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 چکیده  

 رود ی به شمار م  ییربنایز  یکشت گندم از اقدامات مطالعات  یبرا  ازیآب مورد ن  نیاز منابع تأم  یکی عنوان  همقدار بارش مؤثر بمحاسبه  

خصوص ه کارگیری روشی مناسب برای برآورد بارش مؤثر به و ب  شناسایی  . لذاردیمربوطه مورد استفاده قرار گ   یهایزیردر برنامه  تواندیکه م

به ارزیابی روشاهمیت دوچندان پیدا میدر کشت دیم   ازجمله: روشکند. در این پژوهش  های سرویس های مختلف تعیین بارش مؤثر 

(، درصدی  USDA(، بارش قابل اطمینان، تجربی، روش وزارت کشاورزی ایالات متحده )SCSحفاظت خاک اداره کشاورزی ایالات متحده )

اصل دانکن در شهرستان اصفهان و برای کشت گندم دیم، پرداخته شده است. نتایج ح  آماری  مونو با آز  SPSSافزار  و رنفرو، به کمک نرم

دهد مورد پذیرش واقع نشده است. تر از خود بارش نشان میدلیل آنکه مقادیر بارش مؤثر را بیشهکه روش رنفرو ب  از این ارزیابی نشان داد

باشند. وب میتر مناسب مناطق مرطبه دلیل بدست آمدن مقادیر زیاد منفی )صفر(، بیش  ، و بارش قابل اطمینان و تجربی  SCSهای  روش

تر با مقدار  توجه به تطابق بیشها دارند. باش نسبت به سایر روشتری با میزان بار تطابق بیش  USDAکه روش درصدی و    نتایج نشان داد

 پیشنهاد گردید.  USDAش برای محاسبه بارش موثر در اصفهان و برای گندم روشبارش متوسط ماهانه بهترین رو

 ، رنفرو.USDAبارش مؤثر، گندم، اصفهان،  :  ی کلیدیهاواژه
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 مقدمه

  زمانی،   دوره یک  از  تربیش که  بارشی  از  دقیق  برآورد.  کند کمک مطمئن محصول تولید به که  یابدمی اهمیت  زمانی  بارندگی

  عنوان به  مؤثر بارش  برآورد(.  Mohan et al., 1996) کند  ارائه آبیاری  در  را  آن نقش  از کلی  تصویر یک تواندمی شده واقع مفید

 در  مشمکلی  همواره اسمت،  دسمتر  در  گیاه  ریشم   توسمع   بخش در  تعرقی تبخیر  نیازهای  تأمین  برای  که  بارندگی کل از قسممتی

 حتی و مختلف هایرشمته  متخصمصمان  وسمیلهبه مؤثر باران اصمطلا (. Rahimi et al., 2014)  اسمت  بوده  کشماورزی آب  مدیریت

 ,Mohammadi and Karimpour Reihan)  است شده  تعریف متفاوتی  هایصورت  به هم  رشته  یک  در  متخصص  افراد  توسط

2008; Malekian et al., 2009 .)Snyder    وDavis  (2001معتقد )  دهد می رخ  گیاه رشمد دوره  طی مؤثر بارش  که هسمتند  .

 را  آن ریشمه و  شمودمی گیاه ذخیره ی ریشمهمنطقه در  گیاهان توسمط که  بارشمی  -1:  دارند  دیدگاه  دو مؤثر بارش  یزمینه در  هاآن

 در سمطحی  رواناب  صمورت به ریزش، از  بعد که  بارشمی  -2.  شمودمی  محسموب مؤثر بارش  رسماند،می  گیاه مصمر  به  و  کرده جذب

 همکاران و  Rahimiشمود. نمی شمناخته مؤثر بارش عنوان به  گیرد،نمی قرار  ریشمه دسمتر  در و  کندمی نفوذ زمین به  آید؛می

  و  آبیاری المللی بین کمیت  زهکشممی  و آبیاری اصممطلاحات فرهنگ  تعاریف ترکیب از که مؤثر بارش تعریف  ترینجامع( 2014)

 در آب  مصمممر   کارایی مورد ( در2009و همکاران ) Bos( و 1974)  Nugteren و    Bos (1980،)Bosمطالعات   زهکشمممی و

 برای معین  زمانی  بازة در محصول، کشت زیر سطح در که است  کل بارش از قسمتی مؤثر،  بارش  :نمودند بیان زیر شر  به سطح

 به  اما  گذارد،می اثر مؤثر باران مقدار بر  زیادی اسممت. عوامل دسممتر  در ریشممه توسممع  ناحی  در  تعرق   -  تبخیر  نیازهای  تأمین

 مقمدار  روی  بگمذارد  اثر  تعرق   و  تبخیر  و  خماک  نگهمداری  ظرفیمت  روانماب،  نفوذ،  میزان  روی  کمه  عماملی  هر  گفمت  توانمی  طورکلی

روزانه را ای روی شممالیزارهای برنب بارش مؤثر ( در مطالعه1971) Tsao (.Mohan et al., 1996)گذارد  می اثر  هم مؤثر باران

ریزی شمده را با توجه به احتمال وقو  برای بر اسما  خاک، اسمتفاده آب و مراحل رشمد گیاه محاسمبه کردند و بارش مؤثر برنامه

 حفاظت سممازمان) SCS روش به را مؤثر ( بارش2002) Zazueta وSmajstrla کل دوره رشممد برنب مورد ارزیابی قرار دادند.  

  Chahoon.  شمودنمی  تأمین باران  توسمط مؤثر  طوربه که  گرفتند نظر در  آبی مقدار را خالص  نیاز و  نموده  محاسمبه(  آمریکا  خاک

  بمارنمدگی  از  مقمداری را  مؤثر  بمارنمدگی  آبی،  و  دیم محصمممولات  برای  مؤثر  بمارش  برآورد  و  بماران  گیریانمدازه  در  (2001)  و همکماران

(  متحده  ایالات  کشماورزی سمازمان)  USDA روش از مؤثر بارش برآورد   شمود و برایمی ذخیره  گیاه  ریشمه منطقه در که دانسمتند

های آبیاری شممالیزارهای برنب و با هد   ( در بررسممی که به منظور مدیریت سممیسممتم2005و همکاران )  Tsai  .کردند اسممتفاده

متر تا  میلی 30تواند از  مؤثر میریزی انجام دادند به این نتیجه رسمیدند که حد بالای عمق بارش تعیین میزان بارش مؤثر برنامه

ایسمتگاه هواشمناسمی بنگلادش طی   10( بارش مؤثر در کشماورزی را در 2008و همکاران )  Rahmanمتر افزایش یابد.  میلی 42

، نرخ تبخیر و  USBRهای فرمول رنفرو،  دو دوره رشممد خریف )جولای تا اکتبر( و ربیع )دسممامبر تا مار ( با اسممتفاده از روش

 یابد.  بدسمت آوردند. نتایب نشمان داد که درصمد بارش مؤثر متناسمب با افزایش فاصمله از دریا کاهش می SCSه بارندگی و  تعرق ب
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Adnanو   Hayat Khan(2009 در تحقیقی به برآورد بارش مؤثر با اسمتفاده از ههار روش ررداختند، مشماهده شمد که بارش )

و   (SCS)های  و آبیاری متناسممب اسممت و به این نتیجه رسممیدند که روشسممازی آب  مؤثر به طور مسممتقیم با ظرفیت ذخیره

(USDA)  های جنوبی راکسمتان و رنفرو برای کنند مناسمب اسمت، مانند بخشبرای مناطقی که شمدت بارش کمی دریافت می

  هسمتند  هوایی  و آب  مهم بسمیار  عامل  دو جمله  از هوا  دمای  تغییرات و  بارش رراکنش  و  میزان  دوره کوتاه مدت مناسمب نیسمت.

 مؤثر  بسمممیمار  گنمدم  عملکرد  اجزای  و  عملکرد  تولیمد  در  تواننمدمی  خماک  دممای  و  رطوبمت میزان  دادن  قرار  تمأثیر تحمت  طریق از  کمه

  میزان  و  گیاه این ریشمه نمو و رشمد  بر  گندم، زایشمی و  رویشمی  هایاندام دادن قرار تأثیر تحت از غیر به  عامل  دو این. شموند  واقع

( گزارش کردند که روش درصممدی و  1395سممالاریان و همکاران ).  (Mares, 1993باشممند )می مؤثر نیز  غذایی مواد  و آب جذب

USDA  تر با مقدار بارش متوسمط ماهانه  تری با میزان بارش نسمبت به سمایر روش ها دارند. با توجه به تطابق بیشتطابق بیش

خالدی علمداری و مجنونی   .ریشممنهاد گردید  USDAو برای گندم روش بهترین روش برای محاسممبه بارش موثر در اصممفهان  

اولین رویداد بارش مؤثر، به عنوان مؤثرترین رویداد بارش بر میزان عملکرد گندم دیم اسممت. ( گزارش کردند که 1399هریس )

ملکرد اراضممی دیم نیز مطر  های مؤثر بهاره که به عنوان یکی از دلایل اصمملی رایین بودن ع رسممد عدم کفایت بارشنظر میبه

  ترین مهم  از  یکی  اقلیمی عوامل که  جایی آن از  .های انتهای فصل رشد بر عملکرد شده استاست، مانع از تبیین اثر مثبت بارش

  اسمت،  سمطح واحد  در  آن  عملکرد آمدن  رائین  عوامل  عمده از  دمایی و رطوبتی  تنش و  باشمدمی  گندم تولید در  تأثیرگذار عوامل

  ارزیابی   به  رژوهش  این در.  باشدمی  ضروری  گندم، بارش  وریبهره  و  دانه  عملکرد بر اقلیمی  مؤثر  عوامل  بکارگیری  و  شناسایی لذا

  قابل  بارش  ،(SCS)  متحده  ایالات  کشماورزی اداره  خاک حفاظت سمرویس هایروش: جمله از مؤثر بارش تعین مختلف  هایروش

  آماری آزمون  با  و SPSS افزارنرم کمک به رنفرو،  و درصمدی  ،(USDA)  متحده ایالات کشماورزی وزارت  روش  تجربی، اطمینان،

 است. شده ررداخته گندم، کشت برای و اصفهان شهرستان  در دانکن

 هامواد و روش

دائمی هوا در  موقعیت جغرافیایی اسمتان اصمفهان دو ریامد مهم را به دنبال داشمته اسمت، نخسمت قلت بارش به دلیل نشمسمت 

های  بیش از نیمی از سمال و دیگری توزیع نامنظم بارش و تغییررذیری بالای آن از سمالی به سمال دیگر اسمت. هم نین رشمته کوه

 80تر از متر تا کممیلی 700مرتفع زاگر  در غرب و مناطق رسمت کویری در شمرق تغییرات مکانی شمدید بارش را از بیش از 

 34درصمد بارش آسمیا و حدود   19تر از ها، کمدرصمد بارش اقیانو  12تر از ه اسمت. اسمتان اصمفهان کممتر به دنبال داشمتمیلی

  63تر از  کشمور که میزان آن کم  رشکند. مقایسمه بارش اسمتان با باخشمک اسمترالیا بارش دریافت می  درصمد بارش قاره نسمبتا

میانگین سمالانه بارش در سمطح   دهدن را به وضمو  نشمان میران زمیخشمکی مفر  این رهنه از ای  .باشمددرصمد بارش کشمور می

کند.  متر بارش دریافت میمیلی 110تر از درصمد آن کم 50و   100تر از  درصمد اسمتان کم 32متر اسمت. میلی 150اسمتان معادل  

آمار و   بارش موثر نهیشمده در زمانجام   یهابا توجه به رژوهش متر اسمت.میلی 400درصمد اسمتان اصمفهان بیش از  5تنها بارش 
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شمد و در   یآور اصمفهان جمعشمهرسمتان  کینورتیسم  سمتگاهیمربوطه ا  اهدا  رژوهش از سمازمان  بردشیجهت ر   ازیهای مورد نداده

  39"  ییایدشمت اصمفهان در طول جغراف تی. موقعدیگرد بسماله به عنوان دوره آماری مشمترک انتخا 47دوره آماری  کی  تینها

51º 32  36" ییایو عرض جغراف  رقیشمºمواد مورد اسمتفاده  آزاد واقع شمده اسمت  یهامتر از سمطح آب 1590و ارتفا    شممالی .

های مختلف برآورد کار گرفته شمده در روشهجهت برآورد باران مؤثر بسمته به روش مورد اسمتفاده، متفاوت اسمت. از جمله مواد ب

رویش، عمق آبیاری، تبخیر و تعرق و وضمعیت رطوبتی خاک در منطقه ریشمه قبل و  توان به مقدار باران در فصمل باران مؤثر، می

 روش به شر  ذیل استفاده شده است:  6بعد از بارندگی اشاره نمود. در رژوهش حاضر برای محاسبه بارش مؤثر از 

 ( SCSسرویس حفاظت خاک اداره کشاورزی ایالات متحده ) روش

های اقلیم یک منطقه، در محاسممبه نیاز آبی مصممرفی  ل علاوه بر نشممان دادن ویژگیمحاسممبه مقدار تبخیر و تعرق رتانسممی

المللی آبیاری و زهکشمی و  بین  ونیکمسمهای آبیاری، زهکشمی و ذخیره آب کاربرد دارد. گیاهان مختلف و نیز طراحی سمیسمتم

تعرق رتانسمیل و  -مانتیث را به عنوان یک روش اسمتاندارد برای محاسمبه تبخیر-روش رنمن (FAO)  یجهانسمازمان خوار و بار 

که کل سطح روشش   شودیمه است. در این روش فرض نمودی برآورد تبخیر تعرق ریشنهاد  هاروشهم نین برای ارزیابی سایر 

(  Big Leafمانتیث را روش برگ بزرگ )-منبه همین دلیل این روش رن  .های موجود در آن استگیاهی یک برگ بزرگ با روزنه

 (:Allen et al., 1998)  باشدگویند. و معادله آن به صورت زیر میمی

                                                      1رابطه 
𝐸𝑇° =

0.408∆(𝑅𝑛 − 𝐺)𝛾 [
890

(𝑇 + 273)
] 𝑈2(𝑒𝑎 − 𝑒𝑑)

∆ + 𝛾(1 + 0.34𝑢2)
 

 

متری از سممطح   2متوسممط دمای هوا در ارتفا    T(؛  𝑀𝐽𝑚−2𝑑−1تابش خالص در سممطح روشممش گیاهی ) Rn:  در آنکه 

ea)(؛  𝑚𝑠−1متری از سمممطح زمین ) 2سمممرعت باد در ارتفما    U2(؛  ℃زمین ) − ed)  متری    2  ارتفما   در فشمممار بخمارکمبود

(𝐾𝑃𝑎℃−1  ؛)∆  ( شمممیمب منحنی فشمممار بخمار𝐾𝑃𝑎℃−1  ؛)γ  ضمممریب رطوبتی (𝐾𝑃𝑎℃−1  ؛)G    شمممار گرما به داخل خاک

(𝑀𝐽𝑚−2𝑑−1می )طور عمق ذخیره آب یا عمق باشممند. باران مؤثر با اسممتفاده از بارش ماهانه و تبخیر و تعرق ماهانه و همین

 (:Dastane, 1978) باشدصورت زیر میبه  SCSشود. شکل عمومی رابطه مورد استفاده در روش آبیاری محاسبه و برآورد می

Pe                                                                 2رابطه  = F(1.253P0.824 − 2.93 × 100.000955 EtP 

: مجمو  تبخیر و تعرق گیماه هر  EtPمتر(،  مجمو  بمارش هر مماه )میلی Pمتر در مماه(،  : بمارش مؤثر مماهمانمه )میلیPeکمه در آن 

: عمق رطوبت تخلیه شده از خاک قبل از باران یا    iDباشد. )( میiDضریبی است که وابسته به عمق آبیاری )  Fمتر( و ماه )میلی



 33 29-40ت ، صفحا1399زمستان ، 30، شماره 10دوره ریه علمی علوم و مهندسی آب، دانشگاه آزاد اسلامی واحد اهواز، نش

فته متر در نظر گرمیلی 75عبارت دیگر همان عمق ذخیره آب یا رطوبت اسمت(. اگر عمق آبیاری در هر مرحله برابر  آبیاری و به

 آید:است و در حالت کلی از رابطه زیر بدست می 1برابر   Fشود، 

𝐹                                      3رابطه  = 0.53 + 0.0116𝐷 − 8.94 × 10−5𝐷2 + 2.3 × 10−7𝐷3  

 محاسبه شده است.  (  1جدول ) برای اعماق مختلف آبیاری در Fمقدار ضریب 

 های مختلف آبیاری در عمق  Fضریب  :1جدول

 10 20 30 40 50 60 70 75 100 125 (mmعمق آبیاری)

 F 59/0 73/0 82/0 87/0 92/0 95/0 98/0 00/1 01/1 03/1ضریب  

( مورد اسمتفاده قرار 1964-2010های اقلیمی ایسمتگاه اصمفهان در دوره آماری )جهت برآورد بارش مؤثر از روش فوق، داده

رتانسمیل گیاه مرجع محاسمبه گردیده و سمبس با  مانتیث ابتدا تبخیر تعرق  -گرفته اسمت. بدین منظور با اسمتفاده از روش رنمن

(.  2ی رشمد، مقدار تبخیر و تعرق متوسمط ماهانه برای گیاه مذکور تعدیل گشمته اسمت )جدولاحتسماب ضمریب گیاه گندم در دوره

ی در طول دورهماه مورد بررسمی، بارش مؤثر در هر ماه    8در ادامه با اسمتفاده از بارش ماهانه و تبخیر و تعرق رتانسمیل ماهانه در 

 متر مورد محسابه قرار گرفته است.میلی 75 آماری محاسبه شده و بر این مبنا متوسط باران مؤثر برای عمق

 برای گندم در مراحل مختلف رشد   cKضریب   :2جدول

 تیر خرداد  اردیبهشت  فروردین اسفند بهمن دی   آذر  زمان

 انتهایی  میانی  توسعه  توسعه  توسعه  توسعه  اولیه  اولیه  مرحله رشد 

 cK 45/0 60/0 68/0 85/0 04/1 16/1 16/1 45/0ضریب 

   روش بارندگی قابل اطمینان

های خشممک و  ( برای اقلیمFAOبارندگی قابل اطمینان مبتنی بر فرمول تجربی بوده که توسممط سممازمان خواربار جهانی )

 متر باشد معادله آن بصورت:میلی 70از   ترکمصورتی که مقدار بارندگی ماهانه  وب ارائه شده است. در این روش درمرط

𝑃𝑒 = 0.6 × (𝑃 ماهانه) − 4 رابطه                                                                                                       10  

 متر باشد: میلی 70از  تربیشصورتی که مقدار بارندگی ماهانه و در

𝑃𝐸 = 0.8 × (𝑃 ماهانه) − 5رابطه                                                                                                        24  

 روش تجربی باران مؤثر

برای تعیین باران مؤثر ارائه شمده    FAOباشمد که توسمط  فرمول تجربی دیگری که مشمابه با روش بارندگی قابل اطمینان می

متر باشممد به صممورت زیر محاسممبه میلی  50از    ترکممقدار بارندگی ماهانه  که صممورتیدر این روش مقدار بارش مؤثر، در  اسممت.

 شود:می
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𝑃𝐸 = 0.5 (مجمو   بارندگی ) − (5)    6رابطه                                                                                          

 شود:متر باشد به صورت زیر محاسبه میمیلی 50از  تربیشی که مقدار بارندگی ماهانه صورتو در 

𝑃𝐸 = 0.7 (مجمو   بارندگی ) + (20) 7رابطه                                                                                             

 ( USDAروش وزارت کشاورزی ایالات متحده )

منظور تعیین میزان بارندگی مؤثر ماهانه ارائه نمود. در این روش  وزارت کشممماورزی ایالات متحده نیز فرمولی مطابق زیر به

 (:Chahoon et al., 2001)  متر باشدمیلی 70از   ترکمدر صورتی که مقدار بارندگی ماهانه  

𝑃𝐸 =
𝑃ماهانه (0.2−125×𝑃ماهانه)

125
8رابطه                                                                                                       

 متر باشد: میلی 70از  تربیشو در صورتی که مقدار بارندگی ماهانه 

𝑃𝐸 = (125 + 0.1 × 𝑃 ماهانه) 9رابطه                                                                                                   

 روش درصدی 

نظر گرفته ه دردرصممد از مقدار بارندگی ماهان  80ارائه شممده اسممت، مقدار بارش مؤثر برابر    FAOوسممط  در این روش که ت

 شود.می

 معادله رنفرو 

 (.Chow, 1964) رنفرو، معادله تجربی زیر را برای برآورد باران مؤثر ریشنهاد نمود     

𝑃𝑒 = 𝐸. 𝑅𝑔 + 𝐴 10رابطه                                                                                                                  

ضممریب  Eمتر( و  متوسممط عمق آب آبیاری )میلی  𝐴متر(،  باران فصممل رشممد )میلی  𝑅𝑔متر(،  : باران مؤثر )میلیPeکه در آن 

 ارائه شده است.  (3 جدول)( به باران در طی فصل رشد که مقدار آن در CUمتغیر که تابع نسبت آب مصرفی گیاهان )

 در معادله رنفرو   E: مقادیر ضریب  3جدول

𝑪𝑼نسبت 
𝑹𝒈

⁄ 0/0 2/0 4/0 6/0 8/0 1 2/1 4/1 6/1 8/1 

 E 0/0 1/0 19/0 27/0 35/0 41/0 47/0 52/0 57/0 62/0ضریب 

𝐶𝑈نسبت  
𝑅𝑔

⁄ 0/2 5/2 3 5/3 4 5/4 5 6 7 9 

 E 65/0 74/0 80/0 84/0 88/0 91/0 93/0 96/0 98/0 99/0ضریب 

 نتایج و بحث

متر اسممت. میلی 123سمماله حدود  47های هواشممناسممی ایسممتگاه اصممفهان، مجمو  بارش متوسممط طی دوره  بر مبنای داده

بوده   های مورد بررسمی(های دسمامبر تا جولای )ماههای باریده شمده بین ماهبارشدرصمد از   90ها نشمان داده اسمت حدود  بررسمی
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و    7/20، 3/22ها به ترتیب های سممال مار ، دسممامبر و آوریل بودند؛ مجمو  بارش رخ داده در این ماهترین ماهاسممت. ررباران

های دسمامبر و ژانویه مشماهده شمد. با  ین آن در ماهتربیشهای ژوئن و جولای و ین انحرا  معیار در ماهترکممتر بود.  میلی 8/18

عنوان شاخصی مناسب در بیان رراکندگی  ین ضریب تغییرات )بهتربیش، مشخص شد که (4جدول )توجه به نتایب ارایه شده در 

ی عدم اطمینان به مقدار بارش، معادل  دهندهی تغییررذیری، نشمان( بوده اسمت. این درصمد بالا5/2و تغییرات( در ماه جولای )

متر بوده  میلی   3/22تا حداکثر 8/0حداقل  بین بررسمی مورد هایماه بارش مجمو  متوسمط که داد میانگین اسمت. نتایب نشمان

  و تغییرات بارش  رراکنش و انباشمد. میز داشمته کشماورزی امر در توجهی قابل بازده تواندمی بارش مقدار این (.4)جدول   اسمت

خماک    دممای  و میزان رطوبمت دادن  قرار  تمأثیر  طریق تحمت از  کمه  هسمممتنمد  و هوایی آب  مهم  بسمممیمار  عماممل  دو  از جملمه  هوا  دممای

 محدودیت که بود زمانی بارش حداکثر شمموند. هم نین  واقع مؤثر  گندم بسممیار  عملکرد  و اجزای  عملکرد تولید در  توانندمی

 به (4 )جدول بالقوه تعرق  و تبخیر ارقام مشماهده با مطلب این. اسمت زراعی ویژهبه و کشماورزی محصمولات رشمد از مانع دمایی

 دارد، دما با مسمتقیم رابطه بارش، خلا  بر و شمودمی محسموب هوا دمای از تابعی تعرق  تبخیر و که آنجا از شمود.می آشمکار خوبی

بالقوه کاهش و برعکس، همزمان با    میزان تبخیر و تعرق   ،در ایسمتگاه مورد بررسمی بارش افزایش زمان باهم که گرددمی ملاحظه

 کاهش بارش میزان تبخیر و تعرق بالقوه افزایش دارد.

 سال  47متر و دورهمیلی   75های آماری باران مؤثر ایستگاه اصفهان برای عمق آبیاری تغییرات ماهانه شاخص : 4جدول
 DEC JAN FEB MAR APR MAY JUNE JULY ماه 

تبخیر و تعرق ماهامه تعدیل شده برای  

 متر( گیاه گندم )میلی
42/17 14/22 23/42 92/84 6/149 3/209 3/241 95/96 

 8/0 1/1 7/9 8/18 3/22 7/14 2/19 7/20 متر( متوسط بارش ماهانه )میلی

سال   47حداکثر بارش ماهانه در طول 

 متر( )میلی
2/61 9/87 9/71 8/57 4/53 64 9/10 9 

سال   47حداقل بارش ماهانه در طول 

 متر( )میلی
0 0 0 0 0 0 0 0 

 2 6/2 8/12 97/15 96/15 32/14 58/16 85/16 انحرا  معیار 

 5/2 36/2 32/1 85/0 71/0 97/0 86/0 81/80 ضریب تغییرات 

 ساله 47متر در دوره میلی  75تغییرات ماهانه بارش مؤثر ایستگاه اصفهان برای عمق آبیاری   :5جدول

 ماه  JULY JUNE MAY APR MAR FEB JAN DEC مجموع 

 سال   47میانگینِ بارش ماهانه  7/20 2/19 7/14 3/22 8/18 7/9 1/1 8/0 28/107

 معادله رنفرو  - - - - - - - - 5/141

14/104 76/0 11/1 56/9 24/18 46/21 34/14 65/18 9/19 
  وزارت کشاورزی ایالات متحده

(USDA ) 

 درصد  80درصدی 5/16 39/15 75/11 80/17 05/15 77/7 89/0 61/0 82/85

75/73 0 0 28/8 46/15 93/15 36/9 96/11 7/12 
اداره حفاظت خاک ایالات  

 ( SCS)  متحده

 روش تجربی  33/5 62/4 34/2 12/6 40/4 0 0 0 84/22

 روش بارش قابل اطمینان  4/2 545/1 0 35/3 28/1 0 0 0 59/8
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رساند که احتمالا برای رفع نیازهای گیاه در رابطه با مصر  آب مورد میزان بارانی را می   Eمقدار   رنفرو معادله تجربی در

خواهد بود. با توجه به اینکه مجمو  میانگین   تربیشمقدار باران مؤثر نیز    ،باشد  تربیش  E   گیرد. هرهه مقداراستفاده قرار می

برای منطقه مورد بررسی    8بارش دوره رشد گندم )   195(،  CUمتر بوده، مقدار آب مورد مصر  زراعی )میلی  28/107ماه( 

آبیارمیلی عمق  میانگین  و  بوده  است.میلی  75ی  متر  شده  گرفته  درنظر  توجه  متر  با  موثر   (3جدول  )به    لذا  بارش  مقدار 

((0.62 × 107.28) + 75 = میانگین کل بارش در دوره    از  تربیشکه این مقدار محاسبه شده،    متر بدست آمد ( میلی141.5

باشد. هم نین روش رنفرو روشی تجربی است و ممکن است برای  متر( است که هنین هیزی غیرممکن میمیلی28/107رشد )

های  کند و برای دوره از جمله این که این روش بارش مؤثر را در کل دوره رشد گیاه محاسبه می  . ها مناسب نباشدبسیاری از حالت

 رد بر دلیل محکمی خود امر (. لذا اینRahman et al., 2008)  )دوره ده روزه، دوره ماهانه( مناسب نیست  انند کوتاه مدت م 

 جست. در ادامه با استفاده از نرم بهره  حوضه  این  در فرمول این  از توان نمی رس  .است مؤثر  بارش  برآورد در فرمول  این ناتوانی

ررداخته  رد بارش مؤثر در منطقه مورد نظر  های مختلف برآومقایسه میانگین دانکن به بررسی روش  و به کمک آزمون  SPSSافزار  

 دهد.  میرا نشان  نتایب حاصل از این آزمون  7و  6شد. جداول  

 نتایج آنالیز واریانس یک طرفه  :6جدول

 درجه آزادی  مربعاتمجوع   
میانگین 

 مربعات 
F داری معنی 

 001/0 484/6 987/212 4 949/851 ها بین گروه

   585/32 35 754/1149 ها درون گروه

    39 703/2001 مجمو  

 های مورد بررسی به روش دانکن بندی روش گروه  :7جدول

 درصد  5 ها در سطحزیر مجموعه روش 
 

1 2 

  0742/1 اطمینان 

  8551/2 تجربی 

SCS  1832/9  

7283/10  درصدی   

USDA 
 

0185/13  

 

  تجربی تفاوت   و  اطمینان  قابل   بارندگی   هایروش  که  است  این   دهنده  نشان(  7جدول)  دانکن  آزمون  با   ها میانگین  مقایسه  نتایب

  با   داریمعنی  تفاوت  مشابهطور  ، هم بهUSDA ،  SCS  درصدی،  های روش  نیز   و   نداشتند  گروهی  درون  یکدیگر   با   داریمعنی

 نتایب  به  توجه  با.  دارد  وجود  %95اطمینان    سطح  در  داریمعنی  آماری  تفاوت  گروه  دو  این  بین  بلکه  ،نداشته  گروهی  درون  یکدیگر

 . کرد استفاده  گروه هر در موجود هایروش از یکی از توانمی مؤثر بارش برآورد جهت آمده  بدست
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 ساله شهرستان اصفهان  47های برآورد بارش مؤثر در دوره کلیه روش: نمودار مقایسه 1شکل

ژانویه،  های جوی در ماه کلی بارشبه طور که گردد می مشخص  (1شکل  )و   (6 جدول) یملاحظه با آوریل و    مار ،های 

 شده محاسبه  مقادیر ینتربیش  های فصل کشت گندم در شهرستان اصفهان قابل توجه بوده است.دسامبر نسبت به سایر ماه

های تجربی،  است. به نحوی که روش اطمینان قابل بارش روش به مربو  آن ینترکم  ( و USDAروش ) به  متعلق مؤثر بارش

(SCS)    دیده    (6جدول  )دهند. همانطوری که در  ین نتایب را نشان می ترکمو درصدی رس از روش بارش قابل اطمینان به ترتیب

، بارش قابل اطمینان و روش تجربی مقادیر منفی در آن مشاهده شد که با  SCS  های شود مقدار بارش مؤثر بر طبق روشمی

 قابل بارش  روش فرمول طبق  طرفی تواند منفی باشد برای آن صفر در نظر گرفته شده است. ازتوجه به اینکه مقدار بارش نمی 

 ارزش به توجه با است، لذا صفر آن مؤثر باران متر باشد،میلی  16/  7 از ترکم  که بارش از  ارمقد هر بطورکلی (4معادله)  اطمینان

هشم روشی کرد.  7/16 مقدار به بارش از تواننمی  حوضه، این خشک و نیمه خشک مناطق در آن  تأثیرگذاری  و جوی هایبارش

باشد.  نمی مناسب بارش محاسبه جهت خشک مناطق در تجربی، بارش قابل اطمینان و روش  SCS  های روش  بنابراین استفاده از

 ,Adnan and Hayat Khan)  است  تربیشی دارند  ترکمبا توجه به این نکته که تاثیر بارش مؤثر در مناطقی که بارندگی  

ا با بارش متوسط تطابق رین  تربیشهایی که  روش است  شایسته  و اینکه نیاز آبی گندم دیم تابعی از بارش مؤثر بوده،  لذا(  2009

درصد برای تعیین مقدار بارش موثر به صورت تجربی توسط   80دهیم. در روش درصدی مقدار   قرار  کار اسا  ماهانه دارند را

FAO  می انتخاب  مختلف  مقدارهای  مختلف  مناطق  در  و  روش    .شودکسب شده  به  نسبت  اطمینان    USDAلذا  ی ترکماز 

 برآورد برای مناسب یو درصدی گزینه    USDA روش از  دو   حاصل مقادیر مقایسه و بررسی زا رس نتیجهدربرخوردار است.  

 شد. داده تشخیص USDA حوضه روش این دقت بالایی دارد درUSDA توجه به موارد ذکر شده و اینکه روش با مؤثر بارش
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 گیری نتیجه  

عنوان یکی از منابع تأمین آب مورد نیاز برای کشت گندم از اقدامات مطالعاتی زیربنایی به شمار  همحاسبه مقدار بارش مؤثر ب
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Abstract 

Calculating the amount of effective rainfall as one of the water supply sources required for wheat 

cultivation is one of the basic study measures that can be used in the relevant planning. Therefore, 

identifying and applying a suitable method for estimating effective rainfall, especially in rainfed cultivation, 

is doubly important. In this study, various methods of determining effective rainfall were evaluated, 

including: US Department of Agriculture (SCS) Soil Conservation Service Methods, Reliable, 

Experimental, USDA) Percentage and Renfro Method, using SPSS software and by testing. Duncan's 

statistics are given in the city of Isfahan for the cultivation of rainfed wheat. The results of this evaluation 

show that the Renfro method has not been accepted because it shows the effective rainfall values more than 

the rainfall itself. Reliable and experimental SCS methods and precipitation are more suitable for wet areas 

due to high negative values (zero). The results show that the percentage method and USDA are more 

consistent with the amount of precipitation than other methods. Due to greater compliance with the average 

monthly rainfall, the best method for calculating effective rainfall in Isfahan and USDA for wheat was 

proposed . 
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