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 چکیده

هاي مختلف شرب، کشاورزي و با توجه به افزایش نیازهاي آبی در نتیجه رشد روزافزون مصرف در بخش

برداري از منابع آبی قابل دسترس و هاي بهرهریزي مناسب جهت ارائه دستورالعمللزوم ارائه برنامه صنعت

گیري از بیلان است که پتانسیل واقعی بر اساس این بررسی و نتیجهباشد. برخوردار میموجود از اهمیت بالایی 

تهیه بیلان آب در این راستا اولین گام،  شود.ریزي میبرداري مجاز برنامهآبخوان آبرفتی مشخص و بهره

برداري، هاي بهرهبا توجه به افزایش تعداد چاه .باشدمیبرداري در شرایط واقعی و آینده جهت بهرهزیرزمینی 

تغییرات  94-93براي سال آبی  هاي دشت(خروجی و هابیلان) وروردي معادله در موثر پارامترهاي محاسبه با

محاسبه گردید که این بیلان منفی نشان دهنده اُفت روز افزون سطح آب زیرزمینی دشت و  -59/39مخزن 

آب زیرزمینی دشت  تغییرات ذخیرهاز مقایسه این عدد با کسري حاصل از  همچنین باشد.کسري مخزن آن می

هاي محاسبه شده بیلان با دقت قابل شود که مؤلفهمشخص می حاصل از هیدروگراف واحد آبخوان ورامین

 مینتواند به عنوان تخمین مناسبی از پارامترهاي تخلیه و تغذیه آبخوان در دشت وراقبولی صحیح بوده و می

 جهت ساخت مدل ریاضی و مدیریت آبخوان مورد استفاده قرار گیرد.

 ، هیدروگرافورامین مخزن، کسري زیرزمینی، آب بیلان آبخوان، واژگان کلیدی:
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 مقدمه

 دنباله ب و جمعیت افزایش جهت به هاي آب زیرزمینی در مناطق خشک و نیمه خشکبا توجه به اهمیت سفره

 هم که بطوري .است گرفته قرار جدي تهدید مورد مخازن این از این منابع، برداري بهره و مصرف افزایش آن

 افزایش به رو به دلیل عدم توازن میان برداشت و تغذیه کشوراصلی  هايآبخوان مخزن کسري و افت اکنون

سال  15هاي کشور در هاي زیرزمینی دشتسطح آب ،متر در سال 5/0اُفت حدود  بر همین اساس .باشدمی

برآورد  همچنین .(1393باشد)افضلی و شاهدي، هاي زیرزمینی میاخیر نشان دهنده مدیریت نادرست منابع آب

)انگونگونده، هاي بیلان آب، به عنوان یک چالش بزرگ در سراسر جهان تعیین شده استهاي مولفهویژگی

 (.2015، 1چی، ژو و همکاران

مشخص از  زمانی فاصله یک در که است آب مقدار جریان پیوسته گیري اندازه واقع در زیرزمینی آب بیلان 

بیان داشتند که در ( 1391) و طهماسبی باندريامین، عسگري .(2004، 2)تود و میز شودآبخوان وارد یا خارج می

هاي استان کرمانشاه، میزان تخلیه سالانه آب بیش از میزان تغذیه بوده و بیلان آب درصد از دشت 90بیش از 

  – 97/28( بیلان آبخوان دشت سراب را منفی و برابر 1393) و حدیدي حصادي، جلیلی زیرزمینی منفی است.

حاصل مدیریت نامناسب و افزایش  ها افُت و کاهش مخزن آبخوان سراب راآن ملیون متر مکعب تعیین کردند.

 زیرزمینی آب ( بیلان1394) همکاران و دي، دستورانی، جعفريپورمحم اند.برداري دانستههاي بهرهداد چاهتع

 دستی بیلان نتایج را با خود نتایج و کردند محاسبه مدل مادفلو کمک به را همدان استان تویسرکان دشت

 هاشمی، محتشمی ملیون متر مکعب بود. -2/12دهنده کسري مخزن به میزان ها نشاننتایج آن .کردند مقایسه

نتایج  آبخوان بیرجند را به روش عددي بررسی کردند.( بیلان آب زیرزمینی 1399) ، عزیزیان و همکارانمنفرد

-در پژوهشی به مدل (2018) 3پارساد و رائو ملیون متر مکعبی ذخیره آبخوان بود. 3دهنده کاهش ها نشانآن

در حدود  2015ها نشان داد که در سال نتایج آن ازي و تعیین بیلان آبخوان کَندیوالاسا در هند پرداختند.س

( 2020) ابریشمچی، خاکبازان فرد وتقوي ملیون متر مکعب آب نیاز است تا دشت دچار کمبود آب نشود. 66/5

                                                           
1 Ngongondo, Ch, Xu and et al. 
2 Todd and Mays 
3 Parsad and Rao 
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ها نشان داد که مقدار مقدار آب ذخیره شده در آبخوان نیشابور را به کمک مدل ریاضی تخمین زدند. نتایج آن

 باشد.ملیون متر مکعب می 311حدود  2013-2005له آب ذخیره شده در بازه هشت سا

هاي مختلف بیلان آب، پژوهش پیرامون بررسی هاي مختلف انجام گرفته در حوزه بخشبا توجه به پژوهش

هاي زیرزمینی و افزایش مخزن آبخوان جهت مدیریت مناسب آبحجم تغییرات میزان نوسان سطح آبخوان و 

هاي ورودي و خروجی باشد. لذا در پژوهش حاضر کلیه متغیرضروري می هاي آب زیرزمینیدقت در مدل

 آبخوان با دقت بالا برآورد شده و میزان تغییرات ذخیره آبخوان تعیین شد.

 هامواد و روش

 منطقه مورد مطالعه

 آبریز حوضه .است واقع شده ایران مرکزي کویر غربی شمال و تهران دشت جنوب شرقی در ورامین دشت

 محدوه در که نمک است دریاچه هايزیرحوضه مربع از کیلومتر 1720 معادل با وسعتی ورامین دشت

 و درجه 51 تا دقیقه 26 و درجه 51 و شمالی عرض دقیقه 39 و درجه 35 تا دقیقه 7 و درجه 35 جغرافیایی

 04/551ترتیب  به محدوده مطالعاتی این در دشت و ارتفاعات مساحت است. واقع شده شرقی دقیقه طول 55

در این  موجود شهرهاي مهمترین از حمامک و باقرآباد آباد،شریف باشد. ورامین،می کیلومتر مربع 13/1091و 

جاجرود  رودخانه محدوده مطالعاتی، این در موجود رودخانه شوند. مهمترینمی محسوب مطالعاتی محدوده

سطحی  هايجریان و کن کرج، هايرودخانه شدن ملحق و محدوده مطالعاتی غرب از گذر با که باشدمی

حداکثر و حداقل ارتفاع در  .گرددورامین می محدوده مطالعاتی وارد شور رودخانه نام با تهران شهر از خروجی

 استانایران و  در ورامین دشت موقعیت 1 شکلدر باشد. متر می 808و  2310این دشت به ترتیب برابر با 

 است.داده شده  نشان را تهران
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 جغرافیایی منطقه مورد مطالعه )دشت ورامین(موقعیت  :1شکل 

 

 بیلان آب زیرزمینی

خروجی و  که در آن عوامل متعدد آب ورودي، اي از بیلان عمومی آب استبیلان آب زیرزمینی شکل ویژه

گیرد. محاسبه این تغییرات ذخیره در منابع آب زیرزمینی یا یک آبخوان واحد زیرزمینی مورد بررسی قرار می

باشد. تعداد اندکی از این عوامل به طور مستقیم قابل تر از عوامل مرتبط با بیلان عمومی آب میعوامل پیچیده

هاي سطحی و عوامل هاي بین آباز اختلاف حجم و یا نسبتتوان گیري و یا محاسبه بوده و برخی را میاندازه

توان به صورت تخمینی ارزیابی نمود. در بیلان آب زیرزمینی اي را تنها میدیگر مثل تبخیر بدست آورد و پاره

لازم است کلیه اجزاء تغذیه با تمام اجزاء تخلیه هماهنگ گردند و هر نوع اختلافی با تغییرات محاسبه شده در 

 یره آب زیرزمینی باید قابل توجیه باشد.ذخ

 مقطع گردد.و محدوده بیلان از جمله مفاهیمی است که در این بخش به آن اشاره می دو مفهوم دورره بیلان

 بر را بیلان آب. گویندمی بیلان دوره ،گیرد می قرار ارزیابی مورد بیلان عوامل کلیه آن طول در که را زمانی

در پژوهش حاضر نمود.  تهیه توانمی سال چندین یا و آبی سال یک فصل، یک ماه، یک متفاوت هايدوره

و اطلاعات هواشناسی، هیدرولوژي و هیدروژئولوژیکی محدوده برقراري معادله بیلان از آخرین آمار جهت 

ه ترین اطلاعات موجود در محدودکاملهاي صورت گرفته، بر اساس بررسیشده است. مورد مطالعه استفاده 

 لذا بیلان آبخوان براي این سال آبی تهیه شده است. باشد.می 1393-94مورد نظر، مربوط به سال آبی 
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براي  کافی اطلاعات است. معمولاً زیرزمینی آب در مهم بسیار موارد از دیگر یکی آبرفتی آبخوان حدود تعیین

 آبخوان محدوده کارشناسی نظرات و موجود اطلاعات براساس اما نیست موجود آبخوان از کامل شناخت

 اکتشافی، هايبررسی و شناسیزمین اطلاعات از ورامین آبخوان محدوده تعیین شود. برايتعیین می

دهد نشان می مطالعاتی محدوده این زیرزمینی آب هايبررسی .است شده و منابع آب استفاده ژئومورفولوژي

درصد مساحت دشت( وجود  5/77کیلومتر مربع ) 06/846آبخوانی با وسعت  مطالعاتی محدوده این در که

 دارد.

 ورودي مجموع عوامل خروجی از مجموع عوامل آبخوانی یا محدوده در چنانچه همچنین لازم به ذکر است

 بیلان حالت نیز این عکس موارد در. است منفی بیلان عبارتی به نبوده و متعادل محدوده این بیلان باشد، بیشتر

 عوامل برخی و کنندمی گیريمستقیم اندازه صورت به را بیلان به مربوط عوامل از برخی .نامندمی را مثبت

 .گرددمی عوامل محاسبه دیگر بودن معلوم به باتوجه

 بیلان آب زیرزمینیمعادله 

خود هایی که ازدیاد دائمی تغذیه نسبت به تخلیه از منابع آب زیرزمینی وجود دارد این اضافه آب در محدوده

ها و تبخیر از آب زیرزمینی و باطلاقی ها، زهکشها، قناترا به صورت افزایش ذخیره و زیاد شدن آب چشمه

ها نشان خواهد داد. بر عکس در نواحی که به علت وضعیت آب و هوایی و یا برداشت شدن قسمتی از زمین

ها، تبخیر ذخیره و کم شدن آب از زهکششود با کاهش در رویه کمبود دائمی تغذیه نسبت به تخلیه دیده میبی

ها مواجه خواهد شد. حال چنانچه در اثر اضافه ها، قنوات و حتی چاهاز سطح سفره آبخوان، آبدهی چشمه

برداشت، دیگر امکان کاهش از ذخیره آب زیرزمینی وجود نداشته باشد آبخوان به سمت خشک شدن پیش 

کننده و خشک برداريیعی و یا مصنوعی با کاهش آبدهی منابع بهرهرفته و تخلیه از آب زیرزمینی به صورت طب

 یابد.ها تا رسیدن به میزان تغذیه، تعدیل میشدن قسمتی از آن

در یک دوره با توجه به مطالب ارائه شده، جهت تهیه بیلان آب زیرزمینی آبخوان دشت ورامین لازم است 

هاي ورودي و خروجی از سفره آب زیرزمینی جریانکه تابعی از  )𝑉∆( آب مخزنتغییر حجم  شخص،زمانی م

 .(2004)تود و میز،  تعیین گردد 1از رابطه  باشدمی
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 میزان جریان ورودي –= میزان جریان خروجی  VΓ)تغییرات حجم مخزن(                                                           (  1)  

ها در با توجه به پارامترهاي تأثیرگذار بر جریانات ورودي و خروجی از آبخوان و جایگزینی هر یک از آن

  :(2004)تود و میز، ارائه نمود 2رابطه به صورت آب زیرزمینی را معادله بیلان توان می، 1رابطه 

VEQPPRRRRQ woutgwsIrPin Γ≥≅...0.... )()( (2)                                                                  

 

inQ :هاي ورودي زیرزمینی به سفره آب زیرزمینی دشتجریان 

PR :میزان نفوذ از طریق نزولات جوي به سفره آب زیرزمینی 

rR :هاي سطحیجریان میزان نفوذ از طریق 

IR :فضاي سبز یاري مزارع ومیزان نفوذ در سطح مزارع از طریق آب 

sR :هاي شهري و صنعتیبمیزان نفوذ فاضلا 

wP :هامیزان برداشت از سفره بوسیله چاه 

gP : هاسفره بوسیله قنوات و چشمهمیزان برداشت از 

outQ :هاي خروجی زیرزمینی از سفرهمیزان جریان 

wE :میزان تبخیر از سطح سفره آب زیرزمینی 

VΓ≥ :تغییرات حجم مخزن 

دهنده نشان ،منفی )𝑉∆(دهنده افزایش تراز سطح آب آبخوان )بیلان مثبت( و نشان ،مثبت )𝑉∆( لازم به ذکر است

 کاهش تراز سطح آب آبخوان است )بیلان منفی(.

ذخیره دشت ورامین به شکل دستی، مقادیر تعیین حجم در پایان پس از تعیین بیلان آب زیرزمینی و تغییرات 

مقدار ذخیره آبخوان که از نتایج ترسیم هیدروگراف واحد دشت ورامین  بدست می آید مقایسه  شده با

 .(2)شکل شودمی
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 حجم ذخیره آبخوانبرآورد های تعیین و  مقایسه گام: 2شکل

  :(2004)تود و میز، آیدبدست می 3تغییرات حجم ذخیره آبخوان از روي هیدروگراف معرف دشت، از رابطه 

±ΔV=A×Δh×Sy (3)                                                                                                                  

 مساحت محدوده بیلان)آبخوان( )A( )میلیون متر مکعب(، تغییرات حجم ذخیره محدوده بیلان 𝑉∆ که در آن

آبدهی ویژه  Syو  بیلان )متر( تغییرات سطح آب در انتهاي دوره نسبت به ابتداي دوره Δh، )کیلومتر مربع(

 باشد.میمیانگین محدوده بیلان 

 

 هاي بیلان آب زیرزمینی دشت ورامینمحاسبه مؤلفه

 میزان بارندگی و محاسبه میزان نفوذ از آن و تبخیر و تعرق واقعی

. بر مبناي آمار و اطلاعات باشدمحاسبه بیلان آبی هر منطقه میثر در ؤنزولات جوي از فاکتورهاي مهم و م

سنجی باقرآباد، آب ورامین، قشلاق هاي بارانموجود در سطح دشت ورامین، از متوسط بارش در ایستگاه

آباد و دماي ایستگاه هواشناسی ماملو جهت استخراج اطلاعات ماهانه بارش و دما مرتبط با سال آبی شمس

میلیمتر  97/90ده گردید. بر این اساس مجموع بارندگی در این سال آبی در سطح آبخوان برابر با استفا 94-93

 95/76کیلومتر مربع(، حجم بارندگی سالانه معادل  06/846است که با ضرب آن در مساحت سطح آبخوان )

 گردد.میلیون متر مکعب می
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 هاي سطحی ورودي و خروجی به محدوده بیلانجریان

هاي مطالعاتی هاي سطحی خروجی محدودههاي سطحی ورودي به این محدوده مطالعاتی را جریانجریان

دهند که به صورت کرج تشکیل می-هاي سطحی محدوده مطالعاتی تهراندماوند، لواسانات و بخشی از خروجی

 شوند.میلیون متر مکعب در سال برآورد می 400تقریبی در مجموع به مقدار 

ی خروجی از محدوده مطالعاتی ورامین مشتمل بر خروجی توسط رودخانه جاجرود و هاي سطحجریان

هاي سطحی خروجی باشند. بر این اساس حجم جریانهاي جنوب جوادآباد میها و مسیلخروجی توسط آبراهه

ال میلیون متر مکعب در س 78از محدوده مطالعاتی ورامین به محدوده مطالعاتی دریاچه نمک به طور متوسط 

میلیون متر مکعب آب از محدوده مطالعاتی ورامین به محدوده  27شود. لازم به ذکر است سالانه برآورد می

شود. همچنین بر اساس مطالعاتی مبارکیه توسط سه دهنه نهر جهت استفاده در بخش کشاورزي انتقال داده می

در محدوده مطالعاتی ورامین( که در خروجی  آباد )تنها ایستگاه هیدرومتري واقعآمار ایستگاه هیدرومتري شریف

میلیون متر مکعب )معادل  5/40، به طور متوسط به میزان 93-94رودخانه جاجرود قرار دارد، در سال آبی 

 متر مکعب در ثانیه( آب به عنوان خروجی از این ایستگاه ثبت شده است. 28/1

 

 هاي زیرزمینی ورودي و خروجی به محدوده بیلانجریان

هاي مجاور آن هاي زیرزمینی ورودي از سمت ارتفاعات و یا دشتبراي یک آبخوان آبرفتی لازم است جریان

هاي میزان جریاندست را مشخص نمود. هاي خروجی به سمت کویر، دریا و دریاچه با دشت پایینو جریان

تراز آب ه نقشه از که با استفاد پس از تعیین مقاطع ورودي و خروجی ورودي و خروجی آب زیرزمینی

 آید.بدست می زیرزمینی

افزار نرم از 3شکل لازم به ذکر است جهت محاسبه میزان جریانات ورودي و خروجی از رویکرد تهیه شده در 

GIS  ،استفاده شده است. بر اساس این ساختار، وجود اطلاعات هدایت هیدرولیکی، تراز سنگ کف آبخوان

جریانات به همراه موقعیت آبخوان جهت تعیین میزان  93-94متوسط تراز سطح آب زیرزمینی در سال آبی 

 .زیرزمینی ورودي و خروجی از سفره آب زیرزمینی ضروري است
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 GISنحوه محاسبه میزان جریان ورودی و خروجی از آبخوان با استفاده از : 3شکل 

 

 از سطح آبخوان دشت ورامینتبخیر 

هاي هاي صورت گرفته از چاهگیريجهت محاسبه میزان تبخیر از سطح سفره لازم است با استفاده از اندازه

عمق تراز سطح آب زیرزمینی ترسیم گردد. سپس با توجه به میزان اي محدوده مورد مطالعه، نقشه هممشاهده

د مشخص شده و با استفاده از ارتفاع ها وجود دارعمق تراز سطح آب زیرزمینی، سطوحی که امکان تبخیر از آن

 .گرددتبخیري در نظر گرفته شده براي هر سطح، حجم تبخیر محاسبه می

و بر اساس آن  ترسیم 93-94عمق آب زیرزمینی براي سال آبی در این مطالعه ابتدا خطوط متوسط تراز هم

توان می جه به عمق برخورد با آب،با تومتر گردید.  5اقدام به تعیین سطوح با عمق برخورد به آب کمتر از 
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متر دیده  5هاي مازاد بر ظرفیت آبخوان، عمق کمتر از که در محدوده مورد مطالعه به دلیل برداشت دریافت

 .شودشود، لذا تبخیر از سطح آب زیرزمینی برابر با صفر در نظر گرفته مینمی

 

 میزان تخلیه و برداشت از آبخوان

آید که مشتمل بر ها به شمار میزیرزمینی مهمترین عامل خروجی آب از آبخوانتخلیه و برداشت از آب 

برداشت )پمپاژ( توسط چاه و تخلیه توسط قنات و چشمه است. در محدوده مطالعاتی ورامین در طی سال آبی 

اشد که از بمیلیون متر مکعب می 27/459، میزان کل تخلیه از آبخوان آبرفتی توسط چاه و قنات برابر با 94-93

میلیون  62/8عمیق و چاه نیمه 1049چاه عمیق و  2001میلیون متر مکعب مرتبط با  65/450این میزان تخلیه، 

ها در تخلیه از این آبخوان آبرفتی باشد. لازم به ذکر است سهم چشمهرشته قنوات می 16متر مکعب مرتبط با 

 باشد.میلیون متر مکعب می 00631/0بسیار ناچیز و در حدود 

 

 مصارف آب

مصارف آب مشتمل بر مصرف در سه بخش شرب، کشاورزي و صنعت است. میزان کل مصرف در محدوده 

میلیون متر مکعب از  378/329باشد که از این میزان، میلیون متر مکعب می 268/788مطالعاتی ورامین برابر با 

میلیون متر  89/458نابع آب سطحی( و جریانات سطحی )مشتمل بر برداشت توسط انهار و موتور پمپ از م

میلیون  268/788شود. از کل مکعب آب از منابع آب زیرزمینی )مشتمل بر چاه، چشمه و قنات( برداشت می

درصد( آب در بخش کشاورزي،  21/89میلیون متر مکعب )معادل  238/703متر مکعب آب مصرفی، به میزان 

درصد(  09/2میلیون متر مکعب )معادل  39/16در بخش شرب و درصد(  7/8میلیون متر مکعب )معادل  64/68

گیرد. میزان مصرف آب در سطح آبخوان آبرفتی که بیلان آب زیرزمینی در بخش صنعت مورد استفاده قرار می

میلیون  11و  63، 32/645هاي کشاورزي، شرب و صنعت به ترتیب برابر با شود براي بخشبراي آن تهیه می

باشد. بر این اساس میزان کل برداشت از منابع آب سطحی و زیرزمینی در سطح آبخوان ل میمتر مکعب در سا

 میلیون متر مکعب در سال است. 32/719مورد مطالعه برابر با 

 حجم آب نفوذ یافته ناشی از مصارف محدوده بیلان
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شود و در سنتی انجام میدر محدوده مطالعاتی ورامین عمده آب مصرفی در مزارع از طریق آبیاري کرتی و 

باشد که معادل میلیون متر مکعب در سال می 14/187نتیجه میزان تغذیه از آب مصرفی آب کشاورزي برابر با 

میزان آب نفوذیافته از مصارف آب شرب و صنعت به دلیل اینکه دفع پساب  درصد میزان آب مصرفی است. 29

آید میلیون متر مکعب در سال بدست می 1/48یرد، برابر با گهاي جذبی صورت میها عمدتاً از طریق چاهآن

 درصد آب مصرفی است. 65که معادل 

 نتایج و بحث

 نتایج میزان بارندگی و محاسبه میزان نفوذ از آن و تبخیر و تعرق واقعی

 97/90از مجموع  ،1جدول شود. مطابق بارندگی از سطح آبخوان، جزئی از تغذیه سطحی محسوب می نفوذ

میلیمتر آب نفوذ یافته به منابع آب  96/14میلیمتر به صورت رواناب و  92/46میلیمتر بارش در سطح دشت، 

کیلومتر مربع، میزان کل آب  06/846زیرزمینی در نظرگرفته شده است. با احتساب سطح آبخوان آبرفتی 

 میلیون متر مکعب خواهد بود. 66/12نفوذیافته به سفره زیرزمینی در نتیجه بارش برابر با 

 محاسبه میزان نفوذ و رواناب ناشی از بارش در سطح آبخوان ورامین :1جدول 

 سالانه شهریور مرداد تیر خرداد اردیبهشت فروردین اسفند بهمن دي آذر آبان مهر پارامتر / ماه

 P 33/5 5/15 73/6 77/3 73/9 2/15 22 73/0 37/0 33/3 0 27/8 97/90بارندگی 

 T 20 4/10 5/7 3/6 9/7 9/7 9/14 1/21 4/27 1/31 6/29 4/25 46/17درجه حرارت 

شاخص حرارتی 

 mi ماهانه
11/8 02/3 84/1 42/1 2 2 2/5 79/8 05/13 8/15 66/14 64/11 53/87 

 ضریب اصلاحی

mN 
97/0 86/0 85/0 87/0 85/0 03/1 09/1 21/1 21/1 23/1 16/1 03/1 - 

تبخیر و تعرق 

پتانسیل اصلاح شده 

 E )میلیمتر(

4/13 78/1 68/0 42/0 79/0 96/0 4/6 54/19 71/41 25/61 50 5/28 5/225 

میزان آب ذخیره 

 شده در خاک

)نفوذ+رواناب( 

 )میلیمتر(

0 72/13 05/6 35/3 94/8 24/14 59/15 0 0 0 0 0 88/61 

میزان نفوذ ناشی از 

 )میلیمتر( بارش
0 96/2 97/1 46/1 39/2 02/3 16/3 0 0 0 0 0 96/14 

تبخیر و تعرق حقیقی 

 )میلیمتر(
33/5 78/1 68/0 42/0 79/0 96/0 41/6 73/0 37/0 33/3 0 27/8 08/29 
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 GISنتایج محاسبه میزان جریان ورودي و خروجی از آبخوان با استفاده از 

مقدار کل دشت ورامین،  در محدودة آبخوانمقطع خروجی تعیین شده  153مقطع ورودي و  320بر مبناي 

مکعب میلیون متر 43/41و  07/116با  برابربه ترتیب  93-94در سال آبی  زیرزمینیو خروجی جریان ورودي 

میلیون متر مکعب آب به  64/74بر این اساس در این سال آبی به صورت خالص،  حاسبه و برآورد گردید.م

 .(2)جدول شودذخیره سفره توسط جریانات مرزي ذخیره می

 93-94محاسبه میزان جریان ورودی و خروجی از آبخوان ورامین در سال آبی  :2جدول 

نوع 

 مقطع

شماره 

 مقطع

تعداد 

 مقطع

متوسط ضخامت 

 لایه اشباع )متر(

متوسط ضریب هدایت 

 هیدرولیکی )متر بر ثانیه(

طول مقطع 

 )متر(

متوسط گرادیان 

 هیدرولیکی

میزان جریان 

)MCM( 

 ورودي

1 141 64/50 05/23 11/27569 0066/0 07/59 

2 78 46/51 8/5 26/15191 0043/0 78/6 

3 35 79/53 39/19 87/6791 0033/0 69/8 

4 66 2/53 88/26 53/12918 0066/0 52/41 

 07/116 مجموع جریانات ورودي زیرزمینی

 خروجی
1 71 42/88 95/10 84/15970 008/0 56/37 

2 82 14/61 28/6 83/13947 0018/0 87/3 

 43/41 مجموع جریانات خروجی زیرزمینی

 

 تنظیم جدول بیلان آبخوان دشت ورامین

توان که در بخش قبل مورد محاسبه قرار گرفت، میبا قرار دادن پارامترهاي مؤثر در تخلیه و تغذیه آبخوان 

مخزن آب زیرزمینی دشت  ،3باتوجه به جدول را بدست آورد. مقدار تغییرات حجم مخزن آب زیرزمینی 

که این روند منجر به افت  میلیون متر مکعب مواجه است -59/39با کسري معادل  93-94ورامین در سال آبی 

 تصاعدي آبخوان شده و وضعیت ذخیره منابع آب زیرزمینی دشت را با بحران مواجه نموده است.
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 )MCM( 93-94کیلومتر مربع برای سال آبی  06/846بیلان آبخوان دشت ورامین در سطح : 3جدول

 مؤلفه بیلان تغذیه تخلیه

 جریان ورودي از مرز آبخوان 07/116 

 نفوذ از بارندگی 66/12 

 نفوذ از جریانات سطحی 81/30 

 کشاورزي 14/187 
 آب برگشتی از مصارف

 شرب و صنعت 1/48 

 جریان خروجی از مرز آبخوان  43/41

 میزان تبخیر از آبخوان  0

 ها و قنوات آبرفتیبرداشت از چاه  94/389

 زهکشی از رودخانه  3

 مجموع 78/394 37/434

 تغییرات حجم مخزن -59/39

 

 محاسبه تغییرات حجم ذخیره آبخوان بر اساس ضریب ذخیره

باشد زیرا تنها تعیین ترین راه براي محاسبه تغییرات حجم ذخیره آبخوان میترین و دقیقاین روش مطمئن

گیري سایر پارامترها داراي اندازه ، داراي دقت زیادي نیست در حالی که پارامتر ضریب ذخیره معادل آبخوان

ها و گیري وروديدر تعیین بیلان آبخوان آبرفتی از طریق کنترل و اندازه در حالی کهدقت بالایی است 

گیري بر اساس ضریب ذخیره، اگر در ها، تمام پارامترها داراي دقت زیادي نیستند. لذا در روش اندازهخروجی

نهایت دقت بکار گرفته شود، بیلان آب زیرزمینی با دقت بالایی محاسبه  تعیین ضریب ذخیره معادل آبخوان

 شود.می

درصد بوده و میزان تغییرات سالانه تراز سطح آب  6در محدوده بیلان ضریب ذخیره به طور متوسط برابر با 

با توجه با توجه به تعیین هیدروگراف تراز سطح آب زیرزمینی دشت ورامین  ،94-93زیرزمینی در سال آبی 

 .(4شکل )باشدسانتیمتر می -78برابر با  ساله 30اي در طی یک دوره هاي مشاهدهبه اطلاعات چاه
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 (1367-97ساله ) 30هیدروگراف تراز سطح آب زیرزمینی دشت ورامین در طی یک دوره  :4شکل 

 

مقادیر کیلومترمربع است. با جایگذاري این  06/846همچنین مساحت محدوده بیلان در نظر گرفته شده برابر با  

 شود:محاسبه می 93-94، میانگین تغییرات حجم مخزن محدوده بیلان در سال آبی (3)در رابطه 

∆V = Sy × ∆h × A = 0.06 × 0.78 × 846.06 = −39.59 MCM 

میلیون متر مکعب با کاهش حجم مخزن  59/39در نتیجه در دوره بیلان، محدوده آبخوان ورامین به میزان 

هاي شود که مؤلفهمشخص می )به شکل دستی(سري حاصل از جدول بیلانمواجه است. از مقایسه این عدد با ک

تواند به عنوان تخمین مناسبی از پارامترهاي تخلیه و محاسبه شده بیلان با دقت قابل قبولی صحیح بوده و می

 مطرح باشد.جهت مدیریت و یا مدل سازي آبخوان تغذیه آبخوان دشت ورامین 

 نتیجه گیری و پیشنهادات

در دشت ورامین  تحقیق،اولین بار در این  براي است و زیرزمینی آب بیلان محاسبه این مطالعه از اصلی هدف

 واحد آبخوان انجام گرفت.با مقایسه تغییرات ذخیره آبخوان به شکل دستی و مقایسه با هیدروگراف 

 برداشت کنترل علیرغمطوریکه ه باشد، بحاضر می و بیلان منفی دشت، از نتایج تحقیقروند اُفت سطح ایستابی 

سطح سفره  94-93بطوریکه در سال آبی  دارد وجود ورامین دشت در مخزن کسري و افت کماکان سفره، از

افزایش تعداد  ملیون متر مکعب کسري مخزن داشته است. – 59/39یک متر افُت و   در حدود آب زیرزمینی
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اقلیمی بر منابع آب زیرزمینی دشت ورامین)عزیزي و همکاران چاه هاي غیر مجاز و همچنین اثر شدید تغییرات 

( و عدم تخصیص بهینه برداشت از منابع آب زیرزمینی میتواند نشان دهنده عدم مدیریت صحیح آبخوان 1399

 باشد.

اجراي طرح  اصلاح الگوي کشت، ، دشت مخزن کسري و افت روند ادامه و سفره موجود شرایط به توجه با

 و محدودیت در میزان برداشت از منابع آب زیرزمینی استفاده از روشهاي تغذیه مصنوعیخشی ، هاي تعادل ب

 باشد.می ناپذیر اجتناب

 سپاسگزاری

 مديريت منابع آب ايرانسازمان هواشناسی کل کشور و شرکت  انرژي،-صنعت-شرکت آب همكاري از است لازم اينجا در

 .گردد قدردانی و تشكر

 منابع

پژوهشنامه مدیریت حوزه بابل. -. بررسی تغییرات کمی و کیفی آب زیرزمینی دشت آمل(1393) شاهدي، کاکاو آتیکه افضلی، 

 .156-144، ص 10، سال پنجم، شماره آبخیز

هاي هاي زیرزمینی از طریق کانال(. تغذیه مصنوعی آب1393جلیلی، جلال؛  جلیلی، خلیل؛ حصادي، همایون  و حدیدي، مسلم )
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