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 به نام خدا
 

 پیشگفتار 

 در هـا  آن مسـتمر  و مناسـب  کارگیري به از ناشی اقتصادي آثار و استانداردها و معیارها ضوابط، اهمیت و نقش امروزه

 جهـان  در فنـون  و علوم دامنه وسعت به نظر است. ساخته ناپذیر اجتناب و ضروري را ها آن کاربرد و تهیه جوامع، پیشرفت

  است. شده واگذار تخصصی - فنی مجامع به زمینه هر در استانداردها و معیارها ضوابط، تهیه امروز،

 و آب بخـش  در اسـتاندارد  تهیـه  ایـران،  در آب منابع محدودیت و اقلیمی شرایط به توجه با و فوق مراتبعنایت به  با

 فنـی  معیارهاي و ضوابط تهیه طرح رو این از و بوده برخوردار اي ویژه اهمیت ازبه منظور استفاده کارآمد از منابع آب  آبفا

 مجـامع  تشـکیل  بـه  اقـدام  آبفـا  و آب صـنعت  اصلی هاي رسته کردن مشخص با هدف، این به نیل براي کشور آب صنعت

   دارند. عهده به را استانداردها این تهیه بر نظارت که نموده تخصصی هاي کمیته عنوان با تخصصی – علمی

 گردد: زیر تهیه و تدوین میاستانداردهاي صنعت آب و آبفا با در نظر داشتن موارد  −

 نظران شاغل در بخش عمومی و خصوصی   ها و تجارب کارشناسان و صاحب استفاده از تخصص −

 المللی   استفاده از منابع و مآخذ معتبر و استانداردهاي بین −

ها، نهادها، واحدهاي صـنعتی، واحـدهاي مطالعـه، طراحـی و      ي اجرایی، سازمانها دستگاهاز تجارب  گیري بهره −

 ساخت  

  ها طرحو ارزشیابی  برداري بهرهایجاد هماهنگی در مراحل تهیه، اجرا،  −

 ها و اتلاف منابع مالی و غیرمالی کشور   کاري پرهیز از دوباره −

 کننده استاندارد   توجه به اصول و موازین مورد عمل سازمان ملی استاندارد ایران و سایر موسسات معتبر تهیه −

 یـا  و تـدوین  اسـتانداردها،  از اسـتفاده  امـر  در تسـهیل  منظور به کشور آب صنعت فنی معیارهاي و ضوابط تهیه طرح

 بـه  نیـل  راستاي در حاضر نشریه و داشته خود کار دستور در نیز را استانداردها با مرتبط تخصصی کتب و نشریات ترجمه

  است. شده تهیه هدف این

 و آب صـنعت  اسـتانداردهاي  تهیـه  با ارتباط در نوعی به ها آن فعالیت که نظرانی صاحب و کارشناسان نظرات از آگاهی

 بود. خواهد امتنان موجب ،باشد می آبفا
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 »موجود شناسی روشي آن مبتنی بر ها مولفهتهیه بیلان منابع و مصارف آب و تدقیق « کنترل و تهیه

 ]ن -209 مارهشنشریه [

 مهندسی عمران سانسیفوق ل گیلان يا هنطقم شرکت آب حسن نقوي مولف اصلی:

 .شود یم یقدردان انـد، همکاري داشته راهنما نیا میکه در تنظمهندس صالح محمدي از جناب آقاي  لهینوسیبد

 اعضاي گروه نظارت:

 شناسی زمین سانسیل کارشناس آزاد فضلعلی جعفریان

 هیدرولوژي -رفولوژيوژئوم سانسیفوق ل کارشناس آزاد اله دهبندي نعمت

 دکتري علوم و مهندسی آب مرکز پژوهشی آب و محیط زیست شرق شفیعیمجتبی 

صـنعت  فنـی  طرح تهیه ضوابط و معیارهاي  یخان حمزهفاطمه قبادي 
 آب کشور

 عمران یمهندس يدکتر

 کشور): آب صنعت فنی معیارهاي و ضوابط تهیه طرح مدیریت منابع آب تخصصی (کمیته کنندهتایید گروه اعضاي

 تاسیسات آبیاري یمهندس سانسیلفوق  وزارت جهاد کشاورزي جلال ابوالحسنی

 عمران یمهندس يدکتر تهران تحقیقات علوم واحد ،دانشگاه آزاد هرام ثقفیانب

 شناسی زمین سانسیل کارشناس آزاد فضلعلی جعفریان

 منابع آب یمهندس سانسیلفوق  یرانمنابع آب ا یریتشرکت مد بهیه جعفري

 دکتري مهندسی عمران توسعه منابع آب و نیروي ایرانشرکت  علی حیدري

 ی  شناس نیزمدکتري  یرانمنابع آب ا یریتشرکت مد رسول ستایشی راد

 آب زیرزمینی سانسیفوق ل یرانمنابع آب ا یریتشرکت مد علی شاه حسینی

 عمران یمهندس سانسیلفوق  شرکت مهندسین مشاور یکم فر مهدي شفیعی

صـنعت  فنـی  طرح تهیه ضوابط و معیارهاي  یخان حمزهفاطمه قبادي 

 آب کشور

 عمران یمهندس يدکتر

  ب 



 

 مطالب فهرست

 صفحه عنوان
 1 مقدمه

 3   لانیب هیته ندیو فرآ اتکلی –فصل اول 

 5 مقدمه -1-1

 7 لانیب هیته ندیفرآ -1-2

 8 يماتولوژیدروکلیه لانیب -1-2-1

 9 یآبخوان آبرفت ینیرزمیآب ز لانیب -1-2-2

 10 آب یعموم لانیب -1-2-3

 12 لانیب هیته ندیکات قابل توجه در فرآن -1-3

 19   يدوره آمار نییسال شکست و تع نییتع يراهنما -فصل دوم 

 21 مقدمه -2-1

 21 سال شکست -2-2

 24 يدوره آمار -2-3

 29 در دوره شاخص يآمار يهاخلا لیتکم يراهنما -فصل سوم 

 31 مقدمه -3-1

 32 ماهانه اسیمق -3-2

 32 دما -3-2-1

 32 باران -3-2-2

 32 از تشت ریتبخ -3-2-3

 32 یدب -3-2-4

 33 يامشاهده يها در چاه ینیرزمیآب ز نوسانات سطح -3-2-5

 33 ماهانه يآمار يبرآورد خلأها يها روش -3-3

 33 رامونیپ يها گیري ساده ایستگاه روش میانگین -3-3-1

 33 روش تفاضل -3-3-2

 33 سبت ماهانهروش ن -3-3-3

 34 سالانه اسیمق -3-4

 34 باران سالانه -3-4-1
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 فهرست مطالب

 صفحه عنوان

 35 سالانه یدب -3-4-2

 36 سالانه يآمار يبراورد خلأها يها روش -3-5

 36 سالانه يها روش نسبت -3-5-1

 36 سالانه یروش همبستگ -3-5-2

 37 )تی(روش تورنت وا يماتولوژیدروکلیه لانیب يراهنما -ل چهارم فص

 39 مقدمه -4-1

 39 تیروش ماهانه تورنت وا -4-2

 40 لیو تعرق پتانس ریتبخ -4-2-1

 42 برف و ذوب برف رهیذخ -4-2-2

 44 اهیگ شهیر هیو رطوبت خاك در ناح یتعرق واقع-ریتبخ -4-2-3

 45 رطوبت خاك تیظرف زانیاکثر م -4-2-4

 47 تیروش روزانه تورنت وا -4-3

 48 موجود یروش شناس -4-3-1

 49 از خاك يادو مرحله ریتبخ یروش شناس -4-3-2

 51 رواناب و نفوذ کیتفک -4-4

 52 تیدر خصوص استفاده از روش تورنت وا یملاحظات کل -4-5

 59 یمطالعات يها از محدوده یخروج یسطح انیجر یابیارز يراهنما -فصل پنجم 

 61 مقدمه -5-1

 62 يدرومتریه يها از ایستگاه میاستفاده مستق يها روش -5-2

 62 ها روش نسبت مساحت -5-2-1

 62 روش انتقالی (مساحت و باران) -5-2-2

 63 روش ضریب جریان -5-2-3

 63 ژهیو یدب روش -5-2-4

 64 يدرومتریه يها ایستگاه يامنطقه لیبر تحل یمبتن میرمستقیغ يها روش -5-3

 64 روش دبی و مساحت -5-3-1

 65 روش دبی ویژه و مساحت -5-3-2

  ث 



 

 فهرست مطالب

 صفحه عنوان

 66 روش مدل رگرسیونی (دبی با باران و مساحت) -5-3-3

 66 با باران و مساحت) انیجر بیروش مدل رگرسیونی (ضر -5-3-4

 67 با باران و مساحت) ژهیو یروش مدل رگرسیونی (دب -5-3-5

 69 شده یبوم یبر روابط تجرب یمبتن يها روش -5-4

 69 روش جاستین -5-4-1

 ICAR 70 روش -5-4-2

 70 روش دپارتمان آبیاري هندوستان -5-4-3

 70 روش تورك -5-4-4

 71 وزلاروش خ -5-4-5

 SCS 72روش  -5-4-6

 73 یتجرب يروش ها -5-4-7

 74 وش کوتاینر -5-4-8

 74 روش لیسی -5-4-9

 75 زیحوضه آبر نیبا چند یمطالعات يها از محدوده یخروج یطحس انیجر -5-5

 79 داریپا یسطح انیبرداري بر جر درحال بهره یمیحر يها و چاه یآب يها اثر سازه يراهنما -فصل ششم 

 81 مقدمه -6-1

 82 یکل ندیو فرآ یمبان -6-2

 85 روش انجام کار -6-3

 107 از سطح آزاد آب و آبخوان ریتبخ یابیارز يراهنما -فصل هفتم 

 109 مقدمه -7-1

 109 ها) ها، تالاببندان از سطح آزاد (سدها، آب ریتبخ -7-2

 111 هاي شور تبخیر از آب -7-3

 112 ینیرزمیاز سطح آب ز ریتبخ -7-4

 115 ریتبخ دما و هم باران، هم هم يها منحنی میترس يراهنما -فصل هشتم 

 117 ریتبخدما و هم باران، هم هم يها منحنی میترس يراهنما -8-1

 117 انیگراد -8-1-1
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 فهرست مطالب

 صفحه عنوان

 117 ها تراکم ایستگاه -8-1-2

 117 انیگراد بیاستفاده از ش -8-1-3

 118 یاهیپوشش گ -8-1-4

 118 انیجر بیضر -8-1-5

 118 ارتفاعات مشرف -8-1-6

 118 جیاستخراج نتا -8-1-7

 119 يدرومتریه يها آب در ایستگاه تیفیروند ک لیتحل يراهنما -م فصل نه

 121 يدرومتریه يها آب در ایستگاه تیفیروند ک لیتحل يراهنما -9-1

 125 آب منابع آب لیآب تجدیدپذیر و پتانس لان،یب فیتعار -فصل دهم 

 127 فیتعار -10-1

 127 آب لانیب -10-1-1

 128 یسبز و آب آب آب -10-1-2

 128 آب تجدیدپذیر -10-1-3

 129 ریدناپذیمنابع آب تجد -10-1-4

 129 یعیطب ریدپذیآب تجد -10-1-5

 129 یواقع ریدپذیآب تجد -10-1-6

 130 برداري و بهره تیریقابل مد ریدپذیآب تجد -10-1-7

 130 داده شده صیو آب تخص صیآب قابل تخص -10-1-8

 131 برداشت و مصرف -10-1-9

 131 یآب برگشت -10-1-10

 132 )ینیرزمیمنابع آب (سطح و ز لیپتانس -10-1-11

 133 خارج ابخوان) ایارتفاعات ( یزهکش -10-1-12

 133 یریزي سطح آب قابل برنامه -10-1-13

 134 ینیرزمیریزي ز آب قابل برنامه -10-1-14

 135 ها پساب -فصل یازدهم 

 137 مقدمه -11-1
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 فهرست مطالب

 صفحه عنوان

 138 فاضلاب يها طرح فاضلاب و تعداد طرح يدارا یتینقاط جمع نییتع -11-2

 138یتیمصرف در نقاط جمع يآب برا دیو کنترل حجم تول عیسرانه مصرف شرب و بهداشت، تلفات شبکه توز نییتع -11-3

 138 آوري فاضلاب متصل به شبکه جمع تیآوري فاضلاب و درصد جمع شبکه جمع يدرصد اجرا -11-4

 139 متصل) تیوري شده (بر اساس درصد جمعآ فاضلاب) و فاضلاب جمع دیشده (سرانه تول دیحجم فاضلاب تول -11-5

 139 فاضلاب يخانه/ها تصفیه -11-6

 139 و مصرف فاضلاب خام و منتقل شده طیآوري شده) و رها شده به مح حجم فاضلاب (جمع -11-7

 140 خانه فاضلاب تصفیه یحجم پساب خروج -11-8

 140 طیو رها شده به مح میحجم پساب استفاده مستق -11-9

 140 محل مصرف پساب -11-10

 140 ملاحظات -11-11

 143 عمنابع و مراج

 ها شکلفهرست 

 صفحه عنوان

 25 نمک اچهیدر زیو باران در حوضه آبر ینمونه جرم مضاعف دب -1-2شکل 

 26 ينمک در سنوات آمار اچهیدر زیو باران سالانه در حوضه آبر یدب راتیینمونه تغ -2-2شکل 

 26 و لوشان) لوانیگ يها رود (ایستگاه دیسف زیدر حوضه آبر ینمونه جرم مضاعف دب -3-2شکل 

 27 يسنوات آمار یرود ط دیسف زیو لوشان در حوضه آبر لوانیگ يدرومتریه يها سالانه ایستگاه یدب راتیینمونه تغ -4-2شکل 

 40 يماتولوژیدروکلیه لانیروند آب در ب -1-4شکل 

 50 شماتیک تبخیر از خاك فاقد پوشش گیاهی در مرحله اول و دوم تبخیر از خاك -1-4شکل 

 65 راتییتغ بیمتوسط و استفاده از ش یمساحت و دب نیرابطه ب ریتصو -1-5شکل 

 66 راتییتغ بیو استفاده از ش ژهیو یمساحت و دب نیرابطه ب ریتصو -2-5شکل 

 ـارز يمهـم بـرا   يدرومتری ـه يها سدها و ایستگاه تیبه همراه موقع درودیسف زینقشه حوضه آبر -1-6شکل   انی ـجر یابی

 105 یمطالعات يها از محدوده یخروج یسطح

 114)1932منحنی وایت براي محاسبه درصد تبخیر از تشت به منظور برآورد تبخیر از آب زیرزمینی (وایت،  -1-7شکل 

 122 لوانیگ يدرومتریه ستگاهیدر ا یکیالکتر تیهدا –ینمودار دب -1-9شکل 

 123 لوانیگ يدرومتریه ستگاهیها در ا نمونه یکیالکتر تیو متوسط هدا یمتوسط دب تیوضع ینمودار بررس -2-9شکل 

  خ 



 

 ها جدولفهرست 

 صفحه عنوان

 15 (میلیون مترمکعب در سال) یمختلف محدوده مطالعات یبیلان هیدروکلیماتولوژي در نواح -1-1جدول 

 15 بیلان عمومی آب در محدوده مطالعاتی (میلیون مترمکعب در سال) -2-1جدول 

 16 بیلان آب زیرزمینی آبخوان آبرفتی (میلیون مترمکعب در سال) -3-1جدول 

 16 (میلیون مترمکعب درسال) یدر سطح کل محدوده مطالعات یآب سطح لانیب -4-1جدول 

 16 (میلیون مترمکعب درسال) یدر سطح کل محدوده مطالعات ینیرزمیآب ز لانیب -5-1جدول 

هـاي (شـمالی) مختلـف جغرافیـایی در      یـت بـراي عـرض   ادر معادله تورنـت و  (Nm)مقادیر ضریب اصلاحی  -1-4جدول 

 41 هاي سال ماه

 46 هاي مختلف خاكآب قابل دسترس در بافت تیظرف -2-4جدول 

 47 تعیین میانگین عمق ریشه بر اساس نوع پوشش اراضی (متر) -3-4جدول 

 50 یبارندگ انیبعد از پا يو تعرق از خاك در روزها ریتبخ بیضر -4-4جدول 

 54 باران ماهانه یزمان يسر دیتول يبرا يشنهادیروش پ -5-4جدول 

 55 ماهانه یو تعرق واقع رینمونه محاسبات تبخ -6-4جدول 

 56 ماهانه یو تعرق واقع رینمونه محاسبات تبخ -7-4جدول 

 57 روزانه یو تعرق واقع رینمونه محاسبات تبخ -8-4جدول 

 58 ییبر اساس عرض جغرافا ییمحاسبه ساعات روشنا يبرا يوتریکد کامپ -9-4جدول 

غـرب حوضـه هـامون     يهاي مختلـف بـرا   هاي مطالعاتی از روش نمونه ارزیابی اولیه دبی خروجی از محدوده -1-5جدول 

 68 (دبی مترمکعب بر ثانیه) انیجازمور

 72 رابطه درجه حرارات با تلفات ماهانه در روش خوزلا -2-5جدول 

 75 ) در معادله لیسیF/Zمقادیر ( -3-5جدول 

 91 یسطح انیجر لیتعد ندیدر فرآ یآب برگشت یابیارز -1-6جدول 

 94 مترمکعب) ونیلیسدها (م قیاز طر یاز آب سطح آمار برداشت -2-6جدول 

 95 مترمکعب) ونیلی(م یمیحر يها چاه قیاز طر یاز آب سطح آمار برداشت -3-6جدول 

 یم ـیحر يهـا  بعد از اعمـال اثـرات سـد و چـاه     يدرومتریه يها ایستگاه داریو پا هیاول یسطح انیحجم جر -4-6جدول 

 96 مترمکعب) ونیلی(م

 97 )مترمکعب ونیلی(م یسطح انیجر يبررو يآمار برداشت آب از سدها و حجم اثرگذار -5-6جدول 

 

  د 



 

 ها جدولفهرست 

 صفحه عنوان
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 مقدمه

 مقدمه

 پـیش  خـدمات وابسـته بـه آن جـزء     تقاضـا بـراي آب و   چگونگی تحولات آتی در آگاهی از وضعیت منابع آب کشور و

خدمات مربوط بـه   تشدید تقاضا براي آب و افزایش و شود. اساسی براي مدیریت منابع آب محسوب می هاي اصلی و شرط

 صنعتی شـدن و  اثر شهرنشینی و همچنین تخریب محیط زیست که بر زیرزمینی و تنزل کیفیت منابع آب سطحی و ،آن

داده  اي قـرار  یندهآ، منابع آب موجود هر کشور را تحت فشارهاي فزگیرد میشتاب  یا ده وشکاربري اراضی ایجاد  تحول در

 یکـی از  راو بـیلان آب   مصـارف ، ارزیـابی منـابع   .سابق نموده است تر از پیچیده و مدیریت مطلوب آن را بسیار دشوارتر و

ضـمن   آن،نتایج که  پذیرد کشور انجام می شناخت درباره شرایط منابع آب فزایش آگاهی وکه براي ا اساسی است اقدامات

. بـیلان آب یکـی از   سـازد  مـی براي اخـذ تصـمیمات معقـول مـدیریتی مهیـا       زمینه را گسترش آگاهی، تأمین اطلاعات و

ي مختلف از جملـه ارزیـابی آب تجدیدشـونده،    ها گیري تصمیماز آن در  توان میکه  استکشور  ین اسناد بالادستیتر مهم

، تخصیص و تسـهیم آب و همچنـین امکـان توسـعه     ریزي برنامهوضعیت پتانسیل منابع آب سطحی و زیرزمینی، آب قابل 

 استفاده نمود. ها ممنوعیتمنابع آب و یا ایجاد  برداري بهره

از تنـوع و گسـتردگی و پیچیـدگی زیـادي     ب آبـیلان  هـاي   در محاسـبه مؤلفـه   مورد اسـتفاده ي ها روشنظر به اینکه 

و قابل تخصیص نیـز   ریزي برنامهبه عنوان پتانسیل آب قابل  ها که بعضا بسیاري از این مؤلفه برخوردار بوده و از سوي دیگر

 ، لذا وجـود خطـا و عـدم قطعیـت    نیست)ها فراهم  آن گیري اندازهامکان  و یا اساسا( شود مین گیري اندازه، شود میشمرده 

 يهـا  روشنوع تبا توجه به گستردگی موضوع و به همین دلیل  .شود میجزئی از معادلات بیلان منابع و مصارف آب تلقی 

ها و در نهایت افـزایش دقـت بـیلان     کاهش خطاهاي مترتب بر ارزیابی هریک از مؤلفه براي، ضروري است تحلیل تجزیه و

 به تدوین تجربیات و ثبت ملاحظات در این مسیر اقدام نمود.  منابع و مصارف آب در واحدهاي هیدرولوژیکی، نسبت 

 ي آن، تهیه شدهها مولفهمجموعه حاضر در یازده فصل، تحت عنوان راهنماي تهیه بیلان منابع و مصارف آب و تدقیق 

هـاي بـیلان منـابع و مصـارف آب      ي برآورد و همچنین تدقیق برخی از مؤلفـه ها روشاست که به ارائه فرآیند تهیه بیلان، 

 .پردازد می

  هدف -

 يآب به منظـور کـاهش خطاهـا    لانیب يها و ثبت ملاحظات در محاسبه مولفه اتیتجرب نیراهنما، تدو نیا هیهدف از ته

 .  باشد یصارف آب ممنابع و م لانیدقت ب شیافزا تیها و در نها از مولفه کیهر یابیمترتب بر ارز

 دامنه کاربرد -

هـاي آب   هـاي آبـی، دفـاتر مطالعـات پایـه شـرکت       هاي دفتر اطلاعـات و داده  ناظر بر فعالیت دامنه کاربرد این راهنما

   باشد. میارائه دهنده بیلان  مهندس مشاور هاي شرکتاي و  منطقه
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 کلیات و فرآیند تهیه بیلان –فصل اول 

 مقدمه  -1-1

ي مربـوط  هـا  فعالیـت و کلیه  گردد میاجتماعی در کشور محسوب  - یک از عوامل اصلی توسعه اقتصادي به عنوانآب 

دسترسـی بـه آب، یکـی از     آب مـرتبط اسـت.   مسـایل به کشاورزي، صنعتی، شهري و خدمات وابسته به آنها، به نحوي با 

در واحـد هیـدرولوژیک    آبنیازمند درك چرخه  ،و اطمینان از دسترسی پایدار به آب بودههاي مهم در قرن حاضر  دغدغه

 و زمـین  سـطح  جـو،  گانـه  سـه هـاي   بین بخشدر  آب فرآیند جابجایی مستمر به بر اساس تعاریف، چرخه آب. بود خواهد

نـرخ حرکـت    توان میاستفاده از آن  با و است آب هاي چرخه مؤلفه سازي کمی براي ابزاري آب بیلان دارد. اشاره زیرزمین

 بـا هـدف  آبـی   مسـایل  محاسـبه نمـود. از آنجاکـه تحلیـل     را یاد شـده  هاي درون و بین بخش ،آب و تغییر در ذخایر آب

نیازمند آگاهی و برآورد پتانسـیل   ،پایدار و مطمئن به متقاضیانارائه خدمات و همچنین صحیح از منـابع آب  برداري بهره

ي آبریز، ها حوضهدر سطح آب منابع و مصارف  بیلانمحاسبه ، باشد میآبی منطقه بر اساس اصل بقاي ماده در چرخه آب 

براي ارزیابی میزان آب در دسـترس   کارآمدها و واحدهاي هیدرولوژیکی یا حتی واحدهاي سیاسی مختلف، ابزاري  آبخوان

 .گردد تلقی میزیست   نیازهاي انسان و محیطرفع  به منظور

 و زمـان در  آن و تغییـرات  آب گـر موجـودي   بیان و بوده Water balance وWater budget  برگردان دو واژه بیلان آب

هـدف از   .شود می، در قالب چرخه طبیعی رصد بقاي ماده. در بیلان آب، موجودي آب بنا بر اصل باشد می مشخص، مکان

برقراري بیلان یا ترازنامه آب، تعیین و بررسـی مقــادیر ورودي، مصـرفی، ذخیـره و خروجـی از یـک محـدوده در زمـان        

 بـا  همراه و پیچیده کاري ،دقیق شکل به آن برآورد اما است، ساده ظاهر به مفهوم یک آب بیلان . اگرچهباشد مشخص می

 بود. خواهد قطعیت عدم 

که با شناخت ترازنامـه یـا    استمنابع آب و تعیین پتانسیل آبی یک منطقه از اهداف بنیادي  صحیح ریزي برنامهانجام 

 شـکل  به آن برآورد اما است، ساده ظاهر به مفهوم یک آب و یا منابع آب بیلان . اگرچهشود میبیلان آب آن منطقه میسر 

بایـد بـه ایـن نکتـه، در      گیـران  تصـمیم  و دیرانم ـ از ایـن رو  بـود.  خواهـد  قطعیـت  عـدم  بـا  همراه و پیچیده کاري دقیق

 توجه کافی داشته باشند.  ها و اقدامات خود  ریزي برنامه

 يبـرا  حیصـح  هـاي  میبرداري از منابع آب، مستلزم اتخـاذ تصـم   کاهش بهره ایبرداري و  برداري، توسعه بهره بهبود بهره

 ازی ـن ،یفعل ـ ازی ـریزي نمود که عـلاوه بـر رفـع ن    برنامه يطور دیبا ریمس نیدر ا اشد،ب یمنابع آب در هر منطقه م تیریمد

 منابع آب در آن منطقه اسـت.  یفیو ک یکم تیاز وضع حیصح یابیمات، ارزیتصم نیدر نظر گرفت، درگاه ا زیرا ن ندگانیآ

و  ي مطالعـاتی هـا  محـدوده ي جامع آب و بـیلان منـابع آب در قالـب    ها طرحدر حال حاضر وزارت نیرو از طریق مطالعات 

نسبت به مطالعه و ارزیـابی پارامترهـاي مـؤثر در معادلـه بـیلان منـابع آب اقـدام نمـوده و          1و  2ي آبریز درجه ها حوضه

. بـر اسـاس نتـایح    دهـد  مـی ي زمانی و مکـانی انجـام   ها مقیاسدر  ها خروجیمحاسبات لازم را براي تراز نمودن ورودي و 

. از دگـرد  گرفتـه و گـزارش مـی   مورد بررسی قـرار   و حجم ذخایر آب برداري بهرهامکان توسعه  حاصل از مطالعات یادشده

 به موارد زیر اشاره نمود. توان میو کاربردهاي نتایج بیلان منابع  ها خروجیجمله 

 



ع و مصارف آب و     30/11/1401 6 ر روش تدقیق مولفهتهیه بیلان مناب آن مبتنی ب  شناسی موجود هاي 

 سطحی و زیرزمینی ریزي برنامهارزیابی آب قابل  −

 آب  هاي مختلف چرخه آب در مدیریت عرضه و تقاضاي منابع  ارزیابی اثر مؤلفه −

 ارزیابی آب تجدیدشونده و وضعیت پتانسیل منابع آب −

 ارزیابی امکان تخصیص منابع آب −

 منابع آب و ایجاد ممنوعیت   برداري بهرهي توسعه ها محدودیتارزیابی  −

آب شـرکت   منـابع عهده دفتر مطالعات پایه  ها بر و آبخوان ي مطالعاتیها محدوده، ي آبریزها حوضهبیلان آب در  تهیه

کـه   شود میمختلفی ارائه  مطالعاتدر قالب  آب اي است. بیلان ي آب منطقهها شرکتمنابع آب ایران با همکاري مدیریت 

بـیلان آب، تمدیـد ممنوعیـت     سـازي  هنگـام بـه  به مطالعات طرح جامع آب، اطلس منابع آب کشور،  توان میاز آن جمله 

 .اشاره داشت غیرهاز منابع آب زیرزمینی و  برداري بهره

 1399در سـال   2ي آبریـز درجـه   ها حوضهي مطالعاتی در سطح ها محدوده دستورالعمل نحوه تهیه گزارش بیلان آب

اصـلی (هیـدروکلیماتولوژي،    گانـه  سـه ي هـا  بـیلان تهیه  بهآب تدوین شد. این دستورالعمل توسط شرکت مدیریت منابع 

ن هیـدروکلیماتولوژي  لابـی مینـی پرداختـه اسـت.    عمومی و آبخوان آبرفتی) و نیـز بـیلان آب سـطحی و بـیلان آب زیرز    

زیرزمینـی بـر اسـاس     ن آبلابـی در تعـرق اسـت.   و  نفوذ و تبخیر رواناب، به منطقه در بارش تبدیل ه چگونگیدهند نشان

جریـان زیرزمینـی ورودي، آب برگشـتی از    (هـاي تغذیـه    ي آبخوان آبرفتی، تغییرات سـطح آب و بـرآورد مؤلفـه   ها ویژگی

زهکـش طبیعـی و مصـنوعی، چـاه، چشـمه، قنـات، جریـان        (و تخلیـه   )... مختلف، بارش، اندرکنش با رودخانه ومصارف 

کـه در واقـع    شـود  مـی عمومی آب محاسبه و ارائه  بیلاندر نهایت . شود میارزیابی و ارائه ) ... زیرزمینی خروجی، تبخیر و

ها اسـت.   ورودي و خروجی آن و ها محدودهسی انتقال آب به زیرزمینی به همراه برر ن هیدروکلیماتولوژي و آبلاشامل بی

ن، میزان تغییرات ذخیره آبخوان و میزان آب تجدیدپذیر در محـدوده مطالعـاتی و امکانـات توسـعه     لادر انتهاي گزارش بی

 .شود میمنابع آب ارائه 

 سـه  بـه  بـیلان  محاسـبات  در ها طعیتق  عدم منشأ روبرو است. ییها قطعیت  عدم با نهایتاً بیلان، هر شکلی از محاسبه

ه نشـده نسـبت داد   گیـري  انـدازه هـاي   و بـرآورد مؤلفـه   گیـري  اندازه خطاهاي آب، چرخه در طبیعی شامل تغییرات منبع

آب بـوده، تـدقیق بـرآورد     بـیلان آنچه که همواره مورد تاکید وزارت نیرو و سایر مراجع مرتبط در مورد . از این رو شود می

در وزارت  بـیلان ها است. هرچند دسـتورالعمل تهیـه    در برآورد آن ها آب و تا حدي کاهش عدم قطعیت بیلانهاي  مؤلفه

ارائـه نمـوده و در بـرآورد     هـا  خروجـی و  ها ورودي، چهارچوب کلی را براي چگونگی تراز نمودن )1370سال  (نسخهنیرو 

هـاي   یی جهـت تـدقیق مؤلفـه   هـا  روشبراي دستیابی به  ، لیکن تلاشرا باز گذاشته است کنندگان استفاده، دست ها مؤلفه

 .است، امري کاملاً ضروري ها قطعیتبیلان وکاهش عدم 

هـاي بـیلان بـه     تمـامی مؤلفـه  که گفته شد، اساساً ارزیابی پارامترهاي مرتبط با طبیعت داراي خطا اسـت.   گونه همان

روانـاب و نفـوذ همگـی تحـت تـأثیر       مصـارف،  عـرق، تو  از بارنـدگی گرفتـه تـا تبخیـر     ،اشکال مختلف تغییرپذیر هستند

اگرچه، تهیه بیلان به تبحر کارشناس، شناخت ایشـان بـه منطقـه و همچنـین تسـلط       .کنند میپارامترهاي مختلف تغییر 
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هاي چرخه آب بستگی دارد، لیکن بـراي تسـهیل محاسـبات بـیلان، انجـام فرآینـد زیـر پیشـنهاد          نسبی به ارتباط مؤلفه

. در واقـع تهیـه بـیلان    گـردد  میجدیدي ارائه ن شناسی روشدر راهنماي حاضر، . ذکر این نکته ضروري است که گردد می

منابع آب مبتنی بر روش حاضر در دستور کار است و ایـن راهنمـا تـلاش دارد بـر اسـاس مسـتندات گـردآوري شـده از         

یی بـراي تـراز کـردن معادلـه بـیلان آب و      ها کتکنیي فنی مختلف و همچنین تجربیات کاري مختصر، به ارائه ها گزارش

 هاي آن بپردازد.  برآورد مؤلفه

هـاي مـورد اسـتفاده در بـیلان منـابع آب (علـی        در ادامه راهنماي تهیه بیلان منابع آب، براي تدقیق برخی از مؤلفـه 

ي هـا  روشالخصوص بیلان عمومی، بیلان آب سطحی و بیلان هیدروکلیماتولوژي) و کاهش خطاهاي مترتـب بـر آن، بـه    

رق واقعی از بارندگی، تبخیر از سـطوح آزاد آب، تـدقیق اثـر    چگونگی ارزیابی و تدقیق پارامترهاي مهم همانند تبخیر و تع

ي حریمی بر جریان سطحی خروجی، محاسـبه جریـان سـطحی خروجـی، تعیـین دوره شـاخص و       ها چاهي آبی و ها سازه

 تکمیل خلأهاي آماري نیز پرداخته شده است.

مـواردي   در مراحـل بعـد   .بـیلان اسـت  هاي  راهنماي تهیه شده در این مرحله متمرکز بر تدقیق نسبی برخی از مؤلفه

همچون استفاده از منابع آب انتخابی بـراي تـدقیق برداشـت و مصـارف آب، ضـرایب قابلیـت انتقـال و هیـدرودینامیکی،         

ي هـا  نقشـه زهکشی آبخوان و نفوذ از جریان سطحی به آن، مقاطع جریان افقـی خروجـی و ورودي بـه آبخـوان، ترسـیم      

ز آب زیرزمینی، هم عمق سطح آب، سطح هم تبخیر از آبخوان و همچنـین تغییـرات سـطح    ي تراها نقشههیدروژئولوژي (

   .افزوده گرددبه آن  تواند میآب زیرزمینی و نقشه هم قابلیت انتقال رسوبات آبرفتی) و ... 

 فرآیند تهیه بیلان -1-2

پذیر  اساساً یا امکان) حوضه سطح در( بیلان هاي مؤلفه از بسیاري براي کافی متقن و يها داده از آنجاکه تولید و تأمین

هاي مربوط به بیلان، ارزیابی، برآورد و بعضـاً تخمـین زده    معمولاً مؤلفه است، از این رو بر زمان و پرهزینه نبوده و یا بسیار

بطـه  گفت تولید هرگونه داده در طبیعت به دلیل تأثیرپذیري از عوامل ثانویـه و پیچیـدگی را   توان می. به طورکلی شود می

یی کـه بـه طـور مسـتقیم     هـا  دادهپذیر نیست و حتی در برخی مواقع،  بین آب، خاك، گیاه، هوا و انسان، به سهولت امکان

، در مقیاس زمانی و مکانی دیگر، ممکن است بـا سـطوح مختلفـی از عـدم قطعیـت تـوأم گـردد. در        شوند می گیري اندازه

توسـط   خطـا  و یسـع هاي بیلان و چرخه آب مبتنی بـر   توازن مؤلفهوزارت نیرو،  آب لانیب هیته 1370سال  دستورالعمل

 ـ يهـا  مؤلفـه  یقتدق يبرا مرحله چند در یلانب یمبه منطقه و تنظ کافی شناخت با یکارشناسقضاوت  یلان بـوده اسـت.   ب

اعمـال نظـرات   اصولاً بیلان منابع و مصارف در یک فرآیند رفت و برگشتی به همراه کنتـرل مقـدار و ارتبـاط پارامترهـا و     

گانـه (هیـدروکلیماتولوژي، آب سـطحی، آب زیرزمینـی، آبخـوان آبرفتـی و        5ي هـا  بـیلان ها در  کارشناسی در ارزیابی آن

یا محدوده مطالعاتی، براي برخی از  حوضه آبریزهاي بیلان در سطح یک  . در فرآیند تدقیق مؤلفهگردد میعمومی) تدوین 

کلـی در   بـه طـور  ممکن است تـا چنـد بـار تکـرار گـردد.       ها برگشتقبول، این رفت و پارامترها، به منظور همگرایی قابل 

 :گردد میبیلان که مکمل یکدیگرند به شرح زیر، تهیه  5فعلی،  شناسی روش
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 بیلان هیدروکلیماتولوژي −

 بیلان عمومی   −

 بیلان آبخوان آبرفتی −

 بیلان آب سطحی   −

 بیلان آب زیرزمینی −

و  هـا  بـیلان وژي، آبخوان آبرفتی و عمومی به شرح زیر بوده و جداول هـر یـک از ایـن    ي هیدروکلیماتولها بیلانروابط 

  است. مینی در انتهاي این فصل آمدهي آب سطحی و زیرزها بیلان

 بیلان هیدروکلیماتولوژي -1-2-1

و دهنده چگونگی تبدیل بارش در منطقـه بـه روانـاب، نفـوذ و تبخیـر       ي آبریز نشانها حوضهبیلان هیدروکلیماتولوژي 

و بخـش دیگـري    هدتبدیل ش ـ بخشی نفوذ کرده، بخشی به رواناب ،وقوع پیوسته هاز بارش ب. به عبارت دیگر باشد میتعرق 

بـا توجـه بـه اهمیـت بـیلان       د.گوین ـ میکه بررسی این روابط را بیلان هیدروکلیماتولوژي  آید صورت تبخیر در میه نیز ب

 هیدروکلیماتولوژي در ارزیابی آب تجدید شونده، یک فصل از این راهنما به این موضوع اختصاص داده شده است.

 بیان کرد: در قالب رابطه زیر توان میرا  بیلان هیدروکلیماتولوژي
P AET (R I)= + + 

 :که در این معادله

P :متر) (میلی و باران ي جوي اعم از برفها ریزش 

AET :متر میلی( تبخیر و تعرق حقیقی( 

R: ) متر میلیرواناب(   

I: متر میلی( نفوذ( 

 ه است:در روابط زیر آمدوایت  تبخیر و تعرق پتانسیل در بیلان آبی ماهانه به روش تورنتنحوه محاسبه 
c

c

c
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m iN *PE= 
iPEمتر میلیبه وایت  : تبخیر و تعرق پتانسیل ماهانه محاسبه شده به روش تورنت. 

iT گراد سانتی: درجه حرارت متوسط ماهانه به درجه. 
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Iآید می دستبه هاي حرارتی ماهانه  : شاخص حرارتی سالانه که از مجموع شاخص. 

aبه اي به نقطه دیگر متفاوت بوده و به شاخص حرارتی سالانه بستگی داشته و از معادله زیر  : ضریبی است که از نقطه

 آید. می دست
7 3 5 2 2a 6.7 10 I 7.71 10 I 1.79 10 I 0.49− − −= × × − × × + × × + 

iAPE :متر میلیتعرق پتانسیل اصلاح شده به و  تبخیر 

mN: شود میتعیین  سال مختلف يها ماهدر  یشمالي ها عرض يوایت برا در معادله تورنتی اصلاح بیضر. 

( )i i 1 i i iif W SoilM APE  then AET APE−+ ≥ = 

( ){ }i i i i 1 maxSoilM min W APE SoilM  ;SoilM−=  − +   

( )i i 1 i i i i 1 iif  W SoilM APE   then AET W SoilM SoilM− −+ < = + − 

i i
i i 1

max

APE WSoilM SoilM exp
SoilM−

 −
= × − 

 
 

iW:   میزان آب در دسترس 

iSoilM میزان رطوبت خاك : 

maxSoilM: اكخ حداکثر میزان رطوبت 

 آبخوان آبرفتیبیلان آب زیرزمینی  -1-2-2

رات ذخیـره در منـابع   ی ـتغی باشد که در آن آب ورودي و خروجـی و  اي از بیلان آب می بیلان آب زیرزمینی شکل ویژه

 .  گیرد میسی قرار ررد مورد بآب زیرزمینی در یک آبخوان واح
( )in p i sw r w e d out(Q Q Q Q Q ) Q Q Q Q V+ + + + − + + + = ∆ 

V∆:  تغییر ذخیره ثابت آبخوان 

inQ: بالادست و ارتفاعات دشت از به آبخوان جریان ورودي 

pQ: (آبخوان)ت سطح دش آب نفوذیافته از طریق بارندگی 

iQ: (از سطح مزارع). آب نفوذیافته از طریق آبیاري گیاهان 

swQ: شرب و بهداشتآب مصرفی صنعت هاي پسابطریق از  آب نفوذیافته ،   

rQ شود میي سطحی که میزان تغذیه مصنوعی احتمالی نیز در این عامل دیده ها جریان: آب نفوذ یافته از طریق. 

wQ: برداشت و تخلیه توسط چاه، قنات و چشمه آبرفتی از آبخوان 

eQ: (نواحی که سطح آب زیرزمینی به سطح زمین نزدیک است) تبخیر از آب زیرزمینی 

dQ: مصنوعی هاي طبیعی یا احتمالا زهکشی از آبخوان توسط زهکش 

outQ:  پایانه آبییا  دست پایینجریان زیرزمینی خروجی از آبخوان (به آبخوان دشت( 
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 یلان عمومی آب ب -1-2-3

 دریاچـه)،  مجموعـه آبـی (از قبیـل یـک    اي) یـا    معادله بیلان آب براي هر ناحیه طبیعی (از قبیل یک حوضه رودخانه

بـه طـور    کنـد.  مقادیر نسبی جریان ورودي و جریان خروجی و تغییر در ذخیره آب براي ناحیه یا مجموعه را مشخص می

به صورت بارندگی و بـرف کـه واقعـا در سـطح زمـین       جويهاي  کلی بخش جریان ورودي معادله بیلان آب شامل ریزش

باشد. از طـرف   میبیرون  سمت از آبی مجموعه یا حوضه داخل زیرزمینی به و سطحی وديور آب جریان و کند ریزش می

از حوضـه یـا   زیرزمینـی   و جریـان خروجـی سـطحی و    دیگر بخش جریان خروجی معادله، تبخیر از سطح مجموعه آبـی 

 ره آب در مجموعـه ، کـل ذخی ـ گیـرد  میزمانی که جریان ورودي از جریان خروجی فزونی  .گیرد میرا در بر  مجموعه آبی

)ΔS( به کـاهش در ذخیـره منجـر خواهـد      از دید دیگر، جریان ورودي که از جریان خروجی کمتر باشد، یابد. افزایش می

بنابراین معادله بیلان آب بایـد شـامل    باشند و یا برآورد می گیري اندازهي بیلان آب در معرض خطاي ها مولفهشد. تمامی 

 است. زیر رابطه صورته معادله کلی بیلان عمومی آب ب نتیجه نیز باشد. در یک جمله مغایرت

( ) ( ) ( )in in m t s g s out out x s gP QR QG QI QE QE QE QU QR QG QE V V+ + + − + + + + + + = ± ∆ + ∆ 

Pحجم بارش بر سطح محدوده مطالعاتی : 

inQR(از محدوده بالادست) جریان سطحی ورودي : 

inQGبه محدوده مطالعاتی   : جریان زیرزمینی ورودي 

mQIهاي انتقالی از خارج به محدوده مطالعاتی   : آب 

tQE  (تبخیر از بارندگی) تبخیر و تعرق حقیقی : 

sQE ي طبیعی و مصنوعی یا سدها)  ها دریاچه: تبخیر از سطح آزاد آب (از 

gQE  تبخیر از آب زیرزمینی : 

sQU(مصرف خالص) : آب مصرفی کشاورزي، شرب و صنعت 

outQR مطالعاتی: جریان سطحی خروجی از محدوده 

outQG مطالعاتی: جریان زیرزمینی خروجی از محدوده 

xQEبه خارج   مطالعاتی : آب انتقال داده شده از محدوده 

sV∆ها دریاچهحجم ذخایر آب سطحی (مثل دریاچه پشت سدها و  ات: تغییر( 

gV∆حجم ذخیره آب زیرزمینی ات: تغییر 

 محاسـبه شـود.   پـذیر باشـد مسـتقلاً    هاي بیلان تا جایی که امکـان  تمامی مؤلفهبراي تدوین معادله بیلان آب، لازم است 

ي مورد استفاده، همواره بـا خطــا تـوأم اسـت. زمـانی کـه      ها روشدر  موجود دلیل نواقص هاي بیلان آب به محاسبات مؤلفه

ل تجربی یـا نیمـه تجربـی اسـتفاده     ر مؤلفه دیگري بـه وسـیله یک فرمواشده یک مؤلفه براي برآورد مقد گیري اندازهمقادیر 
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براي تهیه بیلان انجام مراحل زیـر  . باشدخطا با توأم  تواند میمؤلفه برآورد شده ، دلیل نامناسب بودن فرمول به بعضاشود،  می

 .)هاي بیلان ارائه شده است ي بعدي این راهنما، تعدادي راهنماي مستقل براي ارزیابی مؤلفهها فصلدر ( گردد میپیشنهاد 

ي دشـت، ارتفاعـات و ارتفاعـات    هـا  مسـاحت ، همانند باشند میمجموعه اطلاعاتی که داراي سطح اطمینان بالا  -1

مشرف به آبخوان، ارتفاعات غیرمشرف، مساحت آبخوان آبرفتی، حجم برداشت از منابع آب و مصـارف، طـول و   

ي هـا  خروجیو  ها وروديد و آبخوان، عرض جغرافیایی و باران ماهانه، دماي ماهانه، مصارف، تبخیر از سطوح آزا

 .گردد میهاي انتقالی، گردآوري  قابلیت انتقال و حجم آب ،سطحی و زیرزمینی، تغییرات سطح آب زیرزمینی

ي برخوردار هستند همانند آب برگشتی و مصرف تر پایینمجموعه اطلاعاتی که برآوردي بوده و از سطح اعتماد  -2

ي پوشش گیاهی و خاك شناسی)، رطوبت اولیه خـاك و ضـریب   ها قشهنخالص، ظرفیت رطوبت خاك (از روي 

 .گردد میذخیره ارزیابی و گردآوري 

و در صورت عدم تراز  گردد می، بیلان هیدروکلیماتولوژي و بیلان عمومی با اطلاعات بندهاي قبل تهیه زمان هم -3

از نظـر سـطح اعتمـاد، تغییـر داده     در دامنه قابل قبول  2شدن، در مرحله نخست ارقام مربوط به اطلاعات بند 

اطلاعـات بنـد    توان میها صورت گرفت، در مرحله بعد  ، چنانچه تمام اقدامات متصور براي بالانس مؤلفهشود می

 را در دامنه قابل قبول از نظر سطح اعتماد، تغییر داد تا تراز اولیه معادله بیلان حاصل گردد. 1

ي هیدرومتري و بررسی وضـعیت دبـی پایـه و روانـاب، سـیلابی      ها هایستگابا مراجعه به وضعیت جریان سطحی  -4

 .شود میبرآوردي اولیه از تفکیک نفوذ و رواناب ارائه  ،، دائمی بودن و ...ها خانهرودبودن 

. در گردد میبیلان آبخوان آبرفتی با توجه به مجموعه اطلاعات بیلان هیدروکلیماتولوژي دشت و ارتفاعات تهیه  -5

به تغذیه آبخوان هاي مربوط  وکلیماتولوژي و مؤلفههاي بیلان هیدر مؤلفه زمان هماین مرحله باید در صورت نیاز 

) و تخلیه آبخـوان (زهکشـی و تبخیـر و    .هاي برگشتی و .. (جریان جانبی به آبخوان، نفوذ از جریان سطحی، آب

 و تعدیل نمود. ...) را در دامنه مجاز اصلاح  جریان زیرزمینی خروجی و

هـا در   ها، شناخت مناسبی از دامنه قابل قبـول و حساسـیت آن   لازم است در هر مرحله از اصلاح و تعدیل مؤلفه -6

 فرآیند کلی بیلان وجود داشته باشد.

هـاي   گردید و در این مسیر، چنانچـه مؤلفـه   سازي بهینههاي مربوط به بیلان آب زیرزمینی  بعد از این که مؤلفه -7

ها بیلان هیـدروکلیماتولوژي و همچنـین    روکلیماتولوژي تغییر کرد، اثر آن مجدداً بر روي سایر مؤلفهبیلان هید

ها خود وابسته بـه پارامترهـاي دیگـري هسـتند، بایـد در       . از آنجاکه برخی از مؤلفهشود میبیلان عمومی رصد 

و خروجـی کـه بـه اطلاعـات قابلیـت      جریان زیرزمینی ورودي  همانند نمود،ها دقت  برآورد و دامنه تغییرات آن

 وابسته است. ،انتقال و شیب هیدرولیکی (تحت تأثیر چگونگی ترسیم تراز آب زیرزمینی)

دو  ي هیدروکلیماتولوژي، عمومی و آبخـوان آبرفتـی،  ها بیلانهاي  پس از بازنگري، تنظیم و منطقی کردن مؤلفه -8

. در مسـیر  گـردد  مـی ی و بیلان آب زیرزمینی تهیه شامل بیلان آب سطح ،بیلان جانبی (که جنبه کنترل دارد)
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اصلی (هیدروکلیماتولوژي، عمـومی و آبخـوان    گانه سههاي بیلان  تهیه این دو بیلان، ممکن است برخی از مؤلفه

 نیاز به بازنگري مجدد و تدقیق داشته باشند. ،آبرفتی)

لعاتی حوضه آبریز نیز فرآینـد یـاد شـده    ي مطاها محدودهپس از اتمام بیلان یک محدوده مطالعاتی، براي سایر  -9

در تـراز   هـا  خروجـی و  هـا  ورودي. در این مسیر، ممکن است دو اتفاق بیفتد. نخست آن که ارقام گیرد میانجام 

ها منجر گردد و دوم این که رفتار منطقی، همـاهنگی   کردن بیلان یک محدوده مطالعاتی به انحراف سایر مؤلفه

ي سه گانه اصلی در سطح کل حوضه آبریـز رخ ندهـد. بـه    ها بیلانهاي  ایب و مؤلفهنسبی و قابل قبول براي ضر

فاقـد   هـا  محـدوده طور مثال درصد تبخیر و تعرق از باران در دشت و ارتفاعات (آبخوان و یا خارج آبخوان) کـل  

 ـ هـا  برگشـتی هـا زیـاد باشـد، یـا ایـن کـه ضـریب میـزان آب          هماهنگی نسبی باشد و دامنه تغییـرات آن  ین ب

 1و  2اطلاعات بنـدهاي   توان میاز این رو  نسبت به هم داشته باشند و ... . ي مطالعاتی تفاوت زیاديها محدوده

 اصلاح و ترمیم نمود. را از نظر سطح اعتماد مجددا

 نکات قابل توجه در فرآیند تهیه بیلان -1-3

در بیلان، ورودي اصلی، باران (و جریان سطحی و زیرزمینی ورودي و انتقالی) بوده و پارامتر خروجی اصلی نیز  −

شامل تبخیر و تعرق واقعی و جریان سطحی و زیرزمینی خروجی و انتقالی اسـت. بـاران و دبـی خروجـی اگـر      

اگر ایسـتگاه نداشـته باشـد، از سـایر      ها مبتنی بر سنجش است و باشد، اطلاعات آن گیري اندازهداراي ایستگاه 

). در ادامـه،  رود میقابل برآورد است (در حقیقت باران و دبی نقاط کنترلی اصلی در محاسبات به شمار  ها روش

هاي بیلان در اندرکنش بـا   و سایر مؤلفه گیرد میفعل و انفعالات داخل محدوده مطالعاتی مورد کارشناسی قرار 

 .شود میآورد یکدیگر، محاسبه و یا بر

بـه منظـور تسـهیل در بـیلان آب      تـوان  مـی در فرآیند تهیه بیلان (چنانچه نیازي به بیلان ارتفاعـات نباشـد)،    −

، آبخـوان، خـارج آبخـوان (مشـرف و     ي اصلی (بـه جـاي دشـت و ارتفاعـات)    ها ناحیهسطحی و آب زیرزمینی، 

 و برآورد شود. ، احصارف در این دو ناحیه محاسبهغیرمشرف) انتخاب گردد و منابع و مصا

به منظور کاهش میزان خطا  گردد میاز آنجاکه شدت بارندگی بر روي تولید باران مفید اثر زیادي دارد، توصیه  −

هاي فصـلی اسـت)،    در بیلان هیدروکلیماتولوژي در مناطقی که تولید رواناب متأثر از رگبار است (داراي مسیل

 .شودکار گرفته  بهحتی المقدور روش روزانه 

، ضروري است در سایر گردد میدر روش روزانه چنانچه از اطلاعات سال آبی نزدیک به شرایط متوسط استفاده  −

ي جـوي  هـا  ریـزش از همان سال آبـی بـراي اسـتفاده از رفتـار      الامکان حتیي مطالعاتی)، ها محدودهنواحی (و 

 اثرگذار است. سالانه استفاده گردد، چراکه انتخاب سنوات متفاوت در خروجی بسیار

بـه سـطح آب    ي،میزان نفوذ از بارندگی در سطح آبخوان و یا دشت و یا آب برگشتی ناشی از مصارف کشـاورز  −

 زیرزمینی آبخوان نیز ارتباط دارد. اگرچه خاصیت موئینگی اثرگذار است.
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وي در ارتفاعـات  ي ج ـها ریزشمیزان حجم نفوذ از  توان میبراي برآورد زهکشی در ارتفاعات (یا خارج آبخوان)  −

(یا خارج آبخوان) را از تخلیه در ارتفاعات (یا خارج آبخوان) مشتمل بر چـاه، چشـمه و قنـات و تغذیـه جـانبی      

جریـان زیرزمینـی احتمـالی ورودي از محـدوده      دی ـه نفـوذ در ارتفاعـات، با  به آبخوان کسر نمود. در این مرحل

. صارف مختلف در ارتفاعات (یا خارج آبخوان) افزوده شـود مطالعاتی یا حوضه آبریز و نیز نفوذ آب برگشتی از م

ي مطالعاتی به یکدیگر متصل ها محدودههاي مربوط به بعضی از  از آنجاکه ممکن است در برخی موارد، آبخوان

از ارتفاعـات اسـت و شـامل تغذیـه      جانبی مورد نظر در این قسمت صرفاباشند، لذا باید توجه داشت که تغذیه 

(با توجه به این که جریان زیرزمینـی ورودي بـه آبخـوان از     شود  مطالعاتی مجاور نمیجانبی آبخوان از محدوده 

توأمـان شـامل جریـان زیرزمینـی      ها وروديو این  گردد میي ورودي به آبخوان تهیه ها جبههطریق محاسبات 

)، چنانچه کل تغذیه جانبی آبخـوان (از  باشد میاور و همچنین ارتفاعات ورودي احتمالی از آبخوان محدوده مج

ي ارتفاعـات، حجـم جریـان    ها وروديارتفاعات و از محدوده مطالعاتی مجاور) را ملاك قرار دهیم، لازم است به 

 زیرزمینی ورودي (از آبخوان مجاور به آبخوان این محدوده مطالعاتی) را نیز اضافه نمود.

ل بیلان هیدروکلیماتولوژي، باید به نفوذ در ارتفاعات با توجه به میزان تغذیـه جـانبی آبخـوان و    در بحث کنتر −

اي ارتفاعـات (یـا خـارج     تخلیه و برداشت منابع اب زیرزمینی در ارتفاعات (یا خارج آبخوان) و زهکشی رودخانه

ف در ارتفاعـات (یـا خـارج    آبخوان) توجه شود تا هماهنگی نسبی و مناسب داشته باشـد. البتـه موضـوع مصـر    

 در این زمینه اثرگذار باشد. تواند میآبخوان) و امکان تغذیه مجدد ناشی از آب برگشتی 

تراز و ارزیابی حجم جریان جانبی ورودي به آبخوان، باید توأمـان بـه حجـم نفـوذ در      ي همها منحنیدر ترسیم  −

در این ناحیه و همچنین شـیب هیـدرولیکی و    ها تخلیهارتفاعات (و یا نواحی خارج آبخوان مشرف به آبخوان)، 

 قابلیت انتقال توجه داشت.

در ارزیابی آب برگشتی از مصارف مختلف و مصرف خالص باید هماهنگی قابل قبولی در بیلان آبخوان آبرفتـی   −

 ایجاد گردد. ،ي آب سطحی و زیرزمینی)ها بیلانو بیلان عمومی (و همچنین 

در ارزیابی حجم آب برگشتی از مصارف شرب، صنعت و کشاورزي به آب سطحی و زیرزمینی باید به چگـونگی   −

مصرف کشاورزي (داخل شبکه آبیاري واجد زهکشی، خارج شبکه، ارتفاعات، وضعیت سطح ایستابی، تخلخل و 

چنین کـل آب برگشـتی   همچنین اطلاعات بیلان قبلی و میزان نفوذ از آب برگشتی کشاورزي به آبخوان و هم

بـه   هـا  چاهفاضلاب، زهکش شدن برخی از  آوري جمعي جذبی، شبکه ها چاهدر بیلان عمومی)، شرب (وضعیت 

سنتی و تخلیه به آب سطحی و ...) و همچنین صنعت (وضعیت بازچرخانی و دفـع آب   آوري جمعآب سطحی، 

شود و درصدها با توجه بـه میـانگین وزنـی     توجه  ،بازگشتی و توجه به مصارف خالص فرآیندي و غیرفرآیندي)

 گردد.   هاي مربوطه درج  انواع مصرف در ستون

ي تراز ترسیم شده در خروجی نشان از وجـود جریـان زیرزمینـی    ها منحنیي مطالعاتی، ها محدودهدر برخی از  −

خروجـی بـه    ، این جریـان زیرزمینـی  آید میخروجی دارد، لیکن به دلیل آنکه پس از آن مقاطع سنگ کف بالا 
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. بنابراین این موضوع باید در بیلان آب زیرزمینی و همچنین محاسبات بـیلان آب  گردد میعنوان زهکش تلقی 

 سطحی دیده شود. 

بـا افـزایش دمـا     »تبخیر و تعرق واقعی از بـاران «اساساً در سطح یک حوضه آبریز انتظار بر آن است که درصد  −

مل دیگري همچون ذخیره رطوبت خاك و بـاران نیـز مـرتبط اسـت،     افزایش یابد. لیکن چون این درصد به عوا

 فرض اولیه تا حدودي ممکن است. انحراف منطقی از پیش

، گـردد  مـی از آنچـه کـه محاسـبه     »تبخیر و تعرق واقعی از باران«ي داراي اراضی کشاورزي، میزان ها دشتدر  −

 ،(در فصـل کشـت)   دهـد  میباشد؛ چراکه آن قسمت از بارندگی که بر روي اراضی کشاورزي رخ  تر کم تواند می

به عنوان بارندگی مفید تلقی گردد و در چرخـه قـرار داده شـود کـه البتـه سـهم آن نـاچیز اسـت، چـون          باید 

یـر و تعـرق از   داشـته باشـیم، تبخ   هنگـام  بـه (چنانچـه بـاران    .دهد میرخ  غیرزراعیعمدتاً در فصل  ها بارندگی

مصرف خالص افـزایش خواهـد    ي خروجی از جملهها مولفهسایر  بیلان عمومیدر تراز و  شود می تر کمبارندگی 

 .)داشتي دیگر خواهد ها بیلانیافت و اثر ثانویه بر 

ي خروجـی از ارتفاعـات، حجـم    هـا  ایسـتگاه در مسیر محاسبه زهکشی ارتفاعات و هماهنگی آن با دبی پایه در  −

. در حقیقت این دبی پایه برآورد شده که به عنوان زهکشـی ارتفاعـات   گردد میجریان نفوذ به ارتفاعات کنترل 

، بخشی از بارندگی مفید است که به ارتفاعات نفـوذ کـرده و پـس از مـدتی (بسـته بـه شـرایط و        شود میتلقی 

اي بـه شـکل جریـان سـطحی ظهـور       شمه و یا زهکش رودخانـه ساختار ژئومورفولوژي ارتفاعات)، به صورت چ

. بنابراین میزان نفوذ در ارتفاعات باید علاوه بر تأمین حجم جریان زیرزمینی ورودي به آبخوان و تخلیه کند می

دشتی)، توان پاسخ به زهکشی ارتفاعات را  و قنوات خارج آبخوان (سازند سخت و حاشیه رودخانه و میان ها چاه

 شته باشد.نیز دا

 ي هیدرومتري براي: ها ایستگاهاستناد به اطلاعات  −

ارزیابی کل باران مفید: اگر ایستگاه بکر باشد، کل جریان سـطحی در مقطـع ایسـتگاه هیـدرومتري بکـر       -الف

 .دهـد  مـی کل بارنـدگی مفیـد ارتفاعـات را تشـکیل      ی عبوري از مقطع ایستگاه، تقریباجریان زیرزمین علاوه به

بـیلان  تقریبـا  شـود و  هـا دیـده    باید اثرات آن ،ستگاه بکر نبود (شامل برداشت، مصرف و انتقال بود)چنانچه ای

باشد، عـدم قطعیـت تبخیـر و تعـرق      تر کمعمومی براي حوضه آبریز ایستگاه بسته شود، هر چه میزان مصرف 

 .شود می تر کمواقعی از باران 

تفکیـک  ي هیـدرومتري  هـا  ایسـتگاه وژي: نظر به این که در تفکیک نفوذ و رواناب در بیلان هیدروکلیماتول -ب

سـهم   تـوان  می ها تحلیلي متداول و مرسوم، امکان دارد، از نتایج این ها روشاز طریق سهم دبی پایه از رواناب 

) و علاوه جریان زیرزمینی ورودي به آبخوان (تغذیه جانبی آبخـوان   دبی پایه بهرواناب را برآورد نمود. در ادامه، 

 .دهد میرا تشکیل  سهم نفوذمصارف خالص،  علاوه به
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 بیلان هیدروکلیماتولوژي در نواحی مختلف محدوده مطالعاتی (میلیون مترمکعب در سال) -1-1جدول 

 ناحیه
وسعت 

 (کیلومترمربع)
حجم 

 بارندگی
تبخیر و تعرق 

 حقیقی
 بارندگی مفید

 ملاحظات
 نفوذ رواناب

       دشت
       ارتفاعات
       آبخوان

       خارج آبخوان مشرف به آبخوان
       خارج آبخوان غیر مشرف به آبخوان

       مجموع

 بیلان عمومی آب در محدوده مطالعاتی (میلیون مترمکعب در سال) -2-1جدول 
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 بیلان آب زیرزمینی آبخوان آبرفتی (میلیون مترمکعب در سال) -3-1جدول 
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 بیلان آب سطحی در سطح کل محدوده مطالعاتی (میلیون مترمکعب درسال) -4-1جدول 
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 17 30/11/1401 لانیب هیته ندیفرآ و اتیکل – اول فصل

 نکته:

ي مطالعـاتی،  هـا  محـدوده که در نکات قابل توجه در فرآینـد تهیـه بـیلان گفتـه شـد، در برخـی از        طور همان −

ي تراز و مقاطع ترسیم شده، نشان از وجود جریان زیرزمینی خروجی دارد، لیکن به دلیل آنکـه پـس   ها منحنی

. بنـابراین  گـردد  مـی ، این جریان زیرزمینی خروجی به عنوان زهکش تلقی آید میاز آن مقاطع، سنگ کف بالا 

 د. این موضوع باید در بیلان آب زیرزمینی و همچنین محاسبات بیلان آب سطحی دیده شو

در بیلان آب زیرزمینی، عملا پارامتري مستقل تحت عنوان آب زیرزمینی به انتقالی وجود ندارد و هرگونـه انتقـال    −

 .  مد نظر قرار گیرد، که این موضوع باید گیرد میصورت  ها چاهآب زیرزمینی، عموما بعد از پمپاژ و تخلیه از 

شـامل کـل خروجـی از     »ي مطالعاتی مجـاور ها محدودهخروجی زیرزمینی به «پارامتر در بیلان آب زیرزمینی،  −

هـاي   (در آبخوان دست پایینو این خروجی مشتمل بر خروجی از آبخوان به آبخوان  شود میمحدوده مطالعاتی 

پیوسته)، خروجی از آبخوان از مرز خشکی کشور و همچنین خروجی آب زیرزمینـی از ارتفاعـات بـه محـدوده     

 است. ز مرز خشکی کشورمطالعاتی مجاور و یا خارج ا

 





 

  2 فصل 2

راهنماي تعیین سال شکست و تعیین 

 دوره آماري





ست سال نییتع يراهنما - دوم فصل  21 30/11/1401 يآمار دوره نییتع و شک

 راهنماي تعیین سال شکست و تعیین دوره آماري -فصل دوم 

 مقدمه -2-1

خصوص در مناطق پایاب آن به علت تشدید برداشـت آب  ه ب ها خانهرودروند کاهش جریان سطحی در مقاطع مختلف 

باشـد.   هاي اخیـر مـی   در دهه ها سازهاي، تنظیمی و یا سایر  در بالادست و یا کنترل و تنظیم جریان توسط سدهاي ذخیره

رودي و خروجـی  هاي هیدرومتري، براي برآورد جریـان و  بنابراین ملاك قرار دادن آبدهی متوسط کل دوره آماري ایستگاه

بسـیار دور از واقعیـت اسـت. از ایـن نظـر در بـرآورد آبـدهی ورودي بـه           د منجر به تعیین مقادیري گردد که بعضاًتوان می

در حـد  کننده جریان، برداشت  ي کنترلها سازهي آبی به این نکته توجه شده است که شرایط گذشته (عدم وجود ها پایانه

دهنده وضعیت فعلی و آینده نزدیک باشـد.   ابل برگشت بوده و مقادیر برآورد شده باید نشانغیرق مقادیر سنتی و ...) تقریبا

اي را تشـخیص داد کـه رفتـار حوضـه      براي تعیین دوره بیلان باید توأمان به دو موضوع اهمیت داد؛ از یک سو بایـد دوره 

ایـن دوره تحـت    (که اساسا شود میشناخته پیدا کرده و تحت عنوان دوره بعد از سال شکست  اي شده آبریز شرایط تثبیت

تاثیر مصارف قرار دارد) و از سوي دیگر با عنایت به اینکه نتایج بیلان براي یک سال (که نماینده یا معدل پارامترهاي یک 

 ین شرایط را داشته باشد.تر محتملباید آب و عوامل موثر بر آب تجدیدپذیر تازه منابع ، گردد میدوره است) گزارش 

 ال شکست س -2-2

براي ارزیابی سال شکست وجـود   1منحنی جرم مضاعفمنظم، آزمون پتیت و  بندي خوشهي متعددي همچون ها روش

ها در منابع مختلف ارائه شده است. در این راهنما، براي تعیین سال شکسـت از منحنـی جـرم     دارد که مبانی تئوریک آن

مضاعف به دلیل سادگی و امکان تشخیص صحیح تغییرات استفاده شده است. وجود یک یا چنـد شکسـتگی در خـط بـه     

منحنی جرم مضاعف بـراي  از روش آزمون  است. اساسامعنی آن است که تغییري در نسبت تناسب بین متغیرها رخ داده 

. علـل متعـددي ممکـن اسـت باعـث      گـردد  مـی ي هیدروکلیماتولوژي استفاده ها دادهکشف نقاط تغییر در روند یکنواخت 

یک ایستگاه آب و هواشناسی باشد که برخی تحت تاثیر تغییر در محل و یـا تجهیـزات    ي هشد ي ثبتها دادهغیریکنواختی 

 . باشد میتغییر در پارامترهاي چرخه آب حوضه آبریز ه مربوط بایستگاه است و برخی دیگر 

دست یـا بالادسـت محـل سـابق آن      بارها اتفاق افتاده است که محل یک ایستگاه هیدرومتري به پایین به عنوان مثال

آبریز در دو محل فعلی و سابق چندان تغییر نکرده است و یـا اخـتلاف     هتغییر داده شده است و به علت اینکه سطح حوض

ي تجمعی این ایسـتگاه را نسـبت   ها دادهاند. حال اگر سري  باشد، این دو محل تحت یک نام آماربرداري شده ها کم می آن

جـرم مضـاعف آزمـون    ي تجمعی ایستگاه دیگري که از یکنواختی سري ثبت شده آن اطمینان داریم، با منحنی ها دادهبه 

1- Double Mass Curve 

 

                                                      
 



ع و مصارف آب و     30/11/1401 22 ر روش تدقیق مولفهتهیه بیلان مناب آن مبتنی ب  شناسی موجود هاي 

نماییم، همین تغییر جزئی در سطح حوضه که باعث تغییر جزئی در میزان آبدهی سالانه گردیده در منحنی تجمعی خود 

دهد. شدت و ضعف میزان تغییر شیب خـط   یک شکستگی در سالی که این جابجایی رخ داده است، نشان می به صورترا 

بـا توجـه بـه همـین تغییـر       تـوان  میو ضعف میزان تغییر در آبدهی است و  شدت  هدهند در قبل و بعد از شکستگی نشان

 اقدام نمود. ها دادهشیب نسبت به یکنواخت کردن 

ي تاریخی بارنـدگی ایسـتگاه   ها دادهیکنواخت شدن سري  سنجی نیز ممکن است باعث غیر هاي باران جابجایی ایستگاه

هـاي   ي ثبـت شـده ایسـتگاه   هـا  دادهمسـتقیم سـري    به طور ،ضههاي سطحی یک حو گردد. تغییر در میزان مصرف از آب

غیرمسـتقیم بـر    بـه طـور  دهد و همچنین تغییر در میزان تخلیه از منابع آب زیرزمینی  هیدرومتري را تحت تاثیر قرار می

  هحوض ـ هـایی در  ي ایسـتگاه ها دادهاي آب باعث تغییر در یکنواختی سري  حوضه گذارد و انتقال بین جریان سطحی اثر می

مبدأ و حوضه مقصد خواهد شد و در نهایت تغییر در شیوه پاسخگویی حوضه به بارش به سبب تولید باران مفیـد نیـز در   

متأثر از تغییر کاربري حوضه باشد و یا تحـت تـأثیر تغییـر     تواند میاثرگذار است. این تغییر شیوه  ها دادهیکنواختی سري 

 اقلیم حادث گردد.  

زمانی مشترك مورد  ي ههاي هیدرومتري را طی یک دور ي ثبت شده ایستگاهها دادهاز یک سو باید  در مطالعات بیلان

آبریـز    هبه علت اینکـه دسـتخوش تغییـرات تـدریجی یـا یکبـاره در حوض ـ       ها دادهاستفاده قرار دهیم و از سوي دیگر این 

، انتقال آب و ...)، فاقد شرایط یکنواخت بوده و ي آبی، تغییرات پوشش گیاهیها سازهباشند (تغییرات در مصرف، ایجاد  می

در  توانـد  مـی ن رفتار فعلی و یا آتی رودخانه از نظـر آبـدهی باشـد. ایـن موضـوع      د مبیتوان میها ن مستقیم آن کارگیري به

 ظاهرسازي تغییر رفتار برخی از پارامترهاي چرخه آب و تعیین دوره آماري (شاخص) که به عنـوان دوره زمـانی مشـترك   

 ، کمک نماید.  شود میانتخاب 

یک روش شناخته شـده و معتبـر بـراي آزمـون یکنـواختی و تصـحیح غیریکنـواختی در سـري          منحنی جرم مضاعف

د ناشی از تغییرات محیطـی و یـا تغییـرات    توان میي تاریخی هیدرولوژیکی و هواشناسی است که این غیریکنواختی ها داده

 باشد. ها دادهي پایش و یا پردازش ها روشدر 

1انـد) بـا    را (که قـبلاً مـورد کنتـرل قـرار گرفتـه      Aسال از ایستگاه  Pي سالانه ثبت شده در ها دادهاگر  2 py , y ,....y و

هاي دیگر را که الگوي تغییرات آن  اي از ایستگاه ي ثبت شده متناظر براي ایستگاه دیگر یا میانگین مجموعهها دادهمقادیر 

1یکنواخت دانسته شده است با  2 px ,x ,....x ي محاسبه شده زیر قابل حصول است.ها دادهگذاري کنیم، دو سري  نام 
k

k t
1

X x (k 1,2,...p)= و  ∑=
k

k t
1

Y y=∑ 

منحنـی جـرم   «دهـد کـه بـه آن     مـی  به دست) شکلی kXو  kYمنحنی یا خط برازش داده شده بر مجموعه نقاط (

 گویند. می» مضاعف
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تئوري منحنی جرم مضاعف بر این اصل استوار است که شکل حاصل از مقادیر تجمعی یک کمیت بـر حسـب مقـادیر    

متناسب باشند، یک خط راست است و شیب خـط   ها دادهتجمعی کمیت دیگر در یک پریود زمانی متناظر، در صورتی که 

 ها است. بیان کننده نسبت تناسب مورد انتظار بین کمیت

ي آبریز و همچنین جریان سطحی ایستگاهاي هیدرومتري (مهـم) در  ها حوضهمقادیر باران سالانه  ه اساسابه اینک نظر

، لـذا در صـورت دسترسـی بـه ایـن اطلاعـات       گـردد  میسطح حوضه آبریز توسط شرکت مدیریت منابع آب ایران گزارش 

اه هیدرومتري را در حوضه آبریز کـه سـطح   چندین ایستگ توان میها استفاده کرد. در صورت عدم دسترسی  از آن توان می

بایـد دقـت شـود کـه      هـا  ایسـتگاه در انتخـاب   ه آبریز داشـته باشـند انتخـاب کـرد.    حوضه قابل قبولی نسبت به کل حوض

ضـروري اسـت کـه ایـن      ایط در سـطح حوضـه را نمایـان سـازد.    تغییرات شر تواند می ي منتهی به پایانه اساساها ایستگاه

گزارش نمود که چـه درصـد از    توان میریز مشترکی نداشته باشند و با جمع کردن سطح حوضه آبریز حوضه آب ها ایستگاه

تر باشد، تشخیص رفتار حوضه بهتر خواهد بود. بـا   زهکشی حوضه مورد سنجش قرار گرفته است. هر چه این درصد بزرگ

 تـوان  مـی مـدت)،   ره آماري مشترك طولانیي هیدرومتري در سنوات مختلف (در دوها ایستگاهتجمیع اطلاعات ایستگاه یا 

 وضعیت تغییرات جریان سطحی را در سطح حوضه مورد مطالعه قرار داد.

ي هیدرومتري، در مقابل بـاران  ها ایستگاهگیري روش جرم مضاعف (یا آبدهی مورد انتظار)، آبدهی تجمعی کار بهبراي 

تغییر میزان باران در مقابـل تغییـرات آبـدهی بسـیار کـم      و سال آبی ترسیم شده (در این مطالعات فرض بر این است که 

) ارائه شده است. همچنین متوسط باران حوضه آبریـز و مجمـوع دبـی سـالانه در     1-2است) و نتایج آن به صورت شکل (

-76کـه از سـال آبـی     دهـد  مـی نشان  ها منحنی) ارائه شده است، این 2-2ي هیدرومتري مورد نظر در شکل (ها ایستگاه

انتظـار   تـوان  مـی ي گذشته را نها دبیبه بعد یک شکستگی واضح در دبی مورد انتظار بروز کرده است و عملاً دیگر  1375

 .  گردد میداشت. از این رو این سال آبی به عنوان سال شکست در روند آبدهی براي حوضه آبریز مورد مطالعه معرفی 

و احجام تجمعـی (مجمـوع)    گیرد مینطقه، مورد مطالعه قرار ي هیدرومتري مهم در مها ایستگاهتر تنها  در روش ساده

تغییرات را کشف و سال شکست را تعیین نمود. اگر چـه   توان میو از روي روند  گردد میي هیدرومتري ترسیم ها ایستگاه

از تاسیسـات آبـی) ممکـن اسـت      بـرداري  بهـره ي منتهی به پایانه آبی (به دلیل سال ها حوضهاین سال براي هر یک از زیر

ي آبریـز کشـور مـورد    هـا  حوضـه سـدهاي مهمـی در سـطح     1380تـا   1372متفاوت باشد، و لیکن در مجمـوع از سـال   

افـزایش داشـته و از سـوي دیگـر،      هـا  سـال در همین  )،قرار گرفت و همچنین افزایش مصرف مستقیم (سنتی برداري بهره

ي هـا  محدودهدر برخی از  که طوريبه ي یاد شده شدت گرفته است (ها سالدر طی از منابع آب زیرزمینی نیز  برداري بهره

تا حـدود بسـیار   حجم برداشت از آب زیزمینی  گردد میبرداري، مشخص  يها چاهمطالعاتی با مراجعه به آمار سال حفاري 

بـه دلیـل    –طریق رودخانـه  افزایش یافته است و این امر سبب کاهش زهکشی رودخانه و افزایش تغذیه آبخوان از زیادي 

 یک سال مبنا قرار گرفته است. ،شده است). از این رو در مجموع براي کل حوضه آبریز -تغییر در شیب هیدرولیکی
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 دوره آماري  -2-3

براي تهیه بیلان قبل از برآورد پارامترها مشخص نمودن دوره و محدوده بیلان ضروري بوده و بایسـتی تمـامی پارامترهـا    

 سبات بیلان گزارشات مرسوم، عمـدتا نی و مکانی تعیین شده محاسبه و یا برآورد شوند. در حال حاضر در محادر محدوده زما

محاسـبات تغییـرات سـطح آب     است.مدت (دوره شاخص آماري) در نظر گرفته شده  براي بارش و دما و آبدهی دوره طولانی

هنگـام   ي بـه هـا  دادهبراي برداشت از منابع آب،  شده واي طی دوره شاخص انجام  ي مشاهدهها چاهي ها دادهنیز براساس ثبت 

ارزیـابی   ،ي بیلان مبتنی بر شـرایط پایـدار متـاثر از مصـارف    ها خروجی. همچنین شود میشده از آخرین آماربرداري استفاده 

 .  گردد می

سـا  ال انتخـاب گـردد. البتـه بـا توجـه بـه اینکـه اسا       باید بعد از این س ـ یین سال شکست، دوره آماري الزاماپس از تع

ي مطالعاتی کشـور  ها محدودهي آبریز و ها حوضهو با یک دوره آماري مشترك براي کل  زمان هم به طوري بیلان ها گزارش

ین تـر  محتمـل ي اخیـر،  هـا  سـال ضروري است با توجه به پتانسیل اطلاعات موجود و تغییرات رخ داده در ، گردد میتهیه 

 ایط براي تراز نمودن پارامترهاي چرخه آب مورد استفاده قرار گیرد.شر

ي هـا  شـرکت  مختلف و دریافت نظرات کارشناسان ، بر اساس مطالعات صورت گرفته توسط پژوهشگران1399در سال 

ي مهندسین مشاور مرتبط و نیز بازخوردهاي دریافت شده از نتایج بیلان منـابع آب منتهـی بـه    ها شرکتاي و  آب منطقه

، در بسـیاري از منـاطق کشـور، مصـارف آب بـه      1380تا  1375ي ها سال، مشخص شد که از حدود 1389-90سال آبی 

ي آبدهی در منحنـی  ها دادهنی گیري افزایش یافته است که از این بازه زمانی به عنوان بازه شکست سري زما چشم صورت

. لذا با توجه به مطالب یاد شده، دوره شروع بیلان، منطبق بر بازه وقـوع  شود میي هیدرومتري یاد ها ایستگاهجرم مضاعف 

بی بـین ایـن   . این انتخاب سبب خواهد شد تا تناسب نسشود میي هیدرومتري قرار داده ها ایستگاهي دبی ها دادهشکست 

ثر از مصارف آب زیرزمینی (بـه دلیـل انـدرکنش آب    صارف آب سطحی و در مواردي نیز متاثر از مدت متاپارامتر که به ش

نـاظر   ها (که این پارامتر هم عمدتا سطحی و زیرزمینی) بوده و همچنین تناسب با تمرکز دوره آماري هیدرورگراف آبخوان

ي مـورد اسـتفاده ماننـد    ها دادهدوره مذکور براي تمامی  ایجاد گردد. ،از منابع آب زیرزمینی است) برداري بهرهبه وضعیت 

 بارش، دما، تبخیر از تشتک، دبی، هیدروگراف معرف آبخوان و ... ملاك عمل واقع خواهد شد.

چنانچه استخراج اطلاعات مربوط به برداشت و مصارف (سطحی و زیرزمینی بـه تفکیـک شـرب، صـنعت و      :1اولویت 

ي پیشنهادي مهیا بوده و اطلاعات قابل قبولی ها روشدوره آماري فراهم باشد (از طریق  ي مختلفها سالکشاورزي) براي 

ي دوره آمـاري وجـود دارد و بـیلان متوسـط سـالانه بـا       هـا  سـال از آن بتوان دست یافت) امکان تهیه بیلان بـراي همـه   

 ).ددگر میگیري این نتایج قابل احصا است (در حال حاضر از این رویکرد استفاده ن معدل

ثر ، از این رو براي پارامترهاي متـا گردد میین شرایط، به عنوان مبناي انتخاب دوره آماري تعیین تر محتمل :2اولویت 
سـازد، از   را مـی  )مبتنـی بـر بـاران مفیـد    ( هـا  ورودي که اساسـا یر (از تشت و سطح آزاد) از اقلیم همانند باران، دما و تبخ

هـاي فاقـد افـت مسـتمر و نیـز کسـري        همچنین ورودي و خروجی زیرزمینی در آبخوان، گردد میمتوسط دوره استخراج 
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مخزن، بر متوسط دوره استوار است و پارامترهاي خروجی (جریان سطحی و زیرزمینی که داراي تغییرات مستمر هستند) 
از تشخیص دوره شکسـت   از این رو بعد .شود میو همچنین برداشت و مصرف در قالب شرایط پایدار و تثبیت شده، لحاظ 

و تعیین دوره آماري، اطلاعات بیلان هیدروکلیماتولوژي مبتنی بر دوره آماري (متوسط یک سال پارامترها یا معدل نتـایج  
بیلان هیدروکلیماتولوژي سنوات) خواهد بود و اطلاعات خروجی (تعریف شده در بیلان عمومی) مبتنی بر آخرین شـرایط  

ي هـا  بـیلان  شناسـی  روش. در حال حاضر ایـن رویکـرد در   گردد میو مصارف) انتخاب  ها برداشتر (با اعمال اثر پایداري د
 استوار است. شناسی روشمنابع و مصارف آب در کشور جاري است و این راهنما بر همین 

 
 نمونه جرم مضاعف دبی و باران در حوضه آبریز دریاچه نمک -1-2شکل 
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 باران سالانه در حوضه آبریز دریاچه نمک در سنوات آمارينمونه تغییرات دبی و  -2-2 شکل

 
 ي گیلوان و لوشان)ها ایستگاهنمونه جرم مضاعف دبی در حوضه آبریز سفید رود ( -3-2شکل 
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 ي هیدرومتري گیلوان و لوشان در حوضه آبریز سفید رود طی سنوات آماريها ایستگاهنمونه تغییرات دبی سالانه  -4-2شکل 

 





 

 3فصل  3

راهنماي تکمیل خلأهاي آماري در 

 دوره شاخص
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 راهنماي تکمیل خلأهاي آماري در دوره شاخص -فصل سوم 

 مقدمه  -3-1

با توجه بـه خلأهـاي گسسـته و پیوسـته در اغلـب       است.ي آماري مورد قبول ها داده منابع آب،اساس و پایه مطالعات 

دسترسـی   مربوط به منابع آب،قدم اولیه در انجام کلیه مطالعات  ها خانهرود باران، دما و آبدهی مانندمنابع آب هي ها داده

یـل مختلـف از جملـه عـدم ثبـت آمـار، خرابـی        لاد . گـاهی اوقـات بـه   باشـد  مـی ي آماري صحیح و قابل اعتماد ها دادهبه 

  .استضروري  ها دادهو حذف آمار غلط، تخمین و برآورد این  گیري اندازهي ها ستگاهد

دسـتیابی بـه یـک روش     منـابع آب ي صحیح و پیوسته جهت انجـام مطالعـات   ها دادهبا توجه به اهمیت دسترسی به 

تر شدن مدت مطالعات و از طـرف دیگـر    بسیار ضروري است. زیرا از یک طرف موجب کوتاه ها دادهصحیح برآورد بازسازي 

ي هـا  طـرح بعدي ناشی از اجـراي  احتمالی ي اجرایی و خسارات ها هزینهپارامترهاي هدف و کاهش  تر دقیقموجب برآورد 

ي آمـاري و بـا کمـک گـرفتن از     هـا  روشاز  معمولا گیري اندازهي یک ایستگاه ها دادهبراي رفع خلأهاي . گردد میعمرانی 

با توجه بـه   .گردد مییکسان استفاده  کلیماتولوژي و فیزیوگرافی نسبتا ي مجاور با تشابه هیدرولوژیکی،ها اهایستگي ها داده

در فرآینـد  انـد.   اقـدام کـرده   هـا  دادهاهمیت موضوع اشاره شده، همواره محققین بسیاري نسـبت بـه بازسـازي و تخمـین     

تکمیل خلأهـا، مربـوط بـه آمـاري      . اساساشود میشمرده  اي آماري یکی از اقدامات ضروريمطالعات بیلان، تکمیل خلأه

شـبکه سـنجش    ،به طور مستمر توسط شبکه سنجش منابع آب برداشت شـود. ایـن شـبکه در اولویـت اول    باید است که 

هواشناسی (اطلاعات دما، باران و تبخیر، باد، رطوبت و ...)، شبکه سنجش آب سطحی (دبی، سیلاب، رسوب و کیفیـت) و  

 ،ي شـبکه کیفـی آب زیرزمینـی) و در اولویـت دوم    هـا  دادهاي و  ي مشـاهده ها چاهي ها دادهش آب زیرزمینی (شبکه سنج

پارامتر اصلی شامل دمـا، بـاران، تبخیـر، دبـی و      5. از آنجا که در مطالعات بیلان شود میمنابع آب انتخابی کمی را شامل 

، لذا در صورت وجود خلأهاي آمـاري در دوره  گیرد مینوسانات سطح آب زیرزمینی در فرآیند مطالعات مورد استفاده قرار 

شتباه اقدام نمـود. فرآینـد تکمیـل    ي اها دادهبازسازي  جاز نسبت به تکمیل، تطویل و بعضاشاخص، ضرورت دارد در حد م

. در مرحله نخست، پس از دریافـت  گردد میبه دو مقیاس ماهانه و سالانه تفکیک ر مطالعات بیلان، از نظر زمانی، د ها داده

مدت ماهانه آمار (جهت تکمیل آمار در یـک سـال آبـی و دسـتیابی بـه اطلاعـات آن        آمار و پالایش مکانی، خلأهاي کوتاه

. بـراي  شـود  مـی ل شده و در مرحله بعد به تکمیل خلأها در دوره شاخص در مقیاس زمانی سـالانه پرداختـه   تکمی ،سال)

ي مبتنـی بـر   هـا  روشسـاده تـا    گیري میانگیني متفاوت و زیادي از ها روشي زمانی مختلف، ها مقیاسدر  ها دادهتکمیل 

ین روش بایـد حجـم و گسـتردگی مطالعـات لحـاظ      کارگیري ا شده است. با توجه به اینکه در بههوش مصنوعی پیشنهاد 

کـه   گردد مییی انتخاب ها روش، گیرد میگردد، لذا در مطالعات بیلان که تعداد زیادي ایستگاه مورد بررسی و تحلیل قرار 

  برسد. ،تر به نتیجه در حد قابل قبول (با توجه به مقیاس کار) سریع
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 مقیاس ماهانه  -3-2

در  . اساسـا باشد میماه در یک سال آبی مجاز  6ه سنجش در مقیاس ماهانه حداکثر ي شبکها ایستگاهتکمیل اطلاعات 

و تکمیـل   گردد میمطالعات بیلان، برآورد مقادیر ماهانه پارامترهاي شبکه سنجش منابع آب در کل یک سال آبی توصیه ن

د هرگونـه روابـط همبسـتگی در    اطلاعات یک سال آبی از دوره شاخص تنها در مقیاس سالانه مورد تاکید است. لـذا تولی ـ 

مقیاس ماهانه براي تکمیل اطلاعات ماهانه یک سال آبی منتفی است (تجربه نشان داده است که سـطح اطمینـان روابـط    

مدت دارند همانند باران روزانه و ماهانه، پـائین   همبستگی بین پارامترهاي هیدروکلیماتولوژي که مقیاس زمانی ثبت کوتاه

گانه دما، بـاران، تبخیـر، دبـی و نوسـانات      5پیشنهادي براي تکمیل خلأهاي ماهانه هر یک از پارامترهاي ). روش باشد می

 سطح آب زیرزمینی به شکل زیر است.

 دما  -3-2-1

مـاه در یـک سـال آبـی مجـاز اسـت. از آنجاکـه دمـاي متوسـط ماهانـه از            4تکمیل خلأهاي آماري دما تنها براي حـداکثر  

، ابتدا مقـادیر ایـن دو پـارامتر اخیـر بـرآورد      گردد میقل و دماي متوسط حداکثر ماهانه استخراج گیري دماي متوسط حدا معدل

 .دشو میي فاقد آمار از روش تفاضل استفاده ها ماه. براي برآورد مقادیر دماي متوسط حداقل و متوسط حداکثر در گردد می

 باران  -3-2-2

و یـا   هـا  نسـبت باران از طریق روش  ي کمها ماهماه براي  4اران و ي پربها ماهماه براي  2آمار باران ماهانه حداکثر براي 

ي مبنـا بـراي تکمیـل اطلاعـات بـاران بایـد بـه نزدیکـی         ها ایستگاه. در انتخاب گردد میساده برآورد  گیري میانگینروش 

 توجه داشت. همچنین شرایط اقلیمی و میکرواقلیمموقعیت و 

 تبخیر از تشت  -3-2-3

شده و خلأهاي آمـاري وجـود دارد بـا اسـتفاده از روابـط       آوري جمعي تبخیر ها تشت بعضاي سرد سال که ها ماهبراي 

همبستگی (توانی و یا نمایی) بین تبخیر هر ماه از دوره آماري موجود با دمـاي متوسـط حـداکثر در مـاه متنـاظر (در دو      

تعداد آمار موجود . چنانچه گردد میتکمیل خلاها ماهه اول و شش ماهه دوم و یا در یک مقطع زمانی)  ششمقطع زمانی 

  براي کل سنوات یک رابطه همبستگی استخراج کرد. توان میفصل سرد سال معدود باشد،  شش ماههدر 

 دبی  -3-2-4

آب از  ي کـم هـا  مـاه ماه بـراي   4ي پرآب و ها ماهماه براي  2آمار دبی ماهانه نیز همانند آمار باران ماهانه حداکثر براي 

. در انتخاب ایستگاه مبدأ براي تکمیل اطلاعـات بایـد   گردد میساده برآورد  گیري میانگینیا روش و  ها نسبتطریق روش 

 ي برداشت آب توجه نمود.ها سازهبه موقعیت، همسانی فیزیکی و اقلیمی و همچنین 
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 اي  ي مشاهدهها چاهنوسانات سطح آب زیرزمینی در  -3-2-5

ساده و یا روش  گیري میانگینخطی بین دو ماه،  یابی درون، ها فاصلهي عکس مجذور ها روشاز  توان میدر این ارتباط 

ویژه بـه نقـاط    ي مجاور و بهها چاهاستفاده نمود. در برآورد ارقام مذکور باید به روند تغییرات سطح آب زیرزمینی  ها تفاضل

 اي توجه نمود. ي مشاهدهها چاهعطف منحنی هیدروگراف 

 ي برآورد خلأهاي آماري ماهانه ها روش -3-3

 ي پیرامونها ایستگاهساده  گیري میانگینروش  -3-3-1

ساده ریاضی است که در هـر زمـان کـه ایسـتگاه مـورد نظـر داراي داده        گیري میانگینین روش در واقع همان روش ا

و برابـر داده   شـود  مـی ي اطراف ایستگاه مورد نظر میانگین گرفتـه  ها ایستگاهاز اعداد متناظر همان زمان در  استشده  گم

ي هـا  ایسـتگاه پراکندگی مناسبی بین ایستگاه مقصـد و   که درصورتی. این روش شود مییستگاه مورد نظر قرار داده مفقود ا

 پیرامون وجود داشته باشد براي دما، باران و نوسانات سطح آب زیرزمینی در مقیاس ماهانه مناسب است.

 روش تفاضل  -3-3-2

اي هـر مـاه بـین     ي مشـاهده ها چاهاختلاف دماي متوسط حداقل و متوسط حداکثر و نوسانات سطح آب زیرزمینی در 

به عنوان تفاضل دمـایی   ها اختلافو متوسط این  گردد میي دوره آماري محاسبه ها سالي مبدأ و مقصد در کل ها ایستگاه

. در گـردد  مـی اي مبـدأ و مقصـد بـراي هـر مـاه معرفـی        شاهدهیا تغییرات سطح آب زیرزمینی بین دو ایستگاه و یا چاه م

، هـر مـاه   هـا  تفاضلاي در اختیار است. بر اساس این  تفاضل براي هر یک از پارامترهاي دمایی یا چاه مشاهده 12حقیقت 

متوسـط   اي وجود نداشت با اعمال رقم تفاضل مربوط بـه آن مـاه در دمـاي    که در ایستگاه مقصد داده دما یا چاه مشاهده

اي ماه نظیر ایستگاه مبدأ، مقدار پارامتر دما و یا سطح برخـورد   حداقل یا متوسط حداکثر و داده سطح آب در چاه مشاهده

 .گردد میبه آب زیرزمینی در ایستگاه مقصد برآورد 

 روش نسبت ماهانه  -3-3-3

و  گـردد  مـی ي دوره آمـاري محاسـبه   هـا  سالي مبدأ و مقصد در کل ها ایستگاهنسبت باران، تبخیر و دبی هر ماه بین 

که با اعمال این نسبت امکان  شود میمتوسط این مقادیر به عنوان نسبت پارامتر مذکور در هر ماه بین دو ایستگاه معرفی 

 پذیر خواهد بود. تکمیل خلأ آماري باران، تبخیر یا دبی از طریق ایستگاه مبدأ براي ایستگاه مقصد امکان
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 مقیاس سالانه  -3-4

که گفته شد، تکمیل خلأهاي آماري در مقیاس سالانه براي دبی و باران صورت خواهد گرفت. در اسـتخراج   طور همان

و تکمیل و ارائه آمار مربـوط بـه دوره شـاخص     گیرد میروابط همبستگی کل دوره آماري باران و دبی سالانه مد نظر قرار 

ي آمـاري و بـا کمـک گـرفتن از     هـا  روشمعمـولاً از   گیـري  هانـداز تعیین می گردد. براي رفع خلأهاي آماري یک ایستگاه 

کلیمـاتولوژي و فیزیـوگرافی    ي مجاور (با دقت نظر بـر تشـابه هیـدرولوژیکی،   ها ایستگاهي ها دادهي خود ایستگاه و ها داده

ت، ي محـور مختصـا  ها روشي متنوعی نیز پیشنهاد شده است. ها روشکه در این خصوص  شود مییکسان) استفاده  نسبتا

روش نسبت نرمال، روش رگرسیونی ساده، روش رگرسیونی خطی چند متغیره، روش خود همبستگی و روش اسـتفاده از  

هاي مهندسـی هیـدرولوژي و آمـار بـه      . به دلیل وجود مرجع کافی در کتابباشند میي متداول ها روشهوش مصنوعی از 

در  هـا  روشاز ایـن   تـوان  مـی استفاده و تبحر کارشناسـان،  و به تناسب امکان  شود میپرداخته ن ها روشاین  جزییاتذکر 

گیري این روش باید با توجه به گستردگی مطالعـات  کار بهکه گفته شد،  گونه همانمطالعات بیلان آب استفاده نمود. لیکن 

یجـه خواهـد   تـر بـه نت   یی که در حد قابل قبول (با توجه به مقیاس کار) سریعها روشصورت گیرد. لذا در مطالعات بیلان 

 .  گردد میانتخاب  ،رسید

 معرفـی ي باران سالانه و دبی سـالانه  ها دادهاي که در ادامه براي برآورد  ي سادهها روشانتظار بر این است که لااقل از 

 شده است، استفاده شود.  

 باران سالانه -3-4-1

و براي حداکثر سنوات آماري قابل  گردد میجهت تکمیل اطلاعات باران، روابط همبستگی براي کل دوره آماري تولید 

دوره  الخصـوص  علـی ي داراي آمار مشترك (ها سالتطویل براي دوره شاخص آماري، لازم است ضریب همبستگی و تعداد 

 ي آماري مجاز جهت تطویل آمار محاسبه می گردد.ها سالگیري از رابطه ذیل تعداد  آید. با بهره به دستآمار شاخص) 

2

NNe N n1 (1 r )
n 2

=
−

+ −
−

 

 در این رابطه:

Ne(سال) دوره آماري مجاز براي تطویل آمار : 

n ي آماري ثبت شده در ایستگاه مقصد (ایستگاه ناقص)ها سال: تعداد 

N ي آماري ثبت شده در ایستگاه مبناها سال: تعداد 

rباشد. یعنی اگر  : ضریب همبستگی بین ایستگاه مبنا و ایستگاه مقصد میr  ،یک باشدNe برابر  تواند میN .باشد 

کم باشد و ایستگاهی با توجه بـه موقعیـت خـود، اهمیـت قابـل تـوجهی در رونـد         ها ایستگاهکلی هرچه تراکم به طور

، نسـبت بـه ایسـتگاه    شـود  مـی یی که براي تکمیل آن مجاز در نظر گرفته ها سالباران داشته باشد، تعداد  ي همها منحنی

 باشد. فاصله و ارتفاع ایستگاه مبدأ و مقصد در این شرایط نیز داراي اهمیت است. تر بیش تواند میداراي شرایط مشابه 
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یی که داراي اهمیت هستند، شرایط طـول دوره آمـاري بـه دلیـل کوتـاه بـودن آمـار        ها ایستگاهچنانچه در ایستگاه یا 

(بـراي   هـا  نسـبت از طریـق روش   تـوان  مـی تکمیل سالانه خلأهاي آمـاري باشـد،    شده فاقد وجاهت کارشناسی براي تثب

نسـبت بـه ارزیـابی متوسـط      ،ي داراي اطلاعـات مناسـب و نزدیـک منطقـه)    ها ایستگاهي آماري مشترك از طریق ها سال

باران باید بـه میـزان دقـت     درازمدت ایستگاه مهم با طول دوره آماري کوتاه اقدام نمود. در ادامه در زمان تهیه منحنی هم

 ي در آن نواحی داشته باشد.تر بیشانعطاف  تواند میوره شاخص) توجه نمود و منحنی آن (برآورد متوسط در د

 دبی سالانه -3-4-2

و بـراي تعیـین    گـردد  مـی جهت تکمیل اطلاعات دبی متوسط سالانه، روابط همبستگی براي کل دوره آمـاري تولیـد   

گیـري از رابطـه    توجه گردد. با بهـره  ساله، لازم است به موارد زیر 20حداکثر سنوات آماري قابل تطویل در دوره شاخص 

. براسـاس ایـن رابطـه و محاسـبه سـنوات      شود میي آماري مجاز جهت تطویل آمار محاسبه ها سالارائه شده قبلی، تعداد 

ساله، اهمیـت   20ي دبی متوسط سالانه، در دوره شاخص ها دادهآماري مجاز جهت تطویل دبی متوسط سالانه، از آنجاکه 

 ي مجاز نسبت به تکمیل آمار دبی متوسط سالانه اقدام نمود.ها سالتعداد  توان میلذا با نگاه کارشناسی،  قابل توجه دارد،

ي تر و خشک قابل توجه و بعضاً تغییـر  ها دورهي اخیر، وجود ها سالبا توجه به تغییرات دبی متوسط سالانه در  −

نسبت به بارندگی و تولید باران مفید و در نهایت رواناب و جریان سـطحی و همچنـین    حوضه آبریزدر واکنش 

ي آبی و یا شکست در ها سازهاز  برداري بهرهي آبی، لازم است زمان ها سازهتغییرات در میزان مصرف با احداث 

تعدیل  نامه شیوهبه  ي جوي، مورد توجه قرار گیرد. در این مرحله بایدها ریزشروند پاسخگویی حوضه آبریز به 

ي لازم بعـد از تکمیـل   هـا  تعـدیل ي آبی توجه داشـت و اساسـاً بهتـر اسـت     ها سازهجریان سطحی تحت تاثیر 

، بـراي  بـرداري  بهـره خلأهاي آماري، انجام گیرد. از این رو باید به همسان بودن شرایط زمانی از نظـر تـاثیرات   

 ود.توجه لازم ش ها ایستگاهایجاد روابط همبستگی بین 

کلی چنانچه موقعیت ایستگاه نسبت به خروجی (و یا ورودي) محدوده مطالعـاتی داراي اهمیـت باشـد،    به طور −

، نسبت به ایسـتگاه داراي شـرایط مشـابه    شود مییی که براي تکمیل آمار آن مجاز در نظر گرفته ها سالتعداد 

 باشد.  تر بیش تواند می

یی که داراي اهمیت بوده (موضوع بند بالا)، ولی شرایط طول دوره آمـاري آن بـه   ها ایستگاهچنانچه ایستگاه یا  −

از  توان میدلیل کوتاه بودن آمار ثبت شده، فاقد وجاهت کارشناسی جهت تکمیل سالانه خلأهاي آماري است، 

یـک  ي داراي اطلاعـات مناسـب و نزد  هـا  ایستگاهي آماري مشترك از طریق ها سال(براي  ها نسبتطریق روش 

منطقه) نسبت به ارزیابی متوسط درازمدت، ایستگاه مهم با طول دوره آماري کوتاه اقـدام نمـود و در ادامـه در    

 ارزیابی ورودي و خروجی، به میزان دقت آن (برآورد متوسط در دوره شاخص) توجه نمود. زمان
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 ورد خلأهاي آماري سالانه ي برآها روش -3-5

 ي سالانه ها نسبتروش  -3-5-1

ین ایسـتگاه و یـا میـانگین    تـر  نزدیـک (و ایسـتگاه مجـاور    مقصـد ي موجود در ایسـتگاه  ها دادهدر این روش، میانگین 

محاسـبه شـده    ي مرجع، در دوره آماري مشترك که واجد آمار هستند،ها ایستگاه) به عنوان ایستگاه یا ي مجاورها ایستگاه

دسـت آمـده در    . در نهایت، نسبت بـه گردد میمجاور تعیین  ستگاهبه ای مقصدایستگاه  در ها داده و سپس نسبت میانگین

ایسـتگاه مقصـد     شـده  ي بازسازي و داده شدهنیاز به بازسازي، ضرب  مورد ایستگاه مجاور در دوره متوسط دراز مدتمقدار 

 .آید می به دستبراي دوره دراز مدت 

 روش همبستگی سالانه -3-5-2

ي هـا  دادهي کلیمـاتولوژي بـا   هـا  دادهروش اسـتفاده از همبسـتگی بـین     ،ي نـاقص هـا  دادهي بازسازي ها روشیکی از 

ي دیگر اسـت و معمـولاً در بازسـازي    ها روشاز مزایاي این روش سادگی نسبی آن در مقایسه با  .استي مجاور ها ایستگاه

نتـایج قابـل    ،مشـابه ي هیـدروکلیماتولوژي  هـا  ویژگـی ي کلیماتولوژي واقع در یک منطقه با ها ایستگاهي مربوط به ها داده

  .دهد میقبولی ارائه 

در ایجـاد   باشـد. اساسـا   ،(شامل چنـد ایسـتگاه)   یره(شامل یک ایستگاه) و یا چند متغ متغیره  یک تواند میهمبستگی 

رابطه همبستگی به خطی، لگاریتمی و توانی بودن آن باید توجه کرد و ادامه منحنی حاصل از رابطه در مقـادیر حـداقل و   

بـوده و انحـراف    متـر  میلـی  100کنترل گردد (به طور مثال براي یک ایستگاه که باران متوسط سالانه آن حدود  حداکثر،

 رابطه خوب تلقی گردد). تواند مین متر میلی 50است، رابطه خطی با عرض از مبدأ بیش از  متر میلی 50معیار آن بیش از 
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لان هیدروکلیماتولوژي راهنماي بی

 (روش تورنت وایت)





 39 30/11/1401 )تیوا تورنت روش( يماتولوژیدروکلیه لانیب يراهنما - چهارم فصل

 (راهنماي بیلان هیدروکلیماتولوژي (روش تورنت وایت -فصل چهارم 

 مقدمه  -4-1

تعیین اجزاي مختلف بیلان آب در بررسی فرآیندهاي هیدرولوژیکی در سطح یک حوضه آبریز و یا محدوده مطالعـاتی  

به همین سـبب لازم اسـت   . گیرد میاهمیت فراوانی دارد؛ زیرا مدیریت منابع آب براساس نتایج این گونه مطالعات صورت 

 ردد.  هاي بیلان با دقت مناسبی تعیین گ کلیه اجزاء و مؤلفه

بخشـی نفـوذ کـرده، بخشـی بـه       ،وقوع پیوستهه . از بارش بگردد میین عامل بیلان محسوب تر مهم به عنوانبارندگی 

. بررسی روابط بارش با نفوذ، روانـاب و تبخیـر را بـیلان    آید میتبخیر در  به صورترواناب تبدیل شده و بخش دیگري نیز 

 در قالب معادله زیر بیان نمود: انتو میهیدروکلیماتولوژي گویند. این بیلان را 

PP AET R I= + + 
تبخیر و تعرق واقعـی   AET، متر میلیي جوي اعم از برف و بارن در سطح محدوده برحسب ها ریزش PPدر این رابطه 

 .  باشد می متر میلینفوذ بر حسب  Iو  متر میلیرواناب برحسب  R، متر میلیبر حسب 

بسیار مهم بوده و براي محاسـبه   ،تعرق واقعی و بارندگی مفید (مجموع رواناب و نفوذ از بارش) محاسبه میزان تبخیر و

مستقیم تبخیر و تعرق حقیقی در عمل بسـیار مشـکل و    گیري اندازه. گردد میي مختلفی استفاده ها روشاین پارامترها از 

بـراي   هـا  ایسـتگاه ي تحقیقـاتی اسـت. در ایـن    هـا  ایستگاهپرهزینه بوده و به همین جهت استفاده از این روش منحصر به 

ي تجربـی و محاسـباتی   هـا  روشمسـتقیم،   گیري اندازه. علاوه بر شود مینام لیسیمتر استفاده ه از دستگاهی ب گیري اندازه

ي ماهانه تورنت وایت و بـیلان آبـی روزانـه    ها روششامل  و تعرق حقیقی وجود دارد که عمدتادیگري براي تعیین تبخیر 

و مقبولیت خوبی نیز دارد. در کشور ما نیز ایـن   گیرد میوسیع در سطح دنیا مورد استفاده قرار  به طور. این روش باشد یم

بـا اسـتفاده از    نیـز  و اخیـرا  گیرد میگسترده مورد استفاده قرار  به طورروش در اکثر مطالعات براي تهیه بیلان منابع آب 

. البته در سطح یک حوضه و یا محدوده مطالعـاتی  گردد میي سنجش از دور میزان تبخیر و تعرق واقعی برآورد ها تکنیک

ي بـیلان هیـدروکلیماتولوژي   ها روشهمین منظور از ه یی مواجه است. بها محدودیتاستفاده از تکنیک سنجش از دور با 

 .  گردد میي مطالعاتی استفاده ها محدودهي آبریز و ها حوضهدر سطح 

  1روش ماهانه تورنت وایت -4-2

اسـت.  وسیع در سطح دنیا مورد استفاده قرار گرفته  به طوریی است که ها روشروش جزء این که گفته شد  گونه همان

ارائه خواهد شد. در این روش، ذوب برف و رطوبـت   Thornthwaite and Mather (1955)در این دستورالعمل ابتدا روش 

1 Thornthwaite 
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معمـول در   بـه طـور  لحـاظ شـده اسـت. در سـطح کشـور       میزان بارش و تبخیر و تعرق پتانسیل خاك به صورت تابعی از

تعرق واقعی و بارش مفید از فرضیات ساده شده از روابط آب و خاك اسـتفاده   -مطالعات بیلان براي محاسبه میزان تبخیر

یی کـه  ها ماه. همچنین در شود میفته ني فعلی، مباحث مربوط به برف در نظر گرها دستورالعملدر  که طوريبه ؛ گردد می

تعـرق  -رطوبت خاك بدون هیچ محدودیتی در اختیار تبخیر ،تعرق پتانسیل است -از تبخیر تر کم ،میزان آب در دسترس

 ،شـود  میتر  و جذب رطوبت مشکل شده تر کمو این موضوع که با کاهش رطوبت خاك میزان تخلیه رطوبت  گیرد میقرار 

 .دهد میشکل زیر روند آب را در بیلان هیدروکلیماتولوژي یک ناحیه نشان  .شود میدر نظر گرفته ن

 

 
 روند آب در بیلان هیدروکلیماتولوژي -1-4شکل 

 تبخیر و تعرق پتانسیل  -4-2-1

. تبخیـر و تعـرق پتانسـیل    اند نمودهارائه  ي مختلفی براي محاسبه تبخیر و تعرق پتانسیلها روشمحققان هیدرولوژي 

تعرقی است که در یک وضعیت آب و هوایی مشخص در صورتی که محـدودیتی از نظـر آب وجـود     -ار تبخیرحداکثر مقد
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 2و پـنمن  1رنت وایـت واز روش ت تر بیشتعرق پتانسیل  -. در هیدرولوژي براي محاسبه تبخیرگیرد مینداشته باشد صورت 

از روش پـنمن بایـد پارامترهـاي نسـبتا زیـادي در      تعرق با اسـتفاده  -. براي تعیین تبخیرگردد میاستفاده  3و روش هامون

 تعرق پتانسیل را محاسبه نمود. -تبخیر توان میرنت وایت با استفاده از پارامتر دما ودست باشد ولی در روش ت
c

c

c

o

a
oi

i

2 o
i i

0 T 0

10TPE 16  0 T 26.5
I

41.85 32.24T 0.43T  T 26.5

 <
  = ≤ <  

 

− + − ≥

  

12
1.514i

i 1

TI ( )
5=

=∑ 

7 3 5 2 2a 6.7 10 I 7.71 10 I 1.79 10 I 0.49− − −= × × − × × + × × + 
تعرق هر ماه نیز با اسـتفاده   -. تبخیرگردد میتعیین  a سپس مقدار پارامتر شدهمحاسبه  Iبراي هر سال ابتدا شاخص 

با این فرض اسـت کـه هـر مـاه      ،ها ماه از یک هر براي فوق معادله از استفاده با iPEمحاسبه . دشو میاز رابطه زیر برآورد 

ي هـا  مـاه حال آن که تعداد روزهاي هر ماه و تعداد ساعات روشنایی در  ؛دساعت روشنایی داشته باش 12روز و هر روز  30

ي مختلـف مطـابق   هـا  ماهکه مقادیر آن براي  ،Nmبا اعمال ضریب  iAPEمختلف سال، متفاوت است. بنابراین لازم است 

 اصلاح گردد.   است، زیرجدول 

i iAPE Nm PE= × 

 ي سالها ماهي (شمالی) مختلف جغرافیایی در ها عرضیت براي ادر معادله تورنت و (Nm) اصلاحی ضریب مقادیر -1-4 جدول

Dec. Nov. Oct. Sept. Aug. July June May Apr. Mar. Feb. Jan. 
عرض جغرافیاي 
 شمالی (درجه)

04/1 01/1 04/1 01/1 04/1 04/1 01/1 04/1 01/1 04/1 94/0 04/1 0 
99/0 98/0 02/1 02/1 07/1 08/1 06/1 08/1 03/1 03/1 91/0 00/1 10 
94/0 93/0 00/1 02/1 11/1 14/1 11/1 13/1 05/1 03/1 90/0 95/0 20 
88/0 89/0 98/0 03/1 14/1 20/1 17/1 18/1 08/1 03/1 87/0 90/0 30 
85/0 86/0 97/0 03/1 16/1 23/1 21/1 21/1 09/1 03/1 85/0 87/0 35 
81/0 83/0 96/0 04/1 18/1 27/1 25/1 24/1 11/1 03/1 83/0 84/0 40 
75/0 79/0 94/0 04/1 21/1 31/1 29/1 28/1 13/1 02/1 81/0 80/0 45 

 

1- Thornthwaite 

2- Penman 
3- Hamon 
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 هاستفاده گردد، با استفاده از رابطیت ادر معادله تورنت و (Nm) اصلاحی ضریب مقادیرنخواهیم از جدول  که درصورتی

 .شود میتعرق ماهانه اصلاح -ذیل تبخیر

i i
i i

d DAPE PE
30 12

   = ×        
iPE: متر میلیبه  تعرق پتانسیل محاسبه شده از رابطه تورنت وایت-تبخیر 

iAPE: متر میلیتعرق پتانسیل اصلاح شده به -تبخیر 

id:  تعداد روزهاي ماهi 

iD:  متوسط ساعات روشنایی روزانه ماهi برحسب ساعت 

تهیـه   از جـداولی کـه قـبلا    توان میي جغرافیایی مختلف را ها عرضپارامتر متوسط ساعات روشنایی روزانه هر ماه در 

 آورد و یا از رابطه زیر محاسبه نمود. به دستشده است 

( ){ }( )P Asin 0.39795 cos 0.2163108 2 Atan 0.9671396 tan 0.00860 J 186 = × + × ×  × −    

( )

( )

Pi Pisin 0.8333 sin L sin P
24 180 180D 24 Acos

PiPi cos L cos P
180

    × + × ×          = − ×      × ×     
D:  ساعات روشنایی روزJ برحسب ساعت 

L: ) عرض جغرافیایی برحسب درجهDecimal Degree( 

J: شماره روز مورد نظر در تقویم میلادي 

Pi: عدد پی 

از  براي محاسبه متوسط ساعات روشنایی روزانه ماه مورد نظر باید براي هر روز آن ماه ساعت روشـنایی را بـا اسـتفاده   

 .باشد میرابطه بالا محاسبه نمود. میانگین ساعات روشنایی محاسبه شده، متوسط ساعات روشنایی روزانه ماه مورد نظر 

 2و ذوب برف 1ذخیره برف -4-2-2

. منابع آبی موجود در ایـن قبیـل   شوند میدر مناطق سرد، کوهستانی و مرتفع بخش اعظم بارندگی به شکل برف نازل 

و وضعیت بیلان آبی و  شوند میهاي حاصل از ذوب برف تغذیه  از طریق آب بارش برف بوده و غالبااز میزان  مناطق، متأثر

1- Snowpack 
2- Snowmelt 
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رژیم منابع آب موجود در این قبیل مناطق به میزان و سرعت ذوب برف و یا ماندگاري آن بر روي زمین و سطوح آبگیـر و  

برف، باران و یـا مخلـوطی از بـرف و     به صورتهوا  ها بستگی دارد. بارش در این مناطق با توجه به درجه حرارت تغذیه آن

. با استفاده از فرمول زیر بارش ماهانه براساس درجه حرارت متوسط ماهانه به دو بخش باران و برف تقسـیم  باشد میباران 

بـه   گـراد  سـانتی و بر اساس آن، بارش در درجه حرارت زیـر صـفر درجـه     باشد میروز -. این فرمول براساس درجهدشو می

 .1گردد میو ذوب برف در دمایی بالاي صفر درجه شروع  باشد میصورت کامل به حالت برف 

i i iRain F PP= × 

i i iSnow (1 F ) PP= − × 
c

c c

c

o
i

o o
i i i

o
i

0 if  T 0

F 0.16 T  if  0 T 6

1 if  T 6

 ≤
= × < <


≥


 

iRain: مقدار باران ماهi  

iSnow مقدار برف ماه :i 

iF: ماه  2ضریب ذوب برفi 

مقـدار   .گـردد  مـی اساس درجه حرارت به دو بخش برف و باران تقسـیم   براساس روابط فوق در هر ماه میزان بارش بر

 .آید می به دستذوب برف در هر ماه با توجه به میزان ذخیره برف از رابطه زیر 

( )i i i 1 iMelt F Pack Snow−= × + 

iMelt:  مقدار ذوب برف در ماهi 

i 1Pack  i-1مقدار ذخیره برف در انتهاي ماه  :−

 .آید می به دستدر انتهاي هر ماه نیز با استفاده از رابطه زیر  3مقدار ذخیره برف

1- Physical Hydrology, Part 2,S. L. Dingman.Prentice Hall, 2002  

 Trainو  Tsnow سـط تو شـده  تعریف محدوده در ،شود میباران در نظر گرفته  ها بارش تمام گاه یک آستانه اضافی باشد، آن از تر بیش اگر دماطور کلی ه ب -2
نیـز بـراي    Tsnowو  3.3در برخی منابع معـادل   Train، یابد می ي جوي کاهشها ریزشکل  صفر درصداز صد درصد بهبه صورت خطی از  برف بار ش میزان

حاضـر   شناسی روشپیشنهاد شده است. ضریب به شرح زیر است، در  -1معادل  1000از  تر بیشو براي نواحی  -10متر معادل  1000از  تر کمنواحی با ارتفاع 
 گردد. میپیشنهاد  -3و  3معادل  Tsnowو  Trainها مقادیر  بیلان

سهم برف  rain i
i

rain snow

T TF
T T

−
=

−
 

گرمـا  ماندگاري برف بر روي زمین ارتباط مستقیم با شدت ذوب برف داشته و شدت ذوب برف نیز به دماي محیط (دماي هوا، دماي سطح زمین) و تـداوم   -3
لا بستگی دارد. از طرفی دماي محیط به جهت شیب و ارتفاع منطقه و دماي سطح زمین نیـز بـه جـنس و رنـگ آن وابسـته اسـت. معمـو        ،(طول و مدت روز)
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( ) ( )2
i i i i i 1Pack 1 F PP 1 F Pack −= − × + − × 

. سـهمی از  گـردد  میو بخشی نیز به صورت برف ذخیره  باشد میي سرد سال بخشی از بارش به صورت باران ها ماهدر 

تعرق، ذخیره رطوبتی خاك، نفوذ و رواناب قـرار گیـرد. بنـابراین    -در اختیار تبخیر تواند میبارش که به صورت باران است 

 .گردد میآب در دسترس هر ماه به صورت زیر محاسبه 

i i iW Rain Melt= + 

iW:  آب در دسترس در ماهi 

 تعرق واقعی و رطوبت خاك در ناحیه ریشه گیاه -تبخیر -4-2-3

. اگـر  گردد میتعرق پتانسیل و آب در دسترس هر ماه تعیین  -تعرق واقعی ماهانه بر اساس مقدار تبخیر -میزان تبخیر

برابـر بـا    (AETi)تعرق واقعی  -) باشد مقدار تبخیرiAPEتعرق پتانسیل (-از تبخیر تر بیش) iWمیزان آب در دسترس (

و در صورت وجود آب، بـه   یابد می) افزایش SoilMiتعرق پتانسیل خواهد بود و میزان رطوبت خاك ناحیه ریشه ( -تبخیر

 .) خواهد رسیدSoilmax( حداکثر میزان رطوبت خاك ناحیه ریشه

( )i i 1 i i iif  W SoilM APE  then AET APE−+ ≥ = 

( ){ }i i i 1 i maxSoilM min W SoilM APE  ;SoilM−=  + −   

تعـرق   -) باشد در این صـورت میـزان تبخیـر   iAPEتعرق پتانسیل ( -از تبخیر تر کم) iWر میزان آب در دسترس (د

 .گردد میواقعی به صورت زیر محاسبه 

( )i i 1 iif  W SoilM APE  then −+ < 

i i i 1 iAET W SoilM SoilM−= + − 
تعرق پتانسیل است میزان تخلیه رطوبت بـا کـاهش میـزان رطوبـت     -از تبخیر تر کمدر این حالت که آب در دسترس 

. در این حالت میزان رطوبت خاك در هر ماه با استفاده رابطـه زیـر   شود میتر  و جذب رطوبت مشکل یابد میخاك کاهش 

 .گردد میتعیین 

i i
i i 1

max

APE WSoilM SoilM exp
SoilM−

 −
= × − 

 
 

. تـراکم و  گردنـد  مـی از سـطوح روشـن    تر گرمي گرماي ناشی از تابش خورشید را جذب می نمایند و طبیعتا در شرایط مشابه تر بیشاجسام تیره و کدر مقدار 
 .ي خواهند داشتتر کموب عمق انباشته برف نیز در این فرایند بی تأثیر نبوده و به دلیل پایین بودن سرعت انتقال گرما، برف هاي متراکم انباشته سرعت ذ
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بـا   رش مفید (مجمـوع روانـاب و نفـوذ)   تعرق واقعی و رطوبت خاك، میزان با -در هر ماه پس از محاسبه میزان تبخیر

 .  گردد میاستفاده از روابط زیر محاسبه 

i i i 1SoilM SoilM SoilM −= − 

i i i iWS W AET SoilM= − − 

iSoilM:  تغییر رطوبتی خاك در ماهi 

iWS:  میزان بارش مفید در ماهi 

 .  باشد می متر میلیتعرق، رطوبت خاك برحسب  -کلیه پارامترهاي بارش، برف، تبخیر واحد

  1ظرفیت رطوبت خاك اکثر میزانحد -4-2-4

از  توان میاك معلوم گردد. این مقدار را دسترس در پروفیل خدر براي محاسبات بیلان، باید کل ظرفیت نگهداري آب 

مقـادیر ظرفیـت    آورد. تورنـت وایـت و مـاتر روش تعیـین     بـه دسـت  جمع ظرفیت نگهداري آب در عمق مؤثر لایه خاك 

رطوبتی خاك را بر اساس جنس بافت خاك (مانند شنی، لومی، سیلتی و رسـی) و نـوع پوشـش گیـاهی (ماننـد زراعـت،       

اند. البته در برخی منابع علاوه بـر ارتبـاط ظرفیـت     ها) پیشنهاد داده دار و باغ هاي ریشه جنگل مراتع با عمق ریشه مختلف،

 بـه طـور  انـد.   هم مرتبط نمـوده  (CN)نگهداشت رطوبت خاك با جنس بافت خاك و نوع پوشش گیاهی با شماره منحنی 

داشـت  ، در فرآیند تهیه بیلان باید توجه گردد میکلی دو روش زیر براي ارزیابی ظرفیت نگهداشت رطوبت خاك پیشنهاد 

که عدم قطعیت بالایی دارد و براي این پارامتر،  شود مییکی از پارامترهاي مهم شناخته  که ظرفیت نگهداري خاك اساسا

دامنه تغییرات زیادي در مقیاس مکانی و زمانی متصور است. از آنجا که اصولاً بیلان منابع و مصارف در یک فرآینـد رفـت   

گانـه   5ي هـا  بـیلان هـا در   برگشتی به همراه کنترل مقدار و ارتباط پارامترها و اعمال نظرات کارشناسـی در ارزیـابی آن   و

. لـذا ممکـن اسـت در ظرفیـت     گردد می(هیدروکلیماتولوژي، آب سطحی، آب زیزمینی، آبخوان آبرفتی و عمومی) تدوین 

 یی صورت گیرد.ها تعدیلنگهداشت رطوبت خاك 

 CNه منحنی روش شمار -4-2-4-1

شـماره منحنـی در هـر محـدوده مطالعـاتی بـه        اهی، زمین شناسی و جنس خاك مقداربر اساس اطلاعات پوشش گی
برآورد اولیه  متر میلیبر حسب  ،Soilmaxو در نهایت به کمک رابطه زیر میزان  گردد میتفکیک دشت و ارتفاعات ارزیابی 

 CNبراي محاسبه میانگین وزنی میزان  هیدرولوژي مراجعه کرد و عملارجع به کتب م توان می CN. براي ارزیابی شود می

1- Soilmax 
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ي مختلـف) و یـا از طریـق تولیـد و     هـا  کـاربري با جنس خـاك و   ها مساحتي معمول (مبتنی بر درصد ها شناسی روشاز 
 ي رستر جنس خاك و کاربري اقدام کرد.ها نقشهانطباق 

= 25400
CN

 -254 Soilmax 

  AWCروش  -4-2-4-2

 متـر  میلـی براي کارهاي بیلان آب ظرفیت نگهداري آب به معنـی ظرفیـت نگهـداري آب در دسـترس کـل در واحـد       
شناسـی و قابلیـت اراضـی     ي خـاك ها نقشهاز روي بافت خاك حوضه که از  1باشد. مقدار ظرفیت آب در دسترس خاك می

هـاي   خاك در بافـت -قادیر پارامترهاي آبمي مختلف از جدول ها خاكبراي  AWCآمد. مقدار  به دستموجود تهیه شده 
میانگین عمـق ریشـه بـر اسـاس نـوع      . عمق ریشه نیز از روي نقشه پوشش اراضی و جدول شود میاستفاده  مختلف خاك

(ظرفیـت آب قابـل    AWC (نقشه پوشش اراضی قابل دسترس است). بـا اسـتفاده از مقـدار    شود میتعیین پوشش اراضی 
از طریق رابطـه   متر میلیبر حسب  Soilmaxیا  (WHC)دسترس) و نقشه عمق ریشه، مقدار ظرفیت آب موجود در خاك 

ي کـاربري اراضـی (بـراي احصـاي عمـق      ها نقشهاستفاده از  Soilmaxزیر قابل محاسبه است. شایان ذکر است در برآورد 
 د.  یرا تسریع نمافرآیند  تواند میریشه) و نقشه بافت خاك، 

Soilmax =AWC×Rooting Depth 

 هاي مختلف خاك در بافت ظرفیت آب قابل دسترس -2-4جدول 

 کلاس بافت خاك
AWC  (ظرفیت آب قابل دسترس) 

 m/mبر حسب 
 0.10 شنی

 0.12 لومی شنی
 0.13 شنی لومی

 0.18 لومی

 خاكهاي مختلف  در بافت ظرفیت آب قابل دسترس -2-4جدول ادامه 

 کلاس بافت خاك
AWC  (ظرفیت آب قابل دسترس) 

 m/mبر حسب 
 0.20 سیلت لومی

 0.21 سیلت
 0.24 لومی رسی سیلتی

 0.28 سیلتی رسی
 0.30 رسی

1- Available Water Capacity 
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 تعیین میانگین عمق ریشه بر اساس نوع پوشش اراضی (متر) -3-4جدول 
 متوسط حداقل حداکثر نوع پوشش اراضی

 1.1 1 1.2 کاري شده مناطق جنگل
 0.7 0.4 1 اراضی کشاورزي

 0.2 0.1 0.2 اراضی بایر
 1.3 1 1.5 ها باغ

 0.2 0.1 0.3 مراتع
 0.2 0.1 0.2 مناطق سنگی

 0.9 0.75 1 اراضی شور و مرطوب
 0.2 0.15 0.25 اراضی مسکونی

 روش روزانه تورنت وایت  -4-3

) اسـتفاده شـده   یبارنـدگ  يهـا  دورهدر محدوده مورد مطالعه از روش روزانـه (  یقیو تعرق حق یرتبخ یینبه منظور تع

 و نبـوده  جوابگوبارش  یپراکندگ یلدل هب یتماهانه و روش ماهانه تورنت وا یخشک استفاده از آمار بارندگ یاست. در نواح

 یـن استفاده شده اسـت. اساسـا در ا   یقیو تعرق حق یرمحاسبه تبخ براي) یبارندگ يها دورهمناطق از روش روزانه ( این در

 یمغالبا به دو مرحله تقس ـ یاهیاز خاك فاقد پوشش گ یرتبخ. از خاك است یربر تبخ یمبتن یقیو تعرق حق یرتبخ ینواح

 این دو مرحله عبارتند از: .کند می یفآن را توص یزانو م یـرتبخ یندکنترل فرآ یتماه یاکه شکل  شود می

آب  یتهــدا  یــت اتمسفر، قابل یرتبخ یازکه خاك مرطوب است و متناسب با ن یطیدر شرا با شدت ثابت: یرتبخ -الف

 یطمرحلـه شـرا   یـن . در اافتـد  مـی از خاك اتفـاق   یرمرحله از تبخ ینشونده وجود دارد، ایرتبخ یهاز خاك به ناح

مرحلـه توسـط  یـندر ا یرآب است. شدت تبخ داز سطح آزا یراز خاك، مشابه تبخ یرثر بر تبخؤحاکم و عوامل م

. مـدت  شـود  مـی انرژي، کنترل  یت...) و به طور کل با موجود و یتشعشع، باد، دما، رطوبت نسبیمی (اقل یطشـرا

نگهــداري آب   یـتظرف یـدرولیکی،ه یتهـدا(خـاك  یدرودینامیکیه یاتبه خصوص یمرحله بستگ یـنزمـان ا

مرحله کوتاه بـوده و   ینخشک، مدت زمان ا يها اقلیم دارد. در یي اتمسفر بستگیرپذیرتبخ یطو شرا )در خـاك

 .چند روز محدود شود یاممکـن اسـت به چند ساعت و 

 یــت کـه ظرف یابد میخـاك تـا حـدي کـاهش  یسـطح یـهمرحله، رطوبـت لا یندر ا :یبا شدت کاهش یرتبخ -ب

تـر بـر اثـر صــعود   یینپا يها لایهمرحله رطوبت  ین. در ایستن یرتبخ برايآب  ینمأخاك قادر به ت یدرولیکیه

و خـاك اجــازه   یمـیاقل یطکـه شـرا ییرا تـا جـا یبه سطح خاك آمده تا کاهش رطوبت خاك سطح ینگیموئ

بـا  یجمرحلـه بـه تـدر یندر ا یراز مرحله اول است. شدت تبخ تر یمرحله عمدتا طولان ینجبران کند. ا ،دهد می

 .ابدی میزمان کاهش 

 منطقـه،  یکل ـ یتباران، موقع و با در نظر گرفتن نقشه هم یدر محدوده مطالعات یمطالعات هواشناس یجاستفاده از نتا با

 یسـتگاه، ا یـک موجود،  يها ایستگاه یو پراکندگ یمختلف محدوده مطالعات یماهانه بارش در نواح یعسالانه و توز یانگینم

 یسـتگاه آن ا یانهآمار بارش سال ینمعرف بارش از ب یستگاهاز انتخاب ا پس. گردد میمعرف بارش انتخاب  یستگاهبه عنوان ا
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بـه   یمحدوده مطالعـات  يمشابه با بارش منطقه محاسبه شده برا یبارندگ یانگینو م یعتوز يکه دارا یسال آب یکمعرف، 

توصـیه   .شـود  می بانتخا احیهبراي هر ن یقیو تعرق حق یرمحاسبات جهت محاسبه تبخ يعنوان سال معرف بارش و مبنا

 توزیع دماي ماهانه نیز منطبق بر همان سال آبی مشابه متوسط باشد. گردد می

 روش شناسی موجود  -4-3-1

 ي جوي)ها ریزشبارندگی ( -4-3-1-1

) يجو يها ریزش( یباران مناسب است و بهتر است اطلاعات بارندگ کلی روش روزانه براي مناطق خشک و کم به طور

انتخاب گردد. از اطلاعـات   ،دشت و ارتفاعات) ینواح يآن مشابه متوسط دوره شاخص است (برا یتکه وضع یآب سال یک

استفاده  یرتبخ يدار يو تعداد روزها یبارندگ وزهايتعداد ر ینو همچن يجو يها ریزش يها دوره یعتوز يهمان سال برا

 یوسـته بـاران پ  ي)، تعـداد روزهـا  در سال متر میلی 200از  تر کمبا بارش باران و خشک ( . از آنجاکه در مناطق کمگردد می

دشت  ینمختلف و همچن یمطالعات يها محدوده يبرا یز،متفاوت در سطح حوضه آبر یانتخاب سال آب بعضاً، محدود است

 یـک  یزکل حوضه آبر يبرا الامکان حتیآن است که کد ؤم یشنهادلذا پ .گردد می یجنتا ییبه عدم همگرا جرو ارتفاعات، من

 معرف انتخاب شود. یبه عنوان سال آب ،متوسط است) یط(که مشابه با شرا یل آبسا

 تامین رطوبت خاك در روزهاي بارانی -4-3-1-2

در چنـد روز   يجـو  يهـا  ریزشچنانچه نمود.  یکبارش تفک يها دورهرا به  يجو يها ریزش یددر روش روزانه، ابتدا با

رطوبت خاك در نظر گرفتـه   ینمأ، به عنوان تمتر میلی 2ازاي هر دوره  به ،گردد میدوره انتخاب  یکمستمر باشد،  یمتوال

 .گردد میبارش به عنوان رطوبت خاك لحاظ  یزانباشد، همان م متر میلی 2از  تر کم. چنانچه بارش شود می

 تعداد روزهاي داراي تبخیر -4-3-1-3

روزهـاي بارنـدگی اضـافه شـده و بـه       روز بـه  4باشد  متر میلی 10بیش از  دورهاگر مجموع بارندگی در براي ارتفاعات 

روز به روزهاي بارندگی  2بود  متر میلی 10تا  5بین اگر میزان بارندگی  .گردد عنوان تعداد روزهاي داراي تبخیر لحاظ می

روز به تعداد روزهاي بارندگی به عنوان تعداد روزهاي داراي تبخیر اضافه  1، متر میلی 5تا  2و براي بارش بین اضافه شده 

 .شود مینیز صرف تأمین رطوبت خاك  متر میلی 2از  تر کمو بارندگی  گردد می

روز به روزهـاي بارنـدگی اضـافه شـده و بـه       6باشد  متر میلی 10بیش از  دورهاگر مجموع بارندگی در براي دشت نیز 

روز به روزهاي بارندگی  5بود  متر میلی 10تا  5بین اگر میزان بارندگی  .گردد عنوان تعداد روزهاي داراي تبخیر لحاظ می

روز به تعداد روزهاي بارندگی به عنوان تعداد روزهاي داراي تبخیر اضافه  1، متر میلی 5تا  2و براي بارش بین اضافه شده 

 .شود مینیز صرف تأمین رطوبت خاك  متر میلی 2از  تر کمو بارندگی  گردد می
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 در روزهاي داراي تبخیرتبخیر و تعرق پتانسیل  -4-3-1-4

بعد از آنکه تبخیر و تعرق پتانسیل ماهانه محاسبه شد و تعداد روزهاي داراي تبخیر مشخص گردید، میـزان تبخیـر و   

و در حقیقت تبخیر و تعرق پتانسیل هـر   گردد میروز) تقسیم  31یا  30تعرق پتانسیل ماهانه برتعداد روزهاي همان ماه (

. چنانچـه  گـردد  مـی تانسیل روزانه) در تعداد روزهاي داراي تبخیر ضـرب  و این رقم (تبخیر و تعرق پ گردد میروز ارزیابی 

بود، این رقم (حاصل ضرب تبخیر و تعـرق پتانسـیل    تر کمرقم حاصل شده از میزان بارندگی درج شده براي باران آن ماه، 

. در گـردد  مـی آن ماه لحاظ  در روزهاي داراي تبخیربه عنوان تبخیر و تعرق واقعی  ،روزانه در تعداد روزهاي داراي تبخیر)

بـارش  . در ادامـه  دشـو  مـی درج  در روزهاي داراي تبخیـر تعرق واقعی  غیر این صورت کل باران آن ماه، به عنوان تبخیر و

که این رقم مازاد، صرف تأمین  گردد می، حاصل در روزهاي داراي تبخیرتبخیر و تعرق واقعی  باران ماهانه از مازاد از کسر

 براي هر دوره باران) و باران مفید خواهد شد. متر میلی 2رطوبت خاك (

 تبخیر و تعرق حقیقی -4-3-1-5

تعرق در روزهاي داراي تبخیر بـه   -یر) و تبخیهاول متر میلی 2بارانی (حداکثر  يها دورهمجموع تامین رطوبت خاك در 

هر دوره بعد از کسر حـداکثر   بارش در یزانذکر است چنانچه م یان. شاشود میدر نظر گرفته  حقیقی تعرق -یرعنوان تبخ

باشـد، کـل    یرتبخ يدارا يروزها تعداد و تعرق در تبخیرضرب  نتیجه حاصلاز  تر کمخاك،  یهرطوبت اول يبرا متر میلی 2

 یبـود، مـازاد آن بـه عنـوان بارنـدگ      تر بیشو چنانچه  گردد میلحاظ  یو تعرق واقع یرتبخ يآن دوره برا يجو يها ریزش

 .شود میآن دوره در نظر گرفته  یدمف

 اي از خاك دو مرحلهروش شناسی تبخیر  -4-3-2

 دوره بارندگی -4-3-2-1

. اگر در استمرار روزهاي بارندگی، یـک روز،  گیرد میمستمر داري بارندگی باشد، مورد بررسی قرار  به طورروزهایی که 

جدیـد بـراي آن    و دوره شـود  مـی ر گرفته باشد، انقطاع دوره در نظ تر کممیزان ریزش جوي آن از تبخیر و تعرق پتانسیل 

بارنـدگی داشـته    متـر  میلـی  1مثال اگر سه روز باران مستمر و هر روز بـه میـزان    به طور. گردد میلاق روز از  بارندگی اط

 .گردد میباشد، سه دوره بارندگی لحاظ  متر میلی 3باشیم و میزان تبخیر و تعرق پتانسیل آن روزها نیز روزانه به میزان 

 بخیر مرحله اول ت -4-3-2-2

ین مقدار بین دو پارامتر یعنـی تبخیـر و تعـرق پتانسـیل آن روز و بـاران آن روز      تر کمتبخیر ثابت براي هر روز بارانی 

ین مقدار بـین تبخیـر و تعـرق پتانسـیل آن روز و یـا      تر کم. تبخیر ثابت براي هر روز بارانی عبارت است از گردد میلحاظ 

بود بـه عنـوان    تر کمو هر کدام  گردد میام با هم مقایسه  iام و بارندگی روز  iتبخیر و تعرق روز باران آن روز، یعنی اینکه 

 .  گردد میتبخیر ثابت از باران لحاظ 
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 تبخیر مرحله دوم  -4-3-2-3

و ایـن   گـردد  مـی شـروع   تـر  پاییني ها لایهپس از پایان یک دوره بارندگی (اتمام تعداد روزهاي بارانی در هر دوره)، تبخیر از 

ام  iتابعی نمایی کاهشی خواهد بود. بنابراین بعد از پایان بارش، میزان تبخیر و تعرق از حاصلضـرب ضـریب روز    به صورتتبخیر 

 .(این ضرایب برآوردي است) گردد میبه شرح جدول زیر در میزان تبخیر و تعرق پتانسیل همان روز حاصل 

 هاي بعد از پایان بارندگیضریب تبخیر و تعرق از خاك در روز -4-4جدول 
 ام  iروز

 پس از باران دوره
ضریب 
 ارتفاعات

 ضریب دشت

1 0.50 0.75 

2 0.25 0.56 

3 0.13 0.42 

4 0.06 0.32 

5 0.03 0.24 

6 0.02 0.18 
 

 
 خاك از تبخیر دوم و اول مرحله در گیاهی پوشش فاقد خاك از تبخیر شماتیک -1-4شکل 

 الزامات -4-3-2-4

و چنانچه دوره بعـدي مشـمول ضـریب     گردد میروز بعد از پایان باران دوره لحاظ  6ضرایب تبخیر ثانویه براي  −

روز بعد از باران دوره قبل (که داراي تبخیر ثانویـه   3. براي مثال اگر در گردد میشود، ضرایب دوره قبلی قطع 

دارد، تبخیر ثانویـه در شـروع دوره جدیـد در     جدید شروع شود که توان تبخیر ثانویه را باران است)، یک دوره

 .شود میهمان روز شروع باران دوره جدید قطع 

مجموع تبخیر اولیه از دوره جدید و تبخیر ثانویه از دوره قبـل در هـر روز از تبخیـر و تعـرق پتانسـیل آن روز       −

 نشود.  تر بیش

 



 51 30/11/1401 )تیوا تورنت روش( يماتولوژیدروکلیه لانیب يراهنما - چهارم فصل

ام پـس از   iشود، بنابراین در روز  تر بیشان) مجموع تبخیر اولیه و ثانویه هر دوره نباید از کل ریزش جوي (بار −

و شرایط کنتـرل   گیرد میمورد محاسبه قرار  i-1باران، باقی مانده باران بعد از کسر تبخیرهاي اولیه و ثانویه تا 

 .شود می

 از تـر  بیش ها نآ بارندگی که ییها دوره انتهاي دوره، صرفا در بارندگی از بعد ارتفاعات/ دشت) (در تبخیر ضریب −

از تبخیـر و تعـرق باشـد،     تـر  کممثال اگر بارندگی یک دوره  به طور، گردد میاست، درج  روز آن تعرق تبخیر و

 هـا  دورهبراي ایـن   بنابراین. ماند میو چیزي براي تبخیر ثانویه باقی ن گردد میهمه آن براي تبخیر اولیه صرف 

 گرفته شود.ها در نظر  نیست که ضریب براي آن دار معنیتبخیر ثانویه 

 .گردد میمجموع تبخیر اولیه و ثانویه در هر روز به عنوان تبخیر و تعرق واقعی آن روز لحاظ  −

ي بعـد هـم جریـان دارد،    هـا  ماهو تبخیر ثانویه آن در  گردد میدر روز پایانی ماه شروع  ها دورهاز آنجاکه برخی از  −

براي آنکه اطلاعات باران و تبخیر و تعرق واقعی در هر ماه هماهنگی داشته باشد (آن طور نباشد که در یـک مـاه   

 .  شود میباران نداشته باشیم ولی تبخیر داشته باشیم)، باران و تبخیر و تعرق کل دوره براي روز شروع لحاظ 

 تفکیک رواناب و نفوذ  -4-4

چرخه آب توجه کافی داشـت و عمـلا    ک سهم رواناب و نفوذ در نواحی مختلف باید به سایر پارامترهايبه منظور تفکی

سهم این دو پارامتر را از یکدیگر تفکیک کـرد. در ایـن فرآینـد، بـراي ارزیـابی میـزان نفـوذ در         ،در مسیر رفت و برگشت

در ارتفاعـات،   هـا  چشـمه هاي آبرفتی، تخلیه  ه آبخوانارتفاعات مشرف به آبخوان باید به مقادیر جریان زیرزمینی ورودي ب

 هـا  چاهاز مقادیر نفوذ کرده در ارتفاعات که مشتمل بر  ها برداشتاي در ارتفاعات و همچنین مقادر  حجم زهکشی رودخانه

اي و نیـز مـازاد مصـرف     و قنوات در این ناحیه است توجه کرد. همچنین از سوي دیگر مجموع میـزان زهکشـی رودخانـه   

بـا ارزیـابی سـهم نفـوذ در      زمان همو مازاد مصرف قنوات باید هماهنگی نسبی با دبی پایه رودخانه داشته باشد.  ها چشمه

برآوردي نیز از سهم رواناب داشت. این سهم با مراجعه به اطلاعـات دبـی روزانـه و ماهانـه و جـداکردن       توان میارتفاعات، 

 ي هیدرومتري قابل برآورد است.ها ایستگاهشده در  گیري اندازهیان سهم رواناب از کل جر

در خصوص تفکیک سهم نفوذ در دشت و آبخوان نیز احجام در تعامل بـا سـایر پارامترهـاي بـیلان آبخـوان آبرفتـی و       

همچنـین  بیلان آب زیرزمینی همانند نفوذ آب برگشتی از مصارف مختلف و حجم ورودي از مقاطع تراز آب زیرزمینـی و  

و در  گیـرد  مـی . با این نگاه، در مرحله نخست ارزیابی اولیه از سهم نفوذ و رواناب انجام شود مینفوذ از آب سطحی، برآورد 

. گـردد  مـی مراحل بعدي در فرآیند بیلان آب سطحی، بیلان آب زیرزمینی و بیلان عمومی، مقادیر ارزیـابی شـده تـدقیق    

 به صورت زیر برشمرد. نتوا میعوامل موثر بر نفوذپذیري را 

 عوامل فیزیکی -الف

 فراهم است. تر کمبوده و شرایط براي نفوذ  تر بیشباشد، امکان تولید رواناب  تر بیشهر چه شیب  شیب: −
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که وضـعیت   کند مینوع سازندها مشخص  ها: وضعیت زمین شناسی و نفوذپذیري سازندها و درز و شکاف آن −

 حدودي است.ها در چه  پذیري هر یک از آن نفوذ

چنانچه پوشش گیاهی زیاد باشد و ضخامت تـوده خـاکی قابـل توجـه باشـد،       وضعیت خاك و پوشش گیاهی: −

فراهم شده و سهم بارندگی مفید نسبت بـه شـرایطی کـه ضـخامت      تر بیششرایط براي افزایش تبخیر و تعرق 

ضخامت خـاك ارتبـاط دارد    گفت ظرفیت نگهداشت رطوبت خاك به توان میاست (عملاً  تر کمخاك کم بوده، 

ي نگهداري کرده و امکـان در اختیـار قـرار دادن    تر بیشي داشته باشد، رطوبت تر بیشو هرچه خاك ضخامت 

فراهم اسـت). از سـوي دیگـر همـین افـزایش خـاك و پوشـش         تر بیشرطوبت براي تبخیر و تعرق از بارندگی 

 گیاهی، باعث کاهش تولید رواناب خواهد شد.

 یمی  عوامل اقل -ب

باشد، امکان تولید بارندگی مفید (مجمـوع روانـاب و نفـوذ)     تر بیش ها بارندگیهر چه شدت  :ها بارندگیشدت  −

غیرخطی افزایش یافتـه و سـهم نفـوذ     به طور، سهم تولید رواناب ها بارندگیو با افزایش شدت  یابد میافزایش 

 .یابد میکاهش 

بر بارندگی یا برف است، هر یک کارکرد مختلفی بـر میـزان    ي جوي که مشتملها ریزشنوع  :ها بارندگیرژیم  −

فراهم  تر بیشبرف است، شرایط براي نفوذ،  به صورتي جوي ها ریزشپذیري خواهد داشت. در مواقعی که  نفوذ

 ي متصور است.تر بیشاست. بنابراین در مناطق برفی ضریب نفوذپذیري 

ي جوي از برف به باران و یا بالعکس تغییر نمایـد  ها ریزشنوع  گردد میتغییرات دمایی سبب  تغییرات دمایی: −

و از این رو شرایط نفوذپذیري متأثر شود و از سوي دیگر تغییرات دمـایی سـریع کـه سـبب ذوب شـدن بـرف       

 بـه طـور  دما با شیب ملایم افزایش پیـدا کـرده و ذوب بـرف     که درصورتیو  کند می تر کمگردد، امکان نفوذ را 

 .یابد میآهسته انجام شود، امکان نفوذپذیري افزایش 

 میزان تبخیر و تعرق واقعی از باران −

 ملاحظات کلی در خصوص استفاده از روش تورنت وایت -4-5

جاي استفاده از میانگین مقـادیر بـاران و   ه بیلان هیدروکلیماتولوژي در اولویت اول بهتر است بروش ماهانه در  −

باران و دماي ماهانه در دوره شاخص استفاده گردد تا شـرایط بـاران و دمـا بـراي      دماي ماهانه، از سري آماري

ي دوره شاخص و همچنین باران مفید به طور مستقل ارزیابی ها سالمحاسبه تبخیر و تعرق پتانسیل هر ماه از 

ي بـراي  . در ادامـه روش پیشـنهاد  یلان هیـدروکلیماتولوژي معرفـی شـود   گردد و معدل این مقادیر به عنوان ب

چگونگی تولید سري داده باران ماهانه در واحدهاي بیلان (آبخوان، دشت، ارتفاعات، خارج آبخـوان مشـرف بـه    

آبخوان و خارج ابخوان غیر مشرف) شرح داده شده است. چنانچه از باران ماهانه در کـل دوره آمـاري اسـتفاده    
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درصد/ یـک   50با احتمال وقوع باران ماهانه در خصوص انتخاب باران متوسط/  ها قطعیتو عدم  ها چالششود، 

 .یابد میسال آبی مشابه متوسط کاهش 

ي جوي ماهانه دوره شاخص توأم با خطا است. بهتر است یا از احتمال وقـوع  ها ریزشاستفاده از توزیع متوسط  −

کـه مقـدار    ي جوي در یک سال آبیها ریزشدرصد ماهانه و یا از توزیع ماهانه  50ي جوي با فرکانس ها ریزش

اگر از روش توزیـع ماهانـه   (همراه با تعدیل). استفاده شود  ،شابه متوسط سالانه دوره شاخص استسالانه آن م

 ، بهتر است دماي متوسط ماهانه همان سال نیز استفاده شود.گردد میباران در یک سال خاص استفاده 

است توصـیه   متر میلی 150از  تر کمارندگی استفاده از روش روزانه تورنت وایت براي مناطق خشک که داراي ب −

، گـردد  مـی روز مـاه لحـاظ    30ي جـوي بـراي کـل    هـا  ریزش، چرا که در روش ماهانه، به دلیل اینکه گردد می

 .شود میکل بارندگی صرف تأمین رطوبت خاك  خروجی منطقی داشته باشد و اساسا تواند مین

براي نواحی (دشت، ارتفاعات، آبخـوان و سـایر ارتفاعـات)، بـه     کلی استفاده از ارقام متوسط دما و باران  به طور −

-200+ تا 200دما و  -5+ تا 5ل ثام به طوراي از مقادیر دما و باران قرار دارند ( دلیل آنکه این نواحی در دامنه

محاسبات تبخیر و  تر کوچکرستري (توزیعی یا نیمه توزیعی) و در واحدهاي  به صورتممکن است اگر باران)، 

 .گرددتعرق واقعی صورت گیرد، نتایج حاصله متفاوت از آنچه در حال ارائه است، 

بارندگی آن سال، مشـابه   ماهانه سال آبی معرف (که تقریبا در روش روزانه به دلیل سهولت دسترسی، از دماي −

ش بـاران، در میـزان دمـا تغییـري     بعد از ریز . به دلیل آنکه عموماگردد میمتوسط دوره آماري باشد) استفاده 

ي داراي بارنـدگی در روش  هـا  مـاه در  توان می، با توجه به اینکه دما خود متوسط یک ماه است، گردد میایجاد 

 از دماي متوسط کسر نمود.  گراد سانتیدرجه  2روزانه تا حدود 

بـه  قیق روابط استفاده نمود. از دماي روزانه و همچنین پوشش گیاهی براي تد توان میدر تکمیل روش روزانه،  −

میزان تبخیر و تعرق پتانسیل هر روز وابسته به دما و باران همان روز باشد و همچنین ضریب تبخیـر   که طوري

 یر باشد.اثیر پوشش گیاهی و ظرفیت خاك متغمرحله دوم از خاك نیز تحت ت

ي سـرد  ها ماهي مختلف متفاوت بوده و حتی در ها ماهرسد ظرفیت رطوبت خاك در  به نظر می در روش ماهانه −

 زدگی سطحی نیز موثر است. از شرایط متوسط باشد. البته اثر یخ تر کمدرصد  20سال ظرفیت رطوبت خاك تا 

ي جوي و تـراکم بـرف و ذوب   ها ریزشي مختلف بر اساس شدت ها ماهدر  تواند میمیزان (سهم) رواناب و نفوذ  −

 برف متفاوت باشد.

نـاب  در مناطقی کـه تولیـد روا   گردد میاگرچه شدت بارندگی بر روي تولید باران مفید اثر زیادي دارد، توصیه  −

 براي کاهش خطا حداقل به سمت روش روزانه رفت. ،هاي فصلی است) لیسمتأثر از رگبار است (داراي م

ز سري آماري کاري بسیار سـخت و  باران در مقیاس ماهانه و براي هر سال ا با توجه به اینکه ترسیم منحنی هم −

)، روش زیـر بـراي   یـابی  دروني هـا  روشها و عدم امکان استفاده صرف از  طولانی است (به جهت اعمال کنترل
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تولید سري داده باران ماهانه در واحدهاي بیلان (آبخوان، دشت، ارتفاعات، خارج آبخوان مشرف بـه آبخـوان و   

 :گردد میخارج آبخوان غیرمشرف) ارائه 

و کلیه نظرات کارشناسی در صـحت و سـقم    شود میباران سالانه متوسط بلندمدت ترسیم  ابتدا منحنی هم •

 .گردد میآن اعمال 

 .گردد میي مهم در محدوده بیلان ترسیم ها ایستگاهشبکه تیسن  •

از علاوه بر مساحت شبکه تیسن، رفتار منحنی همباران نیز در شبکه تیسن اثر دارد (ممکن است در برخی  •

ي تیسن تحت تاثیر موقعیت مکانی ایستگاه در تیسن نسبت به ارتفاعات و روند تغییرات همبـاران،  ها شبکه

خود ایستگاه معرف قابل قبولی براي کل تیسن نباشد)، از این رو باران هر شبکه از رستر منحنی همبـاران  

 .گردد میاستخراج 

بـاران) بـه بـاران     ه تیسن (مبتنـی بـر منحنـی هـم    هر تیسن داراي دو ضریب است، یکی نسبت باران سالان •

 سالانه ایستگاه و دیگري نسبت مساحت تیسن به مساحت کل محدوده بیلان.

و در نهایـت یـک ضـریب یکنواخـت بـراي       گردد میضریب مساحت و ضریب باران هر تیسن در هم ضرب  •

 .گردد میتوزیع باران در هر ماه حاصل 

هـا، بـاران ماهانـه ناحیـه بـیلان تولیـد        هر ماه از سري آماري، و تجمیع آن با اعمال مقادیر باران ماهانه در •

 .شود می

 روش پیشنهادي براي تولید سري زمانی باران ماهانه  -5-4جدول 

 تیسن

باران سالانه 
درازمدت 

 PYایستگاه 
 متر میلی

باران سالانه درازمدت 
پلیگون تیسن (از 

 باران)  طریق رستر هم
 متر میلی

 مساحت
(کیلومتر 

 مربع)

ضریب نسبت 
مساحت تیسن به 
 مساحت محدوده 

ضریب نسبت 
باران تیسن به 
 باران ایستگاه

K 

ضریب 
 شبکه

 انهباران ماه
 ایستگاه 

Pm 
 متر میلی

اعمال 
 ضریب

A 105 110.0* 200 0.333 1.048 0.349 20 6.98 
B 103 100 250 0.417 0.971 0.405 15 6.07 
C 85 90 150 0.250 1.059 0.265 8 2.12 

 15.17 ارتفاع باران     1.000 600 100.8**    مجموع
 استخراج شده است. ،باران (رستر شده) رقمی است که در شبکه تیسن از منحنی هم ،نیست* این رقم ایستگاه 

 .باران همسان خواهد بود) (هم با اعمال وزن وسعت و هم منحنی هم شود میباران استخراج  ** همان رقم متوسطی است که از هم
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total
KA Arar A*PmA KB Arar B*PmB KC Arar C*PmCPm

Arar A Arar B Arar C
× + × + ×

=
+ +

 

totalPm ضـرایب   Kي باران سنجی و ها ایستگاهمساحت تیسن  Area، ها ایستگاهباران ماهانه  pmباران ماهانه ناحیه،   
 .باشد می ها ایستگاهتیسن 

 نمونه محاسبات تبخیر و تعرق واقعی ماهانه  -6-4جدول 

هر پارامتر 
م

ان 
آب

ذر 
آ

من دي 
به

ند 
سف

ا
ین 

رد
رو

ف
ش 

به
ردی

ا
داد ت
خر

 

یر
ت

داد 
مر

ور 
ری

شه
 

ال
س

 

 PP 20 0 120 250 12 200 9 50 0 0 35 0 696 ریزش جوي

 TEMP دما 
20.
0 

15.0 10.0 5.0 3.0 3.0 10.0 15.0 20.0 30.0 40.0 30.0 17 

 F فاکتور دما 
1.0
0 

1.00 1.00 0.83 0.50 0.50 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 - 

 RAIN 20 0 120 208 6 100 9 50 0 0 35 0 548 سهم باران 

SNO سهم برف 
W 0 0 0 42 6 100 0 0 0 0 0 0 148 

 - PACK 0 0 0 7 6 53 0 0 0 0 0 0 برف فشرده 
 MELT 0 0 0 35 6 53 53 0 0 0 0 0 148 ذوب برف 

آب در دسترس در 
 ماه

INPUT 
(Wm) 20 0 120 243 12 153 62 50 0 0 35 0 696 

 - Aw 20 0 120 325 112 239 162 150 74 25 39 0 رطوبت هر ماه 
تبخیر و تعرق 

 پتانسیل 
PET 82 55 38 28 27 30 52 76 107 184 292 160 

113
2 

 - W بالانس رطوبتی
PET -62 -55 82 215 -15 123 10 -26 -107 -184 

-
257 

-
160 - 

 SOIL 0.0 0.0 81.6 رطوبت خاك 
100.

0 
85.4 

100.
0 

100.
0 

73.7 25.4 4.0 0.3 0.1 - 

 - ΔSOIL 0.0 0.0 81.6 18.4 -14.6 14.6 0.0 -26.3 -48.3 -21.4 -3.7 -0.2 خاك تغییرات رطوبت 

 
 

A=105 mm سالانه   

A=20 mm ماهانه   

 

C=90 mm سالانه   

C=8 mm ماهانه   

 

 

 

Arae B=250 KM^2 

Arae A=200 KM^2 

Arae C=150 KM^2 

B=103 mm سالانه   

B=15 mm ماهانه    
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هر پارامتر 
م

ان 
آب

ذر 
آ

من دي 
به

ند 
سف

ا
ین 

رد
رو

ف
ت 

ش
به

دی
ار

 

داد
خر

 

یر
ت

داد 
مر

ور 
ری

شه
 

ال
س

 

 AET رق واقعیتبخیر و تع
20.
0 0.0 38.4 28.4 27.1 29.9 52.0 76.3 48.3 21.4 38.7 0.2 381 

-W-ET باران مفید 
ΔSOIL 0.0 0.0 0.0 196.2 0.0 108.7 10.2 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 315 
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 3.06 8.47 11.26 متوسط دما
-

1.49 
-

1.05 2.64 8.10 
12.2

0 
15.5

6 
17.9

3 
18.2

9 
14.0

9 
9.09 

 375.6 4.9 3.5 6.6 21.2 64.7 57.7 39.4 45.3 28.6 36.1 49.6 18.1 ریزش جوي

 49.63 18.10 باران 
36.0

6 
7.19 

14.7
1 

37.0
7 

57.6
7 

64.7
3 

21.2
2 

6.58 3.53 4.85 321.3 

 0.00 0.00 0.00 برف 
21.3

7 
30.5

5 
2.37 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 54.3 

 0.00 0.00 0.00 برف فشرده شده 
15.9

9 
31.4

2 
2.03 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

 5.38 0.00 0.00 0.00 ذوب برف
15.1

3 
31.7

6 
2.03 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 54.3 

 49.63 18.10 در اختیاررطوبت 
36.0

6 
12.5

7 
29.8

4 
68.8

3 
59.7

0 
64.7

3 
21.2

2 
6.58 3.53 4.85 375.6 

 11.59 10.47 9.72 9.69 (D)  روز ساعات آفتابی در
10.4

3 
11.5

3 
12.7

3 
13.8

7 
14.6

2 
14.6

3 
13.9

1 
12.8

0 
146.0 

PET 95.6 69.8 41.2 10.5 0.0 0.0 10.7 34.4 51.8 اصلاح شده 
111.

5 
108.

4 
75.2 

609.1
3 

 83.0 53.2 40.6 15.2 0.0 ذخیره رطوبت خاك
125.

0 
125.

0 
119.

9 
45.5 0.0 0.0 0.0 125.0 

 340.8 4.9 3.5 52.1 95.6 69.8 41.2 10.5 0.0 0.0 10.7 34.4 18.1 تبخیر و تعرق حقیقی

 5.1- 0.0 42.0 29.8 12.6 25.4 15.2 0.0 تغییر ذخیره خاك
-

74.4 
-

45.5 0.0 0.0 0.0 

 34.8 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 18.5 16.3 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 رواناب + نفوذ
ذخیره رطوبت خاك 

 83.0 53.2 40.6 15.2 0.0 محدود
125.

0 
125.

0 
119.

9 
45.5 19.6 8.5 4.8 125.0 

تبخیر و تعرق حقیقی 
 336.0 8.5 14.7 32.4 95.6 69.8 41.2 10.5 0.0 0.0 10.7 34.4 18.1 محدود

 5.1- 0.0 42.0 29.8 12.6 25.4 15.2 0.0 ذخیره خاكتغییر 
-

74.4 
-

25.9 
-

11.2 -3.7 4.8 

 34.8 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 18.5 16.3 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 رواناب + نفوذ محدود

 37.60 عرض جغرافیایی
 2222 مترمربعوسعت به کیلو 3.00 دماي باران 125 ظرفیت رطوبت 

 50.00 درصد رواناب از کل بارندگی مفید  3.00- دماي برف 0.0 رطوبت اولیه 
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 نمونه محاسبات تبخیر و تعرق واقعی روزانه  -8-4جدول 

 34.50 عرض جغرافیایی
 499.20 مترمربعوسعت به کیلو

 20.00 درصد رواناب از کل بارندگی مفید 
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 17.9 25.2 27.7 29.8 26.4 22.1 16.2 11.0 7.0 6.1 9.0 14.2 19.6 متوسط دما
 100.9 0.0 0.0 0.2 0.2 6.1 12.7 40.0 25.0 0.0 0.0 4.7 12.0 بارندگی

 12.0 0.0 0.0 1.0 1.0 1.0 1.0 3.0 2.0 0.0 0.0 1.0 2.0 ي بارانیها دورهتعداد 
 11.6 10.7 10.0 10.0 10.6 11.6 12.7 13.7 14.3 14.3 13.7 12.7 145.9 (D)  روز ساعات آفتابی در

PET 1007.0 133.5 172.9 208.6 164.7 111.2 56.3 22.9 8.9 6.4 13.7 35.5 72.5 اصلاح شده 
 24.0 0.0 0.0 2.0 2.0 2.0 2.0 6.0 4.0 0.0 0.0 2.0 4.0 ي بارانیها دورهتامین رطوبت خاك در 

 20.4 0.0 0.0 0.2 0.2 2.0 2.0 6.0 4.0 0.0 0.0 2.0 4.0 تامین رطوبت خاك 
 80.5 0.0 0.0 0.0 0.0 4.1 10.7 34.0 21.0 0.0 0.0 2.7 8.0 بارش مازاد پس از کسر تامین اولیه رطوبت خاك

 31.0 0.0 0.0 1.0 1.0 3.0 5.0 7.0 6.0 0.0 0.0 2.0 6.0 تعداد روزهاي داراي تبخیر
PET  31.0 0.0 0.0 0.0 0.0 4.1 9.4 5.3 1.8 0.0 0.0 2.4 8.0 در روزهاي داراي تبخیر 

 49.5 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.3 28.7 19.2 0.0 0.0 0.3 0.0 بارش مازاد پس از کسر تبخیر و تعرق  
 51.4 0.0 0.0 0.2 0.2 6.1 11.4 11.3 5.8 0.0 0.0 4.4 12.0 تبخیر و تعرق حقیقی
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 ایییمپیوتري براي محاسبه ساعات روشنایی بر اساس عرض جغرافکد کا -9-4جدول 
 D = daylength 
 L = latitude 
 J = day of the year 
 P = asin[.39795*cos(.2163108 + 2*atan{.9671396*tan[.00860*(J-186)]})] 
 _ _ 
 / sin(0.8333*pi/180) + sin(L*pi/180)*sin(P) \ 

 D = 24 - (24/pi)*acos{ ----------------------------------------- } 

 \_ cos(L*pi/180)*cos(P) _/ 
*/ 
 
 
$dayofyear = date("z"); //current day of the year 
$longitude = 47.2167; //longitude of Rapperswil in Switzerland 
 
 
 
 
$P = asin(0.39795*cos(0.2163108 + 2*atan(0.9671396*tan(0.00860*($dayofyear-186))))); 

$daylength = 24 - (24/pi())*acos( (sin(0.8333*pi()/180) + sin($longitude*pi()/180)*sin($P)) / (cos($longitude*pi()/180)*cos($P)) ); 
 
 
$sunTransitTime = 12.389166666666666; //would have expected midday == 12 o'clock o.O 

$sunriseTime = $sunTransitTime-$daylength/2; 

$sunsetTime = $sunTransitTime+$daylength/2; 
 
 
echo "<h1>Rapperswil: </h1>on day " . $dayofyear . "<br>"; 
echo "day length: " . $daylength . "<br>"; 
echo "sunrise at: " . $sunriseTime . "<br>"; 
echo "sunset at: " . $sunsetTime . "<br>"; 
 
 
?> 

 

 



 

 5فصل  5

راهنماي ارزیابی جریان سطحی 

 ي مطالعاتیها محدودهخروجی از 





 61 30/11/1401 یمطالعات يها محدوده از یخروج یسطح انیجر یابیارز يراهنما - پنجم فصل

سطحی خروجی از  -فصل پنجم  العاتیها محدودهراهنماي ارزیابی جریان   ي مط

 مقدمه  -5-1

هـا در بـیلان    ي مطالعـاتی و خروجـی از آن  هـا  محدودههاي سطحی ورودي به  از آنجاکه مشخص نمودن میزان جریان

هـاي   گیري از آمار و اطلاعـات آبـدهی در ایسـتگاه    عمومی منابع آب نقش مهمی دارد، لذا در مطالعات هیدرولوژي با بهره

 شود.   ي مطالعاتی اقدام میها محدوده  هیدرومتري نسبت به ارزیابی آبدهی در محل ورودي و خروجی

اطلاعـات مربـوط بـه آبـدهی و جریـان سـطحی رودخانـه در         ريگی اندازهدار  هاي هیدرومتري که عهده وجود ایستگاه

بـا اسـتفاده از    همی در تهیـه بـیلان منـابع آب باشـد.    د ابزار متوان می ،ي خاص (مقطع ایستگاه هیدرومتري) استها محل

ا ه ـ ي مطالعـاتی و خروجـی از آن  هـا  محـدوده ها شرایط براي ارزیابی حجم جریان سطحی ورودي به  اطلاعات این ایستگاه

منطبـق بـر    معمـولا  هـا  خانهرودهاي هیدرومتري تاسیس شده بر روي  از ایستگاه برداري بهرهشود. محل نصب و  فراهم می

هـاي سـطحی ورودي بـه     و لذا براي محاسبه میزان آبـدهی جریـان   باشد نمیمرز ورودي و خروجی محدودهاي مطالعاتی 

ي مطالعـاتی بـه شـمار    هـا  محدودهها (که از نیازهاي اساسی در تهیه بیلان آب در  ي مطالعاتی و خروجی از آنها محدوده

 شود. ها پرداخته می به تشریح آن در ادامهکه  شود میي مختلفی استفاده ها روشرود) از  می

مکـان  هـا ا  از آن برداري بهرههاي هیدرومتري و موقعیت نصب و  با توجه به شرایط آماري ایستگاه سازد میخاطر نشان 

اسـتفاده   ها روشي مطالعاتی از برخی ها محدودهنباشد و فقط در تعداد محدودي از  ها روشاین  کارگیري بهدارد نیازي به 

ممکن است دقت مناسبی براي بـرآورد حجـم آبـدهی در نقـاط      ها روشکه برخی از این  باشد میشود. ذکر این نکته لازم 

کلـی   به طورتبخیر و   تغدیه آبخوان،  مربوط به بیلان با توجه به وضعیت بارش،مورد نظر را نداشته باشد که در محاسبات 

سایر عوامل چرخه آب، نسبت به تجدید نظر در خصوص میزان حجم جریان سطحی (به خصوص در نقاط فاقـد ایسـتگاه   

  توسـط سـدها، انهـار،   هاي سطحی (شامل برداشت از رودخانـه   شود. با توجه به اینکه مصرف از آب هیدرومتري) اقدام می

مصرف و مصرف خالص نقـش مهمـی    ها) نیز در بیلان منابع آب تحت عنوان بندان هاي پمپاژ و آب ها، ایستگاه موتور پمپ

ها و نیز زهکشی رودخانـه،   در ارزیابی جریان سطحی خروجی، موقعیت این نقاط مصرف و همچنین آب برگشتی آن دارد.

 ي مطالعاتی باید مورد توجه قرار گیرد.  ها محدودهتهاي تغذیه و بالاآمدگی سنگ کف در ان

 :گردد میبندي  دسته اصلی زیر دسته چهاري ارزیابی جریان سطحی خروجی در ها روشبه طور کلی 

 ي هیدرومتري،  ها ایستگاهاستفاده مستقیم از  -1

 ي هیدرومتري،  ها ایستگاهاي  استفاده غیرمستقیم مبتنی بر تحلیل منطقه -2

 ي تجربی بومی شده  ها روشاستفاده غیرمستقیم مبتنی بر  -3

 ي فاقد هرگونه اطلاعات سنجش.  ها حوضهي پیشنهادي براي ها روش -4

ي مطالعاتی با چندین حوضه آبریـز، در ادامـه بـه ایـن     ها محدودهبا توجه به اهمیت ارزیابی جریان سطحی خروجی از 

 موارد پرداخته شده است.
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 ي هیدرومتريها ایستگاهاز  ي استفاده مستقیمها روش -5-2

و بـا لحـاظ کـردن برخـی      گـردد  مـی مستقیم، از اطلاعات یک ایستگاه هیـدرومتري اسـتفاده    به طور ها روشدر این 

اطلاعات مقطع ایسـتگاه   ،ین نقش در تولید رواناب و جریان سطح دارند)تر مهمپارامترهاي دیگر همانند سطح و باران (که 

 .  گردد میمنتقل  به مقطع دیگري از رودخانه

  ها مساحتروش نسبت   -5-2-1

دست محل ورودي و  پاییندست و یا هاي هیدرومتري بالا بدهی ایستگاهي آها دادهاز  ها نسبتگیري از روش  براي بهره

گردد. در استفاده از این روش باید توجه داشت که مساحت حوضـه آبریـز    خروجی و مساحت حوضه آبریز آن استفاده می

ایستگاه هیدرومتري و مساحت حوضه آبریز محل ورودي و خروجی داراي اختلاف چندانی نباشد؛ البته قید مشخص و یـا  

ي هیدروکلیماتولوژي و میزان امکان استفاده از سـایر  ها دادهو بسته به شرایط عدد مشخص براي این اختلاف وجود ندارد 

 د تغییر کند.توان می ها روش

و رابطـه کلـی آن بـه     گیرد می، نسبت مقادیر دبی و مساحت مورد ارزیابی قرار ها مساحت  کلی در روش نسبت به طور

 شکل زیر است: 

2 2

1 1

Q A
Q A

= 

نیـز مسـاحت    A2آبدهی حوضه آبریز فاقد آمار (ورودي یا خروجـی محـدوده مطالعـاتی مـورد نظـر) و       Q2که در آن 

 نیز به ترتیب مساحت و آبدهی ایستگاه هیدرومتري مورد نظر است. Q1و  A1 باشد.  شده می مطالعاتی یاد محدوده

 روش انتقالی (مساحت و باران)  -5-2-2

دسـت   پـایین آبدهی، مساحت و باران ایستگاه هیدرومتري بالادسـت و یـا    يها دادهگیري از روش انتقالی از  براي بهره

در اخـتلاف نسـبی بـین مسـاحت      هـا  مسـاحت گردد. تفاوت این روش با روش نسبت  محل ورودي و خروجی استفاده می

ر که این اخـتلاف بـا وارد کـردن نقـش بـاران د       ایستگاه هیدرومتري و مساحت حوضه آبریز محل ورودي و خروجی است

 گردد.   تدقیق می ها نسبترابطه 

و بـه عبـارت دیگـر     گیرد میکلی در روش انتقالی، نسبت مقادیر بارندگی، مساحت و آبدهی مورد ارزیابی قرار  به طور

 کند که رابطه کلی آن به شکل زیر است: پارامترهاي ایستگاه هیدرومتري را به نقطه دیگري منتقل می

2 2 2

1 1 1

Q A P
Q A P

= × 

به ترتیـب میـزان بارنـدگی در     P2آبدهی حوضه آبریز فاقد آمار (ورودي و خروجی محدوده مطالعاتی) و  Q2که در آن 

نیـز بـه    Q1و  P1 ،A1شـده اسـت.    مطالعاتی یـاد  نیز مساحت محدوده A2ارتفاعات و یا دشت محدوده مطالعاتی مذکور و 

 ظر است.ترتیب باران، مساحت و آبدهی ایستگاه هیدرومتري مورد ن
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 روش ضریب جریان  -5-2-3

باران ترسیم شده در مطالعات هواشناسی، میزان بارندگی متوسط سـالانه درازمـدت    در این روش با استفاده از منحنی هم

ي هیـدرومتري (داراي  هـا  ایسـتگاه ي آبریـز  هـا  حوضـه هاي سطحی) در سطح برخی از  (دوره شاخص همسان با مطالعات آب

بـه  و یـا   گیـرد  مـی آب صـورت ن  منابعها استفاده از  دت دوره شاخص) که عموماً در بالادست آناطلاعات آبدهی سالانه درازم

گردد. با توجه به حجم بارنـدگی در سـطح حوضـه ایسـتگاه هیـدرومتري و حجـم        شود محاسبه می محدود انجام می صورت

 .  گردد میجریان سطحی در محل همان ایستگاه، ضریب رواناب از تقسیم حجم جریان سطحی بر حجم بارندگی محاسبه 

ا توجه بـه بارنـدگی و مسـاحت حوضـه آبریـز      براي ارزیابی آبدهی در محل ورودي و خروجی هر محدوده مطالعاتی، ب

ها و اعمال ضریب رواناب ایستگاه هیدرومتري همسان با حوضه آن (از نظر وضعیت پوشـش گیـاهی، کـاربري     بالادست آن

. شـکل عمـومی   گردد میي جوي، شرایط فیزیکی حوضه و ...) شرایط ارزیابی حجم رواناب فراهم ها ریزشاراضی، وضعیت 

نیـز بـه ترتیـب ضـریب      Aو  C، Pحجم رواناب سالانه حوضه آبریـز و   Vباشد که در آن  می V=C×P×A به صورترابطه 

 رواناب، بارندگی سالانه حوضه آبریز و مساحت حوضه آبریز است. 

 روش دبی ویژه  -5-2-4

براي محاسبه جریان سطحی خروجی حوضه از اطلاعات دبی ویژه ایسـتگاه هیـدرومتري کـه داراي شـرایط همسـان بـا       

ي جـوي، شـرایط فیزیکـی حوضـه و ...)     هـا  ریـزش ه مورد نظر (از نظر وضعیت پوشش گیاهی، کاربري اراضی، وضعیت حوض

، لـذا در شـرایط   یابـد  میبا افزایش سطح حوضه آبریز دبی ویژه کاهش  استفاده کرد. نظر به اینکه عموما توان مینیز  باشد می

 ي عمده برداشت را مورد توجه قرار داد.ها محلارزیابی حجم رواناب باید اختلاف سطح و اختلاف بارندگی و همچنین 

ي مطالعاتی تعدادي رودخانه به طور مسـتقل از سـطح محـدوده    ها محدودهنکته حائز اهمیت آن است که در برخی از 

ها، ایستگاه هیدرومتري تاسیس شده است، لذا براي ارزیابی جریان سـطحی   آنو بر روي برخی از  شود میمطالعاتی خارج 

تفاوت اقلیمـی و شـرایط فیزیکـی     که درصورتیي هیدرومتري، ها ایستگاهي استفاده مستقیم از ها روشخروجی مبتنی بر 

و همچنین حجم بـاران  ي هیدرومتري ها ایستگاه، مجموع مساحت ها ایستگاهقابل توجه ایجاد نشده باشد، مجموع آبدهی 

 گردد.   میدر محاسبات اعمال  ها ایستگاهدر مجموع سطح حوضه آبریز بالادست 

ي هیـدرومتري، بایـد بـه شـرایط حـد فاصـل ایسـتگاه        هـا  ایسـتگاه ي استفاده مستقیم از ها روشکه در  نکته دیگر آن

برداشت قابل توجـه  سازه و یا نقاط اصله هیدرومتري و خروجی از محدوده مطالعاتی توجه کافی داشت و چنانچه در این ف

کلـی زمـانی کـه قبـل و بعـد از ایسـتگاه در        به طـور و اثرگذار بر روند جریان وجود داشته باشد، باید اثر آن لحاظ گردد. 

. در بـیلان آب  گـردد  مـی گیري روش بیلان سطحی بعد از ایسـتگاه پیشـنهاد   کار به، مصرف وجود داشته باشد حوضه میان

 مؤلفه داراي اهمیت است که شامل موراد زیر است:  هفتسطحی 

 )جریان سطحی ورودي به میان حوضه (شامل اطلاعات ایستگاه هیدرومتري و آب انتقالی −

 رواناب تولید شده در ناحیه میان حوضه −
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 آب برگشتی به آب سطحی از مصارف   −

 زهکشی آبخوان −

 و قنوات ها چشمه −

 ي موجود در حاشیه رودخانه)ها چاه بعضا و قنوات (و ها چشمهبرداشت از آب سطحی،  −

 تغذیه آبخوان  −

هـاي بـیلان    با توجه به اینکه محاسبه اطلاعات مربوط به زهکشی آبخوان و تغذیه آبخـوان در تعامـل بـا سـایر مؤلفـه     

هـاي روانـاب، زهکشـی آبخـوان و      ، لذا براي محاسبه مؤلفهگردد می(هیدروکلیماتولوژي، آبخوان آبرفتی و عمومی) تدقیق 

از اطلاعـات بـیلان قبـل اسـتفاده کـرد (در بـیلان قبـل چـون کـل           توان میتغذیه آبخوان و آب برگشتی به آب سطحی 

اده هاي یـاد شـده از آن اسـتف    براي ارزیابی مؤلفه توان میهاي بیلان در حد قابل قبول با یکدیگر بالانس شده است،  مؤلفه

 ها اقدام نمود. کرد) و البته بعد از تهیه بیلان محدوده مطالعاتی، نسبت به تدقیق آن

 ي هیدرومتريها ایستگاهاي  ي غیرمستقیم مبتنی بر تحلیل منطقهها روش -5-3

و بـا   گـردد  مـی ي هیـدرومتري حوضـه آبریـز و پیرامـون آن اسـتفاده      هـا  ایستگاهاز مجموعه اطلاعات  ها روشدر این 

اي  استخراج اطلاعات مساحت، دبی ویژه، ضریب جریان (و همچنین سایر اطلاعات فیزیکی حوضه هماننـد شـیب) رابطـه   

ي هـا  برداشـت . در تولید این رابطه باید به اثرات مصرف (گردد میشده تولید ، با مشخصات یاداي بین دبی (آبدهی) منطقه

 ي لازم را انجام داد.ها تعدیلتوجه کرد و در صورت نیاز اصلی) و همچنین اندرکنش آب سطحی و زیرزمینی 

که چنانچه روابط خطی و غیرخطی (یک، دو و سه متغیـره) مـد نظـر قـرار گرفـت (بـا توجـه بـه دامنـه           نکته مهم آن

ي آبریـز کوچـک   ها حوضهي هدف)، باید به دو موضوع حتما توجه داشت، اول مقدار عرض از مبدأ براي ها حوضهمساحت 

 منطقی باشد و دوم اینکه ضرایب پارامترها از نظر کارکرد مثبت و منفی باید همسو با افزایش یا کاهش جریان باشد.  باید 

 روش دبی و مساحت  -5-3-1

مساحت است، لیکن بجاي دبی ویژه از دبی متوسط سـالانه درازمـدت اسـتفاده     -این روش نیز همانند روش دبی ویژه

 Aو  Qکـه در آن   باشد میو خطی یا نمایی و یا ...  Q=a×Abتوانی  به صورت مساحت -شود. شکل عمومی رابطه دبی می

مسـاحت، ضـریب    -مسـاحت یـا دبـی    -نیز ضرایب رابطه است. در استفاده از رابطه دبی ویژه bو  aدبی و مساحت بوده و 

نیـز هماننـد روش دبـی    اي دارد. استفاده از این روش  بودن روابط استخراج شده اهمیت ویژه دار معنیهمبستگی و سطح 

 د.باشاحتیاط باید با  گیرد میي بزرگ که از جریان سطحی استفاده زیادي صورت ها حوضهویژه و مساحت براي 

شرایط همسان با حوضه مورد نظـر (از   گاه در سطح حوضه آبریز که تقریباین ایستتر نزدیککه در برخی موارد  نکته آن

ي جوي، شرایط فیزیکـی حوضـه و...) دارد، در رابطـه کلـی     ها ریزشنظر وضعیت پوشش گیاهی، کاربري اراضی، وضعیت 

دبی و مساحت موقعیت این ایستگاه شرایط مناسـبی نـدارد (پـرت تلقـی شـده و انحـراف دارد). لـذا بـراي تولیـد رابطـه           
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که  دشو میمنحنی طوري ترسیم  و عملا گردد میبریز مورد نظر، از شیب کلی نمودار استفاده تر در سطح حوضه آ مناسب

 ).1-5شکل از ایستگاه همسان با منطقه عبور کند (

 
 تصویر رابطه بین مساحت و دبی متوسط و استفاده از شیب تغییرات -1-5شکل 

 روش دبی ویژه و مساحت -5-3-2

. گیـرد  مـی ي هیدرومتري موجود مـورد ارزیـابی قـرار    ها ایستگاهدرازمدت در این روش وضعیت آبدهی متوسط سالانه 

ها که عبارت است از دبی بر واحد سطح (لیتر بـر   ، دبی ویژه آنها ایستگاهسپس با توجه به مساحت حوضه آبریز هریک از 

تقل آن مساحت حوضه آبریـز و  اي که متغیر مس . با استفاده از این اطلاعات، رابطهگردد میثانیه بر کیلومترمربع) محاسبه 

 به صـورت مساحت  -گردد. شکل عمومی رابطه دبی ویژه برقرار می ها حوضهتابع آن دبی ویژه است در سطح هر یک از زیر

نیـز ضـرایب رابطـه     bو  aدبی ویژه و مسـاحت بـوده و    Aو  qکه در آن  باشد میو خطی یا نمایی و یا ...  q=a×Abتوانی 

است. با توجه به مساحت در محل ورودي و یا خروجی محدوده مطالعاتی، امکان ارزیـابی دبـی ویـژه و در نهایـت آبـدهی      

 وجود دارد.  

گـردد کـه    ي بالادسـت توصـیه مـی   هـا  حوضـه بـراي   ه از روش دبی ویژه و مساحت عمومااستفاد سازد میخاطر نشان 

چراکـه اسـتفاده از     شـود.  محـدود انجـام مـی    به صـورت ها انجام نشده و یا  سطحی در آن از جریان برداري بهرهبرداشت و 

دسـت آن از   گـردد کـه در پـایین    ي بزرگـی مـی  هـا  حوضهجریان سطحی باعث کاهش دقت در ارزیابی جریان سطحی در 

 شود. جریان سطحی استفاده می

شـرایط   گاه در سـطح حوضـه آبریـز کـه تقریبـا     یسـت ین اتر نزدیکذکر این نکته حائز اهمیت است که در برخی موارد 

ي جـوي، شـرایط فیزیکـی    هـا  ریـزش همسان با حوضه مورد نظر (از نظر وضعیت پوشش گیاهی، کاربري اراضی، وضعیت 

 



ع و مصارف آب و     30/11/1401 66 ر روش تدقیق مولفهتهیه بیلان مناب آن مبتنی ب  شناسی موجود هاي 

حوضه و...) دارد، در رابطه کلی دبی ویژه و مساحت موقعیت این ایستگاه شرایط مناسبی ندارد (پرت تلقی شده و انحـراف  

و عمـلا   گـردد  مـی تر در سطح حوضه آبریز مورد نظر، از شـیب کلـی نمـودار اسـتفاده      براي تولید رابطه مناسبدارد). لذا 

 ).2-5شکل که از ایستگاه همسان با منطقه عبور کند ( شود میمنحنی طوري ترسیم 

 
 تصویر رابطه بین مساحت و دبی ویژه و استفاده از شیب تغییرات -2-5شکل 

 (دبی با باران و مساحت)روش مدل رگرسیونی  -5-3-3

هـاي هیـدرومتري    مساحت از میزان بارندگی درازمدت در سطح حوضه آبریز ایسـتگاه  -روابط دبی تر بیشبراي تدقیق 

Qشود و بر این اساس با برقراري رابطه رگرسـیونی دو متغیـره   نیز بهره گرفته می f (A,P)=      بـین دبـی متوسـط سـالانه

بـه ترتیـب دبـی بـر      Aو  Q، Pکـه در آن،   شـود.  اي دو متغیره استخراج می مساحت و باران حوضه آن رابطهها با  ایستگاه

در سال و مساحت حوضه بر حسب کیلومترمربع خواهـد   متر میلیحسب مترمکعب بر ثانیه، باران سالانه حوضه بر حسب 

 بود. 

 روش مدل رگرسیونی (ضریب جریان با باران و مساحت) -5-3-4

لذا با استفاده از ضریب جریـان در  میزان باران در تغییر ضریب جریان نقش مهمی دارد، ظر به اینکه وسعت حوضه و ن

Cاي به شرح ها رابطه هاي هیدرومتري، مساحت و باران در آن حوضه آبریز ایستگاه f (A,P)=     اسـتخراج شـده اسـت. در

در سال و مساحت حوضه بـر حسـب    متر میلیبه ترتیب ضریب جریان، باران سالانه حوضه بر حسب  Aو  C، Pاین رابطه 

Vکیلومترمربع است. در ادامه پس از برآورد ضریب جریان در مقطع خروجی محـدوده مطالعـاتی، از رابطـه    C P A= × × 

 .گردد میحجم جریان سطحی ارزیابی 

 



 67 30/11/1401 یمطالعات يها محدوده از یخروج یسطح انیجر یابیارز يراهنما - پنجم فصل

 ه با باران و مساحت)روش مدل رگرسیونی (دبی ویژ -5-3-5

هاي هیدرومتري نیـز   مساحت از میزان بارندگی درازمدت در سطح حوضه آبریز ایستگاه -براي تدقیق روابط دبی ویژه 

qشود و بر این اساس با برقراري رابطه رگرسیونی دو متغیره بهره گرفته می f (A,P)=       بـین دبـی ویـژه متوسـط سـالانه

  شود. اي دو متغیره استخراج می مساحت و باران حوضه آن رابطه ها با ایستگاه

 متر میلی، باران سالانه حوضه بر حسب مترمربعبه ترتیب دبی ویژه بر حسب لیتر بر ثانیه در کیلو Aو  q، Pکه در آن، 

 در سال و مساحت حوضه بر حسب کیلومترمربع خواهد بود. 

  :نکته

، بـر  گـردد  مـی ي آبی منتهـی  ها پایانهکه در برخی از محدوده مطالعاتی، از تعدادي رودخانه مستقل تشکیل شده و به  از آنجا

ي مستقل شناسـایی شـده و در قالـب فراینـدي بـه      ها خانهروداساس آنچه که در ادامه تشریح خواهد شد، ابتدا حوضه آبریز این 

 .گردد میاقدام  )،خروجی مبتنی بر ایستگاه و بدون ایستگاه(شرح زیر نسبت به ارزیابی و تعدیل جریان سطحی 

هـا ثبـت نشـده اسـت، بـا       یی که فاقد ایستگاه هیدرومتري بوده و مصرف قابل توجهی در بالادست آنها خانهرود -الف

یـان/  گیري مساحت و باران حوضه آبریز آن)، مقدار دبی/ ضریب جربه کاري دو متغیره بالا (با ها رابطهاستفاده از 

ها ارزیابی شده و از طریق دبی/ ضریب جریان/ دبی ویژه و استفاده از مساحت و باران حوضـه آبریـز    دبی ویژه آن

 ، جریان سطحی (بدون اثر مصرف) تا پایانه آبی محاسبه شده است.ها خانهرودهریک از این 

ي دو متغیـره  هـا  رابطـه ستگاه مقدم بر یی که ایستگاه اندازه گیري جریان وجود داشت، اطلاعات ایها خانهروددر  -ب

که عموما مساحت و باران حوضه آبریز ایستگاه هیدرومتري با مساحت و باران حوضـه   دانسته شده است، از آنجا

مستقیم از اطلاعات دبی/ ضریب جریـان/   به طور توان میآبریز کل رودخانه تا خروجی به پایانه، یکسان نیست، ن

دبی ویژه ایستگاه براي کل رودخانه استفاده کرد و مستلزم آن است که دبی/ ضریب جریان/ دبی ویـژه ایسـتگاه   

 براي کل رودخانه به شرح زیر تعدیل شود. 

و  شـده  استفادهه یري هیدرومتري از رابطه دو متغها ایستگاهبراي این تعدیل دبی/ ضریب جریان/ دبی ویژه در  −

QEs / CEs/qEs گردد می، یعنی دبی/ ضریب جریان/ دبی ویژه برآوردي ایستگاه نامگذاري. 

مقدار دبی/ ضریب جریان/ دبی ویژه کل رودخانه تا پایانه آبی نیز از طریـق رابطـه دو متغیـره ارزیـابی شـده و       −

 .شود میخانه نامیده وردي روددبی/ ضریب جریان/ دبی ویژه برآ QER / CER/qERتحت عنوان 

 نامیده شده است. Q / C/qدبی/ ضریب جریان/ دبی ویژه محاسباتی ایستگاه  −

یره به ازاي تغییر در مقادیر باران و مساحت از محل ایستگاه هیدرومتري بـه محـل خـروج    نظر به اینکه در رابطه دو متغ −

تغییـر کـرده    qERبـه   qESو  CERبه  QER /CESه بQES ها نیز از  به پایانه، مقادیر دبی/ ضریب جریان/ دبی ویژه آن

و بـا ضـریب    گیرد میملاك تعدیل قرار   qER/qESو یا  CES/CERیا QES/QER است، لذا همین نسبت تغییر یعنی 

 .  شود میبرآورد  ،جدید کل رودخانه (تعدیل شده تا خروجی) q/C/Q، در حقیقت q/C/Qاین نسبت در 
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و در صورت نیاز،  گردد میره استخراج و متغیاز همان رابطه د q/C/Qي آبریز فاقد ایستگاه مقدار ها حوضهبراي  −

 .شود میي دیگر) براي این نواحی در نظر گرفته ها ایستگاهضریب تعدیل خروجی رابطه (با توجه به 

ایسـتگاه   تعـدیل شـده در مسـاحت و بـاران حوضـه آبریـز کـل رودخانـه (هـایی کـه داراي           q/C/Qبا اعمـال   −

 .گردد میهیدرومتري هستند)، مقدار دبی خروجی به پایانه (بدون اثر مصرف) محاسبه 

، باید به نحو مقتضی اثر مصـرف (و آب  باشد میبا توجه به اینکه محاسبات جریان سطحی مبتنی بر عدم مصرف  -ج

، اندرکنش آب سطحی و گردد میلحاظ شود. شایان ذکر است با اندکی اغماض فرض  ها ارزیابیبرگشتی) در این 

 .شده استیره دیده غییرات دبی در قالب روابط دو متغزیرزمینی در روند ت

 ي مختلف براي غرب حوضه هامون جازموریانها روشي مطالعاتی از ها محدودهنمونه ارزیابی اولیه دبی خروجی از  -1-5جدول 
 (دبی مترمکعب بر ثانیه)

محدوده 
ت کل در  مطالعاتی

ساح
م

خروجی کیلومترمربع
 

باران متوسط  خروجی 
میلی
 

متر
 

ستگاه شاهد
نام ای

 

ستگاه درصد
ب جریان ای

ضری
 

ق رابطه دو متغیره 
ستگاه از طری

خطا براوردي در ای
ب جریان 

ضری
به درصد

 
ک متغیره 

ق رابطه ت
ستگاه از طری

خطا براوردي در ای
ب جریان

ضری
 

به درصد
 

ستگاه 
دبی ای

ب
مترمکع

 
بر ثانیه

 
خطا براو

ق رابطه دو متغیره 
ستگاه از طری

ردي در ای
ت به درصد 

ساح
دبی باران م

 
ب جریان در خروجی محدوده مطالعاتی 

ضری
ق رابطه دو متغیره)

(برآوردي از طری
 

ب جریان در خروجی محدوده مطالعاتی 
ضری

ستگاه)
س ای

(اصلاحی رابطه دو متغیره بر اسا
ب جریان دو متغیره 

س ضری
دبی خروجی بر اسا

 
ب ج

ضری
ریان در خروجی محدوده مطالعاتی 

ک متغیره)
ق رابطه ت

(برآوردي از طری
 

ب جریان در خروجی محدوده مطالعاتی 
ضری

ستگاه)
س ای

ک متغیره بر اسا
(اصلاحی رابطه ت

ک متغیره 
ب جریان ت

س ضری
دبی خروجی بر اسا

 

س رابطه دو متغیره
دبی خروجی بر اسا

 
ت

ساح
دبی با  باران و م

 
دبی اصلاحی خروجی دو 

ی با  باران و 
متغیره دب

ستگاه 
س ای

ت بر اسا
ساح

م
 

 رودبار
 197 25993 جیرفت

کهنک 
 شیبانی

2.33 95.6 100.6 2.31 95.6 2.75 1.40 2.28 3.34 1.66 2.70 4.45 2.27 

فاریاب 
 شرقی

 1.65 1.65 1.70 11.80 11.80 1.65 11.47 11.47       ندارد 261 1742

 245 15204 جیرفت
کهنک 
 شیبانی

2.33 95.6 100.6 2.31 95.6 4.40 2.25 2.66 4.29 2.14 2.53 5.18 2.65 

رامون ـ 
 بحرآسمان

8050 245 
ورودي سد 

 جیرفت
8.46 -35.8 -31.8 5.28 -35.8 5.69 8.87 5.54 5.77 8.46 5.28 3.54 5.52 

 0.70 0.70 0.94 16.76 16.76 0.70 12.50 12.50       ندارد 215 822 اسفندقه
 1.93 1.93 2.25 8.15 8.15 1.94 7.03 7.03       ندارد 226 3851 پایاب دهوج

 0.60 0.60 0.77 21.12 21.12 0.60 16.51 16.51       ندارد 229 501 بزنجان
 0.41 0.75 0.47 11.36 20.76 0.42 10.04 18.06 79.9 0.39 82.7 79.9 15.48 پل بافت 251 519 بافت

 1.42 1.42 1.63 11.28 11.28 1.43 9.89 9.89       ندارد 237 1920 دشتاب
 0.85 1.15 0.84 10.50 15.43 0.85 10.60 14.34 35.4 0.82 46.9 35.4 11.10 سلطانی 258 981 سلطانی

 0.87 1.02 0.87 18.63 21.07 0.88 18.75 21.84 16.5 0.64 13.1 16.5 25.72 هنجان 293 503 رابر
 1.48 1.65 1.62 10.63 11.37 1.49 9.75 10.83 11.1 1.14 7.0 11.1 16.50 میدان 255 1885 سراب هلیل
قلعه گنج و 

 کم سفید
 0.71 0.71 1.54 6.94 6.94 0.71 3.20 3.20       ندارد 129 5431

 0.78 0.78 1.42 8.79 8.79 0.79 4.88 4.88           ندارد 155 3275 چاه هاشم
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 ي مبتنی بر روابط تجربی بومی شدهها روش -5-4

(نـه  برآوردي در خصوص روانـاب   ها روشبراي مطالعات ارزیابی جریان سطحی روابط تجربی مختلفی وجود دارد. این 

دپارتمـان  )، کوتـاین،  ICARروش جاستین، انجمن تحقیقات کشـاورزي هنـد (   ها روشجریان سطحی) دارند. در بین این 

داراي ضـرایب   هـا  روشباشـند. لازم بـه ذکـر اسـت چـون اکثـر ایـن         مـی  ها روشترین  و لیسی معمول آبیاري هندوستان

ي پیرامون، نسـبت بـه   ها ایستگاهها باید توجه خاص صورت گیرد و بر اساس اطلاعات  ، در استفاده از آنهستنداي  منطقه

 .نمودبومی کردن ضرایب اقدام 

ها، لازم است ابتدا مقـادیر روانـاب از    سازي ضریب آن ، براي بومیکنند میکه این روابط رواناب را برآورد  با توجه به آن

ي هیدرومتري تفکیک گردد و سایر پارامترهاي اقلیمی و فیزیکی حوضه آبریز ایستگاه هیـدرومتري  ها ایستگاهدبی پایه در 

ب و سایر پارامترهاي استخراج شده، نسبت به برآورد ضریب و بر اساس سهم روانا شوداستخراج که در رابطه دخیل است 

 روابط اقدام نمود.

ي هیـدرومتري بـر روي   هـا  ایسـتگاه  محدود بوده و معمولاجریان سطحی  همچنین، در مناطق خشک، تولید اطلاعات

 گیـري  انـدازه اطلاعات  تر کمي فصلی و سیلابی ها خانهرودو بر روي  شدهمی نصب ي دایها خانهرودو یا  ها چشمهخروجی 

سـازي روابـط تجربـی بایـد بـه       . لذا در انتخاب ایستگاه براي استفاده از اطلاعات آن براي بومیگردد میکمی جریان ثبت 

 معرف حوضه فاقد آمار باشد یا خیر.  تواند میشرایط ایستگاه توجه گردد که آیا 

 1روش جاستین -5-4-1

شیب حوضـه فرمـولی    ت ودرجه حرار جاستین، براي برآورد رواناب سطحی سالیانه، با استفاده از سه پارامتر بارندگی،

 به شکل زیر ارائه نموده است:
2

0.155 PR K S
1.8T 32

= ×
+

 

max minH HS
A
−

= 

R :) متر سانتیارتفاع رواناب سالیانه( 

P: ) متر سانتیارتفاع بارندگی سالیانه( 

S: ) شیب حوضهm
m  ( 

1- Justin 
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T:  گراد سانتیمیانگین درجه حرارت سالیانه (درجه( 

A: (کیلومترمربع) مساحت حوضه 

Hmax: (کیلومتر) ارتفاع حداکثر حوضه 

Hmin: (کیلومتر) ارتفاع حداقل حوضه 

Kباشد می 284/0 که مقدار اولیه آن : ضریب جاستین. 

اي  اي و منطقـه  دارد. مقدار این ضریب به دو روش نقطه Kدقت برآورد رواناب بستگی به میزان دقت در تعیین ضریب 

 ي هیدرومتري اطراف منطقه قابل برآورد است.ها ایستگاهو با استفاده از اطلاعات 

  ICARروش  -5-4-2

ي آبریز کوچک فرمولی را به شـرح زیـر ارائـه    ها حوضهانجمن تحقیقات کشاورزي هند براي تخمین رواناب سالیانه در 

 نموده است: 
1.44

1.34 0.0613
1.115 PR

T A
×

=
×

 

 شود: پارامترها به صورت زیر تعریف میدر این رابطه 

R) متر سانتی: ارتفاع رواناب سالیانه  ( 

P) متر سانتی: میانگین بارندگی سالیانه( 

T گراد سانتی: میانگین درجه حرارت سالیانه (درجه  ( 

A(کیلومترمربع) مساحت حوضه : 

 هیدرومتري همسان اصلاح نمود.ي ها ایستگاهبا توجه به اطلاعات  توان میرا  115/1در این رابطه ضریب 

 دپارتمان آبیاري هندوستان روش -5-4-3

 ـ  کشور مدیریت طرح ریحاند از دپارتمان آبیاري و روانـاب سـالانه   سـالانه  گی دهندوستان رابطه زیر را بین میـزان بارن

 ارائه نمود.مورد انتظار 
0.86R P 1.17 P= − × 

P متر سانتی: بارندگی سالانه بر حسب   

R: متر سانتیاب سالانه بر حسب روان 

 ي هیدرومتري همسان اصلاح نمود.ها ایستگاهبا توجه به اطلاعات  توان میرا  17/1در این رابطه ضریب 

 تورك  روش -5-4-4

 ي دنیا انجام داد موفق شد رابطه زیر را پیشنهاد نماید.ها اقلیمحوضه آبریز در نقاط و  254یی که در ها بررسیتورك پس از 
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D: ) متر میلیکمبود اشباع( 

 P متر سانتی: بارندگی سالانه بر حسب   

 :شود مینیز ار رابطه زیر حاصل  Lمقدار 

L=300+25T+0.05T³ 

T:  گراد سانتیدرجه حرارت متوسط سالانه بر حسب درجه   

 خوزلا روش -5-4-5

تابش آفتاب و سـرعت بـاد بـر    تعرق،  -گر عواملی همانند تبخیر خوزلا درجه حرارت متوسط سالانه را به عنوان نمایان

 اي به صورت زیر ارائه داده است. روي تلفات آب دانسته و رابطه
TR P

3.74
= −

 
P متر سانتی: بارندگی سالانه بر حسب   

R:  متر سانتیرواناب سالانه بر حسب 

T گراد سانتی: میانگین درجه حرارت سالیانه (درجه  ( 

ي مختلفی در هند و آمریکا تجزیه ها حوضهي درجه حرارت، بارندگی و رواناب را براي ها دادهنیز 1960خوزلا در سال 

 و تحلیل کرد و براي رواناب ماهانه رابطه زیر را پیشنهاد نمود:
Rm=Pm-Lm 

Lm=0.48Tm      به شرطی کهTm>4.5 0C 

Rm:  تا زمانی که  متر سانتیبر حسب  ماهانهروانابRm>0 

Pm : متر سانتیبر حسب  ماهانهبارندگی 

Lm:  متر سانتیبر حسب تلفات ماهانه 

Tm:  گراد سانتیمیانگین درجه حرارت ماهانه (درجه  ( 

 از جدول زیر استفاده کرد. توان میباشد  گراد سانتیدرجه  5/4از  تر کوچک Tmبراي مواردي که 
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 رابطه درجه حرارات با تلفات ماهانه در روش خوزلا -2-5جدول 
T  

 18- 12- 6.5- 1- 4.5 گراد سانتیدرجه 

Lm 2.17 1.78 1.52 1.25 1 

 SCSروش  -5-4-6

، بایـد بـه   گـردد  مـی بـه عنـوان روشـی بـراي ارزیـابی جریـان سـطحی اسـتفاده          SCSدر برخی از مطالعـات از روش  

تحـت   S پـارامتر   بـارش، در این روش، به میزان  موثر بارشي این روش به شرح زیر باید توجه داشت. ارزیابی ها محدودیت

 Sپـارامتر   مرتبط است. از سوي دیگـر  اولیه  جذبتحت عنوان  Ia و پارامتر  خاك  در  رطوبت  نگهداري  توان  حداکثرعنوان 

روابـط ایـن روش در    .باشـد  مـی است، وابسته  S  از که نسبتی  λ به ضریب  Ia و پارامتر حوضه آبریز  CNبه شماره منحنی 

 .گردد میها صرف نظر  کتب مرجع در مبحث سیلاب، به تفصیل ارائه شده است که در اینجا از ارائه آن

رواناب (تک واقعه) مناسب است و از طریق آن شکل هیـدرگراف سـیل    -ي بارشها مدلاین روش عموما براي  −

 مد نظر است. تر بیش

عدم دخالت دبـی   و به لحاظ کند میدهد و در حقیقت تولید رواناب را محاسبه  این روش باران مفید را ارائه می −

 داري با جریان سطحی دارد.   پایه، تفاوت معنی

داراي اهمیـت   ،گیـرد  مـی تجمعـی انجـام    به صورتي زمانی محاسبه بارش مفید که ها گاممقیاس زمانی براي  −

ي مطالعـاتی مـد نظـر اسـت،     هـا  محدودهاست. با توجه به اینکه در محاسبات بیلان جریان سطحی خروجی از 

 .  گردد میي دوره آماري) اختیار ها سالي زمانی روزانه (و براي یک سال متوسط یا کل ها گامعموما 

  نگهـداري   تـوان   حـداکثر  Sسـبب اثـر   ي جـوي بـه   ها ریزشدر استفاده از این روش، پیوستگی یا منفرد بودن  −

چـه یـک واقعـه     بسیار حائز اهمیت اسـت، چنـان   ،)باشد می Sجذب اولیه (که ضریبی از  Ia و  خاك  در  رطوبت

و پس از قطع ریزش  کند میبارندگی (رگبار) با هر تداومی رخ دهد، یک بار رطوبت خاك براي کل تداوم عمل 

براي احیاي توان نگهداري رطوبت خاك)، مجددا امکان محاسبه بـاران   و شروع بارش جدید (و طی زمان کافی

د خطـاي  یـر پذیر است و اگر زمان قطع دو واقعه ریزش مورد توجه قـرار نگ  مفید جدید براي واقعه جدید امکان

 فاحش نتایج در محاسبات بروز خواهد نمود.

) رخ داده باشـد و بـه   متر میلی 60و در مجموع  متر میلی 20روز بارندگی پیاپی (روزانه  3مثال چنانچه  به طور

CNعنوان یک واقعه باشد، مجموع باران مفید آن (با انتخاب Iaو =90 خواهـد   متر میلی 36) در حدود =0.2

ر باران مفیـد بـراي آن   لحاظ شود، مقدا متر میلی 20روز منفرد و براي هر روز  3شد و چنانچه این باران، براي 

) خواهد شد. لذا انتخاب متر میلی 15از  تر کم(در مجموع  متر میلی 5از  تر کم، روزانه Iaو  CNسه روز با همان 

دوره بارش و فاصله دو یا چند دوره ریزش بسیار با اهمیت است. به همین دلیل است که در برخی از مطالعـات  
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، تا باران مفید مناسبی حاصل شـود کـه   کنند میها انتخاب  چکی براي آن، مقادیرکوIaو  λبراي کالیبره کردن 

 آن است. شناسی روشاساسا این موضوع متاثر از اشتباه در اجراي 

 عیـین میـزان شـماره منحنـی در شـرایط     ي ریزش جـوي بـراي ت  ها دورهتشخیص فاصله  SCSروش در روش  −

 رطوبتی خاك در فصول رشد و غیر رشد داراي اهمیت فراوان است.

 

 

 
 
 

یی براي ارزیابی جریان سـطحی  ها روشبهتر است  گردد میي بیلان که در مقیاس سالانه نتایج ارائه ها روشدر  −

خروجی مورد توجه قرار گیرد که در تبدیل ریزش جوي به بارش مفید و در نهایت روانـاب و جریـان سـطحی،    

به دلیل  SCSروش  ده شود.یر از باران نیز دخالت داعلاوه بر ظرفیت رطوبت خاك، اثر دما به عنوان عامل تبخ

اینکه مناسب باران (رگبار) تک واقعه بوده و در کوتاه مدت (سیلابی)، دما عامل اثر گذار مهمی نیست، لذا ایـن  

پارامتر دخالت داده نشده است، بنابراین در محاسبات جریان سطحی خروجی، روش یاد شـده بایـد همـراه بـا     

 .ر گرفته شودکا بهي آن ها محدودیتاحتیاط و توجه به 

 روش هاي تجربی -5-4-7

ي آبریـز  هـا  حوضـه بـراي   ن و لیسی نیز وجود دارد که عموماي دیگري همچون کوتایها روشي فوق، ها روشعلاوه بر 

چه در سطح حوضه آبریز ایستگاه هیدرومتري قابل قبول از نظر موقعیت وجود نداشت،  فاقد آمار قابل استفاده است. چنان

همـان   خشک کارایی دارند رواناب تقریبا در مناطق که این روابط عموما سطحی خروجی (به دلیل آنبراي ارزیابی جریان 

گرفت و مقدار ضرایب بومی شده را با استفاده از چنـدین   به کاري تجربی را ها روشهمان  توان می ،جریان سطحی است)

براي افزایش دقت برآوردها (و بررسـی امکـان وجـود    برآورد نمود. البته  2هیدرومتري واقع در حوضه آبریز درجه   ایستگاه

چـه ایـن رابطـه معنـادار نبـود       و چنـان  شود میاستخراج  ها ایستگاهاي بین ضریب با مساحت و باران  روند منطقی) رابطه

متوسط وزنی مقادیر (با اعمال نظرات کارشناسی در خصوص شرایط همسانی نسبی حوضه واجد ایستگاه و یا فاصله قابـل  

. استفاده از چندین رابطه تجربـی و مقایسـه   گردد میول تحت تاثیر پارامترهاي اقلیمی)، به عنوان ضریب رابطه انتخاب قب

در این مناطق که با فقر اطلاعات سـنجش همـراه اسـت     به طور کلیاب رابطه مناسب کمک نماید. در انتخ تواند مینتایج 

با نتـایج بـیلان (بـه خصـوص بـیلان هیـدروکلیماتولوژي و بـیلان آب         حتمار ادامه باید باران بوده و د نواحی خشک و کم

 سطحی) هماهنگی لازم صورت گیرد.  

 براساس وضعیت رطوبت پیشین CNانتخاب 
 متر) روزه پیشین (میلی 5هاي جوي  ارتفاع ریزش

 فصل رشد فصل خشک
CN-1 <12.7 <35.6 
CN-2 12.7-27.9 35.6-53.3 
CN-3 >27.9 >53.3 
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 1روش کوتاین -5-4-8

بـه  باشد. این مقدار از رابطه زیر  ي آبریز استوار میها حوضه) در Dاساس کار این روش بر مبناي میزان کمبود جریان (

 آید. می دست
2D P P= − λ 

1
0.8 0.14T

λ =
+

 

R P D= − 
P:   (متر) بارندگی سالانه حوضه 

T: ) گراد سانتیدماي متوسط حوضه( 

D:   (متر) کمبود جریان سالانه 

R: (متر) رواناب 

باشد، کمبود جریان برابـر   λ 125/0از  تر کم pباشد، اگر  λ 125/0 و λ 5/0 بین Pرابطه بالا تا زمانی مصداق دارد که 

 ـ  Pباشـد، کمبـود جریـان مسـتقل از      λ 5/0از  تر بیشاست و هیچ روانابی متصور نیست و چنانچه  Pبارندگی  ه بـوده و ب

 :گردد میوسیله رابطه زیر محاسبه 

D=0.2 +0.035T 

 لیسی روش -5-4-9

 ـ آبریـز  هایی که در چندین حوضه لیسی دانشمند هندي بر اساس بررسی رابطـه زیـر را جهـت بـرآورد      ،عمـل آورد ه ب

 :رواناب سالانه ارائه نمود
PR

304.8 F1 ( )
P Z

=
  + ×    

 

R متر سانتی: رواناب سالانه بر حسب 

P:  متر سانتیمتوسط بارندگی سالانه بر حسب 

F: پارامتر مربوط به دوام بارش 

Z: حوضه ضریب مربوط به مشخصات فیزیوگرافی 

1- Cotaigne 
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Fلیسی مقادیر 
Z
ش بـار مجموعـه اطلاعـات شـدت     به توضیح است که بر اساس. لازم ارائه نمود رزیرا به صورت جدول  

Fمیدانی، ضریبي هابا توجه به بازدید منطقه، پوشش گیاهی و همچنین شیب حوضه و اعمال نظرات کارشناسی
Z

در هـر    

  قابل ارزیابی است. حوضه آبریز

 مقادیر  -3-5جدول 
𝐅
𝐙

 در معادله لیسی 

 آبریزنوع اراضی حوضه 
 دوام بارش

 طولانی متوسط کوتاه
 0/6 0/4 0/2 ي عمیق و پوشش گیاهی مناسبها خاكي مسطح با ها دشت ،ها فلات

 5/2 67/1 83/0 تا حدودي مسطح با خاك نیمه عمیق و پوشش گیاهی مرتعی
 5/1 0/1 5/0 تپه هاي نسبتا مرتفع با خاك کم عمق و پوشش گیاهی نسبتا ضعیف

 88/0 58/0 23/0 همراه با مقدار زیادي سنگریزه با شیب زیاد در ارتفاعاتاراضی شنی 
 43/0 28/0 14/0 اراضی سنگلاخی با ارتفاع و شیب بسیار زیاد و بدون پوشش گیاهی

 ي مطالعاتی با چندین حوضه آبریزها محدودهجریان سطحی خروجی از  -5-5

ي مطالعاتی که از تعدادي رودخانه موازي تشکیل شده و ها محدودهبراي محاسبه جریان سطحی خروجی در برخی از 

ي هیدرومتري که برداشت و مصرف ها ایستگاهو از سوي دیگر به دلیل موقعیت  گردد میمستقل وارد پایانه آبی  به صورت

 :  گردد میزیر پیشنهاد  شناسی روشآب بعد از آن تا خروجی وجود دارد، 

ي هیدرومتري ورود به پایانـه، بـر اسـاس اطلاعـات     ها ایستگاهاه یا میزان جریان سطحی تا محل آخرین ایستگ −

 .دشو میدوره شاخص محاسبه 

 .گردد میي هیدرومتري مشخص ها ایستگاهمساحت و بارندگی این ایستگاه یا  −

 حوضـه  میـان به عنـوان   شده وي موازي به پایانه آبی تا پایانه محاسبه ها خانهرودمساحت و بارندگی هر یک از  −

 .گردد میگذاري  ایستگاه تا پایانه نام

بـه شـرح   شـرایط  مشخص گردد. چهار دسته باید ي هیدرومتري بعد و قبل از آن ها ایستگاهشرایط ایستگاه یا  −

ایستگاه تا پایانه و در نهایت خروجی بـه   حوضه میانکه براي ارزیابی جریان سطحی تولیدي در  وجود داردزیر 

 :ه شودگرفت به کارباید راي هریک بي متفاوتی ها روش ،پایانه

 بعد از ایستگاه هم مصرف ندارد. حوضه میانمصرف ندارد و  ها ایستگاهقبل از ایستگاه/  •

 بعد از ایستگاه مصرف دارد.   حوضه میانمصرف ندارد ولی  ها ایستگاهقبل از ایستگاه/  •

 بعد از ایستگاه مصرف دارد. حوضه میانمصرف و  ها ایستگاهقبل از ایستگاه/  •

 ي موازي، ایستگاهی وجود ندارد.ها خانهرودبر روي  •
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ي متـداول  ها روشاز  توان میچه قبل از ایستگاه هیدرومتري و بعد از آن تا پایانه آبی مصرف وجود ندارد،  چنان −

بـر تحلیـل    ي غیرمسـتقیم مبتنـی  هـا  روشي هیـدرومتري و  هـا  ایسـتگاه ي استفاده مستقیم از ها روشهمانند 

 ) استفاده کرد.ي هیدرومتري (که قبلا ذکر شدها ایستگاهاي  منطقه

در بالادست ایستگاه هیدرومتري مورد نظر مصرف وجود نداشته باشد و شرایط بعد از ایستگاه (فـارغ   که درصورتی −

آب سـطحی و   از اینکه مصرف دارد یا ندارد) نیز مشابه بالادست ایستگاه باشـد (تشـابه یعنـی شـرایط انـدرکنش     

، هـا  مساحتي مختلف از جمله انتقالی و نسبت هـا  روشاز  توان میزیرزمینی در آبدهی ایستگاه لحاظ شده است)، 

)، حجـم جریـان سـطحی تـا     1ضریب جریان، دبی ویژه و ... (با اعمال روند کاهشـی ضـریب جریـان و دبـی ویـژه     

بـه   هـا  برگشتیو آب  کردهي سطحی را کسر ها برداشت، حوضه میانخروجی به پایانه را ارزیابی نمود و سپس در 

آب سطحی را به آن اضافه نمود. بدیهی است جریان سطحی انتقالی بعد از ایسـتگاه نیـز بایـد مـورد توجـه قـرار       

مثـال   بـه طـور  شرایط بعد از ایستگاه از نظر اندرکنش آب سطحی و زیرزمینی همسان نباشد ( که درصورتیگیرد. 

ي در ناحیه ورود به دشت قرارداشته باشد و میان حوضه بعد از ایستگاه دشت و آبخوان باشـد)،  ایستگاه هیدرومتر

 .گردد میکه در ادامه به آن اشاره  شود گرفته  به کاردر این صورت باید روش بیلان سطحی 

 75از  تـر  یشب ها ایستگاهنکته: چنانچه محدوده مطالعاتی تعداد زیادي ایستگاه داشته باشد (سطح حوضه آبریز  −

ها فاقد مصرف در بالادست باشد و شرط تشـابه نسـبی نیـز حـاکم      درصد محدوده مطالعاتی باشد) و همگی آن

، متوسـط بـاران در   هـا  ایسـتگاه از اطلاعات مجمـوع آبـدهی    که طوريبه تجمیعی برخورد کرد،  توان میباشد، 

احت و متوسط باران محدوده اسـتفاده کـرد   را در مقابل کل مس ها ایستگاهو مجموع مساحت  ها ایستگاهحوضه 

اي با تجمیع اطلاعات بـاران، مسـاحت    اعتبار دارد و از روابط منطقه ها مساحتي انتقالی و نسبت ها روش(تنها 

اگر شرایط تشابه هیدرولوژیکی (بین ایستگاه و میان حوضه) از نظـر انـدرکنش آب    امااستفاده نمود).  توان مین

 .گردد میسطحی و زیرزمینی حاکم نبود، بیلان آب سطحی، پیشنهاد 

گیري روش بیلان سطحی بعـد  کار به، مصرف وجود داشته باشد، حوضه میانزمانی که قبل و بعد از ایستگاه در  −

مؤلفه داراي اهمیـت اسـت کـه شـامل جریـان سـطحی        7در بیلان آب سطحی . گردد میاز ایستگاه پیشنهاد 

، حوضـه  میـان ورودي به میان حوضه (شامل اطلاعات ایستگاه هیدرومتري و انتقالی اسـت)، روانـاب در ناحیـه    

(و خروجی آب زیرزمینـی در   و قنوات، آب برگشتی به آب سطحی از مصارف، زهکشی آبخوان ها چشمهتخلیه 

، برداشـت/انتقال از آب  مستقل به آب سطحی)/زهکشی ارتفاعـات (اگـر در ناحیـه ارتفـاعی باشـد)     هاي  آبخوان

هـا، بـراي ارزیـابی و تعـدیل دبـی       یابد، لذا از روند شیب کاهشی آن روابط دبی ویژه و یا ضریب جریان با افزایش مساحت کاهش می با توجه به اینکه عموما -1
 د.گرد میویژه و ضریب جریان براي سایر نقاط حوضه (با افزایش یا کاهش مساحت) استفاده 
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ي موجود در حاشیه رودخانه) و همچنین کسـر تغذیـه آبخـوان از آب    ها چاهسطحی و چشمه و قنوات (و بعضاً 

 .  باشد میسطحی 

هاي بیلان  ان در تعامل با سایر مؤلفهبا توجه به اینکه محاسبه اطلاعات مربوط به زهکشی آبخوان و تغذیه آبخو −

هـاي روانـاب، زهکشـی     ، لذا براي محاسبه مؤلفهگردد می(هیدروکلیماتولوژي، آبخوان آبرفتی و عمومی) تدقیق 

از اطلاعات بیلان قبل اسـتفاده کـرد (در بـیلان     توان میو تغذیه آبخوان و آب برگشتی به آب سطحی  آبخوان

هـا بـراي ارزیـابی     از آن توان میدر حد قابل قبول با یکدیگر بالانس شده است، هاي بیلان  قبل چون کل مؤلفه

هـا اقـدام    هاي یاد شده استفاده کرد) و البته بعد از تهیه بیلان محدوده مطالعاتی، نسـبت بـه تـدقیق آن    مؤلفه

 نمود.

ها احـداث نشـده،    گردند و همچنین ایستگاهی بر روي آن موازي به پایانه آبی ملحق می به طوریی که ها خانهرودبراي 

ي هـا  روشمتفـاوتی داشـته باشـد، بـا اسـتفاده از       فاده کرد و یا اینکه شـرایط کـاملا  چه از روش تجمیعی نتوان است چنان

هیدرومتري (با مد نظر قرار دادن عـدم  ي ها ایستگاهمبتنی بر ایستگاه یا  قدار جریان سطحی خروجی به دریاگفته، م پیش

و بسـته بـه شـرایط مصـارف و آب      شـده آب سـطحی و زیرزمینـی) محاسـبه     هاي  کنشمصرف در بالادست، وضعیت اندر

 .گردد ي لازم اعمال میها تعدیلي آب سطحی و زیرزمینی) ها کنشبرگشتی (و در صورت نیاز اندر

 

 





 

 6 فصل 6

 يها چاهو  یآب يها سازهاثر  ياهنمار

 یانبر جر برداري بهرهدرحال یمی حر

 یدارپا یسطح





شم فصل رداري بهره درحال یمیحر يها چاه و یآب يها سازه اثر يراهنما - ش ر ب  81 30/11/1401 داریپا یسطح انیجر ب

 یدارپا یسطح یانبر جر برداري بهرهدرحال یمی حر يها چاهو  یآب يها سازهاثر  يراهنما -فصل ششم 

 مقدمه -6-1

ي مطالعاتی کشور بـر اسـاس برنامـه    ها محدودهو  2ي آبریز درجه ها حوضهبیلان منابع آب در  سازي هنگام بهمطالعات 

اي در حـال انجـام اسـت. از آنجاکـه      ي آب منطقهها شرکتسراسري وزارت نیرو و شرکت مدیریت منابع آب ایران، توسط 

در دوره شاخص آمـاري،   »ي آبریز تحت شرایط پایدارها حوضهي مطالعاتی و ها محدودهجریان سطحی خروجی از «مؤلفه 

دارد و از سوي دیگـر، ارزیـابی ایـن     ریزي برنامهنقش محوري براي محاسبه آب تجدیدپذیر، پتانسیل منابع آب و آب قابل 

ي حریمـی در دوره شـاخص   ها چاهي آبی و ها سازه، نوع مصرف و موقعیت مکانی برداري بهرهمؤلفه، متأثر از زمان و حجم 

ي حریمی کـه در دوره شـاخص آمـاري    ها چاهي آبی و ها سازهست در فرآیند تهیه بیلان اثر این ، ضروري اباشد میآماري 

 اند، بر جریان سطحی در مقاطع مختلف رودخانه اعمال گردد.   قرار گرفته برداري بهرهمورد 

کـه در   ردازدپ ـ مـی  »بر جریان سطحی پایدار برداري بهرهي حریمی در حال ها چاهي آبی و ها سازهاثر «به  فصل ششم

ي مـوثر بـر جریـان    هـا  سـازه نگرش واحدي براي محاسـبه اثـرات    تواند میبریز سفیدرود بزرگ اجرا شده است و حوضه آ

 سطحی و در نهایت، تدقیق حجم آب تجدیدشونده به همراه داشته باشد. 

کشـور، تحلیـل و    2رجـه  ي آبریز دها حوضهي مطالعاتی و ها محدودهبر اساس دستورالعمل کلی تهیه بیلان منابع آب 

 ارزیابی جریان سطحی و پارامترهاي هواشناسی در دوره آماري شاخص در نظر گرفته شده است. از آنجا که ممکـن اسـت  

و یـا   قرار گرفتـه باشـند   برداري بهرهو مورد  حوضه آبریز احداث ي آبی مختلفی در سطحها سازهدر دوره شاخص منتخب، 

با جریـان رودخانـه در ارتفاعـات و     ها آن و شعاع تاثیر بوده برداري بهرهحفر و در حال  ها هخانرودیی در حریم ها چاهاینکه 

ي هـا  ایسـتگاه در کاهش و افزایش جریان سطحی عبوري از  ها چاهو  ها سازهآبخوان تداخل داشته باشد، به طور یقین این 

هیدرومتري اثرگذار خواهند بود. اگرچه در محاسبات بـیلان درازمـدت، آخـرین اطلاعـات برداشـت و مصـارف آب مـورد        

، اما ضرورت دارد به منظور محاسـبه جریـان سـطحی ورودي و خروجـی پایـدار و مـورد انتظـار در        گیرد میاستفاده قرار 

، نـوع مصـرف و سـال    بـرداري  بهـره ي آبی با توجه به حجم ها سازه، اثر 2ي آبریز درجه ها حوضهي مطالعاتی و ها محدوده

 مورد توجه قرار گیرد.   برداري بهرهشروع 

شایان ذکر است در این روش اجرایی براي تهیه بیلان منابع آب، از اثر اقلیم بر تغییر در میـزان مصـرف، صـرف نظـر     

هـاي برگشـتی ناشـی از     ي آبی، ممکـن اسـت آب  ها سازهاز  برداري بهرهشده است. همچنین باید توجه داشت که در دوره 

)، از هـا  بـیلان ، در تهیه بـیلان آبخـوان آبرفتـی (و سـایر     افزایش تغذیه آب زیرزمینی گردد. لیکن عمومامصارف، منجر به 

بـر منـابع آب زیرزمینـی بـه      ها برداشت، بنابراین اثر این شود میجدیدترین اطلاعات مصارف (و نیز آب برگشتی) استفاده 

کلی در ارزیابی آب جریان سطحی ورودي و خروجـی پایـدار عوامـل دیگـري همچـون رونـد       به طور .گردد مینوعی لحاظ 

 خانـه  تصـفیه ي سنتی از آب سطحی، زهکشی آبخوان، تغذیه آبخوان از آب سطحی و تخلیه پسـاب  ها برداشتتغییرات در 

اینکه دوره آماري کوتـاه مـدت در نظـر گرفتـه شـده،       لیکن با توجه بهحیط پذیرنده ممکن است موثر باشد فاضلاب به م

 فرض گردیده است که این تغییرات به ثبات رسیده باشد.
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 مبانی و فرآیند کلی  -6-2

بر روي جریان سطحی، لازم اسـت   برداري بهرهي حریمی در حال ها چاهي آبی و ها سازهبراي مشخص کردن اثر  -الف

ي کارشناسی، میزان جریان سطحی پایدار خروجی از محدوده مطالعاتی ها تحلیلبر اساس مراحل زیر و با اعمال 

ي آمـاري   و یا ورودي به آن طی دوره آماري شاخص محاسبه گردد. لازم به ذکر است سدهایی کـه قبـل از دوره  

انـد.   مـذکور بـر روي جریـان سـطحی اثـر گذاشـته        اند، مسلما در کـل دوره  قرار گرفته برداري بهرهشاخص مورد 

ي هـا  دسـتورالعمل و  هـا  نامـه  شـیوه بر اسـاس   ي صورت گرفته از این سدها، صرفاها برداري بهرهراین در مورد بناب

ي آماري شاخص مـورد   ي حریمی که در دورهها چاهموجود، عمل خواهد شد. بر این اساس، آن دسته از سدها و 

 دسـت  پـایین ي آبـی در جریـان سـطحی    ها هسازشده و باید اثرات  راهنمااند، مشمول این  قرار گرفته برداري بهره

 ها اعمال گردد. آن

واقـع گردیـده و ارتبـاط مسـتقیم بـا جریـان        ها خانهرودکه در حریم  شود مییی گفته ها چاهي حریمی به ها چاه -ب

بـه منزلـه برداشـت از     هـا  چـاه دارند. به عبارتی دیگر، در واقع برداشت صورت گرفتـه از ایـن    ها خانهرودسطحی 

بـیلان مـورد نظـر      ي حریمی در محـدوده ها چاهاز  برداري بهره. چنانچه میزان افزایش باشد می ها خانهرودجریان 

داراي روند باشد، این روند مد نظر قرار گرفته و در قالب روش اجرایی اثر آن بر کاهش جریان سطحی و ارزیـابی  

در خـارج آبخـوان    هـا  خانـه رودع در حاشیه ي واقها چاه در بیلان لحاظ خواهد شد. معمولا جریان سطحی پایدار

اند و تحت  ي حفر شده در سطح آبخوان که در شعاع هیدرولیکی رودخانه واقع شدهها چاهو همچنین (ارتفاعات) 

نیـاز بـه   ي حریمی ها چاهتشخیص . شوند میدارد، به عنوان چاه حریمی شناخته  تاثیر مستقیم آب رودخانه قرار

 دارد.دستورالعمل مستقل تدوین 

ي هیدرومتري براي مشـخص کـردن اثـر    ها ایستگاهبه وضعیت تعدیل جریان سطحی در  راهنمانکته مهم: این  −

ي حریمی و ارزیابی میزان جریان سطحی پایدار خروجی از محدوده ها چاهو  برداري بهرهي آبی در حال ها سازه

یی کـه مشـمول انجـام ایـن     ها ایستگاه. انتخاب پردازد میمطالعاتی و یا ورودي به آن طی دوره آماري شاخص 

ي ارزیابی محاسبه جریان سطحی خروجی و یا ورودي به محـدوده مطالعـاتی بـر    ها روش، به شوند می ها تعدیل

ي دخیـل، بایـد   هـا  ایسـتگاه اي استفاده گردد، آمار کلیه  ، از روابط منطقهها ارزیابیچه براي این  . چنانگردد می

و در صورتی که روش ارزیابی، مبتنی بر استفاده مستقیم از یـک ایسـتگاه (روش    1باشندشرایط همسان داشته 

شـته و برخـی   تحت تاثیر سد قرار دا ها ایستگاهشود و ممکن است برخی از  اي، از چند ایستگاه هیدرومتري بهره گرفته می با توجه به اینکه در روابط منطقه -1
در  بـرداري  بهـره از نظـر   هـا  ایسـتگاه د، عملا استخراج چنین روابطی از پیچیدگی برخوردار است و بهتر است شرایط همسـانی  ر شرایط طبیعی داشته باشندیگ
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نسبت مساحت، باران و دبی) براي محدوده مطالعاتی مورد نظر باشد، در همان ایستگاه اثرات مثبت و یا منفـی  

ریان سطحی خروجـی،  در فرآیند ارزیابی ج .گردد میي آبی واقع در بالادست آن ایستگاه لحاظ ها سازهسازه یا 

فاصـل   (حد فاصل بین ایستگاه هیدرومتري تا خروجی یـا حـد   حوضه میانباید شرایط انطباق و یا عدم انطباق 

همچنین تزریق آب برگشتی مـد نظـر قـرار     از لحاظ کانون برداشت، مصرف و خروجی تا ایستگاه هیدرومتري)

 داده شود. 

، حجـم و محـل مصـرف آب برداشـتی     بـرداري  بهرهسال شروع  موجود، ي آبیها سازهدر ابتدا باید محل استقرار  -ج

ي حریمی، نوع و یا انواع مصـرف، درصـد آب برگشـتی از مصـارف مختلـف در محـل       ها چاهو  ها سازهتوسط این 

 مشخص گردد. ،مصرف و همچنین محل دریافت آب برگشتی (آب سطحی یا زیرزمینی)

نکته: با توجه به این که با احداث سد، بخشی از مصارف قبلی با دیدگاه بهبـود تـأمین آب در (بخـش) اهـداف     

از  تـوان  مـی ، شود میوارد  (Irandams)احداث سدها لحاظ و به عنوان عملکرد سالانه در سامانه سدهاي ایران 

 نمود. گیري بهرهاطلاعات این سامانه 

ي حریمـی در  هـا  چـاه ي آبـی مـورد نظـر و همچنـین     هـا  سازهآب سطحی توسط  اطلاعات میزان حجم برداشت -د

. بـه  گـردد  مـی ي قبـل اعمـال   هـا  سالو متوسط آن براي  آوري جمع، برداري بهرهي مختلف بعد از شروع ها سال

ي پس از احـداث قابـل   ها سالآبی که در   ی جریان مربوط به احداث یک سازهعبارت دیگر، اثر کاهشی یا افزایش

اعمال  دست پاییني هیدرومتري ها ایستگاهاز سازه و در تمام  برداري بهرهي قبل از ها سالآورد است، باید براي بر

ي قبل از دوره شاخص بیلان نیز مصداق دارد، لیکن به دلیـل ایـن کـه در    ها سالشود (البته این اثرگذاري براي 

). اگرچـه میـزان   شـود  میبیلان اخیر، دوره آماري شاخص مورد تأکید بوده است، اثر آن براي همین دوره اعمال 

، نیـز باشـد   هنگام بهي جوي و آب ها ریزشمتأثر از وضعیت  تواند میي مختلف ها سالبرداشت از آب سطحی در 

زیـابی میـزان   شناسـی حاضـر کـه بـه ار     ، در مرحله اول، برعکس تعدیل جریـان (روش گردد میدر چنین مواردي پیشنهاد  لادست آنها، مورد توجه قرار گیرد.با
ي هیدرومتري متاثر (با همین روش ارائـه شـده مبنـی    ها ایستگاه)، اثر کاهشی جریان سطحی در پردازد میجریان سطحی پایدار خروجی از محدوده مطالعاتی 

ي بعـد از  هـا  سال، از روي دبی برداري بهرههاي  ي آبی و چاهها سازهاز  برداري بهرهبر ارزیابی برداشت، آب برگشتی به آب سطحی و حجم تاثیر گذاري) به دلیل 
ي صـورت گرفتـه در   ها کاهشچاه انجام شود و  برداري بهرهي بعد از احداث سازه و یا ها سالسازي دبی در  (در حقیقت نوعی طبیعی، برداشته شود برداري بهره
دیگر حجم اثـر گـذاري در    به عبارتشود و یا  دست اضافه  پاییني هیدرومتري ها ایستگاهبه  برداري بهرههاي  ي آبی و چاهها سازهاز  برداري بهرهي بعد از ها سال

ي بعـد از  هـا  سـال که به رنگ قرمز مشخص شده است، فقط براي  یسطح یانجر يبررو يآمار برداشت آب از سدها و حجم اثرگذار) تحت عنوان 4-6جدول (
 ـ  ) و در مرحلـه دوم روابـط منطقـه   گـردد  آن اسـتفاده   دسـت  پاییني ها ایستگاهو با کارکرد اثر افزایشی در دبی سالانه  برداري بهره کـارگیري اطلاعـات    هاي بـا ب

اي (طبیعـی شـده)، جریـان سـطحی خروجـی از هـر محـدوده مطالعـاتی          در مرحله سوم، با استناد به روابط منطقه هاي طبیعی شده، استخراج گردد. ایستگاه
از جریـان سـطحی خروجـی     بـرداري  بهـره هـاي   ي آبی و چـاه ها سازه برداري بهرهسط حجم اثر گذاري ناشی از محاسبه شده و در نهایت در مرحله چهارم، متو

 .گردد میو در واقع جریان سطحی خروجی پایدار محاسبه و ارائه  گردد میي بالادست آن) کسر ها سازه(متناسب با 
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ي قبـل از  هـا  سـال ي جوي بر تغییـرات میـزان برداشـت) بـراي     ها ریزشاز این عامل (تأثیر  رهنمالیکن در این 

 .  شود میصرف نظر گردیده و فقط متوسط میزان برداشت (و آب برگشتی) در نظر گرفته  برداري بهره

از آن به صـورت   برداري بهرهو پس از احداث سد  ي آبیاري معمولاها شبکهنکته: از آنجایی که احداث و توسعه 

 تـر  کـم بسیار  برداري بهرهدر ابتداي سال  ي آبیاري معمولاها شبکه، اطلاعات مصارف در شود میتدریجی انجام 

از اطلاعـات مصـارف، بـه تشـخیص      گیـري  میـانگین ، از این رو مناسب است در اعمال باشد میي بعد ها سالاز 

 از شبکه صرف نظر گردد. برداري رهبهي اولیه ها سالکارشناس، از اطلاعات 

نظر به این که هرگونه برداشت و مصرف از آب سطحی، با توجه بـه نـوع مصـرف، داراي آب برگشـتی بـه محـل        - ه

ي بعـد  ها سالفاضلاب خواهد بود، لذا لازم است با توجه به میزان و نوع مصرف در  آوري جمعدریافت و یا شبکه 

ي آبی، حجم آب برگشـتی، تعیـین شـده و محـل تخلیـه آن (بـه آب سـطحی و یـا آب         ها سازهاز  برداري بهرهاز 

زیرزمینی) مشخص و مورد ارزیابی قرار گیرد. پس از تعیین سهم و محل آب برگشتی بـه آب سـطحی (از انـواع    

 ي هیدرومتري متأثر اضافه گردد.ها ایستگاهآمده باید به جریان سطحی  به دستمصارف)، سهم 

ي منابع آب، بهبود شرایط عرضـه آب  ها طرحي آبی علاوه بر توسعه ها سازهاز  برداري بهرهی از موارد، نکته: در برخ

و در حقیقت منبـع تـأمین فعلـی مصـرف (از منـابع آب زیرزمینـی و یـا منـابع سـنتی آب           کنند میرا نیز دنبال 

ی باید به کاهش و افـزایش آب  ، در چنین شرایطکند میسطحی) به منابع مدرن آب سطحی (از سازه آبی) تغییر 

ه شده تـا آب شـرب شـهري را کـه     مثال چنانچه سدي ساخت به طوربرگشتی با توجه به منبع تأمین اهمیت داد. 

شده، از محل آب سـطحی تـأمین و بهبـود ببخشـد، حـال چنانچـه الگـوي         از محل آب زیرزمینی تأمین می قبلا

آب برگشتی از منابع آب سطحی جدید جایگزین آب برگشـتی   فاضلاب همانند قبل در نظر گرفته شود، آوري جمع

، در حقیقت در این منطقه، افزایش آب برگشتی وجود نخواهد داشـت و اگـر   گردد میاز منابع آب زیرزمینی قبلی 

 هم افزایشی براي آب برگشتی به آب سطحی باشد، ناشی از افزایش مصرف نسبت به قبل خواهد بود.

ي انتقـال آب احـداث شـده    ها سازهي مطالعاتی)، ها محدودهي آبریز (و یا ها حوضهدر برخی از با توجه به این که  -و

از منـابع آب سـطحی در    بـرداري  بهـره در محل انتقال مورد توجه قرار گرفتـه و اثـر    ها سازهاست، باید تأثیر این 

در جریـان   هـا  سـازه د اثـر ایـن   (مبدأ برداشت) نیز لحاظ گردد. در واقع بای ـ دست پاییني هیدرومتري ها ایستگاه

سطحی حوضه مبدأ به صورت کاهشی و در جریان سطحی حوضه مقصد به صورت افزایشی در نظر گرفته شـود.  

اثر افزایشی ایجاد شده در حوضه مقصد به صورت حجم آب برگشتی از مصارف (به آب سطحی) اسـت کـه بایـد    

ي انتقـال آب،  هـا  طـرح ي هیدرومتري این حوضه در نظر گرفته شود. بنابراین، در صورتی که در ها ایستگاهبراي 

ي هیدرومتري تحت تأثیر آب برگشتی ناشی از آب انتقال یافته قرار داشته باشند، اعمال اثر افزایش بر ها ایستگاه

ی پایـدار و مـورد انتظـار    ي هیدرومتري به منظور محاسبه جریـان سـطح  ها ایستگاهروي جریان سطحی در این 

ي مطالعاتی و خروجی از آن، با توجه به موقعیت مصـرف و ایسـتگاه هیـدرومتري، صـورت     ها محدودهورودي به 

 خواهد گرفت.
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ي هیدرومتري ها ایستگاهبر اساس بندهاي قبل، اثر کاهشی و افزایشی جریان سطحی (ناشی از آب برگشتی)، در  -ز

ي محاسبه جریـان سـطحی، از   ها روشو  ها تحلیلخواهد شد. بنابراین در کلیه واقع در سطح حوضه آبریز لحاظ 

در کلیه مراحل، تعدیل جریان سـطحی بایـد    .شود میي هیدرومتري بهره گرفته ها ایستگاهاطلاعات تعدیل شده 

دخانـه  از روي قبل از احداث سـازه  ها سالسد، احجامی که به صورت سنتی و در   بر اساس اهداف بهبود و توسعه

ي هیـدرومتري اثرگـذار بـوده    هـا  ایستگاهاز سد نیز) بر روي آبدهی  برداري بهره(قبل از  شده و عملا برداشت می

اعمال گردد. در قسمت  ها تعدیلاست، مورد توجه قرار گیرد. به عبارت دیگر سهم توسعه ناشی از احداث سد در 

 است. تري تشریح شده  روش انجام کار، این مسأله به شکل دقیق

که تغییراتی در حجم ذخیره (مثبت یا منفـی   شود میاز سدهاي مخزنی، مشاهده  برداري بهرهي ها سالدر طول  -ح

از  تـوان  مـی نـاچیز شـده و در نهایـت     ي بلندمدت تقریباها دورهنسبت به سال قبل) وجود دارد. این تغییرات در 

ي آبـی مخزنـی در   ها سازهچنانچه حجم آب سطحی ذخیره شده توسط کرد.  پوشی چشمتغییرات ذخیره مخزن 

رسیده باشد) قابل توجه باشد، این حجم  برداري بهرهآبگیري اولیه (به شرطی که سازه در دوره شاخص آماري به 

 به دستباید به عنوان تغییرات مخازن آب سطحی (مثبت) که از تقسیم کل ذخیره بر سنوات دوره آماري بیلان 

، لحاظ شود. بعد از آنکه آب ذخیره شده وارد چرخه مصرف گردد و به عنـوان مصـرف معـرف (متوسـط)     آید می

دوره آماري لحاظ شود، از آن پس باید اثر مصرف را بر روي کاهش جریان سطحی خروجی براي شـرایط پایـدار   

 اعمال نمود.

آزاد قابـل توجـه و اثرگـذار بـر حجـم      در محاسبات ارزیابی اثر جریان سطحی خروجی، در صورت وجـود سـطح    -ط

 برداري بهرهي ها سالمربوط به آخرین جریان سطحی، لازم است میزان تبخیر از سطح آزاد مخازن در تراز غالب 

سد در این تراز نوسـان دارد) و اثـر آن بـر روي کـاهش      مورد ارزیابی قرار گیرد (عموما که به تعادل رسیده است

ي مختلف، تحـت  ها ماه(البته میزان تبخیر در در نظر گرفته شود  برداري بهرهاز  ي قبلها سالجریان سطحی در 

 .تأثیر تراز متفاوت و همچنین تغییرات تبخیر از سطح آزاد متغیر است)

اند، آبگیـري، تـأثیر مسـتقیمی بـر      قرار گرفته برداري بهرهدر سدهاي در حال آبگیري و یا سدهایی که تازه مورد  -ي

خواهد داشت. در برآورد تعدیل جریان سطحی، لازم است بـه ابعـاد    دست پاییني ها ایستگاهروي کاهش دبی در 

یم شده توجه کافی شود. این موضوع در سدهاي ذخیـره سـیلاب بـا    ن، ظرفیت رودخانه و میزان حجم تنظمخز

ي داشته و به این سبب، اعمـال نظـرات کارشناسـی در    تر بیشسالانه، نمود  حجم مخزن بیش از متوسط جریان

 .یابد میتعدیل جریان سطحی براي ارزیابی شرایط پایدار با حساسیت بالا ضرورت 

 روش انجام کار -6-3

ي هـا  چـاه ي آبـی (مخزنـی و یـا انحرافـی) و یـا      ها سازهاز  برداري بهرهبراي اعمال احجام مربوط به اثرگذاري ناشی از 

از آب سـطحی از طریـق سـدها و آمـار برداشـت از       حریمی در دوره شاخص آماري، سه جدول تحت عناوین آمار برداشت
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ي هیـدرومتري بعـد از اعمـال اثـرات     هـا  ایسـتگاه ي حریمی و همچنین حجم جریان سطحی اولیه و پایـدار  ها چاهطریق 

 .  گردد میتکمیل  ي حریمی به شرح زیرها چاهبرداشت، مصرف و آب برگشتی از سد و 

باشـد، لازم   Aسد یـا سـدها    برداري بهرهچه سال شروع  . چنانگردد میهر سد مشخص  برداري بهرهسال شروع  -1

در  Aي صورت گرفته (براي مصارف مختلف) توسط این سد یا سدها بعـد از سـال   ها برداشتاست حجم سالانه 

بـراي مصـارف    هـا  برداشـت ) درج گردد. در ادامه این جدول، متوسط احجام تفکیکـی ایـن   2-6جدول شماره (

 .گردد میمختلف شامل شرب، صنعت و کشاورزي (و فضاي سبز) محاسبه و اعمال 

، میـزان برداشـت مـوثر از آب سـطحی بـه      بـرداري  بهـره ي حریمی، با توجه به سال حفر و سال ها چاهدر مورد  -2

 ) لحاظ گردد.3-6ول (تفکیک نوع مصرف در جد

، مجموع تخلیه سالانه در سطح محدوده مطالعاتی بالادسـت ایسـتگاه در   برداري بهرهي ها چاهنکته: در مورد 

 .شود مینظر گرفته 

شـرب، صـنعت و کشـاورزي)     (به تفکیک برداري بهرهبعد از ي آبی ها سازهمتوسط سالانه حجم برداشت توسط  -3

 ) درج گردد.2-6از سد در جدول ( برداري بهرهروع ي قبل از شها سالو براي  محاسبه

ي آبـی بعـد از سـال    هـا  سـازه از طریق  برداري بهره: لازم است در این مرحله فرآیند افزایش و توسعه 1نکته  −

ي هـا  سـازه )، مورد توجه قرار گیرد و براي تکمیل متوسط میزان برداشـت توسـط   Aتأسیس آن سازه (سال 

به تعـادل رسـیده    برداري بهرهي آخر که حجم ها سال(به تفکیک شرب، صنعت و کشاورزي)،  ها چاهآبی و یا 

از یـک سـازه آبـی اخـتلاف معنـاداري بـا        برداري بهرهي ابتدایی ها سالرا ملاك عمل قرار داد. بنابراین، اگر 

بدون در نظر گرفتن  از سازه آبی برداري بهرهاز آن سازه داشته باشد، باید متوسط  برداري بهرهمتوسط حجم 

از سازه آبـی بایـد بـر     برداري بهرهي ابتدایی ها سالي اولیه محاسبه گردد. جهت محاسبه برداشت در ها سال

 عمل شود.  2اساس نکته 

)، احجامی که تحت تأثیر توسعه قرار دارند باید مورد توجه قرار گیرد. به طور مثـال،  2-6: در جدول (2نکته  −

 بـرداري  بهـره میلیون مترمکعـب مـورد    Xاصی پیش از احداث سد، حجمی معادل در صورتی که در سال خ

میلیـون مترمکعـب افـزایش     Yپس از احداث سد به  برداري بهره  است و متوسط حجم سالانه گرفته میقرار 

میلیـون   Y-Xبـراي آن سـال خـاص برابـر بـا       بـرداري  بهـره یافته باشد، ضروري است در این جدول حجـم  

 گردد و در قسمت توضیحات، مطالب لازم درج شود. مترمکعب لحاظ

ي دوره شاخص آماري محاسبه و در سـطر  ها سالي حریمی طی ها چاه)، مقادیر تجمعی تخلیه 3-6در جدول ( -4

 .شود میمربوط درج 

 آخرین سـتون حجـم تجمعـی    التفاوت مابه، از اي ي مشاهدهها چاهاز طریق  میزان برداشت پایدار از اب سطحی -5

تخلیه در هر سال محاسبه و در جـدول   (حجم مربوط به سال آخر دوره شاخص)، از حجم تجمعی ها چاهتخلیه 

 .شود می) درج 6-3(
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در این مرحله باید درصد آب برگشتی کل و درصد آب برگشتی به آب سطحی بـرآورد شـود. محاسـبه درصـد آب      -6

و عوامل مختلفی در آن تأثیر دارند. بـه طـور   برگشتی حاصل از انواع مصارف در یک محدوده مطالعاتی دشوار بوده 

باید اطلاعـات مربـوط بـه چگـونگی      یبه آب سطح یکل و درصد آب برگشت یدرصد آب برگشتکلی براي برآورد 

مصرف کشاورزي (داخل شبکه آبیاري و زهکشی، خـارج شـبکه، ارتفاعـات، وضـعیت سـطح ایسـتابی، تخلخـل و        

وذ از آب برگشتی کشاورزي به آبخوان و همچنـین کـل آب برگشـتی در    همچنین اطلاعات بیلان قبلی و میزان نف

بـه آب   هـا  چـاه فاضلاب، زهکـش شـدن برخـی از     آوري جمعي جذبی، شبکه ها چاهبیلان عمومی)، شرب (وضعیت 

سـنتی و تخلیـه بـه آب سـطحی و ....) و همچنـین صـنعت (وضـعیت بازچرخـانی و دفـع آب           آوري جمعسطحی، 

 جه به مصارف خالص فرآیندي و غیر فرآیندي) گردآوري شده و مورد توجه قرار گیرد.  بازگشتی و همچنین تو

جهت محاسبه درصد آب برگشتی کل در یک محدوده مطالعاتی، ابتدا باید اطلاعـات اولیـه مـورد نیـاز شـامل حجـم       

ان مصـرف، وجـود و   مصارف سد در دوره آماري از سامانه سدهاي ایران و اطلاعات شبکه توزیع و انتقال جریـان، مک ـ 

ي آبخوان (در صـورت وجـود) و غیـره گـردآوري شـود. سـپس بـراي        ها ویژگیعدم وجود آبخوان در محل مصرف و 

ي آن محدوده برگزید. در مراحل اولیـه تهیـه بـیلان    ها ویژگیباید روشی متناسب با  کل یدرصد آب برگشتمحاسبه 

ي بیلان قبلی تهیه شده در منطقـه مـورد نظـر،    ها گزارشدرصد آب برگشتی هر کدام از مصارف را بر اساس  توان می

استخراج کرد و سپس در مراحل بعدي تهیه بیلان، اقدام به تدقیق درصد آب برگشتی هر کدام از مصـارف نمـود. بـه    

 از روش زیر بهره گرفت. توان میي بیلان موجود، ها گزارشمنظور استخراج درصد آب برگشتی از 

ابتدا از گزارش بیلان عمومی قبلی، مقدار کـل آب برگشـتی اسـتخراج شـده و سـپس از طریـق سـعی و خطـا         

درصدهاي معقولی از میزان آب برگشتی مصارف مختلف (شرب، صنعت و کشاورزي) در کل محدوده مطالعـاتی  

صنعت و همچنـین آب برگشـتی از مصـارف    . در حقیقت، درصد آب برگشتی از مصارف شرب و گردد میبرآورد 

  .شود میکشاورزي بر اساس نتایج بیلان عمومی قبلی استخراج 

به منظور انجام فرآیند سعی و خطا، در صورتی که عدد معقـولی بـراي درصـد کـل برگشـتی مصـارف شـرب و        

D&Iصنعت، 
totalα ،درصد کل برگشتی مصارف کشـاورزي  توان می، فرض شود ،Agri

totalα   ي زیـر   ، را بـر اسـاس رابطـه

 تخمین زد:  
D&I D&I

Agri total total total
total Agri

toal

Ret α Wα
W
−

= 

D&Iکه در این معادله 
totalα   درصـد کـه    80تـا   70درصد فرض شده براي آب برگشتی شرب و صنعت (در حـدود

Agriفاضـلاب و فرآینـدهاي صـنعتی متفـاوت باشـد)،       آوري جمعبا توجه به شرایط شبکه  تواند میاین رقم 
totalW 

D&Iحجم کل برداشت کشاورزي در محدوده مطالعاتی مورد نظر بر اساس گزارش بیلان آن محدوده، 
totalW  حجم

 totalRetو  کل برداشت شرب و صنعت در محدوده مطالعاتی مورد نظـر براسـاس گـزارش بـیلان آن محـدوده     
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حجم کل آب برگشتی در محدوده مورد نظر بر اساس بیلان عمومی طبـق گـزارش بـیلان محـدوده مطالعـاتی      

 مورد نظر است. 

فرآینـد بـالا را    تـوان  مـی نکته: چنانچه در یک محدود مطالعاتی برداشت و مصرف غالب شرب و صنعت باشـد،   −

D&Iبراي 
totalα Agriبا فرض اولیه  

totalα  ارزیابی نمود.  

پس از برآورد درصدهاي برگشتی کل کشاورزي و شرب و صنعت، درصـد کـل برگشـتی براسـاس رابطـه زیـر       

 :  شود میمحاسبه 
Agri Agri D&I D&I

total totaltotal total
total Agri D&I

totaltotal

α W α W
α

W W
× + ×

=
+

 

ي فـوق را در تسـاوي زیـر     به دست آمده از معادله totalα توان میدر نهایت به منظور کنترل صحت محاسبات 

بعدي بـا نظـر   در مراحل  تواند میالبته این ارقام برآوردي بوده و  قرار داده و برقرار بودن تساوي را کنترل کرد،

   .)باشد میها و تراز معادله  (ماهیت بیلان تدقیق مؤلفه کارشناسی تعدیل گردد

total
total Agri D&I

totaltotal

Retα
W W

=
+

 

 و اساسـا  گیـرد  مـی ي محدوده مطالعاتی صورت ها دشتاین که عموم مصارف اصلی در سطح آبخوان و  نظر به

روند مصارف و همچنین الگوي آب برگشتی (به آب سطحی و زیرزمینی) به جز موارد خاص همانند ایجاد و یـا  

ز آنکـه در  ، لـذا پـس ا  کنـد  مـی فاضلاب تغییر ملموسی نسبت بـه چنـد سـال قبـل ن     آوري جمعتوسعه شبکه 

بـه آب زیرزمینـی بـرآورد گردیـد،      هـاي آبرفتـی میـزان آب برگشـتی از شـرب، صـنعت و کشـاورزي        آبخوان

براي سه مؤلفـه بـه عنـوان آب     توان میالتفاوت حجم آب برگشتی به آبخوان نسبت به کل آب برگشتی را  بهما

برگشتی به آب سطحی در آبخوان، آب سطحی به خارج آبخوان و نفوذ در خارج آبخوان در نظر گرفت. به ایـن  

 از معادلات زیر بهره گرفت: توان میمنظور 
Agri
Ground aqAgri

Ground aq Agri
total aq

Ret
α

W
−

−
−

= 

D&I
Ground aqD&I

Ground aq D&I
total aq

Ret
α

W
−

−
−

= 

Agri Agri
total aq Ground aq Agri AgriAgri Agri

sur aq sur aq total Ground aqAgri
total aq

Ret Ret
α     OR  α α α

W
− −

− − −
−

−
= = − 

D&I D&I
total aq Ground aqD&I D&I D&I D&I

sur aq sur aq total Ground aqD&I
total aq

Ret Ret
α    OR  α α α

W
− −

− − −
−

−
= = − 

Agriکه در این معادلات 
Ground aqα D&Iو  −

Ground aqα بـه ترتیـب درصـد آب برگشـتی بـه آب زیرزمینـی در سـطح         −

آبخوان آبرفتی از مصارف کشاورزي و درصد آب برگشتی به آب زیرزمینی در سطح آبخوان آبرفتـی از شـرب و   
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Agriصنعت و 
sur aqα D&Iو  −

sur aqα نیز به ترتیب درصد آب برگشتی به جریان سطحی از مصـارف کشـاورزي و نیـز     −

Agriدرصد آب برگشتی به جریان سطحی از شرب و صـنعت در سـطح آبخـوان هسـتند. همچنـین      
Ground aqRet − 

D&Iحجم برگشتی به آب زیرزمینی از مصارف کشاورزي در سطح آبخوان و 
Ground aqRet نیز حجم برگشـتی بـه    −

Agriآب زیرزمینی از مصارف شرب و صنعت در سطح آبخوان است. 
total aqRet D&Iو  −

total aqRet   نیـز نشـان دهنـده    −

 که از باشد میحجم کل آب برگشتی در سطح آبخوان به ترتیب از مصارف کشاورزي و مصارف شرب و صنعت 

D&Iطریق اعمال ضرایب 
totalα Agriو   

totalα Agriو  گـردد  مـی ي آبخـوان محاسـبه   ها برداشتبر   
total aqW D&Iو  −

total aqW  − 

 . استبرداشت (مصارف) کشاورزي و شرب و صنعت در سطح آبخوان 

D&Iاگرچه ضریب آب برگشتی  −
totalα Agriو   

totalα در آبخوان و خارج آبخوان ممکن اسـت متفـاوت باشـد لـیکن در       

مرحله نخست همسان فرض شده و در ادامه محاسبات، حسب نیاز براي هـر یـک از نـواحی آبخـوان و خـارج      

 گردد. میآبخوان اصلاح 

در قالـب   توانـد  میدرصد آب برگشتی به آب سطحی در ناحیه خارج آبخوان و نفوذ در ناحیه خارج آبخوان نیز  −

همین محاسبات و با اعمال نظر کارشناسی برآورد گردد، در بسـیاري مـوارد، آب برگشـتی بـه آب سـطحی در      

Agriاز نواحی خارج آبخوان است، که باید در محاسبه  تر کمسطح آبخوان 
sur aqα D&Iو  −

sur aqα مورد توجه قرار گیرد  −

 ی شدن این ضرایب، صفر لحاظ گردد).(در صورت منف

که گفته شد این درصدهاي برگشتی تخمین اولیه هستند و در مراحل نهایی تهیه بـیلان کـه درصـد آب     چنان −

 وزرسانی شده و در محاسبات اعمال شوند. به ر تدقیق گردید، باید مجددا ها برداشتبرگشتی انواع 

نکته: تفکیک درصد کل آب برگشتی هر محدوده مطالعاتی به جریان سـطحی و آبخـوان، بـا توجـه بـه محـل       

ي آبخوان و عمق سـطح آب زیرزمینـی، موقعیـت محـل مصـرف      ها ویژگیمصرف، وجود یا عدم وجود آبخوان، 

یا رودخانه (که در میزان جذب و تغذیـه آبخـوان بسـیار مـوثر      (جدید از سد یا چاه) نسبت به آبخوان آبرفتی و

. بدیهی است در صورتی که محل مصرف بـر  باشد میاست) و سایر اطلاعات موجود، نیازمند قضاوت کارشناسی 

روي سطح آبخوانی واقع نشده باشد، سهم آب برگشتی به جریان سطحی نسبت به برآوردهـاي اولیـه افـزایش    

بـا توجـه بـه عمـق      ، بایدر صورتی که مصرف بر روي سطح آبخوان آبرفتی واقع شده باشدخواهد داشت، اما د

سطح آب در آبخوان و سایر اطلاعات مورد اشاره، نسبت به تفکیک درصد کل آب برگشتی به جریان سطحی و 

اسـت  و ممکـن   دهد میآب زیرزمینی اقدام شود. همچنین آب برگشتی به آب زیرزمینی صرفا در آبخوان رخ ن

نفوذ نمایـد و در حقیقـت آب    ،قسمتی از آب برگشتی مصارف در خارج آبخوان به همان نواحی (خارج آبخوان)

باید با قضاوت کارشناسی تحلیـل شـود (در حقیقـت آب     مسایلنفوذ یافته در ارتفاعات را تقویت کند، که این 

 ).افتد میبرگشتی به آب زیرزمینی صرفا در آبخوان اتفاق ن
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واحد براي کـل محـدوده    1000چه آب برگشتی از کل مصارف، در قالب بیلان عمومی (قبل)  چنان لبراي مثا −

مطالعاتی محاسبه شده باشد، در گام اول براساس درصد آب برگشـتی و میـزان مصـارف کشـاورزي و شـرب و      

آورد واحـد بـر   300واحد و شرب و صـنعت   700صنعت از کل مصرف، مقدار آب برگشتی کشاورزي به میزان 

واحد آب برگشتی کشاورزي به آب سطحی و زیرزمینی تفکیک شود، براي ایـن کـار،    700. حال باید گردد می

(از طریـق   گـردد  مـی ابتدا سهم آب برگشتی به آب زیرزمینی (آبخوان) از طریق بیلان آبخوان آبرفتی محاسبه 
Agri
Ground aqα واحد دیگر آن بـه آب سـطحی در آبخـوان، آب سـطحی      200بنابراین  ،واحد) 500مثال  به طور −

Agriنفوذ در ارتفاعات ملحق خواهد شد و از طریق رابطه  طور همینخارج آبخوان و 
sur aqα میزان آب برگشتی به  −

 -کل آب برگشتی آبخـوان  التفاوت مابهواحد، که از  150مثال  به طور( گردد میآب سطحی در آبخوان ارزیابی 

Agriاز طریق اعمال ضریب 
totalα بـا آب برگشـتی بـه آب زیرزمینـی در      -ي کشـاورزي آبخـوان  ها برداشتدر کل   

واحـد   50واحد آب برگشتی کشاورزي،  700با توجه به محاسبات، از  ).شود میمحاسبه  -500-سطح آبخوان 

آن در سطح خارج آبخوان رخ خواهد داد که با نظر کارشناسی بین برگشت به آب سطحی و یا نفـوذ در خـارج   

. از سوي دیگر در همین بیلان آبخوان آبرفتی، آب برگشتی از مصارف شرب و صـنعت  گردد میآبخوان تفکیک 

مثـال از طریـق رابطـه     بـه طـور  ، شـود  مـی مینی (آبخوان) از طریق بیلان آبخوان آبرفتی محاسـبه  به آب زیرز
D&I
Ground aqα واحد دیگر به آب سطحی در آبخوان، آب سطحی خـارج آبخـوان و    50واحد)، مابقی  250معادل  −

D&I. در ادامه از طریـق  شود مینفوذ در ارتفاعات وارد  طور همین
sur aqα حجـم آب برگشـتی بـه آب سـطحی در      −

واحـد کـه هماننـد آب برگشـتی کشـاورزي بـرآورد        40مثـال  ر به طـو ناحیه آبخوان مورد ارزیابی قرار گرفته (

واحد دیگر بین برگشت بـه آب سـطحی و یـا نفـوذ در خـارج       10) و در مراحل بعد با نظر کارشناسی گردد می

. اگرچه ممکن اسـت  شود میهاي استخراج شده براي مصارف فعلی تسري داده ، درصدگردد میآبخوان تفکیک 

ي هـا  محـدوده کن برآورد درصدهاي قابل قبول، در فرآیند بیلان بر و پیچیده باشد ل این مراحل تا حدودي زمان

تـی، بـیلان   ي بیلان آبخوان آبرفها مولفهمطالعاتی (مطالعات فعلی) اجتناب ناپذیر است و از نتایج آن در موازنه 

تشریح شـده   هاي ) مولفه1-6جدول (در آب سطحی، بیلان آب زیرزمینی و بیلان عمومی استفاده خواهد شد. 

   است. آمده ،یسطح انیجر لیتعد ندیدر فرآ یآب برگشت یابیارز
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 ارزیابی آب برگشتی در فرآیند تعدیل جریان سطحی -1-6جدول 

 گزارش منابع و مصارفدر 

 نوع مصرف
 محدودهکل 

 (میلیون مترمکعب)
 آبخوان

 (میلیون مترمکعب)
 2072 2232 کشاورزي

 386 400 شرب و صنعت
 2458 2632 جمع

 

 درصد آب برگشتی اخذ اولیه اطلاعات
 حجم

 (میلیون مترمکعب)

از گزارش بیلان عمومی و  منابع و 
 مصارف و محاسباتی

 1000 38 کل
 700 4/31 کل کشاورزي

 300 75 صنعتکل شرب و 

 از بیلان آبخوان و محاسباتی

به آبخوان از کشاورزي در سطح 
 آبخوان

1/24=2072)/100×500( 500 

به آبخوان از شرب و صنعت در 
 سطح آبخوان

8/64=386)/100×250( 250 

 محاسباتی

به آب سطحی از کشاورزي در سطح 
 آبخوان

2/7=1/24-4/31 150=100)/2072×2/7( 

شرب و صنعت در  به آب سطحی از
 سطح آبخوان

2/10=8/64-75 40=100)/386×2/10( 

 محاسباتی

به خارج آبخوان از کشاورزي 
 (سطحی و نفوذ)

4/31 50=150-500-700 

به خارج آبخوان از شرب و صنعت 
 (سطحی و نفوذ)

75 10=40-250-300 

 
)، حجم مقادیر اضافه شده به برداشت از آب سطحی در شرایط پایدار به تفکیک نوع مصرف، بـر  3-6در جدول ( -7

. شایان ذکر است مجموع احجام هـر سـال، بـا    گردد میاساس درصد نوع مصارف سال آخر دوره شاخص تعیین 

 همسان است. ،سطحی (سطر قبلی) آب روي بر پایدار ارقام مندرج بارگذاري

دن درصد کل آب برگشتی بـه آب سـطحی و زیرزمینـی از انـواع مصـرف، مصـرف خـالص در        با مد نظر قرار دا -8

 .گردد می) درج 3-6) و (2-6محاسبه و در جداول ( برداري بهرهي قبل از دوره ها سال

با اعمال درصد آب برگشتی به آب سطحی، مقادیر افزایش جریان سطحی ناشی از آب برگشتی مصارف مختلف  -9

 .شود می) درج 3-6) و (2-6طر مشخص شده در جداول (آب ارزیابی و در س

کـه از   باشـد  مـی  Aي قبـل از  هـا  سال)، حجم اثرگذاري سازه بر روي جریان سطحی مربوط به 2-6در جدول ( -10

 .  گردد میبرداشت منهاي آب برگشتی به آب سطحی محاسبه 

مصارف مد نظر قرار داده شده (بر اساس آنچه در بندهاي قبلی ذکر شده است)، مربـوط   متوسطنکته: چنانچه 

) نیز باید سـهم  ... و A1، A2ي ها سال(شامل  Aي ابتدایی بعد از ها سالي تعادل مصرف باشد، براي ها سالبه 

میـانگین مصـارف   چه جمع  ملاك قرار گیرد. به طور مثال، چنان اشی از لحاظ کردن افزایش مصرفاثرگذاري ن
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به پایان رسـیده باشـد،    برداري بهرهسال آخر که توسعه  5میلیون مترمکعب بوده و این رقم از متوسط  Mبرابر 

 Ax )xتـا   A1میلون مترمکعب نسبت به ارقام مربـوط بـه    Mرقم  التفاوت مابهحاصل شده باشد، لازم است اثر 

اهش جریان سطحی لحاظ گـردد. لـذا در سـطر حجـم     بر روي ک ،ي قبل از تعادل مصرف است)ها سالانتهاي 

ایـن مقـادیر اثرگـذاري بـرآورد و درج      Dxتـا   Dي بعـد از  ها سالبراي  Dي قبل از ها سالاثرگذاري، علاوه بر 

 .شود می

ي حریمـی  هـا  چـاه حجم برداشـت توسـط    التفاوت مابه)، حجم اثرگذاري بر روي جریان سطحی 3-6در جدول ( -11

ي حریمی بـه  ها چاه(مجموع براي مصارف مختلف) منهاي آب برگشتی به آب سطحی (عموما کل آب برگشتی 

 .گردد میآب سطحی است) براي سنوات آماري دوره شاخص محاسبه 

ي برداشت، مصرف و دریافـت آب برگشـتی نسـبت بـه ایسـتگاه      ها محل: براي برآورد اثرگذاري محل یا 1نکته  -12

آب برگشتی بـه   اماحائز اهمیت است. ممکن است برداشت بر روي ایستگاه اثر داشته باشد  ،ي مهم)ها ایستگاه(

مصـرف ناشـی از انتقـال     ها حوضهدلیل محل مصرف بر روي ایستگاه اثر نداشته باشد و یا برعکس، در برخی از 

ضه مورد مطالعه اثرگـذار  ي هیدرومتري حوها ایستگاهبر روي  ها برداشتآب از حوضه مجاور است و در حقیقت 

 اثر مثبت خواهد داشت. ها ایستگاهآب برگشتی آن به دلیل محل مصرف، بر روي  امانیست 

محل آب برگشتی در همان منطقه است، مگر آنکه شواهدي مبنی بر انتقال آب بـراي   ، قاعدتاها چاه: در مورد 2نکته  −

ي کارسـتی از  هـا  چـاه شرب (و به ندرت کشاورزي) از یک ناحیه به ناحیه دیگر وجود داشته باشد(همانند انتقـال آب  

 .گردد میلحاظ  ي حریمی، به آب سطحیها چاهارتفاعات براي شرب مناطق دشتی)، از این رو عموما آب برگشتی 

 هـا متناسـبا   ي حریمی و اثر آنها چاهي آبی و ها سازهاز طریق  ها برداشت)، 3-6) و (2-6بعد از تکمیل جداول ( -13

ي حریمـی) لحـاظ   هـا  چاهي آبی و مجموعه ها سازه/  بر روي هر ایستگاه هیدرومتري (با توجه به موقعیت سازه

و در سـطر دوم،   شـود  مـی ، براي این امر، جریان اولیه که در ایستگاه ثبت شده است در سطر اول درج گردد می

. بایـد  گـردد  مـی ي حریمی موثر بر ایسـتگاه (بـراي کـل دوره) لحـاظ     ها چاهو  ها سازهبراي تمام  ها برداشتکل 

 سنوات لحاظ نمود. ي موجود در بالادست ایستگاه را با توجه بهها چاهمجموع اثر تمامی سدها و 

مجموع مقادیر آب برگشتی (براي کل دوره) و همچنین مجمـوع حجـم اثرگـذاري (بـا توجـه بـه سـال شـروع          -14

 .گردد میلحاظ  برداري بهرهي قبل از ها سالو محل مصرف هر سازه) براي  برداري بهره

رسـیده   بـرداري  بهـره ي متفـاوتی بـه   ها سال: در سطر میزان اثرگذاري ممکن است سدهاي مختلف در 1نکته 

ها بر روي ایستگاه هیدرومتري متأثر اعمال گردد و مقادیر اثرگذاري که در جدول  باشند که باید مجموع اثر آن

) ارائه شده است، مربوط به کل هر سد است و براي هر ایسـتگاه ممکـن اسـت ایـن رقـم متفـاوت باشـد        6-2(

 (قسمتی از اثرگذاري یا کل اثرگذاري را شامل شود).

) 4-6: حجم جریان پایدار با کسر حجم اثرگذاري از حجم جریان اولیه، محاسبه گردیـده و در جـدول (  2نکته 

 .شود میثبت 
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 ي مختلفی اثرگذار باشد. ها ایستگاه: ممکن است آب برگشتی از یک نوع مصرف در 3نکته 

مورد توجه قـرار گیـرد،    ها چشمهسنتی از منابع آب سطحی و  برداري بهره: ملاحظات مربوط به افزایش 4نکته 

رین دوره آمـاربرداري خواهـد   کلی برداشت و مصارف از منابع آب سنتی، بر اساس اطلاعات آخ ـ به طوراگرچه 

ي قبـل،  هـا  دوره) در میزان برداشت از آب سطحی نسبت به دار معنیلیکن در صورت افزایش (وجود روند بود، 

 .گردد میلحاظ اثر آن براي ارزیابی جریان سطحی پایدار 

روش ایـن   .گـردد  مـی نکته مهم: در برخی از مطالعات از روش حذف ترند براي ارزیـابی دبـی پایـدار اسـتفاده     

لـیکن بـه دلیـل اینکـه مطالعـات      ي سنتی را در خود دارد، ها برداشتمحاسنی همانند لحاظ کردن اثر افزایش 

بـراي اسـتفاده از روش   ، گـردد  مـی شکست) تدوین ي کوتاه مدت (بعد از ها دورهي اخیر براي ها سالبیلان در 

 یادشده رعایت نکات زیر الزامی است:

ي کوتـاه مـدت   هـا  دورهي جوي توجه گردد، اهمیت این موضوع بـراي  ها ریزشبه انتخاب دوره ایستا براي  •

 .گردد میدوچندان 

ي جریان رودخانه (فصلی، دائمی) و مصارف آن جهت حذف ترنـد (دفتـر   ها ویژگیروش مناسب با توجه به  •

 و یا روش جرم مضاعف) انتخاب شود. Cیا روش شاخص  ریزي برنامه

ي ترسـالی و خشکسـالی   هـا  دورهباشد و شامل  تر بیشکلی در روش حذف ترند هرچه دوره آماري  به طور •

ه از روش حذف ترند، باید دوره آماري بلنـد مـدت   متعددي باشد، کارکردش بهتر است، از این رو در استفاد

را مد نظر قرار داد و شیب این دوره (پس از کنترل ایسـتایی بـارش و روش مناسـب) را اعمـال نمـود و در      

ساله دوره شاخص را لحاظ کـرد. ایـن    20نهایت پس از استخراج دبی پایدار طولانی مدت، متوسط مقادیر 

رغـم   البته قسمتی از سهم شیب کاهشی دبی (علی تر می کند. را منطقیدوره، شیب استخراج شده  افزایش

ي هـا  ریزشانتخاب شرایط ایستا براي باران سالانه) مربوط به عوامل اقلیمی از جمله دما، الگو/شدت و رژیم 

 .باشد میجوي است) که احصا سهم هریک از آن دشوار 

، هـا  ایسـتگاه مناطق آبرفتی (کـاهش جریـان در ایـن    هیدرومتري ي ها ایستگاهاثر افزایش تغذیه آبخوان در  •

)، که البتـه ایـن   باشد میبعضا به دلیل کاهش تراز آب زیرزمینی و افزایش شیب هیدرولیکی آب زیرزمینی 

 کند. (حریمی) را نیز لحاظ می ها چاهموضوع از محاسن روش حذف ترند است که مصارف 

محـل   گاه تحـت تـاثیر سـازه آبـی، دقـت کـرد.      ان ایسـت در برخی مواقع، باید به سال شکست ناگهانی جری •

ي جوي) در شیب ترند و انتخاب روش مناسب موثر است و ایـن  ها ریزششکست (با توجه به شرایط ایستا 

 براي سنوات آماري کوتاه از حساسیت بالایی برخوردار است. ها حساسیت

رگشتی به آب سـطحی،  بب منتقل شده به دلیل آب رند اثر مثبت بر روي جریان سطحی آدر روش حذف ت •

 قابل ارزیابی نیست.  
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ي هـا  ایسـتگاه بـین   دسـت  پـایین در استفاده از روش حذف ترند، باید همـاهنگی قابـل قبـولی از بالادسـت بـه      
که آبی بـه آن منطقـه منتقـل     تاثیر پذیر ترند، مگر آن دست پاییني ها ایستگاههیدرومتري برقرار باشد و اصولا 

 آب برگشتی به آب سطحی داشته باشد.ده باشد و ش
مشـتمل   یسطح انیجر لیبزرگ، محاسبات تعد درودیسف زیحوضه آبر يطور نمونه براه ) ب6-6) و (5-6جداول ( در -15

و  هی ـاول یسـطح  انی ـحجم جر ریمقاد نیو همچن یسطح انیجر يرو يبر آمار برداشت آب از سدها و حجم اثرگذار
 از سدها، انجام و ارائه شده است. یبرگشت ببعد از اعمال اثرات برداشت، مصرف و آ يدرومتریه يها ایستگاه داریپا

 )مترمکعباز آب سطحی از طریق سدها (میلیون  آمار برداشت -2-6جدول 

نام 
 سد

 برداشت
 و مصرف خالص 

13
78

-7
9

 
13

79
 13

80
 13

81
 13

82
 13

83
 13

84
 13

85
 13

86
 13

87
 13

88
 13

89
 13

90
 13

91
 13

92
 13

93
 13

94
 13

95
 13

96
 13

97
-9

8
 

میانگین 
و  ها برداشت

 مصارف خالص

 تخمین
درصد آب 

 برگشتی

حی
سط

ب 
ه آ

ت ب
ش

رگ
ل ب

مح
 

ت
حا

ضی
تو

 

ب
شر

ت 
نع

ص
زي 

ور
شا

ک
 

مع
ج

 کل 
حی

سط
ب 

ه آ
ب

نی 
زمی

یر
ب ز

ه آ
ب

 

 

 A           برداشت
A
1 

A
2 

A
3 

A
4 

A
5 . . . Ax     

     
              B           مصرف خالص

آب برگشتی به 
              C           سطحی

 D حجم اثرگذاري
D
1 

D
2 

D
3 

D
4 

D
5 . . . Dx               

 

                         برداشت

     
                         مصرف خالص

آب برگشتی به 
                         سطحی

                         حجم اثرگذاري

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



شم فصل رداري بهره درحال یمیحر يها چاه و یآب يها سازه اثر يراهنما - ش ر ب  95 30/11/1401 داریپا یسطح انیجر ب

 )مترمکعبي حریمی (میلیون ها چاهاز آب سطحی از طریق  آمار برداشت -3-6جدول 

 پارامتر

13
78

-7
9

 
13

79
 13

80
 13

81
 13

82
 13

83
 13

84
 13

85
 13

86
 13

87
 13

88
 13

89
 13

90
 13

91
 13

92
 13

93
 13

94
 13

95
 13

96
 13

97
-9

8
 

 جمع

 تخلیه چاه

 0.0 1.0 0.0 0.0 1.0 4.0 0.0 2.0 1.0 0.0 0.2 1.2 1.0 شرب
10.
0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.5 0.5 22.4 

 2.3 0.1 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.2 1.0 1.0 0.0 0.0 0.0 0.0 صنعت
 7.2 1.0 0.2 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.0 2.0 1.0 0.0 0.0 2.0 کشاورزي

 0.0 1.0 0.0 0.0 1.0 4.0 0.2 4.0 4.0 1.0 0.2 1.2 3.0 جمع
10.
0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.7 1.6 31.9 

 9.4 5.4 4.4 4.2 3.0 تخلیه تجمعی
13.
4 

13.
6 

17.
6 

18.
6 

18.
6 

18.
6 

19.
6 

19.
6 

29.
6 

29.
6 

29.
6 

29.
6 

29.
6 

30.
3 

31.
9 - 

.28 برداشت پایدار از آب سطحی
9 

27.
7 

27.
5 

26.
5 

22.
5 

18.
5 

18.
3 

14.
3 

13.
3 

13.
3 

13.
3 

12.
3 

12.
3 2.3 2.3 2.3 2.3 2.3 1.6 0.0 - 

اضافه شده به برداشت 
آب سطحی در از 

شرایط پایدار به 
 تفکیک نوع مصرف

.21 شرب
4 

20.
2 

20.
0 

20.
0 

19.
0 

17.
0 

17.
0 

13.
0 

12.
0 

12.
0 

12.
0 

11.
0 

11.
0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 0.5 0.0 - 

 - 0.0 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.3 1.3 2.3 2.3 2.3 2.3 صنعت

 - 0.0 1.0 1.2 1.2 1.2 1.2 1.2 1.2 1.2 1.2 1.2 1.2 1.2 1.2 1.2 2.2 4.2 5.2 5.2 5.2 کشاورزي

.10 مصرف خالص
4 

10.
1 

10.
1 9.3 7.1 5.3 5.2 4.2 4.0 4.0 4.0 3.7 3.7 1.2 1.2 1.2 1.2 1.2 0.9 0.0 - 

آب برگشتی به آب سطحی از 
 مصارف اضافه شده

18.
5 

17.
6 

17.
5 

17.
2 

15.
5 

13.
2 

13.
1 

10.
1 9.4 9.4 9.4 8.6 8.6 1.1 1.1 1.1 1.1 1.1 0.7 0.0 - 

بر روي جریان حجم اثرگذاري 
 سطحی

10.
4 

10.
1 

10.
1 9.3 7.1 5.3 5.2 4.2 4.0 4.0 4.0 3.7 3.7 1.2 1.2 1.2 1.2 1.2 0.9 0.0 - 
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 ي حریمی (میلیون مترمکعب)ها چاهي هیدرومتري بعد از اعمال اثرات سد و ها ایستگاهحجم جریان سطحی اولیه و پایدار  -4-6جدول 

 ون مترمکعب)یلیحجم جریان (م
سدهاي 
نام  اثرگذار

 ایستگاه
 وضعیت

13
78

-7
9

 
13

79
 13

80
 13

81
 13

82
 13

83
 13

84
 13

85
 13

86
 13

87
 13

88
 13

89
 13

90
 13

91
 13

92
 13

93
 13

94
 13

95
 13

96
 13

97
-9

8
 

  

                                         حجم جریان اولیه 

            

                                         کل برداشت 
                                         مصرف خالص

آب برگشتی به 
 سطحی

                                        

                                         حجم اثرگذاري 
                                         حجم جریان پایدار

  
  
  
  
  
  

                                         حجم جریان اولیه 

            

                                         کل برداشت 
                                         مصرف خالص

آب برگشتی به 
 سطحی

                                        

                                         حجم اثرگذاري 
                                         حجم جریان پایدار

 



 
97

                               
                       

08/
08/

1401
    

ب و تدقیق مولفه
ف آ

تهیه بیلان منابع و مصار
ش

هاي آن مبتنی بر رو
شناسی موجود

 

 )مترمکعبآمار برداشت آب از سدها و حجم اثرگذاري برروي جریان سطحی (میلیون  -5-6جدول 

سد
ام 

ن
 

 برداشت
13 و مصرف خالص 

78
-7

9
 

13
79

 13
80

 13
81

 13
82

 13
83

 13
84

 13
85

 13
86

 13
87

 13
88

 13
89

 13
90

 13
91

 13
92

 13
93

 13
94

 13
95

 13
96

 13
97

-9
8

 

ها و  میانگین برداشت
 مصارف خالص*

 تخمین**
درصد آب 

محل برگشت به  برگشتی
 آب سطحی 

ب
شر

ت  
نع

ص
زي 

ور
شا

ک
 

مع
ج

ل  
ک

 

ی 
طح

 س
ب

ه آ
ب

نی 
زمی

یر
ب ز

ه آ
ب

 

رال
سو

 

 0.2 0.2 0.0 0.0 0.0 0.0 0.2 0.0 0.0 1.4 0.1 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 برداشت 

32 9 23   
 0.2 0.2 0.0 0.0 0.0 0.0 0.2 0.0 0.0 1.1 0.1 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 مصرف خالص 

 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.1 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 آب برگشتی به سطحی

         0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 حجم اثرگذاري 

یاه
 س

گ
سن

 

 1.2 1.2 0.0 0.0 1.7 4.8 0.5 0.5 0.5 0.6 0.9 0.8 0.5 1.2 1.2 1.2 1.2 1.2 1.2 1.2 1.2 1.2 1.2 1.2 برداشت 

32 12 20   
 0.8 0.8 0.0 0.0 1.2 3.3 0.4 0.3 0.4 0.4 0.6 0.5 0.4 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 مصرف خالص 

 0.1 0.1 0.0 0.0 0.1 0.3 0.0 0.0 0.0 0.0 0.1 0.1 0.0 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 آب برگشتی به سطحی

         0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.1 1.1 1.1 1.1 1.1 1.1 1.1 1.1 1.1 1.1 1.1 حجم اثرگذاري 

وار
تال

 

 2.8 2.8 0.0 0.0 0.3 1.2 2.3 3.9 4.5 4.7 2.7 2.8 2.8 2.8 2.8 2.8 2.8 2.8 2.8 2.8 2.8 2.8 2.8 2.8 برداشت 

25 20 5   
 2.8 2.0 0.0 0.0 0.2 0.8 1.6 2.8 3.3 3.3 1.9 2.1 2.1 2.1 2.1 2.1 2.1 2.1 2.1 2.1 2.1 2.1 2.1 2.1 مصرف خالص 

 2.8 0.6 0.0 0.0 0.1 0.3 0.5 0.9 1.0 1.0 0.6 0.6 0.6 0.6 0.6 0.6 0.6 0.6 0.6 0.6 0.6 0.6 0.6 0.6 آب برگشتی به سطحی

         0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 2.2 2.2 2.2 2.2 2.2 2.2 2.2 2.2 2.2 2.2 2.2 2.2 2.2 حجم اثرگذاري 

لابر
گ

 

 2.3 2.3 0.0 0.0 3.6 1.6 1.7 1.7 1.7 2.3 3.0 2.1 2.1 2.1 3.2 2.3 2.3 2.3 2.3 2.3 2.3 2.3 2.3 2.3 برداشت 

15 9 6   
 1.9 1.9 0.0 0.0 3.1 1.4 1.4 1.5 1.5 1.9 2.5 1.8 1.8 1.8 2.7 1.9 1.9 1.9 1.9 1.9 1.9 1.9 1.9 1.9 مصرف خالص 

 0.2 0.2 0.0 0.0 0.3 0.1 0.2 0.2 0.2 0.2 0.3 0.2 0.2 0.2 0.3 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 آب برگشتی به سطحی

         0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 2.1 2.1 2.1 2.1 2.1 2.1 2.1 2.1 2.1 حجم اثرگذاري 

 

 



 
 

فصل
 

ششم
 - 

راهنما
 ي

اثر
 

سازه
ها

آب ي
و ی

 
چاه

ها
 ي

یحر
یم

 
درحال
 

بهره
برداري
بر 

 
یجر

ان
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 ی

یپا
دار
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 )مترمکعبآمار برداشت آب از سدها و حجم اثرگذاري برروي جریان سطحی (میلیون  -5-6جدول ادامه 

سد
ام 

ن
 

برداشت و مصرف 
13 خالص

78
-7

9
 

13
79

 13
80

 13
81

 13
82

 13
83

 13
84

 13
85

 13
86

 13
87

 13
88

 13
89

 13
90

 13
91

 13
92

 13
93

 13
94

 13
95

 13
96

 13
97

-9
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ها و  برداشتمیانگین 
 مصارف خالص*

 تخمین**
درصد آب 

محل برگشت به آب  برگشتی
 سطحی 

ب
شر

ت  
نع

ص
زي 

ور
شا

ک
 

مع
ج

ل  
ک

 

ی 
طح

 س
ب

ه آ
ب

نی 
زمی

یر
ب ز

ه آ
ب

 

هم
ت

 

 19.2 0.5 0.0 18.7 19.2 18.3 18.6 12.8 16.1 23.1 24.1 21.2 9.1 12.5 12.2 17.9 18.9 18.8 19.1 19.2 19.2 19.2 19.2 19.2 برداشت 

75 35 40 

حجم جریان شبکه 
فاضلاب شهر زنجان به 
حجم آب برگشتی براي 

محاسبه درصد آب 
 برگشتی افزوده شد.

 4.3 0.2 0.0 4.1 4.8 4.6 4.7 3.2 4.0 5.8 6.0 5.3 2.3 3.1 3.0 4.5 4.7 4.7 4.8 4.8 4.8 4.8 4.8 4.8 مصرف خالص 

 6.0 0.2 0.0 5.7 6.7 6.4 6.5 4.5 5.7 8.1 8.4 7.4 3.2 4.4 4.3 6.3 6.6 6.6 6.7 6.7 6.7 6.7 6.7 6.7 آب برگشتی به سطحی

         0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 5.9 8.2 7.9 11.6 12.3 12.2 12.4 12.5 12.5 12.5 12.5 12.5 حجم اثرگذاري 

ش
مو

دوغ
آی

 

 22.8 22.8 0.0 0.0 32.3 29.7 28.8 21.3 23.1 23.3 21.7 12.2 16.8 20.6 21.2 8.8 21.9 22.8 22.8 22.8 22.8 22.8 22.8 22.8 برداشت 

25 15 10 
آب برگشتی در دو 

  ایستگاه اثر دارد
 17.1 17.1 0.0 0.0 24.2 22.3 21.6 16.0 17.3 17.5 16.3 9.1 12.6 15.5 15.9 6.6 16.4 17.1 17.1 17.1 17.1 17.1 17.1 17.1 مصرف خالص 

 3.4 3.4 0.0 0.0 4.8 4.5 4.3 3.2 3.5 3.5 3.3 1.8 2.5 3.1 3.2 1.3 3.3 3.4 3.4 3.4 3.4 3.4 3.4 3.4 آب برگشتی به سطحی

         0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 7.4 18.6 19.4 19.4 19.4 19.4 19.4 19.4 19.4 حجم اثرگذاري 

ند
سه

 

 24.9 21.1 0.0 3.8 18.9 23.2 27.6 27.5 28.5 31.8 29.1 22.0 22.0 18.6 11.4 20.5 23.0 24.9 24.9 24.9 24.9 24.9 24.9 24.9 برداشت 

31 23 8   
 17.2 14.4 0.0 2.8 13.1 16.0 19.1 19.0 19.6 21.9 20.1 15.2 15.2 12.8 7.9 14.2 15.9 17.2 17.2 17.2 17.2 17.2 17.2 17.2 مصرف خالص 

 5.7 4.8 0.0 0.9 4.4 5.3 6.4 6.3 6.5 7.3 6.7 5.1 5.1 4.3 2.6 4.7 5.3 5.7 5.7 5.7 5.7 5.7 5.7 5.7 آب برگشتی به سطحی

     0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 8.8 15.8 17.7 19.2 19.2 19.2 19.2 19.2 19.2 19.2 اثرگذاري 

ان
الق

ط
 

 365 235 0 130 465 341 442 350 267 249 396 451 431 402 311 293 347 130 130 130 130 130 130 130 برداشت 

34 34 0 

مصارف کشاورزي این سد 
براي استان قزوین و مصارف 
شرب براي استان تهران در 

هاي خارج از حوضه  محدوده
سفیدرود بزرگ انتقال داده 

شود. آب برگشتی آن از  می
 شود.  حوضه خارج می

 358 228 0 130 451 331 429 339 259 241 384 437 418 390 302 284 336 130 130 130 130 130 130 130 مصرف خالص 

 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 آب برگشتی به سطحی

     0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 013 130 130 130 130 130 130 حجم اثرگذاري 
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 )مترمکعبآمار برداشت آب از سدها و حجم اثرگذاري برروي جریان سطحی (میلیون  -5-6جدول ادامه 

سد
ام 

ن
 

برداشت و مصرف 
13 خالص
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-7

9
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ها و  میانگین برداشت
 مصارف خالص*

 تخمین**
درصد آب 

محل برگشت  برگشتی
 به آب سطحی 

ب
شر

ت  
نع

ص
زي 

ور
شا

ک
 

مع
ج

ل  
ک

 
ی 

طح
 س

ب
ه آ

ب
 

ب 
ه آ

ب
نی

زمی
یر

ز
 

ود
در

سفی
 

سه 
وع 

جم
(م نه)
گا

 

 1394 1368 10 16 1924 1149 1603 1588 1007 1081 1339 1613 1303 1447 1085 1232 1943 1964 1768 1453 544 1503 1202 1561 برداشت 

30 24 6   

 991 973 7 11 1347 804 1122 1111 705 757 938 1129 912 1013 760 862 1360 1375 1238 1017 381 1052 841 1093 مصرف خالص 
 340 333 2 4 462 276 385 381 242 259 321 387 313 347 260 296 466 471 424 349 131 361 288 375 آب برگشتی به سطحی

 0    0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 حجم اثرگذاري 

گر
سن

 

 1137 1133 4 0 1460 909 1245 1362 801 850 952 1318 1023 1008 910 930 1530 1460 1360 1122 1234 1120 930 1210 برداشت

30 24 6 
  
  
  
  

 796 793 3 0 1022 636 871 953 561 595 666 922 716 706 637 651 1071 1022 952 786 864 784 651 847 مصرف خالص 

 273 272 1 0 350 218 299 327 192 204 228 316 245 242 218 223 367 350 326 269 296 269 223 290 آب برگشتی به سطحی
     0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 حجم اثرگذاري

ک
اری

ت
 

 252 252 0 0 304 239 304 346 205 197 244 327 227 245 154 181 250 350 277 249 276 264 147 249 برداشت

25 20 5 
  
  
  
  

 189 189 0 0 228 179 228 259 154 148 183 245 171 184 116 136 188 263 207 187 207 198 110 187 مصرف خالص 
 50 50 0 0 61 48 61 69 41 39 49 65 45 49 31 36 50 70 55 50 55 53 29 50 آب برگشتی به سطحی

     0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 حجم اثرگذاري 

ود
ه ر

گل
 

 146 124 6 16 165 116 123 122 93 156 181 175 150 200 153 157 164 160 133 135 163 133 135 107 برداشت 

36 30 6  
 93 80 4 10 106 74 79 78 59 100 116 112 96 128 98 101 105 102 85 86 104 85 86 69 مصرف خالص

 44 37 2 5 50 35 37 37 28 47 54 52 45 60 46 47 49 48 40 40 49 40 40 32 آب برگشتی به سطحی
         0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 حجم اثرگذاري 
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 )مترمکعبآمار برداشت آب از سدها و حجم اثرگذاري برروي جریان سطحی (میلیون  -5-6ادامه جدول  

سد
ام 

ن
 

برداشت 
و مصرف 

13 خالص
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ها و  میانگین برداشت
 مصارف خالص*

 تخمین**
درصد آب 

 برگشتی
 محل برگشت به آب سطحی 

ب
شر

ت  
نع

ص
زي 

ور
شا

ک
 

مع
ج

ل  
ک

 
ی 

طح
 س

ب
ه آ

ب
نی 

زمی
یر

ب ز
ه آ

ب
 

جار
 بی

هر
ش

 

 107.9 10.8 0.0 97.2 126.7 117.7 118.4 106.0 70.7 97.2 97.2 97.2 97.2 97.2 97.2 97.2 97.2 97.2 97.2 97.2 97.2 97.2 97.2 97.2 برداشت 

70 25 45 

درصد براي مصارف  24آب مصرفی سد شهر بیجار 
درصد براي  10چابکسر، -شرب محدوده لاهیجان
 10، 1301دست محدوده  مصارف کشاورزي پایین

درصد  56و  1301درصد براي مصارف شرب محدوده 
یابد.  انتقال می 1202براي مصرف شرب محدوده 

آوري شده قبل از احداث سد  براساس اطلاعات جمع
میلیون  10.76ار نیز از این محدوده عدد شهر بیج
تأمین  1301آب براي مصارف کشاورزي  مترمکعب

شده است که در محاسبات لحاظ شده است،  می
همچنین فقط قسمتی از آب برگشتی شرب در 

 ماند کوچصفهان باقی می –محدوده آستانه 

مصرف 
 خالص 

29.1 29.1 29.1 29.1 29.1 29.1 29.1 29.1 29.1 29.1 29.1 29.1 29.1 29.1 29.1 21.2 31.8 35.5 35.3 38.0 27.0 0.0 3.0 30.0 

آب برگشتی 
 به سطحی

2.4 2.4 2.4 2.4 2.4 2.4 2.4 2.4 2.4 2.4 2.4 2.4 2.4 2.4 2.4 1.8 2.6 3.0 2.9 3.2 2.4 0.0 0 2.4 

حجم 
 اثرگذاري 

94.7 94.7 94.7 94.7 94.7 94.7 94.7 94.7 94.7 94.7 94.7 94.7 94.7 94.7 94.7 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0     

 گرفته شده است.   IranDams ،* ارقام مربوط به برداشت سدها در سنوات مختلف از سامانه سدهاي ایران
هـایی   د (سلولوش میفزایشی داشته باشد، در میانگین مصرف پایدار نظرات کارشناسی اعمال هاي مصرفی، روند ا چه مصارف از یک سد به یکباره وارد مدار نشده باشد و در سنوات مختلف، مصرف آن به دلیل تکمیل سازه * چنان

م،  توسط یـک بنـد،    م م 235برداري از آن،  هاي قبل از بهره به طور مثال در سد طالقان سال مصرف در همان زمان لحاظ شده است. که در ردیف برداشت، زیر رقم آن خط کشیده شده است اثر افزایش مصرف با توجه به شرایط
بـرداري آن، از   م م م) وجود نداشت اضافه شده است و یا در سد تهم کـه بهـره   130هایی که این برداشت ( م م م براي سال 130م م م افزایش یافته و از این رو  365با احداث سد، به  1385است که بعدا از سال  شده برداشت می

م  2/19ها تـا سـقف    برداري لحاظ گردد، به مصارف ثبت شده قبلی در این سال نیز حداکثر بهره 1389تا  1384هاي  م م م رسیده بود، براي آنکه در سال 2/19به سقف حدود  1389سال شروع شده ولی به تدریج تا  1384سال 
 درج گردید) 1389م م م به عنوان برداشت در سال  1/9م م م معادل  2/19م م م ثبت شده بود بتابراین تا سقف  1/10قبلا  1389م م اضافه شده است یعنی به طور مثال در سال 
 شود. هاي مدرن) به آب سطحی و زیرزمینی در این مرحله تخمینی بوده و در مرحله تهیه بیلان، این احجام مورد بازنگري قرار گرفته و اصلاح می ** حجم آب برگشتی از مصارف مختلف (سازه

همـان سـال    هاي آبیاري گیلان گرفته شده است. لازم به ذکر است مجموع مقادیر برداشت سالانه سـه مـذکور بایـد از مقـدار برداشـت سـالانه سـد سـفیدرود در         ، گله رود و تاریک از مقادیر آب تحویلی به شبکه* مقادیر برداشت سدهاي سنگر
 ها افزایش داده شد. سفیدرود در همان سال بود بنا به نظر کارشناسان محترم آب منطقه اي گیلان عدد برداشت سالانه سدهاي کوچک در آن سالتر از مقدار برداشت سالانه سد  هایی که این عدد مجموع کم تر باشد و در سال بیش

 افزوده شد. یمحاسبه درصد آب برگشت يبرا یشبکه فاضلاب شهر زنجان به حجم آب برگشت انیسد تهم: حجم جر يبرا
 شود. آن از حوضه خارج می یشود. آب برگشت بزرگ انتقال داده می درودیخارج از حوضه سف يها استان تهران در محدوده يو مصارف شرب برا نیاستان قزو يسد برا نیا يسد طالقان: مصارف کشاورز يبرا
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 56و  1301مصـارف شـرب محـدوده     يدرصـد بـرا   10، 1301دسـت محـدوده    نییپا ياورزمصارف کش يدرصد برا 10چابکسر، -جانیمصارف شرب محدوده لاه يدرصد برا 24 جاریسد شهر ب ی: آب مصرفجاریسد شهر ب يبرا

 شـده اسـت   یم ـ نیتام 1301 يمصارف کشاورز يمترمکعب آب برا ونیلیم 10.76محدوده عدد  نیاز ا زین جاریآوري شده قبل از احداث سد شهر ب یابد. براساس اطلاعات جمع انتقال می 1202مصرف شرب محدوده  يدرصد برا
 لحاظ شده است. یرگشتحوضه آب ب نیشود و معادل مصرف شرب در ا آن خارج می یمابق .گیرد مترمکعب از شرب در حوضه مورد مصرف قرار می ونیلیم 10ضمنا حدود  .که در محاسبات لحاظ شد
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 اثرات برداشت، مصرف و آب برگشتی از سد (میلیون مترمکعب) هاي هیدرومتري بعد از اعمال  جدول تکمیل شده حجم جریان سطحی اولیه و پایدار ایستگاه -6-6جدول 

 سدهاي اثرگذار حجم جریان (مبلبون مترمکعب)
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لابر
گ
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ت

 
ود
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فی

س
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 بی
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ش
 

وار
تال

ند 
سه

 
ش

مو
وغ

ید
آ

 
ال

ور
س

یاه 
 س

گ
سن

 
ان

الق
ط

 

انه
ست

ل آ
پ

 

 2736 510 1434 1259 1189 907 1011 2511 998 1346 1111 734 2743 1316 2688 2435 3794 947 867 892 حجم جریان اولیه
حجم جریان  * * * * * * * * * *

 پایدار
611 586 666 3513 2154 2407 1035 2594 599 996 1240 895 2414 916 812 1189 1259 1434 510 2736 

بار
ود

ه ر
ن را

بی
 

 3049 1342 2006 2442 1159 1210 1715 2607 1514 1955 925 1164 3053 2152 2978 3598 3630 1432 984 1426 حجم جریان اولیه
* * *  * * * * * * 

حجم جریان 
 پایدار

1240 798 1246 3444 3412 2792 1966 2999 1124 905 1943 1506 2605 1715 1210 1159 2442 2006 1342 3049 

ان
وش

ل
 

 1161 527 668 710 329 277 350 805 516 622 351 240 928 627 835 809 1102 556 260 388 حجم جریان اولیه

         * 
حجم جریان 

 پایدار
258 130 426 972 679 705 497 928 240 351 622 516 805 350 277 329 710 668 527 1161 

وان
گیل

 

 2789 813 1128 1463 616 760 880 1730 817 1404 630 836 2102 1462 2014 1756 3070 1352 750 1154 حجم جریان اولیه
حجم جریان   * * * * *   * *

 پایدار
1097 693 1295 3013 1699 1957 1406 2048 796 610 1392 809 1728 880 760 616 1463 1128 813 2789 

انه
رخ

وتو
م

 

 56 61 90 51 21 51 99 136 72 81 10 16 46 82 72 160 128 64 53 62 حجم جریان اولیه

حجم جریان     *      
 پایدار

39 30 41 105 137 49 59 24 6 10 81 72 136 99 51 21 51 90 61 56 

 

 



 
103

                               
                       

08/
08/

1401
    

ب و تدقیق مولفه
ف آ

تهیه بیلان منابع و مصار
ش

هاي آن مبتنی بر رو
شناسی موجود

 
 

 و آب برگشتی از سد (میلیون مترمکعب) هاي هیدرومتري بعد از اعمال اثرات برداشت، مصرف  جدول تکمیل شده حجم جریان سطحی اولیه و پایدار ایستگاه -6-6جدول ادامه 

 سدهاي اثرگذار حجم جریان (مبلبون مترمکعب)
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ست
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7 
صار
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 113 113 188 106 114 283 252 196 120 403 75 94 365 185 253 332 378 205 142 163 حجم جریان اولیه

حجم جریان      *     
 پایدار

144 123 186 359 313 234 166 347 78 66 403 120 196 252 283 114 106 188 113 113 

انه
می

- 
ین

بنز
پ 

پم
 

 140 45 68 49 66 29 39 93 88 77 28 49 94 128 114 121 211 91 24 43 حجم جریان اولیه

حجم جریان     * *     
 پایدار

47 28 95 215 125 118 132 97 52 28 77 88 93 39 29 66 49 68 45 140 

ختر
ل د

پ
 

 1778 336 358 547 206 323 543 759 268 426 161 241 936 649 792 657 1160 543 423 591 حجم جریان اولیه
حجم جریان   * *   *   * *

 پایدار
573 405 525 1142 639 774 631 918 224 150 414 260 757 543 323 206 547 358 336 1778 

چم
سر

 

 104 36 14 19 14 12 8 120 7 11 13 37 44 13 19 37 259 15 20 56 حجم جریان اولیه

حجم جریان          * 
 پایدار

44 8 3 247 25 7 1 32 25 5 3 1 120 8 12 14 19 14 36 104 

ند
ی ک

نگ
ی

 

 50 8 12 32 30 40 24 12 8 28 48 35 57 54 79 56 60 51 59 101 حجم جریان اولیه
حجم جریان           *

 پایدار
99 57 49 58 54 77 52 55 33 48 28 8 12 24 40 30 32 12 8 50 
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 (میلیون مترمکعب)  هاي هیدرومتري بعد از اعمال اثرات برداشت، مصرف و آب برگشتی از سد جدول تکمیل شده حجم جریان سطحی اولیه و پایدار ایستگاه -6-6جدول ادامه 

 سدهاي اثرگذار حجم جریان (مبلبون مترمکعب)
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ان

الق
ط
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ق

 

 822 233 245 385 175 234 221 379 143 285 159 179 408 338 659 483 829 437 327 620 حجم جریان اولیه

حجم جریان   * *   *    
 پایدار

616 323 433 825 479 655 334 404 175 155 281 141 377 221 234 175 385 245 233 822 

ول
سا

ی
- 

نلو
بیا

 

 458 192 208 376 106 201 189 409 121 166 298 157 373 218 448 424 595 296 140 224 حجم جریان اولیه

حجم جریان       *    
 پایدار

222 138 294 593 422 446 216 371 155 296 164 119 407 189 201 106 376 208 192 458 

باد
ت آ

لام
س

-
باد

هرآ
م

 

 116 5 9 24 17 14 32 47 36 52 60 80 149 89 124 86 102 79 68 133 حجم جریان اولیه

حجم جریان   * *   *    
 پایدار

129 64 75 98 82 120 85 145 76 56 48 34 45 32 14 17 24 9 5 116 

 * ارقام برآوردي است

 



شم فصل رداري بهره درحال یمیحر يها چاه و یآب يها سازه اثر يراهنما - ش ر ب  105 30/11/1401    داریپا یسطح انیجر ب

 
ي هیدرومتري مهم براي ارزیابی جریان سطحی خروجی از ها ایستگاهسفیدرود به همراه موقعیت سدها و نقشه حوضه آبریز  -1-6شکل 

 ي مطالعاتیها محدوده

 





 

 7 فصل 7

سطح آزاد  یر ازتبخ ي ارزیابیراهنما

 آب و آبخوان





 109 30/11/1401    آبخوان و آب آزاد سطح از ریتبخ یابیارز يراهنما - هفتم فصل

 سطح آزاد آب و آبخوان یر ازتبخ ي ارزیابیراهنما -فصل هفتم 

 مقدمه  -7-1

ي هـا  خـاك ها و مخازن سدها همانند سایر سطوح تبخیرکننده ماننـد گیاهـان و    هاي آبی مانند دریاچه تبخیر از پیکره

مرطوب، تاثیر محسوسی بر بیلان آب و انرژي بین زمین و اتمسـفر دارد. از طرفـی دانـش تبخیـر در طراحـی و مـدیریت       

بهینـه از ایـن    بـرداري  بهـره گردد چراکه میزان تبخیر بـر ذخیـره و    ها، عاملی اساسی محسوب می مخازن سدها و دریاچه

 و مدیریت منابع آب و مصارف مختلف بسیار حایز اهمیت است. یزير برنامهمنابع، نقش بسزایی دارد. لذا نقش تبخیر در 

اي اسـت. اصـولا    ن، فراینـد پیچیـده  ها و مخازن سدها، به دلیل عوامل مختلف تاثیرگـذار بـر آ   برآورد تبخیر از دریاچه

بـه اتمسـفر    با انرژي در دسترس و مورد نیاز تبخیر و امکـان پخشـیدگی بخـار آب    تر بیشهاي آبی  شدت تبخیر از پیکره

از میزان تبخیر آب از تشت در مجاورت دریاچـه یـا    مستقیم تبخیر، عمدتا گیري اندازهگردد. به دلیل پیچیدگی  کنترل می

شود و با استفاده از ضرایب تشت، تبخیـر از تشـت    مخزن سد به عنوان معیاري جهت برآورد تبخیر از دریاچه استفاده می

 شود. به دریاچه تعمیم داده می

 ها) ها، تالاب بندان خیر از سطح آزاد (سدها، آبتب -7-2

است پهنـه  لازم  ،ملاك خواهد بود یآب يها سازه قیمتوسط مصارف از طر  دار،یپا طیشرا نییتع يبرا نکهیبا توجه به ا

سطوح تبخیري از سطح آزاد نیز متناسب با حجم قابل کنترل براي این مصـارف مـلاك عمـل قـرار گیـرد. یعنـی اینکـه        

(به منظور ارزیابی دبی در شرایط پایدار) مصـارف   و عملا استدر حال توسعه  دست پایینچه شبکه آبیاري سدي در  چنان

و بر همین اساس احجام جریان سـطحی خروجـی بـر اسـاس همـین مصـارف تعـدیل         گیرد میي آخر ملاك قرار ها سال

ناسب داشته باشد و تبخیر شرایط پایدار مـورد ارزیـابی   از سد ت برداري بهره، سطح تبخیر نیز باید با همین ارتفاع گردد می

ي هـا  سـال هـا در   هاي جدید الاحداث نیز سطوح تبخیري، از طریق اطلاعات آمـاربرداري  بندان قرار گیرد و در خصوص آب

در ي مختلـف  هـا  مـاه اي قابل استخراج است. شایان ذکر اسـت بـه دلیـل آنکـه پهنـه آبـی در        اخیر و یا از تصاویر ماهواره

متفاوت است، در ارزیابی حجم تبخیر این تغییرات حتی الامکان باید مدنظر قـرار   برداري بهرهي آبی متأثر از شیوه ها سازه

 گیرد.

افـزایش مصـرف از طریـق     بـه ي آبی، شرایط متفاوت است، از آنجاکه جریان سطحی با توجـه  ها پایانهدر مورد  −

 ي کنتـرل آب) بعضـا  هـا  سـازه ي مستقیم گسترش سطح آبی ها برداشتي حریمی و یا ها چاهي آبی (یا ها سازه

آبـی اصـلاح شـده     هـا  پایانههاي سطحی، دبی ورودي به  کاهش یافته است (و بر اساس راهنماي تعدیل جریان

مـلاك عمـل قـرار گیـرد و      توانـد  میي آبی در شرایط متوسط (دوره آماري) نها پهنهاست)، لذا شرایط سطوح 

ي آبـی، تناسـبی بـا شـرایط     هـا  پایانهانتخاب شده جهت ارزیابی میزان تبخیر از سطح آزاد ضروري است سطح 

کـه امکـان تبخیـر از     هـا  پایانهي آبی در ها پهنه از این نظر معمولا. داشته باشدپایدار مصارف و جریان سطحی 

 .یابد می سطح آزاد (و یا رطوبت باقی مانده در خاك) را دارند، تا حدودي نسبت به متوسط کاهش
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ها و همچنین وضـعیت اقلیمـی در    بندان از سدها یا آب برداري بهرهاز یک سو سطوح تبخیري با توجه به وضعیت  −

ي مختلف (یک سال آبی) ممکن است متفاوت باشد و از سـوي دیگـر ارتفـاع تبخیـر ماهانـه از      ها ماهها طی  تالاب

ي مختلف، همسان نیست. لذا در صـورت وجـود اطلاعـات ماهانـه (بـراي      ها ماهسطح آزاد (و تشت تبخیر) نیز در 

ها)، مقـادیر تبخیـر از سـطح آزاد در مقیـاس ماهانـه مـورد        ي با وسعت سطح تبخیر بالا و همچنین تالابها سازه

 و در صـورت عـدم وجـود اطلاعـات     شود میگرفته  به کارو جمع سالانه آن در فرآیند بیلان  گیرد میارزیابی قرار 

و  گیـرد  مـی ها وسعت دریاچه در تراز نرمال ملاك قـرار   بندان ي مختلف، براي سدها و آبها ماهوسعت سطوح در 

ي هـا  مـاه با توجه به دامنه تغییرات وسعت در  90/0تا  75/0نتیجه محاسبات تبخیر سالانه، با اعمال ضریبی بین 

ریب کاهشی به دلیل آن اسـت کـه در برخـی از    . این ضگردد میمختلف و همچنین ارتفاع تبخیر از تشت، تعدیل 

از وسـعت در تـراز نرمـال     تـر  کموسعت دریاچه  ،قسمتی از زمان آن منطبق بر فصل سرد است) (که عموما ها ماه

مقدار تبخیر از سطح دریاچه سدها مشـخص شـده اسـت، کـه رقـم       Irandamsشایان ذکر است در سامانه  .است

و در خصـوص   شـود  مـی توجه به میزان برداشت پذیرفته شـده در نظـر گرفتـه    ي آخر با ها سالمتوسط و یا رقم 

 ضریب کارشناسی با توجه به دامنه تغییرات اعمال نمود.باید هاي (با وسعت بالا) نیز  تالاب

ي آبی هستند که امکان تبخیـر از  ها پهنهي سال به دلیل وجود اراضی شالیزاري، مزارع داراي ها ماهدر برخی از  −

جزئی از فرآیند مصرف خالص گیاه (تبخیر  تواند میها وجود دارد. نظر به اینکه این مقادیر تبخیر  آزاد آنسطح 

   و تعرق) باشد، لذا اعمال تبخیر از سطح تبخیري براي این مناطق صحیح نیست.

 روش تشت تبخیر -

ش تشت تبخیر بـه دلیـل سـادگی    کرد. رو يگیر اندازهمیزان تبخیر را  توان میي تبخیر استاندارد ها تشتبا استفاده از 

اي  که در ایـران نیـز بـه طـور گسـترده      ها تشتین نوع این تر مهماي دارد.  هاي منابع آب کاربرد گسترده در بررسی عموما

شده تبخیر از سطح تشت با کمک ضـریب   گیري اندازهمقادیر  باشد. معمولا می Aشود، تشت استاندارد کلاس  استفاده می

شود. این ضریب وابسته به اقلیم منطقه، ابعاد و سـایر خصوصـیات منطقـه متغیـر      تبخیر از سطح آب مرتبط میتشت، به 

 .مقدار تبخیر از سطح آب را از معادله زیر تخمین زد توان میاز روي آمار تشت تبخیر است. 

PanE K(E )= 
ضریب ثابتی است کـه   K مقدار تبخیر از تشت و EPan، ها دریاچهتبخیر از سطح آزاد آب در مخازن یا  E در این معادله

ضریب تشت تبخیر براي  .باشد می) 7/0(به طور متوسط  78/0تا  6/0بین  A مقدار آن براي تشت تبخیر استاندارد کلاس

زمسـتان کـم   ي ها ماهکه مقدار ضریب تشت در  شود میاز جدول زیر تخمین زد. ملاحظه  توان میي مختلف سال را ها ماه

و در نتیجـه بـالا رفـتن مقـدار تبخیـر از       ها دریاچهي گرم سال به دلیل جذب حرارت خورشید توسط توده آب ها ماهو در 

 .نیستگیر  که این تفاوت زیاد چشم شود میتر  سطح آزاد آب این ضریب بزرگ
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 ي سالها ماهدر ضریب تشت تبخیر براي برآورد تبخیر از سطح آزاد آب  -1-7 جدول
Dec. Nov. Oct. Sept. Aug. July June May Apr. Mar. Feb. Jan. 

60/0 63/0 70/0 77/0 77/0 77/0 76/0 74/0 73/0 72/0 70/0 60/0 
 

و اگـر آمـار تبخیـر مربـوط بـه نـوعی        باشـد  می A آنچه در مورد معادله بالا گفته شد مربوط به تبخیر از تشت کلاس

ي هواشناسی ایران تبخیر تنها با استفاده از تشـت  ها ایستگاهدیگري از تشت باشد براي آن صادق نخواهد بود. هر چند در 

ي تشت ممکن است از سـه نـوع باشـد کـه عبارتنـد از:      ها دادهاما در مطالعات هیدرولوژي  ،شود می گیري اندازه A کلاس

 .و تشت استاندارد روسی استاندارد امریکایی A استاندارد انگلیسی، تشت کلاستشت 

روي سـکوي چـوبی و در سـطح     A حال آنکه تشـت کـلاس   ،شوند میتشت نوع انگلیسی و روسی در داخل خاك نصب 

تعمیـر   این است که اگر تشت سوراخ شده باشد به سـادگی قابـل رویـت و    A . مزیت تشت کلاسشود میزمین کار گذاشته 

بـودن سـرعت بـاد در     تـر  بـیش اي بالاتر از سطح زمین قرار گرفته است به دلیـل   ولی چون سطح آب در آن در فاصله ،است

از مقدار واقعی تبخیر است. جنس این تشـت از آهـن گـالوانیزه اسـت و بـه       تر بیشارتفاع بالاتر، تبخیر حاصله از تشت کمی 

. تجربـه نشـان داده اسـت    گـردد  میکه آن نیز موجب افزایش تبخیر  شود میآب دلیل گرم شدن باعث افزایش درجه حرارت 

. بنـابراین  باشـد  مـی  78/0 امریکـایی حـدود   A که نسبت تبخیر از تشت روسی یا انگلیسی به مقدار تبخیـر از تشـت کـلاس   

. مشـکل  اسـت معادل مقدار تبخیـر از سـطح آزاد آب    ا انگلیسی تقریبانتیجه گرفت که مقدار تبخیر از تشت روسی ی توان می

 .ها اطمینان پیدا کرد از سوراخ نبودن آن توان میآن است که به دلیل قرار گرفتن در زیر زمین ن ها تشتاساسی در این 

 روش تجربی محاسبه تبخیر از سطح آزاد -

بـه   (USBR) رمـول دفتـر عمـران امریکـا    فاز  توان میدر صورت عدم وجود و یا دسترسی به اطلاعات تبخیر از تشت، 

 شرح زیر استفاده کرد.
E 0.833(4.57t 43.3)= + 

. باشـد  مـی در مـاه   متـر  میلیبر حسب تبخیر  E و گراد سانتیمتوسط ماهانه دماي هوا بر حسب درجه  t در این معادله

 است.که این فرمول بسیار کلی و فقط بر اساس درجه حرارت  شود میمشاهده 

 هاي شور از آب تبخیر -7-3

هاي آب ناشی از این املاح و نیـز   با افزایش غلظت املاح موجود در آب به هر دلیل، به دلیل کاهش انرژي آزاد مولکول

یابـد.   هاي شـیرین، کـاهش مـی    کاهش فشار بخار آب اشباع حاصل از آن، میزان تبخیر از سطح آزاد آب در مقایسه با آب

تري از انرژي رسیده به سطح آب به صورت گرماي نهان تبخیر تبدیل  دد که سهم کمگر ضمن اینکه وجود املاح سبب می

). در این شرایط و براي محاسـبه میـزان تبخیـر از    2007این انرژي صرف گرم شدن آب شود (احمدزاده،  تر بیشگردد و 
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ه با در نظر گرفتن اثـر شـوري   گردد؛ با این تفاوت ک ي متداول مطرح شده استفاده میها روشسطح آزاد آب، تقریبا همان 

 شود.   بر فشار بخار آب که بستگی به میزان شوري آب دارد، اثر املاح موجود بر میزان تبخیر اعمال می

رات میـانگین تبخیـر سـالیانه در آب شـور دریاچـه بـه آب شـیرین        تغیی نسبت که دهد می نشان ها داده تحلیل نتایج

آورد. البتـه ایـن موضـوع     بـه دسـت   توان میلذا با این بررسی نتیجه مناسبی را ن. کند میخاصی پیروي نرابطه معمولی از 

ي هـا  دادههـاي دیگـري نیـز بـه      گیـري  انـدازه حاکی از پیچیدگی برآورد دقیق میزان تبخیر در دریاچه است و لذا بایستی 

 .موجود اضافه شوند

اي آب شیرین معمولی و آب شور دریاچه، ملاحظه گیري دما و تبخیر بر هاي تغییرات میانگین اندازه از مقایسه منحنی

گر آن است که تغییرات شرایط اقلیمی بر روي میزان تبخیـر   این موضوع بیانندارند.  یروند یکسان ،دو منحنیکه شود  می

سـایر  هاي مربوط بـه بـرآورد دقیـق تبخیـر،      گیري اندازه. بنابراین، بایستی در کند میدر هر دو نوع آب به یک صورت اثر ن

 .پارامترهاي اقلیمی مثل باد، تابش خورشید، مقدار مواد محلول، غلظت و غیره نیز برداشت شوند

هاي شور سبب کاهش میزان تبخیر نسبت به  معکوس با میزان تبخیر دارد. این موضوع در مورد آب هغلظت مایع رابط

% از شـدت تبخیـر کاسـته    1مک موجود در آب، % ن1که به ازاي هر  شود می. چنین بیان شود میهاي شیرین معمولی  آب

ي صورت گرفتـه و میـزان   تر بیشارومیه)، جذب انرژي  ي ههاي داراي پلانکتون (مانند آرتمیاي دریاچ ولی در آب شود می

اي نیسـت و تـا بـه     ارومیه کار چندان ساده ي ه. لذا موضوع بررسی میزان تبخیر از سطح دریاچکند میتبخیر افزایش پیدا 

 .روش مطمئنی براي این منظور ارائه نشده استحال 

ي هـا  سـال براي متوسـط ماهیانـه (در    1380تا  1368ي آبی ها سالبررسی تغییرات میزان متوسط ماهیانه تبخیر در 

که روند میزان متوسط تبخیر در آب شـیرین معمـولی و آب شـور دریاچـه از یـک معادلـه خطـی         دهد میمختلف) نشان 

گیري تبخیر در آب شیرین، بـه میـزان تبخیـر در آب شـور      تنها با اندازه توان میاستفاده از این معادله  نماید. با پیروي می

 .دریاچه دست یافت

که میزان متوسط تبخیر در آب شیرین معمولی بیش از مقدار آن بـراي آب شـور دریاچـه     دهد میبررسی نتایج نشان 

. این نتیجه مؤید آن اسـت کـه امـلاح و    باشد میدي تابع درجه حرارت است و از طرفی روند تغییرات میزان تبخیر تا حدو

 بـه  ارومیه ي هدریاچ آب ،دهد می نشان حاصل نتایج. شود مینمک موجود در آب دریاچه سبب کاهش مقدار تبخیر در آن 

 .یابد می تبخیر معمولی، شیرین آب تبخیرسنج تشتک از یافته تبخیر آب از تر کم درصد 74/1 حدود میزانی

 تبخیر از سطح آب زیرزمینی  -7-4

 و متـر  لایسـی  از یسـتابی، و عمـق سـطح ا   زیرزمینـی  آب سـطح  از تبخیر ینرابطه ب يبرقرار براي وایت ،روش این در

شد کـه در آن بسـته    اي منحنی تولید به منجر تحقیق، این از حاصله یجسطح آب در چاهک استفاده کرد. نتا گیري اندازه

 با روش، این در. شود می حاصل تشت، از یراز مقدار تبخ يبه صورت درصد زیرزمینی آب از تبخیر یرزمینی،به عمق آب ز

 بـراي  تشت از تبخیر درصد توان می)، دیگر روش هر یاو  يا مشاهده يها چاه یق(از طر یرزمینیاز عمق سطح آب ز آگاهی
 



 113 30/11/1401    آبخوان و آب آزاد سطح از ریتبخ یابیارز يراهنما - هفتم فصل

 یرزمینـی عمـق آب ز  هم متري یمحداقل ن يها نقشه باید شرایط این در. نمود استخراج یتوا یمنطقه مورد نظر را از منحن

 از تبخیـر  یـزان ضـرب م  در منطقه مورد نظر، با حاصـل  زیرزمینی آب از تبخیر حجم محاسبه. گردد تولید یادر دسترس و 

ق عم ـ هـم  يهـا  نقشـه  از(که  منطقه مساحت در) است شده برآورد تشت از یراز تبخ ي(که به صورت درصد زیرزمینی آب

بـه عنـوان منـاطق     زیرزمینـی  آب متـر  5 از کمتـر  اعمـاق  سـت ا لازمپذیرد.  حاصل شده است)، صورت می یرزمینیآب ز

 لحاظ شود.  یريتبخ

 ترسـیم   اي مشـاهده   يهـا  چاه  آمار  اساس بر  زیرزمینی  آب  سطح  عمق هم  منحنی  باید  بخوانآ در  تبخیر  محاسبه  منظور  به

 تشـت   از  تبخیـر   درصـد   وایـت   منحنـی   اسـاس  بر  و  شود  استخراج  مناسب  فواصل  با  مختلف  تبخیري  نواحی  مساحت  و شده 

  عمـق   در  .شـود  مـی   متوقف تقریبا  بخوانآ از  تبخیر  متر 5   از  بالاتر  اعماق  در  گفت  توان می  متوسط  طور  به  شود.  تعیین  معادل 

 .است  تشت  تبخیر  از  درصد 3   حدود  متر1-3   عمق  در  و   تشت  تبخیر  از  درصد 1   حدود  آبخوان  از  تبخیر  ارتفاع  متر 5-3 

عمق هستند بـه دلیـل اینکـه     ي مختلف نوسان دارد و نواحی کمها ماهبراي مناطقی که عمق آب زیرزمینی در  −

بر میزان تبخیـر از آب زیرزمینـی    عملاسیت بالایی برخوردار بوده و منحنی وایت براي نواحی کم عمق از حسا

ي موجـود،  هـا  دستورالعملبندي نواحی تبخیري باید دقت عمل داشت. بر اساس  اثر تصاعدي دارد، لذا در پهنه

ي سـطح آب  ها دادهعمق بر اساس متوسط  ي همها نقشهدر مناطقی که سطح آب زیرزمینی افت مستمر ندارد، 

. نظر به این که عمق آب زیرزمینـی در مـاه   گردد میخص آماري) ترسیم زیرزمینی در ماه حداقل (در دوره شا

بـراي عمـق سـطح آب زیرزمینـی، از      گـردد  مـی شاهد مناسبی براي متوسط باشد، پیشـنهاد   تواند میحداقل ن

عمق براي ماه حداقل، منحنی  ي سال آخر استفاده گردد. یا این که علاوه بر منحنی همها ماهي ها دادهمتوسط 

ق در ماه حداکثر نیز ترسیم گردد و سطوح تبخیري و حجم تبخیر در این دو مقطع زمانی (با توجـه بـه   عم هم

 میزان تبخیر از تشت در هر دوره) تعیین گردد.

ي سـال بـه دلیـل وجـود اراضـی      هـا  مـاه که در مبحث تبخیر از سطح آزاد گفتـه شـد در برخـی از     طور همان −

ي تبخیـر از سـطح آب   هـا  پهنـه بـر روي   ي آبـی بعضـا  ها پهنههستند. این ي آبی ها پهنهشالیزاري، مزارع داراي 

 ـ تواند میزیرزمینی قرار دارد، نظر به اینکه این مقادیر تبخیر (از سطح آب زیرزمینی در فصول کشت)  ی از جزی

فرآیند مصرف خالص گیاه (تبخیر و تعرق) باشد، لذا اعمـال تبخیـر از سـطح تبخیـري بـراي ایـن منـاطق در        

 تبخیر از سطوح تبخیري آبخوان، باید در فصل غیرکشت باشد. ي کشت صحیح نیست و عملاها ماه
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 )1932 یت،(وا زیرزمینی آب از تبخیر برآورد منظور به تشت از یرمحاسبه درصد تبخ براي یتوا منحنی -1-7شکل 
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 درصد تبخیر از تشت
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 باران، هم يها منحنی یمترسي راهنما

 یرتبخ دما و هم هم





شتم فصل  117 30/11/1401    ریتبخ هم و دما هم باران، هم يها منحنی میترس يراهنما - ه

 یرتبخ دما و هم هم باران، هم يها منحنی یمترسي راهنما -فصل هشتم 

 یرتبخ دما و هم هم باران، هم يها منحنی یمترسراهنماي  -8-1

اعم از باران، دما و تبخیر در مطالعـات تهیـه بـیلان داراي اهمیـت اسـت. در حقیقـت ایـن         ارزش همي ها منحنیترسیم 

ي ناحیه بیلان را در قالب حجم باران و حجم باران مفید و حجم تبخیر و تعرق واقعی مـورد ارزیـابی قـرار    ها وروديپارامترها 

و مراجعه به روندها و روابط یک تا چنـد متغیـره و    یابی وندري ها روشاز  ارزش همي ها منحنیبراي ترسیم  . عمومادهند می

که مطالب مرتبط با این موضـوع در متـون مختلـف     شود میاستفاده  ArcMapدر  یابی دروني معروف براي ها مدلهمچنین 

 .  گردد میبیان در ادامه ي هم ارزش ها منحنیچگونگی تدقیق  قابل دسترسی است. ملاحظاتی در خصوص

 گرادیان  -8-1-1

بودن و شعاع تاثیر گرادیان اهمیت داده شـود. در   دار معنیو سطح  بندي ناحیهر ترسیم گرادیان باید تا حد ممکن به د

. در خصـوص گرادیـان   کنـد  میبرخی از نقاط ایران (مانند مناطق شمالی) از یک ارتفاع به بعد، شیب گرادیان باران تغییر 

کلی، بین افزایش تبخیر و دما رابطه مستقیم برقـرار اسـت    به طوردارد.  تبخیر از تشت و سطح آزاد نیز این موضوع وجود

رغم کاهش دما، میزان تبخیر به دلیل شدت و یا میزان رطوبت و یا باد در ایـن نـواحی افـزایش     لیکن در برخی نقاط، علی

و یا بالعکس. این موضوع در نواحی ساحلی با میزان رطوبـت بـالا و همچنـین منـاطق بسـیار مرتفـع قابـل         دهد مینشان 

کـن در ترسـیم   اسـت، ل  تر بیشکلی تبعیت روند تغییرات دما از توپوگرافی نسبت به باران و تبخیر  به طورمشاهده است. 

 باید به میزان ضریب همبستگی گرادیان توجه کرد. ها منحنی

 ها ایستگاه تراکم -8-1-2

، لـیکن در  گردد میدر یک دوره آماري استفاده  ها ایستگاهدر یک منطقه از اطلاعات  ارزش هماگرچه براي ترسیم منحنی 

ایجـاد  انحـراف   ارزش هـم در تهیه نقشـه   تواند میمناسب نیست و استفاده مستقیم از گرادیان  ها ایستگاهبرخی نواحی، تراکم 

با سنوات آماري کم (که در مراحل اولیه تحلیل مورد توجه قـرار نگرفتـه و بـه     ها ایستگاهه از سایر نماید. لذا مراجعه و استفاد

در ایـن نـواحی کمـک نمایـد. البتـه بایـد بـا         ارزش همي ها منحنیدر بهبود  تواند می ،اصطلاح تکمیل و تطویل نشده است)

 را براي دوره آماري شاخص تطویل نمود. ها ایستگاهاطلاعات این  ،)ها نسبتي مناسب (همانند روش ها روشاز استفاده 

 استفاده از شیب گرادیان  -8-1-3

ي دارد. لـذا در ایـن نـواحی بایـد بـه شـیب       دار معنیدر برخی نواحی نتایج حاصله از گرادیان با ارقام ایستگاه، تفاوت 

 تبعیت نماید.تغییرات گرادیان رجوع شود، یعنی افزایش یا کاهش پارامتر مورد نظر از روند گرادیان 
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 پوشش گیاهی  -8-1-4

با مراجعه بـه   توان میدر بسیار از نقاط ایستگاه براي ارزیابی وضعیت باران، دما و تبخیر وجود ندارد. علاوه بر گرادیان 

مثـال در   بـه طـور  ي جوي، رطوبـت و دمـاي منطقـه را بـرآورد کـرد.      ها ریزشنوع پوشش گیاهی و تراکم پوشش، میزان 

و در  گـردد  مـی رس، پوشش جنگلی و تراکم آن، با یک روند کـم شـده و بـه منـاطق مرتعـی تبـدیل       ارتفاعات البرز و زاگ

، شـود  مـی مناطقی که پوشش مرتعی دارند حسب آنکه از نظر تراکم به سه دسته اصـلی فقیـر، متوسـط و عـالی تقسـیم      

 برآورد قرار داد.  ي جوي سالانه را در مقایسه با چنین مناطقی مورد ها ریزشتا حدودي میزان  تواند می

 ضریب جریان  -8-1-5

در صورت وجود ایستگاه هیدرومتري در حوضه آبریز، باید هماهنگی قابل قبولی بین بـاران و جریـان سـطحی وجـود     

 داشته باشد که این موضوع با ارزیابی ضریب جریان قابل کنترل است.

 ارتفاعات مشرف -8-1-6

مثال در دو دامنه کـه   به طوردما حائز اهمیت است.  نی هماي در ترسیم منح تاثیر ارتفاعات مشرف به مناطق کوهپایه

. کنـد  مـی ي را تجربـه  تـر  کـم اي که ارتفاعات مشرف بلندتري دارد، دمـاي   از ارتفاعات یکسان برخوردار هستند، آن ناحیه

موقعیـت و رفتـار   ، بایـد بـه   کننـد  مـی از توپوگرافی تبعیـت   تبخیر) که عموما دما (و هم ي همها منحنیبنابراین در ترسیم 

 دمایی چنین مناطقی توجه نمود.

 استخراج نتایج -8-1-7

هاي آبخوان، دشت، ارتفاعات مشرف به دشـت و سـایر ارتفاعـات، از     براي استخراج ارقام باران، دما و تبخیر در پلیگون

حوضه الراس  خطي هم ارزش در ها منحنیکه این روند ادامه  ، از آنجاگردد میي هم ارزش استفاده ها منحنیرستر کردن 

ها)، بعضا قابل دسـترس نبـوده و در مـدل رسـتر بـه ایـن        ، به دلیل محدودیت در فاصله خطوط هم ارزش (اینتروالآبریز

، لذا لازم است در تولید رستر، از خطوط هم ارزش کمکی (با فاصله معـین از خطـوط اصـلی) و یـا     گردد میروندها توجه ن

 استفاده گردد. ،و یا هر  ناحیه دیگري که روندها منطقی طی نشده است)ها ( الراس نقاط هم ارزش کمکی در خط
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 درآب  یفیتروند ک یلتحلي راهنما

 یدرومتريه يها ایستگاه





ستگاه در آب تیفیک روند لیتحل يراهنما - نهم فصل  121 30/11/1401    يدرومتریه يها ای

لي راهنما -فصل نهم   یدرومتريه يها ایستگاه درآب  یفیتروند ک یلتح

 یدرومتريه يها ایستگاه درآب  یفیتروند ک یلتحلي راهنما -9-1

ي انتخـابی، رونـد تغییـرات کیفیـت آب زیرزمینـی از لحـاظ هـدایت        هـا  چاههاي آبرفتی بر اساس اطلاعات  در آبخوان

ي هیـدرومتري یـک خـلأ در خصـوص     هـا  ایسـتگاه . لیکن در گیرد میالکتریکی تحت عنوان کموگراف مورد سنجش قرار 

. از این رو بر اسـاس فرآینـد   شود میند تغییرات هدایت الکتریکی با توجه به تغییرات کمی جریان سطحی دیده تحلیل رو

 .گردد میي هیدرومتري ترسیم ها ایستگاهزیر، نمودار تحلیل کیفیت جریان سطحی در 

ي هیدرومتري مورد مطالعه، بر اساس مقادیر هدایت الکتریکی و دبی متناظر آن در کـل  ها ایستگاهدر هریک از  -1

ي پـرت  هـا  داده(در ترسیم این نمـودار   گردد میهدایت الکتریکی ترسیم  -ي برداشت شده، نمودار دبیها نمونه

 ).شود میحذف 

ي هـا  ایسـتگاه ریـک از  ي برداشـت شـده در ه  هـا  نمونـه مقادیر متوسـط، حـداقل و حـداکثر هـدایت الکتریکـی       -2

و دبـی متنـاظر    هـا  نمونـه و در ادامه دبی متوسط  شود میهیدرومتري مورد مطالعه، براي هر سال آبی استخراج 

 .شود میحداقل و حداکثر هدایت الکتریکی نیز ارائه 

وسـط  شده در مقایسه با دبـی متوسـط سـالانه، دبـی مت     گیري اندازهي ها نمونهبراي ارزیابی وضعیت مقدار کمی  -3

 .گردد میسالانه ایستگاه هیدرومتري از بانک اطلاعات دریافت 

مقـدار   Q-ECي هیدرومتري مورد مطالعه، از روي منحنـی  ها ایستگاهبراي دبی متوسط هر سال براي هریک از  -4

EC  شود میمتناظر نیز استخراج و درج  . 

ود و متوسط سالانه آن روي نمودار قـرار  هدایت الکتریکی استفاده ش -نانچه از دبی روزانه و رابطه دبیچ نکته: −

گیرد، انطباق بهتر با روند واقعی تغییرات قابل مشاهده است، البته باید در مورد نحوه اسـتخراج رابطـه از نظـر    

 ي نمود.تر بیشدوره آماري دقت 

 به طـور ردد. دقت گ ها دبیي برداشت شده و متوسط سالانه ها نمونهي ها دبیباید به تناسب  ها تحلیلدر  نکته: −

حـاکم   دبی سالانهو  ها نمونهدبی تناسب قابل قبولی بین متوسط  1370ي بعد از ها سالمثال در نمودار زیر در 

 به روند اطلاعات مربوط به هدایت الکتریکی اعتنا کرد. توان میاست و از این رو 
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 هیدرومتري گیلوان  ایستگاهنمونه اطلاعات هدایت الکتریکی در  -1-9جدول 

سال 
 آبی

 ها نمونهمتوسط دبی 
 مترمکعب بر ثانیه

 ها نمونه ECمتوسط 
 متر سانتیمیکروزیمنس بر 

 دبی سالانه
 مترمکعب بر ثانیه

 هدایت الکتریکی متناسب با دبی متوسط سالانه
 متر سانتیمیکروزیمنس بر 

1382 58 2214 56 1991 
1383 98 2061 64 1953 
1384 60 2208 46 2042 
1385 83 2526 27 2207 
1386 31 2590 27 2207 
1387 30 3026 20 2295 
1388 33 2474 45 2054 
1389 27 2606 26 2215 
1390 65 2271 55 1995 
1391 36 2324 28 2193 
1392 105 2605 23 2247 
1393 23 2451 19 2307 
1394 51 2641 46 2044 
1395 40 2825 36 2116 
1396 40 2579 26 2215 
1397 82 2782 88 1867 
 

 
 هدایت الکتریکی در ایستگاه هیدرومتري گیلوان –نمودار دبی -1-9شکل 

 



ستگاه در آب تیفیک روند لیتحل يراهنما - نهم فصل  123 30/11/1401    يدرومتریه يها ای

 
 در ایستگاه هیدرومتري گیلوان ها نمونهنمودار بررسی وضعیت متوسط دبی و متوسط هدایت الکتریکی  -2-9شکل 
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و  تجدیدپذیرتعاریف بیلان، آب 

 پتانسیل آب منابع آب





س و تجدیدپذیر آب لان،یب فیتعار - دهم فصل  127 30/11/1401    آب منابع آب لیپتان

آب تجدیدپذیرتعاریف بیلان، آب  -م دهفصل  منابع  ل آب   و پتانسی

 تعاریف -10-1

ان افزایش یافتـه اسـت و بعضـا بـه     گیر تصمیمي اخیر استفاده از برخی مفاهیم مرتبط با چرخه آب از سوي ها سالدر 

ادبیـات و   سـازي  همسـان ي مختلف از یک مفهوم گردیده است. لذا با هدف ها برداشتعدم تعریف یکسان، منجر به دلیل 

بـه ارائـه تعـاریف و تعیـین پارامترهـاي بـیلان آب،        ادامـه چرخه آب، در  مسایلي متداول در ها عبارتدرك یکنواخت از 

، برداشـت، مصـارف، پتانسـیل منـابع     ناپذیر تجدیدر، آب مرتبط با مفاهیم آب سبز، آب آبی، آب خاکستري، آب تجدیدپذی

 .شود میسطحی و زیرزمینی پرداخته  ریزي برنامهآب سطحی و زیرزمینی، زهکشی ارتفاعات، آب برگشتی و آب قابل 

 1بیلان آب -10-1-1

. بـه  شـود  مـی بـیلان آب خوانـده    ،بررسی تبادلات آب در یک محدوده که بر اصل بقاي ماده در چرخه آب تاکید دارد

رسـد یـا    ، یـا بـه مصـرف مـی    گـردد  میهایی که در یک زمان معین وارد یک محدوده خاص  عبارت دیگر، برآورد کلیه آب

، بیلان آب نام دارد. مطالعـات بـیلان آب یکـی از ارکـان     گردد میهاي مختلف از محدوده خارج  به صورتذخیره شده و یا 

ي هـا  فعالیـت اري براي ارزیابی کمی منابع آب و تغییـرات آن در اثـر   گذاري در مدیریت منابع آب و ابز مدیریت و سیاست

، همچنین یکی از موضوعات دیرین در هیدرولوژي پی بردن به موجودیت آب در یـک حوضـه و تحلیـل و    باشد میانسانی 

ده و بـراي  مـدیریتی بـو   اف مطالعات بیلان در ایـران عمـدتا  . اهدباشد میي محاسبه پارامترهاي بیلان آب ها روشبررسی 

. از جملـه  باشـد  مـی هـاي زیرزمینـی    از آب برداري بهرهي جدید در ها محدودیتتخصیص آب به مصارف گوناگون و وضع 

 به موارد زیر اشاره کرد. توان میو کاربردهاي نتایج بیلان  ها خروجی

 شونده و وضعیت پتانسیل منابع آب ارزیابی آب تجدید −

 آب در مدیریت عرضه و تقاضاي منابع آب  هاي مختلف چرخه  ارزیابی اثر مؤلفه −

 منابع آب و ایجاد ممنوعیت   برداري بهرهي توسعه ها محدودیتارزیابی  −

 سطحی و زیرزمینی ریزي برنامهارزیابی آب قابل  −

 ارزیابی امکان تخصیص منابع آب −

1- Water Balance 
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 2و آب آبی 1آب سبز -10-1-2

هـاي زیرزمینـی و    آبکل  .شوند میبندي  تقسیم »آب سبز«و  »آب آبی«در چرخه هیدرولوژي، منابع آب به دو دسته 

 براي آبیاري و دیگر مصارف انسان برداشت شود.  تواند میکه  دهند میآب آبی را تشکیل  ،هاي سطحی آب

بـر اسـاس    .دهـد  مـی آب سبز را تشـکیل   ،بعد از نفوذ در خاك و قبل از اینکه به منطقه اشباع برسد ي جويها ریزش

 تعریف:

و  شـود  مـی ي جوي تأمین ها ریزشهاي غیراشباع خاك است که توسط  شده در بخشآب نگهداشته  آب سبز: −

 . شود میقابل دسترس براي گیاه بوده و در نهایت توسط تبخیر و تعرق از دسترس خارج 

 .شود می، آب آبی نامیده یک حوضه آبریزدر  پذیرناتجدیدو  منابع آب تجدیدپذیرمجموع  آب آبی: −

 3تجدیدپذیرآب  -10-1-3

. در تعیین مقدار آب تجدیدپـذیر بایسـتی   است که حوضه، طی چرخه آبی سالیانه توانایی بازیابی آن را دارد مقدار آبی

از همین رو آب تجدیدپذیر تحـت تـاثیر عـواملی هماننـد فشـارها، منـابع       . هدف و فشارهاي وارد شده در نظر گرفته شود

مفـاهیم   .گـردد  مـی  بنـدي  تقسـیم  برداري بهرهی و قابل ي مختلف همانند طبیعی، واقعها دستهداخلی و منابع خارجی به 

 ) آمده است.1-10در جدول ( آب تجدیدپذیرمختلف منابع از 

 )Source: FAO/BRGM, 1996مفاهیم مختلف منابع آب براساس ضوابط ( -1-10جدول 
 برداري بهرهمنابع آب قابل مدیریت و  آب تجدیدپذیر واقعی آب تجدیدپذیر طبیعی (تئوري) عوامل موثر 

 دانش و تکنولوژي -اقتصادي -سیاسی - فشارها
 -اجتماعی -دانش و تکنولوژي -اقتصادي -سیاسی

 محیط زیستی

 رواناب و نفوذ داخل حوضه منابع داخلی
 منابع واقعی داخلی

(بدون هیچ قیدي براي حفاظت از منابع 
 )دست پایینآب به نفع مصارف 

حداقل  (با رهاسازي برداري بهرهمنابع داخلی قابل 
 )دست پایینحقابه جریان لازم به عنوان 

 آب ورودي به داخل حوضه منابع خارجی
 منابع واقعی خارجی

 (ذخایر آبی مازاد یک حوضه بالادست)
(به شرط تحویل  برداري بهرهمنابع خارجی قابل 

 )دست بالا حوضه توسط حقابه

1- Green Water 

2- Blue Water 
3- Renewable Water 
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 1منابع آب تجدیدناپذیر -10-1-4

ها (در مقیاس زمـانی انسـانی) نـاچیز     و سرعت تغذیه در آناند  شده  هاي دور ذخیره ها از گذشته موجود در آبخوان  آب

ي زیـرین زمـین   هـا  لایـه شده در   بالاي آب ذخیره ش سالانه در مقایسه با حجم نسبتاتغذیه حاصل از بار . به عبارتیاست

ینی معادل یک سال تغذیه آب زیرزمینـی از طریـق   افت آب زیرزم متر سانتی 50تا  25. به طور تقریبی هر باشد میاندك 

، مانـد  مـی اگر برداشت سالانه از منابع آب تجدیدشونده زیرزمینی صورت گیرد، سطح آب زیرزمینی ثابت باقی  نفوذ است.

. بـا وقـوع افـت    دهـد  مـی از میزان تجدیدشوندگی آن باشد، افت سـطح آب زیرمینـی رخ    تر بیشولی اگر برداشت سالانه 

غیرممکن است. زیرا افت مسـتمر سـطح آب    لت قبل براي تغذیه آبخوان تقریبابرگشت به حا ،سطح آب زیرزمینیمستمر 

شـده و فرونشسـت نـاهمگن    ان وآبخ ـ آب در کاهش ضریب ذخیـره زیرمینی موجب افزایش تراکم آبرفت در اثر تحکیم و 

  برگشت است. سطح زمین را به دنبال خواهد داشت که خود خسارتی غیرقابل

 2آب تجدیدپذیر طبیعی -10-1-5

از  چـه د و باش ـ تولیـد شـده   چـه داخـل حوضـه   ، آب آبی (آب زیرزمینی و سطحیقسمت اصلی و قابل اتکاي در واقع 

 قابـل محاسـبه اسـت.    پارامترهاي بیلان هیدروکلیماتولوژي و چرخه آبکمک   بهکه  باشد می ،)وارد شودبه حوضه  ،خارج

پارامتر اصلی بیلان هیدروکلیماتولوژي مشتمل بر رواناب در دشـت و ارتفاعـات و نفـوذ     4علاوه بر آب تجدیدپذیر طبیعی 

آگاهانـه وارد   بـه طـور  و یا انتقالی (لاجرم و  مازاد یک حوضه بالادستدر دشت و ارتفاعات، منابع آب سطحی و زیرزمینی 

ها از سالی به سـال دیگـر در نوسـان     تغییر مقدار بارش. آب تجدیدپذیر طبیعی، با توجه به شود میرا نیز شامل ) گردد می

 اما تمام این مقدار براي استفاده در دسترس نیست.، است

 3آب تجدیدپذیر واقعی -10-1-6

کـه  از منـابع آب تجدیدپـذیر   طبیعی است. از آنجاکه عموما یک قسمت  تجدیدپذیرواقعی، بحشی از آب  تجدیدپذیرآب 

معاهـدات  ناشی از فشارهاي سیاسی و اقتصادي ( دست پایینحقابه  و همچنینولوژي ودیت ناشی از دانش و تکنمحد به دلیل

سد، بند خـاکی، خـط انتقـال آب و     مانند: ي تنظیم و کنترلها سازه برداري بهرهاحداث و بالاي هزینه و همچنین  المللی بین

اثر تنظیمی و آگاهانه از حوضه آبریز و یا محـدوده مطالعـاتی    گونه هیچ، لاجرم بدون گیرد قرار  برداري بهرهمورد  تواند مین ،...)

1- Non-renewable Water 

2- Natural Water Renewable 
3- Actual Water Resources 
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، از آب تجدیدپـذیر  شـود  مـی خـارج   بـرداري  بهره). چنانچه این بخش آب که به ناچار از دسترس کند می(فرار  رود میبیرون 

ي حفاظـت از  هـیچ قیـدي بـرا    واقعیدر برآورد آب تجدیدپذیر واقعی حاصل خواهد شد.  تجدیدپذیرطبیعی کسر گردد، آب 

 باید رعایت شود. المللی بینولی معاهدات سیاسی و  وجود ندارد دست پایینمنابع آب به نفع مصارف 

 1برداري بهرهآب تجدیدپذیر قابل مدیریت و  -10-1-7

کـه عـلاوه    باشد میبه نوبه خود قسمتی از منابع آب تجدیدپذیر واقعی نیز  برداري بهرهآب تجدیدپذیر قابل مدیریت و 

در  . در واقـع باشـد  مـی نیز ي محیط زیستی ها محدودیتفشارهاي اجتماعی و  تحت تاثیر اقتصادي،سیاسی و بر فشارهاي 

بـا رهاسـازي    ایـن کـار  . گـردد  مـی لحاظ هاي اجتماعی و بوم زیستی نیز  پایداري سیستم تعریف این نوع آب تجدیدپذیر،

چه سهم خاصی بـه عنـوان    چنانبه عبارتی خواهد شد. ) انجام گرفتن حقابهدر نظر ( دست پایینحداقل جریان لازم براي 

)، لازم اسـت در محاسـبات   شود میباید تأمین و تحویل گردد (که در وضعیت موجود برآورده ن دست پایینرهاسازي براي 

جدیدپـذیر قابـل   آب تطبـق تعریـف عوامـل محدودکننـده     لحاظ گردد.  برداري بهرهمقدار آب تجدیدپذیر قابل مدیریت و 

بـا احـداث   ذخیره سیلاب براي امکان اقتصادي و فیزیکی  از آب تجدیدپذیر طبیعی عبارتند از: عدم برداري بهرهمدیریت و 

سـاکنین،   (حقابـه  دسـت  پـایین رهاسازي حداقل جریان لازم براي  ضرورت ،(تجدیدپذیر) سدها یا استخراج آب زیرزمینی

بـا تخلیـه و    پایـداري کیفـی منـابع آب    ) و الزام حفظدست پایین زهاي زیست محیطینیاو  المللی بینمعاهدات سیاسی و 

صـرف   توانـد  مـی  آب تجدیدپـذیر واقعـی   کنترل در البته قسمتی از حجم غیرقابل. خارج نمودن آب شور و آلوده از حوضه

 گردد. المللی بینو اجتماعی و همچنین معاهدات سیاسی و  محیطی زیستي ها حقابهسهم 

 3و آب تخصیص داده شده 2قابل تخصیصآب  -10-1-8

همان میزان آب تجدیدپذیري است که بایـد بـر اسـاس     برداري بهرهآب تجدیدپذیر قابل مدیریت و مطابق تعریف بالا، 

قابل تخصیص). در یک تعریف، ظرفیـت باقیمانـده بـراي آب قابـل     آب ( و تخصیص منابع آب صورت گیرد ریزي برنامهآن 

و میـزان آب تخصـیص داده    بـرداري  بهـره آب تجدیدپذیر قابل مدیریت و ر هر زمان از اختلاف تخصیص در هر حوضه و د

 .  آید می به دستشده 

آب تجدیدپذیر قابـل مـدیریت   اگر ظرفیت باقیمانده براي آب قابل تخصیص مثبت باشد، یعنی هنوز بخشی از ظرفیت 

اي باقیمانده آب قابل  وجود دارد. اما اگر در حوضه تر بیشه مورد تخصیص قرار نگرفته و پتانسیل براي توسع برداري بهرهو 

1- Exploitable or Manageable Water Resources 

2- Allocable Water 
3- Allocated Water 
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تخصیص صورت گرفته اسـت. در   ،برداري بهرهتجدیدپذیر قابل مدیریت و از منابع آب  تر بیشتخصیص منفی باشد، یعنی 

هـاي اجتمـاعی بـین بالادسـت و      اي، منابع آب غیرتجدیدشونده در حال مصـرف بـوده و تعارضـات و تـنش     چنین حوضه

 مشاهده خواهد شد.  محیطی زیستو مشکلات  دست پایین

 2و مصرف 1برداشت -10-1-9

باید به این نکته توجه شود که بین برداشت و مصارف در یک حوضه آبریز تفاوت وجود دارد. بین برداشـت و مصـارف   

 وجود دارد:   رابطه زیردر یک حوضه آبریز 
C W Re= − 

سـطحی و  (منـابع آب   آب هرگونـه جابجـایی آب از محـل وقـوع طبیعـی آن      در یک سیستم منـابع  :برداشت −

 را برداشت گویند. ي بشرها فعالیتبراي استفاده در  )زیرزمینی

) و آبی که طـی فرآینـد   نهانشده در کالاهاي تولیدي (آب   تعرق) و یا مصادره -شده (تبخیر آب تبخیر :مصرف −

گفت از  توان مییداري سیستم منابع آب، از حوضه خارج شود) که شده است (و باید براي حفظ پا  تولید، آلوده

منابع آب یـک   چرخهآنچه در  .شود میمصرف نامیده  ،خارج شده» مورد نظر حوضه آبریزچرخه هیدرولوژي «

بخشی از آب برداشتی بـا توجـه   زیرا  ،)W( ها برداشت) است و نه Cمصارف ( ،اثر مهمی دارد حوضه (محدوده)

حال توجه به این نکته ضروري است که  برگشته و قابل تخصیص مجدد است. آب به منابع، برداري بهرهبه نوع 

ایش راندمان در کنـار  بالابردن راندمان آب در بخش کشاورزي سبب کاهش جریان آب بازگشتی شده و اگر افز

 منابع آب است. و مضر به حال بیلان  شود میاز منابع نباشد منجر به افزایش مصرف  کاهش برداشت

 3آب برگشتی -10-1-10

آب  ،گـردد  میهـاي سـطحی و یـا زیرزمینـی بـاز      به آن بخش از آب برداشتی که مصرف نشده و دوباره به مخـازن آب 

) در فرآینـد تولیـد مـورد    ... و گویند. به عبارتی تمام آب برداشتی در یک فعالیت (شهري، صنعتی و یا کشاورزي برگشتی

آب سـنتی   % در کشـاورزي 20در مصارف شهري و  ها برداشت% 75 به طور متوسط حدود یراندر ا. گیرد میاستفاده قرار ن

. نکته قابل توجه دیگر این است که تمام آب برگشتی قابل استفاده مجدد نیست؛ چـرا کـه   شود میدر نظر گرفته  برگشتی

 و باید از حوضه خارج گردد.  بخشی از آن به دلیل آلودگی ایجاد شده در فرآیند تولید از حیز انتفاع خارج شده 

1- Withdrawal 

2- Consumption Water 
3- Return 
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 پتانسیل منابع آب (سطح و زیرزمینی) -10-1-11

و پتانسیل آب سـطحی و آب زیرزمینـی قابـل     گردد میدر اینجا پتانسیل تحت عنوان حداکثر آب در دسترس تعریف 

زیرزمینـی  ها به دلیل سهم اندرکنش منابع آب سـطحی و   تفکیک از یکدیگر است. ولی پتانسیل کل منابع آب از جمع آن

هاي برگشتی از مصارف مختلف است.  . پتانسیل منابع آب همان آب تجدیدشونده طبیعی به انضمام آبگردد میمحاسبه ن

، خواه این منابع قابل کنتـرل باشـد و   شود میآب قابل دسترس در چرخه آب گفته  در حقیقت پتانسیل منابع آب به همه

. بر این اساس تعریف پتانسیل آب سطحی، پتانسیل آب زیرزمینـی و پتانسـیل   خواه غیرقابل کنترل (البته با دانش فعلی)

 .  باشد میهاي بیلان آب به شرح زیر  منابع آب براساس مؤلفه

 پتانسیل آب سطحی  -10-1-11-1

هاي رواناب دشت و ارتفاعات (بیلان هیدروکلیماتولوژي)، زهکشی ارتفاعات (یـا خـارج آبخـوان)، تخلیـه      مجموع مؤلفه

ات در ارتفاعات و دشت، آب برگشتی از مصارف مختلف به آب سطحی (آبخوان و خارج آبخـوان)، زهکشـی   و قنو ها چشمه

هاي سطحی ورودي و انتقالی به محـدوده مطالعـاتی یـا حوضـه آبریـز منهـاي نفـوذ از آب سـطحی بـه آب           آبخوان و آب

ي صورت گرفته در ها برداشتشده با  گیري اندازهي هیدرومتري چنانچه آبدهی ها ایستگاه. در گردد میزیرزمینی را شامل 

 بالادست جمع گردد، حاصل آن پتانسیل آب سطحی خواهد بود.

ي مطالعاتی تفاوت قابل توجهی بین دشت و آبخوان وجود دارد و ها محدودهنکته مهم آنکه نظر به اینکه در بسیاري از 

هـاي بـیلان آبخـوان     نسیل منابع آب وابسـته بـه مؤلفـه   هاي ارزیابی آب تجدیدشونده و پتا از سوي دیگر بسیاري از مؤلفه

آبرفتی است، لذا براي تجمیع اطلاعات در دو سطح آبخوان و ارتفاعات، باید بـه سـطح حـد فاصـل آبخـوان تـا ارتفاعـات        

در تولیـد اطلاعـات (بـیلان هیـدروکلیماتولوژي و      گـردد  مـی دشتی) نیز توجه داشت. براي سـهولت کـار پیشـنهاد    (میان

ن برداشت و مصارف) یک ناحیه تحت عنوان خارج آبخوان (مشرف و غیرمشرف بـه آبخـوان) انتخـاب گـردد و در     همچنی

 با اطلاعات این ناحیه و اطلاعات آبخوان، به پوشش کاملی براي کل محدوده مطالعاتی دست یافت. توان میادامه 

 پتانسیل آب زیرزمینی  -10-1-11-2

علاوه جریان زیرزمینی ورودي، نفوذ  تفاعات (بیلان هیدروکلیماتولوژي) بههاي نفوذ از باران در دشت و ار مجموع مؤلفه

از آب سطحی به آب زیرزمینی، نفوذ از مصـارف مختلـف بـه آب زیرزمینـی (آبخـوان و خـارج آبخـوان) منهـاي مجمـوع          

 .گردد میشامل و قنوات در ارتفاعات و دشت و همچنین زهکشی آبخوان را  ها چشمههاي زهکشی ارتفاعات، تخلیه  مؤلفه

ذکر این نکته لازم است که مقدار تخلیه چاه در ارتفاعات و خارج آبخوان جزو پتانسیل آب زیرزمینی است؛ بـه دلیـل   

لـذا در   ) پتانسیل آب زیرزمینـی مسـتتر اسـت،   آنکه این تخلیه، در میزان باقی مانده از نفوذ در ارتفاعات (یا خارج آبخوان

به عبارت دیگر پتانسیل آب زیرزمینی شامل تفاضـل   به صورت مستقل درج نشده است.مینی پتانسیل آب سطحی و زیرز

آب بـاران و  در ارتفاعات (خارج آبخوان)، جریان زیرزمینـی ورودي بـه آبخـوان، نفـوذ از      ها چاههاي تخلیه  مجموعه مؤلفه
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و قنـوات در آبخـوان و    هـا  چشـمه هاي تخلیـه   سطحی به آبخوان، نفوذ از مصارف مختلف به آب آبخوان با مجموعه مؤلفه

 .باشد میهمچنین زهکشی آبخوان 

 پتانسیل منابع آب -10-1-11-3

هاي زهکشـی ارتفاعـات، تخلیـه     ، مؤلفهگردد میهاي تعریف شده براي پتانسیل منایع آب مشخص  با مراجعه به مؤلفه

مینـی (آبخـوان)، بـین    و قنوات در ارتفاعات و دشت، زهکشـی آبخـوان و نفـوذ از آب سـطحی بـه آب زیرز      ها چشمهچاه، 

مؤلفـه اصـلی    چهـار پتانسیل آب سطحی و پتانسیل آب زیرزمینی مشترك است. بنـابراین پتانسـیل منـابع آب مجمـوع     

مؤلفـه   دوبه انضمام  ،مشتمل بر نفوذ در دشت و ارتفاعات و همچنین رواناب دشت و ارتفاعات (بیلان هیدروکلیماتولوژي)

. باشـد  مـی مؤلفه آب برگشتی به آب سطحی و زیرزمینی  دوی ورودي و همچنین جریان سطحی ورودي و جریان زیرزمین

مؤلفه اول همان آب تجدیدشونده داخلی است و با منضم نمودن دو مؤلفه بعدي، آب تجدیدشونده طبیعی محـدوده   چهار

ابع آب (در چرخه) تعریـف  مؤلفه آخر پتانسیل من 2و در نهایت با اضافه نمودن  گردد میمطالعاتی یا حوضه آبریز را شامل 

 خواهد شد.

 بخوان)زهکشی ارتفاعات (یا خارج آ -10-1-12

با توجه به اینکه در ارزیابی پتانسیل آب سطحی و زیرزمینی اطلاع از میزان زهکشی آب در ارتفاعات (خارج آبخـوان)  

خیر بنا به شرایط ساختار فیزیکـی  ها که با تا ز باران و سایر مؤلفهکلی حجمی از آب نفوذیافته ا به طورحائز اهمیت است، 

و  هـا  چشـمه . شـود  مـی ، زهکشـی نامیـده   آید میحوضه آبریز به سطح ظهور کرده و در نهایت به شکل جریان سطحی در 

هـاي   نفوذ شامل مجموع مؤلفـه  ،. در ارتفاعات (یا خارج آبخوان)باشد مینیز نوعی زهکشی از حوضه آبریز  زهکشی آبخوان

نفوذ از باران، نفوذ از آب برگشتی مصارف مختلف (به زیر سطح در ارتفاعات یا خارج آبخوان) و جریـان زیرزمینـی ورودي   

، هـا  چـاه هاي تخلیه  ، چنانچه این حجم را از مؤلفهباشد میبه ارتفاعات (یا خارج آبخوان) از محدوده یا حوضه آبریز مجاور 

و قنوات در ارتفاعات (یا خارج آبخوان) و جریان زیرزمینی ورودي به آبخوان (با توجه به اینکه جریان زیرزمینـی   ها چشمه

توامـان شـامل جریـان     هـا  وروديو ایـن   گردد میي ورودي به آبخوان تهیه ها جبههورودي به آبخوان از طریق محاسبات 

ي مرتبط به ارتفاعـات  ها جبهه، لذا صرفا باشد میچنین ارتفاعات زیرزمینی ورودي احتمالی از آبخوان محدوده مجاور و هم

ي مطالعاتی مجاور کسر نمـائیم، بـرآوردي از   ها محدودهمد نظر است) و همچنین جریان زیرزمینی خروجی از ارتفاعات به 

اسـت کـه    . میزان زهکشـی در ارتفاعـات همـان جریـان پایـه     گیرد میمیزان زهکشی در ارتفاعات (خارج آبخوان) صورت 

 .باشد میي هیدرومتري قابل برآورد ها ایستگاهبرداشت و مصرفی از آن صورت نگرفته باشد و از طریق اطلاعات 

 سطحی  ریزي برنامهآب قابل  -10-1-13

ي توسـعه منـابع   هـا  طرحي مسـتقیم، حجـم آب تنظیمـی ها برداشتسطحی عبارت از مجموع  ریزي برنامهآب قابل «

ي توسـعه منابع آب در شـرایط آتـی و   ها طرح) و حجم آب تنظیمـی برداري بهرهدست  دري ها طرحآب در شرایط فعلی (
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ي اجرایـی و مطالعاتی که در قالب سـهم تخصـیص آب   ها طرح( استي آتی ها افقها در  رسیدن آن برداري بهرهپس از به 

کـه از طریـق انهـار،    ي مسـتقیم نیـز میـزان آبـی اسـت      هـا  برداشـت سطحی استان مجوز تخصیص آب خواهند گرفـت).  

 .»1رسد برداران برداشت شده و به مصرف می توسط بهره ها چشمههـا و  بنـدان هاي پمپـاژ، آب ها، ایستگاه موتورپمپ

 زیرزمینی  ریزي برنامهآب قابل  -10-1-14

جلسه  مصوبه پانزدهمین 3بند بر مبناي ، پیشنهادي ها چاه طریق از ریزي برنامه قابل زیرزمینی آب حجمبراي ارزیابی 

صـورت گرفتـه اسـت. در ایـن      ریـزي  برنامـه ارائه شده است و بر اساس آن برآوردهاي اولیه از آب قابـل   شوراي عالی آب

) و کسـر آن میـزان از آب   هـا  برگشتی(به انضمام آب کل با توجه به میزان پتانسیل تجدید شونده آب زیرزمینی پیشنهاد، 

، قنـوات و  هـا  چشـمه فاضلاب و همچنین کسر تخلیه  آوري جمعبکه برگشتی از مصارف شرب و صنعت به سبب اجراي ش

جهـت   ریـزي  برنامـه قابـل   ي طبیعی (مشتمل بر زهکشی، خروجی زیرزمینـی و تبخیـر از آبخـوان آبرفتـی)، آب    ها تخلیه

 اه ـ چـاه طریـق  درصد کسري مخزن به حجم برداشـت فعلـی از   اعمال ضریب تعدیل (که به ا ب ها چاهاز طریق  برداري بهره

 .گردد میمرتبط است)، ارزیابی 

 وزیر محترم نیرو   23/06/1394مورخ  100/31/30799/94ریزي براي مصرف مختلف به شماره  تعریف ارائه شده در ابلاغ حجم آب قابل برنامه 1
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 ها پساب
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ا پساب -فصل یازدهم   ه

 مقدمه -11-1

ي فاضلاب در کشور افزایش قابل توجهی داشـته اسـت و اجـراي شـبکه     ها طرحاز  برداري بهرهدر دو دهه اخیر اجرا و 

هـا ناشـی از آب برگشـتی     ي فاضلاب و تصفیه آن، عملا بـر تغذیـه آبخـوان   ها خانه تصفیهفاضلاب، انتقال آن به  آوري جمع

ي فاضـلاب شـهري و   هـا  خانه تصفیهپساب همان فاضلاب تصفیه شده در خروجی از  ت.شرب (و صنعت) اثر گذار بوده اس

ي چرخه آب (آب برگشتی از ها مولفهن بخشی از یکی از به عنوا توان میو در حقیقت آن را  باشد میروستایی (و صنعتی) 

 لاب در سطح شهرها (و بعضافاض آوري جمعمصارف شرب و صنعت) دانست. اطلاع از آخرین وضعیت میزان اجراي شبکه 

 خانـه  تصفیهشده، حجم فاضلاب انتقال داده شده به  آوري جمعروستاها)، جمعیت تحت پوشش شبکه آن، میزان فاضلاب 

ب و در نهایت میزان فاضلاب تصفیه شده و میزان استفاده از پساب براي مصـارف مختلـف در تحلیـل وضـعیت آب     فاضلا

-. لذا در مطالعات بیلان که از آخرین اطلاعـات مصـارف بهـره   استبرگشتی از مصارف شرب و صنعت از اهمیت برخوردار 

، گـردد  میي دیگر همانند جریان سطحی خروجی بر اساس آخرین مصارف تعدیل ها مولفهو حتی برخی از  شود میگرفته 

فاضلاب و تصفیه آن حائز اهمیت است. در ایـن فرآینـد از مراجـع ذیـربط      آوري جمعاطلاعات و ارزیابی حجم  آوري جمع

ي هـا  شـهرك  ي آب و فاضلاب استان و یا شرکت مهندسی آب و فاضلاب کشور و در صورت نیاز شـرکت ها شرکتهمانند 

ي واحـدها و  هـا  خانـه  تصـفیه صنعتی و یا با هماهنگی کارفرمـا از طریـق ادارات صـنعت، معـدن و تجـارت (در خصـوص       

بـا توجـه بـه وضـعیت قبلـی کـارکرد آب        .گـردد  مـی ي فاضلاب دریافت ها طرحي صنعتی)، اطلاعات مربوط به ها شهرك

است، در مطالعات حاضر، اثـر میـزان    گردیده مین آبرفتی شامل تغذیه آبخوا تی از مصارف شرب و صنعت که عمومابرگش

 شده و تصفیه شده در چرخه آب، مصارف و آب برگشتی دیده خواهد شد.   آوري جمعفاضلاب 

، کماکـان بـه صـورت    آوري جمـع قسمتی از آب برگشتی از مصارف شرب و صنعت، به دلیل عدم اجراي شبکه  −

 .پردازد میسنتی به تغدیه آبخوان 

هاي سـطحی تخلیـه    فاضلاب به آب خانه تصفیهشده ممکن است قبل از ورود به  آوري جمعز فاضلاب قسمتی ا −

 گردد یا در  محیط رهاسازي و در نتیجه تبخیر و قسمتی از آن نفوذ نماید.

و در نهایت پساب (البته بـا   گردد میفاضلاب شده و تصفیه  خانه تصفیهشده وارد  آوري جمعقسمتی از فاضلاب  −

کارکردهاي مختلـف در چرخـه    تواند می. این پساب تولید شده نیز در ادامه شود میي مختلف) تولید ها کیفیت

فاضلاب چه سرنوشتی دارد. عمومـا ایـن    خانه تصفیهمشخص گردد پساب خروجی از  بنابراینآب داشته باشد. 

 .گیرند میها در شرایط زیر قرار  پساب

 یا خدماتی مصرف صنعتی، کشاورزي، فضاي سبز و •

 هاي سطحی تخلیه به آب •

 تغذیه آب زیرزمینی •
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هاي سـطحی خروجـی از    و همچنین جریان گردد میاز آنجاکه در مطالعات بیلان، از آخرین اطلاعات مصارف استفاده 

ي مطالعاتی بر اساس شرایط آخرین اطلاعات مصرف تعدیل شده است، لذا آگاهی از سرنوشت آب برگشتی بـر  ها محدوده

اساس آخرین وضعیت مصارف شرب و صنعت، چه به صورت فاضلاب خام و یـا پسـاب (تصـفیه شـده) در یـک محـدوده       

در خصوص میزان پسـاب مصـرف شـده     لازم است . از این روباشد میمطالعاتی و نیز محل مصرف آن از اهمیت برخوردار 

و ارائه شود. ضـمنا در جـداول    آوري جمعي مطالعاتی، اطلاعات لازم ها محدودهرف) و یا انتقال داده شده به سایر (نوع مص

 از پساب گنجانده خواهد شد.    برداري بهره ،مربوط به مصارف، (ضمن انطباق با نتایج آماربرداري)

 ي فاضلابها طرحفاضلاب و تعداد  تعیین نقاط جمعیتی داراي طرح -11-2

ي کنترل آلودگی و استفاده مجـدد از  ها اولویتدر محدوده نقاط جمعیتی با  ي فاضلاب شهري و صنعتی عموماها طرح

تی شهري، روستایی و یا صنعتی وجـود  یدر برخی از محدودهاي مطالعاتی چندین کانون جمع .گردد میآب برگشتی اجرا 

رسیده اسـت. لازم اسـت نـام هـر      برداري بهرهها در حال اجرا و یا قسمتی و یا کل آن به  در آن ي فاضلابها طرحدارد که 

 .  باشد میو تعیین گردد که مربوط به کدام محدوده مطالعاتی  شدهتی واجد طرح فاضلاب درج ینقطه جمع

تعیین سرانه مصرف شرب و بهداشت، تلفات شبکه توزیع و کنتـرل حجـم تولیـد آب بـراي      -11-3

 در نقاط جمعیتی مصرف

 ـ  یبراي هر نقطه جمع توان میاري، میزان مصرف شرب و بهداشت را داگرچه در آماربر ل قبـول احصـاء   تی بـا دقـت قاب

دقت مصرف شـرب و   تواند میي آب و فاضلاب) ها شرکتلیکن کنترل ارقام آماربرداري با اطلاعات متولی توزیع آب (نمود 

این رو اطلاعات مربوط به سرانه مصرف شرب و بهداشـت، تلفـات شـبکه توزیـع و      بهداشت و تولید آب را افزایش دهد. از

 .گردد میو با اطلاعات آماربرداري همسو  آوري جمعکنترل حجم تولید آب براي مصرف در نقاط جمعیتی 

 فاضلاب  آوري جمعفاضلاب و درصد جمعیت متصل به شبکه  آوري جمعدرصد اجراي شبکه  -11-4

و انتقـال فاضـلاب و احـداث     آوري جمـع داراي دو پـروژه اصـلی بـا موضـوع احـداث شـبکه       ي فاضلاب ها طرح عموما

دارنـد، بنـابراین در یـک     بـرداري  بهرهها فازهاي مختلف براي اجرا و  ژهکه هر یک از این پرو باشند میفاضلاب  خانه تصفیه

آن ممکـن اسـت بـا درصـد جمعیـت      و انتقال، درصد پیشرفت فیزیکی  آوري جمعکانون جمعیتی، در پروژه احداث شبکه 

و  آوري جمـع متفاوت باشد. لذا در جدول مربوطه از هر دو دیدگاه اطلاعات پروژه احداث شبکه  آوري جمعمتصل به شبکه 

 .گردد میانتقال فاضلاب درج 
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شده (بر اساس درصـد   آوري جمعحجم فاضلاب تولید شده (سرانه تولید فاضلاب) و فاضلاب  -11-5

 جمعیت متصل) 

و در  220تـا   150در کشور ما معمـولا متوسـط سـرانه مصـرف آب در جوامـع شـهري بـین         دهد مینشان  ها بررسی

و ممکـن اسـت در برخـی منـاطق      باشـد  مـی تیپیکـال   به صورتلیتر در روز است که این اعداد  120تا  80روستاها بین 

ست از مقدار فاضلابی که توسـط هـر نفـر در روز تولیـد     از این مقدار باشد. سرانه تولید فاضلاب عبارت ا تر کمو یا  تر بیش

آب بـه  مصـرف  . براي محاسبه سرانه تولید فاضلاب از روي میزان مصرف آب، ضریبی تحت عنوان ضریب تبـدیل  گردد می

ها متفاوت اسـت.   و منطقه جغرافیایی و نوع ساختمان. مقدار این ضریب با توجه به شرایط زندگی گردد میفاضلاب تعریف 

ولی از آنجا که معمولا در اکثر شهرها اطلاعات کاملی  ،به طور دقیق و واقعی محاسبه نمود توان میقدار ضریب تبدیل را م

درصـد   80متوسـط   به طـور درصد و  90تا  70بین  توان میمقدار ضریب را  ،در این رابطه وجود ندارد، بر اساس تجربیات

 535فصل دوم نشـریه شـماره    .شود میز آب مصرفی تبدیل به فاضلاب ا درصد 80در طراحی در نظر گرفت. یعنی حدود 

هـاي   اسـتفاده مجـدد از آب   محیطـی  زیسـت ضـوابط  «تحت عنـوان  جمهور  و نظارت راهبردي رییس ریزي برنامهمعاونت 

(یـا آب  اي از تلفات شـبکه   در ارزیابی این درصد کمک نماید. شایان ذکر است قسمت عمده تواند می »ها برگشتی و پساب

جه داشت. یعنـی  . لذا در ضریب تبدیل مصرف آب به پساب باید به آن توگردد میبه چرخه آب بر حساب نیامده) مجددا هب

نه آب تولیـدي. در جـدول وضـعیت تولیـد آب و فاضـلاب در       گردد میبر روي آب مصرفی اعمال  درصد صرفا 80ضریب 

 .گردد میفاضلاب ارائه نقاط جمعیتی، اطلاعات مربوط به تولید آب و تولید 

 فاضلاب خانه تصفیه -11-6

موجـود در آن   يها آلاینده فاضلاب براي انجام عملیات تصفیه و حذف آوري جمعحلی است که فاضلاب از طریق شبکه م

و فرآینـدهاي مختلـف    هـا  مقیـاس فاضـلاب در   خانـه  تصـفیه براي یک نقطه جمعیتی ممکن است چند  .گردد می ريآو جمع

شـود. بنـابراین در    بـرداري  بهـره فاضلاب طراحی، اجـرا و   خانه تصفیهاحداث شود و یا برعکس براي چند نقطه جمعیتی یک 

 .گردد می(شهري و صنعتی) و مصرف پساب ارائه  ها خانه تصفیهي فاضلاب، اسامی ها خانه تصفیهجداول وضعیت 

 شده) و رها شده به محیط و مصرف فاضلاب خام و منتقل شده  آوري جمعحجم فاضلاب ( -11-7

لـیکن بـه دلیـل عـدم تکمیـل      فاضـلاب اجـرا شـده باشـد      آوري جمـع در برخی از نقاط جمعیتی ممکن است شـبکه  

منابع آب سطحی، زیرزمینـی و ...) رهـا گـردد. در برخـی نقـاط      شده در محیط ( آوري جمعفاضلاب، فاضلاب  خانه تصفیه

غیرمجـاز برداشـت و مـورد     به صورت، خانه تصفیهشده در مسیر انتقال به  آوري جمعجمعیتی نیز قسمتی از فاضلاب خام 

بـه تـدقیق اطلاعـات     توانـد  میاطلاعات مربوط به رهاسازي و یا مصرف فاضلاب خام  آوري جمع، لذا گیرد میاستفاده قرار 

شده، حجـم   آوري جمعفاضلاب اطلاعات مربوط به حجم فاضلاب  آوري جمعآب برگشتی کمک نماید. در جدول وضعیت 
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و  آوري جمـع شده رها شده و حجـم فاضـلاب خـام     آوري جمعفاضلاب، حجم فاضلاب  خانه تصفیهفاضلاب منتقل شده به 

 .گردد میمصرف شده ارائه 

 فاضلاب خانه یهتصفحجم پساب خروجی  -11-8

و مصـرف پسـاب   ي فاضـلاب  هـا  خانه تصفیه، در جدول وضعیت گردد میلاب خارج فاض خانه تصفیهمیزان پسابی که از 

درصد کوچکی به دلیل تلفات و خـروج   خانه تصفیهلاب خام ورودي به درج خواهد شد. عموما میزان پساب خروجی با فاض

 مواد اختلاف دارند. 

 مستقیم و رها شده به محیط حجم پساب استفاده  -11-9

و  گـردد  میبا توجه به کیفیت آن، براي مصارف کشاورزي، فضاي سبز و صنعتی به طور مستقیم استفاده پساب  عموما

ها، رهاسـازي بـه    براي موضوعاتی همانند تعادل بخشی کمی و کیفی منابع آب (از طریق نفوذ و یا تغذیه مصنوعی آبخوان

بهبـود   ي آبـی بـراي  ها پهنهده براي ارتقاء کیفیت شرایط فعلی آن رودخانه و همچنین تخلیه به ي آلوها خانهرودبرخی از 

در موارد محدودي نیز پساب رهـا شـده در طبیعـت اسـتفاده      .گردد میاستفاده  مستقیمغیر به صورتها و ...)  وضعیت آن

 .شود میو تبخیر  نشده

 محل مصرف پساب -11-10

نظر به اینکه در بسیاري موارد، محل مصرف خارج از نقاط جمعیتـی و حتـی خـارج از محـدوده مطالعـاتی کـه طـرح        

، ضروري است اطلاعات صحیح در خصوص محل مصرف و شرایط انتقال فاضـلاب  باشد میفاضلاب در آن اجرا شده است، 

 خام و یا پساب به خارج از محدوده مطالعاتی مشخص گردد.

 ملاحظات -11-11

جداول مصرف، میزان مصارف صنعتی، کشـاورزي و فضـاي سـبز از پسـاب قابـل محاسـبه اسـت کـه بایـد           در −

 ي فاضلاب و مصرف پساب داشته باشد.ها خانه تصفیههماهنگی قابل قبولی با اطلاعات جدول وضعیت 

 بهتر است در قسمت باکس مصارف چرخه آب، باکسی تحت عنوان استفاده مجدد یا پساب لحاظ شود. −

باشد، در جدول بـیلان عمـومی درصـد مصـرف خـالص افـزایش پیـدا         تر بیشر چه میزان استفاده از پساب ه  −

 .کند می

ي مطالعـاتی مبـدأ بـه مقصـد، در بـیلان      ها محدودهمقادیر فاضلاب خام منتقل شده و یا پساب منتقل شده از  −

 عمومی به عنوان جریان سطحی انتقالی در نظر گرفته شود.
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 وضعیت تولید آب و فاضلاب در نقاط جمعیتی -1-11جدول 
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 فاضلاب  آوري جمعوضعیت  -2-11جدول 
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 ي فاضلاب و مصرف پسابها خانه تصفیهوضعیت  -3-11جدول 

نقاط 
جمعیتی 

داراي 
طرح 

 فاضلاب

نام 
 خانه تصفیه

 فاضلاب

محدوده 
 مطالعاتی

 مصرف میلیون مترمکعب خانه تصفیه
توضیحات 
در خصوص 

محل 
 مصرف

ظرفیت 
 فعلی

ظرفیت 
 افق

حجم پساب 
خروجی فعلی 

(هاي) خانه تصفیه
 فاضلاب

 داراي مصرف مستقیم بدون مصرف مستقیم

یر
بخ

ت
وذ 

نف
انه 

دخ
رو

 

عی
نو

مص
یه 

غذ
ت

 

زي
ور

شا
ک

بز 
 س

اي
فض

 

ت
نع

ص
یر 

سا
 

               
               

 در نقاط جمعیتیوضعیت تولید آب و فاضلاب  -4-11جدول 
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 فاضلاب  آوري جمعوضعیت  -5-11جدول 

نقاط جمعیتی 
داراي طرح 

 فاضلاب

محدوده 
 مطالعاتی

 حجم فاضلاب میلیون مترمکعب

 شده آوري جمع
منتقل شده به 

 فاضلاب خانه تصفیه
 آوري جمعفاضلاب 

 شده رها شده
 مصرف شده آوري جمعفاضلاب 

      
      

 ي فاضلاب و مصرف پسابها خانه تصفیهوضعیت  -6-11جدول 
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