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 تامین آب آبیاري درختان پسته با استفاده از استحصال نزولات جوي 
 

   2و رحیم کوشایان 2مالک رفیعی، 1*جمشید یاراحمدي

  ،مرکز تحقیقات و آموزش کشاورزي و منابع طبیعی استان آذربایجان شرقیبخش تحقیقات حفاظت خاك و آبخیزداري  استادیار-*1
 yarahmadi@itc.nlپست الکترونیک سازمان تحقیقات، آموزش و ترویج کشاورزي، تبریز، ایران  

ابع طبیعی استان آذربایجان مرکز تحقیقات و آموزش کشاورزي و من ،تسوج ، آموزشی و ترویجی پخش سیلاب در آبخوانایستگاه تحقیقاتی انکارشناس-2
 شرقی، سازمان تحقیقات، آموزش و ترویج کشاورزي، تبریز، ایران

 

 چکیده 
  بهبه  مربوطمربوط  آب،آب،  که بیشترین مصرفکه بیشترین مصرفآنجائی آنجائی   است، ازاست، از کشاورزيکشاورزي تولیداتتولیدات افزایشافزایش وو بهبودبهبود دردر کنندهکننده محدودمحدود فاکتورفاکتور آبآب خشک،خشک، مناطقمناطق دردر
نهبهینـه  زمینهزمینه  دردر  تحقیقتحقیق  ضرورتضرورت  لذالذا  باشد؛باشد؛میمی  کشاورزيکشاورزي  بخشبخش شاورزي سـازي مصـارف آب در بخـش کشـاورزي بهی خش ک صارف آب در ب سیاربسـیارسازي م ست. اسـت.   ضروريضـروري  ب کی از یکـی از ا ی
ستباشد، استحصال مستقیم آب باران اسـت  سطحی و زیرزمینیسطحی و زیرزمینی  تواند باعث کاهش اتکاء به منابع آبتواند باعث کاهش اتکاء به منابع آببطور غیر مستقیم میبطور غیر مستقیم می  هایی کههایی کهروشروش   ..باشد، استحصال مستقیم آب باران ا

صال ود از طریـق استحصـال وچنانچه بتوانچنانچه بتوانکشور وجود دارد، کشور وجود دارد،   در همه نقاطدر همه نقاط  ، هرچند به مقدار کم، تقریباً، هرچند به مقدار کم، تقریباًدگیدگیکه بارنکه بارنئیئیاز آنجااز آنجا یق استح مدیریت اعمـال مـدیریت   د از طر مال  اع
صال در همـین راسـتا، سـامانه استحصـال   شود.شـود.  مفید واقعمفید واقعرطوبتی رطوبتی   تواند جهت جبران بخشی از کمبودتواند جهت جبران بخشی از کمبودمیمی  ؛؛قرار گیردقرار گیرد  صحیح مورد استفادهصحیح مورد استفاده سامانه استح ستا،  مین را در ه

با سامانه مـذکور بـا مترمربع احداث شده است. مترمربع احداث شده است.   800800تسوج با مساحت تسوج با مساحت پخش سیلاب بر آبخوان پخش سیلاب بر آبخوان   نزولات جوي، در سطح ایستگاه تحقیقاتینزولات جوي، در سطح ایستگاه تحقیقاتی مذکور  سامانه 
پیش، پـیشآب قابل استحصالآب قابل استحصال  منطقه به عنوانمنطقه به عنوانمیلیمتر بارش سالانه میلیمتر بارش سالانه   250250متوسط متوسط   درصد ازدرصد از7575احتساب احتساب   باباپوشش ژئوممبران عایق گردید. پوشش ژئوممبران عایق گردید.   ،-

نی آب از سامانه یادشده استحصال گردد. براي ذخیره حجـم آب استحصـالی پـیش بینـی مترمکعب مترمکعب   116600حداقل حداقل شود که سالانه شود که سالانه بینی میبینی می پیش بی صالی  جم آب استح آب از سامانه یادشده استحصال گردد. براي ذخیره ح
قیکل ذوزنقه و با پوشش ژئوممبران احداث گردید. این سایت بصورت پایلوت و با اهـداف تحقیقـیشده، مخزن آب به ششده، مخزن آب به ش هداف تحقی هت ترویجـی جهـت -کل ذوزنقه و با پوشش ژئوممبران احداث گردید. این سایت بصورت پایلوت و با ا جی ج تروی

سوج درختان پسته موجـود در عرصـه آبخوانـداري تسـوج   ازاز  اصلهاصله  100100  تامین آب مورد نیاز سالانه تعدادتامین آب مورد نیاز سالانه تعداد نداري ت صه آبخوا جود در عر سنگریزهبـا روش آبیـاري فیلترسـنگریزهدرختان پسته مو یاري فیلتر اي اي با روش آب
 شود. شود. استفاده میاستفاده می

 
  کلیدي هايواژه

 استحصال نزولات جوي، آبخوانداري تسوجبحران آب، 
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 مقدمه 
 .اسـت از نظر اقلیمی، کشور ایران بر روي کمربند خشک قرار گرفته و بیشتر سطح آن را مناطق خشک و نیمه خشک احاطه کرده

همـین کمبـود  با توجه به این شرایط خاصی که کشور دارد، میانگین بارش کشورمان از یک سوم میانگین بارش جهانی کمتـر بـوده و
علاوه بـر کمبـود  .)میلیمتر 840دنیا متوسط و میلیمتر 240 ایران بارش متوسط(کند بارش، استقرار پوشش گیاهی را دچار مشکل می

بارندگی، توزیع زمانی و مکانی آن نیز از وضعیت مناسبی برخوردار نیست! بطوریکه اکثراً در طـول فصـول رویـش گیـاه، مقـدار آن بـه 
 مـدیریت ضـعف بعضـاً و بـوده همراه جدي هاي لذا در سرزمین ایران، تامین آب مورد نیاز کشاورزي همواره با چالش .رسد حداقل می

 استحصال جهت خاص هاي استفاده از تکنیک .است کرده مضاعف را بخش این در پیش رو مشکلات آن ذاتی کمبود کنار در آب منابع
چرا که وجود قنوات در بیشتر مناطق ایـران و همچنـین وجـودآب انبارهـا جهـت  نیست. اي ضوع تازهمو سرزمین این در جوي نزولات

بی شک، استفاده از تجارب ارزشـمند  دارد. آب استحصال سنتی هاي ذخیره آب، حکایت از آشنایی دیرینه مردم این مرز و بوم با روش
 ایـن از و شـده فـراهم جـوي نزولت استحصال بهینه ايه توسعه روش امکان موجود، سنتی هاي پیشینگان این امر و بروزرسانی روش

 .شد خواهد کشاورزي بخش آب مصارف از عظیمی بخش تامین به شایانی کمک طریق
میلیـون  61سـطح منـاطق خشـک و نیمـه خشـک جهـان حـدود  2003براساس آمار رسمی سازمان خواربـار جهـانی  در سـال 

حاشـیه  درصـد آمریکـا و 14اي، مساحت یاد شده از نظر توزیع قاره .باشدزمین میدرصد مساحت کره  46کیلومترمربع بوده که معادل
هاي بارز ایـن از مشخصه .)2010دهد (اختر  و همکاران، درصد قاره آسیا را پوشش می 33درصد استرالیا و  16درصد افریقا،  37اروپا، 

 بالا است که منجر به محدودیت منابع آب قابل دسترس و به تبع قبیل مناطق، نزولات جوي اندك و نامنظم همراه با دماي هواي نسبتاً
توان گفت که اولین فاکتور محدود کننده بنابراین می .)2014شود (موسیوکی  و مون یاو ، آن، دشواري در استقرار کشاورزي پایدار می

مکانیسـم  .)2001ه گیـاه اسـت (لال ، استقرار پوشش گیاهی در مناطق خشک و نیمه خشک مقدار آب قابل دسترس در منطقه ریشـ
مقابله با محدودیت منابع آبی عبارت از آبیاري تکمیلی براي استفاده بهینه از میزان آب محدود در مناطق دیـم و استحصـال آب بـاران 

ابع آبـی در بخـاطر محـدودیت ذاتـی منـ. )2003جهت اطمینان از تأمین آب کافی براي استقرار و بقاء گیاه است (اویس  و هـاچمن ، 
چنین مناطقی، گزینه آبیاري تکمیلی ممکن است همواره میسر نباشد، بنابراین تنها گزینه منطقی و قابل حصول روش استحصـال آب 

 .باران خواهد بود
آوري و ذخیره آب ناشی از نزولات جوي جهت شـرب، مصـارف دام، وحـوش و یـا آبیـاري استحصال آب باران عبارت است از جمع

، RWH باشـد (سـایتها میآوري آب باران از سطوح طبیعی یا پشت بامکشاورزي و تغذیه منابع آب زیرمینی در قالب جمعمحصولات 
با این حال، استحصـال آب بـاران یـک ایـده  .توسط گدس استفاده شده است1963واژه استحصال آب براي اولین بار در سال  ). 2014

هاي یعنی به عصر برنز و زمـانی کـه تمـدن. دانندسال قبل از میلاد مسیح می 4000آن را اي نیست چرا که برخی محققان قدمت تازه
پذیر سازند میلیمتر نیز کشاورزي را امکان 100آوري آب باران توانستند در مناطقی که بارش سالانه کمتر از آسیایی و آفریقایی با جمع
اگر چه شناسـائی  .)2003برند(کریشنا،سال قبل از میلاد می 6000چین تا برخی نیز قدمت آن را در .)1392(توکلی شیرازي و اکبري،

) گزارش شـده، امـا 1986هاي سطوح آبگیر باران در قالب واژه استحصال آب از کشور تونس توسط پاسی وکولیس  (علمی انواع سامانه
 جهـت بـاران آب استحصـال مختلـف هاي پیش شیوهبا وجود اینکه از هزاران سال  .نخستین بار در فلسطین اشغالی توسعه یافته است

 مصـارف آبی نیاز از بخشی تامین جهت آن یافته توسعه هايتکنیک از استفاده هم هنوز ولی است شده گرفته بکار آب کمبود با مقابله
 .)2016ادهم  و همکاران،  (است رایج اخیر هاي سال در کشاورزي

دار، دامنه لسی بـدون میزان رواناب تولیدي شش سطح مختلف شامل دامنه لسی شیب) به بررسی و مقایسه 2004زیاو و همکاران(
نتایج آنها حاکی از میزان بالاي رواناب تولیدي سطح آسفالت . شیب، بتن، آسفالت، پلاستیک و پلاستیک پوشیده شده با شن پرداختند

نشان دادند )  2007(  علی و یازار .نسبت به سایر سطوح است) 57/0-76/0) و پلاستیک (با ضریب رواناب74/0-81/0(با ضریب رواناب
) گزارش کرده کـه 2008لال  ( .دهددرصد افزایش می 70درصد به  17آوري آب باران، رطوبت حجمی خاك را از هاي جمعکه سامانه

و شدت تغییرات آب و هـوایی کـاهش  تواند مقادیر کربن خاك را افزایش داده، میزانآوري آب باران در قالب کارهاي مدیریتی میجمع
) معتقدنـد کـه 2012و 2006،2003اویـس و هـاچوم  ( .وري کشاورزي و امنیت غذایی را به همـراه خواهـد داشـتیافته، افزایش بهره

تواند در بهبود پوشش گیاهی، افزایش ظرفیت چرایی و به نوعی کـاهش یـا توقـف تخریـب محـیط زیسـت در آوري آب باران میجمع
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 .زایی متضرر بوده و به عنوان یکـی از مسـائل مهـم تاثیرگـذار در ایـن منـاطق هسـت، مفیـد باشـدق خشک، که از پدیده بیابانمناط

هاي از دست رفتن زمین توانند در جایی که هزینههاي استحصال آب عمدتاً می) نشان دادند که تکنیک2010هاچینسون  و همکاران (
 .زیر ساختارهایی که ارتباط کمتري به ارزش آب استصحال شده و تولیدات آن دارد، موفق باشند و نیروي کار پایین است، جهت حفظ

ها در قالب طرح آزمایشـی بـا پـنج هاي استحصال آب با تاکید بر میکروکچمنت) در پژوهشی به ارزیابی تکنیک2014یازار و همکاران (
بـا  .تیمار با سطح علوفه خشک و سطح فشرده شده) در ترکیه پرداختنـد تیمار مختلف (تیمار شاهد، پوشش نایلونی، پوشش سنگریزه،

هاي بارش، رواناب، مساحت حوزه، ذخیره رطوبت خاك و تبخیر و تعرق گیاه اقدام به پـایش بـیلان آب موجـود در منطقـه تحلیل داده
ه نسبت مقدار آب ذخیره شده و مـورد اسـتفاده آنها کارائی کلی سیستم استحصال آب باران را از طریق مقایس .ریشه گیاه پسته نمودند

هاي استحصال آب بـاران نتایج آنها نشان داد که کارآئی کلی سامانه .توسط گیاه به مقدار آب باران نزولی به سطح سامانه تعیین کردند
لاستیکی بـالاترین کـارآئی را درصد متغییر بوده و سامانه پوشش پ 79درصد تا  9/2ها و ظرفیت منطقه ریشه گیاه از بسته به سطح آن

  .نسبت به سایر تیمارها دارد
) علاوه بر بررسی نحوه افزایش رطوبت در خاك، راندمان استحصال آب و افزایش محصول را نیز 1367سپاسخواه و کامکار حقیقی (

) بـه بررسـی تـأثیر 1384رنویسـی(اي و بخواجـه .انـدرا مـورد تائیـد قـرار دادههاي کوچک بررسی نموده و اثر بخش بودن آن در کرت
نتـایج . هاي آبگیر لوزي شکل با پنج تیمار آزمایشی پرداختندتیمارهاي مختلف بر افزایش ماندگاري رطوبت در پروفیل خاك در سامانه

اي در ریزهاي به ضخامت پنج سانتیمتر و بکـارگیري فیلتـر سـنگها نشان داد که تیمار استفاده از پوشش پلاستیکی، حفاظ سنگریزهآن
 .داري با سایر تیمارهاي طرح داردسطح چاله، داراي بیشترین مقدار حفظ رطوبت بوده و تفاوت معنی

هاي ذخیره نزولات آسمانی بـه منظـور افـزایش تحقیقی در استان گلستان در مورد بهینه سازي عملکرد سیستم با 1385شاهینی 
آوري آب بـاران بـراي کاشـت ایق، نیمه عایق و طبیعی، روش عایق جهت جمـعهاي عرطوبت پروفیل خاك اظهار داشتندکه بین روش

) در 1391و روغنـی( حسـینینتایج تحقیـق . باشدداري میها داراي اختلاف معنینهال بهترین روش بوده و از نظر آماري با بقیه روش
اسـتفاده تـوام از پلاسـتیک و  ز نشان داد که سامانهدر خاك در منطقه طالقان استان البر آن ارتباط با استحصال آب باران و نگهداشت

سـانتیمتر و  30درصـد بـه عنـوان تیمـار حـداکثر در عمـق  76/28سنگریزه روي سطح چاله پاي سامانه با میانگین رطوبـت حجمـی 
عنـوان تیمارهـاي درصـد بـه  1/31و  4/31همراه با فیلتر سنگریزهاي) به ترتیب با میانگین رطوبت حجمـی  b (تیمار  dو b تیمارهاي

 30آنان در ارتباط با میزان اختلاف نگهداشت رطوبت خاك در دو عمق .باشندسانتیمتر در حفظ رطوبت خاك می 50حداکثر در عمق 
) در تحقیق خود، تاثیر فیلتر سـنگریزهاي و سـطوح 1395نژاد و همکاران(عبدي .داري مشاهده نکردندسانتیمتري اختلاف معنی 50و 

دار نتایج آنان حاکی از وجـود اخـتلاف معنـی. چریان زنجان بررسی کردند سانتیمتري خاك ایستگاه قره 50و  20دو عمق عایق را در 
 50سانیمتري داشـته، در حالیکـه ایـن اخـتلاف را در عمـق 20بین تیمارهاي مختلف با تیمار فیلترسنگریزهاي و سطح عایق در عمق 

 .سانتیمتري معنیدار مشاهده نکردند
) در تحقیقی، تاثیر فیلتر سنگریزه اي و سطوح مختلف استحصال نزولات جوي در قالب پنج تیمار و چهار تکـرار 1395حمدي (یارا

سـامانه نیمـه  نشان داد که که میزان رطوبـت تیمـار ایشانهاي جنوبی کوه عون ابن علی شهر تبریز را بررسی کردند و نتایج  در دامنه
 .داري بیشتر از سایر تیمارها است) بطور معنی56/30(با میانگین 50) و عمق 94/35(با میانگین  20ق عایق با فیلترسنگریزهاي در عم

سازي مصرف آب کشاورزي با اهـداف زیـر در ایسـتگاه تحقیقـاتی، ترویجی استحصال نزولات جوي و بهینه-آموزشیبنابراین، طرح 
 اجراء شده است: آموزشی و ترویجی پخش سیلاب در آبخوان تسوج با اهداف زیر

هاي سطوح آبگیر باران با رویکرد کاهش وابسـتگی بـه منـابع استحصال آب از طریق جمع آوري نزولات جوي با ایجاد سامانه .1
 آب سطحی و زیرزمینی جهت تامین آب مورد نیاز باغات

 امکان تامین آب مورد نیاز گیاه در مناطق خشک و نیمه خشک  .2
 ع بحرانی و کم آبیتامین آب مورد نیاز آن در مواق .3
  اجتماعی با ایجاد اشتغال و افزایش درآمد باغداراناجتماعی با ایجاد اشتغال و افزایش درآمد باغداران-بهبود وضعیت اقتصاديبهبود وضعیت اقتصادي .44

  هامواد و روش
ترویجی -تر نیز بیان شد سامانه استحصال نزولات جوي مورد نظر در ایستگاه آبخوانداري تسوج با اهداف آموزشیهمانطوریکه پیش
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احداث شده اسـت. در طراحـی سـامانه  139در سال  بارور موجود در عرصه آبخوانداري تسوجو تامین بخشی از نیاز آبی درختان پسته 
 منطقه به شرح زیر در نظر گرفته شد. طبیعی مذکور شرایط

 میلیمتر میلیمتر   250250متوسط سالانه بارش منطقه متوسط سالانه بارش منطقه  -
حدود ، آب قابل استحصـال از متوسـط بـارش سـالانه حـدود 00//88رواناب رواناب   یبیبو ضرو ضر  یلیمتریلیمترمم  یکیکبا احتساب آستانه رواناب با احتساب آستانه رواناب  - سالانه  بارش  سط  صال از متو صد درصـد   8080، آب قابل استح در

 ).).13961396و و 13921392نژاد، نژاد،   یکیک) در نظر گرفته شده است(ن) در نظر گرفته شده است(نیلیمتریلیمترمم200200((
   بارور استبارور استاصله درخت پسته اصله درخت پسته   100100ييموجود داراموجود دارا  باغباغ -
درصد موجود در داخل عرصه و مشرف به  10ابتدا، محل احداث سامانه سطح عایق در دامنه یک تپه ماهور با شیب تقریبی  -

ابعاد سامانه سطح عایق و مخزن ذخیره آب استحصالی براي مشخصات بارش یاد شده با ابعاد درختان پسته در نظر گرفته شد. 
با استفاده از لودر  یاد شدهمحل احداث سامانه عایق با شیب جانبی ه شد. متر مربع سطح سامانه عایق در نظر گرفت 800

سانتیمتر در  35-30سانتیمتر و عرض  50تا  40 با ابعادپشته  -به صورت جوي سامانه عایقپیرامون  ).1تسطیح گردید(شکل
هاي اطراف به داخل رود رواناب؛ این امر، ضمن جلوگیري از خروج آب استحصالی به بیرون از آن، مانع از وه شدنظر گرفت

 سامانه خواهد شد. 

 
 تسطیح سطح سامانه عایق در محل آبخوانداري تسوج -1 لشک

 
 طح سامانه و استخر ذخیره آبساستفاده از ژئوممبران براي عایق نمودن  -2شکل
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علت انتخاب این نوع پوشش علت انتخاب این نوع پوشش   ..)2(شکل سطح سامانه و مخزن ذخیره آب استحصالی با استفاده از پوشش ژئوممبران عایق شدندسطح سامانه و مخزن ذخیره آب استحصالی با استفاده از پوشش ژئوممبران عایق شدند -
 سال از طرف شرکت ارائه کننده آن ضمانت شده است.سال از طرف شرکت ارائه کننده آن ضمانت شده است.  2020بخاطر طول عمر مفید آن بوده که بخاطر طول عمر مفید آن بوده که 

سنگریزهعدد فیلترسـنگریزه  33طراحی و اجراي آبیاري کم فشار از طریق فیلترهاي سنگریزه اي. براي هر درخت پسته طراحی و اجراي آبیاري کم فشار از طریق فیلترهاي سنگریزه اي. براي هر درخت پسته  - مق اي در عمـق عدد فیلتر   5050اي در ع
). موقعیت قطره چکان ها ). موقعیت قطره چکان ها 33ترها با استفاده از مته موتوري حفر شدند (شکلترها با استفاده از مته موتوري حفر شدند (شکلسانتیمتري در نظر گرفته شد؛ گودبرداري محل فیلسانتیمتري در نظر گرفته شد؛ گودبرداري محل فیل

 اي قرار داده شد تا از این طریق، آب آبیاري مستقیماً به منطقه ریشه گیاه انتقال یابد.اي قرار داده شد تا از این طریق، آب آبیاري مستقیماً به منطقه ریشه گیاه انتقال یابد.دقیقاً بروي فیلترهاي سنگریزهدقیقاً بروي فیلترهاي سنگریزه

 
 اجراي روش آبیاري فیلتر سنگریزه اي درختان پسته ایستگاه آبخوانداري تسوج -3شکل

  نتایج و بحث
 و تبخیر وضعیت بارش

جم هاي بارشی و حجـم آمار و اطلاعات هواشناسی ایستگاه کلیماتولوژي موجود در داخل ایستگاه آبخوانداري تسوج، مبناي تحلیل دادهآمار و اطلاعات هواشناسی ایستگاه کلیماتولوژي موجود در داخل ایستگاه آبخوانداري تسوج، مبناي تحلیل داده هاي بارشی و ح
عات احداث سـامانه سـطح عـایق و اطلاعـات   بخاطر تطابق زمانیبخاطر تطابق زمانیآب استحصالی و ارزیابی کارآیی سامانه سطح عایق مورد بحث قرار گرفت. آب استحصالی و ارزیابی کارآیی سامانه سطح عایق مورد بحث قرار گرفت.  عایق و اطلا سطح  سامانه  احداث 

همانطوریکه پیداست بیشترین همانطوریکه پیداست بیشترین   ) ارائه شده است.) ارائه شده است.11دو سال اخیر آن در جدول شماره(دو سال اخیر آن در جدول شماره(هواشناسی هواشناسی آمار آمار صرفاً صرفاً   ،،هواشناسی یاد شدههواشناسی یاد شده  ایستگاهایستگاه
یاد درصد اتفاق افتـاده اسـت. فصـول یـاد   2727//55و و   3535//55،،  3535//66به ترتیب به ترتیب   و پاییزو پاییزبهار بهار   ،،فصول زمستانفصول زمستانحجم بارش سالانه در حجم بارش سالانه در  صول  ست. ف تاده ا مواقعی شـده مـواقعی درصد اتفاق اف شده 

) بوده که ) بوده که درصددرصد  11//44هستند که پوشش گیاهی و درختان نیازي به انجام آبیاري ندارند. در مقابل، کمترین مقدار بارش در فصل تابستان(هستند که پوشش گیاهی و درختان نیازي به انجام آبیاري ندارند. در مقابل، کمترین مقدار بارش در فصل تابستان(
کاملاً منطبق بر اوج نیاز آبی محصولات کشاورزي در منطقه بوده و همچنین، کمبود آب قابـل دسـترس بـراي آبیـاري در ایـن فصـل کـاملاً  صل  ین ف یاري در ا براي آب سترس  بل د منطبق بر اوج نیاز آبی محصولات کشاورزي در منطقه بوده و همچنین، کمبود آب قا

بوده و هاي است که هم میزان بارندگی آنها بـالا بـوده و ، تلفات آب در قالب تبخیر در فصل تابستان بسیار بیشتر از ماه، تلفات آب در قالب تبخیر در فصل تابستان بسیار بیشتر از ماهمقابلمقابل  دردرمشهود است. مشهود است.  بالا  هاي است که هم میزان بارندگی آنها 
جوي و . بنابراین، ضـرورت استحصـال نـزولات جـوي و ))22(جدول(جدولباشندباشندهم نیاز آبیاري محصولات کشاوررزي منطقه در کمترین مقدار خود میهم نیاز آبیاري محصولات کشاوررزي منطقه در کمترین مقدار خود می نزولات  صال  ضرورت استح . بنابراین، 

سترس آب قابل دسـترس و و   بودهبودهاز تبخیر از تبخیر لی که میزان بارندگی کمتر لی که میزان بارندگی کمتر ذخیره آن براي مصارف کشاورزي در فصوذخیره آن براي مصارف کشاورزي در فصو تامینکـافی بـراي تـامینآب قابل د براي  بی نیـاز آبـی   کافی  یاز آ ن
ستگاه توزیـع ماهانـه کمبـود بـارش نسـبت بـه تبخیـر در محـل ایسـتگاه   کاملاً توجیه علمی و منطقی دارد.کاملاً توجیه علمی و منطقی دارد.  نیستنیستمحصولات باغی و زراعی محصولات باغی و زراعی  حل ای یر در م به تبخ سبت  بارش ن بود  نه کم یع ماها توز

   ) نشان داده شده است.) نشان داده شده است.44آبخوانداري تسوج در شکل(آبخوانداري تسوج در شکل(

 ایستگاه کلیماتولوژي آبخوانداري تسوج(میلیمتر) بارش  نهماها توزیع – 1جدول 
 تاریخ فروردین اردیبهشت خرداد تیر مرداد شهریور مهر آبان آذر دي بهمن اسفند جمع

9/271 3/42 5/54 7/22 8/14 2/36 1/9 0 1 9/0 6/2 36 8/48 1396 
7/287 - - 5/17 89 6/32 6/4 1/4 4/3 0 3/14 101 2/30 1397 

 فصلی(%) 5/35 4/1 5/27 6/35 100
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 توزیع ماهانه تبخیر  ایستگاه کلیماتولوژي آبخوانداري تسوج(میلیمتر) – 2جدول 
 تاریخ فروردین اردیبهشت خرداد تیر مرداد شهریور مهر آبان آذر دي بهمن اسفند جمع
2111 - - - 2 2/80 4/172 348 400 420 2/375 206 3/107 1396 
1873 - - - 8/16 64 2/172 302 4/388 444 4/243 5/112 130 1397 
 فصلی(%) 5/29 8/57 7/12 - 100

 
 ایستگاه آبخوانداري تسوج کمبود بارش ماهانه نسبت به حجم تبخیر در -4شکل

 آب استحصالی
فت. اقلیمی یاد شده انجـام گرفـت. مخزن ذخیره آب. با احتساب مشخصات مخزن ذخیره آب. با احتساب مشخصات   سامانه عایق وسامانه عایق و  طراحی و احداثطراحی و احداثدر راستاي اهداف پروژه، در راستاي اهداف پروژه،  جام گر از از اقلیمی یاد شده ان

عایق و مسـاحت سـامانه عـایق   00//88میلیمتر بارش سالانه منطقه با احتساب ضریب رواناب میلیمتر بارش سالانه منطقه با احتساب ضریب رواناب   250250متوسط متوسط  سامانه  ساحت  صال متـر مربعـی، استحصـال   800800و م عی، استح تر مرب   160160م
ماه هاي اسـفند مـاه و بارشو بارش  ؛؛احداث گردیداحداث گردید  13961396مترمکعب در سال قابل انتظار است. سامانه مورد بحث در اسفند سال مترمکعب در سال قابل انتظار است. سامانه مورد بحث در اسفند سال  سفند  هار و فصـل بهـار   9696هاي ا صل ب و ف

عایق آب از سامانه سـطح عـایق مترمکعب مترمکعب   120120حدود حدود ثبت شده است. با احتساب ضریب رواناب تعیین شده، ثبت شده است. با احتساب ضریب رواناب تعیین شده،   میلیمترمیلیمتر  188188به میزان به میزان   13913977 سطح  آب از سامانه 
جاورت به شکل ذوزنقه و با پوشش عـایق ژئـوممبران در مجـاورت   کهکه  مخزنیمخزنیب استحصالی در ب استحصالی در آآمورد بحث جمع آوري و استحصال شده است. مورد بحث جمع آوري و استحصال شده است.  ئوممبران در م عایق ژ به شکل ذوزنقه و با پوشش 

ست.مترمکعب در نظر گرفتـه شـده اسـت.  220220. حجم مفید این مخزن . حجم مفید این مخزن شودشودییممه ذخیره ه ذخیره سامانه عایق احداث احداث گردیدسامانه عایق احداث احداث گردید شده ا ته  صالی آب استحصـالی   مترمکعب در نظر گرف آب استح
جم این حجـم اختصاص یافت. اختصاص یافت.   13971397مذکور جهت آبیاري درختان پسته سایت پایلوت در محل ایستگاه آبخوانداري تسوج در فصل تابستانمذکور جهت آبیاري درختان پسته سایت پایلوت در محل ایستگاه آبخوانداري تسوج در فصل تابستان این ح

نج ماه از سال)انجام گرفت. در هر نوبت آبیاري، براي نج ماه از سال)انجام گرفت. در هر نوبت آبیاري، براي روز یکبار) در فاصله زمانی خرداد تا مهر(پروز یکبار) در فاصله زمانی خرداد تا مهر(پ  1515نوبت آبیاري(متوسط هر نوبت آبیاري(متوسط هر   1010آب در آب در 
بوده و کم فشار بـوده و سیستم آبیاري طراحی شده بصورت سیستم آبیاري طراحی شده بصورت   داده شد.داده شد.  اي)اي)لیتر از هر فیلتر سنگریزهلیتر از هر فیلتر سنگریزه  4040لیتر آب(لیتر آب(  120120هر یک از درختان پسته هر یک از درختان پسته  کم فشار 

 یابد.یابد.اي انتقال میاي انتقال میهاي دو اینچ به محل فیلترهاي سنگریزههاي دو اینچ به محل فیلترهاي سنگریزهاز طریق موتور آب از داخل استخر پمپاز شده و توسط لولهاز طریق موتور آب از داخل استخر پمپاز شده و توسط لوله
با یلیمتر بارش اتفاق افتـاده کـه بـا مم  135135حدود حدود   ،،امسالامسال  فصل پاییز تا انتهاي دي ماهفصل پاییز تا انتهاي دي ماه  در جریاندر جریان)، )، 11مطابق اطاعات موجود در جدول(مطابق اطاعات موجود در جدول( که  تاده  یلیمتر بارش اتفاق اف

تا دي حجم آب استحصالی چهار ماهه اخیـر امسـال (مهرتـا دي مترمکعب آب استحصال شده است. مترمکعب آب استحصال شده است.   8686تعیین شده، تعیین شده،   احتساب ضریب رواناباحتساب ضریب رواناب سال (مهر یر ام حجم آب استحصالی چهار ماهه اخ
اسفند امسال اسفند امسال   وو  هاي بهمنهاي بهمنبا فرض یکسان بودن ارتفاع بارشبا فرض یکسان بودن ارتفاع بارش. . ) نشان داده شده است) نشان داده شده است55در شکل(در شکل(یستگاه ابخوانداري تسوج یستگاه ابخوانداري تسوج در محل ادر محل اماه) ماه) 

تا مترمکعـب تـا   150150  ی تای تااستحصالاستحصالحجم آب حجم آب هاي ثبت شده در بهار امسال، پتانسیل هاي ثبت شده در بهار امسال، پتانسیل با بارشبا بارش  13981398بارش فصل بهار بارش فصل بهار   جمعجمعوو  13961396با سال با سال  عب  مترمک
تان حجم کل آب استحصالی چهار ماهه امسال تا شروع اولین دوره آبیاري درختـان   وجود دارد.وجود دارد.  13981398سال سال   درختان پسته دردرختان پسته در  شروع آبیاريشروع آبیاري حجم کل آب استحصالی چهار ماهه امسال تا شروع اولین دوره آبیاري درخ

  200200مترمکعب خواهد رسید. این حجم از آب استحصالی، براي تامین آب مورد نیاز آبیاري حداقل مترمکعب خواهد رسید. این حجم از آب استحصالی، براي تامین آب مورد نیاز آبیاري حداقل   236236به میزان به میزان   13981398پسته در سال پسته در سال 
 مترمکعب در سال کفایت خواهد کرد.مترمکعب در سال کفایت خواهد کرد.  11//22اصله از درختان پسته بارور با احتساب نیاز آبی هر درختاصله از درختان پسته بارور با احتساب نیاز آبی هر درخت
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 )1397(آذرماهایستگاه آبخوانداري تسوج مخزن ذخیره آب در حجم آب استحصالی در -5شکل

  و پیشنهادها گیرينتیجه
  مصارفمصارف  عمدهعمده  بخشبخش  آنجائی کهآنجائی که  است، ازاست، از کشاورزيکشاورزي تولیداتتولیدات افزایشافزایش وو بهبودبهبود دردر کنندهکننده محدودمحدود فاکتورفاکتور زمین،زمین، نهنه وو آبآب خشک،خشک، مناطقمناطق دردر

نهبهینـه  مصرفمصرف  هايهايروشروش  ارائهارائه  نیزنیز  وو  جایگزینجایگزین  آبآب  منابعمنابع  ازاز  استفادهاستفاده  زمینهزمینه  دردر  تحقیقتحقیق  ضرورتضرورت  لذالذا  باشد؛باشد؛میمی  کشاورزيکشاورزي  بخشبخش  بهبه  مربوطمربوط  آب،آب،   بهی
که بـوده کـه   ییهاي تحقیقاتی مختلفهاي تحقیقاتی مختلفیافتهیافته  مبتنی برمبتنی بر  در اینجادر اینجا  مورد بحثمورد بحث  تکنیکتکنیکاست. است.   ضروريضروري  بسیاربسیار  آنآن کاران توسـط نگارنـده و همکـاران قبلاً قـبلاً بوده  نده و هم سط نگار تو

ستان آذحفاظت خاك و آبخیزداري مرکز تحقیقات و آموزش کشاورزي و منابع طبیعـی اسـتان آذایشان در بخش تحقیقات ایشان در بخش تحقیقات  عی ا سطح بایجـان در سـطح ررحفاظت خاك و آبخیزداري مرکز تحقیقات و آموزش کشاورزي و منابع طبی جان در  بای
یانگر حاصل از این تحقیقات بیـانگر نتایج نتایج   است.است.  شدهشده  اجرااجرا  و عون ابن علیو عون ابن علی  پسته روستاي قپچاقپسته روستاي قپچاق  سایت الگوییسایت الگوییهاي تحقیقاتی خواجه، هاي تحقیقاتی خواجه، ایستگاهایستگاه حاصل از این تحقیقات ب
می از ل توجهی از آب باران را استحصال کرد. نتیجه این امر، تـامین بخـش مهمـی از توان حجم قابتوان حجم قابکه با استفاده از سطوح عایق میکه با استفاده از سطوح عایق می  آن استآن است خش مه تامین ب ل توجهی از آب باران را استحصال کرد. نتیجه این امر، 

بارش نیاز آبی گیاه در مواقع بحرانی خواهد بود. این مسئله در مناطق خشک و نیمه خشک بالاخص مناطقی که در آن پراکنش زمانی بـارش  نیاز آبی گیاه در مواقع بحرانی خواهد بود. این مسئله در مناطق خشک و نیمه خشک بالاخص مناطقی که در آن پراکنش زمانی 
یژهباشند از اهمیـت ویـژهل گیاهان با تنش آبی مواجه میل گیاهان با تنش آبی مواجه میها نیز در چند ماه اول سال رخ داده و در بقیه فصوها نیز در چند ماه اول سال رخ داده و در بقیه فصومناسب نبوده و اکثر بارشمناسب نبوده و اکثر بارش یت و اي اي باشند از اهم

 برخوردار است.برخوردار است.
  در مناطق خشک و نیمه خشک پستهپستهتامین آب مصرفی باغات تامین آب مصرفی باغات   برايبراياستحصال نزولات جوي استحصال نزولات جوي   با هدف معرفی تکنیکبا هدف معرفی تکنیک  گزارش حاضر،گزارش حاضر،

  اصله از درختان پستهاصله از درختان پسته  200200رد نیاز حدود رد نیاز حدود در همین راستا، اثربخشی سامانه عایق با پوشش ژئوممبران براي تامین آب مودر همین راستا، اثربخشی سامانه عایق با پوشش ژئوممبران براي تامین آب مو  ارائه شده است.ارائه شده است.
متر متر   800800دهد که از سامانه عایق دهد که از سامانه عایق موجود در عرصه ایستگاه تحقیقاتی آبخوانداري تسوج  ارزیابی شده است. نتایح حاصل نشان میموجود در عرصه ایستگاه تحقیقاتی آبخوانداري تسوج  ارزیابی شده است. نتایح حاصل نشان می  بارور بارور 

نزولات جوي وجود نزولات جوي وجود از از   در سالدر سال  مترمکعب آبمترمکعب آب  160160، امکان استحصال ، امکان استحصال   %%8080میلیمتر و ضریب رواناب میلیمتر و ضریب رواناب   250250مربعی با متوسط بارش سالانه مربعی با متوسط بارش سالانه 
می ها در قلمـرو اقلیمـی مکانی بارشمکانی بارش-ها و توزیع نامتوازن زمانیها و توزیع نامتوازن زمانیبا توجه به کمبود منابع آب قابل دسترس، روند حاکمیت خشکسالیبا توجه به کمبود منابع آب قابل دسترس، روند حاکمیت خشکسالی    دارد.دارد. مرو اقلی ها در قل

هاي مناسب براي استحصال نزولات در این قبیل مناطق ضرورتی اجتناب ناپذیر است. با تامین هاي مناسب براي استحصال نزولات در این قبیل مناطق ضرورتی اجتناب ناپذیر است. با تامین خشک و نیمه خشک، استفاده از تکنیکخشک و نیمه خشک، استفاده از تکنیک
ثرات توان تا حد بسـیار زیـادي از اثـرات در این مناطق، میدر این مناطق، می  جويجوي  بخشی از نیاز آبی محصولات مختلف کشاورزي از طریق استحصال نزولاتبخشی از نیاز آبی محصولات مختلف کشاورزي از طریق استحصال نزولات یادي از ا سیار ز توان تا حد ب

 و امنیت غذایی این مناطق را تا حدودي تامین کرد.و امنیت غذایی این مناطق را تا حدودي تامین کرد.  ههها بر جوامع محلی کاستها بر جوامع محلی کاستاجتماعی خشکسالیاجتماعی خشکسالی-نامطلوب اقتصادينامطلوب اقتصادي
تامین بخشی از آب مورد نیاز درختان مثمره تامین بخشی از آب مورد نیاز درختان مثمره   برايبرايت جوي به عنوان یک تکنیک ضروري ت جوي به عنوان یک تکنیک ضروري استحصال نزولااستحصال نزولا  شود از سامانهشود از سامانهپیشنهاد میپیشنهاد می

  ..ها) را نیز داراستها) را نیز داراستدر آبیاري درختان غیر مثمره(درختان فضاي سبز و پاركدر آبیاري درختان غیر مثمره(درختان فضاي سبز و پارك  استفادهاستفادهاستفاده گردد. آب استحصالی از این طریق قابلیت استفاده گردد. آب استحصالی از این طریق قابلیت 
و و   ههآب مورد نیاز فضاي سبز حیاط منازل مسکونی را تامین کردآب مورد نیاز فضاي سبز حیاط منازل مسکونی را تامین کرد  ،،هاي مسکونیهاي مسکونیاز آب استحصالی از پشت بام ساختماناز آب استحصالی از پشت بام ساختمانتوان توان همچنین میهمچنین می

 از این طریق، جلوي هدر رفت آب تصفیه شده شهري را تا حد بسیار زیادي گرفت. از این طریق، جلوي هدر رفت آب تصفیه شده شهري را تا حد بسیار زیادي گرفت. 
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  قدردانی و تشکر
بوده که بـا مشـارکت مـدیریت تـرویج سـازمان  "وري مصرف آببهبود بهره"ترویجی-گزارش حاضر برگرفته از نتایج طرح تحقیقی

اد کشاورزي استان آذربایجان شرقی، پژوهشکده حفاظت خاك و آبخیزداري در محل ایستگاه تحقیقاتی، آموزشی و ترویجی پخـش جه
 سیلاب در آبخوان تسوج اجراء شده است. بدینوسیله کمال تقدیر و تشکر خود را از مساعدت مراکز یاد شده اعلام می داریم. 

 
 منابع 

هاي استحصال آب باران، دومین همایش ملی ، ارزیابی و بررسی محاسن و معایب شیوه1392اکبري، .توکلی شیرازي، ن و غ −
 هاي سطوح آبگیر باران، مدیریت کم آبی و استحصال آب باران، مشهد، ایرانسامانه
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