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أ

  بسمه تعالي 
  

   پيشگفتار
به كـارگيري مناسـب و مسـتمر آنهـا در      امروزه نقش و اهميت ضوابط، معيارها و استانداردها و آثار اقتصادي ناشي از

نظر به وسعت دامنه علوم و فنـون در جهـان   . پيشرفت جوامع، تهيه و كاربرد آنها را ضروري و اجتناب ناپذير ساخته است
  .تخصصي واگذار شده است -هر زمينه به مجامع فني  امروز، تهيه ضوابط، معيارها و استانداردها در

با در نظر گرفتن مراتب فوق و با توجه به شرايط اقليمي و محدوديت منابع آب در ايران، تهيه استاندارد در بخش آب 
دف، با اي برخوردار بوده و از اين رو طرح تهيه ضوابط و معيارهاي فني صنعت آب كشور براي نيل به اين ه از اهميت ويژه

تخصصي با عنوان كميته هاي تخصصي كرده  –ي مآب اقدام به تشكيل مجامع عل صنعت هاي اصلي رستهمشخص كردن 
  . كه نظارت بر تهيه اين استاندارد ها را به عهده دارند

  :آب با در نظر داشتن موارد زير تهيه و تدوين مي گردد صنعتاستاندارد هاي 
 نظران شاغل در بخش عمومي و خصوصي  شناسان و صاحباستفاده از تخصص ها و تجارب كار −

 خذ معتبر و استانداردهاي بين المللي ااستفاده از منابع و م −

ها، نهادهـا، واحـدهاي صـنعتي، واحـدهاي مطالعـه، طراحـي و        هاي اجرايي، سازمان گيري از تجارب دستگاه بهره −
 ساخت 

 ها  رزشيابي طرحبرداري و ا ايجاد هماهنگي در مراحل تهيه، اجرا، بهره −

  ها و اتلاف منابع مالي و غيرمالي كشور  كاري پرهيز از دوباره −
توجه به اصول و موازين مورد عمل مؤسسه استاندارد و تحقيقات صنعتي ايـران و سـاير مؤسسـات معتبـر تهيـه       −

 كننده استاندارد 

ده از اسـتاندارد هـا، تـدوين و يـا     طرح تهيه ضوابط و معيارهاي فني صنعت آب كشور به منظور تسهيل در امر اسـتفا 
ترجمه نشريات و كتب تخصصي مرتبط با استانداردها را نيز در دستور كار خود داشـته و نشـريه حاضـر در راسـتاي نيـل      

 .بدين هدف تهيه شده است

مـي   آب صـنعت  هايباط با تهيه استانداردآگاهي از نظرات كارشناسان و صاحبنظراني كه فعاليت آنها به نوعي در ارت
 .باشد موجب امتنان خواهد بود

  



ب 

  تهيه و كنترل

  :كننده اعضاي گروه تهيه
 :اين نشريه با همكاري افراد زير به ترتيب حروف الفبا تهيه شده است

  ليسانس مهندسي آبياري و آباداني فوق كارشناس آزاد  زهرا ايزدپناه
  )آبشناسي(شناسي  ليسانس زمين كارشناس آزاد  رحمتعلي براتعلي

  ليسانس مهندسي شيمي و مهندسي بهداشت فوق كارشناس آزاد  اكبر علويليع
  )آبشناسي(شناسي  ليسانس زمين كارشناس آزاد  زاده فاطمه فروغي
  هاي زيرزميني فوق ليسانس مهندسي آب كارشناس آزاد  بيژن مهرسا

  )آبشناسي(شناسي  ليسانس زمين كارشناس آزاد  مهدي هاشمي بابكي

  ):طرح تهيه ضوابط و معيارهاي فني صنعت آب كشور مديريت منابع آبكميته تخصصي (ييد كننده اعضاي گروه تا
 دكتراي منابع آب مركز تحقيقات حفاظت خاك و آبخيزداري بهرام ثقفيان

 شناسي ليسانس زمين كارشناس آزاد  فضلعلي جعفريان

 يدرولوژيليسانس مهندسي ه فوق سدشركت مهندسين مشاور بهان  عباسقلي جهاني

  دكتراي علوم و مهندسي آبياري )ره(خمينيالمللي امامدانشگاه بين  كارآراسته پيمان دانش
  ليسانس آب زيرزميني فوق شركت مديريت منابع آب ايران  رضا راعي عزآبادي

وابط و معيارهاي فني صـنعت آبطرح تهيه ض  مريم رحيمي فراهاني
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 1  مقدمه

 
 

  مقدمه

  مقدمه

 تراز:  همچون  هايي واژه.  است  كار رفته  به  طور گسترده  به  فارسي  در زبان  كه  است  لاتين  با ريشه  فرانسوي  ، لغتي بيلان
 Water balance ،Water budget:ماننـد   انگليسـي   و اصـطلاحات ... و  آبـي  ، بودجه آب ، بالانس يآب ، توازن بآ ، تراز نامه آب

analyses ،Hydrological book keeping balance  دارند  آب  بيلان  به  نزديك  مفاهيمي. 

  در مراحـل   و خـاك   آب  يهـا  يريتمـد   و نيز اعمال  آب  از منابع  منطقي  و استفاده  بهينه  برداري بهره  براي  ريزي برنامه
  وكيفـي   كمـي   هاي موجود و ارزيابي  آبي  هاي از پتانسيل  كامل  با شناخت بايدها  پروژه  و اجراي  ، طراحي مطالعاتي  مختلف
  هـاي  دودهمح ـ در  و گسـترده   صـحيح   از آمار و اطلاعـات   استفاده  امر مستلزم  اين  باشد كه  همراه  مصارف  و نوع  آب  منابع

  . است  معين  زماني  دوره  يك در  مطالعاتي
  علت به گردد، مي  محسوب  مناطق  نيز جز اين  از كشور ايران  اي عمده  بخش  كه  جهان  خشك و نيمه  خشك  هاي در سرزمين

  آبـي  با كـم   وهمواره  محدود بوده بسيار  نواحي  اين  آب  ديگر، منابع  تبخير از سوي  سو و زياد بودن از يك  جوي  هاي ريزش  كمي
  .گيرد  موارد صورت در اين  و دقيق  لازم  هاي باشد و كنترل  شده  بايد حساب  توسعه  هاي رو، برنامه  از اين. هستند  مواجه

  و زيرزمينـي   سـطحي   هـاي  جريـان   از بررسـي   پـس   آبـي كـه    در چرخـه   آب  منـابع   پتانسـيل   كنتـرل   مهـم   از عوامل
 .قرار گيرند  نيز مورد محاسبه نتواما  است  ممكن  كه  است  نمك  و بيلان  آب  كمي  شوند، بيلان مي ينتعي

  آزاد و تغييـرات   زيرزمينـي   آب  اشـباع   لايـه   جـا بـه   آن و از  تهويـه   لايـه   بـه   زمين  از سطح  نمك  ، تبادلات نمك  بيلان
  بيني دارد و آنها را پيش  جبران  غيرقابل  هاي آلودگي  ليمسا  به  عميق  ز نگرشيكند و ني مي  را تعيين  شده  ذخيره  هاي نمك
توسط كميتـه  » دستورالعمل تهيه بيلان نمك آب زيرزميني«اين امر باعث شد ضرورت انجام مطالعات با موضوع  .كند مي

  .و نشريه حاضر با اين عنوان تهيه گردد شود ئيدمديريت منابع آب تا
 شـور،   اراضـي   شـويي و اصـلاح   ، آب ، زهكشـي  ، كشاورزي آبياري  در عمليات  بسيار وسيعي  ، دامنه نمك  يلانب  مطالعات

 .آبخيزها دارد  و ساماندهي  ، صنعتي شهري  مصارف

  آب  اشـباع   و لايـه   تهويـه   ، لايـه  زمين  و جامد در جو، سطح  مايع  هاي در حالت  نمك  تبادلات  ، چگونگينشريه  در اين
  . است  شده  ارائه  در سامانه متريك  ايران  خشك و نيمه  خشك  مناطق  ويژه  و روابط كاربردي  شده  آزاد بيان  زيرزميني

  هدف -
هاي كمي و كيفي منابع آب همراه باشد از ايـن رو   ريزي براي توسعه اقتصادي و اجتماعي پيوسته بايد با ارزيابي برنامه

كه در ) بيلان آب(است و در اين راستا مواردي از بيلان كمي ) بيلان نمك(محاسبه بيلان كيفي هدف از تهيه اين نشريه 
  .گيرد مورد بحث قرار مي ،برآورد بيلان كيفي موثر است
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  دامنه كاربرد -
هـاي   هاي آب و نمك مانند اطلاعات هواشناسـي و آب  اين نشريه با ارائه آمار و اطلاعات كمي و كيفي مورد نياز بيلان

هاي جوي و تبخير و ارائه معادلات مربوط بـه   سطحي و زيرزميني، همچنين محاسبه و ارزيابي عوامل بيلان اعم از ريزش
  .هاي زهكشي و نيز مهندسي آب و فاضلاب كاربرد دارد هاي مديريت آب و خاك، استفاده چندباره از آب آنها، در بخش

  



 

  1 فصل1

  كليات
  





 5  كليات -فصل اول 

 

 كليات -فصل اول 

  چكيده -1- 1

 داراي  رود كـه  شـمار مـي    بـه   از مواد معـدودي   آب. آيد پديد مي  ، آب اكسيژن  اتم  و يك  هيدروژن  دو اتم  از پيوند مولكولي
  بـوده   اندك  و جامد در زمان  بخار، مايع:  هاي از حالت  آن  شكل تغيير  آب  مهم  فيزيكي  خواص  از جمله.  است  استثنايي  خواص 
  .ذكر هستند  قابل  بسيار آن  حلاليت  آب  شيميايي  مهم  از خواص ،شود مي  ناميده  آب  خود كه  مايع  حالت  به  نيز برگشت و

  گيـرد و آب  مـي   شكل  ، باران مايع  حالت  به  بخار آب  حالت  از تبديل. شود مي  را شامل  باران  آب  اغلب  جوي  هاي ريزش
  زمان دخالت هم طور  و باد به دمامانند   چندي  عوامل  باران  هاي قطره  اولين  با ظاهر شدن. شود مي  فتهگ  آن  مايع  حالت  به

  حجـم   با كـاهش   كندكه مي  را در خود حل  از مواد جامد محلول  مقداري  باران  آب  از سويي. كاهد مي  آن  و از حجم  نموده
  كـاهش   رو بـه   در آب  محلول  هاي ، نمك آب  با افزايش  است  يابد و يا ممكن مي  يشافزا  مقدار مواد جامد محلول  باران  آب
منظور   كه  آب  بيلان  يها نامبه   گيرد در دو زير بخش را در برمي 1شناسي آب  از دانش  مهمي  قسمت  كه  مطالعات  اين. رود

  .  است  بررسي  قابل  نمك  و بيلان  بوده  آب  كمي  بيلان
  فيزيكـي   يهـا  روشبا  4آبي  آنها در چرخه 3كمي  يها ارزيابيبا  2منابع  حجم  فرآيند مطالعاتي  ، در يك آب  بيلان  شبخ
  .شود مي  ارائه  بيلان  صورت فرآيند به  اين  و حاصل  گيري اندازه

وجـود   بـه   آبـي   در چرخـه   ييشـيميا   يها واكنش  طي  كه  آبي  در احجام  محلول  يها نمكمقدار   نمك  بيلان  در بخش
 .شود مي  ناميده  نمك  بيلان  فرآيندي  چنين  گردد و حاصل مي  بررسي آيد، مي

بـر    بـالغ   ايران  خاك  در گستره  جوي  يها ريزش  كل  دهد كه مي  نشان  ساله  سي  هيدرولوژي  يها بررسياز   آمار حاصل
 را  ميلياردمترمكعـب  135حـدود    طور متوسط حجمي به  ايران  آبي  ، منابعاز تبخير  پس  كه  است  مكعب ميليارد متر 450
  اسـت   ميليارد مترمكعب 93  به  قريب  ايران  در پهنه  و فصلي ميئدا  هاي رودخانه  كل  آبي  متوسط پتانسيل. شود مي  شامل

  غنـي  سـطحي   يهـا  آباز نظـر    ايران. شود مي  خارج  از دسترس  بهاره  يها سيلاب  درصد هنگام 60 تقريبا  حجم  از اين  كه
  معـرض  در  منابع  ، اين  غيرمنطقي  و با استفاده  شده  رو آورده  زيرزميني  آب  منابع  به  گوناگون  رو در مصارف از اين ،نيست
  صـورت  آنهـا بـه    كيفيـت   تو تغييـرا   آبـي   منـابع   از پتانسيل  و آگاهي  دارد تا بررسي  لذا ضرورت.  است  قرار گرفته  نابودي
و از  حفـظ شـود    زيرزمينـي   آب  منابع  لازم  يها ريزي با برنامه  مديريتي  يها بخشدر   شده به هنگام  و نمك  آب  يها بيلان

  .آيد  عمل به  كوير جلوگيري  و پيشروي آنها  و آلودگي  شور شدن
  

                                                       
1- Hydrology 
2- Resources 
3- Quantitative Evaluations 
4- Hydrologic Cycle 
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  بيلان آب -فصل دوم 

  كليات -1- 2

  مـاده   بقـاي   بـر اصـل    مطالعـات   ايـن . دهد قرار مي  مورد بررسي  مطالعاتي  محدوده  در يكرا   آبي  تبادلات  ، كليه بيلان
  شود و درآن وارد مي  خاص  محدوده  يك  به  كه هايي آب  ، تمامي معين  زماني  دوره  دريك  بنابراين.  استوار است  آبي  درچرخه

  .گيرد قرارمي  مورد ارزيابي گردد، مي  خارج  از محدوده  گوناگون  هاي شكل  و يا به  شده  يا ذخيره  رسيده  رفبه مص  ناحيه

  1 بيلان  محدوده - 2- 2
  يـن ا .باشـد   شـده   گـردآوري   در آن  بـيلان   برقراري  براي  لازم  پايه  آمار و اطلاعات  شود كه مي  گفته  اي ناحيه  به  بيلان  محدوده

 .باشد  آبخوان  يك  ، محدوده زيرزميني  آب  و يا در بيلان  بر آن  مشرف  و ارتفاعات  دشت  آبريز، يك  حوضه  يك ،تواند مي  ناحيه

 A را با حرف  بيلان  محدوده. شود مي  مشخص  و يا زمين  توپوگرافي  هاي نقشه  روي  بعدي  مطالعات  براي  بيلان  محدوده

  .شود مي  هكتار درنظر گرفته  نمك  و در بيلان  كيلومتر مربع  آب  در بيلان معمولا  دهند و واحد آن مي  نمايش

   2بيلان  دوره -3- 2
 متفـاوت   بيلان  دوره. گويند  بيلان  شوند، دوره مي  واقع  مورد ارزيابي  عوامل  همه  مقطع  در آن  كه  معيني  زماني  دوره  به

  يهـا  سـال :  شـامل   و درازمـدت   مدت ميان  مدت ، كوتاه ، چند سال سال  ، يك فصل  يك ، ماه  يك  را براي  آن  توان و مي  است 
 . نظر گرفت در  ، متوسط و مرطوب خشك

t: يم، از علا بيلان  دوره  دادن  نشان  براي ...t,TΔ  .شود مي  استفاده 

   آب  بيلان  كلي  مباني - 4- 2

 زيـر   صورت به  طوركلي و به  است  آب  ذخاير منابع  و تغييرات  ، خروجي ورودي  عوامل  ههم:  ، شامل آب  بيلان  كلي  مباني
  .داد  آنها را نشان  توان مي

   آب  بيلان  كلي  مباني - 1- 2جدول 
  خروجي  عواملوروديعوامل

   محدوده  از سطح  تبخير و تعرق محدودهبر سطحجويهاي ريزش
   از محدوده  خروجيسطحي  هاي جريان محدودهبهديوروسطحيهاي جريان
  از محدوده  خروجيزيرزميني  هاي جريانمحدودهبهوروديزيرزمينيهاي جريان

   از محدوده  خارج بهشده  منتقل  يها آب محدودهبهانتقالييهاآب  كليه
  

 تغييرات ذخاير منابع آب در محدوده

                                                       
1- Balance Area 
2- Balance Duration 
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 از تغييـرات   امـر ناشـي    ايـن   بدهـد كـه    را نشان  ناپايداري  وضعيت  است  ممكن  متوالي  مدت كوتاه  هاي دوره  براي  آب  بيلان
در   آب  بيلان  تعيين.  است  زيرزميني  و آب  سطحي  آب  منابع  بر ذخيره  تغييراتي  چنين  نهايي تاثيرو   مطالعاتي  محدوده  اقليمي 

  را نشـان   ناحيـه   پايداري  شود و حالت مي تر نزديكيكديگر   به  منطقه  و هوايي  شرايط متوسط آب  به  نزديكي  دليل  به  درازمدت
 .نمايد مي  صفر ميل  سمت  به  زيرزميني  و آب  سطحي  ذخاير آب  تغييرات  حالتي  در چنين. خواهد داد

   زيرزميني  آب  بيلان  مباني - 5- 2

 و  اسـت   آب  از بيلان  اي ويژه  ، شكل است  زيرزميني  يها آب  مطالعات  مهم  يها هدفاز   يكي  هك  زيرزميني  آب  بيلان  تهيه
موجـود    و اخـتلاف   شـده   و هماهنگ  ، با يكديگر مقايسه در آبخوان  زيرزميني  آب  و تخليه  در تغذيه موثر  عوامل  تمامي  در آن

دارد و از   خاصـي  پيچيدگي  زيرزميني  آب  عوامل  و هماهنگي  محاسبه. باشد  توجيه  بايد قابل  زيرزميني  آب  ذخيره  در تغييرات
  و مشخصـات   زيرزمينـي   آب سـامانه   فيزيكـي   از سـيماي   كـه   است  رو لازم  از اين.  است تر مشكل  آب  عمومي  بيلان  محاسبه

  يهـا  محـل   از چگـونگي   همچنـين  آبـدار و   هاي لايه  يكيهيدرودينام  ، خواص سطحي  يها آبآنها، ارتباط آنها با   هيدروليكي
مجـاور    آبخوان  ورودي  ، جريان آبخوان  يك خروجي  جريان  است  ، زيرا ممكن داشت  آگاهي  زيرزميني  آب  منابع  و تخليه  تغذيه
و تعـداد    اسـت   و محاسـبه   گيـري  انـدازه   قابـل ا مستقيم  زيرزميني  آب  و ذخيره  ، تخليه در تغذيه موثر  از عوامل  اي پاره. باشد

  تنهـا بـه    آورد و بقيـه  به دسـت مانند تبخير   عواملي و  سطحي  يها آب  بين  يها نسبتيا   حجم  از اختلاف  توان را مي  ديگري
  . زير است  صورت  زيرزميني به  آب  بيلان  مباني  طور كلي  به .هستند  ارزيابي  قابل  طور تخصصي

  مباني بيلان آب زيرزميني -2- 2جدول 
 زيرزميني  آب  تخليه  عوامل زيرزمينيآبتغذيه  عوامل

  زيرزميني  آب  تبخير از سطح محدودهبر سطحتوسط بارندگي  نفوذي  يها آب
  زيرزميني  از آب  توسط گياهان  تعرق ...ها وها، درياچهاز رودخانه  آبخوان  تغذيه

  چشمه  شكل  به  آبخوان طبيعي  تخليه شرب و صنعت،آبياريدر مصارفبرگشتي  از آب  آبخوان  تغذيه
  از چاه و قنات  برداري بهره  صورتبه  آبخوان  مصنوعي  تخليه توسعهيهاطرحدرآبخوان  مصنوعي  تغذيه

  ها زهكشتوسط   آبخوان مصنوعي  تخليه زيرزمينيورودي  جريان
  خروجي  زيرزميني  جريان 
   

 تغييرات ذخيره منبع آب زيرزميني
  

ر گنشـان   بـيلان   مطالعـاتي   ر محـدوده موجـود د   هـاي  و زهكـش   ها، قنوات چشمه  و ازدياد آبدهي  پرآبي  طبيعيطور  به 
  و كـاهش   ريبـردا  بهـره   افـزايش . دهد را نويد مي  پر آبي  و سال  است  زيرزميني  آب  تغذيه  ميزان  و زيادي  مناسب  بارندگي

  بـين   در درازمـدت   كه  نيست  شك  خواهد شد، ولي  آبدهي  كمي  و موجب  شده  منبع  تغيير ذخيره  موجب  جوي  هاي بارش
  .كرد صفر پيدا خواهند  به  مذكور تمايل  تغييرات  صورت  شود و در اين برقرار مي  تعادل  زيرزميني  آب  و تخليه  تغذيه عوامل
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   بيلان  مورد لزوم  تآمار و اطلاعا -6- 2

 كـار   آمار به. رود شمار مي به  بيلان  محاسبه  و اساس  رو آمار، پايه  و از اين  است  آماري  فرآيندهاي  نهايي  محصول  بيلان
را   مطالعـاتي   محدوده  و هيدروژئولوژي  هيدرولوژي  ، شرايط و خصوصيات و هوايي  آب  بايد وضعيت  بيلان  براي  شده  گرفته

 .نمايد  مشخص

  ، آب هواشناسـي :  بخـش   پـنج   بـراي   اطلاعـاتي   بانك  يك  است  آنها، مقتضي  نمودن به هنگامو   آمار بيلان  تنظيم  براي
  .ايجاد شود  و مصارف  آب  منابع  ، كيفيت نيزيرزمي  ، آب سطحي

    هواشناسي  آمار و اطلاعات -2-6-1
  سـرعت  ، نسـبي   ، رطوبـت دمـا ،  ، تبخير از تشتك بارندگي: بر آمار  ، مشتمل نمورد نياز بيلا  هواشناسي  آمار و اطلاعات

 .باشد  سالانه و يا  ماهانه  ، ميانگين طور روزانه  دارد به  احتمال  كه  است  و غيرمستقيم  مستقيم  آفتابي  باد و ساعات  وزش

   سطحي  آب  آمار و اطلاعات - 2-6-2

 بنـدها،  سـدها، آب   در مخـازن   آب  هـا و سـطح   ها، انهار، چشمه رودخانه  آب  دهيآب:  شامل  سطحي  آب  آمار و اطلاعات
 كـارگيري   و بـه   گونـاگون   يهـا  گيـري  اندازهبا   توان آمار موجود نباشد، مي  اين  كه  در مواردي.  است.. .ها و ها، بركه درياچه
  .مقادير آنها را برآورد نمود  اي مقايسه  يها روش

   زيرزميني  آب  آمار و اطلاعات -2-6-3

 ) فشار هم(  پيزومتري  شبكه -3-1- 2-6

  پيزومتـر براسـاس    يهـا  چـاه   محـل   تعيين.  است  ضروري  بيلان  در محدوده  مناسب  با پراكندگي  پيزومتري  شبكه  يك
  نيزتغييـرات و  هـا  گسل: مانند  شناسي زمين  و عوامل  تبخيري  ها، نواحي ، رودخانهها زهكش، وجود  برداري بهره  منابع  تراكم

 . است  كافي  پيزومتر با قطر كم  چاه  يك  كيلومتر مربع 25در هر   حداقل  كه  است  زيرزميني  آب  سطح  موضعي

 از فشـار   آگـاهي   هـا بـراي   لايـه   در ايـن   باشد، پيزومترهايي  فشار وجود داشته  تحت  ، سفره بيلان  در محدوده  چنانچه
  .گردند  بايد انتخاب  آزاد جداگانه  ا با سفرهآنها و ارتباط آنه  پيزومتريك

   آب  سطح  گيري اندازه  دوره -3-2- 2-6

  تر باشـد نتـايج   كوتاه  اي مشاهده  يها چاه  آب  سطح  گيري اندازه  فاصله  هرچهاصولا  ، زيرزميني  آب  بيلان  محاسبه  براي
 .كنـد  مـي   را مشـخص   زيرزمينـي   آب  بر سـطح  موثر  كليماتولوژي  ، عوامل حاصل  تغييرات  آيد كه مي  دست  به  يتر صحيح
 .گيرد  بايد انجام  ماهانه  ، حداقل بيلان  براي  زيرزميني  آب  سطح  گيري اندازه
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 بـا   آن  ناهماهنگي  بهتر است  كه  است  مطالعاتي  در محدوده  ايستابي  سطح  از نوسانات  اطلاع  بيلان  مهم  از اجزاي  يكي
 منحنـي   در ناهمـاهنگي  مـوثر   عوامـل   از جملـه . شـود   بررسـي  هـا  چـاه  هيـدروگراف و   مدون  يها ستورالعملداز   استفاده

  تغييرات ، لازم  اصلاحات  از انجام  پس  برد كه  نام.. .و ها فاضلاب،  برداري بهره  يها چاهپمپاژ  تاثير  توان مي ها چاه  هيدروگراف 
 .خواهد شد  را محاسبه  زيرزميني  آب  سطح  ميانگين  عمق

   زيرزميني  از آب  برداشت  ميزان -3-3- 2-6
ها  برداري بهره  ، ميزان ها، قنوات ها، چشمه چاه:  شامل  دشت  موجود در سطح  آب  منابع  صحيح  آمار و اطلاعاتاز   اطلاع
  باشد و بـا كنتـرل  به روز آمار بايد   اين. كند مي  را تعيين  آن  و ميزان  است  زيرزميني  آب  تخليه  اساسي  آنها عامل  و آبدهي
  .شود  محاسبه  تخليه  ميزان  انتخابي  هاي و چشمه  ، قنواتها چاه  آبدهي

   آبياري  آب  مصرف -3-4- 2-6

  ، نـوع  آبـي   زيركشـت   سـطح   مربوط بـه   آمار و اطلاعات  تهيه  آبياري  از طريق  آبخوان  به  نفوذيافته  يها آب  تعيين  براي
 . است  ضروري  آبياري  و دوره  مصرفي  ، مقدار آب اريآبي  روش ، كشت

   و صنعتي  در موارد عمومي  آب  مصرف -3-5- 2-6
  اين  بايد نوع  و صنعتي  در موارد عمومي  آب  مصرف  از طريق  زيرزميني  آب  سفره  به  نفوذي  مقدار آب  منظور تعيين  به

  .شود  معين  تفكيك  به  حاصل  هاي فاضلاب  تخليه  و چگونگي  برداشت  و ميزان  مصارف

   زيرزميني  آب  سفره  هيدروديناميكي  ضرايب -3-6- 2-6
  دستيابي  براي. گردد  گيري اندازه  آبخوان  حجم  و تغييرات  ، خروجي ورودي  ، بايد آب زيرزميني  آب  بيلان  محاسبه  براي

  هـدايت  همـراه   بـه   ضـرايب   ايـن . شـوند   تعيـين  (S)  ذخيـره   و ضـريب  (T)  انتقـال   قابليـت   مقـادير بـالا، بايـد ضـريب      به
از   و آگـاهي  )RT(  ژئوفيزيـك   شـده   تصحيح  عرضي  و مقاومت T  بين  پمپاژ و همبستگي  روش  به معمولا ،(K) هيدروليكي

  .آيد مي به دست) H(آبدار   لايه  ضخامت

   آب  مورد نياز بيلان  هاي نقشه -2-6-4

 : مورد نياز است  بيلان  زير از محدوده  هاي قشهن  زيرزميني  آب  بيلان  تهيه  براي

  مطالعاتي  منطقه  عمومي  شناسي زمين  نقشه −

  باران هم  نقشه −

  تبخير هم  نقشه −

   آب  شناسي زمين  نقشه −

  آن  اي مشاهده  هاي چاه  تيسن  بندي با شبكه  بيلان  محدوده  آب  منابع  نقشه −
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  فشار هم  نقشه −

   عمق هم  نقشه −

   هيدروژئوشيميايي  ايه نقشه −

 (T)  زيرزميني  آب  انتقال  قابليت  هم  نقشه −

 )S(  زيرزميني  آب  سفره  ذخيره  ضريب  نقشه −

   ژئوفيزيك  هاي نقشه −

 .شـود  مي  حاصل  تجربي  يها آزمايش  ، تنها از راه بيلان  از عوامل  تعدادي  و محاسبه  گيري شد اندازه  گفته  طور كه همان
  شـده   تعيـين   نمونـه   يهـا  دشـت از   و يا تعدادي  گوناگون  يها اقليم  براي  فوق  ، عوامل يا معرف  ر مراكز پژوهشيد  چنانكه

 .كرد  استفاده  بيلان  هاي در محاسبه  شده  ارائه  از نتايج  توان باشند، مي

و   پيزومتري  يها چاه،  )سنجي آب( ومتري، هيدر هواشناسي  يها ايستگاهبايد   و مجاور آن  نمونه  هاي در مراكز يا حوضه
  ، تبخيـر و تعـرق   نفـوذ يافتـه    يهـا  آب  پارامترهـاي   بررسـي   ايجاد نمود و بـراي   تعداد كافي  به  كيفي  اي مشاهده  يها چاه

  ليسـيمتر نتـايج    كارگيري آنها به  شيميايي  و كيفيت  از آبياري  برگشتي  نفوذ يافته  يها آب،  خروجي  مقادير آب ،ها رستني
  .دهد مي  دست  را به  قبولي  بسيار قابل

و يا   آبياري اثر در  را كه  خاك  و مواد جامد محلول  گيري اندازه  خاك  را درون  آب  تراوش  كه  است  دستگاهي 1ليسيمتر
نفـوذ    كـه   از خـاك   معينـي   قباشد و در عم  مكعب متر  بايد يك  حداقل  آن  حجم. نمايد مي  كند، تعيين تغيير مي  زهكشي

  دارد آب وجـود   آن  پـايين   در قسمت  كه  از سوراخي  كه  طوري  شود به مي  ، نصب موردنظر است  و برگشتي  آبياري  يها آب
 .عبور كند  راحتي  به

   آب  بيلان  معادله - 7- 2

 تعـادل   دارد و توسـط معادلـه    محـدوده   در يـك   آبـي   تبـادلات   كيد بر توازنات  ، بيلان آب  بيلان  كلي  مباني  به  با توجه
  : زير است  رابطه  صورت  به  آن  شكل  ترين ساده. شود مي  ارائه  شده  گيري مقادير اندازه 2هيدرولوژيكي 

)2 -1(  I O S= ±Δ 

I :3ورودي  جريان  
:O 4خروجي  جريان  
ΔS: ذخاير آب  تغييرات   
 :گردد  را شامل  متعددي  عوامل  است  ممكن  فوق  دلهمعا  از اجزاي  هريك  كه

                                                       
1- Lysimeter 
2- Equation of Hydrologic Equilibrium 
3- Inflow 
4- Outflow 
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 : ورودي  جريان  مربوط به  اجزاي −

  1 سطحي  ورودي  هاي جريان •
  2زيرسطحي  ورودي  هاي جريان •
   جوي  هاي ريزش •
   بيلان  آبريز يا محدوده  حوضه  به 3وارد شده  يها آب •

 :خروجي  جريان  مربوط به  اجزاي −

   سطحي  خروجي  جريان •

   زيرسطحي  خروجي  يانجر •

   تبخير و تعرق •

   و مصارف  برداري بهره •

 ) آب  انبارش(  آب  ذخيره  مربوط به  اجزاي −

   آب  سطحي  تغيير ذخيره •

   زيرزميني  آب  تغيير ذخيره •
   خاك  تغيير رطوبت •

 : نوشت  توان زير مي  صورت  را به  آب  بيلان  كلي  معادله

)2 -2(  SI UI SO UOP Q Q E Q Q S 0+ + − − − ±Δ =  
P :بيلان  بر محدوده  جوي  هاي ريزش  حجم   
E :بيلان  از محدوده  گرفته  انجام  تعرق تبخير و  حجم   

QSI :بيلان  محدوده  به  ورودي  سطحي  آب  حجم   

QSO :بيلان  از محدوده  خروجي  سطحي  آب  حجم   
QUI :بيلان  محدوده  به  ورودي  زيرزميني  آب  حجم   
QUO :بيلان  از محدوده  خروجي  زيرزميني  آب  حجم   
ΔS :زيرزميني  و آب  سطحي  در ذخاير آب  وجود آمده  به  تغييرات   

 بـه   خروجـي   جريـان   حجـم   مساوي  ورودي  جريان  و تبخير، اگر حجم  جوي  هاي نظر از ريزش  صرف  بيلان  در معادله
 .دگوين 4ذخيره  را معادله  وقف  باشد، معادله  ذخيره  تغييرات  و يا منهاي  اضافه 

                                                       
1- Surface Inflow 
2- Subsurface Inflow 
3- Imported Water 
4- Storge Equation 
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    زيرزميني  آب  بيلان  معادله - 8- 2

 : زير است  صورت  به  زيرزميني  آب  بيلان  معادله

)2 -3(  UI P R I sw uo ex D ETQ Q Q Q Q Q Q Q Q V 0+ + + + − − − − ±Δ =  
QUI: بيلان  محدوده  به  ورودي  زيرزميني  جريان  حجم   

QP :جوي  هاي از ريزش  نفوذي  آب  جريان  حجم   
QR :سطحي  هاي از جريان  ذيافتهنفو  آب  حجم   
QI :از آبياري  برگشتي  آب  حجم   

Qsw :ها فاضلاب  از طريق  برگشتي  آب  حجم  
Quo :بيلان  از محدوده  خروجي  زيرزميني  آب  حجم   
Qex :شده  و تخليه  برداري بهره  زيرزميني  آب  حجم   
QD :و مصنوعي  طبيعي  هاي زهكش  وسيله  به  شده  تخليه  زيرزميني  آب  حجم   

QET :زيرزميني  آب  از سطح  شده  تبخير و تعرق  آب  حجم   
ΔV :زيرزميني  آب  حجم  تغييرات   

   بيلان  عوامل  و ارزيابي  محاسبه - 9- 2

 اي شـوند و در پـاره    و يا محاسـبه   گيري اندازه  بيلان  معادله  از اجزاي  بايد هريك  آن  معادله  و تنظيم  بيلان  در برقراري
 .شود مي  استفاده  بيلان  عوامل  و ارزيابي  در تخمين  تجربي  از نتايج  مواقع 

   جوي  هاي ريزش  محاسبه - 2-9-1

از   بـا اسـتفاده  . شـود   زيـادي   بايد دقـت   آن  گيري و در اندازه  است  آب  در بيلان موثر  عامل  ترين ، مهم جوي  هاي ريزش
 و  بـارش   رابطـه   و نيز بـا تعيـين   1تيسن  بندي و شبكه  مناسب  با فواصل  هواشناسي  يها ايستگاه  و يا تعيين باران هم  نقشه
 ميـزان . نمـود   محاسبه  توان مي  بيلان  محدوده  را در سطح  بارندگي  ، مقادير واقعي تصحيح  ضريب  نظر گرفتن و در  ارتفاع

  .شود مي  داده  متر نشان ميلي  سببرح  پهنه  يك  روي  باران  آب  ارتفاع  براساس معمولا  باران 

  تبخير  محاسبه -2-9-2

  هـاي  آنها تبخيـر از ريـزش    ترين مهم. تبخير شوند  مختلف  يها روش  به  است  ممكن  بيلان  موجود در محدوده  يها آب
 . موجود است  يها رستنياز   ديگر تعرق  و قسمت  خاك  سطح  جوي

                                                       
1- Thiessen Polygon 
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  ضـريب   بـا اعمـال    فيزيكـي   يهـا  فرمـول تبخير و   يها كتتشاز  معمولا  يسطح  يها آب  تبخير از سطح  محاسبه  براي
  زيـر محاسـبه    ، با رابطه از آب  اشباع  يها خاكيا   آبي  هاي تبخير از پهنه  پتانسيل  ميزان. شود مي  استفاده  مناسب  تصحيح

  :شود مي
)2 -4(  E C.E=  

E :متر بر روز ، ميلي آبي  مخازن  بخير از سطحت  
:C 6/0 - 8/0،  تبديل  ضريب 

E :متر بر روز تبخير، ميلي  در تشتك  شده  گيري تبخير اندازه 

 - پـنمن كريـدل و    - ، بلانـي  پـنمن   يهـا  فرمول،  گياهان  تبخير و تعرق  محاسبه  براي  تجربي  يها فرمول  مشهورترين
 .باشد ميمانتيس 

   و خروجي  ورودي  سطحي  هاي جريان  بهمحاس -2-9-3
  هايي چشمه و  برف  ، ذوب از بارندگي  حاصل  جاري  يها آب  مجموع  به QSO و QSI  و خروجي  ورودي  سطحي  هاي جريان

  به  ليمنوگرافو   اشل  با نصب  توان ها را مي رودخانه  مقدار آب. دشو مي گفتهد، گرد ها مي وارد رودخانه  نحوي  آنها به  آب  كه
 .نمود  و محاسبه  گيري اندازه  و سالانه  ، ماهانه روزانه  صورت

  بارندگي  نفوذ از طريق  محاسبه -2-9-4

  ايـن   نصـب   از آنجـا كـه    باشد ولي ليسيمتر مي  دستگاه  ، نصب نفوذ از بارندگي  ميزان  محاسبه  براي  روش  ترين مناسب
نفـوذ    و سهم  با، روان تبخير واقعي  ميزان  هيدروكليماتولوژي  بيلان  ، با معادله ستمقدور ني ها دشتسطح   در تمام  دستگاه

  كـه   1وايـت  تورنـت   تجربـي   روش  آن  برقـراري   بـراي   شود كه مي  زير بيان  با رابطه  بيلان  اين. شود مي  مشخص  از بارندگي
  . ستا جوابگو  خوبي  شود و به مي  داده  ، در زير شرح و تبخير است  بارندگي  بين  اي مقايسه

)2 -5(  P E R I= + + 

P :متر ميلي  آبريز برحسب  حوضه  در سطح  بارش  ميزان  
:E متر يميل  برحسب  تبخير واقعي  ميزان  
R :متر ميلي  برحسب  آب روان  ميزان  
I :متر ميلي  نفوذ برحسب  

  درنظـر گـرفتن    به  با توجه  بارندگي  تبخير در دوره  يا ميزان  تبخير روزانه  نو ميزا  مقدار بارندگي  وايت تورنت  در روش
  آن  همـه  و  برقرار است e - p > 0  رابطه:  يعني ،باشد تر كماز تبخير   اگر بارندگي. شوند مي  با يكديگر مقايسه  خاك  رطوبت
 اگـر   صـورت  در ايـن .  است تر بيشاز تبخير   بارش  ميزان باشد، e - p < 0  كه شود و در صورتي مي  تبخير محسوب  پتانسيل

                                                       
1- Thornthwaite Method 
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(e p 0)e p− =  مـوثر تبخيـر    بارنـدگي   باشـد، تمـام   e < p  كـه   در مواردي.  است  تبخير پتانسيل  معادل  باشد، بارندگي  =
  .آيد مي به دستنفوذ   دو ميزان  اين  و با جداسازي  و نفوذ است ها باروان  خود شامل  شود كه مي  ناميده

 و  ر سالبمتر  ميلي 100حدود   خشك  نيمه  در نواحي ها رستني  و جذب  خاك  رطوبت تامين  مورد نياز براي  آب  ميزان
هايي كه  چشمه  آب . است  برآورد شده  ر سالبمتر  ميلي 50مقدار حدود   اين  كافي  گياهي  و فاقد پوشش  خشك  در مناطق

 .شوند مي  گيري اندازه ها باروان به همراه ، شده  سطحي  وارد جريان عموما  در ارتفاعات

  كـل . قرار گيـرد   مورد تحليل  رودخانهآبنمود   بايد هيدروگراف  سطحي  جريان  از بده  زيرزميني  آب  بده  جداسازي  براي
 ـ. شـود  مي  تشكيل  قسمت  از سه  رودخانه  يك  آب حجم  ـ سـطحي   باروان  آب  و جريـان  1 يـا زيرسـطحي   تـاخيري   با، روان

 كند، بدون مي  حركت  خاكي منطقهدر   كه  زيرسطحي  يها باو روان  است  مستقيم  بارندگي  دهنده نشان  باروان.  زيرزميني 

  اسـت   رشاز با  قسمت  آن  زيرزميني  آب  كل  بده. شود مي  سطحي  آب  وارد جريان تاخيربا   زيرزميني  آب  سطح  به  رسيدن 
بـه  را   رودخانه 2پايه  شود و جريان مي  وارد رودخانه ها زهكشها و  توسط چشمه  و سپس  شده  زيرزميني  آب  وارد منبع  كه

  .آورد مي وجود
 سـيلاب  اوج  معرف  بالارونده  شاخه  اوج معمولا ها گرافهيدرو  در اين. دارد  لازم  زيادي  تجربه  رودخانه  هيدروگراف  تحليل

  صـورت   و بارنـدگي   اسـت   كم  عمومي  شيب  داراي  كه  و بعد از سيلاب  قبل  از هيدروگراف  نقاطي  پايه از اتصال  و جريان  است 
  .شود مي  تفكيك  جريان  كل  از حجم  با پلانيمتري  شود كه مي  را شامل  آن  زيرين  آيد و بخش مي به دست  نگرفته

 و خروجي  ورودي  يزيرزمين  هاي جريان  محاسبه -2-9-5

 بـا   ارتفاعات  سخت  و سازندهاي  زيرزميني  با منابع ها دشت  زيرزميني  آب  سفره  آبي بين  تبادلات:  ، شامل دو عامل  اين

 يـا  هـا  بلنـدي از   توپـوگرافي   شـيب   بـه   توجـه  بـا   آبرفتي  آبخوان  ، در يك زيرزميني  آب  جريان.  مجاور است  آبرفتي  سفره

 . است  در حركت... .ها مانند كوير، درياها، درياچه  پست  يها زمين  سمت  مجاور به  يها دشت

  جبهـه   و خروجـي   ورودي  در مقـاطع   سـفره   انتقال  قابليت  ضريب  كردن  و مشخص) فشار هم( پيزومتري  نقشه  با تهيه
 .گردد مي  محاسبه 3دارسي  انونق  شده  ساده  معادله  وسيله ها به جريان  اين  و حجم  تعيين ، جريان

)2 -6(  Q = T. I. L 

Q :بر روز  مترمكعب  برحسب  يا خروجي  ورودي  زيرزميني  جريان  
T :بر روز  متر مربع  برحسب  آبخوان  يا خروجي  ورودي  متوسط در مقاطع  انتقال  قابليت  ضريب  
I :بعد  درصد يا بدون ،) هيدروليكي  گراديان(  زيرزميني  آب  متوسط جريان  شيب  

L :متر يا خروجي  ورودي  جريان  مقطع  طول ،  
m(I متوسط  بر فاصله  پيزومتري  متوالي  دو منحني h ارتفاع  تفاضل ، از متوسط مقطع  انتقال  ضريب )   .آيد به دست ميآنها  

                                                       
1- Subsurface Flow 
2-Base Flow 
3- Darcy’s Law 
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m(I طمتوس  فاصله  محاسبه  براي ) بـر   شود و  پلانيمتري  ذوزنقه  صورت  را به A آنها  بين  بايد مساحت  دو منحني  بين 
1L و 2L  يها منحني  طول  مجموع  نصف  )1-2(  كرد شكل  تقسيم 

)2 -8(  m
1 2 1 2
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   دو منحني  بين Imمتوسط   فاصله  محاسبه - 1- 2  شكل

   هيدروديناميكي  و بسط ضرايب  محاسبه -10- 2

  آب  بـيلان   از پارامترهـاي   تعـدادي   در محاسـبه  S  سـفره   ذخيـره   و ضـريب  T  انتقال  ، قابليت هيدروديناميكي  ضرايب
و   محاسـباتي  يها روشاز   بعضي. دارند  كاربرد زيادي ها آبخوان  ذخيره  و تغييرات  ، خروجي ورودي  جريان: مانند  زيرزميني

 .رديگ قرار مي  مورد بررسي  زيرزميني  آب  سراسر سفره  براي  ضرايب  نيز بسط اين

 بسـيار   عمليـات   ايـن   هزينه  باشد كه مي ها چاهپمپاژ   روش  به معمولا  زيرزميني  آب  سفره  هيدروديناميكي  ضرايب  تعيين

  ايـن  از  تعـدادي   در زيـر بـه  . شـود  مي  بسط داده  سفره  تمامي  و براي  محاسبه  ضرايب  اين  مختلف  يها روشذا از ، ل زياد است
  . است  شده  اشاره ها روش

  عرضي  مقاومت  هاي از نقشه  با استفاده T  انتقال  قابليت  بسط ضريب - 2-10-1

 . است e آبدار  يهلا  در ضخامت K  آبگذري  ضريب  ضرب حاصل،  T انتقال  قابليت

)2 -9(  T = K.e 

  . است ρ آن  ظاهري  در مقاومت e آبدار  لايه  ضخامت  ضرب حاصل RT  ژئوفيزيكي  عرضي  ديگر، مقاومت  از سوي
)2 -10(  RT = ρ.e 

 دارد و در  يآبـدار بسـتگ    لايه  بندي و دانه  الكتريكي  هدايت  به K  حذف  اول  در رابطه.  است  مشترك e  دو رابطه  در اين
 باشـد   يكنواخـت   سـفره   اگـر شـوري    حـال . دارد  نيـز بسـتگي    امـلاح   غلظت  آبدار به  لايه  بندي بر دانه  علاوه ρ  دوم  رابطه

  .گردد  تصحيح RT  است  و لازم  تر شده منظم RTو  T  بين  همبستگي
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  چـون   ولي. شود  تبديل) كلرايد  سديم(  حد انتخابيوا  نمك  يك  ، بايد به سفره  مواد جامد محلول  كل RT  تصحيح  براي
. گردد  استفاده  الكتريكي  از هدايت  كار بهتر است  سادگي  دارد براي  بستگي  آن  مواد جامد محلول  به  آب  الكتريكي  هدايت
 25 متـر در  بـر سـانتي    وزيمنسميكـر  500مانند  معين  رقم  ، يك الكتريكي  هدايت  تغييرات  دامنه  به  توجه منظور با  بدين
 .كرد  انتخاب  توان مي  پايه  الكتريكي  هدايت  رقم  عنوان  را به) سلسيوس(گراد  سانتي  درجه

  برهم  يكسان  را با مقياس  آبخوان  الكتريكي  و هدايت RT  ، دو نقشه نقشه  اين  تهيه  براي : شده  تصحيح RT  نقشه  تهيه
را   عبـوري   منحنـي  RT  نقاط ارقام  در اين. آيد مي به وجود  نقاط جديدي  هم با  دو منحني  اين  لاقياز ت  كه  نموده  منطبق

  اي شـده   تصحيحRT    كرده  تقسيم  نقطه  آن  الكتريكي  را بر هدايت  ضرب و حاصل  نموده  ضرب  پايه  ميكروزيمنس 500 در
  .شود مي  حاصل  شده  تصحيح RT  يها منحني  يابي واسطه  و با روش  وقف  در نقطه  آن  با قرار دادن  آيد كه مي به دست

   جرياني  هاي لوله  روش  به  انتقال  قابليت  بسط ضريب -2-10-2

 برخـوردار و   زيـادي   از دقـت  هـا  چـاه توسـط پمپـاژ     شده  محاسبه  انتقال  قابليت  ضرايب  مطالعاتي  محدوده  اگر در يك
 خـود بسـيار كـم     با محيط خارج  سفره  آبي  تبادلات  باشد كه  زماني  مربوط به  پيزومتري  قشهباشد و ن  مناسب  آن  پراكنش

 .بسط داد  سفره  كل  را به  آب  انتقال  قابليت  ، ضريب جرياني  لوله  از روش  با استفاده  توان مي. باشد 

  يها منحنيعمود بر   مساوي  با فواصل  كه  و خطوطي  زيرزميني  آب) فشار هم(  پيزومتري  نقشه  است  كار لازم  اين  براي
ها هر مقـدار   لوله  در اين  ماده  بقاي  اصل  قانون  طبق. شود  ترسيم  ،است  موسوم  خطوط جرياني  شبكه  باشد و به  پيزومتري

  .گردد  بايد خارج  مقدار از آن  وارد شود، همان  كه  آبي
 . است  آنها مساوي  و عرض  طول  آيد كه مي به وجود  كهشب n نهايتا،  با بسط خطوط جرياني

 : نوشت  توان زير مي  شرح  به  را در شبكه Q  جريان  دارسي  رابطه  طبق

1    1شبكه     )11- 2( 2
1 1 1

1

h hQ T .l
L
−

=  

2  2شبكه )      12- 2( 3
2 2 2

2

h h
Q T .l

L
−

=  

n  nه شبك)      13- 2( n
n n n

n

h h 1Q T .l
L
− +

=  

 بـا   هيـدروژئولوژي   شده  ساده  از معادله  با استفاده  ذخيره  يا ضريب  انتقال  قابليت  ضريب  محاسبه -2-10-3

  جز  جز به  بيلان
 آب  سـفره   هيـدروديناميكي   ديگـر ضـريب    بـه   ، دسـتيابي  هيدروديناميكي  از ضرايب  يكي  بودن  با معلوم  روش  در اين

 زمـاني   بـا اخـتلاف    و ديگـري  t  زمـاني   حـداقل   مربـوط بـه    ، يكـي  پيزومتري  دو نقشه  روش  در اين.  است  آسان  يرزمينيز 
t t+ Δابعاد مساوي  به  مربعي  بندي با شبكه  كه  است  لازم  a ها تعداد نقشه  در اين. شود  تهيه n آيد كـه  مي به دست  شبكه 
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tو t  در زمان  پيزومتري  مقدار ارتفاع  مركز هر شبكه  براي t+ Δ بودن  معلوم با. شود مي  معين  T سـاده   از معادله  با استفاده  
  .گردد مي  محاسبه  هر شبكه S  ذخيره  ، ضريب هيدروژئولوژي  شده

 بـا   ترتيـب   بـه  W  و غربـي  S  جنـوبي ،  E شـرقي ،  N ر شماليمجاو  هاي با شبكه H  پيزومتري  با ارتفاع C  مركزي  شبكه
  شـمالي   بـا شـبكه    مركزي  شبكه  آبي  تبادل  دارسي  قانون  طبق. دارد  آبي  تبادل HN ،HE ،HS ،HW  پيزومتريك  هاي ارتفاع

  . زير است  شرح خود به

)2 -14(  N C
N N

H H
Q T .a

a
−

= 

  :عبارتند از  شرق  و در جهت

)2 -15(  E C
E E

H H
Q T .a

a
−

=  

 . نوشت  توان زير را مي  شده  ساده  چهار جهتي  هستند، معادلات  ها مساوي مراكز شبكه  با فاصله a ها ابعاد شبكه  چون

)2 -16( N N N C S S S C

E E E C W W W C

Q T (H H ) Q T (H H )
Q T (H H ) Q T (H H )

= − = −
= − = −

  

  شـبكه   آبـي   تبـادلات   ود ندارد، مجمـوع وج  تغيير زمان  عامل  ماندگار كه  رژيم  بالا در يك  چهار معادله  جبري  با جمع
 .شود صفر مي  زير معادل  رابطه  طبق  مجاور آن  و چهار شبكه  مركزي

)2 -17(  N N C E E C S S C W W CT (H H ) T (H H ) T (H H ) T (H H ) 0− + − + − + − = 

  زمان در  پيزومتريك  ارتفاع  چنانچه  شود كه مي  مركزي  در شبكه ΔV  ذخيره  غيرماندگار برابر تغيير حجم  در رژيم  ولي
t ابر برHC از تغيير زمان  باشد، پس  Δt در زمان  يعنيt t+ Δ اندازه  ، به  ΔHC  شـبكه   تغييـر حجـم    پـس . كنـد  تغيير مـي  

2با   مساوي  مركزي
CV a .S. HΔ = Δ 2.شود ميa و   مركزي  شبكه  سطحΔHC   در زمـان   آب  تغييـر سـطح  Δt  وS  ضـريب  

  . نوشت  توان زير مي  صورت بالا را به  معادله.  است  شبكه  آن  ذخيره
)2 -18(  [ ] 2

N N C E E C S S C W W C tT (H H ) T (H H ) T (H H ) T (H H ) a .S. Hc− + − + − + − Δ = Δ  
 و رابطـه   فـاكتور گرفتـه   T باشـد از   يكسـان  C  مركـزي   شـبكه   در چهار جهـت  T  كه در صورتي  معادله  كردن  با مرتب

  .شود مي  زير نوشته  صورت به 

)2 -19(  2 C
N E S W C

HT(H H H H 4H ) a .S
t

Δ
+ + + − =

Δ
  

 .آيد مي  دست زير به  شود، معادله  برده  ديگر رابطه  طرف  به T و  تقسيم 2aبر  معادله  اگر طرفين

)2 -20(  
N E S W C C

2
t

N E S W C
2

C

H H H H 4H HS .
Ta

H H H H 4HS t.
T Ha

+ + + − Δ
=

Δ

+ + + − Δ
=

Δ

 

در   HCپيزومتـر   تفاضل  حاصل  كه ΔHC وt   زمان  پيزومتري  از نقشه  با استفاده  HNو HE،HS ، HW  پيزومترهاي  ارتفاع
tزمان t+ Δ tبا داده  ديگري  پيزومتري  ، نقشه است   t+ Δ   .آيد به دست مي 
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2a ها و شبكه  احتمس Δt از دو ضريب  اگر يكي  حال.  است  تغيير زماني  S يا T بهمحاس ـ  قابـل   باشد، ديگـري   مشخص  
  .شود مي

  
  جريان  شبكه -2- 2  شكل

  
   شده  بندي شبكه  پيزومتري  نقشه - 3- 2  شكل

  ها چاه  خاك  نمونه  بندي دانه  روش  به K و S  محاسبه -2-10-4

 و بـه   آوري جمـع   صـحيح   طريق  و به  ، شناسايي حفاري  دست در  يها چاهاز   شده  خارج  يها خاك  ، نمونه روش  در اين
  مربـوط يادداشـت    يهـا  عمـق و   در هـوا وزن   شـدن   از خشـك   پس ها خاك  نمونه. شود مي  برده  خاك  مكانيك  آزمايشگاه 
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−هـاي فلـزي   شبكهو  4 - 6 - 10 - 20 -100 - 200استاندارد 1 يها الكها با عبور از  نمونه  درصد دانه. شوند مي
3 3
4 8   - 

  .شود مي  استاندارد تهيه  در نمودارهاي ها خاك  نمونه  گرانولومتري  و منحني  شده  يينتع) اينچ( 3 -2 – 5/1 – 00/1

   آبگذري  ضريب  گيري و اندازه  محاسبه -

90 آن 2يكنـواختي   باشـد و ضـريب   ∫  شـكل   بـه   ماسه  بندي دانه  اگر منحني

10

dUC 10
d

= 〈 )d    هـا برحسـب   قطـر دانـه  

  : است  محاسبه  قابل  آبگذري  ضريب 3 هيزن  از فرمول  استفادهباشد با ) متر ميلي
)2 -21(  2

10K d mm / s=  
K :متر بر ثانيه ميلي  ، برحسب يكدست  ماسه  آبگذري  ضريب  

d :متر ها، ميلي قطر دانه  
و  6و بـار متغيـر   5بـار ثابـت    ز انـواع ا 4آبگـذري   گيري اندازه  هاي نباشد با دستگاه  يكنواخت ها خاك  نمونه  كه در صورتي

  .شود مي  گيري آنها اندازه  نفوذپذيري  ضريب 7بارافتان

  ها چاه  خاك  بندي دانه  با روش S  ذخيره  ضريب  محاسبه  تجربي  روش -
  براي  ويژه  آبدهي  چنانچه  پس. برابرند  باهم  ذخيره  ضريب  و در نتيجه 8ويژه  مفيد با آبدهي  آزاد، تخلخل  هاي در آبخوان

قطـر    ها با قرائـت  خاك  بندي گروه. آيد به دست مي  ذخيره  يابد، ضريب  تعميم  اهچ  اشباع  و در لايه  تعيين  خاكي  هاي گروه
) 200  الـك (  ميكـرون  75تر از  كم  قطري  از نمودار داراي  بخش  اگر آن.  است  تشخيص يا نمودار قابل  جدول  آنها در پايين

 . است  محاسبه  قابل  جدول  محور عمودي  و درصد آنها از روي شود بندي مي طبقه و رس  سيلت در گروهشد با

 . است  شده  ارائه )1-2(  در جدول  ايران  آبرفتي  رسوبات  انواع  برخي  براي  ويژه  آبدهي  محاسبه

  از رسوبات  بعضي  ويژه  آبدهي -3- 2  جدول

  گروه  نام  رسوب  مشخصات)درصد(ويژهآبدهيm/s  نفوذپذيري  ضريب
 C  و سيلتي  و رسرس0–3 7-10
 CS ردا ماسه رس5 10- 6
 TS ردا ماسهماسه 10 5-10
 GS  دار شن ماسه15 4-10
 SG  ماسه همراه با شن20 3-10
 S  ماسه يكدست28 1-10

                                                       
1- Sieve 
2- Uniformity Coefficient 
3- Hazen’s Formula 
4- Permeameter 
5- Constant Head 
6- Variable Head 
7- Falling Head 
8- Specific Yield 
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  آن  ايستابي  سطح  كه  برخورد كند و در حالتي  كف  سنگ  به شود و  متر حفاري 150  با عمق  اگر چاهيبه عنوان مثال 
متر  20،  شده  شسته  يكدست  متر ماسه 60  ترتيب  به  آن  متري H=  100،  اشباع  باشد و در لايه  قرار گرفته  متري 50در 

به  H  صدمتري  اشباع  لايه  ذخيره  ر ضريبزي  ترتيب  باشد به CS  نفوذ از گروه  تا بستر غيرقابل  و بقيه GS  از نوع  آن  بعدي
  ).4-2  شماره  جدول(آيد  مي دست

   ذخيره  ضريب  محاسبه -4- 2 جدول
  ويژه  آبدهي

 در درصد  ضرب
  ويژه  آبدهي 

 متر  جز اعشاري  گروه  عمق

80/16 28 6/0 60 S  
00/3 15 2/0 20 GS  
10/0 5 2/0 20 CS  

     90/19ضريب ذخيره 

   ذخيره  ضريب هم  و نواحي  آب  انتقال  قابليت  نماي هم  هاي نقشه  تهيه -2-10-5
  آب  سـفره   بـراي   لازم  و پوشـش   مناسب  و با پراكندگي  تعداد كافي  به  ذخيره  و ضريب  آب  انتقال  قابليت  از اينكه  پس

 ها چاه  يا محل  شده  ربوط در نقاط تعيينمقادير م  كردن  با مشخص  توان آمد، مي به دستموردنظر   يها روشبا   زيرزميني
 .كرد  موردنظر را تهيه  داد و نقشه  بالا را توسعه  يها منحنينمود و   يابي آنها را ميان  نقشه  روي

 ΔV  زيرزميني  آب  ذخيره  حجم  تغييرات  محاسبه - 11- 2

 ΔV زيـر محاسـبه    از رابطه  كه  تغذيه و تخليه  عوامل  مجموع  از تفاوت  ستا عبارت  زيرزميني  آب  منبع  يا تغيير حجم  
  :شود مي

)2 -22(  ΔV = Δh.A.S 

:Δh شود مي  منتج  معرف  از هيدروگراف  كه  است  بيلان  زماني  در دوره  زيرزميني  آب  سطح  عمق  ميانگين  تغييرات. 

 :Aزيرزميني  آب  بيلان  محدوده  مساحت   
S :متوسط آبخوان  ذخيره  ضريب   

  مسـاحت   بـا تعيـين  . آيـد  مـي  بـه دسـت    اي مشاهده  يها چاه  آب  سطح  نقشه  تيسن  بندي معرف از شبكه  رافهيدروگ
  هـر چـاه    ماهانـه   آب  اگـر ارتفـاع    حـال . شـود  مـي   حاصـل  a  ضـريب   بيلان  محدوده  كل  بر مساحت  آن  و تقسيم ها شبكه

 بـه دسـت    مـاه   آن  بـراي   آبخـوان   آب  سـطح   شوند، ميـانگين   ر جمعبا يكديگ  و نتايج  ضرب a  شبكه  ضريب در  اي مشاهده
  .آيد مي

 آب  معرف  هيدروگراف  يكديگر منحني  آنها به  و اتصال  سالانه  آبي  هاي با داده  محور عمودي  مقادير روي  اين  با انتقال

 .آيد مي  دست  به  زيرزميني 
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  آب  بيلان  معادله  رقراريب - 12- 2

مـوردنظر،    بـيلان   در معادلـه   آمـده   دست  مقادير به  و جايگزيني  ذكر شده  يها روش  به  مختلف  عوامل  از محاسبه  پس
 .شود روز برقرار مي 365  معادل يك سال مثلا  معين  زماني  دوره  براي  آبي بيلان

  در كـاربرد آمـار فـرآوري     كوشش  منلذا ض.  است  فرآيند آماري  يك  ، حاصل بيلان  كه  است  ضروري  نكته  اين  يادآوري
  تنظـيم   در چند مرحلـه   بيلان  گيرد و معادله  انجام  بازديد صحرايي  و چند دوره  داشت  كامل  شناخت  ، بايد از منطقه شده
حـد   در و  تـدريج   هستند بـه  تر بيش  تقريب  داراي  را كه  و خطا عواملي  سعي  از روش  با استفاده  گوناگون  در مراحل. شود
  درجـه  بـا   آمـاري   آمار هـيچ  دانشدر  اصولا  اينكه  به  با علم. شود  آيد و نهايي  دست  به  مناسب  اصلاح تا نتيجه  قبول  قابل

  .صد در صد وجود ندارد  اطمينان



 

  3 فصل 3

  بيلان نمك
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  بيلان نمك -فصل سوم 

  كليات -1- 3

  نمك  بيلان  تاكيد دارد از اهداف  بقا ماده  بر اصل  كه  محدوده  ، در يك آبي  در چرخه  مقدار مواد محلول  تبادلات  بررسي
 .رود شمار مي  به

كه  گردند مي  خاص  محدوده  وارد يك  با آب  معين  زماني  دوره  در يك  كه  محلولي  هاي نمك  ، تمامي هدف  اين  براساس
موجـود در    اخـتلاف . گردنـد  مي  و هماهنگ  شوند، بررسي مي  خارج  از محدوده  خروجي  هاي آب  راهو يا هم  شده  ذخيرهيا 
 . است  آب  شده  ذخيره  هاي نمك  تغيير ميزان  ، معرف محلول  هاي نمك  غلظت  كل

   1نمك  بيلان  محدوده -2- 3

ناميـده    نمـك   بـيلان   شود، محدوده برقرار مي  نمك  نبيلا  و معادله  گردآوري  آن  نمك  بيلان  پايه  اطلاعات  كه  اي ناحيه
  .باشد  واحد كشاورزي  و يا يك  آبخوان  آبريز، يك  حوضه  يك  است  ممكن  محدوده  اين. گردد مي 

   2 نمك  بيلان  دوره -3- 3

. شـود  مـي   گفتـه  ،گيرنـد  مي قرار  مورد ارزيابي  نمك  بيلان  عوامل  كليه  آن  در طي  كه  زماني  دوره  ، به نمك  بيلان  دوره
 .برقرار نمود  توان مي  آبي  و يا چند سال  آبي  ، سال كشت  ، دوره ، فصل ، ماه متفاوت  هاي دوره  را براي  نمك  بيلان

   نمك  بيلان  مباني - 4- 3

 .نمود  خلاصه  توان زير مي  شكل  را به  نمك  بيلان  كلي  مباني

   نمك  بيلان  كلي  انيمب - 1- 3جدول 
  خروجي  عوامل وروديواملع

   بيلان ها از محدودهتوسط رستني  خروجي نمك محدودهها و تبخير در سطح از بارندگي  حاصل  نمك
   از محدوده  سطحيخروجي  هاي جريان  نمك محدودهبهوروديسطحي  هاي جريان  نمك
  از محدوده  زيرزميني خروجي  هاي نجريا نمك محدودهبهزيرزمينيورودي  هاي جريان  نمك

   از محدوده  شدهمنتقل  هاي جريان  نمك محدودهبهانتقالي هاي جريان  نمك
   

 ت مواد محلول در ذخاير آبتغييرا
  

                                                       
1 - Salt Balance Area 
2 - Salt Balance Duration 
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 و يـا   مـي اقلي  از تغييـرات   ناشـي   دهد كه  را نشان  شرايط ناپايداري  است  ، ممكن مدت كوتاه  هاي دوره  براي  نمك  بيلان
  و خروجـي   ورودي  هاي نمك  بين  تعادل.  است  نامطلوب  ذخاير آبي  كل  بر مواد محلول  باشد و تاثير آن  انساني  هاي فعاليت

  .بسيار سودمند خواهد بود  منطقه  يك  كيفي  آبي در پايداري  شده  ذخيره  هاي نمك  و يا كاهش

   زيرزميني  آب  نمك  بيلان  مباني -3-4-1
 و  ورودي  آب  محلول  هاي نمك  كليه  در آن  كه  است  آب  نمك  عمومي  از بيلان  خاصي  شكل  زيرزميني  آب  نمك  بيلان
قرار  آزاد مورد بررسي  آبخوان  ويژهه ب  آبخوان  ، در يك زيرزميني  آب  منابع  مواد محلول  ذخيره  تغييرات  و همچنين  خروجي

  هـاي  نمك اجزا  بايد كليه  زيرزميني  آب  نمك  در بيلان.  است  پيچيده يزيرزمين  آب  نمك  نبيلا  عوامل  محاسبه. گيرند مي
  ذخـاير آب   كـل   موجود در تغيير مواد محلـول   اختلاف  كه  طوري گردد به  و با يكديگر هماهنگ  بررسي  و خروجي  ورودي

 .باشد  توجيه  قابل  زيرزميني

 ميل  زيرزميني  ذخاير آب  مواد محلول  كل  كاهش  سوي  به  زيرزميني  آب  نمك  بيلان  ليغيرتعاد  وضعيت  كه صورتيدر 
 )2-3جدول . ( است  مطلوب شرايطنمايد  مي 

   زيرزميني  آب  نمك  بيلان  محاسباتي  انيمب -2- 3جدول 
  خروجي عوامل ورودي  عوامل

   گياهان  توسط ريشه  شده  جذب  نمك محدودهو تبخير در سطح  بارندگي  نفوذي  نمك
   آبخوان  طبيعي  تخليه همراه  خروجي  نمك آبخوانطبيعيتغذيهاز راه  شويي شده آب  نمك

  مصنوعي  هاي مانند پمپاژ و زهكش  مصنوعي  تخليه  همراه  از آبخوانخروجينمك و آبياريسيلابپخشاز طريق  آبخوان  به  شويي شده آبنمك
  خروجي  زيرزميني  آب  توسط جريان  شده  خارج نمك وروديزيرزميني  آب  نمك

  
 تغييرات ذخيره نمك آب زيرزميني

   كشاورزي  در واحدهاي  نمك  محاسباتي  مباني -3-4-2
 شـويي و  آب  ، ميزان نمك  تر است زيرا بيلان بيش  آن  محاسبه  از دقت  نمك  بيلان  تهيه  كشاورزي اهميت  در واحدهاي

  .نمايد مي  تعيين  بعدي  هاي كشت  براي  زمين  سازي را در آماده  زهكشي
  . زير است  صورت  به  اورزيكش  در واحدهاي  نمك  بيلان  محاسباتي  مباني

 مباني محاسباتي بيلان نمك در واحدهاي كشاورزي - 3- 3جدول 

  خروجي  هاي اجزا نمك وروديهاياجزا نمك

   توسط گياهانشده  جذب  نمك و تبخيرگيبارندنمك
   آبخوان  به  شويي شده آب  نمك سيلابو پخشآبياريآب  نمك

 مصنوعي  زيرزميني و  سطحي  هاي توسط زهكش  شده خارجنمك و آليشيمياييكودهاي  نمك
  واحد  طبيعي  هاي از خروجي  شده  خارج  نمك خاكمواد اصلاحي نمك
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   نمك  بيلان  پايه  كيفي  آمار و اطلاعات -5- 3

نظـر   از  محـدوده   كننده  مشخص بايد  آمار كيفي.  است  نمك  بيلان  محاسبه  اصلي  و ركن  اساس  كيفي  آمار و اطلاعات
 .باشد  شناسي و زمين  ييو هوا  با شرايط آب  در رابطه  كيفي

   هواشناسي  كيفي  آمار و اطلاعات -3-5-1

 : باشـد، شـامل    و سـالانه   ماهانه  ، ميانگين روزانه  صورت  تواند به مي  ضرورت  برحسب  موردنياز كه  كيفي  مار و اطلاعاتآ
 . است  رطوبت  بيلان  محاسبه  براي  رطوبت  باد و ميزان  وزش  ، سرعتدمااز تبخير،   حاصل  ، نمك باران  آب  نمك

  تـر از يـك   گيـرد، در مقـادير كـم    مـي   صـورت   مقـدار آن   گيري و اندازه  جوي  زمان با ريزش هم  باران  نمك  گيري اندازه
  نمـك   وزنـي   گيري اندازه  زياد از روش  هاي شود در حجم مي  استفاده  باران  آب  الكتريكي  هدايت  سنجش  از روش متر ميلي

  .شود مي  استفاده TDSاز تبخير يا   مانده  جاي به

   سطحي  هاي باروان  آمار كيفي -3-5-2

  در ايسـتگاه )  مانـده خشـك   بـاقي ( TDS و يـا   الكتريكي  هدايت  زمان بده، سنجش هم  گيري بر اندازه  آمار مشتمل  اين
  ورودي  نطقهآمار در م  اين  گيري اندازه.  است ها بندان ها و آب ها، درياچه ها، نهرها، چشمه رودخانه  )سنجي آب( هيدرومتري

  . است  بسيار مهم  نمك  بيلان تعيين  ها براي دشت  وخروجي

   زيرزميني  آب  يفيآمار ك -3-5-3

   كيفي  اي مشاهده  هاي چاه  شبكه -3-5-3-1

  اي مشـاهده   هاي چاه  وجود شبكه  زيرزميني  آب  بيلان  در محدوده :آزاد  در سفره  كيفي  اي مشاهده  هاي چاه  شبكه  توزيع
  هـا، منـاطق   ها و زهكـش  ، وجود رودخانه آب  برداري بهره  منابع  راكمت  براساس  كه  است  ضروري  مناسب  با پراكندگي  كيفي

  ايـن . گـردد   و تكميـل   بايد انتخـاب  ،شود مي  در آبخوان  نمك  موضعي  تغييرات  موجب  كه  ساختي زمين  و عوامل  تبخيري
 .شود  حفاري  به  ها بايد اقدام چاه  قبيل  اين  فقدان  در صورت. نيز باشد  برداري بهره مورد  منابع  شامل  است  ممكن  شبكه

  اي مشـاهده   چاه  بايد دو حلقه  و عميق  سطحي  هاي در سفره  زيرزميني  آب  مواد محلول  غلظت  از تغييرات  آگاهي  براي
  حفـاري   حـين  در. باشـد   متر مشبك سانتي 50  عمق  به  انتهايي  فقط قسمت  گردد كه  گذاري حفر و لوله  اي شيوه  به  كيفي
 در چـاه   يابـد، ولـي   مـي   خاتمه  آب  در زير سطح  مشبك  قسمت  از قرار گرفتن  پس  است  سطحي  سفره  معرف  كه  اول  چاه

 .يابد مي  ادامه  نفوذ آبخوان  بستر غيرقابل  نزديكي  به  تا رسيدن  مجاور، كار حفاري  كيفي  اي مشاهده 
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 پيشـنهاد   حلقـه   يـك   كيلـومتر مربـع   25طور متوسط در هـر   به : كيفي  اي مشاهده  هاي چاه  شبكه  عمومي  پراكندگي
  كـه  پديد آيد  است  ممكن  مورد تغيير تراكمي  برحسب. باشد  ناحيه  در آن  زيرزميني  آب  كيفي  معرف  كه طوري شود، به مي

  :شود مي  زير توصيه  شرح به  آن  تراكم
 :زياد  تراكم

   آبي  تبادلات  چگونگي  به  دستيابي  براي  طبيعي  هاي ها و زهكش نهرودخا  در اطراف −

 .باشد  ساختي و زمين  شناسي زمين  عوامل  ، تابع زيرزميني  آب  سطح  نوسانات  كه  ر مناطقيد −

 . است  سنگين  برداري بهره  كه  و مناطقي  تبخيري  در نواحي −

 : كم  تراكم

 آزاد  زيرزمينـي   آب  سـطح   باشـد و نيـز نوسـانات     پايين  آب  سطح  و عمق  كم  برداري هرهب  هاي تعداد چاه  كه  در نقاطي
 . درنظر گرفت  اي مشاهده  چاه  حلقه  يك  كيلومتر مربع 50هر   ازاي  به  توان مي. باشد  تقريبا يكنواخت

   نمك  بيلان  مورد لزوم  كيفي  برداري نمونه  دوره -3-5-3-2

 تر باشـد، دقـت   كوتاه  برداري نمونه  زيادتر و فواصل  اي مشاهده  هاي از چاه  برداشتي  هاي د نمونهتعدا  ، هرچه طور كلي به
 . تر است بيش  محاسباتي  نتايج 

 اطـلاع   آن  و الگـوي   آبـي   يك سـال   در طي  املاح  غلظت  تا از تغييرات  است  ، ماهانه نخست  در سال  برداري نمونه  دوره
  .شود  حاصل 

  كه  است  به دست آيد، ضروري  كاملي  اطلاعات  نمك  و تبادلات  زيرزميني  آب  تاثيرگذار بر كيفيت  از منابع  اينكه  براي
 همچنين و  آب 1 انتقال  هاي ها و جويچه زهكش ،مجاور  هاي ها، چشمه رودخانه  از آب  برداري نمونه  زمان در دوره طور هم به
 .شود  برداشت  كافي  نمونه  خاك 2عصاره از

   و شرب  ، صنعتي زراعي  مصرفي  آب  برداري نمونه -3-5-3-3

 و  ، صنعتي زراعي  هاي از آب  تفكيك  بايد به  آبخوان  به  و ساير مصارف  آبياري  برگشتي  هاي آب نمك  ميزان  تعيين  براي
  .گردد  برداري نمونه  شرب

   نمك  موردنياز بيلان  هاي نقشه - 6- 3

 : زير مورد نياز است  هاي ، نقشه محدوده  يك  نمك  بيلان  تهيه  براي

  منطقه  شناسي زمين  ، نقشه هوايي  هاي ، عكس اي تصاوير ماهواره −

                                                       
1- Water Courses 
2- Extract 
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  و غيره  جوش كف  هاي ، چشمه از كف  ، تغذيه جانبي  هاي تغذيه  بررسي  ، براي ژئوفيزيك  ها و مقاطع نقشه −

  بـراي   هيدروليكي  ، گراديان و خروجي  ورودي نقاط  كردن  شخصم  براي  زيرزميني  آب) فشار هم(ايزوپيز   نقشه −
  زيرزميني  آب  جريان  تعيين

  تبخيري  هاي و محدوده  نواحي  نمودن  مشخص  براي  زيرزميني  آب  سطح  عمق هم  نقشه −

   و ساير محاسبات  مخزن  تغيير حجم  تعيين  براي  زيرزميني  آب  ذخيره  و ضريب  انتقال  قابليت  نماي هم  نقشه −

 و سـاير   زيرزميني  آب  جريان  ، جهت كيفي  تحولات  كردن  مشخص  براي  زيرزميني  كلرايد آب خطوط هم  نقشه −
 ) شناسي آب زمين(  هيدروژئولوژي  ليمسا

  كـردن   و مشـخص   زيرزمينـي   در آب  نمـك   مكـاني   توزيـع   بررسي  براي  زيرزميني  آب TDS  خطوط هم  نقشه −
   نمك  بيلان  دودهمح

  مختلـف   و نواحي نقاطو   اي تغذيه  هاي جبهه  بررسي  براي  هيدروژئوشيميايي  هاي و رخساره  آب  تيپ  هاي نقشه −
  زيرزميني  آب  شيميايي  تركيب  هم

 و  آبياري  سبمنا  زيرزميني  هاي آب  شده  نقاط تعيين  بررسي  براي  از نظر آبياري  زيرزميني  آب  بندي گروه  نقشه −
  بحراني  نواحي

   نمك  موردنياز بيلان  كيفي  اطلاعات - 7- 3

 كنـد و تـاثيرات   مـي   را بررسـي   آبـي   چرخه  و فيزيكي  شيميايي  هاي از واكنش  حاصل  ، مقدار مواد محلول نمك  بيلان
 .نمايد مي  و منشا آنها را روشن  ، خاك هوا، آب  مختلف 

  1هوا  لايه -1- 3-7
  : است  شده  ارائه )4-3(  در جدول  هوا در شرايط متعارف  دهنده  تشكيل  اصلي  گازهاي  ميانگين  درصد حجمي

 ، گازهـاي  آمونياك: مانند  ديگري  مواد و گازهاي  طور موضعي به  شوند، ولي مي  هوا را شامل  اصلي  ، تركيب فوق  گازهاي
  .گردند مي  هوا اضافه  به  و ژئوترمال  آتشفشاني  ايه متصاعد از پديده  و نيز گازهاي  فسيلي  هاي از سوخت  ناشي 

تاثير   گردد ولي مي  را شامل  آن  درصد از حجم 03/0و حدود   است  در هوا بسيار كم 2Hو 2CO  مقدار گازهاي  هرچند كه
  .دارد  كربناتي  سازندهاي  ويژه  سازندها به  كردن  حل  براي  آن  حلاليت  و بالابردن  باران  آب pH  در كاهش  بسيار مهمي

                                                       
1- Atmosphere 
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  1زمين  سطحي  لايه -2- 3-7
  لايـه   ايـن . آيد وجود مي  ها به بر دشت  مشرف  ارتفاعات  سازندهاي  فرسايش  ، در نتيجه خاك  يا لايه  زمين  سطحي  لايه
  .شود مي  ها كم ها قطر دانه دشت  شدن شيب شود و با كم يم  تشكيل  و متخلخل  سيليسي  ، اغلب منفصل  هاي ازدانه

  نماينـد و بـا حركـت    ها مـي  خاك  مواد معدني  حل  به  شروع  لايه  اين  با ورود به  سطحي  هاي باو روان  جوي  هاي ريزش
 .شود مي  ها افزوده آب  اين  نمك  بر ميزان  انساني  هاي تبخير و فعاليت  عامل  دخالت  علت  به  خروجي  مبادي  طرف به

   2تهويه  لايه - 3- 3-7
  ، اغلب متنوع  هاي از دانه  آن  خاك  و ذرات )1-3  شكل(آزاد قرار دارد   زيرزميني  آب  و سطح  زمين  سطح  بين  لايه  اين

 ، نفـوذ و  ارنـدگي بـر اثـر ب    لايـه   اين  مقدار نمك. دارند  سيلابي  هاي دوره  به  بستگي  كه  شده  تشكيل  و متخلخل  سيليسي

  هـاي  در حالـت   زيرزمينـي   آب  سطح  محيط، تبخير و نوسانات  حرارت  درجه  علت  شود و يا به  كم ، است  شويي ممكن آب

  .يا جامد زياد شود  مايع

  در شرايط متعارف هوا  دهنده تشكيل  اصلي  گازهاي  درصد حجمي -4- 3 جدول
  درصد حجمي  اختصاريعلامت گاز

  2N  78  ننيتروژ
  2O  9/20 اكسيژن
  Ar  93/0  آرگون
2H   آب O  8/2 – 1/0  

  2CO  03/0  اكسيد دي  كربن
  Ne  3-10  ×8/1  نئون
  He  4-10  ×2/5  هليوم
  4CH  4-10  ×5/1  متان

  Kr  4-10  ×1/1  كريپتون
  CO  4 -10  ×1 – 06/0  منواكسايد  كربن
  2SO  4-10  ×1  اكسايد گوگرد دي
2N  منواكسيژن  ازت دي O  5-10  ×5  

  ∽ 2H  5-10  ×5  هيدروژن
  )3O  5 -10  ×)1- 1/0  ازن

  Xe  6-10  ×7/8  گزنون
  )2NO  6 -10  ×)2 - 05/0  اكسايد ازت  دي

                                                       
1- Soil Zone 
2- Aeration Zone 
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  در آن  رطوبت  و پراكنش) هواگير  لايه(  تهويه  لايه  عمودي  نيمرخ -1-3  شكل

   آن  مواد محلول  و تغيير غلظت 1اشباع  لايه -4- 3-7

 نفـوذ   مجاور بستر غير قابل  آن  پايين  با هوا و قسمت  بالا در تماس  از طرف  هك  است  زيرزميني  از آب  حجمي  لايه  اين
  ).2-3  شكل(  است

                                                       
1- Saturation Zone 
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  آزاد  آبخوان  يك  كف  تا سنگ  زمين  از سطح  اختياري  اي چهارگانه  هاي در زير ناحيه  نمك  بيلان  عوامل - 2-3  شكل

 A   تهويه  زيرناحيه          C   اشباع  لايه  بالايي  سطح

  B  تهويه  زيرناحيه        D اشباع  لايه  تحتاني  قسمت
  SΔ آب  ذخيره  تغييرات
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  صـورت   شناسي زمين و  و هوايي  شرايط آب  اساسا بر اثر دو عامل  زيرزميني  آب  شباعا  و لايه  مواد محلول  تغيير غلظت
،  كربنـات   كلسـيم   اشـباع ، 3سـولفات   كـاهش  ،گوگرد  ، اكسايش2 بازي  ، تبادل1شدن  نيمعد:  همچون  هايي پديده. گيرد مي

  ايـن . شـوند  مـي   زيـرزمين   آب  شـيميايي   تغيير تركيب  كنند و باعث يا زياد مي  را كم  ، مواد محلول سولفات  كلسيم  اشباع
و  5انتشـار   پديـده   اسـاس  بـر  و  پيگيـري  4 فيـك   قـوانين  و  دارسـي   قانون  و طبق  استوار است  ماده  بقاي  فرآيندها بر اصل

  .شود مي  ها را سبب يون  مكاني  و توزيع  منتشر شده  آب  سفره  در حجم 6پراكنش
،  تمـاس   ، فشـار، سـطح  دمـا : عبارتنـد از   موثر آن  و عوامل  است  در آب  مواد معدني  شدن  حل  تابع  شدن  معدني  درجه

 . آب  در دسترس  و كمبود نمك  نمك  باع، اش ، زمان آب  حجم

  اسـت   هرچنـد ممكـن  .  اسـت   و كربنـات   ، بيكربنات ، كلرايد، سولفات ، سديم ، منيزيم كلسيم:  شامل  آب  عمده  هاي يون
 و  بسيار كـم  آنها  غلظت  گردند كه  يافت  در آب  سنگين  و فلزات  ، فلوئور، يد، آهن بر، نيترات: مانند  و عناصر ديگري ها يون

مواد   تغييرغلظت  در بررسي. گردد  آنها بايد بررسي  پيدايش  و علل  زياد شود موضوع  مقادير آنها در آب  چنانچه  ناچيز است
و   محاسـبه  آنهـا   يـوني   نيـروي   ها و همچنين نمك  دهنده تشكيل  هاي ، يون بايد مقادير حلاليت  زيرزميني  هاي آب  محلول
  .شود  داده  تعميم

 و  كربنـات   ، منيـزيم  سـولفات   ، كلسـيم  كربنـات   دارند، كلسيم  انحلال  قابليت  موجود در سازندها كه  اصلي  مواد معدني
 موجـود   در سـازند معينـي    اسـت   ممكـن   طور اسـتثنايي   و به  ، موضعي مقدار كم  ها به ساير نمك. كلرايدها هستند  سديم
 جامـد تبـديل    حالـت   بـه   مـايع   رسند و از حالت مي  حد اشباع  زود به  و خيلي  است  ا پايينه كربنات  كلسيم  اشباع. باشند

  ، نيرويدما: مانند  ها عواملي سولفات  كلسيم  در اشباع.  است  ها مورد توجه سولفات  كلسيم  اشباع  بعدي  در مرحله. شوند مي 
  كلسـيم   گـرم  2/1با  كلرايد صفر باشد  سديم  غلظت  كه درحالي  ولفاتس  كلسيم. كلرايد بسيار موثرند  سديم  و غلظت  يوني

  كلسـيم   حـد اشـباع   بر ليتر برسـد،   گرم 146  كلرايد مجاور به  سديم  غلظت  كه  زماني  رسد ولي مي  حد اشباع  به  سولفات
دارد   كلرايدها ادامه  حلاليت باشد،  رسيده  باعاش  به  سولفات  كلسيم  كه هنگامي. يابد مي  بر ليتر افزايش  گرم 7/2تا   سولفات

  آب  بين  خاصي  و فيزيكي  شيميايي تعادل  كه  ندارد و زماني  فرآيندها حد معيني  اين. شود  خود نزديك  پاياني  مرحله  تا به
  .يابد مي  كاهش  آن  و سازند برقرار شد، شدت

3  مرحله اول 4rHCO rSO rCl= −> >  
3  يا 4rHCO rCl rSO− − => >  

4  مرحله دوم 3rSO rCl rHCO= − −> >  
4  يا  3rCl rSO rHCO− = −> >  

                                                       
1- Mineralization 
2- Base Exchange 
3- Sulphat Reduction 
4- Fick’s Laws 
5- Diffusion 
6- Dis 
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4  مرحله نهايي 3rCl rSO rHCO− = −> >  
 آب  هاي نمك  بر ليتر و غلظت  والان اكي  ميلي 60  دوم  و مرحله  نخست  مرحله  در حد بين  آب  محلول  هاي نمك  غلظت

 سـازند،   مخصـوص   و وزن  نـوع   بـه   و بسـتگي   بر ليتر اسـت   والان اكي  ميلي 290-180  بين  نهايي  تا مرحله  دوم  در مرحله 
  .دارد  مفيد خاك  و تخلخل  كلرايد آب  سديم  غلظت

 : زير است  صورت  به  نخست  مرحله  ها در شروع كاتيون  تواتر يوني
rCa++ > rMg++ > rNa+  

 : برقرار است  بعدي  زير در مراحل  كاتيوني  و آنگاه تواترهاي
rCa++ > rMg++ > rNa+ 
rMg++ > rCa++ > rNa+ 

 rNa+ > rMg++ > rCa++ 

  طي  كه  و مسافتي C را  كلرايد آب  اگر غلظت.  كلر است  و غلظت  شده  طي  فاصله  ، تابع انحلال  سرعت نهايي  مرحلهدر 
شـود و   برقرار مي 1نمايي  معادله  دو يك  اين  شود، بين  فرضX   شود مي  خود نزديك  ماكزيمم  غلظت  به كلرايد  غلظت  آن

  : است زير  شكل  به  رابطه  شويي نشده آب سازند  در يك

)3 -1(  dc a(Cm C)
dt
= − 

Dc :تغيير غلظت   

C :كلرايد  ابتدايي  غلظت  
Cm :مكاني  كلرايد در فاصله  ماكزيمم  غلظت   X 

dt :زماني  دوره   
a :فاكتور انحلال   

  . نوشت  توان شد، روابط زير را ميبا  ثابت  آب  جريان  سرعت  چنانكه  حال

)3 -2(  

0
0

dxV
dt

dc a dx
Cm C V

Cm C alog (X X )
Cm C V

=

=
−

− −
= −

−

 

 .شود  فرض F  فاصله  به H  اشباع  و لايه •q  زيرزميني  آب  باشد و بده  داشته  تبخير دخالت  كه در صورتي

)3 -3(  dq (e p)Fdx= − − 

e :تبخير  ميزان  
 p :شربا  ميزان   

                                                       
1- Exponential Equation 
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)3 -4(  0q q (e p)Fx= − −  

X     dhXدر فاصله : q KhF
dx

=−  

)3 -5(  
2 2 2 2 2

0

2 2 2
0

q q K(e p)F (H h )
X(e p)X 2q K(H h ) 0
F

= − − −

− − + − =
 

  1خاك  به  مواد افزودني -5- 3-7
 عملكرد  و افزايش  كشت  بهبود عمليات  براي  در كشاورزي  گردد كه مي  را شامل  ، مواد شيميايي خاك  به  مواد افزودني

 :مواد عبارتند از  اين. رود كار مي  به  در واحد سطح

 در  كـه   سـولفات   و كلسـيم   كربنـات   اسيد ، گوگرد، كلسيم  مواد عبارتند از سولفوريك  اين : خاك  مواد اصلاحي −
 از آنهـا   نفوذپـذيري   و افـزايش   خـاك   فيزيكي  واصو تغيير خ  شور و قليايي  هاي خاك  اصلاح  براي  ريزي برنامه

 .شود مي  استفاده

 را  شيميايي  و كودهاي  حيواني  كودهاي  عمده  هستند و دو دسته  نياز گياهان مورد  كودها مواد مغذي: 2كودها −

 به  اند كه شده  كيلتش  و پتاسيم  ، فسفاتي نيتروژن  كودهاي  اصلي  گروه  از سه  شيميايي  كودهاي. شود مي  شامل
 .گويند مي N.P.K آنها 

  دهنـده  واكـنش   نقـش   پتاسـيم نيـز  شود و  مي  محصول  مرغوبيت  ها باعث فسفات و  رشد گياهان  سبب  نيتروژن −
سـاير  . نمايـد  زيـاد مـي    آن  را در غـوزه   دهد و پـود پنبـه   مي  درصد قند در چغندر قند را افزايش  پتاسيم دارد،

 .اند تخصصي  و غيره  مانند كود آهن  يشيمياي  كودهاي

  گياهي  ها و سموم كش ، آفتها كش علف −

 .باشد  دست بايد در  نمك  بيلان  محاسبه  براي  كشت  در هر دوره  خاك  به  مواد افزودني  ميزان −

   نمك  گيري اندازه  هاي روش - 8- 3

 طور به  نخست  در بخش. شود مي  تشكيل C آنها  مكن  و غلظت Q  آبي  هاي جريان  ، حجم اساسي  از دو ركن  نمك  بيلان
زيـر    شرح  به  كاربردي  آب  محلول  هاي مقدار نمك  و تعيين  محاسبه  دو روش  بخش  در اين. شد  اشاره  مورد اول  اختصار به
 .گرفته استقرار   مورد بحث

                                                       
1- Soil Additive 
2- Fertilizers 
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  TDS  آب  نمك  ميزان  وزني  گيري اندازه -3-8-1

 ـ  ماننـد شـوري    هـايي  شـود و كـاربرد واژه   مي  گفته TDS  موجود در آب  محلول  يها نمكبه   مانده خشك باقي   يـن ه اب
  .نمايد مي  را مشخص  موجود در آب  يا نمك  مقدار املاح  و هميشه  است  مناسبت
،  شيشـه   پشم اي  از كاغذ صافي  آب  عبور دادن  موجود احتمالي  مواد معلق  از جداسازي  ، پس آب  نمك  گيري اندازه  براي

 100  بـه   نزديـك   در حـرارت   ملايمت  كنند به وارد مي  شده  وزن  يا چيني  ينپلاستي  كپسول  را در يك  از آن  معيني  حجم
  را دوبـاره   كپسـول  گراد سانتي  درجه 180  در حرارت  نگهداري  ساعت  از يك  پس  را تبخير كرده  آن  گراد آب سانتي  درجه
 .شود مي  محاسبه ليتر بر  گرم  برحسب  آب  زير مقدار نمك  و از رابطه كنند مي  وزن

)3 -6(  (A B) 1000C
V

− ×
=  

:C بر ليتر  گرم  برحسب  آب  نمك  غلظت  
A :گرم  برحسب  آب  محتوي  و نمك  كپسول  وزن   
B :گرم  بر حسب  خالي  كپسول  وزن   
V :ليتر يميل  بر حسب  كار رفته  به  آب  حجم  

  1 الكتريكي  هدايت  گيري با اندازه  آب  مقدار نمك  تعيين - 3-8-2
: از  اسـت   عبـارت   آب  ويژه  الكتريكي  هدايت. شود مي گفته  الكتريسته  مواد در عبور جريان  توانايي  الكتريكي به  هدايت

  مقاومـت  بـا   آب  الكتريكـي   هـدايت  .باشـد  مـي  گراد سانتي  درجه 25 يدمادر   از آب  واحدي  در حجم  برق  جريان  هدايت
 . است  محاسبه  قابل 7-3  از رابطه  اهم  قانون  دارد مطابق  معكوس  نسبت  آن  الكتريكي

)3 -7(  6
t

t

1EC 10 ٢٥در C K f
R

× = × × 

6EC   C °25 متر در بر سانتي  ميكروزيمنس  برحسب  الكتريكي  هدايت: ×10
tR :در  نمونه  مقاومت t گراد سانتي  درجه  

K :الكترود  ثابت(  سل  ضريب(  
ft :محيط  حرارت  درجه 25  به  گيري اندازه  در موقع  محلول دمااز   ويژه  هدايت  فاكتور تبديل  

 هـدايت   سـنجش   د بـراي دو الكتـرو   داراي  انـد كـه   شـده   بـازار عرضـه    به  مختلفي  ديجيتالي  هاي منظور دستگاه  بدين
  . است  آب  حرارت  درجه  گيري اندازه  گر براي حس  و يك  شور و شيرين  هاي آب  الكتريكي 

                                                       
1- Electrical Conductivity 
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و   اسـت   شـده   داده  هـا نشـان   آب  الكتريكـي   بر ليتر و هدايت  گرم ميلي  بر حسب  مواد محلول  غلظت  در نمودار نسبت
و   تبديل  مواد محلول  غلظت  متر را به بر سانتي  ميكروزيمنس  برحسب  شده  گيري هانداز  الكتريكي  هدايت  توان مي  آساني به

  ):3-3  شكل(برآورد نمود 
)3 -8(  KA = S 

K الكتريكي  هدايت،  S و  آب  مواد محلول  كل A تغييرات.  است  تبديل  ضريب  A در  ، ولـي  اسـت  )54/0 – 98/0 ( بين 
  .ودش مي  استفاده )57/0 – 75/0( عمل

  
  ها نمودار نسبت غلظت مواد محلول و هدايت الكتريكي آب - 3-3شكل 

  ها داده  حليلت -9- 3

 .است  اي مقايسه  و نمودارهاي  همبستگي  نمودارهاي  ، تهيه گيري ميانگين:  شامل  ها از نظر آماري داده  تحليل

 .شود مي  متغيرها به دست آورده  ها از مجموع يگير اندازه  ميانگين )9-3(  حسابي  از رابطه

)3 -9(  
n

i
i 1

1X X
n =

= ∑  

5000

1000

4

2

8
6

4

2

100
8
6
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1008 2 4 6 8 1000 2 4 6
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X :مواد محلول  غلظت  حسابي  يانگينم   
n :اي مشاهده  هاي تعداد نمونه   

iX :معين  زماني  دوره  در طي  متوسط مواد محلول  غلظت    
  .آيد زير به دست مي  از رابطه  آب  جريان  حجم  ازاي  به  وزني  گينميان

)3 -10(  

n

i i
i 1

i
i 1

X q

X
q

=

=

=
∑

∑
 

  واحدها  گزينه -10- 3

 داده  نمـايش  Metric-ton/ha   و بـا علامـت    اسـت   متريك سامانهبر هكتار در   ، تن املاح  غلظت  شده  گزينه  واحدهاي
  .شود مي 

ton: لوگرمهزار كي  معادل  تن   
ha :هكتار  

   نمك  بيلان  واملع - 11- 3

 ) خاك(  زمين 1سطحي  در لايه  نمك  بيلان  عوامل -3-11-1

  كـه  دارد  بسـتگي   چنـدي   مسـتقيم   با عوامـل  شناسي پويا سامانه آب  در يك  سطحي  هاي باروان  محلول  املاح  غلظت
  ي، دگرگـون  آذريـن   هـاي  سـنگ .  هاسـت  ودخانـه بسـتر ر   سـنگ   و جنس  ، غيرمستقيم مستقيم  هاي آنها بارندگي  ترين مهم

 .دارنـد   تـاثير زيـادي    و نمكـي   گچـي   سـازندهاي   ها ندارند ولي رودخانه  آب  محلول  در ازدياد املاح  زيادي  نقش  وكربناتي
  .هستند  زهكشي  هاي ها و نيز طرح باروان  محيط اطراف  و هواي  آب دما  ميانگين  بعدي  عوامل
  بـراي   بنـابراين . دارد  معكـوس   آنهـا نسـبت    مقـدار آبـدهي   ي بـا دائم  سطحي  هاي آب  محلول  املاح  غلظت  طوركلي به
 كاغذ لگاريتمي  در يك  است  لازم  سنجي آب  ايستگاه  در يك  اي لحظه  با تخليه  و ارتباط آن  محلول  املاح  ميزان  بيني پيش

log – log محور  را روي  آن  و بالادست  گيري اندازه  نقطه  در يك  اي لحظه  تخليه  ميزان X را  محلـول   هـاي  نمـك   و غلظت 
  ).4-3(  نمود شكل  مربوط را رسم  خطي  و همبستگي  پياده Y محور  روي

                                                       
1- Soil Zone 
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  آن  نمك  يراتو تغي  فرضي  رودخانه  گيري اندازه  نقطه  يك  ماهانه  تخليه  نمودار همبستگي - 4-3  شكل

 باشـد و   مشـترك   و سـاير عوامـل    ثابت  بالادست  در جريان  نمك  ميزان  اينكه  فرض  به  آب  شدن رقيق  شكل  ترين ساده
 .شود برآورد مي 11-3  باشد از رابطه  موثر وجود نداشته  فرعي  هاي شاخه

)3 -11(  1 1 2 2 3 1 2C Q C Q C (Q Q ) 0+ − + = 

 : در آن  كه

1C :شدن  از رقيق  ها قبل باروان  محلول  املاح  غلظت   

1Q :شدن  از رقيق  قبلآب   جريان  حجم   

2C :شده  رقيق  آب  املاح  غلظت   

2Q :شده  رقيق  آب  جريان  حجم   

3C :املاح  نهايي  غلظت  

2Cاگـر    بيلان  و خروجي  ورودي  هاي در جريان 1محلول  بار املاح  جز معادله  سه 2  صـورت   در ايـن  ،باشـد  =0 2C Q 
  .آيد به دست مي 12-3  از معادله 3Cو   صفر شده

                                                       
1- Mineral Solute Loods 

5000

1000
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)3 -12(  1 1
3

1 2

C QC
Q Q

=
+

 

1 اگر 1C Q 1 را با  باشد آن  ثابتW آيد در مي 13-2رابطه   صورت  به  گيري و با لگاريتم  داده  نشان.  

)3 -13(  1
3 1 1 2

1 2

WLogC log W log(Q Q ) log ( )
Q Q

= − + =
+

 

 ).4-3 لشك(است  -5/1  شيب با  خطي  همبستگي  صورت در اين

 .شود برقرار مي 14-3  صفر نباشد رابطه  مساوي 2Cچنانچه

)3 -14(  1 2 2
3

1 2

W C QC ( )
Q Q
+

=
+

 

 .خواهد بود  متفاوت  قبلي  معادله  و با شكل  است  منحني  صورت به  آن  نمودار همبستگي  كه

  .به دست آيد  مطلوب  شود تا نتيجه  امتحان  و بايد شرايط مختلفي  است  چيدهو بسيار پيداشته نياز   زيادي  روند اطلاعات  اين
  به بيلان  و نيز محدوده  بيلان  ، اجزا معادله و خروجي  ورودي نقاطدر   سطحي  هاي باروان  محلول  هاي برآورد نمك  براي

 نـواحي   كـل   به  به دست آمده  هاي و آنگاه داده  شده  تقسيم  گرفتن  و تقريب  ، ارزيابي گيري اندازه  تر قابل كوچك  هاي بخش
 بـا  ) متـري  سانتي 50  الي 25تا  5حدود (  مختلف  در اعماق  نمك  ميزان  و تعيين  خاك  عصاره  گيري نمونه. شود  بسط داده 

 .گيرد مي  انجام  شرايط محلي  به  توجه

 رابطه  صورت  باشد، به  نداشته  نمك  و يا افزايش  در كاهش  تاثيري باد  وزش  اينكه  ، با فرض زمين  در سطح  نمك  بيلان
 : است 3-15

)3 -15(  1,c c 1,c 2,c a,cd n y y q= + − − 

1,cd: بيلان  و دوره  در محدوده  زمين  سطح  نمك  تغيير ميزان   (Δt) 

nc :بيلان  محدوده  بر سطح  از بارندگي  ناشي  نمك  ميزان   

1,cy :سطحي  هاي توسط جريان  كرده  رسوب  هاي مقدار نمك   

2,cy :شود مي  خارج  از محدوده  خروجي  سطحي  هاي توسط جريان  كه  هايي مقدار نمك. 

qa,c :جوي  هاي ريزش  وسيله ، به تهويه  لايه  به  نفوذيافته  هاي مقدار نمك   
 .گردد وارد مي) - (  يا منفي(+)   بالا با علايم مثبت  باشند، در رابطه  شده  يا كم  اضافه  زمين  جامد به  نمك  ذرات  چنانچه

   زيرزميني  هاي در لايه  بيلان  عوامل -3-11-2
 و اشـباع   تهويـه   يـه دو زيـر لا   به  لايه  اين. شود مي  را شامل  آبخوان  كف  تا سنگ  زمين  از سطح  ستوني  زيرزميني  لايه

 .گردد مي  زير تقسيم  شرح  به B وA   دو زير ناحيه  خود به  تهويه  ، زير لايه نمك  بيلان  عوامل  بررسي  براي. شود مي  تقسيم 

 . است  جوي  تاثير عوامل  تر تحت و بيش  هوابين  لايه  اين :A زير ناحيه -1
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  آب  سطح  و نوسانات  مويينه  منطقه  سطح  ، نوسانات خشدو ب  به  است  ممكن  لايه  اين :B زير ناحيه -2
  طور كامل  به  از مناطق  در بعضي  فوق  تقسيمات  كه  است  توضيح  به  لازم  البته(گردد   تقسيم  (ΔH) زيرزميني

 ).باشد  تقسيماتي  فاقد چنين  است  ممكن  مناطق  بعضي  وجود دارد، ولي

  دو بخش  نيز به  و عميق  سطحي  هاي در سفره  محلول  هاي نمك  ميزان  تغييرات  تنوع  حسببر  است  ممكن  اشباع  لايه

DوC  5-3  شكل( .گردد  تقسيم(  

 
  نماي لايه زيرزميني  - 5-3شكل 
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 و  نظـر گرفتـه   در  مسـتقل   لايـه   يـك   صورت  به  نمك  بيلان  الذكر، در بررسي فوق  هاي ناحيه ها و زير لايه از زير  هريك
  .شود مي  توصيف
  بـه   نتـايج   و سـپس   شـده   بررسي  از محدوده  معيني  طوحدر س  بيلان  عوامل  است  زيرزميني لازم  آب  بيلان  تهيه  براي
، 1اسكافيلد توسط  كه  اي يا جعبه  يا ستوني  منشوري  مدل: عبارتند از  پيشنهادي  هاي روش. بسط داده شود  بيلان  محدوده

  مكعـب   سـتون  زيرزمينـي   آب  عمود بر جريـان   فرضي  با عبور دو صفحه  شكل  در اين. )6-3  شكل(  است  شده  رائها 2بروكر
  آب  مخـزن   كف سنگ  آن  تحتاني  و سطح  زمين  هكتار در سطح F  وسعت  به  آن  رويي  سطح  شود كه مي  تشكيل  مستطيلي
  .شود مي  و تصاوير مربوط تعيين  قرار گرفته  مورد مطالعه  و سطحد  اين  بين  واقع  و اجزاي  است  زيرزميني

                                                       
1- Schofield 
2- Broecker 
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  )اي مدل جعبه(  نمك  بيلان  و تشريح F  فاصله  آزاد به  آبخوان  يك  جريان  عمود بر جهت  عبور دو صفحه  چگونگي - 6-3  كلش



  بيلان نمك آب زيرزميني دستورالعمل تهيه  46

 

بـا    هـايي  در چليـك   آب  مـدل   ر ايـن د  ازنظـر اطـلاع    ، ولـي  اسـت   خارج  بحث  از اين  كه  است  چليكي  ديگر مدل  مدل
 آخر  و الي  است 2  چليك  ورودي 1  سرريز چليك  كه  طوري  به. شوند مي  وارد و خارج C  با غلظت  هايي و نمك  معين حجم
  است  از آن  منشور و خروجي  به  ورودي  جانبي  هاي يانجر 2Q  و 1Q ترتيب  به  اي يا جعبه  منشوري  در مدل. )7-3(  شكل

c يا′W وW  و acqw ,qw′ 6-3 شكل(  است  مترمكعب  برحسب  از آن  و خروجي  تهويه  از لايه  ورودي  هاي آب.( 

  
  چليكي  مدل - 7-3  شكل

  بررسـي   مختلف  هاي و در زمان  در فواصل  مختلف  يها با كميت  مستقل  در واحدهاي سامانه  كل  مدل  اين  در محدوده
  . مجاور است  ستون  به  يا جعبه  ستون  از يك  محلول  هاي نمك  محاسبه  ،نهايي  هدف .يابند تعميم مي و

 رد A برليتـر از عناصـر    گـرم  C  محلـول   هـاي  نمك  چنانچه  جعبه  ها در اين عناصر و يون  توقف  از زمان  با تصور ذهني
 . روابط زير برقرار است  ماده  بقاي  قانون  بر اساس. باشد Q  جريان

)3 -16(  dQ dQQ
dt dt

′
→ → 

dQ با A  مقدار مواد محلول  در واحد زمان  يعني
dt

dQ شود و مي  وارد جعبه 
dt
  بـر حالـت    فـرض   شود و چـون  مي  خارج ′

 . نوشت  توان مي ، سامانه است  ونسك

)3 -17(  dQ dQ
dt dt

′
=  

را زمان توقـف   tگردد كه  محاسبه مي 18-3براساس رابطه كند،  مي  توقف  در جعبه A  مواد محلول  كه  زماني  ميانگين
  .نامند مي
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)3 -18(  Qt
dQ / dt

=
′

 

  فراهم  امكان  اين  ها و غيره نهرها، رودخانه  آب  مقادير مواد محلول  مايد با تخميننن  رسوب  عنصري  هيچ  اينكه  با فرض
وارد   كـه  هـايي  موارد مقادير نمك  در تمام. شود  آنها محاسبه  توقف  سامانه و زمان  به  ورودي  شود تا مقادير مواد محلول مي
  بـه   خروجـي  و  و غيـره   بـاران   صورت  به  ورودي  هاي نمك  كليه  كه  شرطي  به است  محاسبه  كند، قابل مي  شود و توقف مي

، 1انتقـال   هـاي  پديده ، توقف  در زمان. شود مي  خوانده  مداري  هاي نمك  نام  به  شود كه  ها و بخار درنظر گرفته زهكش  شكل
  .شود يدر سامانه م  محلول  املاح  يكساني  كند و باعث مي  عمل 3 و انتشار ملكولي 2 پخش

 ، پمپـاژ،  اكتشـافي   هـاي  چـاه   اطلاعـات   و بايـد كليـه    است  بسيار پيچيده  زيرزميني  در لايه  نمك  بيلان  عوامل  بررسي

 .قرار گيرند  مورد تحليل  و غيره pF  مكش  نيروي  ، لسيمتري ، شيميايي هيدروديناميكي  هاي ، داده خاك  بندي دانه

 عمود بـر جريـان    ذكر شد، دو صفحه  چنانچه  زيرزميني  هاي در لايه  بيلان  موردنياز عوامل  اطلاعات  به  دستيابي  براي

 و اگر )6-3(  شود شكل مي  عبور داده) هكتار( F  مقطع  سطح  به 3و  2و نيز  2و  1  اي مشاهده  هاي چاه  بين  زيرزميني  آب 

  اين آثار.  است  مطالعه  منشور قابل  شكل  به  زمين  هاي از خاك  نيباشد، ستو  دو صفحه  اين  تحتاني  آبخوان پايه  كف  سنگ
  .گيرد مي  انجام  آن  در مزارع  زراعي  عمليات  دو نقطه  اين  بين  شود كه مي  مشخص  نقشه  روي Mو  Nبا علايم   صفحات
  . قرار زير است  به F  مقطع  طحدر س  زيرزميني  آب  ظاهري  كند و سرعت را محدود مي  اشباع  ، لايه صفحات  اين

)3 -19(  1 2Q QV
F
−

=  

:V زيرزميني  آب  ظاهري  سرعت   
1Q :متر بر روز  ، ميلي اول  صفحه  به  ورودي  جانبي  زيرزميني  آب  جريان  بده  
2Q :متر بر روز ، ميلي دوم  از صفحه  جيخرو  زيرزميني  آب  جريان  بده  

F :هكتار  برحسب  مقطع  سطح  

1Q2وQ 20-3رابطـه    صـورت   بـه   زيرزميني  آب  در جريان  نمك  و ميزان  به دست آمده  هيدروديناميكي  هاي با روش 
 .خواهد بود

)3 -20(  1 1 2 2
c

C Q C QV
F
−

   در جريان  نمك  ميزان =

cV است) و جامد  محلول  هاي نمك  مجموع(،  نمك  كل  ذخيره. 

                                                       
1- Convection  
2- Dispersion 
3- Molecular Diffusion 
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  1 تهويه  لايه -3-11-3
  ناحيـه  دو زير  به  دهد كه مي  تشكيل  زيرزميني  آب  اشباع  هوا و لايه  لايه  بين  واقع  خاك  از توده  را حجمي  تهويه  لايه

A  وB  شود  تقسيم ، است  كنمم.  
  . است 21-3 رابطه  صورت  به  مويينه  تا منطقه  زمين  سطح  بين  واقع A  نمك در زير لايه  بيلان

)3 -19  (  2,c a,c w,cd q q= − 

2,cd :لايه در زير  نمك  تغيير ذخيره  A اي مشاهده  در دوره   Δt 

a,cd :15-3(  رابطه  مشابه(  

w,cq :در دوره  از بارندگي  ناشي  شويي نفوذ عمقي آب  محلول  هاي مقدار نمك   Δt  
 .دكر  بيان 22-3  با رابطه  توان را مي  زيرزميني  آب  سفره  تا سطح  مويينه  فعال  منطقه  شامل B  لايه در زير  نمك  بيلان

3-22  3,c w,c w,cd q q′= − 

2,cd :لايه در زير  محلول  هاي نمك  تغيير ذخيره   B 

w,cq :21-3  رابطه  ابهمش  

w,cq′ :زيرزميني  آب  اشباع  لايه  به  مويينه  از منطقه  عبوري  محلول  هاي مقدار نمك   
w,cq، مقادير رطوبت  صعودي  يها حركتر د ′w,cqو   .شود مي  منفي 

  اشباع  در لايه  نمك  بيلان -3-11-4

  .است 23-3  رابطه  صورت  به D و C  هاي ناحيه بر زير  مشتمل  زيرزميني  آب  اشباع  در لايه  نمك  بيلان
)3 -23(  1,c 2,c w,cS q q q′Δ = − + 

ΔS :زماني  در دوره  اشباع  لايه  محلول  هاي تغيير نمك  Δt  

1,cq :1  زيرزميني  آب  ، جريان ورودي  جانبي  محلول  هاي مقدار نمكQ)صفحه  به  M( 

2,cq :2 زيرزميني  آب  با جريان  ههمرا  خروجي  محلول  هاي مقدار نمكQ از صفحه(  فرضي  از ستون  N(  
 .شود مي  حاصل  زيرزميني  لايه  نمك  بيلان  رابطه 23-3تا  15-3روابط   از مجموع

)3 -24(  1,c 2,c 3,c S c 1,c 2,c 1,c 2,cd d d n (Y Y ) (q q )+ + +Δ = + − + − 

 . زير است  شرح  روابط بالا به  كاربرد عملي

 .است  محاسبه  قابل 25-3  از فرمول  مستقيم  جوي  هاي ريزش  وسيله  به سامانه  به  ورودي  مقدار نمك

cتن بر هكتار  )25- 3( nn 10a N=  
an :بر متر مكعب  تن ،ها رندگياب  نمك  غلظت    

                                                       
1- Aeration Zone 
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N :متر ميلي،  بارش  ميزان  

 . است  محاسبه  قابل 26-3  رابطه از  اشباع  لايه  به B  از زير لايه  ورودي  مقدار نمك −

)3 -26(  w,c 1,c 2,cq S (q q )′ =Δ − − 

 چنانچـه  اضـمن . دارد  مويينـه   منطقـه   طـرف   بـه   اشـباع   از لايـه   نمك  صعودي  بر حركت  گردد، دلالت  منفي ′w,cqاگر
Sنگردد بنابراين  منتقل  از طرفين  يگونه نمك شود و هيچ  فرض  ثابت Δt  زماني  در دوره  اشباع  لايه  ضخامت  0Δ گردد  مي =

 .دبرقرار خواهد ش 27-3  محاسباتي  رابطه  نتيجه و در

)3 -27(  w,c 1,c 2,cq q q′ = − 

 در  نشوريم  ستون N  از صفحه  و خروجي M  صفحه  به  جانبي  ورودي  هاي مقادير نمك  بين  ديگر، اختلاف  عبارت  و به
  . برابر است  اشباع  لايه  از منطقه مويينه  ورودي  با نمك  زيرزميني  آب

رابطه   صورت  به  ذكر شده  رابطه  كردن  ، با مرتب مويينه  منطقه  به  تهويه  از لايه w,cd و B  در زير لايهcd,3  نمك  ميزان
 .شدبا مي 3-28

)3 -28(  w,c 3,c w,cq d q′= + 

cd,3 و تغيير نمك   .خواهد بود 29-3  رابطه  صورت  به  است  نفوذ سطحي  حاصل  كه  تهويه  در لايه 
)3 -29(  a,c 2,c w,cq d q′= + 

) 6- 3(  شكل 2  شماره  اي مشاهده  با پمپاژ چاه  است  آزاد لازم  آبخوان  اشباع  لايهدر   نمك  بيلان  مقادير عوامل  تعيين  براي
ليتـر   بر  گرم  آنها را برحسب  نمك  غلظت مقدار  گيري و نمونه  كافي  مدت  به M و N  قائم  دو صفحه  و بين  ستون  در ميان  واقع

)1Qزيرزمينـي   آب  ورودي  جريـان   ازاي  بـه   گيـري  د و با ميـانگين كر  محاسبه  مشاهداتي  زماني  دوره  و خاتمه  در شروع ) t
F

Δ 

)2Qزيرزميني  آب  خروجي  بر هكتار و جريان  مترمكعب ) t
F

Δ  دگرد  بيان 30- 3  رابطه  صورت  شود و به  محاسبه. 

1تن بر هكتار )30- 3( 2
1,c 2,c av

Q Qq q a ( )
F
−

− = 

ava :1 غلظتي  ميانگين 2a a
2
+  

1a :310 M− ′ )M′ تن  ، بر حسب مشاهداتي  دوره  در شروع  نمك  بيانگر غلظت ( 

2a :310 M− ′′ )M′′ تن  ، بر حسب مشاهداتي  دوره  در خاتمه  نمك  انگر غلظتبي ( 

  در واحـدهاي   تـوان  را مـي   زيرزمينـي   از لايـه   معينـي   از حجم  در ستوني  نمك  بيلان  اجزاي  تعيين  مذكور براي  اصول
بر   ستوني  ها را در واحدهاي داده  اين  وسيع  هاي در آبخوان. گردد  مقايسه  هم با  آمده  دست  به  كار برد و نتايج  مجاور نيز به

  .دشو مي  داده  پوشش  بيلان  ، محدوده يابي و با ميان  منتقل  نقشه  روي
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  نمك  بيلان  معادله - 12- 3

سـاير    عـدها از سـوي  و ب شـد   كـار بـرده    بـه  2توسط اسـكافيلد  1940  بار در سال  اولين ، آن  و رابطه  1نمك  بيلان  واژه
  .شود مي  بيان 31-3رابطه   كلي  صورت  به  گرديد كه  و تكميل  يافت  توسعه  دانشمندان

)3 -31(  i 0W W S 0∑ −∑ ±Δ = 

iW∑ :ورودي  هاي يون  مجموع   

0W∑ :خروجي  هاي يون  وعممج   
ΔS :ها يون  يرهذخ  تغييرات  

 .است 32- 3ه رابط  صورت به  تئوريك  صورت ه، ب خاك  و تشكيل  هوازدگي  نظر از فرآيندهاي ، صرف نمك  بيلان  كامل  معادله

)3 -32  (  1 1 2 2 1 1 2 2
1 2

y y Q QS d (n n ) t
F F

α −α β −β
Δ +Δ = + + − Δ  

SΔ :زماني  آزاد در دوره  زيرزميني  آب  نمك  ذخيره  تغييرات   Δt 

dΔ :آبياري  آب  انتقال  هاي ، در جويچه متري سانتي 5  تا عمق  زمين  سطحي  لايه  نمك  تغيير ذخيره   

1n :يا جامد  مايع  هاي حالت  به  از بارندگي  ناشي  مقدار نمك  

2n :هوا  به  برگشتي  مقدار نمك  

1 2,α α :و خروجي  ورودي  سطحي  هاي جريان  هاي نمك  غلظت   

1 2,β β :زيرزميني  و خروجي  ورودي  هاي جريان  هاي نمك  غلظت   

1 2y , y :سطحي  و خروجي  ورودي  هاي جريان  حجم   

1 2Q ,Q: زيرزميني  و خروجي  ورودي  هاي ريانج  حجم   
F :است  شده  گردآوري  آن  نمك  بيلان  پايه  اطلاعات  كه  نقشه  روي  شده  تعيين  محدوده .  
tΔ :بيلان  زماني  دوره   

 .بايد منظور شود  نمك  كل  نيز در بيلان  خاك  رطوبت  ، بيلان كشاورزي  هاي محدوده  نمك  بيلان  تعيين  براي

   نمك  بيلان  كلي  معادله  برقراري -3-12-1

 . است 33-3  رابطه  صورت  به سامانه  در يك  نمك  بيلان  كلي  معادله

)3 -33  (  2 1 3 4 5 6 7 8 9 10S S S S S S S S S S− = + + + + − − − 

1 2S   لايـه   زيرزمينـي   آب  ، مخـازن  سطحي  زنها و مخا در جريان  و نهايي  ابتدايي  يها نمك  مقدار ذخيره  ترتيب  به Sو
  .باشد مي بر هكتار  تن  برحسب  اشباع

                                                       
1- Salt Balance 
2- Schofield 
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3S :از بارندگي  ناشي  مقدار نمك   

4S :آبياري  از آب  ناشي  مقدار نمك  

5S :جانبي  مينيزيرز  آب  ورودي  جريان  هاي مقدار نمك   

6S :كشت  دوره  در يك  شده  اضافه  هاي مقدار نمك   

7S :از كاربرد كودها  ناشي  هاي مقدار نمك  

8S :خروجي  زيرزميني  توسط آب  شده  خارج  هاي مقدار نمك   

9S :ها از زهكش  شده  خارج  هاي مقدار نمك  

10S :گياهان  وسيله به  شده  جذب  نمك   

3از موارد  كشاورزي  هاي محدوده  در اغلب 6 7 10S ,S ,S ,S   در ايـن   شود كه نظر مي صرف  مقاديرشان  بودن  اندك  علت  به 
پيشـنهاد   كـار مـوردنظر باشـد مـوارد زيـر       دقت  مقادير آنها براي  چنانچه  شود، ولي تر مي ساده  نمك  بيلان  معادله  صورت

 .شود مي
0
3S طـور   را بـه   مقـدار آن   شـده   انجـام   و تحقيقـات   ناچيز اسـت   بيلان  محدوده  بر سطح  از بارندگي  ناشي  مقدار نمك 

10kgمتوسط / ha / y منظور داشت  در معادله  توان مي  كه  كرده  اعلام .  

6 7S ,Sنظر گرفت آنها در  درصد مقدار كاربردي 40  توان پارامترها را مي  مقادير اين . 

10S گيـاه   هـا بـا نـوع    نمـك   ايـن . دارنـد   اعـلام   محلـي   را بايد مراكز پژوهشي  توسط گياهان  شده  جذب  مقدار نمك  ،
  درصـد وزن  7حـدود    و يونجـه   ماننـد ذرت   اي علوفـه   محصـولات .  متغير است  و غيره  گياهان  ، ارتفاع زيركشت  هاي زمين
  از خـاك   نمـك   تـن  8/2 بر هكتار حـدود   تن 40  با برداشت  يونجه  كشت  در يك  يعني. كنند مي  جذب  خود، نمك  خشك
مقـدار  . شـود   ليتـر آبيـاري   بـر   گرم 7/0  معادل  با نمكي  متر آب ميلي 950توسط   زراعت در سال  شود و اگر اين مي  خارج
 بسـيار   و رونـاس   ، پسـته  پنبـه : ماننـد   در محصـولاتي  10S.  است  آب  وسيله  به  وارد شده  درصد نمك 40  شده  خارج نمك

  شـده   ذخيـره   نمـك   بمانـد، فرمـول    ثابت  ها و ذخاير سطحي در جريان  شده  ذخيره  هاي مقدار نمك  چنانچه.  زيادتر است
  . است 34-3  شماره  رابطه  صورت  به  بيلان  دوره  دريك
)3 -34  (  a rS S S= + 

 SrوSa  هكتاربر   تن  برحسب  اشباع  و لايه  تهويه  در لايه  شده  ذخيره  هاي نمك   
Sa آيد به دست مي 35-3  از فرمول. 

)3 -35(  
n

i i i
i 1

S 100 hα

=
= α ρ∑ 

S ترجمه نمك  مخفف  Salt  وa تهويه  لايه  ترجمه  مخفف  aeration  وr ترجمه مخزن آب مخفف  Reservoir است .  
ai :لايه  شوري  i درصد  برحسب  
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iρ :متر مكعب بر سانتي  گرم  خشك  خاك  مخصوص  وزن   
hi :لايه  ضخامت  i متر  برحسب  
Sr :شود مي  محاسبه 36-3  نيز از رابطه.  

)3 -36(  
n

r
i i i

i 1
S 10 a o h

=

′ ′ ′= ∑ 

ia′ :زيرزميني  آب  لايه  شدن  معدني  i بر ليتر  گرم  برحسب  

io′ :تخلخل  ميزان  i اعشاري  صورت  به   

ih′ :لايه  ضخامت  i متر  برحسب  

   تهويه  لايه  نمك  بيلان  معادله  برقراري -3-12-2

 . است 37-3  رابطه  صورت  به  تهويه  لايه  نمك  بيلان  معادله

)3 -37(  a a a a a a a a a
2 1 3 4 5 6 7 8 9S S S S S S S S S− = + + + + − − 

a a
2 1S    تهويه  لايه  و نهايي  اوليه  نمك مقادير  ترتيب  به: Sو

a
3S :3  مشابه(  از بارندگي  ناشي  مقدار نمكS   )33-3  در رابطه 
a
4S :4مشابه(  آبياري  از آب  ناشي  مقدار نمكS ( 
a
5S :مشابه  o

6S  
a
6S :از كاربرد كودها  ناشي  مقدار نمك  
a
7S :زيرزميني  آب  صعودي  در حركت  انتشار و غيره  ، پديده تبخير، تعرق  از عمل  ناشي  مقدار نمك   
a
8S: مشابه(  اشباع  لايه  به  آبياري  برگشتي  و آب  باران  نفوذ آب  وسيله  به  شده  خارج  مقدار نمك  r r

3 4S S−( 
a
9S :10  مشابه(  كشاورزي  عمليات  وسيله  به  شده  خارج  مقدار نمكS(  

   زيرزميني  آب  اشباع  لايه  نمك  بيلان  معادله  برقراري -3-12-3

 . است 38-3  رابطه  صورت  به  اشباع  لايه  نمك  بيلان  معادله

)3 -38(  r r r r r r r r
1 2 3 4 5 6 7 8S S S S S S S S− = + + − − − 

r r
2 1S  ).شود مي  حاصل 36-3  از رابطه(  زيرزميني  آب  مخزن  و نهايي  ابتدايي  ذخيره  مقادير نمك  ترتيب به: Sو

r
3S :باران  از آب  ناشي  نفوذي  مقدار نمك   
r
4S :عميق  نفوذي  هاي از آب  ناشي  هاي مقدار نمك   
r
5S :ورودي  زيرزميني  توسط آب  ورودي  هاي مقدار نمك   
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r
6S :تبخيـر    فيزيكـي   توسط فرآينـدهاي   تهويه  لايه  به  زيرزميني  آب  مخزن  اشباع  از لايه  شده  منتقل  هاي ر نمكمقدا
a مشابه(  وتعرق

7S (  
r
7S :خروجي  زيرزميني  آب  از سامانه همراه  شده  خارج  هاي نمك   
r
8S :ها از زهكش  شده  خارج  هاي نمك  

  ، بـيلان  مطالعـاتي   محدوده  يك  نمك  بيلان  محاسبات  دقت.  است  آماري  فرآيندهاي  نهايي  محصول  نمك  بيلان: تذكر
  و دقـت   صـحت   بـه   متا  بستگي...  تهويه  هوا، لايه  بر لايه  مشتمل  لايه  به  لايه  نمك  هاي و يا بيلان  زيرزميني  هاي آب  نمك

 .دارد  نمك  بيلان  و اطلاعات  آمار پايه

  شناخت كرد با  رو بايد تلاش از اين.  در آنها زياد است  تقريب  و احتمال  مشكل  نمك  بيلان  از عوامل  اي پاره  به  دستيابي
  هاي روش نمود و با  تنظيم  را در چند مرحله  نمك  بيلان  و معادله هشد  استفاده  و صحيح  شده  فرآوري  ، از آمارهاي منطقه
  دسـت  بـه   تـري  مناسب  رسانيد و نتيجه  اصلاح  حد قابل  هستند، تدريجا به  تري بيش  تقريب  داراي  كه  و خطا عواملي  سعي
شـود،   برقرار مـي   خاص  يمقاصد  براي  بيلان  و معادله  بار در آنجا بررسي  اولين  براي  نمك  بيلان  كه  هايي در محدوده. آورد

  .اكتفا نشود  در بار نخست  به دست آمده  نتيجه  به  شود كه  بايد سعي
  





 

  4 فصل 4

  هاي در برنامه  نمك  بيلان  ايگاهج
   توسعه
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   توسعه  هاي در برنامه  نمك  بيلان  ايگاهج -فصل چهارم 

  كليات - 4-1

  در نواحي. باشد  همراه  آب  منابع  و كيفي  كمي  هاي بايد با ارزيابي  پيوسته  اجتماعي و  اقتصادي  توسعه  براي  ريزي برنامه
 . است  و آباداني  عمران  هاي و برنامه  رشد و توسعه  محدودكننده  عامل  آب  خشك و نيمه  خشك

  زيادي  اهميت  و فاضلاب  آب  هندسيها و نيز م از آب  چند باره  ، استفاده خاك و  آب  مديريتي  هاي در بخش  نمك  بيلان
بيلان  نقش  زير به  شرح  به  قسمت  در سه  طور خلاصه  به  نمايد كه مي  ها و منابع برنامه  بيني پيش  براي  زيادي  دارد و كمك

  . است  شده  اشاره  نمك

   زيرزميني  و آب  نمك  بيلان - 4-2

  آب  مخـازن   آنها به  موجود و انتقال  شويي مواد معدني ، آب خاك  تطبيع  علت  به  زيرزميني  آب  شدن  يا معدني  شوري
  ،شـيرين   هـاي  از آب  سـنگين   بـرداري  شـور و بهـره    هاي با آب  شيرين  آب  ، تماس ايستابي  سطح  و نيز بالا رفتن  زيرزميني
 .نمايد مي  آب  مديريتي  هاي بخش  به  شاياني  كمك  نمك  موارد بيلان  در اين. يابد مي  افزايش

  شور  هاي با آب  و آبياري  كشاورزي - 4-3

 بـيلان   ، دخالـت  كشـاورزي   هـاي  و نهاده  آن  فيزيكي  و خواص  خاك  ، شوري آبياري  آب  بر كيفيت  ، علاوه رزيودر كشا
  .دارد  زيادي  شويي نقش و آب  ، زهكشي آبياري توام  هاي با دوره 1بحراني  يها غلظت  در كنترل  نمك 

   و فاضلاب  آب  و مهندسي  نمك  بيلان -4-4

 در  شده  زهكشي  هاي از آب) بار  حداكثر تا شش(  چند باره  در استفاده  معيار كنترل  عنوان  به  نمك  بيلان  بخش  در اين
 . شور است  هاي آب  تصفيه  يها سامانه  طراحي  و همچنين  بعدي  هاي كشت

   ياريآب  آب  شوري  و كنترل  نمك  بيلان -4-5

  خـاك  و  آب 2ماتريـك   پتانسيل و  آبياري  در آب  و مازاد آن  نياز گياه مورد  از مقدار نمك  تابعي  رشد گياه  ر كشاورزيد
 شـويي  در آب.  اسـت   كنتـرل   قابـل   موقـع   و بـه   مناسـب   با آبياري  متريك  و پتانسيل  شويي كافي با آب  اضافي  نمك. است

 ايـن   شـوند كـه   مـي   تـر منتقـل   پايين  به  آب  عمودي  اند، با حركت كرده  تجمع  گياهان  ريشه  ر اطرافد  كه  سديم  هاي يون 
 .شود مي  كنترل  تهويه  لايه  نمك  شود و با بيلان مي  گفته  خاك  شستشوي  عمليات 

                                                       
1- Critical Concentration 
2- Matric Potential 
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  و نسـبت   الكتريكـي   هدايت  ر اساسب  كه  ها از نظر آبياري آب  بندي نمودار گروه  طبق  آبياري  آب  ، كيفيت در كشاورزي
 ).1-4  شكل(شود  مي  بندي طبقه  شده  ، طراحي سديم  جذب

: عناصـر ماننـد    ونيـز جـذب    در خـاك   كربنـات   سـديم  مانـده  باقيو  1روعنصر ب  به  گياهان  حساسيت  بعدي  در مرحله
  گياهـان   ايـن   شدن  سمي  سبب  گياهي  آنها در بافت  جمعو ت  با مقادير بسيار كم  حتي  كه  است  ، ليتيوم موليبدن ، كادميوم

  .شود مي  و دامي  انساني  در استفاده
 در. رسـد  نمي  گياهان  ريشه  ماند و به مي  باقي  مزارع  سطح  روي  آب  مقداري  نفوذ كم  با قابليت  هاي در زمين  در آبياري

 .شود  تثبيت  متري 2  تا عمق  آب  سطح  زهكشي  شود بايد با عمليات مي  نزديك  زمين  سطح  به  ايستابي  سطح  كه  مواقعي

 غلظـت   مقدار تجاوز كند به  و اگر از اين  بر هكتار است  تن 4/0 – 1حدود   مناسب  آبياري  هاي آب  محلول  مقدار نمك
  بـا آبيـاري   تـوام   يهـا  شويي آبو   رزمينيو زي  سطحي  يها و زهكشي  نمك  بايد با برآورد بيلان  شود كه مي  نزديك  بحراني 

  .شود  كنترل

                                                       
1- Boron 
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 شور  يها آببا   نمودار آبياري - 1- 4  شكل

متر ميكروموس بر سانتي هدايت الكتريكي
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