
 

 0011/تابستان 92دوره نهم/جلد 
 

 ساز صحراییمناطق استحصال آب باران با استفاده از شبیه پذیریتعیین نفوذ
 4زهرا گرامی 3یحیی پرویزی 2خدریمحمود عرب *1رضا بیات

 یکشاورز یجآموزش و ترو یقات،سازمان تحق یزداری،پژوهشکده حفاظت خاک و آبخ یار،استاد .0

 یکشاورز یجآموزش و ترو یقات،سازمان تحق یزداری،پژوهشکده حفاظت خاک و آبخ دانشیار،. 9

 یکشاورز یجآموزش و ترو یقات،سازمان تحق مرکز تحقیقات و آموزش کشاورزی و منابع طبیعی استان کرمانشاه، دانشیار، .3

 دانشگاه شهرکرد ی،خاک، دانشکده کشاورز ی، گروه علوم و مهندسیدکتر یدانشجو. 0

 09/0322تاریخ دریافت: 

 19/0011تاریخ پذیرش: 

 

 
 

 چكیده

تعیین مساحت در  اساسینقش بوده و  یرسطوح آبگ یها سامانه یدر طراحمهم  مشخصاتیکی از خاک  یرینفوذپذ

سطوح استحصال  یجادا یبراتحقیق مناطق  یرینفوذپذ میزان. داردگیاه  یازموردنو آب برای استحصال باران  یازموردن

پس از انتخاب محل مناسب، سطح خاک به شد.  یینتعت سکامفور ییباران صحرا سازیهآب باران با استفاده از شب

دو  کاری یمد هایدر عرصه سازییهشب هاییشآزما انجام شد. هایشآزما ،روز بعد یکو حدود  رآمدحالت اشباع د

 یبدرشسرارود در استان کرمانشاه،  یقاتتحق یستگاهدر مجاورت ا ایاستان گلستان و مزرعه پیشکمرشهر  یمنطقه

و در چهار تکرار انجام شد. پس از  یقهدق 01بر ساعت به مدت  متریلیم 001و  40، 33 هایدرصد و شدت 09ثابت 

نتایج این نفوذ از اختلاف ارتفاع رواناب و باران محاسبه شد.  یزانو م آوریحجم کل رواناب جمع یش،آزما یان هرپا

و  پیشکمری متر بر ساعت، حجم رواناب در دو منطقهمیلی 001به  40پژوهش نشان داد با افزایش شدت باران از 

 پیشکمری ر منطقهیافته است. میزان نفوذپذیری در مقایسه با میزان باران د یشافزابرابر  7/03و  0/4سرارود به ترتیب 

 3/91ی سرارود میزان نفوذ درصد و در منطقه 4/04متر بر ساعت، میلی 001به  40نشان داد با افزایش شدت باران از 

ی سرارود بیشتر از دهد که میزان نفوذ در منطقهی میزان نفوذ دو خاک نیز نشان میدرصد بیشتر شده است. مقایسه

توان سطوح آبگیری طراحی کرد که سطحی ها، میاطلاع از نفوذپذیری خاک جهیدرنتاست.  پیشکمری خاک منطقه

 نیاز گیاه به آب داشته باشد. برحسبمتناسب 

 نفوذ.ساز صحرایی، شبیه، زار، سرارود، سطوح آبگیر کوچکپیشکمر، دیم :های کلیدیواژه

 

 مقدمه

خصوص در مناطق خشک و عاملی اصلی در توسعه پایدار و امری ضروری برای بقا و سلامتی بشر به ،مدیریت آب

 شده یلتبدی حیاتی ا مسئلهبه  ب، تأمین آتقاضاافزایش  یجهدرنت وجهان رشد جمعیت با امروزه  .خشک است یمهن

با وقوع سیلاب،  هرسالهزدن تعادل در طبیعت شده است و های انسان در زمین باعث بهماست. از طرفی دیگر فعالیت

(. 0320شود )خیرخواه و همکاران، های جوی از دسترس انسان خارج میهای حاصل از ریزشبسیاری از رواناب

همچنین بخش زیادی از بارش نیز تبخیر شده و تنها بخش اندکی از نزولات جوی بسته به میزان نفوذپذیری خاک 

ی آب باران در مناطق خشک آور جمع یجهدرنت(. 0327شوند )نوری و زارع چاهکویی، یرزمینی میزای آب هوارد سفره

های دلیل کم بودن میزان بارش و توزیع نامناسب مکانی و زمانی آن امری مهم است که طراحی سامانهخشک به یمهنو 
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 پژوهشی-علمینوع مقاله: 
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وری مناسب از آب باران برای اصولی و بهره استحصال آب باران با توجه به میزان نفوذپذیری خاک در جهت مدیریت

 آن و تولید سیلاب ضروری است. هدر رفتجلوگیری از 

سازی بارش و های خاک است که کمی کردن آن برای بسیاری از مطالعات نظیر مدلترین ویژگینفوذپذیری از مهم

منظور  ( تعیین روش، دور و مدت مناسب آبیاری بهBagarello & Iovino, 2002محیطی ) رواناب، مسائل زیست

های سطوح آبگیر  سامانهو تعیین سطح ( و نهایتاً طراحی 0339کار آراسته، آب )شکوهی و دانش هدر رفتجلوگیری از 

ریزه در مخصوص، ماده آلی، مقدار سنگجرم اهمیت دارد. نفوذپذیری تابع خصوصیات خاک از قبیل بافت، ساختمان، 

های مختلف، ها یکسان نبوده، بنابراین میزان نفوذپذیری خاکو سطح خاک بوده و این خواص، بین خاک پروفیل

های فیزیکی و شیمیایی خاک بر نفوذپذیری (. برخی محققان به بررسی نقش ویژگی0330متفاوت است )بایبوردی، 

. (Lado et al., 2004) یابدان رس، کاهش مینشان داد که نفوذپذیری خاک با افزایش میز اند. نتایج تحقیقاتپرداخته

تواند موجب همچنین این محققان به این نتیجه دست یافتند که اثر عواملی نظیر آماس ناشی از حضور سدیم، می

شود. تر نظیر شن باعث افزایش شدت نفوذ می کاهش شدت نفوذ آب در خاک شود. از سوی دیگر حضور ذرات درشت

های درشت و پایدار، باعث افزایش ضریب آبگذری و شدت نفوذ آب در خاک وجود خاکدانه همچنین بیان کردند که

یابد. بررسی اثر ، کاهش میشدندشدن پراکنده  ها به دلیل سدیمیشود و این اثر در شرایطی که ماده آلی و خاکدانهمی

ص ظاهری از طریق مسدود اندک در جرم مخصو هرچندکه افزایش  نشان داد مخصوص ظاهری بر نفوذپذیریجرم 

 .(Assouline, 2006) توجهی در نفوذپذیری شده است شدن منافذ خاک باعث کاهش قابل

؛ مکانی و زمانی آن، دشوار است اتبوده و به دلیل تغییر گیروقتبر و هزینهخاک، مشکل، گیری نفوذپذیری اندازه

دست هتر بکه آسان از اطلاعات موجود خاک ،ویژگی دیریافتعنوان یک هب برای تخمین غیرمستقیم نفوذپذیرینابراین ب

-توابع انتقالی خاک نامیده می که گیردی معادلات رگرسیونی صورت میوسیلههکه معمولاً ب شودآید، استفاده میمی

ظاهری و  مخصوصفراوانی نسبی ذرات، جرم  ازجملهآن  ذاتیاز خصوصیات ثر أمتشود. نظر به اینکه نفوذ آب به خاک 

 برای برآورد پارامترهای نفوذ استفاده نمود 0خاک رسد بتوان از توابع انتقالیمی به نظرآرایش فضایی ذرات خاک است، 

باغ در نیشابور  و مرتع زراعی، های مختلفکاربری در (0320)فکوری و همکاران  (.0334 ،هماییو قربانی دشتکی )

 ذرات، اندازه توزیع شامل خاک زودیافت هایو ویژگی گیریاندازه تکرار سه با نقطه 1 در حلقه تک روش را به نفوذ

 سرعت میانگین و زودیافت هایویژگی بین وزنی خاک را تعیین و روابط ظاهری، رطوبت مخصوص جرم آلی و ماده

 هایویژگی نشان داد که همبستگی مقدار نفوذ با اکثر نتایج. قراردادند یموردبررس خاک در آب نهایی و ایلحظه نفوذ

 .است دارمعنی درصد پنج سطح در( شن و رس درصد ظاهری، مخصوص جرم آلی، ماده) زودیافت خاک

 رگرسیون عصبی و شبکه نروفازی، هایمدل از استفاده را با پایه نفوذپذیری سرعت( 0327)گلمحمدی و همکاران 

 جرم تخلخل، فیزیکی هایمضاعف تخمین زدند. در این تحقیق از ویژگی در مقایسه با روش استوانه چندمتغیره خطی

 خاک نفوذپذیری برآورد برای های زودیافتویژگی عنوانبه توپوگرافی و رس خاک و سیلت شن، ظاهری، مخصوص

پایه است.  نفوذپذیری سرعت تخمین دقت در بالاترین نوع یک دارای نروفازی مدل شد. نتایج نشان داد که استفاده

شیب در رابطه رگرسیونی  سیلت و درصد درصد شن، به رس درصد نسبت ظاهری، تخلخل، مخصوص های جرمویژگی

 وارد شدند.

 ظاهری، مخصوص جرم رگرسیونی بین رابطه سمنان استان در واقع قوشه منطقه در (0323)همکاران  و کاشی

SAR، و همکاران اسکوئی  سکوتی دادند. برازش نفوذپذیری سرعت و سیلت به رس شن، نسبت کلسیم، کربنات

 شوری، پتاسیم، فسفر، ازت، آلی، کربن شامل خاک هایاز ویژگی توسعه توابع انتقالی برآورد نفوذ، برای (0321)

 کلسیم، سدیم، سولفات، کلی، بیکربنات، گچ، سیلت، و رس و شن درصد آهک، درصد اشباع، رطوبت درصد اسیدیته،

پرچمی اما نتایج ؛ استفاده نمودند کاربه مستقل متغیرهای عنوانبه ،رسوب ضخامت و ظاهری مخصوص وزن منیزیم،
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 هایزمان در تجمعی نفوذ تغییرات کامل بیان به قادر توابع این که است آن بیانگر (0332)عراقی و همکاران 

 خاک یذات یرغ هایویژگی به آن وابستگی نیز و نفوذ فرایند تغییرپذیر بسیار طبیعت امر این علت. اندنبوده یموردبررس

 .شدندانتخاب  مدلورودی  عوامل نیرتممه ،اشباع رطوبت درصد و رسوبضخامت  اراضی است. کاربری مانند

 Mc Gregorی هیدرولوژی است )برای مطالعات چرخه یازموردنترین وسایل عنوان یکی از اساسیساز باران بهشبیه

et al., 1996) های باران ساز باران، تغییر ویژگیکه به کمک شبیه(Hamed et al., 2002 )پذیر است و انجام امکان

های های سطح خاک، مدیریت اراضی و ویژگیدر شرایط مختلف محیطی مانند ویژگیمطالعات رواناب حاصل از باران 

پذیری توان بررسی کرد و سرعت عمل، کارایی، قابلیت کنترل، تکرار و انعطافشیب )طول تندی و شکل شیب( را می

(. مطالعات 0337ران، ی و همکاخدر عربسازهای باران است )تر با شرایط محیط از مزایای مهم استفاده از شبیهبیش

های خاک، باران و شیب زمین بر خصوصیات ساز باران صحرایی برای بررسی اثر ویژگیمختلفی با کمک شبیه

؛ ابراهیمی و همکاران، 0327خدری و همکاران، است )عرب شده انجامهیدرولوژیکی خاک از قبیل نفوذپذیری، رواناب 

 (.0330اعتراف و همکاران،  ؛0330؛ صادقی و همکاران، 0320می، ؛ همد0320

های ساز آزمایشگاهی برای طراحی سامانه( به بررسی کاربرد باران0327خدری و همکاران )در این زمینه عرب

در استان گلستان، کرمانشاه، قزوین و کهگیلویه و بویراحمد  کوچک سطوح آبگیر باران در اراضی دیم چهار منطقه

متر بر ساعت که احتمال وقوع میلی 40را تحت بارشی با شدت  موردنظرهای ب خاکضریب روانا ها آنپرداختند که 

درصد به مدت  91و  09، 4است و در سه شیب  استفاده قابلهای سطوح آبگیر کوچک کمی دارد و برای طراحی سامانه

های برای خاک ها آنست. درصد متغیر بوده ا 21تا  11دقیقه بررسی کردند. نتایج نشان داد که ضریب رواناب بین  31

 های دیگر برای افزایش ضریب رواناب توصیه نمودند.با ضریب رواناب پایین، کوبیدن خاک و استفاده از روش

در شمال  تپه مراوهبرداری از اراضی لسی ( نیز به بررسی نقش مدیریت و بهره0330همچنین اعتراف و همکاران )

شرق ایران بر نفوذپذیری و فرسایش خاک پرداختند. این مطالعه در سه کاربری دیم، مرتع و جنگل دست کاشت با 

است. نتایج این مطالعه نشان داد که میزان نفوذپذیری  شده انجامدرصد در دو جهت شمالی و جنوبی  31تا  91شیب 

اقل مقدار را داشته است. بررسی نقش خصوصیات فیزیکی و حداکثر و حد یببه ترتجنگل دست کاشت و زراعت دیم 

ساز  یهشبشیمیایی خاک، شدت باران و شیب دامنه بر واکنش هیدرولوژیکی و فرسایشی خاک روی دامنه با استفاده از 

 گرفته انجاماستان گلستان با سازند غالباً لسی  ( در حوضه آبخیز کچیک در شرق0320باران صحرایی توسط همدمی )

شده است.  یینتعدرصد  93و بیشتر از  93-09، 09-1شیب  طبقه سهاست. برای این منظور دو کاربری زراعت و آیش و 

دهند، از عوامل اصلی مؤثر در نشان داد خصوصیاتی از خاک که پایداری ساختمان را تحت تأثیر قرار می ها آننتایج 

 واکنش هیدرولوژی است.

 یزر قبیل از باران آبگیر هایسامانه ابعاد باران برای طراحی ساز یهشببرج  از (0327) عرب خدری و همکاران

 آب، آوریجمع حوضچه ابعاد تعیین و مراتع در آبگیر هایهلالی همچنین و هادامنه درختکاری در برای 0ها حوزه

 خاک، مثل ساختمانخاک  هایویژگی بارش استفاده نمودند. از شده ناشی جمع آب حجم و رواناب ضریب از آگاهی

 باشند. نفوذ ظرفیت کننده یینتع عوامل آلی ماده مقدار و مخصوص جرم

سالانه با تبخیر بسیاری از منابع آب سطحی و هدررفت آن از طریق سیلاب و کاهش منابع آب زیرزمینی و کیفیت 

-می به نظرخانگی ضروری ی آب باران برای کشت درختان و حتی مصارف آور جمعهای زیرزمینی، پایین بعضی از آب

خشک به دلیل همراه بودن خشکی محیط با دمای بالا و ایجاد محدودیت  یمهنرسد که این ضرورت در مناطق خشک و 

توان آب باران شود. در این مناطق با طراحی سطوح آبگیر باران، میبرای بقایای گیاهان و کاهش محصولات بیشتر می

ها و گیری نفوذپذیری در خاکها نیاز به اندازهآوری کرد که برای طراحی این سامانهرا برای تأمین نیاز گیاهان جمع
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 Micro catchments 
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 ساز صحراییتعیین نفوذپذیری مناطق استحصال آب باران با استفاده از شبیه

 

 0011/تابستان 92دوره نهم/جلد 

 

های مختلف است که به این منظور، این مطالعه به تعیین میزان نفوذپذیری مناطق مناسب برای ایجاد سطوح شدت

 ساز صحرایی پرداخته است.با استفاده از شبیه استحصال آب باران

 

 ها روشمواد و 

)استان کلاله  شهرستانشمال غربی  کیلومتری 99در  یشکمرپ شهر در ، یکیکاری دو منطقه های دیمعرصه

)استان مجاورت ایستگاه تحقیقات سرارود  درو  ی جنوب شرقی شهر کرمانشاهلومتریک 01 دیگری در فاصله وگلستان( 

 ات( موقعیت انجام آزمایش0شکل ) ،ندشد باتخانمنطقه تحقیق  عنوان بهبافت و ساختمان خاک متفاوت در کرمانشاه( 

 .دهدرا نشان میو کشور  هادر استان برداری از خاکو نمونه

 موقعیت مناطق تحقیق در ایران و استان راست: پیشكمر و چپ: سرارود (:1)شكل 

 

متری،  سانتی 91×91به ابعاد  0کامفورستساز باران سازی در مناطق انتخابی با یک دستگاه شبیهی شبیهها شیآزما

و  40، 33در این پژوهش شامل سه شدت باران  موردنظرهای آزمایش شده در دانشگاه واگنیگن هلند انجام شد. ساخته

 علت ینا به. انتخاب سه شدت، استای  دقیقه 01تکرار و به مدت  0درصد، در  09متر بر ساعت، درصد شیب  میلی 001

های کم تا وقایع با شدت زیاد ها با شدتی وسیعی از بارانهای سطوح آبگیر از دامنهراحی سامانهبود که برای ط

سازی سطح خاک، ابتدا محل مناسب برای  استفاده کرد که احتمال شکست طراحی این سطوح کاهش یابد. برای آماده

که ترانسکتی )نواری( به عرض حدود انتخابی  سپس محل درصد، انتخاب شد. 09ساز در شیب  های شبیه نصب پلات

توسط آبپاش تا  متر بود، قبل از نصب دستگاه، از روز قبل با گونی کنفی پوشانده و 09حدود متر و طول  سانتی 31

 ها شیآزماشده برای جلوگیری از تبخیر، گونی کنفی باقی ماند.  شد و روی محل اشباع متری اشباع  سانتی 1حدود عمق 

شدن انجام تا محل پلات در شرایط رطوبتی نزدیک به رطوبت ظرفیت مزرعه قرار گیرد و از اشباع حدود یک روز بعد

 ساز هم با کمترین مشکل و خطا همراه باشد. نصب شبیه

کم بودن حجم  به علتآوری و هایی جمعدقیقه در ظرف 01پس از شروع آزمایش، حجم رواناب کل در مدت 

سنجی شدند. برای تعیین میزان نفوذ، ارتفاع رواناب کل  مخلوط و حجم باهمحاصل از هر شدت ها، چهار تکرار نمونه

 .شدتحلیل  نتایج و آزمایش از ارتفاع باران کسر

                                                 
1 Kamphorst 
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 های سطوح آبگیر بارانسامانه

  

 0011/تابستان 92دوره نهم/جلد 

 نتایج و بحث

میانگین حجم و ضریب رواناب است.  شده دادهنشان  (0)در جدول نتیجه آزمایشات نمونه خاک سطحی 

در  پیشکمری درصد چهار تکرار در منطقه 09متر بر ساعت و شیب ثابت میلی 001و  40، 33های با سه شدت  یشآزما

متر بر ساعت، حجم و میلی 001به  40دهد که با افزایش شدت باران از آورده شده است. نتایج نشان می (9)جدول 

 33، در آزمایشی با شدت یافته است. همچنین حجم و ضریب رواناب برابر افزایش 1/3و  0/4ضریب رواناب به ترتیب 

کم بودن قدرت باران در جدا کردن ذرات خاک است. نتایج حاصل با نتایج  به علتکه  استمتر بر ساعت، صفر میلی

Chaplot  وLe Bissonnais (9113) یابد، همخوانی که نشان دادند میزان رواناب با افزایش شدت باران افزایش می

 شود.دیده می (9)در شکل  پیشکمردر منطقه  داشت. همچنین تصاویری از آزمایش

 
 های خاک منطقه تحقیق(: ویژگی1)جدول 

 سرارود پیشکمر یژگیو
)گرم بر جرم مخصوص ظاهری 

 مکعب( متر یسانت
1/0 0/0 

 32/0 47/1 (درصد)ماده آلی 

 9/30 1/30 (درصدمعادل ) میکلس کربنات

pH 3/7 3/7 

EC 9/9 0/3 بر متر( منسیز ی)دس 

 لوم سیلتی رسی لوم سیلتی بافت

 ای خیلی ریزدانه بدون ساختمان ساختمان

 0 1 متر(میلی 9<ریزه )درصد سنگ
 

 
 پیشكمرمیانگین حجم و ضریب رواناب چهار تكرار در منطقه  (:2)جدول 

 ویژگی                

 شدت باران            
 ضریب رواناب حجم رواناب حجم باران

 درصد لیتر میلی لیترمیلی متر بر ساعتمیلی

33 4/101 1 1 

40 0111 3/009 3/00 

001 3/0703 3/433 3/32 

 

 

 ،پیشكمرتصاویری از آزمایش در منطقه  (:2)شكل 

 درصد 12ب: سطح خاک پس از آزمایش در شیب  الف: نمایی از محدوده مورد آزمایش
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 ساز صحراییتعیین نفوذپذیری مناطق استحصال آب باران با استفاده از شبیه
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( 3درصد در منطقه سرارود )جدول  09هایی با شیب ثابت  یشآزمامیانگین حجم و ضریب رواناب چهار تکرار در 

اند که علت متر بر ساعت، رواناب جاری نشده است و تمام باران در خاک نفوذ کردهمیلی 33دهد که در شدت نشان می

ی اهمیت شدت دهندهاست که این نتیجه نشانکم آزمایش  زمان مدتظرفیت نفوذ بالای خاک مورد آزمایش و 

متر بر  میلی 001به  40بارندگی در جاری شدن رواناب است. همچنین حجم و ضریب رواناب با افزایش شدت باران از 

که با افزایش شدت باران، قدرت فرسایندگی باران در  علت ینا بهیافته است  یشافزابرابر  0/3و  7/03ساعت، به ترتیب 

 دهد.تصاویری از آزمایش در منطقه سرارود را نشان می (3)یابد. شکل ذرات خاک افزایش می کردنجدا 
 

 میانگین حجم و ضریب رواناب چهار تكرار در منطقه سرارود (:3)جدول 

 ویژگی                

 شدت باران        
 ضریب رواناب حجم رواناب حجم باران

 درصد لیتر میلی لیترمیلی متر بر ساعتمیلی

33 4/101 1 1 

40 0111 1/37 7/3 

001 3/0703 1/109 3/92 

 

 

 
 تصاویری از آزمایش در منطقه سرارود، (:3)شكل 

 درصد 12ب: سطح خاک پس از آزمایش در شیب  الف: نمایی از محدوده مورد آزمایش

 
درصد، در مقایسه با  09در شیب ثابت متر بر ساعت و میلی 001و  40، 33میزان نفوذپذیری در سه شدت باران 

و سرارود، در  پیشکمری دهد که در دو منطقه( نشان می3و سرارود )شکل  پیشکمری میزان باران در دو منطقه

متر بر ساعت، ارتفاع باران با میزان نفوذ برابر بوده است. به این معنی که تمام باران در میلی 33آزمایشی با شدت باران 

متر بر میلی 001و  40دهد که در دو شدت اند و روانابی جاری نشده است. همچنین نتایج نشان میکردهخاک نفوذ 

با افزایش  پیشکمری شده است. در منطقه یجارساعت در دو منطقه، ارتفاع باران و نفوذ برابر نبوده است و رواناب 

درصد بیشتر شده  3/91ی سرارود، رصد و در منطقهد 4/04متر بر ساعت، میزان نفوذ میلی 001به  40شدت باران از 

، میزان نفوذ پیشکمری سرارود در مقایسه با خاک دهد که در منطقهی میزان نفوذ دو خاک نیز نشان میاست. مقایسه

که خاک  علت ینا بهدرصد بیشتر بوده است.  04و  3متر بر ساعت، به ترتیب حدوداً میلی 001و  40های در شدت

-ماده آلی در شرایط خوبی است که نقش سازنده ازنظردرصد است که  32/0ی سرارود دارای ماده آلی به میزان منطقه

 کم بودن(. از طرفی 0330شود که نفوذپذیری خاک افزایش یابد )بایبوردی،ها دارد و باعث میای در ثبات خاکدانه
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 های سطوح آبگیر بارانسامانه

  

 0011/تابستان 92دوره نهم/جلد 

تر سازی و کمری شد، موجب ضعیف بودن خاکدانهگیدرصد اندازه 47/1که  پیشکمرنسبی ماده آلی خاک در منطقه 

 بودن نفوذ آب در خاک شود.

 
 و سرارود پیشكمری درصد در مقایسه با میزان باران در دو منطقه 12شیب نفوذپذیری در  (:4شكل )

  
 گیری یجهنت

با استفاده از  تعیین میزان نفوذپذیری مناطق مناسب برای ایجاد سطوح استحصال آب باران باهدفاین مطالعه 

متر بر میلی 33و سرارود در آزمایشی با شدت  پیشکمری ساز صحرایی انجام شد. نتایج نشان داد که در دو منطقهشبیه

ی دهندهنشان و میزان نفوذ با ارتفاع باران برابر بوده که استدرصد، میزان رواناب صفر بوده  09ساعت و شیب ثابت 

متر بر ساعت( میلی 33در این شدت ) کم بودن قدرت باران اهمیت شدت باران در جاری شدن رواناب سطحی است و

است.  علت جاری نشدن رواناب بوده ی سراروددر جدا کردن ذرات خاک و زیاد بودن نفوذپذیری در خاک منطقه

دیده شد به حجم رواناب تغییر ناگهانی و زیادی در متر بر ساعت، میلی 001به  40ن با افزایش شدت باران از همچنی

که  است یافته یشافزابرابر  03و  4به ترتیب  ، حجم روانابو سرارود پیشکمری در دو منطقهاین صورت که 

 این دو منطقه زار یمدمتر در اراضی میلی 40یشتر از های باز باران با شدتی رواناب متأثر بودن پدیده ی دهنده نشان

این که  یابدذرات خاک افزایش می جدا کردنکه با افزایش شدت باران، قدرت فرسایندگی باران در  علت ینا به. است

میزان نفوذ در سه شدت همچنین همخوان است. ( 9101و همکاران ) Liu و (9102و همکاران ) Wei ها با نتایجیافته

نشان  پیشکمری درصد، در مقایسه با میزان باران در منطقه 09ثابت  یبدرشمتر بر ساعت و میلی 001و  40، 33باران 

درصد بیشتر شده  3/91ی سرارود،درصد و در منطقه 4/04متر بر ساعت، میلی 001به  40داد با افزایش شدت باران از 

ی عطف محسوب شده که علاوه بر رواناب، نفوذپذیری را نیز نقطهمتر بر ساعت میلی 40شدت باران  درواقعو  است

توان در این اراضی پاسخی هیدرولیکی متر بر ساعت( میمیلی 40تحت تأثیر قرار داده است که از این شدت به بالاتر )

در مقایسه با  ی سراروددهد که در منطقهی میزان نفوذ دو خاک نیز نشان می. مقایسهتحت تأثیر باران دریافت کرد

درصد بیشتر بوده  04و  3متر بر ساعت، به ترتیب حدوداً میلی 001و  40های ، میزان نفوذ در شدتپیشکمرخاک 

داشته است  پیشکمری سرارود دارای ماده آلی بیشتر و ساختمان بهتر نسبت به خاک که خاک منطقه علت ینا بهاست. 

که افزایش نفوذپذیری تحت تأثیر افزایش  ذیری در این خاک شده استموجب افزایش نفوذپ درمجموعمل اوع  یناکه 

. است شده مشاهدهنیز  (0220و همکاران ) Dunne( و 9101و همکاران ) Mu مثل مطالعاتنتایج شدت باران نیز در 

خاک زارهای منطقه سرارود دارای نفوذپذیری بیشتر نسبت به که خاک دیمی آن بود کنندههمچنین نتایج بیان
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 ساز صحراییتعیین نفوذپذیری مناطق استحصال آب باران با استفاده از شبیه

 

 0011/تابستان 92دوره نهم/جلد 

 

-ها و تکنیککه روش علت ینا بههای استحصال آب باران هستند. دارد و مناسب برای ایجاد سامانه پیشکمری منطقه

شوند تا رواناب حاصل از باران قبل هایی با نفوذپذیری بالا ایجاد میهای استحصال آب باران عمدتاً در مناطقی با خاک

اطلاع از  جهت ینازابرداری قرار گیرد. دادن در زمین مورد بهره به کمک نفوذاز اینکه تبخیر و یا به سیلاب تبدیل شود 

جویی در زمان های مناسب برای طراحی سطوح آبگیر جهت صرفهمیزان نفوذپذیری خاک در انتخاب و شناسایی محل

ای با توجه به نفوذپذیری گونههای استحصال آب باران بهای دارد و باید سطح سامانهکنندههای اجرا نقش تعیینو هزینه

های مختلف داشته باشد تا در وقایع استثنایی هایی با شدتو نیاز آبی گیاه طراحی شود که کارایی مناسب را در باران

های خاک در افزایش ظرفیت نفوذ آب در خاک را به کنندهشود، تأثیر اصلاحباران تخریب نشود. در انتها پیشنهاد می

 زارها بررسی کرد.صحرایی در دیمساز کمک شبیه
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Abstract 
Soil infiltration is one of the most crucial parts for designing rainwater catchment systems and has an 

essential role in determining the area for rainwater harvesting. Using the Kamphorst field rain simulator, 

the infiltration rate of the suitable sites for the rainwater catchment systems has been determined. After 

selecting the suitable site, the soil was saturated, and the experiments were performed a day later. 

Simulation experiments have been conducted in two sites. The first site was Pishkamr city in Golestan 

province and the second site was near Sararood research station in Kermanshah province. The constant 

slope was at 12%, and the rain intensities were 33, 64, and 110 mm/h for 15 minutes in four repetitions. 

At the end of the experiment, the total volume of runoff was collected, and the infiltration rate was 

calculated. The results showed that with increasing rainfall intensity from 64 to 110 mm/h, the runoff 

volume of Pishkamr and Sararood increased 6.1 and 13.7 times, respectively. The infiltration rate in 

comparison with rain intensity showed that by increasing rainfall intensity from 64 to 110 mm/h, the 

infiltration rate increased 16.6% and 25.3% in the Pishkamr and Sararood, respectively. The comparison 

of the infiltration rate in the two sites also showed that the infiltration rate in the Sararood site was higher 

than the Pishkamr site. Therefore, with the knowledge of soil Infiltration, suitable rainwater catchment 

systems can be designed to supply water for plants. 

Keywords: Pishkamr, Dryland, Sararood, Rainwater harvesting, Field rain simulator, Infiltration. 
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