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 فواصل اطمینان بارش موثر براي کشت برنج برآورد دوره هاي بازگشت و

   در جلگه مازندران
  

  چکیده
 در تأمین برنج کشور ، بلحاظ اهمیت بالاي این جلگه،  محصول برنج در جلگه مازندران بعنوان بخشی از نیاز آبی ش موثر بارمقادیر

مقایسه نقشه  . گردید با استفاده از روش بارش قابل اطمینان برآوردمحاسبه و نهایتاً  بتفکیک واریته هاي زودرس و دیررس ، بروشهاي مختلف
 که مقادیر بارش موثر در بخش غربی جلگه بیشتر از بخش شرقی آن است و در نتیجه نیاز خالص آبیاري در  می داردومهاي همبارش موثر معل

 از آنجا که دانستن مقادیر حداقل و حداکثر بارش موثر با اطمینان مشخص ، یاریگر برنامه ریزان در امور مختلف است ، . کمتر است غربیبخش 
 نقشه هاي مربوطه نشان می دهد که براي هر دو واریته زودرس و .گردید برآورد درصد  99 و 95، 90اطمینان  اصله در سه ف بارش موثرمقادیر

 بارش مقادیر  ، مختلف ؛ ضمن آنکه در سطوح اطمینان ، روي مقادیر بارش موثر کمتري می توان حساب باز کرددیررس ، در بخش شرقی جلگه
  موثربارش بازگشت  هايدورهنقشه هاي مربوط به همچنین . از واریته زودرس است بیشتر  میلیمتر50  در حدودموثر براي واریته دیررس ،

ش موثر در فصل رشد برنج ،بر ر و دسترسی به باقادیر بارش موثر در بخش هاي غربی و مرکزي بیشتر از بخش شرقی استنشان می دهد که م
   .است  میلیمتر در نوسان 420  تا بیش از 80متر از حسب دوره بازگشت ، در بخشهاي مختلف منطقه ، از ک

   مازندران جلگه  برنج ، فاصله اطمینان ، بارش موثر ، دوره بازگشت ،  : هاي کلیديهواژ
 
 
 
 

Estimation of Return Periods and Confidence Intervals 
 of the Effective Rainfall For Rice Cultivation 

 in the Mazandaran Plain 
 
 

ABSTRACT 
 The effective rainfall amounts (ER) as a part of the irrigation requirement were estimated for 

the premature and serotinous varieties of  rice in the Mazandaran Plain , using different methods. 
Finally the “Dependable Rain” method were selected for the estimation.Comparison of the maps, 
reveals that the ER amounts are more in the western part of the plain than the eastern part ; 
Consequently , the net irrigation requirement is low in the western part. Because knowing the 
minimum and maximum values of the ER with specific confidence, helps the planners in different 
decisions, the ER amounts were estimated at 90 , 95 and 99 percent confidence intervals. The related 
maps show that the confidence for ER amounts is low for both premature and serotinous varieties in 
the eastern part; Meanwhile the ER amounts are almost 50 milimeters more for serotinous variety 
than premature variety at different confidence intervals in the whole region. Also, The maps of 
return periods, show that the ER amounts are higher in the western and central parts than the eastern 
part and that the accessibility of ER, varies from lower than 80 to more than 420 milimeters in the 
growing season in terms of various return periods and different parts of the region. 
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  مقدمه -
این محصول به جلگه مازندران بعنوان مهمترین منطقه برنج خیز کشور، سهم بسزایی در تامین نیازهاي کشور 

 .  برآورد شده است مازندران جلگهدر  بارش موثر و دوره هاي بازگشت آن  مقادیردر این تحقیق ،.  دارد بعهدهاستراتژیک

 هاي مختلف بلکه بوسیله افراد متخصص در یک رشته واحد اصطلاح بارش موثر نه تنها بوسیله متخصصین رشته
آبی گیاه   جوابگوي نیاز"ن کشاورزي قسمتی از کل باران را که مستقیمایمتخصص. نیز به طور متفاوتی تفسیر شده است

ثر در نوان باران مو، بع می شوداست و نیز رواناب سطحی را که براي تولید محصول از برکه یا چاه  به مزرعه پمپاژ 
، قسمتی از کل باران که براي محصول  ، وقتی که زمین به آیش گذاشته می شود در زمینه زراعت دیم. نظر می گیرند 

 آن مقدار از باران است ، باران موثر ،از نظر یک زارع . بحساب می آید بعنوان باران موثر ، بعدي در خاك ذخیره می شود
 آبی که بر اثر رواناب از  اما؛  باشد می مدیریت خود در خاکش کاشته است مفیدکه براي به ثمر رساندن گیاهانی که با

، باران موثر 1 لئبو به گفته هیز و.  غیر موثر است  ،از منطقه ریشه گیاهش خارج می شود فرونشست مزرعه اش یا بر اثر
ران منهاي مجموع رواناب و تبخیر از باران است که براي رشد گیاه قابل دسترس است و مقدارش برابر کل با آن مقدار

 زیرا جنبه هاي پیش از بذر پاشی در آن در نظر گرفته نشده است و اصطلاح تبخیر ؛ این تعریف قانع کننده نیست. است 
   ].7-10، صص 1[در اینجا گنگ و گمراه کننده است

 بارشی که توسط گیاهان ر وياز نظ  . معتقد است که بارش موثر در طی دوره رشد گیاه رخ می دهد]2 [2یدرااسن
 بعنوان بارش موثر در نظر  ،اندسبر ریشه آن را جذب کرده و به مصرف گیاه  بنحویکه ،در منطقه ریشه ذخیره می شود

 به زمین نفوذ نمی کند و در وبعد از ریزش به صورت رواناب سطحی در می آید که بارش آن قسمت از . گرفته می شود 
 و مقدار رطوبت عمق نفوذ بارندگی به بافت خاك.  به عنوان بارش موثر شناخته نمی شود  ،یرددسترس ریشه قرار نمی گ

 رطوبت قبل و بعد از بارندگی در  مقادیر براي محاسبه بارش موثر بایستی . و بعد از بارندگی بستگی داردخاك قبل 
  . دست باشد 

 باران در طی فصل رشد منهاي آنچه که پس از باران موثر را برابر کل ]1-27، صص 3[ 3 اوگروسکی و موکوس
 یا به صورت رواناب از دسترس خارج شده است ، فرونشست  باریده و به صورت آب مازاد در اثر ،اشباع خاك یا آبیاري

 آب مورد نیاز است که در این تعریف در نظر  مقدارياما حتی پیش از بذر پاشی و براي آماده سازي زمین نیز. می دانند 
گوي نیازهاي آبی  باران موثر را به عنوان آن قسمت از کل باران در طی فصل رشد که جواب4هرشفیلد. رفته نشده است گ

. در یک محل معین در نظر گرفته اند   باران موثر را نسبت باران به تبخیر5میلر و تامپسون .ف می کندگیاهان باشد ، تعری
 دو اصطلاح باران مؤثر  .باران موثر قع به تاثیر باران اشاره کرده است نه بهاین تعریف ، گمراه کننده است ؛ چون در وا

اصطلاح تأثیر ، درجه مفید بودن و کارایی باران را با . و تأثیر باران هم معنی نبوده بلکه داراي دو معنی متمایز هستند 
بطور  .]10، ص1[ ل باران دریافتی است قسمت مفید ک ،توجه به خشکی محل خاطرنشان می سازد ؛ در حالیکه باران موثر

  .]136 ، ص4 [کلی ممکن است یک باران بر اساس برخی از معیارها موثر و بر اساس معیار هاي دیگر غیر موثر باشد
پارامترهایی که او در این روش به . استفاده کرده است   SVAT7 ، براي برآورد بارش موثر از روش ]5[ 6لیتلوود
، انتقال رطوبت از زیرزمین به سطح خاك و  ، عناصر اتمسفري ، پوشش گیاهی  بافت خاك:تند ازعبار است کار برده

روش کار به این صورت بوده است که با استفاده از باران سنج در حوضه . ریشه و همچنین رواناب حاصل از بارندگی 
                                                

1 - Hayes & Buell 
2 - Snyder 
3 - Ogrosky & Mockas 
4 - Hershfield 
5 - Miller & Thompson  
6 - Littlewood 
7 - Soil- Vegetation- Atmosphere- Transfer 
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 با کسر  بارش موثر مقداراندازه گیري شده و  ،بارندگی و همچنین رواناب حاصل از بارندگی کنیا ، رطوبت قبل و بعد از
  .برآورد گردیده است ،    رطوبت خاك ازرواناب کردن

محاسبه  )  آمریکاایالات متحدة  حفاظت خاكرویسس( SCS 2 روشب ، بارش موثر را ]6[ زازوتا و 1اسماجسترلا
  . تامین نمی شود که به طور موثر توسط باران ندگرفتنموده و نیاز خالص را مقدار آبی در نظر 

 به  ، متغیر است  درصد 80تا 50درصدي از کل باران را که از ، در هندوستان در مطالعه اي ]51 ، ص1[داستین 
قلمداد غیر موثر   در هر روز را میلیمتر25/6وي در روشی دیگر، باران کمتر از . عنوان باران موثر در نظر گرفته است 

 روز را 10 میلیمتر در125 میلیمتر در روز یا بیش از 2/76 مقدار بارندگی بیش ازیگر ،همچنین از دیدگاهی د . است کرده
  ، ساله15 تا 10 دوره آماريدر یک براي برنج مستغرق ، سالی را که  در کشور ژاپنوي . غیر موثر بحساب آورده است 

 میلیمتر 80 تا 50 مقدار،کشور این طی انتخاب کرده و با توجه به شرایط محیاست ، کمترین مقدار بارندگی را داشته 
نیز از روش قرائت روزانه ) دیمی(براي برنج غیر مستغرق . در نظر گرفته است و بقیه را موثر بارندگی را غیر موثر 
 را غیر موثر در  ETO را موثر و بارندگی روزانه کمتر ازپنجاه درصد ETO درصد80 روزانهندگیاستفاده کرده و بار

  . ست نظر گرفته ا
  دروي.  کشت گندم دیم در دشت خرم آباد انجام داده است برايبرآورد بارش موثر زمینه  تحقیقی در ]7[عزیزي 

 ، ش بار آمار موثر با استفاده ازش بارمقادیر ، بر مبناي این روش. ستفاده کرده است   ا SCS از روش خود ،مطالعه 
  .ا عمق آبیاري محاسبه و برآورد شده است تبخیر و تعرق ماهانه و همچنین عمق ذخیره آب ی

با استفاده از چهار  1380-1381 سال زراعی در  استان خراساندر بارش موثر را مقادیر ]8[ و گلمکانیمقدم موقر 
اثرات مثبت  انآنبنظر .  ند را انتخاب نمودروشها ین مناسبتر ، در نهایت با تجزیه و تحلیلهاي آماريومحاسبه   ،روش

 بیشتر از سایر فصول است و این اثرات در نواحی شمالی استان خراسان در زمستان  ، جوي بر منابع آبیبارشهاي
  . است تر سایر نواحی مشهودنسبت به

بارش موثر براي  اندازه گیري باران و برآورد زمینۀ، در ] 9[ 3 و همکاران دیگر چاهونتحقیقیهمچنین در 
 براي آنها . گیاه ذخیره می شودۀ ریشۀ که در منطقندا ا مقداري از بارندگی دانستهر  بارندگی موثر،محصولات دیم و آبی 

 رطوبت ة مقدار ذخیره شد ، مقدار کل بارندگی و عامل دوم اول ، عامل:ند ا برآورد بارش موثر دو عامل را دخیل دانسته
  .نداستفاده کرده ا ) آمریکا ت متحدةکشاورزي ایالاسازمان ( USDA 4 از روش مطالعۀ خود در آنان.   ریشهۀدر منطق

  
  مواد و روشها -

 جمع 1999 الی 1970 بارش سیزده ایستگاه جلگه مازندران بین سالهاي ۀ آمار سی سال ،براي محاسبه بارش موثر
اي  علاوه بر آمار بارش ، آمار متوسط دما ، میانگین ه ،بدلیل اینکه در بعضی از روشهاي برآورد بارش موثر. آوري شد 

 آمار این  ،بودحداقل ومیانگین هاي حداکثر دما ، میانگین رطوبت نسبی ، سرعت باد و همچنین ساعات روشنایی لازم 
  ،]451-465صص  ، 11 و 201-208 صص  ،1 ، ج10 [سپس با استفاده از روشهاي معمول. پارامترها نیز جمع آوري شد 

  منطقه برنج خیز موقعیت جغرافیایی. همگنی آنها اطمینان حاصل شد نقایص آماري داده هاي ایستگاهها ، بازسازي و از 
  . شده است نشان داده 1جلگه مازندران و ایستگاههاي مورد استفاده در شکل 

  

                                                
1 - Smajstrla and Zazueta 
2 - Soil Conservation Service 
3- Chahoon  et al. 
4- United States Department of Agriculture 



 ۴

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  



 ۵

ترس بودن  در دس،، ملاکهاي اقتصادي  ، شرایط اقلیمی محصول برنج در جلگه مازندران بر اساس تجارب زارعین
 با .شود  ررس تقسیم میواریته زودرس و دیدو  تجارب شخصی به  نیز نظر خواهی از متخصصین امر و،کود وسم 

سپس وشد  منطقه مورد مطالعه از نظر ارتفاعی به دو بخش بالادست و پایین دست تقسیم استفاده از نقشه توپوگرافی ،
 درمنطقه پایین دست ، براي واریته زودرس  رشدة دور.عین گردید م دیررسو  زودرس هاي واریتهاي بربرنج رشد ةدور

 از اول فروردین ماه تا آخر مرداد ماه و براي واریته دیررس از اول فروردین ماه تا  ، قرار داردتري که در ارتفاع پایین
اردیبهشت ماه تا آخر از اول  براي واریته زودرس دوره رشد  ،در منطقه بالادست. آخر شهریور ماه در نظر گرفته شد

  . شهریور ماه و براي واریته دیررس از اول اردیبهشت ماه تا آخر مهر ماه در نظر گرفته شد
 معلوم می دارد که بخشهاي غربی )133ص،13 و143و142ص، ص12[ بررسی منابع علمی آب و هوا شناسی ایران

 منطقه، حداکثر بارش خود را در پاییز دریافت میبخش غربی . و شرقی منطقه از نظر بارندگی تفاوتهاي اساسی دارند 
بیشترین بارش خود را در ،  ؛ در حالیکه بخش شرقی ) میلیمتر1000بیشتر از  (دارد و بارش سالانه آن بیشتر است

بر اساس  لذا ؛)  میلیمتر1000کمتر از  ( زمستان دریافت می کند و مقدار بارندگی سالانه آن کمتر از بخش غربی است
به دو بخش غربی و شرقی  خزر انجام داده است ، سطح جلگه دریايبراي کرانه هاي  ]139ص ،12[علیجانی ي که کار

  براي  متذکر می گردد که ،و ارائه نتایج مطالعه  بارش موثرقبل از پرداختن به روشهاي محاسبۀ ). 1شکل  ( تقسیم شد
 ,  SPSS, EXCEL, CROPWAT, RAINBOWفزارهايها از نرم ا نقشه ها ورسم پردازش دادهتجزیه و تحلیل و

SURFERو  ETO   دو نرم افزار . شده استاستفادهRAINBOWو ETO و  14 از آدرس اینترنتی ذکر شده در منبع
  . قابل دریافت است15از آدرس اینترنتی منبع  CROPWATنرم افزار

  
  روشهاي برآورد بارش موثر -

روش رنفرو ، :  این روشها عبارتند از .استفاده شده است   از شش روش،  برآورد بارش موثر برايتحقیقدر این 
فاکتورهاي مورد نیاز  . روش فرمول تجربی و روش درصدي ، روش بارش قابل اطمینان ، USDAروش  ، SCSروش 

ب یا عمق ، ارتفاع آ ، تبخیر و تعرق پتانسیل  بارش دوره رشد: در این روشها عبارتند از   بارش موثرۀبراي محاسب
در تبخیر وتعرق پتانسیل  ) KC(که از ضرب کردن ضریب رشد گیاهی  ) ETC(آبیاري و همچنین نیاز آب مصرفی گیاه 

)ETO (  شده استذکر 1  در روشهاي فوق در جدولگرفته شده روابط بکار .به دست می آید . 
 

  در جلگۀ مازندران  مورد استفاده براي محاسبه بارش موثر بروشهاي مختلفشهاي رو-1جدول 
 ردیف روش رابطه

ER= ERG + A 
ER =بارش موثر  =E      تابعی از نسبت آب مصرفی گیاهان)CU ( به باران در طی فصل رشد  

=RG  باران فصل رشد یا دوره رشد        A =متوسط عمق آبیاري  
 1 ]42،ص1[معادله رنفرو

ER = [ ٢۵/١  (P) ٨٢۴/٠  – ٩٣۵/٢  ] ×١٠ [ ٠٠٠۵۵۵/٠  (ETC)] 

ETC =       نیاز آب مصرفی گیاه بر حسب میلیمترP = روش   بارش هر ماه بر حسب میلیمترSCS] 7[ 2 

PEFF = PTOT (  125  – 2/0  ) × PTOT            ( P < 70 mm ) 
PEFF = 125 + 1/0  PTOT                                ( P > 70 mm ) 

بارش موثر هر ماه بر حسب میلیمتر =  PTOT بارش هر ماه بر حسب میلیمتر     =    PEFF 

 USDA]9[ 3روش 

 4 ]15 [روش درصدي .از بارش را به عنوان موثر در نظر می گیرند % 80

جمع بارندگی = 5/0 × مجموع بارندگی - )-5(           ( P < 50 mm ) 
جمع بارندگی = 7/0 × مجموع بارندگی - )-15(         ( P > 50 mm ) 

 5 ]15 [جربیفرمول ت

PE = ۶/٠  ( PT) - ١٠        ( PT < ٧٠ mm ) 
PE = ٨/٠  ( PT) - ۴/٢        ( PT > ٧٠ mm ) 

= PEبه میلیمتر هر ماهبارش موثر PT          =بارش کل هر ماه به میلیمتر 
 6 ]8 [روش بارش قابل اطمینان

  . آورده شده است5ر جدول د و سایر روشها 4 الی 2نتایج بدست آمده از روش رنفرو در جداول 



 ۶

  ]43ص ، 1[ براي برآورد بارش موثر در معادله رنفرو Eنسبت   -2جدول 

E ٣  ٢٧/٠  ١٩/٠  ١٠/٠  ٠۵/٠  ۴١/٠  ۴٧/٠  ۵٢/٠  ۵٧/٠  ۶٢/٠  ۶۵/٠  ۶٩/٠  

CU/Rg ٢/٠  ٠  ۴/٠  ۶/٢/١  ١  ٨/٠  ٠  ۴/١  ۶/٢/٢  ٢  ٨/١  ١  

E ٧  ٧٢/٠۵/٨  ٨٠/٠  ٧٧/٠  ٠۴/٩  ٩٣/٠  ٩١/٠  ٨٨/٠  ٠۶/٩٩/٠  ٩٨/٠  ٠    

CU/Rg ۴/٢  ۶/٣  ٨/٢  ٢  ۵/٣  ۴  ۵/۴  ۵  ۶  ٩  ٧    

  
  ]16[  مقادیر عمق آبیاري بر حسب میلیمتر و ضریب وابسته به عمق آبیاري -3جدول 

  ۴٠  ٣٧/٣۵  ۵  ٣٢/۵  ٢/٣١  ٣٠  ٢٧/٢۵  ۵  ٢٢/۵  ٢٠  ٧/١٨  ١٧/١۵  ۵  ١٢/۵  ١٠   )D(عمق آبیاری

ضریب وابستھ بھ 
  ٠/٨٧۶  ٨۶٠/٠  ٨۴٢/٠  ٠/٨٢۶  ٨١٨/٠  ٨٠٨/٠  ٧٩٠/٠  ٧٧٠/٠  ٧۴٩/٠  ٧٢٨/٠  ٧٢٠/٠  ٧٠٣/٠  ٠/۶٧۶  ۶۵٠/٠  F(   ۶٢٠/٠(عمق آبیاری

  ١٧۵  ١۵٠  ١٢۵  ١٠٠  ٩۵  ٩٠  ٨۵  ٨٠  ٧۵  ٧٠  ۶۵  ۵۵  ۶٠  D(   ۴۵  ۵٠(عمق آبیاری

ضریب وابستھ بھ 
  ٠٧٠/١  ٠۶٠/١  ٠۴٠/١  ٠٢٠/١  ١/٠١۶  ٠١١/١  ٠٠٨/١  ١/٠٠۴  ١  ٩٩٠/٠  ٩٧٧/٠  ٩۶٣/٠  ٩۴٧/٠  ٩٣٠/٠  ٠/٩٠۵   )F(عمق آبیاری

  
  

  )1970-1999(ه بارش موثر به روش رنفرو براي واریته هاي زودرس و دیررس برنج در ایستگاههاي جلگه مازندران  محاسب-4جدول 
  ایستگاه )رنفرو(بارش موثر CU/RG  بارش دوره رشد  )ETC(نیازآب مصرفی

  واریتھ دیررس  واریتھ زودرس  واریتھ دیررس  واریتھ زودرس  واریتھ دیررس  واریتھ زودرس
متوسط عمق 

  واریتھ دیررس  واریتھ زودرس  )میلیمتر(آبیاری
  ١/٢٠٧  ۵/١۶١  ٣٠  ٩٠/٠  ٩۴/٠  ٨/١٩۶  ٩/١٣٩  ٢/٨۶٨  ۴/٧٧٨  آمل
  ٨/٢٢١  ۵/١٧٢  ٣٠  ٩١/٠  ٩۶/٠  ٨/٢١٠  ۴/١۴٨  ۵/٩۵٢  ٣/٨۵۵  بابل
  ١/٢۵١  ۶/١٧٩  ٣٠  ٨٨/٠  ٩۶/٠  ٣/٢۵١  ٨/١۵۵  ٧/١٠٢۴  ٢/٩٣٢  بابلسر
  ۴/٢٣٠  ۵/٢٠٩  ٣٠  ٩٣/٠  ٩٣/٠  ۵/٢١۵  ١٩٣  ٨/١٠۵۶  ٩/٩۵٢  تیرتاش

  ۵/٣١١  ٨/٢۴١  ٣٠  ٧۵/٠  ٨۴/٠  ٣/٣٧۵  ١/٢۵٢  ٩/٩۶٠  ١/٩٠٢  چمستان نور
  ١/٢٢۵  ٢/١٧۶  ٣٠  ٩٠/٠  ٩۴/٠  ٨/٢١۶  ۵/١۵۵  ٣/٩۵۶  ٣/٨۶٣  دشت ناز

  ٧/٢۵۵  ٢/٢٠٣  ٣٠  ٨٨/٠  ٩٣/٠  ۵/٢۵۶  ٢/١٨۶  ۴/١٠۶۴  ٢/٩٢٩  قراخیل قائمشھر
  ۵/١٩۶  ۵/١۴١  ٣٠  ٩٢/٠  ٩٨/٠  ١٨١  ٨/١١٣  ٨۵٨  ۵/٧٧٢  طاھرآباد

  ٧/٣١٠  ۴/٢۵۶  ٣٠  ٧٢/٠  ٧٧/٠  ٨/٣٨٩  ٢٩۴  ٨/٩٢٧  ۶/٨۶٠  دساریمحمودآبا
  ٩/٢٠٢  ۵/١۵۴  ٣٠  ٩۴/٠  ٩٨/٠  ٩/١٨٣  ١٢٧  ٧/٩٧٢  ۵/٨٧۶  نوذرآباد



 ٧

 
ایستگاههاي جلگه مازندران در به روشهاي مختلف  مقادیر بارش موثر دوره رشد واریته هاي زودرس و دیررس برنج -5جدول 

  )1970-1999( بر حسب میلیمتر 
 واریته
 دیررس

واریته 
 زودرس

  ایستگاه روش اکتبر سپتامبر آگوست ژوئیه ژوئن مه آوریل

 آ.دی.اس.یو  -  ۴٩/٩  ٩/٢۵  ٧/٢٣  ٢۴/۴  ٨/٢۵  ١/٢٨  ٩/١٢٧  ٨/١١٧
  درصد٨٠  -  ۵/۴۵  ٢٢/۶  ٢١/۴  ٢١/۴  ٢٢/۵  ٢۴  ٩/١١١  ١۵٧/۴
 بارش قابل اطمینان  -  ٧/٢۶  ١٠  ١٠/۴  ٩/٨  ٨/٩  ١١/۶  ۵٠/٧  ٧٧/۴
 فرمول تجربی  -  ٢/٢٧  ١/١١  ١١  ١٠  ٩/١٠  ١٠/۵  ۵/۵٣  ٧/٨٠
 اس.سی.اس  -  ٧/٣٧  ٨/٢١  ٨/٢٠  ٢١  ٢١/۴  ١/٢٣  ١/١٠٨  ٨/١۴۵

  
  
  آمل

 آ.دی.اس.یو  -  ۵٣/٨  ٧/٢٧  ٢۴  ٢٢/۶  ٧/٢٧  ٨/٣٣  ٨/١٣۵  ١٨٩/۶
  درصد٨٠  -  ۵٠/٩  ٢۴  ٧/٢٠  ٣/١٩  ١/٢۴  ٢٩/۵  ١١٧/۶  ١۶٨/۵
  اطمینانبارش قابل  -  ٢/٣٢  ١/١٠  ٩/٧  ۵/۶  ١٠/۴  ٧/١٣  ۶/۴٨  ٨/٨٠

 فرمول تجربی  -  ٣٢  ٣/١١  ٢/٩  ٨  ٧/١١  ٨/١۴  ۵۵  ٨٧
 اس.سی.اس  -  ۴١/٧  ٢۴/۴  ٧/٢٢  ٢١  ٢/٢۵  ٣/٢٧  ١٢٠/۶  ٣/١۶٢

  
  
  بابل

 آ.دی.اس.یو  -  ٩/٧٢  ۵٠/٣  ٩/٢١  ١٩/۶  ١٩/۵  ٣/٢۵  ١٣۶/۶  ٢٠۶/۵
  درصد٨٠  -  ٩/٧۶  ۴٩/٨  ٧/١٩  ٨/١۶  ٧/١۶  ٨/٢١  ٨/١٢۴  ٧/٢٠١
 بارش قابل اطمینان  -  ۵٧/٢  ٣٢/۴  ١٣  ۶/٨  ۶/١  ٨/٩  ۶٨/١  ٣/١٢۵
 فرمول تجربی  -  ۵۴/١  ٣/٣١  ٨/١٢  ١/٧  ٧  ٢/١٠  ۴/۶٨  ١٢٢/۵
 اس.سی.اس  -  ۶٠/٨  ۴٨/٧  ٧/٢١  ١٨/۴  ١۶/۴  ١/٢٠  ٣/١٢۵  ١/١٨۶

  
  
  بابلسر

 آ.دی.اس.یو  -  ۵٠/٧  ٩/٣٠  ١٨/۶  ٨/٢۶  ٣/٣۴  ٣٣/۶  ٢/١۴۴  ٩/١٩۴
  درصد٨٠  -  ۴٧/٢  ٢٧/۴  ٢/١۶  ٢/٢۴  ٣٠/۵  ١/٢٩  ١٢٧/۴  ١٧۴/۶
 بارش قابل اطمینان  -  ٢٨/۶  ١٣  ۶/٨  ٢/١٢  ٢/١۵  ١٢/۴  ۶/۵٩  ٢/٨٨
 فرمول تجربی  -  ٧/٢٨  ٩/١٣  ٧/۶  ١٣  ١۶/۴  ١/١۴  ۶۵  ٧/٩٣
 اس.سی.اس  -  ٨/٣٩  ٣/٢٩  ٩/١٨  ٢/٢۵  ٢/٣٠  ٣/٢۶  ٩/١٢٩  ٧/١۶٩

  
  

  تیرتاش

 آ.دی.اس.یو  ٢/٨٨  ٧/٧٠  ٣٨/۶  ٣۶/۵  ٣۵  ٣٠  -  ٨/٢١٠  ٢٩٩
  درصد٨٠  ٩٨/۵  ٣/٧٣  ٣۵/۵  ٣۴/۵  ٨/٣١  ٢۶/۶  -  ٧/٢٠١  ٢/٣٠٠
 بارش قابل اطمینان  ٣/٧٧  ۶/۵٣  ٢٩/۵  ٢٠/۶  ٣٠/۶  ١٢/۵  -  ٨/١۴۶  ١/٢٢۴
 فرمول تجربی  ٧۴/۶  ۵١/٣  ٢/٢٠  ٨/٢٠  ٩/١٧  ١٣/۵  -  ٧/١٢٣  ٣/١٩۶
 اس.سی.اس  ۶٨/٩  ۶١/٧  ٨/٣۶  ٣٧  ٣٢/۴  ١/٢٧  -  ١٩۵  ٩/٢۶٣

  
  

  چمستان نور

 آ.دی.اس.یو  -  ۵/۵۴  ٣٧/۶  ٨/٢٢  ١۶/۴  ٣٠/۵  ٣١/۵  ١٣٨  ١٩٢/۵
  درصد٨٠  -  ۵١/٩  ٣۴/۴  ٢٠/۶  ١۴  ٧/٢۶  ٢٨  ٧/١٢٣  ١٧۵/۶
 بارش قابل اطمینان  -  ٢/٣٣  ٢/١٩  ٣/١٠  ۴/٢  ١/١٢  ١٣/۵  ۵٩/٣  ٩٢/۵
 فرمول تجربی  -  ٢/٣٣  ٨/١٩  ٧/١٠  ۴/۵  ٣/١٣  ١۴/۴  ۶/۶٣  ٨/٩۶
 اس.سی.اس  -  ٨/٣٩  ٧/٣٣  ١/٢١  ٨/١۴  ٣/٢۶  ٧/٢۵  ١٢١/۶  ١۶١/۴

  
  

  دشت ناز

 آ.دی.اس.یو  -  ۴/۵٩  ۴٣/٧  ١/٢٨  ٧/٢٩  ٣٢/۴  ٢/٣۴  ١/١۶٨  ٢٢٧/۵
  درصد٨٠  -  ۵٧  ٩/٣٩  ٩/٢۶  ٢۵/۶  ٢/٢٨  ٨/٣٠  ١۵١/۴  ٢٠٨/۴
 بارش قابل اطمینان  -  ٣/٣۶  ١/٢١  ١٣  ٨/١١  ١٢/۴  ٢/١٣  ٧١/۵  ٨/١٠٧
 فرمول تجربی  -  ٣/٣۶  ٢٢  ٧/١٣  ٢/١٣  ١۵/۵  ٨/١۴  ٢/٧٩  ١١۵/۵
 اس.سی.اس  -  ۵/۵٠  ۶/۴٠  ٧/٢٧  ٨/٢٨  ٨/٢٨  ٢/٢٨  ١/١۵۴  ٢٠۴/۶

  
  

  قراخیل قائمشھر

 آ.دی.اس.یو  -  ٧/٩۴  ۴٨/١  ٣٣  ١/٣۵  ٣١  ٧/٢٩  ٩/١٧۶  ٢٧١/۶
  درصد٨٠  -  ١٠۴/۴  ۴۶/٣  ٣١/۵  ١/٣١  ٨/٢۶  ٢۶  ٧/١۶١  ١/٢۶۶
 بارش قابل اطمینان  -  ٨/٨١  ٨/٢٨  ٧/١٧  ١/١۵  ٨/١١  ١/١١  ٨۴/۵  ٣/١۶۶
 فرمول تجربی  -  ٧٧  ٩/٢٨  ١/١٨  ١۶/۴  ١/١٣  ١٢/۴  ٩/٨٨  ٩/١۶۵

 اس.سی.اس  -  -  -  -  -  -  -  -  -

  
  
  علمده

 آ.دی.اس.یو  -  ۴/۵۶  ٩/٢٨  ١/١١  ٣/١٩  ١/١٩  ٢۵  ١٠٣/۴  ٨/١۵٩
  درصد٨٠  -  ۵٣/٧  ٧/٢۶  ٣/٩  ٣/١٧  ٣/١۶  ٢١/۵  ١/٩١  ٨/١۴۴
 بارش قابل اطمینان  -  ٨/٣۴  ١۴  ٣/٢  ٢/٧  ۵/٣  ٨/۵  ٣/٣٧  ١/٧٢
 فرمول تجربی  -  ٣۴/۶  ١۴/۶  ١/٣  ٩/٧  ۵/۶  ٩/۶  ۴١/٧  ٣/٧۶
 اس.سی.اس  -  ۴٢/٨  ١/٢۵  ٨/٨  ١٧/۴  ٨/١۵  ١٩/۶  ٧/٨۶  ١٢٩/۵

  
  

  طاھرآباد

 آ.دی.اس.یو  ٧۶/۶  ٨/٧١  ۶٨/٢  ٣١/۴  ٨/٢٧  ۵٢/٨  -  ٢۵٢  ٣٢٨/۶
  درصد٨٠  ٧٧/۴  ٧٢/۴  ۴٩/١  ٨/٢٨  ٧/٢۴  ۵٣/٧  -  ٧/٢٨٨  ١/٣٠۶
 بارش قابل اطمینان  ۵۶/١  ۴/۵١  ٣٠/۵  ٧/١۵  ١١  ٣۵/۵  -  ١/١۴۴  ٢/٢٠٠
 فرمول تجربی  ۵٣/٨  ۴٩/٩  ٣٠/۶  ٢/١۶  ١/١٢  ٣۵  -  ٨/١۴٣  ١٩٧/۶

 اس.سی.اس  ۵۶/٧  ۶١/٧  ۴٨/٧  ٢٩/۴  ٢/٢۵  ۵٢/٣  -  ٣/٢٢۴  ٢٨١

  
  

  محمودآبادساری

 آ.دی.اس.یو  -  ٩٢  ۵٣/٩  ٣٠/۵  ٢۶/۶  ١/٢٢  ٣/٢٢  ١۵۵/۴  ٢۴٧/۴
  درصد٨٠  -  ٨/١٠٠  ۵٠/٨  ٧/٢٨  ٣/٢۴  ٨/١٨  ١٩  ١۴١/۶  ٢۴٢/۴
 ینانبارش قابل اطم  -  ٨/٧٨  ٧/٣١  ١۶/۴  ٨/١١  ۴/۶  ۶/٢  ٧٢/۵  ٣/١۵١

 فرمول تجربی  -  ٧/٧۴  ٧/٣١  ٧/١۶  ٧/١٢  ٧/۵  ٧/٧  ٣/٧۶  ١۵١
 اس.سی.اس  -  -  -  -  -  -  -  -  -

  
  

  محمودآبادھراز

 آ.دی.اس.یو  ٣/٨٢  ٨/٧٧  ۴٧/٨  ٣/٣۵  ٢/٣۵  ٣۵/۶  -  ٧/٢٣١  ٣١۴
  درصد٨٠  ٣/٩٢  ٢/٨٠  ۴۵/٨  ٩/٣٠  ٢/٣٢  ٣١/۶  -  ٧/٢٢٠  ٣١٣
 مینانبارش قابل اط  ٧٠/۶  ۵٨/٨  ١/٢٧  ١۴/۴  ١٧  ١/١۶  -  ١٣٣/۴  ٢٠۴

 فرمول تجربی  ۶۶/٧  ۵۶/٢  ٢٧/۶  ٧/١۵  ١٧/۵  ٩/١۶  -  ٩/١٣٣  ٢٠٠/۶
 اس.سی.اس  -  -  -  -  -  -  -  -  -

  
  

  ھلومسر

 آ.دی.اس.یو  -  ۴٧/٧  ٣٣/۵  ١٧/۵  ٩/١٢  ٢٢  ٧/٢٧  ١١٣/۶  ٣/١۶١
  درصد٨٠  -  ۴۶/٩  ٩/٣١  ٨/١۵  ١١  ١٩  ٢۴  ٧/١٠١  ١۴٨/۶
 اطمینانبارش قابل   -  ١/٣٠  ١٨/۴  ٨/٧  ٣/٣  ١/٧  ٩/٩  ۵/۴۶  ٧۶/۶
 فرمول تجربی  -  ٧/٢٩  ١٨/۶  ٣/٨  ۴  ٣/٨  ٢/١١  ۴/۵٠  ١/٨٠
 اس.سی.اس  -  ١/٣٨  ٣١/۵  ٩/١۶  ١١/۵  ٧/١٨  ٢/٢٢  ٨/١٠٠  ٩/١٣٨

  
  

  نوذرآباد



 ٨
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   مناسب و انتخاب روش  مقایسه روشهاي محاسبۀ بارش موثر-
 مقادیر با بررسی. ]43 ، ص1[  تجربی بوده و براي بسیاري از شرایط صادق نیست رنفرو ، روشیروش

 ارقام بارش موثر  مشخص می شود که4 در جدول بارش موثر دوره رشد و میانگین بارش دوره رشد ایستگاهها
بنابراین از این . ر ممکن است  بارش است که چنین چیزي غی ارقام بیشتر از خود ، رنفرومحاسبه شده بروش

  .روش نمی توان در جلگه مازندران استفاده کرد 
 براي سایر 5برمبناي ارقام جدول   برنجهاي زودرس و دیررس واریته دوره رشد  بارش موثرنمودارهاي
ر معلوم می شود که بیشترین مقادیبا مقایسه ارقام این جدول و نمودارها ). 3و 2 شکلهاي (شد روشها رسم
 چنانچه . قابل اطمینان است بارشروش ه و کمترین آن مربوط بUSDA ة بارش موثر مربوط به روشمحاسبه شد

بپذیریم بارش موثر بخشی از نیاز آبی برنج است ، منطقی خواهد بود روشی که کمترین مقادیر را برآورد می نماید 
نکه برنامه ریزیها برروي باقیماندة نیاز آبی ، ، بعنوان روش منتخب براي برآورد بارش موثر انتخاب شود تا ای

چنین رویکردي بخصوص در .  ، هرچند که اندکی بیش از مقدار معمول باشد ، انجام گیردتربرمبناي مقادیر واقعی 
مواقع بروز خشکسالی ، باعث می شود تا ضریب اطمینان برنامه ریزیها براي تأمین باقیماندة نیاز آبی از سایر 

با توجه به اینکه ارقام پایۀ مقادیر بارش موثر براي سایر روشها نیز در نوشتار حاضر موجود . الاتر رودمنابع ، ب
، در صورت نیاز ، محققین محترم می توانند علاوه بر روش بارش قابل اطمینان از ارقام سایر   )5جدول ( می باشد 

  .موثر استفاده نمایندروشها براي برآورد دوره هاي بازگشت و فواصل اطمینان بارش 
بروش بارش قابل اطمینان براي واریته   نمودار و نقشه هاي مربوط به مقادیر بارش موثر را ،5 و 4شکلهاي 

با توجه به این شکل ، مقادیر بارش موثر در بخش . هاي زودرس و دیررس برنج در جلگه مازندران نشان می دهد 
در نتیجه  . ی شوددیکتر می شویم از مقدار بارش موثر کاسته مغربی جلگه بیشتراست و هرچه به سمت شرق نز

بیشترین مقدار بارش موثر براي واریته زودرس در غرب منطقه .  استنیاز خالص آبیاري در بخش غربی کمتر
 میلیمتر و کمترین آن در بخش شرقی در حوالی تیرتاش و نوذرآباد ، کمتر 180درحوالی چمستان نور ، بیشتر از 

 میلیمتر بیشتر از مقادیر واریته 40بارش موثر در منطقه تقریباً  براي واریته دیررس مقدار . میلیمتر است80از 
  .زودرس است
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در ایستگاههاي »  بارش قابل اطمینان«بروش واریته هاي زودرس و دیررس برنج دوره رشد  مقادیر بارش موثر   نمودار-4شکل 
   )1970-1999( ران جلگه مازند

 

  

  
  
  
  

 درجلگه مازندران »بارش قابل اطمینان«  برنج بروش  زودرس و دیررس هاي واریته  دوره رشد همبارش موثر هاينقشه  - 5شکل 
)1999-1970( 
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   در فواصل اطمینان مختلفبرآورد بارش موثر -
 قادر می سازد  کشاورزي رارنامه ریزاندانستن مقادیر حداقل و حداکثر بارش موثر با اطمینان مشخص ، ب

بارش بر مبناي ارقام بهمین منظور   .تا تخمینی از حداقل و حداکثر محصول در شرایط بارشی مختلف بدست آورند
 ، 90 اطمینان سه فاصلهبارش موثر در مقادیر استیودنت ،  tتوزیع با استفاده از و  بارش قابل اطمینانموثر بروش

براي %  α-1(100(فاصله اطمینان  . )6جدول ( گردید برآورد ]% 100)α-1([وان مقادیر  بعن درصد99 و 95
  ]278ص ، 2ج ،  17 [:  از  است در این توزیع عبارتمیانگین

                             X - 2/αt n
s       ,      X + 2/αt n

s  

تعداد سالهاي   n، رشد ةدور انحراف معیار بارشهايبترتیب مقادیر میانگین و   s وX ، فوق وابطدر ر
  . است درجه آزادي   )n−1( با t بالایی توزیع α/2، نقطه  αt/2مورد بررسی و 
  در فواصل اطمینان مختلفهمبارش موثر حداقل و حداکثر واریته هاي زودرس و دیررس نقشه هاي

 دیررس ، در بخش شرقی جلگه ، روي مقادیر نشان می دهد که براي هر دو واریته زودرس و) 7 و6شکلهاي (
 تا بیش از 80 میلیمتر در بخش شرقی در مقابل 120 الی 60در حدود (بارش موثر کمتري می توان حساب باز کرد

 50در حدود  ؛ ضمن آنکه در تمام سطوح اطمینان ، بارش موثر براي واریته دیررس ، ) میلیمتر در بخش غربی240
 .ریته زودرس است از وا بیشترمیلیمتر

 
  بارش قابل اطمینان  بروشدوره رشد واریته هاي زودرس و دیررس برنج   مقادیر بارش موثر-6جدول 
  )1970-1999 ( بر حسب میلیمتربراي ایستگاههاي جلگه مازندران  در فواصل اطمینان مختلف 

دامنھ   ایستگاه  %٩٩ان فاصلھ اطمین   %٩۵فاصلھ اطمینان   %٩٠فاصلھ اطمینان 
  واریتھ دیررس  واریتھ زودرس  واریتھ دیررس  واریتھ زودرس  واریتھ دیررس  واریتھ زودرس  برآورد
  آمل  ٩/۵۴  ٣/٣١  ١/۶٠  ٧/٣۵  ۶/۶٢  ٨/٣٧  حداقل
  ٢/٩۵  ۴/۶۵  ٩٠  ۶١  ۵/٨٧  ٩/۵٨  حداکثر
  بابل  ۵٨  ٨/٣٧  ٩/۶٣  ١/٣۶  ٧/۶۶  ٢/٣٨  حداقل
  ٣/١٠٣  ٢/۶۵  ۵/٩٧  ٩/۶٠  ٧/٩۴  ٨/۵٨  حداکثر
  بابلسر  ۶/٨٧  ١/۴١  ٣/٩٧  ۴٨  ١٠٢  ۴/۵١  لحداق

  ٨/١۶٨  ١/٩۵  ١/١۵٣  ١/٨٨  ۴/١۴٨  ٧/٨۴  حداکثر
  تیرتاش  ١/۶٢  ٨/٣۶  ٨/۶٨  ٧/۴٢  ١/٧٢  ۵/۴۵  حداقل
  ٢/١١۴  ۴/٨٢  ۵/١٠٧  ۵/٧۶  ٢/١٠۴  ۶/٧٣  حداکثر
  چمستان نور  ٨/١۴٧  ٨۶  ۴/١۶١  ۶/٩۵  ١/١۶٨  ٣/١٠٠  حداقل
  ۵/٢۵٣  ۶/١۶٠  ٩/٢٣٩  ١۵١  ٢/٢٣٣  ٣/١۴۶  حداکثر
  ازدشت ن  ٣/۶٣  ۶/٣٣  ٨/٧٠  ٩/٣٩  ۵/٧۴  ۴٣  حداقل
  ٨/١٢١  ۴/٨٢  ٢/١١۴  ١/٧۶  ۶/١١٠  ١/٧٣  حداکثر
قراخیل   ٣/٨٣  ۶/۵٣  ۶/٨٩  ٢/۵٨  ٧/٩٢  ۴/۶٠  حداقل

  ٢/١٣٢  ۴/٨٩  ٩/١٢۵  ٨/٨۴  ٩/١٢٢  ۵/٨٢  حداکثر  قائمشھر
  علمده  ٢/۴٩  ۶/٢١  ٩/۵۴  ٩/٢۶  ٧/۵٧  ۵/٢٩  حداقل
  ۶/٩٣  ٩/۶٢  ٩/٨٧  ۵/۵٧  ١/٨۵  ۵۵  حداکثر
  ھرآبادطا  ۶/١٢۴  ٣/۵۵  ۴/١٣۵  ٨/۶٢  ۶/١۴٠  ۵/۶۶  حداقل
  ٢٠٨  ٨/١٢٣  ٣/١٩٧  ٢/١٠۶  ١٩٢  ۶/١٠٢  حداکثر
  محمودآبادساری  ۵/١۵٧  ١٠۶  ۵/١۶٨  ١/١١٧  ٨/١٧٣  ۵/١٢٢  حداقل
  ٨/٢۴٢  ٩/١٩١  ٨/٢٣١  ٩/١٨٠  ۴/٢٢۶  ۵/١٧۵  حداکثر
  محمودآبادھراز  ٩/١١۶  ۵/۴٨  ٨/١٢۵  ٧/۵۴  ١/١٣٠  ٧/۵٧  حداقل
  ٧/١٨۵  ۴/٩۶  ٨/١٧۶  ٣/٩٠  ۵/١٧٢  ٣/٨٧  حداکثر
  نوذرآباد  ١/۴٧  ۶/٢٣  ٧/۵۴  ٢/٢٨  ۴/۵٨  ۴/٣٠  حداقل
  ٢/١٠۶  ٢/۵٩  ۵/٩٨  ۶/۵۴  ٨/٩۴  ۴/۵٢  حداکثر
  ھلومسر  ٩/١۵۵  ٧/١٠٠  ٣/١۶٨  ١/١٠٩  ٣/١٧۴  ٢/١١٣  حداقل
  ١/٢۵٢  ١۶۶  ٧/٢٣٩  ۶/١۵٧  ۶/٢٣٣  ۵/١۵٣  حداکثر
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   بازگشت بارش موثر هاي وقوع و دورهت محاسبه احتمالا -
، بر مبناي توصیه سازمان هواشناسی   بارش موثر و دوره هاي بازگشتت وقوعلابراي محاسبه احتما

موثر  مقادیر بارش  ،RAINBOWافزار با استفاده از نرم .  از توزیع نرمال استفاده شده است ]18[ 1جهانی
 و 7 برآورد و نتایج محاسبات در جدول ، سال 50و 20 ، 10 ، 5در دوره هاي بازگشت  ایستگاههاي جلگه مازندران

 نشان می دهد که مقادیر بارش موثر در بخش هاي غربی و مرکزي ه نقشه هاي مربوط.است  ورده شدهآ 8شکل 
بر حسب دوره بازگشت ، در بخشهاي  رنج ، دسترسی به بارش موثر در فصل رشد ب.بیشتر از بخش شرقی است 

  .است  میلیمتر در نوسان 420  تا بیش از 80مختلف منطقه ، از کمتر از 
  

  دوره هاي در واریته هاي زودرس و دیررس برنج مقادیر بارش موثر -7جدول 
  بر حسب میلیمتر ایستگاههاي جلگه مازندران در  مختلف بازگشت

  ایستگاه  ٢  ۵  ١٠  ٢٠  )در صد ( احتمال وقوع 
  ۵٠  ٢٠  ١٠  ۵  )سال(دوره بازگشت

  آمل  ٣/١٢١  ٣/١٠٧  ٧/٩۴  ۴/٧٩  واریتھ زودرس
  ٣/١۶١  ۴/١۴۴  ۴/١٢٩  ١/١١١  واریتھ دیررس
  بابل  ٧/١١٩  ٧/١٠۵  ٢/٩٣  ٧٨  واریتھ زودرس
  ٢/١٨٠  ۴/١۶٠  ٨/١۴٢  ۵/١٢١  واریتھ دیررس
  بابلسر  ۴/١٨٠  ١۵٨  ٢/١٣٨  ١/١١۴  واریتھ زودرس
  ٨/٢٨٧  ۴/٢۵۵  ٧/٢٢۶  ٨/١٩١  واریتھ دیررس
  تیرتاش  ۵/١۵٢  ٣/١٩۴  ١/١١٨  ٣/٩٨  واریتھ زودرس
  ۴/١٩٩  ۴/١٧٧  ۴/١۵٧  ٧/١٣٣  واریتھ دیررس
  چمستان نور  ١/٢٨٣  ٣/٢۵٢  ٧/٢٢۴  ١/١٩١  واریتھ زودرس
  ۴٢۵  ٢/٣٨١  ١/٣۴٢  ۶/٢٩۴  واریتھ دیررس
  دشت ناز  ٣/١۵۶  ٧/١٣۶  ٣/١١٩  ٣/٩٨  واریتھ زودرس
  ٧/٢١۶  ١٩٢  ١٧٠  ۴/١۴٣  واریتھ دیررس
  قراخیل قائمشھر  ۴/١۵٠  ٧/١٣۴  ٧/١٢٠  ٨/١٠٣  واریتھ زودرس
  ۵/٢١۵  ١/١٩۴  ١٧۵  ٩/١۵١  واریتھ دیررس
  علمده  ۶/٢٠٨  ٩/١٨٣  ٩/١۶١  ۴/١٣۵  واریتھ زودرس
  ٩/٣۴٨  ۵/٣١٢  ٢/٢٨٠  ١/٢۴١  واریتھ دیررس
  طاھرآباد  ٣/١٢٣  ٢/١٠٧  ٩/٩٢  ۶/٧۵  واریتھ زودرس
  ۴/١۶٧  ۵/١۴٨  ٧/١٣١  ٣/١١١  واریتھ دیررس
  محمودآبادساری  ٩/٣٣۵  ٧/٢٩٨  ۶/٢۶۵  ۶/٢٢۵  واریتھ زودرس
  ۶/٣٨۴  ٩/٣۴٧  ٢/٣١۵  ٧/٢٧۵  واریتھ دیررس
  محمودآبادھراز  ٣/١٧۶  ۶/١۵۵  ٣/١٣٧  ١١۵  واریتھ زودرس
  ٣٠١  ٢/٢٧١  ٧/٢۴۴  ۶/٢١٢  واریتھ دیررس
  نوذرآباد  ٣/١١۶  ۴/١٠١  ٢/٨٨  ١/٧٢  واریتھ زودرس
  ٨/١٩٩  ٣/١٧۵  ۵/١۵٣  ١/١٢٧  واریتھ دیررس
  ھلومسر  ٢٧۴  ٢۴۶  ١/٢٢١  ١٩١  واریتھ زودرس
  ١/۴١۶  ٩/٣٧٣  ۴/٢٣۶  ٩/٢٩٠  واریتھ دیررس

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

                                                
1 - World Meteorological Organization( W.M.O.) 



 ١۶

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
 
  



 ١٧

  نتیجه گیري -
 از محاسبه مقادیر بارش موثر بعنوان یکی از منابع تامین آب مورد نیاز براي کشت برنج در جلگه مازندران

با .  مورد استفاده قرار گیرد هي مربوط به شمار می رود که می تواند در برنامه ریزیها مطالعاتی زیربناییاقدامات
 بارش موثر در فواصل اطمینان مختلف و دوره هاي بازگشت متفاوت ، برنامه  حداقل و حداکثراستخراج مقادیر

 روي مقادیر خاصی از بارش موثر حساب باز ، مورد نظر  با اطمینان مشخص و احتمال تاریزان قادر خواهند بود
  .کنند و از سایر منابع آب موجود ، استفاده بهینه را بعمل آورند 

روش .  است شده جلگه مازندران با استفاده از شش روش محاسبه  موثر دربارش در این تحقیق ، مقادیر
از . نشان می دهد از همان ابتدا مورد پذیرش واقع نشد رنفرو بدلیل آنکه مقادیر بارش موثر را بیش از خود بارش 

نهایتاً  . استخراج کردند بیشترین مقادیر بارش موثر را SCS کمترین و روش USDA روش  ،پنج روش دیگر بین
 دوره هاي بازگشت درمقادیر بارش موثر ، ن آروش بارش قابل اطمینان مورد پذیرش قرار گرفت و بر مبناي 

  . ه و جداول و نقشه هاي مربوطه ارائه گردید  محاسبمختلف ،
مقادیر بارش موثر در بخش غربی جلگه عموماً بیشتراست برآورد بارش موثر نشان می دهد که نقشه هاي 

بیشترین مقدار بارش موثر براي  . ی شودو هرچه به سمت شرق نزدیکتر می شویم از مقدار بارش موثر کاسته م
بارش  براي واریته دیررس مقدار . و کمترین آن در بخش شرقی مشاهده می شودواریته زودرس در غرب منطقه

همچنین نقشه هاي دوره بازگشت بارش  . میلیمتر بیشتر از مقادیر واریته زودرس است40موثر در منطقه تقریباً 
سمتهاي در ق هم براي واریته زودرس و هم براي واریته دیررس  ،مقادیر بارش موثر موثر نشان می دهد که

 . میلیمتر بیشتر از واریته زودرس است50 وبراي واریته دیررس در حدود مرکزي و غربی بیشتر از سایر قسمتها
 علاوه بر روش بارش  در صورت نیازبدیهی است که با ارایه ارقام پایه در این تحقیق ، محققین محترم می توانند

  .ه هاي بازگشت و فواصل اطمینان بارش موثر استفاده نمایندقابل اطمینان از ارقام سایر روشها براي برآورد دور
  

 ,CROPWAT له از آقاي دکتر هوشنگ قمرنیا بخاطر در اختیار قراردادن نرم افزارهايبدینوسی : تقدیر و تشکر

RAINBOW و ETO می شودقدردانی   کمک در نحوه کار با آنها  و.  
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