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  آنها در استان سمنانبه  کشاورزي مربوط اراضیدر و آبیاري  قنواتبررسی وضعیت 
  

  و فریبرز عباسی* 1نادر نادري 
، سازمان تحقیقات، آموزش و ترویج )شاهرود(استادیار بخش تحقیقات فنی و مهندسی مرکز تحقیقات و آموزش کشاورزي و منابع طبیعی استان سمنان 

  .کشاورزي، شاهرود، ایران
Naderi7367@yahoo.com  

 .و ترویج کشاورزي، کرج، ایراناستاد موسسه تحقیقات فنی و مهندسی کشاورزي، سازمان تحقیقات، آموزش 
fariborzabbasi@ymail.com 

  
  چکیده 

  
سمنان، در استان . خشک استزمینی در مناطق خشک و نیمهرها براي استخراج آب زیانگیزترین سازهقنات یکی از شگفت

رشته قنات  15در پژوهش حاضر، وضعیت  ل وجود داردمیلیون متر مکعب در سا 5/93با تخلیه متوسط  رشته قنات 607
 يها بهبود وضعیت قنات براي راهکارهابرخی و  بررسیو وضعیت آبیاري در اراضی کشاورزي مربوط به آنها در این استان 

، راندمان کیفی آب آنها و تغییرات کمی و هاقناتوضعیت آبدهی  در این تحقیق، .است شدهگردیده  هئارامطالعه   مورد
علت نتایج نشان داد که عدم تأمین اعتبار کافی به .ها ارزیابی شددست قنات و کارآیی مصرف آب در اراضی پایینکاربرد 

هاي لازم، عدم ها به خاطر عدم تجهیز مناسب، عدم استفاده از مصالح و پوششها و میلهکمبود منابع مالی، ریزش کوره
تعدد ها،  ها به داخل قناتات لازم براي جلوگیري از ورود سیلابها، عدم ایجاد تمهیدنگهداري صحیح و مناسب قنات

هاي منطقه  آنها و مهاجرت به شهرها از مهمترین عوامل کاهش آبدهی و تخریب قنات در هماهنگیو بروز مشکل مالکین 
- در اراضی پایینمتوسط راندمان کاربرد آب  .ها در بلندمدت ناچیز بود آب قنات pHتغییرات هدایت الکتریکی و . بودند

وري مصرف آب در متوسط بهره. دست آمددرصد به 5/45ها دست چاهدرصد و در اراضی پایین 6/51ها  دست قنات
هاي قوي  ایجاد تشکل. کیلوگرم بر متر مکعب برآورد گردید 63/0ها براي محصولات مختلف  دست قناتاراضی پایین

ها،  چینی میله گذاري کوره، طوقه ها، لایروبی منظم، کول برداري و نگهداري قنات براي مشارکت هرچه بهتر مالکین در بهره
ایجاد تناسب بین نیاز آبی  ها، آب قنات  هاي ذخیرهوضچهگذاري در کوره و نصب شیر فلکه در مظهر قنات، احداث حلوله

بهبود وضعیت  برايراهکارهاي عملی و اجرایی ترین  از مهمها  دست قنات محصولات و آب داده شده در اراضی پایین
  . هستند ها قنات

  
  .برداري مسائل فنی و بهره ،آب مصرف يوربهره ،ياریآب راندمان :هاي کلیديواژه

                                                
   .)شاهرود(مرکز تحقیقات و آموزش کشاورزي و منابع طبیعی استان سمنان  - جاده بسطام 3کیلومتر  -شاهرود: آدرس نویسنده مسئول -  1

 1396تیر : و پذیرش 1395اسفند : دریافت - * 
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  مقدمه
ي تمدن انسانی در قنات نقش مهمی در توسعه

رسانی از این سیستم آب .استهاي خشک داشته اقلیم
تونلی تقریباً افقی با شیب بسیار کم تشکیل شده که 
بخشی از این تونل زیر سطح آب زیرزمینی است و به 

صالحی ( دانرسیمبه سطح زمین را کمک نیروي ثقل آب 
ي هوا و منظور ایجاد تهویهبه. )1393متعهد و همکاران، 

چاه در مسیر میله تعدادي  ،سهولت خروج مواد حفر شده
  .شودتونل حفر می
 که دارد وجودرشته قنات  32698ایران  در

 يهاآب از مکعب متر اردیلیم هشت حدود سالانه
 ،يزدی سمسار( ندینمایم استخراج را کشور ینیرزمیز

لیتر  350لیتر بر ثانیه تا بیش از  دوها از  دبی قنات ).1383
اخیر کند که دبی در ثانیه در نقاط مختلف ایران تغییر می

در یعنی قنات قصبه گناباد  ،مربوط به بزرگترین قنات ایران
و لباف  یزديپاپلی (باشد می ،رضوي استان خراسان

بخش کشاورزي حدود  در ها قناتسهم ). 1379 ،خانیکی
خشک و اصلاح  هاي قناتبا دایر نمودن . است 9%

دو برابر  به توان میآب را  اراین مقد ،موجود يها قنات
طبق  .)1383 ،آراسته کار دانش و شکوهی(داد  افزایش

تعداد ) 1387(سمنان  ياآب منطقه یآمار شرکت سهام
متر مکعب  ونیلیم 5/93متوسط  هیرشته قنات با تخل 607

 ،در سه دهه گذشته .دارد وجوداستان  نیا دردر سال 
رایج شده  ها قناتاستفاده از وسایل مکانیزه براي حفر 

هاي اخیر در بعضی حفر قنات در سال که به طوري. است
سنتی به حالت نیمه  %100از شهرها و روستاها از حالت 

و موضوع تکامل تکنولوژي و امکانات  درآمدهمکانیزه 
قنات به صورت بحثی قابل طرح و حفر صنعتی کردن 

، بهنیا( ن امر در آمده استیپیگیري در بین متخصص
1367.(  

-ضمن بررسی قنات) 1390(نیا و عباسی فرزام

هاي هاي استان کرمان نتیجه گرفتند که افت سطح آب
عمیق از هاي عمیق و نیمهي چاهرویهزیرزمینی و حفر بی

   .هاي منطقه بودبرداري از قناتي بهرهمشکلات عمده

  
قنات سنگلج در تهران را مورد ) 1391(لقایی و همکاران 
ها و نقاط رصتنتایج حاکی از برتري ف. بررسی قرار دادند

قوت قنات سنگلج نسبت به عوامل تهدیدکننده خارجی و 
امکان استفاده از آب  ،بر این اساس. نقاط ضعف آن بود

قنات براي آبیاري فضاي سبز پارك شهر و وجود منابع 
-استفاده در نزدیکی قنات سنگلج، برخی از مهمدون آب ب

 ها قناتها بوده و عدم اجراي قوانین مرتبط با ترین فرصت
ترین دلایل ایجاد عوامل از سوي نهادهاي ذیربط از مهم

رویه آب در بالادست و نفوذ تهدیدکننده نظیر برداشت بی
  .ها به کوره قنات بودفاضلاب

به بررسی ) 1391(فرجی سبکبار و همکاران 
ي برداري از منابع آب و نقش آن بر توسعهتطبیقی بهره

در استان است هاي شوقان و سنخوروستایی بخش
روي آوردن به که ملاحظه شد . پرداختندخراسان شمالی 

هاي عمیق و نیمه عمیق و گسترش روزافزون احداث چاه
برداري از منابع آب آنها باعث تغییرات شدید در نظام بهره

. هاي سنتی گردیده استنهایت از بین رفتن روش و در
، اما از چاه استبیشتر هاي احداث قنات هرچند هزینه

بازدهی قنات در درازمدت در قبال مخارج آن، بسیار 
هاي این پژوهش نشان داد یافته. تر استزیادتر و باصرفه
) %33(رشته قنات  57ي مورد مطالعه که در محدوده

دیزلی و (ها در برابر چاه ها قناتاند، زیرا این خشکیده
در برخی  ها قناتخشکیدن . توان برابري نداشتند) برقی

روستاها باعث مهاجرت جمعیت روستایی به روستاها و 
  .استشهرهاي اطراف گردیده 

در تحقیقی در استان  )2007(ناصري و همکاران 
کـه خشکسـالی همـراه بـا     نتیجه گرفتند  ،رضويخراسان 

هـاي عمیـق و   هاي ساده و سریع حفر چـاه پیدایش روش
ــر حجــم آب    ــت ب ــرل دول ــدم کنت ــا ع ــرل ضــعیف ی کنت

در  هـا  قنـات یل اصلی تخریـب  دلااز ها چاه زااستحصالی 
بـا   )1379( یوسفی راد و خیرانـدیش  .انداین مقیاس بوده

در شـش دشـت    هـا  قناتفاکتورهاي مؤثر بر دبی بررسی 
استان مرکزي که از لحاظ هیدروژئولوژیک شرایط متفاوتی 
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بیشـترین   هـا  قنـات که دبی و تخلیه  ندنتیجه گرفت ،داشتند
 .هاي هیـدرودینامیک آبخـوان دارد  همبستگی را با ویژگی

در پژوهشی به بررسی تغییرات ) 1395(نوري و همکاران 
هـاي شهرسـتان لنجـان طـی دوره آمـاري      کمی آب قنات

نتایج مطالعه آنهـا نشـان داد کـه    . پرداختند 1391تا  1370
هاي مـورد مطالعـه طـی ایـن دوره     میزان تخلیه آب قنات

هاي خشکسالی، روند کاهشی داشته ویژه در سالري، بهآما
-1390ها در سال آبی ي از قناتدطوري که تعدابه. است
همچنین، کاهش سطح . نداطور کامل خشک شدهبه 1389

هـا  زیر کشت رابطه مستقیمی بـا میـزان تخلیـه آب قنـات    
  .داشته است

ــاران ــی و همکـ ــی) 2007( براهیمـ  ،در تحقیقـ
شامل نظام توزیع و تقسیم ( ها قناتسیستم بهره برداري از 

را در نقاط مختلف ایران مـورد بررسـی   ) آب بین شاربین
 ،فعـال  يهـا  قنـات کـه تمـام   گرفتند آنها نتیجه. قرار دادند

با توجه . شتندبرداري منحصر به فرد خود را داسیستم بهره
 ،اجتمـاعی و فرهنگـی   -به شرایط آب و هوایی، اقتصادي

. بـود  برداري از هر قنات با قنات دیگر متفـاوت بهره نحوه
-سیسـتم بهـره   ،شـرایط غالـب در منطقـه    ،عبارت دیگربه

بایـد مـورد    کهد هدقرار میتأثیر برداري از قنات را تحت 
توسط  هابرداري از قناتهاي بهرهسیستم. توجه قرار گیرد

 ،استوجود آمده همردم بر پایه توافق و رضایت خودشان ب
دهقانی و همکاران . نامه خاصیدستور و آییننه بر اساس 

 12در را  هـا تغذیه قنـات  ونحوه مدیریت زراعی ) 2007(
. روستا در منطقه سـانیچ یـزد مـورد بررسـی قـرار دادنـد      

هاي کـوچکی در  بنداین منطقه کشاورزان ملاحظه شد که 
و آب را بـه سـمت اراضـی     بودنـد  مسیر رودخانه ساخته

 ،عـلاوه بـر تولیـد محصـول     آنهـا . دادند وسیعی انتقال می
 دادهنیـز مـورد توجـه قـرار     را سفره آب زیرزمینی تغذیه 
در دار و نفوذپـذیر  اراضـی شـیب   ،فصـل بهـار   در .بودنـد 

با روش غلام گردشـی آبیـاري    وکشت  هابالادست قنات
سفره آب زیرزمینـی مربـوط بـه     ،به این ترتیب. ددنشمی

قنات تغذیه شده و موجب تقویت آبـدهی آن در تابسـتان   
مشارکت کشاورزان و نحوه مدیریت زراعی آنهـا،  . شد می

، موجب کنترل سـطح آب  آبیاري با این روشخصوص به
 )2007( اصل رهبري و افشار .شد قنات می تداوم آبدهیو 

جزیـه و تحلیـل   اي اثرات قنات بـر محـیط را ت  در مطالعه
مسـائل مربـوط بـه هیـدرولوژي،      ،در این مطالعه. نمودند

اجتماعی پارامترهاي  -آلودگی، اکولوژي و اثرات اقتصادي
 آنها نتیجه. مهم محیطی بودند که مورد ارزیابی قرار گرفتند

اکولـوژي و   ،که قنات بر رسوب و فرسایش خـاك گرفتند 
مهـاجرت و  شـامل درآمـد،   (اجتمـاعی   -مسائل اقتصادي

 ـتحق .شـت اثرات مثبـت دا ) مشارکت مصرف کنندگان  قی
 یبرخ ـبـرداري از   فنی و بهـره  لنمسابررسی  براي حاضر
مهم اسـتان سـمنان و نحـوه اسـتفاده از آب در      يها قنات

  .اجرا گردید آنهادست  اراضی پایین
  

  هامواد و روش
ه منظور ب 1386- 1387 سال در ،تحقیق این در

بررسی و شناخت مشکلات و علل کاهش آبدهی 
دست و وضعیت آبیاري در اراضی پایین موجود هاي قنات

مورد مطالعه قرار  استان سمنان هاي قناتاز  آنها، تعدادي
 لازماطلاعات  ها قناتبا مراجعه و بازدید از این . گرفتند
. گیري شد و پارامترهاي مورد نیاز اندازه آوري جمع

و  ها قناتریزي در آب قابل برنامه وضعیت کمی و کیفی
نظام تقسیم و توزیع آب موارد استفاده از آب آنها، 

، ها قناتبرداري از مشکلات فنی و اجتماعی بهره، ها قنات
، راندمان کاربرد و کارآیی مصرف ها قناتدلایل تخریب 

مورد بررسی قرار  ها قنات دست یینآب در اراضی پا
با توجه به این اطلاعات، مشکلات  ،در نهایت. گرفت

ابتدا آبدهی . شد هئاراهاي ممکن حلموجود و راه
با توجه به نامنظم . گیري شداندازه مورد مطالعه هاي قنات

از روش میانگین مقطع استفاده  ،ها قناتبودن مقاطع 
 1جدول در  مطالعهمورد  هاي قنات مشخصات .گردید

بیشترین طول مربوط به  ،هادر میان این قنات. آمده است
و کمترین طول مربوط به  )مترکیلو 12(قنات ري آباد 

کمترین دبی به  ،)متر 500( قنات ده خیر و کال سپیدار
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لیتر در ثانیه مربوط به قنات ده خیر و بیشترین  4/3میزان 
  .بوددبی مربوط به قنات شازده 

  
  تعیین راندمان کاربرد و کارآیی مصرف آب

ها و  دست چاه اراضی پایین در که  این به توجه با
 راندمانشده بود،  کشتگندم مورد بررسی  يها قنات

 گندم دهیساقه مرحله در چهارم آبیاري در آب کاربرد
براي تعیین راندمان آبیاري در اراضی پایین  .گردید تعیین

استفاده از  با، میزان آب ورودي به مزرعه ها قناتدست 
در (مق توسعه ریشه، رواناب سطحی ع ،WSCفلوم 

ساعت بعد  48تا  24و رطوبت خاك قبل ) صورت وجود
عمق آب ذخیره . گیري شداندازه یبه روش وزن ياز آبیار

  :شده در ناحیه ریشه از رابطه زیر قابل محاسبه است
)1  (                                D=(θ2 – θ1) . ρb . Rz 

  :که در آن
 θ1  وθ2  به ترتیب رطوبت وزنی خاك قبل و بعد از

گرم بر سانتی (جرم مخصوص ظاهري خاك  ρbآبیاري، 

. است) مترسانتی(عمق توسعه ریشه  Rz و) متر مکعب
دست آوردن عمق توسعه ریشه، از نقاط مختلف براي به

-توسعه ریشه اندازه و عمقگردید  برداريمزرعه نمونه

 .گیري شد

  :از رابطه زیر محاسبه شد (Ea)راندمان کاربرد آب 
   =Ea )متوسط عمق آب ذخیره شده در ناحیه توسعه ریشه

/متوسط عمق آب داده شده به مزرعه ( × 100          )2(  
  

در اراضی  نیز (WUE)  کارآیی مصرف آب
به  يآب ورود حجم. ها تعیین گردید پایین دست قنات

با داشتن . دیگرد نییتع WSCمزرعه با استفاده از فلوم 
گیري عملکرد و اندازه (V)کل آب داده شده به مزرعه 

کارآیی مصرف آب از رابطه زیر براي  (P)محصول 
 :محصولات مختلف بدست آمد

WUE (kg/m3)= P(kg)/V(m3)                    )3(  

  


 مورد مطالعه يها موقعیت مظهر قنات نقشه - 1شکل  
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  مورد مطالعه ها قناتبرخی از مشخصات  - 1جدول 
  متوسط دبی  قنات نام  ردیف

 )lit/sec( 
  مصرف نوع

  )کشاورزي یا شرب(
 مساحت

 زیر اراضی
  )ha( کشت

  قنات طول
)m(  

 نیمالک تعداد  نیمالک تعداد  قنات نوع
  محل در حاضر

  1  5  اي جلگه  3750  42  کشاورزي3/8مهرابخانی  1
  2  10  دشتی  5000  6  کشاورزي7/4آباد روان  2
  8  12  دشتی  500  4  کشاورزي4/3خیر ده  3
  21  60  اي جلگه  6000  200  کشاورزي8/31خان صادق  4
  82  90  کوهستانی  1000  45  کشاورزي6/30خیج کلاته آباد سعد  5
  175  200  کوهستانی  2000  200  کشاورزي9/84خیج کلاته 125  6
  42  50  اي جلگه48  2000کشاورزي3/56مجن سینا  7
  34  60  اي جلگه70  3000صنعت و کشاورزي6/105شازده  8
  1  1  دشتی260  12000کشاورزي8/66آباد ري  9
  8  8  دشتی25  500کشاورزي6/26سپیدار کال  10
  12  15  اي جلگه34  3200شرب و کشاورزي5/13اقبالیه  11
  68  70  دشتی110  2500کشاورزي8/50رزوه آباد حاجی  12
  42  67  دشتی  2000  30  کشاورزي7/27  آباد اسلام  13
  98  100  دشتی  3000  50  کشاورزي2/32  هواوان  14
  280  400  دشتی  9000  134  کشاورزي  1/71  بیارجمند  15

  
  1386 سالفصول مختلف در  مورد مطالعه يها قناتمتوسط آبدهی  - 2جدول 

انحراف   )lit/sec( آبدهی  نام قنات  ردیف
  معیار

ضریب 
  تغییرات


متوسط   زمستان  پاییز  تابستان  بهار    
  سالانه

645255  54  3/5632/54/9سینا مجن  1
7/1252/964/100  100  6/10555/138/12شازده  2
8/764/6066  64  8/6606/76/10ري آباد  3
2/314/236/27  24  6/2661/36/13کال سپیدار  4
156/125/13  13  5/1305/17/7اقبالیه  5
6/572/4551  5/49  8/5014/51/10حاجی آباد رزوه  6
3/97/73/8  8/7  3/8  73/08/8مهرابخانی  7
4/52/48/4  5/4  7/4  51/08/10روان آباد  8
8/3  0/35/3  2/3  4/3  35/04/10ده خیر  9
9/34  7/296/31  31  8/31  21/27صادق خان  10
7/27  5/354/30  8/28  6/30  45/33/11سعد آباد کلاته خیج  11
2/77  5/962/86  5/79  9/84  65/82/10کلاته خیج 125  12
11/111/40  7/27  2/29  7/30  2/12  6/38  اسلام آباد  13
41/82/26  2/32  7/32  35  5/20  4/40  هواوان  14
  3/1  94/0  1/71  8/70  5/71  70  2/72  بیارجمند  15

  
  نتایج و بحث

  مورد مطالعه در طول سال هاي رات کمی آب قناتییتغ
ــات   ــرات آبــدهی قن ــال    تغیی ــول س ــا در ط ه

مقـادیر  . آورده شده است 2  گیري و نتایج در جدول اندازه
بـراي آبـدهی   ضـریب تغییـرات نیـز    انحراف از معیـار و  

. در طول سال در ایـن جـدول ارائـه شـده اسـت     ها  قنات
اي و کوهستانی با یکدیگر هاي جلگه تغییرات آبدهی قنات

اي، ماننـد قنـات سـیناي    هاي جلگـه  در قنات. تفاوت دارد
شود و زیاد می مجن، از اواخر اسفند تا آخر خرداد آبدهی

ضریب تغییرات آبـدهی  . یابدسپس در تابستان کاهش می
هاي مورد مطالعه از همه بیشـتر   بین قناتقنات هواوان در 
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دلیل آن، برداشـت زیـاد آب   . باشددرصد می 1/40و برابر 
حلقه چـاه عمیـق    پنجدر طول فصل تابستان توسط تعداد 

هـاي کوهسـتانی، ماننـد     امـا در قنـات  ؛ در بالادست است
هاي کلاته خیج، معمولاً در تابستان آبـدهی افـزایش    قنات

ها چندین هاي روي کوهز آب شدن برفزیرا بعد ا. یابدمی
کشـد تـا ایـن آب روي آبـدهی قنـات تـأثیر       ماه طول می

  .بگذارد
  

مورد مطالعه در  يها قناتکیفی آب کمی و تغییرات 
  بلندمدت

با استفاده از آمار موجود در شرکت سهامی آب 
ساله  10، مقادیر دبی متوسط سمنان اي استانمنطقه

، انحراف معیار و ضریب تغییرات دبی )1387-1378(
آمده  3مورد مطالعه در جدول  يها قناتسالانه براي 

و نگهداري بهتر و هایی که عملیات تعمیر  در قنات. است
تر انجام شده است، افزایش آبدهی نیز بیشتر و بهتر کامل

در این میان عملیات لایروبی از اهمیت بسیار . بوده است

شود که ضریب ملاحظه می. بالایی برخوردار است
تغییرات دبی سالانه قنات بیارجمند و هواوان کمترین 

توان نتیجه گرفت که نوسانات بنابراین می. مقدار را داشت
مورد مطالعه در طول  يها قناتقنات در بین  دبی این دو

سال کمترین مقدار بوده است و این وضعیت به خاطر  10
ها در طول این  که عملیات لایروبی در این قنات  است  این

 ،برعکس. طور نسبتاً منظمی صورت گرفته استهمدت ب
ضریب تغییرات دبی سالانه قنات ري آباد بیشترین مقدار 

که قسمت اعظم کوره  است  علت آن این. را داشته است
دلیل ریزش و ورود سیلاب به داخل قنات  این قنات به

مسدود شده و بعد از انجام لایروبی اساسی و از بین بردن 
هاي معکوس در کف کوره، آبدهی افزایش قابل شیب

 در موجود آمار اساس بر. اي پیدا کرده استملاحظه
 ،3در جدول  ،سمنان استان اي منطقه آب سهامی شرکت

تحت مطالعه  يها قناتهدایت الکتریکی و اسیدیته آب 
 شده هیته قنات مظهر محل از آب يهانمونه. ستآمده ا
  .است

  در بلندمدت مورد مطالعه يها قناتآب  (pH و اسیدیته)EC هدایت الکتریکیآبدهی، تغییرات  - 3جدول 
  مطالعه مورد ها قنات آبدهی  قناتنام   ردیف

)lit/sec(  
  Cالکتریکی هدایت

mmhos/cm  اسیدیتهpH  

متوسط 
دبی 

سالیانه

انحراف 
معیار

ضریب 
تغییرات

)درصد(

متوسط 
هدایت 

  الکتریکی

انحراف 
  معیار

ضریب 
تغییرات

  )درصد(

متوسط 
  اسیدیته

انحراف 
  معیار

ضریب 
تغییرات

  )درصد(
  93/2249/150054/64/0  28/715/02  2/12  مهرابخانی  1
  53/0145/95076/56/0  36/71/03/1  8/3  روان آباد  2
  82/0355/17453/95/0  38/713/07/1  3/2  ده خیر  3
  86/7268/64872/83/1  35/711/04/1  4/30  صادق خان  4
  46/6248/132266/86/0  35/712/06/4  7/26  سعدآباد کلاته خیج  5
  33/24427/120359/108/0  33/711/05/1  3/57  کلاته خیج125  6
  25/10219/94861/66/0  33/71/03/1  48  سینا مجن  7
  93/11113/95286/78/0  26/712/06/1  2/108  شازده  8
  9/2690133460/86/0  68/713/07/1  71/29  ري آباد  9
  91/9792/95244/66/0  34/712/06/1  5/12  کال سپیدار  10
  65/1127/84714/18½  12/709/03/1  2/13  اقبالیه  11
  53/9256/181278/191  72/713/07/1  7/37  حاجی آباد رزوه  12
  83/293/122152/43/0  3/712/06/1  7/32  اسلام آباد  13
  1/120119/75/0  49/717/02/2  7  2/2  2/33  هواوان  14
  8/1  15/0  45/8  1  978  973  3  3/2  9/71  بیارجمند  15

  
گذشته براي سال  10مقدار متوسط آن در طول 

هر قنات، انحراف معیار و ضریب تغییرات محاسبه شده 
با توجه به نتایج بدست آمده، تغییرات هدایت . است

به طوري که . الکتریکی در این مدت ناچیز بوده است
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 ها قناتحداکثر ضریب تغییرات هدایت الکتریکی آب این 
درصد مربوط به قنات اقبالیه بوده است، که  1/2برابر 

مربوط به آب  pHتغییرات . باشدمقدار ناچیزي می
به طوري  .ثابت بوده است نیز در این مدت تقریباً ها قنات

قنات سعدآباد  مربوط به pHکه بیشترین ضریب تغییرات 
که مقدار ناچیزي  ،درصد بوده 6/4کلاته خیج به میزان 

در این مدت  ها قناتتوان گفت کیفیت آب لذا می. است
  .افت نکرده و از روند نسبتاً ثابتی برخوردار بوده است

  
  مورد مطالعههاي  نی و اجتماعی قناتمشکلات ف

ها و عدم استفاده از  عدم تجهیز مناسب قنات
ها و کوره که باعث هاي مقاوم در میلهمصالح و پوشش

را به دنبال داشته ها  کاهش آبدهی قنات ،شودریزش می
-یم انجام تابستان آخر ایبهار  لیاوادر  اتیعمل نیا. است
 و داریسپ کال خان، صادق ،یمهرابخان يها قنات در. شود
هایی از کوره که خطر ریزش وجود دارد قسمت در هیاقبال

و  نایس يهاقناتباشد و در گذاري مینیاز مبرم به کول
هاي گلی استفاده شده که به علت عدم کول ازشازده 

نسبت به تعویض  دوجود استحکام لازم در این پوشش بای
چینی یا آجرچینی سنگ .گرددهاي بتنی اقدام آنها با کول

 نیز امريها به منظور جلوگیري از ریزش آنها چاه همیل
 آبادیحاج ارجمند،یب يها قنات در که چرا. ضروري است

چند  در هاچاه هریزش میل آباد اسلام و ریخ ده رزوه،
 يهاقنات در. انسداد مسیر کوره شده است باعثنوبت 

تمهیدات لازم عدم ایجاد  ،جیخکلاته 125 و سعدآباد
باعث آسیب  ها به داخل قنات بجلوگیري از ورود سیلا

 اتفاق بهار فصل در معمولاً هالابیس نیا .قنات شده است
دم رعایت فاصله مناسب و حریم قنات و ع. افتدیم

احداث قنات در نزدیکی قنات دیگر نیز موجب کاهش 
فاصله کمتر به عنوان مثال در  .شودآبدهی قنات قبلی می

شهرداري اقدام به احداث شازده، متري قنات  1000از 
نموده که باعث کاهش آبدهی قنات شازده دیگري قنات 

از مشکلات مهم دیگر، عدم نگهداري صحیح  .شده است
و لازم  اعتبار مینأتو مناسب قنات یکی به علت عدم 

مشکلات مالی بهره برداران و دیگري به خاطر عدم توافق 
 يهاقنات در .است ها قناتمالکین هنگی بین و هما

تعدد  ارجمندیو ب جیخکلاته 125 ج،یخکلاته سعدآباد
شده در هماهنگی و مدیریت باعث بروز مشکل مالکین 

لایروبی سالانه و بازدیدهاي ماهانه یا  ،به طور کلی. است
هاي آسیب دیده نقش چند ماه یکبار و مرمت قسمت

هدر رفتن آب . یی آن دارندآمهمی در حفظ قنات و کار
نیز  ،هایی از سال که نیازي به آب نیستها در ماه قنات

آذر،  هايدر ماه مشکل دیگري است که این مسئله عمدتاً
از اشکالات قنات این  .افتددي، بهمن و اسفند اتفاق می

  .چنین نیست هاو در مورد چاهاست 
  

  کاربرد آب راندمان
آبیاري چهارم در مرحلـه  راندمان کاربرد آب در 

کـاربرد آب در   رانـدمان  .گردیـد بـرآورد  گنـدم  دهی ساقه
 ـارا 4در جـدول   هـا  قناتدست این اراضی پایین شـده   هئ

 ،کلاته خیج 125 ،خان، سعدآبادهاي صادق در قنات .است
بـدون مخلـوط بـا    از آب قنات شازده و حاجی آباد رزوه 

امـا در سـایر    ؛شودآبیاري استفاده می منبع آب دیگر براي
و  مخلوطآب چاه در استخر با هم  باها  قنات آب ها، قنات

متوسط راندمان کاربرد آب در  .کار می رودهبراي آبیاري ب
در اراضـی  درصـد و   6/51 هـا  قنـات دسـت   اراضی پـایین 

اسـدي و  . درصـد بدسـت آمـد    5/45هـا   دست چـاه  پایین
هاي آبیاري  راندمان کاربرد آب در روش) 1375(همکاران 

و اظهـار  هاي مختلـف را ارزیـابی    سطحی تحت مدیریت
که راندمان کاربرد آب در اکثر مناطق مطالعه شـده  داشتند 

و مقادیر آن در طول فصل زراعـی  بود حد قابل قبولی ندر 
به طوري که حداقل راندمان کاربرد آب مربوط  .بودمتغیر 

قند در مناطق اصفهان و کرمان بـه  رغندبه مزارع گندم و چ
درصد و حداکثر آن مربوط به مزارع  5/17و  7/16ترتیب 

فرنگی در مشـهد و ارومیـه بـه ترتیـب      چغندرقند و گوجه
ــرآورد  9/64و  8/52 ــددرصــد ب ــانی  .گردی ــین باغ همچن
متوسط بازده در تعدادي از مزارع خراسان رضوي ) 1384(
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، جـو  16/65، ذرت 08/55براي چغندرقنـد  را کاربرد آب 
  .گزارش نموددرصد  82/50و گندم  67/21

کاربرد آب در  راندمان ،در این پژوهش
ي که آبدهی آنها نسبت به چاه موجود در همان ها قنات

روش  .وضعیت بهتري داشته است ،محل بیشتر بوده
آنچه  .یکسان بودآبیاري هنگام استفاده از آب چاه یا قنات 

ها و مزارع مشابه در خاكکاربرد باعث تفاوت راندمان 
هر چه این مقدار  .بودمقدار دبی ورودي به مزرعه گردید، 

و آبیاري و تلفات آب کمتر شده زمان مدت  ،بیشتر باشد
مقادیر راندمان . شودبیشتر میدر نتیجه راندمان آبیاري 

مورد  ها قناتدست پاییناراضی گیري شده در اندازه
 ،شدهگزارش درصد  40حدود مطالعه از متوسط استان که 

-میتفاوت این  .)1388عباسی و همکاران، (بیشتر است 

چرا  .تواند به دلیل اعمال کم آبیاري توسط زارعین باشد

که با توجه به کمبود آب موجود، آبیاري بطور کامل 
صورت نگرفته و به طور ناخودآگاه کم آبیاري صورت 

کشاورزان آب ها مشخص شد که در بررسی .گیرد می
ورودي به مزرعه را قبل از رسیدن به انتهاي مزرعه قطع 

در نتیجه آب کمتري در مزرعه مصرف و تلفات . کنند می
کمتر شده است و همین امر منجر به افزایش  نیز

که در هر  با توجه به این. هاي آبیاري شده است راندمان
معین و در فواصل ) حقابه(قنات سهم آب هر کشاورز 

تواند در باشد، لذا کشاورز نمیزمانی ثابت در اختیار او می
تمام فصل زراعی با در نظر شرایط رشدگیاه و نیاز آبی 
گیاه در هر مرحله از رشد حجم آب معینی را وارد مزرعه 
نماید و در مراحل حساس و غیرحساس گیاه نسبت به 

 .زرعه می شودتنش آبی، آب به یک نسبت وارد م

  ها و چاه ها قناتدست کاربرد آب در اراضی پایین مقایسه راندمان - 4 جدول
 منبع
  آب

  دبی  محل
 lit/sec

θ1  θ2  عمق متوسط  محصول 
 ریشه توسعه

)cm(  

 مخصوص جرم
  ظاهري

)gr/cm3(  

 آب عمق
 به شده داده

  )cm( مزرعه

  راندمان
  کاربرد

)%(  
  2/55  3/7  56/1  40  گندم  6/19  1/13  53/96  خیج کلاته 125  قنات
  40  54/1  1/9  7/48گندم  5/20  3/13  4/35  خیج کلاته 125  چاه

  35  50/1  92/8  6/50گندم  2/21  6/12  50/35  سعدآباد کلاته خیج  قنات
  35  50/1  4/10  1/47گندم  3/22  0/13  2/31  سعدآباد کلاته خیج  چاه

  35  43/1  44/13  8/48گندم  7/28  6/15  70/29  صادق خان  قنات
  35  38/1  6/15  3/41گندم  4/29  1/16  7/34  صادق خان  چاه

4050/128/76/53گندم7/1252/147/20شازدهقنات
4048/123/92/46گندم264/146/21شازدهچاه

3553/127/97/49گندم6/575/111/20حاجی آباد رزوهقنات
3555/136/114/44گندم219/112/21آباد رزوهحاجی چاه

θ1 :وزنی(%  متوسط رطوبت خاك قبل از آبیاري در منطقه توسعه ریشه(
:θ2 وزنی(%  متوسط رطوبت خاك بعد از آبیاري در منطقه توسعه ریشه(  


  کارآیی مصرف آب
، 4/0متوسط کارآیی مصرف آب براي گندم 

 کلزا ،43/1، پیاز 76/1، گوجه فرنگی 64/1سیب زمینی 
 14/0، پنبه 08/0، آفتابگردان 05/0کنجد ، 5/0، جو 21/0
کیلوگرم بر مترمکعب بدست آمد  1/0فلفل قرمز  و
میانگین کارآیی مصرف آب براي  ،در مجموع). 5جدول (

مکعب  کیلوگرم بر متر 75/0محصولات مورد مطالعه 
کارآیی مصرف ) 1380( حیدري و حقایقی .برآورد گردید

، آذربایجان غربی 57/0آب گندم را در خراسان رضوي 

مکعب  بر متر کیلوگرم 56/0) مهیار( ، اصفهان84/0
مقدار کارآیی ) 1384(حیدري و همکاران . گزارش نمودند

سیب مصرف آب را در کشور براي گندم، چغندرقند، 
، جو و )وزن خشک(اي، پنبه، یونجه  زمینی، ذرت علوفه

، 71/0، 58/5، 06/2، 64/0، 75/0ترتیب برابر  نیشکر به
مکعب گزارش  بر متر کیلوگرم 29/0و  56/0، 46/1

آنها کارآیی مصرف آب را در استان گلستان براي . نمودند
مکعب  کیلوگرم بر متر 76/0و  26/1ترتیب   گندم و پنبه به
رسد که ثابت بودن حقابه در به نظر می. تعیین نمودند
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شود بین نیاز آبی محصولات فصل زراعی باعث میطول 
. و آب داده شده به آنها هماهنگی لازم وجود نداشته باشد

در بهار و اوایل تابستان محصولات  به طوري که معمولاً
در مورد گندم تنش در زمان . گیرندتحت تنش قرار می

. شودها باعث افت زیاد عملکرد میگلدهی و پر شدن دانه
نیز آبیاري بیش از نیاز منجر به نفوذ و زمستان در پاییز 

این در حالی است که محصولی مانند . گرددعمقی می
. باشدبه تنش آبی حساس نمیگندم در این فصول 

سازي زمین  ها و آماده مدیریت زراعی از نظر مصرف نهاده
بر کارآیی مصرف آب در مزارع مورد مؤثر نیز از عوامل 

که تسطیح مناسب زمین با استفاده از   طوري به. بررسی بود
هاي زمین و در  لولر موجب از بین رفتن پستی و بلندي

.نتیجه افزایش راندمان آبیاري شده است
 

  گیرينتیجه
با توجه به شرایط خشک و گرم اقلیمی در ایران 
و نیاز روزافزون به منابع آب، به قنات بیش از پیش باید 

-اي مطمئن و پایدار در بهرهگزینهبها داد و آن را به عنوان 

در پژوهش . هاي آب زیرزمینی پذیرفتبرداري ازسفره
دست و آبیاري در اراضی پایین ها قنات حاضر، وضعیت

وضعیت . قرار گرفت مورد بررسی آنها در استان سمنان
 .شد بررسی سال طول آن در و تغییراتها  آبدهی قنات

ندمان کاربرد آب و کارآیی مصرف آب در اراضی را

که  عملیاتی. گیري گردیدها نیز اندازه دست قنات پایین
 مطالعههاي مورد  براي نگهداري، ترمیم و بازسازي قنات

-بغل، )پیشکارکنی( نوبري لایروبی، شامل گرفته صورت

 نیا انجام يبرا زمان نیبهتر. شودمی گذاريکول و بري
 يهاقنات در. است تابستان اواخر و بهار لیاوا اتیعمل

شازده،  نا،یس ه،یاقبال دار،یصادق خان، کال سپ ،یمهرابخان
 عدمآباد رزوه و اسلام آباد  یحاج ر،یده خ ارجمند،یب

و کوره  هامیله در مقاوم هايپوشش و مصالح از استفاده
 در. برداري شده است اختلال در بهره وباعث ریزش 

ورود  جیکلاته خ 125و  جیسعدآباد کلاته خ يهاقنات
 بیآسها نیز باعث  سیلاب به داخل قنات از طریق میله

سعدآباد  ارجمند،یب يهاقنات در. قنات شده است دنید
 برداري بهره در مالکین تعدد جیکلاته خ 125و  جیکلاته خ

 شهرها به مهاجرت کهنموده است  جادیا مشکل ها قنات از
 بخش .)1جدول ( است نموده تشدید ار مشکل این نیز

متوسط . رود می هدرها در زمستان  قنات کلیه آباز  زیادي
ها به طور  دست قناتراندمان کاربرد آب در اراضی پایین

 5/45ها درصد و در اراضی پایین دست چاه 6/51متوسط 
ثابت بودن حقابه در طول فصل . درصد برآورد گردید

نیاز آبی محصولات و آب داده شود بین زراعی باعث می
شده به مزارع هماهنگی لازم وجود نداشته و کارآیی 

.مصرف آب کم باشد
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  مطالعه ها مورد دست قناتو کارآیی مصرف آب در اراضی پایین مقادیر عملکرد، حجم آب مصرفی - 5 جدول
  مصرفیآب   نوع محصولنام قنات  ردیف

m3  
  



  عملکرد
kgha  

  کارآیی مصرف آب
kgm3  

  مهرابخانی  1
  62/0  4500  7258  گندم

  61/1  19500  12100  سیب زمینی

  روان آباد  2
  4/0  3700  9250  گندم

  44/1  18000  12500  سیب زمینی
  85/1  24000  13000  پیاز

  13/2  30000  14100  گوجه فرنگی  ده خیر  3

خانصادق   4
  42/0  4500  10714  گندم

  52/1  20000  13200  سیب زمینی
  37/0  3500  9459  گندم  سعد آباد کلاته خیج  5
  41/0  4000  9756  گندم  کلاته خیج 125  6

  51/0  5000  9800  گندم  سینا مجن  7
  2  22000  11000  سیب زمینی

  35/0  3500  10000  گندم  شازده  8

  ري آباد  9
  47/0  5000  10500  گندم
  21/0  1800  8700  کلزا

  38/0  4000  10526  گندم  کال سپیدار  10
  34/0  3800  11000  گندم  حاجی آباد رزوه  11
  26/0  2500  9615  گندم  اسلام آباد  12
  25/0  2500  10000  گندم  هواوان  13

  بیارجمند  14

  44/0  4000  9000  گندم
  5/0  4000  8000  جو

  05/0  800  16000  کنجد
  08/0  1200  16000  آفتابگردان

  14/0  2200  16000  پنبه
  1/0  1500  16000  فلفل قرمز

  1  18000  18000  پیاز
  39/1  25000  18000  گوجه فرنگی
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