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 هچکید

ساعت در سال تعیـین گردیـده    4120اي استان خراسان رضوي معادل زمان کارکرد مجاز چاههاي کشاورزي دشت نیشابور توسط شرکت آب منطقه
و تحلیـل  ) مطالعـه مـوردي دشـت نیشـابور    (این تحقیق با هدف معرفی روش تعیین ساعت کارکرد چاههاي آب کشاورزي استان خراسان رضـوي  . است

تـا   79-80هاي زراعی به این منظور سطح زیر کشت گیاهان زراعی و باغی شهرستان نیشابور در سال. ر زمان مجاز کار چاهها انجام گرفتعوامل موثر ب
بـر  با تقسیم نیاز ناخالص آبیاري ماهانـه  . نیاز آبی گیاهان الگوي کشت و بازده آبیاري در دشت نیشابور از سند ملی آب استخراج گردید. تهیه شد 89-88

محاسبات براي بررسی اثر تغییر الگوي کشـت در دو حالـت، بـراي    . متوسط هیدرومدول سه ماه حداکثر، ساعت کارکرد مجاز چاه در هر ماه به دست آمد
ز آبـی و  در حالت سوم و چهـارم تـاثیر تغییـرات سـالانه نیـا     . کل گیاهان الگوي کشت و براي گیاهان عمده الگوي کشت به طور جداگانه به انجام رسید

توان به جاي انجـام محاسـبات سـاعت کـارکرد      نتایج نشان داد می. هیدرومدول آبیاري بر ساعت کارکرد چاههاي دشت نیشابور مورد بررسی قرار گرفت
شـت نیشـابور بـه    تغییرات سالانه الگوي کشت و نیاز آبی در د. چاهها براي کل گیاهان الگوي کشت منطقه، محاسبات را فقط با گیاهان اصلی انجام داد

با فرض ثابت ماندن سطح زیـر کشـت در دشـت نیشـابور، اصـلاح      . دهدمقدار ساعت کارکرد چاهها را تحت تاثیر قرار می%) 95با احتمال (دار طور معنی
 440بـه طـور متوسـط    اصـلاحی سـاعت کـارکرد سـالانه       در روش. گیري شده منطقه انجام گردیـد  اندازهساعت کارکرد چاهها با استفاده از هیدرومدول 

افزایش نشان داد که این تغییر، ساعت کارکرد را به شرایط واقعی و موجـود  ) ساعت 4120(ساعت نسبت به ساعت کارکرد مجاز دشت نیشابور ) درصد11(
لی براي میزان ساعت کـارکرد  بینی قابل قبوتوان پیشدر یک سال زراعی، با برآورد سطح زیر کشت گندم و جو می. نمایدتر می در دشت نیشابور نزدیک

    .چاههاي منطقه در آن سال ارائه نمود
  

  دشت نیشابور، ساعت کارکرد چاه، سند ملی آب، مصرف بهینه :هاي کلیدي واژه
  

   1مقدمه 
هاي بلندمـدت   هاي انجام شده در تهیه و تدوین استراتژي بررسی

هاي آب  دهد گرچه قدر مطلق برداشت نشان می در ایرانمدیریت آب 
درصـد نسـبت بـه وضـع      40سال آینده، حدود  25براي کشاورزي در 

امـا لازم اسـت بخـش عمـده نیازهـاي       باشد، میموجود قابل افزایش 
جویی در مصرف و افزایش کارآیی در  توسعه کشاورزي از طریق صرفه

بـع اصـلی   در اسـتان خراسـان رضـوي من   ). 10( مصرف تـامین شـود  
هـاي آب زیرزمینـی    هاي مختلف به آب، سـفره  کننده نیاز بخش تامین

بــه علــت برداشــت بــیش از انــدازه ایــن منــابع، بســیاري از . هســتند

                                                             
، دانشکده کشاورزي، دانشگاه ي و استاد گروه مهندسی آبدانشجوي دکتر -2و  1

  فردوسی مشهد
 ) Email: sahm51@yahoo.com                  :نویسنده مسئول -(*

هاي استان و از جمله دشت نیشابور داراي تراز منفـی هسـتند و    دشت
دشـت  ). 1(افتـد  سطح آب زیرزمینی سالانه حدود یک متر پایین مـی 

درصد در محدوده  3/81تقسیمات کشوري به ترتیب  نیشابور به لحاظ
 7/5درصـد در محـدوده شهرسـتان مشـهد و      13شهرستان نیشـابور،  

). 1شکل (درصد در محدوده شهرستان تربت حیدریه قرار گرفته است 
مجموع حجم برداشـت از منـابع آب زیرزمینـی در بخـش کشـاورزي      

از ایـن مقـدار   . تمیلیون متر مکعب اس 6/1103دشت نیشابور برابر با 
. گـردد  توسط چاهها برداشت می) درصد86(میلیون متر مکعب  3/952

سهم بخش شرب و صنعت از آب زیرزمینی در این دشـت بـه ترتیـب    
در دشت نیشابور سالانه بیش از . باشد میلیون متر مکعب می 4/2و  33

هزار هکتار زیرکشت محصولات مختلف زراعی و باغی آبی قـرار   110
در ) درصـد  96بـیش از  (و حجم زیادي از منابع آب زیرزمینی  گیرد می

افـت سـطح آب زیرزمینـی و    . رسـد  بخش کشاورزي به مصـرف مـی  

  )علوم و صنایع کشاورزي( آب و خاك یهنشر
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هـاي   از چالش )میلیون متر مکعب 200نه بیش از سالا(کسري مخزن 
  ). 1(اساسی این دشت است 

بخشی به وضعیت بحرانی منابع آب  هاي مهم در تعادل یکی از راه
عمیـق   هـاي عمیـق و نیمـه    ویـل حجمـی آب بـه چـاه    زیرزمینی، تح

اي کشور به اجراي آن تاکید  هاي پنج ساله توسعه باشدکه در برنامه می
ها بایسـتی اطـلاع    براي تعیین ساعت کارکرد مجاز چاه. گردیده است

زدهی آبیـاري در دسـت   دقیقی از الگوي کشت، نیاز آبی گیاهـان و بـا  
هاي  هینه آب کشاورزي در سالسند ملی الگوي مصرف باگرچه . باشد

گذشته تهیه و ابلاغ شده است، لیکن تـاکنون عملیـاتی شـدن آن در    
هاي آبیـاري و چاههـا پیشـرفت    رابطه با تحویل حجمی آب به شبکه

اجرایی شدن سند ملـی الگـوي مصـرف آب     .قابل قبولی نداشته است
لیـد  کشاورزي نه تنها به لحاظ اقتصادي، بلکـه از نظـر پایـداري در تو   

هـاي شـهري و    محصولات کشاورزي و امکان ادامه توسعه در بخـش 
  .   صنعتی داراي اهمیت و نقش فراوان است

در رابطه با تعیین زمان کارکرد مجاز چاههاي کشـاورزي مطلـب   
از . شـود قابل استناد چندانی در منابع داخل و خارج کشور مشاهده نمی

توان به نیاز آبـی گیاهـان   عوامل تاثیرگذار بر ساعت کارکرد چاهها می
 درعوامـل    تـرین  اساسـی از   گیاهـان   آبـی  نیـاز   تعیـین . اشـاره کـرد  

  تحقیقات  گذشته سال 60در . است  آب  منابع و  آبیاري  هاي ریزي برنامه
 تـا   اسـت   گرفتـه   انجـام  دنیـا   سـطح  در  داري دامنـه  و  گسترده بسیار
بـه   آبـی  نیاز  تخمین  براي  روش  ترین دقیق  حال  عین در و  ترین عملی
 و  فیزیکی  فرآیندهاي بهتر  شناخت  به منجر ها پژوهش  این. آید  دست

 و هـا  مـدل  هـا  یافتـه   ایـن   براسـاس  و  شـده   تعرق و تبخیر  بیولوژیک

 در  پنمن). 2( اند یافته  توسعه  آبی نیاز برآورد  جهت در  عملی  هاي روش
 و  انرژي  بیلان  معادلات  ترکیب با  که بود  دانشمندي  اولین 1948  سال
  سپس و  آب  سطح از  آب بخار فشار  تخمین  براي را  فرمولی گرما شار

  معادلـه   روي  نتیـت ام 1965  سـال  در). 12( نمـود   ارائه  گیاهی  سطوح
  نتیتام -پنمن  نام  به  اي معادله  به منجر  که داد  انجام  اصلاحاتی  پنمن
 تعرق -تبخیر برآورد  براي  آمیزي موفقیت طوره ب  مدل  این ).13(د گردی

جهـانی خواربـار و     سـازمان ). 17(شـده اسـت    اسـتفاده   زراعی  گیاهان
د و عملـی بـراي   اسـتاندار   هـاي  روش  ارائـه   بـه   اقدام )فائو(کشاورزي 

 در بـار   اولـین   براي ها روش  این. ه استنمود  گیاهان  آبی نیاز  تخمین
  روش در. گردیـد  منتشـر فـائو   زهکشـی  و  آبیـاري  24  شـماره   نشریه

  گیاه از  پوشیده  سطح  یک  تعرق و تبخیر ابتدا ،فائو 24  نشریه  پیشنهادي
 بـرآورد  مختلـف   روش چهار با (ETO)  مرجع  گیاه  نامه ب  چمن فرضی

) KC( گیـاهی   ضـریب  زراعی  گیاهان از  یک هر  براي  سپس. شود می
  گیاه) ETC( نیازآبی مقدار یکدیگر در دو  این  کردن  ضرب با و  تعیین

  مهندسـان   انجمـن نتـایج تحقیقـات   ). 16( گردد می  محاسبه نظردمور
نشـان داد   اروپـا   جامعه  کمیسیون  مطالعاتو  (ASCE) آمریکا  عمران

 در  مرطوب  مناطق در برآورددرصد بیش 4با   نتیتما -پنمن  روشکه 
  ردیـف  در  هم باز  خشک  مناطق دربرآورد  مک درصد 1 با و  اول  ردیف

  بـه  بنـا . دارد قرار  لایسیمتري  هاي ادهبا د مطابقتو  دقت نظر از  اول
 اسـتاندارد   عنـوان   به را  نتیتام -پنمن  روش فائو  ، سازمانفوق  دلایل

 دادقـرار   تجدیـدنظر مورد   اساساین  بر را 24شماره   نشریه و  انتخاب
)10 .(  
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روش مختلـف بـرآورد    20نتایج حاصل از ) 4(رضایی و همکاران 

تبخیر و تعرق را در منطقه کرمان با نتایج حاصل از لایسـیمتر دقیـق   
ه زمـانی  ها در سه بـاز  ارزیابی مدل. وزنی مقایسه نمودند -الکترونیکی

 -در بـازه سـاعتی روش پـنمن   . ساعتی، روزانه و ماهانه انجام گرفـت 
ــنمن   ــه روش پ ــه و ماهان ــازه روزان ــائو و در ب ــت ف ــی  -مانتی کیمبرل

. هاي تخمین تبخیر و تعرق منطقـه شـناخته شـدند    ترین روش مناسب
تعرق  -در منطقه کوشکک استان فارس تبخیر) 3(رزاقی و سپاسخواه 

مانتیـت،   -فائو، پـنمن  -ا با استفاده از معادلات پنمنروزانه و ماهانه ر
سامانی و تشت تبخیر تخمین زده و نتایج را بـا   -تابش فائو، هارگریوز

نتـایج  . گیري شده توسط لایسیمتر وزنی مقایسه کردند هاي اندازه داده
نشان داد معادله تابش فائو بیشترین و معادلـه تشـت تبخیـر کمتـرین     

با استفاده ) 9(نادري و علیزاده . لات مذکور داشتنددقت را در بین معاد
هاي هواشناسی منطقه مشهد مقادیر تبخیر و تعرق گیاه مرجـع   از داده

هــاي  روش معتبــر بــرآورد نمــوده و نتــایج را بــا داده 10چمــن را بــا 
ها، بـه ترتیـب    بندي روش در رتبه. لایسیمتري مورد مقایسه قرار دادند

کیمبرلـی   -مانتیت، تابش فائو و پنمن -منهیز، پن -هاي جنسن ش رو
  . هاي یک تا چهار را به خود اختصاص دادند رتبه

هاي مختلف برآورد تبخیـر و   ملی آب کشور، روش سند تدوین در
مانتیـت بـه    -پـنمن  روشتعرق با یکدیگر مقایسه گردید و در نهایت 

اده شد مناسب تشخیص د  ایران نقاط  تمام  براي استاندارد  روش  نوانع
بر همین اساس در ایـن تحقیـق نیـز    ). 10( گرفت قرار  استفاده موردو 

 -محاسبات نیاز آبی گیاهان الگوي کشت دشت نیشابور با روش پنمن
  . مانتیت انجام شد

حجم آب قابل تحویـل در  "گزارشی با عنوان  1379در اسفند ماه 
هـاي   هر هکتار کشت آبی و ساعت کارکرد چاههاي کشاورزي دشـت 

اي  بـرداري شـرکت آب منطقـه    توسط معاونـت بهـره   "استان خراسان
نامه مصـرف بهینـه آب    خراسان و دبیرخانه کمیسیون ماده هفت آیین

در این گـزارش الگـوي کشـت، نیـاز آبـی      ). 8(کشاورزي تهیه گردید 
گیاهان و راندمان آبیـاري بـراي هـر دشـت از سـند ملـی آب کشـور        

عت کارکرد مجاز چاهها براي هـر  یک عدد به عنوان سا. استخراج شد
دشت با روش معینی که شـرح آن در ادامـه ایـن مقالـه خواهـد آمـد،       

هدف از انجام این تحقیق بررسی اثر تغییرات سـالانه  . محاسبه گردید
الگوي کشت و نیاز آبی گیاهان، همچنین هیدرومدول آبیاري بر میزان 

 ـ   ساعت کارکرد چاهها می وردي دشـت  باشد که بـه عنـوان مطالعـه م
  . نیشابور انتخاب گردید

  
 ها  مواد و روش

سطح زیر کشت محصولات آبی زراعی و باغی شهرستان نیشـابور  
از سـازمان جهـاد   ) 88-89تا  79-80سال زراعی (سال گذشته  9طی 

نیـاز خـالص آبیـاري ایـن     . کشاورزي استان خراسان رضوي تهیه شد
ند ملـی آب اسـتخراج   محصولات و بازده آبیاري در دشت نیشابور از س

نیاز ناخالص آبیاري از تقسیم نیاز خالص بر بازدهی آبیـاري بـه   . گردید
هیدرومدول آبیاري براي هر مـاه از تقسـیم نیـاز ناخـالص     . دست آمد

مطـابق اعـداد سـند ملـی آب کشـور، در      . آبیاري بر زمان محاسبه شد
هاي استان خراسـان رضـوي و از جملـه دشـت نیشـابور،       اغلب دشت

هاي اردیبهشت، خرداد و تیر بـالاترین نیـاز آبـی ترکیـب گیاهـان       هما
لـذا در ایـن سـه مـاه     . دهنـد  الگوي کشت را به خـود اختصـاص مـی   

ــره  ــترین به ــاورزان بیش ــد و آب   کش ــی را دارن ــرداري از آب زیرزمین ب
اي استان خراسان رضوي نیز ساعت کارکرد چاهها در این سـه   منطقه

براي محاسبه سـاعت  ). 8(ز شمرده است ماه را به طور تمام وقت مجا
اي اسـتان   مطـابق روش محاسـباتی آب منطقـه   (هـا   کارکرد مجاز چاه
، در ابتدا هیدرومدول آبیاري در سه ماه با حداکثر نیـاز  )خراسان رضوي

از تقسیم نیاز ناخالص آبیاري بر ) هاي اردیبهشت، خرداد و تیر ماه(آبی 
بـا  . محاسـبه شـد  ) سـاعت  744(ساعت کارکرد کامل چاه در هر مـاه  

تقسیم نیاز ناخالص آبیاري سایر ماهها بر متوسط هیدرومدول آبیـاري  
. آمـد  سه ماه حداکثر، ساعت کارکرد مجاز چاه در این ماهها به دسـت  

براي بررسی اثر تعداد گیاهان الگوي کشت بر سـاعت کـارکرد مجـاز    
و بـراي   چاهها، محاسبات در دو حالت، براي کل گیاهان الگوي کشت
رابطـه  . گیاهان عمده الگوي کشت به طور جداگانـه بـه انجـام رسـید    

همبستگی بین درصد کشت گیاهان پاییزه و بهاره با سـاعت کـارکرد   
افزار اکسل مورد بررسی قـرار   هاي نرممجاز چاهها با استفاده از قابلیت

براي بررسی میزان حساسیت روش محاسـبه سـاعت کـارکرد    . گرفت
یرات نیاز آبی، در حالت سوم محاسـبات سـاعت کـارکرد    چاهها به تغی

برگرفته از سـند  (چاهها با نیاز آبی متغیر هر سال و الگوي کشت ثابت 
به این منظـور، نیـاز آبـی بـراي هـر سـال       . انجام شد) ملی آب کشور

جداگانه با استفاده از اطلاعات روزانه هواشناسـی ایسـتگاه نیشـابور از    
گیاهان عمده الگوي کشت منطقه محاسبه مانتیت براي  -روش پنمن

فائو  56ضرایب گیاهی مطابق روش ارائه شده در نشریه شماره . گردید
باران موثر با روش پیشـنهادي فـائو معـادل    ). 10(در نظر گرفته شدند 

محاسـبه  ) در اینجا روزانـه (درصد بارندگی در دوره زمانی موردنظر  75
تبخیر و تعرق گیاه مرجع و   محاسبه  براي  نتیتام -پنمن  معادله. گردید

  :دنباش می زیر  صورت  بهمحاسبات مربوط به نیاز خالص آبیاري 
)1(   

)34.01(
)()273/(890)(408.0

2

2

U
eeUTGRET dan

o 






  
)2  (                                            occ ETKET   
)3 (                                              ec PETNIR   

 : روابط  این در
 = EToمرجع  گیاه  تعرق و تبخیر   (mm.d-1) 
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 = Rnگیاهی  پوشش  سطح در  خالص  تابش  (MJm-2 d-1) 
 = Gخاكبه داخل  گرما شار   (MJm-2d-1) 
 = Tمتري زمین  2در ارتفاع  هوا  دماي  متوسط (°C) 

= U2  زمین از  متري 2  ارتفاع در باد  سرعت   (m.s-1) 
= ea-ed  متري 2در ارتفاع  بخار فشار کمبود  (KPa) 

  (KPa°C-1)   بخار فشار  منحنی  شیب  ∆ =
 = γسایکرومتري  ثابت   (KPa °C-1)  

= ETc موردنظر  گیاه  تعرق و بخیرت   (mm.d-1) 
= Kc  بدون بعد(ضریب گیاهی(  
= Pe  باران موثر (mm.d-1)  

 = NIR نیاز خالص آبیاري (mm.d-1) 
ر حالت چهارم، با فرض ثابت ماندن سطح زیر کشت گیاهـان دشـت   د

ــدار    ــه، مق ــی کــل چاههــاي منطق ــرفتن دب ــا در نظــر گ نیشــابور و ب
ایـن  . هیدرومدول آبیاري براي چاههـاي دشـت نیشـابور بـرآورد شـد     

هاي منطقه در محاسـبات سـاعت کـارکرد    هیدرومدول حاصل از داده
ان کـارکرد مجـاز چاههـا در    چاهها دخالت داده شد و تـاثیر آن در زم ـ 

بـراي بررسـی سـطح    . مقایسه با هیدرومدول محاسباتی بررسی گردید
داري تغییر ساعت کارکرد سالانه چاههـا در شـرایط مختلـف، از    معنی

اسـتفاده   SPSS, 21افـزاري  قرار داده شده در بسته نرم tآزمون ساده 
  .به عمل آمد

  
   نتایج و بحث

  کشت اثر الگوي
بـر حسـب   (صد سطح زیر کشت و نیاز آبی خالص در 1در جدول 

معادل حاصل ضرب درصد سـطح زیـر   (و نیاز آبیاري خالص ) میلیمتر
برخی ) کشت گیاه در نیاز خالص آبیاري بر حسب متر مکعب در هکتار

اعـداد  . آورده شده اسـت  79-80گیاهان دشت نیشابور در سال زراعی 
ن زراعی و باغی دشت نوع مختلف از گیاها 70تا  65این جدول حدود 

براي . شود که امکان آوردن کامل آنها وجود نداردنیشابور را شامل می
که در الگـوي کشـت وجـود    ... گیاهانی مانند کلزا، زرشک، زعفران و 

دارند ولی محاسبه نیاز خالص آبیاري براي آنها در سند ملـی آب ارائـه   
ل نیـاز آبـی کلـزا    به عنوان مثـا (نشده است، از نیاز آبی گیاهان مشابه 

و تجربیات موجود بـراي آبیـاري ایـن گیاهـان در منطقـه      ) معادل جو
محاسـبات   2در جـدول  . نیشابور یا مناطق مجاور استفاده به عمل آمد

بـا روش آب   79-80ساعت کارکرد مجاز چاههـا بـراي سـال زراعـی     
، 2سـتون دوم جـدول   . اي خراسان رضوي ارائه گردیـده اسـت   منطقه

 1از آبی ماهانه تک تک گیاهان ذکـر شـده در جـدول    حاصل جمع نی
نیاز آبی ناخالص از تقسیم اعـداد سـتون دوم بـر رانـدمان کـل      . است

در سـتون چهـارم   . به دست آمده است) از سند ملی آب 7/46(آبیاري 
) اردیبهشت، خرداد و تیـر (هاي نیاز حداکثر آبیاري در ماهکم درصد 20

 744(اري بـا فـرض کـارکرد کامـل     هیدرومدول آبی. اعمال شده است
 688/0چاهها در ماههاي اردیبهشت، خرداد و تیـر بـه انـدازه    ) ساعت

ساعت کارکرد چاه در سایر ماههـا  . لیتر در ثانیه در هکتار به دست آمد
ماه حـداکثر محاسـبه    3از تقسیم نیاز آبی هر ماه بر مقدار هیدرومدول 

  . شده است
  
  
  

  
  79- 80و  نیاز آبی خالص برخی محصولات دشت نیشابور در سال زراعی  درصد سطح زیر کشت - 1جدول 

 نیاز آبیاري  نیاز آبی  اي ذرت دانه نیاز آبیاري  نیاز آبی  جو نیاز آبیاري  نیاز آبی  گندم ماه
(%) (mm) (m3/ha) (%) (mm) (m3/ha) (%) (mm) (m3/ha) 

2/35 فروردین 80 7/281  5/28 86 245 31/0 0 0
2/35 یبهشتارد 118 5/451 5/28 118 1/336 31/0 20 6/0

2/35 خرداد 179 3/630 5/28 103 4/293 31/0 91 8/2
2/35 تیر 61 8/214 5/28 0 0 31/0 208 5/6

2/35 مرداد 0 0 5/28 0 0 31/0 209 5/6
2/35 شهریور 0 0 5/28 0 0 31/0 65 2

2/35 مهر 0 0 5/28 6 1/17 31/0 0 0
2/35 آبان 15 8/52 5/28 0 0 31/0 0 0
2/35 آذر 3 6/10 5/28 5 2/14 31/0 0 0
2/35 دي 13 8/45 5/28 15 7/42 31/0 0 0

2/35 بهمن 3 6/10 5/28 23 5/65 31/0 0 0
2/35 اسفند 9 7/31 5/28 14 9/39 31/0 0 0
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  1ادامه جدول 

 نیاز آبیاري نیاز آبی پنبه از آبیارينی نیاز آبی یونجه نیاز آبیاري نیاز آبی اي ذرت علوفه ماه
(%) (mm) (m3/ha) (%) (mm) (m3/ha) (%) (mm) (m3/ha) 

7/1 فروردین 0 0 4/4 66 1/29 9/6 0 0
11 7/1 اردیبهشت 9/1 4/4 90 6/39 9/6 30 8/20

110 7/1 خرداد 1/19 4/4 152 9/66 9/6 122 7/84
224 7/1 تیر 8/38 4/4 171 3/75 9/6 219 152

215 7/1 مرداد 3/37 4/4 162 3/71 9/6 211 4/146
90 7/1 شهریور 6/15 4/4 126 5/55 9/6 139 5/96

0 7/1 مهر 0 4/4 76 5/33 9/6 24 7/16
0 7/1 آبان 0 4/4 50 22 9/6 0 0
0 7/1 آذر 0 4/4 12 3/5 9/6 0 0
0 7/1 دي 0 4/4 21 2/9 9/6 0 0

0 7/1 بهمن 0 4/4 5 2/2 9/6 0 0
0 7/1 اسفند 0 4/4 10 4/4 9/6 0 0

  
ساعت کارکرد مجاز چاهها در دشت نیشـابور بـر مبنـاي الگـوي     

ساعت محاسبه گردید کـه   4158به میزان  79-80کشت سال زراعی 
بـراي  . اسـت ) مـاه  6(معناي آن کارکرد چاهها در حدود نیمی از سال 

 ـ   سایر سال ه صـورت  هاي زراعی محاسبات سـاعت کـارکرد چاههـا ب
نتـایج  . نمایش داده شده است 2مشابه انجام گردید که نتایج در شکل 

نشان داد به دلیل تغییر در نوع و سطح گیاهان الگوي کشـت منطقـه،   
تغییـر  % 5دار در سـطح  مقدار ساعت کـارکرد چاههـا بـه طـور معنـی     

  ).3جدول (نماید  می
  

  
  80- 79چاههاي دشت نیشابور در سال زراعی  نیاز آبیاري ترکیب الگوي کشت و ساعت کارکرد - 2جدول 

 ماه

  نیاز آبی خالص 
(m3/ha)  

نیاز آبی 
  ناخالص 
(m3/ha)  

   درصد 80نیاز آبی 
(m3/ha)  

  ساعت کارکرد چاه
(hr)  

8/5773/12373/1237500 فروردین
2/89519176/1533744 اردیبهشت

7/13981/29951/2396744 خرداد
9/9303/19936/1594744 تیر

8/6623/14193/1419573 مرداد
8/4468/9568/956387 شهریور

2/1554/3324/332134 مهر
1/979/2079/20784 آبان
314/664/6627 آذر
4/988/2108/21085 دي

3/798/1698/16969 بهمن
2/774/1654/16567 اسفند

 ساعت کارکرد سالانه  هیدرومدول      
      688/0  4158  
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  براي ساعت کارکرد سالانه چاههاي دشت نیشابور با الگوي کشت متغیر tج آزمون ساده ینتا - 3جدول 
درجه  tمقدار 

  آزادي
  داريسطح معنی

  )دو طرفه(
  %95تغییرات با سطح اطمینان   میانگین 

  حد بالا  حد پایین    
318  8  0  2/4214  6/4183  7/4244  

  

  
  ر الگوي کشت بر ساعت کارکرد چاههاي کشاورزي دشت نیشابور اثر تغیی - 2شکل 

  
تا  79-80مربوط به سال  4158ساعت کارکرد سالانه چاهها بین 

متوسـط سـاعت   ). 2شکل (متغیر است  86-87مربوط به سال  4270
سـاعت   40ساعت با انحراف معیـار   4214سال برابر  9کارکرد در این 

 درصـد  95ها نشـان داد بـا احتمـال    هروي داد tآزمون ساده . باشدمی
 4245تـا   4184ساعت کارکرد سالانه چاههاي دشـت نیشـابور بـین    

  .کندساعت تغییر می
  

  اصلی اثر گیاهان 
هاي مختلف از نظـر نـوع گیاهـان و سـطح      الگوي کشت در سال

به عنوان مثـال در دشـت نیشـابور    . تحت کشت هر گیاه تغییراتی دارد
محصولات زراعی و بـاغی در الگـوي کشـت    نوع مختلف از  70حدود 

برخی از این محصولات سطح زیر کشـت بسـیار   . گیرد سالانه قرار می
همچنین محاسبه نیـاز آبـی برخـی از    . محدود در حد چند هکتار دارند

هاي تجربـی   باشد و بایستی از تخمین منابع موجود نمی محصولات در
به دلایل فـوق در ادامـه محاسـبه سـاعت     . و کارشناسی استفاده شود

کارکرد چاهها، محاسبات فقط بر مبناي گیاهانی انجام شد که بیش از 
گیاهـان   4در جدول . درصد سطح زیر کشت منطقه را شامل شوند 90

هاي مـورد بررسـی نشـان     ر سالاصلی الگوي کشت منطقه نیشابور د
درصـد سـطح زیـر کشـت در      90بر این اساس بـیش از  . اند داده شده

محاسـبه  .  باشـد  نوع محصول زراعی و باغی می 13نیشابور مربوط به 

ساعت کارکرد  چاههاي دشت نیشابور فقط براي گیاهان اصلی الگوي 
الـت  انجام شد و نتایج در مقایسـه بـا ح  ) 4ذکر شده در جدول (کشت 

هـاي  بـراي سـال   3استفاده از کل گیاهان الگـوي کشـت در شـکل    
هـا   شود که در  اغلب سـال ملاحظه می. مختلف نشان داده شده است

  . اختلاف دو روش با یکدیگر ناچیز و در حد چند ساعت است
مقایسه محاسـبه سـاعت کـارکرد سـالانه چاههـاي        5در جدول 

و گیاهان اصلی با آزمون دشت نیشابور براي کل گیاهان الگوي کشت 
t نتایج جـدول نشـان   . هاي جفت شده آورده شده استدر حالت نمونه

داري بـا هـم اخـتلاف معنـی     درصـد  5دهد که دو روش در سطح می
توان به جاي انجام محاسبات ساعت کارکرد چاهها  بنابراین می. ندارند

ان براي کل گیاهان الگوي کشت منطقه، محاسبات را فقط براي گیاه
سطح کشت را به خـود اختصـاص بدهنـد     درصد90اصلی که بیش از 

  .انجام داد
از میان گیاهان الگوي کشت دشت نیشابور، رابطه همبستگی زیاد 

)R2=0.85 ( بین درصد سطح زیر کشت گیاهان پاییزه)با ) گندم و جو
مقدار ساعت کارکرد مجاز محاسبه شده براي چاههاي منطقـه وجـود   

نابراین در یک سال زراعی، با برآورد سطح زیر کشت ب). 4شکل (دارد 
بینی قابل قبولی براي میزان سـاعت کـارکرد   توان پیشگندم و جو می

     .مجاز چاههاي منطقه ارائه نمود

  
  



  655     ...ي روش تعیین ساعت کارکرد مجاز چاههاي کشاورزي در استان تحلیل و توسعه

  هاي مختلف زراعی نوع و درصد سطح زیر کشت گیاهان اصلی در الگوي کشت دشت نیشابور در سال - 4جدول 
گیاهان اصلی 

  تالگوي کش
  سال هاي زراعی

80-7981-8082-8183-8284-8385-8486-8587-8688-87

2/353/34391/374/369/325/321/287/28 گنـدم

5/283/255/203/212/207/209/19163/25 جـو

5/77/101/114/109/79/779/03/1 چغندر قند

9/63/52/53/55/69/56/61/102/8 پنبه

8/09/019/012/16/12/24/1 گوجه فرنگی

4/41/44/43/43/44/47/44/65 یونجه

7/18/121/25/28/23/332/3 ايذرت علوفه

4/26/44/33/38/58/55/62/73/6 هندوانه بذري

9/29/27/25/25/24/24/23/36/2 سیب

6/06/07/06/06/07/07/018/0 گیــلاس

1/11/12/12/12/15/15/11/27/1 آلـــو

5/05/05/05/05/06/05/07/06/0 هلو

7/07/08/08/08/08/08/018/0 انگورآبی

7/08/07/014/16/18/133/2 پسته آبی

3/04/08/011/11/13/19/16/1 زعفران

2/02/03/03/03/08/17/17/47/3 درختان غیرمثمر

4/941/942/946/922/930/927/926/912/93 مجموع

  
  ساعت کارکرد چاههاي دشت نیشابور براي کل گیاهان و گیاهان اصلی الگوي کشت - 3شکل 

  
  آبی تاثیر نیاز

در محاسبه ساعت کارکرد چاههـا نیـاز آبـی محصـولات الگـوي      
در سـند ملـی آب،   . فاده گرفتکشت از سند ملی استخراج و مورد است

 -هاي کشـور بـا روش پـنمن    نیاز آبی محصولات الگوي کشت دشت
تـا   1350مانتیت و استفاده از اطلاعات هواشناسی دوره شاخص آماري

  ).2(محاسبه گردیده است  1375
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  tکشت با آزمون مقایسه محاسبه ساعت کارکرد چاههاي دشت نیشابور با گیاهان اصلی و کل گیاهان الگوي  - 5جدول 
  هاي جفت شدهاختلاف نمونه      

درجه  tمقدار 
  آزادي

  داريسطح معنی
  )دو طرفه(

انحراف   میانگین
  معیار

  %95تغییرات در سطح اطمینان   میانگین خطا
  حد بالا  حد پایین    

03/2-  8  077/0  53/11-  02/17  66/5  62/24-  56/1  
  

  
  با ساعت کارکرد مجاز چاهها در دشت نیشابوررابطه سطح زیر کشت گندم و جو   - 4شکل 

  
بنابراین اعداد نیاز خالص آبیاري سند ملی آب، متوسـط محاسـبه   

. باشـد  مـی ) 1350-1375(سـاله   25انجام شده براي یک دوره آماري 
براي بررسی اثر تغییرات نیاز آبی بر میـزان سـاعت کـارکرد چاههـاي     

فاده از اطلاعات اخذ شـده از  دشت نیشابور، نیاز آبی در هر سال با است
مانتیت به صـورت روزانـه    -ایستگاه هواشناسی نیشابور با روش پنمن

محاسبه و براي گیاهان اصلی الگوي کشت همان سال مورد اسـتفاده  
مقدار نیاز خالص آبیاري گیاهان اصلی الگـوي   5در شکل . قرار گرفت

متـر   7075هاي مورد بررسی بـا متوسـط    کشت دشت نیشابور در سال

متوسـط نیـاز خـالص آبیـاري     . مکعب در هکتار نشان داده شده اسـت 
مطابق سند ملی آب براي گیاهان اصلی الگوي کشت دشـت نیشـابور   

کمتـر از   درصـد  25متر مکعب در هکتار برآورد شده که  5630برابر با 
عرفانیـان و همکـاران   . باشد هاي مورد بررسی میهمین مقدار در سال

ق خود نشان دادنـد نیـاز آبـی گیـاه مرجـع در دشـت       نیز در تحقی) 9(
نسـبت   درصد 17به میزان ) 1995-2010(سال اخیر  15نیشابور طی 

افزایش نشان داده اسـت  ) 1970-1995(به دوره آماري سند ملی آب 
  .   باشد که مؤید نتایج حاصل از پژوهش حاضر می

  

  
  نیشابور  نیاز خالص آبیاري گیاهان اصلی الگوي کشت دشت - 5شکل 
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  براي ساعت کارکرد سالانه چاههاي دشت نیشابور با نیاز آبی متغیر tج آزمون ساده ینتا - 6جدول 
  داريسطح معنی  درجه آزادي tمقدار 

  )دو طرفه(
  %95تغییرات با سطح اطمینان   میانگین 

  حد بالا  حد پایین    
7/74  8  0  4006  5/3882  7/4129  

  

  
  کرد سالانه چاههاي دشت نیشابور به دلیل اعمال تغییرات سالانه نیاز آبی  تغییرات ساعت کار - 6شکل 

  
مقدار ساعت کارکرد چاهها به دلیل اعمال تغییـرات نیـاز آبـی در    

و نتـایج   6هاي مورد بررسی به همراه بارندگی سـالانه در شـکل    سال
به دلیل تغییـر  . نشان داده شده است 6ها در جدول روي داده tآزمون 

نیاز آبی گیاهان الگوي کشت منطقه، مقدار ساعت کـارکرد چاههـا   در 
سـاعت  ). 6جـدول  (تغییـر کـرده اسـت    % 5دار در سطح به طور معنی

 4415تـا   83-84مربـوط بـه سـال     3865کارکرد سالانه چاهها بـین  
متوسط زمان کارکرد ). 6شکل (نماید تغییر می 86-87مربوط به سال 
سـاعت   160ساعت با انحراف معیار  4006سال برابر  9چاهها در این 

  .محاسبه شده است
هاي مورد بررسی نسبت به سـند   با وجود افزایش نیاز آبی در سال

درصدي در ساعت کارکرد چاههاي  3ملی آب، کاهش به طور متوسط 
) سـاعت  4120(منطقه نیشابور نسبت به ساعت کارکرد مجـاز دشـت   

کرد سالانه محاسبه شده بـا  مقایسه مقدار ساعت کار. گرددمشاهده می
بارندگی هر سال، موید این مطلب است که تغییرات این دو با یکدیگر 

کـه مقـدار    86-87به عنوان نمونه در سال زراعی . نسبت عکس دارند
 4415میلیمتر کاهش یافته اسـت، سـاعت کـارکرد تـا      144بارش به 

 ـ  87-88در سال زراعی بعـد یعنـی   . یابد ساعت افزایش می دار کـه مق
میلیمتر افزایش یافته اسـت، مقـدار سـاعت کـارکرد      275بارندگی به 

ساعت  4021ساعت کاهش یافته و به عدد  400موردنیاز چاهها حدود 
  .    رسیده است

  
  آبیاري اثر هیدرومدول

ساعت بـرآورد   4120در دشت نیشابور ساعت مجاز کارکرد چاهها 
در این دشـت نشـان    هاي میدانی در حالی که نتایج بررسی. شده است

تعـداد  ساعت و متوسط  8/22انه چاهها متوسط ساعت کارکرد روزداد 
روز است که به این ترتیب کارکرد چاههـاي   271 روزهاي کاري سال

مطابق ). 1(گردد  ساعت در سال بالغ می 6500دشت نیشابور به حدود 
محاسبات ساعت کـارکرد مجـاز چاههـا بـا روش موجـود، مقـدار آب       

 9650آبیـاري، حـدود    کـم  درصـد  20ر هر هکتار با اعمـال  مصرفی د
هاي انجام شده در اراضی تحت کشـت   گیري اندازه. باشد مترمکعب می

رفی در هر چاه مختلف دشت نیشابور نشان داد که میزان آب مص 255
متر مکعب اسـت کـه تفـاوت قابـل توجـه و       9930هکتار این اراضی 

مجاز چاهها انجام شـده توسـط   داري با محاسبات ساعت کارکرد  معنی
به بیان دیگـر افـزایش   ). 1(اي استان خراسان رضوي ندارد  آب منطقه

در ساعت کارکرد چاههاي دشت نیشـابور نسـبت بـه     درصد 58حدود 
ساعت کارکرد مجاز، به معنی مصرف بیشتر آب آبیاري در هـر هکتـار   

علت افـزایش سـاعت کـارکرد چاههـاي دشـت نیشـابور را       . باشد نمی
توان به کاهش توان برداشت از سفره توسط چاههـاي منطقـه بـه     می

  .خاطر افت سطح آب زیرزمینی نسبت داد
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  مقایسه محاسبات ساعت کارکرد چاههاي دشت نیشابور با روش موجود و اصلاحی  - 7شکل 

  
در روش محاسبه ساعت کارکرد مجاز چاهها، مقـدار هیدرومـدول   

در محاسبه سـاعت کـارکرد مجـاز    . باشد آبیاري از عوامل تاثیرگذار می
چاههاي دشت نیشابور، متوسط مقدار هیدرومدول بر اساس نیـاز آبـی   

در حالی کـه  . لیتر بر ثانیه در هکتار به دست آمد 91/0سه ماه حداکثر 
هاي میدانی در این دشت نشان داده که مقدار هیدرومـدول در  بررسی

زیـر کشـت آنهـا برابـر      چاههاي منطقه از تقسیم دبی چاهها بر سطح
با فرض ثابت مانـدن سـطح   ). 1(باشد  لیتر بر ثانیه در هکتار می 66/0

زیر کشت گیاهان زراعی و باغی در دشت نیشـابور، چنانچـه محاسـبه    
زمان مجاز کار چاهها بر اساس هیدرومدول واقعی و قابل تامین توسط 

رد بـه  رود اعـداد سـاعت کـارک   چاههاي منطقه انجام شود، انتظار مـی 
سـاعت کـارکرد    7در شـکل  . تر گـردد شرایط موجود در دشت نزدیک

اصلاح شده براي چاههاي دشت نیشابور با روش فوق، در مقایسـه بـا   
اثـر  (روش موجود بر مبناي نیاز آبی و الگوي کشـت ویـژه هـر سـال     

در روش اصلاحی از . آورده شده است) متقابل الگوي کشت و نیاز آبی
  . استفاده شد 66/0طقه معادل هیدرومدول واقعی من

نتایج نشان داد که در روش اصلاح شده، تعداد ماههاي با سـاعت  
سـاعت کـارکرد   . کارکرد کامل از سه به پنج ماه افزایش یافتـه اسـت  

ساعت ) درصد 13( 513و به طور متوسط  832تا  231سالانه نیز بین 
ایش نشان نسبت به روش موجود با الگوي کشت و نیاز آبی متغیر، افز

دهد که تمامی این تغییرات ساعت کارکرد را بـه شـرایط واقعـی و     می
  .  تر کرده است موجود در دشت نیشابور نزدیک

  

  گیري نتیجه
ساعت مجاز کارکرد چاهها در دشت هاي مختلف استان خراسـان  

تهیه شده و همـین   1379رضوي توسط آب منطقه اي استان در سال 
-بـه اذعـان تهیـه   . شت مجـاز چاههـا اسـت   محاسبه معیار میزان بردا

در . کنندگان دستورالعمل مذکور، این روش خالی از اشکال نمی باشـد 

ي نتـایج نـدارد، مشـخص     بررسی حاضر که نمونه مشابه براي مقایسه
توان به جاي استفاده از تمامی گیاهان الگوي کشت، از گیاهان شد می

شـت را تشـکیل   سطح زیر ک درصد 90عمده الگوي کشت که حداقل 
. بدهند، در محاسبات استفاده نمود و به همان نتایج قبلی دست یافـت 

اثر تغییرات سالانه الگوي کشت و نیاز آبی بر میـزان سـاعت کـارکرد    
بنابراین استفاده از یک عدد واحد و . دار به دست آمدمجاز چاهها معنی

 ـثابت در هر دشت به عنوان ساعت کـارکرد مجـاز چاههـا نمـی     د توان
لازم است تاثیر تغییرات سالانه نـوع و سـطح   . منطبق بر واقعیت باشد

هـاي   گیاهان در الگوي کشت و تغییـرات نیـاز آبـی گیاهـان در سـال     
مختلف، به شکل مناسب در ساعت کـارکرد و حجـم مجـاز برداشـت     

  .  توسط هر چاه به طور جداگانه محاسبه و لحاظ گردد
چاههاي کشاورزي دشـت  رابطه ریاضی بین ساعت کارکرد مجاز 

نیشابور و درصد سطح زیر کشت گندم و جو در این منطقه بـا ضـریب   
توان با برآورد سطح زیر بر این اساس می. همبستگی بالا به دست آمد

بینی قابـل قبـولی از   کشت گندم و جو در ابتداي هر سال زراعی، پیش
     .ساعت کارکرد مجاز چاههاي منطقه را براي آن سال ارائه نمود

ترین عوامل تاثیرگذار در روش محاسبه  هیدرومدول آبیاري از مهم
هاي  و اغلب دشت(در دشت نیشابور . ساعت مجاز کارکرد چاهها است

هیدرومدول واقعی و قابل تامین توسط چاههاي منطقه کمتر از ) استان
لذا با فرض . ماه حداکثر است 3هیدرومدول روش محاسباتی بر مبناي 

ر کشت فعلی در هر دشت، براي اصـلاح روش موجـود   حفظ سطح زی
هـاي   گیري شده در دشـت  تا هیدرومدول واقعی اندازهشود  میپیشنهاد 

اعمـال ایـن   . استان مبناي محاسبات ساعت کارکرد چاهها قرار بگیرد
افزایش در  درصد 11تغییر براي مطالعه موردي دشت نیشابور، موجب 

تر بـه واقعیـت   ه شرایطی نزدیکساعت کارکرد سالانه چاهها گردید ک
   .باشد موجود در منطقه می
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  سپاسگزاري
این تحقیق با حمایت مالی معاونت پژوهشـی دانشـگاه فردوسـی    

انجام شده اسـت کـه بـدین وسـیله از     ) 25220/2طرح شماره (مشهد 
  .  گرددپشتیبانی به عمل آمده سپاسگزاري می

  
 منابع 

ي  مطالعه موردي حوضه -خراسان رضوي  پایدار آب زیرزمینی با نگرش مصرف بهینه آب کشاورزي در استانمدیریت . 1389. ا.حقایقی مقدم س -1
  .مؤسسه تحقیقات فنی و مهندسی کشاورزي، کرج. 995/89شماره ثبت . آبریز نیشابور

  مهندسی و  فنی  تحقیقات  تخصصی ، علمی  مقالات  مجموعه. کشاورزي در  آب  مصرف  الگوي. 1378.  ا و ایزدي. ، کشاورز ع.، علیزاده ا.دهقانی ح -2
  . 14  شماره، چهارم  سال.  کشاورزي

گیـري شـده بـا     هـاي انـدازه   تعرق سطوح گیاهی مرجع به کمک داده -هاي مختلف تخمین تبخیر ارزیابی روش. 1386. و سپاسخواه ع. رزاقی ف -3
  .اهش تبخیر، دانشگاه شهید باهنر کرمانمجموعه مقالات نهمین سمینار آبیاري و ک. لایسیمتر وزنی

هاي مختلف بـرآورد تبخیـر تعـرق گیـاه مرجـع بـا اسـتفاده از         ارزیابی روش. 1386. و دهقانی اناري م. پور ف ، هوشیاري.، بختیاري ب.رضایی ع -4
  .ر، دانشگاه شهید باهنر کرمانمجموعه مقالات نهمین سمینار آبیاري و کاهش تبخی). شهر کرمان: مطالعه موردي(هاي لایسیمتري  سنجش

شناسی سند ملی مصرف  مجموعه مقالات کارگاه روش. شناسی سند ملی مصرف بهینه آب کشاورزي ایران روش. 1381.سازمان هواشناسی کشور -5
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Abstract 

Permissible working hours of agricultural wells in the Neyshabour plain was determined equal 4120 hours by 
regional water authority of Khorasan-e-Razavi. This research was conducted to introduce method of working 
hours of agricultural wells in the Khorasan-e-Razavi province (case study of Neyshabour plain) and analyse 
effective parameters on working time of wells. For this purpose, the area of agronomy and horticulture crops was 
obtained for the years of 2001 to 2010. Water requirement of these crops was extracted from the water national 
document. Working hours of wells for every months would be calculated by deviding gross irrigation 
requirement to average hydromodul of three maximum months.  The calculations to assess the effect of sowing 
pattern was done separately in two phases, for all crops pattern and for major crops pattern. In the thirth and 
forth phases, the effect of annual variation of water requirement and irrigation hydromodul were assessed on the 
working hours of Neyshabour plain wells. The results showed that instead of using all crops pattern, it is possible 
to use just major crops in calculating of working hours of wells. Annual variation of sowing pattern and water 
requirement in the Neyshabour plain have significant effect (95% confidence) on working hours of wells. By 
suppose the constant area under crops in the Neyshabour plain, adjust in calculating of working hours of wells 
was done using measured hydromodul in the region. In adjusted method, the annual working hours showed 
increase averagely 440 (11%) hours in compare to permissible working hours of Neyshabour plain (4120 hours). 
This variety in working hours of wells cause to be near to existence and realy conditions of the Neyshabour 
plain. In an agronomy year, it is possible to have an acceptable forcasting for working hours of regional wells by 
determining the sowing area of wheat and barley. 
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