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 پژوهشي   مقاله

 

های  دار و استفاده از تشک روزنه  یهابا لوله  يرسطح یز یاریدر آب ي رطوبت  ازیبررسي بهبود پ

   ژئوتکستایل

 

 3سید حسن طباطبائي و    *2نیایقباد  یمهد،   1نژادمرضیه پاک

 
 چکیده

 ی کی  یرسطحیز  یاریآب از سطح خاک است و آب  ریآب، کاهش تبخ  یورربهره  شیو افزا  یآب مصرف  زانیکاهش م  یهااز راه  یکی

  یاریدر آب  شهیر  طیو مح  نیسطح زم  ریآب به ز  تیآب از سطح خاک را کاهش دهد. هدا  ریتبخ  تواندیاست که م  ییهااز روش 

  ن یقرار دهد. هدف از ا  ریتأثاز سطح خاک را تحت  ریداشته باشد و تبخ  همراه   بهمناسب رطوبت را    عیتوز  تواندیم  ،یرسطحیز

پژوهش در    نیرطوبت است. ا  عیتوز  یبر الگو  یرسطحیز  یاریآب  ۀدر سامان  لیاستفاده از تشک ژئوتکستا  ریتأث  یپژوهش، بررس

مورد استفاده در   یشد. طرح آمار  جامگلاس در دانشگاه شهرکرد ان  یپلکس  ۀواریمترمکعب با د  کیبه حجم    یکیزیمدل ف  کی

ها در  و سه تکرار بود. فاکتور اول عمق کارگذاری لوله  ماریت  10با    ی کاملاً تصادف  یۀدر قالب طرح پا   لیپژوهش، طرح فاکتور  نیا

  بیضرنوع تشک ژئوتکستایل با    4سطح )  5متری از سطح خاک( و فاکتور دوم نوع پوشش دور لوله در  سانتی  30و    15دو سطح )

  ی هادر اطراف لوله  لیآمده نشان داد که کاربرد تشک ژئوتکستادستبه  جیپوشش شن و ماسه( بود. نتا   ک یمتفاوت و    یآبگذر

درصد و کاهش حداکثر    70تا    یشدگس یخدرصد، کاهش حداکثر عمق    70تا    یشدگسیعرض خحداکثر    شیآبده سبب افزا

سبب    زین  متریسانت  30به    15عمق نصب تشک از    شیافزا  نیدرصد شد. همچن  95شن و ماسه تا    ماریبه تنسبت   ینگییصعود مو

اثر عمق و نوع پوشش   یشده است. از نظر آمار ی شدگسیعرض خ  شیو افزا ی شدگسیو عمق خ ی نگییصعود مو شتریکاهش ب

  یصعود مویینگ  تر، نییپا  یآبگذر   بیضر  یدارا  لیژئوتکستا  ی مارهایشد. ت  داریدرصد معن   کی ( در سطح  شیآزما  ی)فاکتورها

مورد نظر هنوز فاصله    یهابا گذشت زمان  ماریاست. در هر دو ت  یشدگ سیدر تطابق با عرض و عمق خ  جینتا  نیدارد که ا  یکمتر

  یبا آبگذر  لیکه از ژئوتکستا  ی لیژئوتکستا  یهاتشک  نکهیا  یریگجهیبه سطح خاک وجود دارد. نت  یجبهه رطوبت  دنیتا رس  یادیز

افق  توانندیم   شوند، یم  هیته  نییپا  یعمود عمود  یگسترش  ا  یمناسب  یو  به  جادیرا  و  برا  ۀنیگز  کیعنوان  کنند    یمناسب 
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مقدمه 

کشاورز بخش  در  آب  از  کارآمد    شیافزا  ای  یاستفاده 

م  یوربهره کم  تواندیآب  تنش  کاهش  ا  یآب به   ران یدر 

کند از   یکی .(Googoochani et al., 2023) کمک 

آب  یهابخش در  تلفات  تبخ  ، یاریمهم  از سطح    ریتلفات 

  ی کی تواند یم یرسطحیز ی اریخاک است. کاربرد روش آب

برا  یهانهیاز گز تبخ  یمناسب  باشد.    ریکاهش  از سطح 

ک  و  نامناسب  پراکنش  آب،   تیفیکمبود،  نامطلوب 

عدم  نیزم  ی وبلندیپست ن  یدسترسو  کارگر    یرویبه 

عوامل پ   ی ازجمله  در    د یجد  ی هاروش  ش یدای هستند که 

دنبال  اند و بهمؤثر بوده   یرسطحیز  یاقطره  یاریآب  رینظ

از   یکیعنوان  به   1980  ۀآن در ده  ییاجرا  یهاتیموفق

پذ   یاریآب  یهاروش مورد  بالا  راندمان  قرار   رشیبا 

 ,Najafi and Tabatabaei, 2010; Camp)  اندگرفته

 ر یبا کاهش تلفات رواناب، تبخ  یسطح  ریز  یار یآب (.1998

عمق  یسطح نفوذ  را   تواندیم  یو  آب  کاربرد  راندمان 

 .Gunarathna et al. 2017; Ritzema et al)  دهد  شیافزا

2023.)  

ها(  ها )ژئوسنتتیک بافتزیرسطحی همراه با زمین  آبیاری

هم  SSTI یا برای  که  است  خاص  روش  ها  خاک  ۀیک 

کاربرد  قابل  یرس  یهاتا خاک  یاماسه  یهاازجمله خاک

مزایای از  و   SSTI است.  کود  آب،  مصرف  کاهش 

غذایی  کشعلف مواد  و  آب  سیستم  این  در  است.  ها 

 جه یشود و درنتریشه وارد می  قۀصورت مستقیم به منطبه

آن سلامت  و  گیاه  عملکرد  افزایش  شد باعث  خواهد    ها 

(Abou Seeda et al., 2020.)  ها با استفاده از  ژئوسنتتیک

می ساخته  پلیمرها  آنانواع  از  استفاده  و  در  شوند  ها 

بهطرح  خاک  و  آب  مورد  های  جدید  مصالحی  عنوان 

بسیاری از کشورهای   دراستقبال مهندسان و کارشناسان 

به است.  گرفته  قرار  عنوانی   یطورکل جهان  ژئوسنتتیک 

پذیری است که در  برای توصیف صفحات نازک و انعطاف

ارتباط با مصالح خاکی با اهداف  داخل تودۀ خاک یا در  

مسلح  همچون  عایقمختلفی  جداسازی،  بندی  سازی، 

)فیلتر(،   صافی  نقش  ایفای  فرسایش،  مهار  رطوبتی، 

  (. Rahimi et al., 2007)   شوندکار گرفته میو... به  زهکشی

آب  یرو  ی ادیز  ی هاپژوهش در  پساب    یاریکاربرد 

م  یرسطحیز نشان  که  است  شده    یاریآب  دهدیانجام 

سطح خاک مؤثر    ی در کاهش آلودگ  تواندیم  یرسطحیز

مؤثر   یاهیگ  یۀباشد و علاوه بر آن استفاده از پساب در تغذ

است  .Soltani et al. 2023; Al-Hazmi et al)  بوده 

2023; Teshnizi et al., 2023 .) 

Lenjabi (2008)  پژوهش از   یدر  استفاده  که  داد  نشان 

شدن مساحت پوشش ژئوتکستایل بافته و نبافته باعث کم

خاک لوم رس    کیدر    سیو حداکثر عمق خ  شدهسیخ

تأث  شیآزما  یط  یلتیس اما  است،  نبافته    ریشده  پوشش 

  زین  شده سیشده بود. حداکثر عرض خاز نوع بافته  شتریب

  نیا  زین یادی و تا حد ز افتهی  ش یافزا  هبا ژئوتکستایل نبافت

موی صعود  از  پوشش  است  یریجلوگ  ینگینوع   .کرده 

Najafi and Tabatabaei (2010)  از   یریجلوگ  یبرا

ر ورود  پوشش    ،یکیولوژیب  ی و گرفتگ  ها شهیمشکلات  از 

استفاده  یرسطحیز یاقطره یاریدر آب لیشن و ژئوتکستا

 ی چکان را برادر اطراف قطره  ی ها پوشش شنکردند. آن

از    مدتی طولان  یبردارو بهره  قیعم  یهاشهیبا ر  یاهانیگ

با   یمحصولات فصل  یرا برا  لیو پوشش ژئوتکستا  ستمیس

برای  Ebrahimi (2012) .کردند  هیعمق توصکم  یهاشه یر

قطره گرفتگی  از  قطرهچکانجلوگیری  آبیاری  در  ای  ها 

  چانده یپ شیو مواد پ   ایلهای ژئوتکستزیرسطحی از پوشش

قطره (PLM) سست دور  نتایج  چکان به  کرد.  استفاده  ها 

نشان داد، روند توزیع الگوی پیاز رطوبتی با کاربرد پوشش  

ژئوتکستایل و    یهایها وابسته به ویژگچکانبه دور قطره

از    یهایویژگ استفاده  همچنین  است.  خاک  فیزیکی 

قطره آبیاری  در  زیرسطحپوشش  کاهش    یای  باعث 

خیس عرض  حداکثر  افزایش  و  میمساحت  و  شده  شود 

قطره دور  به  پوشش  از  از صعود استفاده  تا حدی  چکان 

جلوگیری می  ,.Afshar-Jahanshahi et alکندمویینگی 

بررسبه  (2013) تع  عیتوز  یمنظور  و  عمق    نییرطوبت 

 یطرح  یرسطحیز  یاقطره  ی اریآب  ستمیدر س  نهینصب به

 ی بر ساعت، دو عمق کارگذار  تریل  2  یبا دب  یچکانبا قطره

)لوله  لامتریسانت  45و    30ها  چهار  و  قرائت   یعمق  یۀ( 

نشان داد    جیانجام دادند. نتا   یخاک زراع   کیرطوبت در  

س مناسب به  یرسطحیز  یاقطره   یاریآب  ستمیاگر  طور 

مد  ،یطراح و  به  ت یریاجرا  رطوبت  پ   یخوبشود،    ازیدر 

قرار   شهیر  ۀتوسع  ۀمنطق  جهیو درنت  چکانقطره  یرطوبت

شدت  به  ستمیس  نیرطوبت در ا  عیتوز  نی. همچنردیگیم

ف   ی کیدرولیه  طیشرا  ریتأثتحت با    یکیزیو  است.  خاک 
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خاک    نییتع سطح  به  آب  صعود  مناسب،  نصب  عمق 

و عمق   رسد یبه حداقل م  کیو فشار ماتر  ریتبخ  ریتأثتحت

انتخاب    نهیعنوان عمق نصب بهبه  یمتریسانت  30نصب  

است صفحات  Heshmati et al., (2017) شده  از 

به  آبیاری  ژئوکمپوزیت  سیستم  آبده  بخش  عنوان 

زیرسطحی در شرایط کاربرد پساب استفاده کرده و تأثیر  

الگوی   بر  ژئوکمپوزیت  صفحات  قرارگیری  نحوۀ  و  شکل 

توزیع رطوبت را بررسی کردند. نتایج نشان داد استفاده از  

شدۀ زمین  ژئوکمپوزیت باعث کاهش سطح خیس  تصفحا

شدۀ پروفیل خاک در سطح  و افزایش حداکثر سطح خیس

  ان یب Googoochani et al., (2023) یک درصد معنادار شد

ژئوکمپوز صفحات  از  استفاده  که  در    تواندیم  تیکردند 

  ییجاباشد. از آن  مؤثر  ی رسطحیز  یاریکاربرد پساب در آب

که در    یبا خاک  لیتشک ژئوتکستا  یکیدرولیه  تیکه هدا

نصب شده متفاوت است،    یرسطحیز  یاریآب  ستمیآن س

رطوبت خاک   عیتوز  یوجود تشک در الگو  رسدیبه نظر م

 ی اآب به گونه  شودیاثر گذاشته و باعث م  ستمیس  نیدر ا

  .شود عیتوز شهیر ۀتوسع ۀمناسب در منطق

در خصوص اثر تشک    یکم   یهاپژوهش  نکهیتوجه به ا  با

  ن یرطوبت در خاک وجود دارد، ا  عیتوز  یرو  لیژئوتکستا

  یبر الگو  لیتشک ژئوتکستا  ریتأث  یپژوهش با هدف بررس

در خاک رس    یرسطحیز  یاریآب  ستمیرطوبت در س  عیتوز

 .انجام شد یلتیس

 

 هاو روش  مواد

بر    لیمنظور بررسی تأثیر تشک ژئوتکستاپژوهش به  این

س  عیتوز  یالگو در  در   یرسطحیز  یاریآب  ستمیرطوبت 

تشک  شد.  انجام  شهرکرد    لیژئوتکستا  ی هادانشگاه 

بزرگ هستند که اطراف    لیژئوتکستا  یهامتشکل از ورقه 

م  ی هالوله  قرار  آبگذررند یگیآبده  تفاوت  به  باتوجه    ی. 

آزم پوشش،  و  ت  یشیا صفحات  ده  رس    مار یبا  خاک  در 

  کیبستر آزمایش، از    ۀدر نظر گرفته شد. برای تهی   یلتیس

  100شکل به ابعاد  مکعبی  ۀ صورت جعبواحد آزمایشی به

  ۀ که سه طرف آن محدود به صفح   متریسانت  100*100*

پلکسی گلاس شفاف بود،    ۀو طرف مقابل آن صفح  یفلز

به منظور   مترنتیسا  20استفاده شد. کف مکعب به ارتفاع  

  یپرکردن مدل از خاک  یزهکشی با شن درشت پر شد. برا

الک شماره   از  استفاده شد.    10که  بود،  عبور داده شده 

ربه صورت لایهخاک به و کوبیده شد،    ختهیلایه در مدل 

باشد و    کسانی  هاهیلا  یکه وزن مخصوص ظاهر   یاگونه به

کسان یکل خاک مخزن    یاهرمجموع وزن مخصوص ظدر

برخ ف  یشود.  ش  یکیزیمشخصات  مورد   ییایمیو  خاک 

در    1استفاده در جدول   استفاده  آب مورد  و مشخصات 

  .نشان داده شده است 2جدول 

طرح کاملاً    ۀپژوهش در قالب آزمایش فاکتوریل بر پای  این

گذاری تصادفی با سه تکرار انجام شد. فاکتور اول عمق کار

متری از سطح خاک(،  سانتی  30و    15ها در دو سطح )لوله 

ژئوتکستایل در   نوع تشک  نوع    5فاکتور دوم  )دو  سطح 

نبافته ژئوتکستایل  )  ۀبا لای  تشک  نفوذپذیر    مشابهزیرین 

نبافته  ۀلای ژئوتکستایل  تشک  نوع  دو  لای  فوقانی(،    ۀبا 

کم بهزیرین  پوشش  بدون  و  نظر  نفوذ  در  شاهد(  عنوان 

ژئوتکستایل در    یهاگرفته شد. مشخصات  استفاده  مورد 

مورد    ی، تیمارهای پژوهش و مشخصات تیمارها3جدول  

آمده است. برای ساخت تشک از دو   4آزمایش در جدول 

در    100پذیر با ابعاد  بافته نشده انعطاف  تکستایلژئو  ۀلای

دار به طول آبده روزنه  متر استفاده و دو لولهسانتی  100

به   متریل یم  25و قطر    متریسانت  100 و  بین تشک  در 

 مار یدر عمق مورد نظر با توجه به ت  متریسانت  40  ۀفاصل

شن و ماسه با ذرات شن   لتری(. ف1قرار داده شد )شکل  

 هیمتر بر روز ته  3از    ش یب  یکیدرولی ه  تیو هدا  رشتد

تیمارها یکسان   ۀها روی لوله آبده در همشد. تعداد روزنه

به مدل با استفاده    یورود  انیجر  زانیدر نظر گرفته شد. م

ثابت نگه داشته   ش یشناور و مخزن در طول آزما  کیاز  

ازآنجایی توزیع شد.  در  مهمی  نقش  اولیه  رطوبت  که 

ها در رطوبت  آزمایش  ۀدارد، سعی شد تا هم  اکرطوبت خ

  درصد حجمی و خاک هواخشک(   4اولیه یکسان )برابر با 

  ها  آزمایش  ۀانجام گیرد. برای کنترل رطوبت اولیه در هم

  د.استفاده ش (SM-300) سنج تتاپروباز دستگاه رطوبت

  هر آزمایش، آبیاری تا زمانی ادامه پیدا کرد که دستگاه  در

به ظرفیت رطوبت  نزدیک  رطوبتی  سنج در سطح خاک، 

 داد.  درصد حجمی( را نشان می 36زراعی )
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 های فیزیکي و شیمیایي بافت خاک مورد استفاده یژگيوبرخي  -1جدول 

 بافت 

 خاک

 رس 

 )%( 

 سیلت

 )%( 

 شن

 )%( 

 آلي كربن

 )%( 

 كربنات كلسیم 

 )%( 

 چگالي ظاهری
(gr/cm) 

هدایت هیدرولیکي 

 اشباع
(m/day) 

EC 
(dS/m) 

pH 

9/41 رس سیلتی   2/41  9/16  32/0  26 2/1  32/0  47/0  2/7  

 

 استفاده  موردهای شیمیایي آب ویژگي -2جدول  

 

Ca+2+Mg2+  

(meq/lit) 
Na+ 

(meq/lit) 
K+ 

(meq/lit) 
HCO3

-  

(meq/lit) 
Cl- 

(meq/lit) 
SO4

2- 

(meq/lit) 
EC 

(dS/m) pH 

2 7/0  1/0  6/1  4/0  6/0  31/0  8/7  

 ژئوتکستایل مورد استفاده در آزمایشهای صفحات یژگيوبرخي  -3جدول 

 2(l/m/(s ضریب آبگذری (mm) ضخامت gr/m)2( جرم واحد سطح نام پوشش

NW (a) 200 6/2 110 

NW (b) 400 4 90 

NW (c) 700 5/6 24 

  
 

 معرفي تیمارهای آزمایش -4جدول 

 نام اختصاری  زیرین ۀنوع لای نوع پوشش  ( cm) عمق نصب ردیف 

 NW15(aa) لایۀ بالایی  مشابه aژئوتکستایل نبافته نوع  15 1
 NW15(ac) نفوذ کم aژئوتکستایل نبافته نوع  15 2

 NW15(bb) لایۀ بالایی  مشابه bژئوتکستایل نبافته نوع  15 3

 NW15(bc) نفوذ کم bژئوتکستایل نبافته نوع  15 4

 SH15 شن و ماسه  و ماسه  شن 15 5

 NW30(aa) لایۀ بالایی  مشابه a ژئوتکستایل نبافته نوع  30 6

 NW30(ac) نفوذ کم a  ژئوتکستایل نبافته نوع  30 7

 NW30(bb) لایۀ بالایی  مشابه bژئوتکستایل نبافته نوع  30 8
 NW30(bc) نفوذ کم bژئوتکستایل نبافته نوع  30 9

 SH30 و ماسه  شن و ماسه  شن 30 10
  

 

 
 شماتیکي از مدل فیزیکي -1شکل  

 

جریان،  برقراری  از  پس  رطوبتی  جبهۀ  بررسی  برای 

های  پیشروی جبهۀ رطوبتی در طی آزمایش در زمان

پلگسی گلاس مدل ترسیم و  تعیین شده روی صفحه 

عکس با  آزمایش  هر  پایان  از  خطوط  پس  از  برداری 

شده روی صفحۀ پلگسی گلاس و  جبهۀ رطوبتی ترسیم

نرم به  تصاویر  مختصات Grapher v.5افزار  انتقال   ،

به زمان مشخص  و با استفاده از  جبهۀ رطوبتی نسبت 

های  الگوی توزیع رطوبت در زمان  Surfer v.8  افزارنرم

داده درنهایت  شد.  ترسیم  از  مختلف  استفاده  با  ها 

براساس آزمایش فاکتوریل در غالب    SAS v.9افزار  نرم
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تصادفی   کاملاً  آماری یهتجزطرح  روش  با  و  وتحلیل 

 دانکن در سطح پنج درصد مقایسه شدند. 

 

 نتایج و بحث 

نصب   عمق  دو  تأثیر  بررسی  هدف  با  پژوهش  این 

تشکلوله  داخل  در  زیرسطحی  آبیاری  های  های 

به گرفت،  انجام  و  طوریژئوتکستایل  زیرین  لایۀ  که 

بالایی تشک از ضرایب آبگذری متفاوتی برخوردار بودند  

ها برای مقایسه قرار گرفت.  و تیمار شن نیز در کنار آن

در   پژوهش  بخش  4نتایج  این  است.  آمده  ها  بخش 

خیس عرض  حداکثر  نتایج  عمق    ،شدهشامل  حداکثر 

هم،  شدگیخیس و  مویینگی  صعود  پوشانی  حداکثر 

های رطوبتی هستند که در زیر به تفصیل به آن  جبهه 

 پرداخته شده است.
 

 شده حداكثر عرض خیس

عرض    5جدول   حداکثر  واریانس  تجزیۀ  نتایج 

عامل،  های مختلف تحت دو شده مربوط به زمانخیس

لوله پوشش  و  کارگذاری  نشان عمق  را  آبده  های 

دهد. نتایج نشان داد که اثر هر دو فاکتور عمق نصب می

عرض لوله  حداکثر  ویژگی  بر  پوشش  نوع  و  آبده  های 

دقیقه در سطح    30و    15های  شده پس از زمانخیس

دار شد. یک درصد معنی

 

 یهاو پوشش یكارگذار   یهامختلف تحت عمق یهامربوط به زمان شدهسیحداكثر عرض خ انسیوار یۀتجز جینتا -5 جدول

 مختلف 

 آزادی  درجۀ تغییرات  منابع
 ( مربع مترسانتي) شدهخیس  عرض مربعات میانگین

 دقیقه 30 از پس دقیقه 15 از پس

 97/73** 92/9** 9 تیمار

 24/138** 46/5** 1 عمق

 62/38** 86/20** 4 پوشش 

 ns12/0 **27/12 4 پوشش  ×  عمق

 13/0 12/0 20 خطا 

 23/2 84/4 - )%(  تغییرات  ضریب

 معنی بی nsدار و  درصد معنی 5دار، * در سطح احتمال درصد معنی 1** در سطح احتمال 

 
شکل به  توجه  می  3و    2های  با  که  مشاهده  شود 

خیس عرض  ژئوتکستایل،  بیشتری تیمارهای  شدگی 

کند و همچنین  به تیمارهای شن و ماسه ایجاد مینسبت 

آبگذری   ضریب  کاهش  با  ژئوتکستایل  تیمارهای  در 

شدگی  عمودی پوشش ژئوتکستایل، میزان عرض خیس

می عرض افزایش  میزان  بیشترین  و  کمترین  یابد. 

زمان  خیس در  به  به  دقیقه  30شدگی  مربوط  ترتیب 

  4/22متر به مقدار  سانتی  15تیمار شن و ماسه در عمق  

تیمار  سانتی و  مقدار    NW(bc)متر  متر  سانتی  1/33با 

عرض  تشک،  کارگذاری  عمق  افزایش  با  است. 

میخیس نظر  به  است.  یافته  افزایش  نیز  رسد  شدگی 

خاک به ارتفاع  افزایش  فشار    دلیل  ژئوتکستایل،  روی 

آبگذری   یافته و  افزایش  ژئوتکستایل  وارده به صفحات 

درنتیجه عرض   است؛  داده  را کاهش  عمودی صفحات 

 شدگی افزایش یافته است.خیس

از طرف دیگر با افزایش زمان از شروع آزمایش اختلاف  

ای که اختلاف بین یابد؛ به گونهبین تیمارها کاهش می

شدگی در تیمارهای ژئوتکستایل  بیشترین عرض خیس

درصد کاهش داشته و   11درصد به حدود  29از حدود 

خیس عرض  بیشترین  بین  تیمار  اختلاف  شدگی 

  70با تیمار شن و ماسه از حدود    NW(bc)  ژئوتکستایل

درصد کاهش یافته است. با توجه به اینکه   20درصد به  

ها  شده سبب افزایش فاصلۀ لاترالافزایش عرض خیس

آن تعداد  کاهش  درنتیجه  میو  از ها  بهتر  درک  شود، 

لوله   عمق  و  دبی  میزان  خروجی،  تواند  میفواصل 

سیستمی با بهترین و سودآورترین شرایط را ارائه دهد  
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(Provenzano, 2007می نظر  به  بنابراین  رسد  (؛ 

بیشتر، عمق  و  کمتر  عمودی  آبگذری  با   تیمارهای 

مناسب نسبتشرایط  ویژگی  این  خصوص  در  به  تری 

   د.سایر تیمارها دارن
 

  
آبده و نوع  یهااثرات متقابل عمق استقرار لوله -2شکل 

 15پس از  يشدگ سیبر حداكثر عرض خ لیتشک ژئوتکستا

 قهیدق

های آبده و نوع اثرات متقابل عمق استقرار لوله -3شکل 

  30شدگي پس از تشک ژئوتکستایل بر حداكثر عرض خیس

 دقیقه

 

 شدگي حداكثر عمق خیس

شده  نتایج تجزیۀ واریانس حداکثر عمق خیس 6جدول 

های مختلف را تحت دو عامل عمق نصب  مربوط به زمان

آمده نشان داد که  دستدهد. نتایج بهو پوشش نشان می

های آبده و نوع پوشش  اثر هر دو فاکتور عمق نصب لوله 

  15های  شده پس از زمانبر ویژگی حداکثر عمق خیس

 دار شد. دقیقه در سطح یک درصد معنی 30و 

 

 

 یهاو پوشش ی كارگذار یهامختلف تحت عمق یهامربوط به زمان شدهسیحداكثر عمق خ  انسیوار یۀتجز جینتا -6 جدول

 مختلف 

 آزادی  درجۀ تغییرات  منابع
 (مربع مترسانتي) شدهخیس عمق مربعات میانگین

 دقیقه 30 از پس دقیقه 15 از پس

 67/42** 54/16** 9 تیمار

 44/109** 63/16** 1 عمق

 25/63** 81/32** 4 پوشش 

 41/5** 27/0* 4 پوشش  ×  عمق

 16/0 15/0 20 خطا 

 60/2 86/3 - )%( تغییرات  ضریب
 یمعنبی  nsدار و درصد معنی 5دار، * در سطح احتمال  درصد معنی 1در سطح احتمال   **

 

شکل  به  توجه  می  5 و  4های  با  در مشاهده  که  شود 

خیس عرض  خلاف  بر  ژئوتکستایل  شدگی،  تیمارهای 

نسبتعمق خیس گسترش کمتری  تیمارهای  شده،  به 

شن و ماسه دارد. همچنین در تیمارهای ژئوتکستایل با  

گسترش  میزان  ژئوتکستایل،  عمودی  آبگذری  کاهش 

افزایش عمق  عمق خیس با  یافته است.  شدگی کاهش 

به   رطوبتی  جبهۀ  عمودی  گسترش  تشک،  کارگذاری 

گونه که درخصوص طرف پایین کمتر شده است. همان

رسد با افزایش  نظر میشدگی بیان شد، بهعرض خیس

ژئوتکستایل، فشار وارده به صفحات   ارتفاع خاک روی 

عمودی  آبگذری  و  داشته  افزایش  نیز  ژئوتکستایل 

درنت است  داده  کاهش  را  عمق  صفحات  یجه 

است. خیس یافته  کاهش  نیز  عمق  افزایش  با  شدگی 

دقیقه، مربوط    30شدگی در زمان  بیشترین عمق خیس
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  3/25متر با مقدار  سانتی  15به تیمار شن و ماسه و عمق  

تیمارسانتی به  مربوط  آن  حداقل  و  در NW(bc)   متر 

 متر است. سانتی 7/14متر با مقدار سانتی 30عمق 

از طرف دیگر با افزایش زمان از شروع آزمایش، درصد  

می کاهش  تیمارها  بین  درصد  اختلاف  بیشترین  یابد. 

خیس عمق  در  تیمارها  تیمار  اختلاف  بین  شدگی 

( با  NW(bc)ژئوتکستایل  ماسه  و  شن  تیمار  با   )68  

عمق   دارای  ماسه  و  شن  تیمار  است.  اختلاف  درصد 

که در  شدگی بیشتر از سایر تیمارها بود؛ درحالیخیس

خیس عرض  داشت.  پارامتر  را  عرض  کمترین  شدگی، 

نتایج   با  پژوهش  این  مطابقت     Lenjabi(2008)نتایج 

تیمارهای   که  کرد  بیان  خود  نتایج  در  ایشان  داشت. 

شدگی کمتری هستند. با  دار دارای عمق خیس پوشش

و  است  آبیاری  تلفات  جزو  عمقی  نفوذ  اینکه  به  توجه 

گیاه   ریشۀ  ناحیۀ  در  رطوبت  نگهداشت  هدف  بیشتر 

مطلوب کمتر،  عمقی  نفوذ  دارای  تیمارهای  تر است، 

رسد تیمارهای با آبگذری عمودی  هستند که به نظر می

مناسب شرایط  دارای  بیشتر،  عمق  و  در  کمتر  تری 

 به سایر تیمارها هستند. خصوص این ویژگی نسبت

 

  
های آبده و نوع متقابل عمق استقرار لولهاثرات  -4شکل 

 15از شدگي پس تشک ژئوتکستایل بر حداكثر عمق خیس

 دقیقه

های آبده و نوع اثرات متقابل عمق استقرار لوله -5شکل 

  30شدگي پس از تشک ژئوتکستایل بر حداكثر عمق خیس

 دقیقه
 

 مویینگي حداكثر صعود  

که   است  پارامترهایی  از  یکی  مویینگی  صعود  پارامتر 

قطره  آبیاری  در  میفقط  مطرح  زیرسطحی  و  ای  شود 

مقدار آن تأثیر بسزایی در میزان تبخیر سطحی در این 

روش آبیاری دارد. هرچه مقدار صعود آب کمتر باشد،  

و تبخیر از سطح خاک    شودسطح خاک کمتر خیس می

می کمتر  جدول  نیز  واریانس    7شود.  تجزیۀ  نتایج 

  30و    15های  حداکثر صعود مویینگی مربوط به زمان

دقیقه برای عمق کارگذاری و نوع تشک ژئوتکستایل را 

نشان مینشان می نتایج  عمق نصب  دهد.  اثر  که  دهد 

های آبده و نوع پوشش بر حداکثر صعود مویینگی  لوله 

 دار شده است.در سطح یک درصد معنی

شکل به  توجه  مویینگی   7و    6های  با  صعود  حداکثر 

عمق   دو  هر  در  شاهد  تیمار  به    30و    15مربوط 

به  سانتی مربوط  مویینگی  صعود  کمترین  و  است  متر 

  95اختلاف بین این دو تیمار به    .است  NW(bb)تیمار  

رسد؛ به عبارت دیگر عمق صعود مویینگی درصد نیز می

تیمار   دوبرابر  تقریباً  ماسه  و  شن  تیمار   NW(bb)در 

به آبدهی  است.  دارای  ژئوتکستایل  تیمارهای  طورکلی 

تر، صعود مویینگی کمتری دارند. این نتایج  عمودی کم

شدگی است. نتایج سایر  در تطابق با عرض و عمق خیس

می نشان  نیز  لایهپژوهشگران  خاک،  در  با  دهد  های 

آبگذری بالاتر گسترش افقی بیشتر و گسترش عمودی 

داردکم مطابقت  پژوهش  این  نتایج  با  که  دارند   تری 

(Khanjani and ; Mohammed and Abed. 2020

Dalirehassannia, 2014) . 

نظر هنوز فاصلۀ های مورددر هر دو تیمار با گذشت زمان

به سطح خاک وجود   رطوبتی  تا رسیدن جبهۀ  زیادی 

به نیز  مورد  این  در  میدارد.  تیمارهای  نظر  رسد 

بهتری  عملکرد  کمتر  عمودی  آبگذری  با  ژئوتکستایل 

 دارند.



 های ژئوتکستایل دار و استفاده از تشکروزنه  یهابا لوله  يرسطحیز  یاری در آب  يرطوبت  ازیبررسي بهبود پ         56

 یهاو پوشش  یكارگذار  یهامختلف تحت عمق یها مربوط به زمان ينگییحداكثر صعود مو انسیوار یۀتجز جینتا -7جدول 

 مختلف 

 درجۀ آزادی  منابع تغییرات 
 متر مربع( )سانتي صعود مویینگيمیانگین مربعات 

 یقهدق 30پس از  دقیقه 15پس از 

 76/15** 50/5** 9 تیمار

 26/27** 56/18** 1 عمق

 28/26** 64/7** 4 پوشش 

 35/2** 21/0* 4 پوشش  ×عمق  

 13/0 10/0 20 خطا 

 38/3 85/6 - )%(  ضریب تغییرات 
 معنی بی nsدار و درصد معنی 5در سطح احتمال   *دار، درصد معنی 1در سطح احتمال  **

 

  
های آبده و نوع اثرات متقابل عمق استقرار لوله -7شکل 

 30تشک ژئوتکستایل بر حداكثر صعود مویینگي پس از 

 دقیقه

های آبده و نوع اثرات متقابل عمق استقرار لوله -6شکل 

 15صعود مویینگي پس از  ژئوتکستایل بر حداكثرتشک 

 دقیقه

 
 های رطوبتي  پوشاني جبهههم

در   آزمایش  تیمارهای  برای  رطوبتی  جبهۀ  پیشروی 

های نشان داده  نشان داده شده است. منحنی  8شکل  

زمان است. با رسیدن جبهۀ  شده در شکل منحنی هم

می پایان  به  آزمایش  خاک،  سطح  به  رسید.  رطوبتی 

ها مشخص است، کارگذاری در گونه که از شکلهمان

متر باعث شده است تا همپوشانی پیاز  سانتی  15عمق  

جبهه  بین  لوله رطوبتی  رطوبتی  بههای  آبده  طور های 

متر این  سانتی  30کامل اتفاق نیفتد؛ اما نصب در عمق  

به  را  جبهه فرصت  که  است  آورده  رطوبتی  وجود  های 

عمق  به بنابراین  باشند؛  داشته  همپوشانی    30خوبی 

مطلوبسانتی شرایط  این  در  عمق  متر  از   15تر 

استسانتی عمق  متر  در  که  تیمارهایی  بین  از   .30  

با  سانتی ژئوتکستایل  تیمارهای  است،  گرفته  قرار  متر 

پایین عمودی  برای آبگذری  بیشتری  زمان  مدت  تر 

رسیدن جبهۀ رطوبتی به سطح خاک لازم داشتند و  

عمق نصب    NW(bb)تیمار   با مدت  سانتی  30با  متر 

دقیقه بیشترین زمان را برای رسیدن جبهۀ   90زمان  

ضمن   در  است.  داشته  لازم  خاک  سطح  به  رطوبتی 

به  نیز  رطوبتی  جبهۀ  همپوشانی  و  خوبی گستردگی 

انجام شده است. درمقابل جبهۀ رطوبتی در تیمار شن 

دقیقه    30متر در حدود  سانتی  15و ماسه با عمق نصب  

به سطح خاک رسیده و کمترین زمان را داشته است.  

تیمارهای نیز  پارامتر  این  با    براساس  ژئوتکستایل 

 اند.تری بودهآبگذری عمودی پایین، تیمارهای مطلوب
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 گیری نتیجه

نتایج حاصل از این پژوهش نشان داد که استفاده از تشک 

های آبده سبب گسترش الگوی ژئوتکستایل در اطراف لوله 

کاهش صعود مویینگی و  توزیع رطوبت درجهت عرضی و  

خیس نسبتعمق  میشدگی  ماسه  و  شن  تیمار  شود.  به 

هایی با آبگذری  های ژئوتکستایلی که از ژتوتکستایلتشک 

می تهیه  کم  میعمودی  و  شوند،  افقی  گسترش  توانند 

به و  کنند  ایجاد  را  مناسبی  گزینۀ  عمودی  یک  عنوان 

ها  ها و گلخانههای فضای سبز، ورزشگاهمناسب برای زمین 

 با کشت گیاه بررسی شوند. 
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