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 دهیچک
این . است بوده جهان یابانیو ب خشکمناطق  نساکنا توجه مورد همواره آبی منابع ترینکیفیت با از یکی عنوان به ینیرزمیز آب منابع به دسترسی

فرآیند تبخیر از منابع آبی نظیر چاه و  ،طرف دیگر از شود. حفر چاه حلقه تعداد زیادی مناطق این یهادشت اغلب در وری موجب شده تانیاز ضر

ی گیراندازه نیبنابرا شود.در مدیریت منابع آب در نظر گرفته نمی اغلبکه  را به دنبال دارد یابانیبقنات نیز تلفات و کمبود آب در مناطق خشک و 

. مطالعه حاضر با هدف باشدیم تحقیق این اصلی کردیرو خشکمهینترین منابع آبی در مناطق خشک و میزان تبخیر آب از چاه و قنات به عنوان مهم

 چاه از ریخبت کاهش یهاوهیش نیترمناسب انتخاب باخبرگان در رابطه  از پرسشگری جینتا لیتحلگیری میزان تبخیر از چاه و قنات و همچنین اندازه

تحقیق در دو  نیا تحلیل گردید. Expert Choiceر افزانرمآمده با کمک  به دستانجام و نتایج  AHP آنالیز سلسله مراتبی یا لیوتحلهیتجزبه روش 

ی از متر 1ی ، فاصلهمتری )دهانه چاه(یسانت 30های در عمق متریسانت 7×  3×  5بخش عملیات میدانی و نصب چهار بلوک گچ استاندارد با ابعاد 

نتایج  .گرفت صورتمقایسه درصد رطوبت و همچنین عملیات آزمایشگاهی -گیریی از چاه و اندازهمتر 40ی ی از چاه، فاصلهمتر 20ی چاه، فاصله

فزایش عمق چاه درصد رطوبت گردد و با اهای مورد بررسی نشان داد با افزایش فاصله از دهانه چاه رطوبت کمتر میگیری درصد رطوبت در چاهاندازه

 نیهمچن. بود خشک یهاچاه از شتریب فاضلاب یهاچاه جمله از آبدار وداخل چاه مرطوب  یگچ بلوک توسط جذب شده رطوبت. ابدییمافزایش 

 وزن نیکمتر و( 66/0) چاه نوع به مربوط اریمع وزن نیشتریب داد، نشان Expert Choiceافزار در نرم یاصل یارهایمع یزوج سهیحاصل از مقا جینتا

 یارهایمع ریز ةسیمقا. گرفتند قرار چهارم و سوم یهاتیاولو در بیترت به( 08/0) رسوبات نوع و( 20/0) چاه عمق. است( 04/0) زمان اریمع به مربوط

 یهااریرمعیز ةسیمقا. شد( 127/0) وزن اب چهارم رتبه در فاضلاب یهاچاه( و 687/0در رتبه اول با وزن ) قنات یهالهیم یرینوع چاه باعث قرارگ

 رسوبات، نوع یارهایمع ریز اساس بر. شد( 04/0) وزن با چهارم رتبه در شب و( 496/0) وزن با اول رتبه در تابستان فصل یریزمان باعث قرارگ

 که داشتند نیا بر نظر خبرگان اکثر کل رد. باشدیم برخوردار( 109/0) وزن نیکمتر از لخت سردشت و( 729/0) وزن نیشتریب دهیپوش سردشت

 ریگکف هک گونه نیبد داشتند یمختلف نظرات یبررس مورد پارامتر سه با رابطه در یول. شوند پر ستیبا یم یبردار بهره بدون و بلااستفاده یهاچاه

 قرار تیاولو نیترنییپا در 113/0 وزن با هاچاه کردن ریگدهان و دارد را هاچاه از ریتبخ کاهش در یشتریب تیاولو( 709/0) وزن با هاچاه کردن

 .ردیگیم

 

  .AHP ،Expert Choiceبلوک گچی، تبخیر، چاه، رطوبت خاک، قنات، : یدیکل واژگان

 

مهمقد  

شده در ذرات خاک و رطوبت خاک معمولاً به رطوبت جذب

خاک  هیلا رموجود در منافذ خاک اشاره دارد که در سراس

شود یم عیتوز ینیرزمیسطح آب ز یا بالاسطح ت ریاز ز

ح سط نیدر تعامل ب یدیکل ریمتغ کی. رطوبت خاک ]16[

و تعرق از سطح  ریاتمسفر است که تبخ یمرز هیو لا نیزم

 یبه طور قابل توجه ،کند و به نوبه خود یرا کنترل م نیزم

https://aridbiom.yazd.ac.ir/article_3688.html
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عمق خاک،  نظراز . ]5[کند  یم میمنطقه را تنظ یآب و هوا

 5-0)سطحی توان به رطوبت خاک یمرطوبت خاک را 

یسانت 20-10به سطح ) کیمتر(، رطوبت خاک نزدیسانت

متر( یسانت 100-40) شهیر هیمتر( و رطوبت خاک ناح

 یزمان-یمکان یریرپذییتغ ،یکرد. به طور نسب میتقس

 شود یمربوط م ،که در آن قرار دارد یرطوبت خاک به عمق

]12[. 

به سطح به  کینزد میمهم رطوبت خاک بر اقل ریتأث

شود: هر زمان که رطوبت خاک یهوا مربوط م یدما راتییتغ

ینهان را محدود م یشده توسط شار گرمامصرف یکل انرژ

 در دسترس است ی محسوسگرما یبرا یشتریب یکند، انرژ

. ]16[ شود یم دمای نزدیک به سطح زمین شیکه باعث افزا

 یمکان عیبر توز میو تعرق به طور مستق ریبختدر  راتییتغ

اگرچه . ]18[ گذاردیم ریتأث یامنابع آب منطقه یو زمان

 نیریدرصد از کل آب ش 05/0و تعرق تنها حدود  ریبخت

 ستمیدر س یدهد، اما نقش مهمیم لیرا تشک نیزم یرو

  .]12[کند یم فایا نیزم

ترین پارامتر سیکل تبخیر و تعرق بعد از بارش مهم

آب از سطح خاک به اتمسفر  ریتبخ .]2[هیدرولوژیک است 

و  نیزم آب به صورت بخار بینعمده در تبادل  ندیفرآ کی

بارش از  زا %60 باًیتقر ،ی. در سطح جهان]24[اتمسفر است 

که در  یگردد، در حالیو تعرق به جو باز م ریتبخ قیطر

 برسد %90از  شیتواند به بینسبت م نیمناطق خشک، ا

ی آبخیز کشور پوشش گیاهی وجود ها. در اغلب حوزه]11[

 ندیرآ. ف]3[ شودندارد و تبخیر اغلب از سطح خاک انجام می

مکعب آب را  لومتریک 70000و تعرق سالانه حدود  ریتبخ

و  ریتبخ .کندیبه جو منتقل م ینیزم یهاستمیاز اکوس

است، بلکه  یجزء بزرگ چرخه آب جهان نیتعرق نه تنها دوم

 ستمیو کربن س یچرخه انرژ نیب یدیکل وندیپ کیبه عنوان 

 ندیفرآ کی( ETو تعرق ) ریبخت. ]19[کند یعمل م نیزم

یرا به هم مرتبط م یو جو یسطح یاست که انرژ یاتیح

 ریخاک و تبخ ری، تبخیاهیپوشش گکند و شامل تعرق تاج

 . ]23[است  یاهیشده توسط پوشش گجذببارش 

است که  یکیدرولوژیاز چرخه ه یخاک جزء مهم ریتبخ

یم ریو جو تأث نیسطوح زم نیب یبر نرخ تبادل جرم و انرژ

 ،یانرژ ی)ورود یجوّ طیبه شرا یسطح ریگذارد. سرعت تبخ

خاک، و  ونیدراتاسیه تیباد و کمبود فشار بخار(، وضع

مرطوب  رسطحیرا در ز یرگیمو انیخاک که جر یهایژگیو

 ریأثت ریبخبر مقاومت در برابر ت جهیکند و در نتیکنترل م

 یریرپذییتغ ،یبه طور نسب .]9[ دارد یبستگ گذارد،یم

که در آن قرار دارد  یبه عمق رطوبت خاک یزمان-یمکان

 ریتأث تحت یبه راحتسطحی شود. رطوبت خاک یمربوط م

و  ردیگیو بافت خاک قرار م یسرعت باد، بارندگ ر،یتبخ

طوبت دهد. در مقابل، ریاز خود نشان م یتنوع قابل توجه

 .]12[ دارد یشتریب یداریبه پا لیتر تماقیخاک عم

ه، نگرفتن در کمربند خشک جهانیکشور ایران با قرار

را  میانگین بارش دنیا سومکتنها از نظر بارندگی کمتر از ی

برخوردار است، بلکه شرایط تبخیر و تعرق آن به دو تا سه 

مهمناطق خشک و نی .رسدیمبرابر میانگین تبخیر دنیا 

های جهان را درصد سطح خشکی 40خشک، که بیش از 

یکی از . شوند با بحران کمبود آب مواجه هستندشامل می

منجر به کمبود آب در در این مناطق ترین عواملی که مهم

ویژه در نواحی با شود، میزان تبخیر زیاد بهخاک می

. در مناطق خشک بخش مهمی ]6[ محدودیت بارش است

. یکی از ]20[شود از طریق تبخیر تلف میاز آب آبیاری 

راهکارهای موجود برای کاهش تلفات آب، مدیریت تبخیر از 

های هیدرولیکی شرایط اقلیمی و ویژگیسطح خاک است. 

کننده تبخیر از سطح خاک خاک از جمله عوامل مهم کنترل

همیبه آب در مناطق خشک و ن یناکاف یهستند دسترس

 از یکیعنوان  رف آب را بهمص ییکارا شیافزا خشک،

 ضروری مناطق نیدر ا داریکشاورزی پا یاصل محورهای

 .]1[ ساخته است

مین نیازهای آبی مناطق خشک و أو قنوات در ت هاچاه

اما مقادیر متنابهی بخار آب  ؛خشک نقش مهمی دارندنیمه

. اگرچه در رودیمو قنوات خارج شده و هدر  هاچاه ةدهاناز 

و  هاچاه ةدهانم سال، بخار آب خروجی از بسیاری از ایا

ی از روزهای اپاره، ولی در باشدیم تیرؤ رقابلیغقنوات 

ی آب در محل هامولکولسرد سال به دلیل تراکم ناگهانی 

مشاهده است. این پدیده بیانگر این چاه قابل ةدهانخروجی 

ی از آب زیرزمینی توجهقابلبخش  تواندیمواقعیت است که 

 و قنوات به اتمسفر برگردد، هاچاه ةدهاناز طریق  هادشت

 قرار گیرد. استفاده مورداینکه  بدون

 بلکه، تنها متضمن اتلاف آب استآب خاک نه ریتبخ

 که ی. در مناطق]3[ دارد یشدن خاک را هم در پشور خطر
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 که یدر مناطق زیکم و احتمالًا شور است و ن ارییآب آب

 ترشیب خطر نیم بالاست، اه ینیرزمیکم و آب ز یبارندگ

 . ]21[ شودی احساس م

 یهامحرک یابیارز تبخیر از سطح خاک، یدرک الگوها

به بهبود  یتکامل ندیآن در فرآ ینقش اجزا یابیآن و ارز

و تعاملات درون چرخه آب  یکیزیف یهاسمیدرک مکان

منابع  تیریو مد یزیربرنامه تیهدا یو برا کندیکمک م

 زانیآزاد، م یهااز آب ریبر خلاف تبخ .]4[ آب مهم هستند

د ابییاز خاک برهنه با سقوط سطح آب کاهش م ریتبخ

 ریاند که در ز( نشان داده2020و همکاران ) 1. لمان]13[

به  گریشده خاک درهیخاص خاک، آب ذخ یعمق بحران کی

 یهابیتوسط ش یرگیمو انیجر یرهایاختلال در مس لیدل

ها ؛ اما چاه]8[ ستیل استخراج نبه سمت سطح قاب یرگیمو

شده ها اجازه دسترسی اتمسفر به این رطوبت ذخیرهو قنات

 دهند. در اعماق خاک و تبخیر آن را می

در مناطق خشک به دلیل محدودیت منابع آب سطحی، 

تعداد زیادی چاه و قنات در حال استفاده یا متروک وجود 

رفت منابع آب دارد که نقش مهمی در افزایش تبخیر و هدر 

در این مناطق دارد. با توجه به کمبود آب در این مناطق و 

موجود، مطالعه و تخمین مقدار اهمیت حفظ منابع محدود 

ریزی ها و برنامهرفت آب به صورت تبخیر از این چاههدر

برای کاهش این هدررفت از اهمیت قابل توجهی برخوردار 

مطالعه جامعی که است. بر اساس مرور منابع انجام گرفته، 

 تبخیر از چاه را در مناطق خشک بررسی کند، یافت نشد.

 بخارآب تلفات مقدار برآورد ،حاضر تحقیق از هدف

 که صورتی در. باشدیم قنوات وها چاه ةدهان از خروجی

ها چاه کمرگیرکردن جمله از مناسب راهکارهای با بتوان

 از وانتیم نمود نگهداری عمقی یهاهیلا در را رطوبت

 از خشک مناطق در ینیرزمیز یهاآب از بخشی هدررفت

 .نمود جلوگیری یزد دشت جمله

 

 هامواد و روش

 در های حفرشدهچاه انتخاب با دارد نظر در ،حاضر تحقیق

 با چاهک حفر همچنین و متفاوت یهاعمق با یزد دشت

با فواصل متفاوت از چاه اصلی،  متریسانت 30 حداقل عمق

 حفرشده یهاچاهک یا و چاه ةدهان از تبخیرشده آب مقدار

 یریگاندازه بر علاوه. کند یریگاندازه وزنی را روش به

 شبررسی نق منظور به خبرگان نظرسنجی از طریق زمینی،

 استفاده های کاهش آنآب و روش منابع تبخیر درها چاه

 یریگمیتصم یهاروش اساس بر نتایج. شد خواهد

 Expertافزارنرم از و بررسی AHP هجمل از چندمعیاره،

Choice شودیاستفاده م. 

 

 آزمایش زمان و مکان

. ]14[کشور ایران در کمربند خشک جهانی قرار گرفته است 

غییر ثیر تأایران مرکزی بیشتر از سایر مناطق کشور تحت ت

رشته کوه .]10[پی قرار دارد درهای پیاقلیم و خشکسالی

های هوای مرطوب از رسیدن توده های البرز و زاگرس مانع

 . ]17[شوند به مناطق مرکزی ایران می

 29 ییایجغراف یهاعرض نیب رانیدر مرکز ا زدیاستان 

و طول  یشمال قهیدق 30درجه و  33تا  قهیدق 48درجه و 

 قهیدق 30درجه و  56تا  قهیدق 45درجه و  52 ییایجغراف

 نای یبردارداده. گرفته است النهار مبدأ قراراز نصف یشرق

 از 1398 سال فروردین و اردیبهشت یهاماه طی پژوهش

یزد،  دانشگاه ةمحوط چاه شاملدسترس قابل چاه چند

 یزد شهر داخل مسکونی و منزل مسجد جامعآزادشهر یزد، 

 یهاشیآزما انجام برایشده برداشت یهانمونه که شد انجام

 یانیرج نمودار .شد دانشگاه یزد منتقل آزمایشگاه به مربوطه

 آمده است. 1شکل در  یقمراحل انجام تحق

 

 ( AHPی )سلسله مراتب لیتحل ندیفرآ

و شاخص  نهیبا چند گز یریگمیکه عمل تصم یروش هنگام نیا

یها م. شاخصباشد دیمف تواندیرو است، مهروب یریگمیتصم

 با یراتبه ملسلس لیتحل ندیفرآ باشند. یفیک ایو  یکمّ توانند

 نی. اشودیم شروع رییگممیعناصر تص بندیتیو اولو ساییناش

 مالیاحت هاینهیگزو ها صهخمش ای ارهاعیم ها،عناصر شامل هدف

مدل . این ]15[ شوندیبه کار گرفته م بندیتیاولو که در شودیم

دویی بنا شده است که قضاوت را تسهیل بر مبنای مقایسه دوبه

دهد سازگاری تصمیم را نشان میبخشد و مقدار سازگاری و نامی

]22[.

 

                                                           
1 Lehmann 
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 حاضر پژوهش در تحقیق انجام مراحل -1 شکل

 
 
 

  عناصر زوجی مقایسه

 مقایسه از هانهیگز یبندرتبه و معیارها وزن تعیین برای

 برای استفاده مورد پرسشنامه. شودیم استفاده زوجی

 هب چندمعیاره گیریتصمیم و مراتبیسلسه هایتحلیل

 از رهخب پرسشنامه تهیه برای. است موسوم خبره نامهپرسش

 از سطح هر برای. شودمی استفاده عناصر زوجی مقایسه

 برای .شودمی تهیه زوجی مقایسه ماتریس یکمراتب سلسله

 .شودمی استفاده ساعتی درجه نه مقیاس از یازدهیامت

 (1)جدول  نقطه پنج طیف ازمعمولاً  پژوهشگران

ه دست ب یکسانی نتایج و بوده ترساده که کنندمی استفاده

 لتشکی اصلی معیارهای را مراتبسلسله دوم دهد. سطحمی

بر اساس  اصلی معیارهای زوجی مقایسه با نخست. دهدمی

؛ شودیم تعیین اصلی معیارهای از یک هر وزن هدف،

  سهمقای هم با دودوبه هدفبر اساس  را معیارها باید بنابراین

 .]22[نمود 

 

 زوجی هایمقایسه انجام برای مقیاسی -1 جدول

 ترجیحات عددی مقدار

 ترکاملاً مطلوب یاتر کاملاً مهم یا مرجحکاملًا  9

 قوی خیلی مطلوبیت یا اهمیت یا ترجیح 7

 قوی مطلوبیت یا اهمیت یا ترجیح 5

 ترمطلوب کمی یاتر مهم کمی یا مرجح کمی 3

 یکسان مطلوبیت یا اهمیت یا ترجیح 1

 فوق فواصل بین ترجیحات 8و  6، 4، 2

 

 ره عناصر هندسی میانگین معیار، هر وزن تعیین برای

ن به عنوا هندسی میانگین از استفاده. شودیم محاسبه سطر

 معرفی زوجی مقایسات ترکیب برای هاروش بهترین یکی از

 از منظور. نیستند نرمالآمده دستبه هایوزن شده است.

 بنابراین؛ باشد 1 برابر اوزان جمع که است آن لنرما وزن

 مجموع بر را سطر هر درآمده دستبه هندسی میانگین

 جدید ستون. می شود تقسیم هندسی میانگین ستون عناصر

 یا ویژه بردار را است معیار هر شدهنرمال وزن حاوی که
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Egienvalue ستون همان ماتریس هر یینها وزن. گویند 

ساختار سلسله ی و ریگمیتصم یارهای. معاست ویژه بردار

نمایش داده شده است.  2شکل در  پژوهش حاضر یمراتب

معیارها بر اساس نظر خبرگان انتخاب شد.
 

 
 حاضر پژوهش در( گیریتصمیم معیارهای و هدف) مراتبی سلسله ساختار -1 شکل

 

 خبرگان پرسشنامه طراحی

ه شکل زیر انجام آزمایش ب پرسشنامه طراحی شده برای

 :است

 
 

 

 یتعالبسمه
 

 AHPمدل  پرسشنامه

و کاهش  کنترل یهاراه و ینیرزمیز یهاو تعرق از سطح آب تبخیر میزان افزایش درها و قنوات چاه ریتأث بررسی :پرسشنامه موضوع

 .آن
. سااتا گردیده طراحی( تبخیر) ببخارآ تلفات بر قنوات و چاه کمرگیرکردن ریمنظور تأثبه حاضاار ةپرسااشاانام گرامی، ةشااوندمصاااحبه

 .فرمائید یاری طرح این بهتر هرچه تدوین در را ما پرسشنامه، اینسؤال  مورد حوزه در جنابعالی اشراف به توجه با است خواهشمند
 

 باتشکر

 دهنودشت یصادق یعباسعل

 زدی دانشگاه یزداریآبخ ارشدیکارشناس یدانشجو

 

 ........................: شغل                 ...............    : سن         ............................    : تحصیلی مدرک     .............     ............... :خانوادگی نام و نام

 ...................: آبخیز یهاپروژه با آشنایی میزان                ....................     : سمت                 ......................    : (علمی ة)مرتب کاری ةسابق
 

-بله دارد؟ نیرزمیز یهاسفره از آبو تعرق  ریتبخ شیافزا در ینقشها و قنوات چاه ماننددودکش دهانه شما نظر به ایآ :اساسیسؤال 

 ریخ
 .دیینما یدبنتیاولو را ارهایمع نیا یزوج سهیمقاصورت لطفاً به است مثبت شما جواب اگر
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 به تنسب سطرها: یادآوری) فرمایید مشخص گزینه بهترین انتخاب با ارتباط در را خود ترجیحات چاه نوع معیاربر اساس  قسمت نیدر ا

 (.شوندیم یدهتیها اولوستون
  چاه نوع چاه عمق زمان رسوبات نوع

 چاه نوع 1   

 چاه عمق  1  

 زمان   1 

 رسوبات نوع    1

سمت نیدر ا ساس  ق شخص گزینه بهترین انتخاب با ارتباط در را خود ترجیحات چاه نوع معیاربر ا س سطرها: یادآوری. )فرمایید م  بتن

 (.شوندیم یدهتیها اولوستون به
  قنات چاه فاضلاب

 قنات 1  

 چاه  1 

 فاضلاب   1

 تنسب سطرها: یادآوری) فرمایید مشخص گزینه بهترین تخابان با ارتباط در را خود ترجیحات چاه عمق معیاربر اساس  قسمت نیدر ا

 (.شوندیم یدهتیها اولوستون به
  زیاد متوسط کم

 زیاد 1  

 متوسط  1 

 کم   1

سمت نیدر ا ساس  ق شخص گزینه بهترین انتخاب با ارتباط در را خود ترجیحات زمان معیاربر ا سبت سطرها: یادآوری. )فرمایید م  هب ن

 (.شوندیم یدهتیلوها اوستون
  زمستان تابستان شب روز

 زمستان 1   

 تابستان  1  

 شب   1 

 روز    1

 ها و قنواتو تعرق چاه تبخیر افزایش درسرها دشت نوع نقش با ارتباط در را خود ترجیحات رسوبات نوع معیاراساس بر  قسمت نیدر ا

 (.شوندیم یدهتیها اولوستون به نسبت اسطره: یادآوری) فرمایید مشخص گزینه بهترین انتخاب
  پوشیدهسر دشت اپانداژسر دشت لختسر دشت

 پوشیدهسر دشت 1  

 اپانداژسر دشت  1 

 لختسر دشت   1

سمت نیدر ا سب با ارتباط در را خود ترجیحات ق ش گزینه بهترین انتخاب باها چاه از تبخیرو کاهش  کنترل راهکارهای نیترمنا  خصم

سبت سطرها: یادآوری) ماییدفر صلی مورد بررسی 3 این بخش در (.شوندیم یدهتیها اولوستون به ن اند عبارت که گرفت قرار راهکار ا

 ها.چاه کمرگیرکردن ها وچاه گیرکردندهان ،هاچاهگیرکردن کف: از
  هاچاهگیرکردن کف هاچاه گیرکردندهان هاچاه کمرگیرکردن

 هااهچگیرکردن کف 1  

 هاچاه گیرکردندهان  1 

 هاچاه کمرگیرکردن   1
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 Expert Choiceافزار نرم معرفی

 اساس بر که است چندمعیاره یریگمیافزار تصمنرم یک

یم عمل (AHPی )مراتب سلسله تحلیل فرآیند یسازادهیپ

 جمله از صنایع مهندسی حوزه در فراوانی یکاربردها و کند

 تواندیم آن با آشنایی و دارد مدیریت و تولید یهانهیزم در

 عصنای مهندسی کار بازار به ورود برای را صنایع مهندسین

 که حالتی در یریگمیتصم زمان در روش این .سازد آماده

 ،داریم یریگمیتصم برای ییارهایمع و رقیب گزینه چند

 فرآیند تکنیک از یریگمیتصم برای و شودیاستفاده م

 .کندیم استفاده مراتبی سلهسل تحلیل

 وجیز مقایسات اساس بر مراتبی سلسله تحلیل فرآیند 

 مختلف یوهایسنار وها حالت بررسی امکان و است شده بنا

افزار نرم .کندیم فراهم مدیران و رندگانیگمیتصم برای را

Expert Choice علاوه و بوده بسیاری یهاییتوانا دارای 

سؤالات  طرح و مراتبی سلسله نمودار طراحی امکان بر

 قابلیت یدارا تصمیم، مورد موضوع درباره مختلف

ه مسئل پارامترهای در تغییرات به نسبت یریگمیتصم

 ایینه وزن محاسبه و هاتیاولو تعیین و( حساسیت تحلیل)

 .]7[ باشدیم نیز

 

 استاندارد یگچ بلوک از ستفادها
 گچی استاندارد بلوک قطعه چهار از آزمایش مورد هر برای

رطوبت چاه  زانیبرآورد م یبرا مترسانتی 7×  3×  5 ابعاد با

 اهدستگ در ابتدا راها بلوک که صورت این به. شد استفاده

تا  داده قرار کامل شدنخشک برای ساعت 24 مدت به آون

 شدهجذبو بتوان مقدار دقیق رطوبت  شدهخارجرطوبت آن 

آورد. همچنین وزن بلوک از چاه توسط بلوک گچ را به دست 

 درون راها بلوک خشک از این طریق محاسبه شد. سپس

 راها بلوک ساعت 24 از بعد و داده قرار آویزانصورت به چاه

در پلاستیک قرار داده تا  و بلافاصله از چاه خارج کرده

کردن به  وزن از بین نرود. سپس برای شدهجذبرطوبت 

. رطوبت تجمعی هر بلوک منتقل شدیزد آزمایشگاه دانشگاه 

ساعت و برای دو  4ساعته( در هر  48در یک دوره دو روزه )

 گیری شد. تکرار اندازه

 

 نتایج و بحث

ها یا رطوبت ساعت وزن بلوک 24نتایج نشان داد تا حدود 

یمتوقف م دریافتی افزایشی است و بعد از آن روند تقریباً 

ن نمونه در شکل به عنوا 1شود. نتایج مربوط به چاه شماره 

 شده است. نمایش داده 3
 

 
 1 شماره چاه به مربوط آزمایش روز دو در هابلوک شده گیریاندازه وزن اختلاف -3 شکل

 

آزمایش مجزا انجام شد. برآورد اختلاف  6 ه،در ادام

متری سانتی 30های میزان تبخیر از دهانه چاه با چاهک

برای سه چاه شده در اطراف آن با فواصل مختلف حفر

انجام گرفت. در آزمایش  3و  2، 1متفاوت در آزمایش های 

لف دو چاه متفاوت اندازهمیزان تبخیر در اعماق مخت 5و  4

میزان تبخیر از دهانه  6در آزمایش  ،گیری شد. در نهایت

دو چاه خشک و مرطوب با هم مقایسه شدند. نتایج حاصل 

 باشد.شده به صورت زیر می

 

              اول  آزمایش

 داخل گرم 38/148 وزن با گچی بلوک یک آزمایش این در

 گچی بلوک ه شد.داد قرار یمتریسانت 30عمق  با چاه ةدهان
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 درون متری 1 ةفاصل با و گرم 59/150 وزن با دیگری

 گچی. بلوک ه شدداد قرار یمتریسانت 30 عمق به چاهکی

 چاه از متری 20 ةفاصل با وگرم  38/124 وزن با دیگری

 ه شد. بلوکداد قرار یمتریسانت 30 عمق به چاهکی درون

 از متری 40 ةفاصل با و گرم 08/125 وزن با دیگری گچی

ه شد. داد قرار یمتریسانت 30 عمق با چاهکی درون چاه

ساعت بلوک وزن شد و نتایج ارائه شده در جدول  24از بعد 

به دست آمد. نتایج نشان داد با افزایش فاصله از چاه،  2

ز سطح خاک به صورت مشخصی کاهش میمیزان تبخیر ا

یابد.
 

 اول آزمایش به مربوط نتایج -2 جدول

  چاه از متری 40 ةفاصل  چاه از متری 20 ةفاصل  چاه از متری 1 ةفاصل  چاه دهانه 

 08/125 38/124 59/150 38/148 (گرمخشک ) بلوک وزن

 88/126 88/126 67/153 13/153 (گرممرطوب ) بلوک وزن

 8/1 5/2 08/3 75/4 (گرمها )بلوک وزن اختلاف

 4/1% 97/1% 2% 1/3% رطوبت درصد

 

 آزمایش دوم

 1/283 وزن با یگچ بلوک کزمایش دیگری یآهمچنین در 

 بلوک. ه شدداد یمتریسانت 30 عمق با چاه ةندها داخل گرم

 درون یمتر 1 ةفاصل با و گرم 7/285 وزن با یگرید یگچ

 یگچ. بلوک ه شدداد قرار یمتریسانت 30 عمق به یچاهک

 درون چاه از یمتر 20 ةفاصل با و گرم 3/358 وزن با یگرید

 .ه شدداد قرار یمتریسانت 30 عمق به یچاهک

 40 ةفاصل با وگرم  3/384 وزن با یگرید یگچ بلوک 

ه داد قرار یمتریسانت 30 عمق با یچاهک درون چاه از یمتر

در جدول  یگچ یهابلوک وزن ساعت 24 گذشت از بعد .شد

نمایش داده شده است. در این آزمایش نیز نتایج نشان  3

داد با افزایش فاصله از چاه، میزان تبخیر از سطح خاک 

 کاهش می یابد.

 

 دوم آزمایش به مربوط نتایج -3 جدول

  چاه از متری 40 ةفاصل  چاه از متری 20 ةفاصل  چاه از متری 1 ةفاصل  چاه دهانه 

 3/384 3/358 7/285 1/283 (گرمخشک ) بلوک وزن

 7/385 3/360 2/288 1/287 (گرممرطوب ) بلوک وزن

 4/1 2 5/2 4 (گرمها )بلوک وزن اختلاف

 36/0% 5/0% 86/0% 3/1% رطوبت درصد

 

 آزمایش سوم

 درون گرم 4/358 وزن به گچی بلوک یک آزمایش این در

 با دیگری گچی بلوک یک و متریسانت 30 عمق به چاهی

 عمق با چاهکی درون متری 60 ةفاصل با گرم 2/382 وزن

 از بعد ه شد،داد قرار ساعت 24 مدت به متریسانت 30

 گرم 7/360 به چاه داخل بلوک وزن ساعت 24 گذشت

 گرم 9/382 به چاهک داخل گچی بلوک و کرد پیدا افزایش

  .کرد پیدا افزایش

ارائه شده است. نتایج این  4حاصل در جدول  نتایج

باشد و می 2و  1های شماره ازمایش نیز در راستای آزمایش

کند با افزایش فاصله از چاه، میزان تبخیر کاهش یید میأت

 یابد.می

 

 آزمایش چهارم

زمایش به منظور بررسی نرخ تبخیر در اعماق مختلف این آ

 گرم 3/161 وزن با بلوکی آزمایش این چاه انجام گرفت. در

 با دیگری بلوک .ه شدداد قرار متری 4 عمق به چاه درون

 قرار متری 3 عمق به چاه همان درون گرم 71/174 وزن

  .ه شدداد
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 عمق به چاه همان درون گرم  1/135 وزن با بعدی بلوک

 وزن با دیگری بلوک ،نهایت در و ه شدداد قرار متری 2

ه شد. داد قرار متری 1 عمق به چاه همان درون گرم 3/153

 5در جدول  گچی یهابلوک وزن ،ساعت 24 گذشت از بعد

نمایش داده شده است. نتایج نشان داد با افزایش عمق چاه، 

 تبخیر نیز افزایش می یابد.
 

 سوم آزمایش به مربوط نتایج -4 جدول

 (متریسانت 30 عمق) چاه از متری 60 ةفاصل (یمتریسانت 30) چاه دهانه 

 2/382 4/358 (گرمخشک ) بلوک وزن

 9/382 7/360 (گرممرطوب ) بلوک وزن

 7/0 3/2 (گرمها )بلوک وزن اختلاف

 18/0% 63/0% رطوبت درصد

 

 چهارم آزمایش به مربوط نتایج -5 جدول

 (یمتر 1)عمق  چاه دهانه (یمتر 2)عمق  چاه دهانه (یمتر 3)عمق  چاه دهانه (یمتر 4)عمق  چاه دهانه 

 3/153 1/135 71/174 3/161 (گرمخشک ) بلوک وزن
 8/156 1/139 31/180 3/168 (گرممرطوب ) بلوک وزن

 5/3 4 6/5 7 (گرمها )بلوک وزن اختلاف
 2/2% 8/2% 1/3% 1/4% رطوبت درصد

 
 

 آزمایش پنجم

 عمق به چاه درونگرم  6/163 وزن با یبلوک شیآزما نیا رد

 گرم 6/175 وزن با یگرید بلوک ه شد،داد قرار یمتر 4

 یبعد بلوک ه شد.داد قرار یمتر 3 عمق به چاه همان درون

 قرار یمتر 2 عمق به چاه همان درون گرم 4/136 وزن با

 درون گرم 2/153 وزن با یگرید بلوک ،تینها در و ه شدداد

 24 گذشت از بعده شد. داد قرار یمتر 1 عمق به چاه همان

 اندازه گیری شد. یگچ یهابلوک وزن ساعت

نشان داده شده است. نتایج  4و شکل  6نتایج  در جدول 

یید کرد و نشان داد با أرا ت 4این آزمایش نیز نتایج آزمایش 

 یابد.افزایش عمق چاه، تبخیر نیز افزایش می

 

 آزمایش ششم

ن آزمایش میزان تبخیر از دهانه دو چاه خشک و در ای

 هب گچی بلوک مرطوب با هم مقایسه شده اند. به این منظور

ه داد قرارمتر  40عمق  به خشک چاه درون گرم 4/257 وزن

 گرم 8/261 به بلوک وزن ساعت 24 گذشت طی. شد

 درون گرم 327 وزن به دیگری گچی بلوک .یافت افزایش

 24 گذشت طی. ه شدداد قرار متر 40عمق  به مرطوب چاه

  .یافت افزایش گرم  8/334 به بلوک وزن ساعت

ارائه شده است. همانگونه  5و شکل  7نتایج در جدول 

که پیش بینی می شد، نرخ تبخیر از چاه مرطوب از چاه 

 خشک بیشتر است.

 
 پنجم آزمایش به مربوط نتایج -6 جدول

 (یمتر 1)عمق  چاه دهانه (یمتر 2)عمق  چاه دهانه (یمتر 3عمق ) چاه دهانه (یمتر 4)عمق  چاه دهانه 

 2/153 4/136 6/175 6/163 (گرمخشک ) بلوک وزن
 156 8/139 3/180 6/170 (گرممرطوب ) بلوک وزن

 8/2 4/3 7/4 7 (گرمها )بلوک وزن اختلاف
 8/1% 4/2% 6/2% 1/4% رطوبت درصد
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 پنجم آزمایش نتایج -4 شکل

 

 ششم آزمایش به مربوط نتایج -7 جدول

 مرطوب چاه خشک چاه 

 327 4/257 (گرمخشک ) بلوک وزن

 8/334 8/261 (گرممرطوب ) بلوک وزن

 8/7 4/4 (گرمها )بلوک وزن اختلاف

 3/2% 7/1% رطوبت درصد

 

 
 ششم آزمایش نتایج -5 شکل

 

 نتایج تحلیل سلسله مراتبی

های مورد بررسی گیری درصد رطوبت در چاهنتایج اندازه

نشان داد با افزایش فاصله از دهانه چاه رطوبت کمتر می

 .ابدییمگردد و با افزایش عمق چاه درصد رطوبت افزایش 

 وداخل چاه مرطوب  یگچ بلوک توسط جذب شده رطوبت

 .بود خشک یهاچاه از شتریب فاضلاب یهاچاه جمله از آبدار

افزار در نرم یصلا یارهایمع یزوج سهیحاصل از مقا جینتا

Expert Choice  نمایش داده شده است. 6در شکل 

 نوع به مربوط اریمع وزن نیشتریب دهدنتایج نشان می

( 04/0) زمان اریمع به مربوط وزن نیکمتر و( 66/0) چاه

 در بیترت به( 08/0) رسوبات نوع و( 20/0) چاه عمق. است

 یارهایمع ریز ةسیمقا. گرفتند قرار چهارم و سوم یهاتیاولو

در رتبه اول با وزن  قنات یهالهیم یرینوع چاه باعث قرارگ

( 127/0) وزن با چهارم رتبه در فاضلاب یهاچاه( و 687/0)

 فصل یریزمان باعث قرارگ یهااریرمعیزة سیمقا. شد

 چهارم رتبه در شب و( 496/0) وزن با اول رتبه در تابستان

 . شد( 04/0) وزن با

 هدیپوش سردشت رسوبات، نوع یارهایمع ریز اساس بر

 وزن نیکمتر از لخت سردشت و( 729/0) وزن نیشتریب

 بر نظر خبرگان اکثر ،کل در. باشدیم برخوردار( 109/0)
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یم یبرداربهره بدون و بلااستفاده یهاچاه که داشتند نیا

 یبررس مورد پارامتر سه با رابطه در یول ؛شوند پر ستیبا

 هااهچ رکردنیگکف که گونه نیبد .ندداشت یمختلف نظرات

 هاچاه از ریتبخ کاهش در یشتریب تیاولو( 709/0) وزن با

 نیترنییپا در 113/0 وزن با هاچاه رکردنیگدهان و دارد را

 .ردیگیم قرار تیاولو
 

 
 اصلی معیارهای زوجی مقایسه نتایج -6 شکل

 

 گیری و پیشنهادهانتیجه

 وهدر نح بسزایی ریتأث فاکتور چندشده انجام آزمایشات در

 آب، حجم سطح از داشتند که شامل ارتفاعها بلوک قراردادن

 آزمایشات چاه بودند. طبق بودنچاه و پوشیده در موجود آب

 گرفته بودند های مختلف قرارموقعیت در هابلوک ،شدهانجام

سپس  و یآورها جمعداده ،شدهنییزمان تعمدت گذشت با و

 .گرفتند قرار تحلیل و زیهتج مورد

 ییاهبلوک داد نشان آزمایشات این ازآمده دستبه ةجینت

 را بترطو بیشترین دارند، آب به نزدیکی بسیار ارتفاع که

 حجم نی. همچنکنندمی جذب دیگر یهابلوک به نسبت

 جذب در که است عواملی از دیگر یکی چاه در موجود آب

 چاه در موجود آب جمح. دارد نقشها بلوک توسط رطوبت

 ةدهان همچنین و چاه اطراف یهاخاک شدننمناک باعث

 چاه در رطوبت بیشترشدن باعث موضوع این که شودیم چاه

 کمک رطوبت بهتر جذب درها بلوکو به  شودیم موجود

 . کندیم

نتایج نشان داد بلوکی که در چاه مرطوب قرار گرفت، 

اه خشک نزدیک به قرار گرفته شده در چ نسبت به بلوک

سه برابر رطوبت بیشتری به خود گرفته است. در آزمایش 

دیگری نتایج بیان داشت بلوکی که در عمق نزدیک به سطح 

آب موجود در چاه قرار گرفته است، رطوبت بیشتری نسبت 

ب آ بخار مقدار ،چاه دارد. بنابراین ةنزدیک به دهان به بلوک

 یهاچاه از شیبها قنات ةرت ای و ترقیعم یهاچاه از یخروج

از  یبا نظرسنج .باشدیم قنات ةخشک ای وتر عمقکم

یا بستن چاه کمی ها و قنوات چاه گیرکردنکف ،خبرگان

ت راهکار جه نیترعنوان مناسببهبالاتر از سطح ایستابی، 

 شد.  شنهادیآب پ کاهش تلفات بخار

یم ست آمده، پیشنهادات زیر ارائهبر اساس نتایج به د

 گردد:

در  رشتیتکرار ب با مختلف یزمان یهابازه در شاتیآزما -

 ؛شود انجاممتفاوت  یهامختلف با عمق یهاچاه
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 یعمل شیآزما با یپرسشگر از حاصل جینتا صحت -

 ؛گردد سهیمقا یریگ کف وها چاه یریکمرگ

 و خشک مناطق ریسا در حاضر قیتحق مشابه -

 ؛شود انجام خشکمهین

 ارش،ب رینظ ییپارامترها با چاه از ریتبخ زانیم ارتباط -

 .شود محاسبه باد و دما
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Abstract 

Access to groundwater resources as one of the highest quality water sources has always been of 

interest to residents of dry and desert areas around the world. This essential need has led to the drilling 

of wells in most of the basins in these areas. On the other hand, the evaporation process from water 

sources such as wells and qanats also leads to losses and water shortages in dry and desert areas, 

which are often not considered in water resource management. Therefore, measuring the rate of 

evaporation from wells and qanats as the most important water sources in dry and semi-arid areas is 

the main approach of this research. The present study aims to measure the rate of evaporation from 

wells and qanats and analyze the results of expert surveys regarding the selection of the most suitable 

methods to reduce evaporation from wells using a hierarchical analysis method or AHP through 

questionnaire analysis and the results obtained were analyzed using Expert Choice software. This 

research was conducted in two parts: field operations and installation of four standard gypsum blocks 

with dimensions of 5 × 3 × 7 cm at depths of 30 cm (well mouth), 1 meter away from the well, 20 

meters away from the well, 40 meters away from the well, and measuring and comparing the moisture 

percentage, as well as laboratory experiments. The results of measuring the moisture percentage in 

the wells under study showed that with an increase in distance from the well mouth, the moisture 

decreases, and with an increase in well depth, the moisture percentage increases. The moisture 

absorbed by the gypsum block inside the moist and water-rich well was higher than the dry wells, 

including sewage wells. Furthermore, the results of comparing the main criteria in the Expert Choice 

software showed that the highest weight was related to the type of well (0.66) and the lowest weight 

was related to the time criterion (0.04). The well depth (0.20) and the type of sediments (0.08) were 

ranked third and fourth in priority, respectively. The comparison of sub-criteria of the type of well 

led to the placement of qanat rods in the first rank with a weight of 0.687 and sewage wells in the 

fourth rank with a weight of 0.127. The comparison of time sub-criteria led to the placement of the 

summer season in the first rank with a weight of 0.496 and the night in the fourth rank with a weight 

of 0.04. Based on the sub-criteria of sediment type, the covered basin had the highest weight (0.729) 

and the bare basin had the lowest weight (0.109). Overall, most experts believed that unused and 

unexploited wells should be filled. However, they had different opinions on the three parameters 

under study, with well capping having a higher priority in reducing evaporation from wells with a 

weight of 0.709, and well mouth capping being the lowest priority with a weight of 0.113. 

 

Keywords: Gypsum block, Evaporation, Well, Soil moisture, Qanat, AHP, Expert Choice. 

 


