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 چکیده

 یردشوار و گاه غ یارپارامتر بس ینا یقدق یینهرچند که تع باشد،یم زیرزمینیآب یلانب یپارامترها یناز جمله مهمتر زیرزمینیآب یهتغذ 

به  یازن یلان،معادله ب یپارامترها یربه سا یهپارامتر تغذ یوابستگ یگرف دماد و از طرو مورد اعت یکمبود داده کاف ی. از طرفنمایدیممکن م

 یآبخوان سملقان در ط زیرزمینیآب یلانب یهامولفه دقیقو برآورد  بهسامح پژوهش، ین. در اکندیم تریانرا نما تریقدق هایمدل

 یلاندر ب یرگذارتأث یو خروج یورود یهامولفهمنظور ابتدا  یند. ببوده استرد نظر مو 1392-1393تا  1383-1384 یآب یهاسال

 مطالعات نتایج. شده اند و تدقیق محاسبه هیدرولوژیکی یروشها یاو  یدانیم یریگاندازهشده و هرکدام با استفاده از  ینمع زیرزمینیآب

ها داشته و برداشت از چاه یهنقش را در تغذ ینیشترحاصل از مصارف گوناگون ب یو آب برگشت یرزمینیز یورود یانکه جر نشان داد

 48برابر با  یمخزن یکسر یه،تخل امترهایغالب بودن پار یلکه به دل یدگرد ینمع ینکننده آبخوان هستند. همچن یهعامل تخل ینترهمم

 یهامولفه برآورد دقیقث تباعاستفاده شده در این پژوهش  شناسیروش زمان مورد مطالعه بوجود آمده است. یمترمکعب در ط یلیونم

 بکار گرفته شوند.مناطق تواند در دیگر ده و میش زیرزمینیبیلان آب

 

 كلیدی هایواژه
 زیرزمینیبآاندرکنش آب سطحی و  ،زیرزمینیآب یهتغذ ،ویتمدل تورنث خاک،-بیلان آب

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 مقدمه. 1
 یق. محاسبه دق[1] [2] [3]است  یتمورد اهم زیرزمینیآبو حفاظت از منابع ارزشمند  یریتمد به منظور زیرزمینیآب یهمحاسبه تغذ

بوده و  یتعدم قطع یدارا یا یابکه اطلاعات کم یالخصوص زمان یممکن است، عل یرغ یحت یادشوار  یاربس زیرزمینیآب یامنطقه یهتغذ

 .رود گزارش شده باشد یکو نفوذ از بستر  یآبخوان، بارندگ یکز ا یهپارامتر مشخص مانند تغذ یک یبرا یمتعدد یرمقاد یا

مانند روش نوسانات  یهای مختلفمورد نیاز، روشها و سطح دقت ودن داده، بسته به در دسترس بزیرزمینیآبمنظور برآورد تغذیه  به

 یعدد یهامذکور مدل یهاروش یاندر م .[5]   [1] [2] [4]اندیافتهتوسعه  یعدد یها، بیلان آب حوضه آبریز و مدل زیرزمینیآبسطح 

و پمپاژ به کار  یهمانند تغذ یینپا ینانبا درجه اطم یهاداده یامجهول  یبرآورد پارامترها ،زیرزمینیآب زیسایهشب یسترده براورت گبه ص

آبخوان  یزیکیف یاتخصوص یزو ن یهتغذ یمانز و نیمکا یعجامع و قابل اعتماد مانند توز یهاها به دادهمدل ینوجود، ا ینرفته است. با ا

 یبر رو  یکپارچهمدل  یکها با روش ینا یبموارد ترک یآب، نوسانات سطح آب و در برخ یلانب یهاروش یگر،. از طرف ددارند یاجاحت

ها به روش ینا . [6] باشد یدو پمپاژ مف یهتغذ یندر تخم تواندیم زیرزمینیآب یپارامترها یمکان ییراتکل حوضه بدون درنظر گرفتن تغ

 یهاروش یتمحدود ینتربرجسته. [9]  [2] [4] [7] [8] اندبه کار برده شده یادیز یقاتدر تحق شانیو سادگ یریپذانعطاف یلدل

نوسانات بر کاربرد روش  ی( مرور2002و کوک ) یلی. هها داردآن یورود یهابه دقت داده یها بستگاست که دقت آن ینا یهتغذ ینتخم

عدم  یجادمنشا ا تواندیکه م یژهو یآبده یینتع یبرا یها راه حل. آن[10] انجام دادند یرزمینیزآب یهمحاسبه تغذ یبرا یستابیسطح ا

 ینتخم یآب و نوسانات سطح آب برا یلاندو روش ب یب( از ترک2006باشد ارائه کردند. مارشال و همکاران ) یهدر برآورد تغذ یناناطم

فرض  ینچن یقتحق ین( استفاده کردند. در ای)ترسالیزان( و خیافتان)خشکسال بیستایبا سطح ا یدر آبخوان یببه ترت یهو تغذ یژهو یآبده

 یانو جر یاریحاصل از آب یهتغذ یاری،پمپاژ جهت آب یر( تأث2012موجود هستند. سو و همکاران ) یحپارامترها به صورت صر یرشد که سا

 یهتخل یزانم یننرخ پمپاژ از آبخوان را به منظور تخم ینمچنآبخوان را در نظر گرفتند. آنها ه یمرزها یقراز ط انبه آبخو یورود

 یسملقان واقع در استان خراسان شمال آبخوان یلانب هایلفهمو است شده پژوهش تلاش ایندر . [11] ها محاسبه نمودنداز چاه یرقانونیغ

 تدقیق شود.

 

 هامواد و روش -2

 خصات منطقه مورد مطالعهشم. 1.2
 1392ـ93تا  1383ـ84 آبی هایبیلان برای سال و کیلومتر مربع در نظر گرفته شده 158قان خوان سملبرای آب نبیلامساحت محدوده 

 و جوزک، شیرآباد هایرودخانه و است مطالعاتیمحدوده  اصلی زهکش سملقان، بر پایه مطالعات هیدرولوژی، رودخانه .محاسبه شده است

جریان دارد. برخلاف جوزک که  دشت این شرقسمت  به سملقان دشت غرباز  سملقان رودخانه باشند.می آن هایاز سرشاخه درکش

سملقان منشاء گرفته و  دشت های دائمی هستند و از ارتفاعات جنوبشیرآباد رودخانه و درکش هایباشد، رودخانهیک آبراهه فصلی می

 .(1شکل ) ریزندمی اترک رودخانه به و خارج دشت شرقانه سملقان از شمالبعد از پیوستن به رودخ



 

 
 

 محدوده مطالعاتی سملقانها در موقعیت آبراهه .1شکل 

 

 زيرزمینيآبمعادله رياضي بیلان . 2.2
 صورت معادله زیر نوشت:توان بهرا می زیرزمینیبآیلان ب

(1)  
  

ورودی زیرزمینی به حجم   ،های برگشتی به آبخوانهای سطحی و جریانحجم کل نفوذ از نزولات جوی، جریان Rکه در این معادله 

و  برداری از آبخوانحجم بهره W به رودخانه )جریان پایه(، زیرزمینیآب تخلیه ،حجم خروجی زیرزمینی از آبخوان   ،آبخوان

 باشد.می زیرزمینیآبتغییرات حجم سفره  

 زيرزمینيآب های بیلانبرآورد مولفهروش . 3.2
 وهای ورودی را تغذیه آب که شدهو خارج وارد  به آن مختلف و از منابع گوناگون آبمانند منبعی بوده که به طرق  زیرزمینیآبسفره 

و  منابع اصلی تغذیهه مطالعات انجام گرفته در تهیه مدل مفهومی آبخوان سملقان، پایبر نامند. می زیرزمینیآبخروجی را تخلیه های آب

از  زیرزمینیآبسفره  نفوذ به، زیرزمینی جریان ورودیش، بار حاصل از زیرزمینیآبنفوذ به سفره  عبارت از سملقان تخلیه کننده آبخوان

برداری، تبخیر و تعرق های بهرهرگشتی مصارف گوناگون، برداشت از چاهب آباز طریق  زیرزمینیآبنفوذ به سفره ، طریق جریانات سطحی

 باشد.مه و قنات میاز سطح ایستابی و زهکشی آبخوان توسط رودخانه، چش

  شبار سطحي حاصل ازنفوذ  1. 3.2
محاسبه شده است. در این 1 ویت ـ متر اصلاح شدهصورت روزانه توسط روش تورنثـ خاک بهای مختلف بیلان آب در این مطالعه، اجز

ول در مدل برآورد کرد. توان به چند زیرحوضه )سلول( تقسیم کرد و تغذیه را به صورت جداگانه برای هر سلمدل، سطح آبخوان را می

                                                           
1 Thornthwaite-Mather 



 

ب خاک و ظرفیت آهیدرولوژیکی  بندی کاربری اراضی، گروهخیر و تعرق پتانسیل، کلاسهای مورد نیاز این روش شامل بارش، تبداده

 . باشدخاک می

 شود:معادله تغییرات رطوبت خاک در زمان به شکل زیر نوشته می

(2)  

 tرطوبت خاک در زمان  tsرواناب،  tROتبخیر ـ تعرق پتانسیل،  tETp، مقدار بارش tPاز بارش،  زیرزمینیآبتغذیه  tPE در این معادله،

 . است t-1رطوبت خاک در زمان  ts-1و

ت خاک از تفاضل تبخیر ـ تعرق پتانسیل از بارش روزانه که مقدار رواناب از آن کم شده اس د مقدار جدید رطوبتاولین گام در برآور

باشد. اگر آب مازاد وجود بیانگر آب مازاد می دهنده کمبود پتانسیل آب و مقدار مثبت آناین پارامتر، نشان مقدار منفیشود. حاصل می

آید. اگر مقدار جدید رطوبت دست میک، با اضافه کردن این مقدار به مقدار قبلی رطوبت خاک، بهمقدار جدید رطوبت خاداشته باشد، 

هایی را نشان حالت 3ت تر از حداکثر ظرفیت نگهداشت آب در خاک باشد، مقدار تغذیه صفر خواهد بود. معادلاخاک همچنان پایین

 .ای وجود نخواهد داشتدهند که تغذیهمی

(3) 
 

حداکثر ظرفیت نگهداشت آب در خاک است که قابل استفاده برای گیاه باشد. مقادیر ظرفیت نگهداشت آب در  ، هاعادلهدر این م

ظرفیت برای گیاهان قابل استفاده نیست، لذا که تمامی این  زم به ذکر استلاهای مختلف در منابع علمی موجود است. خاک برای خاک

ضرب عمق توسعه ریشه گیاه در ظرفیت نگهداشت از حاصل در هر گام زمانی،  .ودشاین ظرفیت استفاده می از ضرایبی برای اصلاح

 آید.دست میآب در خاک و ضریب اصلاحی به

 است: ( ارائه شده1986گریمز ) و بورگ توسط ( که4شماره )معادله  از tدر زمان   ریشه توسعه عمق برای تعیین مطالعه، این در

(4        ) 
 

باشد. در مدل زمان شروع و پایان دوره رشد می و متر و حداکثر عمق ریشه گیاه بر حسب سانتی که در آن 

اره حفاظت خاک شود که توسط اده گرفته میبرای تفکیک بارش از رواناب از روش شماره منحنی  بهر ویت ـ متر اصلاح شده،تورنث

 شود:استفاده میدر روش مذکور  برای محاسبه حجم رواناب 5معادله  است. ارائه شده  آمریکا

(5) 
 

، مقداری از 2ترم جذب اولیه هداری رطوبت خاک،ظرفیت نگحداکثر  بارش روزانه،  Pرواناب،  ROکه در این رابطه 

در واقع ترم جذب اولیه نمایانگر مجموع فرایندهایی است که باعث  شود.شدن جذب می از هرگونه نفوذ یا جاری بارش که قبل

 دارد: () حداکثر ذخیره رطوبتو  () اولیهجذب  ها و نفوذ هستند.شوند، که شامل برگاب، گودالکاهش رواناب می

(6)  

(7) 
 

 (8ـ  7)

روز گذشته برای  5روزه گذشته رخ داده قابل تغییر هستند. مقدار بارندگی در  5ها بسته به مقدار بارش که در دوره منحنی شماره مقادیر

 نام IIIو  I ،IIتعریف شده که به صورت شرایط رواناب پیشین  یسه حالت رطوبت . در این روششوداستفاده میشرح شرایط رطوبت خاک 

شماره منحنی  است. در این حالت باشد، حالت سوم رواناب اتفاق افتادهخاک نزدیک به اشباع  رطوبت اولیه ی کهزمان گذاری شده است.
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رواناب زمانی که بارندگی روی  مقادیر بالایبرای برآورد  8 معادله .استبرای سلول شبکه به طرف بالای حالت دوم رواناب تنظیم شده 

 رود.کار میبه خاک اشباع  باشد

(8) 
 

معادله  است. شدهبرعکس، زمانی که خاک خشک است مانند حالت اول رواناب، شماره منحنی به طرف پایین و حالت دوم رواناب تنظیم 

 سعی در افزایش نرخ نفوذ در خاک خشک دارد. 9

(9) 
 

تجربی  ن تحقیق با استفاده از روشر ایکه دتعرق پتانسیل است  -خاک، مقدار تبخیر  -یاز برای مدل بیلان آبدیگر مورد ن هایاز مولفه

 محاسبه شده است. منحنی وایت

 و خروجي زيرزمیني  ورودی جريان 2. 3.2
جریان ی با قانون دارسی برای از معادله پیوستگکار بردن ترکیبی هتوان با بنظر را می های زیرزمینی برای نواحی موردجریان ورودی آب

 .ی نمودارزیاب شرح زیره آب از یک محیط متخلخل ب

(10)  
جریان )عمود بر  مقطع عرض: W: قابلیت انتقال و T، جریان : سطح مقطعA، هدایت هیدرولیکی: K، : گرادیان هیدرولیکیIکه در آن 

 برای دوره کم آبی و پرآبی بطور جداگانه محاسبه و بایستی یکان هیدرولیکی گرادی مطالعه برای مناطق مورد باشد.میجهت جریان( 

 دست آید.همقدار متوسط برای جریان ورودی سالیانه ب

 اندازه گیری نفوذ از رودخانه 3. 3.2
از  یای، مقداررودخانه و درشت بودن آبرفت زیرزمینیآبدر ناحیه ورود رودخانه درکش و شیرآباد به دشت، به علت پایین بودن سطح 

ها را در دو ها بایستی دبی رودخانهبرای محاسبه میزان نفوذ توسط رودخانهکند. یکند و آبخوان را تغذیه مآب رودخانه به آبخوان نفوذ می

ان طور متوسط معادل میزهنقطه ب گیری نمود. تفاضل دبی رودخانه در دوها و در انتهای خروجی( اندازهدر ابتدای رودخانه نقطه )معمولاً

 متری 300 تقریبی فاصله به مقطع دو در درکش رودخانه دبی گیریاندازهانی، در طی مطالعات مید خواهد بود. زیرزمینیآبنفوذ به سفره 

رودخانه در مسیر آن  با توجه به اینکه کشاورزان از آب .(2  شکل) شود انجام گرفتمی دشت وارد درکشرودخانه  که اینقطه بالاترین در

 تر نفوذ از بستر رودخانه وجود نداشت. تر و برآورد دقیقگیری در مقاطع طولانیاندازه کنند، امکانبرداشت می

 

 
 رودخانه درکش در محل ورود رودخانه به دشت دبی گیریاندازه .2شکل 

 
 تعرق -از طريق تبخیر نيزيرزمیآببرآورد تخلیه  4. 3.2



 

تبخیر ه سطح زمین آمده و آب توسط نیروی کشش موئینه خاک ب به نزدیک سطح زمین برسد، مقداری زیرزمینیآبهرگاه سطح 

گردد. های آنها در اثر عمل تعریق به فضا منتقل میگردد و همچنین مقداری دیگر از آن توسط ریشه گیاهان منطقه جذب و در برگمی

)کد ه در دستورالعمل تهیه بیلان آب د ککر روش تجربی منحنی وایت استفادهتوان از می زیرزمینیآبتبخیر و تعرق از رد آوبربرای 

 .( آورده شده است430ـ166ـ474

 

 

 زيرزمینيآبسازی پارامترهای بیلان بهینه 5. 3.2
گام بعدی  .دآیدست میق واقعی بهغذیه آبخوان و تبخیر ـ تعربا گام زمانی روزانه، مقدار ت خاک ـ با انجام محاسبات در مدل بیلان آب

مقادیر بهینه با استفاده از حداقل  باشد.به عدم قطعیت هرکدام می ، با توجهزیرزمینیآبمعادله بیلان  های موجود درسازی پارامتربهینه

 نمودن مسائل مقید کمینهرابطه زیر جهت  برآورد گردید. ای و مقادیر سطح ایستابی آبخوان فیروز آبادنمودن اختلاف بین مقادیر مشاهده

 .ایجاد شده است

(11) 
 

 .گرددبه صورت زیر محاسبه می که در این رابطه 

(12) 
 

(13)  
(14)  
(15) 

 
های پایین و بالای هر کران و  ، tر زمان سطح آب محاسبه شده د ، tسطح آب در زمان میانگین   ، 12-15 روابط  در

سازی و دقت بیلان با استفاده از در این تحقیق نتایج بهینه شود.تر در نظر گرفته میوده که به عنوان سطح اطمینان هر پارامپارامتر ب

و ضریب کارایی  )2R(بدین منظور، ضریب همبستگی  .شدابی های مشاهداتی و میانگین سطح ایستابی محاسبه شده ارزیتفاضل بین داده

    .استفاده شد( CE) 1970نش و ساتکلیف 

(16) 
 

 CE آب مشاهده شده است.میانگین سطح  سال در این پژوهش( و  16ل مشاهدات )تعداد ک nکه در این رابطه 

غییر سازی عالی( ت)شبیه 1سازی ضعیف( تا )شبیه ی بوده و مقدار آن از دهنده خطای نسبی نسبت به تغییرات مقادیر مشاهداتنشان

 نماید.می
 

 نتايج و بحث. 3

 و خروجي سطحي محاسبه جريان ورودی. 1 .3
کشاورزی توسط مدل بیلان آب ـ خاک محاسبه گردیده و های کشاورزی و غیردر مطالعه حاضر، مقدار تغذیه آبخوان از بارش برای زمین

 و  شکل و   شکلآن در نتایج 

 کشاورزیکشاورزی و های غیرمقادیر نفوذ از بارش برای زمین. 1ل جدو

 برآورد گردید. در سال مترمکعبمیلیون 6/7 تغذیه آبخوان توسط بارش، ساله 10این روش، میانگین  ارائه شده است. بر پایه 



 

 
 کشاورزیای غیرهاز بارش برای زمینمقادیر ماهانه نفوذ  .3 شکل

 

 
 های کشاورزیمقادیر ماهانه نفوذ از بارش برای زمین .4شکل 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 کشاورزیکشاورزی و های غیرمقادیر نفوذ از بارش برای زمین. 1ل جدو

 متر(تغذیه آبخوان )میلی

 سال آبی متر(بارش )میلی
 زمین غیرکشاورزی کشاورزی ینزم

96.3 75.4 365 84 - 1383 

30.2 27.5 292.5 85- 1384 

99.4 100.6 342.0 86 - 1385 

40.9 21.9 240.5 87 - 1386 

69.1 63.5 365.9 88 - 1387 

31.4 27.0 299.5 89 - 1388 

17.3 42.6 237 90 - 1389 

26.0 55.2 340.5 91 - 1390 

56.4 43.1 353.5 92 - 1391 

9.0 23.6 240.5 93 -1392 

 

درکش قبل از رسیدن به رودخانه اصلی  و دهای شیرآبادر مواقع غیرسیلابی، تمامی دبی پایه رودخانهبازدیدهای میدانی نشان داد که 

له دهد که در محل شمال شهر آشخانه )فاصنشان می الف -شکل کند. سملقان توسط کشاورزان مصرف شده و یا از بستر  آبراهه نفوذ می

جریان ندارد. اما در محل ایستگاه دربند )خروجی دشت(، جریانی در حدود کیلومتری از ایستگاه دربند( در رودخانه سملقان آبی  7حدود 

لذا دبی پایه رودخانه سملقان در خروجی دشت )ایستگاه دربند( از زهکشی آبخوان و  .(ب -شکل )شود ثانیه مشاهده می لیتر بر 150

باشد. در نتیجه برای تخمین مقدار . عمق کم سطح ایستابی در این نواحی تایید کننده این موضوع میشودمین میأهای کشاورزی تزمین

ان از دبی سیلابی جدا شده و به عنوان حجم آب زهکش شده در بیلان در نظر گرفته قآب زهکش شده از آبخوان، دبی پایه رودخانه سمل

 برآورد گردید. در سال مترمکعبمیلیون 7/7 ب تخلیه شده از آبخوان،ساله حجم آ 10شده است. بر پایه این روش، میانگین 

 

  
 )ب( )الف(

 رودخانه سملقان در نقطه خروجی دشت )ایستگاه دربند( در محل شمال شهر آشخانه )ب()الف( بستر رودخانه سملقان  .5شکل 



 

یه رودخانه شیرآباد قبل از رسیدن آبخوان سملقان توسط یک همچنین مشاهدات میدانی نشان داد که در شرایط غیرسیلابی، اکثر دبی پا 

رسد و عملاً آبی در این رودخانه جریان ندارد. فقط در شرایط زی میبند بزرگ در نزدیکی روستای شیرآباد مهار شده و به مصرف کشاور

و  اول مقطع دو مقطع نشان داد که در رودخانه دردبی گیری علاوه بر این، اندازه یابد.د، سیلاب در رودخانه جریان میوقوع بارندگی شدی

  .وجود داردثانیه  بر لیتر 230و  240 دوم جریانی برابر با

 30شود که حدود های انجام شده، تخمین زده میگیریاندازهها و های میدانی و مشاهده نوع رسوبات و عرض مسیلبررسیا توجه به ب

بپیوندد. به این منظور پس از جداسازی رواناب سیلابی  زیرزمینیآبها توسط نفوذ عمقی به انهدرصد از رواناب جاری شده در بستر رودخ

ساله تغذیه آبخوان توسط نفوذ از بستر  10یانگین با استفاده از این روش، م ه عنوان نفوذ درنظر گرفته شد.درصد آن ب 30از دبی پایه، 

 گردید.برآورد  در سال مترمکعبمیلیون 3/8 ها،رودخانه

 و خروجي زيرزمیني محاسبه جريان ورودی. 2 .3
های دهد که تنها مناطقی که احتمال تغذیه آبرفت توسط جریانطور که قبلاً مطرح گردید، مطالعه هیدروژئولوژی منطقه نشان میهمان

باشد. در این درکش به دشت می های شیرآباد وزیرسطحی حاصل از نفوذ آب سطحی و )یا( آب کارستی وجود دارد، محل ورود رودخانه

اند. ضمناً از ای روی آهک شدهودخانهدانه رگذاری مجدد رسوبات درشتهای سطحی باعث فرسایش آبرفت ریزدانه و رسوبنواحی جریان

 دلیل ناچیز بودن صرف نظر گردیده است.وجی زیرزمینی از آبخوان بهمحاسبه مقدار جریان خر

های ورودی، ضریب قابلیت انتقال و با توجه به طول هر کدام از جبهه ،نمایندهای ورودی دشت را تغذیه میکه جبهه زیرزمینیآبمیزان 

های ورودی و جبهه همچنین ارائه شده است. جدولمقاطع، براساس قانون دارسی محاسبه و در  این در هر یک ازشیب هیدرولیکی 

 7/10 ورودی به آبخوان دشت،جریان میانگین ارائه شده است. با توجه به محاسبات جدول زیر  6  شکلوجی آبخوان سملقان در خر

 باشد.می در سال مترمکعبمیلیون

 

 سملقان آبخوان آبرفتیجریان زیرزمینی ورودی به میانگین محاسبه  .2 جدول

دی/ ورو

 خروجی

 طول مقطع

 )متر(

 متوسط قابلیت انتقال متوسط شیب هیدرولیکی

(1-day2 . m) 

 زمان

 )روز(

 ورودی زیرزمینیآبحجم 

 متر مکعب(یلیون)م

1  7000  0.0069  400  365  7  

2  3500  0.019  60  365  1.4  

3  1500  0.017  350  365  3.2  

 11.7 کل جریان ورودیحجم 

 



 

 
 های ورودی آبخوان سملقانساله و جبهه 10منحني تراز میانگین  .6شکل 

 

 آب برگشتي حاصل از مصارف گوناگونز طريق ا خواننفوذ به سفره آب. 3 .3
مقداری از  ود.شوارد سفره زیرزمینی میطرق مختلف به داخل زمین نفوذ کرده و ه شهری و صنعتی ب کشاورزی، قسمتی از آب مصارف

و از منطقه ریشه شود، در طول مسیر و در محل آبیاری و در اثر نیروی ثقل به داخل زمین نفوذ کرده آبی که برای آبیاری مصرف می

ا توجه به روش آبیاری در دشت سملقان بنامند. می آبخوانپیوندد که آن را آب برگشتی به می زیرزمینیآبگذرد و به سفره گیاهان می

آب ها، از صورت نفوذ در نظر گرفته شد. با توجه به اینکه علاوه بر آب چاهدرصد آب مصرفی در بخش کشاورزی به 25کشت، تی و نوع سن

رزی به های کشاودر سال توسط فعالیت مترمکعبمیلیون 10طور میانگین گردد، بهها نیز برای آبیاری استفاده میها و رودخانهچشمه

 شود.یآبخوان آب وارد م

یره به ها، شیرها و غهای آب شهری مقداری آب در اتصالنماید. در شبکههای زیر به داخل زمین نفوذ میآب مصارف شهری به روش

وسیله هها بفاضلاب ،ندارد آوری فاضلاب وجودی که شبکه جمعیگردد. در شهرهامی زیرزمینیآبخارج نشت کرده که تمام آن وارد سفره 

گردد. مقداری از آب توزیع شده در شهرها ممکن است به مصرف آبیاری تزریق می زیرزمینیآببه داخل سفره  ستقیماًهایی مچاهک

 .کندد که با توجه به شرایط مختلف مقداری از این آب نیز به داخل زمین نفوذ میفضای سبز برس

در نظر گرفته شد که بر پایه این روش،  نفوذعنوان بهصرفی در بخش شرب و صنعت آب م %75در دشت سملقان آب  در محاسبه بیلان

 ید.برآورد گرد در سال مترمکعبمیلیون 5/3 ساله تغذیه آبخوان، 10میانگین 

 
 از طريق چاه برداری از آبخوان آبرفتيحجم بهره .4 .3

همچنین ممکن است  گیرد.رت میبرای مصارف مختلف )شرب،صنعت، کشاورزی و غیره( صو و قنات توسط چاه زیرزمینیآببرداشت از 

های کارکرد هر چاه نیز با توجه به مقدار آبدهی و تعداد ساعت . معمولاًصورت پذیرد هاچشمهتوسط  طور طبیعیهب زیرزمینیآبتخلیه 

عبارت دیگر ه محاسبه نمود. ب داشت هر چاه در هر دوره زمانی راتوان مقدار بربه کمک این اطلاعات می و نوع مصرف آن مشخص است

های مع دبی کلیه چاههای موجود در منطقه و مدت کارکرد آنها را محاسبه نمائیم که با جبرای یک دوره بیلان آبی بایستی کلیه آمار چاه

 د شد.ها محاسبه خواهمطالعه میزان پمپاژ توسط چاه عمیق در دوره موردعمیق و نیمه



 

محدوده آبخوان حدود دهد که در آن سال در در محدوده مطالعاتی سملقان نشان میانجام شده  1383برداری سال بررسی نتایج آمار

بیانگر  1389آمار برداری سال  همچنین شود.دهنه چشمه برداشت می 16ه و حلقه چا 120میلیون مترمکعب در سال توسط  5/34

ضمن اینکه تخلیه باشد. دهنه چشمه می 23 حلقه چاه و 218میلیون مترمکعب در سال از آبخوان سملقان توسط  38برداشت حدود 

 میلیون مترمکعب در سال برآورد شده است. 4/0 قنوات در این سال، کمتر از

دفتر حفاظت و ها و آمار گشت و بازرسی موجود در ، پرونده چاه1393تا  1383ای بین هبرآورد مقدار برداشت از آبخوان در سالبه منظور 

های های سراسری سالها و نتایج آماربرداریمورد بررسی قرار گرفت و با تلفیق این داده ای خراسان شمالیبرداری شرکت آب منطقهبهره

  .آورده شده است 2جدول برآورد گردید و نتایج آن در ساله  10ر تخلیه سالانه هر چاه برای یک دوره ، مقدا1389و  1383

  زيرزمینيآبتوسط تبخیر و تعرق از خوان آب تخلیه .5 .3
 32/0 مستقیم، تبخیر و تعرق اله تخلیه آبخوان توسطس 10میانگین  منحنی وایت،بر اساس محاسبات انجام شده با استفاده از روش 

 برآورد گردید. در سال مترمکعبمیلیون

 ن بیلا دوره در آبخوان آبرفتي سملقان مخزن حجم تغییرات .6 .3
مبدأ و هر نوع زیرزمینی از هر منشأ و لازم است تا هر گونه تغذیه سطحی و  زیرزمینیآببرای ارزیابی بیلان طور که قبلاً گفته شد، همان

ها در ناحیه بیلان، زهکش و تبخیر از سفره آب و بالاخره تغییرات حجم ها، تخلیه طبیعی توسط چشمهبرداری از چاهتخلیه از نظر بهره

های تمامی مولفه .یردشود مورد تحلیل و بررسی قرار گدر زمان مشخص و محدوده معینی که سطح بیلان نامیده می زیرزمینیآبه سفر

محاسبه  1392 ـ 93تا  1383 ـ 84 آبی هایبیلان برای سالرآورد شده و های قبلی، بهای بیان شده در قسمتوق با استفاده از روشف

 است. شده ارائه   2جدول در شده است و 

 

 (ارقام به میلیون مترمکعب در سالآبخوان سملقان )اجزاء بیلان  .2جدول 

 92-93 91-92 90-91 89-90 88-89 87-88 86-87 85-86 84-85 83-84 سال آبي

ی
ود

ور
 

 1.42 8.22 5.91 4.29 4.76 10.72 5.40 15.97 4.67 14.15 نفوذ از بارش

 10.05 9.78 10.37 9.63 9.36 10.87 9.09 10.51 9.81 10.95 برگشت کشاورزی )آب سطحی و زیرزمینی(

 4.13 4.13 4.13 4.13 4.13 4.13 3.75 3 1.88 1.58 برگشت شرب و صنعت

 5.85 9.01 11.94 6.13 8.16 10.22 5.11 8.99 8.58 9.12 نفوذ از بستر رودخانه ها

 7.06 12.28 15.97 8.30 10.52 12.37 7.19 15.18 10.34 17.67 زیرزمینیجریان 

 28.50 43.42 48.30 32.48 36.93 48.31 30.55 53.65 35.26 53.71 مجموع تغذیه
ي

وج
خر

 

 37.91 36.01 37.66 36.22 34.75 40.38 34.19 37.71 36.37 38.91 چاه، چشمه و قنات

 0.23 0.25 0.27 0.29 0.31 0.33 0.35 0.37 0.39 0.4 سطح ایستابی تبخیر از

 5.34 5.06 6.22 5.47 6.61 5.16 8.75 9.51 10.60 14.00 زهکشی به رودخانه

 43.5 41.3 44.1 42.0 41.7 45.9 43.3 47.6 47.4 53.3 مجموع تخلیه

 -14.98 2.11 4.16 -9.50 -4.74 2.45 -12.73 6.06 -12.10 0.40 تغییرات ذخیره آبخوان

 
 

هایی که که در سالطوریبه(. شکل )باشد های جوی میخوان به بارشحجم ذخیره آب از نکات قابل توجه دیگر وابستگی زیاد تغییرات

ایم. در نتیجه منابع آب این محدوده خوان بودهذخیره آبحجم متر در سال( بوده است، شاهد افزایش میلی 312) بارش بیشتر از میانگین

 باشند.پذیر میآسیبمطالعاتی نسبت به خشکسالی و تغییرات اقلیمی، حساسیت زیادی دارند و 



 

 
 و بارش سالانه زیرزمینیآبتغییرات حجم ذخیره رابطه  .7شکل 

 

آبخوان سملقان نقش دارند. جریان ورودی زیرزمینی و آب برگشتی سازد که عوامل متعددی در تغذیه بررسی اجزای بیلان نمایان می

ترین عامل تخلیه کننده ها مهمکه برداشت از چاهکنند. در حالیآب بیشترین نقش را در تغذیه آبخوان ایفا می حاصل از مصارف گوناگون

سال )بطور  10میلیون مترمکعب در طی  48ندازه دلیل بیشتر بودن برداشت از تغذیه در درازمدت، کسری مخزن به اآبخوان است و به

 گردد.( مشاهده میمیلیون مترمکعب در هر سال 8/4میانگین 
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