کوهي

Micrantha 

multicaulis 

سنبله 

اي زیبا 

یا چاي 

 کوهي

Stachys 

lavandulifolia 

 مریم

گلي 

 پرساقه

Salvia 

multicaulis 

سنبله 

اي 

 ارغواني
Stachys inflata 

اکلیل 

 کوهي
Astragalus 

hamosus 

گون 

 کتیرایي
Astragalus 

gossypinus 

زنبق 

 بیاباني
Iris 

songarica 

 

به منظور اجراي پروژه حاضر مراحل ذیل به اجرا در 

 آمده است:

ن به شیب تحقیق در منطقه ماهاانتخاب عرصه  -1

صد که معرف بخش وسیعي از استان از نظر در 25حدود 

 باشد.دار ميپتانسیل توسعه باغات در اراضي شیب

استفاده از نتایج مطالعات خاک در محل اجراي  -2

 پروژه شامل: 

هاي برداري از افقحفر دو مورد پروفیل خاک،  نمونه

ص، رصد اشباع، وزن مخصوگیري بافت، دمربوطه و اندازه

اسیدیته گل اشباع، ظرفیت تبادل هدایت الکتریکي، 

ها و کاتیوني، درصد مواد خنثي شونده، کربن آلي، آنیون
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ها، ظرفیت زراعي و نقطه پژمردگي براي هر یک از کاتیون

 هانمونه

استفاده از نتایج مطالعات اقلیم در محل اجراي  -3

هواشناسي شهرستان  ايهآوري دادهپروژه شامل جمع

ها، تعیین اقلیم منطقه، تعیین فراواني بارشبه منظور اهان م

توزیع ماهانه، فصلي و سالانه بارندگي در طول دوره تعیین 

آماري و محاسبه حداکثر بارش روزانه و میانگین بارش 

 منطقه 

استفاده از نتایج مطالعات هیدرولوژي در محل  -4

ب رواناب سطحي در اجراي پروژه شامل تعیین ضری

هاي تلفیقي )سطوح طبیعي و نفوذ ناپذیر( به منظور مانهسا

 ها تعیین ابعاد سامانه

هاي سطوح آبگیر باران با محاسبه ابعاد سامانه -5

 استفاده از معادله زیر:

 

MC = RA*(WR-DR)/(DR*K*EFF) 

  

 که در آن:

MC  مساحت آبگیر به مترمربع =RA  متوسط =

= نیاز  WR، مترمربعگسترش ریشه گیاه مورد استفاده به 

= مقدار بارش طرح DRمتر در سال آبي سالانه گیاه به میلي

 متربه میلي

K ضریب رواناب =، EFF ت نگهداشت آب در = ظرفی

 خاک به درصد

ها تهیه کروکي عرصه و مشخص نمودن محل سامانه -6

 ها طریق پیکه کوبي و بندکشي جهت احداث سامانه از

تطیل شکل بر روي گیر مسهاي آباحداث سامانه -7

زمین با استفاده از ایجاد پشته خاکي، در قالب پنج تیمار 

سامانه، سه رقم گیاهي و در پنج تکرار که به صورت طرح 

هاي کامل تصادفي در عرصه به اجرا در آمده آماري بلوک

( طرح شماتیک یک سامانه آبگیر 3ل شماره )است. در شک

با سطح عایق واناب همراه آوري کننده رمسطح با چاله جمع

نشان داده شده است. تیمارهاي به کار گرفته شده در این 

 باشد:پروژه به شرح ذیل مي

تیمارشاهد )زمین مرتع که هیچ گونه تغییري در  -الف

( این 3شماره )سطح زمین ایجاد نگردیده است(. در شکل 

 تیمار نشان داده شده است.

گیاهي سطح  آوري سنگریزه و پوششتیمارجمع -ب

زمین پاک شده( به همراه به کارگیري فیلتر سامانه )

 اي. سنگریزه

اي اي: فیلترهاي سنگریزهمشخصات فیلتر سنگریزه

باشند که در قسمت چاله نهال و ستوني از سنگریزه مي

 10اده از دو لوله پلیکا با قطر بالادست گیاه با استف

اک ریزي در متر در هنگام خسانتي 50متر و عمق سانتي

ها سنگریزه اند. در داخل لولهنهال احداث گردیده پاي

متر ریخته شد. این سانتي 3تا  1بادامي با قطر متوسط 

فیلترها به منظور نفوذ سریع رواناب به داخل خاک و توزیع 

اه و همچنین فراهم نمودن شرایط آن در منطقه ریشه گی

اند حداث گردیدهآبیاري در مواقع بحراني )آبیاري تکمیلي( ا

متر سانتي 10ها تا ابزار رطوبت سنج حداقل و فاصله آن

آوري ( نمایي از سامانه جمع4) شماره باشد. در شکلمي

پوشش گیاهي سطح سامانه و همچنین موقعیت فیلتر 

 ه کشت نهال نشان داده شده است.اي در محل چالسنگریزه
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 آوري کننده رواناب همراه با سطح عایق عآبگیر مسطح با چاله جمطرح شماتیک یک سامانه (: 2شکل )

 

 

 

 

 

 

 

 

 )زمین دست نخورده)تیمارشاهد (: 3شکل )
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اي در چاله  موقعیت فیلتر سنگریزه ( ب(زمین لخت و تمیز شده)آوري سنگریزه و پوشش گیاهي سطح سامانه  یمار جمعت (: الف(4شکل )

 سنگریزه در آنکشت نهال قبل از ریختن 

 

آوري سنگریزه و پوشش گیاهي تیمارجمع -ج

سطح سامانه )زمین پاک شده( بدون به کارگیري فیلتر 

 ايسنگریزه

تیمارعایق نمودن بخشي از سطح سامانه آبگیر  -د

اي. براي احداث به همراه به کارگیري فیلتر سنگریزه

این تیمار ابتدا پوشش گیاهي بخشي از سطح سامانه 

شده است و با استفاده از نایلون ضخیم و یک حذف 

متري از سنگریزه بر روي آن، بستر سامانه سانتي 3لایه 

مت عایق در چاله نهال، عایق گردید. در طراحي قس

آوري شده مستقیماً به داخل هاي جمعسعي شد رواناب

دست سامانه فیلترها انتقال یابد. همچنین قسمت پایین

کاهش تبخیر، با استفاده از  در محل چاله نهال جهت

 هاي موجود در منطقه سنگفرش شد. سنگ قلوه

تیمار عایق نمودن بخشي از سطح سامانه آبگیر  -ه

 اي به کارگیري فیلتر سنگریزه بدون

احداث دیوار حائل با استفاده از پشته خاکي به  -8

منظور عدم تداخل رواناب حاصل از سطح عایق و سطح 

 طبیعي

دست عبیه نایلون( در پایینوار عایق )تاحداث دی -9

چاله نهال با هدف کاهش سرعت جریان زیر سطحي به 

افزایش افزایش طول جریان و همچنین  پایین دامنه و سمت

( دیوار 5وسعت پیاز رطوبتي پروفیل خاک. در شکل شماره )

 شود.عایق در پایین دست چاله نهال دیده مي

نهال در  احداث بانکت در دو طرف چاله -10

هاي اضافي از ها براي جمع آوري روانابدست سامانهپایین

چاله نهال.  سطح سامانه و افزایش رطوبت پروفیل خاک

باشد. در ها به طرف چاله نهال ميشیب جانبي این بانکت

آوري شده در داخل هاي جمع(، رواناب6شکل شماره )

نطقه، هاي دو طرف چاله نهال، پس از بارندگي در مبانکت

 نشان داده شده است.

آماده سازي چاله نهال. به منظور ذخیره رطوبت  -11

متر کاه و کلش در سانتي 30در پروفیل خاک چاله نهال، 

 ب
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کف چاله ریخته شد و همچنین خاک چاله با مقدار مناسب 

 پوسیده مخلوط گردید. کود دامي

ها براساس حداقل نیاز آبي در آبیاري تکمیلي نهال -12

اي، آبیاري سنگریزهه خشک )در تیمارهاي داراي فیلتر دور

 از محل فیلتر انجام گرفت(  

له مخصوص اندازه گیري نصب لوله تکانت )لو -13

( در چاله کشت TDRرطوبت خاک با استفاده از دستگاه 

 نهال در همه تیمارها. 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 ا هدف کاهش سرعت جریان زیر سطحي(: احداث دیواره عایق در پایین دست چاله نهال ب5شکل )

 

 

 

 

 

 

 

 

 

بانکت هاي احداث شده در دو طرف چاله نهال پس از بارندگي(: تجمع آب در 6شکل )

هاي رطوبت خاک در گیري و ثبت دادهاندازه -14

متري چاله نهال با سانتي 75و   50، 25هاي عمق

)انعکاس سنجي  TDRسنج استفاده از دستگاه رطوبت

روز  1روز بعد از بارندگي،  1هاي ماني( در زماندامنه ز
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روز یکبار در  5روز بعد از آبیاري و هر  1قبل از آبیاري، 

 طول دوره رشد گیاه

ها شامل آزمون داده تحلیل آماري وتجزیه  -15

ها و توصیفي داده ها، به همراه تحلیلمقایسه میانگین

 مقایسه نتایج  ورسم نمودارها 

  ریگی نتیجه و بحث

 20شناسي اراضي منطقه داراي حدود از لحاظ خاک

هاي درصد سنگریزه سطحي و عمقي است. خاک 25تا 

اي مایل به زرد اي تیره تا قهوهاین اراضي به رنگ قهوه

باشد. این با بافت خاک سطحي و عمقي سنگین مي

ها بدون محدودیت شوري و قلیائیت ولي داراي خاک

ر سطح و عمق هستند. واکنش میزان آهک نسبتاً زیاد د

در عمق قلیائي است. خاک در سطح تا حدودي قلیائي و 

ها خیزي خاک، میزان مواد آلي این خاکاز نظر حاصل

در حد کم، میزان نیتروژن کل خاک در سطح و عمق 

خاک بسیار کم، میزان فسفر قابل جذب در سطح خاک 

متوسط و در عمق کم، میزان پتاسیم قابل جذب در 

ح زیاد و در عمق خاک متوسط است. ظرفیت تبادل سط

ها در سطح و در عمق بسیار کم و خاک کاتیوني این

هاي خاک در حد پایین است. ها و کاتیونمجموع آنیون

خیزي نیاز هاي این اراضي از نظر حاصلدر مجموع خاک

 به تقویت و کوددهي دارند. 

 

 نتایج تعیین 

 ضریب رواناب سطحی

سطحي به منظور  ضریب رواناب در این پژوهش

ها با استفاده از نتایج اولیه پروژه تعیین ابعاد سامانه

»بررسي عملکرد سطوح عایق، نیمه عایق و طبیعي در 

هاي سطوح آبگیر« به رواناب سامانه –فرآیند بارش 

هاي دست آمده است. ضریب یاد شده براي سامانه

( آورده 2سطوح عایق، لخت و طبیعي در جدول شماره )

محاسبه  26/0شده است. میانگین ضریب رواناب برابر 

 شده است.

نتایج محاسبه میانگین ضریب رواناب سطحي (: 2جدول )

 آبگیرتلفیقي سطوح  هايدر سامانه

 03/0 سطح طبیعي

سطح لخت)جمع آوري پوشش 

 گیاهي و سنگریزه سطح سامانه(
11/0 

 64/0 سطح عایق

 26/0 میانگین ضریب رواناب

 

 محاسبه ابعاد سامانه های سطوح آبگیر نتایج

در این پژوهش میزان متوسط گسترش ریشه  

درخت بادام چند ساله که تابعي از سطح تاج پوشش 

متر در  1اي با شعاع باشد، برابر دایره)سایه انداز( آن مي

نظر گرفته شده است. در نتیجه مساحت گسترش ریشه 

توجه به نیاز آبي بادام با  مترمربع خواهد بود.  14/3برابر 

 671بدون در نظر گرفتن بارندگي موثر در منطقه )

متر(، میلي 320متر(، مقدار متوسط بارش منطقه )میلي

متوسط ضریب رواناب سطوح عایق، لخت و طبیعي برابر 

و ظرفیت نگهداشت آب در خاک که در این  26/0

 رایندر نظر گرفته شده است، بناب 35/0تحقیق به میزان 

آید. از مترمربع به دست مي 38ها برابر مساحت سامانه

آن جا که در کشت بادام در عرف منطقه، فاصله درختان 

شود، بنابراین متر در نظر گرفته مي 5از یکدیگر برابر 

متر و یا به عبارت  8متر در  5ها به صورت ابعاد سامانه

 ط بهمترمربع برآورد گردید. خلاصه نتایج مربو 40دیگر 

هاي سطوح آبگیر در جدول شماره محاسبه ابعاد سامانه

 ( آورده شده است.3)
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 آبگیر  هاي سطوحنتایج مربوط به محاسبه ابعاد سامانه(: 3جدول )

 متوسط مساحت ریشه درخت کامل)متر مربع(
14/3 

 متر(نیاز آبي سالانه بادام)میلي
671 

 متر(بارش سالانه منطقه)میليمتوسط 
320 

 ط ضریب رواناب سطوح آبگیروسمت
26/0 

 ظرفیت نگهداشت آب در خاک
35/0 

 مساحت آبگیر)متر مربع(
38 

 

 بیاری تکمیلی درختانآ

اي سعي شده است هاي داراي فیلتر سنگریزهدر سامانه

از لحاظ  اي انجام پذیرد.فیلتر سنگریزهکه آبیاري از محل 

نیاز آبي بادام  هاي خرداد و شهریور کهدوره آبیاري در ماه

باشد و بارندگي موثر وجود ایط بحراني و حساس ميدر شر

هاي روز و در ماه 15ندارد، هر ماه دو نوبت آبیاري با فاصله 

تیر، مرداد و مهر، هر کدام یک نوبت آبیاري به صورت 

هاي فروردین، سیستماتیک صورت گرفته است. ماه

رفته است. گونه آبیاري صورت نگاردیبهشت و آبان هیچ

نوبت آبیاري در سال، به هر درخت   7مجموعاً در بنابراین 

لیتر آب به صورت آبیاري تکمیلي اختصاص یافته  350بادام 

اصله درخت بادام در هر هکتار،  400است. با فرض کاشت 

مترمکعب در  140ب مورد نیاز در این شرایط، میزان آ

با شرایط باشد. مقایسه رقم ذکر شده هکتار در سال مي

درصدي آب مصرفي  97از کاهش  آبیاري کامل حاکي

( نمایي از درختان کاشته شده 7شماره ) باشد. در شکلمي

هاي سطوح آبگیر نشان داده شده است.در پروژه سامانه
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 ن گرفته شده(هاي سطوح آبگیر )عکس از بالا به پایینمایي از درختان کاشته شده در پروژه سامانه(: 7شکل )

 گیری رطوبت خاکاندازهنتایج  

گیري میزان رطوبت در عمق در این پروژه براي اندازه

مورد نظر، از دو بار قرائت استفاده شد. در قرائت اول حسگر 

شد و در دستگاه با یک زاویه دلخواه وارد لوله تکانت مي

درجه نسبت به زاویه مرحله  60قرائت دوم حسگر با زاویه 

گرفت. هدف از قرائت دوم حصول اطمینان از قرار مي اول

گیري دقیق رطوبت در شعاع کارکرد صحیح دستگاه و اندازه

 باشد. سنجي ميکامل از لوله هاي رطوبت

نگین درصد رطوبت خاک در اعماق مورد مقایسه میا

هاي سطوح آبگیر با بررسي در تیمارهاي مختلف سامانه

جام شد و نتایج آن در جدول استفاده از آزمون دانکن ان

ده شده است. این نتایج حاکي از آن ( نشان دا4شماره )

متر، بین تیمارهاي سانتي 75و  50هاي است که در عمق

 5جود دارد )در سطح احتمال دار ومختلف تفاوت معني

متري خاک چاله نهال، بین سانتي 25درصد( اما در عمق 

 ود ندارد. تیمارهاي مختلف تفاوت معني دار وج

 مقایسه میانگین درصد رطوبت خاک در اعماق مورد بررسي در تیمارهاي مختلف سطوح آبگیر باران(: 4دول )ج

 تیمار
  25عمق 

 متر()سانتي

  50عمق 

 متر()سانتي

  75عمق 

 متر()سانتي

 a8/15 a 3/16 a4/14 جمع آوري پوشش گیاهي سطح سامانه با فیلتر سنگریزه اي

 a 5/15 b 8/15 b0/14 ح سامانه بدون فیلتر سنگریزه ايشش گیاهي سطجمع آوري پو

 a 3/16 a 4/16 a 6/14 عایق نمودن بخشي از سطح سامانه با فیلتر سنگریزه اي

 a 7/15 b0/16 ab3/14 عایق نمودن بخشي از سطح سامانه بدون فیلتر سنگریزه اي

 نشده است.چرا داده هاي مربوط به شرایط طبیعي یا شاهد ارائه 

 در مورد سه طرح قبلي نیز این موضوع دیده شد
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   گیرینتیجه

هاي سطوح آبگیر با تیمارهاي مختلف در تأثیر سامانه

تغییرات رطوبت پروفیل خاک ناحیه کشت نهال در این 

گیري رطوبت پروژه مورد بررسي قرار گرفت. بر اساس اندازه

ترین گزینه خاک در اعماق مختلف مشخص گردید که به

ریشه درختان،  جهت افزایش رطوبت خاک در ناحیه توسعه

سامانه آبگیر که بخشي از سطح آن عایق شده استفاده از 

اي مي باشد. این سامانه به همراه به کارگیري فیلتر سنگریزه

قادر است مقداري از آب مورد نیاز درختان مثمر را در 

در پروفیل  شرایط بارندگي استحصال نماید و با ذخیره

خاک، به تدریج به استفاده گیاه برساند. بدین ترتیب با توجه 

هاي آبخیز کشور شرایط خشک و نیمه خشک اکثر حوضهبه 

به لحاظ اقلیمي و همچنین کمبود رطوبت ذخیره شده در 

هاي سطوح خاک این گونه مناطق، راهکار استفاده از سامانه

هاي جوي و از ریزش سازي استفادهآبگیر باران  براي بهینه

افزایش رطوبت در ناحیه ریشه گیاهان و در نتیجه افزایش 

تولیدات گیاهي و درآمد روستائیان بسیار حائز اهمیت است.
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Investigation of impact of semi-isolated and natural surfaces in moisture 

variations of optimized microcatchment systems 

Mohsen Baniasadi1, Najmeh Seyed alikhani2, Hormozd Naghavi3 

Abstract 

Present research has been executed in Chaharmahal va Bakhtiary Province during 5 years in order to 

investigation of impact of optimized microcatchment systems in moisture storage of soil profile for 

establishment and development of hillside orchards. Essential hypothesis in this research is the 

practicability of moisture storage in soil profile by using microcatchment systems. Towards this 

attempt, in a rangeland of 20 percent slope, microcatchments were made with 5 different treatments 

including natural surface, removed surface with gravelly filter, removed surface without gravelly filter, 

isolated surface with gravelly filter and isolated surface without gravelly filter, with 5 replicates and 3 

cultivar of almond. Soil moisture was measured in the times of, one day after rainfall, one day befor 

irrigation, one day after irrigation and once in each 5 days by TDR in depth of 25, 50 and 75 centimeters 

of soil profile of cultivated ditch. Comparison of means of soil moisture showed that in depth of 25 

centimeters of soil profile, different treatments had not effective role in soil moisture variations. In 

depth of 50 centimeters, the means of moisture value had significant difference between different 

treatments. In depth of 75 centimeters, the means of moisture value had significant difference between 

removed surface with gravelly filter and removed surface without gravelly filter(p<0.05) and also 

between isolated surface with gravelly filter and isolated surface without gravelly filter(p<0.04). So 

utilization of optimized microcatchment systems especially isolated surfaces with gravelly filter can be 

recommended for increasing of moisture storage of soil profile in hillside orchards.  

Key words: Microcatchments, soil moisture, moisture storage, rainwater harvesting, hillside orchards.  
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