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چكیده 
استفاده  و  برنامه ریزي  اهمیت  کشورمان  در  بارش  کمبود 
به طوري  است.  نموده  چندان  دو  ما  براي  را  آبي  منابع  از  بهینه 
که بدون استفاده از روشهای خلاقانه و برنامه صحیح در مناطق 
خشک کشور، استقرار بسیاري از نباتات مثمره، مشكل یا اصولًا 
امكان پذیر نیست. از طرفی افزایش سریع جمعیت، کاهش منابع 
نیمه خشک  به ویژه در مناطق خشک و  اقلیمي  تغییرات  آبي و 
جهان، بررسي راهكارهایي جهت افزایش تولیدات کشاورزي و 
باغي دیم در کنار مصرف بهینه آب را امري اجتناب ناپذیر ساخته 
است. بخش قابل توجهي از اراضي حاشیه شیرکوه در شهرستان 
توسط  زراعت  و  آبی  و  دیم  باغات  بصورت  یزد  استان  مهریز 
ساکنین بومي مورد استفاده قرار می گیرد. بسیاری از درختان مثمر 
منطقه، بویژه بادام بصورت دیم بوده و سالهای پر باران محصول 
خوبی تولید می کنند. ولی در ماه های گرم و خشک سال دچار 
تنش خشكی هستند و سال های کم باران و خشكسالی با مشكل 
کم آبی روبرو هستند. در تحقیق حاضر تاثیر فیلتر سنگریزهاي در 
بهینه سازي نفوذ و نقش آن در افزایش ذخیره رطوبتي سامانه هاي 
سطوح آبگیر با استفاده از 72 سامانه سطوح آبگیر و اجرای تیمار 
فیلتر سنگریزهای بر روی نیمی از سامانه ها، در قالب طرح آماری 
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کاملًا تصادفی مورد ارزیابی قرار گرفت. فاکتور اندازه گیری شده 
غرس  چاله های  سانتیمتری   50 و   20 اعماق  در  خاک  رطوبت 
برداشت  داده  های  آماری  آنالیز  نتایج  بر اساس  بوده است.  نهال 
شده سال 1390 فیلتر سنگریزهای باعث افزایش معنی دار رطوبت 
حجمی خاک )p<0/05( چاله ها شده است. در حالی که افزایش 
و  بیشتر  مقادیر   1391 سال  شده  برداشت  داده  های  در  مذکور 
رطوبت  میانگین  همچنین  داد.  نشان  را   )p<0/01( معنی دارتری 
خاک در اعماق 20 و 50 سانتیمتری سامانه های دارای تیمار عایق 
با تیمار شاهد 37 درصد  نایلون و فیلتر سنگریزهای در مقایسه 

افزایش داشته است. 

پیش بینی  شده،  فعالیت های  ارزیابی،  کلیدي:  واژه هاي 
فعالیت های انجام شده، عملیات آبخیزداری، مختاران

مقدمه
سطوح آبگیر به سطحی از زمین که باعث می شود تمام یا بخشی 
از بارندگی جمع آوری و به طرف منطقه هدف هدایت شود. امروزه 
تأمین آب  براي  آبگیر  از سامانه هاي سطوح  نوین  و  به طور سنتی 
براي کشت گیاهان و ایجاد باغ بر روي دامنه هاي شیبدار در بسیاري 
سطح  وجود  آنها  تمامی  در  که  می شود  استفاده  کشور  نقاط  از 
تولیدکننده رواناب، استفاده از تیمارهاي مختلف جهت افزایش تولید 
محل  در  رواناب  پذیرنده  چاله  وجود  و  سامانه  سطح  در  رواناب 
روش های  به  ویژه  توجه  خشک  مناطق  در  و  گیاه  یا  نهال  کشت 
نفوذ بهینه برای کاهش تبخیر و استفاده حداکثری از رواناب جمع 
شده الزامی می باشد. در مناطقی که نزولات جوی در طول فصول 
متناسب با نیازآبی درختان و گیاهان نیست، استفاده از رواناب حاصل 
از  استفاده  با  باران  آبگیر  سطوح  سامانه های  طریق  از  بارندگی  از 
فیلترهای سنگریزهای تعبیه شده در انتهای سامانه ها می توان به نفوذ 
عمقی آب در منطقه گسترش ریشه گیاه اقدام نمود و تا حدود زیادی 

نیاز آبی گیاهان و درختان را در مواقع کم آبی جبران کرد ]1[. 
با  سازگار  بتواند  باید  آبگیر  سطوح  سامانه هاي  که  آن  دلیل  به 
شرایط اقلیمي منطقه به ویژه از نظر رابطه بارش و رواناب تا حدودي 
رطوبت مورد نیاز گیاه را در ماههاي گرم سال از جمله تیر، مرداد 
و شهریور که بیشترین نیاز آبي وجود دارد تامین نماید]6[. للجی و 
فک نث ]4[ بیان داشتند، خاک یک مخزن نگهدارنده آب می باشد که 
ظرفیت آن به بافت، ساختمان، میزان نفوذپذیري خاک و عمق توسعه 
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مالچ هاي  از  استفاده  که  نمودند  عنوان  نامبردگان  دارد.  بستگی  آن 
گیاهی و فیلترهاي سنگریزهای باعث افزایش قابل توجهی در میزان 
و  قادري  می گردند.   خاک  در  رطوبت  داشت  نگه  و  نفوذ پذیري 
همکاران ]2[، استفاده از فیلترهاي سنگریزهای در سامانه هاي سطوح 
آبگیر را به دلیل کاربرد و دسترسی آسان به مصالح مورد نیاز و ایفاي 
نقش قابل توجه در نفوذ رواناب و افزایش رطوبت خاک، را توصیه 
نمودند. پارسا دوست ]5[، در ایستگاه ملی سد زاینده رود در استان 
اصفهان به بررسی افزایش ذخیره رطوبتی در اطراف نهال های بادام 
باغات دیم پرداخت و نتیجه گرفت که در بسیاری ازمناطق خشک 
تیمارهای  آبگیر  سطوح  سامانه های  کارگیری  به  با  خشک  نیمه  و 
خاکی چاله غرس نهال استفاده از فیلتر های سنگریزهای و همچنین 
آبیاری تکمیلی می توان آب مورد نیاز گیاهان را در محل استقرار آنها 
مهیا نمود. خواجه ای ]3[، در آذربایجان شرقی با هدف بررسی تاثیر 
فیلترهای سنگریزهای بر کاهش تبخیر از سطح خاک طی سه سال، 
در 5 تیمار و 3 تکرار در قالب بلوک های کامل تصادفی، سامانه های 
اجرا  را  سنگریزهای(  فیلتر  و  )عایق  شده  مدیریت  آبگیر  سطوح 
بکارگیری  با  چهارم  تیمار  که  داد  نشان  نتایج  نمود.  آماربرداری  و 
پوشش نایلونی و فیلترهای سنگریزهای به ضخامت 5 سانتیمتر در 
سطح چاله و فیلتر سنگریزهای به عمق 50 سانتیمتر در درون چاله 
در خاک حفظ  را  توجهی  قابل  رواناب، رطوبت  کننده  جمع آوری 
کرده و میزان رطوبت در کم باران ترین سال و خشک ترین ماه در این 

تیمار 52/16 درصد، بیشتر از تیمار شاهد بوده است.
و   اکوسیستم  در  شده  ایجاد  تغییرات  به  توجه  با  اساس،  براین 
و  آب  کمبود  از  ناشي  عمدتا  که  طبیعي  عرصه هاي  زیست  محیط 
و  بازنگري  لزوم  مي باشد،  گذشته  دهه  چند  طي  خشکسالي هاي 
تلفیقي  ارائه  و  آسماني  نزولات  ذخیره  سیستم هاي  در  بهینه سازي 
توسعه  و  احیاء  در  بهتر  نتایج  کسب  جهت  مختلف  روش هاي  از 
باغات مثمر، ضروري است. هدف از این تحقیق، نشان دادن کارایی 
فیلترهای سنگریزه ای جهت بهره وری حداکثر از رواناب جمع آوری 

خاک  پروفیل  در  رطوبت  افزایش  و  آبگیر  سطوح  سامانه  از  شده 
جهت استقرار بهتر نهال در مناطق خشک می باشد. 

مواد و روشها
منطقه مورد مطالعه

منطقه تنگ چنار واقع در جنوب غربي شهر یزد، بخشي از آبخیز 
بزرگ حوزه آبریز دشت یزد - اردکان مي باشد. مساحت این منطقه 
بالغ بر63000 هکتار است که حدود 6455 هکتار آن اراضي زراعـي 
تشکیل  مراتع  را  بقیه  و  بوده  مسکوني  و  مزارع(  و  میوه  )باغات 
نیمه خشک و سرد و در دشت  ارتفاعات منطقه  اقلیم در  مي دهد. 
از  هکتار  یک  درحدود  طرح  اجراي  منطقه  است.  سرد  و  خشک 
مشخصات   1 شماره  جدول  است.  شده  واقع  طبیعي  مرتع  عرصه 

منطقه مورد مطالعه را ارائه می نماید.

روش تحقیق
که  کوچک  آبخیز  حوزه   از  است  عبارت  آبگیر  سطوح  سامانه 
رواناب داخل آن به انتهاي حوزه هدایت و به صورت های مختلف 
تحقیق هر کرت  این  در  استفاده می شود]7[.  نهال  آبیاری  از جمله 
آزمایشی به عنوان یک سامانه سطح آبگیر می باشد و رواناب آن در 
انتهاي کرت به چاله پذیرنده رواناب، هدایت می شود. در زمان حفر 
به قطر 10 سانتیمتر و  اتیلن  پلی  لوله  نهال یک  چاله جهت غرس 
ارتفاع 50 سانتیمتر در فاصله 25 سانتیمتر نهال کاشته شده قرار داده 
شد]1[. همراه با پرکردن اطراف نهال با خاک داخل لوله نیز با شن 
پر شد و در نهایت لوله پلی اتیلن به طور عمودی بطرف بالا خارج 
و تنها یک لوله کوچک به ارتفاع 15 سانتیمتر در نزدیک سطح زمین 
بر روی فیلتر قرار داده شد و با شن پر شد تا از کورشدگی فیلتر از 

بالا جلوگیری شود )شکل 1(.
نفوذ  بهینه سازي  در  سنگریزهاي  فیلترهاي  تاثیر  تحقیق  این  در 
با  آبگیر  سامانه هاي سطوح  رطوبتي  ذخیره  افزایش  در  آن  نقش  و 
استفاده از 72 سامانه سطوح آبگیر و اجرای تیمار فیلتر سنگریزهای 

جدول 1: مشخصات کلي محل اجراي طرح
آبرفتينوع خاک2050ارتفاع ازسطح دریا)متر(

شني لومي تا لومي رسي شنيبافت خاک52-32-54طول جغرافیایي

 Artemisia oucheri Hertiaپوشش گیاهي28-22-31عرض جغرافیایي
angustifolia-

)mm(214متوسط بارندگي سالیانه

درمنه- کرقیچ35حداکثر درجه حرارت)سانتي گراد(

15-حداقل درجه حرارت)سانتي گراد(

خشک - نیمه خشکشرایط اقلیمي
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بر روی نیمی از سامانه ها در قالب طرح آماری کاملا تصادفی، مورد 
 20 اعماق  رطوبت  شده،  اندازه گیری  فاکتور  گرفت.  قرار  ارزیابی 
داده  های درصد  بوده است.  نهال  و 50 سانتیمتری چاله های غرس 
 TDR سنج  رطوبت  دستگاه  از  استفاده  با  خاک،  حجمی  رطوبت 
در هر دوره 15 روزه و از دو عمق20و 50 سانتیمتری اندازه گیری 
داده  های درصد  تبدیل شد.  آنالیز  متوسط سالانه جهت  و بصورت 
رطوبت حجمی خاک چاله نفوذ سامانه ها در تیمارهای مختلف در 
قالب طرح آماری کامل تصادفی در این دوره، با استفاده از نرم افزار 

SAS آنالیز گردید.

نتایج
داده  های آماری ثبت شده در طی دوره سه ساله )1389-1391( 
در  چاله ها  درصد رطوبت حجمی خاک  به  مربوط  داده  های  شامل 
اعماق 20 و 50  سانتیمتری و آنالیز آماری آنها می باشد. همان طور 
خاک  پروفیل  حجمی  رطوبت  داده  های  واریانس  آنالیز  جدول  که 
نهال نشان می دهد )جداول 2 و 3(، در دوره اول  چاله های غرس 
نظر  از  شده  کارگرفته  به  تیمارهای  بین   )1389 )سال  آماربرداری 
 50 و   20 عمق  دو  هر  در  خاک  پروفیل  رطوبت حجمی  محتوای 
سانتیمتری، از نظر آماری اختلافی وجود نداشته است. ولی یکسال 
بر  فیلتر  و  عایق  تیمار های  ایجاد  و  نهال ها  کامل  استقرار  از  پس 
بهار 1390  و  بارندگی های آخر سال 1389  تاثیر  و  روی سامانه ها 
بر روی تیمارها، روند ثبت داده  های رطوبت در سال دوم )1390( 
داشت.  ادامه  انتهای فصل رویش  در  نهال ها  رویشی  پارامترهای  و 
نتایج آنالیز واریانس داده  های رطوبتی دوره دوم آماربرداری )1390( 
در  سانتی متری   20 عمق  در  رطوبت خاک  اختلاف  می دهد،  نشان 

سطح 5% معنی دار بوده است. این اختلاف متاثر از  تیمارهای فیلتر 
و عایق بطور مجزا، در سطح 5%  اختلاف ایجاد نموده و تاثیر توام 
در   %1 سطح  در  اختلافی  و  است  بوده  بیشتر  بسیار  تیمار  دو  این 
رطوبت حجمی عمق 20 سانتی متری خاک ایجاد نموده است. ولی 
است.  نیامده  بوجود  آماری  نظر  از  اختلافی  سانتیمتر   50 عمق  در 
افزایش رطوبت حجمی خاک در عمق  فیلتر سنگریزهای بر  ایجاد 
20 سانتیمتری موثر بوده و از نظر آماری نیز معنی دار می باشد. ولی 
ایجاد فیلتر سنگریزهای بر افزایش رطوبت حجمی خاک در عمق 50 
سانتیمتری علیرغم تاثیر مثبت، زیاد موثر نبوده است و از نظر آماری 

نیز معنی دار نمی باشد. 
در سال سوم استقرار نهال ها و تاثیر تیمار ها اعمال شده، داده  های 
درصد رطوبت حجمی خاک  و پارامترهای رویشی نهال ها در پایان  
دست  به  سالانه  متوسط  بصورت  نیز  دوره   این  در  رویش  فصل 
چاله ها  خاک  حجمی  رطوبت  درصد  واریانس  آنالیز  نتایج  آمد. 
برای اعماق 20 و 50 سانتی متری، در دوره سوم آماربرداری نشان 
بر روی  فیلترسنگریزهای  نایلون و  تیمارهای عایق  بین  می دهد در 
سانتیمتری  و50   20 عمق  دو  هر  در  خاک  حجمی  رطوبت  تغییر 
اختلاف ها بیشتر شده و از نظر آماری در سطح 1% اختلاف وجود 
داشته است. ولی تاثیر استفاده توام آنها، تنها بر روی رطوبت حجمی 
عمق 20 سانتیمتری معنی دار بوده و در رطوبت عمق بیشتر تاثیری 
نداشته است. همان طور که مشاهده می شود، مقایسه میانگین رطوبت 
فیلتر سنگریزهای،  بدون  فیلتر و  دارای  حجمی خاک در چاله های 
تفاوت قابل توجهی، هم از نظر میانگین و هم از نظر آماری وجود 
دارد. لذا حاکی از افزایش رطوبت حجمی خاک در اثر استفاده از 

فیلتر سنگریزهای می باشد.

شکل )1(: تیمار عایق نایلون- فیلتر سنگریزه ای بر روی سامانه ها )1389(
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بحث و نتیجه گیري
امکان  این  آبگیر،  سطوح  سامانه هاي  در  شده  یاد  تیمار  اجراي  با 
وجود دارد تا در بارش هاي اندک که عمدتا رواناب حاصل از آن در 
صورت تولید رواناب در معرض تبخیر و یا صرف مرطوب نمودن 
خاک سطحي و ناحیه بالاي ریشه مي گردد، ضمن عبور سریع از فیلتر 
سنگریزه اي، مستقیما در محل توزیع ریشه، جذب خاک عمقي و در 

نهایت مورد استفاده گیاه قرار گیرد]8[. 
مورد  مختلف  دوره های  در  طرح  آماری  داده  های  آنالیز  به  اگر 
که  می گردد  ملاحظه  شود  دقت  یزد  چنار  تنگ  منطقه  در  بررسی 
مطالعه،  مورد  آبگیر  سامانه های سطوح  در  فیلتر سنگریزهای  تیمار 
از نظر تاثیر بر محتوای رطوبت حجمی پروفیل خاک  در دوره اول 
یکسانی  شرایط  بارندگی،  وقوع  عدم  دلیل  به   )1389( آماربرداری 
البته این نتیجه می تواند دلیلی بر یکسان بودن شرایط  داشته است. 
طبیعی عرصه قبل از شروع طرح باشد. ولی در دوره دوم )1390( 
تفاوت   ،1390 بهار  و   1389 زمستان  مناسب  بارندگی های  از  پس 
رطوبت حجمی پروفیل خاک در اعماق 20 و 50  سانتیمتری، متاثر 
این  بوده است. همچنین  بسیار ملموس  فیلتر سنگریزهای  تیمار  از 
روند  تداوم،  بر  علاوه  )سال1391(  سوم  دوره  در  تغییرات  روند 
افزایشی نیز داشته است. در مقایسه میانگین رطوبت خاک در اعماق 
20 و 50 سانتیمتری تیمار شاهد )طبیعی- بدون فیلتر سنگریزه ای( 

با تیمار دارای عایق نایلون و فیلتر سنگریزهای به ترتیب 60 و37 
درصد افزایش داشته است. البته عملکرد مناسب، استفاده توام از مالچ 
و ذخیره رطوبت  استحصال  منظور  به  عایق  سطوح  و  سنگریزهای 
در پروفیل خاک در نتایج تحقیقاتی قادری و همکاران]2[ در استان 
کردستان و  شاهینی و روغنی ]8[ در استان گلستان و خواجه ای ]3[

در استان کرمان و سایرین به اثبات رسیده است.
 50 عمق  در  خاک  رطوبت  افزایش  که  بود  این  بر  انتظار  ولی 
بررسی  نتایج  اما  باشد.  سانتیمتری   20 عمق  از  بیشتر  سانتیمتری 
بین  فضای  که  داد  نشان  شده  ایجاد  سنگریزه ای  فیلتر های  میدانی 
سنگریزه های قسمت تحتانی فیلتر در اثر واریز کردن خاک اطراف 
آن کاملا پر شده است. لذا آب از طریق فیلتر نمی تواند به عمق 50 

سانتیمتری برسد. 
از روش هاي معمول آبیاري در زراعت هاي آبي در مناطق خشک 
این  در  مي باشد.  زیرزمیني  آبیاري  روش  از  استفاده  خشک  نیمه  و 
مناطق در صورت آبیاري سطحي، آب توزیع شده به لحاظ گرما و 
شدت تابش خورشید، از طریق تبخیر از دسترس گیاه خارج مي شود. 
در این حالت، با استفاده از روش یاد شده، آب در محل توزیع ریشه، 
با حداکثر صرفه جوئي در اختیار گیاه قرار مي گیرد. بر این اساس، با 
توجه به کارائي این روش در استفاده حداکثر از حداقل آب موجود، 
رطوبت  گیاه،  ریشه  منطقه  به  استحصالی  آب  مستقیم  انتقال  بخاطر 

جدول 2: آنالیز واریانس درصد رطوبت حجمي خاک )عمق 20 سانتیمتر(
سطح معنی داری

منابع تغییردرجه آزاديمجموع مربعات
139113901389

0/0061**0/0292*0/9754 ns 0/241فیلتر

0/0001**0/0099**0/5721 ns 3/572عایق×فیلتر

0/2360 ns0/8490 ns0/7974 ns 1/442فیلتر× نهال
0/1540 ns0/7711 ns0/8456 ns 4/384عایق×فیلتر×نهال

مجموع184/0971
         ns: اختلاف بین میانگین ها معني دار نشده    * : در سطح 5% معني دار      ** : در سطح 1% معني دار

جدول 3: آنالیز واریانس درصد رطوبت حجمي خاک )عمق 50 سانتیمتر(
سطح احتمال

منابع تغییردرجه آزاديمجموع مربعات
139113901389

0/0097**0/1194 ns0/9861 ns0/251فیلتر
 0/2493 ns0/4532 ns0/9145 ns0/642عایق×فیلتر
0/3711  ns0/6544 ns0/9107 ns0/672فیلتر× نهال

0/9314  ns0/9184 ns0/8922 ns3/944عایق×فیلتر×نهال

مجموع215/9471
         ns: اختلاف بین میانگین ها معني دار نشده    * : در سطح 5% معني دار      ** : در سطح 1% معني دار
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ذخیره  و  حفظ  طولانی تر  مدت  به  را  گیاه  ریشه  منطقه  در  موجود 
نموده که نتیجه این امر، تأمین بخش مهمی از نیاز آبی گیاه در مواقع 

بحرانی ماه های کم باران و خشک خواهد بود. 
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1- لازم است دوره آماربرداری طرح ادامه یابد تا بتوان تاثیر دوره  

خشکسالی و ترسالی را نیز بر عملکرد تیمار ها تعیین نمود.
تحتانی  سنگریزه های  بین  فضای  پرشدن  مشکل  به  توجه  با   -2
 50 از  سنگریزه ای  فیلتر های  عمق  است  بهتر  زمان  مرور  با  فیلتر 

سانتیمتر بیشتر باشد.

قدردانی
و  خاک  حفاظت  پژوهشکده  خاص  طرح  قالب  در  تحقیق  این 
آبخیزداري  و  طبیعي  منابع  کل  اداره  مالي  حمایت  و  آبخیزداري 
استان یزد اجرا شده است، لذا بدین وسیله از زحمات اقای مهندس 
و  خاک  حفاظت  پژوهشکده  بازنشسته  علمی  هیئت  عضو  روغنی 
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و آبخیزداری استان یزد قدردانی می گردد.
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Abstract

An Evaluation of the Effect of Rain Water Harvesting Systems with Gravel Filter 
Method on Optimization of Runoff Influence and Increasing Moisture Storage in 

Arid Areas (Tang Chenar - Yazd Province) 
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Lack of rainfall in our country has doubled the importance of planning and optimal use of water resources. 

So that without the use of innovative methods and proper program in arid areas, the establishment of many 
plants is difficult or fundamentally impossible. On the other hand, rapid population growth, decreasing 
water resources and climatic changes, especially in arid and semi-arid regions of the world, has led to an 
investigation of strategies to increase agricultural production and rain garden along with optimal use of 
water. A significant portion of the Shirkouh lands in the city of Mehriz of Yazd province is used as dry 
gardens. Many of the fruit trees of the region, especially almonds, are dry farming, and rainy years produce 
a good crop. But in the warm and dry months of the year, they suffer from drought stress. Years of low 
rainfall and drought are water shortage problem. In this study, the effect of gravel filter on penetration 
optimization and its role in increasing the moisture storage of rain water harvesting systems using 72 plats 
and performing gravel filter treatment on half them were evaluated in a completely randomized design. The 
soil moisture was measured in 20 and 50 cm depths. According to the statistical analyzed data in 1390 year 
the gravel filter increased the soil moisture (p> 0.05). The 1391 year showed more significant (p> 0.01). 
Compared to the average soil moisture with gravel filter with control (natural-no pebble filter) have been 
increased 37%.
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