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  :مخاطبان نشريه

  ت نيرو در بخش آب و خاكمديران وزارت جهاد كشاورزي و وزاركارشناسان و 

  

  

  :اهداف آموزشي

   :شما خوانندگان گرامي در اين نشريه با

  تاريخچه قنات -

  نگهداري و ترميم قنوات -

  قنوات بر كاهش آبدهي و خشك شدن مؤثر عوامل -

  قنوات هاي پيشگيري از كاهش آبدهي و خشك شدنروش -

  راهكارهاي افزايش آبدهي قنوات -

 ل غير زراعيوت در فصسازي آب قنواراهكارهاي ذخيره -
  .آشنا خواهيد شد
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  مقدمه

گار با شرايط آب و هوايي مناطق خشك مثل         قنات با داشتن سيستم ساز          

ايران يكي از راهكارهاي اساسي مقابله با خشكسالي، تغيير اقلـيم و كـم آبـي                

 مـورد  آب درصـد  10 از بيش اكنون نيز دراز، ساليان گذشت وجود با.  است

 درصد 14.  شودمي مينأت اتوقن از)  ميليارد متر مكعب8حدود ( كشور نياز

 در قنات حياتي نقش.  است وابسته قنوات آب به كشور زيكشاور از توليدات

 تمـدن  گـذاري بنيـان  در آن و تـاريخي  فرهنگـي  و اهميـت  كشاورزي بخش

حـال   در.  است كرده چندان دو را فرهنگي ميراث اين حفظ ضرورت كاريزي،

در كشور وجود دارد كه بيشتر آنهـا در         داير   رشته قنات     هزار 36 حدود   حاضر

قرار  و همدان     فارس ،كرمان سان رضوي، خراسان جنوبي، يزد،    هاي خرا استان

  .]24[ دارند

هاي اخير به علـل   آبدهي قنوات در سال   برداري از قنوات و همچنين      بهره      

مختلف دچار روند نزولي شده و بررسـي راهكارهـاي افـزايش آبـدهي قنـوات                

و تقريبـاً غيـر   معمولاً دائمي بـوده  قنوات جريان آب   .  رسد به نظر مي   يضرور

در فصل زمستان كه احتياج به آب آبياري نيـست قـسمت    .  قابل كنترل است  

به طرق مختلـف    اعظم آب بدون آنكه استفاده قابل توجهي از آن به عمل آيد             

 مجـدداً هـا   مقداري از آن هم بعد از نفوذ در دشت        .  شوداز دسترس خارج مي   

ها  بافت رسوبات در مركز دشت     از آنجايي كه  .  پيونددهاي زيرزميني مي  به آب 

در نتيجـه   .  باشـد ها بسيار كنـد مـي     معمولاً ريزدانه است، لذا حركت اين آب      

هاي موجود در رسوبات در آب نفوذي حل شـده و آب را         مقدار زيادي از نمك   
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در اين نشريه راهكارهاي افـزايش آبـدهي و         .  ]1[ نمايندغير قابل استفاده مي   

  .   فصل غير زراعي ارائه شده استسازي آب قنوات درذخيره

  

  تاريخچه قنات

كاران وسيله معدن قنات به،بر اساس فرضيه گوبلو در حوزه فرهنگي ايران      

  دنبـال سـنگ معـدني مـس، زمـين را           كـاران بـه   اين معدن .  اورارتو ابداع شد  

آنها .  هاي آب زيرزميني دچار مشكل شدند     كاويدند كه با برخورد به سفره     مي

طـور  هاي معدن حـل كـرده و بـه   ين مشكل را با ايجاد زهكش در كف گالري   ا

بر مبناي اكتشافات فعلي ايجـاد ايـن        .  تصادفي به تكنيك قنات دست يافتند     

از .  گـردد هاي تصادفي حداكثر به اوايل هزاره اول پيش از ميلاد باز مـي         قنات

هـاي فراوانـي    توان شاهكار مهندسي دانست كه ناگفتـه      منظر فني قنات را مي    

شاهكاري كه در خلق آن علوم بسياري از رياضيات تـا        .  براي علوم جديد دارد   

نيازهـاي  تـرين پـيش  انگيزه و اعتقاد از مهم   .  ]9[ اندهشناسي نقش داشت  زمين

  هـاي در ايـن چـارچوب موفقيـت      .  شـوند هاي خلاقانـه محـسوب مـي      فعاليت

ي گناباد مانند قنات قصبه(مين آب براي صدها سال أگير گذشتگان در ت  چشم

 مـديران و    بخـش توانـد الهـام   مـي !)  متـر  250با مادرچاهي بـه عمـق حـدود         

اگـر  .  ]2[ اند يكم مواجههاي عظيم قرن بيست و مهندساني باشد كه با چالش    

 بنـابراين طـول كـل    ، كيلـومتر در نظـر بگيـريم    6طول متوسط هـر قنـات را        

 درصد فاصله زمين    82قريباً برابر با    ايران ت  اتوهاي انجام شده براي قن    حفاري

 قـرن   30در طـول    .  ]18[باشـد    مـي   برابر طول خط استوا    77/7ماه و   كره  تا  
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 ،اندكردهاي از نياز آبي كشور را تامين ميها با اينكه بخش عمده    گذشته، قنات 

گاه اين هاي آب زيرزميني بوده و هيچ   همواره حافظ تعادل بيلان آبي در سفره      

هـاي  هـا در دوره   در حقيقـت نوسـانات آبـدهي قنـات        .  اند برهم نزده  موازنه را 

متاسفانه در نيم   .  ترسالي و خشكسالي عامل اصلي حفظ اين توازن بوده است         

هـاي عميـق و نيمـه        از چاه  يقرن اخير، با ورود تكنولوژي جديد، تعداد فراوان       

اسـاس  .  هاي آب رخنـه كردنـد     عميق در همه جا حفر و بعضاً تا اعماق سفره         

ها اين  اند و قرن  ها بوده  قنات ،شماريهاي بي گيري و تداوم و بقاي آبادي     شكل

ولي در چند دهه اخير مـا شـاهد ويرانـي           .  بنيان، استوار و پا برجا مانده است      

گردانـي  هـا و روي هـا و متروكـه شـدن قنـات    ها و مهـاجرت انـسان  اين آبادي 

تيم، وضعيت خطرناكي كه سـامان      ها از قنات روستايشان هس    كشاورزان آبادي 

  .]16[ كند و اجتماعي ما را تهديد مياقتصادي

  

  اتونگهداري و ترميم قن

  عملياتي كه براي نگهداري، تـرميم و بازسـازي قنـوات معمـولاً صـورت                      

  :]15 و 7[ گيرد عبارتند ازمي

 دامه پيشكار قناتا �

 ز ريزش آنهاها به منظور جلوگيري اها و ميلهگذاري كورهپوشش �

 بريبغل �

 تراشيبغل �

 زنيته �

 لايروبي �
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 هاهاي روان و سيلابحفاظت قنوات از ورود شن �

� ي به حريم قنوات از ديدگاه حقوقي و فنيمراقبت از تعد 

 كار رفتن آب در خشكههدركاهش  �

 كاربندي كف كوره در خشكهآب �

 نات و استخر ذخيره يا تنظيمي قجلوگيري از نشت و تبخير آب در هرنج �

 تغذيه قنات �

  

  واتقن  كاهش آبدهي و خشك شدنبر مؤثر عوامل

   راقنـوات  كـاهش آبـدهي و خـشك شـدن     گوناگون عوامل كلي، طور       به

افـت  : دسته اول عوامـل فنـي شـامل       : ]17[ توان به دو دسته تقسيم نمود     مي

سطح آب زيرزميني، مشكلات انتقال آب در قنـات و حـوادثي كـه منجـر بـه                  

دسـته  .  باشند، هستند كه در ادامه به آنها اشاره خواهد شـد          مي آسيب قنوات 

دوم عوامل اجتماعي هستند كه اثرات ناشي از نحوه مديريت بر قنات، شرايط             

.  شـوند هاي جديد جوامع بشري را شامل مـي اجتماعي نيروهاي فني و گرايش 

  :اند ازعوامل مختلف در هر يك از اين دو دسته عبارت

  

  فنيعوامل 

 افـت سـطح ايـستابي آب   و هاي عميق و نيمه عميـق  چاه حفر سترشگ �

 برداري زيادزيرزميني به دليل بهره

  قنواتمرمت و بازسازيعدم نگهداري و  �

 فقدان نقشه و مشخصات فني براي بازسازي و مرمت قنوات �

 قنوات كوره در رسوب ايجاد �
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 قنوات هايميله و هاكوره از قسمتي ريزش �

 ات وتجاوز به حريم قن �

 اتوكار قناتلاف آب در بخش خشكه �

 كه مصرف كشاورزي دارند، در فصولي كه نياز به هاييهدر رفتن آب قنات   �

 آب نيست

 زلزله  خشكسالي، سيل و �

 خاك فرسايش و هاجنگل رفتن بين از �

هاي اخير بحث تغيير اقليم نيز قنوات را تحت تـأثير قـرار داده و               در سال  �

 . شده استالذكرباعث تشديد عوامل فوق
  

 اجتماعي عوامل

 بردارانهاي ناپيوسته از بهره و حمايت رونق كار كشاورزينوسان �

 اتوي متخصص در امر قنكاهش تدريجي نيروي فنّ �

برداري هاي بهره در اثر تضعيف نظاماتوضعف در مديريت و نگهداري قن �

ــستم  ــدم جــايگزيني   سي ــشاركت ســنتي و ع ــراي م ــب ب   هــاي مناس

 بردارانبهره

 بـا تـشديد   اتوت قن م استطاعت مالي كشاورزان براي لايروبي و مرم       عد �

  كوچك شدن اراضي

  

  واتقن كاهش آبدهي و خشك شدنهاي پيشگيري از روش

  كاهش آبـدهي و خـشك شـدن       با شناخت اجمالي كه از عوامل مؤثر در               

 هايي براي جلوگيري از آنهـا حلدست آمد، در اين قسمت به ارايه راه  به قنوات
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خواهـد   ها در دو دسته فني و اجتماعي بررسـي        حلاين راه .  شودپرداخته مي 

  .]17[ شد
  

  تدابير فني

اند و يا بدون ي كه در حريم قنات حفر شدهيهابرداري چاهممانعت از بهره �

 .اندپروانه

 ها متناسب با بيلان آبي منطقهبرداري از چاهبهره �

كـار  از اتـلاف آب در خـشكه  هاي جديد براي جلـوگيري  استفاده از روش   �

 قنات

 استفاده از تكنولوژي جديد براي حفر و نگهداري قنات �

 ذخيره آب قنات در فصولي كه مورد استفاده نيست �

 جلوگيري از تخريب قنات توسط سيل �

 هاي زيرزمينيتغذيه مصنوعي آبهاي استفاده از روش �

 هاهاي آبخيزداري در حوضه هيدرولوژيك قناتتوسعه روش �
 

   اجتماعيبيرتدا

هـا،  برداران قنـوات در قالـب تعـاوني       مند از بهره  هاي نظام ايجاد تشكّل  �

 ...هاي سهامي، شوراهاي روستاها و شركت

 اعطاء وام با شرايط بازپرداخت آسان براي احياء يا لايروبي قنوات �

انـد،  در اختيار گرفتن قنوات وقفي و شخصي كه به حال خـود رهـا شـده               �

  قاف و واگـذاري قـانوني آن بـه اشـخاص يـا گـروه                و يا او   توسط دولت 

 برداري و نگهداري قناتبردار با اخذ تعهد بهرهبهره

 اي توسط دولتهاي دورهها در امر لايروبيتشويق صاحبان قنات �

 تدوين قوانين كارآمد در زمينه قنات �
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 ايجاد تسهيلات براي كارگران قنات و مقنيان �

 ان و دانش فني جديدي آشنا با تجارب گذشتگتربيت مقنّ �

 بيمه كردن قنوات �

  

  راهكارهاي افزايش آبدهي قنوات

 بـر اثـر پـايين رفـتن سـطح آب            ،براي جلوگيري از كم شدن آب قنوات            

 و يـا خشكـسالي و امثـال آن راه            بيش از حد   برداريزيرزميني در نتيجه بهره   

  :]23 و 22 ،11 ،7، 3[  وجود دارد به شرح زيرهاي مختلفيحل
  

  )كارافزايش تره( ر كردن در پيشكار قناتكا

امتداد كوره قنات در قنواتي كه از لحاظ فنّي عملي است، از مادر چاه به                     

داخل لايه آبدار در امتداد مسير موجود قنات يا در مسيرهاي ديگـر و اضـافه                

كردن يك يا چند حلقه ميله در اين قسمت از كوره كه تازه كنده شده است؛                

شود كاربرد اين شيوه باعث مي .  مذكور پيشكاركني يا نوكني نام دارد     عمليات  

  .كار گسترش يابدهاي آبگير قنوات به علت اضافه شدن طول ترهكه حوضه

  

  )زنيته (پايين بردن كف قنات

گاهي به علت استفاده بيش از حد از منابع آب زيرزمينـي يـك منطقـه،                      

در صورتي كه براي حل اين مشكل .  افتدسطح ايستابي در آن محل پايين مي

  هـاي پـايين دسـت اجـازه دهـد،          اختلاف ارتفاع مظهر قنـات و زمـين       شرايط  

بـرداري،  زني، كـف  زني، كف به اين عمل ته   .  دتر بر كف قنات را پايين   توان  مي
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در هر حـال شـيب كـوره از صـفر كمتـر           .  گويندكني نيز مي  كني و يا كف   پي

  .اثير منفي بر آبدهي قنات خواهد داشتنشود و در اين صورت ت

  

  تغذيه مصنوعي

جلوگيري از كم شـدن آب      قنوات يا    دهيهاي ديگر براي افزايش آب    از راه       

هـاي زيرزمينـي   سفره آبمصنوعي ، كه امروزه هم بسيار رواج دارد تغذيه        هاآن

تغذيـه مـصنوعي روشـي بـر        .  كار قنوات در آن حفر شـده اسـت         كه تره  است

هـاي  تمـام روش  .  اسـت   وارد كردن آب به داخل يك سازند نفوذپـذير         مبناي

تغذيه مصنوعي در حوضه هيدرولوژيك قنوات انجام خواهد شد تا آبـدهي آن             

اي در  به هر حال بعـضي مواقـع انتقـال بـين حوضـه            .  )1شكل  (تقويت شود   

هاي ديگر وجود داشته باشد، انجام و در مخزن         فصولي كه آب مازاد در حوضه     

  بيعــي آب زيرزمينــي ذخيــره خواهــد شــد و در فــصول مــورد نيــاز مــورد ط

توان از قنوات متروكـه بـراي       بعضي مواقع مي  .  برداري قرار خواهد گرفت   بهره

تغذيه مصنوعي قنوات پايين دست استفاده كرد كه كشور ايران از ايـن بابـت               

طقـه  داراي پتانسيل بالايي است كه به هر حال در مديريت منابع آب يـك من              

  .  ها استفاده كردتوان از اين پتانسيلمي

هاي تغذيه مصنوعي كـه در بالادسـت يـا در حاشـيه           در استفاده از روش         

 بايستي پايداري قنات مد نظر قرار گيرد كه در غيـر ايـن              ،گرددقنات اجرا مي  

  .صورت چه بسا موجب تخريب و بر هم زدن پايداري قنات شود
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 ه هيدرولوژيك قنات حوض-1شكل 

  

  .باشدهاي تغذيه مصنوعي به شرح زير ميها و روشتكنيك
  

  هاي مستقيم سطحي روش-الف
  

 پخش سيلاب  �

هـاي غيـر متمركـز و فعـال         هر نوع عملياتي مبني بر تمركز و پخش آب              

و يا دائمي به نحوي كه بتواند در بهبـود وضـع آب و خـاك،          ) طغياني(موقتي  

هاي زيرزميني مؤثر واقع شده و مـانع از هـدر           ا تغذيه سفره  پوشش گياهي و ي   

هـاي سـطحي    مهـار هـرز آب    .  شـود رفتن آب شود، پخش سيلاب ناميده مي      

و پخش آن به وسيله عمليات ساده مكانيكي در سطح زمـين تحـت              ) سيلاب(

پخش آب در واقـع روشـي       .  تأثير نيروي ثقل را سيستم پخش سيلاب گويند       

ب از طريق يك كانال انحرافي منحـرف شـده و امكـان             است كه طي آن سيلا    

تـرين اهـداف    از جمله مهـم   .  يابد كه بر سطح زمين مورد نظر پخش شود        مي
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هاي زيرزميني، ايجاد پوشـش   پخش سيلاب، تغذيه و بهبود وضعيت آب سفره       

  .باشدگياهي زراعي و يا اصلاح و احياي مراتع و بهبود وضعيت آب و خاك مي

يلاب با توجه به موقعيت منبع آب نـسبت بـه مـسير كـوره               عمليات پخش س  

قنات و موقعيت حوضه هيدرولوژيك قنات صورت خواهد گرفت و از هر قناتي            

كننـده ايـن     يا تكميلي تعيـين    2 و   1به قنات ديگر متغير بوده و مطالعات فاز         

هـاي  اي، عمـدتاً روش   در قنوات مناطق كوهستاني و دامنه     .  عوامل خواهد بود  

يزداري جهت افزايش آبـدهي قنـوات مناسـب بـوده و در قنـوات منـاطق                 آبخ

 كـه در منـاطقي .   گزينـه بهتـري خواهـد بـود    هاي پخش سيلابدشتي روش 

اي براي تقويـت     شايد انتقال بين حوضه    ،باشداحتمالاً قنات تنها منبع آب مي     

  .مخزن قنات مورد نياز باشد و بحث اقتصادي هم اهميت كمتري داشته باشد

باشد، بـه شـرح     هاي پخش سيلاب كه بيشتر رايج مي      انواع مختلف روش        

  .زير است
  

 پخش سيلاب گردشي  �

داشته باشند به نحوي كه     ) چند روزه (هاي موقتي   در مناطقي كه سيلاب         

ها در طول سال به حد مطلوب براي امور كشاورزي نرسد، بهتر است             تعداد آن 

صورت گردشي پخش   يق آن به داخل زمين به     براي جلوگيري از تخريب و تزر     

هـا پـر حجـم و       با توجه به اينكه در مناطق خشك ايران اغلب سـيلاب          .  شود

اي هستند، بهتر است در طول مسير اصلي و به فواصل معين، انشعاباتي             لحظه

هـاي ايجـاد   از آبراهه اصلي جدا نمود و آب را به صورت گردشي در بين پشته             

خانيد تا به اين ترتيب فرصت كافي بـراي نفـوذ را بـه     شده در سطح زمين چر    
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ي آخر بـه  آب اضافي حاصل توسط پشته   .  )روش غلام در گردش   (دست آورد   

هـاي  منظور تغذيه سـفره اين روش پخش آب به.  شودآبراهه اصلي هدايت مي 

زيرزميني، مهار سيلاب و جلوگيري از تخريب منـاطق مـسكوني و زراعـي در               

  .  )2شكل (گيرد  ميپايين دست انجام

  
  

   به روش گردشي پخش سيلاب-2شكل 

  

 )آبياري سيلابي(كننده  پخش سيلاب با استفاده از سيستم كنترل �

اين روش بيشتر شباهت به يك سيـستم آب رسـاني و آبيـاري از نهرهـا                       

اين .  شودها، مقدار جريان آب در شبكه كنترل مي       دارد و با يك سري دريچه     
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ويژه كاشت گياهان زراعي هاي چند منظوره و به  آب بيشتر در طرح   نوع پخش   

  ).3شكل (گيرد در مجاورت رودهاي فصلي و يا دائمي مورد استفاده قرار مي

  

  
  

   پخش سيلاب با استفاده از سيستم كنترل كننده-3شكل 
  

 

 كننده پخش سيلاب بدون استفاده از سيستم كنترل �

هاي فـصلي و يـا مـوقتي بـا          در مسير رودخانه  اين نوع پخش آب، بيشتر            

مرغوبيت اراضـي در ايـن حالـت از         .  شودهاي طغياني متغير استفاده مي    رژيم

اجراي اين روش بيشتر .  روش آبياري سيلابي كمتر و شيب زمين بيشتر است

منظور افزايش ذخاير آب زيرزميني، افـزايش پوشـش مرتعـي و كمـك بـه                به

  ).4شكل (گيرد زراعت ديم انجام مي
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   پخش سيلاب بدون استفاده از سيستم كنترل كننده-4شكل 

  

 هاآب با استخر تغذيه به منظور افزايش ذخاير آبخوانپخش روش  �

كـه بافـت خـاك ريـز و     ) چند ساعته(هاي كوتاه مدت در نواحي با بارش         

 يـا   توان بـا احـداث يـك      ، مي ) درصد 2كمتر از   (شيب عمومي زمين كم باشد      

 متر مثل يك بند خـاكي آب را در داخـل   3 تا 2چند پشته طويل و به ارتفاع    

استخر تعبيه شده در جلوي آن ذخيره نمود و براي تغذيـه سـفره بـه داخـل                  

خاك منطقه بايد همـان شـرايط احـداث سـدهاي خـاكي را              .  زمين نفوذ داد  

خـاكي  هاي خـاك در حـين احـداث، بنـد         داشته باشد تا با عمل كوبيدن لايه      

مناطقي كه در   .  )5شكل  (مقاومت فشار حاصل از تجمع آب را به دست آورد           



 جمال احمد آلي و بهزاد حصاري

 

 
14 

ها تحت عنوان معادن شن و ماسه گود برداري شده و به صـورت              مسير آبراهه 

  .باشنداند، براي احداث استخر تغذيه مناسب ميمتروكه در آمده

  

  
 

  
  پخش سيلاب با روش پخش آب با استخر تغذيه-5شكل 

 
 ا و مخازن ذخيره استخره �

     سـاخته شـده منحـرف        يـا مخـازن    سـمت اسـتخرها   در اين روش آب به          

  .  )6شكل  (آنها به داخل زمين تراوش كند كف نفوذپذير شود تا ازمي
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  هاي تغذيه طرحي از يك پروژه تغذيه مصنوعي به وسيله حوضچه-6شكل 

 
 ذخيره آب در منطقه بالاتر از مادر چاه قنات �

توان ترتيبي اتّخاذ كرد كه مقداري      در منطقه بالاتر از مادر چاه قنات مي             

هايي با شـيب    بدين ترتيب كه در زمين    .  از آب جاري روي زمين ذخيره شود      

توان با انحراف آب از مسير اصلي و پخـش    كم و شرايط توپوگرافي مناسب مي     

  .آن روي زمين اين عمل را انجام داد
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هـاي اطـراف    و سيل برگردان و احداث سدهاي خـاكي در مـسيل          بند  ايجاد آب  �

 قنوات

هـاي نزديـك قنـوات و نفـوذ بـه           اعمال سبب جمع شدن آب مسيل     اين        

  .شودزمين و تغذيه لايه آبدار مي
  

 كار قنواتبندي زمين در طول ترهكرت �

  كـار قنـوات و در امتـداد شـيب طبيعـي منطقـه بـه        ها در طول تره   كرت      

هـاي رديـف اول، آب      شوند كه پس از پر شـدن كـرت        اي آرايش داده مي   گونه

هـاي رديـف دوم و بـه همـين     ها به كرت  اضافي از طريق سرريزهاي اين كرت     

 "بنـدي زلـه "اصطلاح بـه    اين روش كه به   .  ريزدهاي بعدي مي  ترتيب به كرت  

معروف است، علاوه بر ذخيره آب كافي در خاك براي مصرف گياهان زراعـي،              

هاي سطحي  زيرا آب باران، سيلاب و آب     .  شودباعث تقويت بده قنوات نيز مي     

شـوند تـدريجاً    جويبارهاي مناطق كوهستاني كه در فصل بارندگي جاري مـي         

  .گردندهاي آبدار ميسبب افزايش آب لايه
  

 جوي و پشته سيستم  �

هـاي  هاي كوچـك وارد سـفره آب      در سيستم جوي و پشته، آب از جوي             

با اين سيستم حداكثر سطح تمـاس آب بـا زمـين توليـد              .  شودرزميني مي زي

سيـستم جـوي و     .  شـود هاي كوچك تغذيه مي   شده و آب از طريق اين كانال      

  ):7شكل (شرح زير است پشته شامل سه الگو به

 الگوي انهار جانبي �

 الگوي شرياني �

 الگوي خطوط كنتور �
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  انهار جانبي،) A: ( پشتههاي تغذيه مصنوعي جوي و سيستم-7شكل 

) B(  ،شرياني)C (خطوط كنتور  

 
  اي احداث سدهاي تغذيه �

تـوان يـك تـك حوضـچه بـزرگ تلقـي نمـود،         اي را مـي   سدهاي تغذيـه        

يكه از مخزن آن براي مهار و ذخيره سيلاب و از محدوده مخـزن و پـي            طور  به

 آبرفت عميـق    هاي خاص كه  اين سدها در محل   .  سد براي نفوذ استفاده نمود    

  پي ايـن سـدها عمومـاً فاقـد كاتـاف و سيـستم         .  شوندوجود دارد، احداث مي   

هـاي آبخيـزداري و كنتـرل رسـوب در بالادسـت            اجراي طرح .  بندي است آب
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توانـد بـا    قابل توجـه اسـت كـه ايـن سيـستم مـي            .  حوضه حائز اهميت است   

    .)8شكل (هاي ديگر تغذيه نظير زهكش معكوس تلفيق شود سيستم

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  اي سد تغذيه-8شكل 

  

 آبياري مازاد  �

بسته بـه بافـت خـاك و        .  تلفات آبياري اضافي شامل نفوذ و تبخير است             

 نفوذ و باعث تغذيه سـفره        در خاك   آبياري  آب اي از كشت و كار، بخش عمده    

تـوان در فـصول   ضمن اينكه از سيستم ايجاد شده مي  .  شودآب زيرزميني مي  

هـاي  هزينـه .  باعث نفوذ بيشتر جريان سطحي گرديـد      ) با آبياري (اعي  غير زر 

  .دليل وجود سيستم آبياري ناچيز استاين روش به
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  هاي مستقيم زير سطحي  روش-ب

 آبـدار از طريـق سـطح        ي لايـه  يبعضي از مواقع به علل مختلف، تغذيـه             

طحي اسـتفاده    زير س ـ  يهاي تغذيه در اين صورت از روش    .  پذير نيست امكان

 سـازد عللي كه تغذيه مـصنوعي را بـه طـرق سـطحي نـاممكن مـي               .  شودمي

  : ازندعبارت

  موجود نبودن زمين مناسب �

  بالا بودن قيمت زمين �

   مورد نظر براي تغذيهيمسكوني بودن منطقه �

  هاي غير قابل نفوذ يا كم نفوذ واقع در بالاي لايه آبداروجود لايه �

  ي سطحي خاكهاكم بودن نفوذپذيري لايه �

  

  : هاي تغذيه مستقيم زير سطحي عبارتند ازروش      

  

 هاي تزريق هاي تغذيه يا چاهچاه �

ي كـم تـراوا      با هدف عبور از يـك لايـه        هاي تزريق هاي تغذيه يا چاه   چاه      

شوند و بعضاً به صورت ثقلي و حتي به صورت تحت فشار، پمپاژ به  حفاري مي 

  .  )9شكل (رد پذياعماق پايين صورت مي
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   در لايه آبدار آزاد- در لايه آبدار تحت فشار، ب- الف:  چاه تغذيه-9شكل 

  

 هاي تغذيه ها و گودالروزنه �

اگر سطح زمين را لايه نسبتاً سخت و متراكم پوشانده باشد ولي در زيـر                     

يط تـوان شـرا   آن لايه نفوذپذير وجود داشته باشد، با ايجاد گودال و حفره مي           

ها بايد از لايـه سـطحي عبـور كـرده و بـه              اين گودال .  نفوذ آب را فراهم كرد    

  .اي برسد كه نفوذپذيري آن زياد باشدمنطقه
  

 هاي تغذيه چاه  �

  مصنوعي يهاي طبيعي و كنده شدهگودال �

 ) عكس زهكش(هاي زيرسطحي گالري �
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ن حـذف   اين سيستم نيز با توجه به عدم اشغال اراضي سطحي و همچني                 

اين فرآيند عكس سيستم زهكشي زيرسطحي عمل       .  تبخير حائز اهميت است   

  .كندمي
  

  اي نوارهاي سنگريزه �

اي براي افزايش قدرت نفوذپذيري و سطح تماس مورد         نوارهاي سنگريزه       

در صورت وجود رسوبات كلوئيـدي و سـيلتي، امكـان           .  گيرداستفاده قرار مي  

  .يي وجود داردگرفتگي منافذ و كاهش كارآ
  

 سد زيرزميني  �

وسيله ه سد زيرزميني سيستمي است كه مسير جريان آب زيرزميني را ب                

بند مسدود نموده و باعث ذخيـره و يـا انحـراف آن بـه مجـراي                 يك ديوار آب  

از نظـر  .  توانـد كـوره قنـات باشـد     كه يكي از اين مجراها مـي     گرددانتقال مي 

سـد  .  باشـد   مخزنـي يـا سـد انحرافـي مـي     عملكرد، سد زيرزميني شبيه سـد     

هاي سـطحي را ذخيـره يـا منحـرف          زميني كه آب   رو عكس سد  زيرزميني بر 

 ـ     هـاي زيرزمينـي     سازي يا انحراف آب   كند، براي ذخيره  مي كـار  هكـم عمـق ب

هزينـه    بـزرگ و پـر     ةهاي زيرزميني عميق نياز به سـاز      زيرا براي آب  .  رود  مي

ــي ــد م ــي آب را .  باش ــد زيرزمين ــهس ــث    در لاي ــره و باع ــين ذخي ــاي زم   ه

در شرايط ذخيرة آب توسط سد زيرزميني       .  شودهاي زيرزميني مي   آب ةتغذي

 ـ    ،اگر امكان برداشت ثقلي وجود نداشته باشد       وسـيلة پمپـاژ آب     ه لازم اسـت ب

  ).10شكل  (ذخيره شده برداشت شود
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   سد زيرزميني-10شكل 

  

  هاي تلفيقي روش-ج

 صـورت   بـه ي تلفيقي، هر دو سيستم سطحي و زيـر سـطحي            هادر روش       

هـاي  از جملـه محاسـن كـاربرد سيـستم        .  گيردتوأمان مورد استفاده قرار مي    

ي زياد نفوذ و قدرت ذخيره آب    سطحي، سادگي امور تعمير و نگهداري، دامنه      

  هـاي عمقـي، امكـان دسترسـي بـه         از محاسـن سيـستم    .  توان نـام بـرد    رامي

تـوان اشـاره    ر و استفاده از حداقل اراضي براي تغذيه را مـي          تهاي عميق سفره

توانـد بـر كـارآيي و قابليـت يـك طـرح تغذيـه               تلفيق دو سيستم مـي    .  نمود

ي بسته به شرايط منابع آبي، توپـوگرافي و قابليـت ذخيـره           .  مصنوعي بيفزايد 

ها را تلفيق و يك طرح موفـق        توان سيستم سفره و هدايت هيدروليكي آن مي     

  .مانند سيستم تلفيق حوضچه و چاه.  يه نمودارا
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  هاي غير مستقيم روش-د

  : زير است غير مستقيم شامل فعاليت عمدهروش      

  واداريغذيهت �

شـد و   ي آب شيرين مجاور لايه آبداري با      اگر يك رودخانه يا يك درياچه           

ورت بستر  هاي يك يا چند رشته قنات در مجا        كوره تمام يا قسمتي از كوره يا     

رودخانه يا در داخل آن حفر شوند يا اينكه از زير بستر رودخانه مذكور عبـور                

سمت لايه آبدار   ناچار به كنند، در اين صورت قسمتي از آب منابع ذكر شده به          

زيرا عمل زهكشي توسط قنـات      .  شودو در نهايت به قنوات مذكور هدايت مي       

در صـورت   .  شـود يه اجبـاري مـي    آورد و باعث تغذ   سطح ايستابي را پايين مي    

فقدان قنات يا چاه در مجاورت بستر رودخانه، معمولاً جريان آب، از لايه آبدار         

  ).11شكل (سمت منابع مذكور است به

  

  
  

  وسيله گالري نفوذاي از تغذيه واداري به مقطع نمونه-11شكل 
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   و بهبود اراضيآبخيزداري -ه

           كه بر روي نـاهمواري     در بالا دست قنوات     تي  ادر اين روش با انجام عملي

گردد ميزان تـراوش آب بـه       انجام مي .  ..سطح زمين، شيب، پوشش گياهي و       

 را  و بهبود اراضي  از جمله اهداف مهم آبخيزداري      .  شودزمين افزايش داده مي   

و بهبود آبخيزداري  عمليات.  هاي آب زيرزميني نام بردي سفره توان تغذيه مي

  :باشدموارد زير مي  شامل اساس نوع عوارض و شيب زمين براراضي

 
  كاريجنگل �

 گسترش پوشش گياهي  �

خـصوص در   زارها بـه  گسترش پوشش گياهي از طريق احياي مراتع و بوته        

هاي سطحي بـه منـابع      ها، براي ممانعت از تبخير آب و تشديد نفوذ آب         دامنه

  .گيرد تواند مورد بررسي قرارزيرزميني مي
  

 نوارها يا باندهاي تراز و تراس در امتداد خطوط تراز مزارع كشاورزياحداث  �

 نهر يا ترانشه در امتداد خطوط تراز �

 بندي سكوييتراس �

 كشت روي خطوط تراز �

 كشت نواري �

 پوشش گالي �

 حفاظت ديواره رودخانه در مقابل فرسايش �

 هاي ذخيره  آب زراعيحوضچه �

  كنترل و تعديل چرا �

 سدها �
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و اهداف آن از نظر كاربرد و نوع استفاده، سدهاي مورد    با توجه به وظايف     

: توان به سه دسته تقسيم كرد را ميو بهبود اراضيآبخيزداري استفاده در 

  .سدهاي اصلاحي، سدهاي خاكي و سدهاي انحرافي
  

 سدهاي اصلاحي �

  و بهبـود اراضـي    آبخيـزداري   هاي  سدها از ابزارهاي اصلي در فعاليت     اين        

  :شرح زير استانواع سدهاي اصلاحي به.  باشدظ آب و خاك ميبه منظور حف

 سدهاي چوبي •

 )ايسر شاخه(سدهاي چپري  •

 سدهاي سبك فلزي •

 سدهاي اصلاحي وزني •

نيروهاي وارده بر اين سدها توسط وزن سد خنثـي و از طريـق پايـداري                      

  :شرح زير استگردد، انواع سدهاي اصلاحي وزني بهسد تأمين مي
  

 )12شكل ( يا توري سنگي ا بندهاي گابيونيسدها ي •

 سدهاي خشكه چين •

 )13شكل (سدهاي سنگ و ملاتي  •

  

  

  

  

  

  

  سنگي ملاتي سد -13شكل          سد گابيوني                          -12شكل            
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 سدهاي سنگي يا سنگريز •

   شكلLسدهاي  •

 سدهاي خاكي �

  سدهاي انحرافي �

  

  ي افزايش آبدهي قنواتهامطالعات كاربردي روش

 هـاي افـزايش آبـدهي قنـوات     روشمطالعات كاربردي زيـادي در زمينـه              

  :شودصورت گرفته كه در زير به بعضي موارد اشاره مي

هـاي پخـش    در تحقيقـي تـاثير طـرح      ) 1384،  محمدي گلرنگ و همكـاران    (

ورد سيلاب و تغذيه مصنوعي در احياء قنوات را در مناطق سبزوار و كاشمر م ـ             

صورتي كه حجم آبگيـري و سـطح    نتايج آنها نشان داد در.  بررسي قرار دادند  

  تـوان در دراز مـدت از كـاهش سـطح          پخش به مقدار كافي افزايش يابد، مـي       

بـصيري و   .  بـرداري از آنهـا جلـوگيري نمـود        هاي زيرزميني در اثـر بهـره      آب

 مـصنوعي بـر     در تحقيقي تاثير عمليات آبخيزداري و تغذيه      ) 1384(همكاران  

 قنوات در منطقه دشت كاشمر در استان خراسان را مورد بررسي قـرار              ياحيا

هـا و ايجـاد فرصـت       ها و رواناب  نتايج آنها نشان داد كه كنترل سيلاب      .  دادند

هاي آبخيز هاي داخل حوزهها و مسيلبراي نفود آن به زمين، چه در سرشاخه      

) وانـداري و پخـش سـيلاب      آبخ(اي پـايين دسـت      هـاي افكنـه   و چه در دشت   

هاي تحت الارضي و منابع آبي وابـسته        تاثيرات مهمي در افزايش پتانسيل آب     

هـاي  برداري از سيلاب در حوزه    آنها به بررسي تاثير عمليات بهره     .  به آن دارد  

  گيـري شـده  هـاي انـدازه  آبخيز بر آبدهي قنوات كوهـستاني بـا مقايـسه دبـي     
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بـل و بعـد از اجـراي عمليـات آبخيـزداري         هاي احيا شده در دو مقطع ق      قنات

ثير اجــراي أدر تحقيقــي تــ) 1386، زادهغــضنفرپور و دهدشــتي(.  پرداختنــد

هاي زيرزميني دشت اردستان واقع     هاي آبخيزداري بر وضعيت كمي آب     پروژه

نتـايج آنهـا نـشان داد كـه     .  در استان اصـفهان را مـورد ارزيـابي قـرار دادنـد           

هـاي   پيزومتري دشت در مناطق اجراي طـرح هيدروگراف كل عمق سطح آب 

هاي اخير و آبگيري مـوثر آنهـا در اثـر افـزايش بارنـدگي،               آبخيزداري در سال  

جعفري بـاري   (.   گرديد 83-84 ها در سال  موجب كاهش عمق سطح آب چاه     

ــع  ) 1383 در يــك مطالعــه مــوردي واقــع در روســتاي صــوفي چــاي از تواب

 غربـي، نقـش سـدهاي زيرزمينـي را بـر         شهرستان ماكو در استان آذربايجـان     

نتايج وي نشان داد كه اثـر احـداث سـد           .  آبدهي قنوات مورد بررسي قرار داد     

) 1381بيات موحـد،    (.  باشدزيرزميني بر افزايش آبدهي قنات قابل توجه مي       

 قره -در يك بررسي، تاثير پخش سيلاب را بر تغييرات كمي بده قنات سهرين       

نتايج وي نشان داد كه از زمـان احـداث          .  لعه قرار داد  چريان زنجان مورد مطا   

 ليتر در ثانيـه  2ايستگاه پخش سيلاب، بده خروجي قنات در پنج دوره آبي از    

 و 77 ليتر در ثانيه در آبان مـاه سـال   8/4 و  6/5ترتيب به    به 76در آبان سال    

 درخـور   78 تـا    76هاي آبـي     افزايش يافته كه با توجه به خشكسالي سال        78

، بـه دليـل آبگيـري قابـل         79اين افزايش در مردادماه سال      .  باشداهميت مي 

 ليتر در ثانيه، در مقايسه با زمان مشابه در          8توجه در فروردين همان سال به       

رابطه همبستگي بين مقدار سيلاب .   ليتر در ثانيه بود، رسيد8/4 كه 78سال 

 5اين ارتباط در سطح     ورودي به عرصه و بده خروجي قنات نيز نشان داد كه            
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اثر طرح پخش سيلاب در شهرسـتان       ) 1379،  دادرسي(.  بوددار  درصد معني 

هـاي  سبزوار را با هدف تغذيـه سـفره آب زيرزمينـي و اسـتفاده بهينـه از آب                 

حجم آب نفوذ يافته در سفره، طي ساليان پس         .  منطقه مورد ارزيابي قرار داد    

ين تغيير آبدهي قنـوات منطقـه در        ها و همچن  از اجراي طرح، كيفيت آب چاه     

هـاي  اثر عمليات انتقال و گسترش سيلاب بـر عرصـه، بـا اسـتفاده از بررسـي                

هاي موجود و كسب اطلاعات محلـي بررسـي و          ميداني و تجزيه و تحليل داده     

نتايج ايـن بررسـي، تـاثير مثبـت عمليـات      .  مورد ارزيابي و تحليل قرار گرفت 

ود كيفيت آب و بالا رفتن آبـدهي قنـوات را    پخش سيلاب بر تغذيه سفره، بهب     

در يك مطالعه اثر تغذيـه مـصنوعي        ) 1379،  براهيمي و زمزميان  (.  نشان داد 

هاي زيرزميني با هدف افـزايش آبـدهي قنـات در دشـت فاريـاب كـوهيج                 آب

نتايج ايشان نشان داد كه با تغذيه .  استان هرمزگان را مورد بررسي قرار دادند      

طـور متوسـط    متـر بـه  3ميني، سطح ايستابي حـدود   زيرزمصنوعي سفره آب    

 افـزايش    درصد 60طور متوسط   افزايش يافته و ميزان آبدهي قنوات منطقه به       

در يك بررسي، با توجه به وجود سـطوح آبگيـر           ) 1383،  زنجاني جم (.  داشت

مناسب با نفوذپذيري بالاي حوزه آبخيز شهر هيدج، طرح هدايت دبـي مـازاد              

اي را مـورد    طح آبگير حاشيه آن و پخـش بـه صـورت حوضـچه            رودخانه به س  

 حوضچه احداث شده بـود كـه در هـر           8در اين طرح تعداد     .  مطالعه قرار داد  

و سالانه حدود يـك ميليـون       ( متر مكعب    300000نوبت آبگيري و پخش آن      

نتـايج حاصـل از ايـن       .  كردهاي زيرزميني تزريق مي   آب به سفره  ) متر مكعب 

هاي موجود اد كه از زمان اجراي اين طرح، آبدهي قنوات و چاه   بررسي نشان د  
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، دانائيـان و همكـاران   (.  در پايين دست طرح در زمان آبگيري افـزايش يافـت          

در يك بررسي، عملكرد سيستم پخش سيلاب بر آبخـوان در منطقـه             ) 1384

ــه از       ــتفاده بهين ــي و اس ــفره آب زيرزمين ــه س ــدف تغذي ــا ه ــه ب ــرات ك   ه

 هكتار احداث شده بود، را مورد مطالعـه قـرار           1200در سطح   هاي منطقه   آب

هاي پيزومتري  در اين مطالعه، تغييرات دبي قنوات و سطح آب در چاه          .  دادند

نتايج حاصله نشان داد كه ميزان آبدهي .  گيري گرديدموجود در منطقه اندازه

 قنوات پس از وقوع سيلاب افزايش و ميزان هـدايت الكتريكـي كـاهش قابـل               

 ليتر  6/5ميزان آبدهي قنات چاكري پس از وقوع سيلاب از          .  يابدمي توجهي  

هاي مورد مطالعـه    بعضي از قنات  .   ليتر بر ثانيه افزايش يافت     6/48بر ثانيه به    

هـاي قبـل از ايجـاد       از جمله قنات كوشك كه بـه علـت خشكـسالي در سـال             

  دبـي سيستم پخش سـيلاب خـشك شـده بـود مجـدداً آبـدار شـد و ميـزان                    

 . رسيد1377 ليتر بر ثانيه در سال 5/54گيري شده آن به اندازه

 
  

   در فصل غير زراعي قنواتسازي آبذخيرهراهكارهاي 

  متوجـه  نيـز  دارنـد، ايرادهـايي   هـا قنـات  كـه  فراواني هايتمزي وجود با      

 هاآن دايمي به آبدهي توانمي از جمله كه است  قنواتاز  بخشيرداريببهره

اشـاره   زمستان و پاييز رويشي غير هايفصل در بويژه هاي سالفصل مامت در

 بـر اسـاس شـرايط       در فـصل غيـر زراعـي      راهكارهاي ذخيره آب قنوات     .  كرد

  باشـد بـه شـرح زيـر مـي       ات  واي قنوات و نوع و محل مصرف و دبي قن         منطقه

  :]20و  7، 4[
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 نـصب دريچـه،   (سازي و نگهداري آب در داخل خـود قنـات           ذخيره �

هـاي   احداث ديوار و سد زيرزميني در يكي از ميلـه     نصب شير فلكه،  

 )قنات

كار و   معمولاً در محل مرز تره     نصب دريچه، احداث ديوار و سد زيرزميني            

ايـن روش فقـط در مـورد قنـوات منـاطق            .  گيـرد كار قنوات انجام مي   خشكه

فت خاك و قنوات غير ريزشي از نظر با(كوهستاني و در خصوص برخي قنوات   

همچنين بايد توجه داشـت كـه شـيب و عمـق كـوره و             .  قابل اجراست ) سازه

  ).14شكل (ها بيرون نزند آبدهي قنات بايد طوري باشد كه آب قنات از ميله

  

  
  نيمرخ عرضي،: الف.   چگونگي ذخيره آب در قنات-14شكل 

  صب شير كنترلنحوه كارگزاري لوله آزبست در ديواره بتني و ن: نيمرخ طولي، ج: ب
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 احداث استخرهاي كشاورزي �

 بنداناحداث آب �

 احداث آب انبارها �

 )بركه(احداث تالاب  �

 احداث مخازن بزرگ ذخيره آب �

 )هاتوركينست(احداث سدهاي كوتاه  �

 ،هــامين آب مــورد نيــاز گلخانــهأتــاســتفاده از آب قنــوات بــراي  �

  و پرورش قارچاستخرهاي پرورش ماهي

 آبياري مازاد  �

 زمستانه» يخ آب«ها به منظور دادن زمينآبياري  �

 ها در فصل زمستانآبياري باغ �

 ها و يخ زدن قسمتي از آب قناتساختن يخچال �

 كاشت گياهان مناسب �

  هـا يـا ديگـر منـابع       ي مصنوعي قنات  قنات براي تغذيه  تزريق آب    �

  زيرزميني در پايين دستهايآب

 قنـات و  استفاده از آب يك قنات بـراي تغذيـه مـصنوعي خـود آن         �

ها از طريق نـصب موتـور       هاي اطراف چاه  ذخيره كردن آب در زمين    

 هاي بالاترپمپ مناسب، روي چاه
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  گيرينتيجه

كـار كـردن در پيـشكار قنـات         : راهكارهاي افزايش آبدهي قنوات شـامل           

.  باشـد و تغذيه مصنوعي مـي    ) زنيته(، پايين بردن كف قنات      )كارافزايش تره (

پخش سـيلاب،   (هاي مستقيم سطحي     روش -الف: ي خود شامل  تغذيه مصنوع 

سيـستم  ، كـار قنـوات   بندي زمين در طول تره    كرتاستخرها و مخازن ذخيره،     

  ، )آبيــــاري مــــازاد و اياحــــداث ســــدهاي تغذيــــه، جــــوي و پــــشته

ها روزنه، هاي تزريقهاي تغذيه يا چاه   چاه (هاي مستقيم زير سطحي    روش -ب

هـاي طبيعـي و كنـده       گـودال ،  هاي كنده شده تغذيه   چاه،  هاي تغذيه و گودال 

 و اينوارهاي سـنگريزه ، )عكس زهكش(هاي زيرسطحي گالري، شده مصنوعي 

تغذيه :  شاملهاي غير مستقيم روش-د، هاي تلفيقي روش-ج، )سد زيرزميني

گـسترش پوشـش   ، كاريجنگل( شامل  آبخيزداري و بهبود اراضي-ه و  واداري

ا يا باندهاي تراز و تراس در امتـداد خطـوط تـراز مـزارع               احداث نواره ،  گياهي

كـشت  ، بنـدي سـكويي  تـراس ، نهر يا ترانشه در امتداد خطوط تراز      ،  كشاورزي

حفاظـت ديـواره رودخانـه در       ،  پوشـش گـالي   ،  كشت نواري ،  روي خطوط تراز  

، سـدها   كنترل و تعديل چرا   ،  هاي ذخيره  آب زراعي    حوضچه،  مقابل فرسايش 

در مـورد   .  باشـد مـي ))  سدهاي خاكي و سدهاي انحرافـي      سدهاي اصلاحي، (

 با تغذيه مـصنوعي، بـا توجـه بـه هـدف تغذيـه، اقلـيم،            افزايش آبدهي قنوات  

هاي انتخاب شده، محدوديت زمين، نفوذپـذيري،       هاي توپوگرافي، محل  ويژگي

بندي بخش غير اشباع، نوع آبخوان، حجم و توزيع زمـاني آب در             وضعيت لايه 

گزينـه  .  ..دي رسوب و   بن، مقدار و دانه   )شيميايي و فيزيكي  (يت  دسترس، كيف 
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  .  كارگيري يك يا چند روش بايستي انتخاب شودبهينه با به

هاي تغذيه مصنوعي كـه در بالادسـت يـا در حاشـيه           در استفاده از روش         

صـورت  در غير اين  .   پايداري قنات مد نظر قرار گيرد      د باي ،گرددقنات اجرا مي  

  .بسا موجب تخريب و بر هم زدن پايداري قنات شودچه 

ــره       ــاي ذخي ــي  راهكاره ــر زراع ــصل غي ــوات در ف ــازي آب قن ــاملس   : ش

نصب دريچه، احداث ديوار و (سازي و نگهداري آب در داخل خود قنات  ذخيره

، احـداث اسـتخرهاي كـشاورزي     ،  )هـاي قنـات   سد زيرزميني در يكي از ميلـه      

احـداث مخـازن    ،  )بركـه (احـداث تـالاب     ،  ب انبارها احداث آ ،  بنداناحداث آب 

استفاده از آب قنوات براي     ،  احداث سدهاي كوتاه كشاورزي   ،  بزرگ ذخيره آب  

،  و پـرورش قـارچ      اسـتخرهاي پـرورش مـاهي      ،هـا مين آب مورد نياز گلخانه    أت

هـا  آبياري باغ، زمستانه» يخ آب«ها به منظور دادن آبياري زمينآبياري مازاد،  

كاشـت  ،  ها و يخ زدن قـسمتي از آب قنـات         ساختن يخچال ،  مستاندر فصل ز  

ها يا ديگر منـابع     قنات تزريق آب قنات براي تغذيه مصنوعي       ،  گياهان مناسب 

 ياســتفاده از آب يــك قنــات بــراي تغذيــه، آب زيرزمينــي در پــايين دســت

هـا از   هـاي اطـراف چـاه     مصنوعي خود آن قنات و ذخيره كردن آب در زمـين          

  .  باشد ميهاي بالاترموتور پمپ مناسب، روي چاهطريق نصب 

 بـا   دهـاي فـوق باي ـ    لازم به توضيح است كه به كارگيري هر يك از روش                

همچنـين  .  مطالعه و بررسي دقيق طبق اسـتانداردهاي موجـود انجـام گيـرد            

برداري كميت و كيفيت آب قنوات از ملزومات     دار كردن قنوات، داده   شناسنامه

  .باشدهايي ميحچنين طر
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در ايـن   .  باشـد مطالعات مرمت و بازسازي قنات نيـز يـك ضـرورت مـي                  

بـرداري و سـپس مطالعـات پايـه قنـات      قسمت لازم است ابتدا خدمات نقـشه      

گيـري در   صورت گرفته و پس از انجام مطالعـات اوليـه مبـادرت بـه تـصميم               

 روش تغذيه و يـا      خصوص نحوه انجام مرمت و بازسازي قنات و يا انتخاب نوع          

بايست هاي پيشنهادي مي  همچنين در كليه روش   .  افزايش آبدهي قنات شود   

  .ها بر قنات و جلوگيري از تخريب قنات مد نظر قرار گيردتأثيرگذاري روش
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