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  دهيچك

 بـه  هـا  آن تخليـه  و باشـد   ميهاي آبياري و زهكشي جنوب استان خوزستان با مشكل شوري همراه     پروژه هاي توليد شده در   آبزه
 يهـا اسـتفاده از حوضـچه  ، آبزه دفـع  ي از راهكارهـا يك ـي. هايي روبرو استمحدوديتبا  منابع آب پذيرنده مثل رودخانه كارون     

 ي بـالا  يها بـا توجـه بـه شـور        ن حوضچه ير از ا  يتبخ. ر است يها، تبخ ن حوضچه ي ا يخروج لفه جريان ؤمن  يمهمتر.  است يريخبت
از  و بـا اسـتفاده       خـالص شور نـسبت بـه آب       آب  اشباع  فشار بخار   رابطه  ن مطالعه با اصلاح     يدر ا . كمتر از آب خالص است     ،آب زه

در . شده اسـت  رآورد  رزا كوچك خان ب   يدر واحد م   آبزه كنترل   ي برا ي فرض يري تبخ يهاوضچه ح ازر  ي تبخ زاني م ، پنمن ي معادله
ر از آب   ي ـبـا تبخ   .شده است ن  ييتع آبزه دفع   يلازم برا  يري تبخ يها سطح حوضچه  ، سالانه آبزهر و حجم    يتبخر  يمقاد بات  ينها

كند و پـس    يدا م ي تا حد اشباع نمك در آب ادامه پ        يش شور يافزا. ابدييش م يافزاها  آب درون حوضچه   يها، شور درون حوضچه 
-يتر م ـ ي گرم بر ل   300  در آب   نمك ني ا  است و حد اشباع    NaClها در خوزستان    آبنمك غالب زه  . كننديوب م ها رس از آن نمك  

با توجه به حجم    . باشد مي متريليم 1903برابر با   تر  ي گرم بر ل   300آب با شوري  ز  ر سالانه ا  ين تبخ يانگي م دهدينشان م  جينتا. باشد
ن ي ـا. باشـد هكتـار نيـاز مـي      7740به وسـعت     ييهابه حوضچه   هكتار، 12000سطح  با  رزا كوچك خان    يمواحد   در   يديب تول آزه

ر نبـوده   يپذ امكان يري تبخ يهاشكر تنها به صورت حوضچه    يد ن ي تول يها در واحد  يدي تول يهاآبزهدفع  دهد كه   يمطالعه نشان م  
   .ردي صورت گيآب و شور در جهت كاهش حجم زهييهاتيري مدديو با
  

 ع، فشار بخار آب اشباآبزه، يري تبخي ها حوضچه:يديكلهاي  واژه
 
     1   مقدمه

ــامــروزه ارز ــار يابي ــ زآث ــه عنــوان جــزء يطــيست محي  ب
 .رفتـه شـده اسـت     يت توسعه پذ  يري و مد  يزي برنامه ر  يضرور
 يهــاليــه و تحليــتجز ي و توجــه بــه آن بــه انــدازه يآگــاه

                                                 
 به ترتيب دانشجوي دكتري ، دانشيار گروه مهندسي آبياري و آباداني دانشگاه تهران -1

  و استاديار دانشكده آب و دانشگاه شهيد چمران اهواز
 Email: aliaghat@ut.ac.ir                             :    نويسنده مسئول -* 

ع يرونـد سـر    . اسـت  يهـا، ضـرور    پروژه يابي در ارز  ياقتصاد
- پروژه يراج موارد موجب ا   يدر سطح جهان در برخ    وسعه  ت

 نـه تنهـا     هـا   آن ي منف ـ يطيست مح ي ز آثار شده است كه     ييها
 يفـراهم آورده، بلكـه در مـواقع        را   ي فراوان ـ يمشكلات جانب 

ز بـا   ي ـران ن ي ـ در ا  . سـاخته اسـت    غير مفيـد   خود پروژه را     يحت
 يهـا ، طـرح  يط ـيست مح ي ـ ز يابي ـتر شدن موضوع ارز   يجد

ن ي همواره جـزء مهمتـر     ي و زهكش  يارينابع آب و آب   توسعه م 
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  .)5 ( مورد توجه كارشناسان بوده استيهاطرح
م ي ژرف در مهار و تنظ     يتي از اهم  ي، زهكش يدر كشت آب  

 بـه   ي امـا گـاه    . شدن خاك برخوردار است    ي و مانداب  يشور
برجــا ه  بــي و زهكــشياريــ آبي شــبكه هــا،ن منــافعيــدنبــال ا

 يبـرا  .كننـد   مي داي سوق پ  يطيست مح ي ز ي منف آثارگذاشتن  
 يهـا ن بـه آب   ييت پـا  يفي با ك  ي خروج يهاآبزهه  يتخلمثال  

ب ي ـ را تخر  ي آب ـ يهـا ست بـوم  ي ـ ز يعت، برخ يموجود در طب  
 كـرده  يريرنـده جلـوگ   ي پذ يهاد آب ي مف يبرنموده و از كار   

  .)7( است
ــهــا از اولوآبزهح يه صــحيــتخل ست يــز مهــم يت هــاي

-ما  به پهنه  يتواند مستق ي م آبهز .)5( ديآيبه شمار م   يطيمح

انوس يــا، اقيــ، دراچــهير رودخانــه، دريــ نظي آب ســطحيهــا
م بـه  يه مستق ي تخل ي كه مجرا  يي در جاها  .)7  و 4(ه گردد   يتخل
  ي آب ـ يهـا ا در حوضـه   ي ـ وجود ندارد و     ي آب سطح  يهاپهنه
 بـه   يري تبخ يهاا حوضچه يها و   ، تالاب ي و بدون خروج   بسته

 .)16  و 7 ،2( رنـد يگيد استفاده قرار م ـ   ه مور يعنوان محل تخل  
ق ي ـ و تطب  اهـان مقـاوم     ي در كـشت گ    آبزهاستفاده مجـدد از     

هـا مناسـب    آبزهت  يفي كه ك  ي مناطق آبزهت  يفيكشت با ك  
 آبزهتخليـه    .باشـد ي م آبزه  دفع يگر راهكارها يباشد از د  

هاسـت  هاي طبيعي قرن  و آب برگشتي كشاورزي به حوضچه     
هاي تبخيري براي دفـع      استفاده از حوضچه   .شود  مي كه انجام 

هاي چنين  هاي كشاورزي كار برد جهاني دارد و نمونه       آبزه
هــاي رودخانــه كاربردهـايي شــامل كنتــرل شـوري در حــوزه  

ايندوس پاكستان، سيردريا و آمودريا قزاقستان و ازبكـستان ،          
مورايي استراليا، درياچـه قـارون مـصر و دره سـن واكـين در               

  ).  15(  انجام گرفته است كاليفرنيا
ت يريمــد  وي در صـورت طراح ــيريــ تبخيهــاحوضـچه 

 تـرات يها ماننـد ن   ندهي از آلا  يه بعض يتصفتوانند در   ي م حيصح
ن ين، چنـــيـــبـــا وجـــود ا . داشـــته باشـــند ي خـــوبييكـــارآ

را  يگـر ي د يطيست مح يتوانند مشكلات ز  ي م ييها حوضچه

ــاد نمايا ــج ــشكلات.)6 و 4( دي ــت ا  ي م ــن اس ــه ممك ــ ك ن ي
و شـور شـدن      يمانـداب : نـد عبارتنـد از    يجـاد نما  يها ا حوضچه
فلــزات تجمــع امــلاح و ، )7  و1(  اطــراف حوضــچهياراضــ
 توانـد ير كه م ـ  ي در اثر تبخ   ميك و سلن  ين مانند بر، ارسن   يسنگ
  .)16  و13(  قرار دهدتأثيرات وحش منطقه را تحت يح

براي كنترل و كاهش اثر آلاينـده هـا بـر    ز يدر خوزستان ن 
ــه كــارون   1379 و 1378در ســال روي كيفيــت آب رودخان

-زهشركت توسعه نيشكر مجبور به تغييراتي در سيـستم دفـع            

 در اين راستا شركت توسعه نيشكر و صـنايع جـانبي            . شد آب
 واحدهاي غربي تجديد نظر نموده و با احداث         آبزهدر دفع   
خرمشهر ضـمن    -هاي تبخيري در غرب جاده اهواز     حوضچه

  دفـع  مـشكل  ،ها به رودخانه كارون   آب زهاز ورود   جلوگيري  
   .)8(  اين واحدها را به صورت اساسي حل نموده استآبزه

هاي ذخيره شده در حوضچه هاي تبخيـري از طريـق            آب
 از آنجا كه با گذشـت     .)7  و 4(گردند  مي  نشت تخليه   و تبخير

ــزان  زمــان و رســوب گــذاري نمــك  ــواد معلــق از مي هــا و م
در دراز  شـود،    هـا كـم مـي     كف حوضـچه  نفوذپذيري خاك   

ن ي ـ از ا.)2( گردد تبخير مي  ها  آنتنها عامل خروجي از     مدت  
 و  يطراح ـدر  هـا   حوضـچه ن  ي ـان تبخيـر از     توانايي تخمـي  رو  

 بـا تبخيـر از      .بسيار مهـم اسـت     ها  آن از   يبهره بردار مديريت  
بالا رفتـه و     آبزههاي تبخيري، ميزان غلظت املاح      حوضچه

تـوان بـه    ي م ـ ن امـر  ي ا لي از دلا  .شود  مي ير كاسته از ميزان تبخ  
 از امـلاح آب و      يناش ـ هـاي آب  كاهش انرژي آزاد مولكول   

از  .اشـاره كـرد   آن  از  حاصـل   كاهش فـشار بخـارآب اشـباع        
ده به سطح   ي رس يگردد كه انرژ  ي وجود املاح باعث م    يطرف

شتر ي ـرگـردد و ب   ي نهان باعث تبخ   يصورت گرما  هآب كمتر ب  
 ي دمـا  يش انـرژ  ي محـسوس صـرف افـزا      يبه صورت گرمـا   
   .)14  و9( دسطح آب شو

ر از ســطح آزاد آب يــن تبخي تخمــي كــه بــراييهــا روش
ن ي تخم ـ ي اسـت كـه بـرا      ييهـا  شوند مـشابه روش   ياستفاده م 
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 :هـا عبارتنـد از       ن روش ي ـ ا .شـوند ير و تعرق اسـتفاده م ـ     يتبخ
لان ي روش ب ـ  ،)بر اسـاس قـانون دالتـون      ( يكيناميروديروش آ 
ب دو روش يــــبراســــاس ترك (يبــــيروش ترك ،يانــــرژ

  .)12( ي تجربيهاروش و) يلان انرژي و بيكيناميروديآ
اثـر  بـا در نظـر گـرفتن     بـرآن اسـت   يق سـع ي ـن تحق يدر ا 

 يپـنمن كـه اساس ـ     ي بر فـشار بخـار اشـباع، از معادلـه          يشور
اســتفاده  ر از ســطح آب شــوريــ تبخنيدر تخمــ  دارديكــيزيف

ن جــزء ي تــري بــه اصــلتــوان ير مــيــ تبخي بــا محاســبه.گــردد
ن صـورت  ي ـادر .  بـرد ي پ ـ يري ـ تبخ يها از حوضچه  يخروج

ــر  ــآورد ســطح مــورد نهــدف مطالعــه كــه همــان ب ــراي  ياز ب
زان يآب و م  با استفاده از حجم زه     است   يري تبخ يهاحوضچه

  .گردديسر ميآن م از ريتبخ
 

  ها مواد و روش
  منطقه مورد مطالعه

هـاي  از شـركت خان يكـي   كوچككشت و صنعت ميرزا   
  خوزسـتان  جـانبي  شكر و صـنايع   ي ـگانه شركت توسعه ن   هفت
تـرين و در اراضـي سـاحل راسـت          جنـوبي  اين واحـد،     .است

رودخانه كارون واقع شده كه فاصله آن تـا اهـواز در حـدود              
از شـمال بـه كـشت و صـنعت          واحـد    ايـن    . كيلومتر است  75

 در  .شودكبير و از جنوب به طرح معين محدود مي        نيشكر امير 
    . كارون واقع شده استگشرق اين واحد رودخانه بزر

حـد   .ن شـرح اسـت    ين واحـد بـد    ي ـ ا يياي ـت جغراف يموقع
 46 درجــه و 30 يقــه، حــد جنــوبي دق15 درجــه و 31 يشــمال
، )رودخانـه كـارون   (قـه   ي دق 30 درجـه و     48 يقه، حد شرق  يدق

)  خرمــشهر-جــاده اهــواز(قــه ي دق12 درجــه و 48 يحــد غربــ
موقعيـت جغرافيـايي محـل ايـن كـشت و           ) 1 شكل( .باشد يم

  .دهدي منشانرا صنعت 
خــان در كوچــككــل مــساحت كــشت و صــنعت ميــرزا

 هكتـار آن    12000 هكتار است كه نزديك بـه        14000حدود  

منبـع تـامين آب      . شده است  يبند شبكه ي هكتار 25به مزارع   
خــان رودخانــه كــارون اســت و نحــوه كوچــكواحــد ميــرزا

 كـل آب مـورد   .باشـد يم سيستم پمپاژ  برداشت آب از طريق   
 ميليـون متـر مكعـب در        643نياز اين كشت و صنعت بالغ بـر         

 متر مكعب آن براي آبياري اراضي       379كه حدود   است  سال  
حداكثر دبي مورد نيـاز      .تحت كشت در نظرگرفته شده است     

  .باشد متر مكعب در ثانيه مي32شركت در مرداد ماه 
 آبزهحجــم زان يــ م1385 تــا 1381 يهــادر طــول ســال

 ي زهكــش پمپــاژيهــاستگاهيــ ااطلاعــات  توجــه بــه بــاواحــد
ستگاه يـــ ايمـــين از اطلاعـــات اقليهمچنـــ . اســـتمـــشخص
 از سطح آزاد    ري محاسبه تبخ  يك اهواز برا  ينوپتي س يهواشناس

  . استفاده شده استآب با استفاده از روش پنمن
  

  معادله پنمن 

 آيروديناميـك  از تركيـب معـادلات   1948 پنمن در سـال 
ي روشي را براي محاسبه   ) 2معادله  (و بيلان انرژي    ) 1معادله  (

 ي پــنمنه نمــود كــه بــه روش تركيبــي يــا معادلــهيــتبخيــر ارا
ي معادلـه پـنمن ابتـدا بـراي محاسـبه      . معروف شـد  ) 3معادله  (

ــر از ســطح آزاد آب ارا ــتبخي ــار  ي ــه چه ــد و ب ــله گردي  عام
ت و سـرعت بـاد      هواشناسي تابش خالص، دماي هـوا، رطوب ـ      

  ). 12  و6(نياز داشت 
)1(                                              )()(0 ufeeE S −=  
)2  (                                                        AERn += 0 

)3  (                                              
γ
γ
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+∆

= a
0

ERnE 

شــــدت تبخيــــر از ســــطح آب 0Eدر روابــــط فــــوق،
)mm/day(  ،A             مقدار گرمايي كـه از سـطح مـورد نظـر وارد 

، )mm/day( تشعـشع خـالص      Rn،  )mm/day(شـود   هوا مـي  
f(u) كه در آن سرعت باد لحاظ شـده اسـت،            ي تابع eS  فـشار  

  )mbar(بخارآب اشباع در سطح مايع به ازاي دماي هوا 



  321      …هاي شورآبتخمين سطح مورد نياز براي كنترل زه

  

  
   موقعيت كشت و صنعت ميرزا كوچك خان - )1شكل (

  
فـشار   e،  شـود   يمحاسـبه م ـ  ) 4 ي معادله(كه با استفاده از     

محاسـبه  ) 5 (ي، كه با معادله   )mbar(  بخار آب در هوا    يواقع
 ي  كـه از رابطـه     )mbar/°C( يكرومتري ثابت سـا   γشود،   يم
 بخار اشباع نـسبت بـه دمـا    يب منحنيش∆  شود،  مينييتع) 6(

 ي و از رابطـه )mbar/°C( باشد Ta    هواي كه دمايادر نقطه
كـه  ) mm/day(ك  يناميرودي جزء آ  Ea  و گرددين م ييتع) 7(

   .گرددين مييتع) 8(با معادله 

)4(                              )
3.237

4.42908.19exp(
a

a

+
+

=
T

TeS  

)5(                                                          RHee S=  

)6(                          
a
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)10(13.2)10(49.2
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)7(                                              2
a )3.237(
4098
+

=∆
T

eS  

)8(                  ))(1409.02625.0(a eeUE S −+=  
RH  يرطوبت نسب(%)   ،U  سرعت باد  )m/s (  وPa    فـشار  

  ارتفـاع    h و   شـود يمحاسـبه م ـ  ) 9( كه از معادلـه    )mbar( هوا

       .)m(ا يمحل از سطح در
 )9   (          26

a )10(44.51152.01013 hhP −+−=  
ها در آب باعث كاهش فـشار بخـار         ش غلظت نمك  يافزا

كاهش فـشار بخـارآب اشـباع        اگر مقدار    .شود يآب اشباع م  
 يك ـيزي ف ي كـه مبنـا    پـنمن دلـه   معاتـوان از    يمشخص گردد م  

فـشار   . شـور اسـتفاده كـرد   ر از آبي ـتبخ محاسـبه  ي، برا دارد
بـا اسـتفاده از قـانون       ) eSS( شـور  يهـا  بخار آب اشباع در آب    

 تعداد  wnكه در اين رابطه    ،شوديان م يب) 10معادله  (رائولت  
 حل شده در محلول      نمك هاي  تعداد مول  snهاي آب و  مول
ــه. باشــدمــي ــبا البت ــانون رائولــت در  ي د توجــه داشــت كــه ق

تـر  يك مـول در هـر ل      ي ـق كه غلظت كمتـر از       ي رق يهامحلول
ظ ي غلــيهــا محلــوليد آن را بــرايــباشــد صــادق اســت و نبا

  .)6( بردكار هب

)10(                                              )(
sw

w
SSS nn

nee
+

=   

هاي بالا رابطه بـين فـشار بخـارآب اشـباع آب            در غلظت 
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  ):12(باشدخالص و آب شور به صورت زير مي
)11(                                                        )a( wSSS ee =  

ــه ــوق در رابط ــر awي ف ــول  بيض ــت آب در محل  فعالي
بـا   .كنـد  مـي  ، كه مقدار آن بين صـفر تـا يـك تغييـر            باشد مي
در روابـط    )11 (ي رابطه يعني فشار بخار آب شور      ينيگزيجا

  :م داشتيخواه )8( و)7(

)12(                                               2
a

W

)3.237(
)a(4098

+
=∆

T
eS  

)13(             )a)(1409.02625.0( Wa eeUE S −+=  
 اسـت در    ي، كاف )13( و   )12( معادلات   يپس از محاسبه    

شـيب منحنـي بخـار       ،دي ـر جد يمقـاد ) 3معادلـه   (من  ه پن معادل
ن يگزي جا)Ea (ديناميك جزء آيروو ) ∆ (اشباع نسبت به دما

  .ر از سطح آب شور محاسبه گرددي، تا مقدار تبخشود
 اول .هـا بـه سـه دليـل مـشكل اسـت      در محلـول aw تعيين 

كنـد، دوم   كه مقدار آن با تغييـر دمـاي محلـول تغييـر مـي              آن
هاي متفاوت وجود دارد و     ها تركيبي از يون   حلولكه در م   آن

ل ي ـ بـه دل   .)12( ستيها همواره ثابت ن   كه رفتار نمك   سوم آن 
 يهــا   همــواره از روش awن يــي تع ين مــشكلات بــرا  يهمــ
   .شودي استفاده مي و تجربيشگاهيآزما

  از رابطـه   يري ـ تبخ ي سـطح حوضـچه هـا      ي محاسبه يبرا
 مقـدار   Vطح حوضـچه،     س Aن رابطه   يدر ا .  استفاده شد  )14(

از ســطح زان يــ مd بــه حوضــچه و ي وروديهــاآبزهحجــم 
ي زمـاني مـشخص مـثلا  مـاه يـا          در يك دوره   ريتبخحوضچه  

  .   باشدي مسال
)14    (                                                          dVA /=  

نشت و بارش كه    ل  ي فوق از عوامل ديگر از قب      يدر رابطه 
نظـر شـده    هـا دخالـت دارنـد صـرف       ن سطح حوضچه  ييدر تع 
ن در خوزسـتان و نـوع       ي و سـنگ   يبا توجه به خاك رس    . است

شـود و  ي ميريد نفوذپذ يكه باعث كاهش شد   ) ميسد(نمك  
زان نـشت كـم و قابـل        ي ـهـا م  ن حوضـچه  ين عمق كم ا   يهمچن

 يهـا  در سـاخت حوضـچه     ياز طرف ـ . باشـد ي م ـ چشم پوشـي  
هـا بـا رس     ن اسـت كـه بـستر حوضـچه        ي ـد بـر ا   ي ـاك ت يريتبخ

زان كـل بـارش سـالانه در        ي ـن م يهمچن ـ. ده شود يمتراكم پوش 
ــتان  ــوب خوزس ــه طــرح(جن ــر از ) منطق ــي م200كمت ــر يل مت

ز يآب نـاچ  م زه يار عظ ـ يسه بـا حجـم بـس      ي ـكـه در مقا    باشد يم
  .باشد يم

  

   و تبخير محاسبه شده از روش پنمن2003 در سال  اطلاعات هواشناسي ايستگاه سينوپتيك اهواز-) 1جدول(
  تبخير

 )ميلي متر بر ماه  (
  تشعشع خالص

)ميلي متر بر روز(
  فشار بخار آب

 )ميلي بار( اشباع 
     سرعت باد

 )متر بر ثانيه( 
  رطوبت نسبي

 )درصد( 
  دما

)درجه سانتيگراد(   ماه

  ژانويه  2/13  72  748/1  174/15  616/1 871/56
  فوريه  7/15  55  776/2  836/17  454/2  950/100
  مارس  0/19  43  724/2  973/21  411/3  237/153
  آوريل  6/26  37  392/3  824/34  728/2  045/227
  مي  7/32  23  570/2  460/49  387/5  320/278
  ژوئن  2/37  18  598/3  434/63  553/5  211/336
  ژوئيه  2/38  18  369/4  967/66  577/5  480/381
  اوت  9/37  26  570/2  890/65  610/5  855/296
  سپتامبر  5/33  22  673/2  729/51  276/4  401/250
  اكتبر  8/28  37  313/2  595/39  062/3  572/176
  نوامبر  5/19  45  259/2  668/22  751/1  734/103
  دسامبر  4/14  76  107/2  405/16  398/1  931/52
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  نتايج و بحث
ي براي اندازه گيري تبخيـر از روش پـنمن در يـك دوره        

 2003، سال )2004 تا سال1983سال( آماري بيست و دو ساله
كــه يــك ســال نرمــال از نظــر شــرايط اقليمــي و تبخيــر بــود، 

 تبخيـر از    از اطلاعـات ايـن سـال بـراي محاسـبه          . انتخاب شد 
  ).1جدول (سطح آزاد آب خالص با معادله پنمن استفاده شد 

دهـد كـه بيـشترين      ر تيخير از آب خالص نـشان مـي        يمقاد
 متر و كمترين مقدار     يلي م 5/381 به ميزان    ژوئيهبخير در ماه    ت

همچنـين  .  متـر اسـت    يل ـي م 53تبخير مربوط به ماه دسامبر بـا        
 2414دهد در خوزستان سـالانه حـدود        نتايج جدول نشان مي   

  .گيرد متر تبخير از سطح آب خالص صورت مييليم

ــراي  ــ تبخيمحاســبهب ــر از آب شــور باي ــرا  awدي  يرا ب
ــپ متفــاوت يهــايشــور ــدر ا. دا كــردي ــن تحقي ــاي  جيق از نت

هــاي مختلــف تحقيقــات مختلــف انجــام شــده بــراي شــوري
ــت   ــده اس ــتفاده گردي ــكل(در ). 12 و 11(اس ــرا) 2 ش  4 يب

 بــا توجــه بــه آنكــه . آورده شــده اســتaw مختلــف، يشــور
ها و كاهش فـشار بخـار آب اشـباع           ن غلظت نمك  ي ب يرابطه

)aw( زان ي ـ از م  يش شـور  يو با افزا   ستي ن ي خط يك رابطه ي
 و awن ي ب ـ2 درجـه    يك رابطـه  ي ،شوديرات آن كاسته م   ييتغ

EC ــرازش داده ــ ا.)10 ( شــدب ــه خــوبرابطــهن ي  كــاهش ي ب
   .كنديان مي را بيش شوريبا افزا awرات ييتغ
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 aw با ECن ي ب2ه جي در رابطه-) 2شكل (

 
 و نـد كتغييـر مـي  نيـز   بـا دمـا     awطور كه ذكر شـد،       همان

گـراد  ي درجـه سـانت    25 يمعمولا   مقدار استاندارد آن در دما      
 گـرم  247 يدر شـور  نسبت به دما     aw تغييرات   .گردديان م يب
 4گـراد كمتـر از   ي درجـه سـانت  40 تـا  5ر دمـا از     ييبا تغ تر  ي ل بر

نـسبت بـه دمـا    aw ، پس مقـدار تغييـرات   كندير مييدرصد تغ
  .)12 ( استچشم پوشيز و قابل يناچ

 آب و خــاك در خوزســتان ييايمي شــيهــاتحليــلج يانتــ
ــشان داده اســت، نمــك غالــب در   ــا نمــك آبزهن  NaClه

 گرم بر   300در حدود    يهان نمك در غلظت   يا. )8 (باشد يم

 و  يري تبخ يهار از سطح حوضچه   يبا تبخ . كندي رسوب م  تريل
 شـروع   آبزه موجود در    يهاها، نمك  آبزهش غلظت   يافزا

هـا بـا توجـه بـه عمـق كـم            آبزه ي و شـور   ب نموده يبه ترس 
 و  بـا  ثابـت   ي تقر  آن هاي تبخيري در سطح و در كف      حوضچه

همانگونه كـه  يگر،  طرف د از.خواهد ماند  ياشباع باق  در حد 
،  بـالا  اري بـس  يهـا  شـود، در غلظـت    ي مشاهده م ـ  )2شكل  (در  
ن يبنــابرا.  دارديات كمتــررييــتغ، )aw(ت آب يــب فعاليضــر

برابـر   يري تبخ يها در حوضچه   موجود ياهآب يشورزان  يم
تـر لحـاظ    ي گـرم بـر ل     300 يعن ـي،  NaClبا حـد اشـباع نمـك        

aw = 2× ۶‐۱۰ EC2- 0014/0 EC 9968/0+  

R2 = 9976/0  
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 گـرم  300 يمربوط به شور  aw ،)2شكل  ( با توجه به     .ديگرد
  .در نظر گرفته شد 757/0تر برابر با يبر ل

ر ي ـزان تبخ يشار بخار آب اشباع و م     زان ف يم) 2جدول  (در  
 ي بـرا  هـاي تبخيـري    موجـود در حوضـچه     يهـا آباز سطح   

 مختلـف در سـال      يهـا   مـاه  ي بـرا  ،تـر   ي بـر ل   م گر 300 يشور
 )2 جدول( نتايج .آورده شده است    ايستگاه اهواز  ي برا 1383

تر را  برابر ي گرم بر ل300مقادير سالانه تبخير از آب با شوري       
نـشان  ) 2 و   1 جـداول (نتـايج   . كنـد متر بيان مـي    ميلي 1903با  
تر از مقدار ي گرم بر ل300 تا 0وري از دهد كه با افزايش ش  مي

ميـزان   .شـود ي كاسته م  فشار بخار اشباع و ميزان تبخير از آب       
 گرم بر ليتـر نـسبت بـه         300كاهش تبخير براي آب با شوري       

و والتـرز    درصد برآورد گرديد كـه بـا نتـايج           23آب خالص   
 250 بالاتر از    يهاي شور ير را برا  يكاهش تبخ كه   همكاران  

 يمناسـب خـواني   همكند  يان م ي درصد ب  30تر حدود   يگرم بر ل  
گزارش نمودند معادلـه پـنمن        نيز  و قهرمان  اميدي ).17 (دارد

ميزان تبخيـر از آب شـور را نـسبت بـه مقـادير واقعـي كمتـر                  
   .)3( زندتخمين مي
علاوه بـر عـواملي كـه بـر         ر از سطح آب شور      ي تبخ ميزان

غلظت املاح    و به نوع نمك  تبخير از آب خالص نقش دارند       
ر ي ـزان تبخ ي ـرات م يي ـتغ) 3شكل  (. در محلول نيز بستگي دارد    

تـر را در    ي گـرم بـر ل     300 ي آب خـالص و آب بـا شـور         يبرا
  .دهد  مي مختلف نشانيها ماه

  

 آبميزان فشار بخار آب اشباع و ميزان تبخير از سطح  - )2جدول (
ساس بر ا ( گرم بر ليتر300ي تبخيري براي شوريموجود در حوضچه

  )ك اهوازينوپتيستگاه سي ا2003اطلاعات سال 
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ــم ــه حجــم  ين ماهيانگي ــا آبزهان ــ توليه  در واحــد يدي
كـه توسـط مركـز       1385 تـا    1381خان از سال    كوچك رزايم

ه كشت و صنعت نيشكر در خوزستان تهيـه گرديـد         تحقيقات  
 يهـا   بـه حوضـچه    ي ورود يهـا آبزهبه عنـوان حجـم       است
ي  ز رابطه ا با استفاده    )3جدول  (در  . ن شده است  يي تع يريتبخ

 يهــا حوضــچهيانــه بــراياز ماهيــزان ســطح مــورد نيــ، م)14(
  . آورده شده است يريتبخ

  

  ي تبخيري حوضچه ميزان تبخير و سطح مورنياز براي- )3جدول (
   گرم بر ليتر300شوري براي

سطح مورد نياز 
 )هكتار(حوضچه 

  آبحجم زه
 )متر مكعب(

  تبخير
  ماه )متر( 

  ژانويه  036/0  7245269  20263
  فوريه  070/0  7453860 10669
  مارس  117/0  9092904  7756
  آوريل  179/0  12623832  7038
  مي  232/0  14050582  6067
  ژوئن  276/0  17310080  6268
  ژوئيه  310/0  18233004  5890
  اوت  246/0  19208814  7811
  سپتامبر  203/0  18185939  8937
  اكتبر  136/0  11235407  8284
  نوامبر  073/0  6131198  8423
  دسامبر  026/0  6504048  25439
  سالانه  903/1  147275837  7739

  
از حوضچه به   ين سطح مورد ن   ين و كمتر  يشتريدر جدول ب  

اگرچه در تابستان   . باشديم ژوئيه دسامبر و    يهادر ماه ب  يترت
شتر از ي ـار بي مـزارع بـس   ياري ـ به علـت آب    يدي تول آبزهزان  يم

 بـه   ،فـصل ن  ي ـشتر در ا  ي ـر ب ي ـ بـه علـت تبخ     يزمستان است، ول  
بـا  در زمـستان    در مقابـل    . از است ير ن ي تبخ ي برا يسطح كمتر 

 يرتشي ـ به سطح ب   كمريبه علت تبخ   كمتر،   آبزهوجود حجم   
  . باشدياز مي نيري تبخيها حوضچهيبرا

 يلان سـالانه بـرا    يع از ب  يك سطح وس  يدر   كه   ييجا از آن 
 بـا   ييهـا شـود، حوضـچه   يها استفاده م  آبزهت آب و    يريمد

 يهـا آبزهر  ي ـ تبخ يتواند برا ي م  هكتار 7740وسعت حدود   
ك ي ـ ين سـطح بـرا    ي ا .باشدمناسب  خان  كوچكرزايواحد م 
جـه  يمـسئله نت  ن  ي ـا  و اد باشـد  ي ـر ز ايبس ي هكتار 12000واحد  
 آبزه توسـط م. اسـت  شـبكه    يدي تول يهاآبزه يبالاحجم  

مترمكعـب  ون  ي ـلي م 147رزا كوچك خـان     يسالانه در واحد م   
ــدر مقاكــه  اســت ــا حجــم سه ي  در نيواكــســن  دره آبزهب
  هكتار 22700 يون مترمكعب برا  يلي م 39 در حدود ( ايفرنيكال
 بـه علـت پـايين بـودن          بسيار بـالا   بآزهگر حجم   نشان )نيزم

هاي انتقال و آبياري مزارع در شبكه آبياري        راندمان در كانال  
ر ي تبخ ين برا يواكسن  در دره   . )8 (باشديمو زهكشي واحد    

هاي تبخيـر در    حوضچهاز   ميليون مترمكعب    39 آبزهحجم  
با در واقع    .)16( شود  مي  هكتار استفاده  2800حدود   يمساحت

هــا مــثلا  كــشت گياهــان و آبزهاســب بــر روي مــديريت من
ها را كم كـرده و لزومـا         آبزهتوان حجم   درختان مقاوم، مي  

قابل استفاده باشند را بـراي      ريت غ يفيهايي كه از نظر ك     آبزه
ن صـورت   ي ـدر ا . هـاي تبخيـري منتقـل كـرد       ع به حوضچه  دف

  .ز كمتر خواهد شدي لازم نيري تبخيهاوسعت حوضچه
  
 نتيجه

 بـا   يري ـ تبخ يهـا هـا بـا كمـك حوضـچه       آبزهتمام  دفع  
 در واحـد    يدي ـ تول يهـا آبزه يار بـالا  يتوجه بـه حجـم بـس      

 شـود پيـشنهاد مـي   .باشدي نميخان، چندان عمل   كوچكرزايم
 مختلف مانند   يهاتيريق مد يها از طر  آبزهبا كاهش حجم    
ن يياهان مقاوم در پـا    يا كشت گ  ي مزارع   ياريبهبود راندمان آب  

ــ تبخيهــا حوضــچهي را بــرايطح كمتــردســت، ســ  در يري
در ها را   آب از زه  ي قسمت شود پيشنهاد مي ن  ي همچن .گرفت نظر
هايي از سال كه داراي كيفيت مناسبي دارنـد و دبـي پايـه               ماه

 را  يه و قـسمت   ي ـبه كـارون تخل   دهد  رودخانه كارون اجازه مي   
در فـصل   . منتقـل كـرد    يري ـ تبخ يهـا   حوضـچه   دفع، به  يبرا

هـا بـه    آب زه يهي ـن، تخل ييار پـا  ير بـس  يبا توجه به تبخ   زمستان  
هـا  از حوضـچه  ي ـ كارون دركـاهش سـطح مـورد ن        يرودخانه
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هــا بــه كــارون در فــصل آب زهيهيــتخل .د اســتيــار مفيبــس
ست ي ـشتر و خطـرات ز    ي ـ رودخانـه ب   يهي ـ پا يزمستان كـه دب ـ   

ــيمح ــا  يط ــت، كمــك ش ــر اس ــطح  ياني كمت ــاهش س ــه ك  ب
 .رد خواهد كيري تبخيهاحوضچه
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Estimation of required area for controlling saline drainage water by using 
evaporation ponds (Case study: Mirza Kuchak Khan project in Khuzestan) 
 

H.Ramezani Etedali – A.liaghat* – A.A.Naseri1 
 
 

Abstract 

Drainage water created from irrigation and drainage projects in south of Khuzestan province are 
saline and its disposal to rivers such as Karoon river is faced with certain constraints. One of drainage 
water disposal strategies is using evaporation ponds, in which the most important outlet is evaporation. 
Evaporation rate of saline water of these ponds is lower than fresh water. In this study the evaporation 
rate of implicit ponds for drainage water control in Mirza Kuchak Khan Project was estimated by 
adjusting the saturation vapor pressure equation of saline water with regard to pure water and by using 
of Penman equation. Finally, using the evaporation and the annual drain water volume, the required 
area of evaporation ponds was determined. By evaporation of water from ponds the salinity of water 
increases. This increase of salinity continues until the salt saturation threshold is reached, and then 
salts precipitate. The most common salt in drainage water of Khuzestan province is NaCl which has a 
saturation threshold of 300 g/lit. The results showed that the average annual evaporation of water with 
300 g/lit salt is 1903 mm. The drainage water volume produced from Mirza Kuchak Khan Project 
(12,000 ha area), requires evaporation ponds as big as 7740 ha. This study showed that disposal of the 
drainage water of sugarcane projects is impossible if only evaporation ponds are used, and therefore, 
other management options should be considered for reducing the volume and salinity of drainage 
water. 
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