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Objective: This research aims to investigate the effect of the water outlet direction from 

lateral tubes on the moisture distribution pattern in subsurface drip irrigation under 

geotextile conditions. To this end, the impact of the arrangement of holes in the water-

discharging tubes on the moisture distribution profile has been tested. In recent decades, 

subsurface irrigation systems have gained attention due to their potential for reducing 

water consumption and increasing efficiency. 

Material and Methods: One of the innovative methods for subsurface irrigation involves 

the use of geotextile mats. The mats consist of two layers of geotextile with a pipe placed 

at specific intervals between the two layers. To investigate this method, an experiment 

was conducted in a completely randomized design with four treatments and three 

replications. The experimental treatments included the orientation of the holes on the 

water delivery pipe: facing upward (Pu), downward (Pd), surrounding (Pr), and both 

upward and downward (Pud) in the soil. 

Results: The results showed the layout of the rows perforated had a significant effect on 

the depth of wetting and the capillary rise, and in general, on the distribution of moisture. 

The results showed that the maximum wetting depth of treatment Pu (perforated tube 

upwards) after 15 minutes of irrigation was 16.7% less than the control (perforated around 

pipes). Moreover, the maximum capillary rise related to treatment Pu was 22.6 percent 

more than the control.  

Conclusion: using discharge tubes perforated upwards and covered with geotextile can 

be a successful approach for improving the distribution of soil moisture at the soil; thus, 

it is recommended.  
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  ها:واژهکلید

 ای زیرسطحیآبياری قطره

 ژئوتکستایل 

 صعود مویينگی 

 لوله آبده 

 عمق خيس شدگی خاک

از این پژوهش، بررسی تاثير جهت خروج آب از لوله های لاترال بر الگوی توزیع رطوبت در آبياری  هدف

قطره ای زیرسطحی در شرایط کاربرئ ژئوتکستایل است. بدین منظور، در این پژوهش تاثير نحوه آرایش 

های های اخير سامانهههها روی لوله آبده بر پروفيل توزیع رطوبتی مورد آزمون قرار گرفته است. در دسوراخ

های . یکی از روشاندقرارگرفتهآبياری زیرسطحی با توجه به کاهش مصرف آب و افزایش راندمان مورد توجه 

ها از دو ورقه جدید آبياری زیرسطحی استفاده از تشک )بالشتک(های ژئوتکستایل است. این بالشتک

 گيرد تشکيل شده است.  قرار می ای که با فواصل خاص ميان دو ورقهژئوتکستایل و لوله

آزمایشی در قالب طرح کاملاً تصادفی با چهار تيمار و سه تکرار انجام شد.  منظوربدین  مواد و روشها:

 دورتادور(، Pd(، پایين )Puی سوراخ روی لوله آبده به طرف بالا )ريقرارگی تيمارهای آزمایش شامل نحوه

(Pr( و بالاوپایين )Pudدر خاک بو ).دند 

داری بر عمق خيس شده و صعود مویينگی معنی ريتأث هانتایج نشان داد که نحوه آرایش ردیف سوراخ نتایج:

)سوراخ  Puشدگی در تيمار طور کلی الگوری توزیع رطوبت دارد. نتایج نشان داد که حداکثر عمق خيسو به

درصد کمتر از تيمار شاهد )سوراخ دور تا دور  7/16دقيقه از شروع آبياری،  15لوله به سمت بالا( پس از 

درصد بيشتر از تيمار شاهد   Pu  6/22باشد، همچنين حداکثر صعود مویينگی مربوط به تيمار لوله( می

 باشد. می

تواند سوراخ رو به بالا به همراه پوشش ژئوتکستایل میهای آبده با استفاده از لوله جهتنیازا گیری :نتیجه
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 مقدمه

 آب رسد که عمده نياز آبی گياهان از منابعدرصد به مصرف آبياری کشاورزی می 70های مصرفی جهان در حدود از مجموع آب

های ترین اولویتهای زیرزمينی و کاهش کيفيت آب از مهمافزون سطح آبگردد. جلوگيری از افت روزين میتأمزیرزمينی 

های متفاوتی منظور در مناطق مختلف از روشهمين(. به1386ریزی در کشاورزی است )افشار و همکاران، مدیریت آب و برنامه

گيرد  برداری قرار میهای پيشرفته مورد بهرهها است در کشوررسطحی روشی است که سالشود. سيستم آبياری زیاستفاده می

(Singh et al., 2005 ،کمبود، پراکندگی نامناسب و کيفيت نامطلوب آب .)ی زمين و نبود دسترسی به نيروی کارگر وبلندیپست

های دنبال موفقيتاند و بهبوده مؤثر( 1SDIرسطحی )ای زیهایی نظير آبياری قطرهعواملی هستند که در پيدایش روش ازجمله

ای امروزه آبياری قطره کهیطوربههای آبياری با بازدهی زیاد پذیرفته شده است؛ عنوان یکی از روشبه 1980اجرایی آن در سال 

ای (. سيستم آبياری قطرهNajafi and Tabatabaei, 2010ی آبياری فضای سبز و مزارع است )هاسامانهترین زیرسطحی یکی از مهم

های های کود شيميایی، کنترل رشد علف، کاهش هزینهکيفيت محصول منجر به افزایش بازده، کاهش آب، بهبودزیرسطحی 

 (. Ayras et al. 2015شود )می ها و تسهيل در عمليات کشاورزیهرز، کنترل بيشتر آفت

تحت شرایط آبياری زیرسطحی بيشتر از آبياری سطحی است؛ ( گزارش کرد که عملکرد محصول 1385رخساره شاهين )

آید. همچنين در اوایل فصل، یعنی در زمانی که پوشش میدستحتی با مصرف آب کمتر عملکرد مشابه عملکرد آبياری سطحی به

اندکی در خاک شود که تبخير از سطح خاک محدود شود و منجر به نوسانات دمایی زمين هنوز کامل نيست، این روش باعث می

تر ریشه، گسترش بهتر و عملکرد بالاتر یعسرير مثبتی بر رشد تأثتواند شود. برای بعضی گياهان نظير پنبه، این مسأله میمی

را بر عملکرد باروری پسته مقایسه یرسطحی و ز سطحی ایهقطر ریبياآ ی( سيستمها1391صداقتی و همکاران ). محصول گردد

جویی در درصد صرفه 25متر باعث افزایش سانتی 30ای زیرسطحی در عمق که سيستم آبياری قطره کردند. نتایج نشان داد

 نظرگرفتندر بارا  یرسطحیو ز سطحی ایهقطر ریبياآ یسيستمها د( عملکر1393شود. کریمی و همکاران )مصرف آب می

 نتایجکردند.  یابیارز( سنگينو  متوسط ،سبک) همگن مختلف یبافتها با کخا عنو سه ایبرآب  ویپيشر جبههو  طوبتر یعزتو

آب  فقیا یعزتو ارمقد هانچکاهقطراز  جیوخر بید یشافزا با یرسطحیو ز سطحی ایهقطر ریبياآ یهارتيمادر  کهداد  ننشا

در  دیعمو یعزتواز آب،  ثابت حجم یک ازایبه سطحیای هقطر ریبياآ سيستمدر  که شد مشخص همچنين. دمیشو بيشتر

آب  حجم یکازای  به) دیاز یبیهادر د دیعمو یعزتو ارمقد ،یرسطحیز یسيستمهادر  لی؛ وستابيشتر  پایين یبیهاد

 جیوخر بیدیش افزا کهداد ننشا یرسطحیز ریبياآ سيستمآب در  سطح خيزاز  حاصل نتایج. استبيشتر ( نیکسا فتهرربهکا

 با هاییرتيماآب، در  حجم یکازای به یستاییا سطح خيز یردمقا لیو ؛دمیشو یستاییا سطح خيز یشافزا باعث هانچکاهقطراز 

 .مییابد یشافزا ،کمتر بید

قرار گرفتند  استفاده موردگسترده  طوربه 1970آغاز گردید؛ اما از  1950از طرفی استفاده از مواد ژئوسنتتيک از دهه 

های با مسلح کردن خاک، زهکشی، جداسازی انواع لایهکاربرد گسترده مواد ژئوتکستایل در رابطه  (.1386رحيمی و همکاران )

( آزمایشی در خاک با بافت لوم رسی سيلتی با استفاده از 1387(. لنجابی )1385ساکت، خاک و فيلتراسيون و غيره است )

                                                 
1Subsurface Drip Irrigation  
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شش ژئوتکستایل چکان برای بررسی توزیع رطوبتی انجام داد. نتایج نشان داد که استفاده از پوپوشش ژئوتکستایل در اطراف قطره

شده نيز شد؛ ولی شدن حداکثر عمق خيسشده است. همچنين استفاده از هر دو پوشش، باعث کمشدن مساحت خيسباعث کم

شده نيز با ژئوتکستایل نبافته افزایش یافت و تا حد زیادی نيز شده بود. حداکثر عرض خيستأثير فيلتر نبافته بيشتر از نوع بافته

ای ها در آبياری قطرهچکان( برای جلوگيری از گرفتگی قطره1391عود مویينگی جلوگيری کرد. ابراهيمی )این نوع پوشش از ص

ها استفاده کرد. نتایج نشان داد، روند توزیع الگوی پياز رطوبتی چکانبه دور قطره PLMهای ژئوتکستایل و زیرسطحی از پوشش

های ژئوتکستایل و فيزیکی خاک است. همچنين استفاده از پوشش در یژگیها وابسته به وچکانبا کاربرد پوشش به دور قطره

گردد و استفاده از پوشش به دور  شده میای زیرسطحی باعث کاهش مساحت و افزایش حداکثر عرض خيسآبياری قطره

ر دادن پوشش اثر قرا( 2013و همکاران )Mehanna در تحقيقی کند. چکان تا حدی از صعود مویينگی جلوگيری میقطره

ی در پروفيل خاک در یک آزمایش اريکودآبمتر را بر توزیع سانتی 5/37و  25ژئوتکستایل در زیر سطح خاک در دو عمق نصب 

داد پوشش ژئوتکستایل در ای در خاک شنی بررسی کردند. نتایج نشانميدانی روی درختان پرتقال تحت سيستم آبياری قطره

دهد و کاربرد پوشش در این عمق برای توليد سبزیجاتی که های بالا افزایش میرا در لایه متری غلظت شوریسانتی 25عمق 

متری سبب توزیع بهتر ریشه شده و سانتی 5/37تر است. کاربرد پوشش ژئوتکستایل در عمق  دارند، مناسب های کوتاهریشه

 Dabachو کود در منطقه توزیع ریشه گردیده است. درصدی عملکرد درختان نسبت به گروه شاهد و دخيره آب  20باعث افزایش

ای زیرسطحی در خاک در آبياری قطره سنسورها برای مدیریت آب آبياری محل بهينهمنظور تعيين به (2015و همکاران )

ش سازی استفاده کردند. در بخناهمگون با پوشش ژئوتکستایل پژوهشی انجام دادند که در آن از ترکيب روش تجربی و مدل

ها استفاده کردند. در بخش ها برای ارزیابی الگوی رشد ریشهچکانشده در اطراف قطرهتجربی از اثر پوشش ژئوتکستایل پيچيده

استفاده کردند. نتایج حاکی از آن بود که به سبب یکنواختی توزیع بهتر آب، الگوی رشد  Hydrus 2D/3Dافزار سازی از نرممدل

داد که طورکلی، نتایج نشانتر و از نظم بيشتری برخوردار است و بهها با پوشش ژئوتکستایل متراکمانچکها در بالای قطرهریشه

های همراه با پوشش ژئوتکستایل سبب بهبود کنترل سيستم چکانگيری وضعيت آب در خاک در سطحی نزدیک به قطرهاندازه

 و کاهش حجم آب در این زمينه گردیده است. وری بيشتر آببهرهآبياری و 

Ben-Gal  ( 2004و همکاران )ای زیرسطحی بررسی کردند. در بر توزیع رطوبت در سيستم آبياری قطره بافت خاک را ريتأث

آب به کار گرفت. نفوذ ها به صورت آزاد انجام میها معمولاً در گودالی قرار گرفته بودند که جریان در آنچکاناین سيستم قطره

چکان رفته در این روش به خواص هيدروليکی خاک و توسعه فشار مثبت بستگی دارد. با افزایش فشار خروجی، از دبی قطره

 شود. ها میچکانشود که کاهش جزئی در فشار موجب کاهش قابل توجهی در دبی قطرهکاسته می

بياری زیرسطحی، انجام این مطالعه حایز اهميت است. کارگيری سيستم آبرای بهبودبخشيدن الگوی توزیع رطوبت و به

ای زیر سطحی این مطالعه های آبده در آبياری قطرهلوله های سوراخمنظور بررسی توزیع رطوبت و تعيين بهينه آرایش ردیفبه

ستایل بر حداکثر عمق های آبده بالشتک ژئوتکهای سوراخ لولهآرایش ردیف ريتأثصورت پذیرفت؛ لذا هدف از این پژوهش بررسی 

 شده پياز رطوبتی است.شده، ارتفاع صعود مویينگی و قطر خيسخيس
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 هامواد و روش

 منطقۀ مورد مطالعه

بررسی تأثير آرایش  منظوربهدر آزمایشگاه آبياری دانشگاه شهرکرد و در داخل باکس آزمایشی انجام گردید.  این پژوهش

سوراخ  -2بالا،  طرفبهسوراخ لوله  -1ژئوتکستایل در آبياری زیرسطحی، چهار تيمار آزمایشی شامل  های لوله آبده بالشتکسوراخ

 1 جدولسوراخ لوله در بالاوپایين، در خاک رسی سيلتی در نظر گرفته شد.  -4و  دورتادورسوراخ لوله  -3لوله به طرف پایين، 

 هد. دمشخصات تيمارهای آزمایشی و نامگذاری آنها را نشان می

 
 معرفی تیمارهای آزمایش با حروف اختصار  -1جدول 

 

شکل که سه طرف آن محدود به دیوار آجری و طرف های مکعبیجعبه صورتبهی، شیواحد آزمابرای تهيه بستر آزمایش از چهار 

 60متر و عمق سانتی 30متر، عرض سانتی 60ها دارای طول مقابل آن توسط پلاکسی گلاس شفاف بود، استفاده گردید. جعبه

 10قطر ها ابتدا خاک )به متر کف آن جهت زهکشی با شن درشت پر شد. برای پرکردن جعبهسانتی 10که  متر بودسانتی

ستایل (. برای ساخت بالشتک از دو لایه ژئوتک1403شد )پاکنژاد و همکاران، لایه کوبيدهبهلایه صورتبهمتر( سرند گردید و یليم

متر در بين ميلی 25سانتی متر و قطر  30به طول  دارسوراخمتر استفاده و لوله آبده سانتی 30در  60پذیر با ابعاد نبافته انعطاف

 (. 1های آزمایشی مستقر شد)شکل متری واحدسانتی 15تشک قرار داده شد و در عمق 

 نام اختصاری ((mm هر سوراخ قطر تعداد سوراخ در هر لوله ها با افق )درجه(زاویه سوراخ تيمار ردیف

 Pu 2 10 270 بالاسوراخ لوله به سمت 1

 Pd 2 10 180 سوراخ لوله به سمت پایين 2

 Pr 2 10  270، 018، 90صفر،  سوراخ دور تا دور لوله  3

 Pud 2 10 270، 90 پایينسوراخ لوله به سمت بالاو  4
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 شماتیک واحد آزمایش -1شکل 

ها متفاوت در نظر گرفته شد. برای تأمين ی قرارگيری آنها روی لوله آبده در تمامی تيمارها یکسان، اما  نحوهتعداد سوراخ

به عنوان منبع اصلی در نظر گرفته شد، که دبی آب از دو منبع استفاده شد که منبع اول به عنوان منبع ذخيره و منبع دوم 

گيری شد. برای ثابت ماندن فشار در منبع اصلی توسط یک شناور ارتفاع آب کنترل ليتر بر ساعت اندازه 10خروجی  برابر با 

های فيزیکی و یژگیشد که این کار با استفاده از بار ثابت ارتفاعی و بدون نياز به پمپ انجام شد. برخی از و داشتهنگهو ثابت 

آمده  3آمده است، همچنين مشخصات کيفی آب مورد استفاده در جدول  2شيميایی بافت خاک مورد استفاده در جدول 

 است. 

 مطالعه موردهای فیزیکی و شیمیایی خاک یژگیوبرخی    -2جدول 

 Clay بافت خاک

(%) 

Silt 

(%) 

Sand 

(%) 

Organic carbon 

(%) 
Calcium 

carbonate  
Ρb 
 (g.cm) 

EC 
(dS/m) 

pH 

Silty clay 

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

 

 مورداستفادههای شیمیایی آب برخی ویژگی-  3جدول 

Ca2++Mg2+  
(meq/lit) 

Na+ 

(meq/lit) 
K+ 

(meq/lit) 
HCO3

- 

(meq/lit) 
Cl- 

(meq/lit) 
SO4

-2 

(meq/lit) 
EC 

(dS/m) 
pH SAR 

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

 

 پلکسی گلاس 
 

 

Plexigla
s 

  پوشش ژئوتکستایل
  لوله آبده
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شده يسخحداکثر عمق  -گيری شدند. الفهای زیر اندازهدر این پژوهش، شاخص استفاده موردبرای ارزیابی تيمارهای 

، 5های صعود مویينگی خاک پس از زمان داکثرح -دقيقه. )تا رسيدن جبهه به کف جعبه( ب 15و  10، 5های پس از زمان

ی شد بردارسعکدقيقه. )تا رسيدن جبهه به سطح خاک(. بعد از انجام آبياری الگوی توزیع رطوبت توسط دوربين  15و  10

فوق تعيين شد و  افزارنرمها نقاط مدنظر توسط منتقل گردید؛ پس از تعيين مختصات برای عکس Grapher v.5افزار و به نرم

افزار ستفاده از نرمهای با اهای مختلف ترسيم شد. سپس دادهالگوی توزیع رطوبت در زمان surfer v.8 افزارنرمسپس توسط 

SAS v.9  د و با روش آماری وتحليل قرار گرفتنیهتجزبر اساس طرح کاملاً تصادفی موردLSD  در سطح پنج درصد مقایسه

 شدند.

 

 نتایج و بحث

 های مختلف های پیشروی رطوبت در زمانمقایسه منحنی

این شکل  دهد دردقيقه نشان می 15و  10، 5های های پيشروی رطوبت را برای تيمارهای مختلف در زمانمنحنی 2شکل 

 مانز در یشرويپ جبههنشانگر  هایمنحن و لوله نصب محل از یعمود و یافقنشانگر فاصله  یو عمود یافق یمحورها

ميزان  Puجز تيمار  شود، در تمامی تيمارها بهها ملاحظه میاین شکلطورکه در . هماناست( محور یرو)اعداد  یريگاندازه

به  Pr خورد. تيمارشدگی کمتر است و با گذشت زمان این تفاوت بيشتر به چشم میصعود مویينگی نسبت به عمق خيس

ارها با آن ر تيمشدگی و صعود مویينگی سایعنوان تيمار شاهد در نظر گرفته شده است و درصد اختلاف حداکثر عمق خيس

 7/16ياری، دقيقه از شروع آب 15پس از  Puتيمار   شدگی درمقایسه گردیده است. نتایج نشان داد که حداکثر عمق خيس

ن عمق درصد اختلاف کمتری 7/5با  Pudدرصد کمتر از تيمار شاهد است؛ این در حالی است که در همين زمان تيمار 

 ت. شدگی را به خود اختصاص داده اسخيس
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عم
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ی
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متر
)
 

 

   

  

ی
پیشرو

 
 در
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ق
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 (

ی
سانت

متر
)

 

متر(پیشروی در جهت عرض )سانتی   متر(پیشروی در جهت عرض )سانتی 

دار را ه سورخمحل قرار گیری لول 0و 0مختصات نقطه های سوراخ )های مختلف با آرایش ردیفهای پیشروی رطوبت برای زمانمنحنی -2شکل

 نشان میدهد(
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درصد بيشتر از تيمار  6/22دقيقه از شروع آبياری،  15پس از  Puحداکثر صعود مویينگی مربوط به تيمار  2مطابق شکل 

درصد اختلاف کمترین صعود مویينگی را به خود اختصاص  3/7با  Pudشاهد است؛ این در حالی است که در همين زمان تيمار 

دهد با سوراخ کردن لوله به سمت بالا ميزان صعود مویينه نسبت به سایر تيمارها بيشتر شده نشان می 2داده است. شکل 

های د، ویژگی( نشان دا1391ابراهيمی ) کند، کمترخواهد شد.باشد و درنتيجه مقدار آبی که به سمت پایين حرکت می

ژئوتکستایل و فيزیکی خاک بر روند توزیع الگوی پياز رطوبتی موثر  است. در این تحقيق با توجه به قرارگيری ژئوتکستایل 

سمت بالا بصورت بالشتک در زیر و روی لوله عملا ارتباط خاک و آب بطور مستقيم قطع شده است؛ ليکن جهت جریان آب به

یی مدام اشباع باشد و آب را جذب نماید و در عرض نيز پخش کند و سپس از طریق مکش سبب شده است که بالشتک بالا

سمت بالا حرکت کرده است. مازاد آبی که توسط تشک بالایی جذب نشده است، بر روی تشک زیرین رها شده ماتریک آب به

کرده است. در صورت افزایش دبی سمت بالا حرکت و سبب حرکت آب به سمت پایين گردیده است؛ لذا مقدار غالب آب به

( 1393های کریمی و همکاران )توان انتظار داشت که حرکت در سمت پایين افزایش پيدا کند که این موضوع با یافتهمی

 لیو ؛دمیشو یستاییا سطح خيز یشافزا باعث هانچکاهقطراز  جیوخر بیدیش افزا کهداد  ننشاآنها  مطابقت دارد؛ نتایج

 .مییابد یشافزا ،کمتر بید با هاییرتيماآب، در  حجم یکازای  به یستاییا سطح خيز یردمقا

 

 های مختلف شدگی در زمانحداکثر عمق خیس

شود. مطابق شکل حداکثر عمق ملاحظه می 3شده نسبت به زمان برای تيمارهای مختلف در شکل خيس حداکثر عمق

( 4است. جدول) Pud و   Pu  ،Prترتيب مربوط به تيمارهای بهشدگی و حداقل عمق خيس Pdشدگی مربوط به تيمار  خيس

قرارگيری سوراخ  دقيقه( بر چهار نوع نحوه 15و  10، 5های مختلف )شدگی را پس از زماننتایج تجزیه واریانس  عمق خيس

شدگی پس از ق خيسها بر روی حداکثر عمقرارگيری سوراخ دهد. نتایج حاکی از آن است که نحوهبر لوله آبده نشان می

دليل بالاتر بودن دار بوده است. پوشش زئوتکستایل در زیر لوله آبده بههای ذکرشده در سطح احتمال یک درصد معنیزمان

 تحقيق گردد ضریب آبگذری نسبت به خاک،  عملا سبب کاهش حرکت عمقی آب و افزایش توزیع عرضی رطوبت می

Mehanna ( 2013و همکاران ) های بالا متری غلظت شوری را در لایهسانتی 25که پوشش ژئوتکستایل در عمق نشان داد

نشان  3تر است. شکل تر دارند، مناسبهای کوتاهدهد و کاربرد پوشش در این عمق برای توليد سبزیجات که ریشهافزایش می

اهده شده است و بالعکس. همچنين شده مش(، افزایش عمق خيسPdسمت پایين )های سوراخدار بهدهد که در جهت لولهمی

توان انتظار داشت این روند در زمانهای خاطر اندازه جعبه آزمایش(، میدقيقه )به 15با توجه به روند شکل و محدودیت زمان 

 بعدی نيز ادامه یابد.
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 های مختلفشده مربوط به زماننتایج تجزیه واریانس حداکثر عمق خیس -4جدول 
 

 منابع تغييرات

 

 درجه آزادی

 متر مربع()سانتی شدهخيس عمقميانگين مربعات 

دقيقه 5پس از  يقهدق10پس از   يقهدق 15پس از    

78/3 3 تيمار ** 07/17 ** 61/24 ** 

56/0 8 خطا  19/1  98/1  

 --- --- --- 11 کل

)%(ضریب تغييرات  --- 55/7  47/7  35/7  

 دار** در سطح احتمال یک درصد معنی
 

نشان داده شده است. با توجه به  4شدگی نسبت به زمان برای تيمارهای مختلف در شکل حداکثر عمق خيستغييرات 

تفاوت  Pdو  Puکه بين تيمارهای داری وجود ندارد؛ درحالیتفاوت معنی Pudو  Prها بين تيمارهای شکل در تمامی زمان

شدگی ها بر روی لوله آبده به طرف بالا توانسته عمق خيسشود. قرارگيری سوراخداری در سطح پنج درصد مشاهده میمعنی

سمت بالا ميزان صعود مویينگی نسبت به کردن لوله بهرسد، با سوراخنظرمیرا نسبت به سایر تيمارها بيشتر کاهش دهد. به

با توجه به  Pdکند، کمترخواهد شد.  در تيمار سمت پایين حرکت میشود و درنتيجه مقدار آبی که بهسایر تيمارها بيشتر می

سمت پایين بيشتر و نفوذ عمقی بيشتر از سایر تيمارها بهسمت پایين سوراخ شده است، سطح تماس آب با خاک اینکه لوله به

 نتایج اب مقایسه نمکاا الذ ؛دبو نگرفته رتصو صخصو نـیدر ا یرـیگد قـتحقي ناکنوـت کهنجاازآ ستا کرذشده است. شایان 

 .شتاند دوـجو انرـیگد

                                            
 

شده نسبت به زمان برای تیمارهای خیس حداکثر عمق  -3شکل 

 مختلف

شده نسبت به زمان برای تیمارهای خیس تغییرات حداکثر عمق -4شکل 

 مختلف
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 های مختلف حداکثر صعود مویینگی در زمان

حداکثر صعود  شود. مطابق شکلملاحظه می 5صعود مویينگی نسبت به زمان برای تيمارهای مختلف در شکل حداکثر 

 Puشود تيمار است. مشاهده می Pdو حداقل صعود مویينگی به ترتيب مربوط به تيمارهای  Puمویينگی مربوط به تيمار 

را داشته است که در بخش الگوی توزیع رطوبتی در  سمت بالا است، دارای بيشترین صعود مویينگیکه جهت خروجی آب به

سمت بالشتک پایين قرار دارد مورد آن بحث شد و کمترین مقدار صعود مربوط به زمانی است که سوراخهای خروجی آب به

ل نيز نشان داد که موقعيت پوشش ژئوتکستای( 2013و همکاران )Mehanna  جنتایو درنتيجه ژئوتکستایل پایين موثر است. 

 تواند در غلظت شوری و توزیع رطوبت موثر باشد.می

 

 های مختلفنتایج تجزیه واریانس حداکثر صعود مویینگی مربوط به زمان -5جدول 

 

 منابع تغييرات

 

 درجه آزادی

 متر مربع( صعود مویينگی )سانتیميانگين مربعات 

دقيقه 5پس از  يقهدق10پس از   يقهدق 15پس از    

رتيما  3 34/2 ** 46/7 ** 01/9 ** 

59/0 8 خطا  58/0  61/60  

 --- --- --- 11 کل

)%(ضریب تغييرات  --- 36/10  04/8  87/6  

 دار** در سطح احتمال یک درصد معنی

نشان داده شده است. با توجه به شکل  6تغييرات حداکثر صعود مویينگی نسبت به زمان برای تيمارهای مختلف در شکل 

تفاوت  Pdو  Puکه بين تيمارهای داری وجود ندارد؛ درحالیتفاوت معنی Pudو  Prها بين تيمارهای در تمامی زمان

ها بر روی لوله رسد، صعود مویينگی با قرارگيری سوراخنظرمیشود. همچنين بهداری در سطح پنج درصد مشاهده میمعنی

 ست.آبده به طرف بالا نسبت به سایر تيمارها بيشتر افزایش یافته ا

  

حداکثر صعودمویینگی نسبت به زمان برای تیمارهای  -5شکل 

 مختلف

 حداکثر صعود مویینگی نسبت به زمان برای تیمارهای مختلف -6شکل 
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رسد که شرایط یکسانی از لحاظ گسترش رطوبت دارا هستند؛ در واقع سطح مینظرطور بهاین Pudو  Prدر تيمارهای 

شود که این نوع نحوه حداقل صعود مویينگی مشاهده می Pd یکسان است. در تيمار  باًیتقرتماس آب با خاک اطراف خود 

است. شایان ذکر است منظور کاهش تبخير سطحی مناسب به خشک وها برای استفاده در مناطق گرم قرارگيری آرایش لوله

رسد که شرایط یکسانی نظرمیطور بهاین Pudو  Prکه با توجه به نتایج مرحله اول، نتایج مرحله دوم انجام شد. در تيمارهای 

حداقل  Pd از لحاظ گسترش رطوبت دارا هستند؛ درواقع سطح تماس آب با خاک اطراف خود تقریباً یکسان است. در تيمار 

کاهش منظوربهخشک  وها برای استفاده در مناطق گرم شود که این نوع نحوه قرارگيری آرایش لولههده میصعود مویينگی مشا

ای زیرسطحی به رفع تنش آبی گياه و توانایی ذخيره آب و مواد غذایی در بيشتر تبخير سطحی مناسب است. آبياری قطره

 (.15کند )تجمع شوری، کمک میهای ناحيه فعال ریشه و کاهش مشکلات ناشی از تبخير و قسمت

 

 های مختلف شدگی در زمان حداکثر عرض خیس

نشــان داده شــده اســت. مطابق شــکل تفاوت قابل  7شــدگی نســبت به زمان برای تيمارهای مختلف در شــکل عرض خيس

فت که حداکثر عرض شود.  البته باید در نظر گرشدگی برای تمامی تيمارها مشاهده نمیای بين حداکثر قطر خيسملاحظه

تواند روی نتایج طور قطع میســانتيمتر( و این محدودیت به 60ســانتيمتر از هر طرف بوده اســت )کلا  30جعبه آزمایشــی 

 شده موثر باشد و آن را دچار خطا کند که در تحقيقات بعدی باید درنظر گرفته شود.عرض خيس

 
مختلف شدگی نسبت به زمان برای تیمارهایقطر خیس  -7شکل   
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 گیرینتیجه

نحوه قرارگيری خروجی  4های لوله آبده روی الگوی جبهه رطوبتی آزمایش با گيری خروجیمنظور بررسی اثر نحوه قراربه

شدگی اختلاف معناداری نداشتند؛ داد که در همه تيمارها قطر خيسروی لوله آبده تشک ژئوتکستایل انجام شد. نتایج نشان

ها به طرف بالا جهت جهت اثر داشته است. قرارگرفتن سوراخ روی کشيدگی پيشروی در یک هایخروجی گيراما نحوه قرار

طورکلی ها به طرف پایين، کشيدگی جریان به طرف پایين شده است. بهجبهه به طرف بالا بوده است و با تغيير جهت سوراخ

دارنده است، باعث توزیع بيشتر آب یک که یک نيروی نگهنيروی ثقل مایل است آب را به سمت پایين بکشاند و نيروی ماتر

ها توانسته است تا حدودی بر عمق ی آرایش ردیف سوراخشود. با توجه به الگوی توزیع رطوبت در خاک نحوهبه طرفين می

توان توصيه میهای آبده ها روی لولهقرارگيری سوراخ گذارد. با توجه به بررسی نحوه ريتأثخيس شدگی و صعود مویينگی 

 را بر صعود مویينگی داشته است.  ريتأثها به طرف بالا بيشترین کرد که قرار گرفتن سوراخ
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