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 1                 تخمین مقدار بارش مؤثر در تعیین نیاز آبیاري تعیین و هايمروري بر روش

 

  مؤثر تعریف بارش - 1
 .اثر دارد بسیاري از تغییرات در کره زمینبر پدیده اقلیمی است که  ترین مهمبارش 

داشته و سرنوشت و تاریخ  تأثیر تاکنونصورت مستقیم بر زندگی بشر از قدیم بارش به
بارش در این زمینه، ویژگی  ترین مهم. تمدن بشر وابستگی خاصی به وقوع آن داشته است

 ،در تولید محصولات زراعیبارش  شنق. رابطه آن با بخش کشاورزي و امنیت غذایی است
بوده و توزیع مکانی و زمانی آن و ذخیره شدن درصدي از آن در عمق فعال  انکار  غیرقابل

 مؤثربارش . استو اساسی  مهم یریشه بر مقدار نیاز آبیاري و شرایط کشت و کار عامل
براي . باشددیم می کشت شرایطدر ویژه نیاز آبی گیاهان، به تأمینمنبع مهمی براي 

با کسر  .شود میاستفاده  1رابطه از مختلف هاي بازه اري گیاه درآبی خالص تعیین نیاز
آبیاري گیاه را برآورد خالص توان مقدار نیاز میگیاه پتانسیل تعرق  -تبخیراز  مؤثر بارش

 بارشتابعی مستقیم از  اريبنابراین نیاز آبی؛ تعیین کردرا ریزي توزیع آب نمود و برنامه
  :شودمحاسبه می 1است که از رابطه  مؤثر

 )1(  Irrreq = ETc- Pe 

تعرق پتانسیل  - تبخیر ETc ،مترمیلی برحسبآبیاري گیاه خالص نیاز  Irrreqکه در آن 
  .است مترمیلی برحسب مؤثر بارش مقدار Pe ومتر میلی برحسبگیاه 

که این  اند گرفتهرا نسبت باران به تبخیر در نظر  مؤثربارش ) 1970(میلر و تامسون 
دو اصطلاح . مؤثر است و نه بارش شده  اشارهان بار تأثیر به زیرااست،  کننده گمراهتعریف 
، درجه تأثیراصطلاح . نیستند، بلکه دو معناي متمایز دارند معنا همباران  تأثیرو  مؤثربارش 

 که درحالی؛ سازد می نشان خاطرمفید بودن و کارایی باران را با توجه به خشکی محل 
 دهد میقسمت مفید کل باران دریافتی است و در طی دوره رشد گیاه رخ  مؤثربارش 

  ).1396لاریجانی و همکاران، (
  
  مؤثر بارشاهمیت  - 2

ه رباو این تغییر در کند میباران ماهیانه، فصلی و سالیانه از سالی به سال دیگر تغییر 
یک  دربرآورد دقیق از بارشی که . نیازهاي آبیاري نیز صادق است نتیجه درو  مؤثربارش 
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یک تصویر کلی از  تواند میاست،  شده واقعمفید ) مانند طول دوره رشد گیاه(دوره زمانی 
بیان داشته ) 1974(داستین  .)2001موهان و همکاران، (کند کارکرد آن در آبیاري ارائه 

 هاي امانهسهاي آبیاري، طراحی و کاربرد در طراحی پروژه مؤثرتخمین بارش است که 
و کشاورزي دیم آبیاري  هاي سیستمزهکشی، آبشویی و شوري، کشت برنج، طراحی 

 مؤثربارش ، توان میتخمین این پارامتر در کشاورزي اهمیت با توجه به . است استفاده قابل
 شده  ذخیرهقسمتی از بارش است که در منطقه ریشه گیاه که کرد را در یک جمله تعریف 

 ریزي برنامه؛ )2008ادنان و حیات خان، (شود نیاز آبی گیاه میبخشی از  تأمینو صرف 
 شود میسبب استوار باشد، زیرا این امر  مؤثرتواند بر اساس کمترین بارش آب نمی تأمین

از . شود غیراقتصاديتا حد زیادي  ها سالو مدیریت آبیاري براي اغلب  تأمین هاي پروژهکه 
 تأمین، زیرا شوداستوار  مؤثربارش بر اساس میانگین  تواند نمی ها پروژهسوي دیگر، این 
بر اساس  مؤثرمقدار بارش  رو ازاین. کند مینیمی از اوقات تضمین براي آب کافی را فقط 

در هر نوبت از  دیگر عبارت به ).1396لاریجانی و همکاران، ( شود میتمالات محاسبه حا
- شکلو مابقی آن به  گیرد میگیاه قرار  استفاده موردبارش، تنها قسمتی از نزولات جوي 

-از ناحیه ریشه گیاه خارج میدرآمده و  مثل تبخیر، رواناب و نفوذ عمقی یمختلف هاي
که به  شود میآن قسمت از باران در نظر گرفته ، مؤثر بارشبراي تعیین  رو ازاین. شود

به وضعیت  مؤثربارش  ).1379 عزیزي،( کاهد میمصرف گیاه رسیده و از نیاز آبی گیاه 
 و عمق ریشه(گیاهی  هاي مشخصهرطوبت اولیه خاك، مقدار آبیاري، عمق آب ایستابی، 

ظرفیت نگهداشت آب در خاك، شرایط خاك (خاك  هاي ویژگی، )پوشش سبز گیاه
دماي هوا، رطوبت نسبی، (اقلیمی  پارامترهاي، شیب اراضی، )سخت لایه و الارضی تحت

شدت، مقدار، فراوانی، توزیع زمانی و (بارش  هاي مشخصهو ) نیاز تبخیري و سرعت باد
 عنوان به مؤثربرآورد بارش چگونگی ). 2017علی و مبارك، (بستگی دارد ) مکانی باران

در مدیریت اساسی گیاه همواره یک مشکل در منطقه رشد  شده  ذخیرهبخشی از بارش 
براي  مؤثربنابراین تخمین دقیق بارش ؛ )1971ائو، تس(است آب کشاورزي بوده 

لاریجانی و ( باشدمیو ضروري  موردنیازآبیاري و مدیریت آب در مزرعه  ریزي برنامه
  ).1396همکاران، 
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  آن تأثیراتشرایط متفاوت بارش و  -1- 2
بارش  رویدادهاي، شود میدر طی بازه زمانی هواي سرد و مرطوب که تبخیر کم انجام 

علی (شود فرض  تواند میدر این رابطه سه شرایط . و برعکس باشند مؤثر توانند میکوچک 
  ):2017و مبارك، 

 کوچک یبارش رویدادهايدوره مرطوب با  - 1

در نظر گرفته شود؛  مؤثر تواند میدر بازه زمانی با هواي سرد و مرطوب، بارش روزانه 
آب به خاك  دهد میکه اجازه  که دماي خاك و هوا کم و رطوبت بیشتر است علت این به

است  مؤثرقضاوت در مورد آنکه چه مقدار از بارش . پیش از آنکه تبخیر شود، نفوذ کند
تعیین در  تواند میپایش رطوبت خاك  .است پذیر امکانسرد  روزهايبعد از سپري شدن 

  .بوده است، کمک نماید مؤثراینکه چه مقدار از بارش 
 بارشی کوچک رویدادهايدوره خشک با  - 2

 و هوابالاي زیرا دماي ؛ باشد مؤثر تواند نمیدر طی بازه زمانی خشک، بارش روزانه 
قضاوت در مورد . که آب باران تبخیر شود شود میسبب خاك  رطوبتکم بودن خاك و 

 ازتیپ ریشه (گیاه شرایط شامل نوع  کل  بهاست بستگی  مؤثرآنکه چه مقدار از بارش غیر 
در تعیین اینکه  تواند میپایش رطوبت خاك . دارد) پوشش گیاه و کوتاه و بلند بودن نظر

  .بوده است کمک نماید مؤثرچه مقدار از بارش 
 بارشی بزرگ رویدادهاي - 3

بارشی بزرگ ممکن است رطوبت بیشتري از ظرفیت نگهداري آب در خاك  رویدادهاي
 تواند میاز آب  یدر رویدادهاي بارشی بزرگ بخش. کنند تأمینو نیاز تبخیري اتمسفر را 

تلف شود و یا اینکه در به عنوان نفوذ عمقی از عمق ریشه گیاه منتقل و  تر پایینبه عمق 
. وارد شود زیرسطحیزهکش سطحی یا  هاي امانهساثر رواناب سطحی از مزرعه خارج و به 

داراي پایه علمی  مؤثربارش  عنوان بهگرفتن یک مقدار ثابت از کل بارش در این شرایط 
  .نیست
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  مؤثرتعرق واقعی در برآورد بارش  –منطق استفاده از تبخیر  -2- 2
هواشناسی باران و  مؤلفهاستفاده از دو  مؤثردر برآورد بارش  جلو روبهیک گام 

تعرق بالقوه یک  - تعرق واقعی و نه تبخیر - تبخیرمشخص  طور به. تعرق است -تبخیر
. شود میتعرق بالقوه استفاده  -اما بیشتر از تبخیر ؛است مؤثردر برآورد بارش  مؤثرمتغیر 

تعرق از یک ناحیه اقلیمی به ناحیه دیگر متفاوت و وابسته  - هر دو متغیر باران و تبخیر 
 هاي مشخصه تأثیرتحت نیز هر دو در بیشتر نواحی اقلیمی  و به مقیاس زمانی هستند

تعرق واقعی یک پارامتر کلیدي براي نشان دادن رشد  - تبخیر. فصلی هستند
رق واقعی تع -هر مقدار آب بیش از تبخیر. آید می حساب بهگیاه  آمیز موفقیت

 عبارت  بهدانست؛  مؤثرآن را براي گیاه  توان نمینیاز واقعی گیاه نیست و  دهنده نشان
براي  تواند میهر مقدار آب بارش بیش از ظرفیت مزرعه در طول دوره رشد گیاه  دیگر 

  ).2000اویس و همکاران، (باشد  مؤثرگیاه غیر 
  

  مؤثر بارشد در تعیین هاي موجومروري بر کاربرد روش -3- 2
پژوهشگران  مؤثربراي تعیین بارش شده  هاي بیانبا توجه به گستردگی و تنوع روش

ها را بررسی نمایند که در زیر به برخی از اند که این روشزیادي در این زمینه تلاش نموده
 :شده است این نتایج اشاره

گیري باران و برآورد بارش مؤثر براي محصولات در اندازه) 2001(چاهون و همکاران 
شده از آن  دیم و آبی، نشان دادند که بارش مؤثر به دو عامل مقدار بارش و مقدار ذخیره

. مناسب دانستند مؤثررا براي برآورد بارش  USDAدر عمق ریشه وابسته است و روش 
در فلوریداي  SCS بارش مؤثر را با استفاده از روش) 2001(اسماجسترلا و همکاران 

طور مؤثر  خالص را مقدار آبی در نظر گرفتند که به اريآبیآمریکا محاسبه نموده و نیاز 
مؤثر  بارشبراي برآورد  SCSنیز از روش ) 2000(عزیزي . شودتوسط باران تأمین نمی

  .گزارش نمود بارش درصد 75براي گیاه گندم را  مؤثربارش  استفاده و نسبت
کنیا از پارامترهاي بافت خاك،  کشوربراي برآورد بارش مؤثر در ) 2003(لیتلوود 

به سطح خاك و  عمقاتمسفري، انتقال رطوبت از  نیاز تبخیر هاي مؤلفهپوشش گیاهی، 
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با کسر نمودن رواناب از  سپس د وکر استفادهریشه و همچنین رواناب حاصل از بارندگی 
نشان ) 2001(اشنایدر و همکاران . مقدار رطوبت خاك، مقادیر بارش مؤثر را برآورد نمود

گیري که عمق بارش مؤثر به بافت و مقدار رطوبت خاك وابسته بوده و براي اندازه ندداد
ه ک شودرطوبت خاك تعیین  ،و بعد از هر بارش پیشباید به روش مستقیم بارش مؤثر 

 دقت بهاین روش کارایی اهمیت بوده و داراي این مسئله در محاسبات بیلان آبی 
بارانی ) 2009(بوس و همکاران بر طبق تعریف . مستقیم وابسته است طور به ها گیري اندازه

؛ بنابراین گرفته نشود در نظرمؤثر  در تعیین بارشکه سبب شستشوي خاك شده باید 
لاشاري و . بارش مؤثر خواهد بود ،شود میتعرق  -رف تبخیرنها صمقدار باران تآنچه از 

عنوان  باید به شودبیان نمودند که مقدار آبی که از عمق ریشه خارج ) 2010(همکاران 
مرحله میانی رشد اندازه آن در  و براي تعیین عمق ریشه باید ازدر نظر گرفته  نفوذ عمقی

در هر منطقه  مؤثرتوان برآورد مناسبی از بارش در غیر این صورت نمی ؛استفاده نمود
 برايترین روش بیان نمودند که دقیق) 1990(آویناش و همکاران . داشت موردمطالعه

نیز  خاك و  آبروش بیلان ، اما گیري مستقیم هستندهاي اندازهمؤثر روش بارشبرآورد 
و رحیمی ) 2011(ن رحیمی و بذرافشا. عملکرد قابل قبولی داردقرار و  دوم رتبهدر 

مؤثر را براي کل کشور  لان آبی درکشت گندم، مقادیر بارشبا استفاده از روش بی) 2012(
برآورد بارش مؤثر در مناطق  برايو بیان کردند که بیلان آبی، روشی مطمئن برآورد 

  .مختلف کشور است
ی آب نیاز از بخشی عنوانبه را مؤثر بارش در پژوهشی مقادیر) 1384(همکاران  و مجرد
ت وزار اطمینان، قابل بارش درصدي، هاي روش به مازندران جلگه در برنج محصول

نتایج . نمودند برآورد رنفرو معادله و تجربی فرمول ،USDA( ،SCS(متحده  ایالات کشاورزي
تري را در این مزارع دارد و  اطمینان برآورد اجرایی مناسب نشان داد که روش بارش قابل

 و جوشنی دستجردي خوشحال. در محاسبات طراحی اولیه بهره برداز آن توان می
ن، اطمینا قابل بارش و درصدي ،USDAا ،SCS رنفرو، معادله هاي روش بین از )1391(

ب انتخا را SCS نمک روش دریاچه حوزه در پاییزه گندم درکشت بارش مؤثر برآورد براي
ی، تعرق گیاه -تبخیر هايداده به فقط این روشاین محققین اعلام نمودند که  .نمودند
 ،است هاي کاربرد مکانیمحدودیت و فاقدبوده وابسته  آبیاري عمق و بارش گیاهی، ضریب
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در سطح وسیع بوسیله آن را عمق آبیاري  توان نمی آسانی به بلندمدتولی در برآوردهاي 
از سوي . استاستفاده از این رابطه در شرایط تحقیقاتی قابل توصیه  رو این از، تعیین نمود

اساسی  پارامترهايلازم است  اي ناحیهمقیاس در  SCSدیگر در هنگام استفاده از روش 
تاثیرگذار مقیاس این در  مؤثربارش برآورد دقت  برکه مفروض انتخاب شوند  صورت بهآن 

  .خواهد بود
 با پاکستان، در مؤثر بارش تخمین منظور به در پژوهشی )2008(خان ادنان و حیات

 اراضی احیاء دفتر رنفرو، رابطه چهار روش هواشناسی، ایستگاه 58 هاي داده از استفاده
 متحده  ایالاتوزارت کشاورزي  تعرق پتانسیل به بارش و -نسبت تبخیر ،(USBR) آمریکا

. زراعی را تعیین نمودند فصل دو طول در مؤثر بارش مقدار تغییرات )USDA(آمریکا 
 و 2 هندي ،1 هندي بارش، به تعرق -  تبخیر نسبت هاي روش) 1996( موهان و همکاران

 برنج کشت مؤثر بارش برآورد آمریکا را براي متحده ایالات و روش وزارت کشاورزي ویتنام

 تعرق - تبخیر روزانه هاي داده بر اساس آنالیزها .نمودند مقایسه آب بیلان روش و بااستفاده 

 بود این نتیجه بررسی .شد انجام هند جنوب در برنج کشت براي مربوطه و مقدار بارندگی و

 مؤثر بارش از ترينزدیک برآورد 2 هندي وتعرق به بارش  -ت تبخیرنسب هايروش که

 حال درعین و دقیق روش یک بیلان روش که آنجایی از و داشتند آبی بیلان روش بهنسبت 

  .استفاده نمود مؤثر بارش برآورد براي یادشده دو روش از توان می است، دشوار بسیار
در کشاورزي آبی جنوب شرق  مؤثربارش  مطالعه با) 2008(رحمان و همکاران 

روش  رد ودقت مناسبی در برآورد بارش مؤثر ندابنگلادش اعلام کردند که روش رنفرو 
USBR  نیز به دلیل عدم در نظر گرفتن توزیع و پراکنش بارش روش مناسب و دقیقی

 -روش نسبت تبخیر. یستاعتمادي ن شده روش قابل هاي انجامسازينبوده و به دلیل ساده
 اي معادلهسازي عددي و حل  و امکان مدلبوده دشوار محاسبات  نظر ازتعرق به بارش 
ها ارائه آن، نتایج رضایت بخشی را براي فاز اولیه طرح ندارد ولی استفاده ازبراي آن وجود 

تخمین و هاي خشکی خاك و گیاه عمل نموده  بر اساس شاخص SCSروش . نمایدمی
به دلیل اینکه مقدار  USDAروش  .نمودهاي پیشین ارائه تري را نسبت به روشمتعادل

 دیگرتر از مراتب دقیق گیرد بهتعرق ماهانه و عمق خاك را در نظر می -بارش و تبخیر
ولی  ،ریزي آبیاري بسیار مناسب استها و برنامهو براي پروژهبوده هاي یادشده روش
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-نمیشده و  انجاموقوع کم عیب آن این است که مقدار تخمین آن با احتمال  ترین بزرگ
دستجردي  خوشحال ).1392رحیمی و همکاران، (به آن اعتماد آماري زیادي داشت توان 

 USDAاطمینان کمترین و روش  گزارش نمودند که روش باران قابل) 1391(و جوشنی 
در این محققین همچنین اعلام نمودند  .زنندبیشترین مقادیر بارش مؤثر را تخمین می

نماید مناسبی را ارائه نمی برآورد USDAهایی که تبخیر از بارش بیشتر است روش حوضه
  .است تر مناسبهاي پر بارش  هحوضبراي  رو ازاینو 

؛ بندي شونددسته مؤثرهاي تعیین بارش که نیاز است روش دهد میمرور منابع نشان 
هاي زیرا انتخاب روش مناسب براي برآورد بارش مؤثر به عواملی مانند کیفیت داده

بالاي هاي نسبتاً به دلیل هزینه. وابسته استهاي زمانی موردنظر  موجود، دقت کار و دوره
هاي تجربی و بیلان معمول از روش طور هاي مستقیم و ابزارهاي دقیق، بهکارگیري روش به

- هاي مشابهی تولید میها دادهدر مقادیر کم بارش این روش. شودآب خاك استفاده می
رو با توجه به شرایط  ازاین. شود گیرتر میها چشمهاي بالا این تفاوتکنند، اما در بارش

  .متناسب با اهداف انتخاب شود روشید محیطی با
  
  مؤثرتعیین باران  هاي روش -3

 5فرض شده است که بارش روزانه کمتر از ) 1974داستین، (فائو  25نشریه شماره در 
، زیرا این مقدار باران )در طی دوره خشک( شود نمیشناخته  مؤثربارش  عنوان به متر میلی

این شرایط فقط براي  .شود میپیش از آنکه به خاك نفوذ کند از سطح خاك تبخیر 
است، اما در مراحل اولیه  معتبرعمیق  باریشهو گیاهان ) گرم شدت بهدوره زمانی (تابستان 

 5باران ) ند گندممان(یا ریشه با عمق متوسط ) مانند پیاز( عمق کم باریشهرشد گیاهان 
در اصل، بارشی  .تعرق مشارکت کند -در تبخیر تواند می) در هواي سرد ویژه به( متر میلی

در نظر  مؤثروارد نیمرخ خاك نشود، همچنان  وکه فقط سطح خاك را مرطوب کند 
، زیرا بخشی از آن توسط گیاه در پاسخ به نیاز تبخیري اتمسفر مصرف شود میگرفته 

را براي بازه سالیانه و بر مبناي  مؤثربرخی محققین بارش  ).2017مبارك،  علی و( شود می
رشد  هاي دورهو در آن گیاه و  کنند میهواشناسی محاسبه  هاي داده مدت طولانیمیانگین 
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محاسبات ارزش کمی دارد، زیرا ممکن است شرایط  گونه این. گیرند نمیگیاه را در نظر 
  .متفاوت از شرایط گذشته باشد داري معنی طور بهآب و هوایی و نوع گیاه 

 موهان و همکاران،(وجود دارد متعددي  هاي روش مؤثربرآورد بارش از گذشته براي 
  ):2017؛ و علی و مبارك، 1996
 گیري مستقیمهاي اندازهروش .1
 هاي برآورد با استفاده از معادلات تجربیروش .2
 هاي بیلان آبیروش .3

استفاده  مؤثرزمان مبنا براي محاسبات بارش  متغیرهاياز  هاي یادشده در روش
از  مؤثرمستقیم بیشترین نتایج صحیح را در برآورد بارش  گیري اندازه هاي روش. شود می

یک روش مورد . خاص هستند هاي فناوري، اما گران و نیازمند ابزار و دهند میخود نشان 
ذخیره آب در خاك و  بایستی به شکل مناسبی رواناب سطحی، تغییرات تائید

ساده،  بایستی می ها روشاین  ،اي مزرعهدر استفاده . گیاه را در نظر بگیرد هاي مشخصه
و  اي ناحیه هاي طرحهمچنین براي استفاده وسیع در  وارزان، سریع و صحیح باشند 

  ).2017علی و مبارك، (باشند  استفاده قابلآبیاري  هاي تقویم
پیش . مزایا و معایب متعددي وجود دارد مؤثرتعیین بارش  هاي روشبراي هر یک از 

  .مفید خواهد بود ها روشمروري بر این  ،بر استفاده تأکیداز هرگونه ارزیابی نهایی و 
 

 گیري مستقیمهاي اندازهروش - 1- 3

ي هاترین روشدقیقگیري مناسب از ها در صورت اجراي دقیق و اندازهاین روش
 ها آنبه برخی از  که مختلفی قابل انجام است هاي شکلکه به  هستند مؤثرتعیین بارش 

  :شود میاشاره 
  )1996موهان و همکاران، (رطوبتی خاك تغییرات گیري اندازه -1- 1- 3

است  مستقیم هاي روشیکی از  خاك در پروفیل گیري تغییرات رطوبتیروش اندازه
 :شودتعیین می 2که از رابطه 

)2(  Pe= θ2 - θ1 + ET 
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تعرق  -ر تبخی  ET تا عمق ریشه گیاه و بارشرطوبت خاك قبل و بعد از  θ2و  θ1 که در آن 
با استفاده از این . باشندمیمتر میلی برحسبهمگی  وبوده  گیري مورداندازهگیاه در بازه 

در . است را محاسبه نمود شده  ذخیرهتوان مقدار بارانی که در محیط ریشه روش می
  .شودمیاستفاده ها از این روش بسیاري از پژوهش

 تجمعی سنج بارانروش استفاده از  - 2- 1- 3

 شده  طراحی) 1958(استن هیل  توسط کهسنج تجمعی در این روش از دستگاه باران 
مخزن  عنوان بهورودي آب، یک این دستگاه از . )1شکل (شود می است استفاده

حجم آب قابل حجمی معادل داراي این مخزن . است شده تشکیل، آب باران کننده دریافت
و ؛ )که وابسته به خصوصیات فیزیکی خاك است(بوده در خاك ذخیره در عمق ریشه 

پیوسته سطح گیري ، کارگذاري دستگاه و اندازهاستتشت مانند  یک سطح تبخیرداراي 
 صورت بهآب اضافی در این روش . شودروش میپس از بارش باعث افزایش دقت این آب 

 بهبا توجه به مقدار تفاضل . شودگیري میو اندازه یافتهجمع تدر ظرف دیگري  زهاب
  .شوددر هر بارش تعیین می مؤثرمقدار بارش  آمده  دست 

  
مقدار بارش  R ،)1958(استن هیل  توسط شده طراحیسنج تجمعی نماي روش باران - 1شکل 

مقدار آب مازاد بر نیاز گیاه است  Dتعرق گیاه موردبررسی،  -مقدار آب معادل تبخیر Eورودي، 
  .شود در مخزن تعیین می Eحجم معادل نیاز آبی گیاه است که بر اساس سطح  WRو 

  
 روش رامداس - 3- 1- 3

یک استوانه از داع شد اب مؤثرگیري بارش براي اندازه) 1960(رامداس  توسطکه اي وسیله 
یک قیف و یک  ،در خاكو ارتفاعی معادل عمق توسعه ریشه گیاه  متر سانتی 30به قطر 
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 مازاد بر حجمآب در این روش نیز مقدار  .است شده  تشکیل 2مانند شکل کننده جمع
  قابلو  گردد میدر زیر عمق ریشه ذخیره  شده کار گذاشتهدر مخزن ، شده  تعریف
توسعه ریشه بوده و آب اضافه از  مؤثرعمق خاك روي سیلندر معادل عمق . است گیري اندازه

 توان میمخزن  درپی پی گیري اندازهبا . شود میو به داخل قیف هدایت  شده  خارجاین عمق 
  .کردرا تعیین  مؤثرمقدار بارش  ،با استفاده از کسر بارش اتفاق افتاده و آب موجود در مخزن

  

  
 )1960(رامداس توسط  شده طراحیسنج تجمعی دستگاه باراننماي  - 2شکل 

  
 )1996موهان و همکاران، (روش لایسیمتر  - 4- 1- 3

 .دارندالکترونیکی و  زنی، فشاريدار، ولایسیمتر زهکش شاملانواع مختلفی  هالایسیمتر 
و گیاهان زراعی  تعرق پتانسیل گیاه مرجع -بیشتر براي تعیین تبخیر  هاروش ایناگرچه 

در این حالت . روندبکار می مؤثر شبار گیري اندازهولی گاهی هم براي  ،شودمیاستفاده 
بیلان آب در خاك آن در باشد که  شده  طراحیعمق ریشه باید معادل عمق لایسیمتر 

  :شودتعیین می 3از رابطه  مؤثرباران  سپسو  شده  تعیین
 )3(  Pe = Δθ + ET  - Dp  - Irr 

 عمق ریشه گیاه درقبل و بعد از بارندگی در رطوبت خاك ذخیره تغییرات  Δθکه در آن  
 Irr، شده گیري اندازهدر بازه  مترمیلی برحسب تعرق گیاه - ر تبخی ET ،مترمیلی برحسب
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آبیاري ناشی از مقدار نفوذ عمقی  Dpو  موردنظردر بازه  مترمیلی برحسبمقدار آب آبیاري 
بارش و آبیاري در بازه نزدیک  که درصورتی .باشد میمتر میلی برحسباز ناحیه ریشه  شو بار

 .یابد میکاهش  شدت به مؤثرزیاد شده و باران  یبه هم اتفاق افتاده باشند مقدار نفوذ عمق
واقعی در  صورت بهرا بر اساس مدیریت آبیاري براي هر گیاه و  مؤثراین روش مقدار باران 

  .است مؤثرگیري بارش ترین روش براي اندازهاین روش دقیق. دهد میاختیار قرار 
  
 تجربی هايههاي برآورد با استفاده از معادلروش -2- 3

توسط صورت تجربی  بهکه  ییو نمودارهاها ي تجربی با استفاده از معادلههادر روش 
هاي این از جذابیت .شودرآورد میب مؤثر ، مقدار بارشاست شده  تهیهمختلف محققین 

در مدل نویسی دارند ولی  ویژه بهتري بوده و کاربرد مناسب هزینه کمها این است که روش
ها این است که هر رابطه در شرایط و محلی خاص در این روش بحث  قابل هايمشکلاز 

در  حتماًاي است که باید این نکته و به همه شرایط نیستند تعمیم  قابلمعتبر بوده و 
گیاه گندم در اهواز و  ها روشبراي بررسی این  .قرار گیرد مدنظر هاروشاستفاده از این 

 برداشت آن کشت گیاه گندم در خوزستان در دهه دوم آبان ماه و .شدند بررسی موردایذه 
  .شود میدر دهه اول اردیبهشت انجام 

 معادله رنفرو - 2-1- 3

به نقل از ( است شده  ارائه مؤثربارش براي برآورد میزان  )1964(توسط رنفرو  معادله زیر 
  ):1974ستین، ادمنبع 

)4(  Pe = E × Rg + d 

در کل آبیاري خالص عمق  میانگین d باران فصل رشد و Rg، مؤثر بارش   Peکه در آن  
 1گیاهتوسط  شده  جذبتابعی از نسبت آب  ܧو  )مترمیلی برحسبهمه (فصل رشد 

)CU( 2به باران فصل رشد )Rg(  مقدار  .آیدمی به دست 1که از جدول استE  اشاره به

                                                             
1 - Consumption Uptake (cu) 
2 - Rain during the growth (RG) 
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 هراندازه. شود میتوسط گیاه  شده  جذبآب  تأمیناز مقدار باران است که صرف  اي درجه
 .نیز بیشتر خواهد بود مؤثرباشد، مقدار بارش  تر بزرگ Eمقدار 

  
  رنفرو درروش مؤثر رشبا مقادیر ضریب -1جدول 

CU/Rg  E  CU/Rg  E  CU/Rg  E  
0  0  6/1  57/0  5/3  84/0  
2/0  1/0  8/1  61/0  4  88/0  
4/0  19/0  2  65/0  5/4  91/0  
6/0  27/0  2/2  69/0  5  93/0  
8/0  35/0  4/2  72/0  6  96/0  

1  41/0  6/2  75/0  7  98/0  
2/1  47/0  8/2  77/0  9  99/0  
4/1  52/0  3  8/0  -  -  

  
را براي کل دوره رشد محاسبه کرده و  مؤثر رشاست که با آنین مدل هاي ااز مشکل

آبیاري در  مدیریتمزرعه و  آبیاري در ریزي برنامهبراي استفاده در  ايدقت ماهانه و دهه
  .)2008ادنان و هیات خان، ( و در بیشتر شرایط صادق نیست را نداردطول فصل زراعی 

 )شهرستان اهواز(و گرم و خشک  )شهرستان ایذه(این روش در دو اقلیم گرم و مرطوب  
با استفاده از اطلاعات دریافت شده از سازمان  .در استان خوزستان مورد ارزیابی قرار گرفت

در کل فصل در اهواز مقدار نیاز آبی گیاه گندم ، 94الی  93زراعی  هواشناسی در سال
این  .باشد می متر میلی 295متر و مقدار کل بارش در دوره رشد گندم میلی 409رشد 

 ماه  اردیبهشتآبان ماه و برداشت آن در اول  15اطلاعات با توجه به تاریخ کشت گندم در 
 50که میانگین عمق خالص آبیاري در کل فصل رشد  شود میفرض . است آمده دست به

کل  مؤثرمقدار باران و  آید می به دست 52/0برابر با  Eضریب  رو این ازاست،  متر میلی
  :دشو میزیر محاسبه  صورت  بهدوره رشد 

 CU/ Rg = 409/295= 38/1  ≈ 4/1               E= 52/0  
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Pe= 52/0  × 295 + 50= 203 (mm) 

متر و مقدار کل بارش میلی 290مقدار نیاز آبی گیاه گندم در ایذه در کل فصل رشد 
آبان  15این اطلاعات نیز بر اساس تاریخ کشت  .است متر میلی 535در دوره رشد گندم 

برابر با  Eضریب  رو این از؛ است آمده دست به ماه  اردیبهشتماه و برداشت گندم در اول 
 :شود میزیر محاسبه  صورت بهکل دوره رشد  مؤثرو مقدار باران  آید می به دست 23/0

CU/ Rg = 290/535= 54/0                  E= 23/0  
Pe= 23/0  × 535 + 50= 173 (mm) 

 )USBR1(آمریکا  متحده ایالاتروش دفتر احیاي اراضی  - 2-2- 3

 ترین خشکماهانه و فصلی میانگین بارش آن در روشی را ارائه نمود که ) 1967(استام 
از بارش و براي هر قسمت درصدي نموده اینچ تقسیم  1 هاي قسمتبه را سال متوالی  5

این  .آورده شده است 2جدول ضرایب آن در که  گیرد میدر نظر  مؤثرعنوان بارش  بهرا 
 .است شده  توصیهو خشک  خشک  نیمهروش براي نواحی 

 
  USBR درروش مؤثر بارشمقادیر ضریب  - 2جدول 

محدوده تجمعی بارش 
  )متر میلی( مؤثر

  و حداکثر حداقل
  )درصد(

  محدوده افزایش بارش
  )اینچ(

  محدوده افزایش بارش
  )مترمیلی(

4/25 - 9/22  100 -90  1 -0  4/25 - 0  
5/49 -4/44  95 -85  2 -1  8/50 - 4/25  
4/72 -5/63  90 -75  3 -2  2/76- 8 /50  
7/92 -2/76  80 -50  4 -3  6/101- 2/76  
9/107 -8/83  60-30  5 -4  127 -6/101  
1/118 -4/86  40 -10  6-5  4/152 -127  
6/120-4/86  10 -0  6>  4/152>  

                                                             
1 - United States Bureau of Reclamation (USBR) 
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 ايو براي دوره دهه رود میبکار ماهانه و فصلی هاي براي دورهتجربی بوده و این روش 
در این روش تیپ خاك، نوع گیاه،  .کاربرد نداردریزي آبیاري لازم است که براي برنامه

 تواند میاین روش . نشده استتوزیع فراوانی بارش و درجه خشکیدگی در نظر گرفته 
براي اهداف طراحی استفاده شود اما براي استفاده در شرایط اقلیمی که داراي تفاوت 

بسته به توزیع  تواند میعلاوه بر آن این روش . نیست استفاده قابل است،زیادي با گذشته 
 بخش رضایتاین روش چندان  صورت هر در. بارش بیش برآورد یا کم برآورد باشد

  .نیست
اهواز و  ایستگاهدر دوره ماهانه براي دو  USBRبه روش  مؤثر شبار مثال  عنوان  به 

 :نشان داده شد 3جدول محاسبه و نتایج ایستگاه اهواز در ایذه 

 
  اهوازایستگاه  در USBRتوسط روش  شده محاسبه مؤثرمقادیر بارش  -3جدول 

  سال بارندگی 5متوسط   ماه
  مؤثر رشبا  مؤثر رشضریب با  )متر میلی(

  )متر میلی(
  44  9/0  49  آبان

  12  95/0  13  آذر

  25  9/0  28  دي

  17  95/0  18  بهمن

  16  95/0  17  اسفند

  41  9/0  45  فروردین

  41  9/0  45  اردیبهشت

  196  -   215  کل جمع
  
  



 15                 تخمین مقدار بارش مؤثر در تعیین نیاز آبیاري تعیین و هايمروري بر روش

 

  ایذهایستگاه در  USBRتوسط روش  شده محاسبه مؤثرمقادیر بارش  - 4جدول 

  سال بارندگی 5متوسط   ماه
  مؤثر شبار  مؤثر شضریب بار  )متر میلی(

  )متر میلی(
  57  7/0  81  آبان
  41  9/0  46  آذر
  46  8/0  58  دي

  66  65/0  101  بهمن
  40  3/0  133  اسفند

  54  45/0  119  فروردین
  58  65/0  89  اردیبهشت

  362  -   627  کل جمع
 

استفاده ) 1394-1388(سال داده آماري ایستگاه اهواز  5براي این کار میانگین ماهانه 
. در ستون سوم استفاده شدآن مؤثر  شبراي تعیین مقدار بارش مؤثر از ضرایب بار. شد

با ضرب ستون سوم . با توجه به متوسط بارش به دست آمد 2اعداد این ستون از جدول 
در ایستگاه ایذه نیز همین . مؤثر در هرماه به دست خواهد آمد رشدر ستون دوم مقدار با

 .شده است  ارائه 4بات در جدول محاس

 بارشبه پتانسیل  تعرق -روش نسبت تبخیر - 2-3- 3

 -در این روش دوره مناسب براي تعیین بارش مؤثر با توجه به خصوصیات خاك، تبخیر
در این ). 1974داستین، (شود بندي می گروه 5تعرق گیاه مرجع و نوع گیاه طبق جدول 

روز  15برنج در هر گروه بیشترین تعداد روزها در هواي گرم از  غیر جدول براي گیاهانی به
هرچه گنجایش ذخیره آب در خاك کمتر و یا شدت . روز است 30و براي هواي سرد 

علی و مبارك، (تر خواهد بود  هاي زمانی در هر گروه کوتاه تعرق کمتر باشد، دوره -تبخیر
ب باشد اما براي استفاده این روش ممکن است براي اهداف طراحی عمومی خو). 2017

  .آنی در گیاهان مختلف و در شرایط متفاوت از خاك و اقلیم مناسب نیست
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 -دوره مناسب بارش تعیین و بر اساس آن مقادیر تجمعی تبخیر 5با استفاده از جدول 
. تعیین شددر هر دوره تعرق مرجع به بارش  -تبخیر تعرق مرجع و بارش محاسبه و نسبت

تعرق گیاه مرجع بیشتر از مقدار بارش باشد، نسبت -ه زمانی مقدار تبخیراگر در هر دور
عنوان ها بهمیانگین این نسبت. شوددر نظر گرفته می 1تعرق گیاه مرجع به بارش  -تبخیر

  .شودشده و سپس مقدار آن در بارش کل ضرب می نسبت کل بارش مؤثر در نظر گرفته
  

  گیاهنوع و گیاه مرجع تعرق  - در شرایط مختلف خاك، تبخیر شدوره مناسب بار – 5جدول 

  گیاه
  میانگین

  گیاه مرجع تعرق –تبخیر 
  )متر بر روزمیلی(

  )مترمیلی(بافت خاك و گنجایش آن براي ذخیره آب 
  خیلی سنگین

  120بیش از 
  سنگین

120 -80  
  متوسط

80 -40  
  سبک
  40کمتر از 

  2  3  4  7  3- 12  برنج

  سایر
  4  7  10  15  6کمتر از 
  7  10  15  30  6بیشتر از 

  
  اهوازایستگاه روز در  30 زمانی در دورهمرجع به بارش تعرق  - نسبت تبخیر  – 6جدول 

 30 دوره زمانی
  روز

  بارش
  )متر میلی(

  مرجعتبخیر تعرق 
  )متر میلی(

  مرجع تعرق - نسبت تبخیر
  )متر میلی( به بارش

  1  50  38  اول
  1  54  44  دوم
  1  47  10  سوم

  1  82  64  چهارم
  1  84  3  پنجم
  1  126  68  ششم
  1  126  68  هفتم

  1  569  295  جمع کل
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  ایذهایستگاه روز در  15 زمانی در دورهمرجع به بارش  تعرق - نسبت تبخیر – 7جدول 

  
رود و محاسبات آن قابل مدل بکار می 5طبق جدول هاي استاندارد  این روش براي دوره

هاي گیري از ماهاز طرفی هرماه خصوصیات بارش متفاوتی دارد و میانگین. کردن نیست
و بافت سنگین خاك در  5با توجه به جدول . دهدمختلف خطاي محاسبات را افزایش می

ره مناسب در اهواز تعرق روزانه در طول کشت گندم دو -خوزستان به دلیل تفاوت تبخیر
روزه در اهواز  30تعرق مرجع  -و تبخیر مقادیر بارش. روز تعیین شد 15روز و در ایذه  30

تعرق مرجع به بارش  -براي منطقه اهواز از نسبت گیري تبخیر. شده است ارائه 6در جدول 
سپس از . وارد شد 4روز در ستون  30مقدار نسبت هر ) نسبت ستون سوم به ستون دوم(
این . گیري نموده و نسبت نهایی تعیین شد میانگین 4آمده در ستون   دست هاي به سبتن

  دوره زمانی
  روز 15 

  بارش
  )متر میلی(

  تعرق مرجع - تبخیر 
  )متر میلی(

تعرق  - نسبت تبخیر
  مرجع به بارش

  1  25  20  اول
  67/0  25  37  دوم
  23/0  15  15  سوم

  23/0  16  67  چهارم
  44/0  17  38  پنجم
  18/0  18  102  ششم
  1  25  4  هفتم
  1  29  25  هشتم
  1  34  21  نهم
  1  46  139  دهم

  1  38  50  یازدهم
  1  18  0  دوازدهم
  1  25  37  سیزدهم
  1  26  0  چهاردهم
  -   357  555  جمع کل
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با توجه به . مؤثر براي منطقه اهواز به دست آمد شنسبت در بارش کل ضرب شد و بار
بود که اگر در باران کل اهواز ضرب شود  1میانگین این نسبت برابر با  6نتایج جدول 

متر به دست خواهد آمد، بنابراین این روش تنها یک برآورد  یمیل 295برابر با بارش مؤثر 
  نشان داده 7این روش براي ایذه در جدول  امحاسبات بارش مؤثر ب .کند کلی را ارائه می

با توجه به اینکه . روز بود 15، برابر با 5در ایذه مقدار بازه مناسب طبق جدول . شده است
 - روزه، مقدار بارش بیشتر از تبخیر 15هاي  ز دورهدر ایذه به دلیل کثرت بارش در برخی ا

تواند باشد، لذا در این  تعرق مرجع بوده است و درنتیجه این نسبت بیشتر از یک نمی
  .ده استشمنظور  1ها نسبت  بازه

 77/0تعرق مرجع به بارش برابر با  -میانگین نسبت تبخیر 7با توجه به نتایج جدول  
برابر با بارش مؤثر ضرب شد و مقدار  )متر میلی 515(ایذه خواهد بود که در باران کل 

  .متر به دست آمد میلی 396
 )1SCS( آمریکا متحده  ایالاتروش سرویس حفاظت خاك  - 2-4- 3

 5آمریکا رابطه  متحده  ایالاتاشناسی در ایستگاه هو 22ساله  50با استفاده از اطلاعات 
 هاي دادهبراي ایجاد این مدل از  ).USDA ،1967(شد  ارائه مؤثربراي محاسبه بارش 

معادله . تعرق گیاه، بارش و آب آبیاري استفاده شد -خاك شامل تبخیر - آب بیلانروزانه 
 :به شرح ذیل است مؤثربراي برآورد بارش  آمده  دست  به

 )5(  ETRIRfPe 00095508240 10032251 // )//()(  

ماهانه  شمقدار بار Rو  ماهانهمرجع تعرق  -تبخیر ETماهانه،  مؤثر شبار Pe که در آن
  :شود میمحاسبه  6ضریبی است که از رابطه  f(IR) و  )مترمیلی برحسبهمه (
)6(  mmIRifIRLnIRf 7520101330  )(//)(  

mmIRifIRf IR 7510379460 4
  )(//)(  

                                                             
1 - Soil Conservation Service United States of America (SCS) 
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 آناین روش کاربرد  مشکل .است مترمیلی برحسب عمق خالص آبیاري IRکه در آن 
صورت فصلی و ماهانه است که به پارامترهاي مختلفی وابسته بوده و جواب نهایی آن به

روش . شدت و توزیع بارش در آن در نظر گرفته نشده استشیب اراضی، عامل است و 
SCS ًاست که شدت نفوذ  هایی خاكبراي نواحی با شدت بارش کم و  استفاده  قابل عموما

همچنین در این روش تیپ خاك و عمق خالص ). 1974داستین، (دارند آب زیادي 
مستقیم بیلان آب در خاك  هاي روشدر مقایسه با  درنتیجهآبیاري در نظر گرفته نشده و 

 . صحت زیادي ندارد درنتیجهو ) 1996موهان، ( دهد میبرآورد کمتري 

 
  در اهواز SCSبا استفاده از روش براي گیاه گندم  مؤثر محاسبه بارش نتایج  – 8جدول 

  
  
  
  
  
  
 
 
 
  

به شرح زیر  F(IR)متر عمق خالص آبیاري براي گیاه گندم مقدار  میلی 50با فرض 
  :محاسبه خواهد شد

920502010133050 /)(//)(  Lnf  
یاد شده وارد شد و با توجه به معادلات  5در معادله بدست آمده براي این ضریب مقدار 

در این جدول با توجه به . شود محاسبه می 8مؤثر در اهواز به شرح جدول  شمقدار بار
هر سطر مقدار بارش مؤثر براي هر دوره زمانی با  شتعرق مرجع و بار -مقدار تبخیر

  دوره زمانی
  روز 30

  بارش
  )متر میلی(

  مرجعتعرق  - تبخیر
  )متر میلی(

  مؤثر بارش
  )متر میلی(

 6/23  50  38  اول
 2/27  54  44  دوم
 4/6  47  10  سوم

 2/40  82  64  چهارم
 2/1  84  3  پنجم
 6/46  126  68  ششم
 6/46  126  68  هفتم

  192  569  295  جمع کل
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براي نمونه محاسبه سطر اول به شرح . وارد شد 4محاسبه و در ستون  5استفاده از رابطه 
  :زیر است

mmPe 6231003238251920 5000095508240 /)//(/ )(//   
متر  میلی 192مؤثر در اهواز  شدهد که با استفاده از این روش مقدار بار نتایج نشان می

 .شد ارائه  9این محاسبات براي ایذه نیز انجام و نتایج آن در جدول . برآورد شده است

 
  ایذهایستگاه  در SCSبا استفاده از روش براي گیاه گندم  مؤثرش محاسبه بارنتایج   – 9جدول 

  
 متر میلی 299در ایذه  مؤثر وش مقدار بارشکه با استفاده از این ر دهد مینتایج نشان 

  .برآورد شده است
 FAO هاي روش -2-5- 3

ریزي آبیاري در مزارع با بررسی رنامهببراي  CROPWAT افزار نرمدر سازمان فائو  
 نموده است ارائه مؤثر شبراي برآورد باری را هایروشها هاي مختلف و تصحیح آنروش

  .)2015ماري، (
  

  زمانیدوره 
  روز 30

  بارش
  )متر میلی(

  مرجعتعرق - تبخیر
  )متر میلی(

  مؤثر بارش
  )متر میلی(

8/33 50 57  اول  
5/44 31 82  دوم  
9/70 35 140  سوم  

6/18 54 29  چهارم  
2/78 80 140  پنجم  
5/30 56 50  ششم  
1/23 51 37  هفتم  

6/299  357  535  جمع کل  
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  روش ضریب ثابت- 1- 5- 2- 3
کل % CROPWAT ،80در مدل  فرض پیش صورت  به مؤثر شدر این روش مقدار بار

هاي زمانی و در دورهزیادي است بالقوه شود که داراي خطاي می بارش در نظر گرفته
اي منطقهبهتر است که این ضریب در هر  FAOبنا به توصیه  .شود میخطا بیشتر تر کوتاه

به تا با دقت بهتري شود واسنجی آبیاري خاك، گیاه و سیستم ، وهوا آببا توجه به شرایط 
 27/1معادل (اینچ  5/0در این روش مقادیر بارش کمتر از  .از آن استفاده نمود توان

 80اینچ، معادل  5/0در مقادیر بیشتر از . شود میگرفته  در نظر مؤثرغیر ) مترسانتی
  :شود میدر نظر گرفته  مؤثردرصد آن، بارش 

)7(  
)/(/,/:

,/:

71280712
0712





PPmmPif

PmmPif

eff

eff  

در ایذه  و متر میلی 236اهواز براي  مؤثر مقدار بارش درصد 80با استفاده از روش  
و نیاز  استو تنها یک برآورد کلی نبوده  اطمینان قابلکه  آید می به دست متر میلی 428

  .به واسنجی مناسب دارد
  اطمینان  قابل شروش بار - 2- 5- 2- 3
ریزي آبیاري با اطمینان برنامه منظور بهبراي تخمین کمینه بارش محتمل و این روش  

و  8هاي از رابطه روزه 30در دوره زمانی  مؤثربراي محاسبه بارش . است شده  ارائه ،بیشتر
  :شود میاستفاده  9
)8(  106070  PPmmPif eff /,:  
)9(  248070  PPmmPif eff /,:  

بر  .باشدمی درصد 80 ماهانه با احتمال وقوع مؤثر شبار Peffبارش ماهانه و  Pکه در آن 
 10در جدول در اهواز محاسبه با این روش  مؤثرماهانه مقدار باران دوره زمانی اساس 

با شرط  استفاده هر معادله متناسب قابلیت 9و  8نکته مهم در روابط  .شد نشان داده 
و براي  8از رابطه  متر میلی 70کمتر از  هاي بارشبنابراین براي  ،متناظر خود است

 .شود میاستفاده  9از رابطه  متر میلی 70بالاي  هاي بارش
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  اهواز ایستگاه در اطمینان بارش قابل با استفاده از روش براي گیاه گندم  مؤثرش بارنتایج   – 10جدول 

  دوره زمانی
  روز 30

  مقدار بارش
  )متر میلی(

  مؤثر مقدار بارش
  )متر میلی(

  8/12 38  اول
  4/16 44  دوم
  0 10  سوم

  4/28 64  چهارم
  0 3  پنجم
  8/30 68  ششم
  8/30 68  هفتم

  119  295  جمع کل

  
آبان کشت و در دهه اول اردیبهشت برداشت  15در گیاه گندم که در  مثال  عنوان  به

 ،متر میلی 70به دلیل کمتر بودن مقدار بارش از  10روز دوم در جدول  30در . شود می
  :به شرح زیر محاسبه شد 8مؤثر از رابطه  شمقدار بار

mmPeff 16416104460  //  
برآورد  متر میلی 107در اهواز در دوره رشد گندم  مؤثر شبا توجه به نتایج مقدار بار

نتایج  و شد  ارائه 11در جدول نتایج آن نیز انجام و این محاسبات براي ایستگاه ایذه  .شد
 .آید می به دست متر میلی 281 مؤثر شکه با این روش مقدار بارداد نشان 
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  ایذه ایستگاه در اطمینان قابلبا استفاده از روش  براي گیاه گندم مؤثر شبارنتایج  – 11جدول 

  روز 30
  بارشمقدار 

  )متر میلی(
  مؤثر شمقدار بار

  )متر میلی(
  2/24 57  اول
  6/41 82  دوم
  88 140  سوم

  4/7 29  چهارم
  88 140  پنجم
  20 50  ششم
  2/12 37  هفتم

  4/281  535  جمع کل
  

 درفائو  نیاز آبی سازمان روزه دههاي دورهها در برآورد روزانه و با توجه به نیاز مدل
روزه  10 زمانی دوره در مؤثر راي محاسبه بارشب) 8نسخه ( CROPWATافزار  نرم

  :استنموده پیشنهاد را  زیر هاي رابطه
)10(  336023 //,:  PPmmPif eff  

)11(  88023  PPmmPif eff /,:  

درصد  80با احتمال وقوع  روزه 10 مؤثر بارش Peffو  روزه 10بارش  Pکه در آن 
هاي آبیاري براي گیاهان ریزيدر برنامه مؤثر شاز این روش براي تخمین بار .هست

 .استفاده کردتوان میرشد و نمو گیاه در پاسخ به تنش خشکی  سازي شبیهو مختلف 
نشان داده  12در جدول به این روش براي گیاه گندم در ایستگاه اهواز  مؤثربارش نتایج 

و براي  10رابطه از  متر میلی 23بالاي  هاي بارشدر این روش نیز در هر دهه براي  .شد 
 .استفاده شد 11از رابطه  متر میلی 23کمتر از  هاي بارش
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در  اطمینان قابلبا روش روزه  10براي دوره زمانی  براي گیاه گندم مؤثرنتایج بارش   – 12جدول 
  اهوازایستگاه 

  دهه
  بارش

  )متر میلی(
  مؤثر بارش

  )متر میلی(
  دهه

  بارش
  )متر میلی(

  مؤثر بارش
  )متر میلی(

1  11 3 10  3 0 

2  33 18 11  0 0 

3  0 0 12  0 0 

4  3 0 13  36 21 

5  0 0 14  0 0 

6  7 1 15  33 18 

7  47 30  16  0 0 

8  34 19 17  0 0 

9  2 0       
  39  72  جمع  71  137  جمع

  110  209        جمع کل
  
باید از رابطه دوم به شرح زیر استفاده  متر میلی 47با مقدار بارش  7در دهه  مثال  عنوان  به

  :نمود
mmPeff 3062984780  //  

 متر میلی 110کل  مؤثر شمقدار بار، مؤثر شبار ستون قادیرحاصل جمع مبا توجه به 
انجام و نتایج  1393نیز در سال ایذه براي ایستگاه این محاسبات  ).12جدول (شد برآورد 

  .شد  ارائه 13در جدول آن 
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در  اطمینان قابل روزه با روش 10دوره زمانی  دربراي گیاه گندم  مؤثر شبارنتایج   – 13جدول 
  ایذهایستگاه 

  بارش  دهه
  )متر میلی(

  مؤثر بارش
  بارش  دهه  )متر میلی(

  )متر میلی(
  مؤثر بارش

  )متر میلی(
1  25 12 10  13 5 
2  22 10 11  12 4 
3  5 0 12  0 0 
4  64 42 13  129 95 
5  4 0 14  11 3 
6  38 22 15  50 31 
7  78 55 16  0 0 
8  24 11 17  0 0 
9  4 0       

  138  215  جمع  152  264  جمع
  290  479        جمع کل

  

برآورد  متر میلی 290مقدار بارش مؤثر  هروز 10دوره زمانی  دربا توجه به نتایج 
 ها روش ترین مناسبیکی از قبل  هاي روش بهنسبت  اطمینان قابلروش  رو این از .شود می

معادلات و  شده  گرفتهاحتمال بالاي وقوع در نظر  به دلیلو است  مؤثردر تعیین باران 
  .باشد می پرکاربردصریح آن در مدل نویسی و تعیین نیاز آبی در اسناد آبیاري بسیار 

  مؤثر رابطه تجربی بارش - 3- 5- 2- 3
 ،ستا اطمینان  قابل شارمشابه با روش بو معرفی فائو توسط سازمان  تجربیابط واین ر

این ضرایب را در فائو  سازمان .اما ضرایب آن براي هر منطقه قابل تعدیل است
CROPWAT  تا براي هر شرایطی قابل  در نظر گرفته است تغییر قابل صورت به 8نسخه

  :)2015ماري، (باشد واسنجی و تعمیم 
)12(  55050  PPmmPif eff /,:  
)13(  207050  PPmmPif eff /,:  



 26                 تخمین مقدار بارش مؤثر در تعیین نیاز آبیاري تعیین و هايمروري بر روش

 

با استفاده از این روش در بازه  .استماهانه  مؤثر شبار Peffبارش ماهانه و  Pکه در آن  
در این  .شد نشان داده  14در جدول و محاسبه  اهوازایستگاه در  مؤثرماهانه مقدار بارش 

 50بیشتر از  هاي بارشو براي  12از رابطه  متر میلی 50کمتر از  هاي بارشروش براي 
  .شود میاستفاده  13از رابطه  متر میلی

 

  اهوازایستگاه  دررابطه تجربی با استفاده از براي گیاه گندم ماهانه  مؤثرش بارنتایج  - 14جدول 
  )متر میلی(مؤثر مقدار بارش  )متر میلی(مقدار بارش  روز 30دوره زمانی 
  14 38  اول
  17 44  دوم
  0 10  سوم

  64 64  چهارم
  0 3  پنجم
  67 68  ششم
  67 68  هفتم

  229  295  جمع کل
  

  ایذهایستگاه  با استفاده از رابطه تجربی درماهانه براي گیاه گندم  مؤثرنتایج بارش   – 15جدول 
  دوره زمانی

  )متر میلی( مؤثر مقدار بارش  )متر میلی( مقدار بارش  روز 30

 55 57  اول
 72 82  دوم
 113 140  سوم

 20 29  چهارم
 113 140  پنجم
 30 50  ششم
 24 37  هفتم

  426  535  جمع کل
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متر مقدار  میلی 50چهارم به دلیل بارش بیش از  هروز 30مثال در دوره زمانی   عنوان  به
  :بارش با استفاده از رابطه زیر برابر است با

mmPeff 64206470  /  
متر تعیین شد  میلی 257از حاصل جمع ستون سوم مقدار بارش مؤثر در ایستگاه اهواز 

نشان  15این محاسبات براي ایستگاه ایذه نیز انجام و نتایج آن در جدول ). 14جدول (
  .شد داده 

  
  اهوازایستگاه در  تجربیبا روش روزه براي گیاه گندم  10در بازه زمانی  مؤثرنتایج بارش   – 16جدول 

  بارش  دهه
  )متر میلی(

  مؤثر بارش
  بارش  دهه  )متر میلی(

  )متر میلی(
  مؤثر بارش

  )متر میلی(
1  11 4 10  3 0 
2  33 30  11  0 0 
3  0 0 12  0 0 
4  3 0 13  36 32 
5  0 0 14  0 0 
6  7 2 15  33 29 
7  47 39 16  0 0 
8  34 30 17  0 0 
9  2 0       

  61  72  جمع  105  137  جمع
  166  209        جمع کل

 
برآورد متر  میلی 426از حاصل جمع ستون سوم مقدار بارش مؤثر در ایستگاه ایذه 

واسنجی  و ضرایب آن نیاز به ؛ بنابراین این روش عملکرد مناسبی ندارد)15جدول (گردید 
روزه از  10در ادامه براي محاسبه بارش مؤثر در دوره زمانی . مناسب در هر منطقه دارد

  :هاي زیر استفاده شد رابطه
)14(  615017 //,:  PPmmPif eff  
)15(  667017 //,:  PPmmPif eff  
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. باشددرصد می 80بارش مؤثر ماهانه با احتمال وقوع  Peffبارش ماهانه و  Pکه در آن 
روزه با استفاده از این روش مقدار بارش مؤثر در ایستگاه اهواز محاسبه و  10در بازه زمانی 

و  17 بیشتر ازهاي با بارش  در این روش نیز براي دهه. شد ارائه  16نتایج آن در جدول 
مثال در دهه اول مقدار بارش  عنوان به. شده است متر دو رابطه مجزا ارائه میلی 17 کمتر از

  :مؤثر برابر است با
mmPeff 493611150  ///  

  :همچنین براي دهه دوم مقدار بارش مؤثر برابر است با
mmPeff 30729663370  ///  

 166اهواز براي گیاه گندم در ایستگاه  مؤثرش مقدار بار آمده دست بهبا توجه به نتایج 
 17نتایج آن در جدول و ایذه نیز انجام ایستگاه این محاسبات براي . برآورد شد متر میلی

  .شد نشان داده 
  

 تجربیبا روش روزه گیاه گندم  10در بازه زمانی  مؤثر بارش اي دههمحاسبه  نتایج  – 17جدول 
  ایذهایستگاه در 

  بارش  دهه
  )متر میلی(

  مؤثر بارش
  بارش  دهه  )متر میلی(

  )متر میلی(
  مؤثر بارش

  )متر میلی(
1  25 24 10  13 0 
2  22 21 11  12 0 
3  5 1 12  0 0 
4  64 51 13  129 32 
5  4 0 14  11 0 
6  38 33 15  50 29 
7  78 61 16  0 0 
8  24 23 17  0 0 
9  4 0       

  61  215  جمع  214  264  جمع
  275  479        جمع کل
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 .برآورد شد متر میلی 275در ایذه  مؤثر به نتایج فوق مقدار بارشبا توجه 
  )1USDA(آمریکا  متحده ایالاتوزارت کشاورزي روش  - 4- 5- 2- 3

از درصد  65با احتمال وقوع در دوره زمانی ماهانه  مؤثرمقادیر بارش در این روش 
 :)2015ماري، (است  محاسبه  قابلزیر  هاي رابطه

)16(  12520125250 PPPmmPif eff )/(,:   
)17(  12510250  PPmmPif eff /,:  

در براي گیاه گندم  مؤثرش ماهانه مقادیر بار زمانی با استفاده از این روش در بازه
در این روش نیز دو رابطه براي  .شد  ارائه 18نتایج آن در جدول  ومحاسبه  ایستگاه اهواز

در  مطالعه مورداست که در مناطق  شده  دادهو کمتر از آن  متر میلی 250بالاي  هاي بارش
 .انجام شد 16بارندگی وجود نداشت لذا محاسبات با رابطه  متر میلی 250یک ماه بیش از 

  :زیر انجام شد صورت بهمحاسبات دوم روز  30در  مثال عنوان به
41940125444420125  /)/(effP  

  
  اهوازایستگاه در  USDAبا استفاده از روش ماهانه  مؤثرنتایج بارش  – 18جدول 

  )متر میلی( مؤثر مقدار بارش  )متر میلی( مقدار بارش  روز 30دوره زمانی 
 36 38  اول
 41 44  دوم
 10 10  سوم

 57 64  چهارم
 3 3  پنجم
 61 68  ششم
 61 68  هفتم

 268  295  جمع کل

                                                             
1 - United States Department of Agriculture Soil Conservation Service (USDA) 
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این محاسبات براي . تعیین شد متر میلی 268در اهواز  مؤثرش با توجه نتایج مقدار بار
  .نشان داده شد 19نتایج آن در جدول  وایستگاه ایذه نیز انجام 

  
  ایذهایستگاه  در USDAماهانه با استفاده از روش  مؤثرنتایج بارش   – 19جدول 

  )متر میلی( مؤثر مقدار بارش  )متر میلی( مقدار بارش  روز 30 دوره زمانی
 52 57  اول
 71 82  دوم
 109 140  سوم

 28 29  چهارم
 109 140  پنجم
 46 50  ششم
 35 37  هفتم

  449  535  جمع کل
  

  .شدبرآورد  متر میلی 449یذه در ا مؤثر با توجه به نتایج مقدار بارش
 ايمنطقهروابط تجربی  - 2-6- 3

وهوا، خاك، گیاه،  ها براي مناطق خاص و تحت شرایط واسنجی شده ازنظر آباین رابطه 
هستند، اما آیند؛ بنابراین داراي تنوع بسیار زیادي به دست میروش آبیاري و غیره 

که این روابط در منطقه جدید  ها در مناطق دیگر مجاز نیست مگر ایناستفاده از آن
و روش  ، روش ژاپنیتوان به روش هنديها میاز این روش. واسنجی و اصلاح شوند

بارش مؤثر را براي هر منطقه ویتنامی اشاره نمود که با ضرایب ثابت و شروط متعدد 
براي اراضی شالیزاري  ها روشبیشتر این  ).1996موهان و همکاران، (اند بندي نمودهطبقه

  .شوند میاستفاده 
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  با احتمال وقوع مختلف مؤثر شبرآورد بار -3- 3
برآورد بارش  برايسالیانه در آمریکا ضرایبی را  هاي بارشبر اساس  )1986(هیبلم و  بروور
 شده بیانبا احتمال وقوع مختلف ارائه نمودند که مبناي محاسبات و معادلات  مؤثر
توان می موردنظردر منطقه و سطح احتمال سالانه با توجه به میزان بارش . باشد می

  .استخراج نمود 20را از جدول  مؤثر ضرایب بارش
 

مدیریت آب در سطوح احتمال وقوع مختلف بر اساس نشریه فنی  مؤثر شضریب بار - 20جدول 
 )1986، و هیبلم بروور( FAO آبیاري

متوسط 
  بارندگی
 سالانه

 )متر میلی(

متوسط  درصد احتمال وقوع
  بارندگی
 سالانه

 )متر میلی(

 درصد احتمال وقوع

50 60 70 80 90 50 60 70 80 90 

75 80/0 68/0 56/0 45/0 33/0 600 97/0 91/0 84/0 78/0 70/0 

100 84/0 72/0 61/0 50/0 38/0 650 97/0 92/0 85/0 79/0 71/0 

125 87/0 76/0 65/0 54/0 42/0 700 97/0 92/0 86/0 80/0 72/0 

150 88/0 78/0 68/0 57/0 45/0 750 97/0 93/0 87/0 81/0 73/0 

175 89/0 79/0 69/0 60/0 48/0 875 98/0 93/0 88/0 82/0 75/0 

200 90/0 81/0 71/0 62/0 51/0 1000 98/0 94/0 89/0 83/0 77/0 

225 91/0 82/0 73/0 63/0 53/0 1125 98/0 94/0 90/0 84/0 78/0 

250 92/0 83/0 75/0 65/0 55/0 1250 98/0 95/0 91/0 85/0 79/0 

300 93/0 85/0 78/0 69/0 58/0 1375 99/0 95/0 91/0 86/0 80/0 

350 94/0 86/0 79/0 71/0 61/0 1500 99/0 92/0 91/0 87/0 81/0 

400 95/0 88/0 81/0 73/0 63/0 1750 99/0 95/0 92/0 88/0 83/0 

450 95/0 89/0 82/0 74/0 65/0 2000 99/0 95/0 92/0 89/0 85/0 

500 96/0 90/0 83/0 75/0 67/0 2250 99/0 96/0 93/0 90/0 86/0 

550 96/0 90/0 84/0 77/0 69/0 2500 99/0 96/0 93/0 91/0 87/0 
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توان با توجه به نیاز پروژه در سطوح احتمال وقوع با استفاده از این روش نیز می
ایذه در یک ایستگاه  کل بارش درمقدار  مثال  عنوان  به .را تعیین نمود مؤثرش بار موردنظر

 درصد بخواهیم ضریب بارش 80است که اگر با احتمال  متر میلی 535نزدیک به سال 
حد  دونمودار بین در ابتدا . خواهد بودیابی  میانقابل به روش زیر  شودتعیین  مؤثر

در  موردنظرنه ایستگاه بارندگی سالاکه مقدار ) 20از جدول (متوسط بارندگی سالیانه 
  ).3شکل ( کنیم میرا ترسیم  قرار دارد ها آن حدفاصل

  

  
  متر میلی 600الی  550در بازه بارش  مؤثر شرابطه ضریب بار - 3شکل 

  
متر که بارش ایستگاه ایذه  میلی 600الی  550مؤثر در بازه بارش  شرابطه ضریب بار

 شده حاصلبا توجه به معادله استخراج و  3در دامنه آن قرار دارد از شکل ) ملی متر 535(
  :شود میزیر محاسبه  صورت به مؤثر مقدار ضریب بارش

     مؤثر شضریب بار = 0002/0×  585+  66/0=  777/0
mm   415  =535  ×777/0  =مقدار بارش مؤثر 

 مؤثر شمقدار بارایذه ایستگاه در در دوره رشد گندم  متر میلی 535با توجه به بارش 
اهواز اعمال شد و ضریب ایستگاه همین روش در مورد  .خواهد بود متر میلی 415در آن 

y = 0.0002x + 0.66

0.768
0.77

0.772
0.774
0.776
0.778
0.78

0.782

550 560 570 580 590 600

ثر 
 مو

ران
ب با

ضری

)  میلی متر(بارش سالانه
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در دوره رشد گندم مقدار  متري میلی 295آمد و با توجه به بارش  به دست 623/0آن 
مقدار  توان میبنابراین با سطوح احتمال مختلف ؛ آمد به دست متر میلی 184 مؤثر بارش

کدام مشخص کرد که ضرایب پس از واسنجی و تعیین نمود منطقه را در هر  مؤثربارش 
  .است قبول قابل موردمطالعهبراي منطقه  احتمالسطح 

  
  گیري نهایینتیجه - 4

در  گیري مستقیمهاي اندازهروش ،نتایجبندي جمعو  شده انجامهاي بررسیبا توجه به 
 درروابط تجربی  .گیردمیقرار در جایگاه بعدي و روش بیلان آبی  هستند داولویت کاربر

توان تخمین در غیر این صورت نمی، دوشاسنجی و استلازم استفاده در هر منطقه  هنگام
 به دلیل اطمینان قابل هاي آبیاري روش بارشدر پروژه. داشت مؤثر شاری از بمناسب

اولیه با احتمال هاي بررسیدر  خوبی بهاز آن  توان میو  شودریسک پایین آن پیشنهاد می
است که بسیار  روزه دهتر قابلیت تغییر این مدل به بازه از همه مهم. وقوع مناسب بهره برد

مفید و کاربردي هاي کلان شبکه آبیاري و زهکشی ریزيو برنامه ریزي تخصیصدر برنامه
ین است که بوده ابسیار مهم  ها روشدر استفاده از این  آنچه درهرصورت .خواهد بود

ریزي و تا چه حد برنامهبوده  اعتماد قابل ،هر معادله تا چه درصد احتمالیدانسته شود 
  .دهدمیقرار  تأثیرا تحت رآبیاري 
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