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 چکیده
تواند نقش بسزایي در تأمین نیاز آبي فضای سبز در  خشک مي بهینه از نزولات جوی در مناطق خشک و نیمه استفاده

دار باعث تخریب و فرسایش  بودن پوشش گیاهي در اراضي شیب ضعیف ،از طرف دیگر .آب داشته باشد فصول کم

توان بخشي از مشکلات مذکور را برطرف  منابع آب و خاک مي شود که در صورت مدیریت صحیح اراضي مي گونه این

آوری آب  های جمع یکي از روش .هستندهای جوی از مهمترین منابع در تأمین آب برای مصارف مختلف  بارش کرد.

د نتوان . سطوح غیرقابل نفوذ مياستاز بارش  رساندن رواناب ناشي بیشینهغیرقابل نفوذ کردن سطح زمین و به  ،باران

های  موادی مانند آسفالت، بتن، ورقهاز پوشاندن سطح زمین با یا  ،صورت طبیعي وجود داشته مانند سطوح سنگي به

 یزشهر تبر يکه در قسمت شمال د. این پژوهشنمصنوعي ایجاد شو طور بهعایق مانند پلاستیک، ژئوممبران و دکاموند 

( در نظر گرفته شدند که شامل m2×m2مربع ) مترچهار چهار نوع تیمار، هر کدام در سه تکرار به مساحت  شد،اجرا 

سطح آبگیر پوشش ژئوممبران، پوشش پلاستیک با محافظ شني، سطح طبیعي و سطح طبیعي با مالچ شني بودند. 

درصد  11-6/10های متوسط  در شیبنشان داد که  ،در مدت دو سال (متر میلي 404) مورد بارش 40نتایج حاصل از 

رواناب حاصل از بارش برای پوشش ژئوممبران، پلاستیک با محافظ شني، سطح طبیعي و سطح طبیعي با مالچ شني 

، 56/2، 20/1برابر  ترتیببهدرصد و آستانه بارش برای شروع رواناب در سطوح مذکور دو و سه ، 64، 00برابر  ترتیببه

(، حجم رواناب جمع شده برای متر میلي 4/205با توجه به بارش نرمال سالانه ) ،بنابراین .است متر میلي 32/33و  95/9

، 216برابر  ترتیببهپوشش ژئوممبران، پوشش پلاستیک با محافظ شني، سطح طبیعي و سطح طبیعي با مالچ شني 

عنوان  ها، تیمار پوشش ژئوممبران به گینمربع در سال خواهد بود. با توجه به مقایسه میان لیتر بر مترپنج و هفت ، 360

وجود مالچ شني بر روی سطح طبیعي منجر به کاهش  ،همچنینیک گزینه مناسب در تولید رواناب تشخیص داده شد. 

مربع  گرم بر متر 5/9مربع به  گرم بر متر 94از  ،فرسایش خاک را در مدت دو سال شده،برابری فرسایش خاک  31

 دهد. کاهش مي
 

 دار، ژئوممبران، سطح عایق، مالچ شني  : آب باران، اراضي شیباي کلیديه واژه
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 مدت در که است شده تبدیل رگباری و باران صورت  به

 ،شده خارج دسترس از سیلاب صورت  به کوتاه زمان

فرسایش خاک و تخریب طبیعت باعث  برعلاوه

. در شود ميناپذیر  خسارات جاني و مالي جبران

 ،یرزمیني پایین رفتههای ز های اخیر که سطح آب سال

حتي برخي از  شده،ها خشک  و قنات ها چشمه بیشتر

های دائمي به فصلي و موقت تبدیل شده  رودخانه

فاحشي  طور بههای سطحي  مقدار آب ،نتیجه در .است

شدید  افتچشمگیر  طور بههر روز  ،کاهش پیدا کرده

 از آن بازگرداندن کهافتد مي اتفاقزیرزمیني  سطح آب 

ها  مستلزم انرژی زیاد و گا ،مصرف چرخه به زیاد اعماق

 منبع یک به رسیدن. استغیرممکن و غیراقتصادی 

استحصال آب باران است که  قیمت،  ارزان و پایدار آب

سطوح  طریققبل از برخورد به سطح خاک و نفوذ، از 

در  تا کردآوری و در مخازن ذخیره  غیرقابل نفوذ جمع

 قرار گیاهان وده درختان آبي مورد استفا مواقع کم

بسیاری از  ،دهد های انجام شده نشان مي بررسي .گیرد

خشک واقع در استان آذربایجان شرقي با  نقاط نیمه

داشتن شرایط دشوار و محدودکننده اقلیمي و 

های خاص آب و خاک، دارای پوشش گیاهي  ویژگي

باشد. یکي از  ضعیفي در مقابل فرسایش خاک مي

برای جلوگیری از فرسایش و تخریب های معمول  روش

اراضي و نیز تقویت منابع طبیعي  گونه این

کاری یا افزایش پوشش گیاهي  تجدیدشونده، جنگل

و ذخیره  آوری جمع ،است. لازمه اساسي این کار

باشد تا در فصول خشک بتوان  نزولات آسماني مي

 .کردقسمتي از نیاز آبي گیاه را از این طریق تأمین 

آب بیشتر و یا تولید رواناب بیشتر از  آوریجمع

نفوذ و مستلزم استفاده از سطوح آبگیر کم ،بارندگي

نفوذ است. این سطوح در بعضي مناطق  یرقابلغ

 سنگي هایرخنمون که شودصورت طبیعي یافت مي به

سطوح وجود  گونه اینکه  جاهایي در. اندجمله آن از

ثل قیر، سطح زمین را با موادی م توانمي ،ندارد

 فلزی، ورقه دکاموند، ژئوممبران، نایلون، بتن، سفالت،آ

و یا  گلکاه نایلون، روی بر چیني لاشه و سنگریزه

پوشش داد. از آنجایي که مرکز استان  ها آنتلفیقي از 

 بارندگي داشتن با اقلیمي نظر از شرقي  یجانآذربا

در منطقه  متر یليم 4/206سالانه حدود  نرمال

توان با ایجاد سطوح   مي ،اقع شده استخشک و نیمه

نفوذ و یا غیرقابل نفوذ در فصول پرباران بخش  کم

 ،آید مي رواناب در صورت بهکه  زیادی از آب باران را

های مختلف آبیاری موضعي  و به روش کرد ذخیره

و  یا ای و زیرسطحي مانند کوزه ازجمله آبیاری قطره

بدون استفاده  فوذ، و ن یرتبخ رساندن کمینهبه  با تراوا

از  ياز انرژی یا پمپاژ و با استفاده از انرژی ثقلي ناش

آبي در اختیار درختان قرار  اختلاف ارتفاع، در مواقع کم

پایدار آبیاری برای جبران نیاز آبي  سامانهداد و یک 

  کرد.درختان فراهم 

 3961در سال  ،بار اولینبرای  ،آب باران استحصال

این  ،با این حال .است شده فادهاست گدس یلهوسبه

که محققان قدمت  چرا ،موضوع یک ایده جدید نیست

سال قبل از میلاد مسیح یا عصر برنز  0111آن را 

های آسیایي و آفریقایي با  که تمدن دانند مي

آوری آب باران توانستند در مناطقي با بارش  جمع

نیز کشاورزی را  متر میلي 311سالانه کمتر از 

 ،Akbari و Tavakoli Shirazi) ذیر سازندپ امکان

تا  چین کشور(. برخي نیز قدمت آن را در 2131

(. Krishna، 2111) دانند ميسال قبل از میلاد  6111

Boers و Ben-Asher (3902 )رواناب ضریب میانگین 

 صاف طبیعي های زمین برای ،خود مطالعات در را

 ،فینپارا با پوشیده سطح برای درصد، 25–15 ،شده

درصد  05–95 ،آسفالت سطوح برای و درصد 05

ضریب  ،(2110و همکاران ) Ramier. اند هکردگزارش 

و برای آسفات  36/1رواناب را برای محیط متخلخل 

با استفاده از  ها آناند. تحقیقات  گزارش کرده 40/1

در محیط متخلخل  که یک لایسیمتر صورت گرفت

 دورای آسفالت درصد تبخیر و ب 26درصد نفوذ و  50

 Dreelinدرصد تبخیر وجود داشت.  25نفوذ و  درصد

ضریب رواناب را برای پارکینگ  ،(2116و همکاران )

پوشیده شده با آسفالت و پوشیده شده از مصالح 

 نهاین مطالعه برای  .متخلخل مورد مطالعه قرار دادند

ضریب رواناب محیط  .گرفت صورت بارندگي واقعه

در حالي که  ،درصد متغیر بود 26 متخلخل از صفر تا

درصد تغییر  91تا  15این مقدار برای آسفالت از 

 داشت.

 ،های استحصال آب باران امروزه در زمینه روش

مناطق دنیا در  بیشترای در  های گسترده پژوهش

عایق انجام  خصوص استفاده از سطوح عایق و نیمه
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نوع در  ها آنیا در حال انجام است که تفاوت  ،گرفته

باشد. در مناطق  برداری رواناب استحصال شده مي بهره

ترین اقدامات  مؤثرترین و اساسي ،خشک خشک و نیمه

مدیریت  ،در رابطه با تأمین آب برای مصارف مختلف

های جوی و استحصال آب باران در محل بارش  بارش

 ،ارتباط این در(. 2111، همکارانو  Shoaeeباشد ) مي

های عایق  پوشش کارگیریهب های روش به توان مي

ها، نظیر  مانند قیر، پارافین و یا نایلون و سایر روش

آوری سنگریزه و پوشش گیاهي از سطح  جمع

که متناسب با  کردآوری کننده رواناب اشاره  جمع

شرایط هر منطقه و اهداف طرح مورد استفاده قرار 

(. در ارتباط با Siegert ،3993و  Critchleyگیرد ) مي

تحصال آب باران از طریق استفاده از مواد مختلف، اس

های مختلفي  کنون فعالیت نظیر مواد شیمیائي تا

به لحاظ  موليمع صورت گرفته است. استفاده از نایلون

لیکن امروزه  ،تخریب سریع آن تا حدودی مشکل بوده

 ها آنای و یا حفاظت از  های گلخانه وجود نایلون

طول  ،ای رواج داشته های سنگریزه وسیله پوشش به

سال نیز گزارش شده  21در بعضي مراجع تا  ها آنعمر 

استفاده از  ،(. در همین ارتباطHudson ،3904است )

ای در حفاظت از پلاستیک  پوشش سنگریزه

(. Facknath ،3999و  Lalljeeآمیز بوده است ) موفقیت

Shahini (2111)،  ه که شکل هندسي کردگزارش

نظیر زمین  ،ها آنپوشش سطح  سطوح آبگیر و نوع

ویژه   در عمق رواناب تولیدی به ،طبیعي و پوشش عایق

 باشد. های با مقدار کم مؤثر مي سطوح عایق در بارش

در پژوهشي که در ایستگاه پخش سیلاب 

حد  ،چریان از توابع استان زنجان صورت گرفت قره

سطوح پلاستیک  درآستانه بارندگي برای شروع رواناب 

ترتیب در بهگریزه، سنگریزه و سطح طبیعي با سن

و درصد ضریب رواناب  متر یليم پنجو  سه، 2/3حدود 

برای دوره زماني  60/1و  03/1، 91/10 ها آنمتناظر با 

 ،Rezaeiاردیبهشت الي آبان ماه هر سال بود )

کیلومتری  11(. مشابه همین پژوهش که در 2133

د صورت آبا جنوب شرقي ارومیه در ایستگاه خرم

متر با  5×6سطوح آبگیر باران به ابعاد  ،گرفت

عایق و طبیعي بر روی  نیمهتیمارهای سطح عایق، 

درصد ایجاد شد. نتایج نشان داد که حد  32-35شیب 

آستانه بارندگي برای شروع رواناب در سطوح آبگیر 

 5/1، 5/2ترتیب در حدود بهعایق و طبیعي  نیمهعایق، 

 ها آند ضریب رواناب متناظر با و درص متر یليم 0/0و 

درصد برای دوره زماني  40/3 و 03/31، 34/50

و  Mehdizadeh) استفروردین الي آبان ماه هر سال 

Namaki ،2130.)  مطالعاتي که در ایستگاه تحقیقاتي

 ،کیلومتری شمال شهر سنندج انجام شد 41سارال در 

 نشان داد که حد آستانه بارش برای ظهور رواناب در

در  ترتیببهو طبیعي  عایقنیمهسطوح آبگیر عایق، 

و رواناب متناظر با  متر میلي چهارو  0/2 ،یکحدود 

 برای بارندگي از درصد سهو  36، 10 ترتیببه ها آن

و  Habibi) باشد مي سال اول ماهه هشت

Khalediyan، 2130.)  یلهوسبهدر تحقیقي که 

Tavakoli (2131 )استان وابعت از ایلخچي منطقه در 

آستانه بارش برای  ،گرفت صورت شرقي آذربایجان

، 5/2-5/1شروع رواناب در سطح خاک غلتک زده 

و در تیمار سطح  5/1-5/0سطح تمیز و صاف شده 

. شدبرآورد  متر میلي 5/0-5/5نخورده  طبیعي دست

 Gongو  Li یلهوسبهصورت گرفته  یها بررسي

ی تولید رواناب بارش برا آستانهکه  دادنشان  (2112)

و در صورت  متر یليم چهاردر سطح کوبیده شده 

بدون سطح  یبرا و متر یليم 9/3وجود رطوبت پیشین 

 .است متر یليم 5/0 گيکوبید

توجهي در  جمله عوامل مهمي که نقش قابل از

توان  مي ،افزایش نگهداری رطوبت خاک به عهده دارد

ید رواناب به استفاده تلفیقي از سطوح عایق برای تول

طرف و استفاده از مالچ گیاهي و یا  بیشتر از یک 

برای نفوذ رواناب  ،فیلترهای شني از طرف دیگر

که بهبود شرایط رطوبتي  کرداستحصال شده اشاره 

. استفاده از فیلترهای شني در کند ميخاک را فراهم 

تر و در  دلیل اجرای سادهبههای سطوح آبگیر  سامانه

  نقش قابل ،پذیر بوده امکان دسترس بودن مصالح

تر رواناب و افزایش رطوبت خاک  توجهي در نفوذ سریع

 از استفاده(. Gaderi ،2110در منطقه ریشه دارد )

، شنيمالچ  که دهد نشان مي یندر کشور چ يشن لچام

ضمن حفاظت از فرسایش، نقش مهمي در استحصال 

آب باران، کاهش تبخیر و نگهداشت حاصلخیزی خاک 

هزار هکتار اراضي استان  330در  شني مالچ .ددار

، Liگانزو در چین مورد استفاده قرار گرفته است )

2111.) 
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Abbasi ( 2131و همکاران)، پتانسیل بررسي به 

 مشهد شهری آبخیز های حوزه در باران آب استحصال

 ذخیره و آوری جمع برای مطالعه مورد سطح. پرداختند

های  آسفالت خیابانمحوطه پارکینگ و  ،باران آب

محدوده مورد نظر بود. نتایج نشان داد که ضریب 

طور متوسط برای  رواناب در وقایع منجر به بارندگي به

و برای فصل  59/1، برای فصل پاییز 52/1فصل بهار 

و همکاران  Attarzadeh Hoseyni. است 61/1زمستان 

در حوزه  بام پشترا برای  9/1ضریب رواناب  ،(2130)

که با عایق ایزوگام پوشانده شده  جام تربتمهر  مسکن

 یلهوسبه. تحقیقات صورت گرفته ندکردبرآورد  ،بود

Pahlevani ( در خصوص پتانسیل 2136) و همکاران

استحصال آب باران از سطوح عایق برای شرایط 

 بام پشتاقلیمي مختلف نشان داد که ضریب رواناب 

ر شهر نور و د 66/1منازل در فصل پاییز در مشهد 

و  69/1این مقادیر برای فصل زمستان  .است 45/1

در شهرهای  69/1و  62/1برای فصل بهار  و 46/1

احتمال آستانه رواناب  ،باشد. در این تحقیق مذکور مي

آمد.  دستهب متر میلي 1/1و در شهر نور  4/1در مشهد 

و  5/234ترتیب  ارتفاع کل بارش و رواناب در مشهد به

 متر میلي 3/156و  0/096و در نور  متر میلي 9/329

 بود.

 هرچه که دهد يمنشان  شده انجام یقاتتحق نتایج

شده  یدرواناب تول ،کمتر باشد یرسطح آبگ یرینفوذپذ

 یشترینب ،دنباش نفوذناپذیر که ياست و سطوح یشترب

هدف  ،کهصورتي در. کرد دنخواه یجادمقدار رواناب را ا

 در مختلف مصارف برای نآ ذخیرهباران و  یآور جمع

 از صاف کاملاًبا سطح  یرسطوح نفوذناپذ ،باشد مخزن

 یو فلز و دکاموند( ژئوممبران) یمریپل یها جمله ورق

و  هستنداستحصال آب باران  یسطوح برا بهترین

نفوذ مانند آسفالت، بتن که سطوح  کم یليسطوح خ

 آب استحصال ماندران ،زبر و ناصاف است يها کم آن

 نفوذناپذیر و صاف کاملاً سطوح به نسبت کمتری

به در دسترس  يبستگ یرنوع سطوح آبگ انتخاب .دارند

منطقه و مسائل  یزیکيو ف یمياقل یطبودن، شرا

 ،یگرد نکته و ارزش آب در منطقه دارد. یاقتصاد

 ،آن یها از روش یکيکه  باشد يآب و خاک م حفاظت

 اب شني مالچ. است يپوشش سطح خاک با مالچ شن

 ،گرفته صورت که دودحم تحقیقات نتایج به توجه

و حفظ رطوبت در خاک  یشکاهش فرسا باعث

 . شود يم

استحصال آب باران از سطوح  ،هدف این پژوهش

که در آن پتانسیل سطوح در  باشد يم یرمختلف آبگ

گیرد تا در دوره  تولید رواناب مورد بررسي قرار مي

حاصل از بارش  رواناب ،مرطوب که بارندگي زیاد است

را در مخزن ذخیره و در دوره خشکي که میزان 

تأمین منظور بهآب ذخیره شده  ،بارندگي کمتر است

موارد مصرف مورد استفاده قرار  سایرو  گیاهاننیاز آبي 

قرار  بررسيپژوهش مورد  اینکه در  بعدیگیرد. هدف 

 .استخاک  یشفرسا یبر رو يمالچ شن یرتأث ،گیرد مي

 

 ها وشمواد و ر

 هاي کرت استقرار محل عمومی هاي ویژگی

محل اجرای پروژه در قسمت شمالي شهر : آزمایشی

متر از  3034علي با ارتفاع  ابن تبریز در ارتفاعات عون

عرض  10˚ 6 ʹ5ʺسطح دریا و مختصات جغرافیایي 

قرار دارد. این  طول شرقي 06˚ 21ʹ 5ʺو شمالي 

که  بودهخشک  هاز نظر اقلیمي جزو مناطق نیم ،منطقه

ترین ایستگاه هواشناسي  در نزدیک بارش نرمال آن

 ،است. بافت خاک محل متر میلي 206)فرودگاه تبریز( 

. کمترین و استرسي  يممتوسط از نوع لومي و لو

درجه  10و  -32بیشترین دمای روزانه برابر 

 باشد. مي گراد سانتي

ه کبا توجه به این: آزمایشی هاي کرت استقرار نحوه

عبارتي چهار  در این پروژه چهار نوع سطح آبگیر یا به

سه تکرار در نظر گرفته  ها آنتیمار و برای هر کدام از 

عدد کرت آزمایشي مربع  32در مجموع  .شده است

شکل با اضلاع دو متر وجود خواهد داشت که در قالب 

طرح آمار بلوک کاملاً تصادفي در کنار هم قرار خواهند 

سطح  شاملگرفته شده  در نظرای گرفت. تیماره

سطح  ،(B) سطح طبیعي با مالچ شن ،(A) طبیعي

و  سطح با  (C) با محافظ شن یکپوشش پلاست

همراه  تیمارها بهاین . ندبود( D) پوشش ژئوممبران

بر  يبلوک کاملاً تصادف صورت بهتکرارهای مربوطه 

درصد  11-00دار با شیب جنوبي  روی یک دامنه شیب

 .(3علي قرار گرفتند )شکل ابنات عوندر ارتفاع
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 نقشه اجرای طرح بر روی سطح زمین -1شکل 

 

 های کرتکه محل اینبعد از : آبگیر سطوح احداث

با در نظر  ،مشخص شدند زمین رویبر  آزمایشي

هر  یبرا متر مربعگرفتن شکل مربع و مساحت چهار 

 متريسانت 21به ارتفاع  یمانيس یها کدام با بلوک

گرا حالت هم دست یینپا های یوارهد .شدند مرزبندی

تا رواناب حاصل از بارش به سمت نقطه  هداشت

و در مخزن  یتهدا ،است يکه همان خروج يمشخص

مخزن  یکها  از کرت کدام هر یبرا .شود یرهذخ

چهار  ،. در این پژوهششدنصب  یتریل 221 یرهذخ

احداث  دار یبش یننوع سطح آبگیر با سه تکرار در زم

نخورده، سطح  دست یعيکه شامل سطح طب شد

و  يبا محافظ شن یکسطح پلاست ي،با مالچ شن یعيطب

شده با ورق ژئوممبران بود. شن مورد  یدهسطح پوش

انجام  یبند به دانه توجهو با  بود ياستفاده از نوع بادام

 21تا  31 ینآن ب یها درصد اندازه دانه 05شده 

 یبر رو متريمت پنج سانتکه به ضخا بود متر میلي

کدام از  . هرشدپخش  یکو پلاست یعيسطح طب

ذخیره رواناب  سامانهمجهز به  یرسطوح آبگ یها کرت

. در کنار این استناشي از بارندگي بر روی سطوح 

که شده سنجي احداث  یک ایستگاه باران ،سطوح آبگیر

تواند عمق بارش، مدت و شدت بارش را در  مي

از  يواقع ی، نما2. شکل کندثبت  های مختلف زمان

ذخیره رواناب  سامانهسطوح آبگیر مجهز به  یها کرت

شده در محل اجرای  سنجي احداث و ایستگاه باران

نمونه کامل اجرا  یزن 1دهد. در شکل  پروژه را نشان مي

نشان  یرسطوح آبگ یها هر کدام از سامانه یشده برا

 داده شده است. 

 

  
 سنجي های سطوح آبگیر باران و ایستگاه باران قعي از کرتنمای وا -2شکل 

 

که اینبعد از : بارش، رواناب و رسوب گیري اندازه

بلافاصله بعد از وقوع هر  ،آماده شد آزمایش های کرت

از  يمتناظر ناش یها بارش، عمق بارش و عمق رواناب

ها  کرت یرآن در هر کدام از مخازن سطوح آبگ

 یمار. در صورت وجود رواناب در تشد يم یریگ اندازه

 برعلاوه ،يبا مالچ شن یعيو سطح طب یعيسطح طب

 یآب برا یردارب عمق رواناب، نمونه یریگ اندازه

. مدت گرفت يصورت م یزغلظت رسوب ن یریگ اندازه

مدت  ینکه در ا یدطول کش يدو سال آب یآماربردار

 31ها تنها  بارش ینا ینمورد بارش اتفاق افتاد. از ب 40

سطح  تیمارهایمنجر به رواناب در ها  بارشمورد از 

  شد. شنيبا مالچ  طبیعيو سطح  طبیعي
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 سطح ژئوممبران شنيبا محافظ  پلاستیکسطح  شنيبا مالچ  طبیعيسطح  طبیعيسطح 

    
 رواناب ذخیرهباران مجهز به مخزن  آبگیرمختلف سطوح  های سامانه -3شکل 

 

 و بحث نتایج

 ها در تولید رواناب: تفاوت تیمارها و کرت بررسی

برای تشخیص تفاوت عمق رواناب تولید شده در طول 

مدت آماربرداری در بین تیمارها و تکرارها تجزیه 

ارائه  3واریانس صورت گرفت که نتایج آن در جدول 

بین رواناب تجمعي حاصل  ،شده است. نتایج نشان داد

ر سطح احتمال از بارش در تیمارهای مختلف طرح د

داری وجود دارد. برای  تفاوت معني ،یک درصد

ها با  ترین تیمار، مقایسه میانگین تشخیص مناسب

نتایج نشان داد که  (.2جدول )عمل آمد  بهروش دانکن 

های پوشش ژئوممبران و پلاستیک با محافظ  تیمار

 44/6و  41/0ترتیب با تولید میانگین رواناب  بهشني 

گروه متفاوت و تیمار سطح طبیعي و متر در دو  میلي

سطح طبیعي با مالچ شني با تولید میانگین رواناب 

متر در یک گروه قرار گرفتند.  میلي 25/1و  29/1

تیمار پوشش ژئوممبران  ،در این پژوهش ،بنابراین

ترین تیمار از نظر تولید رواناب  عنوان مناسب به

 تشخیص داده شد.

 

 

 (p=0.01) دانکنآزمون میانگین تیمارها به روش  -2جدول 

 های همگن گروه متر( میانگین رواناب )میلي تیمار

 A 41/0 پوشش ورق ژئوممبران

 B 44/6 پوشش پلاستیک با محافظ شني

 C 206/1 سطح طبیعي

 C 25/1 سطح طبیعي با مالچ شني

 

بین رواناب تجمعيي حاصيل از   که نتایج نشان داد 

 حتيي در سيطح   ،در تکرارهيای مختليف طيرح    ،بارش

. از ردداری وجيود نيدا   احتمال پنج درصد تفاوت معنيي 

 .شداز مقایسه میانگین بین تکرارها خودداری  ،رو این

لازمه : آبگیررابطه بارش و رواناب سطوح مختلف 

بارش از نوع باران و  وجودایجاد رواناب در موقع بارش، 

در دوره  نکهیا به توجه با. استزدگي زمین بدون یخ

صورت برف و حالت جامد  به ها بارش شتریب ،یآماربردار

حالت یخ زده  اوقات شتریبزمین  دوره نیو در ا بود

برای تخمین  شد، ينم لیتشک يعملا رواناب و داشت

 و بارش بین ارتباط و رواناب شروع یبرا ،آستانه بارش

 آمار از ،آبگیر سطوح در گرفته صورت های رواناب

 40 از .شداده ماهه اول سال استف هشت رواناب-بارش

 ،یمورد بارش صورت گرفته در طول دوره آماربردار

برای  بود کهمورد مربوط به هشت ماه اول سال  04

 منجر که هایي بارش به مربوط های داده از ،این منظور

 داری تیمارها و تکرارهای آزمایش ح معنيتجزیه واریانس و سط -1 جدول

    Pمقدار  Fنسبت  مربعاتمجموع  مربعاتمیانگین  درجه آزادی منبع تغییرات

 11/11 411/339 919/33601 606/1090 1 تیمار

 333/1 394/4 599/1 2 تکرار
ns

 095/1 

   669/11253 529/12 911 خطا
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 .استفاده شد ،شده آبگیر مختلف سطوح در رواناب به

های  گیری شده رواناب و بارش های اندازه داده ،بنابراین

بعد از  و شدهافزار اکسل  وارد نرم ها آنناظر مت

 ،رابطه بین بارش و روانابگیری از تکرارها،  متوسط

ها یا سطوح مختلف آبگیر رسم  برای هر کدام از تیمار

آستانه  تعیین برایمعادلات رگرسیون مربوطه  و شد

روابط  ،0. شکل شدبارش برای ایجاد رواناب استخراج 

 سطوح از کدام هر به ربوطم رواناب-بارش یکيگراف

 رواناب-بارش معادلات دراگر  .دهد مي شانن را آبگیر

آستانه  ،شود داده قرار صفر( R) رواناب مقدار جای به

 ،1جدول  .آید مي دستهشروع رواناب ب یبارش برا

 یرواناب به همراه آستانه بارش برا-معادلات بارش

را  یینتب یبو ضر يهمبستگ یبضر ،شروع رواناب

 .دهد ينشان م تیمارها از کدام هر یبرا

 

  

  
 آبگیرسطوح مختلف  برایبارش رواناب  روابط -4شکل 

 
 رابطه بین رواناب و بارش در تیمارهای آزمایشي و بارش آستانه -3جدول 

آزمایشي تیمارهای بارش و رواناب بین رابطه   
 آستانه بارش

(mm) 

 تبیین ضریب

(R2) 

 همبستگي ضریب

(R) 

ژئوممبران ورق پوشش  0.8275 0.2296R P    20/1  90/1  99/1  

شني محافظ با پلاستیک پوشش  0.7992 2.0702R P   56/2  94/1  90/1  

طبیعي سطح  0.253 2.5164R P   95/9  44/1  00/1  

شني مالچ با طبیعي سطح  0.2068 2.2993R P   32/33  03/1  91/1  

R * و p متر میليبر حسب  يمقدار رواناب و بارندگ ترتیببه 

 

آمده برای بارش حد  دستهب مقادیر به توجه با

شود که در تیمار  نتیجه مي ،رواناب شروع برایآستانه 

 سطح آبگیر با پوشش ورق ژئوممبران که یک پوشش

از بارندگي  متر میلي 20/1 ،است نفوذ قابلغیر کاملاً

های ایجاد شده بر  مع شدن در موجصورت تبخیر، ج  به

گرد و شدن توسط روی پوشش ژئوممبران و جذب 

از دسترس خارج  ،خاک بر روی ورق ژئوممبران

 .دکن مي رواناب تولید ،شود و مازاد بر آن مي

y = 0.8275x - 0.2296 

R² = 0.9847 
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 پوشش ژئوممبران

y = 0.7992x - 2.0702 

R² = 0.9695 
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 پوشش پلاستیک با محافظ شني

y = 0.253x - 2.5165 

R² = 0.772 
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 سطح طبیعي

y = 0.2068x - 2.2993 

R² = 0.8072 
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 یک که شني محافظ با پلاستیک پوشش تیمار در 

آستانه بارش  ،است آب به نسبت نفوذناپذیر پوشش

مفهوم آن  که بوده متر میلي 56/2 ،برای شروع رواناب

این است که این مقدار از بارندگي به دلایلي مانند 

های شن، جذب گرد و  تبخیر، جذب در سطح دانه

 جمعهای شن و  خاک جمع شده در خلل و فرج دانه

 ایجاد احتمالي های موج در باران آب از بخشي شدن

. شود از دسترس خارج مي کیپلاست روی بر شده

 56/2های کمتر یا مساوی  برای بارندگي ،راینبناب

در تحقیقاتي که  .رواناب وجود نخواهد داشت متر میلي

 ،در استان زنجان برای این نوع پوشش صورت گرفته

، Rezaei) داد را نشان مي متر میلي 3/2آستانه بارش 

  که در استان آذربایجان یدر تحقیق دیگر ،اما .(2133

 دستهب متر میلي 5/2بارش  آستانه ،شد انجام غربي

 آستانه. (Namaki ،2130و  Mehdizadeh) است آمده

برای پوشش  ،پژوهش این در آمده دستهب بارش

باشد که  مي متر میلي 56/2پلاستیک با محافظ شني 

و  Mehdizadeh یلهوسبهآمده  دستهب یجانت اب

Namaki (2130 )است تر نزدیک غربي آذربایجان در. 
 دارای که نخورده دست طبیعي سطح تیمار در

آستانه بارش برای شروع  ،باشد مي نیز گیاهي پوشش

مفهوم آن این است که  .باشد مي متر میلي 95/9رواناب 

های کمتر یا مساوی  در تیمار سطح طبیعي بارش

د کرد و این مقدار نرواناب تولید نخواه متر میلي 95/9

 صرف تبخیر، جذب ذرات خاک و پوشش گیاهي،

هر چقدر  ،چالاب و نفوذ در خاک خواهد شد. در ضمن

تر  تر و هوا گرم پوشش گیاهي بیشتر و خاک خشک

آستانه بارش برای به جریان افتادن رواناب  ،باشد

بیشتر خواهد بود. برای تیمار سطح طبیعي با مالچ 

 32/33مقدار بارش کمتر یا مساوی  هچچنان ،شني

 کهاهد شد. علت اینرواناب ایجاد نخو ،باشد متر میلي

 سطح تیمار به نسبت بارش آستانه تیمار این در

های شن موجود  این است که دانه ،است بیشتر طبیعي

 و در سطح خاک مانع از به راه افتادن رواناب شده

 .شود باعث افزایش فرصت نفوذ آب در خاک مي

مقداری از بارش صرف جذب بر روی  ،همچنین

جمع شده در خلل و فرج های شن و گرد و خاک  دانه

شود. این  های شن و پوشش گیاهي و چالاب مي دانه

د که آستانه بارش سطح طبیعي نشو عوامل باعث مي

 با مالچ شني نسبت به سطح طبیعي بیشتر شود. 

 برای آمده دستهب بارش آستانه اعداد به توجه با

 هرچه که گرفت نتیجه توان مي ،آبگیر مختلف سطوح

العمل  عکس ،باشد دار شیب و صاف فوذ،ن غیرقابل سطح

تر خواهد  هیدرولوژیکي آن سطح یا حوضه آبگیر سریع

یعني فاصله زماني شروع بارش و ظهور رواناب از  .بود

خروجي حوضه کمتر است و با کمترین مقدار بارش، 

رواناب در قسمت خروجي سطح آبگیر ظاهر خواهد 

که خشک  در مناطق خشک و نیمه ،این مسئله .شد

 ،کند تجاوز نمي متر میليها کمتر و از چند  عمق بارش

های حتي کمتر از  توان از بارش حائز اهمیت است و مي

( هم رواناب استحصال متر میلي 20/1) متر یليمیک 

 .کرد

 در آزمایشی هاي تیمار و تکرارها رواناب ضریب

ابتدا  ،رواناب ضریب محاسبه برای: آماربرداري دوره

های تولیدشده در هر کدام از  رواناب مجموع بارش و

 دستههای آزمایشي را در طول دوره آماربرداری ب کرت

پس از تقسیم مجموع رواناب هر کرت بر  ،آورده

مجموع بارش، ضریب رواناب مرتبط به آن کرت یا 

در طول  ،پژوهش این در. آید مي دستهسطح آبگیر ب

 40رش در با متر میلي 9/406دوره آماربرداری مجموعاً 

مجموع رواناب  ،0رخداد بارش صورت گرفت. جدول 

را به همراه  یشيآزما یها حاصل از هر کدام از کرت

 .دهد يها نشان م مشخصات کرت یررواناب و سا یبضر

با مشخص شدن ضریب رواناب و معلوم بودن مقدار 

توان حجم رواناب را برای هر کدام از تکرارها  بارش مي

جدول ارائه این که نتایج در  کردو تیمارها محاسبه 

 شده است.

تیمار  که شود ملاحظه مي ،0اساس جدول  بر

بیشترین  00/1پوشش ژئوممبران با ضریب رواناب 

 00 ،عبارتي دیگر به .مقدار را در تولید رواناب دارد

شود و در  سالانه به رواناب تبدیل ميدرصد از بارش 

لیتر و در یک سال آبي  3/625طول دو سال آبي 

مربع قابل ذخیره خواهد بود.  لیتر در هر متر 55/132

آمده برای لایه پلاستیکي و  دستهضریب رواناب ب

-03/1( 2110) همکاران و Li یلهوسبهفایبرگلاس 

 (2130) همکاران و  Attarzadeh Hoseyni.بود 54/1

ضریب رواناب پوشش ایزوگام مسکن مهرشهر 

ضریب رواناب  که آوردند دستهب 91/1جام را  تربت



 515/  شیرواناب و کنترل فرسا دیباران در تول ریسطوح مختلف آبگ ریتأث يبررس

 ،پژوهش این در ژئوممبران پوشش برای آمده دست هب

 و Li یلهوسبهآمده  دستهبوده که به نتایج ب 00/1

 همکاران و Attarzadeh Hoseyni( و 2110همکاران )

مار پوشش پلاستیک تر است. برای تی نزدیک (2130)

 64 یعني ،است 64/1با محافظ شني ضریب رواناب 

 در که شود مي رواناب به تبدیل سالانه بارش از درصد

 15/251 آبي سال یک در و لیتر 3/511 آبي سال دو

 باشد. مربع قابل ذخیره مي متر هر در لیتر

Mehdizadeh  وNamaki (2130 ضریب رواناب )

، 50/1ی پوشش مذکور هشت ماهه اول سال را برا

Geytorri 00/1( 2139) همکاران و ،Li همکاران  و

 Niknezhad. ندکردبرآورد  44/1الي  56/1( 2110)

 برای را سال اول ماهه هشت رواناب ضریب( 2130)

 دستهب 54/1 سنگ لاشه محافظ با پلاستیک پوشش

 برای آماربرداری مدت طول در که روانابي ضریب. آورد

 64/1 آمده دستهب شني محافظ با کپلاستی پوشش

ضریب رواناب متوسط برای  ،پژوهش این در. باشد مي

 56/1سطح آبگیر پوشش پلاستیک با محافظ شني 

و  Mehdizadeh نتایج باکه  است آمده دستهب

Namaki (2130)، Geytorri ( 2139) همکاران و

00/1 ،Li ( و 2110همکاران ) وNiknezhad (2130 )

تواند ناشي  علت تفاوت جزئي آن مي .است ابربر تقریباً

بندی شن، شیب زمین و خصوصیات  از تغییر دما، دانه

 باشد.  یو مدت آماربردار بارش
 

 ضریب رواناب برای تیمارها و تکرارها در طول دوره آماربرداری -4جدول 
 سطح پوشش نوع عنوان

 شني مالچ با طبیعي طبیعي شني محافظ با نایلون ژئوممبران ورق تیمار

 سوم دوم اول سوم دوم اول سوم دوم اول سوم دوم اول تکرار

 3 کرت شماره
0 32 0 4 33 1 6 31 2 5 9 

 5/13 )درصد( کرت شیب
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 دوره ولط در رواناب ضریب متوسط

 آماربرداری
00/1 

64/1 11/1 12/1 

 دوره طول در رواناب حجم متوسط

 (Lm-2) آماربرداری
3/625 
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تیمار سطح آبگیر طبیعي که داری ضریب  در

 به سالانه بارش کل ازسه درصد  ،است 11/1رواناب 

در دو سال  ،0بر اساس جدول  .شود مي تبدیل رواناب

لیتر و در  6/21ع حجم رواناب تولید شده آبي مجمو

 ،باشد مربع مي لیتر در متر 1/31یک سال آبي 

 تلفات صورت درصد بارندگي به 94 ،دیگر تعبار به
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 ،شده خارج دسترس از برگاب و چالاب و نفوذ تبخیر،

آوری نیست. تیمار سطح آبگیر طبیعي با  قابل جمع

 کمترین 12/1 رواناب ضریب بودنمالچ شني با دارا

بدین معني  ،دارد انتخابي تیمارهای بین در را مقدار

صورت تلفات  درصد از کل بارش سالانه به 90که 

شود  تبخیر، نفوذ، برگاب و چالاب از دسترس خارج مي

وجود مالچ شني در این تیمار نسب به تیمار سطح 

 حرکت مانع بارش، از بخشي جذب برعلاوهطبیعي 

ش فرصت نفوذ آب در خاک باعث افزای ،شده رواناب

ضریب رواناب این تیمار نسبت به  ،نتیجه در .شود مي

 Cullis و Paceyتیمار سطح طبیعي کمتر است. 

ضریب رواناب سطوح خاکي با شیب کمتر از  ،(3909)

و برای سطوح دارای پوشش  1-2/1 را درصد 31

که ضریب رواناب  اند آورده دستهب 3/1-15/1گیاهي 

برای سطوح آبگیر  ،پژوهش این رد آمده دستهب

 .گیرند مي قرار ها محدوده اینمذکور در 

 برای: ذخیره قابل رواناب حجم و عمق محاسبه

 بر آبگیر مختلف سطوح از حاصل رواناب عمق محاسبه

ابتدا باید عمق و  ،ساله 11 بلندمدت آمار اساس

های سالانه که منجر به رواناب  فراواني متوسط بارش

که آستانه شروع  يیآنجا از. آورد دستهب ،شوند مي

رواناب برای سطح پوشش ژئوممبران، پوشش 

پلاستیک با محافظ شني، سطح طبیعي و سطح 

 95/9، 56/2، 20/1برابر  ترتیببهطبیعي با مالچ شني 

تعداد و مقادیر  ،آمد دستهب متر میلي 32/33و 

های بیشتر از مقادیر یادشده برای هر کدام از  بارش

که خلاصه  کردوح مذکور را باید محاسبه سط

ها و فراواني سالانه  محاسبات صورت گرفته برای بارش

سال( محاسبه و  11در بلندمدت ) ها آنمتناظر با 

 ارائه شده است. 5نتایج آن در جدول 

 

 مختلف های ماه به مربوط های فراواني و ها بارش

 در که بارش آستانه از بیشتر مقادیر برای سال

( سال 11) بلندمدت در آبگیر مختلف سطوح تیمارهای

 داده نشان 5 شکل در ،شوند مي رواناب تولید به منجر

و  بارشبیشترین مقدار  ،شکلاین  اساس بر. است شده

و کمترین آن مربوط  ماه اردیبهشت به مربوط ،فراواني

 باشد. مي ماه دبه مردا

 

  
 های مختلف سال ماه یدر تیمارهای سطوح آبگیر برا ها آن يهای منجر به رواناب و فروان میزان بارش -5 شکل

های سطح  ضریب رواناب در تیمار کهاین به توجه با

پوشش ژئوممبران، پوشش پلاستیک با محافظ شني، 

 ترتیببهسطح طبیعي و سطح طبیعي با مالچ شني 

با معلوم  ،باشد مي 12/1و  11/1، 64/1، 00/1ابر بر
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 ماه های سال

 (پوشش ژئوممبران)میلیمتر  0/28بیش از 

 (پوشش پلاستیک با شن)میلیمتر  2/56بیش از 

 (سطح طبیعی)میلیمتر  9/95بیش از 

 (سطح طبیعی با شن)میلیمتر  11/12بیش از 
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 ماه های سال

 (پوشش ژئممبران)میلیمتر  0/28بیش از 

 (پوشش پلاستیک با شن)میلیمتر  2/56بیش از 

 (سطح طبیعی)میلیمتر  9/95بیش از 

 (سطح طبیعی با شن)میلیمتر  11/12بیش از 

 متر یليم 32/33و  95/9، 56/2، 20/1های بیش از صفر،  میزان بارش و فراواني سالانه برای بارش -5جدول 

 بارش حد
از صفر  بیش

 متر میلي

 20/1از  بیش

 متر میلي

 56/2از  بیش

 متر میلي

 95/9از  بیش

 متر میلي

 32/33از  بیش

 متر میلي

 4/205 96/201 30/211 6/92 0/42 (mm) سالانه بارش جمع

 0/0 1/6 1/29 11/60 9/49 )تعداد وقوع( سالانه فراواني
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های ماهانه و سالانه که از آمار  بودن مقدار بارش

توان عمق رواناب  مي ،بلندمدت استخراج شده است

 محاسبهتیمارهای سطوح آبگیر  برایقابل ذخیره را 

با توجه به بارش تجمعي هشت ماهه اول سال و  .کرد

توان عمق رواناب  مي ،ضریب رواناب سطوح مختلف

 6که نتایج آن در جدول  کرد نیقابل ذخیره را تعی

 ارائه شده است.

 
 (متر میلي)بر اساس بارش بلندمدت  آبگیرسطوح مختلف  برای عمق رواناب ماهانه و سالانه -6جدول 

(متر میلي) بارش ماه ژئوممبران پوشش   
 محافظ با پلاستیک

 شني
طبیعي سطح  

 با طبیعي سطح

شني مالچ  

9/10 فروردین  60/12  14/26  34/3  40/1  

4/06 اردیبهشت  20/19  11/13  01/3  91/1  

5/36 خرداد  05/31  15/33  09/1  11/1  

6/6 تیر  51/5  03/0  21/1  31/1  

0/1 مرداد  00/2  26/2  31/1  14/1  

4/1 شهریور  31/1  51/2  33/1  14/1  

9/31 مهر  65/33  29/9  02/1  20/1  

0/20 آبان  21/20  12/39  04/1  50/1  

0/22 آذر  35/39  24/35  60/1  06/1  

5/36 دی  06/31  15/33  09/1  11/1  

5/21 بهمن  21/34  42/31  63/1  03/1  

5/24 اسفند  10/21  03/30  02/1  55/1  

(متر میلي) مجموع  4/206  01/216  65/360  14/4  93/0  

 

متر  یکرواناب در  متر میليهر  کهاین به توجه با

حجم رواناب  ،بنابراین ،استمعادل یک لیتر  مربع

برای تیمارهای سطوح  متر مربعحاصل از یک  سالانه

ساله بارش( و آمار  يبلندمدت )س آمار اساس برآبگیر 

بارش( مطابق  ی)دو سال مدت آماربردار مدت کوتاه

 .باشد يم 4جدول 

  

 

 آبیاری برای نیاز مورد آب حجم که صورتي در

با معلوم  ،باشد مشخص سبز فضای ای درختان تکمیلي

 ،سطح آبگیر مربع متربودن رواناب استحصالي از هر 

توان مساحت سطح آبگیر را در تیمارهای سطوح  مي

اگر حجم آب مورد نیاز  ،برای مثال .کردآبگیر محاسبه 

 مربع مترمترمکعب و رواناب استحصالي از یک  311

 با یکپلاست سطح و ژئوممبران پوشش با آبگیر سطح

 مترمکعب 65360/1 و 21601/1 ترتیببه شني مالچ

برای ایجاد  لازم ینزم مساحت کمینه ،باشد در سال

 و مربع متر 000 ،پوشش ژئوممبران باسطح آبگیر 

 مربع متر  614 ،شني مالچ با پلاستیک سطح برای

گرفتن مسائل  نظر دربا  توان مي که بود خواهد

الح موجود و اقتصادی، مساحت زمین موجود، مص

یکي از دو  ،مصالح انتقال برایامکان دسترسي به محل 

گزینه پوشش ژئوممبران و پلاستیک با محافظ شني را 

در صورت عدم  ،در این پروژه تحقیقاتي .ردکانتخاب 

ترین گزینه برای  مناسب ،محدودیت پوشش ژئوممبران

شود که بیشترین مقدار  استحصال آب باران معرفي مي

 .لید رواناب داردرا در تو

 برای تیمارهای سطوح آبگیر  متر مربعحجم رواناب حاصل از یک  -7جدول 

 
 ممبرانژئو پوشش

 با پلاستیک

 شني محافظ
 طبیعي سطح

 طبیعي سطح

 شني مالچ با

 93/0 14/4 65/360 01/216 )لیتر( بلندمدت آمار اساس بر سالانه رواناب حجم

 5/0 1/31 251 132 )لیتر( مدت کوتاهرواناب سالانه بر اساس آمار  حجم
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 حاصل ،رسوب کهاین به توجه با :رسوب وزن برآورد

برای تیمارهای با پوشش ورق  ،است فرسایش

 گونهژئوممبران و پلاستیک با محافظ شني هیچ

زیرا که سطح خاک با  .داشت نخواهد وجود فرسایشي

مواد عایق و غیرقابل نفوذ پوشیده شده و قطرات باران 

این دو  در ن،بنابرای .دنکن نميبا سطح خاک برخورد 

 اما. صفر خواهد بود ،تبع آن رسوب بهتیمار فرسایش و 

 مالچ با طبیعي سطح و طبیعي سطح تیمارهای در

قطرات باران  ،است نفوذپذیر آب به نسبت که شني

مستقیم یا غیرمستقیم با سطح خاک برخورد  طور به

د و در صورتي که شدت بارش بیشتر از شدت نکن مي

با به راه افتادن جریان آب در  ،فوذپذیری خاک باشدن

تبع آن   سطح خاک موجب فرسایش سطحي خاک و به

 رواناب که از آنجایي .شود دست مي رسوب در پایین

 در شني مالچ با طبیعي و طبیعي تیمارهای از حاصل

 آزمایش های کرت دست پایین در شده نصب مخازن

نمونه آب برای  در هر واقعه بارش، ،دوش مي ذخیره

شد. در طول  گیری مقدار رسوب برداشت مي اندازه

 40از  ،دوره آماربرداری که دو سال آبي طول کشید

منجر به تولید  ها آنمورد از  31تنها  ،رخداد بارش

رواناب در تیمارهای سطح طبیعي و سطح طبیعي با 

را نشان  تجمعي بارشکه  6شکل  در. شدمالچ شني 

را  یمارهات ینمورد رواناب در ا 31وقوع  ،دهد مي

و  یخکه به تار دهد ينشان م یصورت خطوط عمود به

  .در شکل مذکور اشاره شده است ها آنساعت وقوع 

 

 

 فرسایش ایجاد های زمان و آماربرداری مدت طول در تجمعي بارش -6 شکل

هایي  در زمان ،شود مشاهده مي 6توجه به شکل  با

های سطح  اناب در تیمارکه بارندگي منجر به رو

 شده، پوشیدهطبیعي و سطح طبیعي با مالچ شني 

یا  ،بوده( تند منحني)شیب  بالا بارش شدت

 خاک پیشین رطوبت بردنهای قبلي باعث بالا بارندگي

 ،زده یخدر زمستان سطح خاک  کهاین یا ،است شده

کاهش نفوذپذیری خاک منجر به ایجاد رواناب ناشي از 

اولین رواناب ایجاد  ،شکلاین  در. ستا شدهذوب برف 

ساعت از شروع  1916بعد از  10/32/96شده در تاریخ 

 کهطوری همان .اولین بارندگي صورت گرفته است

قبل از ساعت یادشده چندین  ،شود مي ملاحظه

های بالا و شیب منحني تند اتفاق  بارندگي با شدت

 رطوبت خاک را نزدیک حالت اشباع رسانده ،افتاده

آن  تبع  بهمنجر به ایجاد رواناب و  ،نتیجه در .است

 ،با توجه به شکل مذکور .فرسایش خاک شده است

فاصله زماني از شروع اولین بارش تا انتهای آخرین 

ساعت  4/35003بارش در طول مدت آماربرداری 

)زمان تجمعي( و عمق بارندگي در این فاصله زماني 

 .است متر میلي 0/404

 شده برداشت های آب نمونه در جودمو رسوب وزن
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 حسب بر آون در کردن خشک و صافي کاغذ از عبور با

حجم رواناب  ،یگراز طرف د .شد تعیین لیتر در گرم

 برای آماربرداریدر طول دوره  مربع متر یکحاصل از 

 دستهب مربع متربر  یترمذکور بر حسب ل یرسطوح آبگ

سوب بر مقدار ر یکدیگرها در  با ضرب آن که مدآ

 (.4)جدول  آید مي دستهب مربع مترحسب گرم در 

شود که مقدار  ملاحظه مي ،4توجه به جدول  با

گرم  40/96رسوب تولید شده از تیمار سطح طبیعي 

و برای تیمار سطح طبیعي با مالچ شني  مربع متربر 

در طول مدت   مربع مترگرم بر  51/9این مقدار برابر 

ن این است که مالچ شني در آ مفهوم. استآماربرداری 

 فرسایش برابری 31تیمار سطح طبیعي باعث کاهش 

 .شود مي شني مالچ بدون طبیعي زمین سطح به نسبت

 یلوگرمک 000مالچ شني فرسایش را از  ،دیگر يعبارت به

کیلوگرم در هکتار در سال کاهش  00در هکتار به 

 سطوح، این در فرسایش بودن پاییندهد. علت  مي

 از. باشد مي تولیدی رواناب و رواناب ضریب بودن پایین

مالچ شني باعث کاهش تبخیر شده و مانع  ،دیگر طرف

باعث  ،نتیجه در است کهجریان رواناب در سطح خاک 

 برعلاوه .شود افزایش فرصت نفوذ آب در خاک مي

 در آن بیشتر ماندگاری باعث ،خاک رطوبت افزایش

اظت آب و خاک تواند باعث حف که مي شود مي خاک

 شود.

 

 

 گیري نتیجه
 که دهد مي نشان ،پژوهش این از حاصل نتایج

بخش  ،نفوذناپذیر و عایق سطوح از استفاده با توان مي

باران و تگرگ( را ذخیره زیادی از نزولات جوی )برف، 

و در مواقع بحراني که گیاهان و درختان از نظر نیاز 

مورد استفاده قرار داد.  ،شوند آبي دچار تنش آبي مي

استحصال آب باران از طریق سطوح عایق طبیعي یا 

عنوان  تواند به هایي است که مي مصنوعي یکي از روش

قع یک منبع آب پایدار نیاز آبي گیاهان را در موا

چهار نوع سطوح  ،در این پژوهش .کندآبي تأمین  کم

استفاده قرار گرفت که شامل سطح  دآبگیر یا تیمار مور

شده با  پوشیده شده با ورق ژئوممبران، سطح پوشیده

پلاستیک دارای محافظ شني، سطح طبیعي 

نخورده و سطح طبیعي با مالچ شني بودند. از  دست

وشیده شده با ورق بین تیمارهای مذکور تیمار سطح پ

از بارش سالانه به رواناب  00/1 یلژئوممبران با تبد

بیشترین مقدار را در تولید رواناب داشت و با توجه به 

از  یشبا عمق کمتر )ب یها از بارش يآستانه بارش حت

 متر مربعها در طول دوره آماربرداری برحسب گرم در  های آزمایشي و تیمار وزن رسوب در کرت -7جدول 

 (mm) بارش تاریخ ردیف

 شني مالچ با طبیعي سطح طبیعي سطح

 سوم تکرار دوم تکرار اول تکرار سوم تکرار دوم تکرار اول تکرار

 9 کرت 5 کرت 2 کرت 31 کرت 6 کرت 1 کرت

  ها کرت شیب درصد 

3/12 0/29 3/10 4/12 4/15 00 

3 10/32/96 5/33 01/1 35/3 03/2 59/1 11/1 55/1 

2 31/12/94 5/29 96/14 43/12 00/10 11/3 03/3 96/3 

1 22/12/94 1/11 02/09 00/02 51/01 01/0 15/5 90/0 

0 23/10/94 3315 45/2 00/32 92/30 16/1 10/1 31/1 

5 36/19/94 24 13/1 62/1 42/1 11/1 11/1 11/1 

6 39/19/94 5/9 25/2 11/1 11/1 11/1 11/1 31/1 

4 34/32/94 5/31 11/1 52/1 00/3 14/2 65/1 53/3 

0 29/32/94 0/10 41/2 06/1 53/3 13/1 13/3 33/1 

9 31/13/90 9/23 59/1 61/1 05/1 21/1 53/1 00/1 

31 11/12/90 5/30 24/1 10/1 01/1 10/1 14/1 13/1 

 16/94 33/95 10/90 14/9 01/9 02/9 (grm-2) ها کرت در رسوب وزن

 40/96 51/9 (grm-2) رسوب وزن متوسط
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 ینا .کرد آوری جمع رواناب توان مي( متر میلي 20/1

 های بارش که خشکنیمهموضوع در مناطق خشک و 

 ائزح ،هستند یشترب يفراوان یدارا کمتر عمق اب

 با پوشش پلاستیک با محافظ شني تیمار ،است اهمیت

 لویتوا دردرصد از بارش سالانه به رواناب  64 تبدیل

 سطح و طبیعي سطح های تیمار .گرفت قرار بعدی

 ضریب بودن پایین به توجه با شني مالچ با طبیعي

 یصاران تشخاستحصال آب ب یمناسب برا ،رواناب

 يمالچ شن یردر خصوص تأث یمارهات ینداده نشد. از ا

 یریگ اندازه یجنتا ،شداستفاده  یشبر مقدار فرسا

 يغلظت رسوب در رواناب نشان داد که مالچ شن

 31تا  دار یبش يخاک را در اراض یشفرسا تواند يم

 ینا .شود رواناب کاهش باعث و دهد کاهش برابر

 یشتریب یتو خاک از اهم مسئله از نظر حفاظت آب

 برخوردار است.
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