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مقدمه

آب اين ارزشمندترين موهبت طبيعي كه آباداني و رشد و شكوفائي تمدنها بدون هيچ ترديد در                

در كـشور نيمـه خـشكي چـون     . باشـد  عامل اصلي زندگي و شادابي مي  گام اول مديون آن است،    

 و حفظ ايـن منزلـت  . ايران، آب از ديرباز نزد نياكان ما از قدر و منزلتي ويژه برخوردار بوده است       

استفاده بهينه و پايدار از آب تنها در سايه شناخت جامع و همه جانبه منابع آب اعم از سـطحي                    

و زيرزميني ميسر است و اين مهم به شرط فراهم بودن آمار و اطلاعات دقيق و مستمر از منابع                   

 منـابع   توليد و پردازش آمار و اطلاعات و ايجاد پايگاههاي اطلاعاتي در زمينه           . يابد  آب تحقق مي  

آب و بهره گيري از آنها در تصميم گيريها و همچنين در اختيـار قـرار دادن روان و آسـان ايـن                       

اطلاعات به متقاضيان و استفاده كنندگان، يكي از مهمترين وظايف مراكز مطالعات و تحقيقـات               

  . دهد منابع آب هر كشوري را تشكيل مي

ز يـك سـو و محـدوديت منـابع آب در           تشديد دخالتهاي انسان در محيط زيست و چرخـه آب ا          

مقابل نيازهاي روز افزون از طرف ديگر و همچنين اجراي طرحهاي چند منظوره، اثرات متقابـل                

اي آب، موجب پيچيده شـدن        طرحهاي توسعه منابع آب بر يكديگر و نقل و انتقالهاي بين حوزه           

 و اطلاعـات دقيـق بـه        بدين لحاظ دستيابي سريع به آمـار      . اعمال مديريت منابع آب شده است     

برداري و نگهداري طرحهاي توسعه منابع آب و پيش بيني و هشدار به               منظور برنامه ريزي، بهره   

. موقع دوره هاي خشكسالي و وقوع سيلهاي ويرانگر به يك موضوع حياتي تبديل گرديده اسـت               

 ـ                     ه آمـار و    برنامه تلفيق مطالعات و تهيه اطلـس منـابع آب يكـي از راههـاي كلـي و مناسـب ارائ

هـا و ارائـه نتـايج دارد        ل  اطلاعات بوده و با توجه به قابليتهاي فراواني كه در نوع تجزيه و تحلي ـ             

  .تواند پاسخگو باشد بسياري از نيازهاي مديريتي بخش آب را مي

 بـه  ١ : ٢٥٠٠٠٠  با مقيـاس گاوخونيز ي منابع آب حوزه آبر اطلسيپروژه مطالعات بهنگام ساز

در ايـن   .، توسط اين مشاور در دست اجرا اسـت اصفهاناي  سهامي آب منطقهكارفرمايي شركت  

، »هواشناسـي «پروژه در مرحله اول، مطالعات پايـه منـابع آب در چهـار بخـش تحـت عنـاوين                    

جداول، نمودارها   همراه با    »كيفيت شيميايي منابع آب   «و  » آبهاي زيرزميني «،  »آبهاي سطحي «

رالعملهاي مربوطه تهيه و ارائه شده و براساس اطلاعات مطابق دستوو نقشه هاي مورد نياز 

  



  

 محـدوده   ٢١بدست آمده از اين گزارشها، نسبت به تهيه بيلان و ارزيابي منابع آب بـه تفكيـك                  

  .شود جداگانه ارائه مي جلد گزارش ٢١مطالعاتي اقدام شده كه نتايج در 

و  اصـفهان اي    شركت آب منطقـه   پايه   معاونت مطالعات     محترم در خاتمه از مسئولين و كاركنان     

كه در ايجاد تسهيلات كار و در اختيار         شركت مديريت منابع آب   گروه تلفيق دفتر مطالعات پايه      

اند و گـروه كارشناسـان و كاركنـاني كـه در              اي داشته   گذاردن آمار و اطلاعات همكاري صميمانه     

  . دشو اند تشكر و قدرداني مي تهيه و تنظيم اين گزارش همكاري نموده

  مهندسين مشاور آب و توسعه پايدار 
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  )4218 ( قمشهبيلان آب محدوده مطالعاتي
 :كليات 

محدوده مطالعاتي تقسيم شده كـه       21  از نظر بررسيهاي آب زيرزميني به      گاوخونيحوزه تلفيق   
 ايـن   .واقـع شـده اسـت     و اسـتان اصـفهان      حوزه آبريز   مياني   ناحيه   قمشه در محدوده مطالعاتي   

تي شامل يك دشت اصلي حـاوي آبخـوان آبرفتـي بـوده و تعـدادي پهنـه هـاي                    محدوده مطالعا 
  . هستندايجاد شده كه فاقد آبخوان دره ها آبرفتي كوچك نيز در حاشيه 

 كيلومترمربــع آن را 5/1227 كيلومترمربــع اســت كــه 2493وســعت كــل محــدوده مطالعــاتي 
ــات و  ــوا   5/1265ارتفاع ــد و آبخ ــشكيل ميده ــت ت ــع را دش ــي  كيلومترمرب  7/1019ن آبرفت

 متـر از    3585 بلندترين نقطه ايـن محـدوده مطالعـاتي          .كيلومترمربع از دشت را شامل مي شود      
 متر از سطح دريا در بخش خروجـي دشـت           1707سطح دريا در ارتفاعات جنوبي و كمترين آن         

  .واقع در شمال قرار دارند
لـب پـروژه بهنگـام سـازي        شايان ذكر است كه گزارش بيلان آب اين محـدوده مطالعـاتي در قا             

تهيه شـده اسـت و مجموعـه گزارشـهاي مطالعـات پايـه              گاوخوني  اطلس منابع آب حوزه آبريز      
هاي  همراه با نقشه  ) كيفيت منابع آب  , آب زيرزميني , آب سطحي , شامل بخش هاي هواشناسي   (

  .مربوطه بصورت مجلدهاي جداگانه تهيه و ارائه شده است
  
  
  
  
  
  
  

  
  



   هواشناسي - 1
 اههاي موجود در محدوده مطالعاتيايستگ

ايستگاههاي هواشناسي مشتمل بر ايستگاههاي سينوپتيك وكليمـاتولوژي سـازمان هواشناسـي            
كشور و ايستگاههاي تبخيرسنجي وزارت نيرو و همچنـين بـاران سـنجي معمـولي و ثبـات كـه            

و شـبكه   از طريـق د   ) وزارت نيـرو و سـازمان هواشناسـي كـشور         (توسط هر دو دستگاه ياد شده       
مستقل اندازه گيري مي شود مي باشد و بالاخره ايستگاههاي باران سـنجي ذخيـره اي و بـرف                   

  .سنجي تحت مسئوليت وزارت نيرو قرار دارد
همانگونه در گزارش تهيه شده هواشناسي در مطالعات بهنگام سـازي اطلـس منـابع آب حـوزه                  

اي اصفهان و معرفي به شركت   منطقهآبريز گاوخوني گفته شد، با مراجعه و مكاتبه با شركت آب        
  كه داراي كـد شناسـايي  هواشناسيهاي  مديريت منابع آب ايران، آمار و اطلاعات كليه ايستگاه

اند اخذ گرديد و با استفاده از اين اطلاعات درج شده در جلد اول و سوم بهنگام سـازي                      بوده 42
ر محـدوده مطالعـاتي قمـشه       اطلس منـابع آب حـوزه آبريـز گـاوخوني، ايـستگاههاي موجـود د              

ارائـه شـده اسـت، نقـشه        ) 1-1(شناسايي گرديده است كه مشخصات اين ايستگاهها در جدول          
  .نيز موقعيت ايستگاههاي محدوده مطالعاتي مورد نظر را نشان مي دهد) 11-1(شماره 

  
   مشخصات ايستگاههاي هواشناسي محدوده مطالعاتي قمشه–) 1-1 ( شمارهجدول

تاريخجغرافيايي مشخصات    وزه آبريزح

 
نام ايستگاه كد ايستگاه

تاسيس )متر(ارتفاع رودخانه عرض طول
نوع ايستگاه

  

 سينوپتيك 1337 1845.2 31.98 51.83 شهرضا زاينده رود 

 كليماتولوژي 1367 1800 32.02 51.85 )پادگان(قمشه  زاينده رود 

 نج هواشناسيباران س 1372 2150 31.67 51.92 اسفرجان شور 

 تبخير سنجي 1345 1991 31.82 52.00 مقصودبيك زرچشمه421811001

 باران سنج نيرو 1373 2370 31.63 51.92 هونجان زرچشمه421812003

 باران سنج نيرو 1375 2350 31.63 51.90 تنگ اسفرجان زرچشمه421813004

  
  



   و دشتارتفاعاتمنحني همدما و ميزان دما در 
ه از آمــار و اطلاعــات دمــاي ســالانه پــردازش شــده در ايــستگاههاي ســينوپتيك و  بــا اســتفاد

كليماتولوژي سازمان هواشناسي كشور و همچنين ايستگاههاي تبخير سنجي وزارت نيرو و نيـز              
توجه به گراديان دما و اعمال نظرات كارشناسي، منحني همدماي سالانه حوزه آبريز گاوخوني و               

جود درآن ترسيم شده است كـه منحنـي همـدماي سـالانه محـدوده           محدوده هاي مطالعاتي مو   
به تصوير كشيده شده است، با اسـتفاده از ايـن منحنـي             ) 2-1(مطالعاتي قمشه در نقشه شماره      

همدما و مد نظر قرار دادن حدود ارتفاعات و دشـت محـدوده مطالعـاتي، ميـزان دمـاي سـالانه                     
 درجه سانتيگراد ارزيـابي شـده       6/13 و   4/12يب  ارتفاعات و دشت اين محدوده مطالعاتي به ترت       

براي محاسبه ميزان دماي ماهانه ارتفاعات و دشت از ايستگاههاي معرف و توزيـع ماهانـه                . است
آنها براي ارتفاعات و دشت بهره گرفته مي شود، بر اين اساس با توجه به  موقعيت ايـستگاههاي         

تبخيـر سـنجي   العاتي به ترتيب ايستگاههاي هواشناسي، براي ارتفاعات و دشت اين محدوده مط   
 در  راتوزيع ماهانه دما    ) 2-1(جدول  .  مد نظر قرار گرفته است     سينوپتيك شهرضا  و   مقصود بيك 

  .ارتفاعات و دشت محدوده مطالعاتي ارائه مي كند
   

 درجه -توزيع ماهانه دما در ارتفاعات و دشت محدوده مطالعاتي قمشه ): 2-1 ( شمارهجدول
  رادسانتيگ
ماه

 دشت  
و 

ارتفاعات

شت
يبه

ارد

ين
ورد

فر

يور
شهر داد
خر
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من
به

داد
مر بان
آ

ديمهر تيرآذر

سالانه

  

 12.4 19.8 23.122.5 19.3 14.6 10.0 5.6 2.6 2.3 5.1 9.2 14.2 ارتفاعات

 13.6 19.6 24.523.2 22.8 17.5 12.8 7.9 4.8 2.7 4.5 8.6 14.1 دشت

   و دشتارتفاعاتيزان باران در منحني همباران و م
ــاران ســالانه پــردازش شــده در ايــستگاههاي ســينوپتيك و   ــا اســتفاده از آمــار و اطلاعــات ب ب
كليماتولوژي سازمان هواشناسي كشور و همچنين ايستگاههاي تبخير سـنجي و بـاران سـنجي               

اران سـالانه  وزارت نيرو و نيز توجه به گراديان باران و اعمال نظـرات كارشناسـي، منحنـي همب ـ       



 ترسـيم شـده اسـت كـه منحنـي           حوزه آبريز گاوخوني و محدوده هاي مطالعاتي موجـود در آن          
به تصوير كشيده شده است، بـا       ) 3-1(همباران سالانه محدوده مطالعاتي قمشه در نقشه شماره         

اتي، استفاده از اين منحني همباران و مد نظر قرار دادن حدود ارتفاعات و دشت محدوده مطالع ـ               
 ميليمتـر   151 و   186ميزان باران سالانه ارتفاعات و دشت اين محـدوده مطالعـاتي بـه ترتيـب                

براي محاسبه ميزان باران ماهانه ارتفاعات و دشـت از ايـستگاههاي معـرف و               . ارزيابي شده است  
ت توزيع ماهانه آنها براي ارتفاعات و دشت بهره گرفته مي شود، بر اين اساس با توجه به  موقعي                  

ايستگاههاي  هواشناسي، براي ارتفاعات و دشت اين محدوده مطالعاتي به ترتيـب ايـستگاههاي               
توزيـع  ) 3-1( مد نظر قرار گرفته است، جـدول         سينوپتيك شهرضا  و   تبخير سنجي مقصود بيك   

  . در ارتفاعات و دشت محدوده مطالعاتي ارائه مي كندراماهانه باران 
  

   ميليمتر-ه باران در ارتفاعات و دشت محدوده مطالعاتي قمشه توزيع ماهان): 3-1(شماره جدول 
ماه

 دشت  
و ارتفاعات
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يبه

ارد

ين
ورد

فر

يور
شهر داد
خر

فند
اس
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آ
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سالانه

  

0/0 ارتفاعات  7/3  3/28  9/45  5/39  0/40  6/18  0/10  0/0  0/0  0/0  0/0  0/186  

0/0 دشت  0/3  0/23  0/38  0/33  0/31  0/15  0/8  0/0  0/0  0/0  0/0  0/151  

   و دشتارتفاعاتمنحني هم تبخير و ميزان تبخير در 
با استفاده از آمار و اطلاعات تبخير سالانه پردازش شده در ايـستگاههاي تبخيـر سـنجي وزارت                  
نيرو و گراديان تبخير و تغييرات دمايي و اعمال نظرات كارشناسي، منحني هـم تبخيـر سـالانه                  

ريز گاوخوني و محدوده هاي مطالعاتي موجود در آن ترسيم شده است كه منحنـي هـم                 حوزه آب 
به تصوير كشيده شـده اسـت، بـا         ) 4-1(تبخير سالانه محدوده مطالعاتي قمشه در نقشه شماره         

استفاده از اين منحنـي هـم تبخيـر و مـد نظـر قـرار دادن حـدود ارتفاعـات و دشـت محـدوده                      
 ميليمتر ارزيابي شـده  2337 و 2168ه ارتفاعات و دشت به ترتيب مطالعاتي، ميزان تبخير سالان 

  . است



   آب سطحي- 2
  ايستگاهها

هاي هيدرومتري به عهده وزارت نيرو و شـركتهاي           برداري از ايستگاه    به طور كلي تاسيس و بهره     
تابعه بوده است، اگرچه در برخي موارد بعضي از نهادها و كارفرمايان بـسته بـه نـوع كـار خـود،                      

اقـدام  ) گيـري سـطح آب      عموماً نـصب اشـل انـدازه      (هاي هيدرومتري     سبت به تاسيس ايستگاه   ن
دهند   هاي موردنياز را انجام مي      گيري   اندازه ،نمايند و در مدت كوتاهي براي آگاهي از وضعيت          مي

 هيچگاه دائمي نبوده و پس از مدت زمان كوتاهي          يهاي مورد   برداري از اين ايستگاه     وليكن بهره 
  . گردد هداف آنها برآورده شود تعطيل ميكه ا

 در گزارش تهيه شده هيدرولوژي در مطالعات بهنگام سازي اطلس منـابع              كه همانگونه    
اي اصفهان و معرفي      آب حوزه آبريز گاوخوني گفته شد، با مراجعه و مكاتبه با شركت آب منطقه             

هاي هيدرومتري كه داراي كـد        هبه شركت مديريت منابع آب ايران، آمار و اطلاعات كليه ايستگا          
هـاي هيـدرومتري      ، مشخصات ايـستگاه   )1-2(اند اخذ گرديد و مطابق جدول          بوده 42شناسايي  

در اين جدول علاوه بر ارائه مختصات جغرافيايي        . مربوط به محدوده مطالعاتي قمشه تنظيم شد      
در . ده اسـت  و سال تاسيس، تجهيزات نصب شده بـر روي ايـن ايـستگاهها نيـز نـشان داده ش ـ                  

و پـل   ) لمينگـراف (سنج مكـانيكي      تجهيزات نصب شده اشل عموميت داشته و دستگاه در سطح         
) 1-2( شود، نقشه شماره    در برخي از ايستگاه جهت افزايش دقت ديده مي        ) تلفريك(گيري    اندازه

  . نيز موقعيت ايستگاههاي هيدرومتري اين محدوده مطالعاتي را نشان مي دهد
ي در مطالعات اطلس منابع و بهنگام سازي بيلان در حال حاضر از سـال آبـي     دوره شاخص آمار  

مـسلماً همـه   . گـردد   ختم مي 1384-85 سال به سال آبي      40 شروع شده و به مدت       46-1345
باشند لـذا بـراي        ساله داراي آمار آبدهي سالانه مناسبي نمي       40ايستگاهها طي اين دوره آماري      

گاهها، لازم است خلاءهـاي آمـاري ايـستگاههايي كـه داراي آمـار              تجزيه و تحليل آمار اين ايست     
 ساله تكميل و تطويل گردند، كه بـا بهـره گيـري از روابـط مناسـب                  40مناسب هستند تا دوره     

مشروح آن در در گزارش تهيه شده هيدرولوژي منابع آب در مطالعـات بهنگـام سـازي اطلـس             (
  . نسبت به اين امر اقدام شده است)منابع آب حوزه آبريز گاوخوني ارائه شده است

  



   مشخصات ايستگاههاي هيدرومتري محدوده مطالعاتي قمشه –) 1-2(شماره جدول 
مشخصات تجهيزات جغرافيايي مساحت   تاريخ

ايستگاه رودخانه  ارتفاعكد ايستگاه
 (

  حوزه

(km2) اف
نگر

يمي
ل

تاسيس عرض شلطول
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ك (متر
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تل

  
 + + + 277 23041362 29-38-31 03-54-51 اسفرجانتنگ  زرچشمه421823002

 جريان ورودي و خروجي محدوده هاي مطالعاتي

وجود ايستگاههاي هيدرومتري كه عهده دار اندازه گيري اطلاعات مربوط بـه آبـدهي و جريـان                 
است مي تواند ابـزار مهمـي در   ) مقطع ايستگاه هيدرومتري  (سطحي رودخانه در محلهاي خاص      

لان منابع آب باشد، چرا كه با استفاده از اطلاعات اين ايستگاهها شرايط را براي ازريـابي                 تهيه بي 
از . حجم جريان سطحي ورودي به محدوده هاي مطالعاتي و خروجـي از آنهـا فـراهم مـي كنـد                   

آنجائيكه بعضا محل نصب و بهره بـرداري از ايـستگاههاي هيـدرومتري تاسـيس شـده بـر روي                    
 لـذا بـراي      نطبق بر مرز ورودي و خروجي محدودهاي مطالعاتي نمـي باشـد،           رودخانه ها دقيقا م   

محاسبه ميزان آبدهي جريانهاي سطحي ورودي به محدوده هـاي مطالعـاتي و خروجـي از آنهـا                  
روشـهاي  ) كه از نيازهاي اساسي در تهيه بيلان آب در محدوده هاي مطالعاتي به شمار مي رود      (

  .ريح آنها پرداخته مي شودمختلفي وجود دارد كه ذيلا به تش
البته خاطر نشان مي سازد با توجه به شرايط آماري ايستگاههاي هيدرومتري و موقعيت نصب و                
بهره برداري از آنها امكان دارد نيازي به بكارگيري اين روشها نباشد و فقط در تعـداد محـدودي                   

خاطر نشان ساخت كه برخـي      البته بايد   . از محدوده هاي مطالعاتي از برخي روشها استفاده شود        
از اين روشها ممكن است دقت مناسبي براي برآورد حجم آبدهي در نقاط مورد نظـر را نداشـته                   

 تبخيـر و    تغديـه آبخـوان،   باشد كه در محاسبات مربوط به بيلان بـا توجـه بـه وضـعيت بـارش،             
 سطحي  بطوركلي ساير عوامل چرخه آب،  نسبت به تجديد نظر در خصوص ميزان حجم جريان              

  .اقدام مي شود) به خصوص در نقاط فاقد ايستگاه هيدرومتري(
 بـر روي    تنـگ اسـفرجان   همانگونه كه گفته شد در اين محدوده مطالعاتي ايستگاه هيدرومتري           

رودخانه زرچشمه شناسايي شده است، بر اين اساس براي محاسبه ميزان دبـي خروجـي از ايـن     
شود، با توجه بـه اطلاعـات         ايستگاه ياد شده استفاده مي    محدوده مطالعاتي از ميزان آبدهي ويژه       



 ليتـر در ثانيـه در كيلـومتر         54/1جلد سوم گزارش آب سطحي آبدهي ويژه در ارتفاعات معادل           
-و در كل محدوده بـا اسـتفاده از رابطـه آبـدهي ويـژه     ) به استناد ايستگاه تنگ اسفرجان    (مربع  

 2493 مربع ارزيابي ميگردد، با توجه بـه مـساحت            ليتر در ثانيه در كيلومتر     43/0مساحت برابر   
 متر مكعب بر ثانيـه      1/1دبي ويژه در اين محدوده مطالعاتي، دبي خروجي برابر            كيلومتري آن و    

 186 كيلـومتر مربعـي ارتفاعـات و بارنـدگي           5/1227با توجه بـه مـساحت       . گردد  را ارزيابي مي  
 درصـد ميـزان جريـان سـطحي         0/17ان  ميليمتر در همين ارتفاعات و لحاظ كردن ضريب جري        

مقـداري از ايـن جريـان       (شـود      ميليون متر مكعب ارزيـابي مـي       8/40 برابر   ارتفاعاتخروجي از   
هـا ممكـن اسـت در         كه اين آبـدهي   ) گردد  سطحي توليد شده در ارتفاعات در دشت مصرف مي        

  .محاسبات بيلان تغييراتي داشته باشد

  



 آبهاي زيرزميني -3

بررسي هاي آب زيرزميني اين محـدوده مطالعـاتي مـشخص مـي نمايـد كـه در ايـن محـدوده                      
 درصـد از كـل وسـعت        5/80 كيلومترمربع كـه     7/1019مطالعاتي يك آبخوان آبرفتي با وسعت       

 5/1227دشت را شامل مي شـود تـشكيل گرديـده اسـت و در ارتفاعـات محـدوده بـا وسـعت                       
ي كه امكان ذخيره آب در آنها ايجاد شده شـامل سـازندهاي كربناتـه بـا                 ييلومترمربع سازندها ك

داراي كه با درز و شكاف و شـرايط نـسبتاً مناسـب              كيلومترمربع مي باشد،     226وسعت تقريبي   
  . مي باشندبوده و يا در تغذيه آبخوانهاي آبرفتي موثر متوسط مخازني با حجم ذخيره 

و براساس اطلاعات    آمار برداري    1383ري كننده از آبهاي زيرزميني كه در سال         منابع بهره بردا  
 دهنـه   43 ميليون متر مكعـب      76/50 حلقه چاه با تخليه سالانه       366 شامل   موجود بهنگام شده  

 47/66 رشـته قنـات بـا تخليـه سـالانه            73 ميليون متر مكعب و      19/35چشمه با تخليه سالانه     
دهنـه چـشمه بـا       42 از ايـن آمـار       و نواحي آبرفتي خارج از آبخـوان       باشد كه سهم ارتفاعات    مي

 ميليون متر مكعب 09/1 حلقه چاه با تخليه سالانه   25،  ميليون متر مكعب   12/35تخليه سالانه   
  .ميليون متر مكعب مي باشد 33/39رشته قنات با تخليه سالانه  50و 

 سال از آبهاي زيرزمينـي بـويژه         ميليون متر مكعب در    97/83مصرف آب در اين محدوده شامل       
 07/109اسـت كـه بـه ترتيـب         و چشمه    ميليون متر مكعب از جريانهاي سطحي        37/35چاه و   

 ميليـون  96/0 ميليون متر مكعب مصرف شـرب و  31/9ميليون متر مكعب به مصرف كشاورزي    
  .متر مكعب به مصرف صنعت مي رسد

شرب , لعاتي در بخش هاي كشاورزي     دشت اين محدوده مطا     آبخوان ميزان مصرف آب در سطح    
  . ميليون متر مكعب در سال مي باشد96/0 و 22/9 ، 71/78و صنعت به ترتيب 

 رشـته   17 حلقـه چـاه،      10منابع انتخابي معرف رفتارسنجي كمي و كيفي آب زيرزميني شامل           
  .  دهنه چشمه است2قنات و 

 حلقـه   26ر  ف ـ زيرزميني با ح   شبكه چاههاي مشاهده اي بمنظور اندازه گيري تغييرات سطح آب         
حلقه چـاه   10 " ضمنا مي باشد پوشش دهنده كل آبخوان     تقريباً  چاه مشاهده اي ايجاد شده كه       

انجـام   حفر شده كـه تنهـا در يـك حلقـه آزمـايش پمپـاژ                  متر 1207اكتشافي با مجموع عمق     
 ق عم ـ براساس اطلاعات مطالعات انجام شده نقشه هاي تـراز آب زيرزمينـي، هـم             . گرديده است 



سطح آب، تغييرات سطح آب زيرزمينـي و هـم قابليـت انتقـال رسـم شـده اسـت كـه پيوسـت           
  .باشند مي

 ارائـه شـده      مطالعـاتي  خلاصه وضعيت آماري آبهاي زيرزميني محدوده     ) 1-3(در جدول شماره    
  .است

همانطور كه در نقشه تراز سطح آب زيرزميني ملاحظه مي شـود جهـت جريـان آب زيرزمينـي                   
رودخانه ,  بوده و با توجه به روند منحني ها        از جنوب و جنوب باختري به سوي شمال       بطور كلي   

 و در ناحيـه خروجـي       .ي نمايـد  م ـ آبخوان آبرفتي را تغذيـه       ابتداي دشت  در نواحي    و سيلابروها 
 متر از سطح دريا از      2100بيشترين ارتفاع منحني تراز آب زيرزميني برابر        . زهكش آن مي باشد   

  . عبور مي نمايد) خروجي دشت( متر از ناحيه شمال خاوري 1770آن جنوب و كمترين 
نقشه هم عمق سطح آب زيرزميني نيز نشان مي دهد كه بطور كلي در اين دشت عمـق سـطح                    

 متـر در شـمال خـاوري        50بوده و رقوم منحني هاي هم عمق نيز بين           نسبتاً بالا    آب زيرزميني 
  . ر اين دشت توسعه نداردنواحي تبخيري د. متر مي باشد 10شهرضا تا 

شـهريور  و  1375-76ماه سـال آبـي    بين مهر   در نقشه اختلاف سطح آب كه براساس داده هاي          
در نـواحي جنـوب بـاختري و    ترسيم شده نيز ملاحظه مـي شـود كـه     , 1384-85ماه سال آبي    

  متر رسم شده، در    3حوالي شهرضا بالاآمدگي آب وجود دارد و منحني هاي مثبت يك و مثبت              
 متـر رسـم   3شت منحني هاي هم افت منفي يك و منفـي  دبخشهايي از شمال خاوري و باختر     

  . شده است
  .  اطلاعات رسم نشده استكمبود به علت نقشه منحني هاي هم ارزش قابليت انتقال

 سطح آب چاههـاي     )1385 لغايت شهريور    1375مهر  ( ساله   10با استفاده از نتايج اندازه گيري       
معرف تغييرات سطح آب آبخوان آبرفتـي رسـم شـده اسـت و              ) هيدروگراف(مود  مشاهده اي آبن  

 آبنمـود   1380 تا مهر    1375از مهر    پيوست مي باشد، بررسي اين آبنمود مشخص مي نمايد كه         
 1385 تـا شـهريور   1382 متعـادل و از مهـر   1382از اين تاريخ تا مهـر   . افت نسبتاً زيادي دارد   
 سـانتي متـر در سـال حاصـل     4/11يند آنها به طور متوسـط افـت   از برآ . حالت بالاروندگي دارد  

  . شود مي
  



  خلاصه وضعيت آماري منابع آب زيرزميني محدوده مطالعاتي قمشه ) 1-3(جدول شماره 

  ر سالحجم آب به ميليون مترمكعب د

وسعت 
  )كيلومترمربع(

منابع انتخابي   مصارف آب  منابع بهره برداري كننده آب زيرزميني
  ي و كيفي كم

  چشمه  قنات   چاه

ات
فاع

ارت
  

شت
د

داد  
تع

ليه  
تخ

داد  
تع

ليه  
تخ

داد  
تع

ليه  
تخ

  

جمع 
  تخليه

سطحي 
و 

  چشمه

آب 
  زيرزميني

جمع 
  مصرف

 اي
هده

شا
ه م

 چا
داد

تع
  

في
شا

اكت
چاه 

داد 
تع

  

ات  چاه
قن

مه  
چش

  

5/
12

27
  

5/
12

65
  

36
6

  

76/
50  

73  

47/
66  

43  

19/
35  

42/
15

2
  

37/
35  

97/
83  

34/
11

9
  

26  10  10  17  2  

  
  
  
  
  
  
  
 

  
  
  
  
  
  
  
  
  



جدول شماره (3-2) : تراز سطح آب زيرزميني آبخوان آبرفتي در محدوده مطالعاتي قمشه (شهرضا)

شهريور مرداد تير خرداد ارديبهشت فروردين اسفند بهمن دي آذر آبان مهر سال آبي

1919.04 1919.28 1919.41 1919.55 1919.58 1919.61 1919.70 1919.79 1919.68 1919.74 1919.86 1919.94 1375-76

1919.24 1919.25 1919.11 1919.33 1919.08 1918.92 1918.87 1918.79 1918.53 1918.53 1918.65 1918.88 1376-77

1918.57 1918.72 1918.91 1919.04 1919.16 1919.02 1918.90 1918.92 1918.84 1918.86 1918.94 1919.09 1377-78

1917.64 1917.88 1918.01 1918.13 1918.25 1918.45 1918.68 1918.49 1918.39 1918.29 1918.36 1918.40 1378-79

1916.46 1916.67 1916.79 1916.92 1917.05 1917.18 1917.28 1917.38 1917.43 1917.46 1917.51 1917.57 1379-80

1916.73 1916.64 1916.68 1916.73 1916.65 1916.78 1916.47 1916.30 1916.19 1916.20 1916.25 1916.27 1380-81

1916.54 1916.65 1916.59 1916.83 1916.81 1916.86 1917.02 1916.83 1916.70 1916.85 1916.89 1916.94 1381-82

1917.49 1917.58 1917.17 1917.01 1917.05 1916.78 1916.79 1916.80 1916.38 1916.31 1916.37 1916.42 1382-83

1918.35 1918.34 1918.45 1918.50 1918.79 1918.93 1918.52 1918.36 1918.01 1917.53 1917.28 1917.40 1383-84

1918.80 1918.87 1918.97 1919.12 1919.19 1919.05 1918.83 1918.37 1918.21 1918.17 1918.15 1918.32 1384-85
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نمودار شماره (3-1):  هيدروگراف معرف آبخوان آبرفتي محدوده مطالعاتي قمشه (شهرضا) همراه با بارش ماهانه همزمان در ايستگاه سينوپتيك شهرضا



   كيفيت منابع آب-4
كيفيت آب سطحي اين محدوده مطالعاتي با نمونه برداري در محل ايستگاه هيـدرومتري تنـگ                

 حلقه  ۱۰ شامل   اسفرجان مورد بررسي قرار مي گيرد و شبكه سنجش كيفيت آب زيرزميني هم            

  . رشته قنات مي باشد۱۷ دهنه چشمه و ۲چاه، 

 دشـت   ‐در اين محدوده مطالعاتي جريان سطحي خروجي به محدوده مطالعاتي مهيـار جنـوبي             

، كرويـه و    ) زرچـشمه (آسمان مي ريزد رودخانه هاي اصلي در اين محدوده مطالعاتي اسفرجان            

. اتي رودخانـه قمـشه را تـشكيل مـي دهـد           تنگ چائيده مي باشد كه در انتهاي محدوده مطالع ـ        

ايستگاه هيدرومتري تنگ اسفرجان بر روي زرچشمه واجد اطلاعات آناليز كيفيـت آب سـطحي               

در اين ايستگاه كه به عنوان مصرف جريان خروجي از ارتفاعات نيز شناخته مـي شـود در                  . است

رومهوس بـر سـانتيمتر      ميك ۱۴۰۷ تا   ۳۴۲بين كل نمونه هاي آناليز شده هدايت الكتريكي بين          

.  ميلي گـرم در ليتـر متغيـر اسـت    ۹۸۵ تا ۲۲۲در نوسان بوده و ميزان باقي مانده خشك نيز از     

شايان ذكر است با بهره گيري از دبي متوسط روزانه در يـك سـال متوسـط دوره آمـاري و نيـز                       

تگاه هـدايت الكتريكـي ايـن ايـس       ) وزنـي (هـدايت الكتريكـي، متوسـط       ‐استفاده از رابطه آبدهي   

  . ميكرومهوس بر سانتيمتر مربع بوده است۱/۶۵۴محاسبه شده است كه رقم آن 

) گزارش كيفيـت  (شايان ذكر است ارقام مندرج در نقشه هاي كيفيت آب سطحي در جلد سوم               

و گزارش حاضر براي هدايت الكتريكي و باقي مانده خشك متعلق به آبـدهي متنـاظر حـداقل و              

  .حداكثر مي باشد

هاي هدايت الکتريکي حداقل آبهاي زيرزميني در بخشهاي جنـوب شـرقي              وده پهنه در اين محد  

از اين ناحيه به سمت مرکز دشت هدايت الکتريکي افزايش يافتـه و بـا           . دشت توسعه يافته است   

حـداقل  . شـود    ميکروزيمنس بر سـانتيمتر دنبـال مـي        ۵۰۰۰ و   ۲۰۰۰،۳۰۰۰،۴۰۰۰منحنيهاي  

شـرقي     ميکروزيمنس بر سـانتيمتر  در جنـوب        ۱۲۰۰ تا   ۱۰۰۰مقدار هدايت الكتريكي به مقدار      

در قسمتهاي شمالي و شمال غربي      . گردد  آباد مشاهده مي    دشت و در اراضي مقصود بيك و امين       

 ميکـروزيمنس بـر سـانتيمتر در نمونـه دره چغـاد             ۱۲۰۰۰رقمهاي هدايت الکتريکي تا حـدود       

  .در گزارش ارائه شده است) ۱‐۴(  نقشه هدايت الكتريكي با شماره.يابد افزايش مي



 در نمـودار    ۱۳۸۵ تا   ۱۳۷۴كموگراف معرف كيفيت شيميايي آب زيرزميني اين آبخوان از سال           

 ۱۸۵۲مطـابق ايـن نمـودار، هـدايت الكتريكـي آب زيرزمينـي از               . ارائه شده است  ) ۱‐۴(شماره  

 ۱۳۸۵ سـال     ميكروزيمنس بر سـانتيمتر در     ۱۹۵۷ به   ۱۳۷۴ميكروزيمنس بر سانتيمتر در سال      

بطور كلي تغييرات هـدايت الكتريكـي آب زيرزمينـي در آبخـوان آبرفتـي ايـن محـدوده                   . رسيد

  . ساله چندان محسوس نمي باشد۱۲مطالعاتي در دوره 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  



    مساحت شبكه تيسن  989/5 كيلومتر مربع استاز تعداد 9 حلقه چاه بعنوان منبع انتخابي نمونه برداري بعمل آمده است 

نمودار شماره (4-1) : كموگراف معرف كيفي آبخوان دشت قمشه از سال 1374 لغايت سال 1385
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  منابع آبيابيارز - 5

 ينيرزميلان آب ز  ي آب و ب   يلان عموم ي، ب يماتولوژيدروكليلان ه يه ب ي منابع آب شامل ته    يابيارز
ر آب  ين حجم ذخـا   ي از منابع آب همچن    يلان امكان توسعه بهره بردار    يج ب يآبخوانها بوده و از نتا    

  .گرددين ميي تعيك محدوده مطالعاتيدر 
  

 لان آبيب - 1- 5

  اتيكل
 ـ  ن داشته ها و برداشـتها و در مـورد منـا           يلان، تراز نامه ب   يب  و عوامـل    ين عوامـل ورود   يبع آب ب

 ين م ـ يك آبخـوان در زمـان مع ـ      ي ـا  ي و   يك محدوده مطالعات  يز،  يك حوزه آبر  ي آب در    يخروج
 ييا آبخوانها ين دو گروه عوامل برقرار گردد، در محدوده ها          ين ا ي موازنه ب  يستيلان با يدر ب . باشد

 ـ   يكسان م ي "باي تقر ي خروج ي با مجموع حجم آبها    ي ورود يكه مجموع حجم آبها    لان ي باشـد ب
 ـ  يا يك محدوده  ي چنانچه در    ي دهد ول  يت تعادل را نشان م    لحا ن دو ي ـن ايك آبخـوان تعـادل ب

ن آن  ي مـصارف مهمتـر    ي كه برداشت آب برا    يگروه موجود نباشد و مجموع حجم عوامل خروج       
ابـت  ر ثيلان آب متعادل نبوده و اضافه برداشت از ذخاي باشد، بيش از حجم عوامل ورود  ياست ب 

.  نامند ي م يلان را منف  ين حالت ب  يد تا موازنه برقرار گردد در ا      ي آ ي م يآب به كمك عوامل ورود    
 شـود و    يا آبخـوان معلـوم م ـ     ي يك محدوده مطالعات  يل آب در    يت پتانس يلان وضع ي ب يبا برقرار 

در ن  ي از منابع آب را برآورد نمود و همچن ـ        ي توان امكان توسعه بهره بردار     يج آن م  يبراساس نتا 
  . كردي كنترل اضافه برداشت را بررسي چگونگيلان منفي بي دارايمحدوده ها

 ـ يا آبخوان با برقـرار    ي يك محدوده مطالعات  ي منابع آب در     ييا توانا يل  يپتانس ك ي ـ يلان بـرا  ي ب
 با توجـه    به عبارت ديگر   شود   يسر م ي مدت م  يسال در حالت متوسط و براساس اطلاعات طولان       

ك سـال بـا   ي ـ يلان براي بيستيا آبخوان بايك محدوده يل آب در يتانس به پيابيبه هدف دست   
  .اسبه گرددت متوسط محيوضع
 عوامل با توجه    ي باشد برخ  ي و محاسبه م   يري قابل اندازه گ   "مايلان آب مستق  ي از عوامل ب   يبرخ

 محـدوده   يكيدروژئولوژي و ه  يدرولوژيط ه يگر و اطلاعات موجود از شرا     يبه معلوم بودن عوامل د    



 است  ي حالت ي شود برا  ي كه ذكر م   ي محاسبات ين روشها يهمچن,  شود يرآورد م ا آبخوان تنها ب   ي
ا عوامـل   ي نباشد عامل    ي چنانچه اطلاعات كاف   "مسلما, از وجود داشته باشد   يكه اطلاعات مورد ن   
  . گردديط برآورد ميمربوطه براساس شرا

 ـ         با استفاده از اطلاعات    قمشه يلان آب در محدوده مطالعات    يب لان ي مختلـف موجـود و بـصورت ب
بيلان آب زيرزميني آبخوان آبرفتـي و بـا اسـتفاده از             ارتفاعات و دشت،     ي برا يماتولوژيدروكليه

  .ده استيه گردي تهيلان آب محدوده مطالعاتيبآنها 
  

  يماتولوژيدروكليلان هيب -1- 1- 5
  . باشدير مي طبق معادله زيماتولوژيدروكليلان هي بيمعادله عموم

P=Er+(R+I) 
  :ن معادله يكه در ا

 P :   سـالانه،  يمتوسط بارنـدگ Er : يق ـير حقي ـتبخ (ير و تعـرق از بارنـدگ  ي ـتبخ( ،R : ان ي ـجر
  . نامنديد مي مفين دو را بارندگي است كه مجموع اينفوذ از بارندگ : I و يسطح

 اسـتفاده   تي ـ ماهانه به روش تورنت وا     يلان آب ي از ب  يماتولوژيدروكليلان ه ي به ب  يابي دست   يبرا
  .ده استيگرد

  

 يبارندگ -1-1- 1- 5

براي دستيابي به مقـادير متوسـط ارتفـاع         بارش در هر محدوده عامل اصلي توليد آب مي باشد،           

بـه آن اسـتفاده    بارندگي سالانه در هر محدوده مطالعاتي از نقشه منحني هاي هم باران مربـوط         

  . مي شودشده و ارتفاع بارندگي به تفكيك ارتفاعات و دشت محاسبه

از حاصل ضرب مساحت در ارتفاع بارندگي ميزان حجم بارندگي براي ارتفاعات و دشت محدوده               

  .مطالعاتي حاصل مي گردد

  
  
  



 يقير و تعرق حقيتبخ -1-2- 1- 5

ت ابتـدا بـا اسـتفاده از متوسـط          ي براساس روش تورنت وا    يقير و تعرق حق   يدن به تبخ  ي رس يبرا
ك ي ـ منطقه مورد نظر كه در       يياي كه براساس عرض جغراف    يبيماهانه و ضرا  ) دما(درجه حرارت   

 ـي ـ شود سـپس بـا مقا      يل محاسبه م  ير و تعرق پتانس   ي تبخ ،م شده يجدول تنظ  ر و ي ـن تبخيسه ب
 در مـاه هـايي   . شـود ي حاصل ميقير و تعرق حق   ي تبخ , متوسط ماهانه  يل و بارندگ  يتعرق پتانس 

چه رطوبت در خاك موجود باشد، تبخيـر        كه بارندگي از تبخير و تعرق پتانسيل كمتر است چنان         
  .و تعرق حقيقي از رطوبت خاك صورت مي گيرد تا زماني كه رطوبت خاك به صفر برسد

  

 دي مفيبارندگ -1-3- 1- 5

ك ي ـا دشت   يدر ارتفاعات    ي و نفوذ حاصل از بارندگ     ي سطح يانهايد به مجموع جر   ي مف يبارندگ
 از  ي بخـش  يق ـير و تعـرق حق    ي ـوه بـر تبخ   ت علا يطبق جدول تورنت وا   .  شود يمحدوده اطلاق م  

، دانـه   يم ـيط اقل ي آن با توجه به شرا     حد نهايي  شود كه    ين رطوبت خاك م   يز صرف تام  يبارش ن 
 خشك ي نواحيمتر برايلي م 50ن حدود   ي منطقه ب  ياهيت پوشش گ  ي وضع  و ي خاك سطح  يبند

. باشـد  ير م ـ يي ـ، متغ ياهي مرطوب با پوشش گ    ي نواح يمتر برا يلي م 200 تا   ياهيبدون پوشش گ  
رطوبت خاك همانطور كه گفته شد در نهايت از طريق جذب ريشه گياه يـا بطـور مـستقيم بـه                     

 و  يقير و تعرق حق   يد از تفاضل بارش با تبخ     ي مف يبارندگ. تبخير و تعرق حقيقي تبديل مي شود      
  .شود ياز رطوبت خاك حاصل مين

ر ي ـ ز يل طبـق معادلـه هـا      يق پتانس ر و تعر  يت ابتدا تبخ  ي ماهانه به روش تورنت وا     يلان آب يدر ب 
  .گردديمحاسبه م
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Eτ = ل اصلاح نشدهير و تعرق پتانسيتبخ  
Eτc  = ل اصلاح شدهير و تعرق پتانسيتبخ  



T = متوسط درجه حرارت هر ماه  
J = دي آي ماه بدست م12 ي سالانه كه از جمع شاخص حرارتيشاخص حرارت.  
a = يب شاخص حرارتيضر  

D = هر ماهيتعداد روزها   
L = هر ماهي براييمتوسط ساعات روشنا   

  . شودير حاصل مي ماهانه از معادله زيشاخص حرارت
511

5
.TaJa ⎟

⎠
⎞

⎜
⎝
⎛=  

Ja = ماهانهيشاخص حرارت   
Ta = متوسط درجه حرارت در ماه مورد نظر  
  . شودير محاسبه مي شده زز از معادله سادهين) a (يب شاخص حرارتيضر

a= %16 × J + 0.5 
 هـر   ير بارنـدگ  ي شود كه در آن مقاد     يم م ي تنظ يل، جدول ير و تعرق پتانس   يپس از محاسبه تبخ   

ا كمتـر باشـد   ي ـ ي مساويزان بارندگيسه شده اگر ميل همان ماه مقاير و تعرق پتانس  يماه با تبخ  
ل ير و تعـرق پتانـس     ي ـ از تبخ  يارندگ شود و اگر ب    ي محسوب م  يقير و تعرق حق   يتمام بارش تبخ  

د ي ـ مف ياز رطوبت خـاك بـه عنـوان بارنـدگ         ي پس از كسر آب مورد ن      يشتر باشد، مازاد بارندگ   يب
  . گرددين مييتع

ر ي ارتفاعات و دشت مقاد    ي برا )1-5(شماره  طبق جدول   ) شهرضا ( قمشه يدر محدوده مطالعات  
وم س ـ اول و    يفهـا ي در رد   و حاسبه شده ل م ير و تعرق پتانس   يمتوسط درجه حرارت ماهانه و تبخ     

ب ي ارتفاعات و دشت به ترت     يبرا) سالانه( ماه   12تبخير و تعرق پتانسيل     آورده شده است، جمع     
براسـاس سـال    (ع ماهانـه بـارش      ي ـوم توز دف  ي ـ باشـد، در رد    ي متر م  يلي م 52/767 و   72/708

 متـر   يل ـي م 151 و   186 ارتفاعات و دشـت برابـر        ينوشته شده كه مقدار سالانه آن برا      ) متوسط
  ماهانـه  يق ـير و تعرق حق   ير تبخ يل مقاد ير و تعرق پتانس   ي ماهانه با تبخ   يسه بارندگ ي از مقا  .است

 ي متر در سال بـرا     يلي م 09/109 ماه برابر    12ده كه مجموع    ي حاصل گرد  )ف چهارم جدول  يرد(
 بـا   يطالعـات ن محـدوده م   يدر ا ده است،   ي دشت گرد  ي متر در سال برا    يليم 92/134ارتفاعات و   



ن ياز تـام  ي ـ مـورد ن   يزان بارنـدگ  ي ـ م ياهي ـ و پوشـش گ    يسنگ شناس , يميت اقل يتوجه به وضع  
 دشت بـرآورد شـده اسـت        ي متر برا  يلي م 75 ارتفاعات و    ي متر برا  يلي م 50رطوبت خاك برابر    

  )ف پنجم جدوليرد(
اد بارش كـه     ماز ياز رطوبت خاك از بارندگ    يزان ن ي م همراه با  يقير و تعرق حق   يپس از كسر تبخ   

 جـدول آورده شـده اسـت        شـشم ف  ي ـ شود كه در رد    ي شود حاصل م   يد نامبرده م  ي مف يبارندگ
 متر  يليم 06/16  متر و  يلي م 77 ارتفاعات و دشت برابر      يب برا يز به ترت  يد ن ي مف يزان بارندگ يم

 تفكيك بارندگي مفيد به نفوذ و جريـان سـطحي مـشكل بـوده و بـه      .در سال حاصل شده است   
از دبي پايه رودخانـه هـا را        چشمه ها كه جزئي     تلفي بستگي دارد، در ارتفاعات تخليه       عوامل مخ 

شامل مي شود با جريان سطحي ديده شده و نفوذ تنها شامل تغذيه جانبي آبخوانهاي آبرفتـي و        
تخليه چاههاي ارتفاعات مي باشد، در دشتها ميزان نفوذ با توجه به وسعت دشت، نفـوذ پـذيري              

هم براساس وسعت دشـت و سـاير شـرايط           قمشهاز دشت   . آبراهه ها تفاوت دارد   آبرفت و وجود    
تفكيـك بارنـدگي مفيـد بـه دو مولفـه نفـوذ و              . تاثير گذار، نفوذ از جريان تفكيك گرديده است       

  .جريان در دو رديف آخر جدول آمده است
 بـصورت   تك دشـت و ارتفاعـا     ي به تفك  يماتولوژيدروكليلان ه يج ب ينتا) 2 -5(در جدول شماره    

ميليون متر مكعب حجم بارش در دشـت         1/191 طبق اين جدول از      .ده است ي ارائه گرد  حجمي
 درصد بارندگي مفيد است كه با توجه به شرايط دشـت از             11 درصد تبخير و تعرق و       89حدود  

 درصـد بقيـه     10 درصـد نفـوذ مـي نمايـد و           90 ميليون متر مكعب بارندگي مفيد حدود        3/20
 ميليون متر مكعب حجـم بـارش در ارتفاعـات حـدود             3/228شت است، از    جريان سطحي در د   

 ميليون متر مكعب بارندگي مفيد اسـت  5/94 درصد بقيه برابر 4/41و درصد تبخير تعرق    6/58
در ارتفاعـات اسـت و      و قنات    درصد آن تغذيه جانبي آبرفتي و تخليه چاه          5/55كه از اين مقدار     

 ميليون متر مكعب جريان سطحي و آبدهي چـشمه هـا            02/42 درصد بارندگي مفيد برابر      5/44
  ) ميليون متر مكعب در سال است1/35تخليه چشمه هاي آمار برداري شده (مي باشد 

  
  

  



(دما به سانتي گراد ساير مولفه ها به ميلي متر) ارتفاعات ۴۲۱۸  قمشه

Oct  Nov  Dec  Jan  Feb  Mar  Apr  May  Jun  Jul  Aug  Sep  

مهر آبان آذر دي بهمن اسفند فروردين ارديبهشت خرداد تير مرداد شهريور

۱۴,۲ ۹,۲ ۴,۱ ۱,۳ ۱,۶ ۴,۶ ۱۰,۰ ۱۴,۶ ۲۰,۳ ۲۴,۱ ۲۳,۵ ۲۰,۸ ۱۲,۳۶ T دما

۰,۰ ۳,۷ ۲۸,۳ ۴۵,۹ ۳۹,۵ ۴۰,۰ ۱۸,۶ ۱۰,۰ ۰,۰ ۰,۰ ۰,۰ ۰,۰ ۱۸۶,۰۳ P بارندگي

۵۶,۵۶ ۲۸,۱۸ ۹,۲۶ ۲,۰۰ ۲,۵۷ ۱۲,۸۷ ۳۹,۱۷ ۷۱,۳۵ ۱۱۱,۱۳ ۱۴۳,۸۸ ۱۳۱,۴۶ ۱۰۰,۲۹ ۷۰۸,۷۲  ETP تبخير و تعرق پتانسيل ماهانه

۰,۰۰ ۳,۷۰ ۹,۲۶ ۲,۰۰ ۲,۵۷ ۱۲,۸۷ ۳۹,۱۷ ۳۹,۵۳ ۰,۰۰ ۰,۰۰ ۰,۰۰ ۰,۰۰ ۱۰۹,۰۹ Etr تبخير و تعرق حقيقي

۰,۰۰ ۰,۰۰ ۱۹,۴۰ ۵۰,۰۰ ۵۰,۰۰ ۵۰,۰۰ ۲۹,۴۳ ۰,۰۰ ۰,۰۰ ۰,۰۰ ۰,۰۰ ۰,۰۰ H ذخيره رطوبت خاك

۰,۰۰ ۰,۰۰ ۰,۰۰ ۱۲,۹۴ ۳۶,۹۳ ۲۷,۱۳ ۰,۰۰ ۰,۰۰ ۰,۰۰ ۰,۰۰ ۰,۰۰ ۰,۰۰ ۷۷,۰۰ R+I  (بارش مفيد) مازاد

۵,۴۴ ۱۶,۶۳ ۱۲,۱۳ ۳۴,۲۰ R  جريان سطحي

۷,۵۰ ۲۰,۳۰ ۱۵,۰۰ ۴۲,۸۰  I  نفوذ

(دما به سانتي گراد ساير مولفه ها به ميلي متر) دشت ۴۲۱۸  قمشه

Oct  Nov  Dec  Jan  Feb  Mar  Apr  May  Jun  Jul  Aug  Sep  

مهر آبان آذر دي بهمن اسفند فروردين ارديبهشت خرداد تير مرداد شهريور

۱۴,۱ ۸,۶ ۴,۵ ۱,۷ ۲,۸ ۶,۹ ۱۲,۸ ۱۷,۵ ۲۳,۸ ۲۵,۵ ۲۴,۲ ۲۰,۶ ۱۳,۵۹ T دما

۰,۰ ۳,۰ ۲۳,۰ ۳۸,۰ ۳۳,۰ ۳۱,۰ ۱۵,۰ ۸,۰ ۰,۰ ۰,۰ ۰,۰ ۰,۰ ۱۵۱,۰۰ P بارندگي

۵۱,۹۳ ۲۲,۷۴ ۸,۵۶ ۲,۰۸ ۴,۲۳ ۱۹,۰۷ ۵۰,۲۱ ۸۷,۱۲ ۱۳۶,۰۳ ۱۵۴,۴۳ ۱۳۵,۱۷ ۹۵,۹۷ ۷۶۷,۵۲  ETP تبخير و تعرق پتانسيل ماهانه

۰,۰۰ ۳,۰۰ ۸,۵۶ ۲,۰۸ ۴,۲۳ ۱۹,۰۷ ۵۰,۲۱ ۴۷,۷۹ ۰,۰۰ ۰,۰۰ ۰,۰۰ ۰,۰۰ ۱۳۴,۹۳ Etr تبخير و تعرق حقيقي

۰,۰۰ ۰,۰۰ ۱۴,۴۴ ۵۰,۳۶ ۷۵,۰۰ ۷۵,۰۰ ۳۹,۷۹ ۰,۰۰ ۰,۰۰ ۰,۰۰ ۰,۰۰ ۰,۰۰ H ذخيره رطوبت خاك

۰,۰۰ ۰,۰۰ ۰,۰۰ ۰,۰۰ ۴,۱۳ ۱۱,۹۳ ۰,۰۰ ۰,۰۰ ۰,۰۰ ۰,۰۰ ۰,۰۰ ۰,۰۰ ۱۶,۰۶ R+I  (بارش مفيد) مازاد

۰,۱۰ ۱,۵۰ ۱,۶۰ R  جريان سطحي

۴,۰۳ ۱۰,۴۳ ۱۴,۴۶  I  نفوذ

جدول شماره (۵ ‐ ۱ ) : محاسبه تبخير و تعرق پتانسيل و بيلان آبي ماهانه ‐ روش تورنت وايت

سالانه مؤلفه هاي بيلان

سالانه مؤلفه هاي بيلان



جدول شماره (5-2) بيلان هيدروكليماتولوژي دشت و ارتفاعات قمشه 
بارندگي مفيد

تبخير و تعرق 
حقيقي حجم بارندگي وسعت 

(كيلومترمربع)
تخليه توسط 
چاه و قنات 
ارتفاعات

نفوذ موثر به 
آبخوان آبرفتي

جريان سطحي و 
چشمه ها جمع

- 18.30 2.00 20.30 170.80 191.10 1265.50 دشت
40.42 12.06 42.02 94.50 133.80 228.30 1227.50 ارتفاعات
40.42 30.36 44.02 114.80 304.60 419.40 2493.00 جمع محدوده

حجم آبها بر حسب ميليون متر مكعب در سال



  ي آبخوان آبرفتينيرزميلان آب زي ب-2- 1- 5
  . شودير محاسبه مي زيك آبخوان طبق معادله كلي ينيرزميلان آب زيب

(Qin + Qis) – (QW + QEg + Qd + Qout) = ∆V 

 )لانيعوامل مثبت ب (يعوامل ورود -

Qin = از دشت بالادست"تمالا از سمت ارتفاعات و احي جانبي ورودينيرزميان زيجر .  
ر بـوده نـشت آب از سـنگ         ي از آبخوانها كه سنگ كف آنها سازند نفوذ پذ         ينكه در برخ  يح ا يتوض

  . شوديده مي دQinكف برآورد شده و همراه با 
Qis = ري متفاوت است طبق معادله زيه از سطح آبخوان كه شامل نفوذ از آبهايتغذ 

Qis = QP + QI + QSW + QR

  :دله ن معايدر ا
QP =  آبخوان(نفوذ از بارش بر سطح دشت.(  
QI = از سطح مزارع (ي كشاورزيه از آب مصرفيتغذ.(  

QSW = استي جذبيق چاه هاي شرب و صنعت كه عمده آن از طريه از پساب آب مصرفيتغذ .  
QR = ن ي ـز در ا  ي ـ ن ي احتمال يه مصنوع يزان تغذ يا رودخانه ها كه م    ي ي سطح يانهايه از جر  يتغذ

  .شوديده ميعامل د
 )لاني بيعوامل منف (يعوامل خروج -

QW = از آبخوانيه توسط چاه، قنات و چشمه آبرفتيبرداشت و تخل   
QEg  =ك استين نزدي به سطح زمينيرزمي كه سطح آب زينواح (ينيرزمير از آب زيتبخ(  
Qd = ي مصنوع"ا احتمالاي يعي طبي از آبخوان توسط زهكش هايزهكش  

Qout = اير و دريا كويت سن دييبه آبخوان دشت پا( از آبخوان ي خروجينيرزمين زايجر(  
V∆ = هـا  يورودجمـع  ( با حالت متعادل يلان هاير در بيين متغيره ثابت آبخوان كه ا ير ذخ ييتغ
ره ي ـ برابر اضافه برداشت از ذخ     يلان منف يحدود صفر است و در ب     )  ها برابر باشد   يخروججمع  با  

د و چون اضـافه بـر       ي آ يه م ي موازنه به كمك عوامل تغذ     ي برقرار ي كه برا   باشد يثابت آبخوان م  
  . شودي نشان داده مير سالانه آبخوان بوده با علامت منفيره جبران پذيحجم ذخ



 ـ   يا قابل محاسبه م ـ   ي شود و    ي م يري اندازه گ  "مايا مستق يلان  ي از عوامل ب   يبرخ  بـه   ي باشـد ول
ن اطلاعـات   ي با داشـتن كـاملتر     ي حت ينيرزميلان آب ز  ير گذار بر ب   يعلت وجود عوامل متعدد تاث    

ار مـشكل   يا محاسبه آنهـا بـس     يست  ي ن امكان پذير لان  ي عوامل ب  يبرخمحاسبه  از، باز هم    يمورد ن 
  . توانند برآورد شوندي آبخوان تنها ميكيدروژئولوژيط هياست لذا با توجه به شرا

ه آبخـوان و    يه و تخل  ي تغذ ي مولفه ها  ك از ي شامل حجم مربوط به هر       ينيرزميلان آب ز  يج ب ينتا
  .ارائه شده است) 3-5( در جدول شماره يره آبخوان آبرفتير حجم ذخييز تغين

  

  )Qin و Qout (ي و خروجي ورودينيرزميان زي جر-2-1- 1- 5
 محاسـبه   ي از آبخوان با اسـتفاده از معادلـه دارس ـ         يا خروج ي ي جانب ي ورود ينيرزمي ز يانهايجر
  .شود يم

Qin اي   Qout = L × I × T × t 

L = بر حسب متريا خروجي يطول مقطع ورود   
I = هـم   ين دو منحن  ي ب يم متوسط عرض مقطع بر فاصله ارتفاع      يك كه از تقس   يدروليان ه يگراد 

  . باشديمد كه بدون بعد ي آيتراز مقطع به دست م
T = ت انتقال متوسط مقطع بر حسب متر مربع بر روزيقابل  
t = ر حسب روزلان بيزمان دوره ب  

 آب  ي و خروج ـ  ي كـه مقـاطع ورود     ين ـيرزمي تـراز آب ز    ين عامل از نقـشه هـا      ي محاسبه ا  يبرا
  . شودياستفاده م) T(ت انتقال ي آن مشخص شده باشد و نقشه هم قابلي روينيرزميز

 كـه مقـاطع     ينيرزمي نقشه تراز آب ز    ي آبخوان آبرفت  يبرا) شهرضا( قمشه يدر محدوده مطالعات  
ت ي ـ هـم قابل   ي هـا  ي نقشه منحن ـ   رسم گرديده ولي    آن مشخص شده   يبر رو  ي و خروج  يورود

 و  ي ورود ين ـيرزميان ز ي ـمحاسـبات جر  به علت كمبود اطلاعات تهيه نشده است و بـراي           انتقال  
متوسط قابليت انتقال جمع مقاطع با توجه به خصوصيات هيدروژئولوژي آبخوان برآورد             يخروج

ان ي ـ كـه براسـاس آن مقـدار جر   نظيم گرديده استت) 4-5( جدول شمارهآن طبق شده است و    
 7 برابـر    ي خروج ـ ين ـيرزميان ز ي ـون متر مكعـب در سـال و جر        يلي م 26/16 برابر   ي جانب يورود

  .حاصل شده استون متر مكعب يليم



 2/4ميليون تغذيه جـانبي از ارتفاعـات و      06/12يان ورودي شامل    رج ميليون مترمكعب    26/16
بـين آبخـوان و     (وذ بارندگي در بخشي از آبرفـت خـارج از آبخـوان             بقيه از نف  ميليون متر مكعب    

مهيـارجنوبي ـ   به آبخـوان  قمشه ميليون جريان زيرزميني خروجي  7مقدار . مي باشد) ارتفاعات
  . وارد مي شوددشت آسمان

  

  ي نفوذ از بارندگ-2-2- 1- 5
ــدگ  ــوذ از بارن  ــ ينف ــوان جزئ ــطح آبخ ــ از تغذي از س ــطحي ــيه س ــدي م  ــ.  باش ــق ب  لانيطب

 ـ ي كه به روش ب    يماتولوژيدروكليه ) 2-5 و   1-5 جـدول شـماره   (ت  ي ـ ماهانـه تورنـت وا     يلان آب
ون متـر مكعـب     يلي م 3/20 و نفوذ برابر     يان سطح يد شامل جر  ي مف يمحاسبه شده مقدار بارندگ   

 يسر م ـ ي ـدن به آبراهه هـا م     ين آب را تا رس    يبوده و با توجه به وسعت دشت كه فرصت نفوذ از ا           
 3/18زان آن برابر    يد امكان نفوذ را دارد كه م      ي مف ي آبرفت بخش اعظم بارندگ    يندد و دانه ب   ينما
 دشـت   ي درصد از كل بارش رو     6/9د  ي مف ي درصد بارندگ  90ون متر مكعب در سال معادل       يليم
 ميليون  1/14.  كل دشت را شامل مي شود       درصد   5/80 كه باشد، با توجه به وسعت آبخوان        يم

 ميليـون مترمكعـب بقيـه همـراه بـا           2/4آبرفتي اسـت و     به آبخوان   م  ينفوذ مستق مترمكعب آن   
 ميليون مترمكعب تغذيه جانبي از ارتفاعات، جريان زيرزميني ورودي جانبي بـه آبخـوان               06/12

  . را تشكيل مي دهند
  

  ي تبادل آب رودخانه و آبخوان آبرفت-2-3- 1- 5
ژه ي از آنهـا بـو     يان بوده و برخ   ه كننده آبخو  ي به دشت تغذ   يه ورود يرودخانه ها بخصوص در ناح    

 باشـد زهكـش   ين م ـيك به سـطح زم ـ ي نزدينيرزمي از دشت كه سطح آب ز      ي خروج يدر نواح 
 آب رودخانـه    ي آبده يريه گ زا زهكش اندا  يه  يزان تغذ ين راه محاسبه م   يآبخوان هستند ساده تر   
ه يه مقدار تغذ  ن دو نقط  ين ا ي ب ي باشد و تفاوت آبده    ير آن م  ين در مس  يدر دو نقطه به فاصله مع     

زان آن در بـالا     ي ـن دست نسبت بـه م     يي در نقطه پا   يد، كاهش آبده  ي نما ي را معلوم م   يو زهكش 
  . باشدي  مين دست مشخص كننده زهكشيي در نقطه پايش آبدهيه و افزايدست نشانه تغذ



 اسـت اگـر جهـت       يا زهكـش  يه  يز معلوم كننده تغذ   ي ن ينيرزمي هم تراز آب ز    ي ها يشكل منحن 
ه كننده بوده و چنانچه     ي تراز باشد رودخانه تغذ    ي منحن ي از رودخانه به سو    ينيرزمي ز ان آب يجر

 رودخانـه   ي به سمت رودخانه باشد نـشانه زهكـش        ينيرزمي هم تراز آب ز    يان از منحن  يجهت جر 
  . باشديم

و )  تـراز يا منحن ـي( مجاور رودخانه يا نفوذ با در دست داشتن سطح آب چاهها  ي يمقدار زهكش 
  .دي آير بدست ميطح آب رودخانه از معادله زارتفاع س

X
HKbLQd

Δ
Δ

×××= 

Qd =  متر مكعب در روز(ه يا تغذيحجم زه آب(  
L =  متر(ه كننده رودخانه يا تغذيطول قسمت زهكش(  
b = متر(ه يا تغذي يه زهكشيط با عرض ناحيمتوسط مح( 

k = هيدر آن ناح يكيدروليت هيب هدايضر 

H∆ =  يعمق سطح آب چـاه مـشاهده ا       (اع سطح آب رودخانه با سطح آب آبخوان         اختلاف ارتف 
ن يياگر رودخانه زهكش باشد سطح آب رودخانه پـا        , بر حسب متر  )  تراز مجاور  يا منحن يمجاور  

ه كننـده باشـد سـطح آب        ي ـ مجـاور اسـت و چنانچـه تغذ        يا چاههـا  يتر از عمق سطح آب چاه       
 .اشد بيرودخانه بالاتر از سطح آب چاه مجاور م

X∆ = متر( تراز از رودخانه يا منحني يري مورد اندازه گيفاصله متوسط چاه ها( 

  . باشديزان نفوذ از رودخانه قابل محاسبه ميز ميلسون نيو-سيوي به نام دياز معادله ا
3

346
450 d

v/
bLC/QR ×

×
= 

QR =  متر مكعب در روز(نفوذ از بستر رودخانه(  
L = متر(نه ه كننده رودخايطول قسمت تغذ( 

b = متر(س شده يط خيمتوسط مح( 

d =  متر(عمق متوسط آب در رودخانه( 

v =  هيمتر در ثان(سرعت آب در رودخانه( 

C = باشدي م50حالت متوسط آن ( دارد ي كه به جنس بستر رودخانه بستگيبيضر (.  



ن ي ـا در ا   دارد لـذ   ييق صحرا ي تحق ياز به اطلاعات كامل و حت     ي نام برده شده ن    يدقت در روشها  
ه رودخانـه هـا     ي ـ و تغذ  ي زهكـش  ينواح1 : 250000اس  ي با مق  يژه استفاده از نقشه ها    يطرح بو 
   .ب استي تقري دارا"مسلما

و تعدادي سـيلابرو وجـود دارد كـه در ابتـداي دشـت           رودخانه  قمشه يك    يدر محدوده مطالعات  
بـا  ه يزان تغذيم.  باشدتغذيه كننده آبخوان بوده و رودخانه در ناحيه خروجي زهكش آبخوان مي    

برابـر  نسبت به دشـت     و سيلابروها   توجه به شكل منحني تراز آب زيرزميني و وضعيت رودخانه           
  .بدست آمده استون متر مكعب در سال يليم 12/17
ون ي ـلي م  94/2حـدود   ) ناحيه خروجي (ي رودخانه در شمال دشت      زهكش  توسط يزان زهكش يم

  . شده استبرآوردمتر مكعب در سال 
  

   مصارف آب و نفوذ از آن-2-4- 1- 5
  . باشدي، مصرف شرب و مصرف صنعت ميمصارف آب شامل مصرف كشاورز

ون متر مكعـب اسـت كـه        يلي م 34/119 جمع مصارف سالانه آب برابر       ين محدوده مطالعات  يدر ا 
ن ي ارتفاعات تام  ي و چشمه ها   ي سطح يانهاياز جر ) ون متر مكعب  يليم 37/35(درصد آن    6/29
 شـامل چـاه،     ين ـيرزمياز منـابع آب ز    ) ون متر مكعب  يليم 07/73 (درصد بقيه  4/70 شود و    يم

 ي استفاده م ـ  ي كشاورز يز برا ي دشتها از زه آبها ن     ي باشد در برخ   ي م ي آبرفت يقنات و چشمه ها   
  . شوديآورده مچشمه ها همراه با زه آبها ين حالت مقدار آب مصرفيشود كه در ا

 07/109(درصـد    4/91 محـدوده مصرف آب در اين     مكعب  ون متر   يليم 34/119از كل مجموع    
مصرف شـرب و    ) ون متر مكعب  يليم 31/9(درصد   8/7،  يبه مصرف كشاورز  ) ون متر مكعب  يليم
زان مـصرف آب در سـطح       ي ـ م . رسد يبه مصرف صنعت م   ) ون متر مكعب  يليم 96/0(درصد   8/0

شرب و  , ي كشاورز يخش ها در ب , شود يه م ي آن ته  ي برا ينيرزميلان آب ز  ي كه ب  يآبخوان آبرفت 
  . باشديون متر مكعب در سال ميليم 96/0 و 22/9، 71/78ب يصنعت به ترت
 در يه از سـطح مـشكل بـوده و عوامـل مختلف ـ      يه از پساب مصارف مانند انواع تغذ      يمحاسبه تغذ 

  .ر داردينفوذ پساب مصارف تاث



- )Qi (   خـاك ينـه بنـد  ، داياري ـه از مـزارع بـه نـوع آب      يا تغذ ي ينفوذ از مصرف كشاورز  ،
 ـ  يبراساس تحق .  دارد ي بستگ يت آب مصرف  يفي ك ي مزرعه و حت   وضعيت كرت بندي    يقـات تجرب

 متفـاوت   يوه هـا  ي و بـا ش ـ    يينقاط مختلف آب و هـوا     در  كه  ) FAO (يسازمان خوار و بار جهان    
 را طبـق جـدول   ياري ـ از مصرف آبيمتر انجام گرفته نفوذ عمقيسيلاق استفاده از ي از طر ياريآب

 .بدست آورده است) 5-5 (شماره

- )Qsw (           ار ينفوذ از مصارف شرب و صنعت بر حسب نوع دفع پساب شرب و صـنعت بـس
 صـورت   ي جـذب  ي چنانچه دفع پساب توسط چاه ها      ي تجرب يها يسطبق برر .  باشد يمتفاوت م 

 شـرب و صـنعت را شـامل         ي درصد آب مصرف   75ش از   ي تا ب  60ن  يه آبخوان ب  يزان تغذ يرد م يبگ
 تحـت   ي شـود بـر حـسب نـواح        ي فاضلاب اجـرا م ـ    ي كه طرح جمع آور    ييهرها شود، در ش   يم

د مصرف شرب   ص در 10ابد و در حالت كامل آن تا حداقل         ي يزان نفوذ كاهش م   يپوشش طرح م  
 .ابدي يكاهش م

 انجـام   كرتـي وسـنتي    ياري ـق آب ي در مزارع از طر    يعمده آب مصرف   قمشه يدر محدوده مطالعات  
 55/27 برابـر  FAO طبـق جـدول   ي كـشاورز يه از آب مـصرف ي ـذزان تغيجه ميرد و در نت   يگ يم
  .  درصد آب مصرفي آبياري مي باشد35 كه حدود ن متر مكعب در سال بدست آمده استويليم

چـاه هـاي   ق ي از طر"افته از مصارف شرب و صنعت چون دفع پساب آنها عمدتايمقدار آب نفوذ   
   .صل شده استون متر مكعب حايلي م13/7رد برابر ي گي صورت مجذبي

  

  )Qw (ينيرزميه و برداشت از آب زي تخل-2-5- 1- 5
) پمپـاژ ( آب بوده كه شامل برداشـت        ين عامل خروج  ي مهمتر ينيرزميه و برداشت از آب ز     يتخل

  . باشديله قنات و چشمه ميه بوسيتوسط چاه و تخل
 رشـته   23چـاه،    حلقـه    341له  ي بوس ـ يه از آبخوان آبرفت   يجمع تخل  قمشه يدر محدوده مطالعات  

 باشد كه   يم) طبق آمار (ون متر مكعب در سال      يليم 87/76 برابر   يچشمه آبرفت  دهنه   1قنات و   
  . شوديلان را شامل مي بيدرصد مجموع عوامل خروج 5/88حدود 

  
  



  )QE (ينيرزمير و تعرق از آب زي تبخ- 2-6- 1- 5
ط يارت مح ـ  به عمق سطح آب، نوع و بافـت خـاك و درجـه حـر               ينيرزمير و تعرق از آب ز     يتبخ

ر طبـق   ي ـن تبخ ي دارد، ا  ي هوا و غلظت املاح آب بستگ      ي، شدت باد، رطوبت نسب    ياهيپوشش گ 
  .ردي گينه انجام ميموئ ياصل كشش لوله ها

 باشـد و هـر چـه سـطح آب           ي م ـ ين ـيرزمير از آب ز   ي تبخ ي عامل اصل  ينيرزميعمق سطح آب ز   
با استفاده از عمق سـطح آب       . شتر است ير از آن ب   يك تر باشد تبخ   ين نزد ي به سطح زم   ينيرزميز
ك ي ـج آن بصورت يت انجام گرفته كه نتاي توسط وايقات تجربير از طشت تحقي و تبخ  ينيرزميز

 آن يك محور مختصات منعكس شـده اسـت كـه محـور افق ـ      ي در   ي پوشش دهنده نقاط   يمنحن
 قت رابطـه  يدر حق .  باشد يه م ير از طشت در ناح    ي آن درصد تبخ   يعمق سطح آب و محور عمود     

ت حاصل شده   ي وا ي به نام منحن   ي بر آنها منحن   يجاد نموده كه با رسم خط     ي ا ين دو نقاط  ين ا يب
نـسبت بـه محـور    ك تـر اسـت   ي ـن نزدي كه عمق سطح آب به سطح زم ي زمان ين منحن يا. است

د يج شـد ي بـه تـدر  يب منحن ي به بعد ش   ي متر 5/0 از عمق    "باي دارد و تقر   يميب ملا يشعمودي  
. دي ـ نمايل م ـي ـ م )از تبخير طشت   ( به سمت صفر درصد    "باي به بعد تقر   ي متر 3شده و از عمق     
 ـ  ي وا يكه از منحن  ) 6-5(جدول شماره     و ين ـيرزمين عمـق سـطح آب ز  يت كسب شده نـسبت ب

د مـشخص   ي ـ را محاسبه نما   ينيرزمير از آب ز   يزان تبخ ي تواند م  ير طشت كه م   ي از تبخ  يدرصد
  .دي نمايم

 متر تبخيـر از آب      5به علت عمق سطح آب بيش از         قمشه ي محدوده مطالعات  يدر آبخوان آبرفت  
  . زيرزميني وجود ندارد

  

  ينيرزمي نوسانات سطح آب ز-2-7- 1- 5
رات سـطح   يي كه از متوسط مجموع تغ     ينيرزميرات سطح آب ز   ييمعرف تغ ) دروگرافيه(آبنمود  

 يومرات عم ـيي گردد معرف تغيك آبخوان رسم مي ي براي مشاهده ا ي مدت چاه ها   يآب طولان 
رات سـطح آب در     يي ـآبنمـود معـرف تغ    .  باشد ي آن آبخوان در طول زمان م      ينيرزميسطح آب ز  

 ي دهد و در سالها    ي را نشان م   يحالت بالا روندگ  . شتر است يه آبخوان ب  ي پر باران كه تغذ    يسالها



 از آب   يهـره بـردار   ب " شـود و معمـولا     ي كاسـته م ـ   يه آبخوان توسط بارنـدگ    يخشك كه از تغذ   
ا ي ـن رفت   ييابد، حالت پا  ي يش م ي افزا ي سطح ي كمبود آب مصرف   ينيگزي جا ي برا  هم ينيرزميز

)  بارش يدارا( مرطوب   ي ماهها يز برا يشكل نوسانات سالانه آبنمود ن    . دي نما يافت را مشخص م   
 خـشك و مرطـوب      ي مدت، صرف نظر از سـالها      ي دهد، در طولان   ي را نشان م   يحالت بالا روندگ  

 ين بـرا  يك مـاه مع ـ   ي ـك آبخـوان در     ي ينيرزميرات سطح آب ز   ييدروگراف معرف تغ  يچنانچه ه 
 ـ ييا تغ يكسان باشد و    ي ين سال آمار  ين سال و آخر   ياول  داشـته باشـد آبنمـود حالـت         يرات جزئ

داشـته   يجي دهد و اگر در طول زمان كاهش تدر        ي نشان م   را ينيرزميمتعادل بودن سطح آب ز    
  .دي نماي آبنمود حالت افت سطح آب در آبخوان را مشخص مباشد
زيرزميني تهيه  رات سطح آب    ييآبنمود معرف تغ  ) شهرضا( قمشه ي آبخوان محدوده مطالعات   يبرا

شهريور  ي ال1375مهر از   ( ساله 10 ي مشاهده ا  ي چاه ها  يرياز اطلاعات اندازه گ   شده است كه    
افت نسبتاً زيـاد سـطح        نشان دهنده  تغييرات سطح آب   دروگرافيه. استاستفاده شده   ) 1385

 آبنمـود حالـت     1382 بوده از اين تاريخ تـا مهـر          1380 لغايت مهر    1375 زيرزميني از مهر     آب
در .  آبنمود حالـت بالارونـده را نـشان مـي دهـد            1385 تا شهريور    1383متعادل دارد و از مهر      

  .  متر افت سطح آب حاصل شده است14/1برآيند اين تغييرات ده ساله 
  

  ره آبخوانيرات ذخيي تغ-2-8- 1- 5
 يرات طـولان  ييب متوسط تغ  رره آبخوان از حاصل ض    ير ذخ ييانطور كه در مقدمه گفته شد تغ      هم

ره متوسـط و مـساحت      ي ـب ذخ ي ضر در) دروگراف معرف ياخذ شده از ه   (مدت سطح آب آبخوان     
 معرف  هاي آبنمود علاوه بر  قمشه ي محدوده مطالعات  ي آبخوان آبرفت  يبرا .دي آ يآبخوان بدست م  

 از نقشه تغييرات سـطح آب زيرزمينـي نيـز اسـتفاده شـده كـه از                  ينيرزميرات سطح آب ز   ييتغ
بدست  متر در سال     114/0 مدت سطح آب آبخوان برابر       ي مقدار متوسط افت طولان    مجموع آنها 
لومتر مربع اسـت  ي ك7/1019 درصد و وسعت آبخوان  4 دشتره متوسط   يب ذخ ي، ضر آمده است 

ره ثابـت آبخـوان     ي ـگر اضـافه برداشـت از ذخ      ي د ا به عبارت  يره  ير حجم ذخ  ييجه مقدار تغ  يدر نت 
  .ون متر مكعب در سال محاسبه شده استيلي م65/4 حدود

  7/1019×114/0×04/0=6/4كاهش سالانه از حجم ذخيره ثابت آبخوان ميليون مترمكعب 



جمع تخليه
جريان 

زيرزميني 
خروجي

تبخير از 
آبخوان

زهكشي از 
آبخوان

تخليه توسط
چاه، چشمه و 
قنات آبرفتي

جمع تغذيه نفوذ از آب 
شرب و صنعت

نفوذ از آب
مصرفي 
كشاورزي

نفوذ از آبهاي 
سطحي

نفوذ از
بارندگي 
مستقيم

جريان
زيرزميني 
ورودي

-4.65 86.81 7.00 0.00 2.94 76.87 82.16 7.13 27.55 17.12 14.10 16.26 1019.70

ارقام به ميليون متر مكعب در سال

جدول شماره (5-3) بيلان آب زيرزميني آبخوان آبرفتي قمشه 
تخليه وسعت ناحيه 

بيلان 
(كيلومترمربع)

تغذيه
تغييرات حجم 

ذخيره



نوع جبهه شماره جبهه شيب هيدروليكي
در هزار

طول
متر

T
m2/day

حجم جريان
ميليون متر 

مكعب
ملاحظات

1 8,00 1088 دوره بيلان 365 روز
2 5,00 1198 دوره بيلان 365 روز
3 8,00 1049 دوره بيلان 365 روز
4 9,00 1009 دوره بيلان 365 روز
5 8,00 1087 دوره بيلان 365 روز
6 9,00 815 دوره بيلان 365 روز
7 8,00 2122 دوره بيلان 365 روز
8 9,00 2293 دوره بيلان 365 روز
9 10,00 771 دوره بيلان 365 روز
10 9,00 1181 دوره بيلان 365 روز
11 10,00 2133 دوره بيلان 365 روز
12 9,00 7732 دوره بيلان 365 روز
13 9,00 1288 دوره بيلان 365 روز
14 7,00 3133 دوره بيلان 365 روز
15 7,00 1176 دوره بيلان 365 روز
16 8,00 929 دوره بيلان 365 روز
17 7,00 1366 دوره بيلان 365 روز
18 8,00 1079 دوره بيلان 365 روز
19 5,00 1103 دوره بيلان 365 روز
20 7,00 1156 دوره بيلان 365 روز
21 9,00 2226 دوره بيلان 365 روز
22 9,00 1155 دوره بيلان 365 روز
23 6,00 1135 دوره بيلان 365 روز
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34

متوسط ورودي 8,00 37133 150 16,26 دوره بيلان 365 روز
16,26

1 8,00 2680 900 7,00
2
3
4
5

7,00 جمع كل خروجيبه مهيارجنوبي

جدول شماره (5-4) : مشخصات مقاطع و حجم جريانات زيرزميني ورودي و خروجي از آبخوان آبرفتي قمشه

جمع كل ورودي

ورودي

خروجي



جدول شماره (5-5) : ميزان تلفات (نفوذ) نسبت به راندمان آبياري، روش آبياري و بافت خاك
ميانگين نفوذ از آب مصرفي 
در مزرعه (بر حسب درصد) راندمان آبياري نحوه انجام آبياري و وضعيت مزرعه روش آبياري
بافت سبك بافت سنگين سبك سنگين

30 30 60 60 آبياري روزانه با باد نسبتا" شديد باراني
25 25 70 70 آبياري شبانه
15 15 80 80 قطره اي
40 30 45 60 تسطيح و كرت بندي نامناسب كرتي
30 20 60 75 به خوبي تسطيح و كرت بندي شده
40 30 40 55 شيب و اندازه نامناسب نشتي و نواري
35 25 50 65 شيب و اندازه مناسب

F.A.O 38 بر گرفته شده از نشريه شماره



جدول شماره (5-6) : رابطه تبخير از آب زيرزميني بين عمق سطح آب زيرزميني و تبخير از طشت طبق روش منحني وايت
نسبت تبخير از آب زيرزميني  به تبخير از طشت (درصد) عمق سطح آب زيرزميني (متر)

30 0/25
17 0/5
10 0/75
8 1/0
6 1/5
4 2/0
2 3/0
1 بين 4 تا 5



  )شهرضا(قمشه  ي آب محدوده مطالعاتيلان عمومي ب-3- 1- 5
  . باشدير مي آب بصورت زيلان عمومي بيمعادله كل

(P+QRin+QGin+QIm+QRu) – (QEr+QEs+QEg+QUs+QROut+QGOut+QEx) = ±(∆Vs+∆Vg) 

P =  يمحدوده مطالعاتحجم بارش بر سطح  
QRin = از محدوده بالا دست (ي وروديان سطحيجر( 

QGin = ي ورودينيرزميان زيجر  
QIm = ي از خارج به محدوده مطالعاتي انتقاليآبها  

QRu = و نفوذ به آبخوانها ي سطحيانهاي از مصارف به جريآب برگشت  

QEr = ير از بارندگيتبخ (يقير و تعرق حقيتبخ ( 

QEs = ا سدهاي ي و مصنوعيعي طبياچه هاياز در(از سطح آزاد آب ر يتبخ ( 

QEg = ينيرزمير از آب زيتبخ  

QUs = شرب و صنعتي كشاورزيآب مصرف ، 

QRout = از محدوده ي خروجيان سطحيجر  

QGout = ي خروجينيرزميان زيجر  

QEx =  آب انتقال داده شده از محدوده به خارج 

∆Vs = اچه هاياچه پشت سدها و دريمثل در (ير آب سطحير حجم ذخاييتغ(  
∆Vg = ينيرزميره آب زير حجم ذخييتغ  
 داخل پرانتـز دوم     يرهايي و متغ  ي به محدوده مطالعات   ي ورود ي داخل پرانتز اول آبها    يرهاييمتغ
ر تعادل برابر بـا     ين آنها در حالت تعادل برابر صفر و در حالت غ          ي بوده كه موازنه ب    ي خروج يآبها
  . شودي مينيرزمي و زي سطحير ثابت آبهايخارات در ذييتغ

  .منعكس مي باشد) 7-5(در جدول شماره  قمشهنتايج بيلان عمومي آب محدوده مطالعاتي 
  
  
  
  



  ) به محدودهي وروديآبها (ي عوامل ورود-3-1- 1- 5
  . باشديلان مي بي شوند عوامل ورودي مي وارد محدوده مطالعاتي كه بنحوييآبها

 ) : P (يبارندگ -

 يماتولوژيدروكليلان ه ي همانطور كه در مبحث ب     ي سطح محدوده مطالعات   ي بر رو  ي بارندگ حجم
  .ارتفاعات و دشت محاسبه مي شودگفته شد با استفاده از نقشه هم باران و مساحت 

ميليـون   3/228حجم بارش متوسط سالانه بر سطح ارتفاعات برابـر     قمشهدر محدوده مطالعاتي    
 " ميليـون متـر مكعـب جمعـا        1/191سط سالانه بر سـطح دشـت        متر مكعب و حجم بارش متو     

  . ميليون متر مكعب در سال در سطح محدود مطالعاتي بدست آمده است4/419
  :) QIm و QRin(جريانهاي سطحي ورودي و انتقالي به محدوده مطالعاتي  -

اي از محدوده بالا دست وارد مـي شـود و آبه ـ          ) ثقلي(بصورت  ) QRin(جريانهاي سطحي ورودي    
انتقال آب از خارج محدوده است كه به هر شكل ار جملـه يـك سـد بـه                   ) QIm(سطحي انتقالي   

  .محدوده مطالعاتي انتقال مي يابد
محـدوده هـاي    از  يا انتقالي   جريان سطحي ورودي به حالت طبيعي        قمشه محدوده مطالعاتي    به

  .مجاور وارد نمي شود
  
 )QGin(جريان زيرزميني ورودي  -

 از دشت بالا دست وارد مـي شـود و مقـدار آن بـا اسـتفاده از معادلـه دارسـي                      جريان زيرزميني 
ا ي ـ محدوده بالا دسـت  ي آبرفتيق آبخوانهاي تواند از طر  ي م ينيرزميان ز ي جر .محاسبه مي گردد  

  .سازند سخت ارتفاعات وارد محدوده شود
 وارد  رمحـدوده هـاي مجـاو     از  زيرزمينـي ورودي    ميـزان جريـان      قمـشه  محـدوده مطالعـاتي      به
  .گردد مين

  
 )QRu (آب برگشتي از مصارف -

بخشي از آبهاي مصرفي كشاورزي، شرب و صنعت كه به صورت پساب وارد جريانهـاي سـطحي                 
شده يا نفوذ مي نمايد آب برگشتي از مصارف ناميده مي شود و به شـكلي كـه در مـورد بـيلان                       



 از عوامل ورودي حذف شود بـا        اين عامل مي تواند   . آبخوان گفته شد محاسبه يا برآورد مي شود       
اين شرط كه در عوامل خروجي نيز تنهـا مـصرف خـالص يعنـي مـصارف منهـاي آب برگـشتي          

 براي هماهنگي با نمودار چرخه آب محدوده و روشن شدن بيـشتر، ايـن دو عامـل                  .منظور گردد 
  .بصورت مجزا در دو طرف معادله بيلان آمده است

 آبخوان آبرفتي آب نفوذ يافته به آبخوان از مصارف برابر           طبق بيلان  قمشهدر محدوده مطالعاتي    
 ميليون متر مكعب ولي آب برگشتي به رودخانه و منابع آب زيرزميني خـارج از آبخـوان                  68/34

 ميليـون  85/43 " ميليون متر مكعب برآورد شده كه جمعـا 17/9بويژه از مصارف ارتفاعات برابر   
  .متر مكعب در سال مي شود

 
  )آبهاي خروجي از محدوده(امل خروجي  عو-3-2- 1- 5

آبهايي كه به نحوي مانند جريانهاي خروجي، تبخير و تعـرق و مـصارف از محـدوده خـارج مـي            
  .شوند عوامل خروجي بيلان هستند

 تبخير و تعرق -

تبخير و تعرق از مجموع آبهاي موجود يك محدوده مطالعاتي به شكل هاي متفاوت صورت مـي          
  :گيرد كه عبارتند از 

حجم تبخير از بارندگي مي باشد كه در بيلان هيدروكليماتولوژي          ) : QEr(تبخير و تعرق حقيقي     
  .نحوه محاسبه آن بيان گرديده است

 ميليـون متـر مكعـب در     6/304برابـر    قمشهميزان تبخير و تعرق حقيقي در محدوده مطالعاتي         
  .گي دشت صورت مي گيرد درصد از بارند89 درصد از بارش در ارتفاعات و 6/58سال است كه 

حجم تبخير از سطح درياچـه هـاي طبيعـي و مـصنوعي مثـل               ) : QEs(تبخير از سطح آزاد آب      
با در دست بودن اطلاعات تبخير از طشت، تبخير از سـطح آزاد آب              . درياچه پشت سد مي باشد    

  .از معادله زير حاصل مي شود
ES = K × Epan



.  مـي باشـد    70/0 حدود   Aكه براي طشت كلاس      ضريبي است    Kتبخير از طشت و      = Epanكه  
 تبخيـر از سـطح آزاد آب        طبيعي يا مصنوعي وجود ندارد لـذا      محدوده مطالعاتي درياچه    اين  در  

  . ناچيز و معادل صفر مي باشد
  

حجــم تبخيــر از آب زيرزمينــي از قــسمتهايي كــه ســطح آب ) : QEg(تبخيــر از آب زيرزمينــي 
اشد در بخش بيلان آبخوان گفته شد كه از چند طريق از            زيرزميني به سطح زمين نزديك مي ب      

  .جمله استفاده از منحني وايت محاسبه مي شود
آبخـوان   متر تبخيـر از      5بيش از   آب زيرزميني   به علت عمق سطح      قمشهدر محدوده مطالعاتي    

  . وجود ندارد
  
 )QUs(مصارف آب  -

و يا انتقالي مي باشد كه بـه         شامل آبهاي سطحي و زيرزميني محدوده        ,مصارف آب مجموع آبها   
مصرف كشاورزي، شرب و صنعت مي رسد و همانطور كـه گفتـه شـد چنانچـه آب برگـشتي از                     

 نيـز مـي تـوان تنهـا         لـت ا ح در اين  آبخوان، در عوامل ورودي حذف شود،        مصارف به رودخانه و   
 ـ    ( خالص كه جزئي از تبخير و تعرق ها به حساب مي آيد بكـار رود                 مصرف ر مـصرف خـالص براب

  )است با كل مصارف منهاي آبهاي برگشتي از آن
چون در نمودار چرخه آب محدوده مطالعاتي اين دو عامل در وروديها و خروجي ها ديـده شـده                   

  .لذا در بيلان عمومي آب هم هر دو عامل آورده شده است
ميليون متر مكعب در سال است       34/119برابر   قمشهمجموع مصارف آب در محدوده مطالعاتي       

درصـد بـراي صـنعت اسـتفاده         8/0درصـد بـراي شـرب و         8/7درصد براي كشاورزي     4/91ه  ك
  .شود مي

 ميليون متر مكعب در سال بدست آمده        89/88مجموع مصارف در دشت اين محدوده مطالعاتي        
 ميليون متر مكعب در سال بـرآورد        45/30و در ارتفاعات كه اطلاعات كمتري در دسترس است          

  .شده است
  



  )QROut(حي خروجي جريان سط -
جريان سطحي خروجي توسط رودخانه ها از انتهاي محدوده مطالعاتي به محدوده پايين دسـت               

ميـزان  . با در نظر گرفتن اندازه گيري در ايستگاه هيدرومتري ناحيه خروجي محاسبه مي شـود              
ميليـون متـر مكعـب در سـال          96/36برابر   قمشهجريان سطحي خروجي از محدوده مطالعاتي       

  .يابد  جريان ميمهيارجنوبي ـ دشت آسماناساس بيلان بدست آمده كه به محدوده مطالعاتي بر
  
 )QGOut(جريان زيرزميني خروجي  -

 آب زيرزميني از آبخوان دشت بالا دست به دشت پايين دست با استفاده از معادله                حجم جريان 
ان ي ـز جر ي ـن سـخت    يق سـازندها  ي ـ محـدوده هـا از طر      ي در معـدود   .دارسي محاسبه مي شود   

  .ردي گي صورت مينيرزميز
 برابر به مهيارجنوبي ـ دشت آسمان ميزان جريان زيرزميني خروجي  قمشهاز محدوده مطالعاتي 

  .ميليون متر مكعب در سال محاسبه شده است 7
 
 )QEx(آب انتقالي از محدوده  -

دوده هـا وجـود     آب انتقالي كه مي توان آن را آب صادراتي از محدوده نيز ناميد در معدودي مح               
  .دارد

  . انتقال نمي يابدمجاورمطالعاتي هاي آب به محدوده  قمشه محدوده مطالعاتي از
  

  )∆Vg و ∆Vs( تغييرات حجم ذخيره - 3-3- 1- 5
تغييرات حجم ذخيره مي تواند در ذخيره ثابت مخازن آب سطحي مانند درياچـه طبيعـي و يـا                   

جاد شود و يا در ذخيـره ثابـت مخـازن آب    مصنوعي مثل درياچه پشت سدها تالاب و بركه ها اي  
از حاصـل   ) ∆Vs(سـطحي   مقدار تغيير ذخيـره در مخـازن آب         . بوجود آيد ) آبخوانها(زيرزميني  

در وسـعت آن    ) مثل درياچه پشت سـد    (ضرب متوسط تغيير سطح آب در طول زمان از درياچه           
  .بدست مي آيد



ب متوسـط سـالانه تغييـر در        از حاصـل ضـر    ) ∆Vg(مقدار تغيير ذخيـره ثابـت آب زيرزمينـي          
هيدروگراف معرف تغييرات سطح آب آبخوان در ضريب ذخيره متوسط و وسعت آبخوان حاصـل        

  .مي شود
زماني كه بيلان آب يك محدوده حالت تعادل داشته باشد تغييرات حجـم ذخـاير ثابـت معـادل              

طـولاني مـدت   صفر يا با تغييراتي جزئي در طول زمان بوده، ولي در محـدوده هـايي كـه بـراي        
ا بيش از مجموع آبهاي ورودي باشد با اضافه  بخوانهمجموع آبهاي خروجي بويژه بهره برداري از آ       

  .ذخيره ثابت درياچه هاي موجود مواجه مي گرددبرداشت از ذخائر سدها، آبخوان و كاهش 
 عوامـل  در هر حال مقادير تغيير در ذخاير ثابت آبهاي سطحي و زيرزميني بايستي با موازنه بين               

  .ورودي و عوامل خروجي بيلان آب همسان باشد
 در طـولاني    ميزان كاهش از حجم ذخيره ثابت منـابع آب سـطحي           قمشهدر محدوده مطالعاتي    

طبـق   ميليون متر مكعب در سال 65/4 از آبخوان آبرفتي معادل مدت زياد محسوس نيست ولي    
  .شاره شد محاسبه شده استبه آن ا) بيلان آب زيرزميني (2-1-5محاسباتي كه در بخش 

  
  
  
  

  
  
  
  
  
  
  
  



از آبخوان از آب آزاد از بارندگي دشت ارتفاعات

-4.65 0.00 467.90 0.00 7.00 36.96 119.34 0.00 0.00 304.60 463.25 43.85 0.00 0.00 0.00 191.10 228.30

ارقام به ميليون متر مكعب در سال

جدول شماره (5-7) بيلان عمومي آب محدوده مطالعاتي قمشه 

مخازن آب 
سطحي

ورودي ها

جريان 
سطحي 
ورودي

جريان 
زيرزميني 
ورودي

آبهاي 
انتقالي به 
محدوده

آب 
برگشتي از 
مصارف

آبخوان جمع
آبرفتي

حجم بارش

تغييرات حجم ذخيرهتخليه

تبخير و تعرق
جمعمصارف آب

آبهاي 
انتقالي از 
محدوده

جريان 
زيرزميني 
خروجي

جريان 
سطحي 
خروجي



  نمودار چرخه آب محدوده مطالعاتي -4 -3- 1- 5
نوعي از بيلان آب محدوده مطالعاتي بصورت يك نمودار با نـام نمـودار چرخـه آب در محـدوده                    

 در اين نمودار از بالا به پايين به شرح زير           تهمتغيير هاي بكار رف   . مطالعاتي نشان داده شده است    
  .است

در چهار گوش بالايي مجموع حجم بارش در يك سال متوسـط بـر سـطح محـدوده مطالعـاتي                     
به دو بخش بارش بر سطح ارتفاعات و بارش بر سطح دشت تقـسيم              اين بارش   . آورده شده است  

رق واقعـي از بارنـدگي و بـارش         هر يك از اين دو بارش خود به دو بخش، تبخير و تع ـ            . مي شود 
مجمـوع  . مفيد كه شامل جريان سطحي و نفوذ يا تغذيه آب زيرزميني است تقـسيم مـي شـود                 

نـشان   آب توليد شده در محدوده ا ز بارش را      )ارتفاعات و دشت  ( دو چهار گوش      اين بارش مفيد 
جريـان  در هر محدوده مطالعاتي ممكن اسـت        . آورده شده است  در يك چهارگوش    مي دهد كه    

تقال داده شود، همچنين جريـان      ن آب به آن ا    "سطحي از محدوده بالا دست وارد شود و احتمالا        
زيرزميني از دشت بالا دست وارد محدوده شود يا آب چاه ها يا قنات و چشمه براي مـصرف بـه             

 بخشي از آبهـاي     " نشان داده شده است ضمنا      سمت راست   چهارگوش  دو   آن انتقال يابد كه در    
 آبخـوان محـدوده     " بصورت پـساب وارد جريـان سـطحي و عمـدتا           " در محدوده مجددا   مصرفي

  .مطالعاتي برگشت مي نمايد
مجموع آب توليد شده در محدوده همراه با جريانهاي سطحي و زيرزميني ورودي يـا انتقـالي و                  
آب برگشتي مصارف جمع آب توليد شده و وروديها را نشان مي دهـد كـه در چهـار گوشـي در                      

صفحه نشان داده شده است، اين آبها بخشي به مصارف كـشاورزي، شـرب و صـنعت مـي                   وسط  
و يا بركـه تبخيـر مـي        ) در صورت وجود  (رسد، بخشي از سطح درياچه هاي طبيعي و مصنوعي          

ه آب زيرزميني كه عمق سطح آب به سطح زمين نزديك باشـد تبخيـر               فرشود، بخشي هم از س    
هاي سطحي و زيرزميني بصورت ثقلي خـارج شـده و يـا    مي گردد و بخشهايي نيز بصورت جريان     

مجمـوع حجـم آب     .  چهار گوش نمايش داده شده اسـت       5 انتقال داده مي شود كه در        "احتمالا
 چهار گوش جمع مصارف و عوامل خروجي را تشكيل مي دهد كه در يك چهار گـوش بـا    5اين  

  .همين نام مشخص گرديده است



مجموع حجم آبهاي توليـد شـده و وروديهـاي          سه  يجه مقا يتن ،در چهار گوش ماقبل آخر نمودار     
 چنانچه بيلان متعادل باشـد      ,مشخص شده است  ا مجموع آبهاي مصارف و خروجي ها        بمحدوده  

تفاوت بين اين دو بايستي برابر صفر باشد و اگر مجمـوع خروجـي هـا بـويژه در ارتبـاط بـا آب                        
 توليد شده باشد به عبارت ديگر بيلان        برداشت شده براي مصارف بيش از مجموع وروديها و آب         

 با علامت منفـي در      گروهتفاوت اين دو      حاصل شده از    مقدار حجم آب   ،آب محدوده منفي باشد   
چهار گوش تفاوت بين وروديها و خروجي ها نشان داده مي شود آنچه بـه كمـك ورودي بـراي                    

و بخـصوص  ) ل سـدها مث ـ(ت آب سـطحي  بجبران اين كمبود مي آيد اضافه برداشت از ذخائر ثا    
اضافه برداشت از ذخيره ثابت آبخوان آبرفتي مي باشد كه مقادير اين دو در چهار گـوش زيـرين               

  .مشخص گرديده است
  .در اين نمودار ارتباط بين عوامل مختلف آبهاي ورودي و خروجي با فلش نشان داده شده است

به محدوده  ) آب تازه (وروديها  همانطور كه در نمودار ملاحظه مي شود مجموع آب توليد شده و             
 ميليون متر مكعب آب برگشتي  85/43 ميليون متر مكعب بوده كه با احتساب         8/114مطالعاتي  

ميزان مصرف آب در    .  ميليون متر مكعب مي رسد     65/158ناشي از مصارف مختلف حجم آن به        
زاد آب و ميليون متر مكعـب بـوده و تبخيـر از سـطح آ        34/119سطح محدوده مطالعاتي حدود     

 ميليون متـر    0/7و   0/0،   0/0تبخير از آب زيرزميني و نيز خروجي آب زيرزميني نيز به ترتيب             
بـه ايـن   .  ميليون متر مكعب مي باشد96/36مكعب و حجم آب سطحي خروجي از محدوده نيز      

 ميليون متر مكعب مي باشد كـه        3/163ها    ترتيب ملاحظه ميگرددكه مجموع مصارف و خروجي      
 ميليون متر   65/4) با احتساب آب برگشتي از مصارف     (سه با كل آب موجود در محدوده        در مقاي 

 برداشـت  دشـت قمـشه  مكعب بيشتر مي باشد كه اين حجـم از ذخيـره ثابـت آبخـوان آبرفتـي       
 .ميگردد

  
  
  
  



ارقام به ميليون متر مكعب در سال

نمودار چرخه آب در محدوده مطالعاتي قمشه 

حجم بارش متوسط بر سطح محدوده
419,2

بارش بر سطح ارتفاعات
228,3

بارش بر سطح دشت
191,4

تبخير و تعرق واقعي
170,8

بارش مفيد
20,3

بارش مفيد
94,5

تبخير و تعرق واقعي
133,8

مجموع توليد آب در محدوده
114,8

جريان سطحي ورودي و انتقالي از مجاور
0

جمع آب توليد شده و ورودي ها
158,65

مصارف آب
119,34

تبخير از درياچه و كفه ها
0

جريان سطحي خروجي و انتقالي
36,96

تبخير از آب زيرزميني
0

جريان زيرزميني خروجي
7

آب برگشتي از مصارف
43,85

جمع مصارف و خروجي ها
163,3

جريان زيرزميني ورودي و انتقالي از مجاور
0

از ذخيره آبخوان
-4,65

اضافه برداشت از ذخائر ثابت
از ذخاير آب سطحي

0

تفاوت بين وروديها و خروجي ها
-4,65



   امكانات و محدوديت هاي توسعه بهره برداري از منابع آب- 2- 5
 كيلومتر مربع است كه از آبخوان آبرفتي آن توسـط        2493برابر   قمشهوسعت محدوده مطالعاتي    

 ميليون متر مكعب در سـال تخليـه و          87/76قنات    رشته 23چشمه و     دهنه 1چاه،    حلقه 341
 ميليون متر مكعب    33/37از مخازن سازند سخت ارتفاعات نيز حدود        . برداشت صورت مي گيرد   

 از  "ضمناتخليه مي شود     رشته قنات    20و   چاه    حلقه 7 چشمه و تعداد      دهنه 35 در سال توسط  
 43 ، چاه  حلقه 23  هم توسط   و خارج از آبخوان    پهنه هاي آبرفتي حاشيه رودخانه هاي ارتفاعات      

بنابراين . ميليون متر مكعب تخليه سالانه صورت مي گيرد        23/38 دهنه چشمه    7و  قنات  رشته  
 ميليون متـر مكعـب در       42/152مجموع تخليه و برداشت آب زيرزميني اين محدوده مطالعاتي          

 6/29  ميليون متر مكعب در سال است      34/119سال مي باشد، مجموع مصارف در اين محدوده         
  .درصد از منابع آب زيرزميني تامين ميشود 4/70درصد آن از جريانهاي سطحي و چشمه ها و 

  

   امكانات توسعه بهره برداري -1- 2- 5
برفتي و مخازن سازند سخت با توجه به نتـايج بـيلان            امكانات توسعه بهره برداري از آبخوانهاي آ      

آب زيرزميني و بيلان عمومي آب محدوده، شرايط زمين شناسي از لحاظ تاثير كمي سازندها بر                
  .منابع آب و اثر شور كننده سازندها تعيين مي شود

امكان توسعه بهره برداري از جريانهاي سطحي بـا كنتـرل آن توسـط سـد براسـاس ميـزان آب                     
حي توليد شده در محدوده مقدار جريان سطحي ورودي و با در نظر گرفتن اين موضوع كـه                  سط

  .آب سطحي خروجي در پايين دست بصورت سد كنترل و مصرف نمي شود برآورد مي گردد
با تعيين ميزان توسعه بهره برداري از آبخوانهايي كه بيلان آنهـا متعـادل بـوده و بـرآورد مقـدار                     

ي به منظور تعادل بخشي در آبخوانهايي كه بيلان آنها منفي است ميـزان              كاهش از برداشت فعل   
برداشت مجاز يا مطمئن حاصل مي گردد بنابراين برداشت مجاز از يك آبخوان مقدار برداشـتي                

  .است كه در طولاني مدت زيان و اثرات نامطلوب كمي و كيفي بر جاي نگذارد
براي آبخوان آبرفتي با توجه بـه        قمشهطالعاتي  براساس آنچه كه در فوق گفته شد در محدوده م         

 لـزوم كاسـتن از بهـره بـرداري فعلـي را ضـروري       ،و افت مداوم سطح آب زيرزمينينتايج بيلان   



 ميليون متر مكعب اضافه برداشت بعلـت وسـعت مناسـب            65/4 است ولي با وجود حدود       نموده
اري توصـيه مـي شـود در نتيجـه      ميليون متر مكعب كاهش از بهره برد87/3مقدار  آبخوان تنها 

 ميليـون متـر مكعـب در سـال بـرآورد            73ميزان برداشت مجاز از آبخوان آبرفتي اين محـدوده          
از مخازن سازند سخت اين محدوده مطالعاتي نيز با توجه به اينكه سازند هـاي سـخت                  .ميگردد

آبدهي پايه رودخانـه    تغذيه كننده آبخوانهاي آبرفتي بوده و چشمه هاي تغذيه شونده از آنها نيز              
توسعه بهره برداري توصيه نمي شود بر اين اساس مجموع برداشت مجـاز از              را تشكيل مي دهد     

چـاه و قناتهـاي    ميليـون متـر مكعـب تخليـه     40بيش از آبخوان آبرفتي، سازند سخت همراه با       
   . ميليون متر مكعب در سال مي شود113حدود  "آبرفت خارج از آبخوان جمعا

اينكه عمـده آن بـه مـصرف مـي رسـد و يـا               هاي سطحي محدوده مطالعاتي با توجه به        از جريان 
 ميليون متر مكعب را مي توان با ايجاد سـد           5 حدود   موجب تغذيه آبخوان آبرفتي مي شود تنها      

  )تنها برآورد مي باشدو توضيح اينكه محل سد مكان يابي نشده (كنترل نمود 
  

  اري محدوديت هاي توسعه بهره برد-2- 2- 5
محدوديت ها در توسعه بهره برداري آب زيرزمينـي مـي توانـد از نظـر كمـي باشـد يـا كيفـي،                        
محدوديت كمي مربوط به محدوده هايي مي باشد كه بيلان آنها منفي است يا به عبـارت ديگـر                   
ميزان جمع عوامل ورودي آب كمتر از جمع عوامل خروجي آب بويژه برداشـت و مـصرف اسـت     

 آبي بهـره بـرداري از ذخـائر ثابـت آب زيرزمينـي و               ازي ن كمك به كمبودهاي   ايكه در نتيجه بر   
 امكـان  ن حالـت ي ـاسطحي صورت مي گيرد و اين ذخائر با كاهش حجم مواجـه مـي شـوند در                

توسعه بهره برداري به لحاظ وضعيت كمي آب نه تنها در  اين محـدوده هـا وجـود نـدارد بلكـه                       
  . كاسته شودبايستي از مقدار بهره برداري فعلي نيز

 مربوط به وجود يك يا چند عامل مخرب در كيفيت آب مي             "محدوديت ها از نظر كيفي معمولا     
باشد اين عامل مي تواند يك سازند شور كننده مثل گنبد نمكي يا سازندهاي حاوي گچ و نمك                  

ده زياد باشد كه با گذر آب از اين سازندها بر ميزان شوري آب سطحي و زيرزميني به شدت افزو      
شده و آب را براي استفاده نا مناسب مي نمايد، عامل شوري مي تواند دريا يا درياچـه آب شـور                     
باشد كه تاثير جانبي بر شوري آب بويژه آبخوانها ايجاد مي نمايد، همچنين بالا رفتن شوري آب                 



زيرزميني در نواحي انتهايي دشتها كه حركت جريان زيرزميني بعلت دانه ريـزي آبرفـت بـسيار                 
 تبخير از آب زيرزميني بر غلظت املاح افزوده مي شود نيز مي تواند بعنوان عامـل                 كند شده و با   

  .محدوديت كيفي در برداشت از آب اين نواحي را ايجاد نمايد
با توجه به تغييرات طولاني مدت هيدروگراف معرف آبخوان و نتايج            قمشهدر محدوده مطالعاتي    

محدوديت بهره بـرداري از لحـاظ كمـي بوجـود           بيلان آب زيرزميني و بيلان محدوده مطالعاتي        
  .آمده است

و كه تاثير محسوسي بر كيفيت آب داشته باشد زياد نيـست             كنندهاز نظر كيفي سازندهاي شور    
آب اين محدوده در بخشهاي جنوبي و ميـاني دشـت محـدوديت كيفـي نـدارد ولـي در شـمال                      

ب مـي گـردد و هـدايت        آب زيرزمينـي از نظـر كيفـي نـامرغو         ) ناحيـه خروجـي   (خاوري دشت   
  .  ميكروزيمنس بر سانتيمتر نيز مي رسد10000الكتريكي تا 

  

   برآورد حجم ذخائر آب-3- 2- 5
براساس نتايج بيلان هيدروكليماتولوژي آب زيرزميني و بيلان آب محدوده مطالعـاتي وسـعت و               

وضـعيت زمـين شناسـي محـدوده مطالعـاتي،          ) آب شيرين (حجم ذخيره مخازن آبهاي سطحي      
عت و ضخامت تقريبي سازندهاي سخت درز و شكاف دار و وسعت، ضخامت و ضريب ذخيره                وس

متوسط آبخوانهاي آبرفتي ميزان ذخيره كل مخازن آبهاي سـطحي و آبهـاي زيرزمينـي بـرآورد                 
شده است، براي محاسبه ذخيره تجديد شونده در مورد آبهـاي سـطحي حجـم آبـي كـه بطـور                     

و آببندها مورد استفاده قرار مي گيرد منظور گرديـده، در مـورد             متوسط سالانه از سدها، تالابها      
ذخيره تجديد شـونده مـي      ) متوسط طولاني مدت  (آبخوان هاي آبرفتي ميزان تغذيه سالانه آنها        

باشد و در مورد مخازن سازند سخت نفوذ از بارندگي در ارتفاعات و يا مجمـوع تخليـه متوسـط                    
نهاي آبرفتي ذخيره تجديد شـونده مخـازن آب در سـازند       سالانه چشمه ها و تغذيه جانبي آبخوا      

  .سخت است
 با توجه بـه وسـعت آن        براي آبخوان آبرفتي  . سد احداث نشده است    قمشهدر محدوده مطالعاتي    

 درصـد حجـم كـل       4 متـر و ضـريب ذخيـره         62 كيلومتر مربع، ضخامت متوسط      7/1019برابر  
تجديـد   ميليـون متـر مكعـب آن         82ه   ميليون متر مكعب محاسبه شـده ك ـ       2530ذخيره برابر   



تعيين حجم ذخيره كل و ثابـت مخـازن سـازند سـخت بعلـت نيـاز بـه           شونده سالانه مي باشد،     
نفوذ پذير مـشكل بـوده      وسعت، ضخامت و درصد درز و شكاف سازندهاي كربناته و غير كربناته             

چشمه هاي ارتفاعـات  لذا با توجه به مجموع نفوذ در سازند شامل تغذيه آبخوان آبرفتي و تخليه      
  . ميليون متر مكعب در سال محاسبه شده است87ذخيره تجديد شونده برابر 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  



جدول شماره (5-8) امكانات توسعه بهره برداري منابع آب و ميزان برداشت مجاز محدوده مطالعاتي قمشه

منابع آب سطحي 
قابل كنترل

مجموع تخليه و 
برداشت مجاز از 
آب زيرزميني 

محدوده مطالعاتي

تخليه و برداشت از 
نواحي آبرفتي 

خارج از آبخوان 
آبرفتي توسط چاه 

و قنات

برداشت مجاز از 
مخازن سازند 

سخت توسط چاه

امكان توسعه بهره 
برداري از سازند 

سخت

برداشت فعلي از 
مخازن سازند 

سخت توسط چاه

برداشت مجاز از 
آبخوان آبرفتي

لزوم كاهش از بهره 
برداري آبخوان 

آبرفتي

امكان توسعه بهره 
برداري آبخوان 

آبرفتي

تخليه و برداشت 
فعلي از آبخوان 

آبرفتي

5.00 113.50 40.00 0.10 0.00 0.10 73.00 -3.87 0.00 76.87

ارقام به ميليون متر مكعب در سال

- تخليه چشمه هاي ارتفاعات چون با آب سطحي ديده شده در برداشت مجاز آب زيرزميني محدوده مطالعاتي به حساب نيامده است.



ح

جدول شماره (5-9) برآورد حجم ذخائر آب محدوده مطالعاتي قمشه 

مخازن سخت آبخوان آبرفتي ذخائر آب سطحي

ذخيره تجديد 
شونده ذخيره ثابت حجم كل ذخيره ذخيره تجديد

شونده ذخيره ثابت حجم كل ذخيره ضريب ذخيره 
متوسط (درصد)

ضخامت متوسط
(متر)

وسعت
(كيلومترمربع)

جم مفيد تجديد
شونده حجم كل

87.00 - - 82.00 2448.00 2530.00 4.00 62.00 1019.70 0.00 0.00

 ارقام به ميليون متر مكعب
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