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 کاهش تبخیر
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   مربی پژوهشکده حفاظت خاك و آبخیزداريمحمد روغنی،

  
  05/12/1390:                              پذیرش مقاله04/06/1389: دریافت مقاله

  
  چکیده

با توجه به افزایش جمعیت و نیاز بشر به غذا، روز به روز نیـاز  . آب منبع حیات و عامل رشد و توسعه جوامع بشري است         
کـه نیـاز بـه     مري اجتناب ناپذیر استبنابراین جلوگیري از اتلاف این منبع مهم  ا. شود تر می به این منبع حیاتی نمایان

 ـ یکی از راه. ریزي اصولی و صحیح دارد    برنامه گیـر،   هـاي آب  وسـیله سـامانه   ههاي جلوگیري از اتلاف آب، کنترل رواناب ب
تـرین روش کـاهش    منظور معرفـی مناسـب   در این تحقیق به. داشت رطوبت و کاهش تبخیر از سطح خاك می باشد          نگه

کـرد تیمارهـاي مختلـف و انجـام      فزایش طول دوره ماندگاري رطوبت خاك، تعیین میـزان عمـل     تبخیر از سطح خاك، ا    
آوري ها جمـع وظیفه اصلی این سامانه . دار گردید  شکل در دامنه شیب    هاي لوزي ها، اقدام به ایجاد سامانه     مقایسه بین آن  

کـه عـلاوه بـر افـزایش رطوبـت درانتهـاي       و هدایت آب حاصل از بارش به انتهاي سامانه و نفوذ آن به داخل خاك است  
منظـور افـزایش ضـریب روانـاب سـطح       در این طـرح بـه  . سامانه، تأثیر شایان توجهی در  کاهش فرسایش و رسوب دارد  

 تکـرار تعبیـه گردیـده کـه هـر      3 تیمار و 6ها   وسیله پوشش پلاستیکی ایزوله شده و قسمت انتهایی سامانه     ها به  سامانه
اي، شن و ماسه پوشـانده شـده و بـراي انتقـال     خانه رس کشاورزان چون پلاستیک گل  مصالح قابل دست  ها با    کدام از آن  

 50 و 30رطوبـت خـاك در دو عمـق    . متر تعبیه شده اسـت   سانتی15 و قطر  50عمق    فیلتري به  ،رطوبت به عمق خاك   
دهد  نتایج تحقیق نشان می   . قرار گرفت گیري و مورد ارزیابی       اندازه TDRوسیله دستگاه    سال به  متر، در مدت یک    سانتی

 bترتیـب تیمـار    متـر  بـه     سـانتی 50 و 30داشت رطوبت خاك در عمـق   که تیمار حداکثر و یا بهترین تیمار از نظر نگه    
. باشـد  مـی ) ریزه همـراه بـا فیلتـر    پوشش پلاستیکی و روکش سنگ ( dو تیمار ) ریزه پوشش پلاستیکی و روکش سنگ    (

بـا  . باشـد   درصـد مـی  62/1  و84/2ترتیب برابر  اشت رطوبت خاك نسبت به شاهد در این دو عمق بهد میزان افزایش نگه  
 از bداري وجود نـدارد و تیمـار     اختلاف معنیd و bداشت رطوبت خاك بین تیمارهاي  که از نظر میزان نگه توجه به این  

  .شود ینه انتخاب و معرفی میزن بهترین گعنوا  بهb لذا تیمار ،تري دارد تر و هزینه کم نظر اجرایی سهولت بیش
  

  داشت رطوبت نگهکاهش تبخیر، سطح خاك، شکل،  اتلاف آب، سامانه لوزي:  کلیديهاي هواژ
 

  مقدمه
 92از ایـن مقـدار   . باشـد   میلیارد مترمکعب مـی 413هاي جوي کشور بالغ بر طبق مطالعات جامع آب کشور، ریزش    

هاي آبرفتـی نفـوذ    میلیارد مترمکعب مستقیما به آبخوان25سطحی جاري شده، هاي صورت جریان میلیارد مترمکعب به 
هـاي اخیـر،   درسـال ). 1379مهندسین مشاور جاماب، ( گرددصورت تبخیر و تعرق از دسترس خارج می کرده و مابقی به 

                                         
1 mjhossaini@yahoo.com 
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 کـاهش تبخیـر از   هاي مختلـف ها در یک نقطه از خاك و همچنین استفاده از روش         افزایش و تمرکز رواناب سطح دامنه     
گـران   هاي گیاهی خاص مورد توجـه بـسیاري از پـژوهش   هاي موثر براي کشت گونه  وان یکی از روش   ـعن  به ،سطح خاك 

حسینی و همکـاران،  (و ارزیابی قرار گرفته است  هاي مختلف مورد بررسییی مواد و روشآقرار گرفته و بدین منظور کار     
  ).1382 قدوسی، ;1384اي،  خواجه;1384

، Ben-Asher و Boers(هـا  هـا و تـراس  گـران از بانکـت    برخـی از پـژوهش     ،آوري و هدایت روانـاب    منظور جمع  هب
اي،  خواجـه ;1384حـسینی و همکـاران،   (مستطیلی شکل  هایی با اشکال لوزي، هلالی و و برخی دیگر از سامانه    ) 1982
هـاي از مـواد مختلفـی اسـتفاده      اناب در سطح سامانه   اند و براي افزایش میزان رو     استفاده نموده  )1384 رستگار،   ;1384

 برخـی از پوشـش   ،)1364کـوثر،   (هـاي هیـدروکربنی، مـالچی و پلاسـتیکی     گـران از پوشـش     برخی پژوهش . شده است 
و تغییـر  ) Copra ،1994( دیگر از کوبیدگی خـاك   بعضیو  ) 2002 و همکاران،    Huang( آسفالتی همراه با فایبرگلس   

  .اندجسته سود) Ben-Asher ،1982 و Boers(ها شکل دامنه
براي انتقال سریع آب به عمق و کاهش تبخیر از سطح خاك نیز فیلترهایی با عمق و قطـر مختلـف مـورد اسـتفاده                   

هـدف کـاهش تبـادل میـزان انـرژي       در این میـان بـه   ).1384اي،  خواجه;1384حسینی و همکاران، (قرار گرفته است 
 مواد مختلفی در محل تمرکز رواناب در سطح خاك تعبیه      ، کاهش تبخیر از سطح خاك     حرارتی سطح خاك و در نتیجه     

 ریـزه همـراه بـا پلاسـتیک       ریـزه، سـنگ    گران موادي از قبیل پلاستیک، سـنگ       بدین منظور برخی از پژوهش    . شده است 
، Copra(فتـی  و پوشش  پلاستیک همـراه بـا مـالچ ن     ) 1384 شاهینی،   ;1384اي،   خواجه ;1384حسینی و همکاران،    (

  .اندار بردهک هرا ب) 1994
کارگیري آسفالت با پوشش پلاستک، پوشـش مـالچ          هعمل آمده میزان افزایش رواناب در اثر ب        ههاي ب  براساس بررسی 

ها با میـزان آن در سـطح   ریزه در سطح دامنه نفتی، پوشش پلاستیکی، کوبیدگی خاك، پوشش پلاستیک همراه با سنگ        
هاي مذکور در افـزایش  رد مقایسه قرار گرفته و نتایج حاصله حاکی از تاثیر قابل توجه مواد و روش          هاي طبیعی مو  دامنه

 ;1384شـکرچیان،  ( درصد نیـز افـزایش یافتـه اسـت     91که در بعضی اوقات میزان رواناب تا  طوري رواناب بوده است، به  
Huang ،2002 و همکاران .(  

کار گرفتـه شـده نیـز تـاثیر زیـادي بـر میـزان         ههاي ب که شکل سامانهپذیرفته حاکی از این است هاي صورت بررسی
) شـکل  ویـژه تیمـار لـوزي    بـه (هلالی شـکل   رواناب و افزایش رطوبت خاك داشته است و در این میان تیمارهاي لوزي و     

ار گرفته شـده    ک درمیان مواد به  ). 1384 شاهینی،   ;1384رستگار،  (اند  ترین شکل سامانه معرفی گردیده     عنوان مناسب  به
 میـان  از آنمنظور کاهش تبخیر از سطح خاك در محل تمرکز رواناب، مواد مختلفی مـورد بررسـی قـرار گرفتـه کـه             به

عنوان بهترین روش معرفـی    ریزه در سطح آن و استفاده از فیلتر در عمق به           کارگیري سنگ  ههمراه ب  پوشش پلاستیکی به  
  ).1384اي، خواجه(شده است 

هاي مختلف در راستاي گیري از مواد و روش   منظور بهره  تر به  جام شده در مناطق اقلیمی مختلف بیش      هاي ان پژوهش
. رداخته شـده اسـت  ـداشت آب در خاك پ هاي کاهش تبخیر و نگه  روش تر به  افزایش و استحصال رواناب بوده است و کم       

عنـوان بهتـرین شـکل     اضـر  شـکل لـوزي بـه    گیري نشده است، لذا در پژوهش ح هاي متنوعی بهرهدر این میان از روش    
منظور افـزایش روانـاب در    عنوان یک روش مناسب به   ستیکی به ها و پوشش پلا   سامانه براي استحصال آب از سطح دامنه      

 براي کـاهش تبخیـر از سـطح خـاك در محـل تمرکـز       یهاي مختلفها مورد پذیرش قرار گرفته و مواد و روش      سطح آن 
شـکل در کنتـرل      گیـر لـوزي    هاي آب کرد سامانه  هدف از این تحقیق بررسی عمل       .ر گرفته است   قرا بررسی مورد   ،رواناب

منظور کـاهش تبخیـر از سـطح خـاك      ها به هاي مختلف در انتهاي سامانه    یی تیمار آ  چنین بررسی میزان کار    رواناب و هم  
  .باشدمی

  ها مواد و روش
 کیلومتري شهرك 6رح در روستاي هرنج در فاصله موقعیت اجراي ط: هاي محل اجراي طرحموقعیت و ویژگی

 متر از 2150 و با ارتفاع 50 46ْ 20َ و عرض جغرافیائی 36ً 12ْ 30َطالقان از توابع استان تهران با طول جغرافیائی ً
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  در صد انتخاب شد25محل اجراي طرح در دامنه جنوبی، مشرف به روستا با شیب متوسط . سطح دریا واقع شده است
با . متر است که از اواسط پائیز شروع شده و تا اوایل فصل بهار ادامه دارد  میلی420متوسط بارش منطقه ). 1  شکل(

بود تا اوایل مهرماه کاملاً مشهود  شدن فصل گرما و افزایش نیاز آبی گیاه، بارندگی به حداقل رسیده و این کم نزدیک
زمان با افزایش نیاز آبی گیاه، افزایش  آورد گردیده است که هممتر بر  میلی2200میزان قابلیت تبخیر، معادل . است

ساعته با دوره 24حداکثر بارش ). 1372گروه مهندسی آبیاري و آبادانی، (گردد  یافته و اوج آن به مرداد ماه منتهی می
سه افق سطحی خاك محل اجراي طرح از . متر برآورد شده است میلی46ساله با استفاده از توزیع گامبل، 10برگشت 

(A)متر، افق مادري   سانتی9ضخامت  رسی به  با بافت لومی(C1)متر و افق   سانتی11ضخامت   با بافت لومی سیلتی به
 EC   9/0-83/0 و3/7 -8/ 1 خاك pH .تشکیل شده است متر  سانتی50ضخامت  رسی به  با بافت لومی(C2)مادري 

هاي براساس نتایج آزمایش .باشدمترمکعب می  گرم بر سانتی53/1زیمنس بر متر و جرم حجمی خاك معادل  دسی
ساعت و  متر در  سانتی6/1روش رینگ مضاعف، میزان نفوذپذیري در خاك سطحی محدوده طرح  نفوذپذیري خاك به
  .متر در ساعت است  سانتی95/0متري   سانتی40میزان آن در عمق 

 مترمربـع و  43/5  مساحت هـر سـامانه   ،باشد  لیتر250میزان   به  گیري هر سامانه   با فرض ظرفیت آب   : عملیات اجرائی 
سـپس  ). 2شـکل  ( متر محاسبه گردیـده اسـت   12/1کننده رواناب   متر و ابعاد اضلاع مثلث جمع33/2ابعاد هر ضلع آن   

  . متر انتخاب و براي جلوگیري از ورود احشام، اطراف آن با نصب توري، محصور گردید33×15ابعاد  اي به محدوده
کننده رواناب   لیتري در انتهاي چاله جمع220گیري رواناب، یک بشکه منظور اندازه به: گیري حجم رواناب اندازه

 .شودگیري تعبیه شد که پس از هر واقعه بارندگی حجم حاصل از بارش اندازه
آوري و   نیز براي جمع مد نظر قرار گرفته و یک تیمار، تیمار و براي هر تیمار سه تکرار5در این طرح  :تیمارها

هاي کاملا تصادفی در صورت بلوك ها به ها در ذیل و آرایش آنگیري رواناب اضافه شده است که مشخصات تیمار اندازه
پوشش + پلاستیکbمتر،   سانتی15قطر  منفذ به+ریزه  پلاستیک بدون پوشش سنگaدر این شکل، .  آمده است4شکل 
فیلتر +ریزه پوشش سنگ+ پلاستیکdریزه،  پوشش سنگ+ بدون پلاستیکcتر، م  سانتی15قطر  منفذ به+ریزه سنگ

گیري رواناب با استفاده از بشکه   اندازهqو  شاهد بدون فیلتر، eریزه،  متر با سنگ  سانتی15متر و قطر   سانتی50عمق  به
  .  است لیتري220

هاي موجـود   ها توسط سنگ  مرزهاي سامانهشده، تیمارها اجرا گردیده و روي مطابق محاسبات و طرح تیماري عنوان   
تـر و افـزایش    آوري رواناب بـیش  منظور جمع به). 6 و 5شکل . (چین شد  سنگ،منظور جلوگیري از فرسایش    در منطقه به  

اي پوشیده شد و براي محافظت در مقابل تابش مـستقیم نـور       خانه وسیله پلاستیک گل   ها به  ضریب رواناب، سطح سامانه   
  ).8  و7شکل ( ریزه استفاده گردید وشش سنگخورشید، از پ

  

  
  موقعیت محل اجراي طرح در استان تهران-1شکل 



  مهندسی و مدیریت آبخیزمجله

 

125  ۱۳۹۰ ،٢، شماره ٣جلد 

  
  شکل گیر لوزي  ابعاد سطوح آب-2شکل 

 

  هاي کاملا تصادفی  آرایش تیمارها در قالب بلوك-4 شکل

  
  

        
   نماي کلی از سامانه ها-6شکل              نمایی از یک سامانه                                   -5 شکل   
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  ریزه براي محافظت از پوشش پلاستیکی  استفاده از سنگ-8 شکل         ها  استفاده از پوشش پلاستیکی بر روي سطح سامانه -7 شکل    

  
تهیه و نصب منظور پایش طرح  سازي تیمارها و تکرارها،  وسایل ذیل به پس از آماده: گیري نصب تجهیزات اندازه

  .گردید
  گیري میزان بارندگی روزانه اي براي اندازه سنج ذخیره باران .1
  گیري تبخیر پتانسیل منظور اندازه  بهAطشتک تبخیر کلاس  .2
  )در هر تیمار یک عدد(متر   سانتی30گیري درجه حرارت خاك در عمق  براي اندازهدماسنج .3
  ارندگیگیري رواناب حاصل از ب  لیتري براي اندازه220بشکه  .4
گیري رطوبت خاك با  متر براي کلیه تیمارها و تکرارها براي اندازه  سانتی50 و 30هاي  گر در عمق حس .5

  TDR سنج  استفاده از دستگاه رطوبت
 عوامل محیطی مشتمل بر رطوبت خاك در دو 30/7/84 الی 5/2/84ماه از تاریخ   در مدت حدوداً شش:آمار برداري

طور  متر به  سانتی30طور روزانه، درجه حرارت خاك در عمق   بهTDR استفاده از دستگاه متر با  سانتی50 و 30عمق 
  .صورت روزانه انجام شد داد و تبخیر از طشتک به روزانه، بارندگی و رواناب حاصل از آن پس از هر روي

 از تیمارهاي اصلی ویی هریک آمنظور تعیین میزان رطوبت خاك و تأثیر کار  در این طرح به:تجزیه وتحلیل آماري

هاي مربوطه، پس از بررسی داده . استفاده شده است)تعداد= تیمار × تکرار(هاي کاملاٌ تصادفی فرعی از روش بلوك
هاي مشکوك، اطلاعات مزبور با استفاده از متر در تیمارهاي مختلف و حذف داده  سانتی50 و30هايرطوبت عمق

ر گرفت و براي تعیین اختلاف رطوبت بین تیمارهاي مختلف، از آزمون تجزیه هاي آماري مورد پردازش قراافزار نرم
 جفتی، براي مقایسه بین میانگین رطوبت تیمارها و tواریانس، براي تعیین اختلاف حرارتی بین تیمارها از آزمون 

ه میانگین رطوبت بندي دانکن و براي مقایس میزان رطوبت حجمی از آزمون گروه سان، از نظر هاي همانتخاب گروه
  .اسکوئر استفاده شده است تر بوده است، از آزمون ناپارامتري کاي ها از حد نرمال کمماهانه، که تعداد داده

 
     نتایج و بحث

 نسبت به تیمار شاهد با سطح c  و aدهد که تیمار هايبررسی درجه حرارت خاك در تیمارهاي مختلف نشان می
 فرض صفر را رد ، نسبت به تیمار شاهدd  وbهاي  اما تیمار،باشنددار میمعنی درصد داراي اختلاف 95اعتماد 

با جلوگیري از تبخیر از سطح خاك، ) a تیمار( دهد که پوشش پلاستیکیاین بررسی نشان می). 1جدول (کنند  نمی
افظ در سطح خاك با ایجاد یک لایه مح ) c تیمار( ریزه شود، اما پوشش سنگموجب افزایش درجه حرارت خاك می

طوري که اختلاف هر   به،گرددمانع از تابش مستقیم نور خورشید به سطح خاك و سبب کاهش درجه حرارت خاك می
، نتیجه جالب  )b تیمار( با تلفیق این دو پوشش. دار است  در صد معنی95دو تیمار با تیمار شاهد با سطح اعتماد 
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کاهش درجه حرارت خاك را  ریزه، پلاستیک، افزایش و پوشش سنگدهد پوشش گردد که نشان میتوجهی حاصل می
داري با تیمار شاهد در همان سطح گردد و اختلاف معنیبه همراه دارد و بدین ترتیب درجه حرارت خاك تعدیل می

ریزه در کاهش درجه حرارت خاك  تر پوشش سنگ  حاکی از تاثیر مثبت بیش،نتیجه حاصل .شوداعتماد ملاحظه نمی
  .سبت به تاثیر منفی پوشش پلاستیکی در افزایش آن استن

دهد که بین هاي حرارتی، رطوبتی و تبخیر از طشتک نشان مینتایج حاصل از بررسی ماتریس همبستگی تیمار
 متغیر 99/0 تا 95/0داري بر قرار است و ضریب همبستگی از هاي مختلف از نظر حرارتی همبستگی معنیتیمار

 متغیر 99/0 تا 9/0طوري که ضریب همبستگی از   به،هاي رطوبت مصداق داردتحلیل در رابطه با تیمارهمین . باشد می
عبارت دیگر ارتباط منطقی و معکوسی بین درجه  یابد و یا بهبا افزایش درجه حرارت، رطوبت خاك کاهش می. باشدمی

هاي حرارتی و رطوبتی خاك با ي را بین تیماردار طوري که همبستگی معنی  به.آیدوجود می حرارت و رطوبت خاك به
نواخت تبخیر نسبت به زمان و   حاکی از تغییرات تدریجی نسبتا یکاین امر .دهدتبخیر از سطح طشتک نشان نمی

  ).2جدول ( تغییرات ناگهانی رطوبت در اثر بارندگی بوده است
 درصد 95داري با سطح اعتماد  اختلاف معنی،دهد که در طول اجراي طرحنتایج حاصل از تجزیه واریانس نشان می

دیگر عبارتی   به.هاي مختلف وجود داردمتر در تیمار سانتی50 و30هاي در میزان رطوبت حجمی خاك در عمق
هاي مختلف سبب ایجاد اختلاف در مقدار تبخیر از سطح خاك نسبت به گیري تیمارکار هتوان چنین عنوان کرد که ب می

دار با سطح اعتماد نتایج حاصل از تجزیه واریانس حاکی از وجود اختلاف معنی). 3جدول ( ده استشرایط طبیعی ش
منظور  به). 4جدول (باشد متر می سانتی 5  و30برداري در دو عمق  هاي یادداشت درصد در نوع تیمار و همچنین ماه95

هاي مختلف استفاده رطوبت حجمی خاك در تیماربندي دانکن بین میانگین  انتخاب تیمار کلی حداکثر از آزمون گروه
 30عنوان تیمار حداکثر در عمق  در صد به60/29  با میانگین رطوبت حجمیbگردید که در حالت کلی تیمار 

ترتیب با میانگین رطوبت حجمی   بهd  وbهايو تیمار) باشد درصد می84/2اختلاف آن با تیمار شاهد برابر ( متر سانتی
 27/1 و62/1اختلاف آنها با تیمار شاهد برابر( متر  سانتی50هاي حداکثر در عمق عنوان تیمار  درصد به88/31 و23/32

متر رطوبت سانتی 30باشد، لذا در عمقتر می عمق بیش وجود فیلتر باعث انتقال آب به .انتخاب شدند) باشددرصد می
دلیل وجود فیلتر افزایش  ه بdمتر رطوبت تیمار   سانتی50در عمق . باشد میd تر از تیمار  بیشbحجمی خاك در تیمار 

دار در  بدون وجود اختلاف معنیb  لذا کماکان رطوبت حجمی تیمار،ادامه دارد  نیزbاین افزایش در تیمار که یابد می
اکثر انتخاب عنوان تیمار حد متر به  سانتی50 در عمق bبنابراین تیمار . تر است  بیشdصد از تیمار  در95سطح اعتماد 

  ).5جدول ( گرددمی
نتایج . ی انجام شدـبندي توک  تجزیه واریانس و گروه،هاي مختلفها و ماهمنظور بررسی رطوبت خاك درتیمار به

صد  در95متر با سطح اعتماد   سانتی50 و 30هاي مختلف در دو عمق دهد که رطوبت خاك در تیمارحاصل نشان می
هاي مختلف  بندي درتیمار نتایج حاصل از تجزیه واریانس ماهانه و گروه). 6جدول (باشد  دار میداراي اختلاف معنی

 بیشترین d وbهاي   تیمار،بود بارش تابستانی و نیاز شدید گیاه به آب عدم وجود و یا کم که با توجه به دهد نشان می
دهند که مبین حفظ اختلاف رطوبت ان میها از خود نش درصد نسبت به سایر تیمار95مقدار رطوبت را با سطح اعتماد 

  . باشدهاي مختلف میحجمی خاك در ماه
 bداري وجود ندارد و تیمار   اختلاف معنیd و bداشت رطوبت خاك بین تیمارهاي  که از نظر میزان نگه با توجه به این

. شود رین گرینه انتخاب و معرفی میعنوان بهت  بهbتري دارد، بنابراین تیمار  تر و هزینه کم از نظر اجرایی سهولت بیش
هاي  که اظهار نظر در عمق  بدیهی است،شود تر می هاي پایین که فیلتر باعث انتقال آب به عمق البته با توجه به این

  .تري دارد تر نیاز به بررسی بیش بیش
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  شاهدتیمارهاي مختلف نسبت به تیمار  هاي درجه حرارت خاك در  اختلاف آماري بین داده-1 جدول
 ها اختلاف میانگین

 %95سطح اعتماد 
تیمار حرارتی و 

 متوسط شاهد
انحراف 

 معیار
خطاي  میانگین

 حداکثر حداقل استاندارد
t 

درجه 
 آزادي

سطح 
 داري معنی

* aT - eT 520/0 0695/1 2391/0 019/0 021/1 174/2 19 043/0 

* bT - eT 240/0- 8249/0 1844/0 626/0- 146/0 301/1- 19 209/0 

* cT - eT 640/0- 8344/0 1866/0 031/1- 249/0- 430/3- 19 003/0 

* dT - eT 115/0- 9005/0 2013/0 536/0- 306/0- 571/0- 19 575/0 
a, b, c, d, e *نشانه تیمارهاي مختلف و T نشانه حرارتی بودن تیمار است .  

  
  ت و تبخیر ماتریس ضریب همبستگی رطوبت، درجه حرار -2 جدول

 تبخیر تیمارهاي رطوبتی تیمار هاي حرارتی
  

aT* bT cT dT eT aH* bH cH dH eH Eva. 

aT* 1           

bT 98/0 1          

cT 99/0 99/0 1         

dT 99/0 99/0 99/0 1        

 تیمارهاي حرارتی

eT 95/0 98/0 98/0 98/0 1       

aH* 9/0- 91/0- 91/0- 90/0- 90/0- 1      

bH 90/0- 93/0- 88/0- 91/0- 86/0- 95/0 1     

ch 94/0- 96/0- 88/0- 95/0- 86/0- 96/0 96/0 1    

dH 89/0- 88/0- 65/0- 89/0- 65/0- 89/0 90/0 95/0 1   

 تیمارهاي رطوبتی

eH 96/0- 97/0- 91/0- 96/0- 87/0- 95/0 96/0 99/0 94/0 1  
 Eva. 65/0 64/0 63/0 65/0 61/0 47/0 42/0 53/0 50/0 54/0 1 تبخیر

  
  هاي اجراي طرح   تجزیه واریانس رطوبت خاك در تیمارهاي مختلف طی سال-3 جدول

    خاك عمق
 )متر سانتی(

 F مربعات میانگین مربعات مجموع آزادي  درجه

30 4 42/7343 86/1835 61/131* 

50 4 17/2508 04/627 46/32* 
  .باشد می% 95ري در سطح اعتماد دا  معنی*
  

   تجزیه واریانس عوامل تأثیرگذار بر رطوبت خاك در کل مدت اجراي طرح-4 جدول
 F میانگین مربعات مجموع مربعات درجه آزادي عمق منبع تغییرات

30 91/6451 98/1612 52/192 * 
 تیمار

50 
4 

14/2541 53/628 37/47 * 
30 92/15745 18/3149 02/376* 

 ماه
50 

5 
61/17374 92/3474 88/261* 

30 82/1160 04/58 93/6 * 
 تیمار×ماه

50 
20 

22/975 76/48 67/3 * 
  .باشد  علامت تیمار رطوبتی میH  علامت تیمار حرارتی وT، تیمارهاي مختلفa, b, c, d, e، %99داري در سطح اعتماد   معنی*
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  هاي مشابه با استفاده از آزمون دانکن  یمارهاي مختلف و تعیین گروه مقایسه میانگین رطوبت حجمی خاك در ت-5 جدول
 تیمار حداکثر گروه آزمون  میانگین رطوبت خاك 

 تیمار
(cm)30 (cm)50 (cm)30 (cm)50 (cm)30 (cm)50 

a 00/28 43/31 B B 

b 60/29 23/32 A A 

c 01/25 69/29 D D 

d 52/28 88/31 A A 

e 76/26 61/30 C C 

b, d b, d 

  
 هاي مختلف و انتخاب گروه حداکثر با استفاده از آزمون توکیها در ماه تعیین گروه-6 جدول

 مهر شهریور مرداد تیر خرداد اردیبهشت
 تیمار 50 30 50 30 50 30 50 30 50 30 50 30

(cm) 
a A A A B B A B A C A C B 
b A A A A A A A A A A A A 
c B B B B C B D B D B E C 
d A A A A A A B A B A B A 
e A A A A C B C B C B D D 

گروه تیمار 
 *b,a* b,e* b,e* b,e* b,d* b,d* b b,a* b* b,d* b b,d حداکثر

  )از چپ به راست(  تیمارهایی که به ترتیب اولویت در یک گروه قرار دارند*

  
هـا بـا پوشـش پلاسـتیکی     ل از اجراي طرح و ایزوله کردن سـطح سـامانه  عمل آمده میزان رواناب حاص  ههاي ب براساس مقایسه 

 درصـد  33تر بوده و در بعضی مواقع این اختلاف به  کارگیري توام آسفالت با پوشش پلاستیکی و پوشش مالچ نفتی کم    هنسبت به ب  
نتـایج  . بستگی دارد...  سامانه وچون شدت بارش، شیب دامنه، مساحت   عوامل دیگري  اختلاف حاصل در میزان رواناب به     . رسدمی

دلیـل   شـکل هندسـی لـوزي بـه    که دهد باشد و نشان می گیر می هاي آبهاي مشابه حاکی از افزایش رطوبت خاك در سامانه  طرح
  . کرد بهتري برخوردار است و تاثیر خوبی در کاهش تبخیر دارد تمرکز رواناب از عمل

هـاي مختلـف در   گیـري از مـواد و روش   منظور بهـره   تر به  طق اقلیمی مختلف بیش   هاي انجام شده در منا    شایان ذکر است پژوهش   
 از وداشت آب در خاك پرداخته شده اسـت   هاي کاهش تبخیر و نگهتر به روش راستاي افزایش و استحصال رواناب بوده است و کم      

هاي مختلـف بـه بررسـی کـاهش      د و روش که پژوهش حاضر با استفاده از موا       گیري نشده است، در صورتی    هاي متنوعی بهره  روش
  .تبخیر از سطح خاك پرداخته است
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Abstract  

The water is life source and the main factor to human development. With increasing 
population and needs to food, day by day this needs to be evidence. Therefore, to 
prevent loosing this main source by planning should be done. One of the method to 
prevent from this lose is runoff control by micro catchments, keeping the moisture and 
reduce evaporation from soil surface. In this research, in order to introduce the most 
suitable method to reduce the evaporation from soil surface, to increase the perennial 
duration of soil moisture, to determine the performance of different treatments and to 
compare between them, lozenge shape micro catchments was made in sloppy hill side. 
The main duty of these micro catchments is collecting and conducting the surface water 
toward the end of the micro catchments and infiltrating the water into the soil which 
plus the humidity increase at micro catchments down, has considerable effects on 
increasing the level of the underground water tables and reducing the erosion and 
sediment production. In this research in order to increase the runoff coefficient, were 
made 6 treatments and 3 replications at the end of surface micro catchments were 
isolated by plastic cover so that end of each one of them has been isolated with common 
and available materials such as greenhouse plastic, gravel and fine and coarse sand and 
to infiltrate in depth of soil, a filter with 50 cm depth and 15 cm diameter was used. Soil 
moisture was measured and assessed in two depth 30 and 50 cm, during one year by 
TDR instrument. The result of research shows the treatment maximum or best treatment 
in purpose of soil moisture keeping in 30 cm depth is treatment b (plastic cover and 
gravel embankment) and in depth 50 cm are b, d (b+ with filter) treatments. The amount 
of keeping soil moisture resulted from kind of treatment than to control treatment in 30 
and 50 cm depths are 2.81% and 1.62% respectively.  The result of monthly variance 
shows b and d are the best treatments with 95 percent confidence in compare with other 
treatments. Because of low differences between in two treatment due to keeping 
moisture, and easy able and low cost, therefore b treatment is selected.  
 
Key words: Evaporation reduction, Loosing water, Lozenge shape micro catchment, 
Moisture keeping, Soil surface 

                                         
1 mjhossaini@yahoo.com 


