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 افزایش آب زیرزمینی در مناطق خشک  براياي سامانه ،کوتاهبند خاکی 
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 جیآموزش و ترو قاتیاستان کرمان، سازمان تحق یعیو منابع طب يکشاورز قاتیمرکز تحق ،يزداریحفاظت خاك و آبخ قاتیبخش تحق  یعلم ئتیعضوه :2

 a.abkar@areeo.ac.ir. رانیکرمان، ا ،يکشاورز
 جیآموزش و ترو قاتیاستان خوزستان، سازمان تحق یعیو منابع طب يکشاورز قاتیمرکز تحق ،يزداریحفاظت خاك و آبخ قاتیبخش تحق  یعلم ئتیعضوه: 3

 fsolaimani@gmail.com.رانیخوزستان، ا ،يکشاورز

 
 چکیده

ید بـه شـمار آیـد کشور کشور   جز استانهاي خشک جز استانهاي خشک ان ان تتاستان کرمان، سبب شده که این اساستان کرمان، سبب شده که این اسبارندگی بارندگی   ،،پراکندگیپراکندگی  ووکم کم   مقدارمقدار شمار آ ین ز طرفـی ایـن ااووبه  فی ا ز طر
ند. که موقعیت استراتژیکی منطقه را مطلوبتر می کنـد.   ی استی استاقلیمهاي متفاوتاقلیمهاي متفاوت  قابلیتهاي کشاورزي وقابلیتهاي کشاورزي و  استان داراياستان داراي سالیخشکسـالیکه موقعیت استراتژیکی منطقه را مطلوبتر می ک یر هاي اخیـر خشک هاي اخ

جهت آبیاري اقدام به کارهایی از جمله عمیق کردن چاهها، زدن جهت آبیاري اقدام به کارهایی از جمله عمیق کردن چاهها، زدن ، ، باغداران و کشاورزان را برآن داشته که براي تامین آب مورد نیاز خودباغداران و کشاورزان را برآن داشته که براي تامین آب مورد نیاز خود
حدود ا شاهد آن هسـتیم کـه سـالانه حـدود ازطرفی مازطرفی مبیاري و... نمایند. بیاري و... نمایند. چاههاي غیرمجاز، استفاده ازتانکرهایی براي آچاههاي غیرمجاز، استفاده ازتانکرهایی براي آ سالانه  که  ستیم  عب میلیـارد مترمکعـب 1818ا شاهد آن ه یارد مترمک میل

مع آوري و جمـع آوري و نزولات سالانه به صورت تبخیر از دسترس خارج می گردد. درصورتیکه بتوان آب حاصل ازبارندگی را به نحوي نزولات سالانه به صورت تبخیر از دسترس خارج می گردد. درصورتیکه بتوان آب حاصل ازبارندگی را به نحوي  هداري نگهـداري ج نگ
که درمـواقعی کـه   ،،ري شده استري شده استتبخیر آن جلوگیتبخیر آن جلوگی  کرد که سطح آب ذخیره شده درلایه هاي زیرین افزایش یابد علاوه براینکه ازهدررفت وکرد که سطح آب ذخیره شده درلایه هاي زیرین افزایش یابد علاوه براینکه ازهدررفت و مواقعی  در

می وگیاه نیازمند آب است دراختیارآن قرار گیرد. از طرفی سرمایه گذاري درمنابع آب وخاك باید باتوجه بـه شـرایط اقلیمـی و شرایط اقلی به  یایی جغرافیـایی   گیاه نیازمند آب است دراختیارآن قرار گیرد. از طرفی سرمایه گذاري درمنابع آب وخاك باید باتوجه  جغراف
ها وکشورصورت گیرد و هرنوع توسعه کشاورزي وصنعتی که آسیب کمتري به منابع محـدود آب وخـاك واردسـازد واز تخریـب جنگلهـا و یب جنگل سازد واز تخر خاك وارد حدود آب و   کشورصورت گیرد و هرنوع توسعه کشاورزي وصنعتی که آسیب کمتري به منابع م

به درمناطق خشک می توان آب بارندگی را جمـع آوري نمـوده وبـه کوتاه کوتاه دهاي خاکی دهاي خاکی بنبنجلوگیري کند، باید معمول گردد. با ایجاد جلوگیري کند، باید معمول گردد. با ایجاد   مراتعمراتع موده و مع آوري ن درمناطق خشک می توان آب بارندگی را ج
هت منابع آبی زیرین را فراهم نمـود تـا حـدودي اقـدام مثبتـی در جهـت   این طریق باعث بهبوداین طریق باعث بهبود  تدریج وارد سفره هاي زیرزمینی نمود وازتدریج وارد سفره هاي زیرزمینی نمود واز تی در ج قدام مثب حدودي ا تا  مود  منابع آبی زیرین را فراهم ن

حاکی از نتایج حـاکی از   است.است.بندهاي خاکی بندهاي خاکی احداث احداث آب تغذیه اي ازطریق آب تغذیه اي ازطریق   براوردبراورداین تحقیق این تحقیق   هدف ازهدف از. . نمودنمودکاهش زیانهاي حاصل از خشکسالی کاهش زیانهاي حاصل از خشکسالی  نتایج 
 درصد از آب جمع شده در مخزن مستقیما به سفره آب زیرزمینی تزریق شده است.درصد از آب جمع شده در مخزن مستقیما به سفره آب زیرزمینی تزریق شده است.4040آن است که بیش از آن است که بیش از 

 یی، نفوذپذیري، خشکسال، نفوذپذیري، خشکسالتغذیه مصنوعیتغذیه مصنوعیتبخیر، تبخیر، بندخاکی ، بندخاکی ، آبهاي زیر زمینی، آبهاي زیر زمینی،   واژه هاي کلیدي:واژه هاي کلیدي:
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   مقدمهمقدمه
لفمیلیمتـر در نقـاط مختلـف  1515تا تا میلی مترمیلی متر  3030استان کرمان در منطقه اي از کشور واقع شده که میزان بارندگی در آن از استان کرمان در منطقه اي از کشور واقع شده که میزان بارندگی در آن از  قاط مخت تر در ن فاوت متفـاوت   میلیم مت

قاط در سـال (در بعضـی نقـاط میلی متر تبخیرمیلی متر تبخیر  14001400تا تا   13001300حدود حدود   ..همین میزان بارندگی هم از پراکنش نامناسبی برخوردار استهمین میزان بارندگی هم از پراکنش نامناسبی برخوردار استوو  استاست ضی ن سال (در بع در 
یر نـزولات در سـطح اسـتان بـه صـورت تبخیـر   میلیارد مکعب  ازمیلیارد مکعب  از  1818که تقریبا که تقریبا بطوریبطوریدر این استان وجود دارد در این استان وجود دارد   میلی متر)میلی متر)  40004000حتی تا حتی تا  صورت تبخ به  ستان  سطح ا نزولات در 

سیري و استان کرمان از تنوع آب و هوایی برخوردار است و بیشتر محصـولات گرمسـیري و با توجه به اینکه با توجه به اینکه سالانه از دسترس خارج می گردد وسالانه از دسترس خارج می گردد و صولات گرم استان کرمان از تنوع آب و هوایی برخوردار است و بیشتر مح
نه مدیریت بهینـه   د.د.اشاشلذا این امر مستلزم برنامه ریزي صحیح در مدیرت منابع آبی می بلذا این امر مستلزم برنامه ریزي صحیح در مدیرت منابع آبی می ب  ،،یدیدسردسیري کشور در این استان به عمل می آسردسیري کشور در این استان به عمل می آ مدیریت بهی

شتهداشـته  تاثیر بسزایی بر رشد اقتصادي و کشاوري منطقهتاثیر بسزایی بر رشد اقتصادي و کشاوري منطقه  ،،منابع آب دراستان کرمانمنابع آب دراستان کرمان کی از همـین مسـئله مـی توانـد یکـی از و و   دا ند ی می توا سئله  مین م مل عوامـل ه   مانعمـانععوا
هاي هـاي   کوتاه در محلکوتاه در محل  بندهاي تغذیه ايبندهاي تغذیه اياحداث احداث هاي بهره برداري از سیلاب، هاي بهره برداري از سیلاب،   یکی از راهیکی از راه  به نقاط مختلف استان گردد.به نقاط مختلف استان گردد.  مهاجرت روستائیانمهاجرت روستائیان

مان. احداث سدهاي خاکی از زمـانبه شمارمی آیدبه شمارمی آیدمناسب است که یکی از راهکارهاي مهار و ذخیره آب مناسب است که یکی از راهکارهاي مهار و ذخیره آب  ناطق هـاي قـدیم بـه ویـژه در منـاطق   . احداث سدهاي خاکی از ز یژه در م به و قدیم  هاي 
یر آب مورد نیـاز اغلـب از طریـق منـابع زیـر خشک مرسوم بوده است زیرا در این مناطق آب سطحی یا وجود نداشته و یا دائمی نبوده و خشک مرسوم بوده است زیرا در این مناطق آب سطحی یا وجود نداشته و یا دائمی نبوده و  نابع ز یق م لب از طر یاز اغ آب مورد ن

با مخزن سدهاي تغذیه اي یکی از مسائل مهم دراحداث سد محسوب مـی گـردد. بـا   ازاززمینی تامین می شده و بنابراین مسئله نفوذ آب زمینی تامین می شده و بنابراین مسئله نفوذ آب  گردد.  می  مخزن سدهاي تغذیه اي یکی از مسائل مهم دراحداث سد محسوب 
شندخاکی باید در محلی احداث شوند که حداکثر نفوذ را داشـته باشـند  بندهايبندهايتوجه به این مسئله توجه به این مسئله  شته با پس از از طرفـی هـر سـاله پـس از   ،،خاکی باید در محلی احداث شوند که حداکثر نفوذ را دا ساله  هر  فی  یري آبگیـري از طر آبگ

ثر شد و مشـکلی کـه اکثـر  لذا باید ترتیبی اتخاذ گردد تا حداقل رسوب را داشته بالذا باید ترتیبی اتخاذ گردد تا حداقل رسوب را داشته با  ..مقداري رسوب در مخزن این سدها به جاي می ماندمقداري رسوب در مخزن این سدها به جاي می ماند که اک شکلی  شد و م
سدها را ها می باشد که باعث کاهش نفوذپذیري می گردد تا جایی که مخـازن سـدها را   جمع شدن رسوبات در مخزن آنجمع شدن رسوبات در مخزن آن  ،،سدهاي تغذیه دارندسدهاي تغذیه دارند خازن  ها می باشد که باعث کاهش نفوذپذیري می گردد تا جایی که م

در پژوهشی تاثیر رسوبگذاري بر بازده نفوذپذیري در شبکه هـاي  سـنتی عرب خدري وهمکاران  ..تبدیل می کندتبدیل می کندبه دریاچه هاي تبخیر به دریاچه هاي تبخیر 
پخش سیلاب (بندسار)در استان خراسان را مورد بررسی قرار داده و با توجه به اینکه این احتمال وجود داشت که نفوذپذیري به تـدریج 

نقطه نشان دادند که به رغم کاهش نفوذپـذیري  48د با استفاده از استوانه مضاعف در محدود شده و مخزن به دریاچه تبخیر تبدیل شو
ظرفیـت  همچنـین برابر هنوز هم نفوذپذیري درجه متوسط و آهسته بوده و کارایی مطلوبی دارد. 6تا 5نسبت به زمین مجاور در حدود 

دراثرتبخیر وارتفاع آب نفوذ یافته از بندسار در تحقیق آقاي عـرب  نفوذ وتبخیر متوسط روزانه ، مدت زمان لازم براي نفوذ، میزان تلفات
درصـد از  6/1تـا3/0،محاسبه شده سپس بازده نفوذ را بدست آوردند که نتایج بدست آمده حاکی از آن است که 1378خدري در سال 

ــد. درت ــی کن ــوذ م ــاك نف ــابقی درخ ــده وم ــف ش ــر تل ــر تبخی ــیلگیري در اث ــین س ــده در اول ــیلاب وارد ش ــق س . Stroblحقی
G.Haimerl,Th براساس اطلاعات سه طرح تغذیه اي درمنطقه  عمان، با استفاده از یک مدل کامپیوتري براي تخمین 1999درسال،

درصـد آب  75اثرسدهاي تغذیه اي با توجه به تغییرات گوناگون درپارامترهاي مورد نیاز، مثل شکل هندسی به این نتیجه رسیدند کـه 
ارد شده است. سد تغذیه اي احداث شده در مسیر آبراهه هادر مقایسه با جـایی کـه آب بندهاي احداثی به داخل سفره آب زیرزمینی و

، به این نتایج دست یافت که با فرض یک سیلاب با 2006در سال  Haimerlسطحی از طریق آبراهه هاي عبوري وارد سفره می شود، 
یون متر مکعب ازطریـق آبراهـه هـا تغذیـه شـده کـه میل 9/1میلیون مترمکعب از طریق احداث سدو  7/4میلیون متر مکعب،  5حجم 

برابـر شـده اسـت. در ایـن تحقیـق  5/2از طریق کانالها تزریق شده که بااحداث سـدتقریبا  %12/38آب از طریق احداث سد و 43/94%
پخش سیلاب بـر درصد بیان شده است. در بررسی تاثیر  09/58درصد ودرمسیر آبراهه  87/2تلفات آب، در جایی که سد احداث شده، 

در آبخوان پلدشت آقاي سکوتی اسکوئی و همکاران به این نتـایج رسـیدند پذیري سطحی خاك در طرح تحقیقاتی، روند تغییرات نفوذ 
بـراي مقایسـه   Fمیلیمتر در سـاعت کـاهش یافتـه ولـی انجـام آزمـایش  4/49میلیمتر در ساعت به  4/52که میانگین نفوذپذیري از 

ي اندازه گیري شده نفوذ پذیري براي بررسی معنی دار بودن نشان می دهد که پخش سیلاب و رونـد رسـوبگذاري در واریانهاي داده ها
سطح کل عرصه نتوانسته است در این مدت تاثیر منفی بر خصوصیات نفوذپذیري سطحی خاك بگذارد. با ایـن تفاسـیر در نقـاطی کـه 

درصد در میزان نفوذپذیري بوجود آمـده  50است، کاهش محسوس تا بیش از  اندازه گیري هاي نفوذپذیري به رسوب سطحی برخورده
تاه دن این مسئله که در چه زمانی پس از احداث سـدهاي کوتـاه ششمشخص مشخص   ،،هزینه هایی در بر داردهزینه هایی در بر دارد  ي تغذیه ايي تغذیه ايدهادهابنبنچون احداث چون احداث است.  سدهاي کو دن این مسئله که در چه زمانی پس از احداث 

  تواند ابزاري در مدیریت منابع آب در اینتواند ابزاري در مدیریت منابع آب در اینمی می   ،،تبخیر گرددتبخیر گرددصرف صرف شده شده  نفوذ مخزن آنقدر کاهش می یابد که بیشتر آب جمع نفوذ مخزن آنقدر کاهش می یابد که بیشتر آب جمع   ،،تغذیه ايتغذیه اي
 گونه سدهاي خاکی باشد.گونه سدهاي خاکی باشد.
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 مورد تحقیقمورد تحقیق  موقعیت منطقهموقعیت منطقه
 

                             
 
 
 
 
 

                                                                                                                                                         
 
 

 بخیز دره مرید بافتآ) حوزه 1شکل(
 

شرقی وعرض جغرافیایی  29°،23′،07″جغرافیایی که بین طول )1(شکلحوزه آبخیز دره مریدبند خاکی دره مرید واقع در 
مساحت و  .محسوب می گرددحوزه سد جیرفت در شهرستان بافت  درز زیرحوزه هاي فرعی کیسکان بافت ، اشمالی °56،′35،″15

شده  کیلو متر برآورد  30کیلومتر مربع و  29/54بزنجان به ترتیب  1:50000محیط حوزه با استفاده از نقشه هاي توپوگرافی با مقیاس 
. منطقه داراي آب و هوایی سرد و از سطح دریا قرار داردمتر  2500و پائین ترین نقطه  3065حوزه  در این بلند ترین نقطه است.

میلی متر میزان  250تا  200گی سالیانه دزمستان نزولات بیشتر برف و گاهگاهی به صورت رگبارش است . میزان بارنخشک و در 
باتوجه به اینکه هیچ منطقه دست نخورده یاحداقل  درجه است. -20درجه و حرارت حداقل  38حداکثر مطلق درجه حرارت هوا 

درحوزه وجودنداشته تاوضعیت کلیماکس منطقه مشخص شود وباتوجه به گفته  منطقه اي که بهره برداري از آن درحدمعقولی باشد
مردم منطقه وهمچنین گونه هایی که درحال انقراض بوده وفقط درپناه بوته هاي خاردار یامناطق دوردست مشاهده شده اند معلوم می 

ان بوده است تاحدي که مردم مبادرت به جمع ه دراین منطقه بسیارفراوتدرزمان گذش Ferulaو  Prangosشود که گونه هایی نظیر 
منطقه دره مرید دبنحوزه آبریز  1:50000س نقشه زمین شناسیبر اسا .جهت تغذیه دستی درفصل زمستان وپائیز می کردند آوري آنها

املاً چین خورده و درصد خیلی کمی از سنگ ها درشت دانه هستند. سنگ هاي تشکیل دهنده حوزه شامل آندزیت، بازالت، ماسه ، ک
 سنگ و کنگلومرا می باشد. 

 
 دیدره مر یاز  سد خاک یینما -2شکل

 ها:ها:مواد و روشمواد و روش
عادل از سطح دریا و ارتفاع کف معـادل   مترمتر  26642664//9595معادل معادل   ارتفاع سریزارتفاع سریز  ،،با توجه به رسم نقشه توپوگرافی مخزن بند خاکیبا توجه به رسم نقشه توپوگرافی مخزن بند خاکی          26622662//536536از سطح دریا و ارتفاع کف م

سوبرسـوبمتر می باشد که با توجه به اینکه یک سال آبگیري شده متر می باشد که با توجه به اینکه یک سال آبگیري شده   22//414414از کف تا سریز معادل از کف تا سریز معادل   ،،که ارتفاع مخزنکه ارتفاع مخزن  از سطح دریااز سطح دریا  مترمتر به ی بـه اتاتر ی 
مار آمـار   مترمکعب می باشد.مترمکعب می باشد.  39493949//079079حجم مخزن معادل حجم مخزن معادل   ..مشاهده می گرددمشاهده می گردد  مخزن مخزن   عمیق ترین جايعمیق ترین جايسانتی متر در سانتی متر در   4545عمق حداکثر عمق حداکثر  آ

سریز ب سـریز که آکه آ  تا زمانیتا زمانیو و   شدهشدهبه صورت روزانه انجام به صورت روزانه انجام وسریز شدن  وخروج آب مازاد از سریزوسریز شدن  وخروج آب مازاد از سریز  در مخزن پس از آبگیريدر مخزن پس از آبگیريبرداري برداري  طع قطـع شده شـده ب  ق
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خزن وتا زمـانی کـه مخـزن .از زمان رسیدن به حالت تعادل .از زمان رسیدن به حالت تعادل نخواهد شدنخواهد شد  آماربرداري انجامآماربرداري انجام  ههرسیدرسیدننو مخزن تقریبا به یک حالت متعادلی و مخزن تقریبا به یک حالت متعادلی   نشدهنشده که م مانی  وتا ز
خزن سـطح آب روزانـه در مخـزن   براساس این اشل ها براساس این اشل ها   تاتا    شدهشده مخزن بندها ، اشل گذاري مخزن بندها ، اشل گذاري     ..داشته استداشته استادامه ادامه آماربرداري آماربرداري خالی از آب گرددخالی از آب گردد نه در م سطح آب روزا

ستفاده از با اسـتفاده از   ..قرائت شده و مشخص گردد که چه مقدار از سطح آب روزانه پایین رفته استقرائت شده و مشخص گردد که چه مقدار از سطح آب روزانه پایین رفته است  بند خاکیبند خاکی به بـیلان کـه  مجمـوع ورودي بـه با ا موع ورودي  که  مج بیلان 
مجموع آب ورودي به مخزن برابر است با مجموع آب خروجی از مخزن. پـس از اینکـه   .سیستم برابراست با مجموع خروجی از سیستمسیستم برابراست با مجموع خروجی از سیستم

مخزن به حالت تقریبا تعـادلی رسـید مشـاهده گردیـد کـه  و هو آب سریزي مخزن قطع گردیدشده مخزن بند خاکی دره مریدآبگیري 
 گردیـدهخارج  شدمقداري از آب مخزن نیز از طریق اشلهایی که روزانه قرائت براهه هاي ورودي وارد مخزن شده است. از آ مقداري آب

آب تبخیري از مخزن، آب نفوذ یافته به سفره زیرزمینی، آب نشت یافتـه از دیـواره بنـد که این اختلاف سطح آب دو روز متوالی شامل 
میزان آب ورودي اندازه گیري و میزان اختلاف روزانه وتبخیر ونشت روزانه نیز انـدازه گیـري و در معادلـه تنهـا  )1(که در معادله  است

مجهول، نفوذ روزانه است. با توجه به اینکه آب ورودي به سیستم و آب نشتی از دیواره سد به صورت واحـد حجمـی اسـت بنـابراین در 
 =T-+ S VE+ IX                                                  ))  11((معادلهمعادله                                                                                                      .شوندمی  بیان ابتدا واحدها به صورت حجمی

X) 3: اختلاف حجم مخزن دردو قرائت متوالی (: اختلاف حجم مخزن دردو قرائت متوالیm((                    I ازاز: حجم آب  نفوذ یافته : حجم آب  نفوذ یافته  )مخزن)3مخزنm(( 
VE   3از مخزن (از مخزن (شده شده تبخیرتبخیرآب آب : حجم : حجمm((                                            S  )حجم نشت از دیواره مخزن :)3: حجم نشت از دیواره مخزنm((            T) حجم آب ورودي به مخزن :) 3: حجم آب ورودي به مخزنm(( 
 

 مجهول می باشد. مجهول می باشد.  I که در معادله بالا تمام داده ها معلوم ومقدارکه در معادله بالا تمام داده ها معلوم ومقدار
                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                   شده.شده.به وسیله اشلهایی که در مخزن کار گذاشته شده روند تغییرات سطح آب داخل مخزن  به صورت روزانه اندازه گیري به وسیله اشلهایی که در مخزن کار گذاشته شده روند تغییرات سطح آب داخل مخزن  به صورت روزانه اندازه گیري 

 1i+V – iX = V                                    ))  22((معادلهمعادله                                                                                                                                                                                                  

Xاختلاف حجم مخزن دردو قرائت متوالی: اختلاف حجم مخزن دردو قرائت متوالی :                                                      iL رقوم تراز سطح آب مخزن درقرائت : رقوم تراز سطح آب مخزن درقرائت :i    امام 
1i+L   1(: رقوم تراز سطح آب مخزن درقرائت : رقوم تراز سطح آب مخزن درقرائتi+    ام)ام(                                  iV حجم آب مخزن متناظر با تراز سطح آب : حجم آب مخزن متناظر با تراز سطح آب :iL   
1i+V 1: حجم آب مخزن متناظر با تراز سطح آب : حجم آب مخزن متناظر با تراز سطح آبi+L 
 

 
 تشتک تبخیر نصب در محل سد خاکی دره مرید -3شکل

 
حجـم  و سطح آب داخل مخزن روزانه اندازه گیري شده. از اختلاف حجم دوروز متـوالی، حجمارتفاع توپوگرافی س از قرائت اشل، پ

ستاندادمیزان تبخیر روزانه از طریق تشتک تبخیر اسـتانداد معلوم می گردد.  xمقدار  و اندازه گیري نموده شده آبی که روزانه از مخزن خارج    میزان تبخیر روزانه از طریق تشتک تبخیر ا
خزناز سطح مخـزن  ررتبخیتبخی. . شده استشده است  به صورت روزانه اندازه گیريبه صورت روزانه اندازه گیري  ))22شکلشکل((شدهشده  که درنزدیکی سد کارگذاشتهکه درنزدیکی سد کارگذاشتهA کلاس کلاس   آمریکاییآمریکایی معـادل     از سطح م

بین این ضـریب بـین     استاست    Aبا توجه به اینکه تشتک تبخیر استاندارد آمریکایی کلاس با توجه به اینکه تشتک تبخیر استاندارد آمریکایی کلاس از تشتک تبخیر است با ضریبی  ضریب  به و بـه 00//88تا تـا   00//66این  و 
                                                                                                                                                                                 می باشد.می باشد.00//77طورمتوسط طورمتوسط 

ضرب بنابراین ارتفاع تبخیرروزانه از مخزن بند خاکی مشخص می گردد. براي تعیین حجم آب تبخیرشده از مخزن بندخاکی بواسـطه ضـرب  سطه  بنابراین ارتفاع تبخیرروزانه از مخزن بند خاکی مشخص می گردد. براي تعیین حجم آب تبخیرشده از مخزن بندخاکی بوا
                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                             مخزن بدست می آید.مخزن بدست می آید.  ناظر با تراز سطح آب داخلناظر با تراز سطح آب داخلکردن نتایج حاصل از تشتک ( ارتفاع تبخیر) با سطح مخزن متکردن نتایج حاصل از تشتک ( ارتفاع تبخیر) با سطح مخزن مت

ـــــه                                                                                                                                                                                     لهمعادل                                   1i++ AiA   * ( * (hE=VE/ (2                        ))33((معاد

hEارتفاع تبخیراز مخزن: ارتفاع تبخیراز مخزن :    VE  ) 3: حجم تبخیر (: حجم تبخیرm((          iA  سطح تراز آب داخل مخزن در روز: سطح تراز آب داخل مخزن در روز :i  1      امامi+A  سطح تراز آب داخل مخزن در روز: سطح تراز آب داخل مخزن در روز :)1i+  ام)ام( 
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کش اندازه گیري حجم روزانه آب خروجـی ار زهکـش   براي تعیین حجم نشت، از طریق احداث زهکش طولی در پنجه سد وبراي تعیین حجم نشت، از طریق احداث زهکش طولی در پنجه سد و جی ار زه نینهمچنـین  وواندازه گیري حجم روزانه آب خرو از از   همچ
سراندازه گیري شده که در این سریز طـول تـاج سـر  طریق احداث سریز مستطیلی در دهانه آب خروجی در پشت دیواره سدطریق احداث سریز مستطیلی در دهانه آب خروجی در پشت دیواره سد تاج  طول  سانتی سـانتی 2020یزیزاندازه گیري شده که در این سریز 

 )  محاسبه می گردد . )  محاسبه می گردد . 44آن از طریق رابطه (آن از طریق رابطه (مترو مقدارمترو مقدار
Q= 0/0184*L*H 3/2                                                     (4 )معادله                                                                                                                                            

L) طول تاج سریز :cm(    H) ارتفاع آب ورودي تاج :cm(   Q ) دبی :lit/s(     
 

خزن از آبراهـه وارد مخـزن شـده .آب ورودي بـه مخـزن از طریق طریق پس ازسریز شدن آب داخل مخزن ورسیدن به حالت تقریبا تعادل، آب از پس ازسریز شدن آب داخل مخزن ورسیدن به حالت تقریبا تعادل، آب از        به م شده .آب ورودي  خزن  هه وارد م آبرا
می بدسـت مـی   ))  44معادلهمعادله  ((دبی از طریقدبی از طریقووسانتیمترسانتیمتر  2020اندازه گیري شده که طول تاج سریز اندازه گیري شده که طول تاج سریز   در مسیر آبراههدر مسیر آبراههطریق احداث سریز مستطیلی طریق احداث سریز مستطیلی  ست  بد

   ..آیدآید
 

 نتایج:نتایج:
جم براي تعیین ارتفـاع نفـوذ ابتـدا حجـم   .ب داخل مخزن اندازه گیري شده استب داخل مخزن اندازه گیري شده استقرائت اشل داخل مخزن سطح وحجم روزانه آقرائت اشل داخل مخزن سطح وحجم روزانه آبا توجه به با توجه به  تدا ح فوذ اب فاع ن براي تعیین ارت

گردد ارتفاع آب نفوذ کرده از کف محاسبه گـردد تا تا   نمودهنموده  و بر سطح متوسط آب داخل مخزن تقسیمو بر سطح متوسط آب داخل مخزن تقسیم  محاسبه نمودهمحاسبه نمودهروز متوالی را روز متوالی را   دودونفوذ درنفوذ در ارتفاع آب نفوذ کرده از کف محاسبه 
جم ورودي راحجم تبخیر و حجم نشت و حجـم ورودي را  سپسسپس  در ابتدا اختلاف حجم روزانه آب داخل مخزن را با روز بعد بدست آورده ودر ابتدا اختلاف حجم روزانه آب داخل مخزن را با روز بعد بدست آورده و سبه محاسـبه  حجم تبخیر و حجم نشت و ح محا

خل وسپس ارتفاع آب نفوذ کرده از سـطح آب داخـل مشخص مشخص حجم آب نفوذ یافته از کف مخزن حجم آب نفوذ یافته از کف مخزن   ،،همه داده ها معلومهمه داده ها معلوم  ))11((طبق معادلهطبق معادله  کرده.کرده. سطح آب دا وسپس ارتفاع آب نفوذ کرده از 
خزن، مترمکعب آب داخـل مخـزن،     32273227//717717ازازروز دوره آماري روز دوره آماري   7070که در مجموع در مدت که در مجموع در مدت   ..مخزن روزانه محاسبه گردیدهمخزن روزانه محاسبه گردیده خل م تر متـر   15561556//8686مترمکعب آب دا م

  11//2525جه به سطح روزانه مخزن، بطورمتوسط جه به سطح روزانه مخزن، بطورمتوسط متر مکعب آن صرف تبخیر شده که با تومتر مکعب آن صرف تبخیر شده که با تو20252025//6868مترمکعب نشت، مترمکعب نشت،   412412//8787مکعب نفوذ، مکعب نفوذ، 
نه با توجه به نتایج بدست آمده از بیلان مخزن، منحنـی ارتفـاع نفـوذ روزانـه سانتی متر از آب داخل مخزن روزانه صرف نفوذ شده است. سانتی متر از آب داخل مخزن روزانه صرف نفوذ شده است.  فوذ روزا فاع ن نی ارت با توجه به نتایج بدست آمده از بیلان مخزن، منح

یزان) میزان آب نفـوذي از مخـزن ومیـزان88در نمودار(در نمودار(ترسیم گردیده  که حاکی از آن است که ترسیم گردیده  که حاکی از آن است که ن بند خاکی دره مرید ن بند خاکی دره مرید مخزمخز خزن وم فوذي از م یري از آب تبخیـري از   ) میزان آب ن آب تبخ
نرخ را از سطح آب داخل مخزن و میزان نشت از دیواره در طول دوره آماري و از روي این گراف مشخص گردیده کـه تبخیـر بـالاترین نـرخ را از  بالاترین  یر  که تبخ سطح آب داخل مخزن و میزان نشت از دیواره در طول دوره آماري و از روي این گراف مشخص گردیده 

 بین سایر پارامترهاي بیلان داشته است. بین سایر پارامترهاي بیلان داشته است. 
 

                           

                       
 منحنی روند تغییرات نفوذ در مخزن بندخاکی دره مرید                             منحنی روند تغییرات نفوذ در مخزن بندخاکی دره مرید                                -5شکل شکل                   ی        ی        در مخزن بند خاکدر مخزن بند خاک  ررییتبختبخ  راتراتییییروند تغروند تغ  ییمنحنمنحن  -44شکل شکل       

 
                     

 

 
   
 

 منحنی روند تغییرات آب ورودي به بند خاکی منحنی روند تغییرات آب ورودي به بند خاکی     -66  شکلشکل                                        منحنی روند تغییرات نشت از دیواره بند خاکیمنحنی روند تغییرات نشت از دیواره بند خاکی  -77  شکلشکل
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 نشت بند خاکی دره مرید در طول دوره آماري -تبخیر -نمودارمجموع نفوذ -8شکل

 
 نشتی نسبت به کل آب موجود در مخزن بند خاکی -تبخیري –نمودار درصد آب نفوذي  -9شکل

 
 بحث و نتیجه گیري:

سر توجه به اینکـه سـر و با و با   نفوذ نفوذ   و منحنیو منحنی  بند خاکی دره مریدبند خاکی دره مریداز از اساس اطلاعات و آمار برداشت شده اساس اطلاعات و آمار برداشت شده بربر که  شده در منشـا رسـوبات تشـکیل شـده در توجه به این شکیل  سوبات ت شا ر من
تدریج بـه تـدریج ووآبگیري مخزن آبگیري مخزن پس از پس از در اولین سال آماربرداري، در اولین سال آماربرداري،   بوده است.بوده است.ماسه سنگ وکنگلومراماسه سنگ وکنگلومرا  از حوزه دره مرید بافت بیشتراز حوزه دره مرید بافت بیشتر  ،،  خاکیخاکیبندبند به 

شدهمتـر مکعـب رسـوب وارد مخـزن شـده  4343//144144  ،،، نسبت به قبل از آبگیري، نسبت به قبل از آبگیريآنآن  خشک شدنخشک شدنپایین رفتن سطح آب وپایین رفتن سطح آب و خزن  سوب وارد م عب ر تر مک حداکثر بـا ارتفـاع حـداکثر   م فاع  با ارت
حداکثردر مجموع بند خاکی دره مرید با حـداکثرو و   درصددرصد6767//8585ی متر و تراکم متوسطی متر و تراکم متوسطسانتسانت9090 جم سـانتی متـر رسـوب و حجـم   9090در مجموع بند خاکی دره مرید با  سوب و ح تر ر تر متـر 7777//413413سانتی م م

هم بنابراین با وجود رسوب گیري مخزن و کاهش نفوذپذیري هنوز هـم   ،،ب ذخیره شده را صرف تغذیه می کندب ذخیره شده را صرف تغذیه می کنداز کل آاز کل آ  %%4141مکعب رسوب مکعب رسوب  بنابراین با وجود رسوب گیري مخزن و کاهش نفوذپذیري هنوز 
شت به شرط آنکه بعـد از گذشـت   بند خاکی مورد مطالعه یکی از سامانه هاي مفید براي جمع آوري و تزریق آب به سفره  زیرزمینی است.بند خاکی مورد مطالعه یکی از سامانه هاي مفید براي جمع آوري و تزریق آب به سفره  زیرزمینی است. عد از گذ به شرط آنکه ب

نه خاذ گردد تا با توجه به صرف هزینـه چند آبگیري مخزن رسوب زدایی گردد و یا تدابیر مدیریتی جهت کاهش رسوب در مخزن بندها اتچند آبگیري مخزن رسوب زدایی گردد و یا تدابیر مدیریتی جهت کاهش رسوب در مخزن بندها ات خاذ گردد تا با توجه به صرف هزی
 کرده و کارایی بند خاکی در حد مطلوبتري بیان گردد.کرده و کارایی بند خاکی در حد مطلوبتري بیان گردد.احداث بند تغذیه اي درصدبیشتري ازآب نفوذ احداث بند تغذیه اي درصدبیشتري ازآب نفوذ 

 
 

 منابع:منابع:
 مدیریت آبخیزداريمدیریت آبخیزداري  ،،بخیزدره مریدبخیزدره مریدآ مطالعات حوزهمطالعات حوزه.  .    13761376جهاد کشاورزي استان کرمان. جهاد کشاورزي استان کرمان.  -
یزداريروند تغییرات نفوذپذیري سطحی خاك و آبخیـزداري. بررسی تاثیر پخش سیلاب بر . بررسی تاثیر پخش سیلاب بر 13811381سکوتی اسکوئی،ر.سکوتی اسکوئی،ر. - قات ، موسسـه تحقیقـات  روند تغییرات نفوذپذیري سطحی خاك و آبخ سه تحقی ، موس

  حفاظت خاك و آبخیزداري.حفاظت خاك و آبخیزداري.
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بهره برداري از سیلاب با بندسار، مرکز تحقیقات حفاظت خاك و آبخیزداري ،کارگاه علمی بخش تحقیقات بهره برداري از سیلاب با بندسار، مرکز تحقیقات حفاظت خاك و آبخیزداري ،کارگاه علمی بخش تحقیقات   ..11378378  ، م. عرب خدريعرب خدري -
 مدیریت و بهره برداري از سیلاب.مدیریت و بهره برداري از سیلاب.

. پژوهشی پیرامون تاثیر رسوبگذاري بر بازده 1376عرب خدري، م. ،  ا، پرتوي. ، ك، کمالی. ، ع،عطاري. و ا، سررشته اي.  -
 نفوذپذیري در شبکه سنتی پخش سیلاب استان خراسان (بندسار) 
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