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 دشت تالشدر بيلان منابع آب زيرزميني  GISكاربرد 
 

 
  شيخ اصغر آل علي

 خواجه نصيرالدين طوسيصنعتي دانشگاه  ارياستاد
  مجيد همراه

 خواجه نصيرالدين طوسيصنعتي دانشگاه  ارياستاد
  حسين هلالي

 نصيرالدين طوسي هخواج صنعتي انشگاهد  يادانشجوي دكتر
  علي فاتحي

 اي گيلان ،شركت سهامي آب منطقهGIS كارشناس ارشد

 چكيده

برداري از منابع آب اعم از سطحي و زيرزميني مستلزم شناخت  بهره
رفتار و مقدار هر كدام از منابع است تا با استفاد بهينه از اين منابع، حداقل 

در حال حاضر تعداد . ها وارد گردد خسارت به محيط زيست و مخازن اين آب
رمان، دشت ممنوعه اعلام شده و برداشت بيشتر از هاي كشو زيادي از دشت

ها نيز در حال تخريب و  باشد و بعضي سفره پذير نمي هاي آب زيرزميني امكان سفره
رفع اين معضلات، مستلزم تهيه بيلان منابع آب است تا با شناخت . نابودي است

 بيلان محاسبه عوامل . ريزي نمود كمي آب بتوان در جهت توسعه پايدار، برنامه
 نيازمند آمار و اطلاعات هواشناسي، هيدرولوژي و هيدروژئولوژي است كه پس از

در اين تحقيق . آيد دست ميه ها و اطلاعات مكاني موردنياز ب تجزيه و تحليل، نقشه
بيلان هيدرولوژيكي محاسبه و سپس بيلان آب زيرزميني به دليل تنوع و كاربرد 

. سيستم اطلاعات جغرافيايي تهيه گرديده است در  بيشتر آن در كارهاي اجرايي،
در انتها نتايج محاسبات عوامل مختلف بيلان در سيستم اطلاعات جغرافيايي ارائه 

، نقاط بحراني GISبا استفاده از نقشه بيلان تهيه شده در محيط .  شده است
توان از واردآمدن  رو مي از اين. رويه از آب زيرزميني مشخص شد برداشت بي

همچنين دبي مجاز . هاي آب زيرزميني جلوگيري نمود رت به سفرهخسا
هاي جديد از منابع موجود  برداري از سفره در هر نقطه از دشت و فاصله چاه بهره
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دهد كه بيشتر مناطق دشت  نتايج اين تحقيق نشان مي.  گرديد محاسبه و ارائه 
. گردد ن توصيه ميبرداري در آ تالش فاقد محدوديت برداشت بوده و توسعه بهره

محدوديت برداشت  لازم به ذكر است كه به دليل مجاورت دشت فوق با درياي خزر
 .  به دليل نفوذ آب شور دريا در بعضي نقاط وجود دارد

 سيستم اطلاعات جغرافيايي، بيلان، منابع آب زيرزميني، دشت :گان كليديواژ 
 تالش 

 مقدمه  -1
 اطلاعات هاي  استفاده از سيستمهاي زيرزميني با در زمينه مطالعه آب

هاي  پتانسيل آب.  صورت گرفته استنادريجغرافيايي در داخل كشور مطالعات 
و در به دست آمده هاي كشورمان به شيوه سنتي  زيرزميني بسياري از دشت

هاي  برداري از آب  بهرهيت در ارزيابي پتانسيل قابلGISگيري از  خصوص بهره
 .]1381-فاتحي[ گرديده استزيرزميني گزارشي ارائه ن

برداري از منابع آب زيرزميني و  ريزي، توسعه و يا كاهش بهره جهت برنامه
سطحي لازم است كه بيلان منابع آب براي هر محدوده مطالعاتي بصورت مجزا 

 : اين امر فوائد متعدد ذيل را به دنبال خواهد آورد. تهيه گردد
 هاي آينده از آن براي نسلحفظ منابع آب موجود و امكان استفاده  

 شناخت مناطق داراي بيلان منفي
 برداري از آب زيرزميني  شناخت مناطق مستعد نشست در اثر بهره

  برداري جديد ها هنگام صدور پروانه بهره  حفظ حريم چاه
 ها  حفظ حريم چشمه

عنوان يك سطح واحد ه در روش سنتي تهيه بيلان، كل محدوده دشت ب
 در . در آن ديده نشودفوق موارد گردد تا اين امر باعث مي. شود يدر نظر گرفته م

ميزان به همراه )  براي هر پيكسل (جزء به جزء مناطق براي بيلان اين تحقيق 
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به نمايش   و محاسبهدر سيستم اطلاعات جغرافيايي آب ورودي و خروجي 
 . گذاشته شده است

 منطقه مورد مطالعه -١-١
 اين دشت 0مطالعه موردي انتخاب گرديدتالش جهت دشت در اين تحقـق 

هاي تالش، از  از غرب به كوه   كيلومتر مربع از شرق به درياي خزر،447با مساحت 
جنوب به محدوده مطالعاتي فومنات و از شمال به جمهوري آذربايجان محدود 

 . )1شكل  (گردد مي

 
 
 

سازي، تجزيه تحليل و  آمادهصحرايي و هاي  بررسياين تحقيق بر مبناي 
به قرار آن طوركلي مراحل ه  بگرفته است كه صورت سازي و تهيه خروجي مدل

 : باشد زير مي
 شناسايي اوليه منطقه
 )GPS(اي   با سيستم تعيين موقعيت ماهواره)ها چاه( عوارض تعيين موقعيت مكاني

 موقعيت محدوده مطالعاتي تالش در استان گيلان :1شكل 
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، اي هاي مشاهده طح آب چاههواشناسي، هيدرولوژي، سهاي   و نقشهتهيه آمار خام
 هاي منابع آب و نقاط مسكوني نقشه ،... نتايج آزمايش پمپاژ و 

 افزار  نرمفرمت در  بتبديل بانك اطلاعاتي منابع آ و ويرايشسازي،  آماده
اي و عمق برخورد به سطح  هاي مشاهده ارتفاع مطلق سطح آب چاهات محاسبانجام 

 آب
 : افزار جهت ايجاد مدل در نرم

o نقشه هم پتانسيل سطح آب : شاملهاي مختلف موردنياز  تهيه نقشه
نقشه هم عمق آب زيرزميني، نقشه هم باران، نقشه هم قابليت انتقال و  ،زيرزميني
 ها طق نفوذ رودخانهانقشه من

o ها توليد مدل رقومي از نقشه 
o هاي مورد نياز كردن نقشه رستري 
o جهت استفاده در معادله هاي رستري فوق با اعمال ضرايبي تبديل نقشه 

 بيلان
 ... و نقشه بيلان منابع آب:  هاي لازم خروجيتهيه 

در نظر گرفته ) 1377 ـ 78(در اين پروژه دوره بيلان براي يك سال آبي 
 . استفاده شد Arc View 3.2 aافزار  جهت محاسبه عوامل بيلان از نرم .شده است

  آمار و اطلاعات استفاده شده -٢-١
وجود در محدوده مطالعاتي و اطراف آن مشتمل بر هاي م ايستگاه

سنجي و هواشناسي به طور جداگانه و به شرح زير موردبررسي  هاي آب ايستگاه
گيلان ان ـاستاي  هـآب منطقوجود در ـار مـات و آمـ كه از اطلاعقرارگرفته ا ست

 .  استفاده شده است]1355[سازمان زمين شناسي كشور و ] 1378[ 
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  كهاست موجود هواشناسي   ايستگاه4ردمطالعه و اطراف آن در منطقه مو
و دما با باران ها در تهيه تغييرات ريزش  از آمار درجه حرارت و باران اين ايستگاه

در  ايستگاه 3  استان، ايستگاه تبخيرسنجي7از مجموع . ارتفاع استفاده شده است
سنج   باران10 .ندا  ايستگاه در اطراف محدوده مطالعاتي واقع شده4و داخل 

اي نيز در داخل محدوده مطالعاتي تالش واقع  سنج ذخيره  باران19معمولي و 
اي تنها آمار دو ايستگاه مورد استفاده قرار  هاي ذخيره سنج گرديده كه از باران

 .  گرفته است
پوشش بسيار مناسب بر با هيدرومتري    ايستگاه17 ،در محدوده مطالعاتي

ها روان آب   به طوري كه اين ايستگاه،ردمطالعه قرار دارد رودخانه مو16روي 
هاي موجود  از ايستگاه. ندنك  درصد ارتفاعات اين محدوده را كنترل مي75بيش از 

 ايستگاه درجه سه 9ايستگاه درجه دو و بقيه آنها شامل  1،  ايستگاه درجه يك7
 30 دوره شاخص ،  به منظور تهيه بيلان هيدرولوژيكي محدودهضمناً .باشند مي

باشد   مي1377 ـ 78 و سال انتهائي آن 1348 ـ 49 آن سال آبي يساله كه مبنا
 . انتخاب گرديده است

 8 ايستگاه تبخيرسنجي، 7 ايستگاه هواشناسي، 4هاي جوي  آمار ريزش
 ايستگاه در داخل 15 (اي  سنج ذخيره  ايستگاه باران2سنج معمولي،  ايستگاه باران

آوري موردبررسي قرار  بعد از جمع)  ايستگاه در اطراف آن6 و محدوده مطالعاتي
 ايستگاه از روش همبستگي 12 سال آمار داشته و آمار 30 بيش از  كهاند گرفته

 .  سال افزايش داده شده است30هاي مجاور به  خطي با ايستگاه
 كه با به كارگيري آمار باران بررسي شده گراديان ريزش تهيه گرديده است

 : آنطبق 
متر محاسبه   ميلي1225ـ متوسط بارندگي سالانه منطقه دشت برابر با 

 . شده است
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 . متر حاصل شده است  ميلي1061ـ متوسط بارندگي سالانه ارتفاعات برابر 
به منظور استخراج باران ماهانه معرف دشت و ارتفاعات با استفاده از ريزش 

 ايستگاه هشتپر به عنوان معرف هاي هم باران، ساليانه به دست آمده از منحني
به عنوان معرف ارتفاعات )  هاي حوزه معرف از ايستگاه (دشت و ايستگاه خليان 

انتخاب و با استفاده از توزيع ماهانه اين دو ايستگاه، متوسط ريزش ماهانه در دوره 
 .  شد شاخص براي دشت و ارتفاعات تهيه

 ساله استفاده 30 شاخص  دورهازبه منظور تعيين تغييرات درجه حرارت 
با به كارگيري آمار درجه حرارت ماهانه و سالانه و ارتفاع آلتيمتري  كه .شده است

 تهيه ؛منطقه موردمطالعه)  تغييرات دما با ارتفاع ( ايستگاه، گراديان حرارتي 9
 .  استگرديده

 مطالعاتي كه نقش مهمي در ة ميزان رطوبت نسبي محدودگيري براي اندازه
 هاي هشتپر و ناو  تبخير از سطح مرطوب دارد از آمار رطوبت نسبي ايستگاهميزان

.  به عنوان معرف دشت و ارتفاعات استفاده شده است ) سال آمار كامل28داراي ( 
 درصد و در 80 و حداقل آن 86در دشت تالش ميزان حداكثر رطوبت نسبي 

 . رددگ  درصد مشاهده مي68 و حداقل 80ارتفاعات ميزان حداكثر 
 روش  ازبه منظور محاسبه تبخير و تعرق پتانسيل در مناطق شمالي كشور

 شناخته شده است استفاده ترين روش مناسبكه  (Thorntwaite)تورنت وايت 
  .]1378 -تماب[ شد 

 و دو (Emberger)براي تعيين وضعيت اقليم منطقه دو روش آمبرژه 
  .  مورداستفاده قرار گرفت(De Martonn)مارتن 

 رودخانه 14 رودخانه مهم واقع در محدوده مطالعاتي تالش 16از مجموع 
ب سطحي براي مناطق آ  درصد روان75به طور كلي بيش از كه داراي آمار بوده 

 .  باشند  سال داراي آمار و اطلاعات مي30 تا بيش از 14كوهستاني از 
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  مشخص1378براساس نقشه هم عمق تهيه شده مربوط به مرداد ماه 
هاي فراوان  گرديده است كه به دليل تغذيه مناسب سفره آب زيرزميني از بارندگي

با توجه به نقشه . ها، عمق برخورد به سطح آب زياد نيست و جريان دائم رودخانه
ها قرار داشته و  هاي زياد در دامنه ارتفاعات و ابتداي مخروط افكنه مزبور عمق

 .است دريا حداقل عمق در انتهاي دشت نزديك ساحل 
 راستاي عمومي و كلي 1378براساس نقشه هم پتانسيل مرداد ماه 

هاي هم پتانسيل سطح آب زيرزميني به موازات ساحل در جهت شمال به  منحني
 متر و رقوم حداكثر 25 كه رقوم حداقل تراز آب زيرزميني با منحني استجنوب 

 .  باشد  ديناچال مي متر نسبت به درياي آزاد در مخروط افكنه رودخانه60آن 
براي شناخت و بررسي ضرايب هيدروديناميكي سفره آب زيرزميني از نتايج 

برداري استفاده شده   حلقه چاه بهره28 حلقه چاه اكتشافي و 12آزمايش پمپاژ 
 لذا براي اند، هاي فوق داراي توزيع خوبي در منطقه بوده كه چاه  به دليل اين.است

 براي جبهه ورودي و خروجي پهنه آبرفتي (T) انتقال تعيين مقدار ضريب قابليت
 .  نقشه هم قابليت انتقال تهيه گرديده است

 عوامل موثر در بيلان دشت تالش -2
 GISمحاسبه عوامل بيلان منابع آب با استفاده از روابط موجود در سيستم 

است كه اين عوامل به تفكيك محاسبه شده و در نهايت پروژه اين اصلي هدف 
 . ن آب زيرزميني محاسبه گرديده استبيلا

 تنظيم و تعريف = v∆± Qin – Q out  رابطه بيلان بر اساس رابطه 
 شامل Q out مجموعه عوامل تغذيه و Qinگرديده است كه در اين رابطه 

كند دوره   تغييرات حجم مخزن را بيان مي∆Vكننده و  مجموعه عوامل تخليه
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ها در  واحد مقادير پيكسل. بيلان برابر با يك سال آبي در نظر گرفته شده است
 .است ها مترمكعب در سال  تمامي نقشه

   :[Kashef , 1986] رابطه بيلان به تفكيك عوامل مؤثر عبارت است از
SgQQQQQQQQQOI UOETDEXsuIRpuI ∆±=+++−++++=− )()(

  . هر يك از پارامترهاي فوق توضيح داده شده استدر زير

١-٢-GISخوان آبرفتي   و بيلان آب زيرزميني آب 

)(عوامل تغذيه  -١-١-٢ inQ  
نفوذ از بارندگي بر   عوامل تغذيه آب زيرزميني شامل نفوذ از ارتفاعات،

ها، نفوذ آب كشاورزي و نفوذ پساب شرب  از بستر رودخانه سطح دشت، نفوذ 
 .شهرها و روستاها است 

 
)(نفوذ از حاشيه دشت   UIQ  

تابع ضريب قابليت انتقال سفره و شيب هيدروليكي سطح اين آب، حجم 
هاي  جهت محاسبه اين عامل نقشه. باشد آب زيرزميني در جبهه ورودي دشت مي

 تهيه GIS در محيط هم قابليت انتقال سفره و هم پتانسيل سطح آب زيرزميني
 نقشه رستري هم قابليت انتقال تهيه هم شيب سطح آب زيرزميني و  نقشه. ديگرد 

ضرب اين دو نقشه در امتداد خط ورود آب به ازاي هر پيكسل  و متوسط حاصل
حجم فوق در سطح دشت . شود تعيين و حجم آب در امتداد اين خط محاسبه مي

 .گيرد   متر مكعب در سال تعلق مي427پخش، كه به هر پيكسل عدد 
)(نفوذ از بارندگي در سطح دشت     pQ  

 درصد مقدار 5/9ميزان نفوذ از بارندگي به سفره آب زيرزميني برابر 
باران، بر  پس از تهيه نقشه هم). 1376مهندسين مشاور جاماب، ( بارندگي است 
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هاي هم نفوذ تهيه و با استفاده از مدل رقومي  اساس ضريب فوق، نقشه منحني
حجم نفوذ از باران در . گردد فوذ محاسبه مينقشه فوق، نقشه رستري ميزان ن

 . ميليون متر مكعب در سال محاسبه گرديده است 3/52سطح دشت تالش برابر 
 

)(هاي سطحي نفوذ از جريان    RQ 
هاي دائمي كه در سطح دشت جريان دارند با توجه به بافت خاك  رودخانه

با توجه به نقشه . گردند رزميني ميو سطح آب زيرزميني باعث تغذيه آب زي
هاي زيرزميني  پتانسيل آب زيرزميني، جايي كه رودخانه باعث تغذيه سفره هم
هايي با پتانسيل كمتر تحدب  هاي هم پتانسيل به سمت منحني شود منحني مي

ها مشخص  با توجه به اين عامل، نواحي متأثر از جريان رودخانه. كند پيدا مي
گذاري در مخروط افكنه  ناخت منطقه و وضعيت رسوببراساس ش. شود مي

ها ضريب نفوذ براي هر رودخانه مشخص و بر اساس حجم آب نفوذ يافته  رودخانه
 .د گرديمناطق فوق رستري 

 
)(نفوذ از آب آبياري     IQ  

.  درصد مساحت دشت تالش به كشت برنج اختصاص يافته است48حدود 
 درصد حجم آب مورد نياز براي هر هكتار است 5/14 آبياري برابر ضريب نفوذ آب

با توجه به اين ضريب و سطح مزارع  ). 1376مهندسين مشاور جاماب، ( 
نقشه . باشد  مترمكعب در سال مي291شاليكاري، ميزان نفوذ به هر پيكسل برابر 

 .د يگرد رستري دشت بر اساس اين حجم تهيه 
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  Qsw)(و صنعتنفوذ از پساب شرب    
هاي آب  با توجه به نحوه دفع پساب، درصدي از آب برگشتي به سفره

 ليتر در روز و 254مصرف سرانه آب براي نقاط شهري . كند زيرزميني نفوذ مي
مهندسين مشاور (  ليتر در نظر گرفته شده است 75براي مناطق روستايي برابر 

 متر و براي 1000شعاع تأثير نفوذ براي مناطق روستايي برابر  ). 1376جاماب، 
با توجه به حجم آب .  متر در نظر گرفته شده است2500نقاط شهري برابر 

مصرفي و ميزان جمعيت نقاط شهري و روستايي و ضرايب ميزان پساب و نفوذ، 
بر اساس حجم آب . آيد بادي و شهر به دست ميآوذ يافته براي هر حجم آب نف

 .د يگرد نفوذ يافته، نقشه تمركز براي نقاط شهري و روستايي به طورجداگانه تهيه 
 

)(عوامل تخليه  -2-1-2 outQ  
تبخير از  و  ب زيرزميني شامل تخليه توسط چاه و چشمه،آعوامل تخليه 

هاي انتهاي دشت و زهكشي  خروج آب زيرزميني در قسمت  .است ب زيرزمينيآ
 .باشد  آب زيرزميني مي

 
)(ها  ها و چشمه تخليه توسط چاه     EXQ 

 و درصد ها چشمه.  سفره آب زيرزميني است،يكي از عوامل مهم تخليه 
 99برابر ها  حجم تخليه چاه. دنباش ها داراي نقشه موقعيت مي زيادي از چاه

هاي موجود، نقشه تخليه تهيه  باشد كه براساس موقعيت چاه ميليون مترمكعب مي
 .هاي فاقد موقعيت به كل دشت تعميم داده شد  گرديد و ميزان تخليه توسط چاه

باشد، بر   ميليون مترمكعب مي9/27ها برابر  ميزان تخليه توسط چشمه 
. ها نيز تهيه گرديد  چشمهها نقشه تمركز تخليه توسط اساس موقعيت چشمه
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 متر در نظر 500ها برابر   متر و شعاع تأثير چشمه400ها برابر  شعاع تأثير چاه
 .گرفته شد 

 
 )ETQ(تخليه به وسيله تبخير از آب زير زميني    

در مناطقي كه سطح آب زيرزميني به سطح زمين نزديك باشد تبخير از 
 . گيرد  آب زيرزميني صورت مي

مشخص ) 2شكل شماره (  عمق سطح آب زيرزميني، پس از تهيه نقشه هم
 .گردد  كه براي هر عمق معين درصدي از آب زيرزميني تبخير ميگرديد 

آيد كه نسبت  تعيين حجم تبخير بر اساس منحني وايت به دست مي
 اين بر. هاي هواشناسي دارد مستقيم با ميزان تبخير از تشت تبخير در ايستگاه

و پس از تهيه مدل، نقشه رستري  ديگرد هاي هم تبخير تهيه  اساس نقشه منحني
 ميليون متر 6/13حجم تبخير از سفره برابر  .) 3شكل  (ميزان تبخير تهيه شد 

 . ارائه گرديده است 4 شكلميزان تبخير از آب زيرزميني در  نمودار .مكعب است
  ) uoQ(تخليه در جبهه خروجي

اي آب وارد  ملاحظه كه در قسمت ابتدايي دشت حجم قابل با توجه به اين
گردد، در قسمت انتهايي دشت نيز بر اساس ضريب قابليت انتقال و  سفره مي

كاملاً شبيه جريان . گردد شيب هيدروليكي سطح آب، حجم زيادي آب خارج مي
 ن تخليه را از ضربزيرزميني ورودي ابتدا خط خروج را مشخص كرده و ميزا

 بيرستري اين خط و نقشه حاصل ضرب نقشه قابليت انتقال و نقشه هم ش شهقن
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 ميليون متر مكعب در سال 6/7حجم خروج آب زيرزميني برابر . آيد مي به دست

 .محاسبه گرديد 
 

  )DQ(تخليه در مناطق زهكشي     
 ميزان تغذيه آب زيرزميني با ،روگراف واحد آب زيرزمينيبا توجه به هيد
باشد، لذا از  پذير نمي گيري مستقيم اين عامل امكان اندازه. مقدار تخليه برابر است

 حجم آب زهكشي شده،. ديمعادله بيلان به عنوان عامل مجهول محاسبه گرد

منحني هاي هم عمق آب زير : 2 شكل ميزان تبخير آب زير : 3 شكل هيستوگرام تبخير: 4شكل 
 آب زيرزميني
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لذا .  مىگرددبعنوان آب مازاد در نظر گرفته شد كه جهت تعادل سفره از آن خارج
 .ريزي نمود  برداري مىتوان روي آن برنامه جهت توسعه بهره

 بيلان هيدرو كليماتولوژي -2-2
 لغايت 1348 ـ 49(باران كه بر اساس آمار سي ساله  با استفاده از نقشه هم

 متوسط بارندگي سالانه براي ارتفاعات و دشت ،ترسيم گرديده) 1377 ـ 78
 با استفاده از روش بيلان آبي ماهانه تورنت .سبه شدمحدوده مطالعاتي تالش محا

 در نهايت كل محدوده  ووايت بيلان هيدرولوژيكي براي ارتفاعات و دشت
  . مطالعاتي تهيه گرديد

شـود بعـد از كسـر        گيري نمي  كه جريان خروجي از دشت اندازه      دليل اين ه  ب
يان سطحي تفكيـك   ثر به دو جزء نفوذ و جر      ؤكردن تبخير و تعرق حقيقي، باران م      

جامـاب،  [ درصد بارندگي در نظر گرفتـه شـده اسـت        9/5سهم نفوذ برابر    . شود  مي
نام كمبود آب، تفـاوت بـين تبخيـر و    ه سطر انتهايي جدول تورنت وايت ب  . ]1376

تعرق پتانسيل با تبخير و تعرق حقيقي است كه ميزان كمبود آب مورد نياز گيـاه                
يـل جـداول تنظـيم شـده تورنـت وايـت بـيلان        از نتـايج تجزيـه و تحل    . باشـد   مي
 سهم تبخير حقيقي، جريـان و  آن حاصل شده كه در      1يدرولوژيكي طبق جدول    ه

 . نفوذ بشرح زير مشخص شده است
 بيلان هيدرولوژيكي ارتفاعات و دشت حوزه آبريز تالش، 1جدول 

 بارندگي
تبخير و تعرق 

 حقيقي
 مناطق نفوذ جريان سطحي

 

 وسعت 
كيلومتر ( 

 حجم ارتفاع حجم ارتفاع حجم ارتفاع حجم ارتفاع )مربع 

 6/372 138 1196 443 1296 480 2865 1061 2700 ارتفاعات

 8/63 116 187 340 423 769 674 1225 550 دشت

 8/436 3/134 1383 6/425 1719 529 3539 1089 3250 مجموع

 3/12 1/39 6/48 100 درصد
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 درصد تبخير و تعرق حقيقي، 2/45 حدود ر ارتفاعات از ميزان بارندگيد
 درصد بقيه مقدار نفوذي است كه به صورت 13 درصد جريان سطحي و 8/41

مقدار جريان آب . نمايد خوان آبرفتي را تغذيه مي چشمه يا جريان زيرزميني آب
 است ميليون متر مكعب 31/76كند برابر  زيرزميني كه سفره آبرفتي را تغذيه مي

هاي ارتفاعات وارد آب سطحي شده و در محاسبات   طريق چشمهو مابقي آن از
 .) 2 جدول(مربوط به آب سطحي منظور گرديده است 

 درصد تبخير و تعرق 8/62از ميزان بارندگي در سطح دشت به ميزان 
ثر به ؤ درصد بقيه نفوذ م4/9 درصد جريان سطحي و حدود 8/27حقيقي، حدود 

 . دست آمده استه خوان آبرفتي ب آب
 بيلان آب زيرزميني سازندهاي سخت ارتفاعات، 2جدول 

 
 ملاحظات تخليه تغذيه

نفوذ بارندگي 
ميليون (ارتفاعات 

 )متر مكعب

ها  دبي پايه رودخانه
 )ميليون مترمكعب(

تغذيه ( جريان خروجي 
ميليون ) (آبخوان آبرفتي 

 )متر مكعب 
6/372 3/296 3/76 

هـاي    تخليه چشـمه  
ارتفاعات جزء دبـي    

ــه  ــه رودخان ــا  پاي ه
 سبه شده استمحا

 
 ميليون مترمكعب بارندگي 3539در كل محدوده مطالعاتي از مجموع 

 درصد بارندگي تبخير و 6/48 ميليون مترمكعب معادل 1719متوسط سالانه 
 درصد 1/39 ميليون مترمكعب جريان سطحي معادل 1383تعرق حقيقي، 

هاي   درصد بارندگي، نفوذ به سفره3/12 ميليون مترمكعب برابر 8/436بارندگي و 
 . آب زيرزميني بدست آمده است
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 بيلان آب زيرزميني  -3
، بيلان آب زيرزميني تهيه GISهاي  در اين تحقيق با استفاده از توانائي

با توجه به محاسبات انجام گرفته، عوامل مختلف بيلان به صورت . گرديده است
 جمع جبري عوامل تغذيه  بيلان، .ـتجزئي براي هـر پيكسـل محـاسبـه شـده اس

 
نقشه بيلان آب زيرزميني : 5شكل هيستوگرام پراكندگي بيلان آب زيرزميني  : 6 شكل
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هاي رستري تهيه شده را با هم جمع جبري نموده و در  نقشه. و تخليه است
 2500مساحت   با آنگردد كه هر پيكسل حاصل مي ) 5شكل ( اي  نهايت نقشه
نمودار  6 شكل .باشدحجم آب موجود در طول سال مىدهنده  نشانمتر مربع 

 .باشد  ها مي لوضعيت پراكندگي بيلان پيكس
چاه با استفاده از نقشه نهايي برداري از  هنمودن محدوده حفر و بهر مشخص

براساس ميزان آب مورد نياز و . فترگ تهيه شده در اين تحقيق با دقت بالا انجام 
توان در مورد صدور پروانه  ها مي ها يا چشمه در نظر گرفتن حريم قانوني چاه

 5 به ترتيب مناطق مناسب براي حفر چاه با دبي 8 و 7اشكال . گيري نمود تصميم
 ليتر در ثانيه را 10ليتر در ثانيه در مدت آبياري و چاه عميق آب شرب با دبي 

 درصد مساحت دشت تالش داراي وضعيت مناسب جهت 98حدود . دهد نشان مي
البته اين براي . باشد  ليتر در ثانيه در طول دوره آبياري مي5حفر چاه با دبي 

عامل زهكشي در طول . التي است كه عامل زهكشي از سفره را در نظر نگيريمح
نمايد كه در نقشه بيلان دو  خوان آبرفتي خارج مي سال حجم زيادي آب را از آب

توان  در اين مناطق مي. عامل آب زهكشي و آب موجود با همديگر ديده شده است
در منطقه تالش به . نمود ليتر در ثانيه حفاري 10 حلقه چاه با دبي 45حدود 

دهي سفره بسياري از  ها و قدرت آب دليل رعايت نكردن مسئله حريم چاه
ها خشك و يا كم آب گرديده است و يا در فصل آبياري سطح آب  چشمه

 مناطقي از دشت تالش كه 9شكل . كند زيرزميني در بعضي مناطق افت مي
 .كند  ل را ندارند مشخص ميتوانائي تأمين آب تا يك ليتر در ثانيه در طول سا

 
 
  

 

www.SID.ir



Arc
hi

ve
 o

f S
ID

 
 
 
 
 
 
 
 
 

   در بيلان منابع آب زيرزميني دشت تالشGISكاربرد  
 

115

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

4-  
5-  

 

 نتايج وپيشنهادات         
جهت محاسبه مقدار آب قابل ذخيره بايد بيلان منابع آب را به صورت سه 
 .بعدي محاسبه نمود كه هر پيكسل چه مقدار آب را مىتواند در خود ذخيره نمايد

داشت آب براي هر پيكسل كه ميزان نگه  استفاده از اين نقشه به دليل اين
اگر . با توجه به عمق سفره در نقطه مزبور تهيه نگرديده، با مشكلاتي همراه است

خوان آبرفتي دشت تالش تهيه گردد و اطلاعات ضريب  نقشه هم ضخامت آب
اي باشد كه بتوان نقشه ضريب ذخيره را براي دشت مزبور تهيه  ذخيره به اندازه

مناطق مناسب حفر  : 7شكل
ثانيه در ليتر در  ج پنچاه با دبي

مناطق نامناسب حفر  : 9شكل
چاه با دبي يك ليتر در ثانيه در 

مناطق مناسب جهت  : 8شكل
 ليتر در ثانيه 10حفر چاه با دبي 
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از . زان نگه داشت را براي هر پيكسل محاسبه كردتوان مي  در نهايت مي،نمود
تفاضل اين نقشه با نقشه بيلان تهيه شده، ميزان آب مازاد در هر پيكسل محاسبه 

 .شود  مي
در تهيه بيلان تعدادي از ضرايب جهت محاسبه عوامل مختلف به صورت 

 ضريب آب  ها، ضريب نفوذ باران، ميزان نفوذ آب رودخانه. تخميني بوده است
برگشتي شرب و كشاورزي از گزارش طرح جامع آب محدوده مطالعاتي تالش 

 . استفاده شده است 
عمق  هم باران دشت، نقشه  هم  تعدادي از عوامل مؤثر مثل نقشه در مقابل

هم پتانسيل و نقشه قابليت انتقال آب زيرزميني به دليل   آب زيرزميني، نقشه
ها نيز  نقشه تمركز تخليه توسط چاه. دنهاي كافي دقت مناسبي دار داشتن نمونه

در نقشه تمركز . به دليل داشتن نقشه منابع آب از دقت كافي برخوردار است
تخليه ميزان تخليه در شعاع تأثير هر چاه با بقيه جمع و بر روي نقشه مربوط به 

با عنايت به نقاط ضعف و قوت فوق، نقشه بيلان تهيه . ه گرديدئاراها  تخليه چاه
 .ربط كمك نمايد  تواند به مديران ذي  در موارد زير كاربرد داشته و ميشده

 با تكيه بر شود تا يبيلان منابع آب، سبب شناخت پتانسيل آب منطقه م
اين شناخت، بر روي منابع آب فعلي و پتانسيل موجود در منطقه مديريت و 

و پردازش حجم تهيه بيلان منابع آب نيازمند گردآوري . ريزي صورت گيرد برنامه
نيازمند كه باشد  شناسي و آب زيرزميني مي زيادي از اطلاعات هواشناسي، آب
اين كارآيي مناسب در با ارائه  GISتكنولوژي . صرف هزينه و زمان زيادي است

راستا جوابگوي اين نيازها بوده و بستر مناسبي براي چنين مطالعاتي فراهم 
 بر .كند ميشاياني اتخاذ تصميم مناسب كمك ها در  به مديران سازمان  نمايد و مي

گردد كه  محاسبه مي) 50 × 50( اساس محاسبات انجام گرفته، بيلان هر پيكسل
 :نمايد  اين نقشه در موارد زير به مديران و كاربران مختلف كمك مي
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اي جديد به راحتي و با دقت بالا انجام ه برداري چاه صدور پروانه حفر و بهره
ي است موقعيت محل موردتقاضا را بر روي نقشه مشخص كرد و پس گيرد، كاف مي

 .گردد  از آن براساس ميزان نياز متقاضي امكان حفر چاه جديد مشخص مي
با توجه به رشد جمعيت و نياز روزافزون به منابع آب جهت تأسيس مراكز 
توليدي، شناخت مناطق مختلف در يك محدوده جهت جوابگوئي نياز آبي اين 

 .پذير است  ت امكانمؤسسا
 خاص مثل محدوده سياسي يك شهرستان يا هاي  تعيين بيلان محدوده

 .دهستان به راحتي امكان پذير كرد 
. توان محاسبات بيلان را به روز انجام داد  ميGIS با استفاده از تكنولوژي 

كافي است در جداول مربوطه به هر يك از عوامل بيلان تغييرات ايجاد شده را 
 . و نتايج نهايي را در نقشه بيلان مشخص نمود وارد

 پيشنهادات 
با توجه به مطالعات انجام گرفته جهت محاسبات دقيق عوامل بيلان  

 .گردد  موارد زير پيشنهاد مي
هاي ذينفع جهت  شناسي منطقه با همكاري سازمان تهيه نقشه خاك

 .ها  محاسبه ضرايب نفوذ آب آبياري، آب باران و نفوذ از رودخانه
 به روز نمودن اطلاعات مختلف 

 هاي مختلف به طور جداگانه   محاسبه عوامل بيلان براي سفره
گيرد، لذا بهتر است   حداكثر بهره برداري از سفره در فصل آبياري انجام مي

 .براي دوره فوق بيلان آب  زيرزميني تهيه گردد 
 در منطقه، رقم هاي حفر شده با استفاده از آزمايشات پمپاژ بر روي چاه

 .شود  ها مشخص مي دقيق شعاع تأثير چاه

www.SID.ir



Arc
hi

ve
 o

f S
ID

 
 
 
 
 
 
 
 

 1383، بهار و تابستان 4 و 3، ش 3نشريه علوم جغرافيايي، ج 

 
118

 و ماخذمنابع 
شناسي چهارگوشه بندرانزلي به   گزارش زمين- 1355 -شناسي كشور  سازمان زمين -1

  .1: 250000مقياس
شناسي چهارگوشه اردبيل به مقياس   گزارش زمين-1355 -شناسي كشور   سازمان زمين -2

250000 :1.  
برداري   بيلان آب و امكانات توسعه بهره- 1380 -اي گيلان  شركت سهامي آب منطقه -3

 . محدوده تالش 
 پايان نامه كارشناسي  » در مطالعه پايه منابع آبGISكاربرد  « -1381-فاتحي، علي  -4

  .دانشگاه صنعتي خواجه نصيرطوسي -برداري  دانشكده مهندسي نقشه-ارشد
 . دستورالعمل تهيه بيلان آب - 1378 -) تماب ( ب مركز تحقيقات منابع آ -5
 )  .حوزه آبريز تالش (  طرح جامع آب كشور -1376 –مهندسين مشاور جاماب  -6

.7  Kashef A.A.I, (1987) Ground water Engineering , Mc Grow - Hill 
Book Co. 

.8  Olsthoorn. T. N , (1993) , Groundwater Modelling using GIS at 
the Amesterdam water supply , Hydro GIS 93.  

 

www.SID.ir


