
 
  روددر تداوم جريان زايندهنقش مديريت كشاورزي 

 
 3غلامحسين كرمي - *2هادي جعفري - 1حامد امامي حيدري

  14/2/1392 :تاريخ دريافت
  28/7/1393 :تاريخ پذيرش

  
  چكيده

. خشك و نيمه خشك نقش مهمي در كاهش مصرف منابع محدود آب ايفا نموده و پايداري آنها را در پي خواهد داشت مناطقمديريت كشاورزي در 
و مقايسـه   56-برنج با روش معتبر فائو) تبخير و تعرق واقعي(نياز آبي  رود از طريق محاسبهدر اين تحقيق تاثير مديريت كشاورزي بر تداوم جريان زاينده

نيـاز آبـي بـرنج در    . بررسي شده اسـت  شهر اصفهانرود در محدوده شهرستان زرينصورت تغيير الگوي كشت اراضي حاشيه زاينده ميزان مصرف آب در
مكعـب  ميليـون متر  77مورد مطالعه حـدود   هكتاري شاليزارها در منطقه 6630مترو حجم آب مورد نياز در محدوده ميلي 1485طول دوره رشد آن حدود 

هـاي فرضـي   محاسبه نياز آبي كشت. را تاييد نموده است 56-تخمين حجم آب مورد نياز به روش بيلان نيز به خوبي كارايي روش فائو. برآورد شده است
 40و  29، 24، 15، 27برنج بـه ترتيـب   -يا الگوي كشت گندم نشان مي دهد با جايگزيني آنها به جاي برنج اي، گردو، سيب و انگورنظير لوبيا، ذرت دانه

) هكتـار  20000حدود (رود با تعميم نتايج به كل اراضي برنجكاري حاشيه زاينده .جويي مي گرددون متر مكعب در حجم آب مصرفي كشاورزي صرفهميلي
بـا  رود متر مكعب در ثانيه را در ماههاي بحراني خـرداد تـا مهـر كـه زاينـده      1/9تا  4/3تواند دبي حداقل جايگزيني كشت برنج با محصولات فرضي مي

  . كاهش شديد آب مواجه مي باشد، به دبي آن اضافه نموده و تداوم اين منبع ارزشمند آبي را در پي داشته باشد
  

  رودتبخير و تعرق، برنج، بيلان، زاينده :هاي كليديواژه
 

  1مقدمه
و هر  بودهريزي توسعه كشورها مديريت منابع آب بخشي از برنامه

كشوري بر مبناي ميزان منـابع آب در دسـترس، اسـتراتژي و برنامـه     
و  پايـداري حفـظ   .نمايداجرا ميآنها  بهينه برداريبهره خاصي را براي

جملـه  از تداوم اين منابع ارزشـمند در راسـتاي اسـتفاده دائـم از آنهـا،      
  .آب تلقي مي گرددمباحث مهم در مديريت منابع 

محـدوديت منـابع آب،   بـه علـت    خشـك و نيمه در مناطق خشك
هاي سازگار با اين نـوع  استراتژي و برنامه نيازمند كشاورزيفعاليتهاي 

ملاحظـات   ه پايداري و تداوم منـابع آبـي و  بوده تا ضمن توجه باقليم 
در ايـن  . وري از آب نيـز صـورت پـذيرد   حداكثر بهـره  ،محيطيزيست 

 راستا تغيير الگوي كشت و كاشت محصولات متناسب بـا هيـدرواقليم  
به عنوان يكـي از  ) در مناطق خشك با نياز آبي كم هايكشت( منطقه

 ـ پايـدار  مـديريت  وري و راهكارهاي افـزايش بهـره   وسـط  ي تمنـابع آب
بـراي مثـال    ).21 و 18، 13، 7( توصيه شده است بسياري از محققين

و جـايگزيني آنهـا بـا كشـت     سبزيجات كشت برنج و  كاهشحذف يا 

                                                            
شناسي ارشد زمين شناسي زيست محيطي، به ترتيب دانشجوي سابق كار -3و  2، 1

  هيدروژئولوژي، دانشگاه شاهرود گروه دانشيار  استاديار و
  )Email: h_jafari@shahroodut.ac.ir              :نويسنده مسئول -*(

مكعب در هكتـار در  متر 5000حدود  جوييصرفه )گندم و ذرت(غلات 
سال را براي منابع آبي در بخشي از كشور چـين در پـي داشـته اسـت     

اي نيمه خشك از كشور چين، الگـوي  يقي ديگر در ناحيهدر تحق). 18(
ذرت بهاره بـه دليـل نيـاز آبـي بـالا نامناسـب        -كشت گندم زمستانه 

 جايگزيني يك نـوع  لحاظ پايداري منابع آب، تشخيص داده شده و به
ذرت، بـه عنـوان   -مثل ذرت بهاره به جاي الگوي كشت گنـدم  كشت

بهبود در رانـدمان   ).22(است  براي منطقه پيشنهاد شده بهترين گزينه
استفاده از آب در نتيجه تغيير در الگوي كشت در استراليا بررسي شـده  

 Beijingتغيير و تصحيح الگوي كشت در منطقه شـهري  ). 14(است 
به صورت اساسي بر ميزان در دسترس بودن منابع آبـي محلـي تـاثير    

ــته اســت  ــاي   ). 17(داش ــه ج ــد كشــت ب ــاي جدي ــايگزيني الگوه ج
و ارائـه الگـوي بهينـه كشـت     ) 23 و 19(هاي چرخشي سنتي  يستمس

تحت شرايط كمبود آب در مناطق خشك از طريق مدلسـازي رياضـي   
مرتبط بوده كه توسط محققين مختلف در  نيز از جمله موضوعات) 16(

  .راستاي توسعه پايدار منابع آبي پيشنهاد شده اند
ب سـطحي در فـلات   رود يكي از مهمترين منـابع آ رودخانه زاينده

مركزي ايران بوده كه مديريت و تداوم جريان آن از سراب تا پاياب به 
لحاظ تأمين آب كشاورزي، شـرب و صـنعت و بـه ويـژه گردشـگري      

متأسفانه در چند سـال اخيـر عليـرغم انتقـال آب از     . باشدضروري مي

  )علوم و صنايع كشاورزي( آب و خاك نشريه
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  1097    رودجريان زاينده نقش مديريت كشاورزي در تداوم

  
 روزانـه  از آمـار  1389در سـال  تبخير و تعرق مرجع ـبراي محاسبه 

اكزيمم و شـهر، شـامل دمـاي م ـ   هواشناسي ايستگاه سينوپتيك زريـن 
مينيمم، رطوبت نسبي ماكزيمم و مينيمم، سرعت باد، تبخير از تشتك 

 )7(ها به روش جـرم مضـاعف   ه ابتدا داد .استفاده شد و ساعات آفتابي
تبخيـر و  قـرار گرفـت و سـپس     سنجي و آزمون همگنـي مورد صحت
 REF-ETافـزار  هاي مختلف بـا اسـتفاده از نـرم   به روش تعرق مرجع

  . ديدگر محاسبه) 12(
  

  )ETC(محاسبه تبخير و تعرق واقعي در شرايط استاندارد 
نياز آبي تبخير و تعرق واقعي معرف ) 11( 56-روش فائوبر اساس 

كه از حاصل ضرب مقدار تبخير و تعـرق مرجـع در ضـريب     گياه بوده
تبخيـر و  در اين تحقيـق  . شودمحاسبه مي 1طبق رابطه ) KC(گياهي 

كه در آن هيچ محـدوديتي در طـول    استاندارد،تعرق واقعي در شرايط 
هـا و هجـوم    دوره رشد گياه، اعم از آب، تنش شوري، آفات و بيمـاري 

هاي هرز يا عدم حاصلخيزي خاك وجـود نـدارد، محاسـبه شـده      علف
لذا امكان مقايسه مقادير نياز آبي گياهان مختلف وجـود خواهـد    .است
  .داشت

ETC = KC×ET0 )1(                                                          

زير به صورت دو ضـريب جداگانـه بـه     ضريب گياهي طبق رابطه
و ضريب تبخيـر از   (Kcb)هاي ضريب گياهي پايه براي تعرق گياه  نام

  .مورد استفاده قرار گرفته است (Ke)سطح خاك 
KC = Kcb + Ke )2(                                                           

بـه روش   هاي مورد نياز براي محاسبات تبخير و تعرق واقعيداده
دمـاي  (پارامترهاي آب و هـوايي   شامل تبخير و تعرق مرجع، 56-فائو

متـري از   2ماكزيمم روزانه، دماي نقطه شبنم و سرعت باد در ارتفـاع  
مربوط به بافـت خـاك    گياهي و پارامترهاي ، پارامترهاي)سطح زمين

پارامترهاي آب و هوايي از آمار هواشناسي مربوط به ايستگاه  .باشدمي
گيـري، بـر اسـاس    شهر استخراج شده يا در صورت عـدم انـدازه  زرين

و با استفاده از نرم افزار  56-در نشريه فائوي پيشنهاد و معادلاتروابط 
REF-ET ريخ كاشـت  تاپارامترهاي گياهي شامل . محاسبه شده است

، )اوليـه، توسـعه، ميـاني و پايـاني    (و طول مراحل چهارگانه رشد گيـاه  
و ) Kcb mid(، ميـاني  )Kcbini(ضرايب گياهي پايـه بـراي مرحلـه اوليـه     

و ماكزيمم عمق  )Max.Ht(حداكثر ارتفاع گياه ، )Kcb end( پاياني رشد
-فـائو نشـريه  بوده كه بر اساس ارقام پيشنهادي در ) Rootmax(ريشه 

  .ارائه شده است1در نظر گرفته شده و در جدول  )11( 56
نمونـه   10به منظور تعيين پارامترهاي مربوط به بافت خاك تعـداد 

خاك از سطح مزارع برنج در بخشهاي مختلف منطقـه مـورد مطالعـه    
برداشت شده و به روش الك و هيدرومتري مـورد آنـاليز قـرار گرفتـه     

مثلث بافت خـاك دپارتمـان كشـاورزي    پس از ترسيم نتايج در . است
ها رسي مشخص گرديـده  بافت اغلب نمونه ،)USDA(ايالات متحده 

كل آب قابل تبخيـر،  پارامترهاي مربوط به خاك نظير ). 2شكل ( است
از  بـا توجـه بـه بافـت رسـي آن      و مقدار آب موجود سهل الوصولآب 

رق استفاده استخراج گرديده و در محاسبات تبخير و تع 56-نشريه فائو
  .شده است

 
زيـر كشـت    يوسط شبكه سـنت ترداشت آب بميزان تخمين 
  به روش بيلان برنج

ميزان آب برداشت شده توسط شبكه سنتي زير كشت برنج در حد 
 كلــه در بخــش غربــي و ايســتگاهپــل هيــدرومتري فاصــل ايســتگاه

 بـه ) 1شـكل  ( در حاشيه شرقي منطقـه مـور مطالعـه    لنج هيدرومتري
  . زده شده است با استفاده از رابطه زير تخمينو  روش بيلان

)3 (QT = (Qup+ QR ) - (Qdown + QI  + QC )                            
متوسـط دبـي برداشـت شـده توسـط شـبكه سـنتي،        QTدر اين رابطه 

Qupايسـتگاه پـل كلـه   (گيري شـده در بالادسـت   متوسط دبي اندازه( ،
QRهــاي برگشــتي يــق جريــاندبــي اضــافه شــده بــه رودخانــه از طر

دبـي  QI ،)ستگاه لنجاي(دبي در پايين دست  متوسط Qdownكشاورزي، 
هـاي   دبـي خروجـي توسـط كانـال     QCبرداشت شده توسط صنعت و 

 .باشدانتقال آب مي

  
  56-مختلف بر اساس مقادير پيشنهادي در نشريه فائو مورد نياز جهت محاسبه تبخير و تعرق واقعي گياهانپارامترهاي گياهي  -1جدول 

 )روز(طول مراحل چهارگانه رشد  تاريخ كاشت  محصول
Kcbini  Kcb mid  Kcb end 

Max. Ht 
  )متر(

Rootmax 

 پاياني مياني توسعه اوليه  ماه  دهه )متر(
  75/0 2/1 7/0  15/1 1 30 44 30 40  خرداد  3  برنج
  5/1  2 35/0  1 15/0 30 40 35 20  ارديبهشت 3  ذرت
  75/0  4/0 25/0  10/1 15/0 20 35 25 15  خرداد  1  لوبيا
  6/1  1 30/0  10/1 15/0 30 60 90 30  آبان  2  گندم
  2  5/4 6/0  05/1 40/0 30 130 20 20  فروردين  3  گردو
  5/1  2 70/0  90/0 50/0 40 90 50 20  فروردين  3  سيب
  5/1  2 40/0  80/0 15/0 50 100 50 20  فروردين  3  انگور
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  )USDA( متحده يالاتا يدپارتمان كشاورز تعيين بافت خاك مزارع برنج منطقه مورد مطالعه به روش - 2شكل 

  
همه موارد مذكور بر حسـب متـر مكعـب در ثانيـه و بـه صـورت       

مقـادير انـدك   لازم به ذكر است با توجه بـه   .باشدمتوسط ماهيانه مي
تبخير و تغييرات ذخيره آب در مقطع مورد بررسـي، ايـن پارامترهـا در    

مصارف متعـدد آب در مقطـع مـورد    . محاسبه بيلان لحاظ نشده است
. تعيين و در محاسبات بيلان مورد اسـتفاده قـرار گرفتـه اسـت     بررسي

همچنين تخميني از آب برگشتي با مقايسه آمـار دبـي رودخانـه در دو    
زراعي و غيرزراعي به دست آمـده و در محاسـبات لحـاظ شـده     فصل 
  .است

  
  نتايج و بحث

محاسبه تبخير و تعرق واقعي و حجم آب مورد نيـاز كشـت   
  برنج 

هـاي هواشناسـي بـه    پس از صحت سنجي و بررسي همگني داده
در ايسـتگاه  ) ET0(ميزان تبخيـر و تعـرق مرجـع     روش جرم مضاعف،

 2كه نتايج آن در جدول  حاسبه گرديدشهر به روشهاي مختلف مزرين
حـداكثر   1985-هـا، روش هـارگريوز  از بين اين روش .ارائه شده است

 و روش پـنمن ) ميليمتـر در سـال   1605(مقدار تبخير و تعـرق مرجـع   
را محاسبه نمـوده  ) ميليمتر در سال1468(حداقل آن  56-فائو مونتيث
 ـ  .است ه ويـژه كشـت   با توجه به آبياري غرقابي محصولات مختلـف ب
كـه   فـائو  تبخير از بين روشهاي محاسباتي مختلف روش تشتك برنج،

در بردارنده شرايط محلي در ميزان تبخير مـي باشـد، بـراي محاسـبه     
هـاي  ليكن نقص داده. تبخير و تعرق مرجع مناسب تشخيص داده شد

در بـازه  كه نتـايج آن   24-تشتك تبخير باعث گرديد روش پنمن فائو
) تشـتك  از ره كامـل بـودن آمـار تبخيـر    دو(آبان 22د تا اسفن26ي زمان

به عنوان روش ) 2جدول (مشابه با نتايج روش تشتك تبخير فائو بوده 
مناسب انتخاب و در محاسبات نياز آبي گياهان مختلف مـورد اسـتفاده   

  .قرار گيرد
 

  
  شهر به روشهاي مختلفستگاه زرينمقادير تبخير و تعرق مرجع در اي -2جدول

  تبخير و تعرق مرجع
 )ميليمتر(

 1985-هارگريوز
تشتك تبخير

 فائو
 56-مونتيث فائو پنمن  24-پنمن فائو 24- بلاني كريدل فائو

 1468 1724 1745 1436 1605  سالانه

  1/5 9/5 3/6 9/5 5/5 متوسط روزانه
  اسفند26بازه زماني 

 1240  1437  1519  1436  1341  *آبان22تا 

  دوره كامل بودن آمار تبخير از تشتك - *    
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 در ايسـتگاه  1389در سـال   تبخير و تعرق مرجع تغييرات 3شكل 
 24-پـنمن فـائو   شهر را نشان مـي دهـد كـه بـه روش برگزيـده     زرين

مقدار تبخيـر و تعـرق مرجـع سـالانه بـراي ايـن       . محاسبه شده است
ايستگاه كه در بخش مركزي محدوده مورد مطالعه واقـع شـده اسـت،    

  .متر مي باشدميلي 1724برابر 
پس از تعيين تبخير و تعرق مرجع در ايستگاه زرين شهر به عنوان 

تبخيـر و تعـرق   (ايستگاه معرف محدوده مورد مطالعه، نياز آبـي بـرنج   
نياز آبـي   .ديدمحاسبه گر 56-در شرايط استاندارد به روش فائو) واقعي

ميليمتـر آن   365متر بوده كـه  ميلي 1285برنج در كل دوره رشد برابر 
متر مربـوط بـه   ميلي 920و ) روز اوليه 40(گيري مربوط به دوره خزانه

سازي  با توجه به اينكه آماده. باشددوره پس از نشاء در زمين اصلي مي
، مقـدار كـل   )8(متر آب نياز دارد ميلي 200زمين جهت نشاء نيز حدود 

متر محاسـبه  ميلي 1485نياز آبي كشت برنج در محدوده مورد مطالعه 
  .شده است

كل حجم آب مـورد نيـاز    56-پس از تعيين نياز آبي به روش فائو
كشـت بـرنج در محـدوده    اراضـي زير  در دوره رشد با توجه به مساحت

سطح زير كشت برنج در حـد فاصـل   . محاسبه شده است مورد مطالعه
 بر اساس تجزيه و تحليـل تصـاوير   كله تا لنجهيدرومتريپل ايستگاهدو 

هكتار تخمين زده شـده   6630حدود  اي در شروع دوره كشت،ماهواره

درصد سطح  10سطح زير كشت در خزانه لازم به ذكر است كه . است
بر اين اساس حجم  .)8( هكتار در نظر گرفته شده است 663 يعنيكل 

ميليـون متـر    77برنج در اين محدوده حـدود  كل آب مورد نياز كشت 
ايـن مقـدار بـرآوردي از حجـم     . مكعب در سال تخمين زده مي شـود 

كاري مربوط به شبكه سنتي حاشـيه   خالص آب مورد نياز اراضي برنج
  .رود كه در محدوده مورد مطالعه واقع شده است، مي باشدزاينده
  

روش تخمين حجم آب مورد نياز شبكه سنتي كشت برنجبه 
  56-بيلان و مقايسه با روش فائو

  ايستگاه پل كله و لنجدو رود در فاصله خروجي از زاينده
 يخروج ـآب در حد فاصل دو ايستگاه هيدرومتري شامل  يخروج

-، مصارف صنايع و برداشت توسـط كانـال  )لنج( دستيينپا يستگاهااز 
) جرقويـه مهيـار، نكوآبـاد و   (هاي زراعي دور دست هاي آبرسان شبكه

تغييرات ماهانه دبي در ايستگاه پايين دست مقطع انتخابي در . باشد مي
دبي رودخانه در اين مقطـع در دوره بـيلان   . ترسيم شده است 4شكل 

يـه  متر مكعب در ثان 3/38تا  2/7 از) 1389تا مهرماه سال  يبهشتارد(
  .)5(يه مي باشد مترمكعب در ثان45/18 آن برابرمتوسط متغير بوده و 

  

  
  24-، محاسبه شده به روش پنمن فائو1389شهر در سال در ايستگاه زرين) ET0(تغييرات تبخير و تعرق مرجع  - 3شكل 

  
  نياز آبي برنج در شرايط استاندارد به تفكيك دوره هاي مختلف خزانه، پس از نشا و نياز آبي كل  -3جدول 

 كل  از نشاءپس  خزانه دوره
 استاندارديطبرنج در شرايو تعرق واقعيرتبخ

 )يليمترم(
365  920  *1485  

 9/8  85/8 13/9 )يليمترم(و تعرقيرتبخمتوسط روزانه
  .متر جهت آماده سازي زمين اضافه شده استميلي 200- *
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  در بالادست و پايين دست مقطع انتخابي محاسبه بيلانهاي هيدرومتري پل كله و لنج به ترتيب متوسط ماهانه دبي در ايستگاه - 4شكل 

  
  رود در مقطع انتخابي بين ايستگاه پل كله تا لنج ميزان برداشت ساليانه صنايع اصلي از زاينده -4جدول 

  جمع كل اكريلپلي  صنايع دفاع فولاد مباركه آهن اصفهانذوب نام صنعت
 ميزان برداشت

  84 3  10  40  31  )ميليون متر مكعب(

  
  هاي انتقال آب در مقطع انتخابي بين ايستگاه پل كله تا لنج در فصول مختلفحجم آب برداشت شده توسط كانال -5جدول 

  )ميليون متر مكعب(حجم برداشت  شبكه انتقال آب
  سالانه  زمستان پاييز تابستان بهار

  02/127  00/0 40/8 12/85 50/33 نكوآباد
  72/33  00/0 80/7 09/6 83/19 مهيار و جرقويه

  74/160  00/0 2/16 21/91 33/53 جمع كل
  

هـاي  هاي آبرسان شـبكه ميزان برداشت آب توسط صنايع و كانال
لازم بـه ذكـر   . ارائه شـده اسـت   5و  4زراعي نيز به ترتيب در جداول 

مقـدار  است به دليل مشخص نبودن برداشت ماهانه صـنايع مختلـف،   
برداشت صنايع در دوره بيلان بر اساس متوسط مقادير ساليانه در نظـر  

  .گرفته شده است
  

رود در فاصله دو ايستگاه پل كله و به زاينده منابع ورودي
  لنج

رود در منابع ورودي در مقطع انتخابي شـامل دبـي ورودي زاينـده   
زيرزمينـي  ساير منابع مثل تغذيه رودخانه توسط سـفره آب  بالادست و 

تغييرات ماهانه دبي در ايسـتگاه پـل كلـه كـه در بالادسـت      . باشدمي
دبي رودخانه در . ترسيم شده است 4مقطع انتخابي قرار دارد، در شكل 

يه متغير بوده متر مكعب در ثان 4/54تا  17از اين مقطع در دوره بيلان 
  . يه مي باشدمترمكعب در ثان 2/37 آن برابرمتوسط و 

ي ايستگاه پل كله در بالادست و لنج در پايين دست در مقايسه دب
كـه مصـرف آب   ) ارديبهشت تا مهر(شامل فصل زراعي برنج دو دوره 

كـه  ) آبان تا فروردين(در بخش كشاورزي بالا بوده و فصل غيرزراعي 
 ، بيانگر وجـود سـاير منـابع تغذيـه كننـده     مصرف آن محدود مي باشد

در ثانيه بـين   متر مكعب 4حدود ف اختلا 5شكل . رود مي باشدزاينده
تفاضل دبـي در ايسـتگاه پـل    (دبي ورودي خالص در ايستگاه پل كله 

و دبـي خروجـي در   ) هـا كله و دبي برداشـتي توسـط صـنايع و كانـال    
اين اختلاف كـه در  . دهدايستگاه لنج در فصل غير زراعي را نشان مي

نده مجمـوع آب  نشان ده هاي مختلف نيز تقريباً ثابت بوده است،سال
برگشتي از صنايع، تغذيه توسط آبخوان مجاور، آب برگشتي كشاورزي 
و رواناب ناشي از بارنـدگي بـوده كـه در فاصـله بـين دو ايسـتگاه بـه        

با توجه به اينكه در فصـل زراعـي بارنـدگي    . رودخانه اضافه شده است
دهـد و بنـابراين روانـاب ناشـي از بـارش نـاچيز       قابل توجهي رخ نمي

اشد و همچنين آب برگشتي صنايع به دليل مصرف در فضاي سـبز  ميب
متر مكعـب در ثانيـه بـه     2ندارد، نيمي از اين مقدار يعني حدود  وجود

رود از ساير منابع در محاسبات بـيلان در دوره  عنوان ورودي به زاينده
  .لحاظ گرديده است) فصل زراعي(مورد بررسي 
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بي ايستگاه لنج 

.  داده شده است
 در محل مقطع 
 يـا بـه عبـارت    

  . دباشي

  
  )89ن ماه 

جريان زاين ر تداوم

 
و اختلاف آن با دب

نمايش 6 شكل 
در مجاور رودخانه
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23.46

88-89
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بالا دست
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دبي خا - 5شكل 
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   89هر كله و لنج طي دوره زماني ارديبهشت تا مرود در حدفاصل ايستگاههاي پلبيلان آبي زاينده -6جدول 
 )كليه مقادير بر حسب متر مكعب بر ثانيه مي باشد(

  ماه

برداشت شبكه   خروجيها وروديها
  سنتي

)QT( 

دبي متوسط 
  بالادست

)Qup(  

تغذيه ساير
  منابع

)QR( 

  جمع

دبي متوسط
  پايين دست

)Qdown( 

متوسط برداشت 
  صنايع

)QI( 

متوسط برداشت 
 )QC(كانالها 

 جمع

  43/7  94/38  05/8  61/2 28/38  37/56 2  37/54 ارديبهشت
  27/8  01/35  61/8  61/2 79/23  28/43 2  28/41 خرداد
  26/15  18/28  68/11  61/2 88/13  43/43 2  43/41 تير
  18/11  68/28  48/11  61/2 59/14  86/39 2  86/37 مرداد
  86/6  48/26  89/10  61/2 98/12  34/33 2  34/31 شهريور
  47/5  69/13  67/3  61/2 20/7  95/18 2  95/16 مهر
  

  تخمين ميزان برداشت آب توسط شبكه آبياري سنتي
آب مورد نياز شاليزارهاي حاشيه رودخانه از طريق شـبكه آبيـاري   
سنتي و با احداث بندهاي كوچك سنگي در مسـير رودخانـه و انتقـال    

محلي به آن مادي گفتـه  هاي مجاور آن، كه در اصطلاح آب به كانال
معمولاً نظارتي بـر ميـزان ورود آب بـه ايـن     . گرددشود، تأمين ميمي

  . شودها وجود نداشته و بر اساس نياز كشاورزان، آب برداشت ميكانال
رود در مقطــع هــا و خروجيهــاي زاينــده مقــادير ورودي 6جــدول 

ت تا مهـر  انتخابي بين ايستگاه پل كله و لنج در فاصله زماني ارديبهش
ميزان آب برداشت شده توسط شبكه سـنتي زيـر   . دهدرا نشان مي 89

. محاسـبه شـده اسـت   ) 3معادله (كشت برنج با استفاده از رابطه بيلان 
هاي سنتي در فاصله زماني ارديبهشـت  دبي برداشت شده توسط كانال

متر مكعب بر ثانيه بـه ترتيـب در    15تا حداكثر  5از حداقل  89تا مهر 
  .كنداي مهر و تير تغيير ميماهه

بر اساس مقادير دبي جريان ورودي به شـبكه سـنتي، حجـم آب    
برداشتي از رودخانه در ماههاي ارديبهشت تـا مهـر بـه ترتيـب برابـر      

ميليون متـر مكعـب    18/14و  37/18، 94/29، 87/40، 15/22، 9/19
د از بع(در منطقه  روزه برنج 104ظر گرفتن دوره كشت با در ن. باشدمي
، كل حجم آب برداشت شده از رودخانه در اين مدت حدود )كارينشاء

  . مي گردد ميليون متر مكعب محاسبه 9/99
-نياز آبي برنج در سطح اراضي محدوده مورد مطالعه با روش فائو

اين ميـزان نيـاز آبـي    . ميليون متر مكعب محاسبه گرديد 77حدود  56
در . باشـد مان آبيـاري مـي  خالص بوده كه بدون در نظـر گـرفتن رانـد   

 50صورتي كه متوسط راندمان آبياري در منطقه مورد مطالعـه حـدود   
 111، حجم آب مـورد نيـاز بـرنج حـدود     )3(درصد در نظر گرفته شود 

مقايسه مقادير حجم آب مـورد  . شودميليون متر مكعب تخمين زده مي
و حجـم آب برداشـت شـده شـبكه      56-نياز كشت برنج به روش فائو

تي كه به روش بيلان محاسبه شده است، بيانگر دقت خـوب روش  سن
در محاسبه نياز آبي برنج بوده و بنابراين با اطمينان مي توان   56-فائو

  .  از آن در محاسبات بعدي استفاده نمود

  رودو نقش آن در تداوم جريان زاينده تغيير الگوي كشت
 يآب يازمحصولات، ن يگربرنج و د يآب يازتفاوت ن يابيبه منظور ارز

 ديگـر از . شـده اسـت   يبـرنج بررس ـ  يگزينجـا  يچند محصول فرض ـ
بـه گنـدم، جـو، ذرت،     تـوان يمحصولات شهرستان لنجان و مباركه م

هلـو،   يب،مثل انگور، س يو محصولات باغ زميني يبعلوفه، گوجه، س
محصـولات در بهـار و    يـن چون دوره رشـد ا . گردو و بادام اشاره نمود

اي، ذرت دانـه ( محصولات يناز ا يتعداد يگزينيجا باشد، ميتابستان 
كـاهش برداشـت    يبرنج در راسـتا  يبه جا )لوبيا، گردو، سيب و انگور

و نقش آن در تداوم جريـان رودخانـه ارزيـابي     يبررس روديندهآب از زا
لازم به ذكر است كه با توجه به اطمينـان از كـاربرد روش    .شده است

بخير و تعرق، نياز آبي محصولات فرضي نيز با در محاسبات ت 56-فائو
اين روش معتبر و در شرايط استاندارد انجام شده تا امكان مقايسه نياز 

پارامترهاي گياهي مربوط . آبي محصولات مختلف با برنج فراهم گردد
مـورد اسـتفاده قـرار گرفتـه      56-به اين محصولات كه در روش فـائو 

  .مي باشد 1در جدول است، بر اساس مقادير ارائه شده 
محصولات فرضي ) نياز آبي(مقادير تبخير و تعرق واقعي  7جدول 

نيـاز  همانطور كه ملاحظه مـي شـود   . دهدجايگزين برنج را نشان مي
، 929اي، لوبيا، سيب، گردو و انگور بـه ترتيـب برابـر بـا    آبي ذرت دانه

  .متر محاسبه شده استميلي 1412و  1610، 1532، 739
  

محصولات فرضي جايگزين برنج، ) تبخير و تعرق(نياز آبي  -7جدول 
  56-محاسبه شده در شرايط استاندارد بر اساس روش فائو

ذرت  نام محصول
  انگور  گردو  سيب  لوبيا  ايدانه

  نياز آبي كل دوره 
 )ميليمتر(

929  739  1532  1610  1412  
  متوسط نياز آبي روزانه

  42/6  05/8  66/7  78/7  44/7  )ميليمتر در روز(

  



  1103    رودجريان زاينده نقش مديريت كشاورزي در تداوم

 دهـد  نشـان مـي   مقايسه مقادير نياز آبي برنج و محصولات مذكور
بـا احتسـاب نيـاز آمـاده     . باشـد نياز آبي برنج بيشتر از ذرت و لوبيا مـي 

، نياز آبـي آن از انگـور نيـز    )مترميلي 200(سازي زمين در كشت برنج 
بـه ترتيـب    در مورد گياهان سيب و گردو، نياز آبي آنها. گرددفراتر مي

متر بيشتر از نياز آبي برنج بوده كه بـا توجـه بـه دوره    ميلي 125و  47
روزه برنج  144در مقايسه با دوره رشد ) روز 200(رشد طولاني تر آنها 

بـه   با توجه به اينكه با كاشت باغات. اين افزايش قابل توجيه مي باشد
بنابراين جاي برنج امكان كشت ديگري در سال وجود نخواهد داشت، 

تناوب برنج و (بايستي نياز آبي باغات با مجموع نياز آبي الگوي كشت 
در محدوده مورد مطالعه كشت گندم در آبان مـاه  . مقايسه گردد) گندم

ميزان تبخيـر و  . شودكاري برنج برداشت ميشروع شده و قبل از نشاء
 56-وروز نيز به روش فائ 220گندم با طول دوره رشد ) نياز آبي(تعرق 

بنـابراين در يـك سـال    . متر مي باشدميلي 810محاسبه شده كه برابر
متـر  ميلـي  2295برنج نياز آبي كل حـدود   -آبي با الگوي كشت گندم

بوده، در حاليكه نياز آبي گياهان باغي نظير گـردو، سـيب و انگـور بـه     
بـه عبـارت ديگـر بـا     . باشدمتر ميميلي 1411و  1532، 1610ترتيب 

 -اغات گردو، سيب و انگور به جاي الگـوي كشـت گنـدم   جايگزيني ب
  . يابددرصد نياز آبي سالانه كاهش مي 40و  35، 30برنج به ترتيب 

كـاري در   هكتاري اراضـي بـرنج   6630با در نظر گرفتن مساحت 
محدوده مورد مطالعه و جايگزيني اين اراضي با كشتهاي فرضـي ذرت  

م آب مورد نياز سالانه به ترتيب اي، لوبيا، گردو، سيب و انگور حجدانه
. مكعــب خواهــد بــود  ميليــون متر 90و  101، 107، 49، 62برابــر 

اي و لوبيا به جاي برنج در اراضي منطقه به ترتيب جايگزيني ذرت دانه
ميليون متر مكعب نياز آبي كمتـري را در پـي خواهـد     6/27و  08/15

باغات به جاي  همانطور كه ذكر گرديد با جايگزيني). 8جدول (داشت 
برنج عملاً كشت دوم حذف شده و بنابراين مقايسه بـا الگـوي كشـت    

 -حجم آب مصرفي سالانه الگوي كشت برنج. سالانه انجام شده است
ميليـون متـر    130گندم در سطح اراضي محدوده مورد مطالعه حـدود  

با جايگزيني گردو، سـيب و انگـور بـه ترتيـب     . گرددمكعب برآورد مي

ميليون متر مكعب در مصرف  13/40و  77/28، 63/23دل كاهشي معا
بنابراين با تغيير الگوي كشت به ). 8جدول (گردد آب سالانه ايجاد مي

سمت هر يـك از گياهـان مـذكور حجـم آب مصـرفي كشـاورزي در       
بـديهي اسـت در صـورت    . يابـد محدوده اراضي مورد نظر كاهش مـي 

ضي زير كشت بـرنج  جايگزيني محصولات پيشنهادي در كل سطح ارا
هكتار تخمين زده مي شود، حجم  20000در استان اصفهان كه حدود 

اين مقدار . گرددجويي مياي به صورت سالانه صرفهآب قابل ملاحظه
رود ذخيره و در مواقع نياز استفاده نموده توان در پشت سد زايندهرا مي

  .رهاسازي نمود يا به عنوان نياز زيست محيطي رودخانه
استفاده از (تخميني از تغييرات دبي در دو مقياس سالانه  8ول جد

و ) آب صرفه جويي شده ناشي از تغييـر الگـوي كشـت در كـل سـال     
اسـتفاده از آب صـرفه جـويي شـده در اثـر تغييـر در       (هاي بحراني  ماه

رود با كـاهش  هاي بحراني خرداد تا مهر كه زاينده الگوي كشت در ماه
ر صـورت جـايگزيني كشـت بـرنج در كـل      د) شديد دبي مواجه اسـت 

كاري استان اصفهان با محصولات فرضي مختلـف ارائـه    اراضي برنج
  . نموده است

همانطور كه ملاحظه مي شود تغيير الگوي كشت از برنج به لوبيـا  
متـر مكعـب    4/1و  6/2و ذرت دانه اي به ترتيب افزايش دبي حداقل 

ر مكعب در ثانيه در ماههاي مت 4/3و  3/6در ثانيه در مقياس سالانه و 
افزايش دبي رودخانه در اثر جـايگزيني  . بحراني را در پي خواهد داشت

ساير محصولات نظير باغات انگور، سـيب و گـردو بـه جـاي الگـوي      
رود به ميـزان  برنج نيز به ترتيب سبب افزايش دبي زاينده-كشت گندم

و  5/6، 1/9 يـاس سـالانه و  متر مكعب در ثانيه در مق 3/2و  8/2، 8/3
  .مكعب در ثانيه در ماههاي بحراني خواهد بودمتر 4/5

بهتـرين   رود،بر اساس نتايج حاصله و به لحاظ تأثير بر دبي زاينده
محصول جهت جايگزيني بـرنج از بـين محصـولات بررسـي شـده در      
شرايط بدون تغيير در كاربري زراعي اراضي منطقه بـه ترتيـب لوبيـا و    

در كاربري اراضي به باغات به ترتيـب انگـور،    ذرت و در صورت تغيير
  . باشندسيب و گردو مي

  
  هاي بحراني هاي فرضي جايگزين برنج و دبي جريان ناشي از آن در دوره سالانه و ماهاختلاف حجم نياز آبي كشت -8جدول 

محصول 
جايگزين 

  فرضي

 اختلاف حجم نياز آبي در سطح اراضي مورد مطالعه
  )ميليون مترمكعب(

 
  

  دبي
 )مترمكعب بر ثانيه(

  هاي بحران آبماه  سالانه    گندم -الگوي كشت برنج  برنج
  )خرداد تا مهر(

  30/6  64/2   --- 60/27  لوبيا
  42/3  44/1   --- 08/15  ايذرت دانه

  10/9  84/3   13/40 ---  انگور
  52/6  75/2   77/28 ---  سيب
  36/5  26/2   63/23 ---  گردو

  )رود محاسبه شده استكاري زاينده دبي با فرض جايگزيني برنج با محصولات فرضي در كل اراضي برنج(



  1393اسفند  -، بهمن 6، شماره 28آب و خاك، جلد نشريه     1104

  
  گيرينتيجه

ترين مصرف كننـده آب  مديريت آب در بخش كشاورزي كه عمده
 ، نقش مهمـي در تـداوم  )درصد مصارف 80حدود (مي باشد  رودزاينده

محيطـي و اجتمـاعي ناشـي از آن    پيامدهاي زيسـت  رودخانه و كاهش
متـر يـا   ميلـي  1485نتايج نشان مي دهد برنج با نياز آبي حـدود  . دارد

ميليون متر مكعـب در محـدوده اراضـي     77حجم آب مورد نياز حدود 
وده و كاشت آن بـا  منطقه مورد مطالعه، يك محصول با نياز آبي بالا ب
جـايگزيني اراضـي   . توجه به اقليم خشك منطقه توجيه پذير نمي باشد

اي و لوبيـا  شاليزاري محدوده مورد مطالعه با كشتهايي نظير ذرت دانـه 
ميليون متر مكعـب در   6/27و  08/15به ترتيب كاهش حجم برداشت 

باغات همچنين با جايگزيني . سال از رودخانه را به دنبال خواهد داشت
گنـدم بـه ترتيـب    -گردو، سيب و انگور به جاي الگـوي كشـت بـرنج   

ميليون متر مكعب در مصرف  13/40و  77/28، 63/23كاهشي معادل 

تـوان در  حجم صرفه جويي شده آب را مـي . گرددآب سالانه ايجاد مي
نتـايج نشـان   . رود ذخيره و در مواقع نياز استفاده نمـود پشت سد زاينده

رود از برنج بـه   لگوي كشت در كل اراضي حاشيه زايندهدهد تغيير امي
متـر   4/3و  3/6اي به ترتيـب افـزايش دبـي حـداقل     لوبيا يا ذرت دانه

مكعب در ثانيه در ماههاي بحراني خرداد تا مهر كه رودخانه با كاهش 
افزايش دبي رودخانه . باشد را در پي خواهد داشتشديد دبي مواجه مي
ر اثر تغيير كاربري اراضـي داراي الگـوي كشـت    در اين دوره از سال د

و  5/6، 1/9ترتيـب برابـر    گندم با باغات انگور، سيب و گردو به-برنج
بنابراين با تغيير الگوي كشت يا بـه   .مكعب در ثانيه خواهد بودمتر 4/5

عبارت بهتر مديريت آب در بخش كشاورزي مي توان ميزان برداشـت  
و تـداوم ايـن منبـع ارزشـمند آبـي را       رود را كـاهش داده آب از زاينده
  .تضمين نمود
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Abstract 

Management of agricultural practices plays a vital role in reducing the use of limited water resources in arid 
and semi-arid regions which could result in their sustainability. In this research, the role of managing agriculture 
in sustaining flow of Zayandeh-rud was studied by calculation of rice water requirement (actual 
evapotranspiration) in paddy fields of Zarrin-shahr by using method of FAO-56 and comparing the results 
assuming a shift in cropping pattern from rice to other crops. Rice water requirement was estimated at 1485 mm 
and the volume of water required for irrigation of paddy fields with area of about 6630 Hectare was estimated at 
77 MCM. Volume of irrigated waterwas also evaluated by water balance method, confirmed the reliability of 
FAO-56 method. The results show that, replacing rice or wheat-rice cropping pattern with some possible crops 
such as bean, maize, walnut, apple and grape decreases irrigation requirements about 27, 15, 24, 29 and 40 
MCM, respectively. Generalizing results for the total paddy fields in Isfahan Province with estimated area of 
about 20000 Hectare will result in an increase of about 3.4 to 9.1 m3/s in Zayandeh-rud discharge during critical 
months of June to October, when the river flow highly decreases, causing sustainable flow of the river through 
the year. 
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