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 چکیده

 
جهت مدیریت و واقع در استان یزد نو مزرعه های موجود قنات روستایپتانسیلبررسی در این مقاله به 

های استفادهجهت رفع نیازهای کشاورزی و  .بهره برداری بهینه از این منبع آب زیرزمینی پرداخته شده است

کل  میزان اختلاف حجم مخزن ذخیره بر اساس.پیشنهاد گردیدطراحی و یک مخزن ذخیره  ،جانبی از این آب

در فصول  دستدر پایینکشت منطقه سطح زیرکشاورزی نیاز آبی مقدار آب قابل استحصال از قنات و 

 که توسطسپنمن مانتیروش استاندارد  جهت برآورد نیاز آبی محصولات کشاورزی منطقه از.گرفتصورت مختلف

(FAO)  ،تبخیر تعرق گیاه مرجعمحاسبه و سپس با استفاده از دراین روش . استفاده گردیدمعرفی شده است

تبخیر در ادامه .گرددتعیین می     تبخیر و تعرق گیاه مرجع  CROPWATافزار شناسی و نرمهواهای داده

م دوره رشد گیاه به چهار مرحله مقادیر ضریب یمحاسبه و پس از تقس          و تعرق گیاه زراعتی مورد نظر

در پایان نیاز  .گردید دوره رشد محاسبهتعیین و توسط آن  ضریب گیاهی برای کل      گیاهی در مرحله رشد

های و کمبود نیاز کشاورزی در ماهو از طریق آن میزان آب اضافی  تعیین های مختلف سالهر گیاه در ماهآبی 

ضمن تامین مطمئن و پایدار نیاز وجود این مخزن . سبه گردیدحجم مخزن ذخیره محا و در نهایتمختلف 

مدیران های دیگر در اختیار هی آب اضافی جهت توسعه و مدیریت در بخشکشاورزی هر ساله مقدار قابل توج

 .و مسولان قرار خواهد داد

 مدیریت منابع آب، استخر ذخیره، توسعه پایدار، ظرفیت قنات، روستای مزرعه نو : هااژهکلید و
 

 مقدمه

 

 توانمی ، است جهانی بارش از کمتر آن مناطق اکثر در بارندگی میانگین که با توجه به شرایط اقلیمی ایران 

 محسوب سرزمین این مردمان برای چالش بزرگترین نو یا ایران های دغدغه مهمترین از یکی عنوان به آب که گفت

های زیرزمینی به ویژه در فلات مرکزی ایران یکی از مسائل مهم در توسعه براساس مطالعات موجود، آب. [1] شودمی

همچنین مساله آب و توجه .    زیرا در این مناطق منابع آب سطحی کمیاب است. رودشمار میجوامع روستایی کشور به 

به منابع آبی از عمده مسائل مطرح در توسعه روستایی به ویژه در کشورهایی مانند ایران است که در بسیاری از مناطق با 

  .باشدمی سازگاری حداکثر دارای فیاییجغرا شرایط با ، تولید سنتی هایهمچنین شیوه.    مشکل کم آبی روبرو است

 سرزمین نای رد که ستیا مردم سالۀ هزار یباورها و فرهنگ اقتصاد، و اجتماع تاریخ، و جغرافیا با پیوند قنات در



 

 مانند بهشت یها آبادی ایران، هوایی و آب شرایط سختترین در و است، آزموده را خود فرهنگی و یتمدن شکوفائی

 .   است آفریده فراوانی

طور کلی در مناطق کویری به دلیل عدم وجود منابع تامین آب سطحی اکثر نیاز آب کشاورزی از طریق منابع آب به 

های زیرزمینی در با توجه به اینکه سطح آب سفره.    باشدشود که مهمترین منابع آن قنات و چاه میزیرزمینی تامین می

حفر و برداشت از چاه ها . باشدهای عمیق و نیمه عمیق میفر چاهمناطق کویری پایین است، برای بهره برداری  نیاز به ح

های اخیر این موضوع به تواند در بهره برداری و توسعه پایدار از منابع طبیعی در بلند مدت  جوابگو باشد و در سالنمی

بهره برداری از آب قنات  چرا که. باشندها میاز این رو بهترین منبع تامین آب در این مناطق قنات. اثبات رسیده است

های اجتماعی در این مناطق بوده سالیان درازیست که باعث آبادانی و سرسبزی و حیات آب و خاک ضمن تشکیل شبکه

ها و صنعتی رفه نبودن کشاورزی، افزایش هزینهها و مقرون به صهای اخیر به دلیل  وقوع خشک سالیدر سال     است

این در حالیست که در برخی از مناطق . منطقه به سمت شهر و مرکز استان مهاجرت کنندشدن استان باعث شده که مردم 

مردم به شهر مهاجرت کرده و روستا ها خالی از سکنه شده است و در بسیاری از مناطق هم جمعیت جوان به شهر مهاجرت 

لذا همت دولت و ساستمداران در . کرده و قنات ها خشک و یا کم آب و تولید کشاورزی هم در این مناطق کم شده است

های موجود منابع آبی در این گونه مناطق و سرمایه گذاری در این بخش باعث طلبد تا با شناسایی پتانسیلاین بخش را می

توسعه و رشد کشاورزی و آبادانی این مناطق به صورت پایدار  شده، ضمن اینکه از مخاطرات و معضلات اجتماعی، 

  .آیدآید، جلوگیری به عمل میها به وجود میکه در صورت عدم توجه به این ظرفیتفرهنگی و اقتصادی 

بهره برداری  از چاه  وتواند از اهمیتهای قنوات و توسعه آن جهت تامین پایدار نیازهای آبی  میاستفاده از تمامی ظرفیت

تاریخ و که .  های عمیق  در برخی از این مناطق بکاهد و آینده کشاورزی و سکونت و حیات در این مناطق را تضمین کند

 .   باشدتمدن این مناطق خود گواه این حقیقت می

 ریبیاآ آب به زنیا که نمستاز فصل در دمیشو سبب مرا ینا. ستا آبهمیشگی وجخر هاتقنا صلیا معایب از یکی 

 سسترد از ذنفو و تبخیر با یدآعمل به آن از توجهی قابل دهستفاا که آن ونبد آب عظما قسمت ستا قلاحد

 .   دد گررجخا

های مختلف سال باعث شده در برخی در منطقه مورد مطالعه با توجه به آبدهی ثابت قنات و نیاز متفاوت کشاورزی در ماه

 .نیاز  کشاورزی و در برخی از ماه ها با کمبود مواجه باشداز ماه های سال آب مازاد بر 

این در حالیست که با طراحی و ساخت یک مخزن ذخیره ضمن تامین آب مورد  نیاز کشاورزی به صورت پایدار از آب 

ع مازاد  جهت فروش و درآمدزایی، توسعه و آبادانی، و در صورت وجود پتانسیل های دیگر از آن استفاده و در مواق

یک منبع آبی مطمئن و پایدار جهت تامین نیازها  بحرانی جهت تامین مصارف خانگی از آن استفاده کرد و از نظر اجتماعی

های زیاد، همت افزایش تقاضای آب و وجود قناتاز این رو  .تواند در سکونت و توسعه این گونه مناطق موثر واقع شودمی

های موجود منابع آبی در این گونه مناطق و سرمایه گذاری در این شناسایی پتانسیلطلبد تا با مدیران در این بخش را می

بخش از منابع آبی موجود حداکثر استفاده و باعث توسعه و رشد کشاورزی و آبادانی این مناطق به صورت پایدار  شده، 

ها به وجود ه به این ظرفیتضمن اینکه از مخاطرات و معضلات اجتماعی، فرهنگی و اقتصادی که در صورت عدم توج

 .آیدآید، جلوگیری به عمل میمی

 



 

 هامواد و روش
 

 :معرفی منطقه مورد مطالعه

استان یزد به دلیل قرار گرفتن در فلات مرکزی ایران دارای شرایط آب و هوایی به شدت خشک و کویری و رطوبت نسبی 

اوضاع آب و هوایی یزد به طور کلی تابع سیستم شرایط . باشدکم توام با گرمای زیاد و نوسانات شدید درجه حرارت می

میلیمتر در سال برآورد شده  601باشد و متوسط بارندگی در استان حدود آب و هوایی حاکم بر فلات مرکزی ایران می

 .است

دقیقه عرض  74درجه و  20دقیقه طول جغرافیایی و  00درجه و  55در روستای مزرعه نو در شمال غرب شهرستان اردکان 

واقع شده و وجود قنات در این منطقه خشک باعث ایجاد سکونت افراد و ایجاد باغ های سرسبز و اراضی  غرافیاییج

 .کشاورزی و تولید محصولات کشاورزی و دامی متنوع  شده است

خط  انتقال آب  منبع تامین آب شرب و کشاورزی این روستا در گذشته  از قنات بوده و در حال حاضر به دلیل عبور

دبی قنات در حال حاضر . اصفهان به یزد از کنار این روستا  باعث بهره مندی ساکنین منطقه از آب زاینده رود شده است

سال گذشته  تغییرات چشمگیری نداشته است و در حال حاضر آب قنات تنها جهت  50لیر در ثانیه و این دبی در طی 05

توان انار و پسته و زعفران از عمده محصولات کشاورزی تولیدی در منطقه را می. شودیآبیاری اراضی کشاورزی استفاده م

 .آورده شده است( 6)نام برد که نوع محصولات تولیدی سطح زیر کشت در جدول شماره 

 

 محصولات کشاورزی  ومساحت زیر کشت (1)جدول شماره 

 (هکتار)سطح زیر کشت  نام محصول

 04 انار محصولات باغی

 2 پسته

 65 گندم محصولات زراعی

 9 جو

 60 یونجه

 1 زعفران

 40  جمع

 

 

های دیگر جهت توسعه و پایداری برای طراحی مخزن ذخیره جهت در ابعاد مناسب جهت تامین نیاز کشاورزی و استفاده

تا از این طریق در . داشته باشیم منطقه  ابتدا  باید کل آب قابل استحصال از قنات همچنین نیاز آبی سطح زیر کشت منطقه را

مواقعی که آب مازاد بر نیاز کشاورزی را ذخیره و در زمانی که نیاز کشاورزی بیشتر از آبدهی قنات است جهت تامین آب 

لازم از آن استفاده کرد و در صورت وجود آب اضافی از آن جهت در آمدزایی و توسعه و پایداری این منطقه استفاده 

 .کرد

 .توان به صورت زیر حساب کردل آب استحصالی از قنات در طول سال را میمیزان ک

            دبی قنات  لیتر درثانیه     ثانیه   ساعت    روز  



 

 که توسط سمانتی-پنمن-و برای برآورد نیاز آبی محصولات کشاورزی منطقه مورد مطالعه از روش استاندارد  فائو

(FAO) [6,7]باشدکنیم که رابطه آن به شکل زیر میمعرفی شده است، تبخیر تعرق گیاه مرجع را محاسبه می. 

 

    
                

   

     
            

              
 (6)  

 

 

 

 :پارامترهای این رابطه به قرار زیر است

:   (. میلیبار بر درجه سانتیگراد)شیب منحنی فشار بخار آب نسبت به درجه :    (. میلیمتر در روز)تبخیر تعرق گیاه مرجع :     

مقدار :   (. میلی بار بردرجه سانتی گراد) ضریب رطوبتی یا سایکومتری:   (.  درجه سانتیگراد)میانگین درجه حرارت هوا 

تواند به وسیله آن در روز قدار آبی که میشود بر حسب معادل متابشی که صرف گرم کردن زمین شده و یا از زمین خارج می

میلیمتر )تواند به وسیله آن در روز تبخیر شودتابش خالص بر حسب معادل مقدار آبی که می:    (. میلیمتر در روز)تبخیر شود

میلی )حرارت هوا  فشار بخار اشباع در درجه:    (. کیلومتر در روز)متری از سطح زمین 0سرعت باد در ارتفاع :    (. در روز

 .(میلی بار)متوسط فشار واقعی بخار آب در هوا :    (. بار

نماید، جهت انجام محاسبات استفاده می که از روش پنمن مانتیس CROPWATشناسی و نرم افزار های هوابا استفاده از داده

-از رابطه زیر محاسبه می         محاسبه و سپس تبخیر  و تعرق گیاه زراعتی مورد نظر      تبخیر و تعرق گیاه مرجع 

 .   شود
 

             (0          )  

 

 .باشدتبخیر وگیاه مرجع می    ضریب گیاهی و    که در این رابطه 

و . نوع گیاه، مراحل رشد و شرایط آب و هوایی محل دارد: ضریب گیاهی یک مقدار ثابت نبوده و بستگی به عواملی مانند

ها در این روش .است کردهفائو برای تعیین ضرایب گیاهی روش خاصی پیشنهاد . کندمقدار آن در طول دوره تغییر می

له شود تا در هر مرحله از رشد، ضریب متناسب با همان مرحبرای دوره رشد گیاه منحنی تغییرات ضریب گیاهی رسم می

هر .که ضریب گیاهی از ابتدای رشد گیاه تامرحله برداشت آن متغییر است ها بر این استاساس این روش. اعمال شود

بخش تقسیم شده که در هر قسمت تغییرات ضریب گیاهی  چهارچندکه این تغییرات خطی نیست ولی کل دوره رویش به 

 :زیر است شود و اساس تقسیم بندی به صورتبه صورت یک خط مشخص می

 .درصد از سطح زمین را بپوشاند 60یعنی از زمان کاشت تا هنگاهی که : مرحله ابتدایی رشد  -6

درصد  00تا  40از انتهای مرحله ابتدایی تا زمانی که گیاه به حداکثر رشد رسیده و حدود : مرحله توسعه گیاه  -0

 .گیردسطح زمین را در بر می

-شوند یا میمثلا برگها زرد می. کندتا زمانی که گیاه شروع به رسیدن میاز انتهای مرحله توسعه : مرحله میانی -2

 .ریزند

 .ازانتهای مرحله میانی تا مرحله برداشت محصول : مرحله نهایی -7

با ( ضریب گیاهی در مرحله رشد)     مرحله برای رسم منحنی ضریب گیاهی، مقادیر  7پس از تقسم دوره رشد گیاه به 

 .شوداستفاده از روابط زیر محاسبه می



 

 

 روز چهاربرای دوره های آبیاری کمتر از  

                                                  (2 )  

 

 روز چهارهای آبیاری مساوی و یا بیشتر از و  برای دوره

         
                                 (7)  

 :و پارامترهای رابطه به قرار زیر است

:      ها در مرحله ابتدایی رشد بر حسب روز، فاصله بین آبیاری:    ضریب گیاهی در مرحله ابتدایی رشد و :    

 لگاریتم طبیعی:    و ( میلیمتر در روز)متوسط تبخیر و تعرق گیاه مرجع در دوره ابتدایی رشد 

پس از محاسبه ضریب گیاهی در مراحل ابتدایی رشد، ضریب گیاهی در مرحله سوم و چهارم رشد گیاه محاسبه و این 

توسط ( از نظر حداقل رطوبت نسبی و سرعت باد)ضرایب برای گیاهان مختلف و بر حسب شرایط آب و هوایی مختلف 

 .[8,9]فائو ارائه شده است

را برای کل دوره رشد مشخص و با استفاده  kcتوان ضریب گیاهی درمراحل ابتدایی، سوم و چهارم رشد می حال با داشتن

 .از آن ضریب گیاهی را برای کل دوره رشد به دست آورد

نیاز آبیاری مقدار آبی است که باید به زمین داده شود تا تکاپوی نیاز زراعت، نیاز آبشویی برای کنترل شوری و سدیم و 

شود، بخشی از این نیاز ممکن است توسط بارندگی تامین شود که به آن باران موثر گفته می. ندمان های آبیاری را بنمایدرا

 .   توان با رابطه زیر نشان داداگر از نیاز آبشویی برای کنترل شوری و سدیم صرف نظر کنیم نیاز آبیاری را می

 

          
          

 
  (5)  

 

    ( میلیمتر در روز)تبخیر و تعرق گیاه زراعی مورد نظر:        ، (میلیمتر در روز)نیاز آبیاری در حالت ناخالص:   

درصد در نظر گرفته شده  10برای اراضی کشاورزی منطقه تحت مطالعه ) راندمان آبیاری :  ، (میلیمتر در روز)باران موثر: 

 .(است

 :به باران موثر از رابطه زیر استفاده شده استهمچنین برای محاس 

 

                 
                              (1)  

 

                                             (4)  

 

 :پارامترها در این روابط عبارتند از 

میلی )تبخیر تعرق گیاه زراعتی در ماه :        (. میلیمتر)مقدار کل بارندگی در ماه :    (. میلیمتر در ماه)بارندگی موثر:     

در نظر گرفته شده  45/0که با توجه به بافت خاک مقدار آن ( میلیمتر)عمق رطوبت تخلیه شده از خاک قبل از آبیاری:   (. متر

 .است

 :کنیمز رابطه زیر محاسبه میحال هیدرومدل طرح را در حالت ناخالص با استفاده ا
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  .توان حجم آب مورد نیاز هر محصول را از رابطه زیر به دست آوردبا محاسبه هیدرومدل می 

 

  
  سطح زیر کشت بر حسب هکتار  تعداد  روزهای مورد ماه نظر           

    
(9                                            )

  
 

 

های مختلف سال، همچنین مجموع آب مورد نیاز همه حجم آب لازم جهت تامین آب مورد نیاز برای هر گیاه در ماه

گیاهان در هر ماه و  مجموع آب مورد نیاز هر گیاه  در طول سال و حجم آب استحصالی از  قنات در هر ماه  و مجموع 

 .آورده شده است( 2)م آب به دست آمده از قنات در کل سال  به همراه جزئیات بیشتر در جدول شماره حج

 

 حجم آب مورد نیاز محصولات کشاورزی در ماه های مختلف سال (3)جدول شماره
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 - 87178 66960 25 154138 16163 26732 20232 36767 2702 33233 فروردین

 - 120078 66960 25 187038 15363 33463 34238 57258 3254 43462 اردیبشت

 - 15978 66960 25 82938 - - - 19183 5868 57887 خرداد

 - 439 66960 25 67399 - - - - 7581 59818 تیر

 1015 - 66960 25 65945 - - - - 8366 57579 مرداد

 9318 - 64800 25 55482 - - - - 6155 49327 شهریور

 26519 - 64800 25 38281 - - - - 3378 34903 مهر

 57312 - 64800 25 7488 - - - 5760 1728 - آبان

 60979 - 64800 25 3821 - - 1358 2463 - - آذر

 49874 - 64800 25 14926 1390 6603 2600 4333 - - دی

 41166 - 64800 25 23033 2883 3036 6361 5761 - - بهمن

 - 22928 62640 25 85568 14119 19669 17702 34078 - - اسفند

 مجموع

 

 

336223 33372 103366 36373 63216 22623 036063 - 786240 246601 246183 
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 گیریجمع بندی و نتیجه

 

برای بطوریکه . باشدیکی از راه های کنترل خروجی قنات و جلوگیری از هدر رفت آب، ساخت استخرهای ذخیره می

نحوه بهره برداری و استفاده بهینه از منابع آب لازم است ابتدا کل آب قابل استحصال را به کنترل خود در برنامه ریزی و 

های برنامه ریزی و مدیریت کم کردن محدودیتظرفیت و پتانسیل آبی موجود جهت  از همه بتوان آوریم تا از این طریق

ره جهت تامین آب کشاورزی و در مواقع بحرانی تامین از این رو طراحی و ساخت یک مخزن ذخی. بهینه استفاده کرد

های جانبی دیگر جهت توسعه در این منطقه خشک  یک راه کار اساسی و ضروری به مصارف خانگی و شرب و استفاده

 .رسدنظر می

اسفند تامین نیاز  های فروردین و اردیبهشت و خرداد و تیر ودهد که در منطقه مورد مطالعه در ماهنتایج این مقاله نشان می

 120078، بطوریکه میزان کمبود آب است متر مکعب187038کشاورزی با کمبود مواجه است و بیشترین نیازآبی برابر 

های مرداد و شهریور، دی و بهمن، آب قنات مازاد بر نیاز و در ماه. باشدمتر مکعب و مربوط به  ماه اردیبهشت می

بطوریکه میزان آب مازاد جهت ذخیره . استمتر مکعب 2000و کمترین میزان نیاز آب کشاورزی . کشاورزی است

این در حالیست که کل آب قابل استحصال از قنات در سال برابر .باشدمتر مکعب و مربوط به ماه آذر می60979

با احداث مخزنی به حجم .باشدمتر مکعب می 401410مکعب و کل نیاز آبی برای تامین آب  کشاورزی  برابر متر 401070

متر مکعب که کل حجم آب مازاد برکشاورزی را از مرداد تا بهمن ماه ذخیره کند و از آب ذخیره شده از اسفند 071602

در صد نیاز  600متر مکعب کمبود آب داریم تا 760ماه تا تیر جهت کمبود نیاز آبی کشاورزی استفاده شود، تنها 

درصدی نیاز کشاورزی میزان آب لازم برای تامین نیاز کشاورزی  00با توجه به کافی بودن تامین . کشاورزی تامین شود

میزان درصد نیاز، هر ساله در اول مرداد ماه  00که با کسر کل آب حاصل شده از قنات  از مقدار. خواهد بود 109767برابر 

این در .باشدهای دیگر جهت توسعه منطقه  در دسترس میمتر مکعب آب اضافی جهت برنامه ریزی و استفاده651001

و  های سال را نداردگوی نیاز کشاورزی در برخی از ماهحالیست که  در صورت عدم وجود استخر ذخیره قنات حتی جواب

از این رو تنها با سرمایه گذاری در . شودیم که از آن استفاده بهینه نمیهای دیگر آب اضافی در اختیار داردر برخی از ماه

ضمن استفاده بهینه و پایدار از منابع آب زیرزمینی باعث ( قنات)بخش ساخت مخزن ذخیره و بدون تغییر شرایط منبع آبی

و آب تفاده از حداکثر ظرفیت و کنترل و برنامه ریزی بهتر جهت اسمطمئن مورد نیاز کشاورزی ایجاد یک منبع تامین آب 

های زیادی در استان یزد  و سایر و از آنجا که قنات. بهبود وضعیت کشاورزی و افزایش درآمد و توسعه منطقه خواهد شد

استفاده بهینه و تامین نیازها  وان جهت مدیریت و برنامه ریزی برای تهایی که شرایط اقلیمی مشابه دارند زیاد است میاستان

 .ایش درآمد از استخرهای ذخیره  در این مناطق هم استفاده نمودو افز
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