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نفوذ تغییرات روند بررسی
مخزن بیلان طریق از کوتاه خاکی درسدهاي

bb

چکیده
امروز جامعه خصوصـاً در بزرگ مشـکلات از همواره یکی کمبود آن تمامی جانداران، حیـات زندگی و در آب اهمیت بـه توجه بـا
را مهاجرت نهایتاً و بیکاري درآمد خانوارها، کاهش اقتصادي، مشـکلات آن، دنبال به یقیناً که رفتن کشـاورزي بین از می باشـد.
که توجه واداشته مهم این به را اندکاران ودست متخصصین د رچندسال اخیر،  مشکلات این بروز خوشبختانه داشت. خواهد درپی
نقاط مختلف د ر تغذیهاي بند زیادي تعداد احداث جمله از فراوانی، اقدامات راسـتا این در داشته باشـند. مسـائل به این بیشـتري
طرح سالهاي اجراي د رطی را بند ها گونه این راندمان است. این تحقیق شده انجام زیرزمینی آب سفره هاي به منظورتغذیه استان،
تغییرات روند به به منظوردسـتیابی انجام شـد. مرید، دره حوزه در واقع کوتاه روي بند خاکی تحقیق قرار می دهد. بررسـی مورد
از نشـت حجم ،Aتبخیر کلاس تشـتک از طریق روزانه تبخیر میزان بیلان، معادله با اسـتفاده از تغذیهاي بند از آب، نفوذ روزانه
ورودي آبراهه درجلوي سـریز قرار داد ن بواسـطه مخزن به ورودي آب بند وحجم پنجه در زهکش احداث کانال بند ازطریق بد نه
مخزن مختلف درنقاط مخـزن، داخل آب سـطح تغییرات روند گیري اند ازه براي همچنین شـد . اندازه گیري بطور روزانه بند،  بـه
آب نفوذ میزان متوالی روز دو در اشلها طریق از شده اعداد قرائت بین اختلاف مخزن و بیلان از با استفاده گردید. نصب اشلهایی
است بند ها مخزن این د ر شدن رسوبات جمع می شود مشاهده بندها دراکثر که مشکلاتی از یکی شد. محاسبه زیرزمینی سفره به
تحقیق بررسـی اهداف این یکی از تبدیل میکند. تبخیر دریاچههاي به را مخازن بندها و شـده نفوذپذیري کاهش باعث که اغلب
اي تغذیه مخزن بند هاي از آب نفوذ میزان منظور این به رسـیدن براي خواهد بود. برد اري بهره طی سـالهاي د ر نفوذ روند تغییرات
حجم توجه به با اول سال که است آن تحقیق بیانگر ازاین آمده بدست ونتایج شد اندازه گیري مخزن یبلان روش روزانه از انتخابی
نفوذ مخزن آب متر مکعب، 29/74 درصد از 77/418 با حجم رسـوب دوم و در سـال د رصد 40/80 مکعب، 43/144 متر رسـوب
تا کمک مینماید اجرایی به دسـتگاههاي تحقیقات نوع این نتایج طورکلی به اسـت. مخزن نفوذ درصدي 27 افت از حاکی کرده که

نمایند. اعمال وبهتري موثرتر تصمیمات بندها این مدیریت در

نفوذپذیري بهینه، مدیریت رسوب، زیرزمینی، تبخیر، سفره تغذیهاي، بند آبی، بیلان کلید ي: کلمات
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Investigation of infiltration trend change in reserve of small earth dam reservoir water balance

By: N. Seyed Alikhani., Expert of Agricultural and Natural Resources Research Center of Kerman Province M.H.Davoodi., 

Member of Scientific Board of Soil Conservation and Watershed Management Institute 

M. Baniasadi., Member of  Expert of Agricultural and Natural Resources Research Center of Kerman Province 

M. Salehi., Expertin Soil Sciences

Regarding the importance of water in the life of human being and all other living beings, water deficiency has always been 

one of the big problems, especially in today society. Destruction of agriculture that will certainly result in economic problems, 

decreasing of family’s income, inoccupation, and finally immigration in many social societies. Luckily, outbreak of this 

problem in recent years, set on many experts and authorities, to pay more attention to theis problem. Respecting the problem, 

many efforts have been done. It includes construction of many short earth dams in various places of Kerman province, in order 

to recharge the aquifers. This research is conducted to study the efficiency of the dams, in recent years. The short earth dam 

in basin of Dareh Morid was studied. In order to determining the amount of daily water infiltration, balance equation is used. 

Daily evaporation was measured by a class A evaporation pan, lateral water leakage by constructing drainage canal, and the 

entered water by a spillway. For measuring the changes of water level in the reservoirs, some gages were installed in various 

parts of the reservoirs and daily changes were recorded. The amount of water infiltration into the aquifers was calculated from 

the difference between the water balance value and the change of water level in the reservoir, in two successive days. One of 

the problems encountered with such dams, is sedimentation that often decreases the amount of water infiltration, and alter the 

reservoir into the evaporation pond. One of the aims of this study will be studying the trend of changes in the amount of water 

infiltration, during the years of usage of the dam. Therefore the amounts of infiltrated water in selected dams were measured. 

40.80 and 29.74 % of entered water was infiltrated, and the sedimentation was 43.144 and 77.418 m3, during the first and 

second years, respectively. The result indicates a 27% of decrease in water infiltration. Generally, the results of such studies 

help the administrating organizations to make better decisions in management of such dams.

Key words: Water balance, Recharge dam, Evaporation, Groundwater, Sedimentation, Optimal management, Infiltration

 مقدمه 
در بارندگی میزان که ــد ه ش واقع ــور کش از اي منطقه در کرمان ــتان اس
ومتوسط بارندگی شده برآورد سال میلیمترد ر 15تا30 آن از نقاط ــیاري بس
نامناسبی پراکنش از بارند گی هم میزان همین است که 160میلیمتر سالیانه
بعضی (در ــال س در متر تبخیر میلی 1400 حدود 1300 تا ــت. برخوردار اس
طوریکه تقریباً به وجود دارد ــتان اس این در متر) میلی 4000 تا حتی نقاط
از ــالانه تبخیر س صورت به ــتان اس ــطح س نزولات در از مکعب میلیارد 18
و هوایی تنوع آب از کرمان اینکه استان توجه به با و دسترس خارج میگردد
این در ــیري کشور سردس و گرمسیري محصولات ــتر بیش و ــت برخوردار اس
مدیرت در صحیح برنامه ریزي ــتلزم مس این امر لذا میآید، عمل به ــتان اس
بسزایی تأثیر کرمان، دراستان بهینه منابع آب مدیریت ــد. آبی میباش منابع
از تواند یکی می مسئله همین و داشته منطقه کشاوري و ــد اقتصاد ي بر رش
راههاي از یکی گردد . استان نقاط مختلف به روستائیان مهاجرت مانع عوامل
مناسب محلهاي در کوتاه اي تغذیه بندهاي احد اث سیلاب، از برداري بهره
بندهاي احداث آید. به شمارمی آب ذخیره مهار و راهکارهاي از یکی که است
زیرا در است بوده ــک مرسوم خش مناطق در ویژه به قدیم زمانهاي از خاکی
اغلب نیاز مورد آب و نبوده دائمی یا و نداشته وجود یا سطحی آب مناطق این
مخزن از آب نفوذ مسئله بنابراین و میشده تامین زمینی زیر منابع طریق از

با میگردد(5). بند محسوب دراحداث مهم ــائل مس از یکی تغذیهاي بندهاي
حداکثر ــوند که ش احداث محلی باید در خاکی بندهاي ــئله مس این توجه به
رسوب در مقداري آبگیري از پس ــاله س هر از طرفی باشند، ــته داش نفوذ را
شده مسدود مخزن آبگیري چند میماند. که پس از جاي به بند ها این مخزن
حد اقل تا ــردد گ ترتیبی اتخاذ باید لذا ــل میگرد د تبدی تبخیر ــه دریاچه و ب
تا1376در ــال1373 س از خدري وهمکاران عرب ــد . ش ــته با داش را ــوب رس
پخش سنتی هاي شبکه بازده نفوذپذیري در ــوبگذاري بر رس پژوهشی تاثیر
به توجه با و داد ه ــی قرار بررس مورد را خراسان استان ــیلاب (بند سار) در س
و مخزن شد ه محد ود تدریج به نفوذپذیري که داشت وجود احتمال اینکه این
نشان 48 نقطه در از استوانه مضاعف با استفاده تبدیل شود دریاچه تبخیر به
تا6 5 حدود در زمین مجاور ــه ــبت ب نس نفوذپذیري کاهش رغم به داد ند که
مطلوبی کارایی و ــوده ب ــته آهس و ــط متوس درجه هم نفوذپذیري هنوز برابر
براي لازم زمان مدت متوسط روزانه، نفوذ وتبخیر ظرفیت همچنین دارد(4).
در تحقیق ــار بندس از یافته نفوذ آب وارتفاع د راثرتبخیر میزان تلفات ــوذ، نف
بدست را بازده نفوذ سپس شده محاسبه ،1378 سال خدري در عرب آقاي
سیلاب درصد از 3/ 0تا6/ 1 است که آن از آمده حاکی بدست نتایج آوردند که
د رخاك نفوذ ومابقی ــده ش تلف اثر تبخیر د ر سیلگیري در اولین ــده وارد ش
اطلاعات براساس ،1999 ــال و Strobl د رس Haimerl درتحقیق کند(3). می
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مرکزي)، درآسیاي واقع ــک خش عمان(منطقه درمنطقه اي تغذیه ــه طرح س
توجه با اثرسدهاي تغذیه اي تخمین براي کامپیوتري یک مدل استفاده از با
این به ــی هندس ــکل ش مثل نیاز، مورد گوناگون درپارامترهاي تغییرات ــه ب
زیرزمینی آب سفره داخل احداثی به بندهاي درصد آب 75 رسیدندکه نتیجه
در ــده ش احداث سدهاي تغذیه اي عملکرد رابطه با در ــت(9). اس ــده واردش
آبراهه هاي ــق از طری ــطحی آب س که با جایی ــه مقایس در آبراههها ــیر مس
این نتایج دست به سال 2006،  در Haimerl ــود،  ش می ــفره س وارد عبوري
4/7 میلیون مکعب، ــر مت 5 میلیون حجم با ــیلاب س یک با فرض که ــت یاف
مکعب متر میلیون 1/9 سد،  احداث از قبل و احداث سد طریق از مترمکعب
و٪38/12 سد احداث طریق شده که 94/43٪ آب از تغذیه آبراهه ها ازطریق
2/5 سد تقریباً بااحد اث که شده تزریق کانال ها طریق از ــد ، س احداث از قبل
شده، احد اث سد که جایی در آب، تلفات تحقیق این د ر است(10). شده برابر
تاثیر در بررسی شده است. بیان درصد 58/09 ــیر آبراهه ودرمس درصد 2/87
طرح تحقیقاتی در خاك پذیري سطحی روند تغییرات نفوذ سیلاب بر پخش
اسکوئی و ــکوتی س آقاي پلدشت آبخوان در 1381 ــال س تا ــال 1377 س از
در میلیمتر 52/4 از نفوذپذیري میانگین که ــیدند این نتایج رس به همکاران
Fولی انجام آزمون ــت اس یافته کاهش ــاعت میلیمتر در س 49/4 ــاعت به س
بررسی پذیري براي نفوذ شده اندازهگیري دادههاي مقایسه واریانتهاي براي
در سطح رسوبگذاري روند و سیلاب پخش که می د هد نشان بودن دار معنی
نفوذپذیري خصوصیات بر منفی تاثیر مدت این در است ــته نتوانس کل عرصه
گیري هاي ــدازه ان که نقاطی در ــیر تفاس این با ــذارد(2). بگ خاك ــطحی س
50 از بیش تا محسوس کاهش است، برخورده سطحی رسوب به نفوذپذیري
بند هاي تغذیه احداث چون ــت. اس بوجود آمده میزان نفوذپذیري د ر ــد د رص
از پس زمانی چه در که مسئله این شدن مشخص دارد، بر در هزینههایی اي
که بیشتر مییابد کاهش مخزن آنقدر نفوذ اي،  تغذیه کوتاه احداث بندهاي
د ر آب منابع در مدیریت ابزاري میتواند تبخیر گرد د، صرف ــده آب جمع ش

باشد. خاکی بند هاي گونه این

تحقیق مورد منطقه موقعیت
بین  که ــکل1) مرید (ش دره آبخیز حوزه در مرید واقع دره ــی خاک ــد بن
شمالی که جغرافیایی56ْ،25َ،15ً وعرض ــرقی ش جغرافیایی29ْ،23َ،07ً طول
و3250752 459971 شرقی در UTM مختصات ــتم سیس در طرح موقعیت
جیرفت حوزه سد در بافت کیسکان فرعی زیرحوزههاي از قرار دارد. ــمالی ش

میگرد د. بافت محسوب شهرستان در
سالانه رواناب) ) جریان سطحی کل ــده(1) ش انجام مطالعات ــاس اس بر
با حوزه محیط و ــاحت است. مس ــده برآورد ش مکعب متر 6350000 حدود
ترتیب به بزنجان منطقه مقیاس 1:50000 توپوگرافی با نقشه هاي از استفاد ه
در نقطه ــت. بلند ترین اس ــده متر برآورد ش کیلو 30 و مربع کیلومتر 54/29
منطقه دارد . قرار دریا سطح از 2500 متر نقطه پائینترین و 3065 حوزه این
گاهگاهی و برف بیشتر نزولات زمستان در و خشک و سرد هوایی آب و داراي
میزان متر میلی تا 250 200 بارندگی سالیانه است. میزان رگبارش صورت به
است. درجه -20 حداقل و حرارت درجه هوا 38 حرارت درجه مطلق حداکثر
هیچ اینکه ــه باتوجه ب منطقه، کلیماکس ــت وضعی ــخص نمودن مش جهت
درحدمعقولی آن از بهره برداري که یاحداقل منطقهاي نخورد ه دست منطقه
وهمچنین منطقه مردم گفته به لذا باتوجه است نداشته وجود درحوزه ــد باش

یامناطق ــاردار خ د رپناه بوتههاي وفقط ــراض بوده درحال انق که ــی گونههای
Prangosو نظیر گونههایی که ــود میش معلوم ــدهاند ش ــاهده مش دوردست
که تاحدي ــت اس بوده ــیارفراوان بس منطقه دراین ــته گذش Ferula درزمان

وپائیز زمستان درفصل د ستی تغذیه جهت آنها آوري جمع به مبادرت مردم
بافت). مرید دره آبخیز حوزه میکردند(مطالعات

تحقیق روش
وخطوط شده نقشه برداري سد مخزن از سد اولیه محل مطالعات از پس
جغرافیایی طول مرید با دره درحوزه مرید دره خاکی گردید. بند ــم رس تراز
که شده واقع جغرافیاییً 56ْ،35َ،18/2، شمالی عرض ــرقی و ش 29ْ،23َ،44/8ً
متر 2664/95 معاد ل ــریز س ارتفاع ــکل2) (ش توپوگرافی ــه به نقش توجه با
ارتفاع که د ریا ــطح س از متر 2662/536 معاد ل کف ارتفاع دریا و ــطح س از
یک توجه به اینکه که با باشد می متر 2 /414 سریز معادل از کف تا مخزن،
در عمیقترین ــانتیمتر 45 س حداکثر به عمق رسوباتی ــده ش آبگیري سال
مترمکعب می ــدود 3950 ح مخزن حجم گردد . ــی م ــاهده مش مخزن جاي
مازاد آب خروج و شد ن سریز و آبگیري از پس مخزن در برد اري آمار ــد. باش
شد ه سریز آب که زمانی تا (عکس1) و ــده انجام ش روزانه صورت ــریزبه س از
انجام آماربرداري ــیده نرس متعادلی حالت یک به تقریباً مخزن و ــده نش قطع
خالی مخزن که وتا زمانی تعادل حالت به ــیدن رس زمان از بلکه ــد ش نخواهد
تعبیه مخزن د ر که اشلهایی روي از گرفته. صورت آماربرداري گردد ، آب از
که شود تا مشخص شده قرائت بندخاکی مخزن در آب روزانه ــطح س ــد ه،  ش
مجموع که ــتفاده از بیلان اس با ــت. بوده اس مقدار چه آب ــطح س روزانه افت
آب لذا مجموع برابراست. ــتم سیس از خروجی مجموع ــتم با سیس به ورود ي
پس از اینکه مخزن. از ــی خروج آب مجموع با ــت اس برابر مخزن ــه ورودي ب
قطع گردیده مخزن ــریزي س آب ــده و مریدآبگیري ش دره خاکی مخزن بند
از آب ــداري مق گردید که ــاهده مش ــید رس تقریبا تعادلی حالت به ــزن ومخ
طریق از نیز آب مخزن مقداري از است. شد ه ورودي وارد مخزن هاي آبراهه
روز سطح آب دو اختلاف این گرد یده که شد خارج قرائت روزانه که اشل هایی
آب سفره زیرزمینی، به یافته نفوذ آب مخزن، از آب تبخیري شامل متوالی
اند ازهگیري آب ورودي 1 میزان معادله در است که دیواره بند از یافته ــت نش

بافت مرید دره آبخیز حوزه شکل(1)

در... نفوذ تغییرات روند بررسی
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مجهول تنها و اندازهگیري نیز روزانه نشت و تبخیر و روزانه اختلاف میزان و
نشتی و آب سیستم به اینکه آب ورود ي به است. با توجه روزانه نفوذ معادله، 
صورت به واحدها ابتدا در بنابراین است واحد حجمی صورت به بند دیواره از

بیان میشوند. حجمی
X=I+ EV + S-T                                   ( 1)  معادله

آب حجم :I   (m3) متوالی قرائت ــزن د ردو ــلاف حجم مخ اخت :X
(m3)مخزن از یافته نفوذ

نشت حجم :S    (m3) تبخیرشد ه از مخزن آب حجم :EV

(m3) به مخزن T: حجم آب ورودي   (m3)دیواره مخزن از
میباشد . مجهول I ومقدار معلوم دادهها بالا تمام معادله در که

سطح تغییرات روند شد ه گذاشته کار مخزن در که اشل هایی ــیله به وس

X = Vi ( ــه(2 ــده. معاد ل ش اندازهگیري روزانه صورت ــزن به مخ ــل داخ آب
– Vi-1

آب ــطح تراز س رقوم :Li متوالی قرائت درد و ــزن مخ حجم ــلاف اخت :X
:Vi ام( (i-1 درقرائت مخزن آب ــطح س Li-1: رقوم تراز i ام د رقرائت مخزن
متناظر مخزن آب حجم :Li Vi-1 آب ــطح س با تراز متناظر مخزن آب حجم

Li+1 آب سطح تراز با
توپوگرافی ــاع ارتف توجه به با surffer ــزار اف نرم با ــل اش قرائت ــس از پ
حجم اختلاف از ــده. ش گیري اند ازه روزانه مخزن آب داخل ــطح س حجم و
نموده گیري اندازه ــده ش خارج مخزن از روزانه که آبی حجم متوالی،  دوروز
تبخیر ــتک تش طریق از روزانه ــر تبخی میزان ــرد د. گ می معلوم x ــدار مق و
به شده(عکس2) بند کارگذاشته درنزدیکی کلاس Aکه آمریکایی ــتانداد اس

از آبگیري قبل مرید د ره خاکی بند گرافی توپو شکل(2) نقشه

خاکی دره مرید بند آبگیري از 1 نماي کلی عکس
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توسط آب مصرف از (براي جلوگیري ــت. اس ــده ش اندازهگیري صورت روزانه
شده). کشیده سیمی توریهاي تشتک،  دور دور تا محل، وحیوانات پرندگان
روزانه جبران حجم مشخص با ــیله ظروف بوس ــتک تش در آب کاهش مقدار
اعمال 0/88 ــب ضری تبخیر ارتفاع به تبخیر ــم حج براي تبدیل ــردد.و میگ
آمار براساس اطلاعات و ) گردد . محاسبه تشتک ارتفاع تبخیرازسطح شده تا
آب لیتر یک A کلاس آمریکایی ــتاندارد اس تشتک براي هواشناسی سازمان
ــطح س از تبخیر و تبخیر) ــر مت میلی 0/88 ــادل مع ــده از مخزن ش ــر تبخی
ــتک تش اینکه به توجه تبخیر با ــتک تش از ــا ضریبی ب ــت اس معادل مخزن
به 0/8و تا بین 0/6 این ضریب ــت اس A کلاس آمریکایی ــتاندارد اس تبخیر

0/7میبا شد(6). طورمتوسط
میگردد.  ــخص مش بند خاکی از مخزن تبخیر روزانه ــاع ارتف ــن  بنابرای
کردن ــطه ضرب بواس بندخاکی مخزن از ــده تبخیرش براي تعیین حجم آب
سطح تراز با متناظر مخزن ــطح س با تبخیر) ارتفاع ) ــتک از تش حاصل نتایج

آید . می بدست مخزن داخل آب
:EV از مخزن تبخیر ارتفاع :Eh    EV=Eh*(Ai+ Ai+1) معاد له(3) 2/
سطح :Ai+1 ام iروز در مخزن آب داخل تراز ــطح س :Ai  (m3) تبخیر حجم

)ام (i+1روز در مخزن داخل تراز آب
ــد س پنجه در زهکش طولی احد اث طریق ــت، از نش حجم براي تعیین
همچنین و ( 3 ــس (عک روزانه آب خروجی ار زهکش ــم حج ــري اندازهگی و
بند دیواره پشت د ر آب خروجی دهانه ــتطیلی در ــریز مس س احداث طریق از

مقدار و سریز20سانتیمتر تاج سریز طول این در که شده اندازه گیري
× L× H /Q = 0 ــبه می گردد.   رابطه (4) محاس آن از طریق

معادله(4) 2/3 0184 
دبی :(cm) Q ــاج ورودي ت آب ــاع ارتف : (cm) H ــریز س ــاج ــول ت ط :L

(lit/s )
تعادل، آب  تقریبا به حالت ورسید ن داخل مخزن آب شدن  پس ازسریز
سریز احداث طریق به مخزن از آب ورود ي و وارد مخزن شد ه آبراهه طریق از
سانتیمتر 20 سریز تاج طول که شده گیري اندازه آبراهه مسیر د ر مستطیلی

آید می بدست طریق( معادله4 ) از دبی و

ها داده وتحلیل تجزیه
روزانه مخزن وحجم تعیین سطح

پس 1382 ــال س ماه خرداد در آماربرداري اولین مخزن پس از آبگیري
د ر مخزن شد ن زمان تخلیه وتا آغاز تعادل حالت رسیدن به و ــریز از قطع س
بند خاکی ــالی خشکس علت 1383به ــال س در ــت. داش ادامه 82 /6/3 تاریخ
84/3/1 تا12/ 84/5 تاریخ از آماربرداري د ومین 1384 سال نشد. در آبگیري
و خاکی بند مخزن گرافی توپو ــه نقش ــم رس به با توجه ــت. ــته اس د اش ادامه
مخزن داخل آب ــه روزان وحجم ــطح س مخزن د اخل ــل اش همچنین قرائت

محاسبه گردید. پیوست

مخزن روزانه تبخیر حجم تعیین
شد ه آب تبخیر ،A کلاس آمریکایی تبخیراستاندارد ازتشتک استفاده با
ــتفاد ه اس ــپس با س گیري و اند ازه ــخص مش با حجم ظروف روي از مخزن از
سپس ارتفاع ــتک محاسبه محاسبه تش از تبخیر ارتفاع 0/88 ثابت از ضریب
از تبخیر شد ه آب ارتفاع است. شده محاسبه مخزن د اخل آب از سطح تبخیر
تبخیر آب حجم گرد یده ضرب متوالی روز دو مخزن سطح متوسط د ر مخزن

پیوست است. محاسبه شده متوالی روز در دو مخزن از شده

به مخزن ورودي آب تعیین حجم
ــریز س مخزن ورودي آبراهه ابتداي در مخزن به ورودي آب تعیین براي
را روي تاج ــاع آب ارتف و کرده تعبیه متر ــانتی تاج 20س طول ــتطیلی با مس
ورودي دبی میزان به معادله(4) توجه با نماییم سپس می گیري اندازه روزانه
را مخزن به ورودي آب ــپس حجم وس کرده گیري اندازه را روزانه ــه مخزن ب
آب اینکه ارتفاع به توجه با نماییم و تبدیل می روزانه متر مکعب ــب بر حس
کرده تصحیح را آمده ــت بدس اعداد حجمی از روش ــریزکم بوده س تاج روي
می پر 8 لیتر حجم ــا ب ظرف که را زمانی مد ت حجمی روش از ــتفاده اس ــا ب
در دومین نماییم. می روزانه مکعب به متر تبدیل و کرده گیري را اند ازه شود
شده گیري اندازه حجمی طریق د بی ورودي از میزان 1384 سال آماربرداري
آبراهه بوده و آبراهه دو مسیر از مخزن ورودي به 1384آب ــال در س چون و

مرید  دره خاکی سد محل د ر نصب تبخیر تشتک دره مرید عکس2- بند پشت دیوار نشت از  عکس3- اندازهگیري
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از متر حدودا600 د رفاصله که خاکی بند د یواره شدن تخریب دلیل به دومی
شدن لازم براي پر زمان مدت ــت. اس آمده بوجود ــته داش قرار این بند خاکی

است. پیوست شده گیري روزانه اندازه لیتر 6 مشخص با حجم ظرف

(S) نشتی از دیواره مخزن حجم آب تعیین
دیواره ــت پش خاکی، در بند ــزن مخ از دیواره ــتی نش آب تعیین ــراي ب
را تاج روي آب ارتفاع تعبیه و متر ــانتی تاج 20س طول با ــتطیلی ــریز مس س
شده ــت نش د بی میزان معاد له4 به توجه با ــپس س نمود ه گیري اندازه روزانه
بند از دیواره ــتی نش آب حجم ــپس وس کرد ه روزانه اندازه گیري را د یواره از
تاج ارتفاع اینکه ــه ب توجه با تبدیل نموده و روزانه ــب مکع متر ــب حس بر را
مد ت حجمی روش از استفاده با آورده. ــت بدس نیز حجمی روش از کم بوده
متر به تبدیل و گیري ــود را اندازه میش پر لیتر 8 با حجم ظرف که را زمانی
به (مربوط MSEeP افزار نرم از استفاد ه با همچنین شده است. روزانه مکعب
رسم تراز و خطوط محاسبه میزان نشت ) نیز Delft Geotechnicــورهلند کش

گردید (شکلهاي 4،3و5)
45 mseep با عمق ــزار اف نرم خروجی ــات اطلاع ــهها و نقش به توجه ــا ب
ــرداري، آمارب از قبل ــد، مری دره ــد خاکی بن درمخزن ــوب متر رس ــانتی س
ــوب، رس ــانتیمتر س عمق 90 به توجه با ،(m3/ s)4 /395e ــت، 7- نش میزان
سال در رسوب عمق ــانتی متر س 120 با و (m3/s) 4 /360 e-7 ــت نش میزان

که زمانی در ،(m3/s)4/296e -7 ــت، نش ــزان می ،1384
باشد.در آب در مخزن بند خاکی وجو داشته مقدار حداکثر
رسوب 90 سانتیمتر با 1382 ــال س به ــال1384 نسبت س
با که صورتی در ــد. د ه ــان می نش کاهش را اندازه٪1/5 به
آب موجود کل از زهکش ٪5/9 ــده از ش آمارگرفته به توجه
د وم سال د ر دربند موجود آب از و9/ ٪7 آماري اول سال در

است. شد ه بند خارج بدنه از نشت طریق از آماري

مرید دره بند خاکی در نفوذ ارتفاع تعیین - 5
دردو روز ــوذ نف ــوذ ابتدا حجم نف ارتفاع ــن تعیی ــراي ب
ــط آب داخل متوس ــطح بر س نموده و ــبه محاس متوالی را
کف از ــرده ک نفوذ آب ــاع ارتف ــا ت ــوده نم ــیم تقس مخزن

بعد روز با را مخزن ــل داخ روزانه آب اختلاف حجم ابتدا ــبه گرد د در محاس
محاسبه را ورود ي حجم و نشت حجم و تبخیر حجم سپس و آورد ه ــت بد س
مخزن کف از یافته نفوذ آب حجم معلوم، د اده ها همه معادله1 ــق طب کرده.
روزانه ــزن مخ داخل آب ــطح س از کرده نفوذ ارتفاع آب ــپس وس ــخص مش

گردیده.(پیوست) محاسبه

مرید د ره بند خاکی مخزن وارده به رسوب حجم
ــال آبگیري س مریدیک تحقیق مخزن بند دره ــروع زمان ش به توجه ــا ب
بطوریکه بوده متفاوت مخزن در کف ــده ش ومیزان رسوبات نهشته بود ــد ه ش
حدود مخزن و کف د ر بند جاي ترین عمیق د ر رسوب متر 45 سانتی حدود
استفاده با لذا است وجود داشته سریزبند تراز با خط در متررسوب ــانتی س 3
آبگیري ارتفاع از ــد بع دره مرید قبل و بند خاکی ــی هاي توپوگراف ــه نقش از
د ر نرم حجم ــلاف ــاس اخت اس آبگیري تعیین وبر بار هر از بعد کف و ــریز س
تعیین حجم مخزن و ــطح س نقاط، توپوگرافی ارتفاع توجه به با Surferافزار
رسوبات حجم آبگیري بعد از و قبل حجم اختلاف ــماره1و ش گردیده جدول
در را مخزن حجم شماره2 جدول گردیده است تعیین د رمخزن شده ــته نهش

میدهد. نشان آماربرداري دوره طول

نتایج
نفوذ  ارتفاع ــی منحن مخزن، از بیلان ــده آم ــت نتایج بدس به توجه ــا  ب
گردیده ــیم ترس 1382و1384 ــال س در مرید دره خاکی بند مخزن ــه روزان
ارتفاع ــدوده مجموع مح د ر که ــت اس از آن حاکی ــه ک 6و7) ــاي (منحنیه
ــال ازحداقل س بوده، در ــیارکم بس دره مرید خاکی بند مخزن ــري نفوذپذی
متر سانتی 1/25 متوسط، طور به و مترمتغییر سانتی تاحداکثر1/75 0 /935
متوسط طور به و 0/99 تا ازحد اقل6/ 0 ،1384 ــال س در و در طول روز نفوذ
که است داشته نفوذ روز طول در مخزن داخل آب سطح متراز ــانتی 0/77 س

بسیار ناچیز است.
ترسیم 1382و1384 ــال س در آماري دوره طول در تبخیر تغییرات روند
تبخیر ارتفاع محدود ه تغییرات سال 1382 در و9) منحنیهاي( 8 به توجه با
تا و حداکثر 0/25 از ــري اب در روزهاي مرید بند خاکی دره مخزن ــطح س از
سانتیمتر 1/49 میانگین است و متغییر روزهاي آفتابی در ــانتیمتر س 2/46
ــال 1384 س و در گرفته ــزن صورت مخ داخل ــطح آب از س روزانه ــر تبخی
و از 0/99 مرید دره خاکی مخزن بند از سطح تبخیر ارتفاع محدوده تغییرات

مخزن مخزنحجم سریزسطح کفارتفاع ارتفاع
از آبگیري3949/0794677/582664/952662/536 قبل
سال3905/934645/5212665/0032662/6951382 آبگیري اولین
سال3871/6614675/842665/00926631384 آبگیري دومین

سال1384مجموع آبگیري سال1382دومین آبگیري اولین

رسوب77/41334/26943/144 حجم

مرید  دره بند مخزن کف ازرسوبات نمایی عکس5-

آماربرداري د وره طول در مخزن وحجم سطح تعیین جدول(1)

آبگیري  بار هر از بعد رسوب حجم تعیین  جدول(2)
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آب سانتیمتر تبخیر از سطح 1/61 میانگین و است حداکثر تا 2/46 متغییر
است گرفته صورت روزانه مخزن داخل

سال در طول دوره آماري در مرید دره از بدنه بند خاکی ــت نش تغییرات
1382 ــال س 11) در و 10) هاي منحنی به توجه ــیم با 1382و1384 ترس
مکعب متر 57/6 ــا ت 1/005 و ــواره بند از ــت ازدی نش حجم ــدود تغییرات ح
تغییرات حد ود سال 1384 در و مکعب متر میانگین 77/ 18 و ــت اس متغییر
51/840 تا ــر و حداکث 4/32 از مرید دره خاکی ــواره بند د ی از ــت ارتفاع نش
داخل ازحجم آب مترمکعب 24/3 میانگین و است متغییر روز متر در سانتی
حجم آبی و13) 12) به منحنیهاي توجه دیواره خابا از نشت طریق مخزن از

گردیده مشخص شد ه مخزن وارد روزانه که
/7 حداکثر از ورودي آب حجم حد ود تغییرات 1382 سال در ــکل به ش
د ر و آب مکعب متر 34/9 ــط متوس طور به حد اقل 2/76 و تا 98 مترمکعب
آماربرداري تا اول روزهاي در آب مکعب متر 138 حداکثر از ــال 1384، س

است شد ه بند خاکی وارد  مخزن روزانه آب،  مکعب متر 2 /3 حداقل
تبخیري از ــزان آب می و ــزن مخ از ــوذي نف ــزان آب می ــود ار14 در نم
ــال دوره آماري س طول در د یواره از ــت نش میزان و مخزن د اخل آب ــطح س

بالاترین که تبخیر گردید ه مشخص گراف این روي از 1382و1384ترسیم و
1384 به دلیل در سال و داشته است. بیلان پارامترهاي ــایر س بین از را نرخ

است. یافته افزایش و نشت تبخیر نفوذپذیري کاهش
اب ــطح س از تبخیري کف مخزن، نفوذ یافته از آب نمودارهاي15درصد
آماري طول دوره در ــد مری دره خاکی بند از دیواره ــنی نش و مخزن، داخل
هاي پارامتر بین نمود ارها نیزاز این در می دهد ــان و1384 نش 1382 ــال س

است. داشته را بیشترین درصد تبخیر بیلان،

نتیجهگیري و بحث
افزایش آبگیري بار با هر در مخزن بند خاکی و ــوبات رس شدن ــته نهش
کوچک باعث طرفی از و نفوذپذیري تد ریجی کاهش باعث آنها وحجم ارتفاع
و سیلاب رفتن خود سبب هد ر این گردد که آب نیز می ذخیره حجم ــدن ش

گرد د. می زیرزمینی آب سفره تغذیه کاهش
عدم و سد عمر طول باعث کاهش ساله حد هر از بیش رسوبگذاري این
تمام شاهد مواقعی در باشد.و گونه بندها می این احداث اهداف به دسترسی
مناسب نفوذپذیري و عدم زیاد رسوبات شدن دلیل نهشته به عمربند ــدن ش

سانتی متر رسوب مرید با45 د ره خاکی بند جریان وپتانسیل و شکل(3) رسم خط

رسوب متر مرید با90 سانتی دره خاکی بند وپتانسیل و جریان خط رسم شکل(4)

رسوب متر با120 سانتی مرید وپتانسیل بند خاکی دره جریان خط و رسم شکل(5)

در... نفوذ تغییرات روند بررسی
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مخزن د ر ذخیره شده آب باید زمانی در چنین که هستیم،
داد اینکه اجازه یا و ــاند ــاورزي رس کش مصرف به و خارج را
به نفوذي آب درصد کند تا طی را آبراهه مسیر آب اینکه تا

باشد. بیشتر سفره
بند سال ازدو ــده ش برداشت آمار و ــاس اطلاعات براس
روزانه ــت نش نفوذ، تبخیر، دره مرید منحنی هاي ــی خاک
تشکیل شده ــا رسوبات منش سر اینکه به توجه و با ــیم ترس
ماسه ــتر بیش بافت مرید دره حوزه از مرید دره بند خاکی در

است. وکنگلومرابوده سنگ
تد ریج  ــه وب ــري مخزن آبگی ــس از 1382پ ــال س د ر
قبل به نسبت ــدن آن، ش وخشک ــطح آب س رفتن پایین
شده و مخزن وارد متر مکعب رسوب 43/144 از آبگیري،
34 /269 شدن، ــک خش و از آبگیري 1384پس ــال س در
شروع زمان در مجموع از که رسوب اضافه شده مکعب متر
ــوب رس مکعب متر 77/413 میزان خاتمه ــا ت آماربرداري
به درصدنسبت 44/27 رسوب حجم که ــده ش وارد مخزن
70 1382در طول درسال است. داشته سال1382 افزایش
/86 ــزن، مخ در ــود موج آب کل از ــرداري آمارب روزدوره
ــت، نش مکعب 412/87 متر آب نفوذ، مکعب ــر 1558 مت
1384 ــال س در ــده و ــب تبخیر،  ش مکع ــر 2025/68 مت
در ــود آب موج از کل ــرداري آمارب د وره روز ــول75 ط د ر
558/760 متر نفوذ،  ــب آب مکع متر 1240/294 ــزن مخ
ــده است ش تبخیر مکعب متر 2732/541 ــت، مکعب نش
مکعب متر 43 /144 به توجه با 1382 ــال س در که درکل
متر، سانتی 189 /663 موجود، آب کل از ــوب، حجم رس
مترآن ــانتی س نفوذ و113/763 ــرآن مت ــانتی س 86/221
مترآن، سانتی و21/64 مترنشت ــانتی س 11/322 تبخیر،
به توجه با 1384 ودرسال ــت اس بوده مخزن به آب ورودي
147 موجود آب کل متر مکعبی از 77/418 ــوب رس حجم
117/779 ــوذ،  نف مترآن ــانتی س 56/264 متر، ــانتی س
سانتی و42/56 مترنشت سانتی 15/11 مترتبخیر، سانتی
در مجموع در ــت. اس بوده ــتم سیس به ورود ي آب آن متر
ــدازه 269/ 34 به ان ــوب رس حجم افزایش با 1384 ــال س
زیرزمینی ــفره به س بند طریق از آب نفوذ یافته مکعب متر
در ــان مید هد را نش ــال 1382 س به ــبت نس کاهش ٪27
که خراسان استان در خدري عرب تحقیق آقاي با ــه مقایس
بندسارها ــدن رسوب در ش نهشته به توجه ــتندبا بیان داش
باید برابراست 5تا6 مجاور زمین به نسبت نفوذپذیري هنوز
تولیدي ــوبات رس ومیزان نوع به خاص توجه هرمنطقه در
درصد اول آماري تقریبا40ً به اینکه درسال توجه با داشت.
آوري ــع جم آب درصداز حدود30 ــاري دوم آم ــال س ودر
Haimerl، در آقاي تحقیق با مقایسه در ــده نفوذکرده، ش
خشک کشورهاي که از میانه آسیاي واقع در عمان منطقه
آب از 75درصد که د اشتند بیان میگردد ــوب محس جهان
تزریق زیرزمینی آب ــفره در بندها به س ــده ش آوري جمع

 1382 سال مرید بندخاکی دره مخزن در نفوذ روند تغییرات منحنی (6)  شکل

1384 سال مرید بندخاکی دره مخزن در نفوذ روند تغییرات منحنی (7) شکل

دره مرید سال 1382 خاکی بند تبخیر در مخزن شکل (8) منحنی روند تغییرات
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افزایش مناسب راهکارهاي یکی از بند احداث ــت، اس شد ه
همانند ــور این کش د ر زیرا ــت منطقه اس این زیرزمینی آب
آسیاي توسعه حال در خشک کشورهاي از ــیاري بس و ایران
افزایش د اشته ــیار بس آب تقاضاي جنوبی آفریقاي و مرکزي
در آب سطحی به ــی دسترس که د رحالی است این و ــت اس
کشورمان در بنابراین ــت. اس متغییر ــیار بس ــک خش مناطق
گیرد صورت بند ، احداث از قبل بیشتري اولیه اقدامات باید
نباشیم، تغذیهاي زود هنگام بندهاي شدن مسدود شاهد که
توجه رسوبات سرمنشا و منطقه ــازندهاي س به آن: از موارد
مکانیابی ــور منظ به دقیقتري ــات مطالع گردد و ــتري بیش
حوزه، ــی شناس زمین (مطالعات اي تغذیه بند هاي ــب مناس
گیرد صورت بند) احداث محل خاك ساختمان خاك، بافت
تبخیرو بارندگی، هید رولوژي،  نظر از بند،  احداث ــوزه ح و
تدابیر همچنین باید و گیرد قرار موردبررسی خیزبودن،  باد
مخزن وارد زیادي رسوبات که مناطقی در مناسبی مدیریتی
گردد، اعمال است، شده بند تغذیهاي گرفتگی سبب و شده
رسوبات، از اي لایه برداشت با منطقه جمله: رسوبزدایی از
به ــده ش جمعآوري آب تا بند، کف د ر خروجی لوله احداث
رودخانه اصلی مسیر ودر شد ه تخلیه ــت دس درپایین تد ریج
سد، مخزن در شخم بوسیله شیار ایجاد کند، نفوذ آبراهه یا
الی از 3 پس تا گیر و… می باشد، ــوب احداث بندهاي رس
ــد خاکی بدلیل کاهش بن رفتن بین از ــاهد ش آبگیري بار 4
بند احداث هدف ــدن نش برآورده و نفوذپذیري حد از ــش بی

اي نباشیم. تغذیه

سپاسگزاري
دکتر داوودي،  آقایان زحمات از ــم دان می واجب بر خود
نیرومند ــر و دکت مهندس امینی زاده ــدي،  اس بنی مهند س
همچنین و نمایم ــکر تش مهندس مهدي پور،  ــرکارخانم وس
و در اجرا که بزرگوارانی ازکلیه ــم نمای می قدرد انی صمیمانه

اند. نموده یاري مرا تحقیق این تهیه

استفاده مورد منابع
آبخیزد ره حوزه 1376؛ مطالعات استان کرمان. کشاورزي جهاد - 1

آبخیزداري مد یریت مرید،
روند  سیلاب بر تاثیر پخش بررسی اسکوئی، ر.1381؛ ــکوتی س - 2
تحقیقات موسسه آبخیزداري، و خاك سطحی نفوذپذیري تغییرات

آبخیزد اري. و خاك حفاظت
ــار،  بندس ــیلاب با س از برد اري بهره 1378؛ م. خدري، ــرب ع - 3
علمی بخش کارگاه ــزد اري، آبخی و حفاظت خاك تحقیقات ــز مرک

سیلاب. از برداري بهره و مدیریت تحقیقات
ــاري. عط ع، ــی.،  ك، کمال ــوي.، پرت ا، م.، ــدري،  خ ــرب ع - 4
بر ــوبگذاري رس تاثیر ــی پیرامون پژوهش 1376؛ اي. ــته سررش ا، و
خراسان استان ــیلاب پخش س ــنتی س ــبکه ش د ر نفوذپذیري بازده

(بندسار).

دره مرید سال 1384 خاکی بند تبخیر در مخزن شکل (9) منحنی روند تغییرات

سال 1382 شکل مرید دره بند خاکی دیواره از تغییرات نشت روند شکل (10) منحنی

سال 1384 مرید دره بند خاکی دیواره از تغییرات نشت روند (11) منحنی

در... نفوذ تغییرات روند بررسی
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تهران. د انشگاه انتشارات درایران، آب مسائل و منابع 1363؛ پ. کردوانی، - 5
ــگاه دانش ــارات د هم، انتش چاپ کاربردي، هیدرولوژي ا.1377؛ اصول علیزاده،  - 6

امام رضا.
دانشگاه انتشارات سوم، چاپ آن، وکنترل آبی فرسایش ق.1379؛ ح، رفاهی، - 7

تهران.
8- Haimerl, G. and Th. Strobl. 1999. Optimization of the recharge 

process downstream of ground water recharge dame.Instituto of 

hydroulic and water resources engineering, Techische Universtat 

Munchen 80290 munchen, Germany.

9-Haimerl, G. 2006. Groundwater Recharge in Wadi channels 

Down- stream of Dams Eficiency and Management Strategies, 

Techische Universtat Munchen 80290 munchen, Germany 

1382 سال مرید خاکی دره بند به ورودي آب روند تغییرات منحنی (12) 1384شکل دره مرید سال خاکی بند به ورودي آب (13) منحنی روند تغییرات شکل

سال1384 1382 سال آماري دوره مرید در طول دره خاکی تبخیر- نشت بند نفوذ-  شکل(14) نمود ارمجموع

کل به نسبت نشتی تبخیري- – نفوذي آب درصد نمودار  شکل(15)
مرید د ره خاکی بند مخزن د ر موجود آب
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تاریخ ساعت اشل قرائت
سطح

متوسط
حجم آب

مخزن
حجم
تبخیر

حجم
ورودي

حجم
نشت

اختلاف
حجم

حجم
نفوذ

اختلاف
ارتفاع

ارتفاع
نفوذ

ارتفاع
تبخیر

ارتفاع
نشت

ارتفاع
ورودي

82/3/27 10 2664/887  3234/971          
82/3/28 10 2664/872 4053/257 3160/022 44/943 98/700 57/590 74/949 71/116 1/849 1/755 1/109 1/421 2/435

82/3/29 10 2664/853 3938/808 3042/482 97/052 98/700 57/590 117/540 61/598 2/984 1/564 2/464 1/462 2/506

82/3/30 10 2664/825 3917/416 2927/056 66/602 57/590 46/079 115/426 60/335 2/946 1/540 1/700 1/176 1/470

82/3/31 10 2664/793 3826/710 2822/300 73/546 57/590 31/418 104/756 57/382 2/737 1/500 1/922 0/821 1/505

82/4/1 10 2664/773 3752/539 2729/560 55/478 53/700 31/418 92/740 59/544 2/471 1/587 1/478 0/837 1/431

82/4/2 10 2664/764 3657/520 2633/950 54/073 46/080 31/418 95/610 56/199 2/614 1/537 1/478 0/859 1/260

82/4/3 10 2664/755 3529/883 2527/590 69/581 40/660 31/418 106/360 46/021 3/013 1/304 1/971 0/890 1/152

82/4/4 10 2664/748 3399/918 2439/021 58/642 40/660 22/297 88/569 48/290 2/605 1/420 1/725 0/656 1/196

82/4/5 10 2664/663 3372/480 2354/860 49/859 36/370 22/297 84/161 48/375 2/496 1/434 1/478 0/661 1/078

82/4/6 10 2664/651 3353/641 2268/330 53/712 36/370 22/297 86/530 46/891 2/580 1/398 1/602 0/665 1/084

82/4/7 10 2664/588 3312/512 2197/890 44/891 31/420 14/710 70/440 42/259 2/126 1/276 1/355 0/444 0/949

82/4/8 10 2664/579 3287/607 2114/270 56/705 31/420 14/710 83/620 43/625 2/543 1/327 1/725 0/447 0/956

82/4/9 10 2664/553 3200/089 2035/460 55/195 27/640 8/037 78/810 43/218 2/463 1/351 1/725 0/251 0/864

82/4/10 10 2664/521 3132/702 1960/360 54/033 27/640 8/037 75/100 40/670 2/397 1/298 1/725 0/257 0/882

82/4/11 10 2664/491 3058/722 1887/620 56/525 22/300 2/844 72/740 35/671 2/378 1/166 1/848 0/093 0/729

82/4/12 10 2664/471 2967/454 1810/660 58/494 18/680 2/844 76/960 34/302 2/593 1/156 1/971 0/096 0/629

82/4/13 10 2664/440 2879/473 1741/520 49/665 14/700 2/844 69/140 31/331 2/401 1/088 1/725 0/099 0/511

82/4/14 10 2664/376 2811/291 1674/810 45/026 11/480 1/005 66/710 32/160 2/373 1/144 1/602 0/036 0/408

82/4/15 10 2664/359 2778/951 1589/410 58/202 5/240 1/005 85/400 31/433 3/073 1/131 2/094 0/036 0/189

82/4/16 10 2664/330 2678/812 1519/060 42/904 5/240 1/005 70/350 31/681 2/626 1/183 1/602 0/038 0/196

82/4/17 10 2664/284 2615/691 1449/020 41/893 2/760 1/005 70/040 29/902 2/678 1/143 1/602 0/038 0/106

82/4/18 10 2664/236 2573/894 1388/990 31/710 2/760 1/005 60/030 30/075 2/332 1/168 1/232 0/039 0/107

82/4/19 10 2664/210 2506/702 1321/290 40/147 0/000 67/700 8/786 2/701 0/350 1/602 0/749 0/000

82/4/20 10 2664/165 2407/516 1246/120 47/457   75/170 27/713 3/122 1/151 1/971 0/000 0/000

82/4/21 10 2664/079 2341/874 1175/410 46/163   70/710 24/547 3/019 1/048 1/971 0/000 0/000

82/4/22 10 2664/025 2283/605 1109/330 42/201   66/080 23/879 2/894 1/046 1/848 0/000 0/000

82/4/23 10 2664/002 2184/753 1046/940 40/374   62/390 22/016 2/856 1/008 1/848 0/000 0/000

82/4/24 10 2663/982 2058/912 975/210 50/732   71/730 20/998 3/484 1/020 2/464 0/000 0/000

82/4/25 10 2663/942 1932/486 920/900 33/332   54/310 20/978 2/810 1/086 1/725 0/000 0/000

82/4/26 10 2663/927 1821/814 865/790 35/912   55/110 19/198 3/025 1/054 1/971 0/000 0/000

82/4/27 10 2663/854 1713/248 817/880 29/550   47/910 18/360 2/796 1/072 1/725 0/000 0/000

82/4/28 10 2663/807 1683/601 774/710 26/965   43/170 16/205 2/564 0/963 1/602 0/000 0/000

82/4/29 10 2663/799 1609/258 735/880 23/791   38/830 15/039 2/413 0/935 1/478 0/000 0/000

سال1382 مرید دره خاکی از بند روزانه تبخیرو نشت ارتفاع نفوذ، تعیین -1 جدول پیوست:

در... نفوذ تغییرات روند بررسی
Archive of SID

www.SID.ir



Arc
hi

ve
 o

f S
ID

112 طبیعی  منابع  
 در

1387 تابستان ،79 شماره

طبیعی113 منابع
 در

تاریخ ساعت
قرائت
اشل

سطح
متوسط

حجم آب
مخزن

حجم
تبخیر

حجم
ورودي

حجم
نشت

اختلاف
حجم

حجم
نفوذ

اختلاف
ارتفاع

ارتفاع
نفوذ

ارتفاع
تبخیر

ارتفاع
نشت

ارتفاع
ورودي

82/4/30 10 2663/792 1561/099 709/290 11/540   26/590 15/050 1/703 0/964 0/739 0/000 0/000

82/4/31 10 2663/750 1520/364 691/160 3/746   18/130 14/384 1/192 0/946 0/246 0/000 0/000

82/5/1 10 2663/736 1498/210 659/970 16/612   31/190 14/578 2/082 0/973 1/109 0/000 0/000

82/5/2 10 2663/723 1458/246 621/100 23/355   38/870 15/515 2/666 1/064 1/602 0/000 0/000

82/5/3 10 2663/711 1450/372 594/490 10/721   26/610 15/889 1/835 1/096 0/739 0/000 0/000

82/5/4 10 2663/680 1406/579 565/750 13/863   28/740 14/877 2/043 1/058 0/986 0/000 0/000

82/5/5 10 2663/669 1400/643 530/780 20/707   34/970 14/263 2/497 1/018 1/478 0/000 0/000

82/5/6 10 2663/626 1389/749 492/410 23/970   38/370 14/400 2/761 1/036 1/725 0/000 0/000

82/5/7 10 2663/605 1377/762 465/980 11/882   26/430 14/548 1/918 1/056 0/862 0/000 0/000

82/5/8 10 2663/568 1365/248 438/430 13/456   27/550 14/094 2/018 1/032 0/986 0/000 0/000

82/5/9 10 2663/547 1308/547 408/730 16/121   29/700 13/579 2/270 1/038 1/232 0/000 0/000

82/5/10 10 2663/535 1276/354 379/920 14/152   28/810 14/658 2/257 1/148 1/109 0/000 0/000

82/5/11 10 2663/527 1268/354 348/490 15/626   31/430 15/804 2/478 1/246 1/232 0/000 0/000

82/5/12 10 2663/467 1256/247 317/090 15/477   31/400 15/923 2/500 1/268 1/232 0/000 0/000

82/5/13 10 2663/463 1205/250 287/240 14/849   29/850 15/001 2/477 1/245 1/232 0/000 0/000

82/5/14 10 2663/444 704/970 266/060 12/159   21/180 9/021 3/004 1/280 1/725 0/000 0/000

82/5/15 10 2663/426 676/100 246/100 10/828   19/960 9/132 2/952 1/351 1/602 0/000 0/000

82/5/16 10 2663/403 645/430 226/720 11/132   19/380 8/248 3/003 1/278 1/725 0/000 0/000

82/5/17 10 2663/348 600/450 205/430 13/316   21/290 7/974 3/546 1/328 2/218 0/000 0/000

82/5/18 10 2663/335 530/860 186/280 11/772   19/150 7/378 3/607 1/390 2/218 0/000 0/000

82/5/19 10 2663/321 514/760 166/460 12/684   19/820 7/136 3/850 1/386 2/464 0/000 0/000

82/5/20 10 2663/312 495/090 147/020 12/199   19/440 7/241 3/927 1/463 2/464 0/000 0/000

82/5/21 10 2663/308 484/120 129/070 11/929   17/950 6/021 3/708 1/244 2/464 0/000 0/000

82/5/22 10 2663/259 479/370 113/780 8/859   15/290 6/431 3/190 1/342 1/848 0/000 0/000

82/5/23 10 2663/230 422/420 98/900 9/368   14/880 5/512 3/523 1/305 2/218 0/000 0/000

82/5/24 10 2663/218 387/830 85/290 8/601   13/610 5/009 3/509 1/292 2/218 0/000 0/000

82/5/25 10 2663/208 373/470 74/570 5/061   10/720 5/659 2/870 1/515 1/355 0/000 0/000

82/5/26 10 2663/173 361/770 63/414 5/794   11/156 5/362 3/084 1/482 1/602 0/000 0/000

82/5/27 10 2663/129 321/740 55/180 3/567   8/234 4/667 2/559 1/450 1/109 0/000 0/000

82/5/28 10 2663/121 292/620 44/250 6/489   10/930 4/441 3/735 1/518 2/218 0/000 0/000

82/5/29 10 2663/095 249/360 36/810 3/994   7/440 3/446 2/984 1/382 1/602 0/000 0/000

82/5/30 10 2663/083 218/540 28/640 4/846   8/170 3/324 3/738 1/521 2/218 0/000 0/000

82/5/31 10 2663/071 197/540 22/880 2/920   5/760 2/840 2/916 1/437 1/478 0/000 0/000

82/6/1 10 2663/061 189/540 17/271 3/036   5/609 2/573 2/959 1/358 1/602 0/000 0/000

82/6/2 10 2663/042 167/350 11/354 3/711   5/917 2/206 3/536 1/318 2/218 0/000 0/000

82/6/3 10 2663/016 146/354 7/254 1/983   4/100 2/117 2/801 1/446 1/355 0/000 0/000
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84/3/1 10 2664/825 3060/444
84/3/2 10 2664/820 4041/259 3017/587 89/619 138/240 51/840 42/857 39/638 1/060 0/981 2/217 1/282 3/4207
84/3/3 10 2664/817 4007/769 2975/579 88/876 138/240 51/840 42/008 39/532 1/048 0/986 2/217 1/293 3/449
84/3/4 10 2664/792 3973/636 2932/159 97/910 138/240 51/840 43/420 31/910 1/092 0/803 2/46 1/304 3/478
84/3/5 10 2664/780 3925/284 2888/473 96/719 138/240 51/840 43/686 33/367 1/112 0/850 2/464 1/320 3/521
84/3/6 10 2664/767 3830/613 2826/049 80/228 93/599 43/200 62/424 32/595 1/629 0/851 2/094 1/127 2/441
84/3/7 10 2664/735 3748/301 2766/485 78/504 93/599 43/200 59/564 31/459 1/589 0/839 2/094 1/152 2/497
84/3/8 10 2664/721 3696/359 2711/456 72/863 93/599 43/200 55/029 32/565 1/488 0/881 1/971 1/168 2/532
84/3/9 10 2664/701 3643/805 2645/452 76/316 77/790 34/560 66/004 32/918 1/811 0/903 2/094 0/948 2/134
84/3/10 10 2664/682 3596/557 2582/205 75/326 77/790 34/560 63/247 31/151 1/758 0/866 2/094 0/960 2/162
84/3/11 10 2664/673 3545/832 2533/720 69/895 77/790 25/920 48/485 30/460 1/36 0/859 1/971 0/730 2/193
84/3/12 10 2664/655 3493/500 2496/020 60/256 77/790 25/920 37/700 29/314 1/079 0/839 1/724 0/741 2/226
84/3/13 10 2664/635 3448/610 2444/650 67/979 60/613 17/280 51/370 26/724 1/489 0/775 1/971 0/501 1/757
84/3/14 10 2664/612 3401/683 2408/040 58/672 60/613 12/960 36/610 25/591 1/076 0/752 1/724 0/380 1/7818
84/3/15 10 2664/596 3346/856 2358/530 53/603 43/200 12/960 49/510 26/147 1/479 0/781 1/601 0/387 1/2903
84/3/16 10 2664/587 3301/612 2303/02 61/014 43/200 10/360 55/51 27/336 1/681 0/828 1/848 0/313 1/308
84/3/17 10 2664/555 3264/799 2244/358 48/267 25/940 8/540 58/662 27/795 1/796 0/851 1/478 0/261 0/7945
84/3/18 10 2664/512 3222/852 2182/147 51/617 23/320 7/400 62/211 26/514 1/930 0/823 1/601 0/229 0/723
84/3/19 10 2664/493 3189/161 2124/547 47/149 23/320 7/400 57/600 26/371 1/806 0/827 1/478 0/232 0/731
84/3/20 10 2664/475 3150/858 2058/178 58/228 23/320 5/100 66/369 26/361 2/106 0/837 1/848 0/161 0/740
84/3/21 10 2664/465 3104/006 1992/179 45/890 11/720 5/100 65/999 26/729 2/126 0/861 1/478 0/164 0/377
84/3/22 10 2664/453 3062/623 1919/355 52/824 11/720 5/100 72/824 26/620 2/377 0/869 1/724 0/166 0/382
84/3/23 10 2664/436 3026/076 1842/573 55/922 9/420 4/320 76/782 25/960 2/537 0/858 1/848 0/142 0/3112
84/3/24 10 2664/423 2982/963 1774/448 47/775 9/420 4/320 68/125 25/450 2/283 0/853 1/601 0/144 0/315
84/3/25 10 2664/385 2938/125 1712/356 47/057 9/420 0/000 62/092 24/455 2/113 0/832 1/601 0 0/3206
84/3/26 10 2664/373 2896/277 1654/554 42/819 8/640 0/000 57/802 23/623 1/995 0/816 1/478 0 0/298
84/3/27 10 2664/367 2848/578 1585/157 49/132 3/460 0/000 69/397 23/725 2/436 0/833 1/724 0 0/121
84/3/28 10 2664/352 2803/072 1517/654 48/347 3/460 0/000 67/503 22/616 2/40 0/807 1/724 0 0/123
84/3/29 10 2664/339 2752/511 1442/029 57/649 2/300 0/000 75/625 20/276 2/747 0/737 2/094 0 0/083
84/3/30 10 2664/327 2705/562 1384/367 39/999 2/300 0/000 57/662 19/963 2/13 0/738 1/478 0 0/085

84/3/31 10 2664/317 2662/504 1315/423 52/483 2/300 0/000 68/944 18/761 2/589 0/705
1/

9710
0 0/086

84/4/1 10 2664/292 2605/298 1267/480 32/097 2/300 0/000 47/943 18/146 1/840 0/696
1/

2320
0 0/088

84/4/2 10 2664/286 2551/497 1217/064 34/578 2/300 0/000 50/416 18/138 1/9758 0/711 1/355 0 0/090
84/4/3 10 2664/265 2508/480 1176/930 24/724 2/300 0/000 40/134 17/710 1/599 0/706 0/985 0 0/0916
84/4/4 10 2664/251 2452/282 1137/842 24/170 2/300 0/000 39/088 17/218 1/593 0/702 0/985 0 0/093
84/4/5 10 2664/245 2395/915 1091/357 32/469 2/300 0/000 46/485 16/316 1/940 0/681 1/355 0 0/095
84/4/6 10 2664/212 2357/662 1046/260 29/046 0/000 0/000 45/097 16/051 1/912 0/681 1/232 0 0
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84/4/7 10 2664/186 2286/871 998/995 30/992 0/000 0/000 47/265 16/273 2/066 0/712 1/355 0 0
84/4/8 10 2664/174 2215/167 955/854 27/291 0/000 0/000 43/141 15/850 1/947 0/716 1/232 0 0
84/4/9 10 2664/162 2168/333 908/059 32/057 0/000 0/000 47/795 15/738 2/204 0/726 1/478 0 0
84/4/10 10 2664/130 2097/452 861/996 31/009 0/000 0/000 46/063 15/054 2/1961 0/718 1/478 0 0
84/4/11 10 2664/024 2017/578 819/999 27/342 0/000 0/000 41/997 14/655 2/081 0/726 1/355 0 0
84/4/12 10 2663/884 1959/608 774/714 31/385 0/000 0/000 45/285 13/900 2/310 0/709 1/601 0 0
84/4/13 10 2663/857 1926/207 733/371 28/477 0/000 0/000 41/343 12/866 2/146 0/668 1/478 0 0
84/4/14 10 2663/780 1901/114 688/481 32/790 0/000 0/000 44/890 12/100 2/361 0/636 1/724 0 0
84/4/15 10 2663/754 1864/906 642/687 34/463 0/000 0/000 45/794 11/331 2/455 0/608 1/848 0 0
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84/4/16 10 2663/745 1823/628 593/545 38/194 0/000 0/000 49/142 10/948 2/694 0/600 2/0940 0 0
84/4/17 10 2663/712 1726/569 546/267 36/161 0/000 0/000 47/278 11/117 2/738 0/644 2/094 0 0
84/4/18 10 2663/695 1604/793 504/135 31/634 0/000 0/000 42/132 10/498 2/625 0/654 1/971 0 0
84/4/19 10 2663/687 1544/610 464/001 30/447 0/000 0/000 40/134 9/687 2/598 0/627 1/971 0 0
84/4/20 10 2663/673 1506/574 428/971 25/985 0/000 0/000 35/030 9/045 2/325 0/600 1/724 0 0
84/4/21 10 2663/655 1471/073 392/914 27/185 0/000 0/000 36/057 8/872 2/451 0/603 1/848 0 0
84/4/22 10 2663/635 1447/374 361/048 23/181 0/000 0/000 31/866 8/685 2/201 0/600 1/601 0 0
84/4/23 10 2663/607 1419/615 330/991 20/988 0/000 0/000 30/057 9/069 2/117 0/639 1/478 0 0
84/4/24 10 2663/592 1395/342 299/884 22/348 0/000 0/000 31/107 8/759 2/229 0/628 1/601 0 0
84/4/25 10 2663/586 1376/843 272/914 18/659 0/000 0/000 26/970 8/311 1/958 0/604 1/355 0 0
84/4/26 10 2663/574 1285/358 248/336 15/836 0/000 0/000 24/578 8/742 1/912 0/680 1/232 0 0
84/4/27 10 2663/555 1086/896 227/267 13/391 0/000 0/000 21/069 7/678 1/938 0/706 1/232 0 0
84/4/28 10 2663/538 958/106 209/886 10/623 0/000 0/000 17/381 6/758 1/8141 0/705 1/108 0 0
84/4/29 10 2663/517 893/053 193/682 9/902 0/000 0/000 16/204 6/302 1/814 0/706 1/108 0 0
84/4/30 10 2663/489 816/942 178/502 9/058 0/000 0/000 15/180 6/122 1/858 0/749 1/108 0 0
84/4/31 10 2663/479 777/595 162/120 10/538 0/000 0/000 16/382 5/844 2/106 0/752 1/355 0 0
84/5/1 10 2663/467 698/548 148/572 8/606 0/000 0/000 13/548 4/942 1/939 0/707 1/232 0 0
84/5/2 10 2663/451 608/951 136/620 7/502 0/000 0/000 11/952 4/450 1/962 0/731 1/232 0 0
84/5/3 10 2663/437 552/048 125/030 7/481 0/000 0/000 11/590 4/109 2/099 0/744 1/355 0 0
84/5/4 10 2663/415 506/212 112/514 8/107 0/000 0/000 12/516 4/409 2/472 0/871 1/601 0 0
84/5/5 10 2663/395 458/273 100/587 7/904 0/000 0/000 11/927 4/023 2/602 0/878 1/724 0 0
84/5/6 10 2663/388 409/061 90/651 6/552 0/000 0/000 9/936 3/384 2/428 0/827 1/601 0 0
84/5/7 10 2663/368 357/246 82/282 5/282 0/000 0/000 8/369 3/087 2/342 0/864 1/478 0 0
84/5/8 10 2663/352 255/203 76/650 3/459 0/000 0/000 5/632 2/173 2/206 0/852 1/355 0 0
84/5/9 10 2663/344 169/466 72/990 2/088 0/000 0/000 3/660 1/572 2/159 0/928 1/232 0 0

84/5/10 10 2663/328 159/119 69/462 1/960 0/000 0/000 3/528 1/568 2/217 0/985 1/232 0 0
84/5/11 10 2663/317 156/769 65/990 1/931 0/000 0/000 3/472 1/541 2/214 0/983 1/232 0 0
84/5/12 10 2663/310 138/664 62/952 1/708 0/000 0/000 3/038 1/330 2/190 0/959 1/232 0 0

سال1384 مرید دره خاکی از بند روزانه تبخیرو نشت ارتفاع نفوذ، تعیین -2 جدول ادامه
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