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  چکیده

و ارتفاعها   ‌که به جز حاشیه دریای خزر، دامنهه ‌طوری‌شود، به‌کشور ایران از جمله مناطق خشک جهان محسوب می

آوری آب باران برای مصهار   باشد. روش جمعالبرز و زاگرس اغلب دارای آب و هوای خشک با نزولا  آسمانی قلیل می

ز دیرباز در این سرزمین رایج بوده است. این تحقیق که در حوضه آبخیز دوآبی کلا ، انجها  شهده بهه بررسهی     مختلف ا

افهزار  پردازد. در ابتدا منطقه مورد مطالعه در محیط نهر  آوری آب باران می روشی جهت تعیین مکان مناسب برای جمع

GIS بهه  18-18سهاله    81در یهک دوره آمهاری   تر تحت عنوان زیرحوضهه تقسهیش شهد. سه       های کوچکبه بخش )

پرداخته شهد. نیازخهالص آبیهاری در     ،Cropwatمحاسبه نیاز خالص آبیاری گیاهان الگوی کشت منطقه توسط نر  افزار 

دست هر زیرحوضه، با فرض یکسان بودن الگوی کشت هر زیرحوضهه بها الگهوی کشهت منطقهه، محاسهبه        اراضی پایین

سنجی، برای محاسهبه روانهاب تولیهد شهده در فصهل بههار، از روش شهماره        ‌ایستگاه باران گردید. س   به دلیل فقدان

( استفاده شد و پ  از برآورد رواناب تولیدی دراراضی بالادست ههر زیرحوضهه، بها مقایسهه نیهاز خهالص       SCS  منحنی

آوری آب بهاران  جهت جمهع مناسب  دست هر زیرحوضه با رواناب تولیدی در بالادست آن، مکان آبیاری در اراضی پایین

‌درصد به اراضی فاریاب حوضه افزود. 64در این منطقه، پیشنهاد گردید. نهایتاً مشخص شد که می توان 
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 مقدمه

ههای جهوی و   کشور ایران به دلیل کش بودن ریزش

اکنش زمهانی و مکهانی آن، در زمهره    نامناسب بودن پر

کشورهای خشک و نیمه خشهک جههان قهرار دارد. از    

طرفی به دلیل رشد جمعیت، گسهترش شهرنشهینی و   

های کشاورزی و صنعت پیوسته با افزایش توسعه بخش

تقاضای آب مواجه است. تداو  افهزایش میهزان تقاضها    

برای آب باعث افزایش شکا  میهان عرضهه و تقاضهای    

آینده خواهد شد. افهزایش ایهن شهکا ، توجهه     آب در 

ریهزی اقتصهادی منهابع آب و     جدی بهه مبهانی برنامهه   

ناپذیر نمهوده و مهدیریت   تخصیص بهینه آب را اجتناب

 کند. تقاضای آب را ضروری می
 91میلیههون هکتههار اراضههی کشههور حههدود  840از 

راضههی مناسههب جهههت کشههاورزی میلیههون هکتههار را ا

ن میزان اراضهی قابهل کشهت،    دهد که از ایتشکیل می

میلیون هکتار برای کشت فاریاب و بقیهه آن بهرای    25

باشد. به دلیهل محهدودیت منهابع آب    ‌دیش مناسب می

میلیون هکتار از این اراضی به صهور    1/1فقط حدود 

 (.8914شود  رئو  اصلی، فاریاب کشت می

آوری و ذخیههره آب بههاران بههرای مصههار    جمههع

ر ایهران و بسهیاری جاههای دیگهر،     باز، د‌مختلف، از دیر

ای اسهت از   استحصال آب مجموعهه  معمول بوده است.

برداری از آب بهاران در نزدیکهی محهل    های بهره‌روش

تهوان آب مهورد نیهاز ههر     بارش که به وسهیله آن، مهی  

مجموعههه را از سههطوا همههان مجموعههه و اطههرا  آن  

تأمین نمود. استفاده از فن استحصال آب بهاران، دارای  

توان به موارد ‌ها می‌زایای زیادی است که از جمله آنم

 زیر اشاره نمود:

هها و  ‌عد  آلودگی ناشی از اختلاط با انواع پساب* 

ای که معمولاً در ‌آلودگی حاصل از فرسایش آبراهه‌گل

ههای آبخیهز اتفها     ‌دسهتی حوضهه  ‌ههای پهایین  ‌قسمت

 افتد.‌می

امکان تأمین آب مورد نیاز سهاکنین موجهود در   * 

قههاط دور افتههاده کههه بههه منههابع معمههول ن یههر چههاه  ن

 دسترسی ندارند.

بههرداری از یکههی از منههابع آب بههه حسههاب  بهههره *

نیامده که با وجهود اینکهه در مجمهوع پتانسهیل قابهل      

آید، ولی بهه دلیهل پراکنهدگی و    ‌توجهی به حساب می

های آبخیز مربوطهه، امکهان مههار     کوچک بودن حوضه

 های بزرگ وجود ندارد.‌ها، با استفاده از سد‌آن

توانهد  ‌های استحصال آب باران می‌توجه به روش *

های سهنتی کهه در گذشهته بها     ‌به حفظ و احیای سازه

انهد، کمهک زیهادی بنمایهد.     ‌همین اهدا  احداث شده

افزون جمعیت و کمبهود  ‌امروزه با توجه به افزایش روز

آب، موضوع استحصال آب باران در کلیه نقاط خشهک  

د توجههه واقههع شههده و تههلاش بسههیار و    دنیهها، مههور 

المللهی   های هنگفتی از طر  مجامع بین‌گذاری‌سرمایه

عنهوان راه حهل    های محلی برای توسعه آن بهه ‌و دولت

لی در حهال انجها  اسهت    مقابله با خشهکی و خشکسها  

 .(8914 طباطبایی یزدی، 

کشاورزی، در ایران ابعاد  آوری آب باران برای جمع

آوری در  هههای جمههع‌. روشای داشههته اسههت گسههترده

منههاطق مختلههف، متناسههب بهها شههرایط آب و هههوایی،  

پذیری آن و بالاخره نوع ‌توپوگرافی، جن  خاک و نفوذ

محصولا  کشاورزی، تفاو  داشته است. در برخهی از  

ههای احهدا ی دارای   ‌مناطق شمالی کویر مرکزی، کر 

های بلندی بهوده اسهت، تها بتوانهد حجهش قابهل       ‌دیواره

ههای  ‌های منحر  شده از مسهیل ‌ی از سیلابا‌ملاح ه

رع را در خهود جهای دههد    موقتی و کوچک اطرا  مهزا 

در سمنان، برای تأمین آب شهرب دا ،   (.8949 بیا ، 

درصهد   2مترمربع با شیب حدود  8055سطحی حدود 

بتونی شده است تا رواناب تولیدی قابل توجه ناشهی از  

در زمهین  ها، به استخر پهایین دسهت آن، کهه     بارندگی

حفر شده است، منتقل و ذخیره گردد. در منطقه زرند 

مترمربع با سیمان یا بتون  8055ساوه، سطحی حدود 

آوری و ‌پوشش داده شده است تا رواناب باران را جمهع 

به مخزنی هدایت کند که در تابسهتان مهورد اسهتفاده    

استفاده از سهطوا آبگیهر بهاران بهرای      .دا ، قرار گیرد

آوری های جمهع ‌ارها در لار، از دیگر روشتغذیه آب انب

آوری (، با جمع8948کو ر   (.8910است  طهماسبی، 

ای در فههارس، بهها بههارش متوسههط آب بههاران از منطقههه
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متهر، جنگلهی از    میلهی  255تهر از   تها کهش   805سالانه 

هکتار ایجاد کرد.  955اکالی توس را در سطحی حدود 

تها   255حهدود  (، در مناطقی با بارنهدگی  8811نامده  

آوری روانهاب بهاران   متر در سهال بهه جمهع   میلی 205

پرداخت و موفق به کشت درختهان مممهر و غیرمممهر    

شد. او حجش مخازنی را که بایستی بخشی از آب بهاران  

عنهوان   در آنجا نگهداری شود تها در فصهل خشهک بهه    

دست  هآبیاری تکمیلی مورد استفاده قرار گیرد را نیز، ب

(، ا ههر 8881اسههماعیلی   (.8910،  طهماسههبیآورد 

ههای  های مختلف استحصال آب بهاران در عرصهه  روش

منابع تجدیدشونده در آذربایجان شرقی را مطالعه کرد 

ها، باعث افزایش سبزشدن ‌و نتیجه گرفت که این روش

 اسهماعیلی،  برابهر شهده اسهت     0بذور مرتعی تا میزان 

8881.) 

ان بهرای  آوری آب بهار ‌(، جمهع 8881گازری پور  

ای بها بارنهدگی سهالانه     کشت درخت بهادا  در منطقهه  

متر را بررسی کهرد و نتیجهه گرفهت کهه در     میلی 255

درصد، عملکهرد بهادا  تها     0تا  2های با شیب ‌حوضچه

سبت به شاهد افزایش داشته است  گازری درصد ن 65

 (.8881پور، 

(، ا ر اقهداما  و عملیها  استحصهال    8886گوپتا  

در مناطق بیابانی بررسهی   نیش(،برای گیاه  آب باران را 

برابهر و   6کرد و نتیجه گرفت که تولید بیوماس گیاه تا 

 تههن در هکتههار رسههید 9/4تههن در هکتههار بههه  48/8از 

( ا ر مقهادیر  8918طهماسبی و فرداد  (. 8886 گوپتا، 

مختلف آب و مقایسه آن با بهرآورد نیهاز آبهی بها روش     

بررسهی کردنهد و نتیجهه    بلانی کریدل را بهرای گنهد    

درصهد   15گرفتند که با اعمال عمق آبیاری به مقهدار  

مقههدار بههرآورد شههده، در عملکههرد محصههول، اخههتلا   

 (.8918داری مشاهده نشد  طهماسبی و فرداد،  معنی

 

 ها‌مواد و روش
منطقه مورد مطالعه حوضه آبخیز دوآبهی واقهع در   

قهو  و  در بخهش جنهوب شهرسهتان      حوضه آبریز قره

باشد. این حوضه از ن ر مختصا  جغرافیهایی   لا  میک

تهها  08°91'26"هههای جغرافیههایی  در محههدوده طههول

 ههههای جغرافیهههایی  و عهههرضشهههرقی  09°08'26"

. قرار گرفته است شمالی 94°00'82" تا  64°94'82"

متر و میهانگین بارنهدگی    8850ارتفاع متوسط حوضه 

نطقه وسعت کل م. باشد متر می میلی 918سالیانه آن، 

موقعیت منطقهه را   (8 کیلومترمربع است. شکل  806

دههد. ایهن منطقهه فاقهد      در استان خراسان نشان مهی 

سههنجی،  هرگونههه ایسههتگاه هواشناسههی، اعههش از بههاران 

باشد. بهرای  هیدرومتری، کلیماتولوژی و سینوپتیک می

ایسههتگاه منتخههب اطههرا   85انجهها  ایههن تحقیههق از 

می با حوضه دارند، منطقه، که تا حدودی مشابهت اقلی

روستای سررود درخروجهی حوضهه واقهع    استفاده شد. 

ههها و  اسههت. منههابع آبههی ایههن حوضههه شههامل رودخانههه

تهرین مشهکلا     باشهد. از جملهه عمهده    هها مهی   چشمه

تههوان بههه خسههارا  ناشههی از سههیلاب و   حوضههه، مههی

خشکسههالی اشههاره کههرد. ایههن حوضههه یکههی از سههیل 

بل انقلاب تا کنون خیزترین مناطق استان بوده که از ق

هر ساله اقداما  متعددی جهت مهار سیلاب از سهوی  

های مربوطه و با مشارکت مرد ، انجها  گرفتهه   سازمان

توان ادعا نمود که در صهور  مههار    است. از این رو می

هها، عهلاوه بهر جلهوگیری از      آوری آن ها و جمهع  سیلاب

توان اقدا  به  های سطحی، می خسارا  ناشی از جریان

 ها نمود. ستفاده مفید و به موقع از آنا
‌
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: موقعیت منطقه در استان (1)شکل   

 

روش کلی کار در این پژوهش مبتنهی بهر مقایسهه    

رواناب و نیاز آبی بوده اسهت. بهرای دسهتیابی بهه ایهن      

ناشی  های‌آوری  رواناب‌هد  ابتدا آب باران قابل جمع

اط ها( طی فصل بهار، درمساحت بالادسهت نقه  ‌از بارش

مختلههف در طههول آبراهههه از بههالا دسههت تهها خروجههی  

محاسبه گردید. همزمان، نیهاز خهالص آبیهاری اراضهی     

دست همان نقاط نیهز بهرآورد گردیهد. سه   دو      پایین

مقدار فو  با یکدیگر مقایسه شد تها بهتهرین موقعیهت    

مکههانی در نتیجههه نزدیههک شههدن ایههن دو پههارامتر بههه 

 به دست آید. یکدیگر،

تحقیق، ابتهدا حوضهه مهورد مطالعهه      در انجا  این

تعهدادی  به  ArcGISدر محیط  ArcHydro توسط ابزار

زیرحوضه، تقسیش شد و مسیر آبراهه اصلی با اسهتفاده  

DEMاز لایه 
افهزار مشهخص    منطقه، در محیط نهر   19

هها بهر اسهاس    (. په  از آن زیرحوضهه  2 شهکل  گردید

ههای  ها در محهل خروجهی، بهه زیرحوضهه     اشتراک آن

 (8 تبدیل گردیدند، کهه شهرا آن در جهدول     تجمعی

آمده است. برای تهیه نقشه شماره منحنی حوضه، نیاز 

ههای هیهدرولوژیک   های کاربری اراضی و گروهبه نقشه

لایه کهاربری اراضهی حوضهه از    .‌باشدخاک منطقه می

                                                 
1- Digital Elevation Model 

اداره کل منابع طبیعی و آبخیهزداری اسهتان خراسهان    

خهاک نیهز بهه     های هیدرولوژیک تهیه شد و لایه گروه

وسیله نقشه خاک منطقه تهیه گردید. با تلفیق این دو 

ههههای ، سهههطوا دارای گهههروهGISلایهههه، در محهههیط 

هیههدرولوژیکی و کههاربری اراضههی یکسههان، مشههخص و 

سطح مربوطه محاسهبه گردیهد. سه   بها اسهتفاده از      

، شههماره منحنههی NEH-4جهداول ارائههه شههده توسهط   

صهادقی و  محاسهبه شهد    ‌متوسط وزنی بهرای حوضهه  

جهت برآورد شماره منحنهی در ههر    (.8911همکاران، 

ههای تجمعهی، لایهه شهماره منحنهی      یک از زیرحوضه

ها برش خورد و ‌دست آمده، برای هریک از زیرحوضه هب

مانند روش قبل، شماره منحنی متوسط وزنی هر یهک  

 دست آمد. هها، ب‌از آن

 به من ور برآورد رواناب در فصل بهار نیاز به بهارش 

بود. به دلیل فقهدان ایسهتگاه   فصل یاد شده منطقه در 

سنجی، جههت تخمهین بهارش روزانهه منطقهه در      ‌باران

روش  از، 8918-8918فصل بههار و طهی دوره آمهاری    

IDWیابی  ‌درون
های مجاور ‌ایستگاهبا استفاده از  و (16

حوضهه در   بارش روزانه در مرکز  قهل ههر زیهر    حوضه،

ههای مهورد اسهتفاده    ‌تگاهدست آمد. ایسه  هفصل بهار، ب

                                                 
2- Inverse Distance Weighted 
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اند از: کبکان، دربند کلا ، چهچههه، آل، بلغهور،   ‌عبار 

قلعههه، سههنو دیههوار و  ‌تیکههان، مارشههک، حههاتش ‌قههره

های مجههول از  ‌بالا. در این روش مقادیر پیکسل‌گوش

گیری مقادیر نقاط معلو  در نزدیکی هر ‌طریق میانگین

تهر  ‌شود و مقادیری که نزدیهک پیکسل تخمین زده می

ه مرکز پیکسهل هسهتند، در تخمهین مقهدار نهامعلو       ب

تری دارند. به این مفهو  کهه در ایهن   ‌تأ یر یا وزن بیش

روش فرض بر این است کهه ههر چهه فاصهله از مرکهز      

شهود، ا ربخشهی پیکسهل    ‌تر می‌پیکسل مجهول بیش

معلو  در تخمین نقطهه مجههول و محاسهبه میهانگین     

 .کند‌کاهش پیدا می

. 

 

 
 هابندی حوضه به زیرحوضه قسیم: ت (2)شکل 

 

‌های منفرد‌های تجمعی با زیرحوضه‌: ارتباط زیرحوضه(1)جدول

 های منفرد‌زیرحوضه
شماره زیرحوضه 

 تجمعی
 های منفرد‌زیرحوضه

شماره زیرحوضه 
 تجمعی

S15+B3 84S A1+ A2 8S 

S16+B4 81S S1+A3 2S 
S17+B8 81S S2+A4 9S 
S18+B5 88S S3+A5 6S 

S19+B7 25S A8+A14 0S 

S20+B6 28S S5+A7 4S 
S21+B9 22S S4+S6 1S 

S22+B10 29S S7+A9 1S 
S23+B11 26S S8+A11 S9 

S24+C1 20S S9+A10 85S 

S25+B12 24S S10+A6 88S 
S14+S26 21S S11+A13 82S 
S27+C2 21S S12+A15 89S 

S28+B13 28S S13+A12 86S 
S29+C3 95S B1+B2 80S 
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د بارش روزانه بهاری به محاسبه رواناب ناشی پ  از برآور

برای محاسبه رواناب، میهزان بارنهدگی   .‌پردازیش‌از آن می

ههای  ‌دسهت آوردن آن فرمهول   همؤ ر اهمیت دارد. برای به 

متعددی وجود دارد که در اینجا با توجهه بهه موقعیهت و    

وسعت حوضهه مهورد مطالعهه از روش سهازمان حفا هت      

فاده شههده اسههت  مجههرد و اسههت  (، SCSخههاک آمریکهها  

. شماره منحنی رواناب نیز به روشی که (8919همکاران، 

 2در بههالا توضههیح داده شههد، تهیههه گردیههد و در رابطههه  

 استفاده شد.

 

  
         

        
                                                

 

Pمتر: ارتفاع بارندگی روزانه به میلی 

 Rمتر و ‌فاع رواناب یا باران مؤ ر به میلی: ارتS  ضریب 

 

نگهداشت سطحی یا تلفا  اولیه باران است که با توجه 

 آید.‌دست می هب 2شماره منحنی رواناب از رابطه  به

 

  
     

  
                                                    (2) 

 

 CNاره منحنههی روانههاب و شههمS   بههرای هههر یههک از

های تجمعی محاسبه شده است. باید توجهه  ‌زیرحوضه

په  از تعیهین شهماره منحنهی در حالهت       نمهود کهه  

رطوبت پیشین متوسط، با استفاده از جدول وضهعیت  

رطوبت پیشین خاک و شهماره منحنهی و بها در ن هر     

روز قبل، شماره منحنی در  0گرفتن مجموع بارندگی 

متوسط به شماره منحنی در حالهت خشهک یها    حالت 

. (8911 صههادقی و همکههاران،  مرطههوب تبههدیل شههد

شههماره منحنههی حوضههه در حالههت رطوبههت پیشههین  

س   ارتفاع رواناب متنها ر بها    .باشد می 15متوسط، 

بههه صههور  روزانههه و در طههول دوره آمههاری ههها ‌بهارش 

دسهت   هبا توجه به شهماره منحنهی به    (8918-8918 

هها   در ههر یهک از زیهر حوضهه     ه گردید.آمده، محاسب

مقادیر روزانه ارتفاع رواناب با یکدیگر جمع زده شد تا 

ارتفههاع روانههاب فصههل بهههار در طههول دوره آمههاری بههه 

دست آید. مقادیر مجموع رواناب بر  هتفکیک هر سال ب

هها در ههر   ‌متر برای تعدادی از زیرحوضهه ‌حسب میلی

 آمده است. (2 ها در جدول ‌یک از سال

 

 متر(‌ها )میلی‌(: ارتفاع رواناب سالانه برای تعدادی از زیرحوضه2جدول)

 
 

 8S 2S 6S 4S 80S سال

12-18 99/25 80/81 16/81 18/22 82/81 
19-12 28/8 48/1 88/4 19/1 48/1 

16-19 60/8 99/8 20/8 08/2 86/8 

10-16 88/9 46/2 98/8 06/8 28/8 
14-10 62/1 90/1 48/1 66/1 01/8 

11-14 22/65 18/91 49/95 94/28 10/28 

11-11 48/8 81/1 86/1 82/1 16/4 

18-11 48/9 08/9 18/2 52/9 88/2 
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 متر(‌ها )میلی‌(: ارتفاع رواناب سالانه برای تعدادی از زیرحوضه2ادامه جدول)
 8S 2S 6S 4S 80S سال

15-18 64/82 11/88 42/8 84/8 40/8 
18-15 26/28 22/21 95/20 51/21 91/20 
12-18 44/94 95/90 18/95 85/98 01/95 

19-12 00/86 86/89 69/88 84/8 20/89 
16-19 06/6 80/9 41/2 96/2 49/2 
10-16 48/8 16/8 88/85 98/82 85/8 

14-10 08/81 15/81 60/80 40/80 85/84 
11-14 24/9 10/2 06/8 96/8 81/8 
11-11 84/86 05/86 22/89 06/84 86 

18-11 89/29 50/22 21/81 51/81 49/81 

 

پهه  از محاسههبه ارتفههاع روانههاب سههالانه بههرای هههر 

زیرحوضه، جهت برآورد حجش رواناب تولیهدی در فصهل   

 GISهها در محهیط    بهار، مساحت هر یهک از زیرحوضهه  

رواناب تولید شده در خروجی ههر   محاسبه گردید. حجش

 آید.‌دست می به 9ها، توسط رابطه ‌یک از زیر حوضه

 

 9)                                      V = A × R  

A  مساحت زیرحوضه بر حسب مترمربع : 

R   ارتفاع رواناب بر حسب متر : 

V حجش رواناب بر حسب مترمکعب : 

 

 برآورد نیاز خالص آبیاری

(، عبهار   IRبر حسب تعریف، نیاز خالص آبیهاری    

است از مقدار آبی که در صور  وجود بارش مؤ ر، مقدار 

رابطه مورد استفاده بهرای محاسهبه    آن کسر شده است.

 نیاز خالص آبیاری به شرا زیر است:

 

  6         )                IR = ETC - ER 

ETC متر‌: نیاز آب مصرفی بر حسب میلی 

ER‌‌:متر‌بارش مؤ ر بر حسب میلی 

 

‌محاسبه مقادیر نیاز آب مصرفی

برای تعیین نیاز خالص آبیاری، ابتدا لاز  است کهه  

(، 9آبی هر یک از محصولا  الگوی کشهت  جهدول   نیاز

محاسبه گردد. نیاز آب مصرفی عبهار  اسهت از میهزان    

آبی که هر گیاه از زمان کاشت تا هنگا  برداشت بهدون  

وجود محدودیت و کاهش محصول نیاز دارد. این مقدار 

ضههرب مقههادیر تبخیههر و تعههر  پتانسههیل در ‌از حاصههل

دسهت   هن مهاه به  ضرایب رشد گیاهی ههر گیهاه در همها   

 .(8919آید  مجرد و همکاران، ‌می

 

 0)                        ETC = KC × ETO  

ETO‌: تبخیر و تعر  پتانسیل گیاه مرجع بر حسب

 متر‌میلی

KCضریب رشد گیاهی : 

 

 الگوی کشت منطقه:  (3)جدول

 یونجه حبوبا  برنج جو گند  نا  گیاه
درختان 
 میوه

 مجموع آیش گردو

درصد 
 شتک

2 2 89 8 84 8 21 28 855 
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 محاسبه تبخیر و تعرق پتانسیل گیاه مرجع:

تبخیر و تعر  پتانسهیل، عبهار  اسهت از میهزان      

تبخیر و تعر  از یک سطح وسیع چمن سبز با ارتفهاع  

متر کهه بهه طهور فعهال و بها       سانتی 80تا  1یکنواخت 

 اندازی کامل و عاری از کمبود رطوبت رشد نماید. سایه

ار روش پههنمن اصههلاا شهده، تشههتک تبخیههر،  چهه 

تشعشع و بلانهی کریهدل کهارایی بیشهتری در بهرآورد      

( دارنهد. بهر اسهاس    ETOمقدار تبخیر و تعر  بهالقوه   

( FAOگزارش سازمان خوار و بهار کشهاورزی جههانی     

هههای پههنمن، بلانههی کریههدل و ‌دقههت اسههتفاده از روش

شد و با‌درصد می 10و  10، 85ه ترتیب برابر تشعشع ب

هها بسهتگی بهه میهزان اطلاعها       ‌استفاده از ایهن روش 

اخیهراً فهائو بهه    . هواشناسی موجود در یک منطقه دارد

جای چهار روش مذکور، روش پنمن را اصهلاا و روش  

مانتیث بهه همهراه برنامهه     -جدیدی به نا  روش پنمن

تهیه و آن را توصیه نموده اسهت   Cropwatکام یوتری 

 .(8910 جیحون و همکاران، 

جهت بهرآورد میهزان تبخیهر و تعهر  پتانسهیل، از      

اسهتفاده   ‌Cropwatروش پنمن مانتیهث در نهر  افهزار    

شد. آمهار و اطلاعها  اقلیمهی مهورد اسهتفاده در ایهن       

تهرین   ایستگاه سینوپتیک گلمکان، که نزدیک معادله از

باشهد، اسهتخرا    ‌ایستگاه سهینوپتیک بهه حوضهه مهی    

متر در ‌بر حسب میلی این مقادیر (6 گردید. در جدول 

 ماه داده شده است.

 

‌تعیین ضریب رشد گیاهی

تعر  یک گیاه خاص  -ضریب گیاهی نسبت تبخیر

تعر  گیاه مرجع است  فرشهی و همکهاران،    -به تبخیر

. ضریب رشد گیاهی تابعی از خصوصیا  گیهاه،  (8912

زمان کاشت، مراحل رشد گیاهی و شرایط آب و هوایی 

د گیاهی برای گیاهان مختلف، است. مقادیر ضریب رش

های جدید ارائهه شهده   ‌متفاو  است که بر اساس روش

ههای مختلهف   ‌در نشریه فائو، برای هر محصول در دوره

رشد با توجه به متوسط وزنی رطوبهت نسهبی، سهرعت    

 جیحون و  شود‌باد و ارتفاع ماکزیمش گیاه، محاسبه می

. ایههن ضههرایب تحههت شههرایطی کههه (8910همکههاران، 

ان زراعی در حد مطلوب آبیاری شهده و عهاری از   گیاه

هر گونهه عهواملی کهه سهبب کهاهش رشهد طبیعهی و        

های گیهاهی و یها   ‌شوند  مانند بیماری‌مناسب گیاه می

 فرشهی و   اند‌دست آمده کمبود مواد مغذی و غیره(، به

یز با توجه به عوامل بهالا  این مقادیر ن (8912همکاران، 

 ن گردید.تعیی‌‌Cropwatافزار  در نر 

برمبنای این ضرایب و نیز مقهادیر تبخیهر و تعهر     

پتانسیل، ارقا  نیاز آب مصرفی برای هر یک از گیاهان 

الگوی کشت محاسبه گردید. بر این اساس مقهدار کهل   

 8185881آب مصههر  شههده بههرای آبیههاری برابههر     

مترمکعب است؛ در حالی که جمع اراضی فاریاب برابهر  

میزان متوسط حجش آبیهاری  هکتار است. بناراین  941

 6888هر هکتهار، از تقسهیش ایهن دو مقهدار، برابهر بها       

‌مکعب برآورد گردید.متر

 
 

‌متر در ماه‌: تبخیر و تعرق پتانسیل بر حسب میلی(4)جدول 

 مجموع اسفند بهمن دی آذر آبان مهر شهریور مرداد تیر خرداد اردیبهشت فروردین
11 886 809 818 840 828 10 98 26 81 21 60 8504 

 

 بارندگی مؤثر

های مختلهف  ‌باران مؤ ر به وسیله متخصصان رشته

و حتی توسط افراد متخصص در یک رشته با توجه بهه  

ههای متفهاوتی   ‌ها به این مفهو ، به صهور   نوع نگاه آن

تعریهف شههده اسهت. ار ن ههر متخصصهین آبیههاری هههش    

تعاریف مختلفی برای مفهو  باران مؤ ر ارائه شده است 

ها توسط داستن به صور  زیهر بیهان    ترین آن‌که کامل

 شده است:

باران مؤ ر به قسمتی از باران سهالیانه یها فصهلی    »

شود که در محل ریزش به طهور مسهتقیش یها    ‌گفته می

غیرمستقیش،  بدون استفاده از پم هاژ و غیهر آن( بهرای    

در ایهن تعریهف   «. شهود ‌تولید محصول، مفید واقع می
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از ابتهدای اولهین عملیها  زراعهی تها      دوره مورد اشاره 

آخرین آن  آخر فصل آبیاری و برداشت محصول( مورد 

تر و ‌. تعریف ساده(8912 فرشی و همکاران، ن ر است 

نه چندان دقیق دیگری از باران مؤ ر به شکل زیر ارائه 

 شده است:

گویند که در ‌باران مؤ ر به آن قسمت از باران می» 

ههای گیهاه   ‌قه توسهعه ریشهه  خاک نفوذ کرده و در منط

 «.ذخیره و س   مورد استفاده گیاه قرار گیرد

عوامههل متعههددی روی مقههدار بههاران مههؤ ر، تههأ یر  

گذارند. این عوامل به طور کلی به چهار دسته کلهی  ‌می

عوامهل آب و   -2عوامهل جهوی    -8شهوند:  ‌تقسیش مهی 

عوامهل مهدیریتی. بهرای     -6عوامهل گیهاهی    -9خاک 

افهزار   ش مهؤ ر حوضهه، توسهط نهر     محاسبه مقادیر بار

Cropwat‌ سههنجی  از مقههادیر بارنههدگی ایسههتگاه بههاران

ترین ایستگاه به منطقهه اسهت،    دربند کلا  که نزدیک

افههزار از روش سههروی   اسههتفاده گردیههد. در ایههن نههر 

(، اسهتفاده  USDAحفا ت خاک ایالت متحده آمریکا  

ه هها محاسهب  ‌شد و مقدار بارش مؤ ر در هر یک از سال

، نیاز خهالص  6های رابطه ‌گردید. پ  از برآورد پارامتر

آبیاری الگوی کشت حوضه، با توجه بهه درصهد سهطح    

زیرکشت هر محصول، برای هر سهال، بهرآورد گردیهد.    

بههر حسههب مترمکعههب در  (0 ایههن مقههادیر در جههدول 

 هکتار، آمده است.
 

 
 

 : نیاز خالص آبیاری الگوی کشت )متر مکعب در هکتار((5)جدول 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 برآورد حجم نیاز خالص آبیاری در هر زیرحوضه

شهود کهه   ‌برای رسیدن به ایهن ههد ، فهرض مهی    

های تجمعی، با الگهوی  ‌الگوی کشت در تما  زیرحوضه

کشت حوضه، موافق است. با محاسبه سطح زیر کشهت  

توان حجش نیاز خالص آبیاری ‌آبی در هر زیرحوضه، می

 ، برآورد نمود.4را به وسیله رابطه 

 

 4                                      )   V = IR × A‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌

‌IR‌‌:نیاز خالص آبیاری بر حسب متر مکعب در هکتار‌

A‌‌:  مساحت زیرکشت آبی در هر زیرحوضه بر حسهب

 هکتار

V‌:      حجش نیاز خهالص آبیهاری در طهول دوره رشهد بهر

 حسب متر مکعب

سطح زیر کشهت آبهی بها توجهه بهه لایهه کهاربری        

آن در  محاسبه شد و مقهادیر  اضی، در هر زیر حوضهار

، آمده است. ذکر این نکته ضروری است که (4 جدول 

بههه دلیههل قرارگههرفتن در  9و  2، 8هههای ‌زبههر حوضههه

کاربری مرتع و جنگل فقیر، فاقد سطح زیر کشت آبهی  

 .باشند‌می

. 

 نیاز خالص آبیاری سال نیاز خالص آبیاری سال
12-18 6296 18-15 6198 
19-12 6141 12-18 6925 
16-19 0969 19-12 6964 
10-16 6885 16-19 6888 
14-10 6122 10-16 6858 
11-14 6688 14-10 0551 
11-11 6119 11-14 0982 
18-11 0682 11-11 6408 
15-18 0988 18-11 6189 
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 ها )هکتار(‌سطح زیر کشت آبی در هریک از زیرحوضه (:6)جدول
اره زیر حوضهشم (Haسطح   شماره زیر حوضه (Haسطح   شماره زیر حوضه (Haسطح  

0/890  28 4/886  88 5 8 

6/894  22 861 82 5 2 

1/894  29 861 89 5 9 

6/866  26 4/815  86 0/92  6 

4/861  20 45 80 9/84  0 

1/861  24 11 84 28 4 

981 21 11 81 9/48  1 

998 21 824 81 80 1 

962 28 6/828  88 851 8 

6/941  95 0/890  25 886 85 

 

 نتایج و بحث
شهود کهه شهبکه    ‌مشاهده می (2 با توجه به شکل 

باشهد.  ‌آبراهه اصلی در این حوضه دارای دو انشعاب می

یک شاخه آبراهه در طر  راست خروجی و دیگری در 

طر  چپ نقطه خروجی واقع است. در نتیجه، تعیهین  

یهک از   آوری رواناب، در ههر ‌محل مناسب جهت جمع

 .گیرد‌انشعابا  به طور جداگانه صور  می

کار، حجش رواناب تولیدی در اراضی ‌برای انجا  این

بالادست محل خروجهی ههر زیرحوضهه، و حجهش نیهاز      

خالص آبیاری گیاهان الگوی کشهت در اراضهی پهایین    

دست آن، با فاصله خروجی زیرحوضه تا خروجهی کهل   

شههعابا ، حوضهه روی مسههیر آبراهههه، در هههر یههک از ان 

ههای  ‌گردد. برای این من ور، فقط زیرحوضه‌مقایسه می

واقههع بههر آبراهههه اصههلی در هههر یههک از انشههعابا ،     

هایی که در انشهعابا   ‌د و زیرحوضهشو‌درن رگرفته می

فرعی آبراهه قرار دارند از این اصهل مسهتمنی هسهتند.    

جهت محاسبه حجش نیاز خالص آبیهاری بهرای اراضهی    

ه، از متوسط نیاز خالص آبیاری دست هر زیرحوض پایین

در طول دوره آماری اسهتفاده شهد و په  از محاسهبه     

سطح زیر کشت آبی اراضی پایین دست آن، بها توجهه   

، حجهش نیهاز خهالص آبیهاری بهرای اراضهی       4به رابطه 

دست، برآورد گردیهد. همچنهین بهرای محاسهبه      پایین

حجش رواناب تولیدی نیز از متوسط ارتفاع رواناب تولید 

ی بهههار در طههول دوره آمههاری، اسههتفاده گردیههد. ‌شههده

بر اساس توضیحا  ذکهر شهده در بهالا،     1و  1جداول 

 تهیه شد.
 

 

 : مقایسه رواناب تولیدی و نیازخالص آبیاری در انشعاب چپ آبراهه(7)جدول

 شماره زیرحوضه
 فاصله خروجی تا خروجی حوضه

 Km) 
 (9m  رواناب تولیدی در بالادست

 بیاری دراراضی پایین دستنیاز خالص آ
 9m) 

8 81/22 29/854825 00/165141 

2 02/88 55/845116 00/165141 
9 02/88 14/228951 00/165141 
6 86/88 61/655191 19/019850 
1 86/88 18/468120 19/019850 
1 81/1 80/411090 68/681841 
8 81/1 89/128915 68/681841 
85 00/4 04/192952 05/916258 
88 00/4 44/118066 05/916258 
82 80/9 69/121182 51/288218 
89 80/9 11/105924 51/288218 
86 12/8 44/116566 22/882064 
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 : مقایسه رواناب تولیدی و نیازخالص آبیاری در انشعاب راست آبراهه8جدول 

 شماره زیرحوضه
فاصله خروجی تا خروجی 

 (Kmحوضه 
 (m3دست رواناب تولیدی در بالا

نیاز خالص آبیاری دراراضی پایین 
 (m3دست 

80 15/84 85/244111 61/028684 

84 68/86 66/959101 12/665841 
81 68/86 68/995851 12/665841 
81 26/88 01/654208 48/256181 
88 65/88 48/690414 48/256181 
25 54/85 18/602294 18/810820 
28 80/85 18/619068 18/810820 
22 05/6 19/011851 11/815108 
29 05/6 25/484511 11/815108 
26 82/2 66/468181 51/899654 
20 16/8 61/462906 99/889598 

24 16/8 55/441655 99/889598 

 

کهههه فاصهههله خروجهههی تعهههدادی از ‌دلیههل ایهههن 

ها، تها خروجهی حوضهه بها ههش برابهر اسهت،        ‌زیرحوضه

باشهد.به تبهع آن،   ‌ها در نقطه خروجی مهی  اشتراک آن

نیههاز خههالص آبیههاری در اراضههی دلیههل یکسههان بههودن 

هها نیهز همهان اشهتراک      دست برخی از زیرحوضه پایین

ای ‌ها در محل خروجی است. حال اگر نمودار نقطهه  آن

 1رواناب تولیدی و نیاز خالص آبیاری را که در جداول 

آمده است، بر حسب فاصله خروجی هر زیرحوضهه   1و 

ضه، بهرای ههر یهک از انشهعابا ، رسهش      تا خروجی حو

آوری روانهاب  ‌توان مکان مناسب جههت جمهع  ‌شود، می

اراضههی بالادسههت را در فصههل بهههار بههرای هههر یههک از 

 انشعابا  آبراهه اصلی، یافت.

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌
راست آبراهه ب: دست با رواناب تولیدی در بالادست برای الف: انشعاب  سه حجم آب مورد نیاز اراضی پایین: مقای(3)شکل 

)اشکال مربع نماینده حجم آب مورد نیاز و اشکال لوزی نماینده حجم رواناب تولیدی هستند( انشعاب چپ آبراهه
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دست با رواناب تولیدی در بالادست برای الف: انشعاب راست  سه حجم آب مورد نیاز اراضی پایین: مقای(3)شکل ادامه 

 )اشکال مربع نماینده حجم آب مورد نیاز و اشکال لوزی نماینده حجم رواناب تولیدی هستند( براههآبراهه ب: انشعاب چپ آ

 

شهود،  ‌مشهاهده مهی   (9 طهور کهه در شهکل     همان

چه از خروجی حوضه به سمت بالادست حرکت ‌چنان

کنیش، با افزایش فاصهله از خروجهی، مسهاحت اراضهی     

راضهی  دست و به تبع آن نیاز خالص آبیهاری در ا  پایین

یابد ولی رواناب تولید شهده در  ‌دست، افزایش می پایین

کنهد. مهملاً اگهر    ‌خروجی هر زیرحوضه کاهش پیدا مهی 

را در ن ر بگیریش، فاصهله خروجهی    8زیرحوضه شماره 

لهی  ضه تا خروجی حوضه، مهاکزیمش اسهت و  این زیرحو

رواناب تولید شده در اراضهی بالادسهت آن، کهه همهان     

باشهد،  ‌مهی  8یرحوضهه شهماره   رواناب تولید شهده در ز 

مینیمش مقدار را در سطح حوضه داراسهت. بهه همهین    

که در خروجهی حوضهه مهورد مطالعهه،     ‌ترتیب، تا این

شهود کهه روانهاب تولیهد شهده در اراضهی       ‌مشاهده می

رسد، چرا که تمها   ‌بالادست به ماکزیمش مقدار خود می

شهود،  ‌رواناب تولید شده در سطح حوضه را شهامل مهی  

دسهت آن مسهاحت اراضهی قابهل کشهت       پایینولی در 

 شود. حوضه به صفر نزدیک می

آوری روانهاب بههاری در    بهترین مکان جهت جمهع 

طول دوره آماری مورد بررسی، مکانی است که ایهن دو  

مقدار به یکدیگر نزدیک شوند. به عبار  دیگهر جهایی   

است که نقاط هش را قطع کنند. محل تلاقی در تصهویر  

طور کهه در اشهکال بهالا    ‌ت. همانمشخص گردیده اس

شهود، ایهن مکهان بهرای انشهعاب چهپ در        مشاهده می

کیلومتری از محل خروجی واقع است و  88تا  1فاصله 

 86تها   88برای انشعاب سهمت راسهت نیهز در فاصهله     

باشهد. در ایهن دو محهل    ‌کیلومتری از خروجی واقع می

 مقادیر متوسط آب باران قابل استحصال به ترتیب برابر

متر مکعب می باشند. به عبهار    924888و  051548

متر مکعب آب بهاران   196545دیگر در مجموع مقدار 

 استحصال خواهد گردید.  

اگر رواناب تولیهد شهده در کهل حوضهه را بها نیهاز       

ها بر ‌خالص آبیاری گیاهان الگوی کشت، که مقادیر آن

آمهده اسهت، مقایسهه     (8 حسب مترمکعب در جهدول  

، 18ههای  ‌شود که در سال‌مشاهده می(، 0کنیش  شکل

میزان رواناب تولیهد شهده    18و  11، 10، 18، 15، 14

تر از نیاز خالص آبیهاری محصهولا    ‌در فصل بهار بیش

و  19، 11، 16، 19ههای  ‌باشد و در مقابل درسهال ‌می

اختلا  بین نیاز خالص آبیاری و رواناب تولید شده  14

نتیجهه مهورد    باشهد. ایهن  ‌در فصل بهار خیلی زیاد مهی 

انت ار بوده زیرا در تحلیل از مقادیر متوسهط روانهاب و   
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نیاز خالص آبیاری استفاده گردیده است. از طر  دیگر 

مقایسه حجش آب استحصال شده با حجش آب مصهرفی  

 مکعههب(متر 6889در هههر هکتههار اراضههی فاریههاب    

کتهار  ه 815دهنده آن است که توسعه آبیاری در  نشان

 64دسههت(، معههادل  ود در پههاییناراضههی جدیههد  موجهه

 درصد اراضی فاریاب فعلی، مقدور است. 

 

 : مقادیر حجم نیاز خالص آبیاری و رواناب تولید شده در کل حوضه(9)جدول
 آب مازاد رواناب تولیدی نیاز خالص آبیاری سال

12-18 8008466 2101851 8881249 
19-12 8104818 851591 168808- 
16-19 8841964 254089 8148106- 
10-16 8191801 16181 8149968- 
14-10 8114642 8841088 451805- 
11-14 8401994 9185200 2892888 
11-11 8101282 194226 822541- 
18-11 8889108 960284 8461006- 
15-18 8804198 8811946 118941- 
18-15 8112140 9022158 8198894 
12-18 8088611 6589582 2628026 
19-12 8458500 8696456 844608- 
16-19 8182545 295142 8018281- 
10-16 8150481 8452140 252199- 
14-10 8166116 2858521 204806 
11-14 8814648 81542 8111981- 
11-11 8189058 8898918 281112 
18-11 8140116 2281468 602141 

 

 

 

 
 بهار و نیاز خالص آبیاری گیاهان الگوی کشتمقایسه رواناب تولید شده در  (:5)شکل
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 گیری نتیجه
ههای  ‌با توجه به مطالعه انجا  شهده، بهرای حوضهه   

کوهسههتانی و در شههرایطی کههه روانههاب مههازاد  من ههور 

بخشی از آب است که مورد اسهتفاده محلهی و اراضهی    

دست، قرار نگرفته و نهایتاً به کویر، دریاچه، دریها   پایین

شهود.( در رودخانهه   ‌ر  از کشور منتههی مهی  و یا به خا

تواند بهه عنهوان    وجود داشته باشد، روش ارائه شده می

تهر از  ‌برداری هر چهه بهیش  ‌حلی مناسب جهت بهره‌راه

آب بههاران مههدن ر قههرار گیههرد. توضههیح اینکههه کههاربرد 

گونهه منهاطق کهه    ‌ای در این‌مزرعه -های درون‌روش

وصههیه اراضههی زیههر کشههت بسههیار محدودنههد، قابههل ت 

تهر در  ‌علاوه با توجه به وجود اراضی بیش‌باشد. به‌نمی

تر در بالادست، بسیار طبیعهی  ‌دست و اراضی کش پایین

است که بخش بالادستی حوضه به عنوان سطح آبگیهر  

عنوان سطح مصر  کننده لحاظ  دست به و سطح پایین

 شود.
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Determination of the proper location for collecting runoff in a basin 

(Case study: Doaby Kalat basin) 

 
Zahreh Abshenasan1, Saeed Reza Khodashenas2, Amin Alizadeh3, Kamran Davary4,  Morteza Akbari5 

 
Abstract 

Iran is one of dry region in the world. Except the Caspian sea borders and the range and the 

elevations of Alborz and Zagros, this country often have a dry climate with a little precipitation. 

The collect rainwater method for different purposes has been used for the long time in Iran. This 

research has been done for Kalat basin, and conduct to check the appropriate way to determine 

the location for collecting rainwater. At the first step, the basin was divided to smaller sub 

basins by GIS software. Then for a period of 18 years (1991-2010) the need of water plant was 

calculated by Cropwat software. The assumption was that the cropping pattern of all of sub 

basin was the same pattern with basin area. Then due to lack of rain station, to calculate runoff 

in the spring, the curve number method was used (SCS). After estimating the runoff created in 

upstream of any sub basin, by comparing the net irrigation needs in downstream lands with the 

runoff created in upstream, a convenient location to collect rainwater, was suggested. 

Eventually, it became clear that it is possible to add 46 percent to irrigation lands. 

 
Key words: cropping pattern, Doaby Kalat basin, runoff, net irrigation needs. 
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