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Objective: The primary objective of this research was to investigate the 

influence of dimensions and material types of geocomposite irrigation plates 

on soil moisture distribution patterns. 

Methods: The experiment was conducted as a two-factor factorial design 

based on a completely randomized design (CRD) with three replications. The 

first factor involved geocomposite plate dimensions at three levels (4×4, 8×8, 

and 12×12 cm). The second factor compared two material types: Type 1 

consisted of two geotextile layers sandwiching a geonet, and Type 2 consisted 

of one geotextile layer and one geomembrane layer on either side of the 

geonet. A pressure-compensating emitter (8 L/h) with a cover served as the 

control treatment (CTRL). 

Results: Results indicated that 12×12 cm geocomposite plates with one 

geotextile layer and one geomembrane layer (12TM) achieved the most 

significant effect and optimal wetted bulb conditions. This treatment resulted 

in a 37% reduction in the soil surface wetted area and a 28.19% increase in 

the maximum wetted area of the soil moisture profile compared to the control. 

The maximum wetted area was associated with the 12TM treatment 

(approximately 4500 cm²), while the minimum was recorded for the control 

(3250 cm²). 

Conclusions: Overall, the results demonstrated that the utilization of 

geocomposite irrigation plates significantly reduced the surface wetted area 

while increasing the maximum wetted area within the soil profile, with 

statistical significance at the 1% level. 
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Introduction 

Subsurface drip irrigation (SDI) is widely recognized as one of the most efficient irrigation 

methods because water is delivered directly to the plant root zone. This targeted water 

application improves water use efficiency, reduces evaporation losses, limits weed growth, and 

can enhance crop productivity. Despite these advantages, conventional SDI systems still face 

several operational challenges, including emitter clogging, intrusion of fine soil particles during 

pressure fluctuations, non-uniform water distribution, and gradual deterioration of soil wetting 

patterns over time. These limitations become more critical in fine-textured soils and when 

irrigation water contains suspended solids or dissolved salts, conditions that may reduce system 

reliability and increase maintenance requirements. 

Recent developments in geosynthetic materials have introduced new opportunities to 

improve irrigation system performance. Geocomposites, which are composed of combinations 

of geotextiles, geonets, and geomembranes, provide controlled permeability, structural 

stability, and adaptable hydraulic behavior. Previous studies have investigated the use of 

geotextiles or geocomposites as protective layers around emitters to prevent clogging and soil 

intrusion. However, the direct application of geocomposite water-emitting sheets as substitutes 

for conventional drip emitters has rarely been investigated. 

Furthermore, limited information is available regarding how the size and material 

configuration of geocomposite sheets affect soil moisture distribution patterns under subsurface 

irrigation conditions. Understanding these effects is essential for improving water delivery 

efficiency and optimizing soil wetting patterns within the root zone. Therefore, the main 

objective of this study was to evaluate the performance of geocomposite water-emitting sheets 

in a subsurface irrigation system and to determine how sheet dimensions and material 

composition influence soil moisture distribution characteristics. 

Method 

This study was conducted as a factorial experiment arranged in a completely randomized 

design with three replications. Two experimental factors were considered: the dimensions of 

geocomposite water-emitting sheets at three levels (4×4, 8×8, and 12×12 cm), and the material 

composition of the sheets at two levels. The first material configuration consisted of geotextile 

layers on both sides of a geonet, whereas the second configuration consisted of one geotextile 

layer and one geomembrane layer placed on either side of the geonet. A pressure-compensating 

drip emitter with a nominal discharge of 8 L h⁻¹, covered with geotextile, was used as the control 

treatment. 

The experiment was carried out using lysimeters filled with silty clay soil under controlled 

field conditions. The geocomposite sheets were installed horizontally at a depth of 20 cm below 

the soil surface and connected to spaghetti tubing. To ensure comparability among treatments, 

the same irrigation water volume corresponding to the soil water-holding capacity was applied 

to all experimental units. 

After irrigation, soil profiles were carefully excavated and key indicators of soil moisture 

distribution were measured, including wetted ground surface area, maximum wetted soil profile 

area, and wetted soil volume. Statistical analysis was performed using SAS software. Analysis 

of variance (ANOVA) was applied to determine the effects of experimental factors and their 

interaction. Mean comparisons were conducted using the LSD test at the 5% significance level, 

and the control treatment was included in all comparisons. 

Results 

The results indicated that the effects of geocomposite sheet dimensions, material 

composition, and their interaction were highly significant (P < 0.01) for wetted ground surface 

area and maximum wetted soil profile area. In contrast, treatment effects on wetted soil volume 
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were not statistically significant, which is consistent with the equal volume of irrigation water 

applied to all treatments. Low coefficients of variation confirmed the reliability and precision 

of the experimental measurements. 

Mean comparison results showed that geocomposite water-emitting sheets substantially 

modified the soil moisture distribution pattern compared with the conventional drip emitter. 

Treatments containing a geomembrane layer restricted horizontal water movement near the soil 

surface, resulting in a deeper and more concentrated moisture distribution within the soil 

profile. 

The smallest wetted ground surface area was observed in the 12×12 cm geocomposite sheet 

with a geotextile–geomembrane configuration, representing approximately a 37% reduction 

compared with the control treatment. This reduction is beneficial because it decreases surface 

evaporation and limits weed development. In contrast, the same treatment produced the largest 

maximum wetted soil profile area, with an increase of approximately 28% relative to the control 

treatment. This improvement suggests that larger geocomposite sheets enhance vertical water 

movement and improve moisture availability in the plant root zone. The improved performance 

is likely related to the larger contact area between the sheet and surrounding soil and the more 

controlled release of irrigation water. 

Conclusions 

The findings of this study demonstrate that geocomposite water-emitting sheets can be used 

as an effective alternative to conventional drip emitters in subsurface irrigation systems. By 

reducing the wetted ground surface area while simultaneously increasing the maximum wetted 

soil profile area, these sheets promote a more efficient soil moisture distribution and enhance 

water availability within the root zone. 

Among the evaluated treatments, larger sheets combined with a geomembrane layer 

exhibited the best performance, indicating that both sheet dimensions and material composition 

play important roles in regulating soil water movement. From a practical perspective, the 

application of geocomposite water-emitting sheets may help reduce evaporation losses, restrict 

weed growth, and mitigate operational problems such as emitter clogging. 

Overall, the results suggest that geocomposite-based emitters have the potential to improve 

the efficiency and reliability of subsurface irrigation systems, particularly in fine-textured soils 

and under challenging irrigation water quality conditions. Future research should focus on long-

term field evaluations, economic feasibility, and the effects of these systems on crop growth 

and yield under different soil and climatic conditions. 
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 ارزيابی عملکرد صفحات آبده ژئوکمپوزيت بر الگوی توزيع رطوبت در آبياری زيرسطحی 
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  ها:واژهکلید

 پياز رطوبتی 

   ژئوتکستایل 
 ژئوممبران 

 قطره چکان تنظيم فشار  

 

این پژوهش  هدف: از  بر الگوی توزیع    هدف  آبده ژئوکمپوزیت  ابعاد و نوع مواد صفحات  بررسی تاثير 

 باشد.  می در خاک  رطوبت  

انجام    صورت فاکتوریل بر پایه طرح کاملا تصادفی با دو فاکتور و سه تکرارآزمایش به   :  هامواد و روش 

متر، فاکتور  ( سانتی 12×12و    8×8،  4×4)در سه سطح  ابعاد صفحات آبده ژئوکمپوزیت  ، فاکتور اولشد.  

دو لایه ژئوتکستایل در دو طرف ژئونت  سطح اول  نوع مواد صفحات آبده ژئوکمپوزیت در دو سطح )،  دوم

 چکان تنظيم کننده فشاردوم یک لایه ژئوتکستایل و یک لایه ژئوممبران طرفين ژئونت( و قطره   سطحو  

(1-lit.h 8دارای )    در نظر گرفته شد.پوشش به عنوان تيمار شاهد   

صورت يک لايه ژئوتکستايل  متر و به( سانتي 12×12نتايج نشان داد که صفحات آبده ژئوکمپوزيت با ابعاد )   نتایج

  19/28زمين و افزايش    سطح   خيس شده  مساحتدرصد    37حدود  و يک لايه ژئوممبران طرفين ژئونت با کاهش  
پروفيل   )قطره  رطوبتيدرصد حداکثر سطح خيس شده  تيمار شاهد  به  و نسبت  تاثير  بيشترين  با پوشش(،  چکان 

با    تيصفحات آبده ژئوکمپوز  ماريمربوط به ت  مساحت  مقدار  نيشتريکند. برطوبتي را ايجاد مي   يازبهترين شرايط پ
و در     (12TM) ژئونت نيژئوممبران در طرف هيلا  ک يو    ل يژئوتکستا  هيلا   کي   بيو ترک  متري ( سانت12×12ابعاد ) 
و مقدار    (CTRL) پوشش  با  چکانقطره  شاهد  ماريبه ت  مربوطمقدار    ني مربع بوده و کمتر  متريسانت  4500حدود  
 مربع اختصاص دارد.  تريسانت 3250

طور کلی نتایج نشان داد که استفاده از صفحات آبده ژئوکمپوزیت باعث کاهش سطح  به  :  ی ریگجهینت

دار یک درصد گردیده  خاک در سطح معنی  خيس شده زمين و افزایش حداکثر سطح خيس شده پروفيل

 . است
 :mahdi.ghobadi@sku.ac.ir Emailنویسنده مسئول، *

(. ارزیابی عملکرد صفحات آبده ژئوکمپوزیت بر الگوی  1405نيا، مهدی؛ نوری، محمدرضا؛ و طباطبایی، سيدحسن )متی، فاطمه؛ قبادیحش:استناد

زیست،   محيط  و  آب  مهندسی  در  نوین  رویکردهای  زیرسطحی.  آبياری  سيستم  در  خاک  رطوبت  .  145-160(،  3)  5توزیع 
10.22034/nawee.2026.576685.1200https://doi.org/ 
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  مقدمه

فرد از  های نوین آبياری است که به دليل برخورداری از مزایای متعدد و منحصر بهروش آبياری زیرسطحی یکی از فناوری

خشکسالی و بحران   کاهش اثراتعنوان راهکاری مناسب برای  های اقتصادی، بهحفظ منابع آب و خاک و جنبه نظر مسائل زراعی،  

وری کاهش ميزان مصرف آب، افزایش رشد، عملکرد و کيفيت محصول، افزایش بهره. باشدکمبود آب در اراضی فاریاب مطرح می

های هرز، کاهش مصرف انرژی، مصرف آب، کاهش خطر شوری برای گياهان، تعدیل مصرف کودهای شيميایی، کنترل رشد علف

ترین مزایای آبياری زیرسطحی زیست از جمله مهمتسهيل عمليات کشاورزی، حفظ ساختمان خاک و حفاظت بيشتر از محيط

شود که این امر موجب کاهش صعود مویينگی آب  روند. در این روش، آب تحت تأثير نيروی ماتریک خاک توزیع میبه شمار می

 .(Ayars et al., 2015گردد )در خاک می

که در اثر وجود املاح، مواد معلق موجود در آب و ذرات  است    هاچکانای، گرفتگی قطرهاز جمله مشکلات آبياری قطره

ایجاد می با محدودیت مواجه میخاک  به دليل حرکت محدود آب در خاک، توسعه ریشه  طور کلی  به  گرددشود و همچنين 
(. گرفتگی  Dehghanisanij et al., 2025شود )ها در اثر عوامل فيزیکی، شيميایی و بيولوژیکی ایجاد میچکانگرفتگی قطره

کلسيم،   سولفات  و  کربنات  مانند  ترکيباتی  از  ناشی  شيميایی  گرفتگی  رس،  و  سيلت  شن،  نظير  معلق  ذرات  توسط  فيزیکی 
ها و برخی کودهای شيميایی، و گرفتگی بيولوژیکی توسط ها، سولفيدها، روغنها، سيليکاتهيدروکسيد فلزات سنگين، کربنات

ها موجب  چکانگرفتگی کامل یا جزیی قطره  (.1388عليزاده  شود)ها ایجاد میهای ميکروبی و باکتریها، نهشتهها، لجنفيلامان
 Shi et ;، 1388عليزاده گردد ) کاهش یکنواختی توزیع آب و در نتيجه کاهش راندمان آبياری و افزایش حجم آب مصرفی می

al., 2022 .)  ها در زمان خاموش بودن سيستم است که در اثر  چکان از دیگر مشکلات این سامانه، برگشت آب به داخل قطره
تجارب  .دهدچکان وارد شده و احتمال گرفتگی را افزایش میهای خاک به داخل قطرهمکش منفی، آب حاوی املاح و ناخالصی

ها در زیر سطح خاک و استفاده از فيلتر یا پوشش مناسب،  چکانخشک، قرار دادن قطرهدهد که در مناطق خشک و نيمهنشان می
 (.Najafi and Tabatabaei, 2010)ها شود چکانتواند موجب کاهش تبخير و افزایش طول عمر قطرهمی

اند  های آب و خاک، مورد توجه گسترده قرار گرفته عنوان یکی از مصالح پرکاربرد در طرح ها بههای اخير، ژئوسنتتيک در سال

پذیری است که در داخل یا مجاورت توده خاک با  طور کلی، ژئوسنتتيک عنوانی عمومی برای توصيف صفحات نازک و انعطافبه

.  گيرندبندی رطوبتی، کنترل فرسایش، فيلتراسيون و زهکشی مورد استفاده قرار میسازی، جداسازی، عایقاهدافی نظير مسلح

  ژئوسل –ژئوتکستایل و ژئوگرید–ژئوتکستایل ژئونت،–صورت ترکيبی از چند نوع ژئوسنتتيک مانند ژئوتکستایلها بهژئوکمپوزیت 

بهبه  کاربردها  از  بسياری  در  و  شده  ساخته فيلترعنوان سيستم ویژه  قرار می  زهکش–های  استفاده  ها  این سيستم.  گيرندمورد 

از یک یا دو لایه ژئوتکستایل به شوند. آب  عنوان زهکش تشکيل میعنوان فيلتر و یک لایه ميانی ژئونت یا ژئوگرید بهمعمولاً 

  آن   امتداد  در  و  شده  زهکش  لایه  وارد  ژئوتکستایل  صفحات  بر  عمود  صورتبه  ژئوکمپوزیت،  زهکش–یافته در اطراف فيلترتجمع 

داری ذرات خاک، نقش مؤثری در  نفوذپذیری مناسب نسبت به آب و توانایی نگه دليل  به ها ژئوتکستایل. شودمی خارج محيط از

 (. Blond, 2019کنند ) فرآیند فيلتراسيون ایفا می
های آبياری زیرسطحی، با توجه به بررسی سيستماتيک انجام ها در سامانهها و ژئوکمپوزیتدر خصوص استفاده از ژئوتکستایل 

از شن   Najafi and Tabatabaei (2010)شود.  ها اشاره میشده، مطالعات بسيار محدودی انجام شده است که در ادامه آن 

های ژئوتکستایل برای ها در آبياری زیرسطحی استفاده کردند و نشان دادند که پوششچکانعنوان پوشش قطرهو ژئوتکستایل به

 ( 1403نژاد و همکاران )پاک برداری مؤثر باشند.توانند در کاهش مشکلات بهرهمدت مناسب بوده و میکاربردهای فصلی و کوتاه

دار در سيستم آبياری زیرسطحی گزارش کردند که  های سوراخ با بررسی استفاده از پنج نوع تشتک ژئوتکستایل در اطراف لوله 

کمتشتک  زیرین  لایه  دارای  خيسهای  عرض  افزایش  عمقی،  نفوذ  کاهش  دليل  به  مویينگی،  نفوذ،  صعود  کاهش  و  شدگی 

های  ها نشان داد استفاده از تشتکطور کلی، نتایج آنشوند. بههای آبده محسوب میترین گزینه برای کاربرد در اطراف لوله مناسب

(  1404نژاد و همکاران )پاکگردد.  شدگی و افزایش گسترش افقی رطوبت در خاک میژئوتکستایل موجب کاهش عمق خيس

تواند سطح خيس شده خاک کمتری ایجاد نماید.  های آبياری زیرسطحی به طرف پایين میخروجی  نشان دادند که قراردادن لوله 

عنوان صفحه از صفحات ژئوکمپوزیت در دو تراز مختلف، یکی به  (1404ی و همکاران )( طباطبائ1403وگوچانی و همکاران )گ
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عنوان صفحه زهکش، استفاده کرده و نتایج حاصل از تصفيه زمينی و عملکرد آبياری را مورد بررسی قرار دادند. آبده و دیگری به

نتایج این مطالعات نشان داد که صفحات گسترده ژئوکمپوزیت توانایی مناسبی در انجام فرآیند آبياری و هدایت آب در خاک  

ای  شده با ژئوتکستایل و فيلتر ماسهدار پوشيدهبا استفاده از یک سامانه ساده شامل بطری سوراخ   Zahaf et al. (2025)دارند.  

درصدی ذرات معلق جامد را گزارش کردند که بيانگر    62درصدی مصرف آب و کاهش    23چکان زیرسطحی، کاهش  جای قطرهبه

(  1405ذاکری و باقری ) عنوان جایگزین اجزای متداول آبياری زیرسطحی است.پتانسيل بالای استفاده از مصالح ژئوسنتتيکی به

تواند باعث افزایش برخی پارامترهای عملکردی کلزا شده است، اما باعث  همراه پساب مینشان دادند که استفاده از کودآبياری به

 .افزایش عملکرد وزن هزار دانه نشده است

ای پرداختند. در این پژوهش صفحات  ای با نقطه های صفحه ای به مقایسه خروجی( در مطالعه1396حشمتی و همکاران )

بررسی   و در دو حالت قرارگيری افقی و عمودی مورد  متر(سانتی  8×2متر( و مستطيل )سانتی  4×4ژئوکمپوزیت در دو شکل مربع)

صورت افقی قرار گرفتند عملکرد بهتری در توزیع رطوبت  پژوهش نشان داد که صفحات مربعی شکلی که بهقرار گرفتند. نتایج این  

هدف از این پژوهش بررسی امکان استفاده باشد.  ( می1396خاک داشتند. پژوهش حاضر در ادامه پژوهش حشمتی و همکاران )

چکان، تاثير ابعاد و نوع عنوان جایگزین قطرهدر سيستم آبياری زیرسطحی به  مربعی با ابعاد مختلف از صفحات آبده ژئوکمپوزیت

 باشد. شده پروفيل خاک و حجم پياز رطوبتی میشده زمين، حداکثر سطح خيسمواد صفحات آبده ژئوکمپوزیت بر سطح خيس

 هامواد و روش

  51 و درجه 50 جغرافيایی  محدوده در طرح اجرای محل منطقه. شد  انجام شهرکرد دانشگاه پژوهشی مزرعه در  پژوهش این

  واقع زاگرس های کوه رشته مرکزی بخش  در  و  دریا  سطح از  متر 4/2061 ارتفاع با  شمالی دقيقه 20 و درجه  32 و  شرقی  دقيقه

های فيزیکی  منظور تعيين بافت و ویژگیبه  .شودمی  محسوب  خشک  نيمه  دومارتن  بندی  تقسيم  اساس   بر  منطقه  اقليم.  است  شده

متر عبور داده شده و  ميلی  2ها پس از خشک شدن در مجاورت هوا از الک  برداری از خاک مزرعه انجام شد. نمونهخاک، نمونه

های فيزیکی به آزمایشگاه منتقل شدند. تعيين بافت خاک با استفاده از روش هيدرومتری انجام گرفت. برخی  برای انجام آزمایش

ه ی ارا  2ها در جدول  های شيميایی آب مورد استفاده در آزمایشویژگیو    1های فيزیکی و شيميایی خاک در جدول  از ویژگی

چکان شاهد، از ژئوتکستایل  منظور تهيه صفحات آبده ژئوکمپوزیت و همچنين پوشش اطراف قطرهدر این پژوهش، به. شده است

 .ارائه شده است 3نبافته استفاده شد. مشخصات فنی ژئوتکستایل مورد استفاده در جدول 

 استفاده در آزمایشهای خاک مورد برخی از ویژگی -1جدول 

 باقت خاک 
 رس

)%( 

 سيلت 

)%( 

 شن

)%( 
 چگالی ظاهری 

(gr.cm-3) 
pH 

EC 
(1-dS.m ) 

 0/ 45 7/ 60 1/ 4 16 50 34 شنی رسی سيلتی 

 مورد استفاده در آزمایش شیمیایی آب ویژگی -2جدول  

Ca+Mg 
(1-meq.L ) 

Na 
 (1-meq.L ) 

K 
(1-meq.L ) 

3HCO 
(1-meq.L ) 

Cl 
(1-meq.L ) 

EC 
(1-dS.m ) pH 

SAR 
0.5(1-meq.L ) 

2  70 /0 08 /0 36 /0 19 /0 34 /0 68 /7 22 /0 

 مشخصات پوشش ژئوتکستایل نبافته مورد استفاده -3جدول 

 

 

 وزن در واحد سطح
(gr.m-2) 

 ضخامت

(mm) 
 آبگذری عمودی 

(10-3m.s-1) 
 مقاومت پارگی

(N) 
 نام تجاری 

750 10 /6 40 /2 875 PP750 
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متر استفاده شد. خاک از مزرعه سانتی  120×100×60لایسيمتر با ابعاد   9از   ،تعيين پياز رطوبتی حاصل از صفحات آبدهبرای  

ها حذف گردد. سپس خاک در لایسيمترها متر عبور داده شد تا سنگریزه و کلوخه ميلی  10تهيه و پس از هواخشک شدن، از الک  

متری از سطح  سانتی  20ها( در عمق  چکان متری پر و کوبيده شد. صفحات آبده ژئوکمپوزیت )یا قطرهسانتی  10های  صورت لایه به

صورت همزمان و تحت شرایط محيطی یکسان اجرا شدند تا اثر  تيمارها بهتکرارهای  صورت افقی نصب شدند. تمامی  خاک و به

 .(1)شکل  تغييرات دمایی و فيزیکی خاک به حداقل برسد 

 
 شمای کلی لایسیمتر آزمایش -1 شکل

 

  آزمایش ابعاد   اولفاکتور  گرفت. تکرار انجام    دو فاکتور و سهبا    تصادفی   کاملا   طرح  پایه  بر  فاکتوریل  آزمایش   قالب  در  آزمایش

دو در  مواد صفحات آبده ژئوکمپوزیت    نوع، فاکتور دوم  (متر  سانتی  12×12  و  8×8  ،4×4)صفحات آبده ژئوکمپوزیت در سه سطح  

 در طرفين   ژئوممبرانلایه    و یک  ل یژئوتکستایک لایه  دوم    سطحژئوتکستایل در دو طرف ژئونت و  سطح اول دو لایه  )  سطح

در تمام تيمارهای آزمایش صفحات آبده ژئوکمپوزیت به طور مستقيم به لوله اسپاگتی متصل شده و عمل آبدهی    باشد. میژئونت(

ليتر بر ساعت که با ژئوتکستایل پوشش شده و    8با دبی    Netafimچکان تنظيم کننده فشار  را انجام دادند تيمار شاهد، قطره

ابعاد تعيين(.  4متصل به لوله اسپاگتی بود)جدول از نشت شده برش داده شده و بهصفحات ژئوکمپوزیت در  منظور جلوگيری 

  2پذیر باشد. شکل که خروج آب تنها از سطح ژئوتکستایل امکانطوری به ، بندی گردیدطور کامل آبها بههای آنجانبی آب، لبه

آبده ژئوکمپوزیت نصب از صفحات  ثابت نگهبه.  دهدمی  شده در داخل لایسيمتر را نشاننمایی  بار آبی خروجی منظور  داشتن 

گيری حجم آب خروجی و منبع عنوان مخزن ذخيره و اندازهصفحات آبده ژئوکمپوزیت، از دو منبع آب استفاده شد. منبع اول به

  منبع اصلی، ارتفاع آب توسط یک شناور کنترل شد  داشتن فشار درکننده بار آبی به کار رفت. برای ثابت نگهعنوان تثبيت دوم به

 (. 3شکل )
 های آزمایشمشخصات تیمار -4جدول 

 توصیف تیمارها علامت اختصاری 

4TT با دو لایه ژئوتکستایل در دو طرف ژئونتمتر ( سانتی4×4با ابعاد ) صفحات آبده ژئوکمپوزیت 

4TM ( سانتی4×4صفحات آبده ژئوکمپوزیت با ابعاد ) با یک لایه ژئوتکستایل و یک لایه ژئوممبران طرفين ژئونت متر 

8TT با دو لایه ژئوتکستایل در دو طرف ژئونتمتر ( سانتی8×8با ابعاد ) صفحات آبده ژئوکمپوزیت 

8TM ( سانتی8×8صفحات آبده ژئوکمپوزیت با ابعاد ) با یک لایه ژئوتکستایل و یک لایه ژئوممبران طرفين ژئونت متر 

12TT با دو لایه ژئوتکستایل در دو طرف ژئونت متر ( سانتی12×112با ابعاد ) صفحات آبده ژئوکمپوزیت 

12TM ( سانتی12×12صفحات آبده ژئوکمپوزیت با ابعاد ) با یک لایه ژئوتکستایل و یک لایه ژئوممبران طرفين ژئونت متر 

CTRL  تيمار شاهد قطره(1چکان تنظيم کننده فشار-L.h 8 با پوشش ) 
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 صفحه ژئوتکستایل مورد استفاده در آزمایش  -2شکل

 

 
 شماتیکی از سیستم تنظیم فشار سامانه آبیاری-3شکل

 تعیین حجم آب آبیاری و اعمال آن

 گردید: زیر محاسبه  معادلهاستفاده از  داری آب خاک و با حجم آب مصرفی مطابق با ميزان نگه

(1) V=( 𝜃𝐹𝑐 − 𝜃𝑆𝑜𝑖𝑙)×D×A 

  یرطوبت حجم  Soilθ  )درصد(،  خاک در حد ظرفيت زراعیحجمی  رطوبت   FCθحجم آب مصرفی )ليتر(،   V،  فوق   معادله  در

باشد. در طی آزمایش حجم آب داده شده برای  متر( میارتفاع ستون خاک )ميلی D سطح مقطح )مترمربع( و  A،  )درصد(  خاک

 تمام تيمارها یکسان در نظر گرفته شد.  

  و لایه   گردد   جدا   آن  هایکلوخه   و   سنگریزه  تا   شد   داده   عبور  متر ميلی  10  الک   از  خاک   ابتدا  مترها لایسی  کردن   آماده   برای

 مشخصی   حجم  ميزان  متر،سانتی  20  عمق  در  صفحات آبده ژئوکمپوزیت  کارگذاری  با  شد  کوبيده  و   از خاک پر  مترسانتی  10  لایه

شده  سطح خيس  برداری خاک،با پروفيل  آزمایش  انجام  از  بعد.  گردید  وارد  خاک  به  هاصفحات آبده ژئوکمپوزیت   طریق  از  آب  از

خيس  حداکثر  خاک، اندازه  و   خاک   پروفيل  شده سطح  رطوبتی  سطح    . گردید  گيریپياز  کاهش  هدف  زیرسطحی  آبياری  در 

افزایش سطح خيسخيس از سطح خاک و  به منظور کاهش تبخير  ناحيه ریشه است که آب بيشتری در شده خاک  شده در 

  برداری خاک، با پروفيل  دسترس گياه باشد. به این منظور جهت مقایسه تيمارها و انتخاب تيمار مناسب، پس از انجام آزمایش

   . (4گردید)شکل  گيریحجم پياز رطوبتی اندازه و رطوبتی پروفيل  شدهسطح خيس شده سطح زمين و حداکثرمساحت خيس
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 گیریشماتیک پروفیل رطوبتی و محلهای اندازه -4شکل 

صورت ترسيمی و محاسباتی تعيين شدند. سپس  ها بهمنتقل شده و شاخص AutoCAD افزارهای رطوبتی به نرمابعاد پروفيل

 .انجام گرفت LSD ها با آزمونتجزیه و تحليل شده و مقایسه ميانگين SAS و Excel افزارهایها با استفاده از نرمداده

 نتایج و بحث   
 شده سطح زمین بررسی حداکثر مساحت خیس 

دهد. نتایج بيانگر آن است که اثر هر دو فاکتور شده زمين را نشان میتجزیه واریانس اثر تيمارها بر سطح خيس  5جدول  

دار بوده و این اختلاف شده زمين معنیها بر سطح خيسصفحات آبده ژئوکمپوزیت )ابعاد و نوع مواد( و همچنين اثر متقابل آن

 باشد. دار می( معنی%1در سطح احتمال یک درصد )

 تجزیه واریانس سطح خیس شده زمین -5جدول 

 ميانگين مربعات 
 

درجه  

 آزادی
 

 منبع تغييرات
 

 ابعاد   2 **15546/74

 مواد   1 **100515/58

 ابعاد×مواد   2 **27326/27

80/2130  خطا   14 

51/2 ־  ضریب تغييرات  

**,*,ns  1و  %5داری در سطح داری و معنیبه ترتيب عدم معنی % 

گونه که از شکل مشخص است،  دهد. همانشده سطح زمين توسط تيمارهای مختلف را نشان میمساحت خيس  5شکل  

متر و  ( سانتی12×12شکل با ابعاد )شده سطح زمين مربوط به تيمار صفحات آبده ژئوکمپوزیت مربعیکمترین مساحت خيس 

شده زمين به تيمار  ( بوده و بيشترین سطح خيس12TMترکيب یک لایه ژئوتکستایل و یک لایه ژئوممبران در طرفين ژئونت )

(. از آنجایيکه تبخير از سطح خيس شده خاک اتفاق می افتد بهترین گزینه، CTRLچکان با پوشش( اختصاص دارد )شاهد )قطره

طور کلی استفاده از تيمارهای  دهد  بهنشان می  5ای است که در آن، کمترین سطح خيس شده زمين روی داده است. شکل  گزینه 

 ژئوتکستایل باعث کاهش سطح خيس شده گردیده است

صورت یک لایه ژئوتکستایل در یک طرف و لایه ژئوممبران در طرف دیگر ژئونت، در استفاده از صفحات آبده ژئوکمپوزیت به

عنوان یک لایه غيرقابل نفوذ، بر الگوی توزیع رطوبت خاک تأثير واسطه وجود لایه ژئوممبران بهچکان با پوشش، بهمقایسه با قطره

  ( تطابق 1396های حشمتی و همکاران )این نتایج با یافته  گذاشته و موجب کاهش گسترش رطوبت در سطح خاک شده است

تر بودن سطح لایه متر نسبت به سایر ابعاد، به دليل بزرگ( سانتی12×12همچنين صفحات آبده ژئوکمپوزیت با ابعاد ) .داشت

شده سطح زمينمساحت خيس  

رطوبتي پروفيل شدهسطح خيس حداکثر  

 صفحه آبده

 برای هدايت آب  لوله اسپاگتي
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شده  سطح خيس  ژئوممبران و افزایش سطح تماس مؤثر، باعث محدود شدن گسترش افقی رطوبت و در نتيجه کاهش   نفوذناپذیر

 اند. زمين گردیده

چکان با پوشش، سطح  شود، تيمارهای صفحات آبده ژئوکمپوزیت در مقایسه با قطرهمشاهده می  6گونه که در شکل  همان

اند و بخش بيشتری از آب در عمق ناحيه ریشه ذخيره شده است. در صفحات آبده ژئوکمپوزیت  کمتری از زمين را خيس نموده 

کاررفته )دو لایه ژئوتکستایل در طرفين ژئونت یا ترکيب یک لایه ژئوتکستایل  از نوع مواد به   نظرمتر، صرف( سانتی4×4با ابعاد )

شده زمين مشاهده نشد. با توجه به نتایج با افزایش اندازه سطح صفحات داری در سطح خيسو یک لایه ژئوممبران(، تفاوت معنی

شده  آبده در صورتی که از دو لایه ژئوتکستایل در طرفين ژئونت استفاده شده باشد تأثير قابل توجهی بر کاهش مساحت خيس

استفاده از صفحات آبده دارای یک لایه ژئوممبران توانسته مساحت   7شود. با توجه به شکل  سطح زمين نسبت مشاهده نمی

یر و محدودکردن عنوان یک لایه نفوذناپذشدگی سطح زمين را کاهش دهد. این کاهش به دليل عملکرد لایه ژئوممبران به خيس

درصد کاهش    37شده سطح زمين را نسبت به تيمار شاهد به ميزان حدود  خروجی از یک طرف باشد و در نهایت مساحت خيس

 داده است.

 
 مساحت خیس شده سطح زمین  -5شکل

 
 آبده بر مساحت خیس شده سطح زمین مقایسه  اندازه صفحات -6شکل .

 

 مقایسه جنس صفحات آبده بر مساحت خیس شده سطح زمین  -7شکل 
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 حداکثر سطح خیس شده پروفیل رطوبتی 

دهد که الگوی توزیع رطوبت در سيستم توزیع آب با صفحات ژئوکمپوزیت از یک الگوی شبيه  نتایج پژوهش حاضر نشان می

ها، مساحت خيس شده در سطح خاک )عمق صفر سانتيمتر( حداقل و حداکثر  گيریکند . بر اساس اندازهبيضوی تبعيت می

سانتيمتر( مشاهده و    20مساحت خيس شده پروفيل رطوبتی در محل کارگذاری قطره چکان یا صفحات ژئوکمپوزیت )عمق  

نتایج حاکی از آن است که اثر   شود.اندازه گيری شده است.  در این بخش مساحت خيس شده در عمق نصب خروجی تحليل می

شده پروفيل  ها بر حداکثر سطح خيسکاررفته، همچنين اثر متقابل آن هر دو فاکتور ابعاد صفحات آبده ژئوکمپوزیت و نوع مواد به

   .باشنددار می( معنی%1در سطح احتمال یک درصد ) رطوبتی

 تجزیه واریانس حداکثر سطح خیس شده پروفیل رطوبتی  -6جدول 

 ميانگين مربعات 
 

 درجه آزادی 

 

 منبع تغييرات
 

 ابعاد   2 03/198317 ** 

 مواد   1 78/333868 ** 

 ابعاد×مواد   2 3542219 ** 

 خطا   14 4036

59/1 ־  ( CVضریب تغييرات ) 

**,*,ns  1و  %5داری در سطح داری و معنیبه ترتيب عدم معنی%    

 

گونه که از شکل مشخص  دهد. هماندر تيمارهای مختلف را نشان می  رطوبتیشده پروفيل  حداکثر سطح خيس  8شکل  

متر و ترکيب یک لایه ژئوتکستایل و  ( سانتی12×12مربوط به تيمار صفحات آبده ژئوکمپوزیت با ابعاد )  مساحتاست، بيشترین 

چکان  بوده و کمترین مقدار به تيمار شاهد قطره (12TM) سانتيمتر مربع  4500و در حدود    یک لایه ژئوممبران در طرفين ژئونت

  1500با توجه به اینکه مقدار مساحت در سطح خاک در حدود دارد.  سانتيتر مربع اختصاص 3250( و مقدار CTRL)  با پوشش

کرده است    ديرا تول  یشتري ب  اريشده در عمق خاک بس  سيمساحت خ   12TMسانتيمتر مربع اندازه گيری شده است لذا تيمار  

استفاده از صفحات آبده ژئوکمپوزیت به دليل اتصال مستقيم به لوله اسپاگتی، دارای دبی خروجی بالاتری نسبت به .  (برابر  3)

باشد؛ هرچند در طول دوره آزمایش، حجم کل آب آبياری برای تمامی تيمارها  چکان با پوشش متصل به لوله اسپاگتی میقطره

شده  ثابت در نظر گرفته شده است. بنابراین، افزایش دبی خروجی همراه با حجم ثابت آبياری، منجر به افزایش حداکثر سطح خيس

با  مطابقت دارد.    (1388نيا و همکاران )شریف  و   (  1376الحق )شریف بيان  های پروفيل خاک شده است که این نتایج با یافته

متر توانسته است حداکثر سطح خيس شده را افزایش دهد. با توجه به شکل سانتی  12افزایش اندازه صفحات به    9توجه به شکل  

موجب توزیع بهتر آب در   توانسته  ،ژئوتکستایل در لایه پایينی  و لایه ژئوممبران در لایه بالایی  با  صفحات آبده ژئوکمپوزیت    10

اند. از سوی دیگر، صفحات آبده ژئوکمپوزیت با ابعاد  شده  رطوبتیشده پروفيل  طرفين و در نتيجه افزایش حداکثر سطح خيس

تر متر نسبت به ابعاد کوچکتر، به دليل سطح تماس بيشتر با خاک و احتمال کمتر گرفتگی، امکان نفوذ راحت( سانتی12×12)

که مقدار حداکثر طوری به  .اند شده  رطوبتیشده پروفيل  آب به خاک را فراهم کرده و در نتيجه باعث افزایش حداکثر سطح خيس

درصد افزایش یافته    28حدود  چکان با پوشش(  نسبت به تيمار شاهد )قطره  TM12  در تيماررطوبتی  شده پروفيل  سطح خيس 

( و  1403نژاد و همکاران). این نتایج در خصوص استفاده از صفحات آبده با نفوذپذیری کمتر در بهبود رطوبت با نتایج پاکاست

 (تطابق دارد.1396حشمتی و همکاران )
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 حداکثر سطح خیس شده پروفیل رطوبتی   -8شکل

 
  آبده بر حداکثر سطح خیس شده پروفیل رطوبتی مقایسه اندازه صفحات -9شکل 

 
  مقایسه جنس صفحات آبده بر حداکثر سطح خیس شده پروفیل رطوبتی -10شکل 

 حجم پروفیل )پیاز( رطوبتی 

تجزیه واریانس حجم پروفيل رطوبتی را نشان می دهد بر اساس نتایج حاصل هر دو فاکتور )ابعاد و مواد صفحات    7جدول  

به همين دليل مقایسه   دار ندارد.ها بر حجم خاک خيس شده اثر معنیمتقابل آن چکان با پوشش و اثر  آبده ژئوکمپوزیت(، قطره

 ها انجام نگرفت و شکلی نيز ترسيم نگردید ميانگين
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 تجزیه واریانس حجم خاک خیس شده  -7جدول

 ميانگين مربعات 
 

درجه  

 آزادی
 

 منبع تغييرات
 

 23468513/42 ns  2   ابعاد 

423272/78 ns 1   مواد 

178982221/19  ns 2   ابعاد×مواد 

15/159961  خطا   14 

01/3 ־  ( CVضریب تغييرات ) 

**, *, ns 1و  %5داری در سطح  داری و معنیبه ترتيب عدم معنی % 

شده نيز در همه تيمارها  با توجه به اینکه حجم آب آبياری در تمامی تيمارها یکسان در نظر گرفته شد، حجم خاک خيس

ها مشاهده نشد. به بيان دیگر، یکسان بودن حجم آب آبياری موجب شد داری بين آندست آمد و اختلاف معنیتقریباً ثابت به

شدگی خاک نداشته باشد. نتایج این بخش  داری بر حجم خيسکه تغيير در ابعاد و نوع مواد صفحات آبده ژئوکمپوزیت تأثير معنی

 .( مطابقت دارد1376الحق )های شریف بياناز آزمایش با یافته

 گیری نتیجه

 بر اساس اين پژوهش، نتايج زيربدست آمده است: 
شده سطح زمين و  چکان در آبياری زيرسطحي، موجب کاهش مساحت خيس عنوان جايگزين قطرهاستفاده از صفحات آبده ژئوکمپوزيت به   -

دهنده بهبود الگوی توزيع رطوبت در ناحيه ريشه است. با کاهش مساحت گردد که نشانمي  خاک  ليپروف  شدهسيخ  سطح  حداکثر  شيافزا
 يابد. شده سطح خاک ميزان تبخير از سطح خاک کاهش و در نتيجه تلفات تبخير از خاک کاهش و راندمان افزايش ميخيس

متر و ترکيب يک لايه ژئوتکستايل و يک لايه ژئوممبران در طرفين ژئونت، کمترين ( سانتي12×12صفحات آبده ژئوکمپوزيت با ابعاد )  -
 37چکان با پوشش(  شده زمين در اين تيمار نسبت به تيمار شاهد )قطرهکه سطح خيسطوریاند؛ به شده زمين را ايجاد نمودهسطح خيس

 درصد کاهش يافته است.
شده پروفيل خاک را ايجاد کرده و متر با يک لايه ژئوتکستايل و يک لايه ژئوممبران بيشترين حداکثر سطح خيس سانتي  (12×12تيمار )  -

 درصدی اين شاخص نسبت به تيمار شاهد شده است  28موجب افزايش 

ای مانند  های نقطه ای و گسترده بهتر از خروجيهای صفحههای آبياری زيرسطحي خروجيرسد برای سامانه به طور کلي به نظر مي   – .
 تر باشد. چکان مناسبقطره

  

 ی ملاحظات اخلاق

 از اصول اخلاق پژوهش   ی رویپ

 آنهاست.  همه دیيموضوع مورد تأ  نیاند و انموده تی رعا  ی علم پژوهش   نیرا در انجام و انتشار ا اخلاقیاصول  سندگانینو

 مشارکت نویسندگان 
 ها، نگارش نسخه اوليه مقالهنويسنده اول: انجام آزمايش

 نگارش، ويرايش و بازبيني مقاله، کنترل نتايجافزاری/آماری، های نرمانجام تحليل نويسنده دوم: راهنمايي، 
 نويسنده سوم: مشاوره

 ، ويرايش و بازبيني متن مقالهپژوهش نويسنده چهارم: مشاوره

 منافع   تعارض
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 ندارندپژوهش    ین امطالب و نتایج  انتشار  خصوص نگارش و  در    ی تضاد منافع  گونه يچکه ه  دارندیمقاله اعلام م  ین ا  نویسندگان

 یمال  یحام 

 انجام شد.  شهرکرددانشگاه پژوهشی معاونت   یمال تیحاضر با حما مقاله

اول    سندهینو  ییدانشجو  نامهانیپا   پژوهانۀدر قالب    کشاورزیدانشکده  .شهرکرد،    پژوهش از طرف دانشگاه  ن یاز ا  یمال   تیحما

 انجام شده است.  سندگانی نو ریسا یبراپژوهانۀ  نيو همچن

 سپاسگزاری

های معاونت پژوهشی دانشگاه  این پژوهش با حمایت مالی معاونت پژوهشی دانشگاه شهرکرد انجام شد. بدین وسيله از حمایت

 شود. شهرکرد قدردانی می

 نگارش ندیادر فر یبر هوش مصنوع یمبتن یهایمولد و فناور یهوش مصنوع هیاعلام 
بررسي متن مقاله، داوری پيش از ارسال برای مجله  به منظور  گپ جي بي تي  )گان( از  سندهياثر، نو  ن يا  یساز: در طول آمادههياعلاممتن  

  ش ي رايو و  يبررس  ازي)گان( مطالب را در صورت نسندهيابزار ، نو  نياستفاده کردند. پس از استفاده از ا  و ويراستاری چکيده انگليسي

 .رنديگي را بر عهده م هينشر یکامل محتوا تيکرده و مسئول
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