
 

 

 

 

 

  Journal of Watershed Engineering and Management پژوهشي مهندسي و مدیریت آبخیز-نشریه علمي

 Volume 13, Issue 2, 2021, Pages 379-388 188-173، صفحات 3011، 2، شماره 31جلد 
DOI: 10.22092/ijwmse.2020.343415.1811 

 
 استان فارس خشک نیمه منطقهیک آب باران در  آوریسنجی جمعامکان

 

 4اردکانی یدارپا عباسو  3یرمینجمه  ،2*عزیزیان ابوالفضل ،1 یعتیشر سمیه
 يگروه علوم و مهندس اریاستاد 1و  2 ،اردکان دانشگاه طبیعي، منابع و کشاورزی دانشکده آبخیزداری، و مرتع ارشد کارشناسي آموخته دانش 3

 اردکان یزداریو آبخ يعیطب منابع اداره ارشد کارشناس 0 و دانشگاه اردکان ،يعیو منابع طب یآب، دانشکده کشاورز

 

 22/13/3133 :پذیرش تاریخ   12/10/3133 :دریافت تاریخ

 

 چکیده
تواند بخشي مناطق خشک است که ميهای توسعه منابع آب در یکي از گزینه های کوچکسامانهاستحصال آب باران با 

توان مي سامانه کوچکرا تأمین کند. برای افزایش پتانسیل استحصال آب در  دیم از آب مورد نیاز بخش کشاورزی

ایجاد جوی و پشته، پوشش  استفاده از تیمارهای ساده ،اقداماتي برای افزایش تولید رواناب انجام داد. در این پژوهش

منظور بررسي رواناب تولیدی در قالب طرح کاملا تصادفي با سه بهن دو در کنار تیمار شاهد خاک رس و ترکیب ای

منطقه  دشت استان فارس ارزیابي شد. نتایج نشان داد کهزریندر منطقه  (3130و  3131) سال تکرار و طي دو

ترتیب درصد به 1/3و  5/6پتانسیل استحصال آب باران را دارد. بیشترین مقدار ضریب رواناب در تیمار شاهد و به مقدار 

 30و  33طور متوسط به )در تیمارهای غیر از شاهد( خوردگي خاک سطحيدست در سال اول و دوم مشاهده شد.

سال  آستانه بارش برای ایجاد رواناب طي دو به شاهد کاهش داد.ترتیب( را نسبت درصد رواناب و ضریب رواناب )به

تیمارها آستانه بارش در ایجاد رواناب در سال دوم کاهش  ردر سای متر بود.میلي یکآزمایش در تیمار شاهد حدود 

بل پیشنهاد قا سامانه کوچکتیمار شاهد در  ،رواناب از نظر مقدار و ضریب رواناب و نیز آستانه بارش در ایجاد یافت.

با متر نیاز آبي میلي 611و  111ترتیب به مینبرای تأ مربع متر 351تا  35بین حدود  سامانه کوچکمساحت  است.

سامانه مساحت  در واقع البته درصد متغیر بود. 51و  25درصد بارندگي و راندمان ذخیره  67و  51احتمال وقوع 

  صورت اقتصادی تعیین شود.تواند به نوع محصول ميتوجه به با  کوچک

 

 زرین دشت، ضریب رواناب، سامانه کوچکاستحصال رواناب، باغ دیم،  :های کلیدیواژه
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تأمین آب کشاورزی معمولا با . (2132، همکاران

ویژه  و با هدف تولید محصول به سامانه کوچکطراحي 

 و Tahmasbiشود )انجام مي )دیم( محصولات باغي

Rajabi-Sani ،2116 ؛Sepaskhah ،2130 این شیوه .)

محاسن دیگری همچون کنترل سیلاب و فرسایش 

، Mathewو  Samuel) دارد دنبال بهرا نیز خاک 

2118).  

های سامانههای زیادی در خصوص طراحي پژوهش

در برخي از  آوری رواناب انجام شده است.جمع کوچک

های مختلف در سامانه ها اثر پوششاین پژوهش

منظور افزایش تولید رواناب و نیز بهآوری رواناب  جمع

حفظ رطوبت ذخیره شده در ناحیه کشت بررسي شده 

( در ایالت گانگزو 2112و همکاران ) Huang است.

گزارش کردند که پوشش آسفالت باعث افزایش  چین

نتایج  درصد شد. 31آوری رواناب تا جمع راندمان

استفاده از ( نشان داد که 2115) Shahiniمطالعات 

در سطح آوری رواناب برای جمعپوشش پلاستیکي 

های آبگیر با اشکال مختلف نسبت به کوبیدگي سامانه

 Rastegar ،همچنین خاک مؤثرتر عمل کرده است.

استفاده از مالچ در سامانه ( گزارش کرد که 2115)

آوری رواناب موجب افزایش تولید رواناب و در جمع

نتیجه ذخیره رطوبتي خاک در ناحیه کشت شده 

Shekarchian (2115 ) ،در تحقیق دیگری است.

کاربرد پوشش پلاستیکي در ناحیه کشت را موجب 

آوری رواناب بقاء بیشتر درخت بادام در سامانه جمع

در بهبود  کوچک هایسامانهاثر ساخت  گزارش کرد.

و همکاران  Drib وسیلهبهپوشش گیاهي در اتیوپي 

حاکي از آن  ،بررسي شد. نتایج این پژوهش )2113)

منجر  سامانه کوچکبود که استفاده از اشکال مختلف 

 توده گیاهان شده است.زیستبه افزایش تولید 

Tavakoli  وOweis (2133 در یک دوره )ساله  هفت

آوری آب باران در های جمعبه بررسي عملکرد سامانه

ها نشان داد که با پرداختند. نتایج آنشمال غرب ایران 

تا  15توان دارای خاک متراکم مي کوچک هایسامانه

درصد آب مورد نیاز کشاورزی منطقه را تأمین  55

 هایسامانه( از 2131) Roghaniو  Hosseini کرد.

آوری رواناب استفاده شکل برای جمع لوزی کوچک

خاک در این سامانه رطوبت  که کردندکردند و عنوان 

 ،درصد افزایش داده است. همچنین 23لایه سطحي را 

با افزایش رطوبت خاک، فرسایش و  ،نتیجه گرفتند

رسوب کنترل شده و سطح سفره آب زیرزمیني 

 یابد.افزایش مي

 ،داربرای کشت درختان مثمر در اراضي شیب

یر سطوح آبگهای میزان آب قابل استحصال از سامانه

ارزیابي شد.  Nekuei Mehr (2130) وسیلهبهباران 

 سطح یمارت سه در بین داد که نتایج این بررسي نشان

و آوری سنگریزه جمع) عایق، سطح بدون پوشش

پوشش و شاهد )سطح سامانه( از گیاهي  پوشش

، درصد 21 یبشی با ا دامنهی بر روطبیعي زمین( 

 را تولید کرده است. رواناب مقدارعایق بیشترین  سطح

نیاز از ین قسمتي تأمبرای عایق  از سطوحاستفاده  ،لذا

. شددار توصیه  یبشاراضي  مثمر دردرختان  آبي

Zingiro ( گزارش کردند که فناوری 2130) و همکاران

وری کشاورزی و استحصال آب باران سبب افزایش بهره

مد ساکنین روستاهای مناطقي از کشورهای روآندا آدر

سالي قرار داشتند، شده و تانزانیا که در معرض خشک

عایق و طبیعي در عملکرد سطوح عایق، نیمهاست. 

 Mehdizadeh وسیلهبهرواناب -بارشیند افر

Youshanloei  وRoghani (2135 بررسي شد. نتایج )

برای شروع  نشان داد که حد آستانه بارش این بررسي

ترتیب  بهعایق و طبیعي  نیمهسطوح عایق،  بارواناب 

متر و ضریب تولید رواناب میلي 0/0و  5/1، 5/2برابر 

وده ب 70/3و  58/31، 37/03ترتیب  بهاین سطوح 

از تیمار  که ها توصیه کردندآن ،بر این اساس. است

و در استفاده شود عایق برای ایجاد سامانه آبگیر 

در  .شودسامانه ذخیره رواناب تعبیه های پر بارش  ماه

کشور اتیوپي نقش مثبت استحصال آب باران با روش 

در افزایش رطوبت  کوچک هایسامانهپخش سیلاب و 

و  Yusef وسیلهبهخاک و تغذیه آب زیر زمیني 

Asmamaw (2135 ) .گزارش شده استAkhshi  و

جوی و پشته، تراکم و ( اثر تیمارهای 2123) همکاران

بر مقدار و  کوچکسامانه های مختلف شاهد با مساحت

در آبخیز منظور درختکاری بهضریب رواناب حاصل 

نتیجه گرفتند که  ،طالقان را بررسي کردند و در نهایت

آوری رواناب برای جمع کوچک هایسامانهاستفاده از 

کاشت گیاه در منطقه با تراکم خاک سطحي قابل 

نوع گیاه تعیین توجه به مساحت آن با  وتوصیه است 

 .شودمي
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به نظر  ،ینهزم یندر ا هابر اساس مرور پژوهش

خشک که یمهاز مناطق خشک و ن یاریدر بس ،رسدمي

با  یاهيو حفظ پوشش گ کشاورزی برایآب  تأمین

 هایسامانهمواجه است، احداث  یادیمشکلات ز

 یکعنوان بهتواند ميآب باران  آوریجمع کوچک

منابع نشان  بررسي ،علاوهبه. راهکار استفاده شود

متر میلي 311-351کم دستوجود  که دهد مي

 عملیاتبودن  پذیرتوجیه برایسالانه  بارندگي

 سامانه کوچکبا  يحاصل از بارندگ رواناب آوری جمع

 طراحي ،همچنین(. Sepaskhah ،2130لازم است )

و امکانات  بوميا دانش متناسب ب بایستيها سامانه این

 وسیلهبه هااز آن رداریبتا بهره گیردورت هر منطقه ص

هدف  همراه باشد. وریبهره بیشینهبا  محلي ساکنین

استفاده از  ،دو سال انجام شد طيپژوهش که  ایناز 

رواناب حاصل از  آوریجمع یبرا سامانه کوچک

 شرایطچون . بوددر جنوب استان فارس  يبارندگ

در استحصال رواناب حاصل  مهميخاک نقش  سطحي

 یندر ا کند،مي ایفابا سامانه کوچک  بارندگياز 

 یدتول یشدر افزا يخاک سطح یطاثر شرا ،یشآزما

به بوته  ینهو کم هز ساده یماررواناب در قالب چند ت

سال  دو يط یشآزما ،همچنینگذاشته شد.  زمایشآ

خاک  احتمالي تغییراتانجام شد تا در سال دوم 

و مختلف  یمارهایت درسال اول  يسطح خوردهدست

 .شود يرواناب بررس آوریجمع نتایجدر  اثر آن

  
  هاروش و مواد

 های آبيدر سال ،این پژوهش: ی پژوهشمحل اجرا

در جنوب شرقي استان فارس  3130-35و  30-3131

د. برخي از مشخصات محل شدر شهر دبیران اجرا  و

اقلیم  ارائه شده است. 3 اجرای پژوهش در جدول

 است. بندی آمبرژه گرم و خشکمنطقه بر اساس طبقه

 
 مشخصات محل اجرای آزمایش -1جدول 

 ارتفاع از سطح دریا عرض جغرافیایي طول جغرافیایي ویژگي
 متوسط بارتدگي

 سالانه

 یمتوسط دما

 سالانه

 N ʺ21   ͦ50 E ʺ21  ͦ 28 m 3351 mm 0/212 C  ͦ 7/22 مقدار

 ویژگي
از سطح  سالانه تبخیر

 آب
 درصد سیلت درصد شن درصد رس بافت خاک

 06 23 25 لوم mm 1651 مقدار

 

احداث سامانه سطوح آبگیر باران و تیمارهای 

 حوضه از است عبارت آبگیر سطوح سامانه: انتخابی

 هدایت حوضه انتهای به آن داخل رواناب که يکوچک

برای  .شودمي استفاده آن از مختلف هایصورت به و

 32یک سامانه آبگیر باران شامل  ،انجام این پژوهش

 متر نهمربع شکل به مساحت  (سامانه کوچک) کرت

وضعیت سطح خاک  احداث شد. 3مطابق شکل  مربع

 در سامانه تحت چهار تیمار قرار گرفت. تیمارها شامل

کش با لایه )خاک رس با شن خاک رس پوشش با

 ، ایجاد جوی وسطحي مخلوط و با بیل کوبیده شد(

و  51ها از هم )فاصله پشته پشته در جهت شیب

، پوشش خاک رس و متر بود(سانتي 35ها ارتفاع آن

 پوشش طبیعي زمین بدون تیمار ایجاد جوی و پشته و

 زمیني باشاهد( با سه تکرار بود. سامانه آبگیر روی )

ای از  با محدوده بدون سنگریزه و درصد 11/1شیب 

 شده  استفادهرس  خاک .شدهای خاکي احداث پشته

 معادل ویلوگرم ک 61 هر کرتمتوسط در  طور به

. رواناب بودسانتي متر روی خاک  سهضخامتي حدود 

 به انتهای شیب() کرت حاصل از بارندگي در انتهای

در محل چاله ظروفي  .شد هدایت گیرنده رواناب، چاله

آوری آب تعبیه عنوان مخزن برای جمع پلاستیکي به

اطراف  ،شد. برای جلوگیری از پر شدن ظرف از رسوب

ظروف گود شده و برای جلوگیری از نفوذ آب در خاک 

آب  حجم مقدار بارندگي و .با پلاستیک پوشیده شد

بارش شده در داخل هر مخزن بعد از وقایع   یآور جمع

در مجموع در  .شدیری گ اندازه ،منجر به تولید رواناب

 یسال اول از چهار واقعه و در سال دوم از پنج واقعه

 گیری شد. آوری و اندازهرواناب جمع ،بارش
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تیمار پوشش خاک  C، و پشتهجوی تیمار ایجاد  Bتیمار پوشش خاک رس،  A)طرح سامانه سطوح آبگیر اجرا شده در این آزمایش،  -1شکل 

شکل پایین مقطع و  آوری رواناب ها محل جمعو دایره منطقه( نخورده دستتیمار شاهد )سطح خاک طبیعي و  D و رس و ایجاد جوی و پشته

 (دهد ميرا نشان  درکرت یک جوی و پشته

 

 تحلیل احتمالاتي بارندگي منطقه که: هاتحلیل داده

 ،دریافت شد دشتزرین از ایستگاه سینوپتیک آمار آن

( 3388و همکاران،  Chow) بر اساس رابطه ویبول

 .انجام شد

  
 

   
 (3)  

احتمال وقوع مقدار مشخصي از  pآن، در که 

-شماره ردیف آن مقدار بارندگي در داده m ،بارندگي

ها تعداد کل داده nترتیب نزولي و بهشده  مرتبهای 

طرح آزمایشي طرح کاملا تصادفي با سه تکرار است. 

 SPSSافزار  نرمو ضریب رواناب با  مقدارهای دادهبود. 

 ،لذا ،دار بودتحلیل شد. اثر سال در تحلیل داده معني

در  ،همچنینرائه شد. ا نیز سال هر ه تفکیکتحلیل ب

P) تیمارهای مختلف بارش آستانه
ناب برای تولید روا (*

 (.2دست آمد )معادله بهبا تحلیل رگرسیون 

          (2)  

 aمقدار بارندگي و  Pمقدار رواناب،  Rآن، در که 

برای طراحي  ،همچنین ضریب ثابت معادله است.

با توجه به این واقعیت که رواناب  سامانه کوچک

در انتهای شیب و ناحیه کشت گیاه  آوری شده جمع

 توان استفاده کردشود، از رابطه زیر ميذخیره مي

(Anaya 3376، و همکاران). 

       
    

    
  (1)  

m) سامانه کوچکمساحت  A ،که در آن
2 ،)Ac 

mمساحت ناحیه کشت )
2،) P  مقدار بارش در منطقه

آب مصرفي در  ET(، mmبا احتمال وقوع مشخص )

راندمان  Eضریب رواناب و  Cr(، mmدوره رشد )

اگر نوع گیاه برای  ذخیره رواناب در ناحیه کشت است.

متناسب  سامانه کوچکمساحت  ،کاشت مشخص باشد

ای توان برای دامنهمي ،آید. همچنیندست ميبا آن به

مناسب را برآورد  سامانه کوچکاز نیاز آبي مساحت 

 ،شودبه شکل مربع ساخته مي سامانه کوچکاگر  .کرد

انتخاب  آید.دست ميطول ضلع آن با جذر مساحت به

دوره بازگشت )یا احتمال وقوع برای بارش( بر اساس 

درصد مواقع( و یا  51میانگین درازمدت منطقه )

درختان کشت شده را  یاحتمال معقولي که بقا

تضمین کند )دوره بازگشت دو از سه سال( صورت 

در این بررسي برای دو مقدار نیاز آبي کم و  گیرد.مي

متر(، دو مقدار راندمان ذخیره میلي 611و  111زیاد )

درصد( و دو مقدار  51و  25رواناب کم و مناسب )

درصد معادل دوره  67و  51احتمال وقوع بارندگي )

سال( مساحت سامانه کوچک  5/3 و دو بازگشت

 .شودتا نتایج کاربردی و ملموس ارائه  تعیین شد
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 و بحث نتایج

متوسط ساله  21بر اساس آمار : تحلیل بارندگی منطقه

 معادلهو بر اساس  دشتمنطقه زرین بارندگيسالانه 

. رابطه بین شدویبول، احتمال وقوع بارندگي محاسبه 

 ارائه 2در شکل آن مقدار بارندگي و احتمال وقوع 

 51در  ،رودمطابق این رابطه انتظار ميشده است. 

وقوع متر بهمیلي 351درصد از مواقع بارندگي بیش از 

آوری آب بپیوندد و از این نظر منطقه پتانسیل جمع

از این  ،همچنین. (Sepaskhah ،2130) باران را دارد

توان برای تعیین احتمالاتي درصد تأمین تحلیل مي

 کوچک هایسامانهنیاز آبي گیاه کاشته شده در 

 استفاده کرد.

 

 
  دشت نیزري سالانه در ایستگاه بارندگمقدار  وبین احتمال وقوع  رابطه -2 لشک

 

 اول سال در: مختلف یمارهایت دررواناب  لیتحل

 2/06مقدار  از چهار واقعه بارش )جمعا به آزمایش

متر رواناب میلي 5/2و  3/2، 0/2، 1/1 متر( مقدارمیلي

در تیمارهای شاهد، جوی و پشته، خاک رس و ترکیب 

شد. مقادیر متناظر در سال دوم از آوری این دو جمع

 متر(میلي 7/327مقدار  بارش )به هع پنج واقعومجم

 بود. مترمیلي 6/33و  3/31، 3/31، 3/33ترتیب  به

اثر تیمار سطحي و سال بر مقدار نتایج تجزیه واریانس 

 نشان داده شده است. 2و ضریب رواناب در جدول 

ار سطحي بر مقدار و یماثر سال و ت ،نتایج این طبق

ها از نظر  کنش آناما برهم ،دار بودضریب رواناب معني

 آماری تأثیری نداشت.

 
 بر مقدار و ضریب رواناب سال و تمیار سطحيتجزیه واریانس )میانگین مربعات( اثر  -2جدول 

 متغیر
 تغییرمنابع 

 خطا سطح تمیار×سال سطح تیمار سال

 ns033/1 335/1 333/3** 315/008** رواناب

  111/1** 117/1** روانابضریب 
ns31-5×537/2 31-5×368/3 

ns سطح یک درصد دردار  معني ** و دار معنيغیر 

 

مقایسه میانگین متوسط مقدار رواناب در 

( 1تیمارهای مختلف برای سال اول آزمایش )جدول 

 38و  23، 23ترتیب بهنشان داد که در تیمار شاهد 

تیمارهای جوی و پشته، پوشش خاک از درصد بیش 

رس و ترکیب این دو تیمار رواناب تولید شده است. 

داری صورت معنيضریب رواناب نیز در تیمار شاهد به

مقدار  ،بیش از دیگر تیمارها بود. در سال دوم آزمایش

درصد از تیمار  22رواناب در تیمار پوشش خاک رس 

اما بین شاهد و تیمارهای جوی و  ،تر بودشاهد کم

پشته و نیز تیمار ترکیب جوی و پشته و خاک رس 

تفاوت آماری وجود نداشت. ضریب رواناب در این سال 

نیز وضعیتي مشابه رواناب در تیمارهای مختلف داشت. 

بیشترین مقدار متوسط سالانه ضریب رواناب در تیمار 

 5/6ول آزمایش شاهد ثبت شد که مقدار آن در سال ا

 درصد بود. 1/3درصد و در سال دوم 
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 به تفکیک دو سال آزمایشدر تیمارهای مختلف  کوچک هایسامانهو ضریب رواناب متر(  )میلي مقایسه میانگین مقدار -3جدول 

 شده گیری اندازه متغیر سال
 سطحي تیمار

 رس×و پشته یجو رس خاک پشته و جوی شاهد

30-3131 
3 رواناب

a11/1 b18/2 c30/2 b05/2 

 a165/1 b152/1 c106/1 b151/1 رواناب ضریب

35-3130 
 a31/33 ab31/31 bc31/31 a61/33 رواناب

 a131/1 ab185/1 bc173/1 a133/1 رواناب ضریب
 دار ندارند.اختلاف معنيبر اساس آزمون دانکن در سطح پنچ درصد  ،هایي که در هر ردیف دارای حروف مشترک هستندمیانگین 3

 

سال آزمایش نیز  در مجموع دو 0طبق جدول 

تیمار شاهد از نظر مقدار رواناب تولیدی و درصد 

مؤثرتر از تیمارهای دیگر عمل تبدیل بارش به رواناب 

حي در سطح کرد. در واقع دست خوردن خاک سط

 30درصد رواناب و  33طور متوسط  به سامانه کوچک

 درصد ضریب رواناب را نسبت به شاهد کاهش داد.

سال در تیمار  ضریب رواناب در مجموع دو ،همچنین

درصد کمتر از شاهد(.  21بود ) کمینهخاک رس 

وسیله رس و ترک خوردن بهضریب جذب بالای آب 

افزایش نفوذ خاک رس با خشک شدن که خود موجب 

از دلایل کاهش بازده تولید  ،شودو کاهش رواناب مي

با  ،علاوهبه تواند قلمداد شود.رواناب در این تیمار مي

ایجاد جوی و پشته در جهت شیب مسیر عبور رواناب 

یابد. مقاومت سر راه عبور آب کاهش مي ،تسهیل شده

شود. تر ميزیرا پهنه تماس آب با سطح زمین کوچک

در تیمار جوی پشته ضریب رواناب از  ،همین دلیلبه 

تمیار خاک رس بیشتر بوده است. تیمار ترکیبي خاک 

رس و ایجاد جوی و پشته هرچند مقدار و ضریب 

رواناب را نسبت به تیمار جوی پشته اندکي افزایش داد 

 دار و قابل توجه نبود.اما این مقدار معني

 
 در تیمارهای مختلف در مجموع دو سال آزمایش کوچک هایسامانهو ضریب رواناب  متر( )میلي مقایسه میانگین مقدار -4جدول 

 گیری شده اندازهمتغیر 
 تیمار سطحي

 رس×و پشته یجو رسخاک  جوی و پشته شاهد

3 رواناب
a05/7 bc66/6 cd32/6 ab10/7 

 a173/1 b163/1 c161/1 b172/1 ضریب رواناب
 دار ندارند.اختلاف معنيبر اساس آزمون دانکن در سطح پنچ درصد  ،هایي که در هر ردیف دارای حروف مشترک هستندمیانگین 3

 

 سازی تیمارها، آمادهبرای  در سال اول آزمایش

)به جز تیمار  خورده شدسطح زمین دستخاک 

 ریختگي خاک سطحيبه همخوردگي و دست .شاهد(

های خاک باعث افزایش با افزایش تعداد و اندازه سوراخ

زبری سطح  زیرا با این کارنفوذ آب در خاک شد. 

اما تبع آن فرصت نفوذ رواناب افزایش یافت.  بهزمین و 

 ،نشست کرده خورده سطحي دستدر سال دوم خاک 

 تواند یک دلیل برای افزایششود و این ميتثبیت مي

ه بارش بر اساس عمقدار رواناب )به ازای یک واق

)شکل  باشد( در تیمارهای مشابه 1اطلاعات جدول 

(. این افزایش در تیمار شاهد دو برابر و در تیمارهای 1

جوی و پشته، خاک رس و ترکیب این دو تیمار 

چند درصد  برابر بود. هر 8/2و  1/2، 6/2ترتیب  به

تیمار خاک رس و کمتر افزایش در تیمار شاهد مشابه 

اما در سال دوم نیز مانند سال  ،از دو تیمار دیگر بود

ار شاهد بیش یمهمچنان مقدار مطلق رواناب در ت ،اول

از بقیه تیمارها بود. این بدان معني است که در این 

 سامانه کوچکگونه تیماری برای سطح  منطقه هیچ

دارای  سامانه کوچکآوری لازم نیست و تنها جمع

سطح طبیعي زمین با شیب یکنواخت و عاری از گیاه 

کند. زیرا اعمال هرگونه تیمار متضمن کفایت مي

طبق نتایج حاصل در افزایش تولید رواناب  ،هزینه بوده

دارد. البته تولید رواناب از یک بارش معین ناثری 

های بارش مانند بر شرایط سطح زمین به ویژگيعلاوه

آن نیز وابسته است. آماری از ویژه شدت  مقدار و به

سال آزمایش برای قضاوت در  شدت بارش در دو

اما در سال دوم مقدار بارندگي در وقایع  ،دسترس نبود

گانه عموما زیاد بود. مقدار بیشتر بارندگي با پنج
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تکمیل ظرفیت نگهداری آب در خاک و کاهش شدت 

فاصله زماني  شود.نفوذ سبب افزایش تولید رواناب مي

دلیل اثرگذاری بر مقدار رطوبت خاک  بهنیز  هابارش

قبل از یک بارش بر میزان رواناب تولیدی اثر دارد. 

علاوه کاربرد خاک رس که برای مسدودسازی منافذ  به

نتوانست سبب افزایش رواناب  ،کار رفته بود بهخاک 

خوردگي خاک رس پس از خشک شود. احتمالا ترک

بارش بعدی شده و تولید شدن سبب افزایش نفوذ در 

 رواناب را کاهش داده است.

 

 
 سال آزمایش مقدار رواناب به ازای یک بارندگي در تیمارهای مختلف طي دو -3شکل 

 

 یمارهایدر ت رواناب دیتول یبرا بارش آستانه

 مقدار نهیکمرواناب  دیتول یآستانه برا بارش: مختلف

خاک  يسطح رهیاست که پس از جبران ذخ يبارندگ

با تحلیل رگرسیون شود. مي یجار کوچک سامانهدر 

)چهار واقعه بارش در سال اول و پنج  مقادیر بارش

، آستانه (3)و رواناب مطابق معادله  واقعه در سال دوم(

بارش برای ایجاد رواناب در تیمارهای مختلف محاسبه 

آستانه بارش برای  ،طبق نتایج حاصل(. 5شد )جدول 

سال آزمایش در تیمار شاهد  تولید رواناب در هر دو

متر( را داشت. میلي یککمترین مقدار )حدود 

بیشترین مقدار بارش آستانه طي دو سال آزمایش 

جوی و پشته و خاک رس به مربوط به تیمار ترکیبي 

یب در سال اول و دوم تتر بهمتر میلي 5/1و  3/0میزان 

مقایسه آستانه بارش برای تولید رواناب آزمایش بود. 

ستانه آزمایش نشان داد که مقدار بارش آ سال بین دو

کاهش یافته  ی آزمایشيهادر سال دوم در تمام تیمار

مقدار کاهش در تیمارهای جوی و پشته، این است. 

 31و  سه، 33ترتیب  بهخاک رس و ترکیب این دو 

 تنها در تیمار شاهد آستانه بارش در دودرصد بود. 

 سال تغییری نکرد.

 

 3سال آزمایش در تیمارهای مختلف طي دو متر( ، میليP)و بارندگي  متر( ، میليR)رابطه بین مقدار رواناب  -5جدول 

 سال آزمایش
 تیمار سطحي

 رس×جوی و پشته رس جوی و پشته شاهد

3131-30     

 R=0.072(P-1.03) R=0.058(P-1.27) R=0.064(P-3.04) R=0.082(P-4.06) معادله

 R2=0.981 R2=0.981 R2=0.977 R2=0.950 نیضریب تعی

3130-35     

 R=0.097(P-1.05) R=0.090(P-1.13) R=0.090(P-2.95) R=0.106(P-3.54) معادله

 R2=0.988 R2=0.989 R2=0.985 R2=0.979 نضریب تعیی
 معتبر است. p<0.01تمام معادلات ارائه شده در سطح  3
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خوردگي خاک ( دست6طبق نتایج حاصل )جدول 

و در هر سه تیمار جوی  سامانه کوچکسطحي در 

سال  پشته، کاربرد خاک رس و ترکیب این دو، در دو

آزمایش مقدار بارش آستانه برای تولید رواناب را نسب 

به هم خوردن  ،عبارت دیگربه شاهد افزایش داد. به

خاک سطحي در نتیجه اعمال تیمار سبب افزایش 

نفوذ آب در خاک نسبت به تیمار شاهد شد. در سال 

آزمایش در تیمار شاهد تفاوت محسوسي از نظر  ،دوم

آستانه بارش برای ایجاد رواناب دیده نشد. اما در بقیه 

تیمارها این آستانه نسبت به سال اول کاهش یافت. 

تواند تثبیت خاک سطحي در یل این امر ميدلایکي از 

تیمارهای آزمایشي پس از یک سال باشد. این امر 

 ،ش نفوذ شدهسبب کاهش تخلخل سطحي و کاه

آستانه بارش برای تولید رواناب را کاهش داده است. 

آستانه بارش برای تولید رواناب در مناطق مختلف 

بسته به خصوصیات بارش و خاک و نیز شیب زمین 

 ،قابل مقایسه نباشد. برای مثال ،تواند متفاوت بودهمي

بارش آستانه برای تولید رواناب در آبخیز طالقان با 

طور به سامانه کوچکتیمار شاهد و جوی و پشته در 

متر محاسبه شد میلي 65/2و  5/2ترتیب  بهمتوسط 

(Akhshi 2123، و همکاران .)های بر ویژگيعلاوه

بارش مخصوصا شدت آن، خصوصیات خاک مانند 

دلیل این تفاوت  تواندبافت و درصد سنگریزه نیز مي

باشد. در آزمایش انجام شده در منطقه طالقان در 

های بیشتر دلیل بارش درصد به 31زمیني با شیب 

مدت منطقه و با شدت کم و نیز سیستماتیک و طولاني

، آستانه بارش سامانه کوچکوجود سنگریزه در خاک 

برای ایجاد رواناب نسبت به تیمارهای مشابه در این 

 برابر بود.  دواز آزمایش بیش 

حاصل از تحلیل  جینتا از: کوچک سامانه مساحت

توان برای گیری ضریب رواناب ميبارندگي و اندازه

منظور  بهآوری رواناب جمع کوچک هایسامانهطراحي 

با . کردکشت درختان مثمر و غیرمثمر استفاده 

 منتخببرای شرایط تیمار  (1)استفاده از معادله 

مساحت درصد،  1/8با متوسط ضریب رواناب )شاهد( 

. به این منظور بارش شدکشت محاسبه  سامانه کوچک

 67( و ه)دوره بازگشت دو سال 51با احتمال وقوع 

مقدار مصرف آب سال( 5/3درصد )دوره بازگشت 

)نیاز آبي کم برای درختاني  111 درخت وسیله به

درختاني متر )نیاز آبي زیاد برای میلي 611مانند مو( و 

 ،در نظر گرفته شد. سپس مانند پسته، انجیر و بادام(

برای راندمان ذخیره کشت  سامانه کوچکمساحت 

رواناب در ناحیه کشت با دو وضعیت راندمان ذخیره 

 شددرصد( محاسبه  51درصد( و خوب ) 25ضعیف )

 67و  51مقدار بارش با احتمال وقوع  .(6)جدول 

متر میلي 308و  332ترتیب به 2درصد از شکل 

که برای یک درخت با نتایج نشان داد  محاسبه شد.

ذخیره رواناب  بازده اگرمتر( میلي 111نیاز آبي کم )

 دوره بازگشت دوبر اساس  ،باشددرصد(  25پایین )

 23 کمدست سامانه کوچکبرای بارندگي برای  هسال

. اگر راندمان ذخیره دو استمربع مساحت لازم متر

مربع متر 3/35به  سامانه کوچکمساحت  ،برابر شود

با همین شرایط  .یافتدرصد کمتر( کاهش مي 08)

 کمدستمتر( میلي 611برای درختي با نیاز آبي زیاد )

ذخیره  بازدهترتیب با بهمربع متر 50و  317مساحت 

سامانه اگر معیار طراحي  درصد لازم است. 51و  25

درصد )دوره  67بارش با احتمال وقوع  کوچک

مساحت لازم برای  کمدست ،سال( باشد 5/3بازگشت 

 25ذخیره  بازدهمتری با میلي 611و  111تأمین نیاز 

ذخیره  بازدهمربع و با متر 351و  52ترتیب بهدرصد 

 .استمربع متر 77و  26ترتیب بهدرصدی  51

 

  ، نیاز آبي و راندمان ذخیره رواناب(P) ریزحوضه در مقادیر مختلف بارندگي (متر میلي، L) و طول ضلع متر( ، میليA) مساحت -6جدول 

 (متر يلی)م يآب نیاز راندمان ذخیره
 سامانه کوچک (متر يلیم ،Lو طول ضلع ) (متر يلیم ،A) مساحت

P50%=192 mm P67%=148 mm 

A L A L 

25/1 
111 3/23 0/5 0/52 1/7 

611 1/317 0/31 7/351 0/32 

51/1 
111 3/35 3/1 7/26 2/5 

611 3/50 0/7 0/77 8/8 

 



 187/  استان فارس خشک مهیمنطقه ن کیآب باران در  یآورجمع يسنجامکان

تر نتایج حاکي از این بود که با احتمال وقوع بزرگ

تری برای تر( مساحت بزرگ)دوره بازگشت کوچک

زیرا مقدار بارندگي مورد  ،لازم است سامانه کوچک

(. 2تر کمتر است )شکل بازگشت کوچک هانتظار با دور

آوری در شرایطي که تلفات رواناب جمع ،همچنین

ذخیره کم باشد( مساحت  بازدهشده زیاد باشد )

لازم است. هر اقدامي  سامانه کوچکتری برای بزرگ

که ظرفیت ذخیره آب در خاک ناحیه کشت را افزایش 

دهد )مانند افزایش مواد آلي به خاک( سبب افزایش 

سامانه ذخیره و کاهش مساحت لازم برای  بازده

و همکاران  Sadeghzadeh Reyhanشود. مي کوچک

مشابه این نتایج را برای درخت پسته کاشت  (2130)

و  Fooladmandگزارش کردند.  وچکسامانه کشده با 

Sepaskhah (2116 ( نیز برای درخت مو )دارای نیاز

متر( در منطقه باجگاه با میلي 111آبي کم، حدود 

مساحت لازم برای  مترمیلي 151متوسط بارندگي 

متر مربع  نهآوری رواناب را نه کوچک جمعساما

درصد  75 ذخیره بازدهها  در نتایج آن گزارش کردند.

کشاورزان منطقه  ،نظر گرفته شده بود. همچنین در

هایي با طور سنتي انگور دیم را در کرتبهباجگاه 

اند. اختلاف این متر مربع کشت کرده نهاحت سم

متر مربع محاسبه  3/35متر مربع( با عدد  نهمساحت )

 332واسطه بارندگي  بهدر این پژوهش  ،شده

شود. توجیه مي درصدی 51ذخیره  بازدهمتری و  میلي

در این  مقادیر منظورشده برای نیاز آبي ضمن در

ای انتخاب شده که نماینده مقدار آب به گونه پژوهش

مصرفي برای درختان کم و پرمصرف باشد 

(Sepaskhah ،2130 و نیز امکان کاشت آن با ) سامانه

وجود داشته باشد. البته ذکر این نکته ضروری  کوچک

اغلب نیاز  سامانه کوچکاست که با شیوه کشت در 

شود. بلکه همیشه طور کامل تأمین نميبهآبي درخت 

. در واقع طراحي شودبخشي از نیاز آبي مرتفع مي

)انتخاب مساحت و ابعاد( نیز با  سامانه کوچک

خشي از نیاز کردن ریسک برای تأمین تمام یا ب لحاظ

پذیرد آبي درخت با احتمال وقوع مشخص صورت مي

(Khalili Samani در واقع2121، و همکاران .) 

منظور درختکاری با مشخص به سامانه کوچکمساحت 

شدن نوع درخت )معلوم بودن نیاز آبي و نوع محصول( 

 (.Meshgi ،2116شود )و تحلیل اقتصادی تعیین مي

 

 گیرینتیجه
 51دشت استان فارس در بیش از  زریندر منطقه 

 .دهدمتر بارش رخ ميمیلي 351بیش از  هاسالدرصد 

 سامانه کوچکدر این بررسي اثر شرایط خاک سطحي 

در افزایش تولید رواناب در قالب چند تیمار بررسي 

اعمال تیمارهای . نتایج حاکي از آن بود که شد

در افزایش مقدار و نقشي  سامانه کوچکسطحي در 

ضریب رواناب نسبت به تیمار شاهد )سطح بدون تیمار 

در این منطقه  ،در نتیجه نداشت.( سامانه کوچک

آوری جمع سامانه کوچکگونه تیماری برای سطح  هیچ

دارای سطح  سامانه کوچک ،آب باران لازم نیست. لذا

دلیل مقدار  بهواخت و عاری از گیاه طبیعي با شیب یکن

بارش  بل توصیه است.قا ضریب رواناب تولیدی بیشترو 

آستانه برای ایجاد رواناب در هر دو سال در تیمار 

شاهد کمتر از تیمارهای دیگر بود. از این نظر نیز تیمار 

شاهد قابل توصیه در منطقه است. البته طي سال دوم 

رواناب در تیمارها نسبت به  دآستانه بارش برای ایجا

 سامانه کوچکمساحت  افت.سال اول کاهش ی

مربع متر 3/35 کمینهآوری آب باران در منطقه از  جمع

 بازدهدرصد بارندگي و  51در شرایط احتمال وقوع 

مربع با احتمال وقوع متر 7/351درصد تا  51ذخیره 

برای  درصد 25ذخیره  بازدهدرصد برای بارندگي و  67

متر نیاز آبي گیاه میلي 611و  111ترتیب بهتأمین 

حوضه تابع مقدار بارش، نیاز زیرمتغیر بود. مساحت 

آبي گیاه و درصد پذیرش ریسک برای تأمین نیاز آبي 

البته با توجه به نوع محصول اندازه اقتصادی  است.

  نیز قابل تعیین است. سامانه کوچک
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