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  رواناببرضریب بررسی عملکرد سطوح عایق، نیمه عایق و طبیعی 
  هاي سطوح آبگیر سامانهدر

 
  2، حسین خالدیان1ناصر حبیبی

  n41habibi@yahoo.com کارشناس مرکز تحقیقات و آموزش کشاورزي و  منابع طبیعی کردستان، سنندج
 hkhaledian@yahoo.com کردستان، سنندج مربی پژوهشی مرکز تحقیقات و آموزش کشاورزي و  منابع طبیعی

  
  

 چکیده
آوري حجم کافی آب باران از طریق افزایش ضریب رواناب از سطح آبگیر و همچنین استفاده از  هاي سطوح آبگیر باران براي جمع ایجاد سامانه

شهر سنندج   کیلومتري شمال 70له که از پروژه تحقیقی در ایستگاه تحقیقاتی سارال در فاصله این مقا. باشد ي روزانه اندك ضروري میها بارش
ي شمالی و ها عایق و طبیعی در چهار تکرار بر روي دامنه متر با تیمارهاي سطح عایق، نیمه 4×5سطوح آبگیر باران به ابعاد . واقع است، منتج گردید

واقعه  36ن بارش روزانه و عمق رواناب حاصل از آنها براي یک دوره آماري چهار ساله و کلاً به تعداد میزا. درصد احداث شد 22الی  20با شیب 
فصل رشد و (هاي گرم  میلیمتر در ماه 5و 1ي روزانه بیشتر از ها بارشنتایج نشان داد که . گیري شد بارندگی روزانه منجر به تولید رواناب اندازه

همچنین حد . و شهریور به ترتیب داراي متوسط فراوانی حدوداً یک بار در یک سال و یک بار در پنج سال هستند ، شامل تیر، مرداد)تولید گیاه
میلیمتر ومیانگین درصد  4و  8/2، 1عایق و طبیعی در حدود  آستانه بارندگی روزانه براي شروع رواناب به ترتیب براي سطوح آبگیر عایق، نیمه

لذا با توجه به میزان ضریب رواناب، استفاده از تیمار عایق . باشد دوره زمانی اردیبهشت الی آبان ماه هر سال می براي 3و  16، 34ضریب رواناب 
و سامانه توزیع آب ذخیره شده ) مثل فروردین و اردیبهشت(هاي پرباران  براي ایجاد سطح آبگیر همراه با تعبیه سامانه ذخیره رواناب حاصل از ماه

 .مورد توصیه است) تیر، مرداد و شهریور(ز آبی گیاه هاي پر نیا در ماه

  
  استحصال آب باران، بارندگی روزانه، ، سطح آبگیر، ضریب رواناب :کلمات کلیدي
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  مقدمه
کشور براي کشت غلات دیم ) غرب به ویژه شمال(خشک  هاي نیمه هاي فوقانی از جمله اراضی هستند که در اقلیم تراس ها و فلات

دار بودن و وقوع فرسایش آبی بعضاً بصورت رها شده درآمده و در صورت  این اراضی عموماً همچنین بدلیل شیب. اند اختصاص یافته
لذا در صورت احیاء باروري این نوع از اراضی علاوه بر کاهش میزان فرسایش خاك . پائین است) غلات دیم(کشت نیز عملکرد محصول 

دار مشخصات فنی  این خصوص احداث باغات دیم بر روي سطوح شیب در .شد نیز خواهد باعث افزایش درآمد ساکنین حوزه آبخیز 
ایجاد سطوح آبگیر است بنحوي که بتواند سازگار با شرایط اقلیمی منطقه بویژه از نظر رابطه بارش و رواناب تا حدودي رطوبت مورد 

و  Prinz( .تأمین نماید) که بیشترین نیاز آبی وجود دارد(و شهریور  هاي گرم سال از جمله اواخر خرداد، تیر، مرداد نیاز گیاه را در ماه
Singh، 2000(  ها و بویژه براي وقایع انفرادي بارش با عمق کم از موارد  ي اتفاق افتاده در این ماهها بارشبدین لحاظ اخذ رواناب از

د یک حد آستانه شروع ایجاد رواناب براي یک واقعه لذا از مسائل قابل توجه در بررسی رابطه بین بارش و رواناب، وجو. مهم است
هاي فیزیکی سطح  هاي بارش از قبیل شدت، رطوبت پیشین و ویژگی اما آستانه شروع رواناب بستگی به ویژگی. مشخص بارندگی است

هاي  سطح پلات) وردهنخ زمین دست(ها براي شرایط طبیعی  بطور مثال میزان این آستانه را در طراحی. تولید کننده رواناب دارد
  )Hudson ،1987 ( .گیرند آوري کننده آب باران، عموماً پنج میلیمتر براي هر واقعه بارندگی در نظر می جمع

  
  تحقیق سابقه

آوري آب باران از نظر مساحت و نحوه تیمار سطح آنها براي افزایش ضریب رواناب به  تحقیقات مختلفی براي انتخاب نوع سطوح جمع
 ،رضایی(بررسی تاثیر کاربرد مواد جاذب رطوبت در افزایش قدرت نگهداري آب در خاك، ) 1382،پور خلیل(از جمله . ده استانجام رسی

، قادري( هاي سطوح آبگیردراستان زنجان، رواناب سامانه- بررسی عملکرد سطوح عایق، نیمه عایق و طبیعی در فرآیند بارش )1391
) 1381،زاده صادق(بگیر از طریق افزایش ماندگاري رطوبت در پروفیل خاك در کردستان، هاي سطوح آ سازي سیستم بهینه) 1383

هاي آبخیز  هاي سطوح آبگیر باران در حوزه طرح ملی سیستم) 1382،شعاعی(هاي ماندگاري رطوبت در پروفیل خاك و  بررسی روش
ست که شکل هندسی سطوح آبگیر و نوع پوشش سطح آنها در تحقیقات خود دریافته ا) 1382،شاهینی(. اند کشور را به اجرا درآورده

. باشد ي با مقدار کم موثر میها بارشدر عمق رواناب تولیدي بویژه سطوح عایق در ) لایه پلاستیکی(نظیر زمین طبیعی و پوشش عایق 
و لایه پلاستیک پوشیده با در ناحیه نیمه خشک کشور چین اثر سطوح عایق مصنوعی شامل بتن، آسفالت، فایبر گلاس، لایه پلاستیک 

نتایج . و عاري از پوشش گیاهی، مورد بررسی قرار گرفت) داراي پوشش گیاهی(لایه شنی و سطوح عایق خاکی شامل دست نخورده 
کار آنها نشان داد که از نظر حساسیت سطوح به میزان تولید رواناب، سطوح خاکی به شدت بارندگی و سطوح عایق مصنوعی به مقدار 

 57درصد، لایه پلاستیکی  81الی  74بطوریکه آسفالت و فایبر گلاس داراي ضریب رواناب . دهند دگی بیشترین واکنش را نشان میبارن
 12درصد، سطح لسی عاري از پوشش گیاهی  69الی  46درصد، بتن  77الی  56درصد، لایه پلاستیکی پوشیده با لایه شنی  76الی 
درصد بوده و تنها سطوح خاکی و بتنی، داراي واکنش افزایش ضریب رواناب نسبت به  11الی  9درصد و سطح لسی طبیعی  13الی 

همچنین براي مناطق مسکونی میزان ضریب رواناب براي پشت بام در صورت مفروش شدن  ). 2004و همکاران، Li ( .رطوبت قبلی بودند
 8/0الی  6/0و براي سطح زمین در صورت داشتن پوشش  بتنی / 9لی ا 8/0دار بین  ، با ورقهاي فلزي موج9/0الی  7/0با موزائیک بین 

و  5/0الی  2/0و براي پوشش سنگی طبیعی  3/0درصد صفر الی  10و براي سطوح خاکی با شیب کمتر از  6/0الی  5/0و براي آجر 
   ) 1989و همکاران،  pacy ( .توصیه شده است 1/0الی  05/0براي سطوح داراي پوشش گیاهی 

. مله اقدامات دیگر براي کاهش ضریب نفوذپذیري خاك و افزایش ضریب رواناب، استفاده از سله بیولوژیکی مثل مایکروفایت استاز ج
. توان با تلقیح لایه سطحی خاك، اثر آنرا تشدید نمود البته بصورت طبیعی نیز امکان پیدایش آن در سطح خاك وجود داشته ولی می

آوري  اي کشور چین دریافتند که استفاده از تیمار مایکروفایت بر روي پلات جمع هاي دامنه ه بر روي دشتمثلاً در تحقیقی انجام یافت
دار آماري بین رشد قطر برابر سینه درختان گونه جنگلی کاشته شده در مقایسه با تیمار شاهد شده  آب باران منجر به تفاوت معنی

  )2005و همکاران،  Xiao-hui( .است
هاي سطوح آبگیر باران  رواناب سامانه -عایق و طبیعی در فرایند بارش طرح تحقیقاتی بررسی عملکرد سطوح عایق، نیمه در حال حاضر
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هاي استحصال آب باران در تأمین آب براي توسعه  در استان کردستان بعنوان بخشی از طرح ملی بررسی نقش مدیریت تلفیقی سیستم
هدف تحقیق حاضر تحلیل و . مرطوب کشور در حال اجرا است خشک و نیمه اطق خشک، نیمههاي آبخیز معرف منباغات دیم در حوزه

مدل نمودن میزان عمق رواناب استحصالی در سطوح آبگیر با تیمارهاي مختلف، براي ارائه الگوي عمق رواناب قابل استحصال براي 
  .باشد می) بطور نمونه استان کردستان(خشک کشور  شرایط آب و هوایی نیمه

  
  هاي عمومی محل استقرار کرتهاي آزمایشی ویژگی

هاي وابسته به مرکز تحقیقات از جمله ایستگاه )1شکل(کیلومتري شمال شهر سنندج  75در  طرح در ایستگاه تحقیقاتی سارالاین 
ن ادارة خاکشناسی و گردد که در آن زمابرمی 1356تأسیس ایستگاه به سال .اجرا گردید کردستان کشاورزي و منابع طبیعیوآموزش 

هکتار در  239حاصلخیزي خاك کردستان به منظور انجام پژوهشهاي حفاظت خاك و آب نسبت به خرید اراضی آن به وسعت 
ایستگاه سارال بین . ي سیروان و در مرز مشترك با حوزة آبخیز سفیدرود اقدام نموده استها ي حوزة قشلاق از زیرحوضهها سرشاخه

 6درجه و  47ثانیه عرض شمالی و نصف النهارات   42.55و   هدقیق 40درجه و  35ثانیه و 71.34. دقیقه و 39درجه و  35مدارهاي 
متر و در محل خروجی  2090ثانیه شرقی واقع گردیده، در مرتفع ترین نقطه داراي   59.91دقیقۀ  7درجه و 47ثانیه تا  22.33دقیقه 

هایی از اراضی کشاورزي و مرتعی ایستگاه داراي بخش. باشدمی% 15میانگین شیب آن متر ارتفاع از سطح دریا است و  2000 ها دره
اي سرد و کوهستانی واقع شده است و ایستگاه در منطقه. در کردستان است) قزل اوزن(مرز مشترك با اراضی سراب حوضه سفیدرود 

  .دهدرا پوشش می شود که قبل از دیگر مناطق، برف اراضی آنجزء نقاطی از استان محسوب می
  

 
  

                                        موقعیت ایستگاه تحقیقاتی سارال در استان کردستان  - 1شکل 
  

سال  15درصد در یک عرصه کشاورزي که بیش از  22تحقیق حاضر براساس روش تحقیق تدوین شده در یک دامنه جنوبی با شیب 
خاك . هاي ایستگاه بودهاي اقلیمی محل اجراي طرح در حد شاخصشاخص. ي طبیعی تبدیل شده بود، اجراشدصهمتروکه و به عر

  .باشدمی 1بشرح جدول اي از این خصوصیات در قالب پروفیل و نمونه محل اجراي طرح نیز داراي خصوصیاتی است که خلاصه
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  گاه تحقیقاتی سارالخصوصیات خاك شناسی عرصه محل اجراي طرح در ایست  -1جدول
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  نمونه

9/35 29 1/35 254 6 07/0 78/0 07/0 87/7 801/0 35/45 1 
9/45 28 1/26 192 10 04/0 55/0 52/0 78/7 706/1 87/38 2 
9/19 45 1/35 120 4 05/0 65/0 25/9 03/8 001/1 69/48 3 
9/43 30 1/26 198 12 05/0 62/0 25/3 95/7 548/1 92/39 4 
9/33 32 1/34 185 8 07/0 78/0 64/0 99/7 198/1 67/45 5 

  
  هاي هواشناسی ایستگاه
 75دیواندره  درفاصله  -مستقر درمسیر جاده سنندج) محل وقوع پلاتها(ه هواشناسی مورد استفاده ایستگاه کلیماتولوژي سارال  ایستگاه

 1387مدت پنج سال از سال ه هاي بارندگی ایستگاه کلیماتولوژي سارال ب داده) 1شکل (سنندج واقع است  کیلومتري شمالی شهر
 .ورشیدي در دسترس بوده که داراي هماهنگی زمانی با مدت اجراي تحقیق حاضر استخ
  

  نتایج مطالعات هواشناسی

 
  نمودار پنج شاخص حرارتی و تعداد روزهاي یخبندان ایستگاه تحقیقات سارال -2شکل  

  
درجه  5/10، دماي سالیانه %45ضریب برفی میلی متر در سال،  315هاي اقلیمی ایستگاه داراي بارندگی متوسط سالیانه از نظر شاخص

هاي اقلیمی ایستگاه داراي بارندگی متوسط سالیانه از نظر شاخص(براساس اصول کوپن . باشددرصد می 54سانتیگراد و رطوبت نسبی 
اساس اصول بر. باشددرصد می 54درجه سانتیگراد و رطوبت نسبی  5/10، دماي سالیانه %45میلی متر در سال، ضریب برفی  315

هاي سرد و گیرد که داشتن زمستانقرار می) ßΔ(هاي سخت آب و هواي ایستگاه در تیپ مرطوب با زمستان )koppen(کوپن 
ایستگاه تماماً ).1384مرکز تحقیقات کشاورزي و منابع طبیعی کردستان، (هاي این تیپ آب و هوا می باشدهاي خنک از ویژگیتابستان

برداري  داده شده فعال بوده وایستگاه  انات دفترکار، انبار، تجهیزات هواشناسی درحد ایستگاه کلیماتولوژي استمحصور است وداراي امک
  .شودپارامترهاي اقلیمی آن تحت نظر اداره کل هواشناسی استان انجام می

حداقل دمای مطلق

حداکثر دمای مطلق

متوسط دمای حداقل

متوسط دمای حداکثر

متوسط دما

تعداد روز زیر صفر درجھ
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  ي آماربرداري شدهها تغییرات میزان بارندگی سالیانه ایستگاه سارال در سال - 3شکل
  

  هاي آزمایشی استقرار کرت نحوه
متر عمود بر جهت شیب با  5متر در جهت شیب و  4دار با ابعاد  هاي آزمایشی با چهار تکرار و سه تیمار بر روي یک دامنه شیب پلات

ی ال 20شیب متوسط دامنه قرارگیري پلاتها . اند مترمربع و در قالب طرح آماري بلوکهاي کاملاً تصادفی قرار گرفته 20مساحت 
و ) تیمار دوم(عایق  ، نیمه)تیمار اول(هایی با سطح عایق  تیمارهاي سطوح آبگیر شامل پلات. درصد و داراي جهت شمال غربی است22

عایق نیمی  اي از شن نخودي پوشیده شده در تیمار نیمه در تیمار عایق سطح پلاتها با نایلون و با لایه. باشند می) تیمار سوم(طبیعی 
اي از شن نخودي پوشیده شده ونیم دیگرداراي پوشش گیاهی موجود بوده و در تیمار طبیعی سطح  با نایلون و با لایه ها ازسطح پلات

دست هر یک از پلاتها رواناب تولید شده توسط لوله به داخل  با نصب بشکه در پایین. صورت دست نخورده باقی مانده استه ها ب پلات
ي عایق با توجه به میزان رواناب حاصله تعداد دوبشکه ها توضیح اینکه درپایین دست پلات. شوند میگیري  ها هدایت شده و اندازه بشکه

  . که باران نگار ایستگاه کلیماتولوژي ایستگاه سارال مرجع تعیین اندازه بارش است. نصب شده است
  

  تعداد سه تیمار درچهار تکرار
 طبیعی

A  
 عایق
C  

 عایق نیمه
B  

  طبیعی
A  

 عایق
C  

 عایق نیمه
B  

 طبیعی
A  

 طبیعی
C  

 طبیعی
A  

 عایق
C  

 عایق نیمه
B 

 عایق نیمه
B 

  دار آرایش تیمارها و تکرارهاي پلاتهاي سطوح آبگیر باران بر روي دامنه شیب -4شکل 

  
  آوري کننده رواناب کرتهاي آزمایشی  هاي جمع نمائی از بشکه - 5شکل 

y = -6.5456x + 390.12
R² = 0.0858

mmبارش 
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  اه ها و تحلیل داده گیري، جمع آوري داده نحوه اندازه
ماه ادامه  6سال و 4یعنی بمدت  1391ماه شروع شده و تا شهریور 1387آماربرداري از میزان بارندگی و رواناب حاصل از آن از مهر ماه 

هاي آماربرداري نیز تنها مربوط به فصول بهارو  باشد لذا زمان از آنجا که نیاز آبی گیاهان تنها مربوط به فصول رشد و تولید می. یافت
فصل تابستان میزان بارندگی منجر به ایجاد رواناب نشد ونیز درفصل زمستان درمنطقه،  در( .یعنی جمعاً شش ماه در هر سال بودپائیز 

گیري بدین ترتیب  نحوه اندازه. گیري بارش از باران نگار ایستگاه استفاده شد براي اندازه) باشد یخبندان می بارندگی به صورت برف و
 200هاي  گیري میزان بارندگی و آب جمع شده در بشکه بارندگی به محل پلاتها مراجعه نموده و نسبت به اندازهاست که پس از وقوع 

ئی ثبت شده که ها بارشگیري شده مربوط پس ازپایان بارش بوده و تنها  بدین ترتیب میزان بارش و رواناب اندازه. لیتري اقدام شد
نیمه عایق یک  ي طبیعی وها لازم بذکر است که براي دقت بیشتر براي هر پلات. یري گردیدگ منجر به تولید رواناب شده است، اندازه

با تقسیم عمق رواناب به عمق بارندگی میزان ضریب رواناب . ي تمام عایق تعداد دو بشکه اختصاص داده شده استها بشکه وبراي پلات
  .براي هر واقعه بارندگی روزانه محاسبه شد

دار بودن تفاوت در عمق رواناب  هاي کاملاً تصادفی، براي بررسی معنی ها در قالب طرح آزمایشات بلوك شدن پلاتبا توجه به پیاده 
اما براي بررسی رابطه بین .ها از روش دانکن استفاده شد  تولیدي در تیمارهاي مختلف از از مدل اسپلیت پلات و براي مقایسه میانگین

غیر مستقل و عمق رواناب بعنوان متغیر وابسته و تعیین آستانه شروع رواناب با توجه به عمق هاي روزانه بعنوان مت عمق بارندگی
  .گیري شد بارندگی روزانه و تیمارهاي مختلف از ضریب همبستگی بهره

ال توسط در ارتباط با مقدار آب قابل استحص) احتمال وقوع(سنجی عدم قطعیت  هاي روزانه براي امکان آمار دراز مدت ثبت بارندگی
هائی و استفاده از رابطه همبستگی عمق رواناب  یابی به چنین داده بطوریکه با دست. هاي مختلف ضروري است ي روزانه در ماهها بارش

از آنجا که  لذا. گردد هاي متفاوت همراه با فراوانی وقوع آنها میسر می روزانه، امکان برآورد عمق رواناب در ماه يها بارشبا ) تابع(
سال  10برداري شده و عمر آن کمتر از  هجري شمسی بهره 1385ایستگاه کلیماتولوژي مستقر در ایستگاه تحقیقاتی سارال از سال 

ي روزانه ها بارشبدین منظور فراوانی . شد هاي بارندگی روزانه ایستگاه محل اجراي طرح استفاده  است، پس براي بررسی موضوع از داده
لذا با تعیین حد آستانه بارندگی روزانه . میلیمتر ایستگاه هواشناسی مذکور استخراج گردید 10و  5، 1روزهاي بارانی بیشتر از  با تعداد

هاي  منجر به تولید رواناب براي تیمارهاي عایق، نیمه عایق و طبیعی نسبت به محاسبه ضریب همبستگی بین فراوانی عمق بارندگی
دار بودن ضریب همبستگی و خطی بودن رابطه فراوانی  با توجه به معنی. هاي بدست آمده اقدام شد تانهدهنده حد آس روزانه پوشش

    .هاي روزانه آستانه تولید رواناب برآورد گردید بارندگی
  

  نتایج
  آوري شده هاي جمع هاي داده ویژگی

وتعداد وقایع بارندگی روزانه منجر به تولید رواناب در ) تیواقع در محل طرح تحقیقا(تعداد وقایع بارندگی روزانه در ایستگاه هواشناسی 
ترین ماه براي جمع آوري آب باران اردیبهشت و بدترین آن مناسب .هاي ثبت شده استخراج گردید محل استقرار پلاتها با توجه به داده

از آنجا که در آبان و فروردین نیز نیاز آبی . ن استهاي فروردین و آبا ترتیب ماهه هاي مناسب ب مردادماه هر سال و بعد از اردیبهشت، ماه
  .آوري آب باران مهمترین ماه است اردیبهشت براي جمع  رسد، لذا ماه گیاهان به کمترین مقدار می

همچنین براي نشان دادن وضعیت بارندگی ماهانه در محل ایستگاه هواشناسی و مقدار بارندگی ماهانه منجر به تولید رواناب در 
آوري آب  بر اساس اطلاعات این جدول نیز بهترین ماه براي جمع). 2جدول (ها، مقدار ماهانه آنها نیز محاسبه شد  استقرار پلاتمحل 

در طول دوره . اما بدترین ماه نیز مرداد و بعد از آن خرداد و شهریور است. باران اردیبهشت و سپس آبان و بعد از آن فروردین است
  .بوده است 17برابر با ) کمینه در ارتباط با تیمار عایق(هاي روزانه منجر به تولید رواناب  ارندگیآماربرداري میانگین ب
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  مقدار بارندگی ماهانه اتفاق افتاده و منجر به تولید رواناب در محل استقرار پلاتها - 2جدول 
  ماه

  آذر  آبان  مهر  خرداد  اردیبهشت  فروردین  سال 

1387  -  -  -  -  3/83 -1/42  9/26-5/24  
1388  1/45 -21  1/22 -13  2/2-0  8-0  2/124-7/119  2/16-0  
1389  90-5/43  7/101-73  1-0  0-0  24-0  5/47 -36  
1390  5/30 -5/23  3/113-5/90  5/4-0  1-0  7/119-7/115  5/3-0  
1391  47-19  13-13  -  -  -  -  

  5/60- 1/94  5/277-2/351  0-9  0-7/7  5/189-1/240  107-6/212  جمع پنج سال
 - هاي جدول، اعداد سمت راست بیانگر مقدار بارندگی ماهانه در محل ایستگاه هواشناسی و اعداد سمت چپ بیانگر  تمام خانه در

  .مقدار بارندگی ماهانه منجر به تولید رواناب در کنار پلاتهاي آزمایشی است
  

  هاي کاملاً تصادفی تفاوت تیمارها در قالب بلوك
وجود تفاوت عمق رواناب تولید شده براي هر واقعه بارندگی روزانه منجر به تولید رواناب در بین همچنانکه بیان گردید براي درك 

  .ها از روش دانکن استفاده شد ها از مدل اسپلیت پلات و براي مقایسه میانگین تیمارها و بلوك
سال انجام و بصورت مدل  5رار به مدت تک 4تیمار سامانه سطوح آبگیر و در  3هاي کامل تصادفی با  آزمایش در قالب آماري بلوك

اده از آزمون چند ونیز میانگین تیمارها با استف.هاي کامل تصادفی تجزیه واریانس گردید اسپلیت پلات در زمان با طرح پایه بلوك
ی بین آنها برآورد همچنین براي پی بردن به ارتباط بین دو متغیر بارندگی و رواناب همبستگ. اي دانکن با هم مقایسه گردیدند دامنه

  .گردید
  

  تجزیه واریانس ضریب رواناب مورد بررسی در تیمارها و سالهاي مختلف بر اساس مدل اسپلیت پلات در زمان  -3جدول
  با طرح پایه بلوکهاي کامل تصادفی

 )SV(منابع تغییرات 
درجه آزادي 

)DF(  
مجموع مربعات 

)SS(  
  میانگین مربعات

)MS(  F  

  R( 3  09263/0  03088/0  ns  81/4(بلوك 
  Tr( 2  72618/6  36309/3  ** 4/521(تیمار 

  a 6  03873/0  00645/0  50/0اشتباه 
  Y( 4  42625/1  35656/0  **41/27(سال 

  Tr*Y(  8  84572/0  10571/0  **13/8(تیمار  –سال 
R*Y( 12  05091/0  00424/0  33/0(سال   -تکرار  ns 

    b 396  15048/5  01301/0اشتباه 
      72700/14  431  کل

  دار و غیر معنی ٪1دار در سطح احتمال  به ترتیب معنی nsو ** 
بیانگر آن است که میزان  .با هم ندارند 01/0جمله میزان بارندگی در سطح احتمال  داري از ي با حروف مشابه اختلاف معنیها میانگین

  .دار است نیز ضریب رواناب اختلاف معنی حاصله ودرصد اختلاف معنی دار نیست اما میزان رواناب  1بارش در تیمارها درسطح 
  
  



  
  
  1397 خرداد 30و  29 –ومین کنفرانس ملی حفاظت خاك و آبخیزداري س
  
 

  924   
 

  ها و تیمارهاي مورد آزمایش مقایسه میانگین صفات با آزمون دانکن در سال -4جدول 
  ضریب رواناب  رواناب  بارش  تیمار  سال
1  1  65/16  a 41/0 d 03/0  f 
1  2  24/13  a 17/3 cd 41/0 ab 
1  3  65/16  a 8/18 ab 48/0 a 
2  1  95/21  a 48/0  cd 02/0 f 
2  2  96/21  a 80/2 cd 13/0 def 
2  3  96/21  a 54/8 ab 36/0 abc 
3  1  42/23  a 87/0 cd 04/0 ef 
3  2  42/23  a 88/4 cd 21/0 cde 
3  3  42/23  a 29/10 a 44/0 a 
4  1  11/15  a 40/0 d 03/0 f 
4  2  11/15  a 63/1 cd 11/0 def 
4  3  11/15  a 4cd 26/0 bcd 
5  1  8    a               20/0 d 02/0 f 
5  2    8 a 04/1 cd 12/0 def 
5  3  8    a 79/2 cd 31/0 abc 

  .می باشد) عایق( 3وتیمار ) نیمه عایق( 2تیمار ) دست نخورده( 1تیمار 
  

  رواناب در تیمارها-رابطه بارش
با هر تیمار و در تمام آوري شده در ارتباط  هاي جمع براي تعیین رابطه همبستگی بین عمق بارش روزانه و عمق رواناب نظیر از کل داده

هاي بارندگی روزانه منجر به تولید رواناب در ارتباط با  بدین خاطر ابتدا نسبت به بررسی گرافیکی پراکنش داده. تکرارها استفاده شد
که رابطه  دهد آید نشان می آنچه که از بررسی شکلهاي زیر بر می. میزان رواناب براي تیمار عایق، نیمه عایق ودست نخورده اقدام شد

با ضریب همبستگی تعیین عایق، نیمه . عمق رواناب و میزان بارندگی روزانه درکلیه تیمارهاکاملاً خطی و با شیب متوسط می باشد
  . بوده است627/0 و 6496/0، 796/0است با  طبیعی به ترتیب  برابر عایق و

  

  
  )ها کل داده(یق رابطه خطی بین بارندگی یک روزه و رواناب براي تیمار عا - 6شکل 

  

y = 0.3945x - 0.5292
R² = 0.796

mm بارش
0

20

40

0 10 20 30 40 50 60

mmرواناب 
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  )ها کل داده(رابطه خطی بین بارندگی یک روزه و رواناب براي تیمار نیمه عایق  -7شکل 

  

  
  )ها کل داده(رابطه خطی بین بارندگی یک روزه و رواناب براي تیمار دست نخورده  - 8شکل 

  
نه لزوم وقوع بارندگی روزانه براي شروع رواناب براي بطور کلی با توجه به معادلات ارائه شده براي تیمارهاي مختلف، متوسط حد آستا

  . میلیمتر است 4) عرصه طبیعی(و تیمار دست نخورده 8/2، تیمار نیمه عایق 1تیمار عایق برابر با 
  

  هاي روزانه در منطقه فراوانی بارندگی
) میلادي 1390الی 1374(ساله 16آماري ساعته دراز مدت ایستگاه کلیماتولوژي سارال براي طول دوره  24ي ها بارشآمار فراوانی 

ي روزانه به کمترین مقدار در ها بارشي روزانه مقدار فراوانی آنها کاهش یافته و فراوانی ها بارشدهد که با افزایش عمق  نشان می
رداد و شهریور بترتیب هاي گرم شامل تیر، م میلیمتر در ماه 5و  1ي روزانه بیشتر از ها بارشبطوریکه فراوانی . رسند هاي گرم می ماه

این بدین معنی است که با توجه به شروع آستانه . داراي متوسط فراوانی حدوداً یک بار در یک سال و یک بار در پنج سال هستند
 . دگی و یا بارندگی کم ضروري استها بدلیل نبود بارن هاي گرم رواناب وجود نداشته است و آبیاري تکمیلی در این ماه رواناب، در ماه

  
  سارال کلیماتولوژي هاي مختلف در ایستگاه ي روزانه با دامنهها بارشتوزیع فراوانی ماهانه کل  -9شکل 

ي روزانه در سال براي عمق بارش روزانه ها بارشباشد که تعداد فراوانی  ماه میترین ماه از بین دوره انتخابی براي رشد گیاه مرداد بحرانی
وانی ترین ماه سال بوده و بیشترین فرا در مقابل فروردین جزو مرطوب. است 0و  0، 0، 1ب برابر با بترتی 10و  5، 1بیشتر از صفر، 

y = 0.1362x + 0.193
R² = 0.6496

mm بارش
0

5

10

0 10 20 30 40 50 60

mmرواناب 

mmبارش 

y = 0.024x + 0.061
R² = 0.627

0
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2
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بطوریکه . هاي اردیبهشت،با خرداد و تیر شدید است ي روزانه بین ماهها بارشضمناً مرز تغییر فراوانی  .افتد در آن اتفاق می ها بارش
. ي خرداد استها بارشدرصد 15ي مرداد حدود ها بارشي اردیبهشت و فراوانی ها بارشدرصد فراوانی  6فراوانی بارش خرداد حدود 

متر  برابر و به مفهوم دیگر به ازاء هر میلی 2حدوداً   1متر میلی 10به  5و  5به  1ي روزانه ها بارشضمناً متوسط نسبت فراوانی عمق 
  .شود سته میدرصد فراوانی وقوع آن کا 40افزایش در میزان بارندگی روزانه بطور متوسط 

 
  کلیماتولوژي سارالساله در ایستگاه  5هاي مختلف براي دوره آماري  ي روزانه بیشتر از یک میلیمتر در ماهها بارشترتیب فراوانی کل  -10شکل

  ضریب رواناب
وسط درصد این مقدار مت. دهد پذیري یک سطح را در مقابل بارندگی نشان می ضریب رواناب یکی از معیارهائی است که ویژگی نفوذ

و بالاترین ضریب رواناب مشاهده  3و براي طبیعی  16، نیمه عایق 34عایق برابر با : هاي برداري براي تیمار ضریب در طول دوره داده
 48میلیمتر بوده هر چند که در طول دوره آماربرداري مقدار بارندگی روزانه  17شده مربوط به تیمار عایق و میزان بارندگی روزانه 

  )6جدول ( .لیمتر هم وجود داشته استمی
توان پذیرفت که رابطه بین آنها برقرار است  ها با ضریب رواناب می همچنین با پلات کردن ضخامت شن پوشش دهنده سطح نایلون

ت همچنین نسبت ضریب تغییرا). تیمار یک در بلوك سه(یابد  ، بطوریکه با کاهش ضخامت شن، ضریب رواناب افزایش می)9-3شکل (
  . است 15/7و  63/3تیمارهاي نیمه عایق و طبیعی به تیمار عایق بترتیب برابر با ) ضریب رواناب(

  
  1391الی  1387الی آذر از  هاي فروردین درصد ضریب رواناب تیمارهاي مختلف براي بارندگی - 5جدول 

 mm بارندگی روزانه  تیمارها  بلوك
  -  طبیعی  نیمه عایق  عایق

  -  33/2  86/14  17/32  یک
  -  08/3  49/19  93/37  دو
  -  97/2  23/16  45/34  سه

  -  45/2  55/14  59/31  چهار
  08/17  3  16  34  میانگین
  48  3  19  38  بیشینه
  2  2  15  32  کمینه

  27/11  00/0  2  3  انحراف معیار
  97/65  71/13  78/13  46/8  ضریب تغییرات

  
                                                        

  .باشد متر می میلی 10و  5، 1هاي روزانه برابر و یا بیشتر از  منظور بارندگی -  1
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  ریب روانابرابطه ضخامت شن پوششی نایلون تیمار عایق با ض - 11شکل 

  گیري نتیجه
ها با افزایش دما رشد و نیاز آبی گیاهان  در این ماه. هاي مهم تامین آب براي گیاهان در منطقه عبارت از اردیبهشت الی آبان است ماه

ده لزوم این مهمترین عامل توجیه کنن. یابد افزایش و در مقابل نزولات جوي و در نتیجه آب قابل استفاده در دسترس گیاه کاهش می
. هاي مورد نیاز از کمترین مقدار بارندگیهاي روزانه اتفاق افتاده تامین کند اعمال تیمارهائی است که بتواند بیشترین رواناب را در ماه

وجه گزینه مناسبی در یک سامانه سطوح آبگیر براي تامین آب گیاه  تواند به هیچ نمی) دست نخورده(بعبارت دیگر تیمار پلات طبیعی 
هاي مهر  واقعه و براي ماه 3بدلیل آنکه میزان فراوانی هر ساله عمق رواناب حاصل از آن، در منطقه براي اردیبهشت ماه در حدود . اشدب 

هاي رشد گیاه یعنی خرداد، تیر، مرداد و شهریور امیدي به  واقعه است و این نشان دهنده این است که در سایر ماه 5و آبان در حدود 
. تیمار نیمه عایق در مقایسه با تیمار طبیعی از قدرت فراوانی و تولید رواناب بیشتري برخوردار است. این تیمار وجود نداردتامین آب از 

هر چند که نسبت جمع عمق رواناب تولیدي آن . شود هاي خرداد، تیر، مرداد و شهریور تولید رواناب حادث نمی ولی همه ساله در ماه
این مزیتی است که تیمار نیمه عایق بدلیل تمیز کردن سطح . برابر است 5ت به تیمار طبیعی در حدود نسب تحقیقدر طول سالهاي 

اما تیمار عایق بدلیل داشتن لایه . پلات از گیاهان و افزایش ضریب رواناب نسبت به تیمار طبیعی براي تولید رواناب بدست آورده است
  . ن فراوانی تولید رواناب نسبت به دو تیمار دیگر داردپلاستیکی داراي بیشترین ضریب رواناب و بیشتری

گذاري بر ویژگیهاي هیدروکلیماتولوژي منطقه وجود ندارد لذا لازم است مواد مورد استفاده براي تیمار عایق بنحوي  از آنجا که امکان اثر
ده از تیمارهاي نیمه عایق و طبیعی بدلیل درصد و بیشتر افزایش یافته و استفا 90اصلاح شود که میزان ضریب رواناب آن به حدود 

حتی در حالت استفاده از تیمار عایق با توان ضریب  ضمناً. هاي گرم فصل رشد گیاه اجتناب شود عدم امکان تولید رواناب براي ماه
نسبت به تعبیه ) وهمی(شود براي جلوگیري از وارد شدن تنش رطوبتی و صدمه دیدن احتمالی تولید محصول  رواناب زیاد هم توصیه می

تیر، (هاي پر نیاز  و سامانه توزیع آب ذخیره شده در ماه) مثل فروردین و اردیبهشت(هاي پرباران  سامانه ذخیره رواناب حاصل از ماه
 . اقدام شود) مرداد و شهریور

  
 منابع

  آب در خاك، مرکز تحقیقات حفاظت خاك و آبخیزداريبررسی تاثیر کاربرد مواد جاذب رطوبت در افزایش قدرت نگهداري  ، 1382 ،ر ،پور، م خلیل
 هاي سطوح آبگیردراستان زنجان رواناب سامانه-بررسی عملکرد سطوح عایق، نیمه عایق و طبیعی در فرآیند بارش ، )1391(، ضایی، عر

یش ماندگاري رطوبت در پروفیل خاك در هاي سطوح آبگیر از طریق افزا سازي سیستم گزارش سالیانه طرح تحقیقاتی بهینه ،1382 ،ر ،شاهینی، غ
 استان گلستان

 هاي سطوح آبگیر باران بمنظور توسعه پایدار منابع زیست محیطی، شوراي پژوهشهاي علمی کشور سیستم ،1382 ،شعاعی، ض
یقات حفاظت خاك و هاي ماندگاري رطوبت در پروفیل خاك، مرکز تحق گزارش سالیانه طرح تحقیقاتی بررسی روش .1381. ا. زاده، م صادق

 آبخیزداري

R2 = 0.3944

30
32
34
36
38
40
42

50 55 60 65 70 75 80 85 90

mm ضخامت شن

ب
انا

رو
ب 

ری
ض

د 
ص

در



  
  
  1397 خرداد 30و  29 –ومین کنفرانس ملی حفاظت خاك و آبخیزداري س
  
 

  928   
 

هاي سطوح آبگیر از طریق افزایش ماندگاري رطوبت در پروفیل خاك در  سازي سیستم گزارش سالیانه طرح تحقیقاتی بهینه، 1383 ،قادري، ن
 کردستان

 Fidelibus, M. W., and D. A. Bainbridge,Microcatchment Water Harvesting for Desert Revegetation, SERG 
Restoration Bulletin 5, Soil Ecology and Restoration Group of San Diego State University and United 
States International University, p: 12. 

Gnadlinger, J., 2003. Rainwater Catchment and Sustainable Development in the Brazilian Semi-Arid Tropics 
(BSATs). An Integrated Approach. 11th IRCS Conference Mexico City, August 25-29, P:?.  

 Gunnell, Y., Krishnamurthy, A., 2003. Past and present status of runoff harvesting systems in dryland 
peninsular India: a critical review. Ambio 32 (4), 320–324.   

Nuhu Hatibu & H. F. Mahoo. 2000, RAINWATER HARVESTING FOR NATURAL RESOURCES 
MANAGEMENT, A planning guide for Tanzania TECHNICAL HANDBOOK No. 22 

Hudson, N. 1987.Soil and water conservation in semi-arid areas. FAO, Soil Resources, Management and 
Conservation Service.  

 


