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 منظور استحصال آب بارانضريب رواناب سطوح مختلف آبگير به تعيين
 باراندر مناطق كم
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و منابع طبيعي استان آذربايجان-1  شرقي مربي پژوهشي مركز تحقيقات كشاورزي
و منابع طبيعي استان آذربايجان-2  شرقي دانشيار مركز تحقيقات كشاورزي

 چكيده
و تغيير اقليم در سال ها به جاي اكثر بارش. هاي اخير منجر به تغيير در الگوي بارش شده است گرم شدن زمين

و معمولاً به صورت رواناب يا سيلاب از دسترس خارج برف به صورت بارندگي اتفاق مي افتد كه بدون استفاده مناسب
و نيمهخصوص به بنابراين استفاده بهينه از آب باران. شود مي . خشك از اهميت خاصي برخوردار است در مناطق خشك

و ذخيره مي براي اين منظور با ايجاد سطوح آبگير داراي توليد رواناب بالا و درختان سازي آن توان نياز آبي گياهان
و براي هر كدام از تيمارها سه تكرا. جنگلي را در فصول كم آب تأمين نمود ر در نظر در اين خصوص سه تيمار انتخاب

و سطح پلاستيك با پوشش شني بودند. گرفته شد هر. اين تيمارها شامل سطح طبيعي، سطح طبيعي با پوشش شني
و داراي مساحت چهار متر كدام از كرت مربع بودند كه در اراضي شيبدار با شيب متوسط هاي آزمايش به شكل مربع

از. درصد احداث گرديدند5/11- 18 ط مورد16نتايج حاصل بيعي با بارندگي نشان داد كه رواناب حاصل از سطح
و سطح پلاستيك با پوشش شني بترتيب پوشش شني، سطح طبيعي دست  درصد بارندگي48و7،12نخورده

ب. باشد مي نتايج حاصل از تجزيه. بود متر ميلي7/2و4/4،5/3ترتيبه براي تيمارهاي مذكور آستانه شروع رواناب
تيمارها نشان داد كه رواناب حاصل از بارش در تيمارهاي مختلف در سطح احتمال كمتر از يك درصد واريانس بين 
48ها، تيمار سطح پلاستيك با پوشش شني با توليد داري با هم دارند كه با توجه به مقايسه ميانگين تفاوت معني

و مبه آستانه شروع رواناب متر ميلي7/2درصد رواناب ناسب در استحصال آب باران در اين مطالعه عنوان يك گزينه
.گردد معرفي مي

 رواناب استحصال آب باران، بارندگي، پلاستيك، شن بادامي،:هاي كليدي واژه

 مقدمه
و نيمه اراضي شيب و كوهستاني مناطق خشك ب دار ياه خشك و دليل كمبود باران معمولا بدون پوشش گياهي

ب. باشندميداراي پوشش گياهي ضعيف  دره اين اراضي و تخريب قرار دارند كه دليل لخت بودن در معرض فرسايش
و خاك مي و. توان تا حدودي مشكلات مذكور را برطرف نمود صورت مديريت بهينه از منابع آب ايجاد پوشش گياهي

مي كاري در اين جنگل و تخريب خاك شود گونه اراضي كار وجود آب است كه در لازمه اين. تواند مانع از فرسايش
و مديريت بهينه مصرف آن مي و جنگلي را افزايش داد صورت تأمين آب باران يكي از منابعي است. توان پوشش گياهي

كممياما چگونه. تواند بخشي از آب مورد نياز گياهان را تأمين نمايد كه مي آبي در اختيار توان آب باران را در مواقع
باس. گياهان قرار داد وه تفاده از سطوح آبگير باران مثل سطوح سنگي كه در بعضي مناطق صورت طبيعي وجود دارد

و محافظ توان با كم نفوذ يا غيرقابل نفوذ كردن سطح با استفاده از پوشش يا سطوح آبگير مصنوعي كه مي هاي عايق
و لاشه و يا تلفيقي از آنها، رواناب ناشي از بارندگي سنگ، كاهگل مانند قير، اسفالت، نايلون، ژئوممبران، بتن، سنگريزه

و بر روي اين سطوح را در مخازن جمع كم آوري نمود هاي آبي كه گياه دچار تنش آبي است با استفاده از روش در مواقع
ب اي، كوزه نوين آبياري همچون آبياري قطره و زيرسطحي، آب را و كنترل شده در اختيار گياه قراره اي صورت بهينه

 
١Niknezhad2005@yahoo.com ) نژاد داود نيك(:نويسنده مسئول

10/93:تاريخ دريافت
12/93:يرشپذتاريخ



 40 هاي سطوح آبگير باران سامانه

مي. داد مي سوال اصلي كه در اين پژوهش مطرح توان با ايجاد سطوح آبگير باران بيشترين مقدار شود اين است كه آيا
و از رواناب آستحصال شده مي كم رواناب را توليد، و درختان را در فصول به آبي توان بخشي از آب مورد نياز گياهان

در. عنوان آبياري تكميلي تأمين نمود مياين امر و صورت تحقق، تواند در تأمين نياز آبي گياهان در مناطق خشك
اي است كه ما در صدد تحقق آن هستيم يعني اين همان فرضيه. خشك كه از بارندگي كمي برخودارند مؤثر باشد نيمه

ب . وان رواناب ناشي از بارندگي را از آن استحصال كردتاينكه با ايجاد بهترين نوع سطح آبگير
حاضر استفاده از سطوح نفوذناپذير در سطح سامانه، به منظور افزايش توليد رواناب مورد توجه محققين حال در

مي نتايج بررسي. كشورها قرار گرفته است ب ها نشان اي، ضمن حفاظت از فرسايش، ريزه گيري مالچ سنگ كاره دهد كه
و نگهداشت حاصلخيز و در حال حاضر در نقش مهمي در استحصال آب باران، كاهش تبخير  118ي خاك داشته است

 آبياري باران برايآب استحصال ).Li, 2000(است هزار هكتار اراضي استان گانزو در چين مورد استفاده قرار گرفته
 مجاور اراضياز آب باران منظور بدين.است گرفته قرار استفاده مورد با موفقيت خشك مناطقاز بسياريدر تكميلي
در شودمي ذخيرهو آوري جمع سطوح آبگير هاي سيستم.)Laura, 2004( رسدمي گياه مصرفبهآب كمبود زمانو
ازپستا نموده گياه هدايت پايبهرا مربع متر چند مساحتبا آبخيز از سطح حاصل روانابتا شوندمي طراحي طوري
به ناحيهدرآن ذخيرهو نفوذ  درخت كاشت براي طور معمولهب كوچك، آبگير سطوح روش.برسد گياه مصرف ريشه،

آنو شودمي استفاده  Oweis) باشدمي گياه ريشه پايبه كوچك نسبتاً آبگير سطحيكازآب مستقيم ورود مشخصه

et al., 1999).،نظير مواد شيميائي تاكنون در ارتباط با استحصال آب باران از طريق استفاده از مواد مختلف
استفاده از نايلون به لحاظ تخريب سريع آن تا حدودي مشكل بوده ليكن. هاي مختلفي صورت گرفته است فعاليت

و يا حفاظت از آنها به وسيله پوشش هاي گلخانه امروزه وجود نايلون در اي و طول عمر آنها هاي سنگريزهاي رواج داشته
در در همين ارتباط استفاده از پوشش سنگريزه). Hudson, 1987(سال نيز گزارش شده است20بعضي مراجع تا  اي

گزارش نموده كه شكل) 1382(شاهيني ).Facknath & Lalljee, 1999(حفاظت از پلاستيك موفقيت آميز بوده است 
و پوشش عايق  و نوع پوشش سطح آنها نظير زمين طبيعي پلا(هندسي سطوح آبگير در عمق رواناب) ستيكيلايه

مي سطوح عايق در بارش ويژهبهتوليدي  در اين طرح حجم رواناب توليد شده در محل. باشد هاي با مقدار كم مؤثر
) متر ميلي 340حدود(هاي با سطح پوشش نايلوني سه برابر بارش سالانه منطقه هاي زيتون براي سامانه كاشت نهال

و آسيايي،(باشد مي ).1392شاهيني
ستانه بارندگي برايآحد. از توابع استان زنجان صورت گرفت چريانب قرهايستگاه پخش سيلادردر پژوهشي كه

ب و سطح طبيعي و ميلي5و1/2،3ترتيب در حدوده شروع رواناب براي سطوح پلاستيك با سنگريزه، سنگريزه متر
.ن ماه هر سال بوددرصد براي دوره زماني ارديبهشت الي آبا68/0و93/34،81/3درصد ضريب رواناب متناظر با آنها 

و ابعاد كرت15-25در اين پژوهش شيب زمين ). 1391رضايي،(بود) مربع متر30(متر4×5هاي آزمايشي درصد
آباد صورت گرفت سطوح كيلومتري از جنوب شرقي اروميه در ايستگاه خرم30مشابه همين پژوهش كه در فاصله 

با5×6آبگير باران به ابعاد  سط متر و طبيعي بر روي شيب تيمارهاي شد12-15ح عايق، نيمه عايق نتايج. درصد ايجاد
ب و طبيعي دره نشان داد كه حد آستانه بارندگي روزانه براي شروع رواناب براي سطوح آبگير عايق، نيمه عايق ترتيب

و درصد ضريب رواناب متناظر با آنها ميلي4/4و5/2،5/3حدود  درصد براي دوره زماني74/1و17/41،58/10متر
و نمكي، مهدي(باشد فروردين الي آبان ماه هر سال مي نتايج حاصل از پژوهش صورت گرفته در استان ). 1392زاده

نخورده، سطح طبيعي با پوشش شروع رواناب براي سطح طبيعي دست دهد كه حد آستانه آذربايجان شرقي نشان مي
و سطح پلاستيك با پوشش لاشه لاشه ب چيني و ضريب رواناب براي متر ميلي6/2و3/5،7/4ترتيب برابره چيني

ب مي57و20،13ترتيب برابره تيمارهاي مذكور يك درصد و در هشت ماهه اول سال حجم رواناب استحصالي از باشد
و سطح پلاستيك16چيني ليتر، سطح طبيعي با پوشش لاشه30مربع سطح طبيعي دست نخورده متر با پوشش ليتر
با كرت). 1393نژاد، نيك(ليتر بود90 چيني لاشه و در مقايسه هاي سطوح عايق داراي ضريب رواناب بالايي است
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مي23سطوح نيمه عايق پژوهش ديگري كه در خصوص استحصال ). 1391كدخداپور،(كند برابر بيشتر رواناب توليد
ن منظور در نظر گرفته شد كه شامل سطح پوشش پلاستيك آب باران صورت گرفت سه نوع سامانه آبگير براي اي

و سطح طبيعي دست نخورده بودند سنگ در اين پژوهش بيشترين رواناب. فرش شده، خاك كوبيده شده همراه با كاه
و بيشترين ايجاد شده مربوط به پوشش پلاستيك سنگ و كمترين آن مربوط به سطح طبيعي يا شاهد است فرش شده

ميفرشد مربوط به پوشش پلاستيك سنگطول عمر مفي هاي پراكنده در دوره بنابراين در مناطقي كه بارش. باشد شده
باشدميشده فرش استفاده از پوشش پلاستيك سنگخشكي وجود دارد بهترين گزينه جهت افزايش رطوبت خاك 

و روغني،( بختياري كه پنج كيلومتري تحقيق صورت گرفته در مركز استان چهار محال). 1391قيطوري، حشمتي
دهد متوسط حجم رواناب سالانه توليد شده از هر متر مربع عايق پلاستيكي با پوشش شهركرد قرار دارد نشان مي

مي67اي ريزه سنگ مي ليتر مي باشد اين يافته نشان تواند نقش مهمي در استحصال دهد كه استفاده از سطوح عايق
و جمع ك آب باران و كاهش آوري حجم آب و بحران آب افي در راستاي اهداف مختلف آبخيزداري در شرايط خشكسالي

و زيرزميني ايفا  از).1392مهر، نكويي(نمايد فشار بر روي منابع آب سطحي در كشور كنيا براي استحصال آب باران
مي سطوح حاصل از بيرون به. شود زدگي سنگي استفاده منبع ذخيره 400كشور در اين Kituiتنها در منطقه موسوم
و مورد بهره زدگي رواناب ناشي از بيرون .)Nissen-petersen, 2006(اند برداري قرار گرفته هاي سنگي احداث شده

 ايجاد جهت تراوشيواي قطره آبياري هاي تكنيكبا شده تركيب آب، ذخيره انبارو بارانآب آوري جمع اراضي ساخت
 درصد67متر، ميلي 450 ساليانه بارشبا ناحيهدر تواندمي سيستم اين كارائيي،بارندگاز كارا برداري بهره سيستم يك
-7 آشاميدنيآب مكعب، متر20 گنجايشباآب انبارو متر مربع 154 وسعتبه آوري جمع ميدانبا سيستم اين. برسد

Li( كند فراهم در كشور چينرا ميوه باغ هكتار067/0 نياز موردآبيا،نفر5 & Zhang, 1997.(

مي هدف نهايي از اجراي اين طرح بررسي عكس تا العمل سطوح مختلف آبگير در توليد رواناب ناشي از باران باشد
ب ترين سطح آبگير را كه بيشترين مقدار رواناب را ايجاد نمايد در اين طرح توان مناسبه بر اساس نتايج حاصل از آن

مي. نمود براي استحصال آب باران معرفي ، توان رواناب حاصل از سطوح آبگير با استفاده از اين روش در دوره مرطوب
و در دوره خشك كه گياه دچار تنش آبي مي و با استفاده از روشبه شود آب باران را ذخيره هاي صورت آبياري تكميلي

د داشت كه آب دخيره شده در مخازن را دار بودن اراضي اين مزيت را خواه شيب. نوين آبياري در اختيار گياه قرار داد
و از روش مي و پمپاژ كم توان با استفاده از انرژي ثقلي بودن استفاده از انرژي الكتريكي فشار آبياري نوين به پاي هاي

و درختان رساند و نيمه. گياهان خشك ايران همچون استان آذربايجان شرقي از اهميت اين مسئله در مناطق خشك
بر ويژه مياي و ضروري به نظر و تحقيق در اين زمينه لازم .رسد خوردار بوده

و روش ها مواد
و در بلندي از سطح دريا واقع متر 1817علي با ارتفاع ابن هاي عون محل اجراي طرح در قسمت شمالي شهر تبريز

و38°,6,'5"از نظر جغرافيايي در مختصات. شده است از. طول شرقي قرار دارد46°,20,'5"عرض شمالي اين منطقه
و متوسط بارش ساليانه در نزديك نظر اقليمي جزو مناطق نيمه خشك بشمار مي ترين ايستگاه هواشناي به محل آيد

و لومي رسي شني. است متر ميلي 5/284) فرودگاه تبريز(اجراي طرح  و از نوع لومي بافت خاك محل، متوسط
و در شهر تبريز بر روي تصوير موقعيت)1(شكل. باشد مي و استان بر روي نقشه اجراي طرح را بترتيب در سطح كشور

مي ماهواره .دهد اي نشان
و براي هر كدام از آنها سه جهت اجراي اين طرح سه نوع سامانه سطح آبگير براي استحصال آب باران انتخاب شد

و مساحت هر كدام از آنها چهار مترمربع بودها به شكل مرب شكل اين سامانه. تكرار در نظر گرفته شد با اين حساب.ع
و با فواصل  و در مجموع نه عدد كرت مربعي شكل در كنار هم در يك رديف و سه تكرا وجود خواهد داشت سه تيما

و متر سانتي20هاي بتوني به ارتفاع ها از بلوك دور كرت. نيم متر از همديگر قرار خواهند گرفت درزهاي محصور گرديد



ك كاملاً تصادفي پياده گرديده است

)سطح طبيعي:C پوشش شن

نخوره، كه شامل سطح طبيعي دست
تيمار سطح طبيعي، زمين طبيعي

ر باران

نقشه اجراي طرح را كه بر اساس طرح بلوك)2(شكل. شد

شن:A(نقشه اجراي طرح سطح پلاستيك با پوB: سطح طبيعي با پوشش

ك. ذكر گرديد در اين طرح سه تيمار در نظر گرفته شده است
و سطح پلاستيك با پوشش شني مي ت. باشندش شني

 اجراي طرح

موقعيت محل اجراي طرح):1(شكل
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آنها با سيمان آببندي
. دهد نشان مي

نقش):2(شكل

كه ذك طوري همان
سطح طبيعي با پوشش

ا محل
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آوري مذكور را به همراه مخزن جمع

ب

س شن بادامي به ضخامت حدود شش
 پلاستيك با پوشش شني ابتدا سطح

 متر سانتيي به ضخامت حدود شش
ها در پايين دست هر حاصل از بارندگي

 تا در موقع بارندگي، رواناب از طريق
سنج در محلم بود يك دستگاه باران

ه گرديد تا بتوان عمق بارندگي را در
 ترتيب بود كه بلافاصله بعد از وقوع هر

گيري شد اندازهي آزمايش جمع مي
و عم ق با معلوم شدن عمق رواناب

سنج

 سطوح مختلف آبگير به منظور استحصال آب باران در مناطق كم با

تيمار)3(شكل. هيچ تغييري در سطح زمين ايجاد نشده است

تيمار سطح طبيعي به همراه مخزن ذخيره روانا):3(شكل

 طبيعي با پوشش شن ابتدا سطح زمين بوته تراشي شده سپس
پ).4( يكنواخت بر روي زمين پخش گرديده است شكل در تيمار

اميگردد سپس شن باد اي پهن مي بر روي آن نايلون گلخانه
آوري رواناب حا جمع به منظور).5(شود شكل آن پخش مي

و در خارج از كرت ليتري نصب گرديد 200ها يك مخزنش
براي مقايسه عمق رواناب با عمق بارندگي لازم. مخازن وارد شود

اي استفاد سنج استوانه براي اين منظور از يك دستگاه باران.
اي جمع شده به اين ترته گيري رواناب اندازه).4( نمود شكل

هايل از آنها كه در مخازن نصب شده در پايين دست كرت
.گيري بود اي قابل اندازه سنج استوانهي نيز از طريق باران

.ب رواناب را محاسبه نمود

تيمار سطح طبيعي با پوشش شني به همراه باران):4(شكل

تعيين ضريب رواناب سط

و هي نخورده دست بوده
. دهد رواناب نشان مي

در تيمار سطح طبي
بطور يكنواخ متر سانتي

و زمين صاف گرديده
بطور يكنواخت بر روي

هاي آزمايش كدام از كرت
ن مخازلوله انتقال به اي

اجراي طرح نصب شود
گيري نم هر واقعه اندازه

بارندگي رواناب حاصل
و عمق بارندگي مي شد

توان ضريب بارندگي مي



 ذخيره رواناب

براي. شكن تهيه شده بود دستگاه سنگ
با توجه. ترسيم گرديد)6( مطابق شكل

هاي شن قطر درصد وزني قطر دانه

شد بارندگي اندازه واقعه تعداد.گيري
مورد بود كه با احتساب سه تكرار16

و رواناب حاصل از آنها به نرم افزارها
نمودارهاي مربوط به هر كدام)7(ل

 به جاي رواناب مقدار صفر قرار داده
به رواناب-رابطه بارش)1(ل مربوط

0

10

20

30

40

50

60

70

80

90

100

0

ك
ال
ي
رو
ده
مان
صد
در

ر باران

تيمار سطح پلاستيك با پوشش شني به همراه مخزن ذخ):5(شكل

ش شني
 استفاده در اين پژوهش از نوع بادامي بوده كه توسط دست

و منحني دانهبه بندي شن، آزمايش دانه بندي مطا عمل آمد
ي شود كه متوسط قطر دانه ملاحظه مي و 50ا بعبارتي ديگر ها
.دارند

 بندي شن مورد استفاده منحني دانه):6(شكل

 تيمارهاي مختلف
و رواناب متناظر با آنها در هر واقع  ميزان بارندگي روزانه

6) 2/9/1393الي 5/2/1392( گرفته در طول دوره آماربرداري
ه با وارد كردن عمق بارندگي.جفت اعداد وجود خواهد داشت

و رابطه رياضي هر كدام از تيمارها بدست مي شكل. آيدرگرسيون
چنانكه در معادلات بدست آمده. دهد معادله آنها نشان مي

جدول. آيد بدست مي بارندگي براي شروع رواناب يا بارش آستانه
. دهد مقادير باش آستانه متناظر با آنها را نشان مي

5 10 15 20 2

( ( ميليمتر  قطر الك

هاي سطوح آبگير سامانه 44 

و بحث  نتايج
بندي پوشش منحني دانه

پوشش شني مورد
هاي بررسي اندازه دانه

به منحني مذكور ملاح
د متر ميلي3/15معادل

ت- روابط بارش رواناب در
براي اين منظور

هاي صورت گر بارندگي
جف48براي هر تيمار

Excel خط رگر نمودار
همراهبه از تيمارها را

شود حداقل ميزان بارند
و مق هر كدام از تيمارها

25
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و رواناب متناظر با آنها در هر واقعه بارندگي اندازه شد براي اين منظور ميزان بارندگي در هر واقعه تعداد. گيري
طو بارندگي مورد بود كه با احتساب سه تكرار16) 2/9/1393الي 5/2/1392(ل دوره آماربرداري هاي صورت گرفته در

هاي اين مسئله را نيز نبايد ناديده گرفت كه در صورت وجود داده. جفت اعداد وجود خواهد داشت48براي هر تيمار 
مي شدت بارندگي نتايج بدست آمده دقيق آنشنشد ولي بدليل فاصله زياد ايستگاه هوا تر و اختلاف ارتفاع زياد اسي

شده در ايستگاه ها با مقادير اندازه گيري هاي بدست آمده از ميزان بارندگي با محل اجراي طرح، داده) متر 400حدود(
شده در محل اجراي طرح براي تعيين آستانه هواشناسي همخواني نداشت به همين دليل تنها از داده هاي اندازه گيري

و رواناب متناظر با آنها به نرم افزار ديد كه با وارد كردن عمق بارندگيبارش استفاده گر ، نمودار خط رگرسيون Excelها
و رابطه رياضي هركدام از تيمارها بدست آمد شكل و عدم وجود رواناب).7(ترسيم به در صورت وجود بارندگي يا
ميعبارتي صفر بودن ميزان رواناب در هر كدام از تيمار ها با  توان آستانه بارش براي شروع توجه به معادله مربوطه

و مقادير بارش آستانه متناظر با آنها-شرابطه بار)1(جدول. رواناب را برآورد نمود رواناب مربوط به هر كدام از تيمارها
. دهد را نشان مي

 تيمار پلاستيك با پوشش شني تيمار سطح طبيعي با پوشش شني تيمار سطح طبيعي

 رواناب در تيمارهاي مختلف-رابطه بارش):7(شكل

و بارش آستانه):1(جدول و بارش درتيمارهاي آزمايشي  رابطه بين رواناب

و بارش)متر ميلي(بارش آستانه تيمار هاي آزمايشي  رابطه بين رواناب

4/42276.00523.0 سطح طبيعي با پوشش شني −= ∗∗ PR
نخوردهسطح طبيعي دست  5/33723.01067.0 −= PR

7/25426.15694.0 سطح پلاستيك با پوشش شني −= PR

R مترميليميزان بارندگي روزانه بر حسب:Pومترميليعمق يا ارتفاع رواناب به:*

مي)1(كه از جدول طوري همان شود بيشترين مقدار بارش آستانه براي شروع رواناب مربوط به تيمارسطح ملاحظه
هاي زنجان در حالي كه در تحقيقات انجام شده در استان. است متر ميلي4/4طبيعي با پوشش شني بوده كه مقدار آن 

و نمكي، مهدي(و اروميه) 1391رضايي،( براي تيمار سطح. بود متر ميلي5/3و3اين مقدار بترتيب) 1392زاده
بت بدست آمد كه در استان متر ميلي5/5طبيعي در اين پژوهش بارش آستانه  و اروميه اين مقدار 5رتيب هاي زنجان

مي متر ميلي4/4و باشد زيرا كه بارش آستانه در اين تحقيق براي تيمار سطح بود كه اين روند در تحقيق حاضر برعكس
و اروميه است طبيعي كمتر از مقادير بدست آمده در استان و. هاي زنجان علت آن احتمالا ناشي از سبك بودن بافت

و وجود موانع نفوذپذيري بالاي خاك مي مي باشد و به تبع آن افزايش فرصت نفوذ شود شني باعث افزايش زمان تمركز
و مقداري از بارندگي جذب دانه در نتيجه بارندگي بيشتر به زمين نفوذ مي مي كند در رابطه با سطح. شود هاي شن

و باشد براي استانمي متر ميلي7/2عايق با پوشش شني كه بارش آستانه در اين تحقيق  اروميه اين مقدار هاي زنجان
علت آن هم احتمالا. است كه نسبت به مقدار بدست آمده از اين پژوهش كمتر هستند متر ميلي5/2و1/2ترتيبهب

y = 0.1067x - 0.3723
R2 = 0.6284
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و نفوذپذيري بالاي آن در طرح حاضر است به)1(در جدول. ناشي از سبك بودن بافت خاك مفهوم مقادير مربوط
بي اين است كه بارندگي بارش آستانه ميهاي . شوند شتر از آن در تيمارهاي مذكور منجر به توليد رواناب

 هاي سطوح آبگير ضريب رواناب سامانه
هاي آزمايش هاي منجر به رواناب در هر كدام از كرت براي اين منظور ابتدا در طول دوره آماربرداري بارندگي

به به مجموع عمق بارندگي استخراج گرديده سپس با تقسيم عمق رواناب جمع شده در طول اين دوره هاي منجر
به. آيد رواناب، ضريب رواناب بدست مي ضريب رواناب هر كدام از تيمارها نيز از ميانگين ضريب رواناب تكرارهاي مربوط

مي ضريب رواناب هر كدام از كرت)2(جدول. آيد آن تيمار بدست مي و تيمارها را نشان نتايج مندرج. دهد هاي آزمايش
مي در اين و جدول نشان دهد كه بيشترين مقدار رواناب توليد شده مربوط به تيمار پلاستيك با پوشش شني بوده

مي48مقدار آن  ب باشد در حالي كه در استان درصد ميزان بارندگي منجر به رواناب و اروميه اين مقدار ه هاي زنجان
ر هاي در استان. درصد ميزان بارندگي است17/58و93/34ترتيب 67/0واناب براي تيمار سطح طبيعي مذكور درصد

مي12درصد است در حالي در طرح حاضر اين مقدار74/1و در براي سطح با شش سنگريزه. باشد درصد بارندگي اي
اي همان استان بنها آ41/10و81/3ترتيب برابره مقدار مي7ن درصد است اما در اين طرح مقدار .باشد درصد

و تكرارها در طول دوره آماربرداري):2(جدول ضريب رواناب براي تيمارها  

نخورده سطح طبيعي دست پلاستيك با پوشش شن تيمارها شن   سطح طبيعي با پوشش

 سوم دوم اول سوم دوم اول سوم دوم اول تكرار

259347168 شماره كرت

1314 155/1114125/1118 14)درصد(شيب

مجموع بارندگي منجر به
mm(1/278(رواناب   1/278  1/2785/135  4/204  9/2070/139  9/170  4/132  

mm(9/148(مجموع رواناب  6/132  4/1192/1171/2985/247/88/74/12

54/048/043/008/015/012/006/005/009/0 ضريب رواناب

48/012/007/0 متوسط ضريب رواناب

و حجم رواناب قابل ذخيره  محاسبه عمق
در) 1330– 1389(ساله60براي اين منظور از آمار بلند مدت ايستگاه هواشناسي سينوپتيك فرودگاه تبريـز كـه

و فراوانـي متوسـط. هشت كيلومتري محل اجراي طرح قرار گرفته، استفاده شده است بر اساس اين آمار ابتدا بايد عمق
مي بارش و سپس با باشد استخراج هاي سالانه منجر به رواناب كه مقدار آنها بيش از بارش آستانه در تيمارهاي مختلف

و ضريب رواناب، عمق رواناب را تعيين نمود هاي صـورت گرفتـه بـر فراواني متوسط سالانه بارش. توجه به مقادير بارش
هـايي كـه در تيمارهـاي مختلـف باشد امـا بـارشمي متر ميلي 5/284مورد با ميزان بارندگي77اساس آمار بلند مدت 

س و مقدار هـاي ماهانـه بـيش از بـارش بـارش. ارائه شده اسـت)3(الانه آنها در جدول رواناب توليد نموده است فراواني
و نمودار ستوني آن در شكل  نشـان)8(آستانه نيز براي تيمارهاي مختلف در هر ماه از آمار بلند مدت استخراج گرديده

ه با توجه به اينكه بارش. داده شده است شـت مـاه اول سـال رخ هاي از نوع باران در منطقـه اجـراي طـرح معمـولا در
بر مي شكل دهد مي)8(اساس عمق بارندگي در توان عمق رواناب قابـل ذخيـره را بـرايو با معلوم بودن ضريب رواناب

. نشان داده شده است)4(مدت مذكور محاسبه نمود كه نتايج آن در جدول 
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و فراواني سالانه منجر به رواناب در تيمارهاي):3(جدول  مختلفميزان بارش

نخورده سطح طبيعي دست سطح پلاستيك با پوشش شن شن   سطح طبيعي با پوشش

متر ميلي7/2بيش از)mm(حد بارش آستانه از  متر ميلي5/3بيش از  متر ميلي4/4بيش  

322520 فراواني سالانه

 mm(242 223 201(جمع بارش سالانه

و ارديبهشت صورت مـي براي هر سه تيمار در ماهبيشترين مقدار رواناب)8(با توجه به شكل و هاي فروردين گيـرد
در تيمار سطح پلاستيك با پوشش شني نسبت به تيمارهاي ديگر بيشترين مقدار رواناب را توليد مي نمايد كه مقدار آن

ب ماه و ارديبهشت ب مربوط به مرداد ماه كمترين مقدار روانا. است متر ميلي17/20و75/20ترتيب برابره هاي فروردين
شن مي بـا معلـوم بـودن مسـاحت سـطح. است متر ميلي43/1باشد كه مقدار آن براي تيمار سطح پلاستيك با پوشش

و عمق رواناب مي هاي سال در هشت ماهـه اول اين مقدار براي هر كدام از ماه. توان حجم رواناب را محاسبه نمود آبگير
ت و براي . ارائه شده است)5(يمارهاي مختلف در جدول در يك متر مربع محاسبه

 هاي ماهانه بيش از حد بارش آستانه بارندگي):8(شكل

 عمق رواناب تجمعي در تيمارهاي مختلف براي هشت ماهه اول سال):4(جدول
شن تيمار شن سطح طبيعي سطح پلاستيك با پوشش  سطح طبيعي با پوشش

از حد بارندگي آستانه متر ميلي7/2بيش از  متر ميلي5/3بيش از  متر ميلي4/4بيش  
 mm(98/158 71/147 73/133(ماهه8جمع بارندگي
48/012/007/0 ضريب رواناب
mm(19/6473/1713/11(عمق رواناب
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/2 ميليمتر بارش بيش از  7

/3 ميليمتر بارش بيش از  5

/4 ميليمتر بارش بيش از  4

و تجمعي براي تيمارهاي مختلف در سطح يك متر):5(جدول  مربع بر حسب ليتر حجم رواناب ماهانه
 جمع آبان مهر شهريور مرداد تير خرداد ارديبهشت فروردين تيمار

75/2017/2044/1056/243/176/210/611/1231/76 سطح پلاستيك با پوشش شن
86/468/440/256/034/067/040/182/273/17 نخوره سطح طبيعي دست

58/248/228/128/017/035/074/048/136/9 سطح طبيعي با پوشش شن
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توان حجم آب مورد نياز ناشي از كمبود بارنـدگي را در طـول دوره رشـد محاسـبه حال با توجه به نياز آبي گياه مي
و بر اساس آن مساحت سطح آبگير را براي تي آببه. مارهاي سطوح مختلف بدست آوردنمود عنوان مثال چنانكه حجم

مكعب باشد با معلوم بودن حجـم متر20مورد نياز براي تأمين بخشي از نياز آبي تعدادي درخت در يك دوره مشخص 
به مكعب رواناب محاسـ متر20توان مساحت لازم را براي استحصال آب حاصل از يك مترمربع، با يك تناسب ساده مي

و سطح طبيعي)5(در جدول. نمود حجم رواناب استحصالي از تيمارهاي سطح پلاستيك با پوشش شني، سطح طبيعي
ب مي36/9و31/76،73/17ترتيب برابره با پوشش شني در يك مترمربع براي هشت ماه اول سال بنـابراين. باشـد ليتر

 2137و 1128، 262ترتيـب برابـر بـه ارهـاي مـذكور مكعـب روانـاب بـراي تيم متر20مساحت لازم براي استحصال 
مكعب آب باران در تيمار سطح پلاستيك با پوشـش متر20آوري اين بدان معناست كه براي جمع. مترمربع خواهد بود

.مربع سطح آبگير لازم است متر 262شني 
و تكرارها در توليد رواناب  بررسي تفاوت تيمارها

عم به منظور و تكرارها تجزيه تشخيص تفاوت بين ق رواناب استحصال شده در طول مدت آماربرداري بين تيمارها
نتايج نشان داد بين رواناب تجمعي حاصل از بارش. ارائه شده است)6(واريانس صورت گرفت كه نتايج آن در جدول

هم در تيمارهاي مختلف طرح در سطح احتمال كمتر از يك درصد تفاوت معني براي تشخيص. دارد ديگر وجود داري با
ذكر گرديده بر اساس)7(ها با روش دانكن به عمل آمد كه نتايج آن در جدول ترين تيمار، مقايسه ميانگين مناسب

و سطح طبيعي به ترتيب با توليد جدول مذكور تيمار در ميلي7/9و9/21هاي سطح طبيعي با شن بادامي متر رواناب
و تيمار سطح عايق با شن  بنابراين در اين. متر رواناب در گروه ديگر قرار گرفت ميلي 7/133بادامي با توليد يك گروه

شد پژوهش تيمار سطح پلاستيك با شن بادامي به عنوان مناسب .ترين تيمار از نظر توليد رواناب تشخيص داده

 عمق رواناب ماهانه در تيمارهاي مختلف براي هشت ماه اول سال):9(شكل

و سطح معني):6(جدول و تكرارهاي آزمايش تجزيه واريانس داري تيمارها  

تغييراتمنبع P مقدارF نسبت ميانگين مربعات مجموع مربعات درجه آزادي 

27/28021 بين تيمارهاي مختلف  14011 8/132  00/00
63/633 بين تكرارهاي مختلف  5/105   
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 آزمون ميانگين تيمارها به روش دانكن):7(جدول

براي تشخيص تفاوت بين عمق رواناب توليد شده در تكرارهاي مختلف تجزيه واريانس صورت گرفت كه نتايج در
از. ارائه شده است)8(جدول شماره  بارش در تكرارهاي مختلف طرح حتي نتايج نشان داد بين رواناب تجمعي حاصل

هم در سطح احتمال پنج درصد تفاوت معني . ديگر وجود نداشت داري با

 پيشنهادها
و مناسـب استحصال آب باران در اين پژوهش در مقياس كوچككه اين با توجه به تـرين نـوع تـري صـورت گرفتـه

در به منظورگردد پوشش سطح از نظر توليد رواناب مشخص گرديده است پيشنهاد مي كاربردي كردن نتايج، ايـن كـار
ب مقياس بزرگ ميتوان از حجم آب بيشتري كه از سطح تر به اجرا درآيد تا و آبگير بدست آيد بخشي از نياز آبي گياهان

دار اسـت كه اين پـژوهش مخـتص اراضـي شـيب از آنجائي. تر تأمين نمود درختان را در مواقع كم آبي در وسعت بزرگ
و به كمك روشتوان آب استحص مي از الي را با استفاده از نيروي ثقل فشـار هـاي كـم جملـه روش هـاي نـوين آبيـاري
و زيرسطحي در دسترس درختان قرار داد اي، كوزه قطره ورق هـاي پليمـري نظيـر كه از پوشش همچنين اگر چنان. اي

و تغييرات دماييو يا عايق2ژئوممبران هـاي شـود در پـژوهش بوده پيشنهاد مـي هايي كه مقاوم در برابر تشعشع آفتاب
.شوددادهه قرارعآتي مورد مطال

 منابع
ع-1 و طبيعي در فرآيند بارش.)1384(. رضايي، هاي سطوح رواناب سامانه-بررسي عملكرد سطوح عايق، نيمه عايق

.زنجان استان طبيعي منابعو كشاورزي تحقيقات مركز پژوهشي نهايي طرح آبگير، گزارش
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١ -Geomembrane 

همگنهاي گروه)متر ميلي(ميانگين رواناب تيمار  
9/21A سطح طبيعي

7/133B سطح پلاستيك با شن بادامي

7/9A سطح طبيعي با شن بادامي

و سطح معني):8(جدول داري تكرارهاي آزمايش تجزيه واريانس  

PمقدارFنسبت ميانگين مربعات مجموع مربعات درجه آزادي منبع تغييرات

26/363/1800099/0 بين تكرارهاي مختلف
68/28617/4769 بين تيمارهاي مختلف

828655 كل
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Determining Runoff Coefficient for Different Surfaces of Catchment Systems 
to Harvest Rain Water for a Dryland Region  

Niknezhad D., Nasseri A. 
 

Abstract 
The Global warming and climate change caused changes in rainfall patterns. Instead of snow, rainfalls 

are as precipitations which are not useful since usually they are lost as runoff or flood. Thus, proper 
recovery of precipitation especially snow and rain is very important, particularly in arid and semi-arid 
areas.By establishing rainwater harvesting systems with high runoff coefficients and storage of the runoff 
we can produce sustainable conditions to meet the water requirement of the plants and forest trees in the 
dryseasons. For this purpose, three treatment procedures including intact natural surfaces, areas covered 
with gravel, and use of plastic cover with gravel were selected and repeated thrice. The areas of each 
constructed experimental plot were 4m2squared shape, and their average slope was 11.5-18%.The results 
obtained from 16 occasions of rainfall showed that the recovered runoff obtained from natural surfaces 
with gravel, intact natural surfaces and plastic cover with gravel treatments were 7, 12 and 48 % of the 
rainfall, respectively.The rainfall thresholds to initiate runoff flows in the treatments were obtainedto be 
4.4, 3.5 and 2.7 mm, respectively. The analysis of variance showed that the runoff from treatments were 
statistically significant at P<0.01. The mean comparison revealed that the highest runoff was produced by 
plastic surfaces with gravel treatment and this system is suggested as an appropriate option to harvest 
rainwater as a result of this study. 
Keywords: Plastic cover, Precipitation, Rainwater harvesting, Gravel, Runoff  
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