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ذخیره آب زیرزمینی و کاهش هزینه آبیاری برنج برها عه آب بندان ارزیابی توس

 مازندراناستان  در

  
4، مریم دهقانی3، عبداله درزی نفتچالی2، احمد عسگری1فرید اجلالی

 

 

 44/40/1394 تاریخ دریافت:

 40/11/1394 تاریخ پذیرش:

 چکیده
 آبیاری در تامین آب مهمی نقش ،استان مازندران آّب عسیستم مدیریت مناب در بومی هایسازهعنوان بهها، بندانآب

. آوردرا فراهم برداری بیشتر از رواناب سطحی تواند سبب بهرهها، میاین سازهد.لایروبی و بهسازی اراضی شالیزاری دارن

توابع شهرستان  ازکاربری اراضی منطقه گتاب  ،ArcGISافزار  نرمای و  ماهوارهبا استفاده از تصاویر  ،حاضر پژوهش در

ضمناً هزینه آبیاری شالیزارهای تحت  .شدبرآورد  SCS روشبا رواناب سطحی منطقه پتانسیل  بابل تعیین شد. سپس،

تخلیه کاهش بر  های منطقه بندانآب کلیه لایروبی و بهسازی میزان . تاثیرتعیین شد بندان چهار آبچاه و  آبیاری چهار

میلیون متر مکعب  13 حدود پتانسیل رواناب سطحی منطقه ارزیابی شد. بیاری برنجهزینه آاز سفره آب زیرزمینی و 

این میلیون مترمکعب از  13/1تا  86/3بهره برداری موجب  متر دوتا  یکاز  ها بندانب آ کلیهلایروبی برآورد شد. 

میلیون  3961تا  993از  هکتاردر  رنجآبیاری بهزینه شود. در نتیجه استفاده بهتر از رواناب سطحی، اب سطحی میروان

ب زیرزمینی ی منطقه موجب ذخیره بیشتر آها ندانافزایش حجم آب ب ،نتایجاساس بر کاهش خواهد یافت. ریال 

 می شود.منطقه 

 

 .ArcGIS ، لایروبی و بهسازی، رواناب سطحی، شالیزار های کلیدی: واژه
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 مقدمه 

دات ها، حیوانات، موجو بدون آب، حیات انسان

جانوری و گیاهی روی کره زمین غیر ممکن است. تنها 

های کره زمین شیرین است که تنها  درصد آب 5/1

حدود یک سوم آن قابل دسترس و استفاده برای بشر 

حی موجود در آن نیز بشکل های سط است و سهم آب

ها بسیار اندک  تالابها، آبگیرها و  رودخانه

بنابراین،  .(Kazumi and Yasuhiro., 2003)است

مدیریت خردمندانه این مقدار آب، برای حفظ حیات 

در این سیاره بسیار حیاتی است. با توجه به اینکه 

حفاظت از آب شیرین در صدر نیازها است، 

مهمی باید در این زمینه انجام شود.  های پژوهش

استحصال آب از جمله کارهایی است  آوری آب یا جمع

ست، ولی تحقیقات که در این زمینه شروع شده ا

مرتبط با  این موضوع در مراحل ابتدایی قرار دارند و 

های بیشتر برای دستیابی به نتایج  مستلزم تلاش

لازمه این کارهای طراحی،  باشد. می ترملموس

تحقیقات هیدرولوژیکی مرتبط با ظرفیت ذخیره 

مخازن، میزان سیل و فراوانی وقوع آن، حداکثر رواناب 

ی جریان رودخانه و تغییرات فصل

در ایران استان  .(Ghanshyam., 2010)باشد می

میلیارد  6/8 مازندران دارای پتانسیل منابع آبی

میلیارد  9/4باشد که از این مقدار مترمکعب می

های سطحی است که حدود  مترمکعب پتانسیل آب

میلیارد مترمکعب آن قابل استفاده بوده و مابقی  1/1

ها و انهار سنتی یا وارد دریا شده از طریق رودخانه آن 

 گردد باعث ماندابی شدن اراضی ساحلی میو یا 

رسد نظر میبهاز این رو  (.3192)اجلالی و همکاران، 

های  یره این روانابهای کنترل و ذخیکی از روش

های  سازهها، توسعه  سطحی مازاد یا بعبارتی هرزآب

یر قابل است که  قابلیت ذخیره مقاد بندانبومی آب

ای آب را داشته و از نظر اقتصادی نیز نسبت ملاحظه

به توسعه منابع جدید از قبیل احداث سد و شبکه و 

 نیز حفر چاه مقرون به صرفه  باشد. 

سال،  32با در نظرگرفتن طول عمر طبق پژوهشی 

 یک بهای حال حاضر هر متر مکعب آب تامین شده از

لایروبی را با  پس از اجرای طرح بهسازی وبندان آب

ریال  484ملاحظه کلیه درآمدهای جانبی آن، حدود 

در (. 3169 ،عظیمی و طراجشده است )برآورد 

 پژوهش دیگری  بهای حال حاضر  هر مترمکعب آب

لمراسک، شهید مطهری و  بنام ییها بندانبرای آب

ریال برآورد شد  65و  321، 311بهنمیر به ترتیب 

های  بررسیهمچنین  (.3169، مرادی و شاهنظری)

 33بعمل آمده در خصوص هزینه لایروبی و بهسازی 

در محدوده  69تا  63بندان را طی سال های  آب

برای که  داد البرز واقع در مازندران نشان  حوضه سد

شده ریال هزینه  3922افزایش  هر مترمکعب آب 

(. این ارقام بیانگر 3194، عسگری و همکاراناست.  )

های سطحی از برداری از رواناب  هبهرآن است که 

بندان بسیار مقرون به  های بومی آب طریق سازه

در تحقیق است. تر از توسعه منابع آبی دیگر  صرفه

های سطحی با  برداری بهینه از منابع آب حاضر بهره

بندان و نیز هزینه کشت  آباستفاده از سازه بومی 

آبخور ها نسبت به اراضی  تولید برنج اراضی آبخور آن

 گیرد. میهای کشاورزی مورد بررسی قرار  چاه

 

 ها مواد و روش
 31در  برای انجام این تحقیق، منطقه گتاب

شهرستان بابل  در استان مازندران  کیلومتری جنوب

 6931انتخاب گردید. این محدوده با مساحت حدود 

ترین مراکز خدمات تولید برنج و  هکتار، یکی از مهم

آب زیرزمینی اراضی شالیزاری در کننده منابع  مصرف

آب مورد نیاز اراضی زراعی این  .باشدمازندران می

های کم  چاه سطحی )چاه  زیادی منطقه از تعداد

شود. در سال بندان تامین میآبچندین عمق( و  

هکتار  1646، از کل شالیزارهای منطقه حدود 3169

 6322به کشت برنج پر محصول با متوسط عملکرد 

هکتار با متوسط عملکرد  1899رم در هکتار و کیلوگ

کیلوگرم در هکتار به کشت برنج محلی  4135

 اختصاص داشت.
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ارتفاع متوسط منطقه مورد مطالعه از سطح دریا بر 

های توپوگرافی اساس میانگین وزنی ارتفاع منحنی

متر  38آمل(، -سطح کل محدوده مطالعاتی )بابل

هوای منطقه  باشد. متوسط طولانی مدت دمای می

گراد و حداقل و حداکثر دمای آن  درجه سانتی 3/33

باشد. متوسط گراد میدرجه سانتی 16و  -1به ترتیب 

متر است. از این رو، میلی 862بارندگی سالانه منطقه 

بندی اقلیمی دمارتن گسترش یافته، بر اساس طبقه

یعنی اقلیم نیمه  A4M3منطقه مورد مطالعه از نوع 

(. 3192باشد )اجلالی و همکاران، دل میمرطوب معت

موقعیت منطقه مورد مطالعه در کشور و در ( 3) شکل

 دهد. استان مازندران را نشان می

 

 
 موقعیت منطقه مورد مطالعه روی نقشه کشور )سمت چپ( و در استان مازندران )سمت راست(: (1) شکل

 

های به طورکلی در منطقه مورد مطالعه ماه

های پر باران و ماه مرداد ماه کم مهر جزء ماه شهریور و

بر شود. تغییرات سالانه بارندگی باران محسوب می

ایستگاه  ساله بارندگی مربوط به  16مبنای داده های 

در   ترین ایستگاه به منطقه طرح( نزدیک) قراخیل

 ه شد.( ارائ1) شکل

 

 
  (NESPAK Consultant, 2008) ساله 20آماری  تغییرات سالانه بارندگی در قراخیل در دوره (:2) شکل
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دهد که تغییرات بارندگی در نمودار فوق نشان می

های مختلف بسیار بالاست.  در سال خشک، این سال

 522ترین حد خود یعنی  پایینتواند به میزان می

تواند حد  میکه در سال تر متر برسد درحالیمیلی

ارتفاع رواناب ته باشد. متر را هم داشمیلی 3222بالای 

از روش سازمان سطحی حاصل از بارش در منطقه 

با استفاده از فرمول زیر  (SCS)حفاظت خاک امریکا 

 محاسبه گردید:

 

  
         

        
(1                                       )

    
 Pارتفاع رواناب بر حسب اینچ،  Rدر رابطه فوق 

عامل مربوط به  Sبر حسب اینچ و ارتفاع بارندگی 

نگهداشت آب در سطح زمین است که مقدار آن برابر 

 است با:

  
    

  
   (9                                             )

   

CN  نمایه خصوصیات حوضه از نظر نفوذپذیری یا

باشد که با توجه می (Curve Number) شماره منحنی

دول مربوط به آن تعیین به کاربری اراضی از ج

در تحقیق حاضر با استفاده از تصاویر  شود. می

کاربری  ،ArcGISافزار  نرمای و استفاده از  ماهواره

 اراضی در منطقه گتاب مشخص شد ونقشه مربوط به

های مختلف تهیه مساحت اراضی تحت پوشش کاربری

 شد.

در نهایت حجم رواناب حاصله از بارش در منطقه 

ارتفاع رواناب از روش فوق و مساحت  با محاسبه

 کاربری اراضی تعیین شد.

 

 انتخاب تیمارها و تکرارها

در منطقه مورد مطالعه ارقام برنج شیرودی، طارم، 

شود. اما ندا و به مقدار کمتر ارقام دیگر کشت می

بیشتر  کشاورزان رقم برنج شیرودی را که یک رقم پر 

رو در این  نمایند. از این محصول است کشت می

بندان و چهار چاه آب بعنوان تیمار پژوهش چهار آب

انتخاب شدند که برای آبیاری اراضی  تحت کشت رقم 

( 1( و )3برنج شیرودی استفاده می شدند.در جداول )

 های انتخابی ارائه گردید. ها و چاه بندانمشخصات آب

 
های مورد مطالعهبندان مشخصات کلی آب (1جدول )  

داننام آببن بندان )هکتار(مساحت آب   مساحت تحت پوشش )هکتار( حجم )مترمکعب( 

سردونه  

 میرکلا

 شیرسوار

 بنگرکلا

5/3  

9 

5 

5/5  

181522 

115222 

335222 

313522 

12 

15 

15 

45 

 

های مورد مطالعه( مشخصات کلی چاه2جدول )  

لیتر بر ثانیه( متوسط دبی چاه ) مساحت اراضی تحت پوشش )هکتار( عمق چاه )متر( نام چاه  

6/3 31 یک  23/4  

5/1 45 دو  9/1  

9/2 31 سه  6/4  

5/3 34 چهار  18/4  

 

بندان و قبل از شروع عملیات کشت، حجم هر آب

بندان و چاه با مساحت اراضی تحت پوشش هر آب

یاب های میدانی و پیمایش با سیستم موقعیتبررسی

مشخص گردید. از کل اراضی تحت  (GPS)جهانی 
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بندان و چاه، سه کرت شالیزاری بعنوان ش هر آبپوش

، انتخاب گردید و تکرارهای مربوط به هر تیمار

 برنج تعیین گردید. های مربوط به آبیاری هزینه

 

 هابرآورد هزینه

های ها لازم است که هزینهبرای بررسی هزینه

های عملیات ها و هزینه بندانها و آب مربوط به چاه

ه مورد بررسی قرار گیرند. زراعی بطور جداگان

ها به دو دسته  بندانها و آب های مربوط به چاه هزینه

برداری های مربوط به بهرههای اولیه و هزینههزینه

گردد. هزینه اولیه مربوط به چاه شامل تقسیم می

های حفر چاه، پمپ و سایر تجهیزات مرتبط با هزینه

ا غالبا ه بندانباشد. با توجه به اینکه آبآن می

باشند، هزینه اولیه مربوط استخرهای طبیعی آب می

های لایروبی ها بیشتر در ارتباط با هزینه بندانبه آب

باشد که بطور معمول هر چند سال یکبار ها می آن

شود. با توجه به مطالعات انجام شده، معمولا انجام می

بندان بر حسب هر هزینه لایروبی و نگهداری آب

گردد. در این قابل استحصال بیان میمترمکعب آب 

مطالعه با توجه به مطالعات بیان شده در بالا فرض 

بندان در شده است که هر مترمکعب افزایش حجم آب

ریال )هزینه عملیات اجرایی  1222نتیجه لایروبی، 

 بعلاوه هزینه نگهداری( هزینه داشته باشد.

 

 ها بندان آبپیمایش کل 

های بندانو حجم آبمنظور تعیین مساحت به

 موجود در منطقه طرح، ابتدا با استفاده از نقشه

منطقه، آمارهای موجود و اطلاعات زارعین  3:15222

بندان مشخص شد. بومی، تعداد و موقعیت کلی هر آب

بندان مستقل قطعه آب 19بر این اساس، در مجموع 

هکتار از  152در منطقه گتاب وجود دارد که حدود 

 دهد.قه را تشکیل میمساحت منط

در مرحله بعد، با بازدیدهای میدانی و با داشتن 

انجام  GPSها مسیریابی با  بندان آبمختصات موقعیت 

های موجود در منطقه یافت شد و با بندانو آب

ها تعیین  ، مرز آنGPSپیمایش میدانی با استفاده از 

سنجی از عدم تغییر  صحتشد. این کار به منظور 

ها و بررسی وضعیت شرایط محلی بندانبکاربری آ

های مشخص شده روی نقشه انجام گرفت. بندانآب

ها صعب العبور بنداندلیل آنکه پیرامون برخی از آببه

مرز   وجود نداشت، GPSبوده و امکان پیمایش با 

 3:15222ای و نقشه  ماهوارهها روی تصاویر بندان آب

بندان ر آبتطابق داده شد و سپس مساحت خالص ه

 تعیین شد.

 

 بحث و نتایج
 کاربری اراضی در منطقه مطالعه

ای، وضعیت کاربری با استفاده از تصاویر ماهواره

 (1)اراضی در منطقه گتاب مشخص شد. در جدول 

های مختلف ارائه مساحت اراضی تحت پوشش کاربری

نقشه کاربری اراضی منطقه  (1)شد. همچنین، شکل 

شود گونه که مشاهده مید. هماندهگتاب را نشان می

 66/2زار )کمترین نوع کاربری اراضی منطقه به بوته

درصد( اختصاص دارد و بیشترین آن مربوط به 

باشد. با توجه به درصد( می 38/83شالیزارهای برنج )

وسعت زیاد اراضی شالیزاری در منطقه و همچنین 

برنج مصرف زیاد آب در شالیزارها، تامین آب مورد نیاز 

ریزی دقیق و استفاده بهینه از حداکثر مستلزم برنامه

باشد. از طرف دیگر در ها میبندانظرفیت پتانسیل آب

های اخیر، بخشی از شالیزارهای منطقه همانند سال

بسیاری از شالیزارهای استان مازندران، تحت کشت 

گیرند. علاوه براین، کشت رتون نیز دوم برنج قرار می

اراضی شالیزاری منطقه در حال گسترش  در بخشی از

باشد. همه این موارد، لزوم توجه به تامین آب می

سازد تا حداکثر استفاده از بیشتر را ضروری می

عمل آید. های آب و خاک حاصلخیز منطقه بهپتانسیل

این اراضی شالیزاری در نهایت  وری ازبهبود بهره

معیشتی  تواند منجر به بهبود وضعیت اقتصادی و می

 ها و کاهش تمایل آنها به تغییر کاربری اراضی شود. آن
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 وضعیت کاربری اراضی در منطقه گتاب (3)جدول

 نسبت به کل اراضی )درصد( مساحت )هکتار( نوع کاربری

 38/83 95/5521 شالیزار

 54/12 95/3612 باغ

 66/2 15/36 زاربوته

 61/38 35/3496 مسکونی

 322 6931 جمع

  

 نقشه کاربری اراضی منطقه گتاب: (3)شکل

 

 های منطقه بندانتعداد آب

بازدیدهای میدانی نشان داد که کاربری چندین 

 3:15222های موجود در نقشه بندانمورد از آب

های اخیر تغییر در طول سال منطقه مورد مطالعه،

ها ارائه مساحت این آبندان( 4)در جدول  کرده است.

 شد.
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 های منطقه طرحبندانمساحت آب: (4)دولج

 شماره آب بندان (ha)مساحت شماره آب بندان (ha)مساحت

656/3  35 261/33  3 

512/4  38 848/9  1 

613/4  33 924/33  1 

982/1  36 836/11  4 

331/3  39 186/1  5 

335/5  12 813/4  8 

334/1  13 611/3  3 

112/1  11 939/2  6 

285/8  11 468/4  9 

423/1  14 211/1  32 

156/5  15 359/33  33 

938/6  18 938/2  31 

531/3  13 832/6  31 

363/8  16 898/1  34 

 

با بازدیدهای میدانی انجام گرفته مشخص شد که 

بندان مشخص شده در نقشه آب 19برخلاف 

بندان در منطقه گتاب آب 16، در مجموع 3:15222

ها صورت  طور مفید آبگیری از آنوجود دارد که به

گرفته و برای اهداف کشاورزی مورد استفاده قرار 

 4/386ها حدود بندانگیرند. کل مساحت این آب می

هکتار  152در مقایسه با رقم باشد که هکتار می

هکتار کمتر است. کاهش تعداد  8/63های قبلی،  نقشه

ها به اراضی دلیل تبدیل آنها عمدتا بهبندانآب

غی( و میادین ورزشی بوده است. کشاورزی )زراعی و با

دهنده لزوم توجه بیشتر به بهسازی و این مهم نشان 

های منطقه برای تامین آب مورد نیاز بندانمرمت آب

شد. علاوه بر تامین آب مصرفی، باشالیزارها می

ها نقش مهمی در تغذیه آب زیرزمینی و بندان آب

د. کننکنترل افت بیشتر سطح آب زیرزمینی ایفا می

های منطقه گتاب، فاقد خروجی بندانتعدادی از آب

باشند و مشخصی برای آبیاری اراضی پایین دست می

ها تغذیه آب  رسد که تنها کارکرد آننظر میبه

ها نیز بندانباشد. افزایش ظرفیت این آبزیرزمینی می

های سطحی، در پایداری تواند با کنترل روانابمی

 منطقه موثر باشد. های آب زیرزمینی سفره

 

 هابندانبرآورد رواناب سطحی جهت توسعه آب

برای محاسبه ارتفاع رواناب با استفاده از روش 

 CN  ابتدا مقدار  (SCS)سازمان حفاظت خاک آمریکا 

با توجه به کاربری اراضی بدست آمد. جدول زیر 

برای کاربری های مختلف ارائه شده است: CNمقادیر 

 
 های مختلف اراضی در منطقه گتاببرای کاربری CNدار مق(: 0)جدول  

 CN گروه هیدرولوژیکی درصد نوع کاربری 

38/83 شالیزار  A 85 

54/12 باغ  A 18 

66/2 بوته زار  A 19 

61/38 مسکونی  D 33 
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متوسط  CNمقدار درصد کاربری اراضی داشتن  با

و ضریب نگهداشت سطحی برابر  61/82ضه برابر حو

در صورتی که مطابق نمودار فوق بدست می آید. 44/8

وره متوسط بارندگی سالانه را برای کمترین مقدار در د

متر در نظر بگیریم،  میلی 522ساله یعنی  16آماری 

و بعبارتی  81/31اناب بر حسب اینچ برابر با ارتفاع رو

 آید. متر بدست می میلی 31/148

است،  هکتار 6931با توجه به اینکه سطح منطقه 

متر مکعب یا  12648134لذا حجم رواناب برابر با 

میلیون مترمکعب خواهد شد. بخشی از این  13تقریباً 

های بندانراحتی خواهد توانست آبپتانسیل رواناب به

های اصلی و فرعی تغذیه منطقه را از طریق آبراهه

 نماید.

 

 ها برآورد هزینه

ه هزینه بندان مربوط ببرداری هر آبهزینه بهره

کارگری یا میراب است که در منطقه مورد مطالعه به 

 12بندان ازای هر هکتار زمین تحت پوشش آب

کیلوگرم شلتوک بوده است. در صورتیکه وزن هر 

ریال در نظر  32222کیلوگرم شلتوک شیرودی 

 122222شود، کل هزینه مربوط به هر هکتار  گرفته

برداری هر چاه ههای اولیه و بهرباشد. هزینهریال می

های حفر چاه، خرید پمپ و تجهیزات شامل هزینه

باشد. هزینه مربوطه، انرژی و تعمیر و نگهداری می

حفر و خرید پمپ و تجهیزات مربوطه بر اساس عمر 

سال محاسبه گردید. با توجه به اینکه هزینه  35مفید 

ده است، این هزینه با ها رقم قابل توجهی نبواولیه چاه

های برداری تلفیق شده است. هزینه بهره هزینه

برداری با توجه به تاریخ شروع و پایان بهرهبرداری  بهره

روز محاسبه و تعداد ساعات کار پمپ در هر شبانه

ها برداری چاههای بهرههزینه (8)گردید. در جدول 

برداری ارائه شده است. میانگین کل هزینه اولیه و بهره

برای هر هکتار زمین تحت  های مورد مطالعه چاه

هزار ریال محاسبه گردید. همچنین  4628پوشش 

بیشترین و کمترین مقدار این هزینه مربوط به چاه سه 

های دو و  و چاه چهار بوده است که به ترتیب از پمپ

کردند. بیشتر بودن هزینه میسه اینچی استفاده 

ها بعلت سطح  نسبت به بقیه چاه سهبرداری چاه  بهره

 تر تحت پوشش این چاه بوده است.  کم

 
 هابرداری چاههای بهرههزینه (:6)جدول 

 نام چاه
برداری از چاه تعداد روزهای بهره

 )روز(

کل تعداد ساعات کارکرد 

 پمپ

کل هزینه بهره برداری از چاه 

 )هزار ریال(

مجموع هزینه اولیه و بهره 

برداری در هر هکتار )هزار 

 ریال(

 4922  5422 3516 66 چاه یک

 4961 8382 3344 99 چاه دو

 5169 4422 3494 98 چاه سه

 4251 8452 3146 94 چاه چهار

 4628 میانگین

 

های مربوط به عملیات زراعی شامل هزینه

های  های نهادهورزی، هزینهعملیات خاکهای   هزینه

های کارگری مصرفی )شامل کود، سم و بذر( و هزینه

ورزی شامل باشد. عملیات خاکمی )نشاکاری و درو(

. در باشد میشخم و عمل دیسک زنی در ابتدای فصل 

های عملیات زراعی برای  ( مجموع هزینه3)جدول 

تحت مدیریت آبیاری از آب چاه ها و آب اراضی 

 (3)ارائه شده است. با توجه به جدول  ها بندان

های عملیات زراعی برای هر هکتار میانگین هزینه

 35995بندان و چاه به ترتیب حت پوشش آبزمین ت

ین هزار ریال بوده است. بخش اعظم ا 12289و 

ها  چاه افزایش هزینه برای اراضی آبیاری شده با آب
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بواسطه کار بیشتر تیلر برای عملیات شخم در این 

ها و در  اراضی بوده است که علت آن دبی آب کم چاه

ت که تر بودن زمین در زمان شخم اسنتیجه خشک

دهد. برای زنی را کاهش می این عامل سرعت شخم

مقایسه میزان هزینه اراضی تحت پوشش هر چاه و 

های اولیه، بهره برداری و بندان، مقدار کل هزینهآب

عملیات زراعی در واحد هکتار محاسبه و در جدول 

ارائه گردید. میانگین مجموع هزینه برای هر هکتار  (6)

 12421ان و چاه به ترتیب بندزمین تحت پوشش آب

 4431هزار ریال بوده است که نشان دهنده  14635و 

هزار ریال هزینه بیشتر برای هر هکتار زمین تحت 

 باشد. پوشش چاه می

 
ها بندانها و آبچاه ط به عملیات زراعی اراضی تحت مدیریت آبیاری از آبهای مربو هزینه(: 7)جدول   

 نام آب بندان یا چاه
ه عملیات کل هزین

ورزی )هزار ریال(خاک  
ها )هزار ریال(هزینه نهاده  کل هزینه )هزار ریال( هزینه کارگری )هزار ریال( 

 38456 31222 1152 5422 آب بندان دونه سر

 34913 35622 3812 3122 آب بندان میرکلا

 35148 31122 1252 5322 آب بندان شیرسوار

 33152 8122 3352 1422 آب بندان بنگر کلا

 35995 9611 3682 4131 میانگین هزینه در هکتار

 12652 31422 1812 9222 چاه یک

 13316 31622 1652 31222 چاه دو

 39136 9222 1152 8222 چاه سه

 39233 33422 1112 34522 چاه چهار

 12289 9639 1191 3393 میانگین هزینه در هکتار

 
بندانهای مورد مطالعه در واحد هکتارها و آبچاه ری اراضی از آبزینه های مربوط به آبیاکل ه(:0)جدول   

 نام آب بندان یا چاه

هزینه اولیه و بهره 

برداری در هر هکتار 

 )هزار ریال(

هزینه عملیات زراعی در هر 

 هکتار )هزار ریال(

کل هزینه در هر هکتار )هزار 

 ریال(

 13466 38456 5212 آب بندان دونه سر

کلاآب بندان میر  3112 34913 11353 

 36118 35148 1692 آب بندان شیرسوار

 39312 33152 1462 آب بندان بنگر کلا

 12421 میانگین

 15352 12652 4922 چاه یک

 18312 13316 4961 چاه دو

 14583 39136 5169 چاه سه

 11284 39233 4251 چاه سه

 14635 میانگین
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  ضی شالیزاراراسطح برآورد توسعه 

برابر مذاکرات انجام شده با زارعین و براساس 

بازدیدهای میدانی، در منطقه مورد مطالعه ارقام برنج 

گردد. نیاز زودرس، متوسط رس و دیررس کشت می

های زودرس و دیررس برنج در  واریتهآب مصرفی 

باشد  میهای مختلف جلگه مازندران را برآورد ایستگاه

بر این اساس، نیاز آب  (. لذا3164،مجرد و همکاران)

رس و دیر رس در منطقه بابل  های زود واریتهمصرفی 

متر برآورد شد که به میلی 943و  8/646به ترتیب 

ها از بارندگی موثر و  متر آنمیلی 6/62و  8/46ترتیب 

 شود.وسیله آبیاری تامین میمابقی به

مرکز توسعه »ضمناً مطالعات کارشناسان ژاپنی در 

متوسط نیاز آب مصرفی برای « کنولوژی هرازترویج و ت

که کشت غالب در منطقه مورد  -رقم برنج طارم 

متر برآورد شد و در  میلی 382مطالعه نیز هست، 

پژوهش حاضر نیز این مقدار در محاسبات لحاظ شد. 

بر این اساس مقدار قابلیت توسعه سطح زیر کشت 

برای برنج محاسبه گردید که در جدول زیر مقادیر آن 

 3ها به مقدار  بندانلایروبی کف و بهسازی دیواره آب 

 متر ارائه شده است. 1تا حداکثر 

 
 بندان تاثیر سناریوهای مختلف افزایش حجم آب توسعه اراضی شالیزاری تحت (:9)جدول 

لایروبی کف و بهسازی دیواره 

 )متر(

کاهش تخلیه آب زیرزمینی 

 )میلیون متر مکعب(

 آبیاری کاهش هزینه کتار(توسعه شالیزار )ه

 )میلیون ریال(

3 86/3 8/113 993 

3/3 65/3 3/141 3،292 

1/3 21/1 9/185 3،369 

1/3 39/1 3/166 3،166 

4/3 18/1 1/132 3،163 

5/3 51/1 4/111 3،468 

8/3 89/1 5/154 3،565 

3/3 68/1 3/138 3،865 

6/3 21/1 6/196 3،361 

9/3 12/1 413 3،661 

1 13/1 1/441 3،961 

 

دهد که نتایج بدست آمده در جدول فوق نشان می

با شرایط موجود مدیریت مزرعه، افزایش حجم آب 

هکتار با  111موجب توسعه سطح شالیزار از حدود 

متر می  1هکتار  با عمق  441متر تا  3عمق حداقل 

ت چنین شرایط شود. همچنین توسعه شالیزارها تح

 993از حدود  بوط به آبیاریموجب کاهش هزینه مر

میلیون ریال نسبت به استفاده  3961میلیون ریال تا 

در برخی خواهد شد. حال آنکه برای آبیاری از آب چاه 

ها با لایروبی و بهسازی   بندان آبپتانسیل حجم موارد 

باعث افزایش سطح زیر کشت بیشتر و زیادتر عمق با 

اراضی یا اینکه افزایش آب تخصیصی برای همان 

شالیزاری موجود خواهد شد. اجلالی و همکاران 

( حجم آب مصرفی برنج اراضی شالیزاری آبخور 3194)

 8/19های کشاورزی در منطقه گتاب را حدود  چاه

به با توجه  میلیون مترمکعب برآورد نمودند. بنابراین 

 SCSاینکه پتانسیل حجم رواناب منطقه گتاب با روش 

، براحتی این برآورد شد عبمیلیون متر مک 13حدود 

های منطقه را با عمق  بندانتواند آب میحجم آب 

های اصلی و مناسب از طریق آبراهه لایروبی و بهسازی

 فرعی تغذیه نماید.
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 گیری نتیجه
های  حاضر بهره برداری بهینه از منابع آبپژوهش در 

سطحی منطقه گتاب از توابع شهرستان بابل با استفاده 

ان مورد بررسی قرار گرفت. نتایج حاکی از از آب بند

های فعلی و بنداناثر بخشی لایروبی و بهسازی آب

موجود در بهره برداری بهینه آبهای سطحی منطقه 

 12648134گتاب دارد. پتانسیل حجم رواناب )برابر با 

متر مکعب( منطقه گتاب، براحتی خواهد توانست 

لایروبی و منطقه را با عمق های  بندانآبتوانست 

متر )و حتی بیشتر با توجه به    1تا  3 بهسازی دیواره

های اصلی و فرعی شرایط منطقه( از طریق آبراهه

تغذیه نماید. بدیهی است که با احیاء سایر 

تغییر کاربری یافته و یا توسعه های  بندان آب

های منطقه، افزایش ذخیره آبی بیشتر نیز  بندان آب

ای که افزایش در ظرفیت هگونقابل دسترس است به

بخشی از  موجب ذخیره تواند ها میبندانذخیره آب

آب زیرزمینی منطقه شود. ضمناً افزایش ذخیره آب 

ریزی  برنامهتواند در  میبندانها از جوانب مختلف 

 سپاسگزاریمدیریت منابع آب و خاک لحاظ شود.
ارزیابی تاثیر "این مقاله بخشی از نتایج طرح 

ها بر کاهش مصرف آب زیرزمینی  بندانتوسعه آب

باشد که بوسیله می"برای تامین نیاز آبی برنج 

نور )به شماره گرنت های مالی دانشگاه پیام حمایت

( انجام گردید که 33/24/93مورخ  84/3221/ع/43

بدینوسیله نویسندگان مراتب تشکر و قدردانی خود را 

 دارند. از دست اندرکاران دانشگاه ابراز می

 

 

 منابع 

برای برآوردحجم آب مصرفی برنج اراضی  GIS . کاربرد3194اجلالی، ف.، ا. عسگری، ع. درزی نفتچالی و م. دهقانی. 

های محیط زیست و  پژوهشآن بر سفره آب زیرزمینی. سومین همایش ملی  تاثیر زاری آبخورچاه های کشاورزی و شالی

 کشاورزی ایران، دانشکده شهید مفتح )همدان(.

بندان  . مقایسه و ارزیابی اقتصادی تاثیر استفاده از آب آب3192دون. عباسیاجلالی، ف.، ا. عسگری، ع. درزی نفتچالی و م. 

 صفحه. 31و چاه بر عملکرد برنج اراضی شالیزاری. گزارش نهایی طرح پژوهشی، دانشگاه پیام نور، 

 ص. 316. نشر علوم کشاورزی، مناطق حاره -. برنج دیم3163جواهردشتی، م. و م. اصفهانی. 

. ارزیابی اقتصادی افزایش پتانسیل آبی منابع آب حوضه آبخیز 3194عسگری، ا.، ش. ع. غلامی، ف. اجلالی و ع. خانعلی. 

 .82-53(: 16ها(. نشریه علوم و مهندسی آبخیزداری ایران، ) بندانسد البرز )مطالعه موردی: لایروبی و بهسازی آب 

ها. مجموعه مقالات اولین همایش ملی  بندان. ارزیابی اقتصادی بهسازی و مرمت آب3169. طراج. عظیمی، ر. و ع. گ

 مدیریت منابع آب ساحلی، دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی ساری.

. برآورد بارش موثر و نیاز آبی برای کشت برنج در جلگه مازندران. مجله 3164مجرد، ف.، ه. قمرنیا و ش. نصیری. 

 .38-59، ص 54های جغرافیایی، شمارهوهشپژ

بندان در مدیریت منابع آبی. مجموعه مقالات اولین . نقش لایروبی و بهسازی آب3169مرادی، ج. و ع. شاهنظری. 

 همایش ملی مدیریت منابع آب ساحلی، دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی ساری.
Ghanshyam,  D. 2010. Hydrology and Soil Conservation Engineering 

(includingWatershed Management). Second edition. New Delhi. 552 pp. 

Kazumi, Y. and O. Yasuhiro. 2003. A message from Japan and Asia to the word water 

discussions, The Japanese Institute of Irrigation and Drainage (JIID).NESPAK (National 

Engineering Services Pakistan (NESPAK) consultant, AnjamTarhTadbir Engineering 

Company), 2008.Environmental Monitoring and Management Plan of Twelve Ecological 

Sensitive Ab-bandans. 

 

 



نامه علمي پژوهشي مهندسي آبياري و آبفصل  
 

1394زمستان • و دوم شماره  بیستم  • سال ششم  

 
 

999 

 

 

Evaluation the Effectiveness of Reservoir Development on 

Groundwater Storage and Reduction of Rice Irrigation Costs in 

MAZANDARAN Province 

 
FaridEjlali1, Ahmad Asgari2, Abdullah DarziNaftchali3, Maryam Dehghani4 

 
Abstract  

Reservoirs as traditional structures in water resources management system in MAZANDARAN 

province play a major role in supplying irrigation water for paddy fields. Dredging and 

improvement of such structures can result in getting more benefits from the surface runoff. In 

current research, using satellite images and ArcGIS software, land use over the case study area 

of GATAB, BABOL, Iran, was determined. Then the potential of the surface runoff in the area 

was estimated by SCS method. Also, irrigation costs for paddies, irrigated by groundwater well 

(four groundwater wells) and reservoir water (four Reservoirs), were estimated. The effect of 

dredging and improvement of reservoirs on the reduction of groundwater withdrawal and 

irrigation costs were evaluated. The potential of runoff in the area was estimated to be 31 MCM 

(million cubic meters). Dredging of all Reservoirs by 1 to 2 meters would result in the 

exploitation of 1.68 to 3.37 MCM from the surface runoff. A fall in irrigation cost, estimated to 

be 991 to 1982 million Rials per Hectare, is a consequent of   more proper utilization of surface 

runoff. According to the results, the increase in the storage capacity of reservoirs will result in 

saving part of groundwater storage in the case study area. 

 
Key words: ArcGIS, Dredging and Improvement, Paddy field, Surface Runoff. 
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