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  دانشگاه رازی کرمانشاه،  استادیار گروه جغرافیا–∗دکتر فیروز مجرد

   استادیار گروه جغرافیا، دانشگاه رازی کرمانشاه –دکتر هوشمند قمرنیا 
  کارشناس ارشد جغرافیا–نصیری شیدا 

   13/7/83 :دریافت مقاله
   26/11/83 : نهایی یدأیت

 
  چکیده

تفکیک واریته ه محصول برنج در جلگه مازندران ب  ) ETC( مقادیر نیاز آب مصرفی            
یب رشد گیاهی او ضر) ETO(قادیر تبخیر و تعرق پتانسیل های زودرس و دیررس، بر مبنای م

)KC (سپس مقادیر بارش موثر . حاسبه شد مجلگۀ مازندران ایستگاه ده  در)ER (به مناسب 
با کم . محاسبه گردید) GWC(ینی جذب شده توسط ریشه گیاه ترین روش و مقادیر آب زیرزم

 مقادیر از) GWC( و آب زیرزمینی جذب شده توسط ریشه گیاه) ER(  بارش موثرمقادیرکردن 
تایج مطالعه نشان داد ن. مشخص گردید (IR) یر نیاز خالص آبیاری، مقاد)ETC(نیاز آب مصرفی 

 در ؛که نیاز آب مصرفی و نیاز خالص آبیاری در شرق جلگه مازندران بیشتر از غرب آن است
ثر سهم بیشتری از نیاز آب ؤبارش م. ثر در غرب جلگه بیشتر استؤ مقدار بارش مکه حالی

 مقادیر بارش .که این سهم در شرق کمتر است ل آنحا؛ مصرفی را در غرب جلگه تامین می کند
  .ثر در منطقه بسیار کمتر از نیاز خالص آبیاری استؤم

ثر ، نیاز خالص آبیاری ، نیاز آب مصرفی ، برنج ، جلگه ؤ بارش م:کلیدی گان واژ
  .مازندران 

 
 مقدمه

 نیـاز از طریـق       این    بخشی از   که نیاز دارند آب  به  میزان معینی   ه  محصولات مختلف کشاورزی در دوره رشد خود ب                 
چنانچـه  .  توسط ریشه گیـاه تـامین مـی شـود      هجذب شد   زیر زمینیِ   و بخشی دیگر از طریق آب      1ثرؤبارش و نهایتاً بارش م    

طـور نیـز     همینثر و آب زیرزمینی جذب شده توسط ریشه گیاه برای رشد محصول ناکافی باشد که غالباً                 ؤمقادیر بارش م  
 نکـاتی    . گـردد   مـی   از طریق آبیاری تامین    ،می شود لاق  ط مصرفی که به آن نیاز خالص آبیاری ا         نیاز آب  ۀیماندهست، باق 

                بـرای رشـد محـصول کـافی اسـت و خـوب توزیـع                 زمینه بنظر می رسد این است که آیا بـارش قابـل دسـترس               این که در 
اگر نه چه نوع کشاورزی  را به موقع از طریق آبیاری تکمیل کرد؟  می توان آن آیا  اگر مقدار آن کافی نیست     ؟می گردد 

                                                 
∗ E-mail: f-mojarrad@yahoo.com  
 
1 - Effective Rainfall 
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نمو چقدر است و همچنین ایـن    نیازهای آبی گیاهان طی فصل رشد و نیز طی دوره های مختلف رشد و             ؟  باید انجام گیرد  
                                      .)4، ص1362 1داستین ( ؟وسیله بارش برآورده می شوده نیازها تا چه حد ب

 نیاز  این اکثر مطالعاتی که در زمینه محاسبه نیاز خالص آبیاری انجام گرفته از تبخیر و تعرق پتانسیل  برای محاسبه
 ها به روش  استان خراسان محصول پنبه را درنیاز خالص آبیاری )1381(بداق جمالی و همکاران استفاده کرده است 

 به ان آن. ندکردرا از نظر نیاز خالص آبیاری پهنه بندی سطح استان و   بررسیپتانسیلبا استفاده از تبخیر و تعرق رگریوز 
   . وجود داردرابطه مستقیم این نتیجه رسیدند که بین تولید محصول و شاخص تنش آبی

ثر برای محصولات دیم ؤدر اندازه گیری باران و برآورد بارش م) 2001 (2 وهمکاران چاهون، دیگردر تحقیقی
برای برآورد بارش آنان  . که در منطقه ریشه گیاه ذخیره می شودندرا مقداری از بارندگی دانست ثرؤ بارندگی م،و آبی

  ریشهۀ رطوبت در منطقۀ مقدار ذخیره شد، مقدار کل بارندگی و عامل دوم اول،عامل: دنثر دو عامل را دخیل می دانؤم
برآورد نیاز  و برای )کشاورزی ایالات متحدهسازمان ( USDA 3 ثر از روشؤبرآورد بارش م برای  خوددر تحقیقآنان 

  . کردنداستفاده از مقادیر تبخیر و تعرق پتانسیل و ضرایب رشد گیاهی آبی و نیاز خالص آبیاری 
ثر در ؤ عوامل هواشناسی مبر مبنای  در ایرانگیاهان نیاز آبی) 1374(در بررسی دیگر توسط فرشی و همکاران 

 و گیاهان های مختلف برای ایستگاه به صورت جداولی مطالعهو نتایج ن یتعی ،های تجربی انسیل و فرمولتبخیر و تعرق پت
   .شد ارائه متنوع

مقادیر تبخیر و تعرق پتانسیل را در استان خراسان به وسیله لایسیمتر محاسبه کرده  و  )1376(علیزاده و همکاران 
همین محققین در سال . را در مناطق مختلف به دست آوردند  آن نیاز آبی، با مشخص کردن ضریب گیاهی زعفران

 در  را سامانی و تشتک تبخیر-های هارگریوز دقت و عملکرد تبخیر و تعرق پتانسیل محاسبه شده به روش) 1380(
بع که تا  به این نتیجه رسیدند که روش تشتک تبخیر علیرغم این بررسی کرده وهای سینوپتیک استان خراسان ایستگاه

ط ایهمچنین در شر. ختم نمی شودج قابل قبولی ی نتا بهداده های متعدد هواشناسی است، در برآورد تبخیر و تعرق پتانسیل،
ارائه   4 سامانی- یک ضریب واسنجی برای روش هارگریوز، برای برآورد بهتر تبخیر و تعرق پتانسیل،  هاکمبود داده

   .دادند
های منتخب منطقه بلوچستان جنوبی   ایستگاه در تبخیر و تعرق پتانسیل رامقادیر )1379 (شمسی پورفرهودی و 
 زراعی گیاهان نیاز آبی و بر مبنای آن، محاسبه کرده  تبخیر کریدل و تشتک- تورنثووایت، بلانیهای با استفاده از روش

  . ند آورد در دوره رشدشان به دست راو باغی غالب
 فصل رشد منهای آنچه  ثر را برابر کل باران طیؤباران م) 1964( 5وساوگروسکی و موک، ثرؤدر زمینه بارش م

شده  باریده و به صورت مازاد آب در اثر نفوذ یا به صورت رواناب از دسترس خارج ،که پس از اشباع خاک یا آبیاری

                                                 
1 - Dastane  
2 - Chahoon 
3 - United States Department of Agriculture 
4 - Hargreaves & Samani 
5 -Ogrosky & Mockas 
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ابگوی نیاز آبی  آن قسمت از کل باران که جو طی فصل رشدثر راؤ باران م )1964( 1همچنین هرشفیلد. است، می دانند

  . می کندتعریف  باشد،گیاهان 
 ؛ گمراه کننده استتعریفاین . ثر را نسبت باران به تبخیر در نظر گرفته اندؤباران م )1946( 2میلر و تامسون

که دو اصطلاح باران مؤثر و تأثیر باران هم معنی نبوده، بل. ثرؤمنه به باران  است ثیر باران اشاره کردهأچون در واقع به ت
اصطلاح تأثیر، درجه مفید بودن و کارایی باران را با توجه به خشکی محل خاطرنشان می . دارای دو معنی متمایز هستند

  . )10، ص1362 7داستین(ثر قسمت مفید کل باران دریافتی است ؤکه باران م حالیسازد؛ در 
پارامترهایی که . ستفاده کرده است اSVAT 4 از روش در حوضه کنیاثرؤبرای برآورد بارش م) 2003( 3لیتلوود

عبارتند از بافت خاک، پوشش گیاهی، عناصر اتمسفری، انتقال رطوبت از زیرزمین به   استاودر این روش بکار برده
روش کار به این صورت بوده که با استفاده از باران سنج، . ریشه و همچنین رواناب حاصل از بارندگی سطح خاک و

  رواناب حاصل از بارندگی اندازه گیری و با کسر نمودن رواناب ازمقداررطوبتنیز رندگی و با رطوبت قبل و بعد از
  .ده استشثر برآورد ؤ بارش م، مقادیرخاک

ثر ؤبارش م  در زمینۀی و.ثر طی دوره رشد گیاه رخ می دهدؤمعتقد است که بارش م) 2001( 5یدراهمچنین اسن
ریشه آن را جذب کرده و به مصرف گیاه و  ریشه ذخیره می شود ۀن در منطق بارشی که توسط گیاها-1 : دیدگاه دارددو

 به زمین ؛رت رواناب سطحی در می آید صوه ب،  بعد از ریزشی که بارش-2. محسوب می شودثر ؤ، بارش ممی رساند
و  به بافت خاکآب عمق نفوذ . ثر شناخته نمی شودؤ به عنوان بارش م، و در دسترس ریشه قرار نمی گیرد  می کندنفوذ

 رطوبت قبل و بعد از  مقادیرثر بایستیؤبرای محاسبه بارش م. قبل و بعد از بارندگی بستگی دارد مقدار رطوبت خاک
  . بارندگی در دسترس باشد 

 برآورد بارش موثر در رابطه با کشت گندم دیم در دشت خرم آباد انجام داده زمینۀتحقیقی در ) 1379(عزیزی 
 ،بر مبنای این روش. استفاده کرده است)  حفاظت خاک آمریکاسازمان( SCS 6ش  تحقیق از رو در اینوی. است 
 تبخیر و تعرق ماهانه و همچنین عمق ذخیره آب یا عمق آبیاری محاسبه و برآورد شده ش،باربر مبنای ثر ؤ مش بارمقادیر
  . است

ر باران یدامق ازوی برای این کار . پرداخته استثر ؤبا استفاده از معادله رنفرو به محاسبه باران م )1964( 7چاو
 استفاده ، رشد است به باران در طی دوره) cu(فصل رشد، متوسط عمق آبیاری که تابعی از نسبت آب مصرفی گیاهان 

ثر نیز بیشتر خواهد ؤ و نشان داده است که هر چه مقدار تابع آب مصرفی گیاهان طی دوره رشد بیشتر باشد، باران مکرده
  . دوب

                                                 
3- Hershfield 
2- Miller & Thompson  
7 - Dastane 
3- Littlewood 
4 - Soil- Vegetation- Atmosphere- Transfer 
5 - Snyder 
6 - Soil Conservation Service 
7 -Chow 
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 ،متغیر است   درصد  80تا 50درصدی از کل باران را که از        ،  در هندوستان   در مطالعه ای   )51، ص 1362(داستین  
در نظـر   ثرؤغیرم ـ  در هـر روز  رامتر  میلی25/6باران کمتر از  وی در روشی دیگر. ثر در نظر گرفته استؤبه عنوان باران م

روز  ده متر در  میلی 125متر در روز یا بیش از         میلی 2/76ندگی بیش از   مقدار بار  همچنین از دیدگاهی دیگر،    .گرفته است 
پـانزده  تـا    ده    دوره آمـاری    در یـک   سالی را که  وی برای کشور ژاپن برای برنج مستغرق        . ثر بحساب آورده است   ؤرا غیرم 
           80 تـا    50 مقـدار    ،انتخاب کرده و با توجـه بـه شـرایط محیطـی کـشور ژاپـن               است،   کمترین مقدار بارندگی را داشته       ساله
نیز از روش قرائـت      ) دیمی(برای برنج غیر مستغرق      . ثر در نظر گرفته است    ؤ غیر م  عنوان بارندگی ه   ب متر بارندگی را   میلی

  . استنموده قلمداد ثر ؤرا غیر م   ETOارندگی روزانه کمتر ازپنجاه درصدروزانه استفاده کرده و ب
 با استفاده از 1380-1381 استان خراسان در سال زراعی درثر را ؤقادیر بارش مم) 1381(موقر مقدم و گلمکانی 

نظر آنان اثرات ه ب. تر را انتخاب نمودند های مناسب های آماری، روش چهار روش محاسبه و در نهایت با تجزیه و تحلیل
در نواحی شمالی استان خراسان های جوی بر منابع آبی در زمستان بیشتر از سایر فصول است و این اثرات  مثبت بارش

 محاسبه نموده و SCS روش ه ب ثر راؤ بارش م )2001 (1 و همکاران اسماجسترلا.نسبت به سایر نواحی مشهودتر است
  .ثر توسط باران تامین نمی شودؤکه به طور مند نیاز خالص را مقدار آبی در نظر گرفت

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

                                                 
1 - Smajstrla et al. 
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  ستگاه ها و مناطق مختلف جلگۀ مازندران موقعیت جغرافیایی ،  ای-1شکل 
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   ها مواد و روش
نیاز آبی، منطقه مورد مطالعه از نظر ارتفاعی به دو بخش  بالادست و پایین دست و از  ثر وؤ     برای برآورد بارش م

سپس مقادیر بارش  )1شکل(ه دو بخش  شرق و غرب تقسیم شد ب) 139، ص1374 علیجانی(های بارشی  نظر تفاوت
 پنج با دوره رشد(ثر، نیاز آب مصرفی و نیاز خالص آبیاری در هر بخش در دوره رشد برای دو واریته زودرس ؤم

                 و برای واریته دیررس ) ماهه از فروردین تا مرداد در منطقه پایین دست و از فروردین تا شهریور در منطقه بالادست
) ماهه از اردیبهشت تا شهریور در منطقه پایین دست و از اردیبهشت تا مهر در منطقه بالادست شش با دوره رشد(

  . طی شده است) 2(شمارۀ ثر و نیاز خالص آبیاری مراحل شکلؤبرای برآورد بارش م. برآورد شد
  

   در جلگۀ مازندرانثر و نیاز خالص آبیاریؤ مدل تحلیلی برآورد بارش م-2شکل 
    جمع آوری و ایجاد بانک اطلاعات هواشناسی مورد نیاز  

    
     برآورد بارش ماهانه، سالانه و دوره رشد برای واریته های زودرس و دیررس درفواصل اطمینان مشخص

    
     براساس روشهای ارائه شدهERمحاسبه بارش موثر   

    
  بارش قابل اطمینان  روش درصدی USDAروش  SCS روش  معادله رنفرو فرمول تجربی

  
    

     اطمینان متفاوتفواصلمحاسبه مقادیر بارش موثر در دوره های بازگشت و در 
    

    بر اساس روشهای ارائه شده) ETO(محاسبه تبخیر و تعرق پتانسیل 

  

    
   کریدل- نیبلا  پنمن  مانتیث -پنمن    سامانی-هارگریوز   مکینگ

  

      
    ETC      ( ETC = ETO × KC(  آب مصرفی ه نیازمحاسب

    
  

 –) ETC( نیاز آب مصرفی =  )IR (  آبیاری خالص محاسبه نیاز  

  )GWC( آب زیرزمینی جذب شده توسط ریشه گیاه – ) ER( بارش موثر
IR = ETC - ER - GWC 

  

 
) ER(ثرؤبارش م،  )ETC(رفی  پارامترهایی نظیر  نیاز آب مص، از)IR( برآورد نیاز خالص آبیاری برای

، )ETC(خود نیاز آب مصرفی . استفاده شد) GWC(های زیرزمینی توسط ریشه گیاه  و آب جذب شده از آب
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که بر اساس تجربیات ) KC(در ضرایب رشد گیاهی ) ETO(ضرب مقادیر تبخیر وتعرق پتانسیل حاصل از 

 .ت آمد، بدساستمحققین  فائو استخراج شده و دارای ارزش جهانی 

از داده های هواشناسی شامل آمار متوسط دما، ) ETO( برای محاسبه مقادیر تبخیر و تعرق پتانسیل 
میانگین های  حداقل و حداکثر دما، میانگین رطوبت نسبی ، میانگین سرعت باد و همچنین ساعات روشنایی و 

ها استفاده   ایستگاهر و تعرق پتانسیل تبخیاز داده های بارش و بعضاً ) ER(ثر ؤبرای محاسبه مقادیر بارش م
، از آمار )GWC(های زیرزمینی  همچنین برای محاسبه مقادیر آب جذب شده توسط ریشه گیاه آز آب. .شد

نهایتاً مقادیر نیاز . های منطقه و عمق نفوذ ریشه استفاده بعمل آمد سطح پیزومتری ، بافت، نوع و شوری خاک
های زیرزمینی توسط ریشه  و آب جذب شده ازآب) ER(ثرؤمقادیر بارش ماز کسر کردن ) IR(خالص آبیاری 

در تجزیه و تحلیل داده ها و رسم نقشه ها از برنامه های . بدست آمد) ETC(از نیاز آب مصرفی) GWC( گیاه
 SPSS  وCROPWAT , UPFLOW , ETO  SURFER , RAINBOW , EXCELکامپیوتری 

  . شداستفاده  
  

  یر و تعرق پتانسیلمحاسبه مقادیر تبخ
محاسبه نیاز  های اقلیم یک منطقه، در محاسبه مقادیر تبخیر و تعرق پتانسیل علاوه بر نشان دادن ویژگی

برای . های آبیاری، زهکشی و ذخیره آب  کاربرد دارد گیاهان مختلف و نیز طراحی سیستم)  ETC(آب مصرفی 
، 2 مانتیث–، پنمن1  از پنج روش  پنمنETO استفاده از نرم افزارها با محاسبه مقادیر تبخیر و تعرق پتانسیل ایستگاه

 ها در جدول روابط مورد استفاده در این روش.  استفاده شد4 و مکینگ3 کریدل- سامانی، بلانی–هارگریوز
  .ذکر شده است) 1(شماره

پارامترهای لازم برای از آنجا که در پنج ایستگاه بابلسر، قراخیل قائمشهر، تیرتاش، چمستان نور و نوذرآباد 
 مانتیث و در پنج ایستگاه دیگر محمودآبادساری، طاهرآباد، بابل، آمل و دشت ناز، آمار درجه –روش پنمن 

ز این ابرای محاسبه تبخیر و تعرق پتانسیل ؛  سامانی است، در دسترس بود–حرارت که مورد نیاز روش هارگریوز 
  ).2شمارهجدول (دو روش استفاده شد 

   مقادیرنیاز آب مصرفی محاسبه
ست از میزان آبی که هر گیاه از زمان کاشت تا هنگام برداشت بدون وجود  انیاز آب مصرفی عبارت

این مقدار از حاصل ضرب مقادیر تبخیر و تعرق پتانسیل در ضرایب رشد . محدودیت و کاهش محصول نیاز دارد
  ). 156، ص1368 علیزاده( گیاهی هر گیاه در همان ماه به دست می آید 

 ETC = KC  ×   ETO  )1(  

  
 

                                                 
1 -  Penman 
2 - Penman - Monteith 
3 - Blaney - Criddle   
4 - Making 
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   روابط مورد استفاده برای محاسبه تبخیر و تعرق پتانسیل در ایستگاه های جلگۀ مازندران به روش های مختلف-1جدول 
 ردیف روش رابطه

]) ED – ES ) ( 2U 01/0 + 1 ) (27/0 (
γ+∆

∆ + RN
γ+∆

∆ [ = 

ETP 
 

 1 پنمن

( ) [ ]
)234.01(

)(2)273/(890408.0
U

EDEAUTGRN
++∆

−++−∆
γ
γ  = ETO  

 

 -پنمن 
 مانتیث

2 

ETO = a + b [  p ( 46/0  T   + 8/13  ) ] 
 

 -بلانی 
 کریدل

3 

RA 5/0 ) Tn- Tx ) (8/17 + Tmean (0023/0 = ETO 
 

 -هارگریوز 
 سامانی

4 

12/0- ) 1/
/
+∆

∆
r

r
 ( ×RI 0171/0 × 61/0 =  PET  

 

 5 مکینگ

 
  

   بر حسب میلی متر سامانی- مانتیث و هارگریوز-پنمن  مقادیر تبخیر و تعرق پتانسیل ایستگاه های جلگه مازندران به دو روش-2جدول 
 )1999-1970(  

 سالانه اسفند بهمن دی آذر آبان مهر شهریور مرداد تیرخرداد اردیبهشت فروردین ایستگاه
3/133 108 آمل  138 7/145  5/139  111 7/83  51 2/37  2/37  8/44  3/71  7/1100  
47/145 108 بابل  162 3/164  9/151  123 8/86  60 4/43  4/43  6/47  1/65  2/1201  
8/148 105 بابلسر  177 2/192  5/170  126 7/83  48 31 1/34  42 2/68  1/1251  
9/151 105 تیرتاش  183 4/198  9/182  129 7/83  45 2/27  31 42 3/71  5/1162  

8/148 111 چمستان نور  168 9/182  2/161  117 4/74  36 7/24  9/27  2/39  3/71  8/1180  
7/145 114 دشت ناز  168 4/167  8/148  117 9/89  54 3/40  3/40  6/47  4/74  4/1207  

5/170 186 177 155 114 قراخیل قائمشهر  123 7/83  45 31 1/34  8/44  3/71  4/1235  
6/142 102 طاهرآباد  147 4/136  5/139  108 5/77  51 2/37  2/37  6/47  2/68  2/1094  

8/148 108محمودآبادساری  162 4/167  8/148  111 7/83  51 3/40  2/37  8/44  2/68  2/1171  
6/142 105 نوذرآباد  165 8/179  3/164  120 4/74  39 7/21  8/24  2/39  2/68  1144 

 
 مراحل رشد گیاهی و شرایط آب و هوایی ضریب رشد گیاهی تابعی از خصوصیات گیاه، زمان کاشت،

های جدید ارائه شده در  مقادیر ضریب رشد گیاهی برای گیاهان مختلف، متفاوت است که بر اساس روش. است
برای هر محصول در دوره های مختلف رشد با توجه به متوسط وزنی رطوبت ) 1374فرشی و همکاران(نشریه فائو

 سه ایستگاه قراخیل قائمشهر، دشت ناز و KCمقادیر.  گیاه محاسبه می شودنسبی، سرعت باد و ارتفاع ماکزیمم



  
  67                                                                  ه مازندران       گ برآورد بارش موثر و نیاز آبی برای کشت برنج در جل

 
ها از ارقام همین  دلیل تشابه اقلیمی جلگه مازندران، برای تمام ایستگاهه ب. آمده است) 3( شمارهبابلسر در جدول

                 مانند هم  در این سه ایستگاه صرفنظر از یک مورد،KCتوضیح اینکه ارقام. سه ایستگاه استفاده شده است
 .            می باشد

   ضرایب رشد گیاهی در ایستگاه های قراخیل قائمشهر ، دشت ناز و بابلسر-3جدول 
  )1374فرشی و همکاران ، ( 

)دهه(زمان  مراحل رشد 
قراخیل 
 قائمشهر

 بابلسر دشت ناز

LAND 18/1  فروردین2دهه   18/1  18/1  
LAND 15/1  فروردین3دهه   15/1  15/1  
LAND 12/1  اردیبهشت1دهه   12/1  12/1  
INIT 10/1  اردیبهشت2دهه   10/1  10/1  
INIT 10/1  اردیبهشت3دهه   10/1  10/1  

DEVE 12/1  خرداد1دهه   12/1  12/1  
DEVE 15/1  خرداد2دهه   15/1  15/1  
DE\MID 19/1  خرداد3دهه   19/1  19/1  

MID 20/1  تیر1دهه   20/1  20/1  
یر ت2دهه   MID 20/1  20/1  20/1  
MID 20/1  تیر3دهه   20/1  20/1  
MI\LATE19/1  مرداد1دهه   18/1  19/1  
LATE 11/1  مرداد2دهه   09/1  11/1  
LATE 99/0  مرداد3دهه   94/0  99/0  

 

های منطقه   ارقام  نیاز آب مصرفی برای ایستگاه مقادیر تبخیر و تعرق پتانسیل،بر مبنای این ضرایب و نیز
با ) 4و3  شمارهاشکال(نمودار و نقشه های نیاز آب مصرفی .  ذکر شده است) 4( شمارهاسبه و در جدولمح

  .  رسم شدEXCEL و SURFERاستفاده از نرم افزارهای 
  

   محاسبه مقادیر بارش موثر
وسیله افراد متخصص در یک ه وسیله متخصصین رشته های مختلف بلکه به ثر نه تنها بؤاصطلاح بارش م

مین آب آشامیدنی از مخزن ذخیره یا أمهندس شهرساز به ت. ته واحد نیز به طور متفاوتی تفسیر شده استرش
به نظر . ثر باران استؤبه عقیده او، آن قسمت از کل باران که وارد مخزن می شود قسمت م. دریاچه علاقمند است

م یا به شکل رواناب سطحی از اطراف به صورت غیر مستقیم به مخزن مهندس آبیاری، بارانی که به طور مستقی
 بارانی که برای به گردش در آوردن  یک مهندس هیدروالکتریک. ثر آن می باشدؤ قسمت م،ذخیره میرسد

یک . ثر از کل باران دریافتی قلمداد می کندؤها جهت تولید برق مورد استفاده قرار می گیرد، قسمت م توربین
برای مهندسان . ثر می داندؤزیرزمینی قسمتی از باران را که در ذخیره آب تحت الارضی سهیم است، مآبشناس 
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و   دارای اهمیت فراوانی است،وسیله فرو نشسته وسیله رواناب سطحی یا به چه ب زهکشی، باران از دست رفته
گیاه است و نیز رواناب سطحی ن کشاورزی قسمتی از کل باران را که مستقیماً جوابگوی نیازهای آبی یمتخصص

                      ثر در نظر می گیرندؤبه عنوان باران م، را که بتوان برای تولید محصول از برکه یا چاه  به مزرعه پمپاژ کرد
   ). 8-9، صص1362 داستین(

  

                        جلگه مازندران های رس برنج در ایستگاهبرای دوره رشد واریته های زودرس و دیر) ETC(مقادیر محاسبه شده نیاز آب مصرفی  - 4جدول
  )1970-1999(بر حسب میلی متر 

واریته  مهرشهریور مرداد تیر خرداداردیبهشت فروردین ایستگاه
 زودرس

واریته 
 دیررس

6/129 آمل  6/146  6/165  8/174  5/153  8/88  - 1/770  9/858  
6/129 بابل  3/160  4/194  2/197  1/167  4/98  - 6/848  947 
7/163 126 بابلسر  4/212  6/230  6/187  8/100  - 3/720  1/1021  
1/167 126 تیرتاش  6/219  1/238  2/210  2/103  - 952 2/1055  

6/178 - چمستان نور  8/184  5/219  4/193  7/128  5/59  905 5/964  
8/136 دشت ناز  3/160  6/201  9/200  7/163  6/93  - 3/863  9/956  
ئمشهرقراخیل قا  6/129  150 180 186 9/156  8/88  - 5/802  3/891  

4/122 طاهرآباد  9/156  4/176  7/163  5/153  4/86  - 9/772  3/859  
6/178محمودآبادساری  6/178  2/178  9/200  6/178  1/122  67 4/858  4/925  
9/156 126 محمودآبادهراز  198 8/215  7/180  96 - 4/877  4/973  

  
  مصرفی دوره رشد واریته های زودرس و دیررس برنج در ایستگاه های جلگه مازندران نمودار نیاز آب -3شکل 

)1999-1970(   
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 )1970-1999(های جلگه مازندران  ۀ رشد واریته های زودرس و دیررس برنج در ایستگاه  نقشه های هم نیاز آب مصرفی دور- 4شکل

 

 

 
 
 

، از شش روش رنفرو، CROPWATا با استفاده از نرم افزار ه ثر ایستگاهؤبرای محاسبه مقادیر بارش م
  استفاده شد که روابط مورد SCS و روش USDAبارش قابل اطمینان، روش درصدی، فرمول تجربی، روش 

ثر از روش بارش قابل اطمینان که مقادیر ؤنهایتاً برای برآورد بارش م. آمده است) 5( شمارهاستفاده در جدول
را برآورد کرده است و بر مبنای آن با اطمینان بیشتری می توان روی نیازهای آبی و منابع ثر کمتری ؤبارش م

 ). 6 شماره و جدول6 و5  شمارهاشکال( تامین آب برنامه ریزی کرد، استفاده شد 
  

  های مختلف در جلگۀ مازندران به روش مؤثر روابط مورد استفاده برای محاسبه بارش -5جدول 
 ردیف روش رابطه

ER= ERG + A 1 معادله رنفرو 

PE = F ( 253/1  ( P ) 824/0  – 935/2  ) × 10 001/0  ETP  روشSCS  2 

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

PEFF =  125 + 1/0  PTOT                               ( P > 70 
mm ) 

 USDA  3روش 

 4 روش درصدی .ر در نظر می گیرنداز بارش را به عنوان موث% 80

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

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

 5 فرمول تجربی

PE = 6/0  (PT) – 10                 ( PT < 70 
mm ) 

PE =  8/0  (PT) – 4/2                ( PT > 70 
mm ) 

روش بارش قابل 
  اطمینان

6 

  

 واریته زودرس

 
 واریته دیررس

 

0 20 40 60  کیلومتر
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   نمودار مقادیر بارش مؤثر به روش بارش قابل اطمینان برای واریته های زودرس و دیررس برنج در ایستگاه های -5شکل  
   )1970-1999( جلگه مازندران 

 
  
  

  ان برای واریته زودرس و دیررس برنج در ایستگاه های نقشه های همبارش مؤثر دوره رشد  به روش بارش قابل اطمین-6شکل 
   )1970-1999(  جلگه مازندران 
 

 

 
 
 

  
  ) GWC(محاسبه آب جذب شده توسط ریشه گیاه از آب های زیرزمینی 

هـا کـه در ایـن تحقیـق بـرای قـسمت        با در دست داشتن آمار سطح پیزومتری و مقادیر شـوری آب ایـستگاه               
متـر در نظـر     میلـی مـوز بـر سـانتی    900و برای قسمت غربی) MH/CM(متر   میلی موز بر سانتی    1200 شرقی جلگه 

ها، نوع و بافت خاک و عمق نفوذ ریشۀ برنج با استفاده             همچنین مقادیر تبخیر و تعرق پتانسیل ایستگاه       و   1گرفته شده 

                                                 
   . این داده ها از کارشناس آب های زیرزمینی اداره آب منطقه ای استان مازندران اخذ شده است -1

 واریته زودرس

 واریته دیررس
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  شمارهه گیاه محاسبه و در جدولهای زیرزمینی توسط ریش بآمقادیر آب جذب شده از   UPFLOWاز نرم افزار  

  .       ذکر شده است) 7(
 

   مقادیر بارش مؤثر دوره رشد به روش بارش قابل اطمینان بر حسب میلی متر در ایستگاه های جلگه مازندران -6جدول 
 )1999-1970(   

واریته 
 دیررس

واریته 
 زودرس

شهریور مهر مرداد خرداد تیر اردیبهشت  ایستگاه فروردین

4/77  7/50  - 7/26  10 4/10 9/8  8/9  6/11  آمل 
8/80  6/48  - 2/32  1/10  9/7  5/6  4/10  7/13  بابل 
3/125  1/68  - 2/57  4/32  13 8/6  1/6  8/9  بابلسر 

2/88  6/59  - 6/28  13 8/6  2/12  2/15  4/12  تیرتاش 
1/224  8/146  3/77  6/53  5/29  6/20 6/30  5/12  چمستان نور - 

5/92  3/59  - 2/33  2/19  3/10 2/4  1/12  5/13  دشت ناز 

8/107  5/71  - 1/36  1/21  13 8/11  4/12  2/13  
قراخیل 
 قائمشهر

1/72  3/37  - 8/34  14 3/2  2/7  3/5  5/8  طاهرآباد 

2/200  1/144  1/56  4/51  5/30  7/15 11 5/35  - 
محمودآباد 
 ساری

6/76  5/46  - 1/30  4/18  8/7  3/3  1/7  9/9  نوذرآباد 
                                                                                                     

های آمل، قراخیل قائمشهر، تیرتاش، محمودآباد ساری و  ، در ایستگاه)7( شمارهبا توجه به ارقام جدول 
 چمستان نور و دشت ناز های بابلسر، بابل، ولی در ایستگاه؛ نوذرآباد، آب زیرزمینی به سطح خاک منتقل نمی شود

تر شده و بخشی از نیاز  گیاه را مرتفع  های سال آب زیرزمینی به سطح خاک و ریشه گیاه نزدیک در برخی از ماه
  .                                                                                                               می کند

  لص آبیاریمحاسبه نیاز خا
ست از مقدار آبی که در صورت وجود بارش  اعبارت) IR(بر حسب تعریف ، نیاز خالص آبیاری 

نیاز خالص آبیاری را ) 156، ص1368(علیزاده ). 1378شریعتیفرشی و ( مقدار آن کسر شده است ) ER(ثرؤم
  .      در نظر گرفته است) ETC(معادل نیاز آب مصرفی 
:ی نیاز خالص آبیاری به شرح زیر استرابطه مورد استفاده برا  

    IR = ETC – ER – GWC                                               (2) 

 = ETC متر  نیاز آب مصرفی بر حسب میلی  
ER  =متر  بارش موثر بر حسب میلی    

GWC =متر های زیرزمینی بر حسب میلی  مقادیر آب جذب شده توسط ریشه گیاه از آب  
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های جلگه  قادیر نیاز خالص آبیاری برای دوره رشد واریته های زودرس و دیررس برنج در ایستگاهم
  .آورده شده است) 8و7( شمارهو اشکال) 8( شماره مازندران در جدول

  
    گیاه بر حسب میلی متر در روزۀ توسط ریشه مقادیر آب زیرزمینی جذب شد - 7جدول 

  )1970-1999( ایستگاه های جلگه مازندران در
 اسفند بهمن دی آذر آبان مهر شهریور مرداد تیر خرداد اردیبهشت فروردین ایستگاه
 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 آمل
1/0 0 0 بابل  1/0  1/0  2/0  1/0  1/0  0 0 0 0 
1/0 0 0 0 0 بابلسر  1/0  1/0  1/0  1/0  0 0 0 
 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 تیرتاش

1/0 چمستان نور  1/0  1/0  1/0  1/0  1/0  1/0  1/0  1/0  1/0  2/0  1/0  
1/0 دشت ناز  1/0  0 0 0 1/0  4/0  4/0  2/0  0 0 0 
قراخیل 
 قائمشهر

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

محمودآبادسار
 ی

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 نوذرآباد
 

  
  رس و دیررس برنج در ایستگاه های جلگه مازندران   مقادیر نیاز خالص آبیاری برای دوره رشد واریته های زود– 8جدول 

  )1970-1999( بر حسب میلی متر

              واریته دیررس  واریته زودرس
  ETC ER  GWC  IR  ETC  ER  GWC IR  ایستگاه
  5/781  0  4/77  9/858  4/719  0  7/50  1/770  آمل
  2/863  3  8/80  947  800  0  6/48  6/848  بابل
  8/895  0  3/125  1/1021  2/852  0  1/68  3/920  بابلسر
  5/945  5/21  2/88  2/1055  874  4/18  6/59  952  تیرتاش

  1/750  0  4/214  5/964  9/767  0  1/137  905  چمستان نور
  4/858  6  5/92  9/956  798  6  3/59  3/863  دشت ناز

  5/783  0  8/107  3/891  731  0  5/71  5/802  قراخیل قائمشهر
  2/787  0  1/72  3/895  6/735  0  3/37  9/772  طاهرآباد

  4/725  0  2/200  4/925  3/714  0  1/144  4/858 محمودآبادساری
  8/896  0  6/76  4/973  9/830  0  5/46  4/877  محمودآبادهراز
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   نمودار نیاز خالص آبیاری دوره رشد واریته های زودرس و دیررس برنج در ایستگاه های جلگه مازندران-7شکل 
 ) 1999-1970(   
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   نقشه های هم نیاز خالص آبیاری دوره رشد برای واریته های زودرس و دیررس برنج در جلگه مازندران-8شکل 

 ) 1999-1970(   
 

 

 
 
 

  نتیجه گیری
آگاهی از میزان بارش . کاشت واقع بینانه محصول به درک صحیح از شرایط آب و هوایی بستگی دارد

ز آبی برای برنامه ریزی عملیات کشاورزی به منظور کاهش خطرات ثر و مقادیر نیاؤسالانه، دوره رشد، بارش م
   تبخیر ومعمولاً از. فرآوری محصولات زراعی و استفاده بهینه از منابع آبی محدود، کمک شایان توجهی می کند

 خصوص محاسبۀه های کشاورزی ب  یکی از پارامترهای مهم مورد نیاز برای برنامه ریزیعنوانه  بتعرق پتانسیل

برآورد صحیح مقادیر تبخیر و تعرق پتانسیل برنامه ریزان را .  استفاده می کنندمقادیر نیاز آبی محصولات کشاورزی
ه ، بثرؤ نهایتاً بارش م ومین بخشی از نیاز از طریق بارشأ تا با مشخص کردن سقف نیاز آبی، علاوه بر تمی سازدقادر 

  .ها باشند ع آب نظیر رودخانه ها، سدها و چاهفکر فراهم آوردن بقیۀ نیاز آبی از سایر مناب
  

واریته زودرس

 واریته دیررس

 

0کیلومتر 20 40 60
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ثر، نیاز آب مصرفی ؤدر این تحقیق مقادیر نیاز خالص آبیاری در جلگه مازندران بر مبنای مقادیر بارش م
. گیاه و همچنین آب زیرزمینی جذب شده توسط ریشه گیاه محاسبه و نمودارها و نقشه های مربوطه ارائه شده است

ثر، نیاز آب مصرفی و نیاز خالص آبیاری برای ؤمقادیر میانگین توازنی بارش م) 8و4،6( شماره البا استفاده از اشک
با توجه به ارقام این جدول . ارائه شده است) 9( شماره دو بخش شرقی و غربی منطقه محاسبه و نتایج آن در جدول

 میانگین نیاز خالص آبیاری در بخش و نیز مقایسه نقشه های هم نیاز خالص آبیاری و مصرفی، معلوم می شود که
             4/768متر و در بخش غربی کمتر و  میلی7/812میزان ه شرقی جلگه مازندران برای واریته زودرس، بیشتر و ب

متر    میلی7/807متر و در بخش غربی   میلی1/869متر می باشد و برای واریته دیررس در بخش شرقی جلگه  میلی
ثر برای واریته های زودرس و دیررس برنج در بخش غربی جلگه بیشتر از ؤگین مقادیر بارش مهمچنین میان. است

که  در حالی؛ )متر  میلی7/131 در مقابل 3/168متر و   میلی1/89 در مقابل 4/141ترتیب ه ب(بخش شرقی آن است 
  . نیاز خالص آبیاری در بخش شرقی جلگه بیشتر است

  
   )1970-1999( ش مؤثر،  نیاز آب مصرفی  و نیاز خالص آبیاری در جلگه مازندران بر حسب میلی متر  میانگین توازنی بار– 9جدول 

 کل منطقه
بخش 
 غربی

بخش 
 شرقی

 متغیر واریته

زودرس  1/89  4/141  2/116
 دیررس  7/131  3/168  6/151

 بارش موثر

زودرس  4/880  6/844  1/860
 دیررس  1/973  6/933  7/950

 نیاز آب مصرفی

زودرس  7/812  4/768  6/787
 دیررس  1/869  7/807  7/833

  نیاز خالص
 بیاریآ

زودرس 1/10 7/16 5/13

 دیررس  5/13 18 9/15

نسبت بارش 
موثر به نیاز آب 

 مصرفی

زودرس  11  4/18  8/14

 دیررس  2/15  8/20  2/18

نسبت بارش 
موثر به نیاز 
 خالص آبیاری

 
ه ثر بؤنسبت به نیاز آب مصرفی گویای این نکته است که در کل منطقه، بارش مثر ؤ          مقایسه ارقام بارش م

این سهم در .  درصد از نیاز آب مصرفی واریته های زودرس و دیررس برنج را مرتفع می کند9/15 و 5/13ترتیب 
رتیب ته  درصد و در بخش شرقی منطقه ب18 و 7/16ترتیب ه بخش غربی  برای واریته های زودرس و دیررس ب

ثر در بخش غربی ؤهر صورت بارش مه ب. که درصدهای قابل توجهی بشمار نمی آیداست  درصد 5/13 و 1/10
  .                                                                                    منطقه، بخش بیشتری از نیاز آب مصرفی را برآورده می سازد
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ه ثر در مقایسه با نیاز خالص آبیاری  بؤبرای واریته های زودرس و دیررس، مقادیر بارش م         در کل منطقه 

بدین ترتیب نیاز خالص آبیاری  در .  درصد است که این مقادیر نیز زیاد قابل توجه نیست2/18 و8/14ترتیب برابر 
 .ثر استؤمراتب بیشتر از بارش مه ب منطقه
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