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  ويژگي هاي فيزيكي آبدهي و بررسي امكان ذخيره سازي آب قنات كتك ارسنجان
 3سيد محمد جعفر ناظم السادات و 2*تيمور ايزدي ، 1سيف االله امين

 15/2/88:تاريخ پذيرش  9/8/87:تاريخ دريافت
 

  چكيده
 لومتري شمال شرقي شيراز واقع شده كي130در  يكي از منابع تامين آب مورد نياز كشاورزي شهر ارسنجان كه هاقنات    

 20  يبده  ميانگين كيلومتري غرب شهر ارسنجان واقع گرديده، با5/7قنات كتك كه مظهر آن در حدود . مي باشنداست، 
 به  هاي مربوطويژگيدر اين مطالعه، . هاي اين شهرستان است قنات مهم تامين آب زراعي و باغ چهارليتر در ثانيه يكي از

 و امكان ذخيره سازي  شد هاي تره كار و خشكه كار به صورت ميداني پايشبخش طول يب بستر، شيب سطح آب وآبدهي، ش
 كه با توجه به روش ارايه شده در ند بيانگر آن بودبدست آمدهنتايج  .فتگرقرار  ارزيابي  موردآب در طول فصل غير رويشي نيز

   هايل در فص را ي آب  قابليت ذخيره0013/0 ثانيه و شيب بستر برر   ليت15نزديك به  قنات كتك با آبدهي ،اين مطالعه
  .غير رويشي دارد

  
قنات، تره كار، خشكه كار، ذخيره سازيبستر آب، شيب سطح  قنات، ارسنجان، كتك، شيب : كليديواژه هاي  
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  پيشگفتار
 نقش آب در حيات بشر و ساير موجودات زنده امري    

 كه فراواني و توزيع گونه اي به ت،ناپذير اس انكار و روشن
 شكل گيري اجتماعات چگونگيبر  آن زماني و مكاني

نگاهي گذرا به تاريخ نشان . داشته استانساني تأثير زيادي 
مي دهد كه آب تأثير بسزايي بر تكامل و سقوط تمدن ها 

 نامساعد اقليمي و  هايعاملي  هر جا به واسطه  وداشته
ها رو به آبادي آب نمايان شده است،د يا تغيير اقليم، كمبو

با .  شده اندمهاجرتمجبور به ن آنها ا و ساكننهادهويراني 
 با كمبود هاي مقطعي آب و رويارويي حال براي اين

 انسان ،بهينه از منابع آب و خاك موجودي استفاده 
 و تشكيل ويژهانديشمند با بهره گيري از روش هاي 

 از بهينه بهره وري پيدرسازمان ها و نهادهاي اجتماعي 
 شاهد اين خردورزي . اين عامل محدود بر آمده است

نام الان هاي زيرزميني به  دن طراحي و ساختانسان ها
 آب موجود ه وسيلدان ايرانيان است كه ببه وسيله يقنات 

در اعماق زمين زهكشي شده و در نقطه اي كه خاك 
    رار مناسب وجود دارد در دسترس استفاده كنندگان ق

 از تلفيق تعاريف متعددي كه براي قنات وجود .مي گيرد
  قنات:مي توان آن را بدين صورت تعريف كرد، دارد

زير ) يا كوره هاي(مجموعه اي از چند ميله و يك كوره 
تر از شيب زمين است،  زميني كه با شيبي ملايم كه كم

 هاآب موجود در لايه هاي آبدار مناطق مرتفع زمين يا رود
 و بدون گرانشها را به كمك نيروي يا مرداب ها و بركه

 الكتريكي يا  كارمايه يكاربرد نيروي كشش و هيچ نوع
حرارتي با جريـان طبيعي جمع آوري مي كند و به نقــاط 

    قنات را ، ديگربيانبه . پايين دست انتقــال مي دهد
مي توان نوعي زهكش زير زميني دانست كه آب جمع 

به سطح در محلي مناسب  اين زهكش ها از راه آوري شده
 به نيازبه دليل تبخير كم و عدم . زمين آورده مي شود

جهت بالا كشيدن آب زيرزميني، حفر كارمايه مصرف 
هت استحصال آب در ايران قنات از ديرباز روشي مناسب ج

تشخيص لايه هاي آبداري كه مي . )1367بهنيا،(بوده است
د و نيز تعيين مظهر قنات،  كرحفر راقنات در آنها توان 

 هايطول كوره، ارتفاع ميله ها و اتصال كوره به ميله از هنر
  . بي نظير مهندسي ايرانيان باستان است

در كشوري چون ايران كه بنا به شرايط جغرافيايي     
تر از  نقاط آن كمتربيش بارندگي در  يميانگين سالانه
ست، حيات اجتماعي و  بارش جهـاني ا ينهميانگين سالا

بقا و رونق شهر ها و روستا ها بيش از هر چيز وابسته به 
    كه بهزيرزميني بوده است و  سطحييهاوجود آب

از اين .  قنات در سطح زمين جاري مي شود يوسيله
 روست كه بسياري از شـهرهاي بزرگ ايران در كنار رودها

 ندارد،  و جاهايي كه آبهاي سطحي جريانبوجود آمده اند
 شهر ها و ازشماري فراوان  موجب عمران و آبادي قنات ها

  .و هستروستا ها بوده 
 رشــته قنات موجود در 32264 است كه از گفتني    

و 1377گزارش هاي سازمان آب منطقه اي فارس (ايران، 
  ينهلا رشــته قنات با آبدهي سا1418، ) 1378
 انداقع شده   متر مكعب در استان فارس و000،000،930
 از .دنارسنجان جريان دار  در شهرآن ها  ي رشته16كه 
بناب، عايشه، كتك و ارسنجان، قنات هاي ترين  مهم

  ي با وجود توسعه. را مي توان نام بردمحمود آباد
ي مردم در يك جامعه  شهرنشيني و گوناگوني درآمد

وضعيت معيشتي مردم شهري، در شرايط حاضر نيز 
 كشاورزي، دامي و صنايعبه توليدات  ن ارسنجاشهرستان
 اين سالانه بارندگي ياندازه.  است وابستهروستايي
  523  تا 180  سال گذشته بين30 در طول شهرستان

    ميلي متر در نوسان بوده است كه اغلب مربوط به 
پاييز و زمستان مي هاي ريزش هاي جوي در طول فصل 

 شهرستان وجود  در اينيرودبا توجه به آن كه . د شو
هاي  منابع آب زيرزميني تقريباً تنها منبع تأمين آب ،ندارد

 انار و بويژه ، ميوهباغ هايوجود . استكشاورزي و شرب 
 نياز به ،نيز اراضي وسيع زراعي در اطراف اين شهرستان

  مهميقنات نقش ه كبا وجودي. تر مي كندآب را محسوس
 جان دارد،در حيات اقتصادي و رونق كشاورزي ارسن

 اساسي و  هاي نهادهاي دولتي اقدامسويمتأسفانه از 
 آنها صورت نگرفته  يكافي به منظور حفاظت و توسعه

 نظامبنظر مي رسد كه بافت سنتي شهر ارسنجان و . است
       از قنات هامالكيت عمومي و غير دولتي بودن اين 

ناظم السادات و  ( حيات آنها باشد هاياملترين ع مهم
  .)1379كاران هم
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 و  1379،  1378وقوع خشكسالي در طـول سـال هـاي              
 شديد آب هاي زيرزميني در كاهش موجب  1380تابستان  

 بسياري از فعاليت هاي توليدي       و شددشت هاي ارسنجان    
 رو بـه رو  متوقف و حتي تأمـين آب شرب شـهر با مشـكل          

  تـا   شـد كـاهش سـطح آب زيرزمينـي موجـب          . شده است 
 دشـت   سـمت بـه     سرعت زيادي  با شور   يا آب ه   ي جبهه

 يكيفيـت آب هـا    و سـبب كـاهش       كرده ارسنجان حركت 
 شـرق و جنـوب دشـت        ويژهزيرزميني در نواحي اطراف و ب     

  هـاي   اقـدام  چـه بيم آن مـي رود كـه چنان       . شودارسنجان  
 تـأمين   ، نه چنـدان دور     اي  در آينده  ،اساسي صورت نگيرد  

ي بـا مـشكل    كمي و كيفيها  از ديدگاه نيزآب شرب شهر 
جلـوگيري از نفـوذ     يادآور مي شود كـه      . جدي روبرو گردد  

 آب هاي شور زيرزميني به داخـل آبخـوان هـاي            ه ي جبه
بهره بـرداري   . استاستفاده از قنات    مهم  شيرين از مزاياي    

از قنات و جاري بودن آب آن مستلزم آن است كـه سـطح              
 تثبيت شده و از بهـره       بهينه اي آب هاي زيرزميني در حد      

 تثبيـت سـطح      چون .شودبرداري هاي بي رويه جلوگيري      
هـاي   عامل اصلي جلوگيري از پيشروي آب      آب زير زميني  

 صـورت    كه در سال هاي اخيـر       بي رويه  آبكشي است،شور  
 ارتفاع سطح آب زيرزمينـي در آبخـوان هـاي           گرفته است، 

 كــاهش ســطح .داده اســتكــاهش را بــه شــدت شــيرين 
هاي شوري كه در منطقه       آب ايستابي موجب شده است تا    

 گسترده در اين آبخوان ها پيـشروي        گونه اي ، به   ندموجود
  .شوندده و موجب افزايش شوري و كاهش كيفيت آنها كر
 ، دارنــدقنــات هــا مزيــت هــاي فراوانــي كــه بــا وجــود    

 كـه از     نيز متوجه بهره برداري از آنها بوده اسـت         ايرادهايي
  هـاي  ر تمـام فـصل    مي آنها د  يجمله مي توان به آبدهي دا     

سال بويژه در فصل هاي غير رويشي پاييز و زمستان اشاره           
غير هاي   را در فصل     قنات ها  در صورتي كه بتوان آب       .كرد

رويشي ذخيره كرده و در دوران رشد و بازدهي گياهـان از            
 مي توان اين ايـراد مهـم را نيـز برطـرف             ،آن استفاده كرد  

ي هـاي    شـرايط سـخت حفـر قنـات كـه فقـط مقن ـ             .نمود
ــارآزموده ــار   ك ــن ك ــام اي ــه انج ــادر ب ــستند ق ــره         از ديگ

 كه اميد اسـت بـا       ستقنات ها  بهره برداري از      هاي اشكال
 جـايگزين  مناسب    و نو ييها بتوان راه  دانش و فن  پيشرفت  

  . دكر روش بهره برداري كنوني

 1379 نـاظم الـسادات و همكـاران در سـال             ي مطالعه    
 مهـم  از ويژگـي هـاي       برخي و    به وضعيت مالكيت   بيش تر 

بوده و به جزييات مربوط به آبـدهي و         معطوف    كتك قنات
روش هاي افزايش آن، سازند هاي زمين شناسي كه قنـات       

ه و ويژگـي هاي آبدهي آن اشاره اي نـشده  شددر آن حفر    
 امكـان ذخيـره سـازي آب        تامطالعه بر آن است     اين   .است

اده از آب ذخيره    پر آب و استف   هاي  در فصل   را  قنات كتك   
در . مورد بررسـي قـرار دهـد       كم آب هاي   در فصل     را شده

بازسـازي  بررسي هاي كـاربردي،     صورت موفقيت اين گونه     
 تر به قنـات هـاي موجـود         قنات هاي متروكه وتوجه بيش    

  .ن قرار گيردند بيش از گذشته مورد توجه مسوولامي توا
ك  ذخيره سازي آب قنـات كت ـ      در راستاي اجراي طرح       

  : عمليات صحرايي به شرح زير صورت گرفتارسنجان
   ،قنات كتك  يبدهاندازه گيري )  1
  ياد شده، قنات نقشه برداري مسير)  2
 ، پيشتعيين نيمرخ طولي سطح آب و بستر قنات)  3

  ، از عمليات بهسازي قناتو پس
   ، تعيين جنس سازند هاي داخلي قنات) 4
 . كار تعيين مرز بين خشكه كار و تره) 5

  
   تعيين ميزان آبدهي قنات واهميت روش -1

   اندازه گيري
  دقيق از ميزان آبدهي قنات و تغييرات فصلي آنآگاهي    

 لذا جهت اجراي است،انجام پژوهش در راه  نخستين گام
 اين  يبده ، آب در قنات كتك ي ذخيره يطرح مطالعه

و ي در فواصل زماني مناسب اندازه گير به طور مرتب قنات
 نوسان  مجاور آن مقايسه شد تا هاي قنات آبدهي با

هاي زير زميني قابل آبدهي قنات و تغيير در ذخيره آب
  .برآورد و پيش بيني گردند

 1379در تابستان سال بده  اندازه گيري هاي نخستين     
 صورت پروانه ي آبيهاي جسم شناور و با استفاده از روش

در دو بده انگر تفاوت برآورد هاي اوليه بيبررسي. پذيرفت
 قنات ها بود كه نياز به اندازه گيري آبدهي ياد شدهروش 

به منظور كاهش منابع . كردر روشن ت دقيقيبا روشرا 
 قنات يبده مناسبي با توجه به پارشال نهر پايه دار خطا، 

ياد  قنات يبده  و نصب كتك و در مظهر قناتطراحي 
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 يبده    ميانگين. دشازه گيري  اندبا كاربرد اين سازه شده
   .بدست آمد ثانيه بر ليتر 20اين قنات 

 
سطح بستر،خط زمين، طولي  هاي تعيين نيمرخ-2

  قنات كتك و ارتفاع آب
 سـال   قنات كتك در تير بستربراي تعيين نيمرخ طولي     

 سـطح  رقـوم  و  گرديد مسير اين قنات نقشه برداري    1381
ت در محل ميله ها تعيين       نسبت به كف قنا    در ميله ها  ب  آ

  ،در ادامـه بـا توجـه بـه داده هـاي جمـع آوري شـده             . شد
، خـط زمـين     )1شـكل (نيمرخ هاي مربوط به بستر قنـات        

و همچنين نيمرخ ارتفاع آب     ) 3شكل(، سطح آب    )2شكل(
 .م گرديـد  يرس ـت) 4شكل(موجود در ميله هاي قنات كتك       

د مـي شـو     مشاهده  )1شكل   ( بستر قنات   نيمرخ با بررسي 
 كـه    نـدارد  شـيب يكنواخـت ويكـساني      اين قنات    كه بستر 

گونـاگون   هـاي  بخش قنات در     آن سنگي بودن بستر    دليل
ــه  واســت ــستر در  دليــل ب ــواره هــا و ب ــودن دي       ســنگي ب

 ـاسـت  متغيـر  مـسير شـيب بـستر     گوناگون   بخش هاي    ه  ب
ــه اي ــه  ، هــابخــش از  برخــيكــه در گون       وجــود دليــلب

بـا    قنـات   ي كـوره   كـار   ي ان ادامه  امك ،سازند هاي محكم  
 شيب يكنواخت ممكن نبوده و مقنيـان مجبـور بـه تغييـر            

 بـا   ،در هر حـال   .  اند شده مسير قنات    شيب و نيز تغيير در    
 در جهت يكنواخت سازي شـيب       توجه به چنين مشكلاتي   

.  مـي باشـد    ضـروري  و بهـسازي بـستر       بازسازي كف قنات 
 آن اسـت     بيـانگر  )3شكل(همچنين نيمرخ سطح آب قنات    

، اين سطح   است 77/0 شيب سطح آب     ميانگينكه گر چه    
.  نبوده ودر طول قنات متغيـر اسـت        داراي شيب يكنواخت  

 يكنواختي شيب سطح آب نسبت به شيب بستر         ناعلت آن   
 هاي مسير بخش برخيهمچنين وجود سنگ و موانع در    و

    آني   كـوره     و پاكـسازي    قنـات   بـه لايروبـي    نياز كه   است
 طـرح  ايـن    هـدف هـاي   يكي از    ،به همين دليل   .مي باشد 

 اسـت  بهينه اي  تا سطح     كتك بستر قنات  يكنواخت كردن 
.تــــا بــــه آبــــدهي قنــــات كمــــك كــــرده باشــــيم
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  ) .قبل از عمليات تعمير (1380 ارتفاع آب در ميله هاي قنات كتك ارسنجان، مرداد - 4شكل 

  
  تعيين سازند كوره ها و ميله ها -3
 از داخل ميله ها بازديد  تعيين قابليت ذخيره قناتبراي    

    واقــع در ميلــه هــاي و از ســازندهاي موجــود ديــواره هــا
ــ12و 5  يشــماره ــه عمــل آمــد  نمون ــري ب ــشتر . ه گي بي

     و سـنگ   ريـگ هـاي درشـت     سازندهاي موجود از جـنس      
  هـاي   نمونـه   و بافـت    چگالي ظاهري  ،همچنين.  باشند مي

  ي  در ناحيـه    قنـات كتـك     بستر  هاي  ديواره گرفته شده از  
گرم   1/2آن   مقدار با روش استوانه تعيين گرديد و تره كار 

چگـالي بدسـت آمـده و       . بر سانتي متر مكعب بدست آمـد      
تر از نـوع     همچنين جنس نمونه هاي گرفته شده كه بيش       

 بافت  دهد كه   و شن درشت دانه مي باشند نشان مي        ريگ
 شـني   ظـر داراي بافـت    مـورد ن  سازند ديواره و كـف قنـات        

 لذا علاوه بر شيب زياد بستر، جنس مواد         ،است درشت دانه 
قابل . پاييني دارد ي  قابليت ذخيره   ديواره ها و بستر قنات      

ذكر است كه در اعماق پايين تـر ميلـه هـا و در مجـاورت                
سنگ مي باشـند مقـدار      جوش  سطح آب كه بيشتر حاوي      

اراي سازند هـاي   و د  بوده  ياد شده  تر از مقدار   چگالي بيش 
  .هستندمحكم تري 

 رخنمـون   يـاد شـده     ي سازند هاي غالب كه در منطقه         
 بختياري، راديـولاريتي از بخـش       جوش سنگ دارند شامل   

بالايي افيوليت هاي نيريز، همچنين سازند هاي ديگر نظير         
سروك، كژدمي و فهليان مي باشند و بخش مظهر قنـات و           

ميله هـاي نزديـك آن بيـشتر از جـنس آهكـي سـروك و                
وجود سازند هاي آهكـي كـه       . است بختياري   جوش سنگ 

ه هـاي آب    يكي از سازند هاي بسيار خوب در ايجـاد سـفر          
 خوب در زاگرس اسـت      آبشناسيزير زميني با ويژگي هاي      
زيرين و كناري راديولاريـت     ناپذير  در كنار يك سازند نفوذ      

  . توان آبدهي قنات را بالا برده است
    بـه علـت ريـزش بدنـه         ، هايي از مسير قنـات     بخشدر      

ميله ها و كوره ها، مسير قنات يا بغل تراشي شده است يـا           
 و مـسير بـه   بنا گرديده هايي از مسير پل    بخشدر  كه   اين

  جـنس  . ت شـده اسـت    م ـ كامل كول گـذاري و مر      گونه ي 
 در  20 تـا    1كوره هاي موجود در حـد فاصـل ميلـه هـاي             

        و يــا قلــوه ســنگريــگ هــايي از مــسير از جــنس بخــش
 وجـود    آن ها  مي باشد كه هنگام بستن آب احتمال ريزش       

 2 مرحلـه ي   در   ارشناسـي نظـرات ك  ي  ه  ي ـ با ارا  داشت كه 
 هايي كه احتمال ريزش     بخشعمليات بهسازي قنات كليه     

 و در محـل هـاي لازم كـول    مـت وجود داشت تعميـر و مر  
 كـف كـوره هـا بـا شـيب       ،همچنـين گرفـت؛   گذاري انجام   

  .يكنواختي تعمير شدند
  

   تعيين مرز خشكه كار و تره كار-4
 قنـات تعميـر و      ي هـاي ريزش ـ   بخـش پس از ايـن كـه           

 مرز تره كـار و خـشكه كـار بـا اسـتفاده از               ، شدند بازسازي
 مـشخص  1380روش هاي تجربي و محاسباتي در اسـفند         
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 بـه مقـداربارش      كـه ايـن مـرز      شـود ياد آوري مي    . گرديد
بـه  . ، پراكنش آن و نيز تغييرات فصلي بـستگي دارد         سالانه
 آب زير زميني     ي  ديگر بالا و پايين رفتن سطح سفره       بيان

ر و خشكه كار را به بالادست يـا پـايين دسـت            محل تره كا  
 يمي تواند تـاثير   ) برف يا باران  (نوع بارش   . تغيير مي دهد  

 قنـات و مـرز تـره كـار و            ي بـده  آبنمايبسزا در آبدهي و     
 شدن  د افزايش بارندگي موجب زيا    .خشكه كار داشته باشد   
  در . زمستان و بهـار مـي گـردد         هاي طول تره كار در فصل    

نيز هر چه بارندگي زيادتر شود، طول تـره          ديگر    هاي فصل
 حال آن مقدار آبي كـه        با اين  .كار نيز افزايش خواهد يافت    

 مربـوط بـه     بـيش تـر    ،دشودر تابستان از قنات جاري مي       
 و نقش است قنات نزديك آن  يمادر چاه وكوره هاي اوليه

ست كه   ا  بديهي .ستتامين آب يك قنات را دارا      اساسي در 
كم ترين ابستان و اوايل پاييز اين طول به در انتهاي فصل ت

  . يابد  ميكاهش خود حد
  

   تعيين مرز تره كار و خشكه كارروش تجربي
  :عبارتند از كه  انجام شداز سه راه اين روش 

 مادرچاه بـه سـمت      سوي از    قنات  ي با حركت دركوره  )  1
د كـه در نزديكـي مادرچـاه        وش ـمـي   مظهر قنات مشاهده    

 ،در ادامـه  .  اسـت  اري از گـل و لاي     تمامي مسير پاك و ع ـ    
     ي يهكـه در حاش ـ     اسـت   محلـي برخـورد كـرده      مسير بـه  

اين  ؛گل و لاي جمع شده است      قنات در كف بستر     ي كوره
   پايان تـره كـار و آغـاز خـشكه كـار            ي  نشان دهنده   محل  

دليل اين امر را مي توان اين چنين بيان كرد كه           . مي باشد 
 آب از بدنه و كف كوره ها از مسير كه نشت      بخش هايي در  

  .گل و لاي جمع نمي شود، وجود دارد
دماي آب مي تواند معيار خوبي براي تشخيص مرز تره          )  2

 تره كار به علـت ايـن        بخشكار و خشكه كار باشد زيرا در        
 دمـاي آب  ،كه نشت آب از بدنه و كف كوره ها وجـود دارد  

  . است خشكه كاربخشتر از دماي آب موجود در بيش
  با استفاده از گل آلـود كـردن آب در مـسير كـوره هـا                  )3

 ،مي توان پي به وجود تره كار و خشكه كار در قنـات بـرد               
هايي از قنات كه در اصطلاح تره كار ناميـده          بخش در   چه،

؛ و بدنه قنـات وجـود دارد        نشت آب زلال از كف     ،مي شوند 
تر از    هاي تره كار سريع    بخش آب گل آلوده در      ،در نتيجه 

  .  هاي خشكه كار زلال مي شودخشب

   روش تعيين آبدهي قنات-5
بـده  انـدازه گيـري     ي  در اين روش با استفاده از وسيله            

 و همچنـين   شـاخه هـا   تماميآبدهي در    نهر پايه دار مدور   
كه   با توجه به اين    .تمامي ميله هاي قنات اندازه گيري شد      

  اصـلي در محـل مـادر چـاه    شاخه يقنات كتك داراي دو  
اندازه گيري   1380 در تابستان    شاخه در اين دو     بده است،
 ثانيـه و در      بـر  ليتـر  10 سـمت راسـت      شاخهدر  بده  . شد

 اسـت كـه     گفتنـي .  ليتر در ثانيه بـود     5 سمت چپ    شاخه
انجام اين اندازه گيري با توجه بـه وجـود نيـاز كارشـناس              

در تمامي مراحل اين  متخصص در قنات كار آساني نبوده و
قنـات حـضور داشـته      ي    كوره كارشناس در  شخص بخش
 چـراغ    نـور  ز ا هاردو ساير مو  بده   و براي اندازه گيري      است

  .  است كرده مقني استفادهكاربيتي
 ميلـه هـا   تمـامي در بده  اندازه گيري     ي  نصب وسيله  با    

 مظهـر قنـات،     سـمت  مادرچاه به    سويمشخص شد كه از     
در مـسير   قـدر     آن كـار  ايـن    .ددر مسير اضافه مي شو    بده  

      اضـافه    قنـات   ي بـده   ديگـر  كهحركت آب تكرار مي شـود     
تـره  ي   ناحيه    منجر به شناسايي مرز    و در نهايت  نمي شود   

  . گرددميكار و خشكه كار 
  
   مورد استفادهه هايمحاسبات و معادل-6
 لازم در   ي تعيين مرز بين خشكه كار و تـره كـار اقـدام              

اي مطالعـه و    بـر . اسـت آب قنات   ي  جهت بستن و ذخيره     
ــد    ــات باي ــازي آب قن ــره س ــان ذخي ــدهبررســي امك   ي      ب

 از بستن اندازه گيـري      پيش و پس  قنات هاي مورد مطالعه     
حجم آب ذخيره شده را با استفاده       بتوان   از اين راه  شود تا   

   محاسـبه كـرد    ) در طول زمان بسته بـودن      (1  ي از معادله 
  ).1367،امين و همكاران( 

ΔS1=C1×ŋ*(Qn-Q1)×T1 )1          (  
  :اين معادله  در كه

ΔS1  =            حجم آب ذخيره شده در مدت زمـان بـسته بـودن
  m3قنات، 

C1 =ضريب تبديل ليتر به متر مكعب و روز به ثانيه  
Ŋ = آب در قنات كه بستگي بـه جـنس         ي   ذخيره   بازده ي

سازند بدنه و كف قنات، شيب بستر و طول قنات دارد كـه             
يين گردد و مقدار آن بين صـفر تـا          براي هر منطقه بايد تع    

  .يك متغير است
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Qn = معمولي در قنات ، يبده l/s  

Q1  = قنات،  ي شدهتنظيم يبده l/s  

T1  =ن قنات، ثانيهودمدت زمان بسته ب  
پس از باز (همچنين حجم آب پس گرفته شده از قنات 

با )  قناتيبده  مهار كردنشدن كامل شير فلكه يا 
  . بدست مي آيد2  ياستفاده از معادله

ΔS2=C1× ŋ *(Qout-Qn)×T2  )2     (
                       

  : آن در كه
ΔS2  =        از محل ذخيره   (حجم آب پس گرفته شده از قنات
  m3، )سازي
Qout =  يـا خروجـي قنـات در موقـع بـاز            مهار شده  يبده 

 پـيش   بده( معمولي آن    يبده  كردن قنات، تا زماني كه به       
  LS-1برسد، ) بده  هار شده يماز بستن كامل يا 

Qn = معمولي قنات ، يبده LS-1  
T2  =  كـه مقـدار   هنگامي از لحظه باز كردن قنات تا      (زمان

  ). برسدآن معمولي مقدار، به بده 
 ذخيـره شـدن آب قنـات و نيـز           چگـونگي براي بررسي       

اثـر بـستن شـير خروجـي         بـر     آب  ي تغييرات سطح سفره  
 جريان آب قنات به     آنه در    رياضي ارايه شده است ك     شبيه

صــورت دو بعــدي و در دو حالــت پايــدار و ناپايــدار مــورد 
 آب در    ي  سطح سـفره   ،همچنين. مطالعه قرار گرفته است   

حالت پايدار به عنوان مبنا قـرار گرفتـه و بـا بـستن شـير                
خروجي سطح سفره آب بالا آمده و مساحت محصور بـين            

ري محاسـبه   منحني جديد و منحني مبنا بـا انتگـرال گي ـ         
در مـدت زمـان     گرديده  نهايت حجم آب ذخيره     در  شده و   

  .مربوطه محاسبه مي شود 
  
   انتقال يطراحي لوله -7

 مشخص شدن مرز تره كار و خشكه كار با توجه به    
 در اين مرحله از عمليات ،ين پيشقنات كتك در مراحل

 در مسير  رابايستي لوله هاي مورد نياز جهت كارگزاري
 تره كار و خشكه كار و مظهر قنات طراحي  ييهبين ناح

هاي مورد نياز جهت طراحي نظير شيب تمامي عامل. كرد
بستر، ضريب زبري و ميزان آبدهي در مراحل قبلي 

 از اين كه آب ذخيره شده براي اطمينان. ندمحاسبه شده ا
 نهر نرسد و همواره به صورت آنقنات به سقف ي در كوره

فته  ثانيه در نظرگربر ليتر 15را بده ر  مقدا كندآزاد حركت
 مانينگ به محاسبات طراحي يو با استفاده از معادله

  :پرداخته مي شود
Q=A/n*R2/3*S1/2   ) 3    (
                                                                       
A=п*D2/4    )4(  

            :                       در اين معادلهكه
 R=A/P 

Q= بده مقدار)l/s(  
A= سطح مقطع)m2(  
n=ضريب زبري 
P = ،محيط مقطع خيس شدهm 
S=شيب كف  
D= ،قطر لولهm  

 26 اينچ يـا     10با توجه به شرايط قنات كتك، قطر لوله           
  .سانتي متر محاسبه و پيشنهاد مي شود

    
   بستن موقت قنات-8

ار شـير فلكـه اي   پس از تعيين مرز تره كار و خشكه ك ـ            
در كف كوره ديواره يـا واره اي در         بده   ترينبيشمناسب با   

 از محل مرز تره     ،همچنين. مسير جريان آب قرار مي گيرد     
 بتنـي   ي مادر چاه تعـدادي واره سمتكار و خشكه كار به      

دكه فاصله ايـن واره هـا بـا اسـتفاده از يـك           گردايجاد مي   
. ده بدست مـي آيـد      كه از پيش تهيه ش     ي رايانه اي  برنامه  

 يك ،در قنات كتك پس از تعيين مرز تره كار و خشكه كار         
بند بتني احداث گرديد و به تعبيه يك شيرفلكه پرداختـه           

 خروجـي را    يبـده   شد تا در زمان مورد نياز بتوان مقـدار          
  . كرد مهار
ــه        ــستان ك ــاييز و زم ــد اواخــر پ ــواقعي از ســال مانن م

 شـير   ،تري دارند   يا نياز كم    و اشته آب نياز ند   كشاورزان به 
 بتنـي بـه      ي فلكه بسته مي شـود و آب در پـشت ديـواره           

ان هاي خـالي    وسمت مادر چاه پس زده مي شود و در آبخ         
و يا نيمه تخليه شده به مرور زمان نفوذ و فضاي خالي بين          

  هـاي دو طـرف      ذرات خاك را پر كرده و رفتـه رفتـه بـال           
 سفره آب بالا آمده و       قنات را اشباع نموده و سطح       ي كوره

  .ذخيره مي گردد
     بـه صـورت آزمايـشي بـراي         نخـست  ،براي شـروع كـار        

زمان هاي سه، شش و نـه شـبانه روز قنـات بـسته شـد و                 
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پس از اين كه آب قنات براي زمان        . ندگرديدنتايج بررسي   
 گونـه ي   شير فلكـه قنـات را بـه          ،گرديدمشخصي مسدود   

. تخليـه شـود   بده   بيش ترين  كامل باز مي كنيم تا قنات با      
سپس در زمان هـاي معـين مقـدار آب خروجـي را انـدازه         

 كـه اين عمل را تا زماني ادامه مي دهيم         . گيري مي كنيم    

 يبـده     كامـل خـارج شـود و       ياگونـه   آب ذخيره شده به     
 مربـوط   نمايآبسپس  .  از بستن برسد   پيشقنات به حالت    

 آن حجـم    ه از  بـا اسـتفاد    آب را ترسيم كرده و    ي  به تخليه   
از منحنـي   ذخيره شده در مدت زمان بسته بودن قنـات را           

  ) . 5شكل(زير محاسبه مي كنيم
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  . قنات كتك ارسنجان در زمان باز كردن قنات پس از بستن موقتآب نماي-5شكل 

  
  نتيجه گيريبحث و 

 با توجه به اندازه گيري هاي موجود مشخص شـد           -1    
 شـيب  و ميلـه  24 متـر داراي  824كه قنات كتك با طول      

بـستر ايـن قنـات داراي       .  درصد اسـت   52/0متوسط بستر   
 كه علت آن وجود سازند هاي محكـم         نيستشيب يكسان   

  آن را   ي  هايي از مسير مي باشد كه امكان ادامـه         بخشدر  
  .  نكرده استامكان پذيربا شيب يكنواخت 

 اسـت  اصلي  يشاخهراي دو مادر چاه اين قنات دا     -2    
سـمت  ي   شـاخه  قنـات مربـوط بـه        يبده  ترين   كه بيش 

 ـ ليتـر    10راست آن است كه حدود          ر ثانيـه مـي باشـد و        ب
 . ثانيه استبر ليتر 5 نزديك به سمت چپ  يشاخه  يبده

 بهتر است كه مسير سمت      ، اين قنات  يبده  جهت افزايش   
  .  راست ادامه داده شود

 ، ارسـنجان   ي  منطقـه  يقنـات هـا   جهت نگهداري    -3    
نهـر پايـه دار      با اسـتفاده از      قنات ها بايستي ميزان آبدهي    

پارشال نصب شده به صورت روزانه يا هفتگي اندازه گيـري     
و ثبت شود تا بتوان با توجه بـه داده هـاي موجـود پـيش                

و همچنين سطح زير كشت     بده  بيني هاي لازم را در مورد       
   كـه ممكـن اسـت       بـه ايـن     بـا توجـه    ،همچنين .انجام داد 

ثـر ريـزش يـا ريخـتن اشـياء           ا بـر  قنات هـا   هايي از    بخش
ــسدود شــو ــه ،دنم ــا دارايتمــامي لازم اســت ك ــه ه       ميل

  .سرپوش هاي بتني باشند
 نزديـك    اي با توجه به اين كه قنات فيجان در فاصـله          -4

نسبت به قنات كتك قرار گرفته است و همچنين با توجـه            
  پيـشنهاد   ، از بـستن آزمايـشي قنـات       به نتايج بدست آمده   

 قنـات   راهمي شـود كـه جهـت جلـوگيري از نـشت آب از               
فيجان هنگام بستن قنات كتك، ايـن قنـات نيـز مـسدود             

  .شود
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