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23  ... هاي سنجشي تطبيقي كاربرد روشطالعهم

حلي براي رفع راه هاي طبيعي، در عرصهآوري آب بارانجمع
و نيمه كم  خشكآبي در مناطق خشك

»حوضه آبخيز لتيان:ي مورديمطالعه«

 ثاني رضا رجبي رمضان طهماسبي دكتر

 كارشناس ارشد جغرافيا طبيعي دانشگاه شهيد بهشتي كاربردي جهاد كشاورزي–مؤسسه علمي دكتري آبياري

 چكيده
و به دنبال آن كمبود آب يكي از مهمترين مشكلات و نيمهكمبود بارش شديد. استخشك مناطق خشك

 حرارتيعلاوه بر آن درجه. شود كه آب حاصل از بارش به سرعت از دسترس خارج شودميبودن بارش باعث
و تبخير زياد در فصل گرم باعث مي كم بالا از. آبي جدي مواجه شوندشود كه اغلب گياهان در اين فصل با

و همچنين افزايش سطح زير كشت، جمعجمله راه و ذخي هاي تامين آب براي اين گياهان  آب بارانيرهآوري
درياين تحقيق كه در حوضه. در اين مناطق است 40ازيهاي كرت به مساحتدوازده آبخيز لتيان انجام شده

دروهاي مختلف مترمربع با شيب70 تا هاي حاصل از هر كدام از اين روانابنيزو نوبت12 بارش طبيعي
شد اندازهها بارش .گيري

جم روانابياز مقايسه و آوري شده در بارشعهاي  ميليمتر 375از،در جمعهاي مختلف كرتهاي مختلف
و مقدار شيب آنها؛ مناسبو80-81بارش در سال آبي آوري رواناب براي سطح جمعترين با توجه به ابعاد

ب با نيازگياهان مختلف  ب.دمآ دستهآبي معين و دليله با انجام اين پژوهش مشخص شد كه در شرايط طبيعي
و نفوذپذيري كل آب مورد نياز گياه، قابل ذخيره كردن در محيط ريشه نمي نوع بافت خاك،  خاك در باشد

 استخريك بخشي از آب باران در در هر هكتار، ولي چنانچه. خيلي زياد استي، سانتيمتر150تا40عمق 
طح زيركشت درختان در مناطقسيامكان توسعه،و بخش ديگر در محيط ريشه ذخيره گرددناپذير نفوذ

و نيمه و ساير فاكتورهاي اقليم خشك و در شرايط مشابه از نقطه نظر بارندگي و شناسي خشك ايران
و پوشش گياهي كه شرايط كرت توجه به اينباضمناً.خواهد داشتوجود خاكشناسي ها از نظر بافت خاك

 درصد براي راندمان60تا21هاي داري بين شيبت معنيتفاونيز از نقطه نظر آماري يكسان نبودند، در نتيجه 
دو20تا2كننده گروه شيب آوري هاي جمع ولي بين كرت.آوري آب باران وجود نداشته است جمع  درصد با

و40تا21گروه شيب بنابراين. درصد مشاهده شده است95داري در سطح درصد تفاوت معني60تا41 درصد
آب صه براي جمعمفيد است در هر عر هاي رواناب؛و قسمت آوري هاي با شيب بيشتر براي جمع باران محلآوري

و نفوذ رواناب جمع 12از نظر پوشش گياهي نيز. آوري شده اختصاص يابد با شيب كمتر براي كشت درختان
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و توسعه مجله24 و تابستان، جغرافيا  1385 بهار

و4كرت در قالب طرح آماري تيمارهاي تصادفي در و تحليل آماري3 تكرار كه تيمار مورد تجزيه قرار گرفتند
.دار وجود داشته است درصد بين تيمارهاي پوشش گياهي، اختلاف معني95مشخص شد در سطح 

و نيمه بارش، جمع:هاكليدواژه ، لتيان، مناطق خشك ، رواناب، كشت درختان .خشكآوري آب باران

 مقدمه
مي آب هميشه به عنوان يكي از عوامل مهم توسعه يك منطقه به ايهاز زمان.ودر شمار

ت و.م داشته استمين نيازهاي مردأگذشته كشاورزي نقش بسيار مهمي در با رشد جمعيت
بهمساي مين آب موردأتي در زمينه اراضي كشاورزي، نگرانييكمبود آب براي توسعهل مربوط

حد. نياز بشر نيز افزايش پيدا كرد ود يك در اواخر قرن هجدهم وقتي كه جمعيت جهان بالغ بر
. ميليون هكتار بوده است8، سطح زير كشت اراضي تحت آبياري فقط حدود بود ميليارد نفر

سطح كه مواد غذايي جوابگوي جمعيت فعلي باشد، براي اين سال 200با گذشت حدود اينك
.)25: 1375طهماسبي،(ه است برابر افزايش پيدا كرد35زير كشت حدود 

و در سال ،2050در سال ميليارد نفري جهان9بيني جمعيت به پيشبا توجههاي اخير
يكي از مهمترين راهكارها براي مقابله نياز به افزايش سطح زير كشت آبي همچنان بدون شك

مس.خواهد بودبا اين بحران  تأاما عامل مهمي بر اين آبأله و آن كمبود ثير خواهد گذاشت،
جويي در مصرف آب در واحد سطح اراضي آبي افزايش سطح زير كشت بدون صرفه. باشد مي

و استحصال آبِ استحصال هاي موجودِبنابراين علاوه بر روش.نخواهد بود ميسر، بيشترموجود
و غيرثقلي:مثلآب  داآب از رودخانه برداشت ثقلي و بتني مي،يهاي احداث سدهاي خاكي

و روي رودخانه از)غيردايمي( سيلابي هاي دايمي ها عميق، چشمههاي عميق،نيمه چاه، استفاده
بههاي جديد استحصال آب باران روش؛و قنوات و نيمه نيز خشك خصوص در نواحي خشك

: 1373؛ حسيني ابريشمي،48: 1371؛ سپاسخواه،25: 1368زاده، سراج( بايستي مد نظر قرار گيرند 
و استف جمعيتحقيقات گوناگوني در زمينه.)19- 36 اده از آن براي كشت آوري آب باران

و صرفه مي درختان : توان به موارد زير اشاره نمود جويي در مصرف آب انجام شده است، كه
، 1997و همكاران4، گويال31991، كارتنر1994و همكاران2، گوپتا1986و 11994بور

؛6-1378:27ماسبي،هط( 61998، گاردانو1377، اسماعيلي 1377پور، گازري51989كلاف
.)48: 1371سپاسخواه،

1-Boers.Th.M 
2-Gopta.G.N 
3-Cartner.C.B 
4-Goyal.R.K 
5-Cluff.C.B 
6-Gardano.M.A 
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25  ... هاي سنجشي تطبيقي كاربرد روشطالعهم

ب،اين تحقيق هاي آوري آن با كرت منظور جمعه قدمي است براي استفاده از آب باران
و دست نخورده در منطقهآوري جمع و با سطوح كاملاً طبيعي بايها كننده بارش متوسطي

كم ترتيب در سالهب( ميليمتر 600 تا 300سالانه  و )و پر بارانتر هاي باران تا سال هاي خشك
، استقرار آبي خارج از محلمنظور كشت درختان مناسب كه بتوانند بدون آبياري از منابعهب

و برداشت محصول مورد انتظار و يا براي رشد مورد نظر  به حداقل آبياري تكميلي نياز،يابند
.داشته باشند

 اين بررسي، كشورطبيعي مشابه در سطح ها هكتار عرصه منابع با توجه به وجود ميليون
آبي، افزايش توليد كشت بالقوه فراواني براي افزايش سطح زير استعدادكه دهد نشان مي

و نهايتاً براي ايجاد اشتغال وجود دارد كه شايسته است  و دام محصولات غذايي براي انسان
.دنمورد توجه قرار گير

يا اين تحقيق همچنين نشان مي ودهد كه با توجه به نوع درخت و شرايط خاك  محصول
از حداقل امكان صرفهمنطقه توزيع بارش خواهد درصد نياز آبي گياه وجود80تا50 جويي

تداشت  .شودميمينأو مابقي آب مورد نياز گياه با آبياري كمكي يا تكميلي
و، درجه حرارت، برف،باران(هاي هيدرولوژيكي داده يهحوضه لتيان در يك دور)  ... تبخير

مي) 1338ـ64(ساله كامل 27  بارانكميه سال5يه در يك دور باراندهد كه حداقل نشان
و حداكثر بارش از يك دوره302برابر مي593 ساله پر باران برابر5ي ميليمتر باشد ميليمتر

از28به سخن ديگر  و سه سال از سي 300 سال از سي سال بارندگي لتيان بيشتر  ميليمتر
ب و تنها 593الاتر از سال هم از2 ميليمتر  ميليمتر بوده 300 سال از سي سال بارش كمتر

80-81گيري شده در سال آبي همچنين تبخير اندازه.)1338-1364سازمان هواشناسي،( است
و امامه كه ميانگين آنها با توجه به سال18و همچنين تبخير ميانگين  ساله دو ايستگاه آبعلي

و بارش محل گيري شدهاندازه  مورد استفاده قرار،بوده استمورد نظر بسيار نزديك با تبخير
و اندازهيمقادير متوسط دوره. گرفت آمده2يهشمارتبخير در جدول گيري شده آماري
و طشتك تبخير را نشان قرار گرفتن كرتيه نحو1شكل.است و باران سنج ها، ايستگاه پمپاژ
.دهد مي

...هاي طبيعيآوري آب باران در عرصهجمع
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و توسعه مجله26 و تابستان، جغرافيا  1385 بهار

 هاي آزمايش قرار گرفتن كرتي نحوه:1شكل

و روش هامواد
 غرب درياچه، ابتداي3 سد لتيان در كيلومتريآزمايشات مربوط به اين تحقيق در حوضه

دريا. استآباد انجام شده خاكي ورودي به روستاي نصرتيجاده با12ن آزمايشات  كرت
و بافت خاك شيب طي، پوشش انجام) 1381 شهريورتا 1380 تيراز( ماه14هاي مختلف در

:اند گيري شده همراه با اين آزمايشات فاكتورهاي زير در اين مدت اندازه. شده است
 باران طبيعي12،فهاي مختل براي كرت.سنج هاي روزانه با استفاده از دو بارانبارندگيـ1

.گيري قرار گرفتند مورد اندازه
. آمريكاييA كمك طشتك تبخير كلاسبهتبخير روزانهـ2

متر6×10 به ابعاد1كرت:1
 متر6×10 به ابعاد2كرت:2
 متر6×10 به ابعاد3كرت:3
 متر6×10 به ابعاد4كرت:4
اب5كرت:5  متر6×10عاد به
 متر7×9 به ابعاد6كرت:6
 متر8×8 به ابعاد7كرت:7
 متر6×10 به ابعاد8كرت:8
 متر6×10 به ابعاد9كرت:9

 متر6×8 به ابعاد10كرت: 10
 متر6×7 به ابعاد11كرت: 11
 متر6×10 به ابعاد12كرت: 12

 نگهباني
pm  ها محل استقرار موتور پمپ
OEمحل استقرار طشتك تبخير 
OPمحل استقرار باران سنج 
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27  ... هاي سنجشي تطبيقي كاربرد روشطالعهم

و بانكت پس از نفوذ كل آب جمعآوريـ نفوذ آب باران دركرت جمع3 هر كننده آوري شده از
.باران در بانكت

آب آوري جمعترين سطح مناسبكه هدف از تحقيق اين بوده است هاي موجود، داده با توجه به
آن( نياز مورد و گياه مورد نظر مثل انگور، سيب،كه براي و هلو )180: 1368زاده،سراج(...گلابي

و يا از بين برود،يهبتواند دور ؛) سپري نمايد خشك تابستان را بدون اينكه خشك شده
.دست آيدهب

و رطويهبا توجه به آمار باران، درج و حرارت و درختان ...بت نسبي ، نياز آبي گياهان انگور
نشان داده شده)b(3و)a(3يهشماركه در جداول ميوه در منطقه محاسبه شده است

و4يه شمارها در جدول نوع خاك كرت.است نشان داده شده است كه بافت خاك هر كرت
و شيب آن در  در.جدول آمده استاين درصد پوشش گياهي در هر چند صد پوشش گياهي

در،هاي زيادي پيدا كرده بود تفاوت81 تا ارديبهشت80حين انجام آزمايش از مرداد  ولي
.آزمايش ذكر شده استهاي متوسط درصد آن در زمان4يهجدول شمار
 پژمردگي، ظرفيت زراعي سه نوع خاكيههم ميزان حدرطوبتي نقط5يهشماردر جدول

م شده كه خاك ذكر و دوم بودههاي آوري شده آب جمع.اند ورد استفاده عمدتاً از دو نوع اول
 ;Boers, 1982: 145; Boers, 1969: 190-195( زير محاسبه شده استيهبراي گياه با معادل

Boers, 1980: 10, Boers, 1986: 22-25, Boers, 1994:76(.

Tact  = P +R – EIـθw)1(معادله – Ew – D

Tact:ت و تعرق واقعي(مين نياز آبي گياهأآب قابل استفاده براي .)ميليمتر() براي تبخير
P:يك( بارش يا بارندگي با احتساب برف  باران منظور ميليمترهريك سانتيمتر برف معادل

).ميليمتر()شده است
R:ميليمتر(شودمي آبخيز محاسبه حوضه اب كه از روي مساحتنروا عمق(.
EI:و باقيمانده روي پوشش باران تبخير آب آن گياهي .)ميليمتر(تبخير
Ew:ميليمتر( تبخير از سطح آزاد آب است(.
D:ميلميتر( ريشهيهتر از منطق عمقي پايين نفوذ.(
θw:ميليمتر(گياه ريشه خاك در منطقهآب افزايش مقدار ذخيره(.

و روانابولي در تا آزاد شده منهاي تبخير از سطح آوري جمع عمل بطوركلي باران آب،
يا، نشودDنكند يعني شامل ريشه نفوذ از عمقتر پايينهك موقعي  مقداركل آب نفوذيافته

بو رابطهدهدميمفيد براي گياه را تشكيل مقدار آب : صورت زير استهاش
I)2(معادله = P + R – Ew – EI

...هاي طبيعيآوري آب باران در عرصهجمع
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و توسعه مجله28 و تابستان، جغرافيا  1385 بهار

و در زمان آزمايش ناچيز بوده است از آنها صرفEIوEwتوجه به اينكه مقادير با نظر شده
. ساده شده است3صورت معادلههب2در نتيجه معادله 

از)2(بر اساس معادله :عمق كل آب نفوذ يافته به محيط ريشه عبارت است

)3(معادله
I = P + R = ٥٣١ + ∆ h

 نتايج
است نسبت آمده)b(3و)a(3شماره جداول در كه انجام شده با توجه به نتايج محاسبات

است كه در اقليم مشابه براي كاشت شونده مشخص شده كننده به سطح تغذيهآوري جمع سطح
.داردكاربرد درختان مشابه با استفاده از سيستم استحصال آب باران 

و تحليل آمارييهخلاص7يهشمار همچنين جدول  كرت در سه دسته شيب12 تجزيه
و راندمان جمع مي را براي بررسي ب آوري رواناب از باران يكسان نشان دليل اعمالهدهد كه

و بافتو در نتيجه پوشش طبيعيكاملاًشرايط داري تفاوت معني،متفاوت خاك گياهي مختلف
به8يه جدول شمار.است شدهبين تيمارهاي شيب مشاهده  و تحليل مربوط  نيز تجزيه

و تكرارهاي اثر ميپتيمارها ويه رابط نيز2يهشكل شمار.دهد وشش گياهي را نشان  باران
را آوري جمع رواناب دربهشده از6عنوان نمونه، مي كرت12 كرت كه،دهد آزمايش نشان

ب .است ارايه شده6يهرشماآنها در جدوليهدست آمدهاطلاعات
و نسبت هاي جمع با توجه به عرض بانكت كننده به آوري هاي سطح جمع آوري آب باران

از سطح زير و بافت خاك 2/3طور دقيقهب(6تا4كشت كه با توجه به شيب، پوشش گياهي
-آوري هاي مختلف متفاوت بوده است؛ سطح زير كشت مفيد هر كرت جمع در كرت)6/6تا
بايهنندك : آب باران برابر است

m210 ) 40 تا m260÷)4تا6=

از با توجه به طول كرت(مختلف هاي شده از كرت آوري جمع عمق رواناب  متر10تا6ها
از) ها بودند متر يعني عرض بانكت5/0 برابر20تا12ترتيب كه به :عبارتست

mm   87تاmm 100 =∗)2012تا(÷)mm1750 تا mm1200(

∗�	
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29  ... هاي سنجشي تطبيقي كاربرد روشطالعهم

با رواناب در كرت+ مجموع عمق بارش :هاي تغذيه يا كشت شده برابر است

mm 550 400 تا) )100تا5/87(×)4تا6=
mm  1080 531+ 400ات 550= 930 تا =I = P + R

درو رواناب جمع)ممستقي( مجموع كل آب باران1/5/81تا1/7/80بنابراين از آوري شده
از هاي آزمايش با توجه به جميع شرايط كرت كرت  ميليمتر بوده 1080 ميليمتر تا 930ها

 ميليمتر در هر متر 400حداكثر است، كه با توجه به شرايط حد قابل نگهداري آب خاك كه
اين ميزان ميليمتر محقق شد از 800يهلذا تا عمق دو متري ذخير. عمق خاك بوده است

و سن محصول در دو 600 الي 500فقط مقدار  و نوع  ميليمتر با توجه به شرايط بافت خاك
در نتيجه كمبود. الوصول براي گياه بود يا سهل برداري قابل بهره) عمق ريشه(متر عمق خاك

و باغات درختان ميوه 300 تا 150آب در حد فاصل  ، كه در وجود داشت ميليمتر براي انگور
دو تا سه نوبت آبياري كمكي يا مكمل در تابستان از محل آب ذخيره شده در استخر قابل

.انجام بوده است
ذكر است كه كاربرد كود حيواني در دو متر عمق خاك اطراف محل كشت گياه شايان

دريهتواند موجب شود كه ذخير مي به5/1خاك تا حداقل آب . برابر افزايش يابد2 الي نزديك
در40ر كود حيواني برابرمقدا  1080 تا 930ضمناً رقم. متر عمق خاك است2 سانتيمتر

مي هاي جمع ميليمتر براي كرت 6×10باشد كه داراي ابعاد آوري آب با مساحت مساوي
آوري مربع؛ آب جمع متر60و30هاي آوري آب با مساحت هاي جمع اند، ولي در كرت بوده

. ميليمتر بود1080تا 730شده به ترتيب برابر 

...هاي طبيعيآوري آب باران در عرصهجمع
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و توسعه مجله30 و تابستان، جغرافيا  1385 بهار

ول
جد

1:
ده

دا
لا

بك
انا

رو
شو

ار
يب

ها
ي

دگ
ارن

زب
ان

ست
زم

زو
ايي

رپ
د

ي
يع

طب
ي

ها
80

ار
به

و
81

ش
ماي

آز
حل

رم
د

)
تر

يم
ميل

ب
س

ح
بر

(

R:
مي

ش
بار

از
صل

حا
ب

وانا
ر

اره
شم

از
ور

نظ
اًم

من
ض

د،
اش

ب
اي

ه
1

تا
12

مي
ب

وانا
ور

بار
رگ

اي
اقه

اتف
ت

نوب
،

ازه
اند

كه
شد

با
ده

ش
ري

گي
.اند

ته
نك

:
P و5

P 8
5/1

ت،
ساع

P و2
P 3

و
P 1

1
و

P 4:
در

2
ت،

ساع
P و7

Pو
P 1

2
:

در
3

ت،
ساع

P و1
P و6

P 1
0

:
در

4
ت،

ساع
جه

نتي
:

از
ين

برا
بنا

12
هر

يم
هها

ما
طي

در
ش

ماي
آز

رد
مو

ت
كر

80
ين

رد
رو

اف
ت

81
معاً

ج
،

5/
37

5
لي

مي
در

عي
طبي

ش
بار

تر
م

12
ت

كر
ين

را
زد

رو
ب

شـي
ت

ـعي
وض

ـه
هب

جـ
تو

بـا
هو

شـت
دا

ود
وج

ها
ت

كر
وپ

ك
خا

ت
باف

ها،
از

هي
گيا

ش
وش

24
تا

87
لي

مي
ت

انك
هب

بب
وانا

رر
مت

ت
اس

ده
ش

قل
منت

ها
.

از
ب

وانا
بر

ضري
ني

يع
4/6

تا
صد

در
2/

32
ت

اس
ده

بو
ط

وس
مت

ور
بط

صد
در

.

www.SID.ir



Arc
hi

ve
 o

f S
ID

31  ... هاي سنجشي تطبيقي كاربرد روشطالعهم

و مقادير اندازه گيري18 مقادير تبخير از طشتك ميانگين:2 جدول و لتيان يهدش ساله دو ايستگاه امامه
)mm(محل آزمايش

و لتيان* .باشندمي اين اعداد همان ميانگين امامه

 مورد آزمايشيقههاي مختلف در منط آوري آب باران در شرايط كرت هاي جمع نسبت سطح:)a(3جدول
 ميوه براي درختان

ح نسبت سط
آوري آب جمع

ح باران به سط
 زيركشت

متوسط ضريب
هاي كرت رواناب

 آزمايشي

آب كمبود
)mm(

تلفات
خارج از 

فصل رشد 
)mm(

نياز آبي
درختانميوه 

)mm(

بارش
 منطقه

)mm(

مجموع
 رواناب

)mm(

مجموع
 بارش

)mm(

شماره
 كرت

86/4 195./ 355 93 793 531 73 375 1
37/3 254/0 355 93 793 531 25/95 375 2
11/3 305/0 355 93 793 531 114 375 3
1/4 231/0 355 93 793 531 5/86 375 4
55/4 208/0 355 93 793 531 78 375 5
06/4 233/0 355 93 793 531 5/87 375 6
43/3 276/0 355 93 793 531 5/103 375 7
5 189/0 355 93 793 531 71 375 8
1/5 185/0 355 93 793 531 5/69 375 9
77/5 164/0 355 93 793 531 5/61 375 10 
17/6 153/0 355 93 793 531 5/57 375 11 
28/6 151/0 355 93 793 531 5/56 375 12 

شهريور سالانه خرداد تير مرداد ارديبهشت فروردين اسفند بهمن آبان آذر دي  مهر
ماهها

 نام ايستگاه

1492 8/209 6/249 243 210 1/144 1/96 1/41 2/28 27 4/36 6/73 8/132 
 امامه

1715 9/243 6/273 3/281 9/240 9/158 1/112 9/38 3/35 4/39 7/53 5/82  لتيان 5/154

ميانگين 144 78 45 33 31 40 104 151 225 262 261 226 1604
و لتيان امامه

1560 220 250 258 238 131 92 *40 *31 *33 *45 *78 *144
گيريهانداز

شده محل 
 آزمايش

 جمع فصلي 267 104 461 728 1560

100 7/46 5/29 7/6 1/17
توزيع فصلي

(%) 

...هاي طبيعيآوري آب باران در عرصهجمع
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و توسعه مجله32 و تابستان، جغرافيا  1385 بهار

يهاي مختلف در منطقه آوري آب باران در شرايط كرت هاي جمع نسبت سطح:)b(3 جدول
 مورد آزمايش براي انگور

نسبت سطح
جمع آوري آب 
باران به سطح 

 زيركشت

ضريب متوسط
هاي رواناب كرت
 آزمايشي

 كمبود آب
)mm(

تلفات
خارج از 

 رشدفصل
)mm(

 نياز آبي انگور
)mm(

بارش
 منطقه

)mm(

موع مج
 رواناب

)mm(

مجموع
 بارش

)mm(

شماره
 كرت

4/4 195./ 319 93 757 531 73 375 1
35/3 254/0 319 93 757 531 25/95 375 2
8/2 305/0 319 93 757 531 114 375 3
7/3 231/0 319 93 757 531 5/86 375 4
1/4 208/0 319 93 757 531 78 375 5
65/3 233/0 319 93 757 531 5/87 375 6
08/3 276/0 319 93 757 531 5/103 375 7
49/4 189/0 319 93 757 531 71 375 8
59/4 185/0 319 93 757 531 5/69 375 9
19/5 164/0 319 93 757 531 5/61 375 10 
55/5 153/0 319 93 757 531 5/57 375 11 
65/5 151/0 319 93 757 531 5/56 375 12 

با:4جدول و شيب كرتمشخصات  هاي آزمايش فت خاك، پوشش گياهي

درصدپوشش شيب زمين بافت خاك شماره كرت رديف
 گياهي

مساحت
 كرت

 كل بارش
)mm(

 كل رواناب
)mm(

11SaـL54510×65/375 73
22SiـCـL52 5510×65/375 25/95
33CـL52 4010×65/375 114 
44C33 455/86 65/375×4010ـ
55C34 6078 65/375×5510ـ
66C38 559×75/375 5/87
77C46 708×85/375 5/103 
88C36 4010×65/375 71
99C46 605/69 65/375×5510ـ
10 10CـL7155/61 65/375×108ـ
11 11C5105/57 65/375×77ـ
12 12CـL41210×65/375 5/56

SـC:سيلتي رسي Sa.C.L :رسي لومي شني 
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33  ... هاي سنجشي تطبيقي كاربرد روشطالعهم

و ظرفيت زراعي سه نوع خاك مختلفي ميزان حد رطوبتي نقطه:5 جدول )mm/1m soil)32 پژمردگي
 نوع خاك F.C P.W.P حد رطوبت اشباع لوصولاآب سهل

70 
253 
490 

400 
490 
840 

167 
439 
720 

97 
186 
230 

 لومي شني
 رسي لومي

 خاك با مواد آلي زياد

 هاي استفاده شده در آزمايش راندمان رواناب تيمارهاي شيبيخلاصه:6جدول
 ميانگين جمع

 وانابـرباران
 شيبدامنه

 باران
(mm) 

 رواناب
(mm) 

 باران
(mm) 

 رواناب
(mm) 

 باران
(mm) 

 رواناب
(mm) 

 باران
(mm) 

 رواناب
(mm) باران 

(mm) 
 رواناب
(mm) 

 باران
(mm) 

 رواناب
(mm) 

ــــ 12 11 110هاتكرشماره

 62 5/375 5/248 5/561502 5/575/375 5/615/375 5/375 73 5/375 درصد20تا2

ــــ4568ها شماره كرت

75/80 5/375 323 711502 5/875/375 785/375 5/865/375 5/375 درصد40تا21

ــــ2379ها شماره كرت

68/95 5/375 8/382 5/691502 5/375 5/103 5/375 114 25/955/375 5/375 درصد60 تا 41

 MSTATC با نرم افزار در ايجاد روانابشيباثر جدول تجزيه واريانس:7 جدول

 مجموع آزاديدرجه منبع
 مربعات

 ميانگين
 مربعات

 محاسبهFمقدار
 شده

دار معنيسطح
 بودن

3178/2017/0 81/256 343/770 تكرار
1345/100119/0 91/1122 282/4522 شيب مارتي

ــ 8/110 68/664 آزمايشخطاي
ـــ 113681كلخطاي

24/13%C.V=

ــر ــه24/13ضــريب تغييــرات كــه براب ــشان مــي درصــد ب دهــد كــه دقــت دســت آمــد، ن
.آزمايش خوب بوده است

A ميليمتر50/80ـ2 تكرارA ميليمتر92/84ـ1تكرار هاي مقايسه اختلاف ميانگين
A ميليمتر67/65ـ4تكرارA ميليمتر83/82ـ3تكرار:چهار سطح تكرار در ايجاد رواناب

B ميليمتر13/62 درصد،20تا2ـ شيب1تيمار هاي مقايسه اختلاف ميانگين
A ميليمتر75/80 درصد،40تا21ـ شيب2تيمار:سه سطح تيمار در ايجاد رواناب

A ميليمتر56/95 درصد،60تا41ـ شيب3تيمار

A ميليمتر3:56/95ـ تيمار1اولويت
A ميليمتر2:75/80ـ تيمار2اولويت:دار بودن ترتيب معني

B ميليمتر1:13/62ـ تيمار3اولويت

...هاي طبيعيآوري آب باران در عرصهجمع
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و توسعه مجله34 و تابستان، جغرافيا  1385 بهار

و اول با سوم ه است ولي بين تيمار دوم دار بود اختلاف معني،بنابراين بين تيمار اول با دوم
كه شايد يكي از علت. دار نبوده است معني%95و سوم اختلاف در سطح هاي آن، اين باشد

در27بين ميانگين شيب تكرارهاي گروه اول با گروه دوم بيش از   درصد فاصله بوده است،
و سوم با همديگر كمتر از حالي درصد بوده20كه اختلاف ميانگين شيب تكرارهاي گروه دوم
و دست نخورده علت ديگر اين بوده است كه كرت. است ها همگي كاملاً در شرايط طبيعي
و بوده و بافت خاك اند، لذا يكسان نبوده... اند، لذا فاكتورهاي ديگر مثل تراكم پوشش گياهي

دو اختلاف معني و سوم حاصل نشده است دار ضريب رواناب بين ضمناً ميانگين. تيمار دوم
از نظر پوشش. درصد بوده است25/5،5/32،5/51يب تكرارها در سه گروه به ترتيبش

در12گياهي نيز  و4 كرت در قالب طرح آماري تيمارهاي تصادفي  تيمار مورد تجزيه3 تكرار
به.و تحليل آماري قرار گرفتند مي پوشش گياهي در اين تيمارها :باشد صورت زير

 درصد30تا10هيتراكم پوشش گيا:1تيمار
 درصد50تا31تراكم پوشش گياهي:2تيمار
 درصد70تا51تراكم پوشش گياهي:3تيمار

مي8يجدول شماره  درصد بين تكرارهاي تيمارها اختلاف95دهد كه در سطح نشان
95همچنين اختلاف بين تيمارهاي پوشش گياهي در سطح. دار وجود داشته است معني
از دار بوده است، زيرا كه سطح معني معنيدرصد افزار در نرم( است01/0دار بودن بزرگتر

MSTATC(.هم مي87/10ضريب تغييرات آزمايشي .باشد درصد بوده است كه بسيار خوب

به:8 جدول و تكرارهاي اثر پوشش گياهي در ايجاد روانابتيمارهاجدول تجزيه واريانس مربوط

 منبع
 درجه
 آزادي

 مجموع
 مربعات

 ميانگين
 مربعات

Fمقدار
 شدهمحاسبه

دار معنيسطح
 بودن

60303/0 410 31229 تكرار

50588/0 320 2639 گياهيپوششتيمار

ــ68 6407 آزمايشخطاي

ـــ 112274كلخطاي
87/10%C.V= 
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35  ... هاي سنجشي تطبيقي كاربرد روشطالعهم

كمآوري آب باران در سال جمعيمقايسه:9جدول  ان متوسط باران با بار هاي
 هاي پر باران با باران حداكثر سالو

42رواناب از حوضچه+ بارشmmبارش به تنهاييها پارامتر
mm)10كرت(متر مربعي

60رواناب از حوضچه+ بارش
mm)1كرت(متر مربعي

 سال متوسط از نظر بارندگي
P:بارش∗
R:رواناب∗∗
Tact:و تعرق واقعي  تبخير
D:ينفوذ عمق

410 
0

298 
0

410 
381∗∗∗ 
640 
60 

410 
580 
747 
40 

 خشك از نظر بارندگيسال
P:بارش 
R:رواناب 
Tact:و تعرق واقعي  تبخير
D:نفوذ عمقي 

302 
0

274 
0

302 
305 
515 
20 

302 
465 
538 
20 

 سال تر از نظر بارندگي
P:بارش 
R:رواناب 
Tact:و تعرق واقعي  تبخير
D:نفوذ عمقي 

593 
0

457 
0

593 
602 
710 
183 

593 
912 
835 
272 

 متـر مربـع3=6*/.5با توجه به سطح كـرت ∗∗∗. آمده است1در جدول∗∗ سال متوسط از يك دوره سي ساله5ميانگين∗
و )آوري كننده جمع سطح(7*.6تغذيه شده

ر:10جدول و رواناب در معادلات كل12وابط باران  5/375 رگبار طبيعي با بارش
و )بر حسب ميليمتر(محاسبه شده از معادلهو عمق رواناب مشاهده شده

و بارش طبيعي معادله كلي كرت رديف  رواناب
R=W(pـpa)

 عمق رواناب مشاهده شده عمق رواناب از معادله

1
2
3
4

1
2
3
4

R1=0/39 (p-14) 
R2= 0/35 (p-14) 
R3= 0/5 (p-18) 
R4=0/283 (p-7) 

141 
126 
182 

3/104 

73 
25/95

114 
5/86

5
6
7
8

5
6
7
8

R5=0/39 (p-10) 

 R6= 0/35 (p-10/5) 

R7= 0/5 (p-15) 

R8=0/283 (p-9) 

2/102 
5/107 
88/117 
5/79

78 
5/87

103 
71 

9
10 
11 
12 

9
10 
11 
12 

R9=0/39 (p-10) 

 R10= 0/35 (p-12) 

R11= 0/5 (p-18) 

R12=0/283 (p-4) 

80 
15/86
8/115 

55/98

5/69
5/61
5/57
5/56

...هاي طبيعيآوري آب باران در عرصهجمع
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و توسعه مجله36 و تابستان، جغرافيا  1385 بهار

و چهـار تكـرار تنظـيم شـده اسـت كـه سـه گـروه جدول فوق بر مبناي سه تيمـار شـيب
آوري مربـوط بـه هـر گـروه كـه ذكـر هـاي جمـع طـور كـرت همين. اند شيب قبلاً معرفي شده 

و در جدول فوق هـم آمـده اسـت شده 1هـاي شـماره كـرت بـه ترتيـب از كـرت12ايـن. اند
هــاي هــر تيمــار مــشخص شــده كــرت10يشــماره هــستند كــه در جــدول12تــا شــماره

.است
دري رابطــه2يشــكل شــماره و روانــاب را ــاران  محــور. دهــد كــرت نــشان مــي12 ب

ــاب جمــع و محــور افقــي عمــق روان ــاران ــدار ب از عمــودي مق ــا12آوري شــده ــر20 ت  براب
هــاي بــراي كــرت20 تــا12اعــداد محــور افقــي بايــستي بــه اعــداد انــد، عــرض بانكــت بــوده

آب هــاي جمــع تلــف تقــسيم شــوند تــا معــادل عمــق روانــاب ايجــاد شــده از كــرت مخ آوري
ب .دست آيدهباران
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در:2شكل و رواناب  آوري رواناب باران كرت آزمايش جمع12رابطه خطي باران

...هاي طبيعيآوري آب باران در عرصهجمع
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و توسعه مجله40 و تابستان، جغرافيا  1385 بهار

 گيرينتيجه
بافت مقداركل بارش، شرايط توپوگرافي، محل آزمايش، توزيع بارش،با توجه به شرايط

و بحث مي باشد و پوشش گياهي، موارد زير قابل طرح :خاك
حد كه اغلب خاكـ از آنجايي1 و و نفوذپذيري زياد و مناطق مشابه، بافت درشت هاي منطقه

آب ظرفيت ازي خاك پاييني دارند، امكان ذخيره نگهداري  ميليمتر در هر متر 300 بيشتر
از طرفي هم اصلاح بافت. بارش براي استفاده در تابستان وجود ندارد عمق خاك از فصل

 قابلي حيواني در سطح وسيع، هزينه رسي به رسي يا رسي مخلوط با كود خاك، مثلاً لومي 
به ملاحظه لازم است، تلفيقي بنابراين.)231-18،232-20: 1375باي بوردي،( همراه دارد اي را

هر از اين دو اقدام يعني تا حدودي افزايش كود  حيواني در محل كشت درخت يا درختچه يا
و همچنين بخشي از هر هكتار  يك(محصول ديگر صورت گيرد سه مثلاً با هزار متر هزار تا مربع

آب هاي جمع گياهي حوضچه توجه به شرايط توپوگرافي، نفوذپذيري، پوشش براي) رانبا آوري
آب جمع و آب جمع) ضريب(باران با راندمان آوري در هرز آب بالا اختصاص يابد آوري شده

در(استخرها ذخيره شوند كه در تابستان مورد استفاده قرار گيرد   چنين اقدامي توسط نگارنده
در. است وزارت امورخارجه صورت گرفتهي تالار آبگينهي البرز جنوبي در محدودهيمنطقه

و زمستان و چشمه500 اين استخر1380پاييز پر مترـ مكعبي از رواناب باران شده هاي فصلي
مي هاي كشتو در تابستان براي آبياري نهال ).گيرد شده در محل مورد استفاده قرار

و محدوده شده را نمي آب باران جمعيـ همه2 يكيتوان در منطقه يدوره محيط ريشه براي
تابدون باران ب زيراكه بخش قابل ملاحظه.چهارماهه ذخيره كرد سه وهاي صورت نفوذ عمقي

آن.خارج از دسترس ريشه قرار خواهد گرفت حجم را در استخري باكف لذا ضروري است
و به عمق  با2تا5/1نفوذناپذير و اين حجم براي هر هكتار در شرايط منطقه  متر ذخيره كرد

د 600تا300باران .)1377عابدي،(مكعب برآورد شده است متر1000 تا 600ر سال از ميليمتر
و يا اصلاح شده سطح حوضچه نظر اقتصادي، در هر هكتار باتوجه به شرايط طبيعيـ از نقطه3

ازآوري جمع مي متر3000 تا 1500 كننده آب باران، به مربع را عنوان سطح زيركشت توان
و تجربهمفيد قرار داد كه با توجه به شرا ميييط محل آزمايش از موجود  درختچه 300توان

و سيب( درخت ميوه 150انگور يا را كشت نمود كه بدين ترتيب) هلو، زردآلو، گيلاس، گلابي
و تغذيه بهسطح تحت پوشش براي هر درخت(مربع متر5ترتيب كننده هر درختچه يا درخت

تا) انگور از) غير از انگوربراي هر درخت ميوه( مترمربع20و و مابقي سطح عرصه خواهد بود
مي8500 تا 7000هر هكتار كه از  آب باشد براي جمع مترمربع از آوري باران خواهد بود كه

مي50تا20اين محل براي هر درخت از   برابر4تا5/2(يابد متر مربع آب باران اختصاص
مربع هم براي متر2000ات1000و حدود) سطح زيركشت يا تحت پوشش تاج درخت

ميآوري آب باران جهت ذخيره در استخر پيش جمع شود تا آب مورد نياز براي آبياري بيني
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41  ... هاي سنجشي تطبيقي كاربرد روشطالعهم

ت ازيناگفته نماند كه سطح اين استخرهاي ذخيره. مين گرددأتكميلي در15 آب  فروردين
.منطقه با پلاستيك پوشيده شده تا از تبخير آب در آن جلوگيري شود

دريـ رابطه4 و باران مي12 بين رواناب دهد كه در شرايط طبيعي كرت آزمايشي نشان
و نفوذ در منطقهدرصد كل باران قابل جمع25تا20منطقه از  مييآوري از ريشه و باشد

و ذخيره بر600 حدوديطرفي هم پس از نفوذ ب ميليمتر در محل كشت شده، اضافه ه آن
از عنوان نفوذ و و تلفات و ضريب.دشو دسترس ريشه گياه خارج عمقي بنابراين سطح تغذيه

و كهيعمق قابل ذخيره رواناب و مقايسه قرار گيرد  آب در خاك بايد با همديگر مورد توجه
.قبلاً ذكر گرديده است

از5 ـ باران در12ـ نمودارهاي مربوط به رواناب مي12 بارش طبيعي دهد كه كرت نشان
از بارش از يليمتر رواناب نداشتهم6هاي كمتر و كمتر  ميليمتر هم عمق آب جمع شده10اند

 سانتيمتر در خاك1تا5/0گيري نبوده است يعني قبل از تشكيل عمق در بانكت قابل اندازه
و اين عمق تنها با مشاهده كرده كف بانكت نفوذ  عمق نفوذ آب در بانكت قابل تشخيصياند

.بوده است

...هاي طبيعيآوري آب باران در عرصهجمع
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