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چکیده

افزایش  روش  مناسب‌ترین  هدف تعیین  با  پژوهش حاضر 
طرح  قالب  خاک در  پروفیل  در  سبز(  )آب  رطوبت  ماندگاری 
با شش تیمار شامل سه تیمار  کامل تصادفی  بلوک‌های  آماری 
شیوه‌های متفاوت،  و  ترکیبات  با  گندم  کلش  و  کاه  از  استفاده 
یک  سنگریزه‌ای،  فیلتر  اسفنج و  ضایعات  از  استفاده  تیمار  یک 
تیمار استفاده از کود حیوانی و تیمار خاک طبیعی ) شاهد( انجام 
گرفت. میزان رطوبت خاک تیمارها به مدت سه سال هر ۱۵ روز 
درصد  مقادیر  اندازه‌گیری و  گچی  بلوک‌های  به‌وسیله  بار  یک 
رطوبت وزنی آن‌ها نسبت به هم و تیمار شاهد مورد مقایسه قرار 
گرفت. نتایج نشان داد تیمار استفاده از اسفنج و فیلتر سنگریزه‌ای 
در افزایش ماندگاری رطوبت خاک در مقایسه با تیمار شاهد به 
ترتیب با مقادیر ۱۵/۲ و ۱۰/۸ درصد رطوبت در سطح 1 درصد 
معنی‌دار و مؤثر بوده است. قابل‌ذکر است بین سه تیمار استفاده از 
کاه و کلش گندم با ترکیبات و شیوه‌های متفاوت با مقادیر ۱۲/۳ 
تا ۱۲/۷ درصد رطوبت، تفاوت معنی‌داری از نظر ارجحیت در 

حفظ رطوبت در سامانه‌ها مشاهده نشد.
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مقدمه 
موضوع آب و مهار رواناب، با توجه به افزایش جمعیت، افزایش 
رواناب  افزایش  و  بارندگی  کاهش  خشک‌سالی،  آب،  مصرف 
از  یکی  دراین‌بین   .]۶[ می‌کند  پیدا  بیشتری  اهمیت  روزبه‌روز 
رویکردهای جذاب و توجیه‌پذیر در استحصال آب، استفاده از آب 
باران برای کشت در اراضی دیم است به‌طوری‌که از طریق استفاده‌ی 
بر هزینه‌ی کم، سادگی طراحی  استحصال‌شده علاوه  از آب  درجا 
آن نیز بر قابلیت‌های کاربردی این رویکرد افزوده است. امروزه این 
فناوری، بخصوص در کشورهایی که با مشکل کم‌آبی مواجه هستند 

موردتوجه جدی قرار گرفته است ]۱۷[.
سابقه استفاده از سامانه‌های سطوح آبگیر باران، جهت تأمین آب 
مورد نیاز اراضی زراعی مربوط به سال 1929 است ]۳[. از آن زمان 
تا کنون به‌مرور، روش‌های نوین سازگار با شرایط اقلیمی، جایگزین 
روش‌های سنتی گردیده است، به‌طوری‌که امروزه استحصال آب باران 
و بهره‌برداری بهینه از آب قابل‌دسترس یکی از راه‌کارهای مدیریت 
منابع طبیعی به‌ویژه در آبخیزهای مناطق خشک و نیمه‌خشک به شمار 
می‌رود. از جمله روش‌های استحصال آب باران که طی سال‌های اخیر 
موردتوجه قرار گرفته، احداث سامانه‌های سطوح آبگیر باران است 
که طراحی آن‌ها با توجه به خصوصیات خاک، شرایط توپوگرافی و 
اقلیمی انجام می‌گیرد. در استفاده از سامانه‌های سطوح آبگیر باران 
برای توسعه‌ی کشت دیم یا کاشت درختان مثمر، تأثیر آن‌ها در تولید 
و  نهال‌ها  رویشی  عوامل  بهبود  و  مثمر  نهال‌های  استقرار  رواناب، 
ارتقای وضعیت مراتع موردبررسی و پژوهش بوده است ]۸[. با توجه 
به این‌که جمع‌آوری آب باران و سپس حفظ آب جمع‌آوری‌شده و 
رطوبت ناشی از آن برای مدت طولانی دو ویژگی مهم در طراحی 
ازاین‌رو  هست،  دیم  کشت  برای  باران  آبگیر  سطوح  سامانه‌های 
برخی از مطالعات، بر اثرات این وجوه از سامانه‌ها متمرکز شده‌اند. 
به‌طوری‌که نیک‌نژاد و همکاران ]۱۰[ در بررسی تیمارهای مختلف 
سامانه‌های سطوح آبگیر باران به این نتیجه رسیدند که سامانه‌های 
عایق شده با نایلون با ضریب تولید رواناب ۵۷ درصدی، بیش‌ترین 
کارایی در جمع‌آوری آب باران را داشتند. آقارضی و همکاران ]۱[ 
در مقایسه‌ی توانایی سامانه‌های سطوح آبگیر باران در تولید رواناب 
با حذف  مرتع  و  طبیعی  مرتع  نایلون،  با  عایق  تیمار  سه  قالب  در 
حداقل  توان  با  عایق  سامانه‌های  که  گرفتند  نتیجه  گیاهی  پوشش 
در جمع‌آوری  بهتری  قابلیت  دیگر،  تیمار  دو  به  نسبت  برابری   ۱۷
آب باران دارند. شاهینی و آسیایی ]۱۳[ نیز در مقایسه‌ی سه تیمار 
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کوبیده  سطح  با  تیمار  و  نایلون  با  عایق  شاهد،  شامل  سامانه‌ها  از 
نایلون در مقایسه  با  تیمارهای عایق  نتیجه رسیدند که  این  به  شده 
با سایر تیمارها توانایی بسیار بهتری در جمع‌آوری آب باران دارند 
به‌طوری‌که زنده‌مانی ۱۰۰ درصد نهال‌های زیتون کاشته شده در این 
تیمارها طی گذشت پنج سال از کاشت نهال‌ها، تأیید عملی عملکرد 
بهتر این سامانه‌ها در مقایسه با موارد دیگر را در پی داشت. رضایی 
و موسوی ]۱۱[ هم در مقایسه‌ی سامانه‌ها با تیمارهای طبیعی، نیمه 
با  عایق  تمام  تیمارهای  که  دریافتند  نایلون و شن  با  عایق  و  عایق 
ضریب رواناب ۴۴ درصدی عملکردی به‌مراتب بهتر نسبت به دو 
تیمار دیگر دارند. در این میان برخی مطالعات مانند صادق‌زاده‌ریحان 
به  فیلتر سنگریزه‌ای در سامانه‌ها را منجر  و همکاران ]۱۲[ تعبیه‌ی 
نتایج  این  درحالی‌که  دانستند  نهال‌ها  دسترس  در  رطوبت  افزایش 
با یافته‌های نجفی و بیات‌موحد ]۹[، بیات‌موحد و همکاران ]۲[ و 
یانی1 و همکاران ]۱۶[  این زمینه  در  نداشت.  ]۷[ همخوانی  نجفی 
پیرامون نقش فیلترهای شنی در ذخیره‌سازی رطوبت خاک تحقیقاتی 
انجام داده‌اند و به این نتیجه رسیده‌اند که به‌کارگیری فیلترهای شنی 

می‌تواند نقش مهمی در افزایش رطوبت خاک داشته باشد. 
میرطاهری و همکاران ]۶[ در بررسي کارايي سامانه‌های سطوح 
آبگیر باران براي آبياري تکميلي عنوان کردند که تنها با استحصال 
توده سنگي ۲۷۳۲ هکتاري حوضه‌ی  10 درصد رواناب در بخش 
هفت باغ علوی کرمان، ۸ میلیون مترمکعب آب در اختيار بخش‌هاي 
مصرفي قرار مي‌دهد که از اين طريق می‌توان ۱۶۱۱۰ هکتار باغ را 
آبیاری تکمیلی کرد. صادق‌زاده ریحان و همکاران ]۱۲[، با بررسی 
رشد  و  خاک  رطوبت  افزایش  در  باران  آب  استحصال  روش‌های 
نهال پسته نشان دادند که سامانه با فیلتر سنگریزه‌ای بیشترین میزان 
تیمارهاي  ترتیب  به  بعدازآن  را در خودش ذخیره کرده و  رطوبت 
کوزه، پرلیت و شاهد قرار گرفتند. همچنین تأثیر تیمارهاي آزمایشی 
نهال پسته در سطح  یقه و مساحت برگ‌هاي  ارتفاع، قطر  بر روي 
احتمال 1 درصد معنی‌دار بود. از طرفی بیشترین میزان ارتفاع نهال، 
قطر یقه و مساحت برگ‌ها مربوط به سامانه‌های با فیلتر سنگریزه‌ای 
 ،]۴[ همکاران  و  لی2  بود.  شاهد  تیمار  به  مربوط  آن‌ها  کم‌ترین  و 
اثرات مختلف روش‌های جمع‌آوری آب باران روی رطوبت خاک و 
رشد درخت گز در منطقه نیمه‌خشک لسی در چین را موردبررسی 
قرار دادند. نتایج نشان داد، که ارتفاع درخت گز در تیمارهای مورد 
آزمایش نسبت به تیمار شاهد با اختلافی معنی‌دار افزایش یافته بود.

روش‌های  مانند  عواملی  می‌دهد  نشان  گذشته  تحقیقات  سوابق 
خاک،  پروفیل  به  جمع‌آوری‌شده  رواناب  نفوذ  نزولات،  استحصال 
پروفیل  در  رطوبت  نگهداری  ظرفیت  افزایش  روش‌های  با  همراه 
و  استقرار  در  مهمی  بسیار  نقش  می‌توانند  تبخیر،  کاهش  و  خاک 
توسعه گیاهان مثمر در اقلیم‌های خشک و نیمه‌خشک داشته باشند. 
كمبود رطوبت ذخیره‌شده در خاك، عامل مهمي در تشديد مسائل و 
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مشكلات مناطق خشك و نيمه‌خشك از نظر تولیدات کشاورزی و 
پایداری محیط‌زیست به شمار مي‌رود و سبب گردیده تا بخش وسیعی 
از اراضی حاصلخیز منطقه بدون استفاده باقی بماند. بررسی‌ها نشان 
می‌دهد ]۸[ پژوهشگران عمدتاً طراحی و استقرار سامانه‌های سطوح 
توجه  و  موردمطالعه  را  خاک  عمق  به  رواناب  نفوذ  و  باران  آبگیر 
قرار داده‌اند درحالی‌که توجه به افزايش زمان ماندگاري رطوبت در 
پروفيل خاك و استفاده بهینه از نزولات آسمانی در قالب آن می‌تواند 
تا  باشد  باران  آبگیر  سطوح  سامانه‌های  مطلوبیت  از  دیگری  وجه 
شرايط مناسبي براي استقرار گونه‌های مقاوم و سازگار به کم‌آبی در 
مناطق خشک و نیمه‌خشک را فراهم آورد. ازاین‌رو پژوهش حاضر 
با هدف تعیین مناسب‌ترین روش‌های افزایش ماندگاری رطوبت در 
پروفیل خاک در قالب سامانه‌های سطوح آبگیر باران شامل سه تیمار 
استفاده از کاه و کلش گندم با ترکیبات و در اعماق متفاوت خاک، 
تیمار استفاده از ضایعات اسفنج و فیلتر سنگریزه‌ای، تیمار استفاده از 

کود حیوانی و تیمار خاک طبیعی )شاهد( انجام گرفت.

مواد و روش‌ها
موقعیت جغرافیایی محل اجرای طرح

منطقه موردمطالعه در نزدیکی ایستگاه هواشناسی امامزاده جعفر، 
جغرافيايي50   طول  بين  و  گچساران  شهر  در 25 کیلومتری شرق 
درجه و  23دقیقه تا50  درجه و  29دقیقه و عرض جغرافيايي30  
درجه و 51 دقیقه تا 30 درجه و 56 دقیقه واقع گردیده است. شيب 
به  نسبت  ارتفاع  و  جنوبي  جهت  درصد با   20 طرح  اجرای  محل 
سطح دریا 780 متر است. بر اساس آمار ايستگاه هواشناسي امامزاده 
تبخير  ميزان  متوسط  میلی‌متر،  سالانه400   متوسط بارندگي  جعفر 
سالانه2934  میلی‌متر و متوسط درجه حرارت روزانه4 /21 درجه 
در  سامانه‌ها  پیاده‌سازی  و  طراحی  به‌منظور  است.  بوده  سانتي‌گراد 
برای  مناسب  منطقه  میدانی،  بازدیدهای  از طریق  ابتدا  زمین،  سطح 
اجرای طرح انتخاب و محصور گردید. در قسمت ابتدایی از بالادست 
سطح محصورشده، به موازات آن پشته‌ای با ارتفاع نیم متر ایجاد شد 
تا از ورود رواناب‌های سایر بخش‌ها به محدوده‌ی اجرای سامانه‌ها 
بازگشت  با دوره  بارش  الگوی  تحلیل  به  توجه  با  جلوگیری شود. 
پنج‌ساله، سامانه‌ها با ابعاد 2×2 متر، با سطح عایق نایلونی و با آرایش 

لوزي احداث شدند )شکل 1 و ۲(.
ذخیره‌ی  جهت  کاشت  چاله‌های  نیز  سامانه‌ها  انتهایی  بخش  در 
بارانِ  آبِ  لیتر   ۲۰ حداقل  حجم  برای  جمع‌آوری‌شده  رواناب 

جمع‌آوری‌شده، تعبیه شد.
عرصه  در  زیر  به‌صورت  موردنظر  تیمارهای  اساس،  همین  بر 
پیاده شد. تیمار )A( مخلوط كود حيواني به ميزان5  يكلوگرم به‌طور 
یکنواخت با خاك چاله و به ضخامت 10 سانتی‌متر در كف و ديواره 
پایین‌دست چاله؛ تیمار )B( مخلوط كاه و كلش به ميزان5  يكلوگرم 
يكلوگرم  ميزان 5  به  تیمار )C( مخلوط كاه و كلش  با خاك چاله؛ 
به‌طور كينواخت با خاک چاله و استفاده از كاه و كلش به ضخامت 
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10 سانتی‌متر در كف و ديواره پایین‌دست چاله؛ تیمار )D( مخلوط 
خاك چاله با 5 يكلوگرم كاه و كلش به‌طور كينواخت و استفاده از كاه 
و كلش به ضخامت1۰  سانتی‌متر در قسمت كف و پایین‌دست چاله 
و ايجاد سطح عايق با استفاده از نايلون در پایین‌دست چاله؛ تیمار 
)E( در عمق 20 سانتي‌متري از چاله )عمق ۷۰ سانتی‌متری( به همراه 
استفاده از اسفنج به ضخامت 10سانتي‌متر، روي اسفنج به ضخامت 
2 سانتي‌متر سنگريزه و روي سنگريزه به ضخامت 8 سانتی‌متر خاك 
طبيعي چاله و سپس جهت انتقال سریع آب به محل اسفنج و عمق 
سنگريزه‌ای  فیلتر  از  تا سطح خاك  سانتي‌متري   50 عمق  خاک، از 
پر گردید. نهایتاً تیمار )F( تيمار شاهد به معنی عدم انجام هرگونه 

عمليات در داخل چاله و خاک.

به‌منظور اندازه‌گیری رواناب حاصل از بارندگی‌ها و تعیین میزان 
سامانه‌ها  از  یکی  پایین‌دستِ  در  رگبار،  هر  از  جمع‌آوری‌شده  آب 
 300 به ظرفیت  گالوانیزه  فلزی  عدد حوضچه  یک  نصب  به  اقدام 
لیتر شد )شکل 3(. سپس بعد از هر رگبار با مراجعه به منطقه اجرای 
اندازه‌گیری شد.  ارتفاع رواناب و حجم آب جمع‌آوری‌شده  طرح، 
هم‌زمان با ثبت مقادیر رواناب، میزان بارش از ایستگاه باران‌سنجی 

موجود در نزدیکی محل اجرای طرح نیز ثبت گردید.

اندازه‌گیری درصد رطوبت وزنی تیمارها
از تيمارها،  كي  هر  وزني  رطوبت  درصد  اندازه‌گیری  قبل از 
بلوک‌های گچي كاليبره گرديد. اين عمل از طريق قرار دادن بلوك 
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پشته آن  موازات  ورود  به  از  تا  شد  ایجاد  متر  نیم  ارتفاع  با  ای 
جلوگیری ها  ی اجرای سامانه ها به محدوده های سایر بخش رواناب 
دوره  شود.   با  بارش  الگوی  تحلیل  به  توجه  ، سالهپنج   بازگشتبا 
لوزی با آرایش    و  با سطح عایق نایلونی،  متر  ۲×۲ها با ابعاد  سامانه 

 (. ۲و  ۱)شکل شدند احداث 

 

 
 در استان کهگیلویه و بویراحمد  پژوهشموقعیت جغرافیایی محل انجام  -۱شکل  

Fig 1. Location of the research site in Kohgiluyeh and Boyer-Ahmad province 
 

  
 )چپ(  پروژه اجرای محل در متر ۲× ۲ ابعاد با شکل لوزی ایه سامانه و )راست( نابروا  آوریجمع جهت عایق سطح با سامانه -۲ شکل

Fig 2. A rainwater harvesting )RWH) system with an insulated surface to collect runoff )right) and implemented rhombus-
shaped RWH systems with dimensions 2×2 at the study site )left) 
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شکل 1- موقعیت جغرافیایی محل انجام پژوهش در استان کهگیلویه و بویراحمد
Fig 1. Location of the research site in Kohgiluyeh and Boyer-Ahmad province

شکل 2- سامانه با سطح عایق جهت جمع‌آوری رواناب )راست( و سامانه‌های لوزی شکل با ابعاد 2×2 متر در محل اجرای پروژه )چپ(
rhombus- insulated surface to collect runoff (right) and implemented Fig 2. A rainwater harvesting (RWH) system with an

shaped RWH systems with dimensions 2×2 at the study site (left)
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گچي در خاك گلدان و نمونه‌برداری از خاك گلدان از حالت اشباع 
در  وزنی  رطوبت  درصد  اندازه‌گیری  سپس  و  نقطه پژمردگي  تا 
گچي  بلوك  عدد  پنج  بيشتر،  دقت  به‌منظور  شد.  تعیین  آزمایشگاه 
كاليبره شد و سپس با توجه به ميانگين هدايت الكتركيي اندازه‌گیری 
شده، منحنی کالیبراسیون بلوک‌های گچی ترسیم شد )شکل 4(. در 
هر كي از چاله‌ها، بلوك گچي در عمق 50 سانتی‌متري خاک قرار 
داده شد و سيم متصل به بلوك گچي به خارج از چاله هدايت گرديد، 
به‌طوريك‌ه حداقل 20 سانتی‌متر از سیم مربوط به بلوك گچي خارج 
از چاله قرار گرفت. سپس میزان رطوبت خاک تیمارها به مدت3  
اندازه‌گیری و  گچی  بلوک‌های  به‌وسیله  بار  سال هر 15 روز یک 
مقادیر درصد رطوبت وزنی آن‌ها نسبت به هم و تیمار شاهد مورد 
مقایسه قرار گرفت. جهت مقایسه تیمارها از نظر میزان تأثیر هریک 
از آن‌ها در ذخیره و افزایش ماندگاری رطوبت در خاک، یک تا دو 
جریان  مقاومت  اهُم‌متر  دستگاه  طریق  از  بارندگی  هر  از  بعد  روز 
الکتریکی هریک از تیمارها تعیین گردید و سپس با توجه به رابطه 
بین مقاومت الکتریکی و هدایت الکتریکی )رابطه معکوس(، هدایت 
الکتریکی بلوک‌های گچی در هریک از تیمارها محاسبه و از طریق 

منحنی کالیبراسیون بلوک‌های گچی، درصد رطوبت وزنی هریک از 
تیمارها تعیین شد.

نتایج
سال‌های  کل  داده‌های  بر  مبتنی  وزنی  رطوبت  درصد  میانگین 
تیمارهای  برای  فصلی  و  ماهیانه  میانگین  به‌صورت  آماربرداری 
مختلف سامانه‌های سطوح آبگیر باران به ترتیب در شکل‌های ۵ و 
۶ ارائه شده است. همان‌طور که گفته شد در روزهای رخداد رگبار، 
تا  ثبت و سپس یک  باران‌سنجی  ایستگاه  از طریق  بارندگی  مقادیر 
دو روز بعد از هر بارندگی با مراجعه به منطقه اجرای طرح مقدار 
رواناب نیز از طریق میزان آب جمع‌آوری‌شده در مخزن نصب‌شده 
در انتهای یکی از سامانه‌ها اندازه‌گیری شد که نتایج مقادیر بارش و 
رواناب متناظر بارندگی در هر ماه از سال نیز در شکل 7 ارائه شده 

است. 
جدول ۱ با توجه به میانگین درصد رطوبت وزنی ناشی از اثرات 
نگهداشت  در  باران  آبگیر  سطوح  سامانه‌های  مختلف  تیمارهای 
رطوبت خاک را نشان می‌دهد. جدول ۲ نیز نتایج تجزیه واریانس 
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ی ی کاشت جهت ذخیرههاها نیز چالهانه مادر بخش انتهایی س
حداقل    شدهیآورجمع رواناب   حجم  بارانِ   ۲۰برای  آبِ  لیتر 

 شد. ، تعبیه شدهیآورجمع
هم عرصه  صورت  به   موردنظرتیمارهای  اساس،    نیبر  در  زیر 
شد. به مخلوط  (A)تیمار    پیاده  حیوانی   کیلوگرم   ۵ میزان کود 

در کف    مترسانتی  ۱۰  امت خضبا خاک چاله و به  اخت  یکنو  طوربه 
 میزان  به  کلش  و  کاه مخلوط(  B) تیمار    ؛چاله  دستپایینو دیواره  

 ۵ کاه و کلش به میزان مخلوط( C) تیمار؛ با خاک چاله کیلوگرم ۵
به  و استفاده از کاه و کلش  با خاک چاله  یکنواخت  طوربه  کیلوگرم
دی  مترسانتی  ۱۰  ضخامت و  کف  ر مایت؛  چاله  دستپایینواره  در 

(D)  با مخلوط چاله  کلش   کیلوگرم  ۵  خاک  و    طور به کاه 
از استفاده  و  به ضخامت کاه  یکنواخت  در   مترسانتی   ۱۰ و کلش 

ایجاد  دستپایینقسمت کف و   از  چاله و  استفاده  با  سطح عایق 
از متری  سانتی   ۲۰در عمق    (E)تیمار  ؛  چاله  دستپاییننایلون در  

از اسفنج به ضخامت  استفادهاه  رم( به هیمتری سانت ۷۰ق  )عم  چاله

متر سنگریزه و روی سانتی   ۲متر، روی اسفنج به ضخامت  سانتی ۱۰
جهت  سپس  و  خاک طبیعی چالهمتر  سانتی  ۸به ضخامت  سنگریزه  

عمق  و  اسفنج  محل  به  آب  سریع  عمق   خاک، انتقال   ۵۰از 
فیلتر  سانتی  از  خاک  سطح  تا  پسنگریزهمتری  گردید.  ای   تاً ینهار 

انجامشاهد   تیمار(  F)  رتیما عدم  معنی  در ر ه  به  عملیات  گونه 
 و خاک. داخل چاله

بارندگی اندازه  منظوربه  از  حاصل  رواناب  تعیین   و  هاگیری 
آب   پایین  شدهیآورجمعمیزان  در  رگبار،  هر  از از  یکی  دستِ 

نصب  سامانه  به  اقدام  فلزیها  حوضچه  عدد  به  یک   گالوانیزه 
سپس بعد از هر رگبار با مراجعه   .(۳  شد )شکللیتر    ۳۰۰فیت  ظر

 شدهیآورجمعبه منطقه اجرای طرح، ارتفاع رواناب و حجم آب  
شد.  اندازه از   زمانهمگیری  بارش  میزان  رواناب،  مقادیر  ثبت  با 

سنجی موجود در نزدیکی محل اجرای طرح نیز ثبت ایستگاه باران 
 گردید.

 

  
 ز نصب ا  گیری رواناب قبلازهحوضچه اند  -۳شکل  

Fig 3. Runoff measuring container before installation 
 

 گیری درصد رطوبت وزنی تیمارهااندازه

اندازه قبل ازاز  یک  هر  وزنی  رطوبت  درصد  تیمارها،  گیری 
عمل از طریق قرار دادن بلوک  این گردید. های گچی کالیبرهبلوک 

خاک در  نمونه  گچی  و  گلدانگلدان  خاک  از  حالت  زا  برداری 
گیری درصد رطوبت وزنی پژمردگی و سپس اندازه اشباع تا نقطه

تعیین   آزمایشگاه  بلوک  بهشد.  در  عدد  پنج  بیشتر،  دقت  منظور 
شد کالیبره  الکتریکی  گچی  هدایت  میانگین  به  توجه  با  سپس  و 

منحنیاندازه شده،  بلوک  گیری  ترسیم  کالیبراسیون    شدهای گچی 

در۴  )شکل چا (.  از  یک  عمق  ،  هاهل هر  در  گچی   ۵۰بلوک 
گچی   خاک  متریسانتی  بلوک  به  متصل  سیم  و  شد  داده  به   قرار 

 متر از سانتی   ۲۰حداقل   کهطوریهخارج از چاله هدایت گردید، ب
 میزانسپس  قرار گرفت.   سیم مربوط به بلوک گچی خارج از چاله

 له یوسبهک بار  ی روز  ۱۵ هر سال ۳ رطوبت خاک تیمارها به مدت
اندازه اهبلوک  گچی  وزنی   گیریی  رطوبت  درصد  مقادیر   ها آن و 

و  هم  به  جهت  نسبت  گرفت.  قرار  مقایسه  مورد  شاهد  تیمار 
م  مارهایت  سهیمقا نظر  ذخ  هاآناز    کیهر  ریتأث   زانیاز  و    رهیدر 

شکل 3- حوضچه اندازه‌گیری رواناب قبل از نصب
Fig 3. Runoff measuring container before installation
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خاک،    یماندگار   شیافزا در  هر   کیرطوبت  از  بعد  روز  دو  تا 
 کی هر  یکیالکتر  نایمتر مقاومت جرهم دستگاه اُ  قیاز طر  یبارندگ

ت ب  دیگرد  نییتع  مارهایاز  رابطه  به  توجه  با  سپس  مقاومت   نیو 
  ی کیالکتر   تیهدا  ،)رابطه معکوس(  یکیالکتر   تی و هدا  یکیالکتر 

ت  کیدر هر  ی گچ  یهابلوک  از طر  مارهای از   ی منحن  قیمحاسبه و 
وزن  ،یگچ  یهابلوک  ونیبراسیکال رطوبت  از   کیهر  یدرصد 

 .شد نییتع رهامایت

 

      
 

 ( چپگیری آن )( و بلوک گچی و دستگاه اندازهراست) های گچی منحنی کالیبراسیون بلوک -4شکل  
Fig 4. Calibration curve of plaster blocks )right) and plaster block and its measuring device )left( 

 
 نتایج

دادهمیانگین درصد رطوبت وزنی   بر  های های کل سال مبتنی 
ماهیانهبه ربرداری  امآ میانگین  براو    صورت   یمارهایت  یفصلی 

 و  ۵  یهادر شکل   بیباران به ترت  ریسطوح آبگ  یها مختلف سامانه 
است  ۶ شده  همان ارائه  رخداد .  روزهای  در  شد  گفته  که  طور 

سنجی ثبت و سپس  رگبار، مقادیر بارندگی از طریق ایستگاه باران 
 منطقه اجرای طرحبه  مراجعه    ابد از هر بارندگی  یک تا دو روز بع 

رواناب  آب    مقدار  میزان  طریق  از  مخزن   شدهآوریجمع نیز  در 
سامانه   شدهنصب از  یکی  انتهای  اندازه در  نتایج ها  که  شد  گیری 

مقادیر بارش و رواناب متناظر بارندگی در هر ماه از سال نیز در 
   ارائه شده است. ۷شکل 

اثرات ناشی از  نی  طوبت وزردرصد    میانگین  با توجه به  ۱جدول  
سامانه  مختلف  باران  تیمارهای  آبگیر  سطوح   نگهداشت در  های 

نیز نتایج تجزیه واریانس   ۲جدول    .دهدرا نشان می رطوبت خاک  
تیمارهای در  خاک  رطوبت  درصد  سامانه   میانگین  های مختلف 

نتایج  ۲طبق جدول  کهیی ازآنجا .کند سطوح آبگیر باران را ارائه می

بنابراین در شکل   استدار  نیدرصد مع  ۱واریانس در سطح    تجزیه
میانگین    ۸ مقایسه  تیمارهاینتایج  وزنی  رطوبت  مختلف   درصد 

استفاده از آزمون دانکن در سطح   های سطوح آبگیر باران باسامانه 
ملاحظه   ۱  جدولاز نتایج  که   گونههمان   درصد ارائه شده است.  ۱

از   استفاده  مارمربوط به تی  رطوبت وزنی شود، بیشترین درصدمی
خاکاسفنج و  سنگریزه  است.    E  تیمار یعنی ،  تیمار  بوده  با این 

جدول   به  شکل    ۲توجه  به،  ۸و  بیشتری  نسبت  تیمارها،  ن بقیه 
را  نگهداشتدر  اختلاف   معنی  رطوبت  سطح  درصد   ۱داری  در 

شاهد   تیمار  به  داد.  نسبت  رطوبت  کمتریننشان  درصد  میزان 
تیما  مربوط  وزنی بیشترین   گریدیعبارتبه .  است(  F) شاهد   ربه 

تیمارهای   در  ترتیب  به  رطوبت   Aو    E  ،D  ،B  ،Cماندگاری 
است تیم  ذکرقابل  .مشاهده شده  بین سه  که   Dو    B  ،Cار  است 

ها رطوبت در سامانه   داری از نظر ارجحیت در حفظتفاوت معنی
 مشاهده نشد. 

 

شکل 4- منحنی کالیبراسیون بلوک‌های گچی )راست( و بلوک گچی و دستگاه اندازه‌گیری آن )چپ(
Fig 4. Calibration curve of plaster blocks (right) and plaster block and its measuring device (left)
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سامانه‌های  مختلف  تیمارهای  در  خاک  رطوبت  درصد  میانگین 
سطوح آبگیر باران را ارائه می‌کند. ازآنجایی‌که طبق جدول ۲ نتایج 
تجزیه واریانس در سطح ۱ درصد معنی‌دار است بنابراین در شکل 
مختلف  تیمارهای  وزنی  رطوبت  درصد  میانگین  مقایسه  نتایج   ۸
سامانه‌های سطوح آبگیر باران با استفاده از آزمون دانکن در سطح 
۱ درصد ارائه شده است. همان‌گونه که از نتایج جدول ۱ ملاحظه 
استفاده از  تیمار  به  مربوط  وزنی  درصد رطوبت  بیشترین  می‌شود، 
اسفنج، سنگریزه و خاک یعنی تیمار E بوده است. این تیمار با توجه 

به جدول ۲ و شکل ۸، نسبت به بقیه تیمارها، بیشترین اختلاف در 
نگهداشت رطوبت را در سطح معنی‌داری ۱ درصد نسبت به تیمار 
شاهد نشان داد. کمترین میزان درصد رطوبت وزنی مربوط به تیمار 
شاهد )F( است. به‌عبارتی‌دیگر بیشترین ماندگاری رطوبت به ترتیب 
در تیمارهای C ،B ،D ،E و A مشاهده شده است. قابل‌ذکر است 
که بین سه تیمار C ،B و D تفاوت معنی‌داری از نظر ارجحیت در 

حفظ رطوبت در سامانه‌ها مشاهده نشد.
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 های مختلف سال ماه در های سطوح آبگیر بارانتلف سامانهمخ یرطوبت تیمارها  گین میان -۵شکل  

Fig 5. The average values of soil moisture content under different treatments of RWH systems over the months of the year 

 
 ل سا در فصول مختلف ارانهای سطوح آبگیر بی مختلف سامانهرطوبت تیمارها  میانگین  -6شکل  

Fig 6. The average values of soil moisture content under different treatments of RWH systems over the seasons of the year 
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شکل 5- میانگین رطوبت تیمارهای مختلف سامانه‌های سطوح آبگیر باران در ماه‌های مختلف سال
Fig 5. The average values of soil moisture content under different treatments of RWH systems over the months of the year

شکل 6- میانگین رطوبت تیمارهای مختلف سامانه‌های سطوح آبگیر باران در فصول مختلف سال
Fig 6. The average values of soil moisture content under different treatments of RWH systems over the seasons of the year
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 برداری نمونه سالهسهی  دورهطی  سامانه یک از  جادشدهی ا روانابو   مقادیر بارش  -۷  شکل

Fig 7. Values of precipitation and runoff generated from a RWH system during the three-year sampling period 
 
 
 
 
 
 
 
 

  
 

شکل 7- مقادیر بارش و رواناب ایجادشده از یک سامانه طی دوره‌ی سه‌ساله‌ نمونه‌برداری
Fig 7. Values of precipitation and runoff generated from a RWH system during the three-year sampling period

جدول ۱- میانگین درصد رطوبت خاک تیمارهای مختلف سامانه‌های سطوح آبگیر باران
Table 1.The average percentage of soil moisture content under the different treatments of RWH systems

تیمار
Treatment

تکرار
Repeat

ABCDEF
جمع تکرارها

Sum of repeats
110.212.712.212.314.310.372
21113.213.312.615.910.576.5
312.112.211.413.415.311.776.1

Total treatment values/33.338.136.938.345.532.5224.6جمع تیمار

Mean/11.0712.712.312.815.210.8میانگین-
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بحث و نتیجه‌گیری
در روزهای  که  می‌دهد  نشان  تیمارها  رطوبتی  وضعیت منحنی 
خاک،  پروفیل  عمق 50 سانتی‌متری  در  رطوبت  افزایش  بارش،  پر 
می‌رساند. آمار  حداقل  به  را  بین تیمارها  رطوبتی  ذخیره  اختلاف 
اسفند  و  بهمن  ماه‌های  در  تیمارها  به درصد رطوبت وزنی  مربوط 
که  زمانی  در  زیرا  نشان می‌دهد.  )شکل 5( صحت این موضوع را 
بارندگی‌های با شدت و مدت طولانی رخ دهد تا چند روز پس از 
بارندگی، خاکِ کلیه تیمارها در عمق 50 سانتی‌متری خاک نزدیک 
خاک،  رطوبت  اندازه‌گیری  زمان  در  و  می‌ماند  اشباع باقی  حد  به 
در  نیست. هم‌چنین  معنی‌دار  تیمارها  وزنی  رطوبت  درصد  تفاوت 
فصل تابستان که تقریباً بارندگی چندانی رخ نمی‌دهد، درصد رطوبت 

خاک تیمارها تا مهر ماه به حداقل مقدار خود می‌رسد )شکل 5(.
اسفنج،  تیمار  با  سامانه  مقابل  در  می‌دهد   هم‌چنین نتايج نشان 
سنگریزه و خاک )E( به‌عنوان بهترین سامانه در حفظ رطوبت خاک، 
تیمار مربوط به کود حيوانی )A( تأثیر چندانی بر روی ذخيره رطوبت 

خاک نداشته است. دلیل این امر را می‌توان به مقدار کم کود حیوانی 
به‌صورت مخلوط با حجم زیاد خاک چاله نسبت داد که در افزایش 
ذخیره رطوبت تأثیر معنی‌داری نداشته است. نتايج تيمار D نيز نشان 
می‌دهد که هرچند تعبیه‌ی فيلتر سنگریزه‌ای در سطح خاک و عایق 
نمودن ديواره پایین‌دست چاله توسط نايلون، ذخيره رطوبتی پروفيل 
خاک را نسبت به تیمار شاهد بالا می‌برد اما این افزایش رطوبت در 
مقایسه با تیمارهای B و C که استفاده از کاه و کلش بدون تعبیه‌ی 
مقابل،  در  می‌رسد.  نظر  به  ناچیز  بسیار  است،  عایق‌سازی  و  فیلتر 
فيلتر سنگریزه‌ای  از  استفاده  از لايه اسفنجی و  استفاده   E در تيمار 
تأثیر معنی‌داری در ذخيره رطوبت خاک داشته است. بنابراین نقش 
هم‌زمان اسفنج و فیلتر سنگریزه‌ای در تیمار E در بالا بردن ذخیره 
رطوبتی این تیمار بسیار مهم است زیرا سامانه با تیمار D که در آن 
تنها از فیلتر سنگریزه‌ای بدون استفاده از اسفنج استفاده شده است، 
درصد ذخیره رطوبتی آن )سامانه با تیمار D( با تیمارهای مشابه اما 
بدون فیلتر سنگریزه‌ای )B و C( تفاوت معنی‌داری ندارد. به‌طورکلی 

جدول ۲- تجزیه واریانس میانگین درصد رطوبت خاک تیمارهای مختلف سامانه‌های سطوح آبگیر باران
 Table 2. Results of One-Way ANOVA of the average percentage of soil moisture content under different treatments of RWH

systems

منبع تغییر
Source of Variation

درجه آزادی
Degree of Freedom

مجموع مربعات
Sum of Squares

میانگین مربعات
Mean Squares

F آماره‌
F-Statistic

Repeat/22.081.042.1تکرار

Treatment/5361815.35تیمار**

Error/105.20.52خطای آزمایش
-
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 های سطوح آبگیر بارانی مختلف سامانهتیمارها میانگین درصد رطوبت خاک -۱جدول  
Table 1.The average percentage of soil moisture content under the different treatments of RWH systems 

 تیمار 
Treatment 

 

 تکرار 
Repeat 

A B C D E F 
 ها جمع تکرار

Sum of repeats 
1 10.2 12.7 12.2 12.3 14.3 10.3 72 
2 11 13.2 13.3 12.6 15.9 10.5 76.5 
3 12.1 12.2 11.4 13.4 15.3 11.7 76.1 

 Total treatment values 33.3 38.1 36.9 38.3 45.5 32.5 224.6/جمع تیمار

 - Mean 11.07 12.7 12.3 12.8 15.2 10.8/گینیانم

 
 های سطوح آبگیر باران مختلف سامانهی تجزیه واریانس میانگین درصد رطوبت خاک تیمارها  -۲  جدول

Table 2. Results of One-Way ANOVA of the average percentage of soil moisture content under different treatments of RWH 
systems 

 ع تغییرنبم
Source of Variation 

 آزادی  هدرج
Degree of Freedom 

 مجموع مربعات 
Sum of Squares 

 میانگین مربعات 
Mean Squares 

 F آماره
F-Statistic 

 Repeat 2 2.08 1.04 2.1/تکرار
 Treatment 5 36 18 **15.35/تیمار

 - Error 10 5.2 0.52/مایشخطای آز

 

 
 های سطوح آبگیر باران با استفاده از آزمون دانکن ی میانگین درصد رطوبت وزنی تیمارهای مختلف سامانهل از مقایسهحاصنتایج   -۸شکل  

Fig 8. The results of Duncan’s test for the comparison of the average values of soil moisture content under different treatments 
of RWH systems 

 
 گیرینتیجهو  بحث

 روزهای که در  دهدمینشان    منحنی رطوبتی تیمارها وضعیت
 ،ی پروفیل خاکمترسانتی ۵۰ رطوبت در عمقافزایش  پر بارش،  

 آمار .رساندمیتیمارها را به حداقل   اختلاف ذخیره رطوبتی بین
 و اسفند بهمن    هایماه ا در  مربوط به درصد رطوبت وزنی تیماره

 زمانی که. زیرا در  دهدمی را نشان   وعموضاین   صحت (۵شکل  )

شکل 8- نتایج حاصل از مقایسه‌ی میانگین درصد رطوبت وزنی تیمارهای مختلف سامانه‌های سطوح آبگیر باران با استفاده از آزمون دانکن
 Fig 8. The results of Duncan’s test for the comparison of the average values of soil moisture content under different treatments

of RWH systems
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در یک جمع‌بندی نهایی می‌توان نتیجه گرفت که به‌جز تیمار A که 
اختلاف معنی‌داری با تیمار شاهد نداشته است اختلاف میانگین سایر 
میانگین  اختلاف  به‌طوری‌که  است  معنی‌دار  شاهد  تیمار  با  تیمارها 
تیمارهای C ،B و D با تیمار شاهد در سطح پنج درصد و اختلاف 
میانگین تیمار E با تیمار شاهد در سطح یک درصد معنی‌دار بوده 
است. مقایسه اختلاف میانگین تیمارها با یکدیگر نیز نشان داد که 
میانگین درصد رطوبت وزنی تیمار E با همه تیمارها در سطح پنج 
درصد معنی‌دار است. اختلاف میانگین تیمارهای C ،B و D نیز با 

یکدیگر معنی‌دار نبوده است. 
و  میانگین تیمارها  مقایسه  از  به‌دست‌آمده  نتایج  به  با توجه 
از  حاصل  کاربردی  نتایج  به تیمارها  مربوط  رطوبتی  منحنی‌های 

پژوهش حاضر را می‌توان به شرح زیر ارائه داد:
باغات  احداث  استان جهت  تیمار E در منطقه گرمسیری  الف- 
جنگلی رهاشده  اراضی  احیای  هم‌چنین  و  شیب‌دار  در اراضی 
کود حیوانی مصرفی  با مقدار   A تیمار  توصیه می‌گردد. استفاده از 
)پنج کیلوگرم در هر چاله در هر سامانه( طبق روش پژوهش، هرگز 
مبتنی بر نتایج این پژوهش توصیه نمی‌شود زیرا کارایی خاصی در 
نگهداشت رطوبت از خود بروز نداده است. بر همین اساس برای 
بررسی کارایی آن، در پژوهش‌های آتی استفاده از مقادیر بیش‌تری از 
کود حیوانی )بیش از پنج کیلوگرم در هر چاله برای هر سامانه( نیاز 
است تا مقدار بهینه‌ی آن در رابطه با تأثیر مثبت بر نگهداشت رطوبت 

در سامانه‌های سطوح آبگیر باران مشخص شود.
با توجه به نیاز آبی متفاوت گونه‌های درختی، زمان و دوره آبیاری 

باید با توجه به منحنی رطوبتی در ماه‌های مختلف مشخص گردد.
 ب- منحنی رطوبتی تیمارها در مقیاس‌های زمانی ماهانه، فصلی 
و سالانه نشان داد که در شرایط آب ‌و هوایی مناطق گرمسیری در 
هرچند  زیتون،  مانند  درختانی  برای   )E( تیمار  استفاده از  صورت 
تکمیلی  آبیاری  دفعات  ولی  است  ضروری  امری  تکمیلی  آبیاری 
نسبت به سایر تیمارها کمتر خواهد بود. به‌طورکلی زمانی که منحنی 
رطوبتی پایین‌تر از نقطه پژمردگی باشد و منحنی نیاز آبی بالاتر از 

منحنی درصد رطوبت تیمار موردنظر باشد، آبیاری ضروری است.
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Abstract

The present study aimed to determine the most appropriate methods to increase moisture retention in 
the soil profile. This research was designed in the form of a randomized complete block design with six 
treatments including three treatments using wheat straw with different compositions and methods, one 
treatment using sponge waste and gravel filter, one treatment using animal manure and natural soil treatment 
(control). The soil moisture content of the treatments was measured every 15 days by gypsum blocks for 3 
years and their weight percent moisture content was compared to each other and the control treatment. The 
results showed that the treatment using sponge and gravel filter was significant and effective in increasing 
the soil moisture retention compared to the control treatment with values of 15.2 and 10.8 percent moisture 
at the 1 percent level of significance, respectively. It is worth to mention that between the three treatments 
using wheat straw with different compositions and methods, with a range of 12.3 to 12.8 percent moisture 
content, no significant difference was observed therefore none of them has a preference over the other in 
terms of maintaining soil moisture content. 
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