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 چکيده

انجام منطقه ت منابع آب یفیت و کیشده در رودخانه بودجان بر کم احداث يها سازهتاثیر  يبا هدف بررس ،پژوهشن یا

 ين آب اراضیدر تام يآن نقش مهم حوضه ،اقان بودهده-رودخانه شور يهااز سرشاخه يکی ،ن رودخانهیشد. ا

شد. حجم مخازن  يآور ها جمعر اطلاعات و نقشهیو سا يدرومتری، هيهواشناس يها ن راستا، دادهیدست دارد. در ا نیپائ

 حوضهشده در  تعبیه يها سنج در باران پژوهش يدو سال اجرا يط يزان بارندگیم ،نیو همچن ياحداث يپشت بندها

ج نشان داد ینتامحاسبه شد.  يلان آبی، بحوضه يکیدرولوژیط هیاز شرا يابیو ارز يدانیو با انجام مطالعات م يریگاندازه

باشد. چنانچه این مقدار از حجم آب مکعب مي میلیون متر 27میزان مصرف آب کشاورزي در این حوضه، حدود که 

مازادي است مکعب آب  میلیون متر 5/1مانده  ، باقيشودمکعب( کسر  میلیون متر 5/15)حدود  ناشي از نزولات جوي

ترتیب نقش این حوضه در تامین آب مناطق زیردست  این بهگیرد.   تواند در اراضي زیردست مورد استفاده قرار که مي

. استمکعب آب مصرفي براي هر هکتار کافي  متر 5111هکتار گندم با فرض  2511که براي کشت  شودميمشخص 

ش زمان نفوذ یبا افزا ،رودخانه را کاهش داده يفصل يها لابیس ان آب، اثرات مخربیاحداث بندها با کاهش سرعت جر

ن آب مناطق یدر تام ياختلال ،ياحداث ي. حجم کم مخازن آب پشت بندهاانده بهتر آبخوان منطقه شدهیسبب تغذ ،آب

 يه باغات و اراضیرويات و توسعه بین عملیا يح پس از اجرایت صحیریعدم مد ياست، ول ده کرنجاد یردست ایز

را که با صرف  يزداریات آبخیج مثبت عملینتا ياست که تمام يبه آب، زنگ خطر يل سهولت دسترسیدل به يکشاورز

  است.  قرار داده الشعاع تحت اد اجرا شده رایار زینه بسیهز

 

 نفوذ آب ،فصلي  لابسی، ه آبخوانیتغذ ،بیلان آب ،احداث بند: يکليدهاي واژه

 

 مقدمه

ت منابع آب یفیتواند کيم يجو يهامهار بارش

ر دهد. ییرا تغ ينیرزمیخصوص منابع آب زبه

ه وجود یزان تغذیبرآورد م براي يمختلف يها کیتکن

 .ک مناسب اغلب مشکل استیانتخاب تکن يدارد، ول

ک شامل یک تکنیت در انتخاب یملاحظات اهم

ت یقابلرات و یی، محدوده، تغيو مکان ياس زمانیمق

 . (Harandi ،2117)است  اعتماد

ن سفره یا ،شدمشخص سفره کانزاس در مطالعه 
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و سنگ بستر آن  يلتیس يهاکه رسوبات آن نهشته

شتر در یب یيایمیش ي. پارامترهاداشب يمل و آهک یش

شتر یترات هستند. تجمع بیرابطه با انحلال سولفات و ن

 يها راشباع و منبع آن دشتیترات در زون غین

است و تجمع سولفات در زون  يلابیس يزیخ حاصل

پس که در سنگ بستر یمنبع ژشتر از یراشباع بیغ

کیفیت و ساختار سنگ  ،. بنابرایندشومين یتام ،است

هاي زیرزمیني منطقه از  بستر در هنگام تغذیه آب

 استعوامل تاثیرگذار بر کیفیت منابع آب آن منطقه 

(Cook  ،1115و همکاران).  ز یخآب يهاهزحودر

مهم کنترل  عاملآب را ن، یمناطق خشک غرب چ

دار و حفاظت از منابع و یتوسعه پا ياقتصاد

و آب  اندکرده يمعرف يطیمح ستیز يهاستمیاکوس

از منابع آب منطقه که نقش  یيرا جز ينیرزمیز

را یز ،اند کرده یيشناسادارد،  آندر توسعه  ياساس

، Wuو  Zhu) دارد يبا ثابتیت تقریفیت و کیکم

ت آب یفیان آب و کیت جری، وضعيدرولوژیه .(1119

که ساختار  يمرکز ياروپا يها نیپل پندر 

 يدین اسیستالیکر يها ها از سنگآن يشناس نیزم

با  .استاست، در سه زون خلاصه شده   افتهیل یتشک

نفوذ و  يتالیجید يهاکیبا استفاده از تکن هایيتحلیل

ان یسه جر ،ان جداگانهیک مدل ساده از دو جری

که  اندکرده يرا معرفه یان پایو جر يم، نفوذیمستق

کیفیت منابع آن در این مناطق تابعي از  ،دهد نشان مي

به کیفیت و شرایط جریانات سطحي و میزان نفوذ آن 

  .(Dowdeswell ،1115) منابع آبي منطقه دارد

Healy  وCook (1111 ) با بررسي سطح آب

دند کرزیرزمیني روشي براي تخمین میزان تغذیه ارایه 

و نشان دادند که نوسانات سطح ایستابي یکي از 

باشد.  ميهاي مطمئن براي برآورد میزان تغذیه  روش

بدین صورت که با در نظر گرفتن مکانیزم حرکت آب 

-)افت اشباع و تغییرات سطح آب در زمان در زون غیر

میزان تغذیه با اطمینان قابل قبولي برآورد  ،زمان(

 (1122) همکاران و Kamali Moghadam .شود مي

 يکاهش اثرات خشکسال در يزداریات آبخیعملر یتاث

 يها آب قنوات در پهنه يفیو ک يکمتغییرات  بر

ها  آبخوان يه مصنوعیات تغذیاقدامات و عمل ياجرا

آبدهي قنوات  میزاند که نشان دا یجانت. کردندبررسي 

هاي تغذیه  منتخب در قبل و بعد از اجراي برنامه

تجزیه و تحلیل همچنین،  است.  مصنوعي افزایش یافته

ن یر خصوصیات کیفي آب ابتأثیر تغذیه مصنوعي 

دهنده این است که کیفیت آب قنوات  ز نشانیقنوات ن

مورد بررسي در اثر اجراي عملیات آبخیزداري بهبود 

نقش موثري در کاهش اثرات خشکسالي در  ، یافته

با بررسي  Sophocleous (1111) .منطقه داشته است

ي در سطح يهاآبو  ينیرزمیز يهاآب نیباثر متقابل 

مناطقي همچون نواداي آمریکا، جنوب سنگال و 

 يها ن آبیب يادهیچیروابط پکه  نشان دادنیجریه 

ن یا بهتر فهم يبرا .وجود دارد ينیرزمیو ز يسطح

ن، ی، شکل زمیيآب و هوا يپارامترها ،اثرات

ک چارچوب کامل از یو  يستیز عوامل، يشناس نیزم

 ستمیاکوس. استاز ین ينیرزمیز يها آب ياکولوژ

اجزاء از وابسته و  هم به ينیرزمیو ز يسطح يها آب

 ياهدهیها هستند. پدستمیر اکوسیناپذ یيجدا

رسوبات از  ریز يمتر يدرون چند سانت یيایمیوشیب

 یيایمیرات شییتغ ي( رويکیدرولی)زون ه نیسطح زم

 يا زونین در واقع محل یدارند و اگیري  چشمر یآب تاث

 .است شدهر در آن متمرکز یقات اخیاست که تحق

Roostaei و Sedghi (1125 با مطالعه )ت یوضع

 يبند پهنه يها ز فامور و نقشهیآبخ هزحو یيایجغراف

مانند هاي کشاورزي  فعالیت که دادندرسم شده، نشان 

و مصرف کودها  هاي زیرزمیني آب رویه بيبرداشت 

منابع آب  SAR و يش شوریافزا ، عامل اصليشیمیایي

شد. با مي پریشاندر مجاورت دریاچه و خاک منطقه 

روند این تغییرات با حرکت از شمال به جنوب حوضه 

 افزایشي دارد. 
کوتاه در نفوذ و  يهانقش سازه ،در حال حاضر

از موضوعات مهم در بحث  يکیها ره روانابیذخ

انجام  يهايباشد. بررسيم یيات اجرایت عملیریمد

ک مخزن به یزان نفوذ در یدهد که ميشده نشان م

ن عوامل یدارد، از جمله مهمتر يبستگ يعوامل گوناگون

 يعنی يستابیفاصله کف مخزن تا سطح ا توان به مي

. در کردرحوضچه اشاره یراشباع خاک زیه غیعمق لا

تر از کف نییار پایبس يستابیحالت معمول سطح ا

بهه ک جیباشد. با شروع نفوذ از حوضچه يمخزن م

 ریاشباع غ ریغ يک بعدیصورت نفوذ  به يرطوبت

که تا  صورتيدر  .کندين حرکت مییسمت پا بهماندگار 

به  يان مدت ورود آب به حوضچه جبهه رطوبتیپا



 597/   . . . بررسي تاثیر عملیات آبخیزداري بر تغییرات کمي و کیفي منابع

 يریگونه تاث هیچه اشباع ینرسد، وجود لا يستابیسطح ا

 حداکثر سطح صعود آب در مخزن نخواهد داشت يرو

(Weaver  وKuthy ،2175). ز یناچ يها رساختیز

 است که برهایي  سامانهها و  يوراکردها، فنیشامل رو

انتخاب  يط خاصیاساس اهداف و الزامات پروژه در شرا

 سامانها چند یک یک پروژه خاص، ی يشوند. برا يم

ات واحد سازگار یتوان از عمل يمتمرکز را م ریغ

از به ین سامانه يساز پیادهو  يکرد. طراح يکربندیپ

 Zhu) دارد يشافتکو ا يدار فنیشدن الزامات پا برآورده

 . (Wu ،1119و 

Kamali و Niksokhan (1127) تیریمسئله مد 

 يساز با استفاده از مدل شبیهرا ها  آبخوان نهیبه

کیفیت و کمیت آب با  یيایکه بر پا يالگوریتم ریاض

 جی. نتادادندمورد توجه قرار باشد را  يم يتوجه به شور

 بیشتردرصد عملیات،  91با کاهش  ،دادنشان 

 .هستند تريداریشاخص پا يدارا نهیبه يها پاسخ

 ،نیها و همچنلیها و مسآبراهه يژگیبا توجه به و

ها،  ها در بستر آنلابیمانده از س ينوع رسوبات برجا

در  ير مهمیها تاثن محلیکوتاه در ا يهااحداث سازه

خواهد  ينیرزمیز يهاه آبیها و تغذزان نفوذ روانابیم

 يهاانجام شده بر مقدار نفوذ در خاک يبررس داشت.

دهد که مقدار يمختلف بر اساس بافت خاک نشان م

در حدود  ياو ماسه يبا بافت شن يهانفوذ در خاک

ه یمتر بر ثان يلیم 55/1ا یمتر در ساعت و  يلیم 111

، Mehdipoor و Heidari Moorchekhorti) است

نفوذ نشان  يها نقش نفوذ در حوضچه يبررس .(1119

 ریغ يعمود يکیدرولیت هیب هدایدهد که اثر ضريم

زان یدر م يمهمعنوان عامل کنترل کننده، اثر بهاشباع 

توان استنباط  يم ،ن اساسیبر ا نفوذ به عهده دارد.

 يهاب حاصل از احداث سازهیکه با کاهش ش کرد

طور بهها، مقدار نفوذ لیها و مسآبراهه يکوتاه بر رو

 ،Kuthyو  Weaver) ابدی يش میافزا ياقابل ملاحظه

2175). Martinez-Ramirez (1127) و همکاران 

است که  لازم نانیاطم تیاز قابل يسطح قابل قبول

 يها استفاده از آب يمناطق مناسب برا نییامکان تع

به روش  یيشناساکند.  نییو جذب آن را تع يسطح

جستجو و کاوش  يندهایفرا ،منطقه يو کم يفیک

در  يسطح يها رواناب هیتغذ يمناسب برا يها مکان

 .کند يم لیخشک را تسه مهیمناطق خشک و ن

دهد که میزان  هاي انجام شده نشان مي بررسي

هاي اجرا شده در  سازه وسیلهبهو تغذیه  اثربخشي

طراحي بر هدف از طراحي، به عملیات آبخیزداري 

ها با و تطابق کامل آن هاهاي عرصهویژگياساس 

هاي  تعداد سازه، ها مشخصات و خصوصیات عرصه

ها و  و مدیریت استفاده از سازهاجرا ، نحوه احداث شده

فاصله کف مخزن تا به در بندهاي کنترل سیلاب 

 بستگي دارد.سطح ایستابي 

عملیات  میزان اثربا هدف بررسي  ،این تحقیق

بر منابع ه آبخیز بودجان زدر حوآبخیزداري انجام شده 

و آگاهي از نحوه د. تعریف و انجام شآب زیرزمیني 

 يارب ،مناسبگذاري  هدفامکان تاثیر عملیات، میزان 

برداري از منابع  ارائه راهکارهاي کاربردي در نحوه بهره

را سازي عملیات آبخیزداري ه و بهینهضآب و خاک حو

 .دکن ميایجاد 

 

 هامواد و روش

اي حوضه بودجان، حوضهپژوهش: منطقه مورد 

براي تولید  کوهستاني است که به سبب شرایط مناسب

سیب درختي، بخش قابل توجهي از اراضي کشاورزي 

بر  علاوهاست.  شده   آن به این محصول اختصاص داده

. شودسایر محصولات زراعي نیز در آن کشت مي ،این

مرکز سمیرم  ،در زیردست این حوضه شهر دهاقان

ییلاقي و خوش  ،اي استسفلي قرار دارد که منطقه

 ،در چند سال اخیر ،آب و هوا که عمدتاً کشاورزي بوده

با رشد شهرنشیني در آن به خصوص جمعیت عشایري 

 حوضهدر سراب زیر حوضهاین  توسعه یافته است.

هاي اصلي شاخهدهاقان قرار داشته و یکي از -شور

 1171باشد. مساحت آن  تامین آب رودخانه شور مي

آن  و ارتفاع متوسط ارتفاع کمینه بیشینه وهکتار، 

متر از سطح دریا و  1505و  1211 ،9111ب یترت به

باشد. سطح  مي درصد 14 حوضهمتوسط شیب 

باشد.  يهکتار م 451حدود  حوضهن یزیرکشت در ا

نام همگین،  آن به همجوار حوضههمراه  به حوضهاین 

دهاقان را تشکیل -هاي اصلي رودخانه شورسرشاخه

ها منشا منابع آب اراضي زیردست دهند و آب آنمي

نسبت به شهر  حوضهموقعیت  ،2شکل  باشد.مي

در  ،حوضهدهد. اقلیم این دهاقان را نشان مي

بارش  متوسط، بندي گوسن، استپي سرد بوده طبقه
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که در ارتفاعات بیشتر  ،مترمیلي 920آن  سالانه

. با توجه به بارش نسبتاً مناسب، استصورت برف  به

 باشد. ياز منابع آبي خوبي برخوردار م حوضه

ترین سازند حوضه که قدیمي ،شناسياز نظر زمین

هاي شیستي دهد، سنگسنگ بستر آن را تشکیل مي

رسوبات سازندهاي آهکي  .هستندنفوذناپذیر ژوراسیک 

دوران دوم )کرتاسه( و سازندهاي دوران سوم )ترشیر 

اند. صورت متوالي قرار گرفته نئوژن( بر روي آن به

هاي زاگرس هاي منطقه منطبق با روند گسل گسل

هاي  در قسمت ،بوده (شرق و جنوب ،غرب ،شمال)

دست )پایاب( رخنمون دارند. در  فوقاني حوضه و پایین

شود  روجي حوضه گسلي معکوس دیده ميقسمت خ

هاي شیستي رخنمون دارد، ولي در زیر که در رخساره

ه است که به شدرسوبات آبرفتي کواترنر مدفون 

ها ادامه دارد احتمال زیاد این روند در زیر آبرفت

 (. 9)شکل 

 

 
 پژوهشموقعیت حوضه مورد  -1 شکل

 

 شامل ،اجرا شده در این حوضه عملیات آبخیزداري

کته در   استت  سیلاب عه بندهاي کنترل و تغذیهومجم

متدیریت   وستیله بته پتي   در صتورت پتي   بته  طول آبراهه

و اجترا شتده استت.     آبخیزداري استان اصفهان طراحي

ابعتاد هتر یتک از    بند بوده کته   42این مجموعه شامل 

 بندها در جدول زیر خلاصه شده است.هاي  قسمت

 
 ابعاد بندهاي اجرا شده در عملیات آبخیزداري دهاقان -1جدول 

 (m) ارتفاع (m) عرض (m) طول اجزاي بند

 0/1-71/1 9/2–5/1 5/14-9 ها دستک

 7/1–5/1 2–5/1 4/21-05/2 دارنده دیواره نگه

 2/2–45/1 5/2–5/1 0/29–0/9 سررریز

 75/1–1/1 0/29–0/9 9/5–1 حوضچه آرامش

    

ها،  اطلاعاتي پایه منابع آب منطقه شامل نقشهابتدا پایگاه  ،در این پژوهش: روش انجام پژوهش
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 ،مطالعات هواشناسي و هیدرولوژي سطحي، همچنین

رواناب و  آمار و اطلاعات مورد نیاز شامل بارش سالانه،

منابع آب )سطحي و زیرزمیني( ناشي از آن تهیه شد. 

که شامل  هاي عملیات آبخیزداريبراي بررسي ویژگي

صورت  مجموعه بندهاي سنگ و سیماني که به

کنترل سیلاب و تغذیه آبخوان منطقه  برايدرپي  پي

هاي اجرایي و توجیهي  نقشه ،ابتدا احداث شده است.

مجموعه عملیات، بررسي و ابعاد و احجام عملیات اجرا 

با انجام بازدیدهاي صحرایي  ،شده مشخص شد. سپس

گیري و ثبت مشخصات عملیات انجام شده،  و اندازه

هاي اجرا شده محاسبه و با  حجم مخازن سازه

پایش  شبکههمچنین، . شدهاي اولیه مقایسه  نقشه

یفي منابع آب زیرزمیني حوضه بررسي و کمي و ک

نقشه منابع آب شامل چاه، چشمه، قنات و زهکش 

ه آبخیز زهاي تغذیه و تخلیه حومحل ،سپس شد،تهیه 

تعیین و نقاط پایش کمي آب زیرزمیني شامل چاه، 

 ند.هاي طبیعي مشخص شد چشمه، قنات و زهکش

ا، هبدهي چاهگیري دبي و آ اندازههمراه با موارد بالا 

. شدهاي در دوره زماني دو ساله انجام  قنوات و چشمه

در این راستا، رخدادهاي وقوع رواناب و بررسي 

تغییرات ذخیره رواناب در مخزن عملیات آبخیزداري 

هاي آب حاصل از  ثبت شد. تغییرات کیفي نمونه

عملیات  هها در محدود ها، قنوات و چشمه چاه

ر قبل و بعد از آبخیزداري طي زمان اجراي تحقیق د

Na شاملهاي سالیانه،  بارش
+ ،K

+ ،Ca
++ ،Mg

++ ،C1
- ،

SO4
2- ،CO3

HCO3 و -2
ده خشک در مان باقي 2

  .شدگیري  در محل اندازهدما  و pH، EC آزمایشگاه و

 

 و بحث نتايج

محدود به آب  ،ین حوضها عمده مصرف آب داخلي

. یکي از نکات بارز در این حوضه، عدم استکشاورزي 

وجود چاه آب است که این عدم نیاز، ناشي از وجود 

وجود  ،منابع آب سطحي در موقع لزوم و همچنین

باشد که آب مورد نیاز  هاي متعدد در آن مي قنات

ند. جمع اراضي زراعت کن اراضي کشاورزي را تامین مي

بر طبق  ،هکتار بوده 451آبي و باغي حوضه در حدود 

سالانه باغات حوضه گزارش مشاور، میزان نیاز آبي 

 551باشد که با کسر  متر مکعب در هکتار مي 0421

متر مکعب آب ناشي از بارندگي موثر از آن، این مقدار 

 یابد. متر مکعب کاهش مي 7051به 
 

 
 هاي احداث شده در حوضه مورد مطالعه موقعیت سازه -2شکل 
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 شناسي حوضه بودجان زمین سازندهاي -3شکل 

 

نیاز آبي محصولات زراعي اصلي حوضه  ،همچنین

که شامل گندم و در سطح کمتر جو یا لوبیا است، 

. با احتساب استمتر مکعب در هکتار  5111حدود 

هکتار زراعت در حوضه، میزان  911هکتار باغ و  251

میلیون متر  7/1مصرف آب کشاورزي این حوضه، 

 ،First Consulting Engineers)شود مکعب برآورد مي

یر و استفاده مجموع آب تبخ ،ن ترتیببه ای .(2117

 شود.مکعب مي میلیون متر 27شده حوضه حدود 

که  یيهااز حجم نزولات در ماهن مقدار یا چنانچه

ون یلیم 5/15حدود ) است  منظور شدهها  در آنر یتبخ

از اول ماه  يمتر بارندگ يلیم 107از  يناشمکعب  متر

( حوضه يبارندگ درصد 11معادل  ينوامبر تا اول ماه م

آب  ،مکعب مترون یلیم 5/1 ماندهي، باقشودکسر 

 دردر یک دوره برگشت دو ساله که است  يمازاد

ن یرد. به ایگ يردست مورد استفاده قرار میز ياراض

ردست ین آب مناطق زیدر تام حوضهن یب نقش ایترت

 2511 کشت ي، بران مقدار آبی. اشوديمشخص م

 يآب مصرف مکعب متر 5111هکتار گندم با فرض 

آب مقدار ن یاز آنجا که ا. باشد يم يکافهر هکتار  يبرا

متوسط  يبارندگ ساسا بر ،حوضهمصرف بر مازاد 

در  یيها شبار يمقدار آن برا ،لازم است ،هشدمحاسبه 

 حوضهن یمختلف محاسبه تا نقش ا يها دوره برگشت

. شودشتر مشخص یدست ب نیین آب مناطق پایدر تام

مختلف هاي توزیعبا  حوضه يبارندگ ،ن کاریا يبرا

نرمال توزیع  ن روش برآوردیترمناسب برازش و يآمار

 يها دوره برگشت يشد و مقدار آن برا  ص دادهیتشخ

 ،1. جدول (Alizadeh ،2119) شدمختلف محاسبه 

 يها برگشت در دوره حوضهو حجم بارش  میزان

نشان را  حوضهحجم آب مازاد محاسبه شده  و مختلف

هاي بالاتر  با دوره برگشت چه بارندگي هر. دهد يم

علت عدم ظرفیت کامل نفوذپذیري  وقوع بپیوندد، به به

ها به راه  در آبراهه يبیشتررواناب خاک و آبراهه، 

که در مواقع سیلابي این جریانات به   طوريهب ،افتاده

آب مازاد حوضه  .شودتخلیه ميرود هم  رودخانه زاینده

. شودصورت سطحي و زیرزمیني از حوضه خارج مي به

که آب مصرفي براي کشاورزي بیش از سه  دلیل اینبه

مکعب برآوردي بوده، عمده اراضي حوضه  میلیون متر

کنند و حتي در فصل بیش از نیازشان آب دریافت مي

آب رشد جریان آب در بعضي نهرها برقرار است.  غیر

هاي زیرزمیني ملحق اضافه بر مصرف بیشتر به آب

دست خود حوضه مصرف  شده که یا در اراضي پایین

 . شودشده و یا از آن خارج مي
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 هاي برگشت مختلف، حجم بارش و حجم آب مازاد حوضه بودجان در دورهمیزان بارش -2 جدول

 دوره برگشت )سال(
 ش، حجم بارش و حجم آب مازادمیزان بار

211 51 15 21 5 1 

 متر( بارش حوضه )میلي 921 425 450 519 550 501

 متر()میلي بارشدرصد  11هاي سرد و خنک سال یا بارش حوضه در ماه 107 974 412 471 511 591

 مکعب( متر  )میلیون سرد و خنک سال هايبارش حوضه در ماهرواناب ناشي از حجم  5/15 7/94 91 5/49 5/45 2/41

27 27 27 27 27 27 
حجم تبخیر و مصرف آب حوضه )در صورت ثابت بودن میزان مصرف و تبخیر در 

 مکعب( متر  )میلیون هاي مختلف( سال

 مکعب( متر  )میلیون آب مازاد حوضه 5/1 7/27 11 5/15 5/11 2/91

 

بودجان ناشي از  حوضهمنابع آبي و محل تغذیه 

پوشش برفي در ارتفاعات آهکي کرتاسه در بالادست 

ها و گسترش که وجود شکستگي است حوضه

هاي ذوب شده و هاي مورب، زهکشي سریع برف گسل

 شودحرکت بر روي سنگ کف منطقه را موجب مي

با توجه به  ،لازم به ذکر است ،(. همچنین4)شکل 

ها و شیب واره جنوب شرق خط-روند شمال غرب

هاي زمین، امکان از دسترس خارج شدن شرقي لایه

 بخشي از منابع آبي وجود دارد.

هاي آهکي کرتاسه و نئوژن با امتداد شمال لایه

درجه به  19تا  21شیب بین  جنوب شرق و-غرب

. با توجه به متوسط عرض هستندسمت شرق 

هاي متر( و شیب متوسط لایه 511هاي کواترنر ) آبرفت

ترین  در عمیقدرجه(، ضخامت آبرفت  25زمین )

شیب  ،باشد. از طرف دیگر متر مي 51حدود قسمت 

 نههاي کواترنر حدود متوسط زمین در محل آبرفت

 هفتحجم آبرفت با توجه به متوسط  ،، لذااستدرجه 

 میلیون متر 99معادل  (2)کیلومتر طول آن از رابطه 

 .شدمکعب برآورد 

(2       )                                 

عترض   W، (مکعب متر)حجم آبرفت  VA که در آن،

ضخامت آبرفتت   H، )متر(طول آبرفت  L، (متر)آبرفت 

 آبرفتت شتیب متوستط زمتین در محتل      Sinα و)متر( 

 است.

توجه به جنس ساختار آبرفت تخلخل مفید آن  با

درصد بوده و میزان پتانسیل ذخیره آبي در  پنجحدود 

مکعب خواهد شد که  میلیون متر 54/2آبرفت معادل 

هاي میاني تا خروجي حوضه گسترش عمدتاً در قسمت

سایر محققین  وسیلهبههاي انجام شده  بررسي دارد.

ها به مقدار اي رواناباست که، تاثیر ذخیره  نشان داده

و طول زمان بارندگي، زمان وقوع بارندگي موثر، اندازه 

حجم مخازن پشت بندها در طول زمان تخلیه کامل 

ها، میزان رسوب کف و ظرفیت خالي آبخوان آب آن

سبب  هاي آن بهبودجان و آبراهه. بستر رودخانه است

سنگي و عدم وجود رسوب قابل  بافت سبک و قلوه

سریعاً  ،ها داراي نفوذپذیري بالایي بودهملاحظه در آن

به آبرفت زیرین خود تخلیه و پس از تغذیه از منطقه 

که کم حجم  این ،چه قابل ذکر است . آنشودخارج مي

سریع آن تا بودن آبرفت در پشت بندها باعث پر شدن 

 ،هاي موثر و سپسکف آبراهه در زمان وقوع بارش

. به این شودجریان یافتن آن در سطح آبراهه مي

هه تابع میزان بارش نفوذپذیري کف آبرا میزان ،ترتیب

عبارت دیگر،  به .استقبلي و عمق اشباع شده آبرفت 

جریانات سطحي در بستر نفوذپذیري آبراهه زیاد ولي 

 علاوه ،عمق آب آبرفت است. نتایج حاصلتابع رودخانه 

بر تایید دستاوردهاي ذکر شده موید بررسي نتیجه 

Amini (1121 ،)Heidari Moorchekhorti (1119) ،

Brian (1119)  وScanlon  است. (1111)و همکاران 

توزیع منابع آب زیرزمیني شامل قنات،  ،4  شکل

دهد. منابع آب  چشمه و چاه را در منطقه نشان مي

قابل استحصال منطقه عموماً در بستر یا حاشیه 

. هستندهاي آن پراکنده  رودخانه اصلي و یا سرشاخه

کم قنوات  عدم وجود چاه آب در حوضه و تعداد

براي  داران و کشاورزان موجود در آن، سبب شده تا باغ

تامین آب مورد نیاز از آب ذخیره شده پشت بندهاي 

احداث شده در عملیات آبخیزداري که براي کنترل 

هاي آب زیرزمیني منطقه اجرا  رواناب و تغذیه سفره

بر موارد  علاوه ،. دلیل این کارکنندشده، استفاده 

که منطبق بر  استگیري بندها  اشاره شده، زمان آب

هاي انجام شده در منطقه و  زمان آبیاري باغات و کشت
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 باشد. دسترسي آسان، سریع و ارزان به آب مي

دلیل هاي موجود در این حوضه عموما به چشمه

پایین بودن سطح اساس رودخانه در بستر و یا کنار آن 

کنند که با توجه به خصوصیات  ظهور پیدا مي

دیهي است. تقریبا تمام شناسي منطقه امري ب زمین

ها  زمان پرآبي آن ،ها در این حوضه، موقت بوده چشمه

هاي بهاره و ذوب برف زمستانه  زمان با بارشهم

ها با وقوع  باشد، این امر سبب شده تا ظهور چشمه مي

هاي منطقه و آبگیري بندهاي عملیات  سیلاب

ها  زمان شود که سبب محو شدن چشمه آبخیزداري هم

 . شود آب رودخانه مي در جریان

نکات ارایه شده، گسترش مرازع و باغات در حاشیه 

دلیل در دسترس بودن و سهولت  رودخانه بودجان را به

بندهاي اجرا شده ذخیره و  وسیلهبهبرداشت آبي که 

(. از سویي دیگر، 5نماید )شکل  نگهداري توجیه مي

 رویه باغات و مزارع در این این امکان باعث گسترش بي

خصوص حاشیه رودخانه و اراضي که  همنطقه و ب

نحوي به این بندها دسترسي دارند، شده است. بدون  به

که بخشي از این آب سهم کشاورزان و  توجه به این

غذیه تدست و بخشي هم باید صرف  داران پایین باغ

شهرستان  ،هاي زیرزمیني آن اراضي و همچنین سفره

 .شوددهاقان 

 

 
 پراکنش چشمه، چاه و قنوات در حوضه -4شکل 

 

هاي انجام شده موید  بیشتر بررسي ،کلي طور به

ها و تغذیه  میزان اثربخشي سازه این موضوع هستند که

ها با  مخازن بستگي دارد به تطابق کامل آن وسیلهبه

ها، فاصله کف مخزن تا سطح هاي عرصهویژگي

و  اشباع خاک زیرحوضچه ایستابي یعني عمق لایه غیر

حسب شرایط  که بر هاي احداث شده تعداد سازه

 ؛Brian ،1119)شود ميتوپوگرافیک منطقه تعیین 

Martínez-Ramírez  ،؛1127و همکاران Zhu  وWu، 

1119 .) 

 ،9با توجه به اطلاعات جدول از سویي دیگر، 

توان استنباط کرد که با گذشت زمان و استفاده  مي

ها، شوري آب مقدار  منابع و کم شدن میزان دبي آن

هنوز  ،4یابد، ولي بر اساس جدول  اندکي افزایش مي

بندي  در محدوده خوب دسته کیفیت آب براي آبیاري
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تغییرات خصوصیات  (.Harandi ،2117شود ) مي

شیمیایي منابع آب مورد بررسي بر اساس دوره 

آماربرداري کمي آب مورد بررسي قرار گرفت. بر این 

و  2/0تا  4/7اسیدیته منابع آب بین میزان  ،اساس

زیمنس در  دسي 955/1تا  12/1ها بین  شوري آن

تغییر بود. تغییرات سایر پارامترهاي شیمیایي این 

 خلاصه شده است. ،9طور متوسط در جدول  منابع به

باید در نظر داشت که آب تولیدي حوضه  ،از طرفي

اي در منابع آبي از نظر حجمي نقش قابل ملاحظه

حوضه تا نقطه ورود به زیردست از دورترین نقطه 

رود دارد. نفوذپذیري زیاد بستر رودخانه  رودخانه زاینده

باشد،  که ناشي از بافت قلوه سنگي و سبک آن مي

شرایط را براي تغذیه آبخوان فراهم کرده است، ولي 

 بیشترویژه در سراب حوضه و  حجم کم آبرفت به

بندها در مقایسه با آب تولیدي میزان هاي احداث  محل

همین عامل سبب شده  .تغذیه را محدود کرده است

که تاثیر کنترل آب این حوضه از طریق احداث 

بندهاي پیاپي، بیشتر نقش مهار سیلاب و جلوگیري از 

 خسارت سیل را داشته باشد.

 

 
 اراضي حوضه بودجان کاربري -5شکل 

 
 SARکیفیت آب آبیاري بر اساس شوري و  بنديطبقه -3جدول 

 K Na Mg Ca SO4 Cl HCO3 CO3 TDS سال ماه روز

21 1 2912 12/1  2/1  2 1/9  92/1  4/1  9/4  1 115 

21 1 2912 12/1  4/1  9/2  4/9  12/1  5/1  5/4  1 921 

11 1 2911 12/1  2/1  4/2  1/9  22/1  4/1  1/4  1 112 

11 7 2911 12/1  9/1  2/2  0/9  22/2  2/1  4 1 910 
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 پارامترهاي کیفي منابع آب -4جدول 

 کیفیت آب SAR (mgrl-1) قلیاییتطبقه  کیفیت آب Ec (dSm-1) شوريطبقه 

 عالي < 21 (S1) کم عالي < 15/1 (C1) کم

 خوب 20–21 (S2) متوسط خوب 75/1–15/1 (C2) متوسط

 متوسط 15-20 (S3) زیاد متوسط 15/1-75/1 (C3) زیاد

 بد > 15 (S4) زیاد  خیلي بد > 15/1 (C4) زیاد  خیلي

 

از  يتعداد يرات دبیین تغیرابطه ب ،5شکل 

حوضه را نسبت به زمان نشان  ياصل يها قنات

نشان داده که  ،نیر محققیقات سایتحق دهد. يم

و  بارشاز  يها و قنوات تابع چاه يزان دبیرات مییتغ

پس از زمان  يو کم استبرداشت از منابع آب منطقه 

دوره  يمقدار آن ط ،سپس ،زان بده بالا رفتهیبارش م

 و Healy Richard) ابدی يمصرف و برداشت کاهش م

Cook ،1111)  .در  يج مشابهینتا زین ين بررسیا

. نشان دادقنوات با گذشت زمان  يزان دبیمرات ییتغ

 يبه عوامل يبستگ ،بوده يصورت کاهش به ن روندیا

و  ه(یزان بارش در فصول سرد سال )تغذیمانند م

رات ییتغ ،ن نمودارهایاز دارد. در ایبرداشت در زمان ن

ه یاز تغذ يو حاک استعلت وقوع بارش  به يناگهان

ن یه سفره آب ایاز بارش و تغذ يع و نفوذ آب ناشیسر

  باشد. يقنوات م

تغییرات اندک کیفیت منابع آب حوضه بودجان که 

نیز نتایجي شبیه  ،باشد ها مي شامل قنوات و چشمه

و همکاران  Kamali Moghadamنتایج تحقیقات 

دهد، ولي تطیبقي با نتایج حاصل  ( نشان مي1122)

( ندارد و علت 1125) Sedghi و Roostaeiتحقیقات 

محقق اعلان شده مصرف  وسیلهبهگونه که  آن همان

رویه منابع آب زیرزمیني  کودهاي شیمیایي و پمپاژ  بي

میزان بارش و بالطبع  ،بر آن علاوه باشد. منطقه مي

تغذیه آبخوان در منطقه این تحقیق به مراتب با منطقه 

حاشیه دریاچه پریشان متفاوت بوده که خود دلیلي بر 

 .استدست آمدن نتایج متفاوت هب

 

 زمان قنات هرندي-منحني دبي چاهزمان قنات سه-منحني دبي

 
 زمان قنات کنار جاده-منحني دبي زمان قنات آستانه-منحني دبي

 نسبت به زمانمنطقه  تغییرات آبدهي قنوات -6شکل 

 

 



 545/   . . . کمي و کیفي منابعبررسي تاثیر عملیات آبخیزداري بر تغییرات 

 يريگ جهينت

نقش قابل  ياز نظر حجم حوضه يدیآب تول

ن نقطه یردست از دورتریز يدر منابع آب ياملاحظه

رود دارد و  ندهیتا نقطه ورود به رودخانه زا حوضه

 يلابیدر مواقع س يگاوخونتالاب نقش آن تا  چنانچه

ده با احداث سد ین پدیگر اید ،گرفته شودز در نظر ین

برگشت  يهادر دوره کمدستن بندها ین و ایهمگ

 ،. در این حالتونددیپيوقوع نم به ،لابیتر سکوتاه

دست  نییآب مناطق پان یدر تام حوضهن یت ایاهم

اد بستر یز يرینفوذپذ ،نیهمچن .شوديتر ممشخص

و سبک آن  يسنگ از بافت قلوه يرودخانه که ناش

ه آبخوان فراهم کرده یتغذ يط را برایباشد، شرا يم

 حوضهخصوص در سراب  حجم کم آبرفت به ياست، ول

سه با آب یاحداث بندها در مقا يهامحل بیشترو 

ن یه را محدود کرده است و همیزان تغذیم يدیتول

از  حوضهن یر کنترل آب ایعامل سبب شده که تاث

لاب یشتر نقش مهار سی، بياپیپ يق احداث بندهایطر

ر یتاثو  ل را داشته باشدیاز خسارت س يریو جلوگ

، زمان يها به مقدار و طول بارندگن روانابیا يارهیذخ

موثر از نظر مصرف آب، اندازه حجم  يوقوع بارندگ

ه کامل آب یمخازن پشت بندها در طول زمان تخل

آبخوان  يت خالیزان رسوب کف و ظرفیها، م آن

 باشد.  يم

متصل به آن به سبب  يهابستر رودخانه و آبراهه

و عدم وجود رسوب قابل  يسنگ بافت سبک و قلوه

عاً یسر ،بوده یيبالا يرینفوذپذ يها دارا ملاحظه در آن

ه از منطقه یه و پس از تغذین خود تخلیریبه آبرفت ز

که کم این ،چه که قابل ذکر است . آنشوديخارج م

ع یحجم بودن آبرفت در پشت بندها باعث پر شدن سر

موثر و  يهاآن تا کف آبراهه در زمان وقوع بارش

. به شوديافتن آن در سطح آبراهه میان یجر ،سپس

کف آبراهه تابع  يرینفوذپذ يریگاندازه ،بین ترتیا

زان حجم اشغال شده آبرفت یو م يزان بارش قبلیم

تابع  ياد ولیآبراهه ز يریگر، نفوذپذیعبارت د دارد، به

 حوضهعمق آب آبرفت است. آب اضافه بر مصرف 

باشد که يم در سالون متر مکعب یلیم 21حدود 

 است يهکتار گندم آب 1111 ياز آبیباً معادل نیتقر

(First Consulting Engineers ،2117).  هرگونه

دست را با  نیین آب اضافه، مناطق پایبرداشت از ا

کند يرو م همراتب بدتر از وضع موجود روب به يمشکلات

 ياز فعلیرفع کمبود ن يبرا ،شوديه میتوص ،نیو بنابرا

با راندمان بالاتر  ياریآب يهارکشت روشیز ياراض

ش سطح یمورد استفاده قرار گرفته و از هر گونه افزا

 شود.  يریرکشت جلوگیز

ز و از جمله یخآب يهاهزحوت یریچه که در مدآن

ا کمتر به آن بها ی ،مورد مطالعه فراموش شده حوضه

رکشت و نظارت بر هر یشود، کنترل سطوح ز يداده م

ت جامع منابع آب یریمد يدر راستا ير کاربرییگونه تغ

 ياز اراض يبردارت بهرهیریمد باشد.يدار میو توسعه پا

همراه انجام  و استفاده از الگوي کشت مناسب به

تواند  عملیات آبخیزداري منطبق با شرایط منطقه مي

 نقش مهمي در این مسیر ایفا نماید.
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