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 چکیده

. استدر نقاط مختلف فرسایش آبي  های مهار جمله روشگیاهي دائمي و دارای بازدهي اقتصادی از  پوششایجاد 

آوری حجم کافي آب باران از طریق افزایش ضریب رواناب از  آبگیر باران برای جمع  های سطوحایجاد سامانه ،امروزه

بر گیاهي در اراضي رواج دارد.   برای استقرار پوشش کم حجم روزانههای  از بارش بهینه استفاده ،آبگیر و همچنین  سطح

ناشي از  های طبیعي که عمدتا زیست عرصه شده در اکوسیستم و محیط تغییرات ایجاد با توجه به ،این اساس

های  سازی در سیستم ، لزوم بازنگری و بهینهاستبرداری غیراصولي از منابع آب و خاک طي چند دهه گذشته  بهره

منابع طبیعي  کسب نتایج در احیائ و توسعه منظور بههای مختلف را  آسماني و ارائه تلفیقي از روش ذخیره نزولات

برداری تلفیقي  مدیریت بهرهمناسب هدف معرفي روش  حاضر با بنابراین، پژوهش. ، ضروری ساخته است شونده تجدید

دیم  آبگیر برای توسعه باغات  های سطوح سامانه سازی کمي و کیفي تولید رواناب عایق، در بهینه از سطوح عایق و نیمه

تحلیل و مدل نمودن  این پژوهش، هدف. انجام شد مرطوب خشک و نیمه های آبخیز معرف مناطق خشک، نیمه در حوزه

میزان عمق رواناب استحصالي در سطوح آبگیر با تیمارهای مختلف، برای ارائه الگوی عمق رواناب قابل استحصال برای 

 96در فاصله پروژه  محل انجام .استغربي   طور نمونه استان آذربایجانهخشک کشور ب هوایي نیمه و آب شرایط

 متر 0×4آبگیر باران به ابعاد   سطوح ،در این ایستگاه آباد است. ارومیه و در ایستگاه خرم شهر کیلومتری جنوب شرقي

درصد  44 يال 42تکرار بر روی دامنه جنوبي و با شیب عایق و طبیعي در چهار  با تیمارهای سطح عایق، نیمه ،مربع

واقعه  466ساله و به تعداد ها برای یک دوره آماری چهاربارش روزانه و عمق رواناب حاصل از آن مقادیراحداث شد. 

و  پنج، یکهای روزانه بیشتر از صفر،  برای بررسي فراواني بارش. شدگیری  اندازه، بارندگي روزانه منجر به تولید رواناب

عنوان ایستگاه  ( ایستگاه هواشناسي سینوپتیک ارومیه به4344-2664) ساله44های  متر در هر ماه از دادهمیلي 46

متر در فصل میلي پنجو  یکهای روزانه بیشتر از   بارش ،خشک استفاده شد. نتایج نشان داد معرف شرایط اقلیمي نیمه

بار در سه سال  بار در یک سال و یک ترتیب دارای متوسط فراواني یکهشهریور بتیر، مرداد و های ماهرشد گیاه شامل 

عایق و طبیعي  آبگیر عایق، نیمه  ترتیب برای سطوح هآستانه بارندگي روزانه برای شروع رواناب ب حد ،هستند. همچنین

برای دوره  74/4و  45/46، 47/44 برابرترتیب  این سطوح به روانابتولید متر و درصد ضریب میلي 4/4و  4/9، 4/2 برابر

سامانه ذخیره  تعبیه همراه با آبگیر استفاده از تیمار عایق برای ایجاد سطح ،. لذااستالي آبان ماه  فروردینزماني 
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 اهیگ يآب ازیپر ن یها شده در ماه رهیآب ذخ عیو سامانه توز بهشتیو ارد نیباران مثل فرورد پر یها رواناب حاصل از ماه

  .شود يم هیتوص وریمرداد و شهر  ر،یشامل ت

  

 رواناب آبگیر، ضریب سطحدیم،  باغات روزانه، بارندگي ،باران آب استحصال :های کلیدی واژه

 

 مقدمه

که در  هستندای از جمله اراضي  های دامنه دشت

برای  غرب( کشور ویژه شمال ه)ب خشک های نیمه اقلیم

. این اراضي عموما اند کشت غلات دیم اختصاص یافته

کوهستان واقع شده و شکست تر از خط  در پایین

درصد هستند.  45دارای شیب کمتر از حدود 

بودن و وقوع فرسایش آبي  دار دلیل شیبهب ،همچنین

صورت رها شده در آمده و در صورت کشت نیز هبعضا ب

در صورت  ،ین است. لذاد محصول غلات دیم پایعملکر

باروری این نوع از اراضي علاوه بر کاهش میزان  یاحیا

 حوزهفرسایش خاک باعث افزایش درآمد ساکنین 

 .(Rezaei ،2644) هد شدآبخیز نیز خوا

رو برای عمران این نوع  های پیش از جمله راه 

مراتع و یا  یاحیاهای  گیری از روش بهره ،اراضي

آوری آب باران در فصول پرباران از سطوح توسعه  جمع

های  بام، جریان موقت در آبراهه پشت نظیر یافته

ها برای تولیدات  دار دامنه تپه سطوح شیب خشک و

و  Kahinda ،2664 و همکاران، Ngigi) استکشاورزی 

 .(2665 همکاران،

 Angoshtariتوسط انجام شده  پژوهشدر  

در سه استان گلستان، کرمانشاه و خراسان در  (2669)

روی افزایش  برها  خصوص بررسي تاثیر شکل سامانه

دست  هبمقدار آب ذخیره شده در پروفیل خاک، نتایج 

نسبتا محسوس سامانه لوزی  یيحاکي از کارا آمده

شکل در مقایسه با سطوح مسطح و هلالي شکل بوده 

است. این در حالي است که سامانه مسطح ضمن 

ي کمتری نیز برخوردار یهای اجرا سهولت اجرا از هزینه

  .است

( انجام 2669) Shahiniدر پژوهشي که توسط 

تاثیر پوشش سطحي نظیر بستر طبیعي زمین و  شد،

 .)نایلون( نیز مورد بررسي قرار گرفت عایقهای  پوشش

کارگیری سطوح عایق  هنتایج حاصله بیانگر تاثیر ب

. این موضوع در استهای با مقدار کم  در بارش خصوصا

 آبگیر استان های سطوح سازی سامانه طرح بهینه

های زیتون  نهالگلستان تاثیر بسیار مهمي در استقرار 

 داشته است.

Lalljee و Facknath (4333) که  گزارش کردند

عنوان یک مخزن نگهدارنده  تواند به پروفیل خاک مي

آب عمل کند و این موضوع به عواملي نظیر عمق، 

میزان عمق نفوذ ریشه، بافت، ساختمان خاک، 

 ،لذانفوذپذیری و ظرفیت نگهداری آب در خاک دارد. 

در نقش مهمي تواند  شده مي توجه به کلیه عوامل یاد

استقرار و تداوم آن در پروفیل خاک ایفا نموده و به 

کارگیری  هب ،لذا. کنداستقرار درختان مثمر کمک 

مقدار بارش به های مختلف برای تبدیل بیشینه  روش

نقش رواناب در وقایع بارندگي با شدت و عمق مختلف، 

مهمي در استقرار و توسعه درختان مثمر فراهم خواهد 

 نمود.

 Hosseiniهای انجام شده توسط  بررسي

Abrishame (4332 )که در ضمن این ،دهد نشان مي

 24گیاهان بیشتر آب مورد نیاز خود را از مناطق گرم، 

آب کنند،  متری بعدی پروفیل خاک جذب مي سانتي

متر نیز به  میليپنج های کمتر از  حاصل از بارندگي

قرار که آب مورد استفاده گیاه ای  ندرت به منطقه

سازی آب در  ذخیره ،لذا .خواهد رسید ،گیرد مي

استفاده در فصول رشد گیاهان برای پروفیل خاک 

اهمیت استفاده از سطح این موضوع  که ضروری است

 عایق در تولید بیشتر رواناب را ضروری ساخته است.

دار در  برای ایجاد باغات دیم بر روی اراضي شیب

ي به ویژه پاسخگوی هخشک و ب های خشک و نیمه اقلیم

نیاز روزافزون به مصرف آب و تغییر اقلیم، احداث 

آبگیر باران یکي از ضروریات کلیدی  های سطوح سامانه

 و Krishnamutthy ،2669، Pandeyو  Gunnell) است

  .(2669همکاران، 

آبگیر باران همان  های سطوح سامانه ،در واقع

های سنتي اصلاح و تکمیل شده برای استفاده از  روش
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که با اسامي علمي نوین و متناسب با  استها  سیلاب

 ها معرفي شده ها و کاربردهای هر یک از آن ویژگي

  .(Mahoo ،2666و  Hatibu) است

در بسیاری از کشورها در حال توسعه از جمله در 

تامین بخشي از آب مصرفي خانگي  ،شدهبرزیل سعي 

آوری آب باران انجام  کشاورزی را از طریق جمعو 

از جمله دلایل مطرح  .(Gnadlinger، 2669) دهند

کارگر،  وسیله بهشدن این روش آساني و سادگي اجرا 

هزینه کم و داشتن املاح کم محلول در آب باران و 

آوری شده در چاله تمرکز مستقیم آب باران جمع

  .(Bainbridge ،2664و  Fidelibus) ها است نهال

موضوع مهم در احداث باغات دیم بر روی سطوح 

 ،آبگیر است دار مشخصات فني ایجاد سطوح شیب

سازگار با شرایط اقلیمي منطقه  نحوی که بتواند هب

ویژه از نظر رابطه بارش و رواناب تا حدودی رطوبت  هب

های گرم سال از جمله اواخر  مورد نیاز گیاه را در ماه

 ،که بیشترین نیاز آبي وجود دارد رداد و شهریورتیر، م

بدین لحاظ اخذ  .(Singh ،2666و  Prinz) کندتامین 

ویژه  هها و ب های اتفاق افتاده در این ماه رواناب از بارش

برای وقایع انفرادی بارش با عمق کم از موارد مهم 

 است. 

از مسائل قابل توجه در بررسي رابطه بین بارش و 

وجود یک حد آستانه شروع ایجاد رواناب برای رواناب، 

یک واقعه مشخص بارندگي است. اما آستانه شروع 

های بارش از قبیل شدت،  رواناب بستگي به ویژگي

کننده  های فیزیکي سطح تولید رطوبت پیشین و ویژگي

میزان این آستانه را در  ،طور مثالهرواناب دارد. ب

دست نخورده  زمینو  ها برای شرایط طبیعي طراحي

متر آوری کننده آب باران، عموما پنج میلي سطح جمع

، Hudson) گیرند برای واقعه بارندگي در نظر مي

مختلفي برای  هایپژوهش دلیل، بدین .(4357

آوری آب باران از نظر مساحت  انتخاب نوع سطوح جمع

برای افزایش ضریب رواناب به ها  و نحوه تیمار سطح آن

  است.انجام رسیده 

Shahini (2669 در ) خود دریافت که پژوهش

ها  شکل هندسي سطوح آبگیر و نوع پوشش سطح آن

پلاستیکي در  لایه عایقطبیعي و پوشش نظیر زمین 

های  ویژه سطوح عایق در بارش هعمق رواناب تولیدی ب

خشک کشور  در ناحیه نیمه. استبا مقدار کم موثر 

اثر سطوح عایق  ،(2664و همکاران ) Liتوسط  چین

 مصنوعي شامل بتن، آسفالت، فایبرگلاس، لایه

پلاستیک پوشیده با لایه شني و  پلاستیک و لایه

دارای و سطوح عایق خاکي شامل دست نخورده 

سي رپوشش گیاهي و عاری از پوشش گیاهي، مورد بر

قرار گرفت. نتایج نشان داد که از نظر حساسیت سطوح 

وح خاکي به شدت بارندگي به میزان تولید رواناب، سط

و سطوح عایق مصنوعي به مقدار بارندگي بیشترین 

برای مناطق  ،همچنیندهند.    واکنش را نشان مي

مسکوني میزان ضریب رواناب برای پشت بام در صورت 

، برای 3/6الي  7/6مفروش شدن با موزائیک بین 

الي  0/6سطح زمین در صورت داشتن پوشش بتني 

درصد  46خاکي با شیب کمتر از برای سطوح  ،5/6

الي  2/6برای پوشش سنگي طبیعي  ، 9/6صفر الي 

 4/6الي  64/6و برای سطوح پوشش گیاهي  4/6

 (. 4353و همکاران،  Pacey) توصیه شده است

مله اقدامات دیگر برای کاهش ضریب از ج

نفوذپذیری خاک و افزایش ضریب رواناب، استفاده از 

صورت هالبته بسله بیولوژیکي مثل میکروفایت است. 

طبیعي نیز امکان پیدایش آن در سطح خاک وجود 

توان با تلقیح لایه سطحي خاک، اثر آن  ولي مي ،داشته

پژوهش انجام یافته بر روی در  تشدید نمود. مثلارا 

و  Xiao-huiتوسط چین ای کشور  های دامنه دشت

دریافتند که استفاده از تیمار  (2664) همکاران

باران منجر به آوری آب  مایکروفایت بر روی پلات جمع

دار آماری بین رشد قطر برابر سینه  تفاوت معني

درختان گونه جنگلي کاشته شده در مقایسه با تیمار 

 شاهد شده است. 

های سطوح عایق برای تولید رواناب  علاوه بر ویژگي

الگوی توزیع زماني بارندگي در طول فصول بیشتر، 

برداری از  رشد گیاهان نیز یکي از عوامل دخیل در بهره

آوری آن برای استفاده در  های جمع سامانهبا آب باران 

تولیدات گیاهان زراعي، درختان میوه و یا درختان 

بته این موضوع الکاشته شده برای فضای سبز است. 

در شرایط آب و هوائي مرطوب چندان قابل توجه 

وجود خشک،  ولي برای شرایط اقلیمي نیمه ،نبوده

فصل خشک تابستان منجر به ایجاد تنش رطوبتي 

موقع ه برای گیاه شده و در صورت عدم تامین ب

 . شود رطوبت، موجب عدم تولید محصول مي
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که  دهد بندی نتایج پژوهش دیگران نشان مي جمع

کاهش میزان فرسایش خاک باعث افزایش درآمد 

 کارگیری سطوح هتاثیر ب و شدهساکنین حوزه آبخیز 

 .سازد میسر ميهای با مقدار کم را  بارشدر اخذ عایق 

تامین بخشي از آب مصرفي خانگي و  ،همچنین

از طریق  در کشورهای در حال توسعه کشاورزی

     شود. آوری آب باران انجام مي جمع

انجام شده به همراه سایر تحقیقات شده  یادموارد 

یری مواد مختلف را با کارگ هب در این زمینه که عمدتا

سازی رطوبت در پروفیل  توان ذخیرههدف افزایش 

عنوان یک  تواند به ميدهد،  خاک مورد بررسي قرار مي

کار گرفته شود.  هآبگیر ب های سطوح گزینه در سامانه

حاضر تحلیل و مدل نمودن  ژوهشپ از هدفبنابراین 

میزان عمق رواناب استحصالي در سطوح آبگیر با 

رواناب قابل  تیمارهای مختلف، برای ارائه الگوی عمق

 خشک کشور هوایي نیمه استحصال برای شرایط آب و

 .است طور نمونه استان آذربایجان غربي( ه)ب

 

 ها مواد و روش 

 یهوا کور   اسوتقرار  محو   یعمووم  یهایژگیو

 پژوهشیي های آزمایشیي در ایسیتگاه     کرت: یشیآزما

کیلیومتری جنیوب شهرسیتان ارومییه      25آباد در  خرم

 44 ° 9 ´ 96 ˝ )منطقه باراندوز( در مختصات جغرافیایي

 44˝تیا   97° 24´ 46 ˝ طیول شیرقي و   44 ° 4 ´ 4 ˝ تا

هکتیار قیرار    4/5عرض شمالي بیا مسیاحت    °97 24´

در محیدوده شهرسیتان   گرفت. منطقه مورد مطالعه که 

بر اساس تقسیم بندی اقلیمي گوسن  ،ارومیه قرار دارد

بیا توجیه بیه اطلاعیات      .اسیت  دارای اقلیم استپي سرد

 بیوده متر میلي 990هواشناسي موجود میزان بارندگي 

معیدل سیالیانه    که بیشترین آن در فروردین ماه است.

گیراد اسیت. متوسیط    درجیه سیانتي   44درجه حرارت 

 9/0و  3/47سیالیانه درجیه حیرارت     کمینیه و  بیشینه

میاه( و   )میرداد  95مطلیق   بیشینهگراد و درجه سانتي

)بهمین میاه(    گیراد  درجه سیانتي  -5/22مطلق  کمینه

درصید اسیت.    3/43نسیبي سیالیانه    . متوسط نیم است

 درصید اسیت.   44الیي   42شیب متوسط منطقه بیین  

وب های سرد و مرط منطقه مورد مطالعه دارای زمستان

آهکي، عمق اراضي  هایي های معتدل با خاک و تابستان

بافت خاک سنگین بوده و قابلییت  زراعي خیلي عمیق، 

ین یسیطح آب زیرزمینیي پیا    .اسیت ها آهسته  نفوذ آن

ییت وجیود نیدارد.    یبوده و محدودیت شیوری و ییا قلیا  

شناسي منطقه جزو دوره اولیگوسین و   سازندهای زمین

 باشد.   مي سنگ و کنگلومرا شامل ماسه

رابطه با استفاده از   ابعاد سطح سامانهپژوهش: روش 

ساله و یا متوسط سالانه ( و بارش با دوره برگشت دو4)

 کارگیری ضیریب روانیاب سیطحي، محاسیبه شید      هو ب

(Critchley ،4334). 

   /C RA WR DR DR K EFF       (4)  

 RA(، مربیع  متر)مساحت آبگیر  C، که در آن

(، مربع مترگسترش ریشه گیاه مورد استفاده )متوسط 

WR  (، متیر در سیال   میلیي )نیاز آبي گیاهDR   مقیدار

 EFFو  ضیریب روانیاب   K(، متیر  میلیي بارش طرح )

 باشد. ظرفیت نگهداشت آب در خاک به درصد مي

متوسیط   نظر گیرفتن  با درآبگیر  سامانه یا مساحت

 046متییر، نیییاز آبییي گیییاه  میلییي 926بییارش سییالانه 

( FAO) درصد 46)فرشي(، ضریب نگهداشت  متر میلي

ای برابیر   درصد و با گسترش ریشه 46و ضریب رواناب 

  .محاسبه شدمربع به شرح زیر   متر هفت

   

  2

7 610 320 / 320 0.40 0.50

7 290 / 64 30 m

   

  

  مساحت سامانه  

آزمایشي با سه تیمار و چهار تکرار بر  های کرت

متر در جهت سه دار با ابعاد  روی یک دامنه شیب

 44بر جهت شیب با مساحت  عمودمتر  پنجشیب و 

های کاملا  مربع و در قالب طرح آماری بلوک  متر

. شیب متوسط دامنه قرارگیری احداث شدتصادفي 

درصد و دارای جهت جنوبي است.  44الي  42ها  کرت

  هایي با سطح کرتتیمارهای سطوح آبگیر شامل 

(، A )تیمار گیاهي و سنگریزه طبیعي بدون پوشش

 سطح عایق با پوشش( و B عایق )تیمار سطح نیمه

ها  کرت. در تیمار طبیعي سطح است( C )تیمار نایلون

عایق  مانده و در تیمار نیمه دست نخورده باقيصورت هب

تمیز شده قسمتي از آن با  کرتگیاهي  کلیه پوشش

نایلون و شن نخودی پوشیده و در تیمار عایق سطح 

ای از شن نخودی  ها با نایلون پوشیده و با لایه کرت

 پوشیده شد. 

دست هر  در پایین ذخیره آب مخزنیک با نصب 

لوله به  وسیله بهلید شده رواناب تو ،ها کرتیک از 

آماربرداری از  گیری شد. ها هدایت و اندازه داخل مخزن
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میزان بارندگي و رواناب حاصل از آن از اردیبهشت 

ادامه یافت. زمان  4934شروع شده و تا تیرماه  4955

فصول بهار و تابستان و دو ماه آماربرداری مربوط به 

 یز )مهر و آبان( یعني هشت ماه در هر سال بود. پای

ساعت دو بار میزان  24بعد از هر بارش در طول 

سنج معمولي موجود در  بارانبارش توسط متصدی 

ساعت بعد از وقوع  24 ،. سپسگیری شد اندازهایستگاه 

میزان و گیری آب جمع شده  بارندگي نسبت به اندازه

تنها  .شد اقداملیتری  466و  266 مخازندر رسوب 

است. با ثبت شده هایي منجر به تولید رواناب بارش

تقسیم عمق رواناب به عمق بارندگي میزان ضریب 

 رواناب برای هر واقعه بارندگي روزانه محاسبه شد.

هر واقعه در تولید شده  های تفاوت حجم رواناب بررسي

بارندگي روزانه منجر به تولید رواناب در بین تیمارها و 

افزار  دانکن در محیط نرمها از روش  مقایسه میانگین

SPSS .استفاده شد  

های روزانه  رابطه بین عمق بارندگي برای بررسي

عنوان متغیر  عنوان متغیر مستقل و عمق رواناب به هب

وابسته و تعیین آستانه شروع رواناب با توجه به عمق 

بارندگي روزانه و تیمارهای مختلف از ضریب 

متغیره استفاده ک یو معادلات رگرسیون  همبستگي

های روزانه برای  مدت ثبت بارندگيآمار دراز شد.

سنجي عدم قطعیت )احتمال وقوع( در ارتباط با  امکان

های روزانه در بارش وسیله بهمقدار آب قابل استحصال 

یابي  که با دست طوریههای مختلف ضروری است. بماه

از معادله رگرسیون رابطه  هایي و استفاده به چنین داده

های روزانه، امکان برآورد  عمق رواناب )تابع( با بارش

های متفاوت همراه با فراواني وقوع عمق رواناب در ماه

های  . برای بررسي موضوع از دادهشود ها میسر مي آن

بارندگي روزانه ایستگاه سینوپتیک ارومیه واقع در 

رای طرح جغربي محل ا کیلومتری شمال 94فاصله 

های روزانه با  فراواني بارش، استفاده شد. بدین منظور

متر  میلي 46و  پنج، یکتعداد روزهای باراني بیشتر از 

. با تعیین شداستخراج  شده یادایستگاه هواشناسي 

حد آستانه بارندگي روزانه منجر به تولید رواناب برای 

عایق و طبیعي نسبت به محاسبه  تیمارهای عایق، نیمه

های  ریب همبستگي بین فراواني عمق بارندگيض

اقدام  ،دست آمده های ب دهنده حد آستانه روزانه پوشش

بودن ضریب همبستگي و  دار شد. با توجه به معني

های روزانه آستانه  خطي بودن رابطه فراواني بارندگي

  .شدتولید رواناب برآورد 

 

 نتایج و بحث

تعداد وقایع بارندگي روزانه و تعداد وقایع بارندگي 

ها با  کرتروزانه منجر به تولید رواناب در محل استقرار 

 (. 4 )جدولشد های ثبت شده استخراج  توجه به داده
 

 ها فراواني وقایع بارندگي روزانه منجر به تولید رواناب در محل استقرار کرت -1 جدول

 ماه

 سال
 جمع اسفند بهمن دی آذر آبان مهر شهریور تیر خرداد اردیبهشت فروردین

4955 6 2-2 4-4 6 9-9 6 0-0 9-9 2-2 2-2 5-*0 27-24 

4953 7-4 40-49 6 6 6 6 6 6 6 6 6 29-45 

4936 6 4-4 2-4 6 6 4-4 2-2 6 6 6 6 46-3 

4934 7-7 9-9 4-4 2-2 6 6 6 6 6 6 6 49-49 

جمع 

سه 

 سال

44-42 20-29 4-9 2-2 9-9 4-4 5-5 9-9 2-2 2-2 5-0 79-04 

بارندگي روزانه منجر به تولید رواناب، کمینه در )کمتر( بیانگر وقایع  بیانگر فراواني وقایع بارندگي روزانه و اعداد سمت چپ )بیشتر( های جدول، اعداد سمت راست در تمام خانه *

 تیمار عایق است.
 

تفاوت حجم رواناب تولید شده برای هر واقعه 

بارندگي روزانه منجر به تولید رواناب در بین تیمارها و 

با توجه به  نشان داده شده است. 2جدول  درها   بلوک

 یکجدول، میانگین تیمارها در سطح کمتر از این 

 در .استدار با همدیگر  درصد خطا دارای تفاوت معني

نیز مقایسه میانگین تیمارها با روش دانکن  9جدول 

انجام شد و نسبت میانگین تیمار سطح عایق و 

شش و  24ترتیب برابر با  عایق به سطح شاهد به نیمه

 . دست آمد هب
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 ها و تیمارها داری بلوک تجزیه واریانس و سطح معني -2 جدول

 منابع تغییرات درجه آزادی انحراف معیار میانگین مربعات ضریب فیشر سطح اطمینان

 بلوک 9 60/49246 05/4440 3946/6 456/6

 تیمار 2 73/329474 53/404457 744/37 666/6

 کل 0 06/25994 49/4722 276/4 203/6

 
 میانگین تیمارها به روش دانکن مقایسه -3 جدول

نسبت میانگین 

 تیماربه شاهد
 تیمار گروه بندی دانکن میانگین ها تعداد داده تیمار

94/24 4 246 76/50 C عایق 

55/4 2 246 39/26 B نیمه عایق 

66/4 9 246 40/9 A دست نخورده 

 

برای تعیین رابطه رگرسیوني بین عمق بارش 

آوری  های جمع روزانه و عمق رواناب نظیر از کل داده

با هر تیمار ولي در تمام تکرارها  شده در ارتباط

های    ابتدا پراکنش داده ،برای این کاراستفاده شد. 

بارندگي روزانه منجر به تولید رواناب در ارتباط با 

گرافیکي بررسي  طور هبمیزان رواناب برای تیمار عایق 

(. رابطه عمق رواناب و میزان بارندگي 4 )شکل شد

و با سطح  55/6برابر ضریب تعیین  روزانه خطي با

ارائه ( 2) رابطهصورت هداری یک درصد خطا، ب معني

 شده است.

0.627 1.8082R P      (2)  

میزان  P( و متر میلي) عمق رواناب R، که در آن

 باشد. ( ميمتر میليارندگي روزانه )ب

 

 
 های بارندگي روزانه منجر به تولید رواناب با عمق رواناب برای سطوح عایق پراکنش داده -1 شک 

 

متوسط حد آستانه شروع رواناب برای تیمارهای 

 و 4/9، 4/2ترتیب برابر با  هعایق و طبیعي ب عایق، نیمه

جا که دامنه  متر بارندگي روزانه است. از آن میلي 4/4

های روزانه حد آستانه تولید رواناب  نوسان بارندگي

 پنجو  یکهای  برای تیمارهای مختلف بین ستون

 شده یادمتر و ضریب همبستگي بین دو ستون میلي

لذا نسبت به توزیع خطي فراواني  .است 37/6برابر با 

متر با توجه به عمق  میلي پنجالي  یکها بین  سالانه آن

 .(4 )جدول بارندگي روزانه اقدام شد

های روزانه آستانه  فراواني سالانه بارندگي 4 جدول

های رشد محصول را نشان  تولید رواناب در ماه

تکرار همه ساله تولید رواناب برای  ندهد، امکا مي

های  عایق و طبیعي در ماه تیمارهای عایق، نیمه

برای تولید رواناب  آبان و نیز اردیبهشت وفروردین، 

y = 0.6285x-1.8423 

R² = 0.8827 
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عایق در خرداد ماه وجود دارد.  تیمارهای عایق و نیمه

تولید احتمال کدام از تیمارها  ماه برای هیچ در مرداد

هر  وسال  تیر ماه برای هر دو دررواناب وجود ندارد. 

 سه تیمار تولید رواناب وجود دارد. 

به تولید رواناب  احتمال وقوع بارندگي روزانه منجر

برای تیمار عایق در ماه شهریور کمتر از یک و در 

مقدار عمق رواناب  0درصد است. جدول  74حدود 

به تفکیک ماه،  را شده در دوره آماربرداری گیری اندازه

، سال و تیمار که حاصل میانگین چهار تکرار  است

 دهد. نشان مي

 
 های رشد محصول های روزانه برای ماه فراواني سالانه بارندگي -4 جدول

 مترمیلي 46بیشتر از  مترمیليپنج بیشتر از  مترمیليیک بیشتر از  متربیشتر از صفر میلي حد بارش روزانه

 4/4 3/2 4/7 42 اردیبهشت

 4/6 3/6 5/2 4 خرداد

 2/6 9/6 3/6 2/2 تیر

 6 4/6 4/6 7/4 مرداد

 4/6 9/6 4 4/2 شهریور

 0/6 9/4 4/4 4/7 مهر

 4/4 0/2 4/4 9/5 آبان

 
 های رشد محصول های روزانه آستانه رواناب برای ماه فراواني سالانه بارندگي -5 جدول

 مترمیلي 4/4بیشتر از  مترمیلي 4/9بیشتر از  مترمیلي 4/2بیشتر از  حد بارش روزانه

 74/2 9 24/9 فروردین

 74/9 4/4 4/4 اردیبهشت

 74/6 4 4 خرداد

 4/6 4/6 4/6 تیر

 6 6 6 مرداد

 74/6 74/6 74/6 شهریور

 24/6 24/6 24/6 مهر

 2 2 2 آبان

 
 (متر میليداری )عمق رواناب ماهانه تیمارها در طول دوره آماربر -6 جدول

 تیمار سال
 ها ماه

 جمع
 آبان مهر شهریور مرداد تیر خرداد اردیبهشت فروردین

4955 

 40/32 74/44 6 37/23 6 6 43/9 43/9 - عایق

 65/94 04/49 6 93/44 6 6 94/4 7/4 - عایق نیمه

 57/9 42/9 6 05/6 6 6 620/6 64/6 - طبیعي

4953 

 54/45 6 6 6 6 6 6 44/94 27/49 عایق

 42/44 6 6 6 6 6 6 44/7 35/9 عایق نیمه

 42/2 6 6 6 6 6 6 09/4 553/6 طبیعي

4936 

 5/494 32/45 49/5 6 6 6 2/2 44/72 6 عایق

 73/24 62/4 4/4 6 6 6 4/6 77/45 6 عایق نیمه

 79/4 47/4 9/6 6 6 6 6 50/2 6 طبیعي

4934 

 43/44 6 6 6 6 4/7 54/7 40/7 73/45 عایق

 73/44 6 6 6 6 4/2 9/4 64/9 34/4 عایق نیمه

 55/4 6 6 6 6 93/6 43/6 25/6 62/4 طبیعي
 فاقد داده  -
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در طول دوره رواناب مقدار متوسط ضریب  

طبیعي  و عایق نیمه ،عایق ،برداری برای تیمارهای داده

است. درصد  74/4و  45/46، 47/44 با برابرترتیب  به

های طول  درصد ضریب رواناب تیمارها برای بارندگي

 7 مدت چهار سال در جدولدوره رشد محصول در 

 ،بالاترین ضریب رواناب مشاهده شده. ارائه شده است

متر میلي 44مربوط به تیمار عایق و میزان بارندگي 

رداری مقدار هر چند که در طول دوره آمارب ،بوده

. متر هم وجود داشته است میلي 4/44بارندگي روزانه 

ضریب تغییرات ضریب رواناب تیمارهای  ،همچنین

ترتیب برابر با  هعایق و طبیعي به تیمار عایق ب مهنی

 است.  54/4و  72/4

 
 4934الي  4955های فروردین الي آبان از سال  درصد ضریب رواناب تیمارهای مختلف برای بارندگي -7 جدول

 بلوک
 روزانه بارندگي  تیمارها

(mm) طبیعي عایق نیمه عایق 

 - 40/2 0/47 44/97 یک

 - 03/4 47/4 4/99 دو

 - 22/4 24/42 39/44 سه

 - 53/4 32/7 55/47 چهار

 2/46 74/4 45/46 47/44 میانگین

 4/44 40 46 37 بیشینه

 4 6 6 6 کمینه

 72/3 44/4 52/5 05/43 انحراف معیار

 34/6 57/6 59/6 45/6 ضریب تغییرات
 فاقد داده  -

 

 گیری نتیجه 

حاضر تحلیل رابطه  پژوهشمهمترین موضوع در 

بین شرایط اقلیمي با فراواني تولید رواناب با توجه به 

ها از نظر تولید آب است. نوع تیمارها و توزیع زماني آن

 فروردین های مهم تامین آب برای گیاهان منطقه ازماه

، نیاز آبي ا با افزایش دماهتا آبان ماه است. در این ماه

یابد و در مقابل نزولات جوی و در گیاهان افزایش مي

نتیجه آب قابل استفاده در دسترس گیاه کاهش مي

تا شود ای است که باعث مي یابد. این مهمترین مسئله

هایي برای تولید رواناب بیشتر در به دنبال اعمال روش

تواند نیاز آبي . تیمار طبیعي نميبودهای  ماهچنین 

ها  آبگیر باران در این ماه های سطوح گیاه را در سامانه

هر ساله آستانه تولید رواناب میزان فراواني تامین کند. 

 عایق و شاهد برای تیمارهای عایق، نیمه در منطقه

 بارسه فروردین و اردیبهشت در حدود های  ماه برای

است. در سایر  در سال باردو  ماه  و برای آباندر سال 

تیر، مرداد، شهریور و مهر  یعني های رشد گیاه ماه

 امیدی به تامین آب از این تیمار وجود ندارد. 

عایق در مقایسه با تیمار طبیعي از  تیمار نیمه

درت فراواني و تولید رواناب بیشتری برخوردار است. ق

های خرداد، تیر، مرداد و شهریور  ولي همه ساله در ماه

شود. هر چند که نسبت جمع  واناب حادث نميتولید ر

، 53، 55های  عمق رواناب تولیدی آن در طول سال

برابر  هفتنسبت به تیمار طبیعي در حدود  34و  36

دلیل هعایق ب است. این مزیتي است که تیمار نیمه

کردن سطح پلات  پوشش نیمي از سطح کرت و تمیز

تیمار از گیاهان و افزایش ضریب رواناب نسبت به 

 دست آورده است.  هطبیعي برای تولید رواناب ب

دلیل داشتن لایه پلاستیکي دارای هتیمار عایق ب

بیشترین ضریب رواناب و بیشترین فراواني تولید 

، های تیر جز ماه اناب نسبت به دو تیمار دیگر دارد. بهرو

مرداد، شهریور و مهر امکان وقوع همه ساله کمینه یک 

های فروردین،  ار بار برای ماهبار و بیشینه چه

اردیبهشت، خرداد و آبان دارد و نسبت جمع عمق 

 36، 53، 4955های  رواناب حاصل از آن در طول سال

های مورد نظر( نسبت به تیمار  )البته تنها در ماه 34و 

برابر و نسبت  دوو کمینه  پنجعایق بیشینه حدود  نیمه

برابر  29ه و کمین 99به تیمار طبیعي بیشینه حدود 

 است. 
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گیری  نتیجهتوان چنین  ميبالا  مطالبتوجه به  با

آوری رواناب  جمع درکه تیمار عایق دارای برتری نمود 

است. نقطه  با مقادیر کم های روزانه ویژه از بارندگي هب

های رشد تیمار این است که در تمام ماهاین ضعف 

است  لازم ین،بنابرا. استگیاه فاقد فراواني مورد نیاز 

ای آب برای ذخیره رواناب در  که یک سیستم ذخیره

احداث های پرباران مانند فروردین و اردیبهشت  ماه

با عملیات آبخیزداری در  توان کار را مي نمود. این

 . انجام دادبالادست 

های  جا که امکان اثرگذاری بر ویژگي از آن

 ،لذا لازم است ،هیدروکلیماتولوژی منطقه وجود ندارد

های تیمار عایق هر دو سال یک بار بازسازی  کرت

سبک انجام شود تا میزان ضریب رواناب افزایش یابد. 

دلیل عدم امکان هعایق و طبیعي ب از تیمارهای نیمه

های گرم فصل رشد گیاه اجتناب  تولید رواناب برای ماه

شود. در حالت استفاده از تیمار عایق با ضریب رواناب 

های گرم سال مانند  برای ماه ،شود بالا توصیه مي

تیر، مرداد و شهریور از مخازن آب  های خرداد، ماه

پرباران مثل  های برای ذخیره رواناب حاصل از ماه

 استفاده شود.  فروردین و اردیبهشت

 

  تشکر و قدردانی

حمات همکاران محترم در بخش حفاظت از ز 

منابع تحقیقات کشاورزی و مرکز  خاک و آبخیزداری

 طاهری،آقایان مهندس  طبیعي آذربایجان غربي

در انجام  که چوبتراشمهندس خانم  نجفي، ییلاقي و

تشکر و قدرداني  ،این پژوهش اینجانب را یاری نمودند

 شود.  مي
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Abstract 

Establishing permanent plant cover with economical efficiency is one of the approaches to 

control water erosion of piedmonts. For this purpose making rain water harvesting micro 

catchments systems for collecting enough rainwater by increasing surface runoff coefficient 

of catchment is necessary especially about low daily rainfalls. Created for rainwater 

catchment systems in arid and semi-arid areas is essential. The project is located in 30 km. 

Eastern south of Urmia city in West Azerbaijan. The dimension of runoff area is 5×6 square 

meters. Construction three treatments in four replications. The rainwater plots built with 

surface treatments of impediment, semi-impediment‎and‎natural‎surface‎with‎4‎blocks.‎That’s‎

located on southern hillside with slope 12 to 15 percent. The Urmia synoptic station selected 

and prepared frequency of daily rainfall of every month with depths of more than 0, 1, 5 and 

10 mm for period of 50 years. The results showed that average frequency of daily rainfalls 

with depth of equal or more than 1 and 5 mm for warm month (season of plants growth and 

production) include July, August and September was for every one year and one for every 3 

years respectively. So the threshold of daily rainfall for runoff occurrence due to treatments 

of impediment, semi impediment and natural respectively are 2.5, 3.5 and 4.4 mm and 

percent of runoff coefficient 41.17, 10.58 and 1.74 for period of May to November of every 

year. Conclusion is that application of impediment rainwater catchment associated with 

runoff reserve system on rainy months (April and May) and reserved water distribution 

system on more water needy months (July, August, September) is recommended. 

 

Keywords: Daily Rainfall, Dry Gardens, Rainwater catchments, Rainwater 

Harvesting, ‎Runoff Coefficient   
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