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 چکیده

بسيار مهمي است كه مطالعات بسياری در زمينه آن  مسائلمشكلات مربوط به كميت و كيفيت آب يكي از 

افزون به منابع آبي، افزايش سريع جمعيت و نياز روز در بسياری از مناطق مختلف جهان صورت گرفته است.

رويه ات مربوط به افزايش بيها و كمبود آب، توزيع ناهمگون زماني و مكاني منابع آب و مشكلبروز خشكسالي

استفاده از منابع آب زيرزميني و كاهش كيفيت منابع آب سطحي و زيرزميني از جمله اين مشكلات هستند 

های بيلان آب در لفهينه منابع آب و آگاهي از وضعيت مؤريزی صحيح در زمكه اهميت مديريت و برنامه

ای از ايران جغرافيايي ايران سبب قرارگيری بخش عمدههای اقليمي و ويژگيكنند. حوضه را دو چندان مي

به منابع آب زيرزميني شهرها و روستاهای ايران بسياری از  دردر مناطق خشک و نيمه خشک شده است. 

هستند. بنابراين و صنعت شرب های مختلف كشاورزی، مورد نياز بخشآب تأمين ترين منبع عنوان مهم

يت زيادی برخوردار اهماز  اين مناطقو شناسايي عوامل آلاينده و نقاط آلوده در  كيفيت اين منابع بررسي

باشد. استان های كشور ميدشت يرزمينيزآب حد منابع  از از معضلات منابع آب كشور، افت بيش يكياست. 

. داردقرار  يرزمينينبوده و در معرض افت و كاهش منابع آب ز يمستثن ين امراز ا يزبختياری ن و چهارمحال

منابع آب زيرزميني استان چهارمحال و به همين دليل در اين تحقيق روند تغييرات مكاني و زماني كيفيت 

های هيدرولوژيكي سازی فرايندهای توزيعي در شبيهی مورد بررسي قرار گرفت. به دليل قابليت مدلبختيار

های بيلان آب شامل رواناب، تغذيه آب زيرزميني، برگاب سازی مؤلفهحوضه آبخيز، در اين تحقيق برای شبيه

 7913تا  7911استفاده شد. دوره آماری  WetSpass-Mتعرق از مدل توزيعي بيلان آب ماهانه -و تبخير

دهنده دقت خوب مدل در برای واسنجي مدل انتخاب شد. نتايج نشان 7931تا  7931برای اعتبارسنجي و 

های سازی توزيعي مؤلفهپايه حوضه مورد مطالعه بود. علاوه بر اين نتايج شبيهسازی رواناب و جريان شبيه

به طور متوسط سهم سالانه رواناب، تغذيه آب زيرزميني )تغذيه آب زيرزميني، رطوبت بيلان آب نشان داد كه 

متر ميلي 414تعرق )تبخير از سطح خاک، تعرق از گياه و برگاب( از -قشری( و تبخيرهای زيرخاک و جريان

به منظور بررسي متر( بود. ميلي 773) ٪14متر( و ميلي 131) 14٪متر(، ميلي 31) ٪71بارندگي به ترتيب 

حلقه چاه در نقاط مختلف  791نمونه آب از  791تعداد  تأثير كاربری اراضي بر كيفيت آب شرب استان

كيفيت آب زيرزميني در های توزيع مكاني نشان داد نقشه. تهيه شد 7931تا  7931در فواصل زماني  استان

تری برخوردار است. همچنين شمال و شمال شرق شهركرد در مقايسه با ساير نقاط استان از كيفيت پايين

با زيرزميني از كاهش كيفيت آب  نشان 7931تا  7931بررسي كيفيت آب زيرزميني در فواصل زماني 

آب زيرزميني ، كشاورزی و مسكوني، كيفيت تعمراز بين سه كاربری  هنتايج نشان داد ك. دارد گذشت زمان

مراتع بهتر و مقدار نيترات در آن نيز كمتر از دو كاربری ديگر بود. همچنين بررسي اثر خشكسالي بر در 

كيفيت آب نشان داد كه با بروز خشكسالي، كيفيت 



 

كيفيت آب استان بيشتر تحت تأثير مقدار نيترات  يابد. از ديگر نتايج اين تحقيق اين بود كهآب كاهش مي

 بوده است. 

 نيترات، مدل توزيعي خشكسالي، چهارمحال و بختياری، كيفيت آب،استان بيلان آب،  کلمات کلیدی:
WetSpass-M 
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 فصل اول

 

 

 مقدمه

 

  و کلیات مقدمه 1-1

 بیلان آب و اهمیت مفهوم -1-1-1

منظور از بيلان آب، بررسي مقدار آب ورودی و خروجي، انواع هدررفت و ذخيره آب از زمان ورود آن به 

(. 7939باشد )برخورداری، شكل بارش، رواناب، تبخير و تعرق و ذخيره آب در خاک ميحوضه آبخيز به 

 شود:بيلان هيدرولوژيكي در يک منطقه به صورت رابطه زير بيان مي

(7-7) P − R − G − ET = ∆S 

مقدار  𝑆∆تبخير و تعرق و  ETجريان آب زيرزميني،  Gرواناب سطحي،  Rمقدار بارندگي،  Pدر رابطه فوق، 

ميزان، توزيع و نوع بارش، پوشش گياهي، خصوصيات فرآيند (. 7931ذخيره آب در حوضه هستند )عليزاده، 

شناسي از جمله عواملي هستند كه ميزان رواناب تجمع و ذوب برف، خصوصيات لايه خاک و سازندهای زمين

(. از جمله كاربردهای 7933مكاران، دهند )احمدنژاد و هتأثير قرار ميهای بيلان آب حوضه را تحتو مؤلفه

توان رابطه منطقي بين پتانسيل منابع آبي موجود در منطقه و بيلان آب اين است كه در يک منطقه مي

ريزی و مديريت صحيح و تخصيص بهينه ميزان آب مصرفي از اين منابع به دست آورد كه در جهت برنامه

ای بيلان آب زيرزميني منفي باشد، يعني ل، اگر در منطقهبه عنوان مثا نمايد.منابع آب كمک بسياری مي

تر بوده است. به اين ترتيب آگاهي از وضعيت بيلان آب در يک ميزان مصرف آب از ميزان آب دريافتي بيش

های مختلف ريزی صحيح صورت گيرد و با اصلاح الگوی مصرف در بخششود تا برنامهمنطقه باعث مي

 (. در7931های ديگر تا حدی اين مشكل را برطرف كرد )بياتي، تفريحي و بخش كشاورزی، صنعتي، خانگي،

 همراه مؤلفه چند يا يک تخميني مقدار با بزرگ قطعيت معمولاً عدم های آبخيزحوضه و هادرياچه آب بيلان

 تحقيقات با حتي تبخير و زيرزميني آب هایجريان دقيق و اطمينان قابل برآورد مثال عنوان به. است

 هيدرولوژيكي به عنوان سازی(. مدل7331و همكاران،  LaBaugh؛ Winter ،7337است ) دشوار نيز گسترده
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-مؤلفه بر مختلف های پارامترهایورودی تأثير ارزيابي و هيدرولوژيكي فرآيندهای درک برای مهم ابزار يک

 .(1171و همكاران،  Daiشود )استفاده مي آب های بيلان

 تجربي هایروش و يكپارچه هایمدل مانند ساده بسيار هایروش شامل آب بيلان تخمين هایتكنيک

 ساعتي،) زماني هایمقياس در را آب بيلان توانندمي كه كامپيوتر بر مبتني پيچيده بسيار هایمدل تا ميداني

 و Ghandhari؛ Singh، 7333 و Xuباشد )مي كنند، محاسبه مختلف مكاني و( سالانه و ماهانه روزانه،

Moghaddam، 1177 .)دارد های در دسترسداده ميزان و مطالعه اهداف به بستگي مناسب روش انتخاب 

(Zhang ،1111 و همكاران .)توسط بار اولين برای ماهانه آب بيلان هایمدل Thorntwaite 7341 سال در 

 در(. Singh، 7333 و Xu) يافتند توسعه Mather و Thorntwaite توسط 7311در سال  سپس و شد ارائه

 تخمين روی بر كه SWM هایمدل با كامپيوتر بر مبتني هيدرولوژيكي هایمدل 7311 تا 7313 هایسال

 برای مختلف پارامترهای و مفروضات با متعددی هایمدل امروزه. داشتند، تكامل يافتند تمركز رواناب

های رياضي استفاده و گسترش مدل(. 1171و همكاران،  Thapaهستند ) دسترس در آب بيلان محاسبات

ريزی های دستيابي به توسعه پايدار و رفع مشكلات مديريت و برنامهيكي از روشز، يخحوضه آب هيدرولوژی

 (.7931باشد )سعيدی و زهرايي، مي جامع منابع آب

 

 های هیدرولوژیکیاهمیت مدل -2-1-1
 و رواناب سطحي يكي از ضروری استهای هيدرولوژيكي شناخت پديده آب،استفاده بهينه از منابع به منظور 

برآورد دقيق رواناب در زمينه مديريت رو از اينرود. چرخه هيدرولوژيكي به شمار مي هایمؤلفهترين مهم

-بهره با های مختلف هيدرولوژيكيمدل(. 7931از اهميت زيادی برخوردار است )زلكي و همكاران،  منابع آب

ها حالت ساده (. اين مدل7931، رهنما) كنندهای مختلف نظری ميزان رواناب را برآورد ميندی از روشم

ها از نظر نمايش مكاني به سه (. اين مدل7933نژاد و همكاران، باشند )احمدای از چرخه هيدرولوژی ميشده

(. با وجود توسعه 7934شوند )افخمي و نصيری صالح، دسته يكپارچه، نيمه توزيعي و توزيعي تقسيم مي

ها مختص مقياس اين مدل زيرابخش نبوده است ای رضايتمنطقه ها در مقياسعملكرد آني، های توزيعمدل

 كندسازی عمل ميدر مدل های ورودی به عنوان يک عامل محدودكنندهو كمبود داده باشندميخاصي 

(Singh  وWoolhiser ،1111 .)سازی و مديريت يک حوضه آبخيز، استفاده از مدلي كه به منظور شبيه

های هواشناسي، توپوگرافي، خصوصيات خاک، كاربری اراضي و پوشش ها از قبيل پارامترحجم وسيعي از داده

تواند های سطح آب زيرزميني و كيفيت آب را در نظر بگيرد، ميهای انتقال رواناب، دادهگياهي، سيستم

های يكپارچه به صرف وقت و هزينه زيادی نياز ندارد ولي اين (. اجرای مدلNeitsch ،1111دتر باشد )كارآم

های نيمه (. مدل7931آبادی و زمرديان، ها نيستند )دولتها قادر به بررسي تغييرات مكاني پارامترمدل

های مهم قادر به نمايش ويژگيدهند ولي های حالت را نشان نميتوزيعي، توزيع پيوسته و مكاني از متغير

سازی بيلان آب در حوضه آبخيز های شبيه(. در ابتدا مدل1177و همكاران،  Pechlivanidisحوضه هستند )

های كاملا توزيعي به دليل فراهم شدن به صورت يكپارچه و سپس نيمه توزيعي بودند. ولي امروزه مدل

ها به دليل قابليت اتصال (. اين مدلSheikh ،1111اند )گرفتهسيستم اطلاعات جغرافيايي مورد استقبال قرار 
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(. يكي از 7931آبادی و زمرديان، گيرند )دولتهای هيدرولوژيكي را در نظر ميتغييرات مكاني پارامتر GISبه 

، امكان بررسي بسياری از مسائل و مشكلات هيدرولوژی و مديريتي توسط محققين و هاهای اين مدلمزيت

 WetSpass (Water and Energyمدل (. Karssenberg ،7331ناسان در سطح حوضه آبخيز است )كارش

Transfer between Soil, Plants and Atmosphere under quasi-Steady Stateهای ( از جمله مدل

ذيه تعرق و تغ -باشد كه برای برآورد ميانگين بلندمدت الگوهای مكاني رواناب سطحي، تبخيرتوزيعي مي

های ورودی متوسط بارش بلندمدت فصلي نياز دارد )وانگ و شود و به دادههای زيرزميني استفاده ميآب

-پيش هيدروليک دانشگاه بروكسل به منظور در سازمان مهندسي هيدرولوژيک واين مدل (. 1171همكاران، 

شده است. نسخه اصلي آن  ساختهبيني انتقال آب و انرژی بين خاک، گياه و جو تحت حالت شبه ماندگار 

بيني فرآيندهای هيدرولوژيكي در پايه پيش جهتArcView افزار كه در نرم يک مدل بيلان آب توزيعي بود

سازی برگاب، رواناب، شبيه قابليتماني فصلي و سالانه نوشته شده بود. نسخه بعدی مدل با اضافه شدن ز

 ئه شد( اراWetSpass-Mياس زماني ماهانه )مدل در مقتعرق، بيلان آب خاک و تغذيه آب زيرزميني -تبخير

 بوده و با هدف  ArcViewافزاربه صورت مستقل از نرم(. جديدترين نسخه مدل 1171)عبدالهي و همكاران، 

در اين  .(1171 در مناطق خشک و نيمه خشک توسعه يافته است )عبدالهي، های بيلان آبسازی مؤلفهشبيه

 ( مورد استفاده قرار گرفته است.WetSpass-M 1.3مدل ) ، نسخه جديد اينتحقيق

 

 منابع آب زیرزمینی -3-1-1

 اهمیت منابع آب زیرزمینی -1-3-1-1

ترين منابع طبيعي هستند كه از سلامتي انسان، توسعه اقتصادی و تنوع ارزشهای زيرزميني يكي از باآب

زيرزميني، يک مؤلفه مهم  (. همچنين دبي آب1111و همكاران،  Jhaكنند )زيست محيطي حمايت مي

و  Rosenberry؛ 1111ن، او همكار Healyهای ليمنولوژيكي است )چرخه هيدرولوژيكي و شيميايي سيستم

Winter ،1113بارندگي حالت غياب در هارودخانه برای پايه جريان آب منبع زيرزميني آب های(. سفره 

ی بيش از حد از منابع آب زيرزميني، سبب افت سطح آب زيرزميني و كاهش كيفيت اين برداربهره. هستند

ريزی صحيح و مديريت منابع آب زيرزميني به ويژه در مناطقي كه اين شود. به همين دليل برنامهمنابع مي

ران، و همكا An؛ 1171و همكاران،  Rahmanمنابع به عنوان منبع اصلي تأمين آب هستند، ضروری است )

(. به دليل رشد جمعيت و نياز روز افزون به منابع آبي، تناقض شديدی بين منابع آب و تقاضا ايجاد 1171

(. هزينه و كاربری استفاده از منابع آب سطحي نيز نسبت به منابع آب 1111و همكاران،  Leeشده است )

، Ghosh و Nag) اولويت قرار داردهای زيرزميني در زيرزميني بيشتر است، به همين دليل، استفاده از آب

-كاهش نرخ بارندگي و افزايش آلاينده از قبيل افت سطح آب، مشكلاتيبا های زيرزميني آبمنابع (. 1179

های زيرزميني از هر دو جهت (. مشكلات مربوط به آب7931 ياری،مواجه هستند )های طبيعي و غيرطبيعي 

 جمعيت اجتماعي و اقتصادی سلامت در مهمي نقش زيرزميني هایكمي و كيفي حائز اهميت است. آب

با اين حال مديريت ضعيف و  .(1173ن، او همكار Wakodeكنند )مي ايفا توسعه درحال كشورهای شهری

ها های زيرزميني و بدتر شدن كيفيت آناز اندازه از منابع آب زيرزميني سبب كاهش آب برداری بيشبهره
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(. علاوه بر اين، تغييرات در كيفيت و كميت آب، 1174و همكاران،  Lijzen؛ 1113و همكاران،  Sunشود )مي

های شديد انساني و تغييرات پيامدهای زيست محيطي و اجتماعي و اقتصادی نيز به همراه دارد. با فعاليت

ی زيرزميني هاهای زيرزميني به يک مسئله دشوار برای مديريت آبزيست محيطي، كنترل آلودگي آب

(. اين مسئله برای برداشتن گامي به سوی مديريت پايدار و فعال 1171و همكاران،  Huتبديل شده است )

های سطحي به های زيرزميني امری ضروری است. مقدار ناكافي و دسترسي سخت به منابع آبمنابع آب

عنوان منبع اصلي تأمين های زيرزميني به ويژه در مناطق خشک و نيمه خشک، باعث شده است كه آب

 و روستايي شهری، مصارف ( و برایDavraz ،1179و  Sener؛ Dent ،1111نيازهای انسان محسوب شود )

در واقع يكي از مشكلات جدی در مناطق با اقليم . (Cay ،1179و  Uyan) قابل استفاده هستند آبياری

های (. از ويژگي7931ن و همكاران، باشد )رستمياخشک و نيمه خشک مانند ايران مشكل كمبود آب مي

توان به تغييرات مكاني و زماني بارش، بالا بودن مقدار تبخير و تعرق پتانسيل، وسعت زياد اين مناطق مي

(. 7939های كوچک بالادستي اشاره كرد )برخورداری، های دبي در زيرحوضههای آبخيز و كمبود دادهحوضه

كنند، از اقتصادهای كشاورزی های عمومي كشور را تأمين ميزيادی از آبهای زيرزميني بخش در ايران، آب

های كنند. امروزه سفرهها را تأمين ميها و تالابها، درياچهكنند و جريان آب رودخانهو صنعتي حمايت مي

بر (. Dolati ،1171) ميليارد نفر در سراسر جهان است 1/7زيرزميني، منبع اصلي تأمين آب شرب بيش از 

 91های زيرزميني و درصد آب شرب آحاد جامعه از طريق آب 19شده در كشور های انجاماساس آماربرداری

اهميت مسئله كمبود آب در اين مناطق، با رشد سريع جمعيت و  شود.های سطحي تأمين ميدرصد از آب

طرف و مسائل و مشكلات مربوط  افزون به منابع آبي، توزيع ناهمگون مكاني و زماني منابع آب از يکنياز روز

های قرن حاضر تبديل شده ترين چالشيابد و به يكي از مهمبه كيفيت اين منابع از طرفي ديگر افزايش مي

 (. 7931آبادی و زمرديان، است )دولت

 

 های زیرزمینیکیفیت آب -2-3-1-1

های زيرزميني به عنوان آبهاست. كيفيت های زيرزميني مربوط به كيفيت آنمسئله ديگر در مورد آب

(. 7931ترين منبع آب شيرين قابل دسترس، به طور پيوسته در حال تغيير است )معينيان و همكاران، بزرگ

مسير طي و زمان  ولنوع تشكيلات زمين، طاما به بارش است  های زيرزميني مربوطبخشي از كيفيت آب

به طول مسير  ها با توجهآباين  كيفيت(. 7931ن، كنند )صادقي و همكاراميايفا  ترين نقش رامهمشده 

مناطق  آبي به ويژهعلاوه بر كم ده. اين پدياز نظر مكاني متغير استمسير  ي درشده و فراواني مواد انحلالطي

 (.7913ها را نيز به دنبال دارد )مهدوی، آباين خشک و بياباني، كيفيت نامناسب 

 هوازدگي هایواكنش مانند پيچيده فرآيندهای از ایمجموعه با طبيعي هایسيستم در آب كميت و كيفيت

 به حاضر حال در بشر هایفعاليت حال، اين با. است ارتباط در بستر سنگ از حاصل معدني مواد ژئوشيميايي

، Jhaو  Ayiviدارند ) هارودخانه جريان در آب كمبود و كيفيت كنترل در مهمي نقش ایفزاينده طور

 نوبه به كه شودمي زمين پوشش مانند آبخيز حوضه هایويژگي در تغيير موجب بشر هایفعاليت. (1173

تواند نتيجه مي در. گذاردمي تأثير كنند،مي عمل آبخيز حوضه در كه بيوژئوشيميايي فرآيندهای بر خود
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 هاآن از ورود مانع يا شود هارودخانه جريان به آبخيز حوضه از آب مقدار و شيميايي مواد موجب افزايش ورود

 از حاصل شيميايي مواد ورود تأثير تحت مستقيم طور به تواندمي ها نيزرودخانه جريان كيفيت. گردد

 آبها، آلودگي منابع برخلاف رودخانه ولي گيرد قرار سمي فلزات و گياهي مغذی مواد مانند بشر هایدخالت

های سطحي، بسيار نوسازی آب در اعماق زمين در مقايسه با آب زيرا ،بازگشت استزيرزميني عمدتاً غيرقابل 

آب منابع  كهدر حاليشوند، های آزاد ختم ميها نهايتاً به آبگيرد. همچنين بيشتر رودخانهكند صورت مي

شهرنشيني به عنوان  (.Dolati, 2012شوند )مي يلزيرزميني با گذشت زمان، صرفاً به ذخاير آلوده آب تبد

دهد و تغييرات ناشي از آن ع آب، اغلب سطح زمين را تغيير ميل مؤثر بر كميت و كيفيت منابيک عام

های زيرزميني های زيرزميني و كاهش در كيفيت آببه كاهش شديد و يا افزايش سطح آبممكن است 

 يكپارچه مديريت ها،فعاليت اين به توجه با (.1171و همكاران،  Bai؛ 1179و همكاران،  Sekharمنجر شود )

 است مهمي مسائل هوايي، و آب شرايط تغيير شرايط در آب مختلف كاربران بين آب منابع كافي تخصيص و

 شد خواهند مواجه آن با آينده هایدهه در يا هستند روبهرو آن با حاضر حال در مختلف جوامع كه

(Simonovic، 1111.)  ،های از آب بيشتر استفاده سبب تغييرات اقليمي های اخيردر سالعلاوه بر اين

صورت گيرد. تری بيشدقت  باها مديريت اين آب بايد بنابراين شده است ني در كشاورزی و شربزيرزمي

برای  هامؤثر از اين آب های استفادهيكي از راه ،با شرب و كشاورزی هها در رابطشناخت كيفيت اين آب

 نياز داردطلاعات دقيق در اين زمينه به ااست كه ريزی صحيح و دقيق منابع آب نياز مديريت و برنامه

(Adeli, 2010 .)بنابراين تعيين، گذاردمي منفي بر كيفيت آب تأثير به دو صورت مثبت و كاربری اراضي 

ب برای مصارف اطقي كه آويژه در منبهتلف كاربری اراضي، مشاركت هر يک از انواع مخ همميزان تأثير و س

دو آلاينده  .از اهميت زيادی برخوردار است شود،زيرزميني تأمين ميطحي و شرب و خانگي از منابع آب س

های لاب شهری و فعاليتها فاضنيترات و فسفات هستند كه منشأ اصلي آن های زيرزمينيعمده آب

چند دهه اخير در بيشتر موارد وقوع آلودگي نيترات در  در (.7331و همكاران،  Datta) ندهستكشاورزی 

و  Lerner) بوده استستفاده از كودهای نيتروژنه های كشاورزی و افاضلاب مربوط به های زيرزمينيآب

Papatolios ،7339؛ Thorburn  ،1119و همكاران.)  

 از طريق فرايندد، مقدار مازاد آن نو فسفر بيش از مقدار مورد نياز گياه در خاک مصرف شو نيتروژن اگر

های سطحي خواهد شد. اگر مقدار اين مواد های زيرزميني پيوسته و يا توسط رواناب وارد آبآبشويي به آب

و ساير  هارشد جلبک سبب كه اين پديده گيردصورت مي د پديده يوتريفيكاسيوناز حد استاندارد باشبيش 

بيوشيميايي ن محلول آب، كاهش شفافيت آب و افزايش تقاضای گياهان آبزی و درنتيجه كاهش اكسيژ

 .شداكسيژن آب خواهد 
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 اهمیت و ضرورت طرح -2-1
ريزی صحيح در زمينه منابع آب سطحي و مشكلات مربوط به كميت و كيفيت آب، ضرورت مديريت و برنامه

آگاهي از وضعيت منابع آب و دهد. خشک مانند ايران نشان ميزيرزميني را به ويژه در مناطق خشک و نيمه

های مختلف ريزی صحيح در تعيين مقدار تخصيص آب به بخشهای بيلان آب در يک حوضه در برنامهمؤلفه

گيری پارامترهای كيفي آب نيز سبب نمايد. از طرفي ديگر اندازهكشاورزی، شرب، صنعت و ... كمک مي

توان منابع آلاينده را مشخص و از به دنبال آن مي آگاهي از وضعيت كيفيت آب يک حوضه خواهد شد كه

های مختلف بسيار از آنجا كه پاكسازی منابع آب زيرزميني از آلاينده اين منابع با ارزش محافظت نمود.

به عنوان  های زيرزمينيمشكل و در مواردی غيرممكن است و با توجه به اينكه در برخي مناطق اهميت آب

های مختلفي روششود. ها آشكار ميبسيار اهميت دارد، ضرورت تحقيق در اين زمينهمنبع تأمين آب شرب 

هايي كه امروزه بسيار مورد يكي از روش وجود دارد به عنوان مثالبرای بررسي كميت و كيفيت منابع آب 

ند كه با كناين امكان را فراهم مي باشد كهمي های هيدرولوژيكيمدلتوجه قرار گرفته است، استفاده از 

 . (7931)بياتي،  رواناب، عكس العمل حوضه با حداقل زمان و هزينه بررسي شود -سازی فرآيند بارششبيه

ار های كيفي آب به عنوان يک ابزنيز شاخصسطحي و زيرزميني آب  منابع به منظور بررسي وضعيت كيفيت

بررسي اثر عواملي مانند تغيير اقليم، علاوه بر اين  ند.گيرمناسب در اين زمينه مورد استفاده قرار مي

-در شناخت ارتباط اين عوامل با كيفيت آب و مديريت و برنامهها و كاربری اراضي بر كيفيت آب، خشكسالي

 ريزی در جهت رفع برخي مشكلات مربوط به كيفيت آب كمک بسياری خواهد نمود. 

 

 اهداف طرح -1-2-1
 هدف کلی طرح 

 زماني و مكاني كيفيت منابع آب زيرزميني استان چهارمحال و بختياریبررسي روند تغييرات       

 اهداف جزئی 

 مقايسه كيفيت منابع آب زيرزميني با استانداردهای موجود 

 )مشخص كردن مناطق بحراني )نقاط با كيفيت پايين آب 

 دستهای كيفي آب با بيلان آب حوضه آبخيز بالاارزيابي رابطه ماهانه مقادير متغير 

 بررسي خود وابستگي متغيرهای كيفي از نظر همبستگي متغير در گام پيشين 

 

 های طرحفرضیه -2-2-1

 های كيفي منابع آب زيرزميني استان طي ده سال گذشته تنزل پيدا كرده است.شاخص 

 اند.نقاط داغ كيفي در نزديكي مناطق مسكوني محدوده مطالعاتي واقع شده 

 داری دارند.با دبي متوسط ماهانه ارتباط معنا های كيفي ماهانهمقادير شاخص 

 های كيفي به مقدار مرحله قبل تصادفي نيست.همبستگي آماری متغير 
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 طرح مراحل کلی انجام -3-2-1
 شامل موارد زير است: به طور خلاصه انجام اين تحقيق 

  مطالعهها و مرز حوضه مورد نقشه مربوط به موقعيت ايستگاه رقومي ارتفاع،مدل تهيه نقشه 

 های همهای موجود در منطقه و تهيه سری زماني نقشههای بارش ماهانه ايستگاهآوری دادهجمع-

 GIS (Geographicافزار سيستم اطلاعات جغرافيايي در محيط نرم بارش ماهانه حوضه

Information System)  زمين  و آب جامع اطلاعات سيستم افزاريا نرموILWIS (Integrated 

Land and Water Information System) 

 های هم مقدار دما به های موجود در منطقه و ترسيم نقشهآوری آمار دمای ايستگاهتهيه و جمع

 ILWISيا و  GISافزار صورت سری زماني در محيط نرم

 افزار های تبخير پتانسيل يا تبخير از سطح تشت در محيط نرمتهيه سری زماني نقشهGIS  يا و
ILWIS 

 افزار های هم ميزان سرعت باد در محيط نرمهای سرعت باد و تهيه سری زماني نقشهبارگذاری داده

GIS  يا وILWIS 

  حوضه مورد مطالعهنقشه كاربری اراضي تهيه 

  حوضه مورد مطالعهع و كلاس بافت خاک موجود در نو تعيين منظوره بتهيه نقشه خاک منطقه 

  افزار در محيط نرمتهيه نقشه شيب منطقهGIS  يا وILWIS 

 ای و تدوين نقشه سری زماني های پيزومتری منطقه از سازمان آب منطقهتهيه آمار و اطلاعات چاه

 ILWISيا و  GIS افزار تراز عمق آب زيرزميني در محيط نرم

 ها به مدل توزيعي ها و نقشهورود دادهWetSpass-M و اجرای مدل 

  واسنجي و اعتبارسنجي مدل توزيعيWetSpass-M مطالعه برای حوضه مورد 

 ارزيابي عملكرد مدل  WetSpass-M 

 تحليل نتايج به دست آمده از مدل  WetSpass-M 

 های هيدرومتری حوضه مورد مطالعهآوری پارامترهای كيفي آب در ايستگاهجمع 

 هااسميرنوف برای بررسي نرمال بودن داده-آزمون كولموگروف انجام 

 بررسي كيفيت آب زيرزميني حوضه مورد مطالعه با محاسبه شاخص كيفيت منابع آب زيرزميني 

GCIRWQI (Conventional -IRan Water Quality Index for Groundwater Resources

Parameters) 

  مطالعه با استانداردهای موجودمقايسه كيفيت آب زيرزميني حوضه مورد 

 افزار بررسي همبستگي مكاني و ترسيم واريوگرام با استفاده از نرمGS PLUS 

 برداری نشده در محيط بندی برای تخمين در نقاط نمونههای تخمين و پهنهتهيه نقشهGIS 
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 ( ارزيابي نتايج حاصل از تخمين با استفاده از روش جک نايفJack Knifing) 

  های مختلف و تعيين مدلي با درصد خطای كمترها به روشخطای مدلمحاسبه 

 شاخص های توزيع مكاني تهيه نقشهIRWQI شاخص ،SPI استفاده از با  و نيترات آب زيرزميني

 (Kriging) روش كريجينگ

 بر كيفيت آب زيرزميني بررسي اثر مقدار نيترات 

 بررسي اثر خشكسالي بر كيفيت آب زيرزميني 

  روش تحليل با استفاده از  های كيفي آبترين عوامل فيزيوگرافي مؤثر بر توليد پارامترمهمشناسايي

 SPSS افزارنرمدر  (PCA) مؤلفه اصلي

  سنجش تناسب جامعه آماری برای انجامPCA  به وسيله آزمونKMO (Kaiser-Meyer-Olkin) 

 ها از نظر مقدار نيترات و كيفيت آب زيرزمينيمقايسه كاربری 

 دستهای كيفي آب با بيلان آب حوضه آبخيز بالابررسي رابطه ماهانه مقادير متغير 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 فصل دوم

 

 

 بررسی منابع
 

 بررسی مطالعات بیلان آب -1-2
Leterme ( حساسيت1171و همكاران ) استفاده با را مختلف هوايي و آب شرايط به زيرزميني هایآب تغذيه 

 با متناظر هوايي و آب شرايط حاضر حال در كه هاييايستگاه يعني اقليمي آنالوگ هایروش ايستگاه از

های زيرزميني با استفاده از مدل سازی تغذيه آبدارند، بررسي كردند. شبيه را آينده هوايي و آب وضعيت

های آنالوگ زماني هواشناسي از ايستگاههای براساس معادله ريچاردز و سری HYDRUS-1Dبيلان آب خاک 

 بارندگي ميانگين تغييرات هوای گرم استوايي با و آب يک برای آنالوگ ايستگاه چهار از مطالعه انجام شد. اين

 فعلي هوای و آب با مقايسه در ٪+31 تا ٪+3 از و ٪+1 تا ٪-41 به ترتيب از و تبخير و تعرق پتانسيل سالانه

 تا افزايش ٪11 كاهش زيرزميني با آب تغذيه در بيلان آب شامل تغيير محاسبات نتايج .است كرده استفاده

 .متفاوت بود آنالوگ ايستگاه چهار برای 9٪

Budipriyanto ( بيلان آب را در جزيره1171و همكاران )  واقع در شرق جاوا اندونزی، بررسي پوترن كوچک

مناطق كشاورزی است و بافت خاک عمده در اين منطقه رس كاربری اراضي در اين جزيره تحت تأثير د. كردن

در اين از روش تورنت وايت استفاده شد.  باشد. به منظور برآورد تبخير و تعرق در محاسبات بيلان آبمي

 آب كمبود و مترميلي 911 آب مازاد متر،ميلي 1141 پتانسيل و تبخير تبخير متر،ميلي 7131 جزيره، بارش

-مي كه است تجديدپذير محدودی آب پوترن دارای جزيره كه داد نشان نتايج. است سال در مترميلي 111

 .شود آينده در آب بحران به منجر تواند

Gunkel ( به1171و همكاران )  بيلان آب در بخش فوقاني حوضه آبخيز وادی فاريا های مؤلفهمنظور برآورد

 TRAIN-ZINمدل توزيعي هيدرولوژيكي است از در شرق مديترانه كه نوعي حوضه كارستي نيمه خشک 

بارش و سهم  ٪11نتايج اين تحقيق نشان داد كه ميانگين تبخير و تعرق واقعي سالانه حدود دند. كراستفاده 

 مكاني زياد و بين از بارش بود. همچنين تغييرپذيری ٪7و  ٪91تغذيه آب زيرزميني و رواناب به ترتيب 

 .هستند پذيرآسيب بسيار اين منطقه در آب منابع كه داد نشان رستيكا هایويژگي وجود ها وسال

Thapa ( به منظور برآورد مؤلفه1171و همكاران )ها در های بيلان آب و بررسي تغييرات زماني و فصلي آن

های استفاده كردند. دادهBTOPMC و SWAT ، HBVدره كتماندو واقع در نپال از سه مدل هيدرولوژيكي 
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ها با استفاده از های اقليمي و تبخير و تعرق پتانسيل بود. عملكرد مدلها شامل بارش، دادهمدلورودی 

ها رواناب را به مورد بررسي قرار گرفت و نتايج نشان داد كه اين مدل 2Rو  NS ،PBIASمعيارهای ارزيابي 

 سازی كردند.خوبي در اين حوضه شبيه

تجمع و  ، چگونگيآبخيز كوركورسر رواناب حوضه -( فرآيند بارش7933)احمدنژاد و همكاران ای در مطالعه

نتايج اين تحقيق نشان  د.كردنسازی شبيه BROOK90با استفاده از مدل را های بيلان آب مؤلفه وذوب برف 

های رواناب های تبخير و تعرق به تغيير وضعيت پوشش گياهي و تغييرات درجه حرارت و مؤلفهداد كه مؤلفه

ها و كاهش نشان داد كه تخريب جنگلآناليز حساسيت مدل به تغييرات بارش بسيار حساس بودند. همچنين 

-پوشش گياهي موجب افزايش رواناب سطحي، جريان آب زيرزميني و كاهش تبخير و تعرق در حوضه مي

 شود. 

را بررسي اقع در استان يزد منشاد وه خشک و كوهستاني بيلان آب حوض (7931پورمحمدی و همكاران )

ای موديس و روش الگوريتم از تصاوير ماهوارهبا استفاده تعرق در سطح حوضه  و تبخير در اين مطالعه. كردند

برای همچنين د. شبه صورت روزانه و پيكسل به پيكسل برآورد  نيز تعرق واقعي حوضه و سبال و تبخير

استفاده شد. تغييرات  های هواشناسي و هيدرومتریايستگاه ایهدادهبرآورد ميزان بارش و رواناب حوضه از 

 هایمؤلفه. با برآورد محاسبه گرديد های نفوذاستوانه توسطگيری نفوذ سطحي با اندازهنيز ذخيره حوضه 

محاسبه و با مقدار برآورد  ، تبخير و تعرق واقعيها در معادلهتعرق و قرار دادن آن و بيلان آب به جز تبخير

برآورد شده تعرق  -مقدار تبخير منطقي بودندهنده نشان. نتايج گرديدالگوريتم سبال مقايسه  توسطشده 

-هدر نقش مهمي درتعرق واقعي  و نتايج اين تحقيق نشان داد كه تبخيرعلاوه بر اين،  د.بوالگوريتم توسط 

رفت رواناب و هدر بود. متر در سالميلي 141 آن متوسطدار مق ی كهحوضه دارد به طوراين رفت آب را در 

 بود. 31-31متر در سال آبي ميلي 711و  771به ترتيب حدود  نيزنفوذ 

در حوضه آبخيز نيشابور با واسنجي مدل های بيلان آب را مؤلفه( 7937داش )بان تكمهقلعهای در مطالعه

بتدا با استفاده از معادلات اصلي بيلان آب سطحي، زيرزميني و بررسي نمود. در اين مطالعه ا بيلان آب حوضه

عمومي، مدل بيلان آب تهيه شد. سپس پارامترهای مربوط به مدل طي فرايند واسنجي، تخمين زده شدند. 

شد. خطي حل ميريزی غيرتوزيعي بود كه با استفاده از برنامهستفاده در اين مطالعه يک مدل غيرمدل مورد ا

های مجهول بيلان آب بوده كه مقادير مجهول را با دقت بيشتری دل مذكور ضرايبي از مؤلفهخروجي م

و برای  33/1ساتكليف برای هيدروگراف سالانه آبخانه  -ضريب نش كند. نتايج واسنجي مدل بامحاسبه مي

 عملكرد مطلوب مدل را نشان داد. 31/1ايستگاه هيدرومتری حسين آباد جنگل 

سازی بيلان را در شبيه MIKE NAMو مدل يكپارچه  MIKE SHE( عملكرد مدل توزيعي 7931افخمي )

سو واقع در استان اردبيل را مورد بررسي قرار داد. در اين مطالعه با استفاده از معيارهای آب حوضه آبخيز قره

ری واقع در خروجي حوضه سازی شده مدل با دبي مشاهداتي ايستگاه هيدرومتها دبي شبيهارزيابي مدل

-سو را به خوبي شبيهمورد مطالعه بررسي شد. در نهايت نتايج نشان داد كه هر دو مدل بيلان آب حوضه قره

مقدار تبخير و  MIKE SHEنسبت به مدل توزيعي  MIKE NAMسازی كردند. علاوه بر اين، مدل يكپارچه 
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رگيری اين مدل در مناطق خشک و نيمه خشک بنابراين به كا ،كندتعرق واقعي كمتری را محاسبه مي

 تر است. مناسب

( بيلان آبي حوضه آبخيز سنجابي واقع در استان كرمانشاه را با استفاده از مدل 7931جباری و همكاران )

SWAT2009 ( بررسي نمودند. ارزيابي مدل با استفاده از معيارهای نش ساتكليفNSضريب تع ،)( 2يينR ،)

( صورت گرفت و نتايج نشان داد كه اين مدل D( و درصد تفاوت )MAREمطلق )ن قدرخطای نسبي ميانگي

سازی رواناب دقت مطلوبي داشته است. همچنين خطای كم برآوردی و بيش برآوردی ناچيزی به در شبيه

-ترين هدرترتيب در دوره واسنجي و اعتبارسنجي مشاهده شد. نتايج بيلان آبي اين حوضه نيز حاكي از بيش

 تعرق بود. -رفت آب به صورت تبخير

چای واقع در شمال بيلان آبي حوضه رودخانه آق SWAT( با استفاده از مدل نيمه توزيعي 7939جوانمرد )

-مدل و پارامتربررسي عدم قطعيت  استان آذربايجان غربي را مورد بررسي قرار داد. در اين تحقيق، به منظور

عيت . نتايج نشان داد كه در بررسي عدم قطشداستفاده  PSOو  SUFI-2 ،GLUEسه الگوريتم  ها

 برخوردار است.دقت خوبي  از SUFI-2الگوريتم ، چایپارامترهای بيلان آب حوضه آق

ی بيلان آب در دوره قبل و بعد از احداث هامؤلفه( اثرات هيدرولوژيكي سد يامچي را بر روی 7939عابدی )

های پس از واسنجي مدل، پارامترد. كربررسي  SWATستفاده از مدل سد در حوضه آبخيز باليخلوچای با ا

ی بيلان آب نشان داد كه هامؤلفهروی تأثير احداث سد بر  بررسي نتايجبهينه مشخص و مدل اجرا شد. 

 د. شوكاهش رواناب، نفوذ و تغذيه آب زيرزميني مي و تعرق و احداث سد موجب افزايش تبخير

و  GISچای در محيط ( بيلان آب وجريان خروجي حوضه آبخيز چهل7934ن )شيخ و همكارادر مطالعه 

بيلان آب های محاسبه مؤلفهدر  د استفادهرود. عوامل و پارامترهای مسازی ششبيه PCRasterبرنامه نويسي 

تعرق، رطوبت خاک، رواناب سطحي ناشي از بارش، آب پايه و جريان -بارش، ذوب برف، تبخير شامل

نتايج قشری و آب پايه محاسبه شد. دبي خروجي حوضه از مجموع دبي رواناب، جريان زيرد. بودنزيرقشری 

با سازی با داده های دبي مشاهداتي ثبت شده در خروجي حوضه به دست آمده از مدلهای دبي ارزيابي داده

كه  از آنجا .بود بخش، رضايتبرای دوره اعتبارسنجي 1/1 و برای دوره واسنجي 1/1ساتكليف   -ضريب نش

ضريب آبدهي  های بيلان آب نيز محاسبه شدند. همچنينسازی جريان حوضه مناسب بود، مؤلفهنتايج شبيه

مقدار مشاهداتي آن توسط مدل محاسبه گرديد در صورتي كه  %7/73كل سالانه حوضه برای دوره واسنجي 

به دليل ، آنرا در اين مطالعهاستفاده شيخ و همكاران عليرغم سادگي مدل مورد بود.  %11در اين دوره 

 .كردندهای بيلان آب مناسب معرفي نزديكي برآورد آبدهي كل سالانه حوضه برای برآورد و تفكيک مؤلفه

ماتر -دكان را بر اساس روش تورنت وايتار-( بيلان آبي ماهانه حوضه يزد7934برخورداری و همكاران )

های های ورودی مدل شامل نقشهجغرافيايي توسعه دادند. دادهاصلاح شده در در محيط سيستم اطلاعات 

های ماهانه های مدل شامل نقشهماهانه بارش، دما و ظرفيت نگهداری آب در خاک در عمق ريشه و خروجي

ها نشان داد تبخير و تعرق واقعي، نقشه ذخيره آب خاک، كمبود رطوبت و آب مازاد هستند. نتايج مطالعه آن

درصد از طريق رواناب سطحي و مابقي از  3درصد بارندگي از طريق تبخير و تعرق، حدود  31كه بيش از 

 شود.طريق رواناب زيرسطحي از حوضه خارج مي
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 WetSpass-Mبررسی مطالعات مدل هیدرولوژیکی توزیعی  -2-2

Paul (1111 )ربي بررسي جيلين غايالت ای در منطقههای زيرزميني را در كاربری اراضي بر تغذيه آب اثر

برای ايجاد  WetSpass- Modflowمدل وی . ثير كشاورزی بودكه در آن كاربری اراضي بسيار تحت تأ كرد

ی جنگل طبيعي با يک سناريورا نتايج سپس . مطالعه استفاده نمود توزيع تغذيه و تخليه در منطقه مورد

های زيرزميني به ويژه تغذيه آبداد كه نشان  د. نتايججنگل چوب متراكم، مقايسه كر تحت پوششفرضي 

كاربری اراضي  روند تغذيه در. اهش يافتبه طور قابل توجهي كزمين لخت و انواع كاربری اراضي مسكوني  در

 برگ، جنگل چوب، جنگل پراكندهپهنجنگل  ر بود.تقدری كمولي مشابه با زمين لخت و مسكوني كشاورزی 

هيچ تغييری در تغذيه ها قابل اغماض بود. داشتند، اما اثر كل آننگل تلفات كمي در تغذيه و ديگر اشكال ج

ها نشان دادند تمام شاخصهمچنين . ها مشاهده نشدها و رودخانههای زهكشي طبيعي، درياچهبرای سيستم

 . ندمطالعه بود منطقه مورد آب زيرزميني در تغذيهتوجه  شهرنشيني و كشاورزی علل اصلي كاهش قابلكه 

چيده مكاني و وابسته به يک الگوی پينشان داد كه تغذيه De Smedt (1111 )و  Batelaanنتايج مطالعه 

نتايج مدل با نقاط تخمين ميزان جريان بيلان آب در بلژيک و هلند  كه بافت خاک و پوشش زمين دارد

 مطابقت داشت.

Dams ( 1113و همكاران ) بيلان هيدرولوژيكي و مقدار آب زيرزميني  اراضي در آينده براثرات تغيير كاربری

های تخصيص تغيير مدلبا استفاده از در حوضه آبخيز كليني نيت، بلژيک  1111تا  1111های سالرا در 

بررسي  Modflowو مدل جريان آب زيرزميني  WetSpassمدل بيلان آب (، CLUE-Sكاربری اراضي )

به طور متوسط های مورد مطالعه ان داد كه در اثر تغيير كاربری اراضي در سالنش هاآن مطالعهكردند. نتايج 

 يابد.هد آب زيرزميني و جريان كمي كاهش مي

Yun ( تأثير تغيير كاربری اراضي بر اساس مدل1177و همكاران ) سازی بيلان آبWetSpass  وGIS  دررا 

مربوط به تغذيه از مقدار بارش سهم  % 71/17 حقيقحوضه رودخانه گويشو در چين بررسي كردند. در اين ت

های زيرزميني سالانه در و مجموع نرخ تغذيه آب تعرق بود -مربوط به تبخير % 14/11 زيرزميني و آب

 از تغذيه آبميليون مترمكعب  4 همچنين ت.زمين شهری و جنگل كاهش يافزار، زار، علفگندم هایكاربری

متر بر سال به ترتيب ميلي 47/33و  43/711مطالعه با نرخ متوسط مكاني  زيرزميني سالانه در منطقه مورد

به دليل افزايش مناطق شهری و بر اثر تغيير كاربری اراضي كاهش يافت كه  1111و  7331های در سال

 .های زراعي بودگاه های روستايي و همچنين كاهش زمينسكونت

Arefaine با استفاده از مدل ( 1171مكاران )و هWetSpass  ايلالا واقع در  حوضه فرعيبيلان آب را در

تعرق، درجه حرارت بالا، باد -به دليل نرخ بالای تبخير نتايج نشان داد كه. سازی كردندشمال اتيوپي شبيه

 بود. های زيرزميني كمتغذيه آب مقدار خشک، بارش و رطوبت نسبي كم،

Gebreyohannes ( مدل1179و همكاران )  بيلان آبWetSpass وضه جبع در اتيوپي به كار بردند.را در ح 

مربوط به رواناب و تنها  %73تعرق،  -از بارش مربوط به تبخير %11د كه نشان دادر اين تحقيق نتايج مدل 

 آب زيرزميني بود.  مربوط به تغذيه 1%



01 
 
 
 

 WetSpassاز مدل  كومباتور و تيروپور در هند با استفاده( در 1174و همكاران ) Pandianنتايج مطالعه 

توجه به توزيع كاربری اراضي، بافت خاک، شيب، سطح آب زيرزميني، تغذيه باات مكاني كه تغيير نشان داد

  .توجه باشدتواند قابل شرايط اقليمي و غيره مي

Wang ( 1171و همكاران ) با استفاده از مدل هيدرولوژيكيWetSpass  اثر تغيير اقليم بر الگوهای مكاني و

نشان داد كه  هاآن مطالعهنتايج دند. بررسي كرزماني منابع آب را در بالادست رودخانه يانگ تسه در چين 

 .كندسازی ميشبيه ا به خوبيهای رودخانه رمدل، دبي

Abdollahi (1171روش ) شده مدل اصلاح و WetSpass-M زماني ماهانه به جایمقياس  را با جايگزيني 

 برای رواناب برآورد به كه قادر نمود معرفي كلي رواناب يک ضريبوی  .فصلي توسعه داد مقياس زماني

جريان پايه  با شده سازیشبيه تغذيه از جريان پايههمچنين  .است كاربری اراضي مختلف هایكلاس

 كه كرد مقايسهرا  رودخانه های مشاهداتيدادهبرای  مورد استفاده ديجيتال فيلتر يک طريق از شده استخراج

قابل  متوسط و بزرگ هایحوضه برای كه اين است اصلاح شده مدل مزايای از. داد سازگاری خوبي را نشان

 ایگسترده طور اقليمي و جريان رودخانه به متغيرهای برای ماهانه هایداده علاوه بر اين چون. باشداجرا مي

 ،نيستند دسترس در های روزانهها دادهآن در كه مناطقي تواند برایمي اصلاح شده مدل، هستند دسترس در

 .شود استفاده

Zarei ( با استفاده از مدل توزيعي بيلان آب1171و همكاران ) ماهانه (WetSpass-M )های بيلان آب مؤلفه

سهم . نتايج مدل نشان داد كه مورد بررسي قرار دادنددر حوضه مشهد در انواع مختلف كاربری اراضي را 

رواناب سطحي،  %74ی حوضه شامل مترميلي 11 های بيلان آب از ميانگين بلندمدت بارش ماهانهمؤلفه

مدل ها نشان داد كه همچنين نتايج تحقيق آن. تعرق بود-تبخير %11و  تغذيه آب زيرزميني 13%

WetSpass-M مشهد بسيار مناسب است.های بيلان آب حوضه سازی مؤلفهشبيه برای 

 ،ينيرزميآب ز هيتغذي و برآورد نيرزميآب ز لانيب به بررسي (7931مطلق ) يمانيسلای ديگر، در مطالعه

 ني. در اپرداختكشور  يغرب هيدر ناح عليديسراب س زيدر حوضه آبخ يتعرق واقعو  ريبرگاب، رواناب و تبخ

در اين شد.  استفاده Modflow آب زيرزميني مدلو  WetSpass-M توزيعي بيلان آب ماهانه مدل از مطالعه

حوضه مورد و رواناب  هيتغذبه ترتيب  13/1و  3/1 فينش ساتكل بيباضر WetSpass-Mمدل  تحقيق

سالانه نشان داد كه  اسيدر مق های بيلان آبسازی مؤلفهشبيه جينتا .سازی كردمطالعه را با دقت بالايي شبيه

را به  از بارش سالانه ٪1 و ٪91 ،٪14 بيتعرق و رواناببه ترتو  ريتبخ ،ينيرزميآب ز هيبه طور متوسط تغذ

 .خود اختصاص دادند

بزرگ های واقع در حوضه های بيلان آب را در حوضه آبخيز ونک كه يكي از زيرحوضهمؤلفه (7931بياتي )

 پايه جريان سازی كرد. همچنين در اين مطالعهشبيه WetSpass-M توزيعي مدل از استفاده كارون است با

 مورد حوضه در آب بيلان هایمؤلفه سازیشبيه نتايج. سال مقايسه شد تر و خشک هایماه اين حوضه در

. را به خود اختصاص داد حوضه سالانه بارش از سهم ترينبيش زيرزميني، آب تغذيه كه داد نشان مطالعه

پايه در دوره  جريان و برای رواناب 11/1و  13/1با ضريب كارايي  WetSpass-M مدل توزيعي همچنين

را به  آبخيز ونک سنجي، رواناب و جريان پايه حوضهدر دوره اعتبار 17/1و  11/1واسنجي و مقادير متناظر 
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 كه داد نشان نيز حوضه اين در سال تر و خشک هایماه در پايه جريان مقايسه سازی نمود. نتايجخوبي شبيه

 .دارد وجود معناداری تفاوت ونک حوضه در هاماه اين در پايه آب بين

 

 بررسی مطالعات کیفیت آب -3-2
Jager (7331از بين روش )های آماری، روش كريجينگ ساده و معمولي را به عنوان روشهای مختلف زمين

در دشت ارسنجان در شمال شرق استان فارس  TDSو  PHمناسب به ترتيب برای تهيه نقشه تغييرات 

ترين روش به ويژه برای بررسي تغييرات مكاني ( نيز روش كريجينگ را مناسب1111) Ahmedمعرفي كرد. 

TDS .معرفي نمود 

Hill ( به بررسي كيفيت آب1113و همكاران )بنگلادش با  شمال غربي منطقه در آرسنيک به آلوده های

 آرسنيک به آلوده هایآب بندی مكانيپهنه هاینقشه تهيه برای معمولي نگكريجي روش استفاده از

-نمونه شبكه از غلظت آرسنيک، ميزان بندیپهنه هاینقشه و تجربي واريوگرام ها برای تهيهآن. پرداختند

 توسط صحيحي ارزيابي نشده بردارینمونه مناطق كردند و برای ها استفادهداده پايگاه از و تصادفي برداری

كريجينگ  مانند آماریزمين هایها نشان داد كه روشنتايج مطالعه آن. انجام شد كريجينگ هاینقشه

-مي يابيدرون كوچک، مقياس با اكتشافي در حوضه آرسنيک آلودگي از خاصي ساختار روی بر را اطلاعات

 كند.

تغييرات كيفيت آب زيرزميني دشت ( با استفاده از روش اسپيرمن، روند 7937پژوه )دانشور وثوقي و دين

دهنده روند افزايشي تغييرات غلظت تمام متغيرهای كيفي ها نشاناردبيل را بررسي نمودند. نتايج مطالعه آن

بود. افت شديد كيفيت  TDSترين روند افزايشي مربوط به های مورد مطالعه بود كه بيشآب در تمام ايستگاه

 های مورد مطالعه از ديگر نتايج اين مطالعه بود.آب زيرزميني در اين دشت طي سال

 و سديم محلول، املاح غلظت كلر، هدايت الكتريكي، ويژگي پنج مكاني تغييرات (7937قمشيون و همكاران )

-آمار مورد بررسي قرار دادند. آنزمين هایاز روش استفاده سرخه را با -سمنان دشت زيرزميني سولفات آب

آماری زمين روش دو و 1 تا 7های توان با فاصله عكس روش از آب كيفي هایويژگي بندیها برای پهنه

 در حالات درصد 11 كيفي در هایعامل برای كوكريجينگ كردند كه روش استفاده كوكريجينگ و كريجينگ

-پهنه هایدقت بيشتری داشت. در اين مطالعه مقايسه نقشه بررسي مورد يابيميان هایروش ساير با مقايسه

تا  7913-7913 از سال آبيساله )77 آماری دوره طول در كه داد نشان كيفي هایعامل مكاني بندی

 در حال پيشروی است و در 19 و 71 شماره هایچاه سمت به های كيفيعامل ( ميزان7933-7933

 سرخه و سمنان دشت دو هر مركزی هایدر بخش كهحاليدر. باشدمي روند افزايشي دارای دشت مرزهای

 مناطق، اين هایچاه از رويهبي برداشت حواشي، سازندهای ايشان ليتولوژی. محسوسي ديده نشد تغيير

 اين در كشاورزی و آبياری نامناسب روش اعمال و زيرزميني آب تراز سطح كاهش نتيجه در و افزايش تبخير

 دست آمده معرفي كردند.هرا از عوامل مؤثر بر نتايج ب منطقه

( اثر خشكسالي را بر كيفيت آب سطحي حوضه آبخيز كشكان در استان 7931سليماني مطلق و همكاران )

و  SPI ،RDIهای بررسي كردند. در اين تحقيق با استفاده از شاخص 7933تا  7911های لرستان طي سال
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SDI ا شدت و تداوم های بهای هواشناسيو هيدرولوژيک تعيين گرديد. در دورهها و شدت خشكساليدوره

مدت محاسبه و كيفيت آب شرب و خشكسالي بيشتر، درصد تغييرات كيفيت آب نسبت به ميانگين دراز

كشاورزی با استفاده از نمودارهای شولر و ويلكوكس تحليل شد. نتايج مطالعه ايشان نشان داد كه اثر 

-2و  EC ،TDS ،Na ،Clخشكسالي بر تغييرات پارامترهای كيفي منابع آب سطحي به خصوص 
4so  قابل

انجير از كلاس های افرينه و چمدهنده تغيير كيفيت آب شرب رودخانهملاحظه بود. همچنين نتايج نشان

-خوب به قابل قبول در اثر خشكسالي بود. علاوه بر اين روند افزايشي خشكسالي تأثير منفي بر كيفيت آب

 های سطحي حوضه آبخيز كشكان داشته است.

در  چاه حلقه 31 های زيرزمينيآب كيفي هایويژگي برخي مكاني ( تغييرات7931همكاران ) فر وزاهدی

ای به عنوان كريجينگ معمولي نقطه روش را بررسي نمودند. در مطالعه ايشان فارس استان در فسا دشت

 نشان بندیپهنه هاینتايج مربوط به نقشه. شد مشخص بندیپهنه هایمناسب برای تهيه نقشه تخمين روش

 كمتر بود. شمالي نيمه به نسبت منطقه نيمه جنوبي زيرزميني هایكه كيفيت آب داد

بندی كيفيت آب زيرزميني از آماری را برای پهنههای معين و زمين(، روش7931اسدی نليوان و همكاران )

-ظور توزيع آلايندهنظر شرب در دشت كبودرآهنگ در استان همدان را بررسي و مقايسه نمودند. به همين من

گر آماری توابع شعاعي، تخمينهای زمينمعين عكس فاصله و روش از روش PHو  TH ،TDS ،ECهای 

گر عام و روش كريجينگ معمولي استفاده شد. نتايج مطالعه ايشان نشان داد كه برای تهيه موضعي، تخمين

گر روش تخمين PHبع شعاعي و  برای گر تواروش تخمين THو  TDS ،ECنقشه توزيع مكاني پارامترهای 

را داشت. از ديگر نتايج اين مطالعه كاهش كيفيت آب زيرزميني در اثر برداشت  RMSEعام كمترين مقدار 

 مجاز معرفي شد.های غيررويه از منابع آب زيرزميني و حفر چاهبي

-و داده IDW و كوكريجينگ كريجينگ، آماریزمين هایروش( با استفاده از 7934دشتوان )ملكيان و مير

حلقه چاه پيزومتری در دشت هشتگرد، كيفيت آب زيرزميني اين منطقه را ارزيابي كردند.  47های كيفي 

سازی شبيه هار از ساير روشتبه های كيفي آب زيرزميني را، بيشتر شاخصكوكريجينگنتايج نشان داد كه 

 د.كنمي

 مهران خشک نيمه و خشک زيرزميني مناطق هایآب شيميايي ( خصوصيات7934ياری و همكاران )محمد

كلر،  مورد ارزيابي شامل سديم، متغيرهای. كردند بررسي آمار زمين هایروش از استفاده دهلران را با و

بندی كيفيت آب های پهنهبرای تهيه نقشه يابيدر اين تحقيق بهترين روش درون. بودTH  وTDS  سولفات،

تحقيق ايشان نشان داد  نتايج. بود IDW روش به نسبت كريجينگ كمتر روش RMSE مقداربر اساس معيار 

به اين  .باشدمي نامناسب درصد 11 و مناسب نسبتاً درصد 79 مناسب، برای شرب منطقه از درصد 91كه 

 بالا ،هايي از منطقههمچنين در بخش .نبود مطلوب در حد شرب برای مطالعه مورد منطقه آب كيفيت ترتيب

كاهش كيفيت آب زيرزميني منطقه مورد  دليل ايشان. داشت افزايشي روند عناصر ساير و سختي ميزان بودن

 گزارش كردند. گچساران سازند با آبرفتي رسوبات شدن مطالعه را جانشين

  پلور-هراز رودخانه آبريز در حوضه پلور شيميايي كيفي دشت پارامترهای پژوهشي از ( در7934صراف )

 منطقه، چاه در حلقه 19 در سولفات را و فسفات نيترات، نظير هايينوترينت غلظت كرده و بردارینمونه
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 شامل كريجينگ مكاني يابيدرون يا آماریزمين هایروش در اين تحقيق با استفاده از. نمود گيریاندازه

 عام، تغييرات گرتخمين و موضعي گرتخمين شعاعي، تابع فاصله، عكس مانند معين هایروش و معمولي

سولفات را مورد ارزيابي قرار داد. نتايج اين مطالعه نشان داد كه برای  و نيترات فسفات، غلظت مكاني ميزان

 معمولي و در مورد كريجينگ روش ساده، برای فسفات، كريجينگ روش سولفات، به آلوده هایتهيه پهنه

 غلظت تر بود. همچنين تغييراتمناسب معين، هایروش ساير به فاصله، نسبت معكوس روش نيترات،

 دفعي و غذايي مواد در فسفات وجود آن كه علت را داشته تراكم ترينبيش ماهي، پرورش منطقه در فسفات

 رودخانه، بالادست مناطق در نيترات غلظت نشان داد كه نيز نيترات غلظت پراكندگي تغييرات .بود ماهيان

 ترينمناطق و علت وجود بيش اين به های كشاورزیپساب احتمال ورود را آن كه وی دليل يافته افزايش

 با توجه به عدم آب گوگردی بستر آن را احتمال وجود اطراف و اسماعيل امامزاده منطقه در سولفات ميزان

 .مناطق گزارش نمود اين در صنعتي مراكز وجود

 آب منابع كيفيت و كميت بر شناسيزمين و اقليمي عوامل ( به بررسي اثر7934زاده و همكاران )نجف

 آب، سطح هایداده مهولات در شمال شرق كشور پرداختند. در اين مطالعه با استفاده از دشت زيرزميني

 در كيفي متغيرهای و زيرزميني آب سطح نقشه نوسانات محلول، هاینمک  كل غلظت و الكتريكي هدايت

 تغييرات بر مؤثر عوامل سپس برای تعيين. شد تهيه آماریزمين روش با 7937 و 7931 ،7931های سال

  شاخص نمودار از استفاده با) هاخشكسالي و بارش ميزان كاهش مانند عواملي زيرزميني، كيفي آب و كمي

مورد  كويرهای مجاور از شور آب هایجبهه پيشروی و شناسيرسوب شناسي،زمين ، وضعيت(استاندارد بارش

است.  داشته افت منطقه از در قسمت وسيعي آب سطح كه داد اين تحقيق نشان نتايج. قرار گرفتبررسي 

-قسمت در منطقه خروجي در كيفي مورد مطالعه متغيرهای تمركز بيشترين دوره آماری طول همچنين در

شور  در حال و افزايشي دوره آماری انتهای تا تقريباً روند تغييرات و منطقه بوده غرب جنوب و غرب های

-چاه تعداد افزايش منطقه به واسطه در آب زيرزميني سطح از ديگر نتايج اين تحقيق افت .است بوده شدن

 كه اخير بود هایخشكسالي و بارش و كاهش باغي اراضي افزايش مانند مختلف هایراه از برداریبهره های

 طريق از را منطقه مطالعاتي غرب و جنوب در كويرهای مجاور از شور آب هایجبهه اين امر بر پيشروی

 .گرددمي هاآن موجب كاهش كيفيت و ها اثر گذاشتهو كانال هامسليل

، SPIكيفيت آب زيرزميني را با استفاده از شاخص  رابطه خشكسالي و (7931مقيمي و بابايي فيني )

-ها نشان داد كه خشكسالينتايج مطالعه آن نمودارهای شولر، پايپر و ويلكوكس در دشت ابهر بررسي كردند.

های اخير موجب افت شديدتر سطح آب زيرزميني در اين منطقه شده است ولي با های متناوب در سال

های صنايع مختلف و افزايش مصرف كودهای شيميايي در تمام دشت، در كاهش كيفيت وجود آلودگي

 ت نگرفت.صورشيميايي منابع آب زيرزميني، تغييرات چنداني 

 نمودارهای پايپر، از آب رودخانه ازنا در لرستان را با استفاده ( كيفيت7931قاسمي دهنوی و همكاران )

 تيپ دهندهنشان پايپر نمودار نتايج .بررسي كردند زماني در دوره خشک و مرطوب سری و كسويلكو شولر،

در دو دوره خشک و  شرب از نظر آب كيفيتنيز نشان داد كه  شولر نمودار بود و كربناته كلسيكيبي هایآب

 و هاآنيون ها،كاتيون رگرسيون خطي آناليز همچنين آزمون قرار دارد قابل قبول و خوب حد درمرطوب 
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-مستقل نشان متغير به عنوان محلول جامد مواد مجموع مقابل در وابسته متغير به عنوان الكتريكي هدايت

 بود. Clو EC   با TDS بين بالا دهنده همبستگي

دشت  كشاورزی در و شرب نظر را از زيرزميني آب كيفيت مكاني الگوی ( تغييرات7931زارعي و اميری )

های روش از هريک در مؤثر تحقيق پارامترهای اين در. بررسي كردند 7931تا  7931آماری  در دوره فسا

 تحت مساحت بندی وپهنه چاه حلقه 11 هایبا داده آمارزمين هایروش از استفاده با آب كيفيت بندیطبقه

 و( اسپيرمن) غيرپارامتريک آماری هایآزمون سپس از. شد مشخص مختلف كيفي هایكلاس تأثير

كه در هر  داد اننش نتايج. دوره استفاده شد در مساحت برای بررسي تغييرات( خطي رگرسيون) پارامتريک

 و كاهش حال تر درمناسب هایكلاس دارای مناطق مساحت دو روش آماری برای آب شرب و كشاورزی

 باشند.افزايش مي  حال در نامناسب، هایكلاس دارای مناطق مساحت

ميزان شوری آب زيرزميني های اقليمي اخير را بر ( اثرات خشكسالي7931فرامرزی و همكاران )سلطاني گرد

 هایداده از به همين منظورارزيابي نمودند.  GISآماری و های زميناردكان با استفاده از روش-دشت يزد

 بارشو  7937تا  7941های ، سالايستگاه 1 مدتبلند بارش زماني، دوره دو در اردكان-يزد دشت هواشناسي

 خشكسالي واريوگرامي هایمدل ارزيابي در. استفاده كردند 7937تا  7911های ، سالايستگاه 47 مدتكوتاه

آماری كريجينگ و كوكريجينگ روش زمين وبهترين مدل  ،شوری و خشكسالي در گوسين و كروی مدل، ها

 روند بارش، منفي روند با ها ايستگاه اكثر در از نتايج ديگر اين تحقيق اين بود كه انتخاب شدند. مدل بهترين

 ، كيفيتداشته قرار خشكسالي تحت تربيش كه مناطقي در و شودمي مشاهده زيرزميني آب شوری مثبت

 .است شده تربيش نيز آن شوری و يافته كاهش شديدتر آب زيرزميني

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 فصل سوم

 

 

 هاواد و روشم

 

 منطقه مورد مطالعه -1-3
-در جنوب غربي ايران و در بخش مركزی كوه كيلومترمربع 71913مساحت  با بختياری و استان چهارمحال

های زاگرس واقع شده است. از شمال به استان اصفهان، از غرب به استان خوزستان و از جنوب به استان 

 97°13ʹطول شرقي و  17°11ʹتا  43°13ʹكهگيلويه و بوير احمد محدود شده است. موقعيت اين استان بين 

 زيرزميني منابع حد از بيش افت كشور، آب منابع معضلات از يكيباشد. عرض شمالي مي 91°43ʹتا 

افت و كاهش  با مشكلو  وجود داردبختياری نيز  و ستان چهارمحالاين مسئله در ا. است كشور هایدشت

. سهم غالب منابع آب زيرزميني در تأمين نيازهای آبي استان در بخش شرب مواجه است منابع آب زيرزميني

اهميت  مسئلهصد برآورد شده است، اين در 11درصد و در بخش كشاورزی بيش از  711و صنعت نزديک به 

 دهدرا نشان ميبرداری پايدار از منابع آب زيرزميني حفظ و حراست از منابع آب زيرزميني برای نيل به بهره

حلقه  791های آب زيرزميني بررسي كيفيت آب از داده رای، بتحقيق (. در اين7931و همكاران،  ی)موسو

و نقشه  7-9ل برداری شده در شكمطالعه و نقاط نمونه يت منطقه موردموقع كه چاه آب شرب استفاده شد

 شود. مشاهده مي 1-9كاربری اراضي استان نيز در شكل 
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 برداری شدهو نقاط نمونه بختیاری و چهارمحال استانموقعیت جغرافیایی  -1-3شکل 

 

 1331 سال در بختیاری و چهارمحال استان اراضی کاربری نقشه -2-3شکل 
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 روش تحقیق -2-3

 های کیفیت آبدادهو بررسی نرمال بودن آوری جمع -1-2-3
(، نسبت جذب ECپارامترهای كيفي آب شامل هدايت الكتريكي آب ) به مربوط هایداده در اين تحقيق از

 آب نمونه 791( در PH( و پتانسيل هيدروژن آب )TH(، نيترات، فسفات، سختي كل )SARسديم )

و چهارمحال  استان شهری فاضلاب و آب شركت استفاده شد كه از 7931تا  7931های طي سال زيرزميني

-ها، پلمپ شدن برخي چاهها به دلايلي مانند خشک شدن چاهشد. اطلاعات مربوط به اين چاه تهيه بختياری

به شبكه اصلي، های كشاورزی های جديد يا اتصال چاهها به علت وضعيت ناپايدار كيفيت آب، حفر چاه

تر و در ها ميزان اطلاعات مربوط به مقادير پارامترهای كيفي آب بيشمتغير بوده به طوری كه در برخي سال

ها در اين تحقيق با نمونه گيریاندازه از حاصل نتايج و تحليلها ميزان اطلاعات كمتر بود. تجزيه برخي سال

 آزمون از كيفيت آب هایداده بودن نرمال بررسي منظور به. شد انجام 14 ورژن SPSS افزارنرم استفاده از

-ی ناپارامتری است كه يكي از اصليهای آمارآزمون از نوع آزمون اين .شد استفاده اسميرنوف-كولموگروف

ها را نشان باشد و نرمال نبودن توزيع دادههای پارامتريک يا ناپارامتريک ميها برای انتخاب آزمونترين ملاک

 دهد. مي

 

 

 IRWQI محاسبه شاخص -2-2-3

بازگو  را آب كيفي شرايط تواندمي كه آماری و های رياضيپيچيدگي از دور و ساده بسيار هایروش از يكي

باشد. در مطالعه حاضر از شاخص كيفيت منابع آب زيرزميني مي آب كيفي هایشاخص از استفاده نمايد،

GCIRWQI  اين شاخص به صورت زير  شد.به منظور بررسي كيفيت منابع آب زيرزميني استان استفاده

 شود.محاسبه مي

(7-9                                                                                                          )IRWQI𝐺𝐶 = [∏ I𝑖
𝑤𝑖𝑛

𝑖=1 ]
1

𝛾  

(1-9                                                                                                                            )  γ = ∑ 𝑤𝑖
𝑛
𝑖=1   

بندی ام از منحني رتبه iمقدار شاخص برای پارامتر  iIتعداد پارامترها و  nام،  iوزن پارامتر  iwكه در آن، 

 هستند.

( استفاده شد. 7931در اكسل )هاشمي،  IRWQIبه منظور محاسبه اين شاخص از برنامه محاسباتي شاخص 

مشاهده  7-9در برنامه ذكر شده مقدار مربوط به هر پارامتر را كه دارای وزن مشخصي است و در جدول 

م، كه در اين تحقيق گذاريشود، وارد كرده و در صورت نداشتن مقدار هر پارامتر، جای آن را خالي ميمي

افزار مقدار شاخص را با توجه به رابطه مربوط به شاخص در دسترس نبود. سپس نرم 5BODو  CODمقادير 

تعيين معادل توصيفي شاخص محاسبه شده از  نمايد. به منظوركه در قسمت قبل گفته شد، محاسبه مي

 شود.استفاده مي 1-9جدول 
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 هاآن هایوزن و IRWQIGC شاخص پارامترهای -1-3 جدول

 توضيحات وزن پارامتر رديف

 گرم بر ليتربر حسب ميلي 717/1 نيترات 7

 MPN/100mlبر حسب  794/1 كليفرم مدفوعي 1

 متربر حسب ميكروزيمنس بر سانتي 713/1 هدايت الكتريكي 9
 گرم بر ليتر كربنات كلسيمبر حسب ميلي 719/1 سختي كل 4
1 SAR 133/1 - 

1 5BOD 133/1 گرم بر ليتربر حسب ميلي 
 گرم بر ليتربر حسب ميلي 131/1 فسفات 1
3 COD 13/1 گرم بر ليتربر حسب ميلي 

3 PH 114/1 واحد استاندارد 
 بر حسب درصد اشباع 111/1 اكسيژن محلول 71

 

 محاسبه شده GCIRWQIراهنمای تعیین معادل توصیفی شاخص  -2-3جدول 

 معادل توصيفي مقدار شاخص

 خيلي بد 71كمتر از 

 بد 71 -3/13

 نسبتاً بد 91 -3/44

 متوسط 41-11

 نسبتاً خوب 7/11 -11

 خوب 7/11 -31

 بسيار خوب 31بيشتر از 

 

  SPIمحاسبه شاخص خشکسالی  -3-2-3 

صورت را كاهش بارندگي در مقياس زماني پيوسته و به ميزاني كه به  خشكساليهواشناسي آمريكا  اداره

مضر بر زندگي حيوانات و گياهان اثرگذار باشد و به نقصان منابع آبي مورد نياز جهت اهداف محلي )مصارف 

(. از طرفي 7331و همكاران،  Dracup) آبي بيانجامد، تعريف نموده استمردمي( و تأمين انرژی برق

ه نيز تعريف شده سال کيمعمولاً  معين زماني دوره يک در رطوبت يعيرطبيغ و مستمر كمبود خشكسالي

 شاخص انحراف به معنای يعيرطبيغ واژه و كمبود حالت معنای تداوم در اين تعريف به مستمر واژه .است

چه برای خشكسالي تعاريف اگر .(7937)زاهدی و قويدل، باشدميانگين مي يا طبيعي شرايط ازنظر مورد

مختلفي ارائه شده است ولي تعريف آن از ديدگاه هواشناسي، اقليمي، كشاورزی، هيدرولوژيكي و ... متفاوت 

شده است.  در نقاط مختلف دنيا ارائه خشكساليها برای بيان است. بر همين اساس انواع مختلفي از شاخص

با استفاده از اطلاعات اقليمي و هيدرولوژی نظير درجه حرارت، بارندگي، برف،  خشكساليهای شاخص

ی، در غالب امنطقهطور را به خشكساليو ساير منابع آبي تصوير جامعي از وضعيت  هارودخانهجريان 

 (.1113و همكاران، Delpla) دهندای از اعداد ارائه ميمحدوده
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 هایشاخص پركاربردترين از ( يكيStandardized Precipitation Index) SPIشاخص بارش استاندارد 

( ماهه 3و  1، 9) مدتكوتاه های زمانيياسمق درباشد كه مي ايران و جهان در هواشناسي خشكسالي بررسي

دهنده شرايط مدت، نشانكوتاه SPIشاخص . است شدهمحاسبه ( ماهه 43و  14، 73، 71بلندمدت ) و

 تری قابل مشاهده است كهبيش ييراتتغبارندگي است. در اين شاخص  از فصلي برآورد و مدتكوتاه رطوبت

زماني  مقياس هرچه تر اين شاخص به تغييرات رطوبت است.يت بيشحساسدهنده اين موضوع نشان

دهد. مي پاسخ آهستگي به شاخص و دارد بارندگي كل بر كمتری اثر جديد ماه بارندگي شود، ترطولاني

 (.7931حجازی زاده وهمكاران،)كند مي منعكس بهتر را خشكساليمدت دوره طولاني SPIشاخص 

اتفاق افتاده  ساليبرسد خشک كمتر يا به ارقام منفي يک آن شدت و باشد منفي مداوم طور به SPIكه  يزمان

يک  خشكساليبنابراين  شود.مي تمام برگردد خشكسالي مثبت مقادير به SPIكه مقدار شاخص  زماني است و

خشكسالي  كه زماني تا ماه هر برای آن شدت و شودمي تعريف خاتمه و شروع و برای آن دارد زماني دوره

 مكاني مقايسه در است و استوار بارش یهاداده اساس بر فقط SPIشاخص  .دگردمي محاسبه دارد تداوم

از قابليت زيادی برخوردار است، به طوری كه  خشكسالي بررسي برای شاخص ترينمناسب عنوان به نتايج

است  صورت گرفته شاخص اين استفاده از با جهان نقاط اكثر در بسياری مطالعات خشكسالي بررسي برای

(Hayes  ،1111.) 

و  شده داده برازش آماری توزيع يک به آمارها. مورد نياز است مدتطولاني آمار شاخص اين برای محاسبه

 توزيع برازش با دارد. سپس يک معيار از انحراف و صفر ميانگين كه شوديم تبديل نرمال توزيع به توزيع اين

 تعميم در توانندمي و دارند نرمال حالت خود كه شودبعدی حاصل ميبي مقادير بارندگي هایداده به گاما

 استفاده شوند كه البته كريجينگ چون آماریزمين هایمدل توسط ایمنطقه اطلاعات به اینقطه اطلاعات

 را خشكسالي مكاني بررسي امكان بنابراين باشد.ها ميداده بودن نرمال هاتكنيک اين از استفاده شرط

معين، شاخص  دستگاه برای يک بارندگي فراواني توزيع بر گاما احتمال با برازش تابع چگالي. كنندمي تسهيل

SPI شود. احتمالات تجمعي گاما محاسبه ميG(X)  آيد.يمبا استفاده از رابطه زير به دست 

(9-9 )                                                                            G(X) =
1

βxГ(α)
∫ xa−1ε

−x

β
x

1
   

تابع گاما هستند.  Г(α)مقدار بارندگي و  Xبه ترتيب مقدار بهينه پارامتر شكل و پارامتر مقياس،  𝛽 و αكه 

 برای ايستگاه، هر برای نماييدرست روش حداكثر با نمونه یهاداده از گاما احتمال ی توزيع چگاليپارامترها

 شود.يم برآورد سال از ماه هر برای و انتخابي زماني مقياس

 

(4-9) 
α̃ =

1

4A
[1 + √1 +

4A

3
] 

(1-9     ) β =
𝑋

𝛼̃
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(1-9) 
𝐴 = ln(𝑥) =

∑ ln⁡(𝑥)

𝑛
 

ماه، در طول  يک یبرا يتجمع يبارندگ يانگينماه مشخص م يک یبرا x ي وتعداد مشاهدات بارندگ nكه 

ممكن  يبارندگ يعو توز نشدهيف تعرمتر يليصفر م يبارندگ (X=0) یچون تابع گاما برا .هستند یدوره آمار

به دست  يراز رابطه ز است يزصفر ن يرمقاد يرندهبرگ كل كه در يصفر باشد، احتمال تجمع يرمقاد یاست دارا

 آيد.يم

 𝐻(𝑋) = 𝑞 + 𝑃⁡𝐺(𝑋) (1-9)                                                                                                              

 یصفر در سر يبارندگ یهاتعداد داده mاگر  است. P = 1 + q ي واحتمال صفر بودن مقدار بارندگ qكه 

 شود.از رابطه زير محاسبه مي q گاهآن باشد،تايي  n يزمان

(3-9) 𝑞 =
𝑚

𝑛
 

ير تصادفي نرمال استاندارد هم احتمال با احتمال متغمقدار  H(X)كل،  تجمعي احتمال محاسبه از پس

مقادير  با توجه به را SPIروابط زير  شود.يممعيار يک است محاسبه  انحراف و صفر ميانگين دارای مذكور كه

H(X)  دندهميارائه. 

(3-9) (0<H(X)≤0.5) 𝑆𝑃𝐼 = −[𝑡 −
𝑐0 + 𝑐1 + 𝑐2𝑡

2

1 + 𝑑1 + 𝑑2𝑡2 + 𝑑3𝑡3
] 

(71-9) 0.5<H(X)≤1)) 𝑆𝑃𝐼 = +[𝑡 −
𝑐0 + 𝑐1 + 𝑐2𝑡

2

1 + 𝑑1 + 𝑑2𝑡2 + 𝑑3𝑡3
] 

 

(77-9) (0<H(X)≤0.5) 𝑡 = √𝑙𝑛 [
1

𝐻(𝑋)2
] 

(71-9) 0.5<H(X)≤1)) 𝑡 = √𝑙𝑛 [
1

(1− 𝐻(𝑋))2
] 

 

 احتمال تجمعي هستند. H(X)و مقادير ثابت  0C،1C،2C  ،1d ،2d ،3dكه 

=0.0303282C =0.8028531C C=2.535537 
=0.0033083D =0.189292D =3.4327881D 

 است. شده ارائه 9-9 جدول در( 7331) همكاران و McKee نتايج اساس بر SPI مختلف طبقاتهمچنين 
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 (1331و همکاران،  McKee) SPI شاخص مقادیر بندیطبقه -3-3جدول 

 شاخص مقدار وضعيت

 SPI1≥  حاد ترسالي

 SPI < 1/7≥ 33/7 شديد ترسالي
 SPI <7≥ 43/7 متوسط ترسالي

 -SPI <33/1≥ +33/1 نرمال

 -SPI < 43/7≥-7 متوسط خشكسالي

 -SPI < 33/7≥ -1/7  شديد خشكسالي
 > SPI-1  حاد خشكسالي

 

 چندين تا يک ماه از مختلف زماني هایمقياس برای توانديم كه اين است SPI های شاخصاز جمله مزيت

 اوليه های اين شاخص، فراهم كردن هشدار(. از ديگر مزيت1111و همكاران، Dalezios) شود محاسبه سال

-مي هاشاخص تر نسبت به سايرروش محاسبه آسان و خشكسالي شدت ارزيابي به ، كمک نمودنخشكسالي

 و گيردمي نظر در را( فراواني و بزرگي شدت، تناوب، مدت،) خشكسالي اصلي مشخصه اين شاخص پنج .باشد

، Do)دهد مي نشان پالمر شاخص از بهتر را غيرعادی تر و خشک هایدوره احتمالاتي، يک شاخص عنوانبه 

 و نموده تعيين را مختلف هایدوره در بارندگي كمبودهای تواندمي SPIهمچنين، شاخص (. 1111

 شاخص اين نتايج از استفاده كند. علاوه بر اين با متمايز و مشخص مشابه روشي با را تر و خشک وهوایآب

 داد انجام را خشكسالي زماني بينيپيش جهت سازیمدل و سازیشبيه ،خشكسالي مكاني بندیپهنه توانمي

(Shamsnia 1113 همكاران، و.) 

 وضعيت ماهانه، زماني هایمقياس محاسبات مربوط به از جمله معايب اين شاخص نيز اين است كه در

 يا ابتدا بارش در كمبود كه نيست مشخص قاً يدق و شودمي گرفته نظر در كل ماه در بارش كاهش يا افزايش

 از خوبي معيار تواندنمي يآبكم به نسبت رشد گياه مراحل حساس در در نتيجه است بوده ماه انتهای

 .باشد كشاورزی شرايط در رطوبتي كمبود و خاک رطوبت وضعيت

 

  تهیه واریوگرام -4-2-3
مكاني )فاصله  ، فاقد اطلاعاتشونديمنظور شناخت آن برداشت مكه از جامعه به ييهادر آمار كلاسيک نمونه

صورت  نمونه يها مستقل از موقعيت مكانآن يریگاز اندازه حاصلنتايج  و تحليليه تجزو  باشندمي و جهت(

در عيت مكاني آن نيز نمونه، موق علاوه بر مقدار يک كميت معين در يک آماريندر زم كهي. درحالگيردمي

 دكر يانبرياضي  یهادر قالبي را بررس ارتباط مكاني بين مقادير كميت موردتوان مي. شودنظر گرفته مي

 ي اين ساختار ارائهبرای بررس اها و ابزارهروشترين يكي از مهم. دنشويمشناخته ساختار مكاني  نامبه  كه

 تغييرپذيریواريوگرام بررسي  محاسبه از هدف. (7911 پاک،حسني) باشدمي نما(نيم تغيير) يوگراموار ه،شد

 آماری شامل دو مرحله است(. تخمين زمين7911پاک،)حسني يا زماني است مكاني فاصله به نسبت متغير

بررسي  وسيله تحليل تغيير نما قابلكه به سازی ساختار فضايي متغير بودهمدل شناخت و كه مرحله نخست

يكي از ابزارهايي كه  آمارباشد. در زمينميمختلف مانند كريجينگ های به روشاست و مرحله دوم تخمين 
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-نشانكه  است برداری شود تغيير نما يا به عبارتي كميتيباط مكاني يک متغير استفاده ميبرای تشريح ارت

نقطه و با توجه به جهت و فاصله  برحسب مربع تفاضل مقدار دودهنده درجه همبستگي مكاني بين نقاط 

ای يا اثر قطعه ،(CC+0(، آستانه )R)تأثير  دامنه وسيله سه پارامتر های تغيير نماها بهويژگي .باشدها ميآن

 حد به واريوگرام آن در كه ایفاصلهعبارت است از دامنه تأثير  (.9-9شكل ) شودتعريف مي( 0C) يتصادف

 از توانمي كه را ایمحدوده دامنه اين شود.نزديک مي افقي خط مدل برازشي به حالت و رسيده ثابتي

 تأثير هرچه دامنه كند.، را مشخص ميكرد استفاده مجهول متغير برآورد مقدار برای آن در موجود هایداده

 دامنه در واريوگرام كه ثابتي مقدار دهد. آستانه نيز بهمكاني بيشتری را نشان مي پيوستگي باشد، تربزرگ

تغيير  محاسبه در كه است هايينمونه تمام واريانس كل برابر شود كه مقدار آنمي گفته رسد،آن مي به تأثير

 اثر. تر هستندرسند مهممي سقف مشخص به كه هايييوگراموار كريجينگ در روش اند.شدهاستفاده  نما

بايد  hگام صفر مقدار  است. در برابر صفر h عددی واريوگرام در مبدأ مختصات به ازای مقدار( 0Cای )قطعه

نشان داده است كه طور منظم باشد. برخي مطالعات تجربي صفر شود و به آهستگي )با شتاب اندک( و به

در مبدأ  ابتدايي تغييرات ناگهاني و سريع دارند و مقدار واريوگرامهای تجربي، در فواصل اكثر واريوگرام

 گويندای ميطوركلي به مقدار عددی واريوگرام در گام صفر اثر قطعهباشد. بهبيشتر از صفر مي مختصات،

تحليل ساختار  رایبها، ها و اطمينان از نرمال بودن آن(. در اين تحقيق پس از آناليز داده7931 محمدی،)

شد كه بررسي همبستگي مكاني و ترسيم واريوگرام، تخمين متغيرها در ها از واريوگرام استفاده مكاني داده

 Arc GISو  GS plusافزارهای بندی با استفاده از نرمهای تخمين و پهنهبرداری نشده، تهيه نقشهنقاط نمونه

 صورت گرفت.

 

 آن پارامترهای مراهه به آل ایده واریوگرام -3-3 شکل

 

 ها تعیین الگوی توزیع مکانی شاخص -1-2-3
پذير نيست. ها به دليل تغييرات مكاني پارامترها امكانتوصيف تمام تغييرات پارامترهای كيفي توسط شاخص

بنابراين برای توصيف و نمايش تغييرات مكاني متغيرهای موردنظر، با در نظر گرفتن اطلاعات موجود از 

يابي دروناند، تخمين زد. برداری نشدهها را در نقاطي كه نمونهتوان مقادير آنبرداری شده ميهای نمونهمحل

عبارت است از تخمين و برآورد متغير پيوسته در مناطقي كه مقدار آن نامشخص است كه تغييرات پيوسته 
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 هايي كه تغييرات زماني و مكانيمتغيركند. برای برآورد شده مجسم مييفتعرصورت يک سطح  مكاني را به

 مشاهدهها در نحوه محاسبه وزني است كه به نقاط های مختلفي وجود دارد كه تفاوت اين روشدارند روش

ها مانند روش تيسن، برخي از اين روش (.7931خليقي سيكارودی، ) شوداطراف نقطه مجهول داده مي شده

های مجهول ها، مقادير پارامترها را در موقعيتفرض مستقل بودن آنبر اساس نزديكي مقادير متغير و با 

های شود نظير روشآمار اطلاق ميهای زمينها روشها كه به آنزنند. دسته دوم از اين مدلتخمين مي

 اهميت ها،داده مكاني و ساختار همبستگي گيرینظر در ، به دليلWMAو  TPSSكريجينگ،  كريجينگ، كو

 نمونه مكاني موقعيت نمونه، يک در كميت معين يک مقدار بر علاوه آمارهای زمينروش ارند. درتری دبيش

موردنظر را نيز  كميت مقدار هانمونه به همراه موقعيت مكاني توانمي بنابراين شود.نيز در نظر گرفته مي

منطق ميانگين  كه بر باشدبه معنای تخمين بهينه ميكريجينگ  (.7931ذبيحي و همكاران،نمود )بررسي 

مترين مقدار با كزيرا  شده است اريب شناختهگر ناعنوان بهترين تخمينو به دار استوار استمتحرک وزن

برای  كه از يک متغير كمكي كريجينگ همان روش كريجينگ بوده. كوگيردواريانس تخمين صورت مي

استفاده  شده بر واريوگرام در اين روش از مدل برازش داده هاوزنمحاسبه  كند. به منظورتخمين استفاده مي

 در روش كريجينگ (.7911كنند )حسني پاک،ها از توزيع نرمال پيروی ميروش كريجينگ داده شود. درمي

تصادفي  مؤلفهبيني بوده و نيز روند مشخص، قابل پيشتابعي از يک عنوان بهمقدار يک متغير در يک نقطه 

يک جمله با ضريب ثابت )مثل كريجينگ  عنوان بهتواند اين روند را ود. روش كريجينگ ميشمحسوب مي

. واريانس اختلاف بين مقدار ارزش در نظر گيردی )مثل كريجينگ جهاني( اچندجمله عنوان بهساده( و يا 

يابي ش درونينگ يک روشود. كريجشناخته مي واريوگرام عنوان بهنقاط مربوط به فاصله نقاط است كه 

-مي Zاين نقاط دارای فاكتور  زند كهای از نقاط تخمين ميروی دستهكه يک سطح را از  باشدپيشرفته مي

ي بررسبا  كه روش كريجينگحاليدر .كنندهای متني استفاده مياز تحليلديگر يابي های درونباشند. روش

كه بهترين روش ، قبل از ايندپردازتوليد خروجي ميد به هستن Zهايي كه دارای فاكتور اوضاع مكاني پديده

-ها و برجستگياين روش برای نقاطي كه دارای چال البته .برآورد برای توليد سطح خروجي را تعيين كنيم

است كه  خطي يک برآوردگر كريجينگ (.7933محبتي و همكاران، ) يستنمناسب  يرعادی هستندغهای 

 .صورت زير استرابطه آن به 

(79-9) Z =∑wi

n

i=1

z(xi) 

 

وزن  iwو  نقطه شده در مكاني مشاهده يرمتغمقدار  iz(x(شده،  مكاني برآورد مقدار متغير Zكه در آن 

 باشند.مي ix به نمونهاختصاص داده شده آماری 

 يفناجکسنجي متقاطع اعتبار از روشي بررس مورديابي درونی هاروشبرای ارزيابي  در اين تحقيق

(Jackknife Cross validation Procedure) نمونه و  يکحذف موقت  ين روش بر مبنایاستفاده شد. ا

 یهاتمام نمونه یعمل برا ينتكرار ا وها نظر به مجموعه داده مورد یآن و سپس برگرداندن نمونه ينتخم

 يرو مقاد ينيتخم يردو مجموعه داده شامل مقاد، ايجاد روش منجرنتيجه استفاده از اين  .باشدمي موجود
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 يجنتا يابياقدام به ارز ی،مختلف آمار یهاشاخص محاسبه يقن از طرتوايكه م است يهاول شده مشاهده

همچنين  .(7931محمدی، ) نمودگر موردنظر  ينمختلف تخم هایيژگيو سازیينهو به ينحاصل از تخم

 (RMSE)ميانگين مربعات خطا  جذر و 2Rيب تبيين ضرمعيارهای آماری  برای انتخاب بهترين مدل از

را نشان  يواقع يربرآورد شده توسط مدل و مقاد يرمقاد ينب يهمبستگ يزانم 2R يينتب يبضر. دشاستفاده 

بخش بيشتری از  Xاگر نزديک به يک باشد،  كه بين صفر و يک متغير است دار اين ضريبدهد. مقمي

تخمين، مقدار مجذور ميانگين مربع خطا  يابيارز یبرانيز ترين معيار مهمكند. تبيين مي را Yتغييرات 

(Root Mean Squared Errorاست )  معمولاً هر چه مقدار اين شاخص كمتر باشد دقت روش بيشتر كه

 شوند.به صورت زير محاسبه مي اين ضرايب است.

 

(74-9) R2 = ⁡
SSR

SST
⁡⁡ 

(71-9) RMSE =
1

n
√∑[Z(Xi) − Z∗(Xi)]

2

n

i=1

 

 تعداد نقاط هستند Nو  ix شده در نقطه مشاهده مقدار ix، Z نقطه مقدار برآورد شده در *Zكه در آن 

 (.1111؛ ويلكس،7934رحيمي بندر آبادی،  ثقفيان و)

)دقت بالاتر(  RMSEو مقدار كمتر  2Rتر مقدار بيشيابي بهترين روش از نظر های درونپس از بررسي روش

های برای سال ، نيترات7931تا  7931های برای سال IRWQIبندی شاخص های پهنهانتخاب شده و نقشه

 Arcافزار دست آمده، در نرمهبا استفاده از واريوگرام مناسب ب 7931-31برای سال  SPIو  7931و  7931

GIS  .تهيه شدند 

 

 مؤلفه اصلیتحلیل  -6-2-3

 تحليل پيچيدگي كاهش با كه است متغيره چند آماری هایروش ازيكي ( PCA) اصلي مؤلفه تحليل

 كمک اطلاعات بهتر تفسير به هستيم روروبه اطلاعات از وسيعي حجم با كه مسئله، زماني اوليه متغيرهای

 عامل تحليل و اصلي هایمؤلفه تحليل منظور در اين تحقيق به. (1111و همكاران،  Camdevyrenكند )مي

 با استفاده از PCA انجام برای آماری جامعه تناسب ،سپس. شد استفاده SPSS آماری افزارنرم از اصلي

 بهتر تفكيک و اوليه هایعامل و هاورودی بين روابط بهبود منظور به همچنين شد. بررسي KMO آزمون

تحليل مؤلفه اصلي  در(. Ouyang ،1111) شد استفاده Varimax دوران از ها،عامل در عضويت جهت هاآن

 پوشش را جامعه تغييرات از كوچكي بخش كه هاييمؤلفه ادامه در و شده تشكيل همبستگي ماتريس يک

 متغيرها از جامعي توصيف باشند قادر كه اصلي هایعامل تعداد سپس .شوندمي گذاشته كنار دهند،مي

 قرار هاآن گروه زير در ها،مؤلفه اين با همبستگي ميزان به توجه با متغيرها و شوندمي تعيين باشند، داشته

، Herzogو  Lauschشوند )مي مشخص مؤلفه هر در اصلي متغيرهای عاملي، بار بيشينه روی از گيرند ومي

1111). 
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شود، استفاده مي عاملي برای تحليل هاداده مناسب بودن تشخيص و تعيين برای هايي كهاز جمله روش 

 :آيدمي به دست زير رابطة از و يک متغير است و صفر بين آن مقدار كه است KMO ضريب

KMO =
∑∑rij

2

∑∑rij
2+∑∑aij

2 (71-9   )                                                                                                            
     

 مقادير .هاستآن بين يجزئ همبستگي ضريب ija و j و i متغيرهای بين ساده همبستگي ضريب ijr آن در كه

 شود، تبيين ديگر متغيرهای توسط تواندنمي متغيرها زوج بين همبستگي كه دهدنشان مي KMO كوچک

مشاهده  4-9طور كه در جدول همان .نباشد توجيه قابل است ممكن متغيرها عاملي تحليل كاربرد بنابراين

 و است عاملي تحليل برای هاداده دهنده مناسب نبودننشان باشد، 1/1 از كمتر KMO  مقداراگر شود مي

 كهو در صورتي پرداخت عاملي تحليل بهتوان مي بيشتر احتياط با باشد، 13/1تا  1/1 بين آن مقدار اگر

 بود خواهد مناسب عاملي تحليل برای هاداده بين در موجود هایهمبستگيباشد،  1/1 از بزرگتر آن مقدار

 .(7931)كلانتری، 

 

 KMOهای برای تحلیل عاملی با استفاده از ضریب تناسب دادهتوصیف  -4-3 جدول

 ها برای تحليل عامليتناسب داده KMOمقدار 

 عالي 3/1بزرگتر يا مساوی 

 خيلي خوب 3/1 -33/1

 خوب 1/1 -13/1
 متوسط 1/1 -13/1

 ضعيف 1/1 -13/1
 غير قابل پذيرش 1/1كمتر از 

 

 پايه كه هاييهمبستگي ماتريس اينكه بر علاوه عاملي تحليل برای هاداده بودن مناسب از اطمينان برای

 زير استفاده نمود كه به صورت بارتلت كرويت آزمون از بايد نيست، صفر برابر جامعه در گيرندمي قرار تحليل

 آيد.به دست مي

(71-9) 𝑥2 = −(n− 1 −
2𝑝+5

6
) ln|𝑅|  

 

 اين. باشندمي همبستگي ماتريس دترمينان مطلق قدر R متغيرها و تعداد p ها،آزمودني تعداد n آن در كه

 رابطه بررسي با |𝑅| در موجود اطلاعات مقدار. است آزادی درجه 0.5p(p-1) با كای مربع توزيع دارای آماره

 ماتريس از تفاوت وجود عدم صفر فرضيه كردن رد برای خطا احتمال و متغيرها تعداد و هامشاهده تعداد بين

 غيرقطری عناصر همه و يک آن قطری عناصر همه كه است ماتريسي هماني ماتريس. شودبررسي مي هماني

 با ایجامعه به متعلق شده مشاهده هایهمبستگي ماتريس كه را فرضيه اين بارتلت آزمون .باشد صفر آن

 همبسته متغيرهابايد  باشد، دارمعنا عاملي مدل يک كهآن برای. كندبررسي مي است ناهمبسته متغيرهای

 رابطه هم با متغيرهاكه فرضيه اين اگر. ندارد وجود عاملي مدل تبيين برای دليلي صورت اين غير در باشند،
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نيز  دارمعني كای مربع. كرد نظر تجديد آن در بايد كاربرد نخواهد داشت و عاملي تحليل نشود، رد ،ندارند

 (.7931باشد )كلانتری، مي عاملي تحليل اجرای برای لازم شرايط حداقلدهنده نشان

 

 IRWQIها از نظر میزان نیترات و شاخص روش مقایسه کاربری -7-2-3
 آزمون از مختلف هایكاربری بين IRWQIشاخص  و نيترات ميزان مقايسه منظور بهدر اين تحقيق 

ANOVA آزمون شد استفاده دانكن آزمون از چندگانه مقايسه برای و .ANOVA  ميانگين دو برای مقايسه

شود. اين آزمون بندی بر يک متغير كمي وابسته( استفاده مييا چند جامعه )اثر يک متغير مستقل گروه

شود كه بين كدام ها تفاوتي وجود دارد يا خير ولي مشخص نميهای گروهدهد كه آيا بين ميانگيننشان مي

ترين های پس تجربي استفاده شود كه مهمز آزمونها اختلاف وجود دارد. بنابراين بايد برای اين منظور اگروه

  (.7931باشند )كلانتری، های دانكن، توكي و شفه ميها آزمونآن
 

 WetSpass-Mمعرفی مدل توزیعی بیلان آب  -8-2-3
-در سازمان مهندسي هيدرولوژيک و هيدروليک دانشگاه بروكسل به منظور پيش WetSpassمدل توزيعي 

(. Abdollahi ،1171ساخته شده است ) ت شبه ثابتانرژی بين خاک، گياه و جو تحت حالبيني انتقال آب و 

ن آب های بيلامدت و تنوع مكاني، مؤلفهمدل مذكور به عنوان يک روش فيزيكي برای ارزيابي متوسط بلند

، De Smedtو  Batelaanتعرق واقعي و تغذيه آب زيرزميني بنا شده است )-مانند رواناب سطحي، تبخير

مدت تغييرات كاربری اراضي روی رژيم آبي اين مدل به طور ويژه برای مطالعه اثرات بلند(. 1111و  1117

نسخه اصلي اين مدل به صورت يک الحاقيه در (. 1119و همكاران،  Batelaanهای آبخيز كاربرد دارد )حوضه

عتدل مرطوب مانند كشور بلژيک ارائه در مقياس زماني فصلي و سالانه برای مناطق م ArcView افزارنرم

-سازی برگاب، رواناب، تبخيرهای اخير مدل با قابليت شبيهنسخه. (1171و همكاران،  Abdollahi) شده بود

و  Mustafaتعرق، بيلان آب خاک و تغذيه آب زيرزميني در مقياس زماني ماهانه توسعه يافته است )

باشد و مي  ArcViewافزارمستقل از نرم WetSpass-Mجديدترين نسخه اين مدل با نام (. 1171همكاران، 

و  Abdollahiخشک دارد )بيلان آب را در مناطق خشک و نيمههای سازی مؤلفهقابليت شبيه

طولاني مدت  سازی تغييراتهای اين مدل، شبيهاز جمله قابليت (.1171و همكاران،  Melki؛ 1171همكاران

های زيرزميني تحت تأثير پوشش زمين، بافت خاک و نيروهای جو تعرق و تغذيه آب-رواناب سطحي، تبخير

(. علاوه بر اين، مدل مذكور در مطالعات مختلفي در جهان به منظور 1171و همكاران،  Wangباشد )مي

ير اقليم بر الگوهای مكاني و زماني منابع های زيرزميني، اثر تغيبررسي اثر كاربری اراضي بر سيستم تغذيه آب

آب از جمله رواناب  های بيلانهای زيرزميني، برآورد مؤلفهآب، تأثير تغيير اقليم بر سيستم تغذيه آب

های زيرزميني و بررسي اثر تغيير در پوشش سطح نفوذناپذير بر تعرق، برگاب و تغذيه آب-سطحي، تبخير

 .يرزميني استفاده شده استهای زروی بيلان آب و سيستم آب
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 WetSpass-Mفرضیات مدل توزیعی   -1-8-2-3

-گيرد و در نرمهای كوچک پيكسلي در نظر مياين مدل كه يک مدل توزيعي است حوضه را به صورت واحد

به صورت يک مدل شطرنجي يكپارچه شده است. اين مدل به منظور در نظر گرفتن  ArcView GISافزار 

كاربری اراضي در هر پيكسل، آن را به چهار كاربری اراضي پوشش گياهي، خاک لخت، مخازن يكنواختي غير

 پيكسل هر (. به عبارت ديگر درDe Smedt ،1117و  Batelaanكند )آب و قسمت نفوذناپذير تقسيم مي

 پيكسل كل كاربری اراضي محاسبه و برای برای هر چهار زيرزميني آب تغذيه و سطحي رواناب تعرق،-تبخير

-روابط مربوط به محاسبه بيلان آب در هر پيكسل به صورت زير مي .(7931شوند )بياتي، مي جمع هم با

 باشند:
 
(73-9) ETraster = avETv + asETs + aOETO + aiETi 

 

(73-9) Sraster = avSv + asSs + aOSO + aiSi 

 

(11-9) Rraster = avRv + asR+ aORO + aiRi 

 

تعرق، رواناب سطحي و تغذيه آب زيرزميني در يک سلول  -تبخيربه ترتيب  rasterRو  rasterET ،rasterSكه 

به ترتيب مساحت مربوط به پوشش گياهي، خاک لخت،  iaو  va ،sa ،oaمتر و شطرنجي بر حسب ميلي

پارامترهای كاربری اراضي  (.1171و همكاران،  Abdollahiباشند )مخازن آب و سطح نفوذ ناپذير مي

WetSpass رايط معتدل مانند بلژيک انتخاب و كاليبره شده است. بنابراين به منظور استفاده از اين برای ش

و  Al Kuisi( دارد )1-9و  1-9ای اصلاح شده )جدول مدل در مناطق با اقليم ديگر نياز به جداول مراجعه

El-Naqa  ،1179 .) ،رواناب سطحي، اين مدل به منظور محاسبه بيلان آب، بارش را به چهار قسمت برگاب

 (.Abdollahi  ،1171كند )های زيرزميني تقسيم ميتعرق و تغذيه آب -تبخير

(17-9) P = I + Sv + Tv + Rv 

 تغذيه آب زيرزميني هستند. vRتعرق و -تبخير vTرواناب سطحي،  vSبرگاب،  Iمقدار بارش،  Pكه 
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 )راهنمای مدل( WetSpassپارامترهای پیش فرض توصیفی طبقات کاربری اراضی در مدل  -1-3جدول 
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 )راهنمای مدل( WetSpassفرض توصیفی بافت خاک در مدل  پارامترهای پیش -6-3جدول 

 

 روابط زير مربوط به نحوه محاسبه برگاب در مدل مذكور هستند:

 
(11-9) Im = PmIR 

(19-9) IR =
Im
Pm

= 1 − exp⁡(
−IDdp

Pm
) 

(14-9) ID = a⁡LAI(1 −
1

1 +
Pm(1−exp⁡(−0.463⁡LAI)

a⁡LAI

) 

 dpنسبت برگاب،  RIمتر(، بارش ماهانه )بر حسب ميلي mPمتر در ماه(، مقدار برگاب )بر حسب ميلي mIكه 

پارامتر برگاب هستند.  aشاخص سطح برگ و  LAIآستانه برگاب روزانه،  DIتعداد روزهای باراني در ماه، 

نهايي اين پارامتر برای هر حوضه طي فرآيند باشد ولي مقدار متر ميميلي 1/4برابر با  aفرض مقدار پيش

 (.1171و همكاران،  Sutantoشود )واسنجي مدل تعيين مي

 شود:در اين مدل رواناب سطحي با استفاده از روابط زير محاسبه مي

 

(11-9) S⁡Rm = CSrCh(Pm − Im) 

(11-9) 
Ch =

Pm

LP(Pm
α +ETm

α )
1
α

                  if  ETm > Pm 

 
⁡⁡Ch = 1⁡⁡⁡⁡⁡⁡if⁡⁡ETm ≤ Pm 
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ضريب  hCضريب رواناب واقعي )بدون بعد(،  SrCمتر، مقدار رواناب سطحي ماهانه بر حسب ميلي mSRكه 

 PLمتر در ماه(، تبخير و تعرق پتانسيل )بر حسب ميلي mET، دهنده وضعيت رطوبت خاک )بدون بعد(نشان

 αبعد اثر تبخير و تعرق پتانسيل بر رواناب سطحي و وابسته به شرايط رطوبتي خاک و ضريب واسنجي بي

شود. ضريب مربوط به تبخير و تعرق كه مقدار بهينه آن برای هر حوضه طي فرآيند واسنجي مدل تعيين مي

( و perCدر اين مدل، ضريب رواناب پتانسيل در هر پيكسل از مجموع ضريب رواناب مناطق نفوذ پذير )

 (:1171و همكاران،  Abdollahiشود )( محاسبه ميImpCضريب رواناب بخش نفوذ ناپذير )

 

(11-9)  Cper = W1(
0.02

n
)+W2(

θw

1 − θw
) +W3(

Sp

10 + Sp
) 

(13-9)  W1 +W2 +W3 = 1 

(13-9) Cwp = (1−⁡
AImp

100
)Cper +

AImp

100
CImp 

(91-9) CImp = 0.9⁡exp⁡(0.024⁡AImp) 

شيب سطح زمين  PSمقدار رطوبت حجمي خاک در نقطه پژمردگي،  θwضريب زبری مانينگ،  nكه 

ضريب رواناب سطوح نفوذ  perC ،ImpCهای سه مؤلفه تشكيل دهنده وزن 3wو  1w ،2wبرحسب درصد،  

تبديل ضريب رواناب هستند. همچنين به منظور  درصد سطح نفوذ ناپذير در هر پيكسل ImpAو  ناپذير

بر حسب ميلي متر  P̅24برای ميانگين بارش روزانه در تعداد روزهای باراني ) wpCپتانسيل به واقعي، از ضريب 

 (.1171و همكاران،  Abdollahi) شودبر روز در هر ماه( استفاده مي

 

(97-9) Csr =
CwpP̅24

CwpP̅24 − RCD × Cwp + RCD
 

)برای بارش  7متر( است كه مقدار آن بين محدوده سطح خشكي متوالي منطقه )بر حسب ميليRCD كه 

كم با )برای شدت بارندگي  71روز باراني متوالي در هر ماه( و  71بسيار سنگين و يا سيل آسا و بيش از 

ماه قبل  سازی سطحي ماهانه روانابباشد. به دليل اثر ذخيرهروز در هر ماه( مي 1كمتر از تعداد روز باراني 

 شود:رواناب هر ماه بصورت زير محاسبه مي ماه بعددر رواناب حجمي 

 

(91-9) Q(t) = XQ(t−1) + 0.001(1 − X)⁡A⁡SRm 

مساحت  Aرواناب حجمي ماه قبل )بر حسب مترمكعب در ماه( و tQ)-(1عامل تأخير )بين صفر و يک(،  Xكه 

بارندگي در آنجا باشد. منظور از عامل تأخير صفر اين است كه در طول يک ماه هيچ )بر حسب مترمربع( مي

 (.1171و همكاران،  Abdollahiگيرد )بدون رواناب سطحي صورت نمي

 گردد:به صورت زير محاسبه مي WetSpass-Mمحاسبه تبخير و تعرق در مدل 



11 
 
 
 

(99-9) C =
1+

γ

∆

1 +
γ

∆
(1 +

rc

ra
)
 

(94-9) ra =
1

K2UaZa
(Ln(

Za −Zd
Z0

))
2

 

(91-9) Trv = c⁡ETp 

(91-9) Tv = (1 − A
1

w
Trv⁄

)Trv 

(91-9) W = Pm + (θfc − θpwp)Rd 

گراديان مشتق اول از منحني فشار  ∆ثابت سايكرومتری )بر حسب كيلوپاسكال بر درجه سانتي گراد(،  𝛾كه 

ای )بر حسب ثانيه بر متر(، مقاومت سطحي توده crگراد(، بخار اشباع )بر حسب كيلوپاسكال بر درجه سانتي

ar ،مقاومت آيروديناميكي K ( 47/1ثابت ون كارمن ،)aU  سرعت باد )بر حسب متر بر ثانيه در ارتفاعaZ  بر

تعرق  rvT، ارتفاع زبری آيروديناميكي سطح )متر( 0Zترين نقطه )متر(، ارتفاع جابجايي پايين dZ(، حسب متر

، آب در دسترس برای تعرق Wپارامتر وابسته به محتوای شن و ماسه نوع خاک،  1A تعرق واقعي، vT، مرجع

dR  عمق ريشه وpwpθ - fcθ هستند  مقدار آب در دسترس گياه در هر گام زماني(Abdollahi  ،و همكاران

1171.) 

مانده بيلان آب و جريان پايه متر در ماه به عنوان باقيبر حسب ميلي mRدر نهايت، تغذيه آب زيرزميني 

زيرزميني ماه فعلي محاسبه سازی ماه قبل در تغذيه آب ماهانه برای هر سلول با در نظر گرفتن اثر ذخيره

 شوند:مي

 

(93-9) Rm = Pm − SRm − ETm 

(93-9) 𝑄𝑏(𝑡) = 𝛽𝑄𝑏(𝑡−1) +0.001⁡𝑁𝑚(1 − 𝛽)∅⁡𝑅𝑚 

 mNجريان پايه ماه قبل )بر حسب مترمكعب در ماهb(tQ  ،)-(1سازی )بين صفر و يک(، پارامتر ذخيره βكه 

پارامتر مشاركت كننده در تغذيه برای جريان پايه فعلي )بر حسب مترمربع در روز(  ∅های هر ماه و تعداد روز

شود )روز( به صورت زير محاسبه مي k)مترمربع( با شاخص خشكيدگي  Aهستند و برای مساحت پيكسل 

(Arnold  وAllen  ،7333:) 

(41-9) ∅ =
1.15⁡A

k
 

های برفي شامل به منظور برآورد ميزان ذوب برف در ماه WetSpassهمچنين ماژول ذوب برف در مدل 

(. 7931های پوشش سطح برف، درجه حرارت، فاكتور درجه روز و ضرايب مدل است )سليماني مطلق، پارامتر

 (.Leopold  ،7313و  Dunneمبنای معادلات ذوب برف در مدل مذكور روابط زير هستند )
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(47-9) PerSW =
100

1.35T
× 1.61+ 1 

(41-9) 
SM = Cm ×Ta × Dn 

 

شاخص  mCتر، مقدار ذوب برف بر حسب ميلي SMدمای هوای ماهانه،  Tدرصد پوشش برف،  PerSWكه 

ها در تعداد روز nDميانگين دمای هوای روزانه و  aTگراد در روز، متر بر درجه سانتيدرجه روز بر حسب ميلي

 (.7931هر ماه هستند )سليماني مطلق، 

 

 WetSpass-Mهای مورد نیاز مدل داده  -2-8-2-3

های هيدرولوژيكي و داده -های اقليميشامل دادهWetSpass-M های مورد نياز مدل توزيعي بيلان آب داده

تهيه شوند  Asciiهای رستری با فرمت های ورودی مدل بايد به صورت نقشهباشد. البته همه دادهرقومي مي

های های مدل نيز به صورت نقشهشود. خروجيگيری مكاني ميبه جز تعداد روزهای باراني كه متوسط

های اين مدل گيری مكاني پارامترها از خروجيای از متوسطرستری است. همچنين يک فايل حاوی خلاصه

 دهد. های مدل را نشان ميها و خروجيشماتيكي از ورودی 4-9باشد. شكل مي

 

 

 WetSpass مدل هایخروجی و هاورودی از شماتیکی -4-3 شکل
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 WetSpass-Mروش اجرای مدل   -3-8-2-3

های ورودی ماهانه در اين تحقيق نقشههای ورودی آماده شوند. ابتدا بايد داده به منظور اجرای مدل

مدل  هاینقشه يني و سرعت باد در ارتفاع دو متر وپارامترهای بارش، دما، تبخير از تشت، عمق آب زيرزم

با ابعاد ها باشند كه تمامي نقشهميرقومي ارتفاع، شيب زمين بر حسب درصد، كاربری اراضي و بافت خاک 

تهيه  ILWISو  Arc GISافزارهای سطر در محيط نرم 913و  919متر، تعداد ستون  111× 111پيكسل 

شمال و شمال شرق  دسترسي سخت به اطلاعات بافت خاک در قسمتي از حوضه )قسمتي ازبه دليل  شد.

سازی اين بخش از حوضه برای مدل ،دارای مرز يكساني باشندها بايد كه تمامي نقشهو با توجه به اين استان(

متر در ارتفاعات حوضه و حداقل ارتفاع  4719 اين حوضه حداكثر ارتفاعحذف شد.  WetSpass-Mبا مدل 

تری دارد در حالي غربي حوضه تنوع شيب بيش(. نيمه 1-9)شكل  باشدمتر در خروجي حوضه مي 133آن 

حوضه نيز شود. شيب متوسط اين درصد مشاهده مي 71كه در نيمه شرقي حوضه بيشتر شيب كمتر از 

(. انواع كاربری اراضي در اين حوضه شامل اراضي شهری، حفاری، جنگل 1-9درصد است )شكل  11حدود 

ترين كاربری اراضي م و كشاورزی آبي هستند. عمدهمختلط، رخنمون سنگي، مراتع متوسط، كشاورزی دي

(. همچنين طبق 1-9 دهد )شكلدرصد از حوضه را پوشش مي 11حوضه مراتع متوسط است كه حدود 

شني،  -بندی فائو، در حوضه مورد مطالعه انواع بافت خاک شني، لوم شني، لوم سيلتي، لومي، لوم رسيطبقه

های خاک حوضه ترين بافتسيلتي و رسي وجود دارد. عمده -رسي سيلتي، لوم رسي، رس شني، -لوم رسي

درصد از حوضه مورد  14و  11، 11سيلتي هستند كه به ترتيب  -خاک رس شني، لوم سيلتي و لوم رسي

 (.3-9دهند )شكل مطالعه را پوشش مي

 
 مطالعه مورد حوضه ارتفاع رقومی مدل نقشه -1-3 شکل
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 مطالعه مورد حوضه شیب نقشه -6-3 شکل

 

 

 مطالعه مورد حوضه اراضی کاربری نقشه -7-3 شکل
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 مطالعه مورد حوضه خاک بافت نقشه -8-3 شکل

 

نطقه مورد مطالعه از اداره كل منابع طبيعي و در تحقيق حاضر نقشه بافت خاک و نقشه كاربری اراضي م

ای استان چهارمحال و نيز از شركت سهامي آب منطقه های هواشناسي و هيدرومتریداده آبخيزداری و

وضه مورد مطالعه برای های داخل و خارج حنيز مشخصات كلي ايستگاه 1-9جدول  تهيه شدند. بختياری

 دهد.در اين تحقيق استفاده شد را نشان ميسازی مدل

های ضلعي استفاده از روش چنددر اين تحقيق متوسط مكاني تعداد روزهای باراني حوضه برای هر ماه با 

سنجي از محاسبه شد. به اين ترتيب با مشخص شدن سهم هر ايستگاه باران ILWISافزار تيسن در نرم

مساحت كل حوضه، متوسط مكاني تعداد روزهای باراني هر ماه به روش ميانگين وزني بدست آمد. در روش 

هايي ايجاد شود، سپس با ترسيم م متصل شده تا مثلثهای مجاور به ههای تيسن، ابتدا ايستگاهچند ضلعي

ها قرار خواهد شود كه هر ايستگاه داخل يكي از آنهايي تشكيل ميها چند ضلعيعمود منصف اضلاع مثلث

. در نهايت با محاسبه مساحت مربوط به هر چند ضلعي و مقدار پارامتر در هر ايستگاه (3-9)شكل  گرفت

 (.7931شود )عليزاده، مقدار متوسط آن پارامتر در كل حوضه محاسبه مي)تعداد روزهای باراني( 

(49-9) N̅ =
∑NiAi

∑Ai
  

به ترتيب ميانگين تعداد روزهای باراني، تعداد روزهای باراني هر ايستگاه و مساحت  iAو  N̅ ،iNكه در آن 

 دهند.های تيسن را نشان ميمربوط به هر ايستگاه در چندضلعي
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 های داخل و خارج حوضه مورد مطالعهکلی ایستگاهمشخصات  -7-3جدول 

  هامشخصات جغرافيايي ايستگاه

 نام ايستگاه
 ارتفاع )متر(

 نوع ايستگاه عرض طول

  دقيقه درجه دقيقه درجه

 بروجرد هواشناسي/ سينوپتيک 11 99 41 43 7113

 اليگودرز هواشناسي/ سينوپتيک 14 99 41 43 1111

 مسجد سليمان هواشناسي/ سينوپتيک 11 97 71 43 1/911

 ايذه هواشناسي/ سينوپتيک 17 97 11 43 111

 دزفول هواشناسي/ سينوپتيک 14 91 19 43 749

 شوشتر هواشناسي/ سينوپتيک 19 91 11 43 11

 صفي آباد هواشناسي/ سينوپتيک 71 91 11 43 3/31

 ياسوج هواشناسي/ سينوپتيک 11 91 47 17 1/7397

 آبادان هواشناسي/ سينوپتيک 11 91 71 43 1/1

 اهواز هواشناسي/ سينوپتيک 11 97 41 43 1/11

 شهركرد هواشناسي/ سينوپتيک 71 91 17 11 3/1143

 لردگان هواشناسي/ سينوپتيک 97 97 43 11 7131

 بروجن هواشناسي/ سينوپتيک 11 97 73 17 1731

 كوهرنگ هواشناسي/ سينوپتيک 11 91 11 11 1131

 تنگ پيچ تبخير سنجي 11 91 41 43 141
 تله زنگ تبخير سنجي 43 91 41 43 431
 حنا تبخير سنجي 77 97 49 17 1913
 آب باريک تبخير سنجي 74 99 11 43 1931

 آورگان شناسيتبخيرسنجي/ اقليم 14 97 11 11 1931
 سولگان سنجي/ تبخيرسنجيباران 93 97 74 17 1713
 سد عباسپور تبخير سنجي 14 91 91 43 311

 بهشت آباد تبخير سنجي 11 91 93 11 7111
 دزک آباد تبخير سنجي 74 91 11 11 1711
 رحيم آباد تبخير سنجي 41 99 43 43 7431
 ارمند هيدرومتری 41 97 41 11 7193
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 بارندگی هایایستگاه مساحت و موقعیت و تیسن هایضلعی چند نقشه -3-3 شکل

 

 7937تا  7911بارش، عمق آب زيرزميني، سرعت باد، تبخير از تشت و دما برای هر ماه از سال  هاینقشه

از يک شروع تا ماه آخر در دوره آماری  WetSpass-Mها برای ورود به مدل گذاری نقشهتهيه شد و شماره

خرين نقشه كه با شماره نقشه يک آغاز و آ 7911گذاری شدند. به اين صورت كه ماه فروردين سال نام

گذاری شد. در نهايت برای هر يک از پارامتر )بارش، نام 114بود با شماره نقشه  7937مربوط به اسفند سال 

نقشه تهيه شد. در اين مطالعه به دليل كوهستاني  114و دما( عمق آب زيرزميني، سرعت باد، تبخير از تشت 

مورد مطالعه نقشه پوشش سطح برف با استفاده از  بودن منطقه و اهميت رواناب ناشي از ذوب برف در حوضه

روش تهيه شد.  ILWISافزار دمای هر ماه در نرمهای همروش شاخص دما، نقشه مدل رقومي ارتفاع و نقشه

گيرد مي نظر در برف را ذوب از مشخصي مقدار انجماد، حد بالای حرارت درجه هر برایشاخص دما 

 Snowپارامترهای موردنياز دربخش ذوب برف مدل، چگالي برف )(. 7934 همكاران، و اصل جهانبخش)

density( فاكتور ذوب برف ،)Melt factor گيرد صورت ميدمايي كه بالاتر از آن ذوب برف ( و

(BaseTemperatureمي ) ،افزار نقشه پوشش برف نيز برای هر ماه در نرم 114(. بنابراين 7931باشند )بياتي

ILWIS های هم عمق آب زيرزميني و نقشهبارش، همهای هممنظور تهيه سری زماني نقشهبه د. تهيه ش

عمق بارش، همهای هميابي كريجينگ ساده استفاده شد. به عنوان نمونه نقشهميزان سرعت باد از روش درون

برای حوضه  71-9و  77-9، 71-9های در شكل 7931آب زيرزميني و هم ميزان سرعت باد دی ماه سال 

كند و بيني مياريب است كه تنها يک متغير را پيشگری ناكريجينگ تخمين شود.مشاهده ميمورد مطالعه 

دهد بنابراين با های اين روش اين است كه مقدار خطا را ارائه ميواريانس تخمين آن حداقل است. از مزيت

ها از توان در اين قسمتميتری دارند، برای كاهش خطا هايي از نقشه كه خطای بيشمشخص شدن قسمت



11 
 
 
 

های تبخير از تشت همچنين سری زماني نقشه (.7933تری استفاده كرد )معروفي و همكاران، های بيشداده

ها استفاده شد. دما با ارتفاع ايستگاهدمای حوضه مورد مطالعه از رابطه همبستگي بين تبخير از تشت و و هم

ت آمده بين پارامترهای مذكور در هر ماه و نقشه مدل رقومي سپس با استفاده از روابط همبستگي بدس

های تبخير از تشت و به عنوان نمونه نقشهتهيه شدند.  ILWISافزار های مربوطه در نرمارتفاع حوضه، نقشه

از آنجا  شود.مشاهده مي 74-9و  79-9های در شكل 7931دمای حوضه مورد مطالعه در دی ماه سال هم

بود به دليل تعداد زياد  Asciiنقشه رستری با فرمت  7113های ورودی مدل در مجموع كه تعداد نقشه

نشان داده  14-9تا  71-9 هایهای هر سال نيز تهيه و در شكلها در اين تحقيق ميانگين ماهانه نقشهنقشه

 شده است.

 

 

 1331 سال ماه دی در مطالعه مورد حوضه بارشهم نقشه -11-3 شکل
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 1331 سال ماه دی در مطالعه مورد حوضه زیرزمینی آب عمقهم نقشه -11-3 شکل

 

 

 1331 سال ماه دی در مطالعه مورد حوضه باد سرعت میزان هم نقشه -12-3 شکل
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 1331 سال ماه دی در مطالعه مورد حوضه تشت از تبخیر نقشه -13-3 شکل

 

 

 1331 سال ماه دی در مطالعه مورد حوضه دمایهم نقشه -14-3 شکل
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 1386 تا 1371 هایسال در تشت از تبخیر سالانه میانگین هاینقشه -11-3 شکل
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 1331 تا 1387 هایسال در تشت از تبخیر سالانه میانگین هاینقشه -16-3 شکل
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 1386 تا 1371 هایسال در زیرزمینی آب عمق سالانه میانگین هاینقشه -17-3 شکل
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 1331 تا 1387 هایسال در زیرزمینی آب عمق هسالان میانگین هاینقشه -18-3 شکل
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 1386 تا 1371 هایسال در بارش سالانه میانگین هاینقشه -13-3 شکل
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 1331 تا 1387 هایسال در بارش هسالان میانگین هاینقشه -21-3 شکل
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 1386 تا 1371 هایسال در دما سالانه میانگین هاینقشه -21-3 شکل
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 1331 تا 1387 هایسال در دما هسالان میانگین هاینقشه -22-3 شکل
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 1386 تا 1371 هایسال در باد سرعت سالانه میانگین هاینقشه -23-3 شکل
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 1331 تا 1387 هایسال در باد سرعت هسالان میانگین هاینقشه -24-3 شکل

  

 WetSpass-M واسنجی مدل  -4-8-2-3

پارامترهای مدل بر اساس بررسي نتايج در برابر مشاهدات برای اطمينان از همان فرايند واسنجي تنظيم 

های هواشناسي بدست پاسخ در طول زمان است. به عبارت ديگر مقايسه نتايج مدل كه با استفاده از داده

شده  سازیهای مدل تا زماني كه الگوی جريان شبيهآمده با جريان ثبت شده است. در اين فرايند پارامتر

پارامترهای مدل (. 1111و همكاران،  Abrahamشوند )مطابق جريان مشاهداتي گردد، تغيير داده مي

M-WetSpass شود شامل برگاب ها طي فرايند واسنجي مدل مشخص ميكه مقدار آنa ضريب ،α  وPL  و

 و سعي روش استفاده ازدستي، با  صورت باشند. در اين مطالعه واسنجي مدل بهمي MFفاكتور ذوب برف 

 -مقدار ضريب كارايي نش ساتكليف به عنوان تابع هدف انجام شد. -خطا و با در نظر گرفتن ضريب نش

 شود. ساتكليف به صورت زير محاسبه مي

 

(44-9) ENS = 1−
Σ(Qobs −Qsim)

2

Σ(Qobs − Qobs
̅̅ ̅̅ ̅̅ )2

 

𝑄𝑂𝑏𝑠̅̅ و شده سازیهيشب يدب simQ ،يمشاهدات يدب obsQ ،ساتكليف -ضريب كارايي نش ENS كه ̅̅  نيانگيم ̅̅

 . هستند يمشاهدات يدب
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( و Web-based Hydrograph Analysis Tool) WHATافزار همچنين در اين تحقيق، با استفاده از نرم

های دبي روزانه مشاهداتي تفكيک شد. معادله اين روش فيلتر ديجيتال بازگشتي، مقدار جريان پايه از داده

 (. Eckhardt  ،1113روش بصورت رابطه زير است )

(41-9) qt =
(1 − BFImax)α × qt−1 + (1− α)BFImaxQt

1 − αBFImax

 

)بر  tجريان كل در زمان  t ،tQ-1جريان پايه فيلتر شده در زمان  t ،1-tqجريان پايه فيلتر شده در زمان  tqكه 

حداكثر مقدار شاخص جريان پايه هستند  maxBFlثابت منحني فرود، و  αحسب مترمكعب بر ثانيه(، 

(Eckhardt  ،1113.) 

 

 های بیلان آبلفهؤروش بررسی ارتباط پارامترهای کیفی و م -3-2-3
تعرق -های ماهانه رواناب، تغذيه آب زيرزميني، تبخيرشامل نقشه WetSpass-Mهای خروجي مدل نقشه

، نيترات، فسفات و سختي كل در هر EC ،SAR ،PHاز طرفي مقادير پارامترهای باشند. واقعي و برگاب مي

شد. به های بيلان آب به بررسي ارتباط بين پارامترهای كيفي آب و مولفهآوری شد. سپس اقدام چاه نيز جمع

با  گذاری شدند. سپسهای داخل حوضه شمارهو چاه ها تهيههمين منظور ابتدا جدول مربوط به موقعيت چاه

اطراف هر چاه  متر 111يک بافر با شعاع ها تهيه و ای موقعيت چاهفايل نقطه Arc Gisافزار استفاده از نرم

طور كه قبلا گفته شد به دليل در دسترس نبودن اطلاعات بافت خاک در قسمتي از استان همانزده شد. 

-آن مرز نقشههای ورودی مدل كمي محدود شد و به تبع چهارمحال و بختياری، مرز حوضه برای تهيه نقشه

از  ها بيرون مرز جديد قرار گرفتند،. بنابراين تعدادی از چاهدبودنهای خروجي مدل نيز بر اساس مرز جديد 

متر در نظر گرفته شد برخي روی هم قرار گرفتند در  111طرفي باتوجه به اينكه شعاع بافر برای هر چاه 

های مورد مشخصات كلي چاه 3-9جدول موقعيت و  11-9ها حذف شدند. شكل تعدادی از چاهنتيجه 

ايجاد شده، تعيين و  يسيستم مختصات نقشه پليگوندهند. سپس مطالعه در اين بخش از تحقيق را نشان مي

سهم هر  crossافزار الويس با استفاده از دستور به فرمت رستری و سپس اسكي تبديل شد. پس از آن در نرم

های ماهانه رواناب، تغذيه آب زيرزميني، های خروجي مدل )نقشهنقشه های بيلان آب درچاه از مقدار مؤلفه

در نهايت ارتباط بين مقادير پارامترهای كيفي و  برای هر ماه مشخص شد. تعرق واقعي و برگاب(-تبخير

 های بيلان آب از نظر زماني و مكاني مورد ارزيابي قرار گرفت.مولفه
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 حوضه در مطالعه مورد هایچاه موقعیت -21-3 شکل

 

 های مورد مطالعه در حوضهمشخصات کلی چاه -8-3جدول 

 عرض جغرافيايي طول جغرافيايي منطقه شماره چاه

 9141133 413111 اردل 7

 9437714 111111 آلوني 1

 9191177 111711 بروجن 9

 9191113 111711 بروجن 4

 9194741 111911 بروجن 1

 9194191 191114 بروجن 1
 9147749 191741 بروجن 3

 9141111 191199 بروجن 3

 9113717 413179 جونقان 3

 9113114 413113 جونقان 71

 9111111 411911 جونقان 77

 9111991 413111 سورشجان 71
 9111131 411143 سورشجان 79

 9144111 434711 شلمراز 74

 9111731 439119 شهركرد 71

 9113113 439111 شهركرد 71

 9111741 434113 شهركرد 71
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 9111911 434171 شهركرد 73

 9111911 433347 شهركرد 73

 9131111 431999 شهركرد 11

 9137313 431931 شهركرد 17

 9111114 439117 شهركرد 11

 9111311 433191 شهركرد 19

 9111771 434713 طاقانک 14

 9114133 411114 فارسان 11

 9117119 419111 فارسان 11

 9111911 419141 فارسان 11

 9113171 419171 فارسان 13

 9193397 173419 فرادنبه 13

 9111111 431173 فرخ شهر 91

 9113311 433419 فرخ شهر 97

 9111791 431131 فرخ شهر 91

 9117177 433131 فرخ شهر 99

 9117413 433744 فرخ شهر 94

 9113149 431131 كيان 91

 9117114 431111 كيان 91

 9111111 174317 گندمان 91
 9147117 431111 گهرو 93

 9431111 439911 لردگان 93
 9431197 439311 لردگان 41

 9191719 413911 ناغان 47

 9111741 413113 هفشجان 41

 9111111 431374 هفشجان 49

 9111493 437111 هفشجان 44

 9111137 437131 هفشجان 41

 

 آلاینده بررسی کیفیت آب در مناطق دارای منبع -11-2-3

ها و پس آلاينده نيز ابتدا جدول مربوط به موقعيت آلاينده به منظور بررسي كيفيت آب در مناطق دارای منبع

 و پنج يک كيلومتر های پانصد متر،بافر با شعاعسه ای آن تهيه و فايل نقطه Arc Gisافزار از آن در نرم

پليگوني ايجاد شده، تعيين و  هایاطراف موقعيت هر آلاينده زده شد. سپس سيستم مختصات نقشه كيلومتر

در سال  IRWQIبندی شده شاخص . پس از تهيه نقشه پهنهندبه فرمت رستری و سپس اسكي تبديل شد

پانصد  عتا شعا IRWQIكيفيت آب بر اساس شاخص  crossافزار الويس با استفاده از دستور در نرم ،7931

كيفيت آب در اطراف هر مشخص شد. در نهايت كيلومتر در اطراف هر منبع آلاينده  1و كيلومتر  يک متر،

 .ندمقايسه شدكيلومتری  پانصد متر، يک و پنج هایدر شعاعمنبع آلاينده 

 



 

 

 

 

 

 فصل چهارم

 

 

 نتایج و بحث

 

 هاو محاسبه شاخص آب بررسی مقادیر پارامترهای کیفی -1-4
های كيفيت آب، اسميرنوف و اطمينان از نرمال بودن داده-بعد از انجام آزمون كلموگروفدر اين تحقيق 

 791برای  7931در سال  SPIو شاخص  7931-7931های در سال IRWQIشاخص كيفيت آب زيرزميني 

كيفي آب زياد بود به منظور توصيف بهتر از آنجا كه تعداد پارامترهای . ندچاه مورد مطالعه محاسبه شد

ها را خلاصه نموده و ها، دادهوضعيت كيفيت آب از شاخص كيفيت آب زيرزميني استفاده شد. شاخص

 مورد مطالعه طبق هایكيفيت آب زيرزميني در چاه كنند. بنابراين،كيفيت آب را با يک عدد مشخص مي

بل جدول وضعيت كيفيت آب بر اساس اين شاخص مورد بررسي قرار گرفت. در فصل ق IRWQIشاخص 

 ذكر شده، ارائه شد. با مقايسه مقادير شاخص بدست آمده مربوط به هر چاه در منطقه مورد مطالعه با جدول

-كاربری ها وچاهآمار اين  7-4جدول ها غير مطلوب )بد و نسبتاً بد( بود. برخي چاه در وضعيت كيفيت آب

چاه مربوط به كاربری  11چاه دارای كيفيت غير مطلوب، تعداد  14از اين  دهد.نشان مي ها راهای آن

توان ها ميچاه مربوط به كاربری كشاورزی بودند. از دلايل پايين بودن كيفيت آب در اين چاه 14مسكوني و 

 ها اشاره كرد.دامداری و صنعتي و شهری هایفاضلاب گسترش شيميايي، كودهای از به  استفاده
 

 1336وبختیاری سال غیر مطلوب )بد و نسبتا بد( در استان چهارمحال IRWQIی با میزان هاچاهآمار  -1-4دول ج

 IRWQI كاربری محل نمونه برداری منطقه شماره
 1/71 مرتع سفيددشت 4چاه  سفيددشت 7 شاخص

 73 مرتع 1چاه  فرادنبه 1

 3/11 مسكوني سورشجان 1چاه  سورشجان 9

 14 كشاورزی جاده عباس آباد)غير فعال( 4چاه شماره  فرادنبه 4
 3/11 كشاورزی جاده عباس آباد)غير فعال( 1چاه شماره  فرادنبه 1

 7/11 باغ خ امام- 9چاه سامان 1

 3/13 باغ 1.7چاه  سامان 1

 3/13 مسكوني بآاداره 1چاه شماره  لردگان 3

 3/13 مسكوني نهالستان-4چاه شماره لردگان 3

 3/13 مسكوني خ امام-7چاه  سامان 71
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 1/13 باغ جاده شهركرد-1چاه  سامان 77

 91 مسكوني خ شهرداری 7چاه  هفشجان 71

 4/91 مسكوني خ امام- 4چاه  سامان 79

 4/97 كشاورزی محوطه - 71چاه  شهركرد 74

 1/99 كشاورزی محوطه- 71.7چاه شهركرد 71

 7/94 باغ خ امام- 1چاه  سامان 71

 4/94 كشاورزی 71چاه  بروجن 71

 1/91 كشاورزی 1چاه شماره  جونقان 73

 9/91 كشاورزی پارک معلم- 4چاه  هفشجان 73

 1/91 مرتع مرجن- 71چاه  بروجن 11

 91 كشاورزی پارک جنگلي -9چاه بروجن 17

 91 مسكوني حاجي اباد 9چاه شماره  لردگان 11
 1/91 مسكوني محوطه -71چاه شهركرد 19

 91 مسكوني مدرسه شهيد چمران 1چاه هفشجان 14

 9/91 كشاورزی سياسرد- 4چاه بروجن 11

 9/91 كشاورزی جاده كمر بندی 9چاه شماره  سورشجان 11

 3/91 مرتع مرجن- 79چاه  بروجن 11

 3/91 مسكوني 71چاه  بروجن 13

 9/93 كشاورزی كمربندی-11چاه  شهركرد 13

 4/93 مسكوني محوطه- 1.7چاه  شهركرد 91

 1/93 كشاورزی كمربندی- 11چاه  شهركرد 97

 93 مسكوني مقابل ساختمان دادگاه -7چاه  گندمان 91

نرسيده به فيل آباد زير  7چاه شماره  بابا حيدر 99
 جاده

 1/93 كشاورزی

 1/93 كشاورزی 4چاه شماره  جونقان 94

 1/93 كشاورزی محوطه - 4.7چاه  شهركرد 91

 1/93 كشاورزی نقنه -71چاه  بروجن 91

 1/93 مرتع مرجن- 77چاه  بروجن 91

 1/93 مسكوني محوطه - 71.7چاه  شهركرد 93

 41 مسكوني هنرستان 74چاه  بروجن 93

 41 كشاورزی محوطه- 3.7چاه شهركرد 41

 7/41 مسكوني حاجي آباد 1چاه شماره  لردگان 47

 1/41 مسكوني جاده سياسرد - 1چاه بروجن 41

 9/47 جنگل 11چاه  بروجن 49

 7/41 مسكوني هنرستان 71چاه  بروجن 44

 7/49 مسكوني چالشتر - 11چاه  شهركرد 41

 1/49 كشاورزی خ زاينده رود -7چاه  سودجان 41

 9/49 مسكوني فرودگاه- 91چاه  شهركرد 41

 1/49 كشاورزی 9چاه  نافچ 43

 44 كشاورزی اشكفتک - 73چاه  شهركرد 43

 44 كشاورزی كيان ( 1چاه جديد كيان ) شماره  كيان 11

 7/44 مسكوني ترمينال-1چاه  لردگان 17

 1/44 كشاورزی كمربندی- 14چاه شهركرد 11

 3/44 كشاورزی 73چاه  بروجن 19

 3/44 كشاورزی فرودگاه-99چاه  شهركرد 14

 



13 
 
 
 

با مقدار مجاز آن صورت  7931های مورد مطالعه در سال ای بين مقدار نيترات در چاههمچنين مقايسه

در مورد مقدار نيترات و  ايران صنعتي تحقيقات و استاندارد موسسه 7119 شماره استاندارد طبقگرفت. 

تر باشد و حداكثر مجاز نيترات شنيتريت، مجموع نسبت غلظت هر كدام به مقادير توصيه شده نبايد از يک بي

ها در آن هايي كه مقدار نيتراتچاهآمار  1-4 جدول باشد.گرم بر ليتر ميميلي 9و  11به ترتيب  و نيتريت

شود، مقدار طور كه در اين جدول مشاهده ميبيشتر از حد مجاز بود، ارائه شده است. همان 7931سال 

 مصرف بهتوان امر را ميدليل اين  های با كاربری مسكوني و كشاورزی زياد بوده است.نيترات فقط در چاه

 9-4جدول  .داد نسبت اين مناطق در آبياری اثر در خاک نيترات آبشويي و دارنيتروژن كودهای ازحدبيش

-ميلي 91دهد. حداكثر مطلوب مقدار منيزيم های با مقدار منيزيم بيش از حد مجاز را نشان مينيز آمار چاه

 باشد.گرم بر ليتر مي
 

 1336وبختیاری سال ازحد مجاز در استان چهارمحالیشبی با نیترات هاچاهآمار  -2-4جدول 

 كاربری چاه منطقه رديف
 نيتراتغلظت 

 بر ليتر( گرميليم)

 11 مسكوني  بروجن 7
 9/11 كشاورزی  بروجن 1
 17 كشاورزی  فرادنبه 9
 11 كشاورزی  فرادنبه 4

 1/17 كشاورزی  شهركرد 1

 1/17 كشاورزی  شهركرد 1

 4/11 مسكوني  لردگان 1

 94/17 كشاورزی  هفشجان 3
 3/13 مسكوني  هفشجان 3

 3/13 مسكوني  هفشجان 71

 1/17 مسكوني نهالستان-4چاه شماره لردگان 7

 9/19 كشاورزی 71چاه  بروجن 1

 1/14 كشاورزی جاده عباس آباد)غير فعال( 1چاه شماره  فرادنبه 9

 11 كشاورزی جاده عباس آباد)غير فعال( 4چاه شماره  فرادنبه 4

 9/11 مسكوني خ شهرداری 7چاه  هفشجان 1

  
 

 1336وبختیاری سال ازحد مجاز در استان چهارمحالیشب مقدار منیزیمی با هاچاهآمار  -3-4جدول 

 كاربری چاه منطقه رديف
 منيزيم غلظت

 بر ليتر( گرميليم)

 1113/41 مسكوني حاجي آباد 1چاه شماره  لردگان 7

 1193/91 مسكوني حاجي اباد 9چاه شماره  لردگان 1

 7913/91 مسكوني نهالستان-4چاه شماره لردگان 9

 1114/91 مسكوني بآاداره  1چاه شماره  لردگان 4

 131/41 مسكوني سورشجان 1چاه  سورشجان 1

 7114/93 كشاورزی سفيددشت 4چاه  سفيددشت 1

 9314/41 مرتع 1چاه  فرادنبه 1
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 در كدورت مطلوب حدميزان كدورت بود. های استان، يكي ديگر از پارامترهای كيفي مورد بررسي در چاه

 حداكثر و NTU يک ايران صنعتي تحقيقات و استاندارد مؤسسه 7119 شماره استاندارد طبق شرب آب

 متعارف هایخانه تصفيه خروجي در NTU يک مساوی يا تر كم كدورت تأمين. باشدمي NTU پنج آن مجاز

 دهد. های با كدورت بيش از حد مجاز را نشان ميچاه 4-4جدول  .باشدمي الزامي آب
 

 1336وبختیاری سال ازحد مجاز در استان چهارمحالیشبی با کدورت هاچاهآمار  -4-4جدول 

 كاربری چاه منطقه رديف
 كدورت

7(NTU) 
 11/1 كشاورزی عطاكله 1چاه بروجن 7

 1/3 مسكوني فارسان 9چاه  فارسان 1

 71/3 كشاورزی چشمه خط انتقال چلگرد 9

 1/71 كشاورزی سفيددشت 4چاه  سفيددشت 4

نرسيده به جاده  1چاه شماره  بابا حيدر 1
 فيل آباد زير جاده

 77 كشاورزی

 41/71 مرتع های سطحيآب سودجان 1

 
 

 7931است. با توجه ميزان حد مطلوب در سال  3-1/1 مجاز آن بين و مقدار 1/3-1/1بين  PHحد مطلوب 

در آب شرب طبق استاندارد شماره  سختي كلحد مطلوب همچنين  .در تمامي چاه ها مطلوب بود PHمقدار 

. در نتيجه آب باشدمي 7111و حداكثر مجاز آن  7111 موسسه استاندارد و تحقيقات صنعتي ايران 7119

 .از نظر ميزان سختي كل مشكلي نداشت و اين مقدار در حد مطلوب بودشرب استان چهارمحال و بختياری 

 ايران صنعتي تحقيقات و استاندارد موسسه 7119 شماره استاندارد طبق شرب آب در سولفات مطلوب حد

 7119 شماره استاندارد طبق شرب آب در 3NH آمونياک مطلوب حد .باشدمي 411 آن مجاز حداكثر و 111

 آب نيز در سديم مطلوب حد .باشدگرم بر ليتر ميميلي 1/7 ايران صنعتي تحقيقات و استاندارد موسسه

  آن مجاز حداكثر و 111 ايران صنعتي تحقيقات و استاندارد موسسه 7119 شماره استاندارد طبق شرب

 بر گرم ميلي 111 تا منطقه در برتر كيفيت با آب منبع نبودن شرايط در ولي ،باشدميگرم بر ليتر ميلي 111

 .است مجاز ليتر

 111 ايران صنعتي تحقيقات و استاندارد موسسه 7119 شماره استاندارد طبق شرب آب در كلر مطلوب حد

مجاز در های با مقدار كلر بيشتر از حد چاه 1-4در جدول  باشد.ميگرم بر ليتر ميلي 411 آن مجاز حداكثر و

 مشخص شده است. 7931سال 
 

 1336وبختیاری سال ازحد مجاز در استان چهارمحالیشبی با کلر هاچاهآمار  -1-4جدول 

 كلر كاربری چاه منطقه رديف

 911 كشاورزی سفيددشت 4چاه  سفيد دشت 7

 411 مرتع 1چاه  فرادنبه 1

 
                                                           
1. Nephelometric Turbidity Unit 
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 IRWQIنتایج بررسی کیفیت آب با استفاده از شاخص  -2-4
-امكان پارامترها مكاني تغييرات دليل به هاشاخص توسط كيفي پارامترهای تغييرات تمام از آنجا كه توصيف

 گرفتن نظر در با موردنظر، متغيرهای مكاني تغييرات نمايش و توصيف به منظور بنابراين .نيست پذير

 اند،نشده بردارینمونه كه نقاطي در را هاآن مقادير توانمي شده بردارینمونه هایاز محل موجود اطلاعات

آماری های زمينهای پهنه بندی شده اين پارامترها با استفاده از روشبه همين منظور بايد نقشه .زد تخمين

 شده شناخته نااريب گرتخمين طور كه در فصل قبل نيز گفته شد، روش كريجينگ بهترينتهيه شود. همان

ها نرمال بودند، روش كريجينگ از آنجا كه داده. گيردمي صورت تخمين واريانس مقدار با كمترين زيرا است

. شودمي استفاده واريوگرام بر شده داده برازش مدل از روش اين در هاوزن محاسبه منظور بهاستفاده شد. 

بندی كيفيت آب زيرزميني بر های پهنهو نقشه 2Rهای تهيه شده بر اساس بالاترين ضريب بهترين واريوگرام

های شهركرد، با استفاده از روش كريجينگ در منطقه مورد مطالعه )شهرستان IRWQIاساس شاخص 

ارائه شده  11-4تا  7-4های در شكل 7931تا  7931های فارسان، كيار، اردل، بروجن و لردگان( در سال

بندی های پهنهدر مورد نقشهارائه شده است.  نيز پارامترهای مربوط به هر واريوگرام 1-4است. در جدول 

بيشتر باشد به معني بالاتر بودن كيفيت آب است كه با رنگ  IRWQIهرچه مقدار شاخص  شده كيفيت آب،

دهند. البته سبز نشان داده شده است. مناطق با رنگ قرمز پايين بودن كيفيت آب در اين مناطق را نشان مي

اين شاخص در هر سال متفاوت است. بنابراين وضعيت كيفيت آب در هر سال بايد حد پايين و بالای مقادير 

بندی كيفيت آب از نظر مقدار اين شاخص كه در فصل قبل توضيح داده شد در نظر با توجه به جدول طبقه

تا  7931های طي سال IRWQIهای كيفيت آب زيرزميني بر حسب شاخص گرفته شود. روند زماني نقشه

ها در هر سال دارای نوسان است ولي به طور متوسط حد دهد كه حد پايين و بالای اين نقشهن مينشا 7931

دهنده كيفيت بالاتر است به صورت افزايشي بوده و اين به معنای بهتر شدن كيفيت ها كه نشانبالای نقشه

ند كاهشي دارد كه اين تر آب است رودهنده كيفيت پايينها كه نشانآب است در حالي كه حد پايين نقشه

سال  71باشد. اگر بخواهيم متوسط كيفيت آب زيرزميني منطقه را طي اين به معنای كاهش كيفيت آب مي

توان گفت كه روند كيفيت آب زيرزميني در حال كاهش است. بنابراين مورد مطالعه در نظر بگيريم مي

منابع با ارزش امری ضروری است زيرا آلودگي ريزی دقيق و صحيح در مورد حفاظت از اين مديريت و برنامه

ها بسيار مشكل و گاهي غير ممكن است. در مورد های زيرزميني يک مسئله جدی بوده و حذف آلايندهآب

شود كه كيفيت آب در مناطق ها مشاهده ميتغييرات مكاني كيفيت آب زيرزميني نيز طبق اين نقشه

های زيرزميني از نظر مكاني و زماني باهم بررسي يت كيفيت آبمختلف، متفاوت است. شايد بهتر باشد وضع

توان مطالعاتي ها رو به كاهش است شناسايي شده و ميشود زيرا مناطقي كه با گذشت زمان كيفيت آب آن

ريزی برای به منظور بررسي عوامل موثر بر كاهش كيفيت آب زيرزميني انجام داد تا در مديريت و برنامه

ها و در جهت جلوگيری از آلودگي بيشتر اين مناطق اقدام شود. از نظر روند تغييرات مكاني و حذف آلاينده

در نقاط مختلف در هر سال متغير است و  IRWQIزماني كيفيت آب زيرزميني با توجه به مقدار شاخص 

مبنا در نظر را به عنوان  7931و  7931ها مشاهده كرد. اگر سال توان روند مشخصي برای كل شهرستاننمي

شود كه كيفيت آب در طبقه نسبتاً خوب بهترين كيفيت آب در لردگان مشاهده مي 7931بگيريم، در سال 
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باشد كه وضعيت آب در های شمال شرق و شرق شهرستان شهركرد ميبوده و بدترين كيفيت آب در قسمت

-بقه خوب قرار گرفته دروضعيت كيفيت آب شهرستان اردل در ط 7931طبقه متوسط بوده است. در سال 

كه كيفيت آب در قسمت شمال و شمال شرق شهرستان بروجن كاهش يافته و در طبقه بد قرار گرفته حالي

 است.

 

 

 1386 سال برای IRWQI شاخص واریوگرام -1-4 شکل

 

 

 1386 سال در مطالعه مورد منطقه در IRWQI شاخص از استفاده با آب کیفیت بندیپهنه نقشه -2-4 شکل
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 1387 سال برای IRWQI شاخص واریوگرام -3-4 شکل
 

 

 1387 سال در مطالعه مورد منطقه در IRWQI شاخص از استفاده با آب کیفیت بندیپهنه نقشه -4-4 شکل
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 1388 سال برای IRWQI شاخص واریوگرام -1-4 شکل
 

 

 1388 سال در مطالعه مورد منطقه در IRWQI شاخص از استفاده با آب کیفیت بندیپهنه نقشه -6-4 شکل
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 1383 سال برای IRWQI شاخص واریوگرام -7-4 شکل

 

 

 1383 سال در مطالعه مورد منطقه در IRWQI شاخص از استفاده با آب کیفیت بندیپهنه نقشه -8-4 شکل
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 1331 سال برای IRWQI شاخص واریوگرام -3-4 شکل
 

 

 1331 سال در مطالعه مورد منطقه در IRWQI شاخص از استفاده با آب کیفیت بندیپهنه نقشه -11-4 شکل
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 1331 سال برای IRWQI شاخص واریوگرام -11-4 شکل

 

 

 1331 سال در مطالعه مورد منطقه در IRWQI شاخص از استفاده با آب کیفیت بندیپهنه نقشه -12-4 شکل
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 1332 سال برای IRWQI شاخص واریوگرام -13-4 شکل
 

 

 1332 سال در مطالعه مورد منطقه در IRWQI شاخص از استفاده با آب کیفیت بندیپهنه نقشه -14-4 شکل
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 1333 سال برای IRWQI شاخص واریوگرام -11-4 شکل

 

 

 1333 سال در مطالعه مورد منطقه در IRWQI شاخص از استفاده با آب کیفیت بندیپهنه نقشه -16-4 شکل
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 1334 سال برای IRWQI شاخص واریوگرام -17-4 شکل

 

 

 1334 سال در مطالعه مورد منطقه در IRWQI شاخص از استفاده با آب کیفیت بندیپهنه نقشه -18-4 شکل
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 1331 سال برای IRWQI شاخص واریوگرام -13-4 شکل
 

 

 1331 سال در مطالعه مورد منطقه در IRWQI شاخص از استفاده با آب کیفیت بندیپهنه نقشه -21-4 شکل
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 1336 سال برای IRWQI شاخص واریوگرام -21-4 شکل
 

 

 1336 سال در مطالعه مورد منطقه در IRWQI شاخص از استفاده با آب کیفیت بندیپهنه نقشه -22-4 شکل
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 1336-1386های در سال IRWQIهای پارامترهای مربوط به واریوگرام -6-4جدول 

 2R دامنه تأثير آستانه ایاثر قطعه سال
7931 3/11 37/711 977111 333/1 
7931 19/71 11/97 773111 371/1 
7933 34/1 13/11 91411 313/1 
7933 9/19 17/711 111111 314/1 
7931 4/14 31/17 41111 333/1 
7937 3/13 17/741 713311 331/1 
7931 3/13 11/773 711111 334/1 
7939 7/1 711/711 1111 191/1 
7934 13 1/797 11911 7 
7931 13 3/973 193111 317/1 
7931 711 1/411 149911 33/1 

 

-را برای روش IRWQIمربوط به شاخص  RMSEو  2Rبه ترتيب مقادير ضريب  3-4و  3-4،  1-4جداول 

 .دهدنشان مي 7931-7931های يابي در فصل تر، فصل خشک و در سالهای درون

 در فصل تر IRWQIیابی های درونبرای روش RMSEو  2Rمقادیر  -7-4جدول 

RMSE 2 مدل
R

 سال 

 7931 31/1 9/3 خطي

 7931 3/1 1/1 نمايي

 7933 31/1 14/4 -11/4 گاوسي-كروی

 7933 31/1 71/3 نمايي

 7931 33/1 41/3 كروی

 7937 .است نبوده رسم قابل نظر مورد محدوده برای يابي درون نمونه نقاط نامناسب پراكنش دليل به

 7931 33/1 91/3 كروی
 7939 33/1 33/3 نمايي
 7934 33/1 11/1 كروی

 

 در فصل خشک IRWQIیابی های درونبرای روش RMSEو  2Rمقادیر  -8-4جدول 

2R سال
 

RMSE مدل 

 گاوسي 31/1 33/1 7931

 كروی 11/1 33/1 7931

 خطي 19/1 3/1 7933

 كروی 31/4 33/1 7933

 كروی 34/1 33/1 7931

 نمايي 11/1 31/1 7937

 نمايي 13/1 31/1 7931
 نمايي 71/3 34/1 7939

 كروی 91/71 33/1 7934
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 1336-1386های در سال IRWQIیابی های درونبرای روش RMSEو  2Rمقادیر  -3-4جدول 

2R سال
 

RMSE مدل 

 كروی 39/1 31/1 7931

 نمايي 14/4 37/1 7931

 كروی 11/9 31/1 7933
 نمايي 11/1 31/1 7933

 كروی 41/1 33/1 7931

 نمايي 49/3 33/1 7937

 نمايي 19/3 33/1 7931
 نمايي 43/3 11/1 7939

 كروی 1/3 7 7934

 كروی 1/3 31/1 7931

 كروی 14/77 33/1 7931

 بندی مقدار نیتراتهای پهنهنتایج بررسی نقشه -3-4
-4های بندی نيترات نيز از روش كريجينگ استفاده شد. در شكلهای پهنهنقشهدر اين تحقيق برای تهيه 

بندی نيترات آب های پهنهو نقشه 2Rهای تهيه شده بر اساس بالاترين ضريب بهترين واريوگرام 11-4تا  19

كيار، اردل، های شهركرد، فارسان، زيرزميني با استفاده از روش كريجينگ در منطقه مورد مطالعه )شهرستان

نيز پارامترهای مربوط به اين  71-4ارائه شده است. در جدول  7931و  7931های بروجن و لردگان( در سال

بندی های پهنهدر نقشهارائه شده است. يابي روش درون RMSEو  2Rضرايب  77-4و در جدول ها واريوگرام

اند. با توجه به اينكه نيترات با رنگ سبز و مقادير بيشتر با رنگ قرمز نشان داده شده مقادير پايين، نيترات

 7931و  7931های نيترات سال نقشهحد پايين و بالای گرم بر ليتر است، ميلي 11حداكثر مجاز نيترات 

 7931سال  نسبت به 7931دهند كه مقدار نيترات در آب زيرزميني منطقه مورد مطالعه در سال نشان مي

اردل دارای نيترات  های مختلف متفاوت است. شهرستانكمتر بوده است. البته مقدار نيترات در شهرستان

نتايج مدلسازی انتقال نيترات در  تری هستند.های بروجن و شهركرد دارای نيترات بيشكمتر و شهرستان

مناسب حريم كيفي منابع آب و شهر همدان نشان داد كه دليل كاهش آلودگي در برخي مناطق، وضعيت 

ای در شيراز بيان كردند كه علت در مطالعه( 7937)و همكاران  نژادبديعيضخامت بالای آبرفت بوده است. 

ای كه آوری فاضلاب در محدودهاحداث شبكه جمع 7934كاهش ميانگين ساليانه غلظت نيترات در سال 

های بافت آهكي ترين زمان از بين درز و شكافكوتاه ها درفاضلاب كه باشداند، ميهای آهكي واقع شدهچاه

دليل بالا بودن غلظت نيترات در مناطق مركزی و جنوب پيوندد. ايشان همچنين عبور كرده و به آبخوان مي

آوری فاضلاب در اين مناطق ذكر كردند. نتايج يک های جمعشرقي دشت شيراز را كاهش وجود شبكه

 91تواند موجب كاهش غلظت نيترات تا آوری فاضلاب ميداده است كه شبكه جمعمطالعه ديگر نيز نشان 

  (.1111و همكاران،  Ehteshamiگرم بر ليتر شود )ميلي
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 1331 سال برای نیترات واریوگرام -23-4 شکل

 

 

 1331 سال در مطالعه مورد منطقه در زیرزمینی آب نیترات مقدار بندیپهنه نقشه -24-4 شکل
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 1336 سال برای نیترات واریوگرام -21-4 شکل

 

 

 1336 سال در مطالعه مورد منطقه در زیرزمینی آب نیترات مقدار بندیپهنه نقشه -26-4 شکل
 

 1336و  1331های نیترات در سال پارامترهای مربوط به واریوگرام -11-4جدول 

 2R دامنه تأثير آستانه ایاثر قطعه سال

7931 4/39 1/111 31911 331/1 
7931 714 4/443 131411 333/1 
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 یابی نیتراتهای درونبرای روش RMSEو  2Rمقادیر  -11-4جدول 

2R سال
 

RMSE مدل 

 كروی 11/3 33/1 7931

 كروی 77/71 33/1 7931

 

 مقایسه بین کیفیت آب زیرزمینی و مقدار نیترات -4-4
و مقدار نيترات  IRWQIكيفيت آب زيرزميني بر اساس شاخص  شدهبندی پهنه هاینقشه با مقايسه نتايج

تواند تحت تأثير مقدار نيترات باشد شود كه كيفيت آب زيرزميني ميمشاهده مي( 13-4و  11-4های )شكل

مشابه است. به طوری كه با افزايش مقدار نيترات، كيفيت آب زيرزميني  ها تقريباًزيرا الگوی رنگي اين نقشه

بيشتر  IRWQIاند مقدار نيترات كمتر و شاخص در مناطقي كه با رنگ سبز مشخص شدهته است. ياف كاهش

دهد. در هر دو سال مقدار نيترات آب زيرزميني در شهرستان است كه كيفيت بهتر آب زيرزميني را نشان مي

 اردل كمتر بوده است، از طرفي كيفيت آب نيز در اين شهرستان بهتر بوده است.

 

 1331 سال در مطالعه مورد منطقه زیرزمینی آب کیفیت و نیترات مقدار بندیپهنه هاینقشه مقایسه -27-4 شکل
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 1331 سال در مطالعه مورد منطقه زیرزمینی آب کیفیت و نیترات مقدار بندیپهنه هاینقشه مقایسه -28-4 شکل

 

 SPIنتایج بررسی اثر خشکسالی بر کیفیت آب با استفاده از شاخص  -1-4

بندی خشكسالي منطقه مورد مطالعه پهنه به منظور بررسي ارتباط خشكسالي و كيفيت آب زيرزميني، نقشه

با استفاده از روش  SPIهای شهركرد، فارسان، كيار، اردل، بروجن و لردگان( بر اساس شاخص )شهرستان

كه  SPIبندی مقادير شاخص . بر اساس طبقهتهيه شد 7931-31ای سال بر Arc Gisافزار كريجينگ در نرم

 93/1و  -1شود كه حد پايين و بالای اين شاخص برابر مشاهده مي 13-4در فصل قبل ارائه شد، در شكل 

بندی شده هستند. مقايسه نقشه پهنهدهنده خشكسالي حاد و وضعيت نرمال است كه به ترتيب نشان

های در سال IRWQIبندی كيفيت آب بر اساس شاخص های پهنهبا نقشه 7931-31در سال  SPIشاخص 

تواند تحت تأثير دهد كه كيفيت آب زيرزميني مينشان مي 11-4و  11-4های در شكل 7931و  7931

، SPIشابه است. به طوری كه با كاهش شاخص ها تقريباً مخشكسالي باشد زيرا الگوی رنگي اين نقشه

هايي از دهد كه در قسمتها نشان ميافزايش يافته است. به عنوان مثال مقايسه اين نقشه IRWQIشاخص 

تحت خشكسالي حاد قرار گرفته است، كيفيت آب نيز طبق شاخص  SPIشهرستان بروجن كه طبق شاخص 

IRWQI ن بخش اعظم شهرستان اردل نيز كه طبق شاخص  باشد. همچنيدر طبقه كيفيت آب بد ميSPI 

دارای كيفيت آب نسبتاً خوب و در  7931در سال  IRWQIدر وضعيت نرمال قرار گرفته است، طبق شاخص 

( نشان داد كه با كاهش 7931نتايج تحقيق احراری رودی ) دارای كيفيت آب خوبي بوده است. 7931سال 

های زيرزميني افزايش يافت. وی بلوچستان، ميانگين كل عناصر و مواد در آببارندگي در دشت سيستان و 

بيان كرد كه علاوه بر عامل طبيعي خشكسالي، عوامل انساني مانند افزايش جمعيت، تغيير كاربری اراضي، 
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ي ها، افزايش استفاده از كودهای شيميايي و سموم دفع آفات در تغيير كيفيت آب زيرزمينافزايش كارخانه

های ( در رابطه با اثر خشكسالي بر كيفيت آب7934نتايج مطالعه نريماني و همكاران )اند. نقش داشته

ها به دليل دخالت در آباد در استان آذربايجان شرقي نيز نشان داد كه خشكساليزيرزميني دشت بستان

-شوند. در تحقيق آنني ميهای مختلف موجود در آب زيرزميمقدار آب ورودی، موجب تغيير در مقادير يون

های موجود در حوضه، در سال خشک مقدار املاح موجود در آب از مقدار املاح موجود ها در تمامي ايستگاه

 در سال مرطوب بيشتر بود. 

 

 

 1331-36 سال در مطالعه مورد منطقه در SPI شاخص از استفاده با خشکسالی بندیپهنه نقشه -23-4 شکل

 

 عاملی تحلیلنتایج  -6-4
گرديد  استفاده SPSS آماری افزارنرم از اصلي تحليل عامل و اصلي هایمؤلفه تحليل منظور به تحقيق اين در

-4در جدول  KMOنتايج مربوط به آزمون  .شد بررسي KMO آزمون استفاده از با آماری جامعه تناسب و

توان به بنابراين مي ،است 179/1برابر  KMO آماره مقدار چونارائه شده است. با توجه به اين جدول،  71

 بين كه مفهوم اين به است، دارمعني نيز بارتلت كرويت آزمون نتايج همچنينتحليل عاملي پرداخت. 

 .دارد وجود دارمعني همبستگي متغيرها
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 و نتایج آزمون کرویت بارتلت KMOآماره  -12-4جدول 

Kaiser-Meyer-Olkin Measure of Sampling Adequacy. .613 

Bartlett's Test of Sphericity 

Approx. Chi-Square 1.485E3 

df 55 

Sig. .000 

 

 

 كه گيردمي قرار عاملي در متغير هر. دهدمي نشان چرخش از بعد هاعامل در را متغيرها سهم 79-4 جدول

شود كه سه مؤلفه اول مشاهده مي. طبق اين جدول باشد داشته داریمعني بالای همبستگي عامل آن با

 دهند.درصد تغييرات را توضيح مي 19حدود 

 ماتریس عاملی دوران یافته -13-4جدول 

 Component 

Parameter 1 2 3 

Mg .641 .103 .444 

Ca .826 .264 .292 

Cl .911 .098 -.012 

PO4 .065 .769 .176 

NO3 .095 .120 .909 

So4 .093 .910 -.021 

k .697 -.027 .141 

Na .661 .691 .084 

F .512 .062 .071 

TS .814 .470 .277 

NO2 .246 .053 .827 

Extraction Method: Principal Component Analysis.  

 Rotation Method: Varimax with Kaiser Normalization. 

a. Rotation converged in 5 interations. 

 

 IRWQIهای اراضی از نظر مقدار نیترات و شاخص کاربریمقایسه نتایج  -7-4
. شد استفاده ANOVA آزمون از مختلف هایكاربری بين IRWQI شاخص و نيترات ميزان مقايسه منظور به

 17/1در سطح های مختلف مرتع، كشاورزی و مسكوني نشان داد كه بين كاربری ANOVA آزموننتايج 

 شاخص و نيترات ميزانهای اراضي در بررسي اختلاف كاربریوجود دارد. به منظور  اختلاف معناداری

IRWQI بين شود كه مشاهده مي 91-4 شكلدر  .(97-4و  91-4های )شكل از آزمون دانكن استفاده شد

اختلاف وجود دارد ولي بين كشاورزی و مرتع و بين  IRWQIكاربری مرتع و مسكوني از نظر مقدار شاخص 

مربوط به  IRWQIبيشترين و كمترين مقدار شاخص كشاورزی و مسكوني اختلافي وجود ندارد. همچنين 

 بود.  41و  11كاربری مرتع و مسكوني به ترتيب با مقدار 
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شود كه بين كاربری مرتع و مسكوني و بين مرتع و كشاورزی از نظر مقدار نيز مشاهده مي 97-4در شكل 

 ترينپايين و بالاترينهمچنين نيترات اختلاف وجود دارد ولي بين كشاورزی و مسكوني اختلافي وجود ندارد. 

 بر گرمميلي 17 و 91 غلظت بابه ترتيب  مرتع و مسكوني كاربری به مربوط نيترات يون برای شدهثبت غلظت

تواند دلايل مختلفي داشته باشد. های كشاورزی و مسكوني ميمقدار بالای نيترات در كاربری. باشدمي ليتر

Kalvif ( 1111و همكاران )های در تحقيقي، منشأ آلودگي نيتراتي منابع آب زيرزميني را ناشي از آلودگي

( برای 1119و همكاران ) Leeج مطالعه های زيرزميني به فضولات انساني و حيواني گزارش كردند. نتايآب

های با فضای سبز و كشاورزی بيشترين اثر را نشان داد كه كاربری GISبررسي غلظت نيترات با استفاده از 

بارش دارد و كاربری مسكوني و تجاری نيز موجب افزايش غلظت در در افزايش غلظت نيترات در فصول كم

های تعيين منبع و كاهش در مبدأ، مؤثرترين روش برای جلوگيری از آلودگي آب اند.فصل بارش شده

-های زيرزميني و شايد تخليه نيترات به اين منابع ميزيرزميني به نيترات است كه سبب بهبود كيفيت آب

 (. Anca ،7333شود )

 

 

 ،ANOVA) بررسی مورد هایکاربری در( استاندارد خطای ± میانگین) IRWQI شاخص میزان مقایسه -31-4 شکل

p<0.05) 
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 (ANOVA، p<0.05) بررسی مورد هایکاربری در( استاندارد خطای ± میانگین) نیترات میزان مقایسه -31-4 شکل

 

 نتایج بررسی کیفیت آب در منابع آلاینده -8-4
 های پانصد متر،تا شعاع IRWQIبه منظور بررسي كيفيت آب در منابع آلاينده، كيفيت آب بر اساس شاخص 

در كيلومتر در اطراف هر منبع آلاينده مشخص و كيفيت آب در اطراف هر منبع آلاينده  كيلومتر و پنجيک 

 نيز 71-4و جدول كيفيت آب را در مناطق دارای منبع آلاينده  74-4جدول  .ندمقايسه شد اين دو شعاع

از مركز  رود كه هرچه فاصلهانتظار مي هااين جدول دهند. درنشان ميكيفيت آب را در مناطق دفن زباله 

زيرزميني بهتر گردد، افزايش يابد و كيفيت آب  IRWQIشاخص بيشتر شود،  و منبع آلاينده دفن زباله

تنها در برخي مناطق  71-4طبق جدول ولي ها بسيار جزئي بود هرچند تغييرات كيفيت آب در اين شعاع

با دور شدن از محل دفن زباله كيفيت  فرادنبه، جونقان، فارسان، مالخليفه و اردلمانند شهركرد، سورشجان، 

 انددخيل بودهنيز توان گفت كه عوامل ديگری اين امر در ساير مناطق صادق نبوده و مي. يابدآب بهبود مي

شعاع پانصد متر تا های بشر هستند. با توجه به اينكه روند تغييرات كيفيت آب از ها دخالتترين آنكه عمده

های شعاع يک كيلومتر تقريباً در همه مناطق مطابق چيزی است كه انتظار داريم، ممكن است در شعاع

ديگری نيز وجود  منبع آلايندهشعاع پنج كيلومتری كه فاصله زيادی است، منتخب در اين مطالعه به ويژه 

آوری مانند نيترات تحت تأثير شبكه جمعبرخي از پارامترهای كيفي آب زيرزميني همچنين . داشته است

نژاد و همكاران، )بديعي باشدفاضلاب و مشخصات فيزيكي خاک شامل جنس خاک و جنس سنگ بستر مي

7937)  . 
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 کیلومتری 1و  1متر و  111های در مناطق دارای منبع آلاینده در شعاع IRWQIکیفیت آب بر اساس شاخص  -14-4جدول 

 IRWQI عرض جغرافيايي جغرافيايي طول منابع آلاينده

   R=500m R=1km R=5km 

 43/41 43/41 43/41 9114941 439931 خروجي تصفيه خانه شهرک صنعتي شهركرد

 74/43 34/41 31/41 9119191 411111 دباغي عليخاني

 13/49 94/49 9/49 9111441 431117 كشتارگاه طيور 

 77/43 11/43 14/43 9113111 434147 كشتارگاه طيور جهانبين 

 31/41 17/43 33/41 9119731 411113 كشتارگاه طيور سيمرغ

 1/11 11/11 3/11 9191931 411111 خمير مايه ناغان

 17/14 34/19 1/19 9117344 419137 كشتارگاه صنعتي جونقان

 

 کیلومتری 1و  1 و متر 111های در شعاع در مناطق دفن زباله IRWQIکیفیت آب بر اساس شاخص  -11-4جدول 

 IRWQI عرض جغرافيايي طول جغرافيايي مكان دفن زباله

   R=500m R=1km R=5km 

 71/93 31/91 31/91 9131713 434471 شهركرد
 14/43 79/41 33/41 9111131 411141 سورشجان

 11/44 13/44 73/44 9131171 437137 نافچ

 11/41 43/41 41/41 9114434 431111 فرخشهر
 37/44 39/44 34/44 9113119 413117 هفشجان

 13/17 41/17 17/17 9131117 413131 هاروني
 11/11 11/11 11/11 9111191 449474 سودجان

 31/91 13/91 97/91 9149419 191141 بروجن
 17/41 33/41 41 9111319 171311 گندمان

 11/91 94/91 91/91 9111199 173913 دشتسفيد

 14/44 19/41 77/41 9191111 117119 بلداجي
 13/99 13/91 1/99 9149113 111739 فرادنبه

 71/93 91/93 91/93 9194493 191137 نقنه
 31/19 11/14 19/14 9111199 419111 پردنجان و چليچه

 17/19 79/19 11/19 9119373 411111 جونقان
 49/19 44/11 49/11 9114131 411911 فارسان

 11/11 74/11 19/11 9111147 443411 بابا حيدر

 13/14 11/11 43/11 9141133 434311 شلمزار
 31/11 13/11 13/11 9141111 411371 دستنا
 11/11 11/17 11/17 9194111 419111 ناغان
 11/17 99/17 97/17 9149133 433737 گهرو

 31/11 31/11 31/11 9141147 411791 كاج
 17/41 14/41 11/41 9431773 439314 لردگان
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 17 11/17 19/17 9433737 113991 آلوني
 13/11 31/11 31/11 9414731 111311 مالخليفه

 41/11 77/11 17/11 9191131 413131 اردل
 97/41 17/41 11/41 9131113 413113 بن 

 13/41 13/41 13/41 9139139 413319 وردنجان
 33/99 71/94 77/94 9131114 431311 سامان

 

 تفکیک جریان پایه از جریان کل -3-4
به منظور تفكيک جريان پايه از جريان كل ايستگاه هيدرومتری ارمند از روش فيلتر ديجيتال بازگشتي و 

مربوط به تفكيک  روش در فصل قبل توضيح داده شد. هيدروگراف اين استفاده شد كه WHATافزار نرم

 نشان داده شده است. 91-4در شكل جريان پايه از جريان كل 

 

 ارمند ایستگاه کل جریان از پایه جریان تفکیک هیدروگراف -32-4 شکل

 

 WetSpass-Mسنجی مدل نتایج واسنجی و اعتبار -11-4

همانطور از روش آزمون و خطا استفاده شد.  به صورت دستي WetSpass-Mبه منظور واسنجي مدل توزيعي 

های ورودی از عدد يک گذاری نقشههای ماهانه هستند شمارهصورت نقشههای مدل به كه گفته شد ورودی

های به همين منظور سالادامه دارد.  عدد برای آخرين ماه يا نقشه ورودیشروع تا آخرين برای اولين ماه 

تا  17های ماه) 7937تا  7931های سنجي و سالبه عنوان دوره اعتبار( 11تا  7 های)ماه 7913تا  7911

در طي اين فرآيند به منظور بررسي عملكرد مدل، از ضريب به عنوان دوره واسنجي انتخاب شد. ( 114

تفاده گرديد. همچنين در طي فرآيند واسنجي مدل، مقادير بهينه پارامترهای ساتكليف اس -كارايي نش

-4آن در جدول  گيری نبودند، تعيين شد كه نتايجعمومي مدل كه به صورت مستقيم در حوضه قابل اندازه

 شود.مشاهده مي 71
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 مدل واسنجی شده مقادیر بهینه پارامترهای عمومی -16-4جدول 

 مقدار واسنجي شده اجزای بيلان آب پارامترهای مدل
α 3/1 تبخير و تعرق 
a 1/1 برگاب 

Lp 3/1 رواناب سطحي 
X 11/1 رواناب سطحي 
β 11/1 جريان پايه 
Φ 11/1 مشاركت كننده تغذيه 

 

ساتكليف نتايج رضايت بخشي را نشان داد كه مقدار اين  -بررسي عملكرد مدل با استفاده از ضريب نش

به ترتيب برای رواناب و  11/1و  11/1برای رواناب و جريان پايه در دوره واسنجي و مقادير  11/1ضريب 

رواناب و جريان پايه تفكيک های هيدروگراف 94-4و  99-4های سنجي بود. شكلجريان پايه در دوره اعتبار

 7937تا  7911 ماریدوره آايستگاه هيدرومتری ارمند طي برای را توسط مدل سازی شده شده و شبيه

سازی مطابق اين نمودارها اختلاف مقادير جريان پايه و رواناب ايستگاه ارمند با مقادير شبيه دهند.نشان مي

های سيلابي دهد كه مدل جرياند، بيشتر است. اين نشان ميهای با مقدار زياشده آن توسط مدل در جريان

سازی نقاط پيک نمودار به خوبي عمل نكرده است سازی نكرده است. اگرچه مدل در شبيهرا به خوبي شبيه

سازی شده ها نمودار شبيهو در برخي قسمت سازی جريان مناسب بوده استروند شبيهدر مجموع ولي 

 جريان تفكيک شده منطبق شده است.جريان تقريباً بر 

 

 

 ارمند ایستگاه شده سازیشبیه و شده تفکیک رواناب هیدروگراف -33-4 شکل
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 ارمند ایستگاه شده سازیشبیه و شده تفکیک پایه جریان هیدروگراف -34-4 شکل
 

 سازی بیلان آبنتایج شبیه -11-4
به طور متوسط سهم سالانه  WetSpass-Mهای بيلان آب توسط مدل سازی مؤلفهطبق نتايج حاصل از شبيه

قشری( و تبخير و تعرق های زيررواناب، تغذيه آب زيرزميني )تغذيه آب زيرزميني، رطوبت خاک و جريان

 ٪14متر(، ميلي 31) ٪71متر بارندگي به ترتيب ميلي 144از  )تبخير از سطح خاک، تعرق از گياه و برگاب(

های بيلان آب از ترين سهم مؤلفهبنابراين به طور متوسط بيش متر( بود.ميلي 773) ٪14متر( و ميلي 131)

بارش سالانه حوضه مربوط به تغذيه آب زيرزميني است كه نتايج به دست آمده با نتايج مطالعات سليماني 

واقع در ( در حوضه ونک 7931علي در غرب كشور و بياتي )( در حوضه آبخيز سراب سيد7931مطلق )

 های چهارمحال و بختياری و اصفهان مطابقت داشت.استان

 91-4در شكل  7937تا  7911های های بيلان آب و متوسط بارش سالانه طي سالروند تغييرات مؤلفه

متوسط بارش  با شيب مشابهتغذيه آب زيرزميني تقريباً  د تغييراترونشود. طبق اين شكل مشاهده مي

تر روندی نزولي است. رواناب نيز با شيب ملايم 7937تا  7917طي دوره آماری  سالانه حوضه مورد مطالعه

 نزولي دارد ولي تبخير و تعرق و برگاب با شيب ملايمي روندی صعودی دارند. 
 



11 
 
 
 

 

 1331 تا 1371 هایسال طی مطالعه مورد حوضه بارش سالانه متوسط و آب بیلان اجزای تغییرات روند -31-4 شکل

 های بیلان آبهای کیفی با مؤلفهنتایج ارزیابی ارتباط بین متغیر -12-4
های تبخير واقعي، تغذيه آب زيرزميني و شامل نقشه WetSpass-Mهای خروجي مدل بيلان آب نقشه

های چاه جغرافيايي و با توجه به موقعيت ILWISافزار بود. با استفاده از نرم در مقياس زماني ماهانه رواناب

هر  برای های بيلان آب در سطح حوضهمورد مطالعه در اين تحقيق، سهم هر چاه از مقدار توزيع شده مؤلفه

با توجه به ميزان اطلاعات در دسترس و به  .)جداول مربوطه در قسمت پيوست موجود است( ماه تعيين شد

 انتخاب شد. 7937تا  7931ه آماری های بيلان آب دورمؤلفه های كيفي وبين پارامترمنظور بررسي ارتباط 

. صورت گرفته بوددر دوره آماری منتخب هر سال مختلفي از های ماه گيری پارامترهای كيفي آب دراندازه

رواناب  واقعي، تغذيه آب زيرزميني وو تعرق تبخير معادل با مقادير  بنابراين رابطه مقادير پارامترهای كيفي

بررسي شد. به همين منظور ضريب  7937تا  7931های طي سالها اين ماه برآورد شده توسط مدل در

های بيلان آب ، نيترات، فسفات و سختي كل و مؤلفهEC ،SAR ،PHبين پارامترهای كيفي  (2R)يين عت

مطالعه برای هر چاه طي دوره آماری مورد رواناب و تغذيه آب زيرزميني شامل تبخير و تعرق واقعي، 

نشان داده شده است.  73-4و  73-4، 71-4يين در جداول عمطالعاتي محاسبه شد. نتايج مقادير ضريب ت

، 14، 71، 71، 74، 79، 7های بالای ضرايب همبستگي در چاه مقاديربا توجه به  71-4طبق نتايج در جدول 

 ،EC، SAR يفيك یو پارامترها يو تعرق واقع يرتبخ مقادير بين 49و  47، 93، 91، 94، 99، 91، 91، 13

PH، كيفي پارامترهای تغييرات كه دهدمي نشان اين .وجود دارد مستقيم خطي رابطهكل  يو سخت يتراتن 

 ،SAR، PH مقادير تعرق و تبخير افزايش با كه طوری به. هستند ماهانه تعرق و خيرتب نوسانات از تابعي آب

های همبستگي بين تبخير و تعرق به عنوان نمونه نمودار .يابندمي افزايش هاچاه اين در كل سختي و نيترات

كاربری بررسي نوع  نتايجنشان داده شده است.  91-4 در شكل 74و پارامترهای كيفي برای چاه شماره 

همبستگي بين پارامترهای كيفي آب  نشان داد كه نيز هامناطق مربوط به وجود اين چاهاراضي و بافت خاک 

سيلتي و كاربری مراتع متوسط وجود  -خاک رسي و لوم رسي هایو تبخير و تعرق به طور متوسط در بافت

  داشت.
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 برای هر چاه مطالعاتیتبخیر و تعرق واقعی و پارامترهای کیفی آب  ماهانه ضریب تبیین بین مقادیر  -17-4جدول 
 سختي كل فسفات نيترات EC SAR PH شماره چاه

3 2811 2831 2811 2813 2821 2811 

0 2811 281 2811 2811 2821 2811 

1 2823 2821 2820 2821 2821 2821 

1 2821 2821 2821 2821 2811 2823 

1 2823 28223 2821 2821 2833 2821 

1 2821 28220 2821 2821 2821 2821 

1 2821 2821 2821 2821 2821 2820 

1 2821 2823 2821 2821 2811 28221 

1 2821 2821 2821 283 2823 2821 

32 2821 28220 281 2821 2831 2823 

33 2801 2820 2821 2821 282223 2813 

30 2831 2821 2811 2811 282220 281 

31 2813 2811 2810 2811 2801 2811 

31 2811 2810 2811 2810 2821 2811 

31 2811 2811 281 2811 28220 2811 

31 2831 2823 2821 2821 2821 280 

31 281 2811 2813 2811 2222223/2 2811 

31 2820 2831 2821 2821 2831 2820 

31 2821 2820 2821 2820 2821 2823 

02 2821 2830 2821 2821 2811 2820 

03 28221 2831 2821 283 2813 28223 

00 2821 2821 283 2831 2821 2821 

01 2820 2821 2821 2821 2821 2821 

01 2811 281 2811 2813 2801 2811 

01 2823 2821 2821 2831 2831 2821 

01 283 2821 2821 283 2820 2801 

01 2831 2821 2821 2833 2821 2831 

01 2811 2823 2811 - - 3 

01 28220 2 2820 2821 2821 28221 

12 2811 2811 2811 2811 2821 2811 

13 2830 2821 2831 2831 2821 2821 

10 2811 2811 2811 2813 2801 2811 

11 2811 2811 2811 2811 2801 2811 

11 2810 2810 2811 2811 2831 2810 

11 283 28221 2830 2831 28223 2821 

11 2831 28220 2831 2803 2830 283 

11 2811 2811 2810 2811 2801 281 

11 2810 281 2811 2811 2821 2813 

11 2823 2801 2821 2821 2821 2823 

12 - - - - - - 

13 2811 2811 2811 2811 2823 2810 

10 2821 2823 2821 283 2823 2833 

11 281 2811 281 2811 2821 2811 

11 2820 28220 2821 2830 28220 2831 

11 282223 2823 2821 283 2801 2831 
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 )د( 

( د) و نیترات( ج) PH( ب) SAR( الف) آب کیفی پارامترهای و ماهانه تعرق و تبخیر بین همبستگی نمودار -36-4 شکل

 1331 تا 1386 آماری دوره طی 14 شماره چاه برای کل سختی
 

، 13، 14، 74، 79، 7های نيز با توجه به مقادير بالای ضرايب همبستگي در چاه 73-4طبق نتايج در جدول 

، نيترات و سختي EC ،SAR ،PHبين مقادير رواناب و پارامترهای كيفي  49و  47، 93، 91، 94، 99، 91

دهد كه تغييرات پارامترهای كيفي آب تابعي از نوسانات كل رابطه خطي مستقيم وجود دارد. اين نشان مي

-و سختي كل كاهش مي ECرق، با افزايش رواناب، مقادير رواناب ماهانه هستند. به طور مشابه با تبخير و تع

-4 در شكل 79و پارامترهای كيفي برای چاه شماره  های همبستگي بين روانابيابند. به عنوان نمونه نمودار

نتايج بررسي نوع كاربری اراضي و بافت خاک به طور مشابه با تبخير و تعرق ، نشان داده شده است.  91

به طور  پارامترهای كيفي آب و رواناب گي بينها نيز نشان داد كه همبستوجود اين چاهمناطق مربوط به 

 سيلتي و كاربری مراتع متوسط وجود داشت. -خاک رسي و لوم رسي هایمتوسط در بافت

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



321 
 
 
 

 ضریب تبیین بین مقادیر ماهانه رواناب و پارامترهای کیفی آب برای هر چاه مطالعاتی  -18-4جدول 

 سختي كل فسفات نيترات EC SAR PH شماره چاه

3 281 2831 2811 2811 2820 2811 
0 2811 2831 2831 2831 2821 2831 
1 2833 2831 2831 2831 2821 2831 
1 282221 2821 2821 2831 2811 28220 
1 28221 282223 2821 2820 2833 2821 
1 2821 282221 2821 2821 2821 2821 
1 2821 2821 2821 2821 2823 2820 
1 2820 28221 2821 2821 2801 28223 
1 28223 2821 2821 2821 2821 28223 
32 2820 282220 2811 2801 2821 2823 
33 2831 2823 2821 2821 28223 2831 
30 2831 2821 2810 2811 2822221 281 
31 281 2811 2811 2811 2831 2810 
31 2811 281 2811 2811 2821 2811 
31 2811 2831 2811 2811 2831 2811 
31 2830 28220 2821 2821 2831 2821 
31 2801 2831 2811 2811 28220 2801 
31 2820 2831 2821 2821 2821 2820 
31 2821 2821 2821 2821 2823 28220 
02 2821 2821 2821 2833 2813 28221 
03 2821 2833 2821 2830 2811 2821 
00 2821 2821 2821 2821 2833 2831 
01 28221 2831 2821 2821 2821 2821 
01 2811 2810 2810 2811 2813 2811 
01 2823 2821 2821 2821 2831 2821 
01 2821 2821 2821 2821 28223 2833 
01 2821 2821 2821 2821 2800 2821 
01 2811 2821 2811 - - 2811 
01 2833 2820 2831 2800 2821 2821 
12 2811 2811 2811 2810 28220 2811 
13 2821 28221 2821 2821 2821 2823 
10 2811 2811 2811 2813 2811 2811 
11 2813 281 2811 2811 2811 2811 
11 2811 2811 2811 2810 2831 2811 
11 2821 2821 2821 2821 2820 2820 
11 2821 2823 2821 2830 2803 2821 
11 2811 2811 2811 2811 2801 281 
11 2813 2811 2811 2811 2821 2811 
11 282221 2831 2821 2821 2821 2822221 
12 - - - - - - 
13 2811 2811 2811 2811 282223 2811 
10 2821 2820 2821 2821 2821 2821 
11 2811 2811 2811 2811 2821 2810 
11 2823 282221 2821 2833 2823 2833 
11 28223 28223 2821 2821 2811 2831 
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 )د(

 
 )ه(

( ه) نیترات( د) PH( ج) SAR( ب) EC( الف) آب کیفی پارامترهای و ماهانه رواناب بین همبستگی نمودار -37-4 شکل

 1331 تا 1386 آماری دوره طی 13 شماره چاه برای کل سختی

 

نتايج مربوط به همبستگي بين تغذيه آب زيرزميني و پارامترهای كيفي آب در هر چاه متغير بود، به طوری 

در اين تعداد كم نيز همبستگي چاه مورد مطالعه همبستگي مشاهده شد. همچنين  41كه در تعداد كمي از 

مقادير بالای  73-4كيفي آب مشاهده نشد. طبق نتايج جدول  پارامترهای بين تغذيه آب زيرزميني با همه

، 13، 14های ، در چاهEC مقادير تغذيه آب زيرزميني و بين 47و  13، 14، 9های ضرايب همبستگي در چاه

بين مقادير تغذيه آب  13و  13، 14، 9های و در چاه ،SAR بين مقادير تغذيه آب زيرزميني و 49و  47

بين مقادير تغذيه آب  47همچنين در چاه شماره ابطه خطي مستقيم وجود دارد. ر PH زيرزميني و

و رواناب، با  به طور مشابه با تبخير و تعرقزيرزميني و نيترات و سختي كل رابطه خطي مستقيم وجود دارد. 

يابند. افزايش مي ی ذكر شدههاچاهدر  PH و SARكاهش و مقادير  EC، مقادير افزايش تغذيه آب زيرزميني

 47و  13های و پارامترهای كيفي برای چاه های همبستگي بين تغذيه آب زيرزمينيبه عنوان نمونه نمودار
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نتايج بررسي نوع كاربری اراضي و بافت خاک مناطق مربوط به وجود  نشان داده شده است. 93-4 در شكل

به طور متوسط در  ذيه آب زيرزمينيپارامترهای كيفي آب و تغها نيز نشان داد كه همبستگي بين اين چاه

ولي همانطور كه گفته  وجود داشت.و اراضي شهری سيلتي و كاربری مراتع متوسط  -لوم رسي خاک بافت

های مورد مطالعه در شد همبستگي تغذيه آب زيرزميني و پارامترهای كيفي آب در تعداد معدودی از چاه

 بين مقادير فسفات و پارامترهای بيلان آب نشان داد كهنتايج تحقيق حوضه مشاهده شد. علاوه بر اين 

 وجود نداشت.  همبستگي

 ضریب تبیین بین مقادیر ماهانه تغذیه آب زیرزمینی و پارامترهای کیفی آب برای هر چاه مطالعاتی  -13-4جدول 
 سختي كل فسفات نيترات EC SAR PH شماره چاه

3 2801 2830 2801 2801 2831 2801 

0 2821 2821 282220 28221 28220 2820 

1 2811 2831 281 2811 2820 2811 

1 280 2831 2801 2811 2831 2821 

1 2831 2821 2801 2801 2821 2801 

1 2801 2821 2801 2801 2821 2831 

1 2811 2801 2811 2811 2821 2801 

1 2811 2831 2811 2811 2821 2800 

1 28223 2821 2821 2821 2821 28223 

32 2823 282220 2811 2800 2821 2820 

33 2831 2823 2821 2821 28220 283 

30 2821 28223 2831 2831 282223 2831 

31 2801 2811 2800 2801 2813 2801 

31 2821 2820 2821 2821 2801 2820 

31 2821 28221 2821 2821 2811 2821 

31 2821 28221 2821 2821 2831 2821 

31 28223 2823 2821 2823 2823 28223 

31 2820 2821 2821 2821 2820 2821 

31 2821 2821 2821 2821 28220 28221 

02 2821 2821 2821 2833 2811 28221 

03 283 2821 2821 2833 2811 2821 

00 2833 2821 2821 2821 283 2831 

01 2823 2803 2821 2821 2830 2823 

01 2811 2813 2811 2811 2810 2811 

01 282220 2821 2821 2821 2831 2821 

01 2821 2821 2821 2821 28223 2821 

01 2821 2821 2821 2821 2801 2821 

01 2831 2811 2811 - - 2811 

01 2810 2831 2811 2811 2833 2811 

12 28221 2821 2831 2831 2811 2821 

13 2821 2820 2833 2833 2821 2821 

10 2821 283 2821 2821 2811 2821 

11 2820 2821 28221 28222223 2801 2823 

11 28223 2821 28221 2822220 2831 28223 

11 2821 2821 2821 283 2820 2820 
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11 2821 28221 2821 2831 2831 2821 

11 2813 2823 2821 2821 2821 2831 

11 2821 2820 282223 282221 2821 28220 

11 282220 2821 2821 2821 2823 2822223 

12 - - - - - - 

13 2811 2813 2811 2810 2821 2811 

10 2821 2823 2821 283 2823 2833 

11 2801 2813 2810 2831 2823 2801 

11 2821 2821 2821 2831 282221 2831 

11 28221 28223 2821 2833 2801 280 

  

 
 )الف(

 
 )ب(
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 نیترات( ج) و PH( ب) EC( الف) آب کیفی پارامترهای و ماهانه زیرزمینی آب تغذیه بین همبستگی نمودار -38-4 شکل

 1331 تا 1386 آماری دوره طی 41 شماره چاه برای کل سختی (د) و 23 چاه برای

 

های بيلان آب به منظور بررسي همبستگي بين پارامترهای كيفي آب و مؤلفه SPSSافزار همچنين در نرم

( انجام شد. نتايج اين آزمون نشان داد كه با در نظر SPSSآزمون همبستگي پارامتری )ضريب پيرسون در 

 به عنوان همبستگي قوی، بين پارامترهای زير همبستگي وجود داشت: 1/1گرفتن ضريب پيرسون 
 

  بين تبخير و تعرق وPH به طوری كه با افزايش تبخير و تعرق،  31 در سالPH يابد.آب افزايش مي 

  بين تغذيه آب زيرزميني وSAR به طوری كه با افزايش تغذيه آب زيرزميني ،  33 در سالSAR 

 يابد.كاهش مي

 

. همچنين بين مقادير بيلان آب با متغيرهای (11-4)جدول  دار بودندمعني 17/1كه اين نتايج در سطح 

 همبستگي قوی وجود نداشت. اكثر پارامترها همبستگي ضعيف داشتند. كيفي
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 های بیلان آبنتایج بررسی همبستگی بین پارامترهای کیفی و مؤلفه  -21-4جدول 
Year Water balance components EC SAR NO3 P TH PH IRWQI 

86 

AET 

Pearson Correlation -.152 .193 -.201 -.287 -.142 **.613 .056 

Sig. (2-tailed) .370 .251 .232 .085 .403 .000 .741 

N 37 37 37 37 37 37 37 

RE 

Pearson Correlation -.145 .064 -.203 -.320 -.096 **.506 .091 

Sig. (2-tailed) .393 .706 .229 .053 .574 .001 .590 

N 37 37 37 37 37 37 37 

R 

Pearson Correlation -.055 .012 -.172 -.309 -.003 *.382 .048 

Sig. (2-tailed) .746 .943 .309 .062 .987 .020 .780 

N 37 37 37 37 37 37 37 

87 

AET 

Pearson Correlation -.195 -.277 -.261 -.181 -.153 .104 **.449 

Sig. (2-tailed) .227 .084 .104 .264 .347 .525 .004 

N 40 40 40 40 40 40 40 

RE 

Pearson Correlation -.174 -.266 -.100 -.191 -.069 .066 .286 

Sig. (2-tailed) .283 .097 .539 .237 .670 .687 .074 

N 40 40 40 40 40 40 40 

R 

Pearson Correlation -.120 -.209 -.159 -.130 -.009 -.040 .309 

Sig. (2-tailed) .461 .196 .326 .424 .956 .807 .052 

N 40 40 40 40 40 40 40 

88 

AET 

Pearson Correlation .200 -.010 -.049 -.019 -.050 -.162 -.101 

Sig. (2-tailed) .198 .952 .756 .905 .751 .301 .519 

N 43 43 43 43 43 43 43 

RE 

Pearson Correlation **.503 **.604- **.426- .031 **.406 **.406- .082 

Sig. (2-tailed) .001 .000 .004 .843 .007 .007 .603 

N 43 43 43 43 43 43 43 

R 

Pearson Correlation **.477 **.478- -.047 .156 *.350 -.186 -.106 

Sig. (2-tailed) .001 .001 .763 .318 .021 .232 .497 

N 43 43 43 43 43 43 43 

89 

AET 

Pearson Correlation -.076 .012 *.334- .087 .111 -.126 .155 

Sig. (2-tailed) .626 .939 .027 .574 .475 .417 .317 

N 44 44 44 44 44 44 44 

RE 

Pearson Correlation -.026 .252 -.179 .148 -.159 -.144 .032 

Sig. (2-tailed) .867 .099 .246 .337 .303 .351 .839 

N 44 44 44 44 44 44 44 

R 

Pearson Correlation .042 .263 -.046 -.021 .110 -.064 -.107 

Sig. (2-tailed) .787 .085 .765 .893 .478 .682 .489 

N 44 44 44 44 44 44 44 

90 

AET 

Pearson Correlation **.411 .166 .211 -.057 **.493 -.221 -.248 

Sig. (2-tailed) .006 .280 .168 .715 .001 .149 .104 

N 44 44 44 44 44 44 44 

RE 

Pearson Correlation *.369 .065 .102 .066 *.336 -.090 -.148 

Sig. (2-tailed) .014 .673 .510 .670 .026 .560 .337 

N 44 44 44 44 44 44 44 

R 

Pearson Correlation **.518 .142 .260 .010 **.477 -.215 *.298- 

Sig. (2-tailed) .000 .357 .088 .948 .001 .161 .050 

N 44 44 44 44 44 44 44 

91 

AET 

Pearson Correlation -.282 -.065 -.079 -.167 *.363- -.007 .178 

Sig. (2-tailed) .064 .675 .608 .277 .015 .965 .248 

N 44 44 44 44 44 44 44 

RE 

Pearson Correlation *.343- -.082 -.079 -.207 **.393- -.017 .190 

Sig. (2-tailed) .023 .598 .610 .178 .008 .913 .217 

N 44 44 44 44 44 44 44 

R 

Pearson Correlation -.094 .078 .130 -.199 -.204 -.034 -.036 

Sig. (2-tailed) .546 .613 .400 .196 .183 .827 .815 

N 44 44 44 44 44 44 44 

 

AETتبخير و تعرق واقعي : 
REتغذيه آب زيرزميني : 

Rرواناب سطحي : 



 

 

 

 

 

 فصل پنجم

 

 

 گیرینتیجه

 گیری کلینتیجه 1-1
شرب و  های مختلف كشاورزی،ترين منبع تأمين آب مورد نياز بخشهای آب زيرزميني به عنوان مهمسفره

رويه حفر صنعت با خطرات مختلفي از جمله افت سطح و كاهش تغذيه آب زيرزميني به دليل افزايش بي

های ها، افزايش جمعيت و مناطق شهری و به دنبال آن افزايش فاضلابهای غير مجاز و كاهش بارندگيچاه

ميای و در نتيجه آلودگي های كشاورزی و افزايش ميزان مصرف كودهای شيشهری و صنعتي، توسعه زمين

مطالعات بسياری در  ها مواجه است. اين مشكلات سبب شده است كههای زيرزميني و كاهش كيفيت آنآب

-اهميت مديريت و برنامهان صورت گيرد كه نتايج اين مطالعات در بسياری از مناطق مختلف جه اين زمينه

ای از ايران در مناطق خشک و نيمه خشک بخش عمده دهند.را نشان ميريزی صحيح در زمينه منابع آب 

بختياری  و استان چهارمحال روست.واقع شده است و با مشكلات كمبود منابع آب و آلودگي اين منابع روبه

در اين تحقيق روند تغييرات مكاني و بنابراين . قرار دارد يرزمينيمعرض افت و كاهش منابع آب ز رد يزن

هرچند در برخي از  مورد بررسي قرار گرفت.ی ب زيرزميني استان چهارمحال و بختيارزماني كيفيت منابع آ

به خوبي های هيدرولوژيكي حوضه آبخيز سازی فراينددر شبيههای نيمه توزيعي و يكپارچه مطالعات مدل

جغرافيايي، های كاملاً توزيعي به دليل قابليت اتصال به سيستم اطلاعات اند ولي به طور كلي مدلعمل كرده

گيرند و محاسبات مربوط به پارامترها را برای هر تغييرات مكاني پارامترهای هيدرولوژيكي را در نظر مي

هايي كه دارند ها زياد است ولي به دليل قابليتهای ورودی اين مدلدهند. هرچند دادهپيكسل انجام مي

های بيلان آب شامل رواناب، سازی مؤلفهای شبيهبرنيز در اين تحقيق اند. بيشتر مورد استقبال قرار گرفته

استفاده شد.  WetSpass-Mتوزيعي بيلان آب ماهانه كاملاً تعرق از مدل -تغذيه آب زيرزميني، برگاب و تبخير

برای واسنجي مدل انتخاب شد. نتايج  7931تا  7931برای اعتبارسنجي و  7913تا  7911دوره آماری 

ساتكليف برای رواناب و جريان پايه با مقدار -با استفاده از ضريب كارايي نش مربوط به بررسي عملكرد مدل

 اعتبارسنجي دوره در پايه و جريان رواناب برای به ترتيب 11/1و  11/1مقادير  و واسنجي دوره در 11/1
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داد كه های بيلان آب نشان سازی توزيعي مؤلفهعلاوه بر اين نتايج شبيه .بخشي را نشان دادنتايج رضايت

های بيلان آب از بارش متوسط سالانه حوضه مربوط به تغذيه آب زيرزميني بود. به بيشترين سهم مؤلفه

به طور متوسط سهم سالانه رواناب، تغذيه آب زيرزميني )تغذيه آب زيرزميني، رطوبت خاک و طوری كه 

متر بارندگي ميلي 144برگاب( از  تعرق )تبخير از سطح خاک، تعرق از گياه و-قشری( و تبخيرهای زيرجريان

 متر( بود. ميلي 773) ٪14متر( و ميلي 131) 14٪متر(، ميلي 31) ٪71به ترتيب 

برای  IRWQIبندی كيفيت آب بر اساس شاخص های پهنهدر مورد بررسي كيفيت آب زيرزميني نيز نقشه

لردگان دارای كيفيت آب در  7931 سال های تهيه شده، درطبق نقشه تهيه شد. 7931تا  7931های سال

شهركرد دارای كيفيت آب در طبقه متوسط  شهرستان شرق و شرق شمال هایخوب و قسمت نسبتاً طبقه

و كيفيت  گرفته قرار خوب طبقه در اردل شهرستان آب كيفيت وضعيت 7931 سال در كهدر حالي .باشدمي

های نقشه گرفته است. قرار بد طبقه در و يافته كاهش بروجن شهرستان شرق شمال و شمال آب در قسمت

نسبت به  7931نشان داد كه محدوده مقدار نيترات در سال  7931و  7931بندی نيترات نيز در سال پهنه

 بود به طوری كه متفاوت مختلف هایشهرستان در نيترات كمتر بوده است. همچنين مقدار 7931سال 

بودند. از ديگر  بيشتری نيترات دارای شهركرد و بروجن هایشهرستان و كمتر دارای نيترات اردل شهرستان

باشد، زيرا در مناطقي  نيترات مقدار تأثير تحت تواندمي زيرزميني آب كيفيت نتايج تحقيق حاضر اين بود كه

 دو هر كمتر بود. از طرفي در IRWQIزيرزميني بر اساس شاخص  آب كيفيت نيترات زياد بود، مقدار كه

-بود. بنابراين به طور كلي مي بهتر آب كيفيت و كمتر اردل در شهرستان زيرزميني آب نيترات مقدارسال 

توان گفت كه شهرستان اردل از نظر كيفيت آب در استان چهارمحال و بختياری از وضعيت بهتری برخوردار 

يكي ديگر از  داشت.تری كيفيت آب پايين های شهركرد و بروجنشهرستانمنابع آب زيرزميني در و  بود

اين بود كه خشكسالي يک عامل مؤثر بر كاهش كيفيت آب است  7931-31نتايج اين تحقيق در مورد سال 

 چرا كه در مناطقي كه خشكسالي شديدتر بود كيفيت آب زيرزميني نيز وضعيت بدتری داشت.

نشان  اين بخش از تحقيق نتايج. شد نيز بررسيكاربری اراضي بر كيفيت آب شرب استان  در اين تحقيق اثر

مراتع بهتر و مقدار نيترات در  آب در كاربری داد كه از بين سه كاربری مراتع، كشاورزی و مسكوني، كيفيت

های مسكوني و كشاورزی نسبت از دلايل مقدار بالای نيترات در كاربریآن نيز كمتر از دو كاربری ديگر بود. 

 اثر در خاک نيترات آبشويي و دارنيتروژن كودهای ازحدبيش ری، مصرفهای شهتوان به فاضلاببه مرتع مي

 داد. نسبت مناطق در اين آبياری

های بيلان آب نشان داد كه علاوه بر اين نتايج مربوط به ارتباط بين پارامترهای كيفي آب زيرزميني و مؤلفه

، نيترات و سختي كل رابطه EC ،SAR ،PHبين مقادير تبخير و تعرق واقعي و رواناب و پارامترهای كيفي 
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، نيترات SAR ،PH. به طوری كه با افزايش تبخير و تعرق واقعي و رواناب مقادير وجود داشت خطي مستقيم

 سيلتي و كاربری مراتع متوسط، -های خاک رسي و لوم رسيهای واقع در بافتو سختي كل در برخي چاه

نتايج در هر چاه متفاوت ب زيرزميني و پارامترهای كيفي آب همبستگي بين تغذيه آدر مورد . افزايش يافت

 ECشد. با افزايش تغذيه آب زيرزميني، مقادير  چاه مورد مطالعه همبستگي ديده 41در تعداد كمي از  بود و

سيلتي و كاربری مراتع  -خاک لوم رسي بافتهای واقع در برخي چاهدر  PHو  SARكاهش و مقادير 

بين مقادير اين بود كه تحقيق مربوط به اين بخش از نتايج از ديگر . افزايش يافتی متوسط و اراضي شهر

 وجود نداشت. فسفات و پارامترهای بيلان آب همبستگي
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 هاپیوست
 1386در سطح حوضه برای هر ماه در سال  متر()میلی سهم هر چاه از مقدار توزیع شده تبخیر واقعی  -1جدول 

 اسفند بهمن دی آذر آبان مهر شهريور مرداد تير خرداد ارديبهشت روردينف چاه

1 72.43 8.08 2.22 0.31 0.03 0.00 1.37 3.35 12.88 2.55 6.94 3.42 

2 33.86 6.71 2.07 0.47 0.03 0.00 1.22 2.29 18.85 6.94 14.06 3.59 

3 14.00 1.13 0.27 0.03 0.00 0.00 0.08 0.36 13.00 - 2.16 1.09 

4 16.77 3.21 1.23 0.27 0.01 0.00 0.55 1.29 9.82 - 0.80 1.70 

5 18.25 4.27 1.71 0.40 0.02 0.00 0.78 1.75 8.09 - 0.17 2.00 

6 18.55 4.42 1.69 0.40 0.02 0.00 0.84 1.81 7.90 - - 2.06 

7 19.63 5.01 1.90 0.45 0.03 0.00 1.01 2.06 7.34 - - 2.21 

8 19.78 5.12 1.89 0.45 0.03 0.00 1.05 2.10 5.96 - - 2.20 

9 72.47 8.93 2.25 0.25 0.03 0.00 1.41 3.90 13.38 3.17 7.90 3.52 

10 71.40 8.82 2.25 0.25 0.03 0.00 1.40 3.86 12.45 2.35 6.65 3.47 

11 75.30 6.65 1.59 0.17 0.02 0.00 0.97 2.85 14.53 2.79 7.82 3.05 

12 70.82 10.96 2.56 0.27 0.03 0.00 1.69 4.84 11.82 1.87 5.91 3.71 

13 69.93 10.68 2.55 0.26 0.03 0.00 1.66 4.73 11.10 1.23 4.84 3.63 

14 29.25 6.87 2.26 0.31 0.03 0.00 1.19 2.95 12.48 2.29 6.51 3.06 

15 70.33 7.99 2.39 0.18 0.03 0.00 1.32 3.73 12.03 2.13 6.23 3.22 

16 63.01 4.45 0.88 0.05 0.01 0.00 0.61 2.50 11.85 1.95 5.97 3.14 

17 70.36 8.06 2.40 0.18 0.03 0.00 1.32 3.75 12.02 2.13 6.22 3.20 

18 70.25 8.27 2.38 0.18 0.03 0.00 1.38 3.83 11.89 2.00 6.03 3.27 

19 69.43 7.59 2.33 0.17 0.03 0.00 1.30 3.55 11.84 1.97 5.96 3.14 

20 70.41 8.97 2.38 0.20 0.03 0.00 1.52 4.09 11.91 1.99 6.05 3.47 

21 70.37 9.07 2.37 0.20 0.03 0.00 1.55 4.13 11.84 1.93 5.96 3.50 

22 70.42 8.29 2.41 0.18 0.03 0.00 1.36 3.84 12.03 2.13 6.23 3.25 

23 71.85 5.95 1.68 0.12 0.02 0.00 0.93 2.75 13.73 2.23 6.86 2.84 

24 29.92 7.17 2.30 0.21 0.03 0.00 1.19 3.30 11.99 2.04 6.08 3.05 

25 73.62 11.83 2.55 0.33 0.03 0.00 1.76 5.07 13.73 3.46 8.41 3.93 

26 69.99 11.20 2.48 0.28 0.03 0.00 1.64 4.79 10.86 2.02 4.36 3.72 

27 71.27 11.09 2.47 0.28 0.03 0.00 1.63 4.74 12.00 1.99 6.11 3.76 

28 72.41 11.17 2.49 0.29 0.03 0.00 1.64 4.78 12.95 2.82 7.39 3.80 

29 15.82 1.17 0.27 0.03 0.00 0.00 0.08 0.39 14.34 0.11 4.30 1.16 

30 27.51 1.92 0.31 0.01 0.00 0.00 0.14 0.81 17.10 2.47 8.14 1.96 

31 26.61 6.17 2.00 0.19 0.03 0.00 1.20 2.85 9.94 0.24 3.09 2.91 

32 28.24 2.01 0.33 0.02 0.00 0.00 0.16 0.86 16.85 2.25 7.79 2.04 

33 27.10 6.30 2.01 0.18 0.03 0.00 1.22 2.92 10.25 0.52 3.58 2.96 

34 26.86 6.25 2.00 0.19 0.03 0.00 1.21 2.89 9.81 0.12 2.89 2.93 

35 28.48 6.86 2.29 0.18 0.03 0.00 1.18 3.23 11.87 1.98 5.97 2.98 

36 28.86 6.98 2.29 0.18 0.03 0.00 1.21 3.30 12.05 2.15 6.23 3.03 

37 22.95 5.42 2.17 0.49 0.03 0.00 0.98 2.12 7.59 - - 2.37 

38 28.07 6.47 2.24 0.33 0.03 0.00 1.15 2.75 12.16 1.98 6.03 2.97 

39 89.14 6.44 2.26 0.48 0.03 0.00 1.00 2.02 26.83 12.39 23.74 3.75 

40 53.43 9.79 2.98 0.47 0.03 0.00 1.04 2.91 27.46 12.36 23.22 5.16 

41 68.05 9.33 3.05 0.45 0.05 0.00 1.64 3.81 2.88 - - 5.67 

42 70.46 8.34 2.43 0.22 0.03 0.00 1.34 3.81 11.91 1.97 6.01 3.25 

43 70.28 7.86 2.40 0.21 0.03 0.00 1.27 3.63 11.86 1.94 5.94 3.16 

44 70.47 7.78 2.40 0.21 0.03 0.00 1.26 3.59 12.01 2.06 6.13 3.15 

45 70.38 7.71 2.39 0.21 0.03 0.00 1.25 3.57 11.95 2.02 6.06 3.13 
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 1387در سطح حوضه برای هر ماه در سال  متر()میلی سهم هر چاه از مقدار توزیع شده تبخیر واقعی  -2جدول 

 اسفند بهمن دی آذر آبان مهر شهريور مرداد تير خرداد ارديبهشت فروردين چاه

1 6.61 2.15 0.06 0 0.03 2.73 1.08 18.33 32.37 2.54 3.03 25.45 

2 7.34 1.64 0.03 0 0.03 3.30 1.13 22.40 15.00 6.80 9.06 14.09 

3 0.49 0.16 0.00 0 0 0.21 0.07 6.62 10.67 - - 28.44 

4 1.83 0.72 0.01 0 0.01 0.99 0.51 10.70 11.43 - - 21.52 

5 2.53 1.01 0.01 0 0.01 1.40 0.73 12.78 11.80 - - 17.82 

6 2.53 1.06 0.01 0 0.02 1.38 0.78 12.71 11.86 - - 17.53 

7 2.73 1.28 0.02 0 0.02 1.55 0.93 12.68 11.97 - - 16.61 

8 2.77 1.31 0.02 0 0.02 1.56 0.97 12.72 27.04 - - 14.40 

9 6.50 2.27 0.09 0 0.03 2.15 0.99 16.85 32.43 3.14 3.85 26.17 

10 6.41 2.25 0.09 0 0.03 2.13 0.98 16.70 31.65 2.39 2.75 24.69 

11 4.80 1.59 0.06 0 0.02 1.54 0.69 14.36 32.09 2.91 3.34 27.04 

12 7.36 2.64 0.13 0 0.03 2.06 1.12 17.84 31.19 1.90 2.10 23.67 

13 7.15 2.59 0.12 0 0.02 2.02 1.11 17.50 30.54 1.27 1.24 22.49 

14 5.39 1.81 0.03 0 0.03 2.24 0.97 16.64 13.50 2.33 2.66 24.82 

15 5.29 2.13 0.06 0 0.02 1.71 0.93 14.59 31.17 2.14 2.42 24.02 

16 3.06 1.02 0.02 0 0.01 0.65 0.45 10.37 29.41 1.97 2.19 23.27 

17 5.29 2.13 0.05 0 0.02 1.71 0.93 14.76 31.21 2.13 2.41 24.01 

18 5.40 2.19 0.06 0 0.02 1.73 0.99 14.90 31.09 2.02 2.26 23.81 

19 4.90 2.07 0.04 0 0.02 1.67 0.96 14.24 30.99 1.98 2.20 23.73 

20 5.89 2.35 0.08 0 0.02 1.81 1.09 15.45 31.11 2.01 2.25 23.82 

21 5.95 2.37 0.08 0 0.03 1.82 1.11 15.52 31.06 1.96 2.17 23.72 

22 5.45 2.18 0.06 0 0.02 1.74 0.96 14.98 31.21 2.14 2.42 24.02 

23 3.76 1.52 0.03 0 0.02 1.20 0.69 12.25 31.48 2.33 2.56 26.44 

24 4.96 1.92 0.04 0 0.02 1.77 0.87 14.53 31.10 2.05 2.29 23.96 

25 8.38 2.84 0.16 0 0.03 2.59 1.12 19.73 32.96 3.42 4.26 26.75 

26 7.68 2.63 0.14 0 0.03 2.17 1.06 18.49 30.40 2.06 2.31 22.10 

27 7.62 2.61 0.14 0 0.03 2.17 1.05 18.46 31.40 2.03 2.26 23.95 

28 7.73 2.64 0.14 0 0.03 2.26 1.06 18.72 32.25 2.84 3.38 25.49 

29 0.58 0.17 0.00 0 0 0.22 0.07 6.75 10.64 0.20 - 28.55 

30 0.99 0.32 0.00 0 0 0.22 0.11 6.92 12.96 2.71 2.86 29.70 

31 3.83 1.79 0.02 0 0.02 1.53 0.99 12.61 29.32 0.28 - 20.71 

32 1.04 0.34 0.00 0 0.00 0.24 0.12 7.27 13.43 2.48 2.55 30.76 

33 3.92 1.83 0.02 0 0.02 1.53 1.00 12.67 29.55 0.56 0.27 21.20 

34 3.88 1.82 0.02 0 0.02 1.53 1.00 12.63 29.24 0.17 - 20.49 

35 4.49 1.90 0.03 0 0.02 1.65 0.89 13.70 13.09 1.99 2.22 23.78 

36 4.54 1.94 0.03 0 0.02 1.64 0.91 13.68 13.17 2.16 2.44 24.08 

37 4.32 1.32 0.02 0 0.02 2.24 0.90 16.47 28.94 - - 17.02 

38 5.17 1.71 0.02 0 0.02 2.24 0.96 16.54 13.30 2.02 2.24 24.31 

39 9.19 1.49 0.02 0 0.02 4.06 0.91 26.74 15.95 12.50 16.97 16.41 

40 9.92 2.10 0.02 0 0.02 5.21 0.94 38.58 22.30 12.46 17.21 22.60 

41 7.51 2.57 0.04 0 0.04 3.53 1.39 21.64 26.78 - - 11.60 

42 5.74 2.16 0.07 0 0.02 1.87 0.93 15.54 31.21 1.99 2.22 23.82 

43 5.38 2.06 0.06 0 0.02 1.80 0.89 15.02 31.15 1.95 2.16 23.73 

44 5.34 2.05 0.06 0 0.02 1.81 0.90 15.02 31.29 2.08 2.33 23.97 

45 5.29 2.03 0.06 0 0.02 1.80 0.89 14.92 31.24 2.03 2.27 23.89 
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 1388در سطح حوضه برای هر ماه در سال  متر()میلی سهم هر چاه از مقدار توزیع شده تبخیر واقعی -3جدول 

 اسفند بهمن دی آذر آبان مهر شهريور مرداد تير خرداد ارديبهشت فروردين چاه

1 35.59 14.81 0.82 0.11 0.10 1.65 1.08 52.83 22.85 8.71 6.73 10.18 

2 18.20 9.68 0.86 0.10 0.10 0.80 1.13 58.38 28.55 12.28 11.35 6.25 

3 8.49 2.88 0.21 0.02 0 - 0.07 17.42 25.85 7.82 5.14 5.77 

4 9.83 5.89 1.06 0.14 0.04 - 0.50 18.76 21.49 6.54 3.58 3.61 

5 10.45 7.39 1.50 0.21 0.05 - 0.72 19.43 19.11 5.62 2.63 2.29 

6 10.44 7.45 1.50 0.21 0.06 - 0.77 19.50 18.90 5.49 2.46 2.01 

7 11.17 8.06 1.60 0.25 0.08 - 0.93 19.54 18.19 5.09 1.94 1.03 

8 10.94 8.06 1.61 0.25 0.08 - 0.97 19.56 16.78 4.11 0.61 - 

9 45.95 18.03 0.79 0.12 0.08 2.00 0.99 52.83 23.36 9.18 7.21 11.28 

10 44.00 17.80 0.79 0.12 0.08 1.99 0.98 52.03 22.45 8.54 6.44 9.74 

11 46.94 14.81 0.56 0.09 0.06 1.35 0.69 55.59 25.15 9.65 7.55 11.47 

12 42.72 21.34 0.83 0.14 0.10 2.54 1.12 51.57 21.79 8.14 5.94 8.81 

13 41.15 20.81 0.83 0.14 0.10 2.51 1.11 50.91 21.08 7.63 5.33 7.60 

14 18.55 12.74 0.96 0.17 0.09 1.56 0.97 52.54 22.69 8.54 6.42 9.58 

15 43.01 16.48 0.79 0.17 0.08 2.22 0.93 51.47 22.07 8.33 6.12 9.21 

16 40.34 11.71 0.31 0.05 0.03 0.77 0.43 47.54 21.81 8.02 5.97 8.89 

17 43.00 16.48 0.79 0.17 0.08 2.23 0.93 51.53 22.06 8.32 6.11 9.20 

18 42.74 16.63 0.79 0.17 0.09 2.24 0.99 51.42 21.90 8.23 6.01 8.99 

19 42.62 15.29 0.81 0.17 0.08 2.13 0.96 51.39 21.88 8.21 5.97 8.91 

20 42.80 17.70 0.79 0.14 0.10 2.30 1.09 51.42 21.86 8.22 6.02 9.00 

21 42.67 17.76 0.79 0.14 0.10 2.31 1.12 51.36 21.79 8.17 5.97 8.89 

22 43.02 16.83 0.79 0.17 0.08 2.25 0.96 51.54 22.03 8.33 6.12 9.21 

23 46.13 13.27 0.57 0.12 0.06 1.51 0.69 53.53 24.43 8.49 6.91 10.23 

24 42.94 14.72 0.86 0.17 0.08 1.94 0.88 51.50 22.11 8.28 6.06 9.03 

25 46.91 23.22 0.85 0.10 0.10 2.49 1.12 53.52 23.65 9.44 7.52 11.92 

26 40.72 22.26 0.81 0.10 0.10 2.44 1.06 50.82 20.84 7.44 5.13 7.15 

27 43.14 22.14 0.81 0.10 0.10 2.42 1.06 51.82 21.96 8.24 6.08 9.06 

28 45.19 22.19 0.82 0.10 0.09 2.42 1.06 52.70 22.89 8.92 6.87 10.64 

29 10.17 3.11 0.18 0.02 0 0.08 0.07 17.54 26.99 7.97 6.26 7.97 

30 46.06 6.28 0.11 0.02 0.01 0.19 0.11 49.68 29.21 8.80 8.51 12.15 

31 38.56 11.68 0.90 0.19 0.09 1.67 0.99 49.14 20.11 6.87 4.39 5.70 

32 47.41 6.48 0.12 0.02 0.01 0.21 0.12 37.54 29.01 9.09 8.30 11.87 

33 39.21 11.99 0.88 0.19 0.09 1.71 1.00 49.54 20.38 7.08 4.65 6.22 

34 38.29 11.81 0.89 0.19 0.09 1.70 1.00 49.17 19.95 6.77 4.29 5.48 

35 42.66 14.04 0.86 0.17 0.08 1.99 0.89 51.37 21.98 8.23 5.99 8.91 

36 43.05 14.26 0.84 0.17 0.08 2.02 0.91 51.50 22.14 8.36 6.14 9.24 

37 12.82 8.89 1.47 0.21 0.08 0.95 0.89 49.26 18.35 5.16 2.06 1.26 

38 17.77 11.77 1.01 0.17 0.08 1.45 0.96 52.35 22.41 8.30 6.14 9.00 

39 21.27 9.81 0.57 0.03 0.08 0.62 0.92 64.51 35.43 16.80 17.35 6.12 

40 31.88 15.40 0.72 0.03 0.08 0.59 0.92 56.65 37.95 13.44 16.88 8.31 

41 28.38 15.77 1.26 0.18 0.12 1.86 1.37 49.07 16.00 2.20 - - 

42 42.81 17.07 0.83 0.17 0.08 2.18 0.93 51.53 21.97 8.22 6.00 8.93 

43 42.67 16.21 0.83 0.17 0.08 2.13 0.90 51.46 21.94 8.19 5.96 8.85 

44 42.99 16.03 0.84 0.17 0.08 2.10 0.90 51.58 22.08 8.30 6.08 9.09 

45 42.87 15.92 0.84 0.17 0.08 2.10 0.89 51.53 22.03 8.26 6.04 9.00 
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 1383در سطح حوضه برای هر ماه در سال  متر()میلی سهم هر چاه از مقدار توزیع شده تبخیر واقعی -4جدول 

 اسفند بهمن دی آذر آبان مهر شهريور مرداد تير خرداد ارديبهشت فروردين چاه

1 10.63 6.30 0.46 0 0.03 0.50 1.10 6.31 8.19 13.84 11.89 26.17 

2 6.55 7.13 0.74 0 0.03 0.87 1.15 5.68 8.10 20.36 17.31 28.04 

3 9.95 0.91 0.02 0 0.00 0.03 0.07 1.12 4.05 11.23 10.42 11.43 

4 7.66 2.87 0.16 0 0.01 0.27 0.51 3.07 5.23 8.99 8.24 15.76 

5 6.32 3.87 0.23 0 0.02 0.39 0.73 4.06 5.84 7.61 6.95 17.96 

6 6.16 4.02 0.22 0 0.02 0.39 0.79 4.16 6.05 7.37 6.75 17.82 

7 5.66 4.49 0.25 0 0.02 0.43 0.95 4.52 6.48 6.62 6.15 17.83 

8 4.39 4.61 0.25 0 0.02 0.44 0.99 4.59 6.55 4.74 4.67 17.81 

9 11.22 5.42 0.33 0 0.03 0.32 1.00 6.63 8.05 14.69 12.61 26.02 

10 10.37 5.39 0.33 0 0.03 0.32 1.00 6.58 7.97 13.49 11.63 25.86 

11 11.96 4.08 0.24 0 0.02 0.23 0.70 5.01 7.20 14.20 13.00 23.88 

12 9.83 5.76 0.31 0 0.02 0.27 1.14 7.99 8.65 12.89 11.01 27.64 

13 9.17 5.70 0.31 0 0.02 0.27 1.13 7.86 8.52 11.90 10.24 27.26 

14 10.34 5.60 0.42 0 0.02 0.48 0.99 5.87 7.51 13.48 11.59 23.92 

15 10.08 4.96 0.27 0 0.02 0.24 0.95 6.44 7.69 13.23 11.33 23.53 

16 9.90 2.89 0.10 0 0.01 0.08 0.44 4.43 7.03 12.17 11.05 18.95 

17 10.08 5.04 0.27 0 0.02 0.24 0.96 6.55 7.75 13.25 11.32 23.62 

18 9.95 5.23 0.28 0 0.02 0.25 1.01 6.68 7.94 13.07 11.16 23.73 

19 9.91 5.12 0.27 0 0.02 0.25 0.98 6.33 7.76 13.01 11.11 22.72 

20 9.95 5.50 0.29 0 0.02 0.26 1.11 6.99 8.30 13.03 11.14 24.51 

21 9.89 5.59 0.30 0 0.02 0.27 1.14 7.05 8.39 12.92 11.05 24.58 

22 10.08 5.14 0.28 0 0.02 0.25 0.98 6.68 7.87 13.26 11.33 23.89 

23 11.36 3.91 0.19 0 0.01 0.17 0.70 5.00 7.14 12.93 12.30 21.17 

24 10.00 4.82 0.30 0 0.02 0.30 0.89 5.92 7.30 13.06 11.24 22.91 

25 11.55 6.08 0.34 0 0.03 0.31 1.15 8.13 8.99 15.32 12.98 29.83 

26 8.91 5.65 0.31 0 0.03 0.27 1.08 7.85 8.58 11.49 9.94 28.75 

27 9.97 5.64 0.31 0 0.03 0.27 1.07 7.79 8.61 13.04 11.17 28.60 

28 10.85 5.74 0.31 0 0.03 0.28 1.08 7.85 8.70 14.33 12.18 28.73 

29 11.15 0.96 0.02 0 0 0.03 0.07 1.14 4.06 12.73 11.71 12.02 

30 13.90 1.33 0.02 0 0 0.02 0.11 1.80 5.52 13.12 14.32 14.79 

31 8.15 4.98 0.26 0 0.02 0.29 1.01 5.37 7.40 10.29 9.03 19.83 

32 13.70 1.42 0.02 0 0 0.03 0.12 1.94 5.79 13.62 14.10 15.37 

33 8.44 5.02 0.26 0 0.02 0.28 1.02 5.44 7.48 10.71 9.36 20.01 

34 8.03 5.03 0.26 0 0.02 0.28 1.02 5.42 7.46 10.11 8.88 19.89 

35 9.94 4.80 0.27 0 0.02 0.26 0.91 5.84 7.35 13.02 11.16 21.88 

36 10.11 4.86 0.27 0 0.02 0.26 0.93 5.93 7.46 13.25 11.36 21.91 

37 5.77 5.14 0.42 0 0.02 0.60 0.91 4.96 6.45 6.77 6.33 22.22 

38 10.02 5.55 0.43 0 0.02 0.50 0.98 5.66 7.34 13.00 11.23 23.53 

39 6.69 7.27 0.95 0 0.02 1.05 0.93 5.49 7.50 28.84 24.50 71.12 

40 9.64 8.06 0.94 0 0.02 1.00 0.95 5.82 9.19 25.12 25.80 61.91 

41 1.55 7.61 0.66 0 0.04 0.75 1.40 7.10 17.28 0.45 1.07 29.79 

42 9.93 5.05 0.30 0 0.02 0.28 0.95 6.58 7.69 13.02 11.16 24.55 

43 9.89 4.90 0.29 0 0.02 0.28 0.91 6.34 7.51 12.95 11.11 23.84 

44 10.02 4.92 0.30 0 0.02 0.28 0.91 6.30 7.49 13.15 11.26 23.77 

45 9.97 4.89 0.30 0 0.02 0.28 0.91 6.26 7.47 13.08 11.21 23.66 
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 1331در سطح حوضه برای هر ماه در سال  متر()میلی سهم هر چاه از مقدار توزیع شده تبخیر واقعی -1جدول 

 اسفند بهمن دی آذر آبان مهر شهريور مرداد تير خرداد ارديبهشت فروردين چاه

1 10.47 8.61 0.03 0.16 0.03 0 1.12 56.31 3.71 6.32 6.53 10.41 

2 10.75 6.39 0.07 0.35 0.01 0 1.17 63.66 6.16 7.38 11.18 9.81 

3 2.30 1.21 0 0.01 0.00 0 0.07 60.02 1.16 2.39 4.38 1.47 

4 5.47 3.28 0.02 0.09 0.01 0 0.51 52.80 2.39 3.19 2.91 4.14 

5 7.06 4.34 0.03 0.13 0.01 0 0.74 48.72 3.02 3.60 2.02 5.49 

6 7.03 4.50 0.05 0.13 0.01 0 0.79 48.49 2.94 3.66 1.85 5.78 

7 7.48 4.95 0.06 0.14 0.02 0 0.95 47.90 2.86 3.72 1.33 6.89 

8 7.48 5.09 0.07 0.14 0.02 0 0.99 46.36 2.86 3.75 0.50 7.07 

9 10.39 10.08 0.03 0.07 0.06 0 1.03 56.36 2.48 6.28 7.12 9.96 

10 10.32 9.91 0.03 0.07 0.06 0 1.02 55.24 2.49 6.16 6.29 9.87 

11 8.07 7.54 0.02 0.06 0.04 0 0.71 61.53 2.02 5.66 7.25 7.61 

12 11.78 12.67 0.03 0.03 0.07 0 1.17 54.64 2.13 6.59 5.80 11.21 

13 11.62 12.23 0.03 0.03 0.07 0 1.16 53.76 2.13 6.36 5.14 11.07 

14 9.96 6.71 0.03 0.16 0.07 0 1.00 55.36 3.61 5.10 6.17 9.13 

15 10.02 8.28 0.03 0.03 0.10 0 0.97 54.60 1.96 4.77 6.00 9.50 

16 5.64 5.04 0.01 0.01 0.03 0 0.45 51.18 1.40 4.46 5.84 5.44 

17 10.20 8.30 0.03 0.03 0.10 0 0.97 54.62 1.98 4.71 6.00 9.67 

18 10.25 8.56 0.03 0.03 0.10 0 1.03 54.49 1.98 4.85 5.88 9.99 

19 9.85 7.55 0.03 0.04 0.10 0 0.99 54.37 2.00 4.42 5.83 9.65 

20 10.41 9.60 0.03 0.03 0.10 0 1.13 54.55 1.98 5.44 5.89 10.49 

21 10.43 9.73 0.03 0.03 0.10 0 1.16 54.52 1.99 5.51 5.83 10.65 

22 10.31 8.62 0.03 0.03 0.10 0 1.00 54.66 1.99 4.87 6.01 9.85 

23 7.83 6.00 0.02 0.03 0.07 0 0.71 60.91 1.54 4.05 6.64 7.62 

24 9.59 7.24 0.03 0.07 0.10 0 0.90 54.40 2.37 4.59 5.89 8.80 

25 12.20 14.39 0.03 0.05 0.07 0 1.18 57.23 2.40 7.81 7.47 11.65 

26 11.76 13.33 0.03 0.04 0.06 0 1.11 53.58 2.09 7.02 4.89 11.11 

27 11.72 13.18 0.03 0.04 0.06 0 1.10 54.96 2.09 7.05 5.93 11.07 

28 11.83 13.30 0.03 0.04 0.06 0 1.11 56.15 2.19 7.17 6.78 11.18 

29 2.40 1.20 0 0.01 0 0 0.07 59.40 1.15 2.40 5.53 1.62 

30 3.05 1.89 0 0.00 0.01 0 0.11 67.02 0.67 2.63 7.95 2.99 

31 8.36 5.69 0.03 0.06 0.06 0 1.02 51.54 2.06 3.86 4.07 8.88 

32 3.19 1.96 0.00 0.00 0.01 0 0.12 69.43 0.73 2.73 7.73 3.15 

33 8.43 5.85 0.03 0.05 0.09 0 1.02 51.91 2.01 3.92 4.36 9.00 

34 8.39 5.78 0.03 0.05 0.06 0 1.03 51.39 2.03 3.89 3.96 8.98 

35 9.36 6.64 0.03 0.05 0.10 0 0.92 54.24 2.12 4.12 5.82 8.90 

36 9.39 6.79 0.03 0.05 0.10 0 0.94 54.47 2.04 4.16 6.00 9.06 

37 9.06 5.25 0.03 0.23 0.02 0 0.92 49.09 4.25 4.50 1.46 7.28 

38 9.78 6.15 0.03 0.18 0.07 0 0.99 54.94 3.77 4.94 5.85 8.83 

39 12.12 5.96 0.03 0.47 0.01 0 0.95 73.71 7.94 8.72 17.75 9.13 

40 17.96 9.23 0.03 0.45 0.01 0 0.99 74.95 11.50 13.16 18.32 10.80 

41 13.06 9.17 0.05 0.27 0.05 0 1.41 50.37 5.22 12.46 - 11.73 

42 10.33 8.90 0.03 0.06 0.10 0 0.97 54.51 2.27 5.20 5.85 9.50 

43 10.07 8.18 0.03 0.06 0.10 0 0.93 54.39 2.25 4.86 5.80 9.19 

44 10.03 8.07 0.03 0.06 0.10 0 0.93 54.55 2.30 4.85 5.93 9.16 

45 10.00 7.97 0.03 0.06 0.10 0 0.92 54.49 2.28 4.79 5.89 9.12 
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 1331در سطح حوضه برای هر ماه در سال متر( )میلیسهم هر چاه از مقدار توزیع شده تبخیر واقعی  -6جدول 

 اسفند بهمن دی آذر آبان مهر شهريور مرداد تير خرداد ارديبهشت فروردين چاه

1 33.05 3.37 0.58 1.13 0 0.38 3.36 22.97 22.10 12.94 7.88 13.86 

2 40.17 3.33 0.34 0.23 0 0.47 3.00 22.56 29.94 17.91 12.67 19.88 

3 8.33 0.58 0.03 0.04 0 0.09 0.58 10.01 20.15 12.45 5.87 12.98 

4 8.96 1.93 0.27 0.31 0 0.67 2.27 13.22 16.07 9.62 4.24 9.79 

5 9.24 2.62 0.39 0.44 0 0.97 3.12 14.84 13.76 8.06 3.29 8.01 

6 9.15 2.65 0.40 0.42 0 0.97 3.18 14.94 13.47 7.90 3.14 7.81 

7 9.85 2.78 0.46 0.61 0 1.08 3.52 15.44 12.69 7.41 2.65 7.20 

8 15.37 2.82 0.47 0.57 0 1.09 3.56 15.47 10.56 6.14 1.26 5.62 

9 33.96 3.52 0.78 1.33 0 0.35 3.49 23.07 23.35 13.57 8.52 14.68 

10 32.62 3.48 0.77 1.34 0 0.35 3.48 22.88 21.83 12.67 7.64 13.56 

11 36.23 2.53 0.50 0.93 0 0.24 2.48 21.09 23.88 14.23 8.68 15.44 

12 31.99 4.14 1.04 1.64 0 0.37 4.12 25.22 21.05 12.13 7.13 12.92 

13 30.90 4.03 1.00 1.68 0 0.36 4.06 24.86 19.85 11.43 6.44 12.04 

14 32.32 2.99 0.44 1.33 0 0.48 3.32 21.09 21.47 12.51 7.48 13.37 

15 32.26 3.00 0.61 2.00 0 0.30 3.46 22.00 21.47 12.33 7.31 13.15 

16 30.97 1.65 0.20 0.56 0 0.09 1.54 18.15 20.97 12.12 7.14 12.88 

17 32.27 2.99 0.59 2.03 0 0.29 3.50 22.25 21.46 12.30 7.30 13.14 

18 32.07 3.06 0.61 1.98 0 0.30 3.56 22.45 21.21 12.19 7.18 12.98 

19 31.92 2.83 0.51 2.01 0 0.31 3.44 21.65 21.07 12.11 7.12 12.91 

20 32.08 3.34 0.73 1.83 0 0.31 3.70 23.01 21.22 12.22 7.21 13.01 

21 31.98 3.38 0.74 1.81 0 0.31 3.73 23.11 21.08 12.16 7.15 12.94 

22 32.28 3.08 0.62 2.00 0 0.30 3.55 22.52 21.46 12.33 7.31 13.15 

23 35.53 2.12 0.36 1.41 0 0.22 2.52 20.21 22.89 13.54 8.00 14.59 

24 31.91 2.84 0.52 1.76 0 0.36 3.29 20.84 21.13 12.20 7.19 13.00 

25 34.81 4.60 1.24 1.28 0 0.43 4.18 26.55 24.01 13.98 8.93 15.20 

26 30.52 4.22 1.11 1.41 0 0.39 4.01 25.56 19.37 11.19 6.21 11.74 

27 32.22 4.17 1.09 1.41 0 0.38 3.98 25.57 21.27 12.30 7.29 13.11 

28 33.67 4.23 1.10 1.40 0 0.39 4.01 25.77 22.84 13.22 8.19 14.26 

29 10.54 0.54 0.03 0.05 0 0.08 0.54 10.50 22.00 13.62 7.03 14.46 

30 41.24 0.55 0.03 0.17 0 0.03 0.57 14.69 25.91 16.04 9.44 17.46 

31 28.65 2.45 0.35 1.57 0 0.41 3.17 18.88 17.64 10.19 5.27 10.53 

32 41.39 0.58 0.03 0.18 0 0.04 0.61 15.27 25.59 15.83 9.23 17.23 

33 29.14 2.46 0.36 1.60 0 0.39 3.17 19.10 18.19 10.49 5.57 10.91 

34 28.49 2.46 0.36 1.58 0 0.40 3.18 18.99 17.45 10.06 5.15 10.37 

35 31.83 2.65 0.45 1.95 0 0.35 3.29 20.53 21.04 12.10 7.10 12.89 

36 32.14 2.67 0.46 1.98 0 0.34 3.31 20.70 21.38 12.29 7.29 13.12 

37 24.47 3.05 0.43 0.63 0 0.95 3.46 17.79 13.06 7.64 2.80 7.42 

38 31.73 2.91 0.40 1.26 0 0.52 3.28 20.52 20.82 12.15 7.14 12.94 

39 50.67 3.36 0.24 0.16 0 0.21 2.45 24.76 41.43 24.87 19.39 28.16 

40 50.79 5.13 0.24 0.17 0 0.22 3.03 36.19 46.04 26.35 20.33 28.40 

41 22.53 4.30 0.56 1.44 0 0.60 4.31 24.73 6.79 3.78 - 1.98 

42 31.99 3.22 0.68 1.83 0 0.34 3.53 22.37 21.15 12.17 7.16 12.96 

43 31.88 3.04 0.61 1.89 0 0.34 3.44 21.82 21.05 12.11 7.10 12.89 

44 32.09 3.03 0.60 1.87 0 0.34 3.43 21.72 21.28 12.25 7.24 13.06 

45 32.02 3.00 0.59 1.88 0 0.34 3.41 21.64 21.20 12.18 7.18 13.00 
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 1386در سطح حوضه برای هر ماه در سال  متر()میلی تغذیه آب زیرزمینیسهم هر چاه از مقدار توزیع شده  -7جدول 

 اسفند بهمن دی آذر آبان مهر شهريور مرداد تير خرداد ارديبهشت فروردين چاه

1 24.92 12.37 3.67 0.54 0.06 0 2.20 4.72 56.38 36.39 27.51 5.77 

2 70.62 11.19 3.84 0.93 0.06 0 2.24 3.68 53.43 38.63 22.27 5.86 

3 21.45 7.08 3.33 0.86 0.05 0 1.42 2.68 10.86 - 12.18 2.44 

4 31.38 7.82 3.75 0.99 0.05 0 1.55 2.90 22.77 - 18.97 3.10 

5 36.53 8.24 3.95 1.07 0.06 0 1.63 3.02 29.14 - 22.47 3.46 

6 37.43 8.54 3.89 1.06 0.06 0 1.74 3.14 30.34 - - 3.61 

7 39.65 8.68 3.56 0.90 0.06 0 1.81 3.28 31.98 - - 3.93 

8 37.26 8.40 3.33 0.86 0.06 0 1.77 3.13 30.52 - - 3.77 

9 39.99 15.55 4.26 0.52 0.06 0 2.53 6.32 68.00 38.80 31.71 6.44 

10 40.59 15.41 4.27 0.51 0.06 0 2.52 6.28 68.44 39.38 32.72 6.45 

11 26.77 14.14 4.11 0.50 0.06 0 2.40 5.76 55.52 34.12 26.70 5.60 

12 49.28 16.61 4.22 0.46 0.06 0 2.72 6.90 75.64 40.32 36.46 7.00 

13 44.22 15.88 4.12 0.44 0.06 0 2.62 6.60 71.37 38.83 35.13 6.77 

14 61.36 10.41 3.74 0.54 0.06 0 1.92 4.12 44.38 33.35 23.29 5.24 

15 29.69 13.03 4.13 0.32 0.05 0 2.22 5.67 54.88 35.67 27.15 6.08 

16 44.92 17.85 5.65 0.47 0.09 0 3.27 7.39 61.25 38.58 30.17 6.78 

17 25.05 12.36 4.00 0.31 0.05 0 2.14 5.39 51.25 34.00 25.64 5.88 

18 26.86 12.69 3.96 0.31 0.06 0 2.24 5.50 53.03 34.50 26.54 6.04 

19 21.00 11.64 3.88 0.30 0.06 0 2.11 5.08 46.42 32.89 24.11 5.74 

20 38.84 14.65 4.10 0.36 0.06 0 2.56 6.24 64.15 38.12 31.14 6.69 

21 39.65 14.81 4.08 0.36 0.06 0 2.61 6.28 64.87 38.35 31.56 6.77 

22 27.08 12.72 4.01 0.32 0.06 0 2.20 5.52 53.38 34.52 26.47 6.00 

23 14.21 11.13 3.77 0.29 0.06 0 2.05 4.83 38.03 28.42 19.96 4.98 

24 67.63 11.98 4.11 0.40 0.06 0 2.06 5.13 49.47 34.59 25.31 5.65 

25 60.85 18.83 4.33 0.58 0.06 0 2.90 7.53 88.09 44.23 40.59 7.28 

26 54.52 17.78 4.36 0.53 0.06 0 2.85 7.35 81.41 44.31 39.70 7.08 

27 59.83 18.30 4.49 0.55 0.06 0 2.93 7.59 85.41 44.03 40.62 7.32 

28 54.93 17.79 4.37 0.54 0.06 0 2.84 7.32 81.40 42.15 38.16 7.10 

29 23.85 7.44 3.42 0.78 0.05 0 1.48 2.87 11.43 17.03 11.59 2.73 

30 27.66 9.23 3.42 0.32 0.06 0 1.89 3.95 15.57 18.27 10.06 3.40 

31 58.46 10.76 3.78 0.38 0.06 0 2.16 4.64 39.60 32.28 23.83 5.48 

32 25.70 8.92 3.35 0.32 0.05 0 1.84 3.79 14.98 17.95 10.03 3.21 

33 60.24 11.05 3.81 0.37 0.06 0 2.20 4.78 40.98 32.77 24.13 5.61 

34 59.08 10.89 3.77 0.37 0.06 0 2.18 4.69 40.28 32.48 24.18 5.54 

35 63.59 11.12 3.96 0.33 0.05 0 1.99 4.87 43.40 32.84 23.09 5.50 

36 64.74 11.34 3.96 0.32 0.05 0 2.04 4.98 44.25 33.01 23.24 5.61 

37 44.73 8.11 3.54 0.85 0.05 0 1.55 2.87 36.75 - - 4.02 

38 58.37 9.83 3.71 0.57 0.06 0 1.85 3.85 41.57 32.91 22.65 5.05 

39 21.88 10.83 4.27 0.98 0.06 0 1.86 3.27 53.63 39.61 15.10 5.90 

40 72.12 8.18 3.92 1.09 0.07 0 1.91 2.60 60.30 43.17 19.77 4.98 

41 28.31 9.08 3.10 0.52 0.05 0 1.72 3.42 61.07 - - 2.97 

42 33.03 13.56 4.19 0.40 0.05 0 2.25 5.77 59.90 37.08 29.24 6.13 

43 28.08 12.75 4.14 0.38 0.05 0 2.13 5.48 54.69 35.75 27.28 5.90 

44 27.13 12.62 4.13 0.38 0.05 0 2.12 5.41 53.92 35.52 26.86 5.86 

45 26.53 12.51 4.13 0.38 0.05 0 2.10 5.38 53.21 35.36 26.64 5.83 
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 1387در سطح حوضه برای هر ماه در سال  متر()میلی زیرزمینیسهم هر چاه از مقدار توزیع شده تغذیه آب  -8جدول 

 اسفند بهمن دی آذر آبان مهر شهريور مرداد تير خرداد ارديبهشت فروردين چاه

1 10.35 3.38 0.10 0 0.06 4.50 1.71 28.07 5.80 20.77 48.74 11.14 

2 12.49 2.86 0.06 0 0.06 6.08 2.05 35.59 27.29 17.00 50.83 28.86 

3 4.02 1.83 0.03 0 0.03 2.69 1.29 15.64 11.29 - - 0.00 

4 4.51 1.93 0.03 0 0.04 3.03 1.40 20.12 19.13 - - 15.72 

5 4.79 1.99 0.03 0 0.04 3.20 1.48 22.45 23.11 - - 24.21 

6 4.80 2.09 0.04 0 0.05 3.17 1.58 22.38 23.44 - - 24.04 

7 4.72 2.20 0.04 0 0.05 2.87 1.64 21.62 23.71 - - 23.27 

8 4.47 2.14 0.04 0 0.05 2.73 1.61 20.14 3.80 - - 21.37 

9 11.52 3.98 0.18 0 0.06 4.06 1.74 29.25 10.08 26.01 53.72 14.31 

10 11.42 3.95 0.17 0 0.06 4.02 1.74 29.16 10.92 26.45 54.25 16.09 

11 10.50 3.76 0.15 0 0.06 3.93 1.69 25.98 7.41 22.12 46.57 10.92 

12 11.56 4.17 0.22 0 0.04 3.37 1.79 27.92 12.75 30.43 56.62 16.97 

13 11.02 4.03 0.20 0 0.04 3.26 1.73 26.80 11.62 28.94 53.95 16.89 

14 8.39 2.84 0.05 0 0.05 3.69 1.55 25.31 26.10 17.75 42.27 14.66 

15 8.89 3.51 0.10 0 0.04 2.93 1.55 24.30 9.79 21.92 45.06 17.94 

16 11.84 4.97 0.15 0 0.06 4.15 2.33 30.01 14.29 24.21 48.80 19.85 

17 8.41 3.40 0.09 0 0.04 2.84 1.51 23.10 8.11 20.63 42.64 16.41 

18 8.57 3.49 0.10 0 0.04 2.87 1.60 23.32 8.58 21.28 43.38 16.10 

19 7.75 3.29 0.07 0 0.04 2.77 1.55 22.19 7.42 18.98 40.11 15.84 

20 9.93 3.88 0.14 0 0.04 3.10 1.81 25.81 11.77 25.27 49.42 17.20 

21 10.02 3.92 0.14 0 0.05 3.12 1.86 25.92 11.95 25.57 49.76 16.99 

22 8.65 3.47 0.10 0 0.04 2.87 1.55 23.45 8.53 21.38 43.65 16.31 

23 7.35 3.22 0.07 0 0.04 2.71 1.51 19.86 5.04 16.35 34.71 10.55 

24 8.50 3.23 0.08 0 0.04 3.13 1.49 24.61 8.47 20.06 43.50 18.17 

25 13.60 4.63 0.28 0 0.06 4.38 1.83 32.23 14.22 34.17 66.09 14.62 

26 12.54 4.43 0.26 0 0.06 3.81 1.83 29.61 14.04 34.29 64.20 18.22 

27 13.01 4.54 0.26 0 0.06 3.94 1.88 30.88 15.49 33.92 63.72 18.64 

28 12.70 4.44 0.25 0 0.06 3.95 1.83 30.22 13.24 32.15 61.23 15.79 

29 4.64 2.00 0.02 0 0.04 2.88 1.33 16.46 12.09 9.34 - 0.00 

30 5.76 2.89 0.03 0 0.04 2.58 1.51 15.31 11.84 9.29 21.42 0.00 

31 6.76 3.12 0.03 0 0.05 2.86 1.76 21.96 7.86 17.43 - 17.83 

32 5.54 2.81 0.03 0 0.04 2.54 1.48 14.63 10.94 9.13 21.05 0.00 

33 6.97 3.21 0.04 0 0.05 2.87 1.78 22.23 8.26 17.78 38.42 17.65 

34 6.83 3.16 0.03 0 0.05 2.86 1.78 21.96 8.02 17.67 - 17.83 

35 7.48 3.12 0.05 0 0.04 2.82 1.48 22.57 27.54 18.01 39.65 17.52 

36 7.57 3.19 0.05 0 0.04 2.81 1.51 22.58 27.79 18.22 39.79 17.10 

37 6.51 2.03 0.03 0 0.04 3.63 1.40 24.10 4.34 - - 22.84 

38 8.06 2.69 0.04 0 0.04 3.70 1.53 25.16 25.59 16.97 41.38 15.38 

39 15.37 2.64 0.04 0 0.04 7.60 1.69 42.10 27.46 12.56 52.71 30.76 

40 16.51 2.16 0.05 0 0.05 7.08 1.75 35.24 24.40 15.06 57.67 28.63 

41 8.53 2.38 0.05 0 0.05 3.63 1.41 26.05 13.75 - - 30.16 

42 9.62 3.55 0.12 0 0.04 3.19 1.55 25.84 10.35 23.71 48.47 18.64 

43 8.99 3.39 0.10 0 0.04 3.08 1.49 24.89 9.38 21.93 45.79 18.61 

44 8.93 3.36 0.10 0 0.04 3.09 1.49 24.87 9.10 21.60 45.43 18.31 

45 8.84 3.34 0.10 0 0.04 3.07 1.48 24.71 9.01 21.38 45.07 18.39 
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 1388در سطح حوضه برای هر ماه در سال متر( )میلیسهم هر چاه از مقدار توزیع شده تغذیه آب زیرزمینی  -3جدول 

 اسفند بهمن دی آذر آبان مهر شهريور مرداد تير خرداد ارديبهشت فروردين چاه

1 23.45 23.30 1.33 0.19 0.17 2.83 1.75 21.46 72.82 9.02 23.59 13.82 

2 34.13 15.58 1.59 0.19 0.20 1.54 2.08 18.67 89.04 9.27 24.25 12.32 

3 12.20 10.75 2.75 0.45 0.13 - 1.31 19.05 33.26 0.00 8.87 2.43 

4 17.91 12.49 3.08 0.52 0.14 - 1.43 32.18 65.58 3.34 15.36 7.51 

5 20.77 13.35 3.25 0.55 0.15 - 1.51 38.90 82.00 5.41 18.82 10.37 

6 20.88 13.50 3.26 0.55 0.17 - 1.62 39.26 81.89 5.91 19.31 11.32 

7 22.77 13.83 2.92 0.50 0.17 - 1.68 39.18 78.88 6.47 19.69 13.01 

8 21.07 13.03 2.76 0.47 0.16 - 1.64 36.02 69.97 6.62 18.78 - 

9 23.10 32.73 1.43 0.25 0.18 3.97 1.77 34.00 74.62 7.41 20.42 12.09 

10 25.15 32.49 1.43 0.25 0.18 3.96 1.77 34.61 76.03 7.90 20.99 13.25 

11 16.44 27.92 1.42 0.24 0.17 3.69 1.72 23.06 62.01 5.36 17.18 8.81 

12 31.44 37.00 1.36 0.23 0.18 4.34 1.82 40.18 71.97 6.77 18.33 11.65 

13 30.23 35.20 1.33 0.23 0.17 4.22 1.77 36.09 69.25 6.41 17.89 11.72 

14 39.47 19.77 1.57 0.29 0.15 2.70 1.58 14.89 74.20 5.32 18.46 6.50 

15 27.29 29.06 1.34 0.30 0.15 4.01 1.58 26.11 72.30 3.23 15.49 7.78 

16 33.58 35.43 1.85 0.43 0.24 5.62 2.39 35.46 77.46 5.05 17.49 10.00 

17 24.50 27.52 1.31 0.30 0.15 3.87 1.53 22.29 68.51 2.71 14.76 7.15 

18 24.87 27.77 1.31 0.30 0.15 3.88 1.62 23.17 68.40 3.30 15.34 7.93 

19 22.16 25.17 1.34 0.30 0.15 3.70 1.58 18.14 67.62 2.65 14.87 7.31 

20 29.59 31.56 1.33 0.24 0.18 4.16 1.84 31.88 72.88 5.20 17.31 9.99 

21 29.69 31.64 1.33 0.24 0.18 4.16 1.89 32.23 72.72 5.51 17.60 10.37 

22 25.06 28.18 1.31 0.30 0.15 3.91 1.58 23.66 68.70 3.05 15.06 7.49 

23 14.96 22.51 1.30 0.29 0.15 3.56 1.54 12.39 53.45 1.87 11.61 5.00 

24 21.91 25.90 1.49 0.31 0.15 3.63 1.52 22.08 74.34 3.40 16.02 6.99 

25 30.37 41.66 1.41 0.18 0.18 4.40 1.87 50.34 78.43 10.49 24.25 18.48 

26 33.55 39.15 1.42 0.18 0.18 4.46 1.86 44.63 74.11 9.06 21.32 16.35 

27 35.00 40.54 1.46 0.19 0.19 4.59 1.91 49.14 78.98 9.25 21.79 15.81 

28 30.42 39.27 1.43 0.18 0.18 4.44 1.86 44.98 75.36 8.45 20.99 14.43 

29 14.25 11.59 2.52 0.46 0.13 1.74 1.35 20.33 33.04 0.00 8.33 0.61 

30 0 15.47 1.44 0.33 0.15 2.94 1.54 0.00 26.07 0.00 5.59 0.00 

31 18.50 20.75 1.64 0.38 0.18 3.33 1.79 12.73 70.38 4.45 17.35 10.69 

32 0.00 14.73 1.42 0.33 0.15 2.85 1.50 9.87 25.40 0.00 5.61 0.00 

33 19.58 21.49 1.60 0.38 0.18 3.43 1.81 13.85 70.79 4.40 17.30 10.51 

34 19.23 20.99 1.61 0.38 0.18 3.36 1.81 12.98 70.08 4.61 17.49 11.06 

35 21.15 24.08 1.45 0.30 0.15 3.59 1.50 16.94 71.52 2.43 15.03 6.82 

36 21.76 24.56 1.42 0.30 0.15 3.66 1.54 17.55 71.06 2.41 14.96 6.81 

37 25.46 13.18 2.36 0.37 0.14 1.62 1.43 9.03 81.04 7.95 21.51 11.57 

38 37.49 18.16 1.65 0.30 0.15 2.52 1.56 12.67 75.39 5.34 18.59 6.16 

39 37.79 15.76 1.06 0.06 0.17 1.21 1.71 19.32 95.05 7.10 22.47 10.57 

40 31.31 11.53 1.02 0.07 0.17 1.32 1.80 37.94 109.4 13.67 26.60 9.27 

41 29.94 17.25 1.23 0.20 0.14 2.21 1.46 26.38 91.56 15.22 - - 

42 27.10 30.10 1.40 0.30 0.15 3.94 1.57 29.60 74.92 4.42 16.80 8.65 

43 25.54 28.33 1.41 0.30 0.15 3.83 1.51 25.97 73.99 3.61 16.02 7.71 

44 24.63 27.92 1.42 0.30 0.15 3.79 1.52 25.35 73.98 3.55 15.99 7.43 

45 24.59 27.72 1.42 0.30 0.15 3.78 1.50 24.89 73.86 3.44 15.88 7.37 
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 1383در سطح حوضه برای هر ماه در سال متر( )میلیسهم هر چاه از مقدار توزیع شده تغذیه آب زیرزمینی  -11جدول 

 اسفند بهمن دی آذر آبان مهر شهريور مرداد تير خرداد ارديبهشت فروردين چاه

1 14.85 9.88 0.77 0 0.06 0.85 1.76 8.47 11.93 8.66 33.64 43.59 

2 13.07 12.21 1.38 0 0.05 1.67 2.10 8.76 12.96 12.19 49.94 50.85 

3 0.00 6.11 0.44 0 0.03 0.77 1.32 5.18 5.75 0.63 8.87 20.34 

4 4.47 6.98 0.49 0 0.04 0.89 1.45 6.43 8.54 7.62 18.34 28.81 

5 7.00 7.48 0.53 0 0.04 0.94 1.52 7.08 10.01 11.51 23.50 33.11 

6 7.61 7.79 0.52 0 0.04 0.94 1.63 7.26 10.51 12.18 23.96 32.92 

7 9.78 7.99 0.47 0 0.04 0.82 1.69 7.34 11.08 12.80 24.58 32.17 

8 9.76 7.66 0.45 0 0.04 0.79 1.66 6.86 10.33 13.16 23.61 29.61 

9 18.42 9.61 0.62 0 0.06 0.61 1.79 10.20 12.88 4.38 25.39 48.21 

10 19.30 9.58 0.62 0 0.06 0.62 1.78 10.19 12.91 5.56 26.42 48.19 

11 14.21 9.09 0.62 0 0.06 0.63 1.73 8.79 10.83 3.98 21.87 40.50 

12 21.07 9.03 0.52 0 0.04 0.46 1.84 10.36 13.06 3.83 21.46 48.36 

13 20.67 8.76 0.51 0 0.03 0.45 1.78 9.94 12.55 4.13 21.16 46.26 

14 12.98 8.76 0.70 0 0.04 0.82 1.60 7.89 11.14 6.81 29.49 40.42 

15 20.52 8.31 0.47 0 0.04 0.42 1.59 9.35 12.06 1.92 20.49 42.88 

16 22.72 11.54 0.68 0 0.05 0.62 2.40 12.37 14.43 4.81 23.64 49.79 

17 19.40 8.01 0.46 0 0.04 0.41 1.55 8.79 11.52 1.37 19.45 40.77 

18 19.76 8.30 0.47 0 0.04 0.42 1.64 8.95 11.89 2.10 20.29 40.96 

19 19.01 8.11 0.46 0 0.04 0.43 1.59 8.52 11.54 1.99 20.16 38.76 

20 21.67 9.23 0.50 0 0.04 0.46 1.86 10.08 13.29 3.85 22.70 45.08 

21 21.81 9.38 0.51 0 0.04 0.47 1.90 10.14 13.47 4.26 23.17 45.15 

22 19.61 8.16 0.47 0 0.04 0.42 1.59 8.94 11.72 1.62 19.75 41.35 

23 14.16 7.65 0.44 0 0.03 0.41 1.55 7.46 9.58 1.41 15.35 32.70 

24 18.05 8.28 0.53 0 0.04 0.54 1.53 8.93 11.61 3.22 22.62 42.04 

25 21.26 9.93 0.57 0 0.06 0.53 1.88 11.20 13.87 4.65 24.95 53.90 

26 21.95 9.37 0.55 0 0.05 0.49 1.88 10.88 13.20 5.93 23.48 50.10 

27 22.61 9.73 0.57 0 0.06 0.51 1.93 11.35 13.91 5.42 24.27 52.71 

28 20.80 9.53 0.56 0 0.06 0.51 1.88 10.90 13.40 3.95 22.98 51.23 

29 0.00 6.49 0.49 0 0.03 0.78 1.36 5.39 6.16 0.00 9.53 21.57 

30 3.55 7.04 0.44 0 0.04 0.47 1.55 5.48 6.00 0.00 6.98 20.85 

31 18.65 8.92 0.49 0 0.04 0.55 1.80 8.58 12.30 6.78 24.54 36.31 

32 3.34 6.82 0.43 0 0.04 0.47 1.52 5.21 5.53 0.00 6.91 19.61 

33 19.13 9.04 0.49 0 0.04 0.54 1.83 8.76 12.51 6.42 24.51 36.96 

34 19.02 8.99 0.49 0 0.04 0.54 1.82 8.63 12.38 6.95 24.71 36.36 

35 18.52 8.03 0.47 0 0.04 0.46 1.52 8.53 11.44 2.30 20.90 39.08 

36 18.90 8.14 0.47 0 0.04 0.45 1.55 8.65 11.63 2.06 20.70 39.26 

37 9.03 7.89 0.70 0 0.04 1.01 1.44 6.67 9.92 14.70 32.90 35.91 

38 12.14 8.70 0.72 0 0.04 0.86 1.57 7.67 10.97 7.70 30.49 39.69 

39 11.96 12.54 1.80 0 0.04 2.06 1.73 8.59 11.65 7.21 55.28 14.93 

40 10.16 12.87 1.96 0 0.04 2.28 1.80 9.41 11.13 16.03 63.05 36.47 

41 22.53 8.76 0.73 0 0.05 0.84 1.46 7.60 1.76 23.82 48.13 41.80 

42 19.85 8.44 0.52 0 0.04 0.49 1.58 9.50 12.08 3.15 22.26 44.97 

43 19.34 8.19 0.51 0 0.03 0.48 1.53 9.16 11.71 2.71 21.67 43.31 

44 18.98 8.21 0.51 0 0.04 0.49 1.53 9.11 11.69 2.68 21.81 43.15 

45 18.99 8.16 0.51 0 0.03 0.49 1.52 9.07 11.64 2.63 21.69 42.90 
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 1331در سطح حوضه برای هر ماه در سال متر( )میلیسهم هر چاه از مقدار توزیع شده تغذیه آب زیرزمینی  -11جدول 

 اسفند بهمن دی آذر آبان مهر شهريور مرداد تير خرداد ارديبهشت فروردين چاه

1 16.01 12.76 0.06 0.28 0.06 0 1.79 37.10 4.48 9.79 41.16 16.91 

2 17.67 10.38 0.12 0.70 0.01 0 2.13 37.36 9.02 12.14 37.55 17.19 

3 11.08 6.80 0.06 0.29 0.03 0 1.34 0.00 3.60 3.81 16.38 9.46 

4 12.92 7.51 0.06 0.34 0.04 0 1.47 23.78 4.29 5.30 25.50 11.03 

5 13.86 7.92 0.07 0.36 0.03 0 1.55 36.18 4.66 6.12 30.19 11.92 

6 13.84 8.23 0.11 0.35 0.03 0 1.66 36.29 4.55 6.27 30.49 12.57 

7 13.30 8.31 0.12 0.27 0.04 0 1.72 34.96 4.02 6.22 31.96 13.20 

8 12.53 8.08 0.12 0.26 0.04 0 1.68 28.34 3.72 5.95 29.06 12.74 

9 18.08 17.10 0.06 0.15 0.13 0 1.83 49.89 3.39 10.60 45.74 18.24 

10 18.08 16.86 0.06 0.15 0.13 0 1.83 51.21 3.40 10.50 46.80 18.22 

11 16.75 15.14 0.06 0.16 0.12 0 1.77 34.69 3.41 8.80 39.62 16.74 

12 17.86 18.63 0.06 0.06 0.12 0 1.88 55.07 2.41 11.10 48.10 18.17 

13 17.28 17.61 0.06 0.06 0.12 0 1.83 51.05 2.34 10.45 46.83 17.60 

14 15.07 9.80 0.06 0.28 0.12 0 1.62 36.41 4.30 7.76 40.58 15.01 

15 16.39 13.07 0.06 0.06 0.18 0 1.62 46.76 2.33 7.52 47.90 16.74 

16 21.48 17.74 0.09 0.08 0.26 0 2.45 55.92 2.96 8.83 51.22 22.91 

17 15.61 12.27 0.06 0.06 0.18 0 1.57 42.16 2.24 7.11 45.75 16.07 

18 15.67 12.65 0.06 0.06 0.18 0 1.67 42.40 2.24 7.40 45.94 16.60 

19 15.06 11.14 0.06 0.07 0.18 0 1.61 38.82 2.25 6.56 44.84 16.05 

20 17.03 15.22 0.06 0.05 0.18 0 1.90 50.13 2.36 8.94 49.00 18.40 

21 17.05 15.41 0.06 0.05 0.18 0 1.94 50.07 2.36 9.09 49.04 18.63 

22 15.78 12.76 0.06 0.06 0.18 0 1.62 43.05 2.24 7.42 45.98 16.37 

23 14.09 10.65 0.06 0.06 0.17 0 1.57 26.04 2.18 5.72 37.71 14.85 

24 16.14 11.72 0.06 0.13 0.19 0 1.56 44.32 3.00 7.25 45.79 15.89 

25 19.43 22.42 0.06 0.09 0.12 0 1.94 62.21 2.87 13.70 48.67 19.52 

26 18.70 20.54 0.06 0.07 0.12 0 1.93 58.37 2.71 12.20 48.66 18.61 

27 19.34 21.16 0.06 0.07 0.12 0 1.99 63.66 2.84 12.67 50.88 19.32 

28 18.82 20.57 0.06 0.08 0.12 0 1.93 58.54 2.82 12.38 48.19 18.80 

29 11.58 6.94 0.06 0.29 0.06 0 1.38 0.00 3.74 4.05 17.58 10.17 

30 11.92 8.34 0.06 0.09 0.17 0 1.58 0.00 2.33 3.83 22.73 12.63 

31 14.77 9.60 0.06 0.11 0.13 0 1.83 35.73 2.75 6.03 43.67 16.82 

32 11.52 8.02 0.05 0.09 0.16 0 1.54 0.00 2.27 3.60 22.28 12.19 

33 14.98 9.93 0.06 0.10 0.19 0 1.85 36.86 2.70 6.17 44.48 17.15 

34 14.80 9.74 0.06 0.11 0.13 0 1.85 35.87 2.70 6.08 43.98 17.00 

35 15.27 10.39 0.06 0.09 0.18 0 1.54 40.30 2.53 6.21 45.29 15.66 

36 15.34 10.64 0.06 0.08 0.18 0 1.58 40.46 2.44 6.28 45.60 15.98 

37 13.69 7.57 0.06 0.40 0.04 0 1.46 36.32 5.28 7.33 34.30 12.04 

38 14.84 9.01 0.06 0.31 0.12 0 1.60 35.58 4.55 7.52 39.78 14.58 

39 19.80 9.79 0.06 0.96 0.01 0 1.75 36.75 11.76 13.74 36.22 15.73 

40 15.96 7.14 0.07 1.05 0.01 0 1.80 50.99 9.57 10.85 40.78 15.25 

41 13.87 8.58 0.05 0.30 0.05 0 1.49 50.22 4.45 2.10 - 14.82 

42 16.88 14.05 0.06 0.10 0.18 0 1.62 49.81 2.73 8.43 47.86 16.70 

43 16.43 12.87 0.06 0.10 0.18 0 1.55 47.13 2.70 7.70 47.12 16.14 

44 16.37 12.69 0.06 0.11 0.18 0 1.56 46.57 2.77 7.67 46.76 16.09 

45 16.31 12.53 0.06 0.11 0.18 0 1.55 46.26 2.74 7.54 46.73 16.01 
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 1331در سطح حوضه برای هر ماه در سال  متر()میلی سهم هر چاه از مقدار توزیع شده تغذیه آب زیرزمینی -12جدول 

 اسفند بهمن دی آذر آبان مهر شهريور مرداد تير خرداد ارديبهشت فروردين چاه

1 22.22 4.99 0.99 1.99 0 0.65 5.39 34.88 54.99 38.95 27.78 26.44 

2 12.48 5.55 0.66 0.46 0 0.91 5.42 36.63 61.29 52.30 31.94 37.79 

3 9.49 4.19 0.81 1.06 0 1.97 5.47 16.07 19.05 14.40 8.63 9.08 

4 14.96 4.57 0.92 1.20 0 2.28 6.24 22.75 38.49 28.01 15.71 20.76 

5 17.70 4.77 0.98 1.25 0 2.44 6.64 26.16 48.57 35.10 19.60 26.90 

6 17.57 4.84 1.00 1.20 0 2.45 6.77 26.46 48.64 35.07 20.63 26.78 

7 19.17 4.62 0.91 1.28 0 2.12 6.45 26.89 48.71 34.29 21.75 25.59 

8 10.72 4.43 0.87 1.14 0 2.01 6.12 24.88 44.80 31.59 21.05 24.25 

9 30.25 5.85 1.53 2.83 0 0.69 6.35 39.58 53.78 36.39 26.91 26.32 

10 31.76 5.80 1.51 2.87 0 0.69 6.34 39.58 55.57 37.42 27.54 27.39 

11 21.18 5.49 1.37 2.73 0 0.68 6.01 33.47 45.33 30.76 22.49 21.12 

12 35.70 6.04 1.79 2.89 0 0.63 6.51 39.86 51.56 34.42 27.95 27.82 

13 34.38 5.77 1.68 2.91 0 0.61 6.29 38.25 50.33 33.33 26.75 26.75 

14 20.29 4.38 0.75 2.36 0 0.82 5.31 32.18 52.99 37.43 22.14 24.77 

15 33.43 4.63 1.08 3.70 0 0.53 5.84 36.37 52.47 32.13 20.29 21.00 

16 37.86 6.37 1.59 5.03 0 0.75 8.20 42.88 56.84 35.08 23.83 23.22 

17 30.81 4.42 1.02 3.62 0 0.51 5.61 34.53 49.76 30.41 19.05 19.46 

18 30.96 4.51 1.05 3.53 0 0.51 5.70 34.90 49.99 30.76 20.27 19.84 

19 28.73 4.16 0.88 3.58 0 0.54 5.52 33.43 49.40 29.98 18.55 18.08 

20 34.91 5.17 1.30 3.39 0 0.55 6.23 38.43 53.33 33.72 24.67 23.34 

21 34.91 5.22 1.31 3.34 0 0.55 6.27 38.59 53.41 33.90 25.29 23.52 

22 31.22 4.54 1.08 3.56 0 0.51 5.69 34.97 49.90 30.71 19.86 20.01 

23 19.29 4.08 0.87 3.43 0 0.52 5.31 28.16 39.04 23.49 14.77 12.89 

24 29.28 4.51 0.96 3.44 0 0.67 5.73 35.09 53.22 33.84 19.83 22.09 

25 35.22 7.01 2.17 2.32 0 0.74 6.89 43.76 56.08 38.20 33.23 31.28 

26 36.95 6.64 2.03 2.68 0 0.71 6.80 41.08 54.19 36.52 31.08 30.95 

27 38.90 6.82 2.07 2.78 0 0.72 7.01 43.13 56.84 38.30 32.01 31.79 

28 35.17 6.65 2.01 2.66 0 0.71 6.81 41.80 53.60 36.33 30.38 29.59 

29 11.40 4.14 0.73 1.38 0 1.72 5.37 17.28 19.86 14.78 8.32 8.24 

30 0.00 3.68 0.64 2.94 0 0.66 4.94 18.15 18.47 10.82 6.88 1.88 

31 24.66 4.04 0.69 3.36 0 0.81 5.79 32.62 52.02 32.14 20.45 18.95 

32 0.00 3.59 0.62 2.85 0 0.66 4.82 16.96 18.03 10.61 6.80 1.81 

33 25.79 4.09 0.71 3.44 0 0.77 5.84 33.28 52.39 32.25 20.66 18.85 

34 25.22 4.05 0.70 3.37 0 0.79 5.80 32.78 52.16 32.16 20.77 19.00 

35 28.25 4.08 0.80 3.62 0 0.62 5.54 33.58 51.47 31.34 17.78 18.71 

36 28.77 4.11 0.81 3.67 0 0.59 5.58 33.93 51.26 31.04 17.95 18.32 

37 9.85 4.40 0.73 1.11 0 1.62 5.45 27.35 55.48 41.39 24.08 31.71 

38 18.77 4.28 0.68 2.24 0 0.90 5.26 31.44 53.60 38.22 21.96 25.39 

39 13.05 5.69 0.46 0.33 0 0.41 4.51 39.53 63.18 57.77 29.07 41.89 

40 20.70 4.34 0.50 0.37 0 0.48 4.30 32.78 72.13 67.64 33.25 49.05 

41 34.87 3.68 0.64 1.77 0 0.67 4.55 33.09 76.09 53.33 - 41.21 

42 33.36 4.98 1.21 3.38 0 0.61 5.95 37.15 53.98 34.50 22.36 24.20 

43 32.12 4.69 1.08 3.49 0 0.60 5.79 35.98 53.32 33.60 20.62 22.76 

44 31.41 4.66 1.07 3.45 0 0.61 5.77 35.83 53.13 33.61 20.48 22.62 

45 31.37 4.62 1.05 3.48 0 0.61 5.75 35.67 53.08 33.48 20.24 22.41 
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 1386در سطح حوضه برای هر ماه در سال متر( )میلیسهم هر چاه از مقدار توزیع شده رواناب  -13جدول 

 اسفند بهمن دی آذر آبان مهر شهريور مرداد تير خرداد ارديبهشت فروردين چاه

1 26.77 2.02 0.54 0.08 0.01 0 0.37 0.89 20.11 11.44 8.82 1.18 

2 10.17 1.02 0.33 0.08 0.01 0 0.22 0.38 11.66 6.85 5.27 0.69 

3 23.55 4.97 2.33 0.63 0.03 0 1.08 2.07 18.25 15.26 12.01 2.34 

4 10.41 2.04 0.97 0.27 0.01 0 0.45 0.86 9.38 7.99 6.52 1.01 

5 3.97 0.60 0.29 0.08 0.00 0 0.14 0.27 5.04 4.39 3.72 0.35 

6 3.98 0.61 0.28 0.08 0.00 0 0.14 0.27 5.04 4.29 3.70 0.36 

7 4.86 0.74 0.30 0.08 0.01 0 0.18 0.33 5.89 4.89 4.24 0.45 

8 7.99 1.22 0.48 0.13 0.01 0 0.29 0.55 9.70 7.92 6.93 0.77 

9 22.89 1.93 0.46 0.06 0.01 0 0.31 0.89 19.06 8.81 7.48 0.98 

10 21.79 1.83 0.44 0.05 0.01 0 0.30 0.85 17.93 8.60 7.10 0.94 

11 32.13 4.34 1.18 0.15 0.02 0 0.76 1.96 25.19 12.72 10.61 2.02 

12 26.22 2.39 0.51 0.06 0.01 0 0.37 1.11 23.44 9.83 8.60 1.16 

13 28.93 2.61 0.57 0.06 0.01 0 0.41 1.22 24.88 11.10 9.64 1.30 

14 11.08 1.26 0.43 0.06 0.01 0 0.25 0.59 11.76 7.79 5.48 0.80 

15 15.14 1.23 0.36 0.03 0.00 0 0.22 0.62 10.38 6.13 4.62 0.70 

16 10.61 0.88 0.24 0.02 0.00 0 0.16 0.44 7.35 4.27 3.27 0.50 

17 18.22 1.47 0.43 0.03 0.01 0 0.26 0.75 12.39 7.43 5.55 0.84 

18 18.76 1.53 0.43 0.04 0.01 0 0.28 0.77 12.87 7.61 5.75 0.88 

19 17.22 1.37 0.42 0.03 0.01 0 0.26 0.70 11.35 7.22 5.20 0.82 

20 16.94 1.45 0.36 0.03 0.01 0 0.25 0.71 12.33 6.65 5.32 0.79 

21 17.31 1.48 0.36 0.03 0.01 0 0.26 0.72 12.75 6.79 5.45 0.82 

22 18.73 1.53 0.44 0.03 0.01 0 0.27 0.77 12.89 7.56 5.74 0.87 

23 28.19 3.70 1.19 0.09 0.02 0 0.71 1.82 18.57 11.61 8.72 1.93 

24 9.11 1.09 0.35 0.03 0.00 0 0.20 0.55 9.40 5.92 4.28 0.64 

25 29.24 2.58 0.49 0.07 0.01 0 0.37 1.14 28.78 10.11 9.58 1.14 

26 30.60 2.81 0.56 0.07 0.01 0 0.42 1.28 28.72 11.60 10.74 1.32 

27 22.89 2.09 0.42 0.05 0.01 0 0.31 0.95 22.39 8.48 7.62 0.97 

28 26.91 2.44 0.50 0.06 0.01 0 0.36 1.11 25.83 9.79 8.97 1.12 

29 26.05 5.09 2.33 0.56 0.03 0 1.10 2.17 19.31 15.95 11.32 2.53 

30 40.84 7.18 2.51 0.24 0.04 0 1.53 3.47 27.02 18.66 13.72 3.81 

31 8.59 1.04 0.35 0.04 0.01 0 0.23 0.53 8.36 6.34 4.48 0.70 

32 41.13 7.23 2.55 0.25 0.04 0 1.54 3.49 27.16 18.99 13.86 3.85 

33 8.38 1.02 0.33 0.03 0.01 0 0.22 0.52 8.17 6.04 4.23 0.68 

34 8.87 1.08 0.35 0.04 0.01 0 0.23 0.55 8.63 6.51 4.65 0.73 

35 8.50 1.01 0.34 0.03 0.00 0 0.19 0.53 8.43 5.67 3.94 0.62 

36 8.61 1.03 0.34 0.03 0.00 0 0.20 0.53 8.52 5.64 3.97 0.63 

37 7.78 0.95 0.42 0.11 0.01 0 0.21 0.41 9.16 7.37 5.96 0.63 

38 10.09 1.13 0.41 0.07 0.01 0 0.23 0.53 10.68 7.45 5.07 0.74 

39 16.87 0.94 0.35 0.08 0.01 0 0.17 0.31 13.47 7.65 5.47 0.65 

40 1.10 0.01 0.00 0.00 0.00 0 0.00 0.01 5.26 3.77 0.96 0.03 

41 11.42 0.63 0.20 0.03 0.00 0 0.13 0.30 10.49 6.84 5.54 0.84 

42 16.06 1.32 0.37 0.04 0.00 0 0.22 0.65 11.45 6.52 5.03 0.72 

43 15.26 1.23 0.37 0.03 0.00 0 0.21 0.62 10.60 6.33 4.73 0.69 

44 15.13 1.21 0.37 0.03 0.00 0 0.21 0.61 10.49 6.28 4.69 0.69 

45 14.98 1.20 0.37 0.03 0.00 0 0.21 0.60 10.34 6.24 4.63 0.68 
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 1387در سطح حوضه برای هر ماه در سال  متر()میلی سهم هر چاه از مقدار توزیع شده رواناب -14جدول 

 اسفند بهمن دی آذر آبان مهر شهريور مرداد تير خرداد ارديبهشت فروردين چاه

1 2.03 0.48 0.02 0 0.01 0.68 0.28 6.25 10.66 6.56 15.30 9.95 

2 1.57 0.23 0 0 0 0.55 0.20 4.88 4.10 3.66 9.35 4.13 

3 3.15 1.20 0.02 0 0.02 1.85 0.98 14.97 16.09 8.83 20.13 21.35 

4 1.33 0.48 0.01 0 0.01 0.77 0.41 6.58 7.39 4.62 10.57 11.14 

5 0.43 0.13 0 0 0 0.23 0.12 2.39 3.08 2.54 5.82 6.01 

6 0.41 0.14 0 0 0 0.22 0.13 2.31 3.03 2.53 5.67 5.75 

7 0.47 0.17 0 0 0 0.24 0.16 2.52 3.48 2.89 6.31 6.22 

8 0.77 0.28 0.01 0 0.01 0.39 0.27 4.09 8.56 4.73 10.21 9.89 

9 1.67 0.42 0.02 0 0.01 0.44 0.21 4.62 8.74 5.88 12.17 8.12 

10 1.57 0.40 0.02 0 0.01 0.41 0.20 4.42 8.37 5.67 11.83 7.83 

11 3.61 1.06 0.04 0 0.02 1.12 0.53 9.49 12.52 8.16 17.31 11.89 

12 1.95 0.49 0.03 0 0.01 0.40 0.24 4.87 9.64 7.33 13.80 8.68 

13 2.10 0.54 0.03 0 0.01 0.44 0.27 5.39 10.76 8.20 15.43 9.78 

14 1.23 0.30 0.01 0 0.01 0.42 0.20 4.18 5.03 4.02 9.84 8.08 

15 0.96 0.29 0.01 0 0 0.24 0.15 2.84 6.33 3.68 7.72 6.37 

16 0.67 0.21 0.01 0 0 0.17 0.11 1.97 4.37 2.63 5.39 4.23 

17 1.15 0.35 0.01 0 0 0.30 0.18 3.43 7.68 4.39 9.28 7.76 

18 1.18 0.36 0.01 0 0 0.30 0.19 3.50 7.83 4.59 9.55 7.72 

19 1.05 0.34 0.01 0 0 0.29 0.19 3.27 7.51 4.06 8.78 7.61 

20 1.11 0.33 0.01 0 0 0.26 0.18 3.12 6.74 4.33 8.61 6.30 

21 1.13 0.34 0.01 0 0 0.27 0.18 3.18 6.86 4.45 8.80 6.34 

22 1.19 0.36 0.01 0 0 0.30 0.19 3.51 7.79 4.57 9.53 7.76 

23 2.72 0.98 0.02 0 0.01 0.83 0.51 7.77 12.20 6.59 14.15 12.38 

24 0.90 0.26 0.01 0 0 0.26 0.14 2.86 6.06 3.35 7.43 6.37 

25 2.42 0.52 0.03 0 0.01 0.50 0.23 5.42 9.81 7.85 15.10 8.32 

26 2.44 0.56 0.03 0 0.01 0.49 0.26 5.78 10.87 9.02 16.75 9.56 

27 1.85 0.42 0.03 0 0.01 0.37 0.20 4.33 8.19 6.46 12.28 7.23 

28 2.16 0.49 0.03 0 0.01 0.44 0.23 5.10 9.61 7.38 14.22 8.46 

29 3.57 1.28 0.02 0 0.03 1.93 0.98 15.25 16.23 8.76 20.56 20.93 

30 5.02 2.05 0.03 0 0.03 1.85 1.21 15.45 19.13 9.69 21.86 20.67 

31 0.77 0.27 0.00 0 0 0.26 0.18 2.74 6.40 3.41 7.43 6.53 

32 5.06 2.07 0.02 0 0.03 1.89 1.24 15.69 19.40 9.86 22.24 21.03 

33 0.75 0.27 0 0 0 0.24 0.18 2.61 6.14 3.25 7.09 6.20 

34 0.79 0.28 0 0 0 0.26 0.19 2.79 6.54 3.53 7.59 6.61 

35 0.79 0.25 0 0 0 0.24 0.14 2.60 3.91 3.02 6.82 6.29 

36 0.80 0.26 0 0 0 0.23 0.14 2.58 3.91 3.02 6.77 6.21 

37 0.96 0.22 0 0 0 0.43 0.19 4.19 7.04 3.98 9.66 8.43 

38 1.14 0.28 0 0 0 0.41 0.19 4.03 4.77 3.74 9.35 7.87 

39 2.25 0.20 0 0 0 0.68 0.15 5.76 3.96 3.72 10.63 4.24 

40 0.19 0 0 0 0 0.01 0.00 0.51 0.44 1.00 5.02 0.43 

41 0.77 0.15 0 0 0 0.24 0.11 2.61 5.09 3.73 8.77 5.29 

42 1.08 0.30 0.01 0 0 0.27 0.15 3.15 6.56 4.09 8.51 6.59 

43 1.00 0.28 0.01 0 0 0.26 0.15 3.02 6.42 3.80 8.09 6.62 

44 0.99 0.28 0.01 0 0 0.27 0.15 3.02 6.40 3.73 8.01 6.61 

45 0.98 0.28 0.01 0 0 0.26 0.14 2.99 6.36 3.69 7.94 6.59 
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 1388در سطح حوضه برای هر ماه در سال  متر()میلی سهم هر چاه از مقدار توزیع شده رواناب -11جدول 

 اسفند بهمن دی آذر آبان مهر شهريور مرداد تير خرداد ارديبهشت فروردين چاه

1 13.45 4.61 0.19 0.03 0.03 0.46 0.29 22.93 33.36 5.93 7.84 6.71 

2 4.41 1.57 0.14 0.02 0.02 0.14 0.20 12.92 26.87 4.60 5.36 1.67 

3 13.30 8.46 2.00 0.33 0.09 1.15 0.99 26.80 59.29 5.68 10.23 6.29 

4 5.81 3.55 0.84 0.14 0.04 0.48 0.41 12.33 31.83 2.95 5.31 3.20 

5 2.16 1.13 0.26 0.04 0.01 0.14 0.13 5.14 18.07 1.62 2.95 1.70 

6 2.11 1.11 0.25 0.04 0.01 0.14 0.13 5.04 17.35 1.62 2.95 1.75 

7 2.68 1.32 0.26 0.04 0.01 0.18 0.16 5.69 18.44 1.86 3.44 2.28 

8 4.34 2.13 0.43 0.07 0.02 0.28 0.27 9.26 28.52 3.09 6.05 4.13 

9 13.58 5.07 0.15 0.03 0.02 0.48 0.21 21.61 24.72 3.66 5.13 4.74 

10 13.01 4.82 0.15 0.03 0.02 0.46 0.20 20.49 23.77 3.42 4.87 4.45 

11 19.40 9.91 0.41 0.07 0.05 1.15 0.54 28.93 35.12 5.08 7.54 6.63 

12 15.67 6.49 0.16 0.03 0.02 0.59 0.24 25.67 24.32 3.34 4.69 4.36 

13 17.52 7.11 0.18 0.03 0.02 0.66 0.27 27.48 26.90 3.66 5.19 4.77 

14 6.91 2.86 0.18 0.03 0.02 0.34 0.20 14.22 24.84 2.97 4.65 3.21 

15 10.46 3.38 0.11 0.03 0.01 0.39 0.15 12.64 16.83 1.80 2.91 2.52 

16 7.12 2.33 0.08 0.02 0.01 0.27 0.11 8.92 11.51 1.32 2.07 1.82 

17 12.67 4.04 0.14 0.03 0.02 0.47 0.18 15.00 20.24 2.18 3.54 3.05 

18 12.81 4.12 0.14 0.03 0.02 0.48 0.20 15.47 20.33 2.31 3.67 3.20 

19 12.14 3.62 0.14 0.03 0.02 0.45 0.19 13.81 19.87 2.15 3.55 3.04 

20 10.95 3.80 0.11 0.02 0.02 0.41 0.18 14.80 17.21 2.15 3.22 2.88 

21 11.10 3.87 0.12 0.02 0.02 0.42 0.19 15.14 17.41 2.22 3.31 2.97 

22 12.83 4.17 0.14 0.03 0.02 0.48 0.19 15.61 20.38 2.26 3.61 3.14 

23 19.90 8.66 0.41 0.09 0.05 1.23 0.52 22.46 31.55 3.50 5.94 4.99 

24 9.49 2.89 0.13 0.03 0.01 0.34 0.14 11.47 17.49 1.82 2.97 2.34 

25 15.44 7.04 0.16 0.02 0.02 0.56 0.23 29.83 26.42 5.15 6.05 6.35 

26 17.47 7.71 0.18 0.02 0.02 0.65 0.26 30.51 27.72 4.39 5.77 5.66 

27 13.15 5.74 0.13 0.02 0.02 0.49 0.20 24.00 21.70 3.34 4.37 4.28 

28 15.36 6.68 0.16 0.02 0.02 0.57 0.23 27.56 25.36 4.09 5.29 5.23 

29 15.58 8.94 1.77 0.33 0.09 1.28 0.99 27.13 58.55 5.83 10.39 6.41 

30 30.44 14.81 1.05 0.25 0.11 2.40 1.23 34.15 53.13 6.07 10.67 8.52 

31 9.27 2.41 0.15 0.04 0.02 0.34 0.19 10.73 17.69 1.99 3.30 2.72 

32 30.65 14.84 1.08 0.26 0.12 2.41 1.25 33.68 54.08 6.17 10.87 8.63 

33 9.03 2.38 0.14 0.03 0.02 0.33 0.18 10.36 16.76 1.90 3.14 2.62 

34 9.53 2.49 0.15 0.04 0.02 0.35 0.19 10.98 17.88 2.04 3.37 2.80 

35 9.40 2.68 0.12 0.03 0.01 0.35 0.14 10.66 16.61 1.66 2.83 2.32 

36 9.48 2.72 0.12 0.03 0.01 0.35 0.15 10.69 16.33 1.66 2.81 2.35 

37 4.23 1.76 0.29 0.04 0.02 0.21 0.19 12.48 26.99 2.89 5.11 2.73 

38 6.29 2.48 0.18 0.03 0.02 0.31 0.19 13.21 24.39 2.83 4.47 2.90 

39 4.78 1.52 0.08 0.01 0.01 0.11 0.16 14.62 31.48 5.38 5.85 1.27 

40 0.21 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 3.38 14.62 1.87 1.85 0.08 

41 6.45 1.42 0.08 0.01 0.01 0.16 0.11 9.79 19.93 2.77 5.00 3.33 

42 10.61 3.61 0.12 0.03 0.01 0.39 0.15 14.16 18.15 2.03 3.16 2.67 

43 10.38 3.37 0.12 0.03 0.01 0.38 0.15 12.98 17.92 1.90 3.05 2.51 

44 10.28 3.31 0.12 0.03 0.01 0.38 0.15 12.81 17.97 1.90 3.06 2.50 

45 10.23 3.27 0.12 0.03 0.01 0.37 0.15 12.62 17.88 1.88 3.03 2.48 
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 1383ماه در سال در سطح حوضه برای هر متر( )میلیسهم هر چاه از مقدار توزیع شده رواناب  -16جدول 

 اسفند بهمن دی آذر آبان مهر شهريور مرداد تير خرداد ارديبهشت فروردين چاه

1 6.96 1.91 0.12 0 0.01 0.13 0.29 2.59 3.73 6.49 12.73 11.60 

2 1.83 1.49 0.13 0 0 0.15 0.20 1.58 2.28 6.96 12.68 8.60 

3 6.62 5.06 0.32 0 0.02 0.57 1.00 5.79 7.52 9.81 14.93 22.90 

4 3.32 2.14 0.13 0 0.01 0.24 0.42 2.51 3.38 5.12 7.73 10.27 

5 1.73 0.70 0.04 0 0 0.07 0.13 0.90 1.35 2.80 4.18 3.96 

6 1.74 0.71 0.04 0 0 0.07 0.13 0.92 1.39 2.78 4.09 3.81 

7 2.24 0.86 0.04 0 0 0.07 0.16 1.11 1.70 3.12 4.63 4.20 

8 3.63 1.42 0.07 0 0.01 0.12 0.27 1.72 2.89 5.14 7.59 6.72 

9 6.00 1.32 0.07 0 0.01 0.07 0.22 2.57 2.97 3.93 7.56 9.61 

10 5.74 1.27 0.07 0 0.01 0.07 0.21 2.47 2.85 3.75 7.24 9.12 

11 8.56 3.07 0.19 0 0.02 0.19 0.54 4.98 5.44 5.80 11.31 17.49 

12 6.68 1.38 0.06 0 0 0.06 0.24 3.13 3.43 3.62 6.73 10.70 

13 7.50 1.54 0.07 0 0 0.06 0.27 3.31 3.77 4.04 7.56 11.63 

14 4.70 1.28 0.09 0 0 0.10 0.20 1.83 2.42 4.30 8.45 7.65 

15 4.69 0.88 0.04 0 0 0.04 0.15 1.84 2.01 2.31 4.67 5.96 

16 3.24 0.65 0.03 0 0 0.03 0.11 1.42 1.55 1.68 3.32 4.08 

17 5.71 1.08 0.05 0 0 0.05 0.19 2.11 2.43 2.81 5.70 7.18 

18 5.81 1.14 0.05 0 0 0.05 0.20 2.20 2.60 2.96 5.90 7.29 

19 5.61 1.10 0.05 0 0 0.05 0.19 2.00 2.45 2.91 5.83 6.79 

20 4.92 1.01 0.05 0 0 0.04 0.18 2.14 2.47 2.63 5.07 6.42 

21 5.01 1.05 0.05 0 0 0.04 0.19 2.20 2.57 2.72 5.21 6.52 

22 5.77 1.11 0.05 0 0 0.05 0.19 2.19 2.52 2.88 5.78 7.33 

23 9.14 2.83 0.15 0 0.01 0.13 0.53 4.49 5.12 4.72 9.53 14.69 

24 4.24 0.87 0.05 0 0 0.05 0.14 1.63 1.83 2.48 4.99 5.77 

25 6.71 1.43 0.07 0 0.01 0.06 0.24 3.20 3.50 4.14 7.56 12.25 

26 7.42 1.54 0.07 0 0.01 0.07 0.27 3.42 3.82 4.21 7.74 12.69 

27 5.60 1.16 0.06 0 0.01 0.05 0.20 2.85 2.95 3.19 5.88 9.77 

28 6.58 1.37 0.07 0 0.01 0.06 0.23 3.14 3.38 3.83 7.07 11.42 

29 7.63 5.24 0.35 0 0.02 0.56 1.00 6.01 7.63 9.84 16.13 23.70 

30 14.56 6.34 0.34 0 0.03 0.36 1.24 8.45 10.26 8.92 17.32 27.12 

31 4.56 1.05 0.05 0 0 0.05 0.19 1.61 2.30 2.96 5.59 5.34 

32 14.68 6.45 0.34 0 0.03 0.37 1.27 8.49 10.38 9.12 17.66 27.45 

33 4.43 1.00 0.05 0 0 0.05 0.18 1.58 2.23 2.80 5.31 5.14 

34 4.69 1.08 0.05 0 0 0.05 0.19 1.66 2.38 3.01 5.70 5.44 

35 4.34 0.86 0.04 0 0 0.04 0.14 1.54 1.83 2.34 4.73 5.35 

36 4.39 0.86 0.04 0 0 0.04 0.15 1.57 1.87 2.32 4.68 5.33 

37 2.89 1.19 0.09 0 0 0.13 0.19 1.40 2.07 4.72 8.28 6.82 

38 4.29 1.23 0.09 0 0 0.10 0.19 1.68 2.27 4.26 8.32 7.24 

39 1.53 1.49 0.16 0 0 0.18 0.16 1.45 1.73 8.12 16.98 17.31 

40 0.09 0.10 0.00 0 0 0.00 0.00 0.15 0.24 2.66 7.22 4.67 

41 3.86 0.77 0.05 0 0 0.06 0.11 1.11 2.96 4.13 8.31 4.66 

42 4.64 0.92 0.05 0 0 0.04 0.15 1.93 2.07 2.53 5.04 6.45 

43 4.58 0.89 0.05 0 0 0.04 0.15 1.81 1.96 2.46 4.96 6.21 

44 4.54 0.90 0.05 0 0 0.05 0.15 1.79 1.95 2.49 5.01 6.18 

45 4.52 0.89 0.05 0 0 0.05 0.15 1.77 1.93 2.46 4.97 6.13 
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 1331در سطح حوضه برای هر ماه در سال  متر()میلی سهم هر چاه از مقدار توزیع شده رواناب -17جدول 

 اسفند بهمن دی آذر آبان مهر شهريور مرداد تير خرداد ارديبهشت فروردين چاه

1 2.93 2.19 0.01 0.04 0.01 0 0.30 29.50 0.93 2.32 14.30 3.50 

2 1.93 0.96 0.01 0.06 0 0 0.21 18.16 1.18 1.70 7.90 2.02 

3 8.67 4.85 0.04 0.21 0.02 0 1.02 43.79 3.20 4.03 16.59 7.77 

4 3.68 2.00 0.02 0.09 0.01 0 0.42 22.86 1.40 1.78 8.70 3.27 

5 1.19 0.60 0.01 0.03 0 0 0.13 12.41 0.48 0.66 4.85 1.07 

6 1.15 0.61 0.01 0.02 0 0 0.13 12.01 0.46 0.66 4.76 1.10 

7 1.28 0.72 0.01 0.02 0 0 0.17 13.27 0.46 0.75 5.69 1.38 

8 2.06 1.20 0.02 0.04 0.01 0 0.28 21.29 0.75 1.26 9.47 2.28 

9 2.43 2.27 0.01 0.02 0.01 0 0.22 26.44 0.46 1.82 12.12 2.77 

10 2.32 2.14 0.01 0.02 0.01 0 0.21 25.27 0.45 1.73 11.63 2.63 

11 5.45 4.83 0.02 0.05 0.04 0 0.55 36.29 1.17 3.44 17.07 5.97 

12 2.70 2.89 0.01 0.01 0.01 0 0.25 30.07 0.36 2.09 13.49 3.16 

13 3.00 3.13 0.01 0.01 0.02 0 0.28 32.67 0.40 2.26 14.98 3.47 

14 2.10 1.21 0.01 0.03 0.01 0 0.21 20.43 0.69 1.30 9.94 2.23 

15 1.70 1.28 0.01 0.01 0.02 0 0.15 17.64 0.25 0.92 9.19 1.86 

16 1.16 0.92 0.00 0 0.01 0 0.12 12.17 0.17 0.67 6.35 1.38 

17 2.05 1.52 0.01 0.01 0.02 0 0.19 21.03 0.30 1.09 11.08 2.26 

18 2.08 1.59 0.01 0.01 0.02 0 0.20 21.29 0.30 1.16 11.23 2.38 

19 1.97 1.34 0.01 0.01 0.02 0 0.19 19.61 0.30 0.99 10.68 2.27 

20 1.81 1.58 0.01 0 0.02 0 0.18 19.09 0.25 1.15 9.67 2.24 

21 1.83 1.63 0.01 0 0.02 0 0.19 19.37 0.26 1.19 9.82 2.33 

22 2.09 1.60 0.01 0.01 0.02 0 0.19 21.49 0.30 1.15 11.22 2.32 

23 5.04 3.62 0.02 0.02 0.06 0 0.54 31.56 0.82 2.33 17.17 5.64 

24 1.64 1.09 0.01 0.01 0.02 0 0.15 16.64 0.32 0.87 8.40 1.72 

25 2.78 3.38 0.01 0.01 0.01 0 0.24 32.57 0.41 2.53 13.52 3.34 

26 3.07 3.55 0.01 0.01 0.02 0 0.27 34.59 0.42 2.62 14.95 3.53 

27 2.31 2.64 0.01 0.01 0.01 0 0.21 27.14 0.32 1.93 11.52 2.71 

28 2.72 3.08 0.01 0.01 0.01 0 0.24 31.21 0.39 2.27 13.36 3.17 

29 8.84 4.80 0.04 0.20 0.04 0 1.02 43.82 3.20 4.09 18.11 8.21 

30 10.17 6.54 0.04 0.07 0.13 0 1.26 48.33 2.01 4.34 26.60 11.94 

31 1.60 0.93 0.01 0.01 0.01 0 0.19 15.34 0.32 0.78 8.44 2.01 

32 10.30 6.56 0.04 0.07 0.13 0 1.28 48.97 2.07 4.39 26.89 12.09 

33 1.53 0.92 0.01 0.01 0.02 0 0.18 14.69 0.29 0.76 8.13 1.94 

34 1.63 0.97 0.01 0.01 0.01 0 0.20 15.62 0.32 0.81 8.63 2.08 

35 1.56 0.96 0.01 0.01 0.02 0 0.15 15.42 0.27 0.73 8.30 1.72 

36 1.56 0.98 0.01 0.01 0.02 0 0.15 15.38 0.26 0.74 8.37 1.75 

37 1.90 0.90 0.01 0.05 0.00 0 0.19 18.63 0.92 1.26 8.30 1.73 

38 1.99 1.05 0.01 0.03 0.01 0 0.20 19.15 0.71 1.21 9.36 2.08 

39 2.18 0.85 0.01 0.08 0 0 0.16 20.74 1.54 1.89 9.12 1.79 

40 0.08 0.00 0 0 0 0 0.00 5.12 0.14 0.13 3.65 0.13 

41 1.06 0.62 0 0 0 0 0.11 14.09 0.47 1.55 8.55 1.23 

42 1.80 1.43 0.01 0.01 0.02 0 0.16 19.12 0.30 1.08 9.34 1.89 

43 1.75 1.29 0.01 0.01 0.02 0 0.15 18.24 0.30 0.98 9.13 1.83 

44 1.74 1.27 0.01 0.01 0.02 0 0.15 18.10 0.31 0.97 9.05 1.82 

45 1.73 1.24 0.01 0.01 0.02 0 0.15 17.93 0.30 0.95 9.01 1.81 
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 اسفند بهمن دی آذر آبان مهر شهريور مرداد تير خرداد ارديبهشت فروردين چاه

1 14.85 0.75 0.15 0.32 0 0.10 0.91 9.02 24.56 16.72 10.11 10.89 

2 7.96 0.49 0.06 0.04 0 0.08 0.53 5.35 18.10 16.01 7.84 9.22 

3 11.62 2.94 0.59 0.79 0 1.49 4.30 18.11 31.94 22.09 11.42 17.02 

4 5.15 1.22 0.25 0.32 0 0.63 1.82 8.08 16.63 11.55 5.89 8.86 

5 2.00 0.36 0.08 0.09 0 0.19 0.58 3.11 9.03 6.30 3.19 4.78 

6 1.92 0.36 0.07 0.09 0 0.19 0.57 3.06 8.71 6.08 3.23 4.58 

7 2.44 0.40 0.08 0.11 0 0.20 0.64 3.56 9.74 6.66 3.79 4.88 

8 4.93 0.65 0.13 0.17 0 0.32 1.05 5.80 15.62 10.73 6.74 7.86 

9 12.81 0.65 0.18 0.32 0 0.08 0.79 7.43 17.17 10.86 7.30 8.08 

10 12.29 0.62 0.17 0.32 0 0.07 0.76 7.12 16.44 10.37 6.92 7.72 

11 18.38 1.60 0.41 0.83 0 0.20 1.89 13.91 24.75 15.77 10.35 11.70 

12 14.47 0.77 0.23 0.38 0 0.08 0.91 8.33 16.38 10.28 7.69 8.53 

13 16.22 0.84 0.25 0.43 0 0.09 1.01 9.28 18.33 11.49 8.44 9.42 

14 10.46 0.50 0.09 0.29 0 0.10 0.69 6.14 16.47 11.15 6.14 7.62 

15 9.92 0.40 0.10 0.35 0 0.05 0.57 5.20 11.58 6.92 4.18 4.95 

16 6.72 0.28 0.07 0.23 0 0.03 0.40 3.61 7.87 4.75 3.06 3.40 

17 12.03 0.47 0.12 0.43 0 0.06 0.70 6.29 14.12 8.41 5.04 5.95 

18 12.13 0.49 0.12 0.42 0 0.06 0.71 6.43 14.25 8.54 5.32 6.06 

19 11.56 0.44 0.10 0.43 0 0.06 0.69 6.06 14.02 8.31 4.91 5.64 

20 10.27 0.46 0.12 0.32 0 0.05 0.63 5.63 11.84 7.27 4.97 5.39 

21 10.40 0.47 0.12 0.32 0 0.05 0.64 5.74 12.01 7.39 5.14 5.48 

22 12.16 0.49 0.12 0.43 0 0.06 0.71 6.41 14.19 8.51 5.23 6.09 

23 18.87 1.28 0.28 1.17 0 0.17 1.84 13.01 22.66 13.46 8.03 9.31 

24 9.11 0.38 0.09 0.32 0 0.06 0.55 4.89 11.60 7.16 4.06 5.08 

25 14.14 0.85 0.26 0.28 0 0.09 0.90 8.66 18.40 11.78 9.29 9.32 

26 16.04 0.91 0.28 0.37 0 0.09 1.02 9.57 18.93 12.04 9.15 10.02 

27 12.10 0.68 0.21 0.28 0 0.07 0.77 7.16 14.50 9.16 6.88 7.54 

28 14.14 0.80 0.24 0.32 0 0.08 0.89 8.38 17.25 10.94 8.18 8.89 

29 14.31 2.81 0.53 1.00 0 1.26 4.07 18.90 33.31 22.78 11.79 17.04 

30 28.82 2.67 0.49 2.36 0 0.51 4.02 24.45 38.11 22.95 13.52 15.22 

31 8.82 0.36 0.07 0.34 0 0.08 0.61 4.97 12.23 7.39 4.36 4.71 

32 29.02 2.71 0.49 2.38 0 0.53 4.09 24.74 38.72 23.36 13.71 15.47 

33 8.58 0.35 0.07 0.33 0 0.07 0.59 4.79 11.66 7.02 4.18 4.48 

34 9.06 0.37 0.07 0.34 0 0.08 0.63 5.10 12.45 7.51 4.47 4.78 

35 9.00 0.34 0.07 0.34 0 0.06 0.54 4.72 11.39 6.78 3.74 4.55 

36 9.06 0.34 0.07 0.35 0 0.05 0.54 4.73 11.30 6.69 3.76 4.48 

37 6.55 0.52 0.09 0.14 0 0.21 0.74 5.17 14.94 11.15 5.72 8.10 

38 9.65 0.47 0.08 0.27 0 0.10 0.67 5.77 15.84 10.92 5.82 7.41 

39 9.50 0.48 0.04 0.03 0 0.04 0.41 5.61 22.66 20.99 8.84 11.49 

40 1.28 0.00 0.00 0.00 0 0.00 0.01 0.52 8.71 9.27 3.08 3.91 

41 6.63 0.25 0.04 0.12 0 0.05 0.34 3.81 14.40 10.36 6.02 7.09 

42 10.06 0.44 0.11 0.33 0 0.06 0.60 5.44 12.13 7.45 4.60 5.57 

43 9.90 0.41 0.10 0.34 0 0.06 0.58 5.27 11.98 7.33 4.32 5.34 

44 9.81 0.41 0.10 0.33 0 0.06 0.58 5.23 11.98 7.36 4.31 5.35 

45 9.77 0.40 0.10 0.34 0 0.06 0.58 5.20 11.94 7.31 4.26 5.29 
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