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  دهيچك

 يها يزير ها و برنامه يريگ ميت منابع آب و تصميرياست كه در مد ين مسائليتراز مهم ها دشت يلان آبيب
علت ه ب يلان آبيب يبررس است كه ين در حاليا .باشد ميمورد توجه  يست و كشاورزيط زيمح ،يعيمنابع طب

عت وجود دارد، يترها در طبپارام ين برخيكه در تخم ييها تياد و عدم قطعيز يها يخروجو  ها يورود
 شيافزاعلت به ينيرزميو ز يلان آب سطحيهمزمان ب يبررس. كند ميجاد يمحاسبات ا در را ياديز يها يدگيچيپ

. دينما يرا دو چندان م يدگيچين پيا ،به آن يمنته زيآبخ يها حوضهو  در دشت يخروجو  يورودهاي همولف
 ها دشت يلان آبيب ين اجزاييتع يبران حال ساده يجامع و در ع يمدلارائه  ،ق حاضريتحقانجام ن هدف از يبنابرا

. رديرا در بر گ ينيرزميو ز يلان آب سطحيب يپارامترها يكه تمام باشد مي آنهابه  يمنتهز يآبخ يها حوضهو 
 دشت يكيدرولوژياطلاعات ژئوه و هيه اوليپا يها نقشهبارش، رواناب،  يها دادهافت يپس از در ،منظور دينب

 يلان آبيب پس از اينكه .ته شددشت پرداخ يها يخروجو  ها يورودن ييو تع ها دادهل يبه تحل ،سركان همدانيتو
دشت  يلان آبين بييتع براي يت فرمول ساده و جامعيدر نهاشد،  يصورت جداگانه بررسبه ينيرزميو ز يسطح
، يشامل رواناب ورود( 3به  6لان از يب يورود هايتعداد مولفهفرمول ارائه شده كاهش  ياياز مزا .گرديدارائه 
 يرسطحيان زيجر ،ر و تعرقيتبخ( 3به  5 ازهاي خروجي  مولفهاهش كو ) و بارش يورود يرقشريان زيجر

   .باشد مي) يو رواناب خروج يخروج
  

 سركانيدشت تو ،رهيخذرات ييتغ ،لان آبيب ،آب زيرزميني ،آب سطحي :يديكل هاي واژه
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Abstract 
Plain water balance is one of the most important issues from the view of water resource 
management and decision-making and planning of natural resources, agriculture and 
environment aspects. On the other hand, a survey of the water balance due to diversity of 
input and output components and uncertainties in the estimation of some environmental 
parameters makes the calculations extremely complex. Simultaneous evaluation of ground 
and surface water balance due to increases of input and output components in the field and 
watershed scales can intensify this complexity. The purpose of this study is to introduce a 
comprehensive and simple water balance equation, including all parameters of ground and 
surface water balance. In order to be able to analyze the data and determine outputs and inputs 
of Tuyserkan plain water balance, the data of precipitation and runoff as well as the primary 
base map data were collected. Initially, ground and surface water balance components were 
investigated separately, and then a comprehensive and simple formula was introduced to 
determine the complete plain water balance. The simplicity of the proposed equation is an 
advantage as the water balance components have been considerably decreased, (6 input 
components have been decreased to 3, including incoming surface runoff, incoming 
subsurface flow and precipitation and 5 output components have been decreased to 3, 
including evapotranspiration, outgoing subsurface flow and outgoing surface runoff).The 
presented equation seems to be applicable for other plains. 
 
Keyword: Groundwater,Storage changes,Surface water, Tuyserkan plain, Water balance 

  مقدمه
ز يآبخ يها حوضهو  ها دشت يلان آبين بييتع

منابع  هايريزيبرنامهت و يريجهت مد تواند يمر كشو
لان آب ينكته قابل توجه آنكه ب. دينما ياريآب كمك بس

 باشد مي يا دهيچيند پيآو دشت فر حوضهك يدر سطح 
كه  چرا ،شود يصورت جامع و كامل بررسد بهيكه با

وجود دارد كه  ياديز يو خروج يورود يپارامترها
را با  ها حوضهو  ها دشتآب در لان يجانبه ب  ن همهييتع
كنون كه تا يقاتيلذا تحق. سازد يمهمراه  يدگيچيپ

و  يلان آب سطحيصورت گرفته به صورت جداگانه ب
ن دو يق ايقرار داده و تلف يرا مورد بررس ينيرزميز

از منطقه  تواند يمرا  يد كامل و جامعيكه د ءجز
ار گرفته كمتر مورد توجه قر تاكنون ارائه دهد يمطالعات
) 2012( و همكاران زومونقي كه توسط يدر تحق .است

ك يز در مكزيآبخ حوضهلان آب دو يب در ارتباط با
 حوضهلان آب دو يب يسه و بررسيانجام گرفت به مقا

و  يعيطب ياهيك بهم با داشتن پوشش گيز نزديآبخ
 حوضهن دو يلان آب در ايب. متراكم پرداختند يها جنگل
ن منظور يبه ا. برآورد شد يمتوال يردو دوره آما يبرا
ر پوشش يمقدار بارش، رواناب، تبخ حوضههر دو  يبرا

و آب ) برگاب( ر پوشش مرطوبي، تبخ)تعرق( خشك
و  ينيزم يها يبردار كمك دادهقابل بارش ابر به
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ق نشان داد كه يج تحقينتا. شد يريگ اندازه يساز مدل
 80كه است ر مت يليم 7/346ن بارش سالانه منطقه يانگيم

. افتد يماتفاق  تا اكتبر يدرصد آن در فصل مرطوب م
آب حاصل از مه تنها در طول فصول خشك نوامبر تا 

درصد بارش هر دو  6و كمتر از  شود يمجاد يل ايآور
شتر يرفته از برگاب بآب هدر . شود يممحسوب  حوضه
 ياهير پوشش گياز تبخ يناش يها ر هدررفتياز سا

و همكاران  هو انگيژكه توسط  يقيقدر تح .باشد مي
ر يتصاو ييتوانا يصورت گرفت به بررس) 2012(

بارش جهت استفاده در  بيني پيشدر  يا ماهواره
 حوضهلان آب يو ب يعيتوز يكيدرولوژيه يها مدل
از مناسب حاكي ج ينتا. ن پرداخته استيدر چ 1انگينچيز

 روزانه هاي بارشن يدر تخم اي ماهوارهر يبودن تصاو
ن ييتع. داشتانگ ينچيز حوضهروزه در  5 هاي بارشو 

ز با ين اي ماهوارهر يانه با استفاده از تصاويبارش ماه
 88تا  81ن يب يهمبستگ ينيزم يريگ اندازه هاي ايستگاه

ج نشان داد كه بارش ين نتايهمچن. داددرصد را نشان 
 تواند يم يكيدرولوژيه يها مدلجاد شده با استفاده از يا

ان يجر ،دينما بيني پيش يياب روزانه را با دقت بالاروان
ن ياز ا يز با دقت قابل قبوليماهانه و سالانه رودخانه ن

ج نشان داد يسه نتايمقا. باشد مي بيني پيشروش قابل 
 يلان آبيب ين اجزاييتع يبرا ين مدل به خوبيكه از ا

در  .توان استفاده نموديم حوضهدر ) بارش و رواناب(
در منطقه ) 2010( و همكاران يكه توسط استفان يقيتحق
 يكا انجام شد به بررسيالات متحده آمرياتل در ايس

 بيني پيشلان آب و يب ياجزا يريگ اندازه يخطاها
ك دامنه ي يبر رو يشيآزما يها رواناب در پلات

ها با استفاده به پلات يبارش به عنوان ورود. پرداختند
سنج نصب شده در  ارانب هاي ايستگاه يسر كياز 

 ي، رواناب خروجشد مي يريگ اندازهها  بالادست پلات
ر و يو تبخ گيرياندازهمخصوص  يها توسط سطل

صورت به يستگاه هواشناسيز با استفاده از ايتعرق ن
تخمين ث يو با استفاده از رابطه پنمن مانت يلان انرژيب

لان نشان داد كه يب يدقت اجزا يها يبررس. شد زده
و مقدار ) درصد 8 يخطا(ن دقت يشتريبارش با ب مقدار
ن دقت و با ياز پلات با كمتر%) 18 يخطا(ر و تعرق يتبخ

سپس با استفاده از . همراه است ياديز يهاتيعدم قطع
                                                            

1 - Xinjiang catchment 

و با يسنار 4رواناب با  بيني پيشبه  2دروسيها مدل
ر و تعرق ياستفاده از دو پارامتر بارش و تبخ

 يكه خطاها دادج نشان ينتا. شده پرداختند يريگ اندازه
ر و تعرق به يبارش و تبخ يريگ اندازهجاد شده در يا

د و يويد .باشد مينك يمدل قابل تفك ياز خطا يراحت
 حوضهك يلان آب در يب يبه بررس) 2010( همكاران

 يخشك در كلرادو مهيدر منطقه خشك و ن يشهر
 قين تحقيدر ا. پرداختند 2006تا  2004كا در دوره يآمر

ن بخش هدررفت ير و تعرق بعنوان مهمتريبر جزء تبخ
م پرداخته يمستقريم و غيصورت مستقبه يشهر حوضه

بارش، : لان مورد محاسبه شامليب ياجزا. شده است
ره بوده يب ذخيو ضر ير و تعرق، زهكشيرواناب، تبخ

ن هدررفت آب در يشتريق نشان داد بيج تحقينتا. است
م و يمستق(ر و تعرق يصورت تبخبه يشهر حوضهن يا
به ) 2011( ن و همكارانيچاو .باشد مي) ميمستقريغ

خشك و  حوضهلان آب در يبلندمدت ب يبررس
ن يدر ا. داهو پرداختنديك در جنوب آيآپركر يكوهستان

ساله با  24ك دوره يدر  حوضهلان آب يق بيتحق
 يمفهوم يها مدلو  يمشاهدات يها دادهاستفاده از 

هكتار  26 يز دارايآبخ حوضهن يا. برآورد شده است
 يها همراه با زهكش يابانيب مهير و نيگ مساحت، برف

ن بارش سالانه و يب يريرپذييتغ. باشد مي يا چشمه
ن يشيله زمان وقوع بارش و رطوبت پيوسهرواناب ب

بارش فصول بهار و  ).R2=54/0( ح داده شديخاك توض
 خاك در آغاز سال ين كسر رطوبتيزمستان و همچن

 ها رودخانهان يرات جرييتغ% 83ن ييتع براي يآب
با  3شاو ين كار از مدل عدديا يبراكه د يمحاسبه گرد

بر  حوضهن يا يبرا يمدل مفهوم. استفاده شد% 85دقت 
و مطالعات  يعدد يها تخمين، ينياساس مشاهدات زم

د بارش يتدا بابن منظور در ايا يبرا. نوشته شد يقبل
ل ير آن بر پروفيبستانه و تاثزمستانه و ذوب برف تا

 يرقشريو ز ينيرزميز يها آبن يخاك و همچن يرطوبت
 يمورد بررس ،وستيپ يم ها چشمهو  ها رودخانهكه به 
ر و تعرق و رطوبت يرات تبخيين مدل تغيدر ا. رديقرار گ

ق، ين تحقيج اينتا. شد يز بررسياه نيگ شهيدر منطقه ر
 يها تمسيبا س ينيزم يم و كاربريتعامل اقل

                                                            
2. Hydrus 
3. Shaw  ) اين مدل را نوشته است 1989هلن شاو در سال(  
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را  يخشك و كوهستان يها حوضهدر  يكيناميدروديه
لان آب يب يبه بررس) 2011(لنترز و همكاران  .نشان داد
 ياهيو پوشش گ يم فصليرات اقليير تغيو تاث يو انرژ
كا يمرطوب نبرسكا در آمر مهيدر منطقه ن ،بر آن

از  يلان آب و انرژيب يريگ اندازه براي. پرداختند
ش در طول فصل رشد يپا يبرا يوصمخص هاي ايستگاه

ر رودخانه يدر طول مس 2009ل تا اكتبر ياز آور ياهيگ
 يريگ اندازهخاك را  يكه مقدار آب و دما نصب گرديد

ن ير تخموليت يستليج نشان داد كه مدل پرينتا. كرد يم
ل فصل يدر اوا يول ،داردر و تعرق را ياز تبخ يمنطق
 حوضهن يآب در ا لانيب تحليل. داردبرآورد ش يب يكم

به  يبستگرودخانه رات سطح آب يينشان داد كه تغ
در تحقيقي  .دارد حوضهبه  يآب ورود يزان تجمعيم

بر روي آبخوان رودخانه ) 2011(كه گاور و همكاران 
 GISبنگانگا در هند انجام دادند از مدل تركيبي مادفلو و 

براي تعيين مناطق مستعد برداشت آب زيرزميني 
بدين منظور از نقشه كاربري اراضي، . كردنداستفاده 

شناسي و فاكتور توپوگرافي، زهكشي، خاك و زمين
شيب براي تعيين مناطق مستعد آب زيرزميني استفاده 

ها در  نتايج نشان داد كه افزايش تخليه آب چاه. شد
مناطق مستعد تنش زيادي بر سطح آب آبخوان نخواهد 

دند كه استفاده تلفيقي داشت و نهايتاً به اين نتيجه رسي
از اين دو مدل براي ارزيابي منابع آب زيرزميني منطقه 

در تحقيقي كه توسط . و استحصال آب موثر خواهد بود
در آبخواني در مصر ) 2008(اليائوتي و همكاران 

كمك مدل صورت گرفت به بررسي تغييرات آب دشت به
GMS و  1990واسنجي آن در سال . پرداخته شد

تا  1990سنجي مدل از سال  نجي و صحتاعتبارس
نتايج آنها نشان داد كه تغييرات . صورت گرفت 2006

سطح سفره بستگي به تغييرات فصلي تخليه ناشي از 
و  يپورمحمد .نفوذ طبيعي بارش و آبياري دارد

ز منشاد يآبخ حوضه يلان آبيب ياجزا) 1390(همكاران 
ن ير اد .را مورد بررسي قرار دادندزد يدر استان 

تم سبال يتوسط الگور ير و تعرق واقعيتبخ ،قيتحق
به  ير و تعرق واقعيبرآورد شد و با در نظر گرفتن تبخ

 ير و تعرق واقعي، تبخآبي لانيمانده بيباق ءعنوان جز
 .قرار گرفت يابيتم سبال مورد ارزيالگور بدست آمده از

 تواند يم% 85با دقت  1تم سباليج نشان داد كه الگورينتا
در  .ز را برآورد كنديآبخ حوضه ير و تعرق واقعيبخت

دشت  يلان آبيب يبر رو) 1389( يي كه قوشه يقيتحق
د كه يجه رسين نتيبه ا ،سمنان انجام داداستان دامغان 

متر افت  34سال حدود  14 يسطح آب دشت در ط
ت استفاده از آب يداشته است و همچنان ممنوع

كه  يقيدر تحق. شودت يد رعاين دشت بايدر ا ينيرزميز
دشت  يلان آبيب يبر رو) 1391(كبخت و همكاران ين

جه ين نتيبه ا دانجام دادن شرقيجان ير آذربايعجب ش
ستم تحت يبه س يسنت ياريستم آبيل سيدند كه تبديرس

 88دشت تا ارتفاع  يستابيش سطح ايفشار باعث افزا
انگ و يكه توسط  يقيدر تحق .خواهد شد يمتريسانت

ن يچ يها آبخواناز  يكي يبر رو) 2012(ن همكارا
به  يانتقال يك مدل عدديصورت گرفت، با استفاده از 

 2000تا  1995دشت از سال  يستابيسطح ا يبررس
ج نشان داد كه  شعاع مخروط افت در يپرداختند، نتا

. ن افتاده استيدشت پائ يستابيش و سطح ايافزا ها چاه
 يميعوامل اقلتاثير  ) 1391(و همكاران  ين قلعه يمحمد

را مورد بررسي قرار دشت ساوه  يستابيبر افت سطح ا
، يمشاهدات يها چاهبا استفاده از آمار . دادند
، چشمه و قنوات دشت و رابطه آن با برداري بهره

و  يج و شاخص خشكسالنسارانب هاي ايستگاه
 ي، رابطه همبستگحوضه يدرومتريه هاي ايستگاه
 يرودخانه، شاخص خشكسال ين كاهش دبيب يمناسب

SPI ق يدر تحق. دست آمدهبدشت  يستابيو سطح ا
صورت ) 1392( يرافكن و جعفريكه توسط ش يگريد

زد يدشت بهاباد استان  يلان آبيب يگرفت به بررس
زان افت يق نشان داد كه مين تحقيج اينتا. پرداخته شد

 60هاي شمالي  سطح ايستابي دشت در قسمت
متر بوده  سانتي 40هاي جنوبي  متمتر و در قس سانتي
 طوري كه در تحقيقات بالا اشاره شد، بيلان همان. است

صورت مجزا بررسي هآب سطحي يا زيرزميني عموماً ب
هدف از تحقيق حاضر، ارائه مدلي ساده و . شده است

جامع جهت تعيين بيلان كلي دشت تويسركان شامل 
 ارتباط. باشد بيلان آب سطحي و زيرزميني مي

هاي  هاي آبخيز بالادست و آبخوان هيدرولوژيكي حوضه
كند كه براي برآورد و ارزيابي  دست اقتضاء مي پايين

                                                            
1 .Surface Energy Balance for Land 
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ها به يك سيستم جامع منابع آب،  ها و خروجي ورودي
هاي سطحي و زيرزميني با هم مورد ارزيابي  بيلان آب

قرار گيرند تا كاربرد بهتري در مديريت منابع آب داشته 
 60 يشمال يها دشت در قسمت يستابيسطح اباشند
متر بوده  يسانت 40 يجنوب يها متر و در قسمت يسانت
لان يب ،قات بالا اشاره شديكه در تحق يطور همان .است

 يبررسصورت مجزا هيا زيرزميني عموماً ب يآب سطح
ساده و  يارائه مدل ،ق حاضريهدف از تحق .شده است

 شامل انتويسرك دشت يلان كلين بييجهت تع جامع
ارتباط  .باشد مي ينيرزميو ز يسطحآب لان يب
 يها آبخوانز بالادست و يآبخ يها حوضه يكيدرولوژيه
 يابيارزرآورد و ب برايكه  كند مي ءدست اقتضا نييپا

 ،ستم جامع منابع آبيك سيبه  ها يخروجو  ها يورود
 يابيبا هم مورد ارز ينيرزميو ز يسطح هاي آب لانيب

ت منابع آب داشته يريدر مد ياربرد بهترد تا كنريقرار گ
 . دنباش

  ها مواد و روش
   يمنطقه مطالعات يمعرف

استان همدان  يسركان در قسمت جنوبيدشت تو
سركان يتو زيآبخ حوضهن دشت در يا. واقع شده است

و  ياز كشت زراع يعيسطح وس يواقع شده و دارا

آب و هواي حوضه آبخيز تويسركان . باشد مي يباغ
 450خشك و داراي بارندگي سالانه  نيمه سرد و

مساحت حوضه آبخيز تويسركان . باشد مي متر ميلي
رسوبات  يها يژگياز و. باشد كيلومتر مربع مي 791

بندي مناسب آن كه  توان به دانه يمتويسركان دشت 
، ماسه و سيلت با درصد بسيار سنگريزهحاوي  عمدتاً

با . نموداشاره  ،كمي از ذرات ريزدانه رسي است
شدت كاسته افزايش عمق از مقدار ذرات ريز دانه به

چاه حلقه  1200تعداد داراي ن دشت يا .شود مي
 يزومتريچاه پ 3و  يچاه مشاهدات 15و  برداري بهره
 برداري بهره يها چاهبخش اعظم مصارف . باشد مي
در  .شود يممنطقه استفاده  يامور كشاورز يبرا

 4مربوط به خانه رودشاخه  4ن دشت يا يورود
ستگاه يا ها آناز  يكي يوارد شده كه بر روزيرحوضه 

در  كه اين ايستگاه هيدرومتريقرار دارد  يدرومتريه
هاي ورودي به دشت قرار  هضخروجي يكي از زيرحو

است لومتر مربع يك 164مساحت كل دشت . گرفته است
سركان را در بر يز تويآبخ حوضهمساحت كل % 23كه 

هاي هيدرومتري و  موقعيت ايستگاه 1شكل  .گرفته است
چهار شاخه رودخانه در ورودي دشت تويسركان را 

 .دهدنمايش مي

  
   .هاي هيدرومتري در دشت تويسركان هاي ورودي به دشت و موقعيت ايستگاهآبراهه - 1شكل
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   قيروش تحق
ق نشان داده شده يمراحل انجام تحق 2در شكل 

و  ها يورودا با در نظر گرفتن ق ابتدين تحقيدر ا. است
طور جداگانه به ينيرزميو ز يسطح يها يخروج

 مدل در نهايتره در هر بخش محاسبه و يرات ذخييتغ
 .ديدشت ارائه گرد يلان كليب يبرا يساده و جامع

 
  پارامترهاي بيلان آب زيرزميني 

هاي اوليه  آوري داده در اين بخش پس از جمع
ركان، اقدام به تهيه هيدروژئولوژيكي دشت تويس

ها،  هاي پايه شامل مدل رقومي ارتفاع، پراكنش چاه نقشه
سپس با استفاده از عمق سطح . شد.... مرز دشت و

اي و ارتفاع دهانه  هاي مشاهده ايستابي در چاه
سطح آب  پتانسيلهمپيزومترها از سطح دريا، نقشه 

با توجه به اين اطلاعات، نقشه . دشت ترسيم گرديد
هاي دشت  ها و خروجي جريان ترسيم و وروديجهت 

سپس جريان ورودي از مرز، نفوذ . مشخص شدند
ناشي از بارش، نفوذ ناشي از كف روخانه و آب 

هاي  عنوان وروديبه) نفوذ(برگشتي ناشي از آبياري 
دشت و جريان خروجي از مرز، زهكشي آب زيرزميني 

هاي  عنوان خروجيهبرداري ب هاي بهره و تخليه چاه
  .دشت مورد محاسبه قرار گرفتند

ها و  سپس با استفاده از مقادير كل ورودي
هاي دشت بيلان آب زيرزميني دشت محاسبه و  خروجي

ضرب حاصل(با مقدار تغييرات حجم ذخيره مقايسه 
تا شد ) ميزان افت در مساحت در آبدهي ويژه دشت

معادله زير . صحت مدل بيلان مورد ارزيابي قرار گيرد
مول كلي بيلان آب استفاده شده در بخش زيرزميني فر
 :باشد مي

  
 ]١[ ∆Sg=Ig-Og  

  ]٢[ Ig=Iinf+Ip+ISS 

  ]٣[ Og= Owell+Oriver+OSS 

تغييرات ذخيره  Sg∆ ،كه در اين معادلات
 Ogهاي آب زيرزميني،  ورودي Igزيرزميني، 

ورودي ناشي از نفوذ  Iinfهاي آب زيرزميني،  خروجي
ورودي ناشي از بارش،  Ipو كف رودخانه، آب آبياري 

ISS  ،ورودي زيرقشري از مرزOwell ها، تخليه چاه
خروجي ناشي از زهكش  Oriverها و قنوات، چشمه

 خروجي زيرقشري از مرز دشت است OSS رودخانه و
لازم به ذكر است در روابط بالا تمامي واحدها به (

دشت  براي تعيين و رسم هيدروگراف ).مترمكعب است
استفاده شده  4و تعيين تغييرات حجم ذخيره از فرمول 

هاي تيسن گوندر اين بخش ابتدا توسط پلي. است
مساحت تحت تاثير هر چاه پيزومتري تعيين و سپس 

توسط رابطه ميانگين سالانه ارتفاع سطح آب حوضه 
ميانگين سالانه  Havgكه در اين معادله . تعيين شدزير 

 ai، )متر( ارتفاع سطح آب hi، )متر( ارتفاع سطح آب
كل مساحت  A و ،)متر مربع( گون تيسنمساحت هر پلي

 .دهدمحدوده مورد مطالعه را نشان مي

  
]۴[

   
 

تغييرات حجم  5كمك معادله در مرحله بعدي به
در اين . بدست آمد 87-88ذخيره در طول سال آبي 

- باشد كه با توجه به ويژگي آبدهي ويژه مي Syمعادله 

اوبوبي و همكاران ( 05/0هاي بافت خاك دشت، ضريب 
 مساحت كل دشت  Aدر نظر گرفته شد،) 2012

) متر( ها ميزان افت يا خيز عمق آب چاه H∆و ) مترمربع(
 .باشد مي )مترمكعب(تغييرات حجم ذخيره دشت  V∆و 

  
]۵[ ∆V=ASy∆H 

  
   جريان خروجي و ورودي زير قشري

زيرزميني دشت  پتانسيل آبنقشه هم 3در شكل 
. شود مشاهده مي 88ماه سال تويسركان در ارديبهشت

با توجه به جهت جريان ترسيم شده بر روي اين نقشه، 
دشت تويسركان داراي چهار ورودي و يك خروجي 

، I1ترتيب با علامت ها به باشد كه ورودي زيرقشري مي
I2 ،I3  وI4  و خروجي نيز با علامتO  نمايش داده شده

  .است
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  .روندنماي انجام تحقيق-2 شكل
  

، دشت )3شكل(با توجه به نقشه جهت جريان 
باشد  تويسركان داراي يك خروجي و چهار ورودي مي

كه با توجه به معادله دارسي كه در زير آمده است 
، ميزان جريان ورودي و )1392شيرافكن و جعفري (

  :شود خروجي از مرزها محاسبه مي
  

]۶[ Q=W.I.T

 دبي ورودي يا خروجي از مرز Qدر اين معادله، 
: I، )متر( عرض مجراي جريان W، )متر مكعب بر روز(

 Tو ) متر بر متر( متوسط شيب هيدروليكي جريان
در دشت ) وزمتر مربع بر ر( ضريب قابليت انتقال

تغذيه ناشي از نفوذ بارش، نفوذ از كف  .باشد مي
ه ناشي از آب برگشتي از ديگر رودخانه و تغذي

طور باشند كه به هاي ورودي به دشت مي جريان
  .جداگانه محاسبه شدند

  

هاي خروجي
 زيرزميني

هاي ورودي
 زيرزميني

هاي  تخليه چاه
-بهره برداري

 قنوات و چشمه

زهكشي از 
 رودخانه

زير جريان خروجي 
 قشري

جريان 
ورودي 
 زيرقشري

آب برگشتي 
 آبياري

نفوذ 
ناشي از 
 بارش

 ∆ Sتعيين تغييرات ذخيره

معرفي مدل جامع بيلان آب

بخش زيرزميني

تغييرات حجم 
 زيرزميني

هاي خروجي هاي سطحيورودي
 سطحي

رواناب بارش
 رودخانه

 چشمه، چاه، قنات

تبخير و 
 تعرق

 نفوذ

رواناب 
 يخروج

 بخش سطحي

 تغييرات حجم سطحي

 تعيين پارامترهاي بيلان آبي
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  .88ماه سال دشت تويسركان در ارديبهشت آب زيرزميني پتانسيلنقشه هم -3شكل 

ه يو تغذزان نفوذ بارش در دشت ين مييتع براي 
با توجه به بافت خاك دشت  ياز آب برگشت يناش
در  05/0ب ينفوذ كف رودخانه ضر يو برا% 25ب يضر

 يها چاهاز  يه ناشين تخلييتع براي .نظر گرفته شد
هر چاه و ساعات  يزان دبيو قنوات از م برداري بهره

. گرديداستفاده  87-88 يدر طول سال آب ها آنكاركرد 
از دشت مورد  يد به عنوان خروجيكه با يگريمورد د
از زهكش رودخانه  يه ناشيخلت ،گرفتيقرار م يبررس

ه در يپا يدبنكه يابا توجه به  وموجود در دشت بود 
صفر در نظر گرفته ن پارامتر يا ،بودهصفر فصل خشك 

  .ه استشد
   دشت يلان سطحيب

دشت از  يلان سطحيب يبرآورد پارامترها براي
  .شود يمر استفاده يز يها فرمول

]٧[ ∆Ss=IS-OS

]٨[ IS=Ip+Iwell+IR

]٩[ OS=Oinf+OET+OR

، يسطح رهيرات ذخييتغ SS∆ن معادلات يكه در ا
Is يسطحآب  يها يورود ،Os يسطحآب  يها يخروج، 

IR يرواناب سطح يدوور ،Ip بارش،  يورودIwell 
، )آب برداشتي( و قنوات ها، چشمههااز چاه يورود
Oinf از نفوذ يناش يخروج ،OET از  يناش يخروج
 ياز رواناب سطح يناش يجخروOR و  ر و تعرقيتبخ
 .)باشدها متر مكعب ميتمامي واحد( است

  

   يورود يپارامترها
ه يبه دشت، تغذ يشامل بارش، رواناب ورود

حجم . باشند مي ها، قنوات و چشمهها چاهاز  يناش
 ان بارش ارتفاعيرابطه گرادبارش با توجه به  يورود

 87-88 يدر سال آبو اطراف آن سركان يدر دشت تو
، قنوات و ها چاهاز  يه ناشيتغذ درصد 75 .برآورد شد

دشت در  يآب سطحگر يد يبه عنوان ورود ها چشمه
 ها آنه سالانه يبا استفاده از تخلنظر گرفته شد كه 

به دشت با  ين رواناب ورودييجهت تع. بدست آمد
و تنها  شود يمشاخه آبراهه وارد دشت  4نكه يتوجه به ا

 يدرومتريستگاه هيد به دشت ااز شاخه ها در ورو يكي
ذيل به آن  كه در )1384مهدوي( رابطه ديكن از ،دارند

به دشت در  يورود ين دبييبراي تع ،اشاره شده است
  .ي مطالعاتي استفاده شدها حوضهرير زيسا

]١٠[ Q1 = Q2(A1/A2)
0.75 

 حوضهمساحت زير A1كه در اين معادله، 
ايستگاه  در محل حوضه مساحت  A2،)كيلومترمربع(
دوره  سيلاب ايستگاه باميزان  Q2، )كيلومترمربع(

ميزان  Q1، )مترمكعب بر ثانيه( مختلفهاي بازگشت
هاي مختلف دوره بازگشت با حوضهسيلاب زير

 .است )مترمكعب بر ثانيه(

   يخروج يپارامترها
ر يتبخ: شامل يلان سطحيب يخروج يپارامترها

 .باشد ميدشت از مرز  يو تعرق، نفوذ و رواناب خروج
با استفاده از  يواقعر و تعرق يتبخ ،قين تحقيدر ا
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و  باستين سن( دست آمدهسبال ب يتم توازن انرژيالگور
نفوذ با توجه به اطلاعات در دسترس . )2005 همكاران

در  ين شناسيو نقشه زم ياراض يو كاربر بافت خاك
آب چاه و بارش و  يبرا%  25 بيبه صورت تقر دشت

مقدار . در نظر گرفته شدفوذ كف رودخانه ن يراب 5%
ستگاه يا يها دادهق يز از طرين يرواناب خروج

رودخانه وجود  يبر رو كه دشت يدر انتها يدرومتريه
  .استفاده شد ،داشت

   ير و تعرق واقعيبرآورد تبخ      
عنوان به(براي تعيين تبخير و تعرق واقعي دشت 

الگوريتم توازن از  ،)هاي دشت يكي از مهمترين خروجي
مدل . استفاده شده است) سبال(انرژي سطحي زمين 

سبال از اطلاعات تصاوير رقومي اخذ شده توسط 
هاي سنجش از دوري ماهواره لندست يا ساير سنجنده

كه قادر به ثبت تشعشعات مادون قرمز حرارتي و 
 2و نزديك مادون قرمز 1همچنين تشعشعات مرئي

به (در هر پيكسل  ETمقدار . دنماي باشند، استفاده مي مي
 TMمتر مربع تصوير لندست  30در 30عنوان مثال هر 

اي خاص كه همان زمان اخذ براي لحظه) +ETMو 
يند محاسبه بر آفر. گرددباشد، محاسبه مي تصوير مي

اساس توازن كامل انرژي استوار است كه در آن مقدار 
ET ادله مانده از معاز كسر نمودن مقدار انرژي باقي

در اين  ).4شكل (آيد  دست ميهكلاسيك بيلان انرژي ب
عبارتي شار گرماي نهان تبخير، و يا به( ETمقدار  روش

LE (ابر با تشعشع خالص بر)Rn ( گرماي شار منهاي
محسوس وارده گرماي شار منهاي ) G(وارده به خاك 

  :خواهد شد) H( ي اطرافهوابه 
ET =Rn-G-H  ]١١[                            

. باشند مي Wm-2اجزاي اين فرمول بر حسب 
هايي  اي و فرمول كمك تصاوير ماهوارهبه Rnو  Gاجزاي 

شار گرماي . شوند با مبناي فيزيكي محاسبه مي
. گردد نيز با اجراي مدل سبال، تعيين مي) H(محسوس 

اساس مدل سبال، اختلاف دما بين هواي سطح زمين و 
هاي حد  كه با انتخاب پيكسل هواي نزديك به سطح است

                                                            
1 -Visible 
2 -Near Infra Red (NIR) 

. گردد اي تعيين مي نهايي بر روي تصوير ماهواره
سن و همكاران جزئيات بيشتر اين مدل توسط باستيان

 و تاسومي و همكاران) 2000(سن ، باستيان)1998(
  .ارائه شده است) 2003(

اجزاي (با تعيين اجزاي معادله توازن انرژي  
صورت به ETر ، مقدا)11سمت راست در معادله 

بدست ) زمان گذر ماهواره از منطقه مطالعاتي(اي  لحظه
و با فرض ) EF(كارگيري جزء تبخيري هآيد كه با ب مي

برابري اين جزء در زمان گذر ماهواره با مقدار آن در 
سن باستيان(روزانه است  ETطول روز، قابل تبديل به 

تصوير  27در اين تحقيق  از ). 2005و همكاران،
اي موديس براي تعيين تبخير و تعرق واقعي  ماهواره

روز يك  10سعي گرديد كه هر . سبال استفاده شد
اي براي تعيين تبخير و تعرق واقعي  تصوير ماهواره

علت ابري و برفي بودن منطقه البته به.  استفاده شود
ر، تهيه مطالعاتي در اواخر پائيز، زمستان و اوايل بها

روزه در اين ايام مقدور نبود و  10تصوير با فواصل 
به . تر انتخاب گرديدفاصله زماني بين تصاوير بزرگ

كمك اين تصاوير، نقشه تبخير و تعرق واقعي تجمعي 
در اين تحقيق همچنين . تهيه شد 87- 88براي سال آبي 

روزهاي اي لندست مربوط به از سه تصوير ماهواره
 3مقياس سازيژوليوسي براي كوچك 270و  214 ،150

دست آمده با تصاوير موديس استفاده هتبخير و تعرق ب
  .متر تبديل گرديد 30شد و اندازه پيكسل نقشه نهايي به 

 
، در اين تصوير نمايش اجزاي معادله توازن انرژي -  4شكل 
به  Hو  ET ،Gانرژي خالص رسيده به زمين و مقادير  Rnمقدار 
، شار گرماي خاك )شار گرماي نهان تبخير( و تعرقتبخير  ترتيب

و  سنبه نقل از باستيان(باشد و شار گرماي محسوس مي
  ).1998همكاران 

                                                            
3 .Down scaling 
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  بحث و نتايج
   زيرزميني آب بيلان
 از تويسركان دشت واحد هيدروگراف 5 شكل

 متوسط افت چند هر. دهدمي نمايش را 89 تا 79 سال
 در متر 32/0 دارنمو به توجه با دشت ايستابي سطح
 افت اين 87-88 آبي سال در ليكن است، بوده سال
 از رويهبي استفاده بر علاوه كه باشد مي متر 4/2 حدود
-سال در متوالي خشكسالي دليلبه برداريبهره هايچاه

افت ميزان  با توجه به .است 87-88 و 86-87 آبي هاي
بر اساس  05/0( يبيتقرصورت هبژه يو يدشت و آبده

ذخيره رات حجم ييتغ، )شناسي منطقهبافت خاك و زمين
ون متر يليم – 15/20زان يمبه 87-88 يدر سال آب

 ب كاملاًيروند نمودار ش يطور كلبه. مكعب بوده است
د سفره آب يافت شد دهندهداشته كه نشان ينزول

 )به بعد 1387فروردين ( رياخ يها در سال ينيرزميز
  .است

رودي و خروجي و مجاريمشخصات  1جدول 
را  87-88پتانسيل سال جريان بر اساس نقشه هم

ها و  با توجه به جدول، مجموع ورودي. دهدنمايش مي
ترتيب به 87-88خروجي از مرز دشت در سال آبي 

  .باشد ميليون مترمكعب مي 41/3و  58/45برابر با 

سهم اجزاء بيلان دشت تويسركان در  2در جدول
همانطور كه . ه شده استارائ 1387-88سال آبي 

باشد، بيشترين سهم ورودي به دشت  مشخص مي
هاي زيرسطحي ورودي از مرز  مربوط به جريان

ميليون متر  58/45دشت بوده كه به ميزان ) زيرزميني(
تغذيه ناشي از آب برگشتي آبياري از . باشد مكعب مي

ميليون متر  82/22ها و قنوات در دشت ها، چشمهچاه
ميليون  33/12تغذيه ناشي از نفوذ بارش مكعب بوده،

هاي ورودي به  مترمكعب و كمترين سهم در جريان
 86/1دشت مربوط به نفوذ از كف رودخانه به مقدار 

  .باشد ميليون متر مكعب مي
در مجموع، آب ورودي به دشت تويسركان در 

ميليون مترمكعب  59/82برابر با  87-88سال آبي 
رهاي خروجي از دشت با توجه در مورد پارامت. باشد مي

هاي  ، خروجي ناشي از پمپاژ چاه2به جدول 
برداري و قنوات بيشترين سهم در خروجي آب از  بهره

ميليون مترمكعب  32/99اند كه به ميزان دشت را داشته
ميليون  41/3جريان خروجي از مرز دشت . باشد مي

مترمكعب و جريان خروجي ناشي از زهكش آب 
علت خشك شدن رودخانه در بخش  زيرزميني به

در مجموع، آب . خروجي دشت، صفر در نظر گرفته شد
ميليون متر  74/102خروجي از دشت در اين سال 

  . دست آمده استهمكعب ب
  

  

  
  .89تا  79سركان از سال يدروگراف دشت تويه - 4شكل
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و  2با توجه به اعداد ارائه شده در جدول 
توان به اين  دشت، ميبررسي اجزاء ورودي و خروجي 

نتيجه رسيد كه بيلان آب زيرزميني در دشت تويسركان 
 14/20ميزان منفي بوده و به 87-88در سال آبي 

ها بوده  ها بيشتر از ورودي ميليون متر مكعب، خروجي

دست آمده مربوط به تغييرات حجم در هبين عدد ب. است
ها و  دوره بيلان و بيلان بدست آمده از ورودي

ميليون مترمكعب اختلاف  1/0ها، به ميزان  جيخرو
نبودن اطلاعات  علت در دسترستواند به باشد كه مي مي

  .كافي از دشت و تقريبي بودن برخي از فاكتورها باشد
  .87-88سال ل يان بر اساس نقشه هم پتانسيجر يو خروج يورود مجاريمشخصات  -1 جدول

  انينوع جر
علامت 

مشخصه بر 
  نقشه يرو

ان يجرعرض 
)w( ،)m(  

 )T( *ت انتقاليقابل
 ،)m2d-1(  

 i، يكيدروليب هيش
م بر يتقس باراختلاف (

  )انيطول جر

، )Q( يان دارسيجر يدب
)m3d-1(  

  يورود
I1 6005 323 014/0 27986  
I2 5837 1400 007/0  56103  
I3 2972  1500  005/0  22901  
I4 4577 1000004/0  17875  

  O 1531 815007/0 9355  يخروج
اي استان همدان با توجه به آزمايشات لازم به ذكر است كه ضريب قابليت انتقال از داده هاي ارائه شده در گزارشات آب منطقه *

  )1381 بي نام( پمپاژ استخراج شده است
  .87-88در سال آبي  سركانيدشت تو يآبلان يباجزاء سهم  - 2جدول

 جمع )Mm3( حجم پارامتر انيجر

 يورود

 33/12از نفوذ بارشيه ناشيغذت

 58/45 دشتبه محدودهيوروديقشرريان زيجر 59/82

 82/22 ياز آب برگشتيه ناشيتغذ

  86/1  از نفوذ از كف رودخانه يه ناشيتغذ  
    

 يخروج

 41/3دشتاز محدودهيرقشريزيان خروجيجر

 0 ينيرزميآب زياز زهكشيناشيخروج 74/102

 32/99 و قنواتبرداريبهرهيهاچاهاز پمپاژيناشيروجخ

 - 14/20 -  -  لانيب

  
در منطقه زيرزميني اجزاي بيلان آب  تعيين

معادله توان بمطالعاتي، اين امكان را فراهم نمود كه 
ارائه تري را براي محاسبه بيلان آب زيرزميني ساده
براي آب زيرزميني دشت لان ارائه شده يفرمول ب. نمود

  :باشد صورت زير ميكان بهتويسر
]١٢[  ∆Sg=0.25*Iwell+0.25*Ip 

+0.05*IR+IS-Owell-OS 

   يلان آب سطحيب
  به دشت يو خروج ين رواناب ورودييتع

براي تعيين ميزان رواناب ورودي و خروجي 
 .باشدهاي هيدرومتري ميدشت نياز به اطلاعات ايستگاه

يك طور كه قبلاً بيان شد در دشت تويسركان همان
ايستگاه هيدرومتري در ورود به دشت و يك ايستگاه 

همچنين از . هيدرومتري در انتهاي دشت وجود دارد
فرمول تجربي ديكن براي تعيين رواناب ورودي ساير  

دشت براي  ها استفاده شد و رواناب ورودي بهشاخه
 3در جدول . هر چهار شاخه رودخانه محاسبه گرديد

رودخانه نشان  ر شاخهمشخصات رواناب ورودي در ه
ها مربوط به  بيشترين بارش زيرحوضه .داده شده است

 .باشد متر ميميلي 7/634ميزان به 1زيرحوضه شماره 
به  4شماره  حوضهريزان بارش مربوط به زين ميكمتر

 يرواناب ورود ،در مجموع. است متريليم 5/483زان يم
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كر لازم به ذ .باشد ميون مترمكعب يليم 1/37به دشت 
در  يدرومتريستگاه هيبودن اعلت خشككه بهاست 

از دشت صفر در  يخروجزان رواناب يدشت، م يجوخر
  .نظر گرفته شد

  

  .در دشت تويسركان شاخه رودخانهدر هر  يرواناب ورودمشخصات  - 3جدول

  )Mm3( زان روانابيم  )m3s-1( يخروج يدب  )mm(متوسط بارش  )km2(مساحت   حوضهر يشماره ز
1  2/55  7/634  24/0  6/7  
2  3/43 5/565 20/0  2/6  
3  0/60 0/595 26/0  0/8  
4  0/140 5/483 48/0  2/15  

  0/37  18/1 - 5/298  مجموع
  

   دشت ير و تعرق واقعيتبخ
سالانه سال  ير و تعرق واقعينقشه تبخ 6شكل 

دهد كه با يش ميسركان را نمايدشت تو 87-88 يآب
 و گياهان چندسالهع بودن دشت از مزاردهيتوجه به پوش
ر و تعرق يتبخكه مجموع رود يانتظار منظير باغات، 

ن يانگيمبر اين اساس،  .بالا باشد نسبتاًدشت  سالانه
- ميلي 740حدود سركان يدشت تو ير و تعرق واقعيتبخ

تحقيقات انجام شده در  بر اساساگرچه . متر بدست آمد

 96 تا  80لگوريتم بين ادقت اين  ،نقاط مختلف دنيا
 ي آن به اثبات رسيده استيو كارآدرصد عنوان شده 

 و همكاران ، آلن1392، رحيميان 1388پورمحمدي (
اما تعيين دقت ، )2005 و همكاران سن ، باستيان2006

هاي گيري نيازمند اندازه ،اين مدل در منطقه مطالعاتي
  .دقيق لايسيمتري است

   

  .سركانيدشت تو ير و تعرق واقعينقشه تبخ -6 شكل

  
براي  سركانيدشت تو يلان سطحيب سهم اجزاء

 .ارائه شده است 4در جدول  1387-88سال آبي 
- از چاه يه ناشيمربوط به تغذ يزان ورودين ميشتريب

 يها يورودو بعد از آن  باشد ميو قنوات  ها، چشمهها
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 يها يورودن سهم يشتريب بيترتبارش و رواناب به
در مجموع . دنشو يمل سركان را شاميدشت تو يسطح
ون يليم 85/177سركان يدشت تو يسطح يها يورود

از دشت  يخروج يبخش اصل. باشد ميمترمكعب 
 باشد مياز سطح دشت  ير و تعرق واقعيمربوط به تبخ

و در مجموع مقدار  باشد ميون مترمكعب يليم 7/121كه 

ون مترمكعب يليم 73/158سركان ياز دشت تو يخروج
سركان يدشت تو يسطح يها آبلان يب. باشد مي
دهد يكه نشان م باشد ميون مترمكعب يليم +12/19
دشت از  يسطح يها يورودون مترمكعب يليم 12/19

  .باشد ميشتر يآن ب يها يخروج

  

  .87- 88در سال آبي  سركانيدشت تو يسطح لانيب سهم اجزاء - 4جدول

 جمع )Mm3( مقدار پارامتر انينوع جر

 يورود

 +3/41 رشبا يه ناشيتغذ

85/177+ 
  +2/37  ياز رواناب ورود يه ناشيتغذ
  +32/99  قنواتو  چشمه، از چاه يه ناشيتغذ

 

 يخروج

 - 7/121ر و تعرقيتبخ

 0 يرواناب خروج - 73/158

 - 3/10 از بارشينفوذ ناش

    - 8/24 اتوچشمه و قننفوذ آب چاه،  
    - 86/1 نفوذ از كف رودخانه  

 +12/19 - - لانيب

  
طوري كه در بخش بيلان آب زيرزميني همان

اشاره شد، تعيين تمامي اجزاي بيلان آب در منطقه 
كه بتوان معادله  كند ميمطالعاتي، اين امكان را فراهم 

بعد از . تري را براي محاسبه بيلان آب ارائه نمودساده
دشت و  يسطح يها يخروجو  ها يورودقرار دادن 
مول بيلان ارائه شده براي آب مربوطه، فرب ياعمال ضرا

  :شده است ارائهر يصورت زبهسطحي دشت تويسركان 
  

]13[  ∆Ss=Ip+Iwell+IR-OET-Oinf

 يا معادله ساده شده، 13و  12كمك معادلات با 
دست آمد هب دشتآب زيرزميني و سطحي لان يب يبرا
مورد دشت آبي لان يجامع بمعادله عنوان بهتواند  ميكه 

  :ر گيرداستفاده قرا
  

]14[  ∆S=(Ip+IR+ISS)-(OSS+OET+OR) 

ن معادله يا گردد، ملاحظه ميكه  يطورهمان
پارامتر  سهو ) Ip+IR+ISS( يورود سه پارامتر يدارا

نظير  پارامترها برخيو  است) OSS+OET+OR( يخروج
Iwell  وOinf  ضرايب استفاده شده براي تخمين همچنين و

حذف ) 05/0(رودخانه  و نفوذ از كف) 25/0(نفوذ عمقي 
طور  كه بهمذكور اين پارامترها و ضرايب  .ندا هشد

جداگانه در معادلات بيلان آب سطحي و زيرزميني در 
و هم ) مثبت(عنوان ورودي نظر گرفته شده بودند، هم به

در معادله جامع بيلان آب ) منفي( عنوان خروجيبه
له معادبنابراين . اند وارد شده و حذف گرديده حوضه

 باشد مين حال جامع يساده و در عداراي شكل  ،يينها
مورد ها  حوضهو  ها دشت يتمام يبرا تواند يمكه 

 ن معادله شامل بارشيا يها يورود. ردياستفاده قرار گ
)Ip(ورودي  ، رواناب)IR(  يرسطحيز يها جريانو 

رواناب خروجي آن شامل  يها يخروجو ) ISS(ورودي 
)OR( تبخير و تعرق ،)OET ( خروجي  يسطحريزو جريان
)OSS (سطحي  روانابدليل عدم وجود هالبته ب. باشد مي
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ه شدمنظور  صفر OR خروجي در دشت تويسركان،
لان يبتغييرات ، 14و  13، 12ت با توجه به معادلا .است
و ) Sg∆( يزيرزمينتغييرات بيلان آب  ،)Ss∆(سطحي  آب
د كه محاسبه شدشت تويسركان ) S∆(ره يرات ذخييتغ

طور كه در همان. ارائه شده است 5در جدول آن نتايج 
دشت در تغييرات ذخيره  ،جدول نشان داده شدهاين 

 .استميليون مترمكعب  -02/1با  برابر 87-88 يسال آب

رود مي، انتظار تغييرات ذخيره دشتبودن  منفيدليل  هب
اين . كاهش يابددر طي سال رطوبت متوسط خاك  كه

حجمي درصدي رطوبت  3/0با كاهش  معادل تغييرات
خاك تا عمق دو متري زمين است كه در صورت تداوم 

اثرات منفي باعث تواند  هاي متوالي، مي آن در سال
ش، زيادي نظير تخريب ساختمان خاك، تشديد فرساي

  .ايجاد درز و شكاف و نشست زمين شود
  

  .)Mm3(در دشت تويسركان كل ره يرات ذخييو تغسطحي و زيرزميني لان آب يب تغييرات - 5جدول
آبلانيبتغييرات 
  )Ss∆( يسطح

 ينيرزميزآبلانيبتغييرات
)∆Sg(  

  كل رهيخذرات ييتغ
)∆S(  

 يرات رطوبت حجمييتغ
  )%( خاك

12/19+ 14/20- 02/1 -  3/0 -  
  
  كلي يريگجهينت

مهمترين نتيجه اين تحقيق ارائه مدلي جامع بـراي  
دليـل تلفيـق   هاست كه ببررسي تغييرات بيلان آبي دشت 

اجزاي بيلان آب سطحي و زيرزميني با همديگر و حذف 
راحتـي قابـل    تـر شـده و بـه    برخي عوامل، اين مدل ساده

دليل در دسـترس  هاين در حالي است كه ب. استفاده است
هاي تجربـي   نبودن برخي پارامترها و استفاده از فرمول

سـطحي   ، بررسي مجزاي تغييرات بيلان آب)نظير ديكن(
بـه موضـوعي    در مواردي، و يا زيرزميني در يك دشت

شـود و دقـت آن بـدليل وابسـتگي بـه       پيچيده تبديل مـي 
نظير ميزان نفوذ عمقـي، نفـوذ از   (تخمين برخي ضرايب 

تـوان   حتي گاهي نمـي . يابد كاهش مي...) كف رودخانه و 
گيري نمـود و برخـي   ندازهبيلان را ا معادلهتمامي اجزاء 

مانده در معادله بيلان را بايد به عنوان جزء باقي ها از آن
معرفي شده در اين تحقيق، برخي  مدلدر . محسوب كرد

هاي كمتـري   از اين موارد مرتفع گرديده و نياز به تخمين
بـا توجـه بـه    . براي تعيين تغييرات بيلان كلي دشت است

هاي آبخيز، معمولاً يـا بـيلان    حوضهها و  اينكه در دشت
ــه مــي آب ســطحي  ــيلان آب   در نظــر گرفت ــا ب شــود و ي

توانـد بـراي    زيرزميني، مدل ارائه شده در اين تحقيق مي
هاي كشور  ها و دشت حوضهمديريت يكپارچه منابع آب 

ــه ــزي و برنام ــي و      ري ــابع طبيع ــش من ــلان بخ ــاي ك ه
البتـه بـا توجـه بـه     . كشاورزي مورد استفاده قرار گيـرد 

علـت  اي آبخيز بهه حوضهاينكه تعيين بيلان آبي دشت و 

تعــدد پارامترهــا و همچنــين نداشــتن اطلاعــات جــامع و 
هايي نيز هسـت،   گيري، داراي عدم قطعيت غيرقابل اندازه
شود مدل ارائـه شـده در ايـن تحقيـق در      لذا پيشنهاد مي

آبخيـز كشـور كـه داراي اطلاعـات      حوضهچند دشت و 
   .سنجي شود باشد ارزيابي و صحت كامل مي

آمده در بخش آب زيرزميني دشت دست هنتايج ب
هاي  رويه از چاه دهد كه برداشت بي تويسركان نشان مي

برداري باعث كاهش سطح سفره آب زيرزمينـي در   بهره
بــا توجــه بــه كــاهش بــارش و . ايــن دشــت شــده اســت

هاي اخير، سطح كشت ديم در منطقـه كـاهش    خشكسالي
هـا و   و كشاورزان به كشت آبـي و اسـتفاده از آب چـاه   

تواند منجر به تشديد بحران  اند كه مي آوردهي نوات روق
ــردد    ــفره گ ــديد س ــت ش ــت و اف ــي در دش ــزايش . آب اف

هــاي كشــاورزي در دشــت و  زمــينوســعت روزافــزون 
لـذا پيشـنهاد   . اطراف آن، از ديگر دلايـل ايـن امـر اسـت    

ها متوقـف   هاي غيرمجاز از چاه برداري گردد كه بهره مي
ير كشت، به مديريت بهينه جاي افزايش سطح زشده و به

آبياري در منطقه و افزايش راندمان آب آبياري و كاهش 
رويه از منابع آب زيرزميني توجه شود تا بـا   استفاده بي

اين وسيله هم بتوان منابع آبي دشت را حفظ نمود و هم 
همانند . شاهد كشاورزي پايدار در دشت تويسركان بود

ي ســطحي، هــا، بيشــترين ميــزان خروجــ حوضــهســاير 
چنانچـه  . مربوط به تبخير و تعرق از دشـت بـوده اسـت   

تبخير و تعرق با توليد اقتصادي محصولات كشـاورزي  
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. سـازي شـود   دشت همراه نباشد، ايـن جـزء بايـد بهينـه    
هاي مديريتي آب در مزرعه نظير اصـلاح و بهبـود    روش
هـاي نـوين    هاي سنتي آبياري، اسـتفاده از روش  سامانه

توانـد بـه    ، مـي با نياز آبـي كمتـر  اهان آبياري و كشت گي
.سازي تبخيـر و تعـرق واقعـي دشـت كمـك نمايـد       بهينه
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