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   چکیده
در ایـن منطقـه مقـدار نـزولات     . ي آبریز دریاچه نمک یکـی از منـاطق گنـدم خیـز کشـور اسـت      حوضه

لــذا برنامــه ریــزي بــراي کشــت ایــن محصــول و برداشــت  . جــوي پــایین بــوده و بــه شــدت متغیــر اســت 
بهمــن . منــد بـرآورد درســت نیــاز آبــی گیــاه از طریـق بــارش خواهــد بــود  حـداکثر آن در واحــد ســطح نیاز 

 ,USDAروش  5در ایـن تحقیـق بـرآورد بـارش مـوثر بـر اسـاس        . دلیل تحقیق حاضر انجـام گرفتـه اسـت   

SCSدرصدي، رنفرو، و بارش قابل اطمینان محاسبه شده است ،. 

ر در سـه فاصـله اطمینـان    هـاي همبـارش مـؤث    هـاي مـذکور، نقشـه   بر پایـه محاسـبات حاصـل از روش    
ــین نقشــهدرصــد و هــم 99، 95، 90 ــه دوره  چن ــوط ب ــارش مــؤثر مرب ، 10، 5، 2هــاي بازگشــت  هــاي همب
ــد  100و  50، 25 ــیم گردی ــاله ترس ــل روش . س ــایج حاصــل از تحلی ــیوه نت ــه و ش ــورد مطالع ــاي م ــاي ه ه

هـاي تبخیـر و   داده کـه از یـک سـو تنهـا بـه     بـه دلیـل ایـن    SCSروش  محاسبات بارش موثر نشان داد کـه  
باشـد و از سـویی دیگـر فاقـد محـدودیت      تعرق بـالقوه، ضـریب گیـاهی بـارش و عمـق آبیـاري وابسـته مـی        

  .ترین روش محاسبه بارش موثر در این حوضه شناخته شداست، مناسب... هاي مکانی و 

  واژگان کلیدي 
  .SCSروش  بازگشت، گندم، حوضه دریاچه نمک،  دوره  بارش مؤثر، فاصله اطمینان،
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  :مقدمه
ي بارشی که بر سطح زمـین فـرو   منابع عظیم آب قابل دسترس براي مصارف کشاورزي و انسانی به واسطه

ي هر چه بهتر از آب در کشـاورزي آبـی، شـناخت بـاران     به همین دلیل براي استفاده. گردد ریزد حاصل می می
وسـیله  هـاي مختلـف، بلکـه بـه     ي متخصصان رشـته به وسیلهعبارت باران مؤثر نه تنها . مؤثر امري حیاتی است

مثلاً یـک  . هاي گوناگون تعبیر و تفسیر گردیده است صورتاند به ي واحد تخصص یافتهافرادي که در یک رشته
کـه بـه   در حالی. شود، قسمت مؤثر باران می داند مهندس شهرساز آن قسمت از کل باران را که وارد مخزن می

هـا جهـت تولیـد بـرق مـورد       هیدروالکتریک، بارانی کـه بـراي بـه حرکـت در آوردن تـوربین     نظر یک مهندس 
متخصصان کشاورزي آن قسمتی از کل باران را . گیرد، قسمت مؤثر باران به حساب می آید برداري قرار می بهره

ان بـراي تولیـد   که مستقیماً جوابگوي نیازهاي آبی گیاهان است و یا به رواناب سطحی تبدیل می شود و می تو
از نظر یـک زارع بـاران مـؤثر    . گیرند محصول از برکه یا چاه به مزرعه پمپاژ کرد به عنوان باران مؤثر در نظر می

اش کاشـته اسـت، مفیـد    آن مقدار از باران است که براي به ثمر رساندن گیاهانی که با مدیریت خود در مزرعه
اش خـارج و یـا بـر اثـر فرونشـت از دسـترس        اثر رواناب از مزرعه اما آبی که بر. گردد، بارش موثر استواقع می

  .شود بارش مؤثر نخواهد بود گیاهانش دور می
رسـد کـه    شود مشکل بـه نظـر مـی    هاي متعددي که براي باران مؤثر در نظر گرفته می به علت وجود تفسیر

انی که بر اسـاس بعضـی از معیارهـا    بار. ربط مناسب باشدهاي ذي بتوان تعریفی ابداع کرد تا براي تمامی رشته
سرویس حفاظت خـاك وزارت کشـاورزي ایـالات    . آید غیرمؤثر است بر اساس معیارهاي دیگر مؤثر به شمار می

شده و براي مصـارف   دارد که مقداري از باران که در طی دوره رشد یک گیاه دریافت   بیان می) USDA(متحده 
  .]10،ص 1362مالک، [شود یده میآن در دسترس قرار گیرد، بارش مؤثر نام

حال با توجه به اهمیت و تاثیر مقدار بـارش مـوثر در دوره رشـد گیـاه و میـزان محصـول، در ایـن مطالعـه         
درصدد برآمدیم تا میزان بارش موثر در یکی از حوضه هاي آبریز کشور را که میزان بـارش بـراي آن از اهمیـت    

  .دست آوریمفوق العاده اي برخوردار است به
  

  :پیشینه تحقیق
هـاي آبیـاري، طـرح و عملیـات      دلیل اهمیت اطلاعات بارش موثر و کارایی آن در طـرح و اجـراي پـروژه   به

هـاي آبیـاري بـا اسـتفاده از آب      ریـزي سیسـتم   ها، کشـت بـرنج، برنامـه    هاي زهکشی، شستشوي نمک سیستم
اند که در ایـن مختصـر بـه ذکـر     رداختهزیرزمینی، و براي کشت دیم محققانی پیرامون این موضوع به تحقیق پ

باشـد کـه بـراي     دارند که باران مؤثر آن مقدار از بـارانی مـی   بیان می) 1955( 1هیزو بوئل. ها اشاره می شودآن
رشد گیاه قابل دسترس است و این مقدار برابر است با مقداري از بارش که از اخـتلاف کـل بـارش رسـیده بـه      

صد قانع کننده نیست زیرا در ایـن گفتـه    در اما این تعریف صد. گردد حاصل می زمین و مجموع رواناب و تبخیر
کننـده   جا یک مفهوم گنـگ و گمـراه  هاي پیش از بذر پاشی لحاظ نگردیده است و اصطلاح تبخیر در این جنبه

  ].57، ص 1362مالک،[خواهد بود 

                                                
1. Hayes, G.I. Buell, J.H. 
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کم باران را باران مـؤثر محسـوب    ي حیاتی گیاه در یک سالمقدار باران در طی چرخه) 1956( 1خوشلانی
باران از دسامبر تا مارس را به عنـوان بـارش مـؤثر در    % 90باران نوامبر و % 80در تایلند ) 1971(2کرد و کونگ
درکتابش که در زبان فارسی عنوان بـاران مـؤثر در زراعـت آبـی را بـه خـود        3داستین]. 51، ص 1[نظر گرفت 

ي گیاه برنج را بیان می کند که در یک از آنها درصدي از کل بـاران کـه   گرفته دو روش محاسبه بارش موثر برا
 25/6شـود و در روش دیگـر بـاران کمتـر از      عنـوان بـارش مـؤثر فـرض مـی     درصد متغیر است به 80تا  50از 

  .متر در روز را بارش غیرمؤثر در نظر گرفته است میلی 2/76متر یا مازاد بر  میلی
مترین مقدار بارنـدگی سـالانه   در کشور ژاپن، براي برنج مستغرق، سالی که كاین در حالی است که ایشان 

متـر  میلـی  80تـا   50بسته به شرایط محلّی، مقـدار  . کند سال گذشته داراست انتخاب می 15تا  10را در طی 
نـه اسـتفاده   براي برنج غیر مستغرق نیز از روش قرائت روزا. شود غیر مؤثر و مابقی تماماً مؤثر در نظر گرفته می

  .را مؤثر ندانسته است ET×5/0درصد فرض کرده و بارندگی روزانه کمتر از  80کرد وکارایی باران روزانه 
باران مؤثر را برابر کل بارانی که در طی فصل رشد ) 1964( 4هاي اگروسکی و موکوس دو محقق دیگر به نام

صورت رواناب از ورت آب مازاد در اثر فرونشت یا بهصچه که پس از اشباع خاك یا آبیاري و بهباریده، منهاي آن
سازي زمین نیز آب موردنیاز است کـه   اما حتی پس از بذرپاشی و براي آماده. دانند شود، می دسترس خارج می

بـاران مـؤثر آن   ) 1964( 5بنا بـه نظـر هرشـفیلد    ].1-27، صص 1964[در این تعریف در نظر گرفته نشده است
 6میلـر و تامسـون  . باشـد  است که در طی فصل رشد جوابگوي نیازهـاي آبـی گیاهـان مـی    بخشی از کل بارانی 

این تعریف گمراه کننـده اسـت   . اندباران مؤثر را نسبت باران به تبخیر در یک محل معین تعریف کرده) 1970(
  .]10، ص 1362مالک،[کند نه به باران مؤثر زیرا در واقع به تأثیر باران اشاره می

از یک مدل تعدیل یافته موازنه آب در تخمین بارش مؤثر براي مـزارع بـرنج   ) 1991(و همکاران  7میزوتانی
این مدل شامل یک مؤلفـه تـأثیر و برخـورد بـارش بـر بـرگ درختـان بـود         . نواحی پست تایلند استفاده کردند

از ژوئـن تـا   (، در هند براي گیاهان غیر از بـرنج فصـل خریـپ    8شرکت دارمودار ولی ].89،ص 1388محمدي،[
ها، باران مازاد بر نیاز آبی گیـاه غالـب را بـه عنـوان      در طی این دوره. روزه تقسیم کرد 10اي  را به دوره) نوامبر

  .]48، ص 1362مالک،[باران غیر مؤثر و مابقی را باران مؤثر در نظر گرفت
معتقد است که مقـداري   وي. دهد دارد که بارش مؤثر طی دوره رشد گیاه رخ می بیان می) 2001( 9اسنایدر

و . شـود قسـمت مـؤثر بـارش اسـت      مقداري از بارش که به وسیله گیاهان در منطقه ریشه جذب و مصرف مـی 
گـردد بـارش مـؤثر بـه      صورت رواناب سطحی و یا نفوذ در عمق خاك از دسترس گیاه خـارج مـی  بارشی که به

رطوبت خاك قبل و بعـد از بـارش    اما نفوذ آب در عمق خاك به دو عامل بافت خاك و مقدار. حساب نمی آید
  ].2،ص1385مجرد،. [بستگی دارد

                                                
1. Khushlani , K.B.   
.2 -  Kung , P.  

٣. Dastane , N.G.  

٤. Ogrosky , H.O.& Mockus. V.  

٥. Hershfield ,D.M 
٦. Miller ,A. & Thompson , J.C.  
٧. Mizutani , M.  
٨. Darmodar Valley Corporation.    
٩. Synder ,R.L.  
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ي احیـاي  ، اداره2با پنج روش محاسبه بـارش مـؤثر، معادلـه رنفـرو    ) 2008( 1رحمان، اسلام و حسن نوزمان
به بررسی بـارش مـؤثر    USDA4و  3SCSاراضی ایالات متحده، نسبت تبخیر و تعرق پتانسیل به بارش و روش 

هـاي   گیـري از داده  هـا بـا بهـره   در ایـن پـژوهش آن  . در جنوب شرق بنگلادش اقدام نمودنـد براي زراعت آبی 
طـی ایـن بررسـی    . هاي کلیماتولوژي به برآورد بارش مؤثر براي دو فصل رویشی بهار و پاییز پرداختنـد  ایستگاه

% 27/47کنـاف تـا   در ت% 94/13ي رنفرو از مشاهده کردند که درصد بارش مؤثر براي فصل پاییز توسط معادله
از ) ي احیاي اراضـی ایـالات متحـده   اداره( U.S.B.R6کند و در استفاده از روش  تغییر می 5در ایستگاه چاندپور

، ایـن  گیري از نسـبت   کند و با بهره تغییر می 8در ایستگاه چاندپور% 33/49تا  7در ایستگاه تکناف% 79/18
 SCSهـاي   چنین طبق روشکند هم در چندین ایستگاه تغییر می% 100در سندویپ تا % 94/52این مقادیر از 

در ایسـتگاه چانـدپور تغییـر    % 14/64در تکنـاف تـا   % 58/22مقادیر بارش مـؤثر در فصـل پـاییز از     USDAو 
در % 79/76تـا   9در چیتاگونـگ % 30/63این در حالی بود کـه درصـد بـارش مـؤثر در فصـل بهـار از       .  کند می

هاي این تحقیق این بود  قابل تشخیص بود و از دیگر یافته USDAو  SCSهاي  وسیله روشبه 10کورت زدي ماي
  .شود که دریافتند هرچه فاصله از دریا بیشتر گردد، مقدار درصد بارش مؤثر نیز بیشتر می

هاي کشاورزي آبی پاکسـتان بـا    در بررسی بارش مؤثر دشت) 2008( 11شاهزاده عرفان و آزمات حیات خان

دریافتنـد کـه معادلـه رنفـرو بـراي        SCSو USBR، USDA،  ري چهار روش معادله رنفرو، نسـبت  بکارگی
را براي مناطقی که داراي بارش سـنگین بودنـد، پیشـنهاد     USBRهاي کوتاه مدت مناسب نیست و روش  دوره

ي ابتـدایی نسـبت بـه بقیـه    ) اولیـه (اي ه ـرا مؤثرترین روش براي طرح این در حالی بود که نسبت . کردند
ماننـد  (هایی با شدت کم بودند  را براي مناطقی که داراي بارش SCS و   USDAها دانستند و روش هاي  روش

، مناسب تشخیص دادند، علاوه بر این در طی مشاهدات خود پی بردند که بـا افـزایش   )مناطق جنوبی پاکستان
  .باشد شود مگر در مناطق شمالی که این روند معکوس می استه میي دریا از مقدار بارش مؤثر کفاصله

به بررسی بارش مؤثر در رابطـه بـا کشـت گنـدم دیـم در دشـت        SCSبا استفاده از روش ) 1379(عزیزي 
، حـداکثر بـاران مـؤثر    )اکتبر تا مه(هاي مورد بررسی  آباد پرداخت و پس از بررسی دریافت که در میان ماه خرم

  .کل باران مؤثر سالانه بوده است% 4/11دریافت شده که برابر با در ماه مارس 
هـاي   اي تحت عنوان محاسـبه و پـایش بـاران مـؤثر در سیسـتم      در مقاله) 1381(در ایران موقر و گلمکانی 

به چهار روش، در استان خراسان پرداختنـد و در   80ـ   81هاي سال زارعی  آبیاري به محاسبه بارش مؤثربارش
آنـان در ایـن بررسـی دریافتنـد کـه اثـرات       . مناسـبی  انتخـاب نمودنـد     تجزیه و تحلیل آمـاري روش نهایت با 

هاي جوي در زمستان بر منابع آبی بیشتر از سایر فصول است و این اثرات در نواحی شمالی استان بیشتر  بارش
کشاورزي مناطق خشـک،   به همین دلیل با توجه به اهمیت بارش و بارش موثر در. از سایر نواحی مشهود است

                                                
١. Rahman , M.M. Islam , M.O. & Hasanuzzman ,M.  

. 2 Renfro.  
٣. Soil Conversation Service  

.4 -United States Department of Agriculture 
٥. Chandpur. 

. 6 - United States Bureau of Reclamation Method.  
. 7 - Teknaf. 

٨. Chandpur.  
٩. Chittagong.  
10 Maizdi Court. 

.11 - Shahzada ,A.& Hayatkhan ,A.  
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ي دریاچـه  ي آبریز دریاچه نمک پرداخته شـد، زیراحوضـه  به بررسی این مهم در خصوص کشت گندم در حوزه
نمک از مناطقی است که در آن مقدار بارش کمی رخ می دهد و نسبت تبخیر و تعـرق بـه بـارش در آن زیـاد     

لذا محاسبه باران مؤثر در این . دم آبی مشغولندباشد، ولی از مناطقی است که در آن کشاورزان به کشت گن می
زیرا اگـر بـاران عمـدتاً در طـول     . گونه مناطق که داراي بارندگی کمی هستند، از اهمیت خاصی برخوردار است

ها در طـول فصـل    شود و اگر بارندگی فصل رشد گیاه نازل شود دقیقاً مقدار آب مورد استفاده گیاه مشخص می
، ص 4علیـزاده، [شـود   که باید براي گیاه ذخیره شود و به فصل رشد انتقال داد معلوم می رشد نباشد مقدار آبی

119.[  
  

  موقعیت جغرافیایی حوضه دریاچه نمک
درجـه عـرض شـمالی واقـع      37تـا   33درجه طول شرقی و  52تا  48این حوضه بین مختصات جغرافیایی 

ي هفتم مطرح گردیده اسـت، از شـمال بـه    در تقسیم بندي طرح جاماب کشور تحت عنوان حوضه. شده است
. هاي البرز، از جنوب و غرب به زاگرس و از سمت شرق به کویر کاشان و دریاچه نمک محـدود مـی شـود   دامنه

چگونگی توزیع سالانه و ) 1(جدول . موقعیت حوضه و ایستگاه هاي منتخب نشان داده شده است) 1(در شکل 
کـه در ایـن جـدول    طوريیک از ایستگاه منتخب را نشان می دهد، بهي دریاچه نمک و هر فصلی بارش حوضه

اسـت و بیشـترین بـارش فصـلی بـه فصـل        246.6مشاهده می شود میانگین سالانه بارش در این حوضه برابـر  
  .زمستان و کمترین آن به فصل تابستان اختصاص دارد

  
 1366 - 1387(نمک  ياچهیز دریرآب يستگاه هاي حوضهیدر ا و سالانه رصد بارندگی فصلید) 1جدول(  

  سالانه  زمستان  پاییز  تابستان  بهار  ایستگاه
  2707  141.5  قم

  290.6  اراك
  305.1  قزوین
  197.4  ساوه

  314.2  همدان
  125.6  کاشان
  239.1  کرج

  291.3  خرمدره
  314.2  نوژه

  246.6  کل حوضه
  

  روش شناسی تحقیق
ي ایستگاه هواشناسی مسـتقر در حوضـه   9ي هاي روزانهي بارش مؤثر، از دادهدر این پژوهش براي محاسبه

) 1366ـ   1387(سـال  22قادیر ضریب گیاهی گندم براي آنها مشخص شـده بـود، در طـی    دریاچه نمک که م
داده هاي مورد استفاده در این مطالعه عبارت بودند از میانگین ماهانـه پارامترهـاي دمـاي    . استفاده شده است
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س از اخـذ از  ها پداده. حداقل و حداکثر ، رطوبت نسبی ، سرعت باد ، ساعات آفتابی و میزان تابش خورشیدي
  .هاي مختلف آماري رفع نقص شدند و مورد آزمون همگنی قرار گرفتندسازمان هواشناسی کشور به روش

آبـان   1(روزه  240هاي قم، اراك، ساوه، قزوین، کرج، کاشان  ي رشد گندم براي ایستگاهدر این حوضه دوره
 290و براي ایسـتگاه خرمـدره   ) تیر 20مهر تا  11(روزه  280هاي همدان و نوژه،  و براي ایستگاه) خرداد 31تا 

  .تعیین شده است) مرداد 10مهر تا  21(روزه 
روش استفاده شد کـه ایـن روش هـا عبارتنـد از روش رنفـرو، روش درصـدي،        5براي برآورد بارش مؤثر از 

سـازمان کشـاورزي ایـالات متحـده     ( USDA، روش )سرویس حفاظت خاك ایالات متحده آمریکا( SCSروش 
ي بـارش مـوثر   آمده است براي محاسبه) 2(با توجه به روابطی که در جدول. ، روش بارش قابل اطمینان)آمریکا

تبخیر و تعـرق  . مورد نیاز گیاه در دوره رشد و یا آب مصرفی گیاه، ضریب گیاهی و تبخیر و تعرق هم نیاز است
 Eو  Fمحاسـبه شـد و بـراي ضـرایب      Cropwat)(ي کـراپ وات  توسط برنامـه  1به شیوه فائو ـ پنمن ـ مانتیث 

  ]. 49و  43،صص 1362مالک، [مورد استفاده قرار گرفت) 3و  4(جداول 
  
  

 ي نمکي دریاچههاي به کار گرفته شده جهت محاسبه بارش موثر در منطقه مطالعاتی حوضه روش) 2جدول  
  

  رابطه  روش  ردیف

  معادله رنفرو  1
  ]42، ص 1[

ER=ERG +A 
ER = ،بارش مؤثرE = تابعی از نسبت آب مصرفی گیاهان(ETC) به باران در طی فصل رشد  
RG =  باران دوره رشدA =متوسط عمق آبیاري  

  SCSروش   2
 ]117، ص 2[

ER=F(R)( ETC
) 

ETC = نیاز آب مصرفی گیاه(mm)  
R = بارش هر ماه(mm) 

3  USDA  
 ]21، ص 5[

ER= R( R) /      (R< mm) 
ER=  +  R               (R> mm) 

ER = بارش مؤثر هر ماه(mm) 
R = بارش هر ماه(mm) 

 روش درصدي  4
  ]83، ص 4[

ER= R 

5  
روش بارش 
  قابل اطمینان

  ]165، ص 8[

ER= R –                (R< mm) 
ER= R –                (R> mm) 

ER = بارش مؤثر هر ماه(mm) 
R = بارش هر ماه(mm)  

  
  
  
  
  
  

                                                
١. FAO - Penman - Monteith    
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 اريبیب وابسته به عمق آیمتر و ضریلیاري برحسب میر عمق آبیمقاد) 3جدول  
  

عمق 
آبیاري 

)D(  
10.0  12.

5  15.0  17.
5  

18.
7  

20.
0  

22.
5  

25.
0  

27.
5  

30.
0  

31.
2  

32.
5  35.0  37.

5  40.0  

ضریب 
وابس

ته به 
عمق 

آبیاري 
)F(  

0.6  0.7  0.7  0.7  0.7  0.7  0.7  0.8  0.8  0.8  0.8  0.8  0.8  0.9  0.9  

عمق 
آبیاري 

)D(  

45.
0  50.0  55.

0  60.0  65.0  70.
0  

75.
0  80.0  85.0  90.0  95.

0  100.0  125.
0  

150.
0  

175.
0  

ضریب 
وابس

ته به 
عمق 

آبیاري 
)F(  

0.9  0.9  0.9  1.0  1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.1  1.1  

  
  براي برآورد بارش موثر در معادله رنفرو Eنسبت ) 4جدول

 

            E 
            CU/RG 
***            E 
***            CU/RG 

  
  ته هاي تحقیقیاف

 بررسی روش هاي محاسبه بارش مؤثردر حوضه
رسـاند کـه    میزان بارانی را مـی  Eدر این معادله مقدار . پردازیم ي تجربی رنفرو میدر ابتدا به بررسی معادله

بیشتر باشـد   Eهر چه مقدار . گیرد احتمالاً براي رفع نیازهاي گیاه در رابطه با مصرف آب مورد استفاده قرار می
توان دریافـت   شود می مشخص می) 5(ي جدول طور که از مشاهدههمان. قدار باران مؤثر نیز بیشتر خواهد بودم

که مقادیر بارش مؤثر محاسبه شده بر اساس فرمول رنفرو، بیشتر از مقادیر بارش است که این امر خـود دلیـل   
دهـد،   خلاف قانون بقاي مـاده نتیجـه مـی    زیرا بر. محکمی بر رد ناتوانی این فرمول در برآورد بارش مؤثر است

  .توان از این فرمول در این حوضه بهره جست پس نمی
  
  
  

 ي نمک ي دریاچههاي حوضه مقادیر محاسبه شده بارش مؤثر دوره رشد توسط روش رنفرو در ایستگاه) 5جدول
 )1366 ـ 1387(
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بارش موثر 
 )رنفرو(

متوسط عمق 
 )mm(آبیاري 

E CU/RG 

بارش 
دوره 
 رشد

نیاز آب 
مصرفی
ETp 

 ایستگاه

       قم

       اراك

       همدان

       کرج

       ساوه

       کاشان

       خرمدره

       قزوین

       نوژه
  

 ي هاي حوضه هاي مختلف در ایستگاه مقادیربارش و برآورد بارش موثرطی دوره رشد گندم پاییزه به روش)6جدول
  )1366 – 1387(ي نمک دریاچه

بان مهر
آ

من دي آذر 
به

 

سفن
ا

دین د
رور

ف
شت 

یبه
ارد

 

داد
خر

 

داد تیر
مر
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 بار

دار
مق

ش 
 بار

ورد
برآ

ش 
 رو
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موث

گاه  ...
ست

ای
  

SCS 

 قم
USDA 
80% 


بارش قابل 

 اطمینان

SCS 

 
 اراك

USDA 
80% 


بارش قابل 

 اطمینان

SCS 

 
 قزوین

USDA 
%80 


بارش قابل 

 اطمینان

SCS 

 
 ساوه

USDA 
%80 


بارش قابل 

 اطمینان

SCS 
 USDA همدان

%80 
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
بارش قابل 

 اطمینان

SCS 

 کاشان
USDA 
%80 


 بارش قابل
 اطمینان

SCS 

 
  کرج

USDA 
%80 


بارش قابل 

 اطمینان
SCS 

 خرمدره
USDA 
%80 


بارش قابل 

 اطمینان
SCS 

  نوژه
USDA 
%80 


بارش قابل 

 اطمینان
  

 گردد که بیشترین مقادیر محاسبه شده بـارش مـؤثر متعلـق بـه روش     مشخص می) 6(ول ي جدبا ملاحظه

USDA به نحوي که نتـایج حاصـل از روش درصـدي    . و کمترین آن مربوط به روش بارش قابل اطمینان است
تر از اما از آنجایی که در این حوضه مقدار تبخیر و تعرق بیش ـ. گیرند در مراتب بعدي قرار میSCS  بعد از روش

  .ریزي و مدیریت انجام داد برنامه USDAتوان بر روي ارقام حاصل از روش  مقدار بارش است، پس نمی
متـر   میلـی  8/16از طرفی طبق فرمول روش بارش قابل اطمینان بطور کلی هر مقدار از بارش که کمتـر از   

رگــذاري آن در منـاطق خشـک و    هاي جـوي و تأثی  لذا با توجه به ارزش بارش. باشد، باران مؤثر آن صفر است
بنابـرایــن اسـتفاده از ایـن    . پوشی کرد متر چشم میلی 7/16توان از بارش به مقدار  خشک این حوضه، نمی نیمه

باشد که در این خصوص موقر و گلمکانی نیز بـه ایـن    روش در مناطق خشک جهت محاسبه بارش مناسب نمی
  .اندنتیجه اشاره داشته

تر از مقادیر حاصل از روش درصدي است و از طرفی نیـز در  کم SCSر حاصل از روش جایی که مقادیاز آن
طور عمق ذخیره آب یا عمق آبیـاري دخیـل   ي آن مقادیر بارش ماهانه و تبخیر و تعرق ماهانه و همینمحاسبه

مقایسـه بـا    اسـت کـه در    باشد لذا شایستهباشد و از سوي دیگر چون بارش مؤثر بخشی از نیاز آبی گیاه می می
ها روي باقیمانـده نیـاز آبـی گیـاه، بـر       ریزي که برنامهتر را اساس کار قرار دهیم تا اینروش درصدي، مقدار کم
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لذا پس از بررسی و مقایسه مقـادیر حاصـل از هـر    . تر است، صورت گیردمبناي مقادیري که به واقعیت نزدیک
  .آورد بارش مؤثر در این حوضه تشخیص داده شدي مناسب براي برگزینه SCSروش   ها، یک از این روش

. به بررسی تغییرات ماهانه باران مؤثر در اعماق مختلف آبیاري پرداخته شـد  SCSسپس با استفاده از روش 
که مقادیر حاکی از تطابق روند کلی تغییرات بارش مؤثر در اعمال مختلف با تغییـرات ماهانـه بـارش مـؤثر در     

متـري کـه    میلـی  75براي عمق  Fمقدار  SCSبه همین دلیل در محاسبه به روش . متري بودند میلی 75عمق 
  .مقداري برابر با یک دارد در محاسبات دخالت داده شد

ي هـم بـارش مـؤثر دوره رشـد گنـدم پـاییزه       پس از انتخاب روش مناسب، نسبت به رسم نمـودار و نقشـه  
  ). 1و2شکل(ایستگاه هاي منتخب اقدام گردید 

  

  
  1366ـ  1387(ي نمک ي دریاچهموقعیت جغرافیایی و نقشه همبارش مؤثر سالانه حوضه)  1شکل(  

  

 

 2شکل (ي نمک بر اساس روش ي دریاچههاي حوضه نمودار بارش موثر سالانه ایستگاهSCS )1387 – 1366( 
  

بـر مقـدار   شویم،  تر میدهد هر چه از سمت شرق حوضه به سمت غرب حوضه نزدیک نشان می) 1(شکل 
گردد که این با روند افزایش بارش از سمت شرق به غرب حوضـه تطـابق نشـان     بارش مؤثر حوضه افزوده می

آورد که همزمان با روند افزایش بارش، با رونـد کاهشـی نیـاز     این موضوع این مطلب را به ارمغان می. دهد می
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ر قسـمت شـرق و غـرب حوضـه رویـت      ي بـارش مـؤثر د  شویم و از طرفی نیز دو هسـته  آب گیاهی روبرو می
براي حـوالی کاشـان   ) متر میلی 7/82(ترین مقدار بارش مؤثر هسته کم بارش مؤثر نشان دهنده کم. گردد می

  .باشد می) متر میلی 1/284(و یک هسته پر پارش مؤثر نشان دهنده بیشترین مقدار بارش مؤثر در نوژه 
این سـؤال پـیش آمـد کـه بـا چـه       . دنظر صورت گرفتپس از اینکه رسم نقشه همبارش مؤثر منطقه مور

افـزار   به همین دلیـل بـا اسـتفاده از نـرم    . توان نسبت به مقدار بارش مؤثر صحبت به میان آورد اطمینانی می
SPSS   و انجام آزمون توزیـعt      درصـد   99و  95، 90فاصـله اطمینـان    3اسـتیودنت مقـادیر بـارش مـؤثر در

  .ر بدست آمده را نشان می دهدمقادی) 7(جدول . محاسبه گردید
  

 زه به روش ییر بارش موثر دوره رشد گندم پایمقاد)7جدولSCS  هاي  ستگاهینان مختلف براي ایدر فواصل اطم
 ) 1366 -1387( متریلمینمک بر حسب  ياچهیز دریآبر يحوضه

 ...بارش موثر ماه   ستگاهیا
 نانیفاصله اطم  نانیفاصله اطم  نانیطمفاصله ا 

 بالاتر ن ترییپا بالاتر ن ترییپا بالاتر ن ترییپا

 اراك

 آبان     
 آذر     
 دي     

 بهمن     
 اسفند     

 فروردین     
 اردیبهشت     

 خرداد     

 نیقزو

 آبان     
 آذر     
 دي     

 بهمن     
 سفندا     

 فروردین     
 اردیبهشت     

 خرداد     

 همدان

 آبان     
 آذر     
 دي     

 بهمن     
 اسفند     

 فروردین     
 اردیبهشت     

 خرداد     
 تیر     
 مهر     

 آبان کرج     
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 آذر     
 دي     

 بهمن     
 اسفند     

 فروردین     
 اردیبهشت     

 خرداد     

  

 ...بارش موثر ماه  ستگاهیا
 نانیفاصله اطم  نانیفاصله اطم  نانیفاصله اطم 

 بالاتر ن ترییپا بالاتر ن ترییپا بالاتر ن ترییپا

 کاشان

 آبان     
 آذر     
 دي     

 بهمن     
 اسفند     

 فروردین     
 اردیبهشت     

 خرداد     

 قم

 آبان     
 آذر     
 دي     

 بهمن     
 اسفند     

 فروردین     
 اردیبهشت     

 خرداد     

 خرمدره

 آبان     
 آذر     
 دي     

 بهمن     
 اسفند     

 فروردین     
 اردیبهشت     

 خرداد     
 تیر     

 مرداد     
 مهر     

 نوژه
 آبان     

 آذر     

 دي     
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 بهمن     
 اسفند     

 فروردین     
 اردیبهشت     

 خرداد     
 تیر     
 مهر     

ریزان کشاورزي خواهنـد   ر با فواصل اطمینان مشخص، برنامهبا آگاهی از مقادیر حداکثر و حداقل بارش مؤث
  نتیجه حاصل از این. دست آورندتوانست تا تخمینی از حداقل و حداکثر محصول در شرایط بارش مختلف به

   درصد در حوزه دریاچه نمک  99، 95، 90هاي همبارش مؤثر براي گندم پاییزه در فواصل اطمینان  نقشه) 3شکل
  )1366ـ  1387(

 

هاي ترسیمی گویـاي   نقشه). 3شکل(به صورت نقشه تهیه گردید   Arc Mapمحاسبات در محیط آرك مپ
این موضوع هستند که در سه سطح اطمینان به کار گرفته شده، قسمت غـرب حوضـه از مقـادیر بـارش مـؤثر      

سـال،   22ه در طی سپس در ادامه کار، باران مؤثر هر ما. بیشتري نسبت به قسمت شرق حوضه برخوردار است
هـاي   ساله با توزیع 200و  100،  50، 25، 10، 5، 3، 2هاي مشخص  جهت برآورد احتمال وقوع و دوره برگشت

تـر، آزمـون    سپس جهـت انتخـاب توزیـع مناسـب    . برازش داده شد) Smada(افزار اسمادا  مختلف آماري در نرم
دهد در مقابل هـر ایسـتگاه نـام     نشان می) 8(ول طورکه جدهمان. ها صورت پذیرفت نکوئی برازش بر روي داده

  .توزیع مناسب تر درج گردیده است
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 با توابع  تر مقادیر بارش موثر برآورد شده در دوره هاي بازگشت واحتمال مختلف براساس توزیع منطبق)8جدول
  )mm(نمک  يدریاچه يدر ایستگاه هاي حوضه چگالی احتمالات

انطباق بهتر با 
ی تابع چگال
 احتمال

       

احتمال وقوع 
 )درصد... (بیش از 

         

دوره بازگشت 
 )سال(

 گامبل
















    اراك

ایستگاه
 

 گامبل
















    قزوین

 3لوگ پیرسون 
















    قم

 نرمال
















    همدان

 نرمال
















    کرج

 3لوگ پیرسون 
















    کاشان

 نرمال
















    نوژه

 3پیرسون تیپ 
















    ساوه

 گامبل
















    خرمدره

  
دو ایسـتگاه همـدان   عنوان نمونه در ادامه، بارش موثر هر ایستگاه با توزیع آماري مناسب برازش یافت که به

  )4شکل. (وکرج نشان داده شده است
  

  
  ي نمک با توابع توزیع احتمالات ي دریاچهحوضه  هاي مقادیر بارش مؤثر ماهانه دو ایستگاه برازش داده)4شکل

  )1366ـ  1387(مختلف 
  

داده حقیقی

توزیع

 )١٣۶۶ – ١٣٨٧(ایستگاه کرج  –توزیع نرمال 

احتمال ویبول
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 هـاي بازگشـت، نقشـه هـا در محـیط آرك مـپ        ربوط بـه بـارش مـؤثر در دوره   سپس با توجه به مقادیر م

(ArcMap) 5شکل (رسم گردید.(  

  ي دریاچهساله در حوضه 100، 50، 25، 10، 5، 2هاي بازگشت  هاي همبارش گندم پاییزه در دوره نقشه) 5شکل-
 )1366ـ  1387(ي نمک 

  
هاي غربی حوضه، بیشـتر از مقـادیر    بارش مؤثر در بخشهاي حاصل نیز بیانگر این مطلبند که مقادیر  نقشه

  .این پارامتر نسبت به شرق حوضه هستند
  

  گیري نتیجه
زیـرا بـا کـاربرد    . براي استفاده هر چه بهتر از آب در کشاورزي آبی، شناخت باران مؤثر امري حیـاتی اسـت  

هـاي   طـرح و عملیـات سیسـتم     یـاري، هـاي آب  ها و اجراي پـروژه توان به طرح اطلاعات مربوط به باران مؤثر می
هـاي   هـاي آبیـاري بـا اسـتفاده از آب     ریـزي سیسـتم   ها، کشت برنج و گنـدم، برنامـه   زهکشی، شستشوي نمک

ي نمک که کشـاورزان  ي دریاچهلذا به بررسی مقادیر بارش مؤثر در حوضه. زیرزمینی و کشت دیم یاري رساند
، روش درصـدي و روش  USDA، روش SCSله رنفرو، روش آن به کشت گندم مشغولند توسط پنج روش، معاد

بر اساس فرمول رنفرو، مقدار بارش موثر بیشتر از مقادیر بارش است که ایـن  . بارش قابل اطمینان پرداخته شد
امر خود دلیل محکمی بر رد ناتوانی این فرمول در برآورد بارش مؤثر است و بیشـترین مقـادیر محاسـبه شـده     

ترین آن مربوط به روش بارش قابـل اطمینـان اسـت و از آنجـایی کـه      و کم USDAه روش بارش مؤثر متعلق ب
تر از مقادیر حاصل از روش درصدي است و از طرفی نیز در محاسبه آن مقادیر کم SCSمقادیر حاصل از روش 

نتـایج  باشـد   ي آب یـا عمـق آبیـاري دخیـل مـی     طور عمق ذخیرهبارش ماهانه و تبخیر و تعرق ماهانه و همین
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تر بودن آن را مشخص نمود لذا بر مبناي آن، مقادیر حداقل و حداکثر بـارش مـؤثر    مناسب  حاصل از این روش
هاي ترسیمی نیـز   هاي حاصله و نقشه هاي بازگشت مختلف محاسبه و جدول در فواصل اطمینان مختلف و دوره

  .ارائه گردید
که مقـادیر بـارش مـؤثر در بخـش شـرقی کمتـر از        هاي برآورد بارش مؤثرحداقل و حداکثر نشان داد نقشه

باشد، به عبارتی هر چه از سمت شرق به سـمت غـرب حرکـت کنـیم بـر مقـدار بـارش         بخش غربی حوضه می
دهد که مقادیر بـارش مـوثر بـراي     ي بازگشت بارش مؤثر نشان میهاي دوره از طرفی نیز نقشه. گردد افزوده می

ي ایـن موضـوع بـا توپـوگرافی منطقـه و نقشـه      . ر از قسمت شرق استگیاه گندم در قسمت غربی حوضه بیشت
همبارش منطقه همخوانی خوبی را نشان می دهد و از طرفـی بیـانگر ایـن مطلـب اسـت کـه در سـمت شـرق         
حوضه، گیاه گندم نیاز آبی بیشتري نسبت به غرب حوضه داراسـت، زیـرا مقـدار بـارش مـوثر در ایـن قسـمت        

  . وضه استحوضه کمتر از قسمت غربی ح
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