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 پيشگفتار 

آب و خاک در   منابع بر وارده فشارهای وری انسان از سرزمین و کاهشکاهش فشارهای ناشی از بهره برای

بر حفاظت آب و خاک و    مؤثری هیدرولوژیکی  پارامترهاگذاری آمایش  خشك، سیاستمناطق خشك و نیمه

مندی متناسب و متوازن، مورد نیاز است. در این راستا شناخت کامل و  مدیریت منابع آب و خاک، برای بهره

از  هم زیرمؤلفهزمان  و  سطحی  آب  منابع  ظرفیتهای  تعیین  و  پتانسیل سطحی  و  بهها  موجود،  عنوان  های 

های منابع  مؤلفه  ترینمهمنیازها،  این پیش  تأمیننیاز طرح های حفاظت آب و خاک، مطرح است. برای  پیش

های جریان پایه،  اند. شناخت وضعیت توزیع فراوانی شاخصآب سطحی در این نوشتار موردتوجه قرارگرفته

خیزی، ارتفاع خط برف پتانسیل  های سیلابی، آستانه شروع رواناب، شدت سیلهای تداوم جریان، دبیشاخص

های کشاورزی،  گزینی طرحهای  حفاظت آب و خاک، مکاننیاز طرحعنوان پیشتواند بههای بارش، می مؤلفهو  

طرح اجرای  و  تدوین  کشت،  الگوی  تعیین  یا  آبی  و  دیم  کشاورزی  نوع  از  و  اعم  طبیعی  منابع  حوزه  های 

های عمرانی، صنعتی و گردشگری مورداستفاده قرار گیرد.  آبخیزداری، استحصال آب باران، کنترل سیل و طرح

ها، به آگاهی از میزان آب پایدار و  های مختلف هیدرولوژیکی و شناخت پتانسیلنتایج بررسی دامنه شاخص

کند.  ریزی برای استفاده متناسب از آب پایدار را فراهم می شود و امکان برنامهتداوم جریان در منطقه منجر می

های مرتبط با کشاورزی  گزینی طرحکننده در مکان ش، پارامتر تعیین های بارمؤلفههمچنین شناخت وضعیت 

خیزی  و تعیین زمان، نوع و الگوی کشت است. همچنین تعیین آستانه شروع رواناب و آگاهی از وضعیت سیل

 .استهای آبخیز هزهای مدیریت جامع حو استفاده در طرحخیزی حوضه، قابلو شدت سیل
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 چكيده 

است.   حوزه آبخیزهای حفاظت منابع در طرح  نیاز پیش بر حفاظت آب و خاک،  مؤثرشناخت پارامترهای 

تحت عنوان    های متعدد آمایش منابع آب سطحی و زیرسطحیحاضر که خروجی طرح  نشریه  منظوربدین

  ، تدوین شده است. برای اجرای آزمایشی است  "ی هیدرولوژیکی در حوضه های آبخیز کشورپارامترهابررسی  "

های  با بررسی دادههای منطقه استان کرمان انتخاب شد.  حوضه  بر حفاظت آب و خاک،  مؤثری  پارامترهابررسی  

های  آماری سال  با دوره مشترک   ایستگاه  43  ، تعدادسنجی موجود در استان کرمانآبهای  دبی روزانه ایستگاه

شد.   1355-1390 پایه،  مؤلفهترین  مهم  انتخاب  آب  فراوانی  توزیع  و  میزان  شامل:  سطحی  آب  منابع  های 

خیزی، ارتفاع خط برف پتانسیل  های سیلابی، آستانه شروع رواناب، شدت سیلهای تداوم جریان، دبیشاخص

های بارش، محاسبه و مورد تجزیه و تحلیل قرار گرفت. نتایج نشان داد که میانگین شاخص جریان پایه  مؤلفهو  

  50/0  یش ازها دارای شاخص جریان پایه باز حوضه  درصد   78است و حدود    درصد   61های استان  در حوضه

است. تغییرات خط برف پتانسیل در تمامی    0/ 11های تداوم جریان  . میانگین ضریب تغییرات شاخصهستند 

متر است که طبقه  میلی  25-0دامنه آستانه شروع رواناب از  کند.  های منطقه از یك روند تبعیت میحوضه

 50 از بیش ،خیزیفراوانی را دارد. از نظر شدت سیل  ترینبیشدرصد پوشش سطحی،    9/44صفر تا پنج با  

های این منطقه دارای  درصد حوضه  50حدود  کم قرار دارد.   خیزیسیل در طبقه شدت استان اراضی درصد 

-200ها در بازه  درصد حوضه 45و از نظر بارش متوسط سالانه،  هستند روز  50های بارانی بیش از  تعداد روز

های دسترسی به آب پایدار از جمله: شاخص جریان پایه، ضریب  شاخص کلی   متر قرار دارند. نتایجمیلی 300

-بهینه  های استان کرمان، برایهای تداوم جریان و خط برف پتانسیل، قابلیت مناسب حوضهتغییرات شاخص

زمینی در مناطق خشك را  های زیرو کنترل فشار بر منابع آب  و خاک  آبت  حفاظ  مرتبط با های طرح  سازی

 .نشان داد

 

 . حفاظت آب و خاک ی هیدرولوژیکی، پارامترها ریزی منابع آب، برنامه آبخیز،  كلیدی: هایواژه 
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 مقدمه و كليات -اول فصل

 مقدمه-1-1

های  های مبتنی بر آب در حوزهنیاز طرحپیش ،بر حفاظت آب و خاک  مؤثر های هیدرولوژیکی  مؤلفه شناخت   

( عدم توجه به این موضوع،  1396زاده و موسوی ) مختلف از جمله کشاورزی، شرب و صنعت است. به نظر بزرگ

ی  هامؤلفه   های آمایشطرح  با ارتباط بدون  آب محور کشور هایپروژه از منجر به این شده است که بسیاری

آمایش بر مبنای آب   شناخت این موضوع و اهمیت  .به انجام برسند  بر حفاظت آب و خاک  مؤثر هیدرولوژیکی 

ای به آن شده است و  در دسترس، به حدی است که در اسناد بالادستی نظام جمهوری اسلامی توجه ویژه

که در    "راهبردهای توسعه بلندمدت منابع آب کشور" 8اند. در بند  مجزا، بندی را به آن اختصاص داده طوربه 

در تهیه  "شده است که    تأکید   است،  به تصویب هیأت وزیران جمهوری اسلامی ایران رسیده   27/7/1382تاریخ  

های توسعه کالبدی و آمایش سرزمین، محدودیت منابع آب کشور از نظر کمی و کیفی و توزیع مکانی و  طرح 

های  های توسعه بخشو برنامه   یردمورد توجه و عمل قرارگ  ، آب  فرصت و ارزش ذاتی   / زمانی آن به لحاظ هزینه

یز  خهای آبهزها در هر یك از حوآب و کشاورزی، صنعت و معدن، انرژی، عمران شهرها و روستاها و سایر بخش

غیرمستقیم، اهمیت    طور به ها نیز  همچنین در سایر بند   ."با رعایت ظرفیت تحمل آنها تهیه و به اجرا درآید 

طبیعی و    متناسب با شرایط ، گذاری اقتصادیآمایش منابع آب را در موضوع مدیریت منابع و مصارف و ارزش 

های ملی  گیریجهت"بند از ماده یك سند    21نماید. همچنین تعدادرا گوشزد می  اقلیمی دسترسی به آب

و بر مدیریت یکپارچه بر منابع    های مختلف پرداختهگاهبه مقوله آب از دید  (1396)مصوب   "آمایش سرزمین

تعریف  تأکید آب،   اساس  بر  متقابل بین ایران، آمایش سرزمین ملی مرکز کرده است.   عوامل تنظیم کنش 

و  انسانی  از استعدادهای بهینه گیریبر بهره مبتنی سازمان سرزمینی ایجاد  منظوربه محیطی عوامل و انسانی

 داده است، هئارا FAO  (1993)   شود. همچنین براساس تعریفی که سازمانمی نامیده سرزمین آمایش محیطی،

 با اراضی  از مختلف های استفاده  برایزمین   و آب هایپتانسیل  از سیستماتیك ارزیابی  سرزمین، یك آمایش

  . است  اراضی کاربری   برای  هااتخاذ بهترین گزینه و انتخاب منظوربه  اجتماعی اقتصادی و شرایط  درنظرگرفتن
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 دارای آن از استفاده شدت و و نوع زمین  هستند یکدیگر   با مستقیمی ارتباط دارای آب منابع و زمین آمایش

 توجه درنکته قابل   (.2005و همکاران،     Ahearn؛  Chen ، 2002 و Tong) است آب منابع بر روی قوی تأثیر

 مشکلات یك محصول نیست که خود خودی به آب، منابع آمایش مفهوم که این است آب، منابع آمایش مورد

 آب و تقاضای بهتر عرضه مدیریت برای که است هاییکردره و هاروش اصول،   از ای مجموعه بلکه نماید، رفع را

 زیست (. مباحث اولیه و جدی در خصوص آمایش منابع آب، در کنفرانس محیط Xie ، 2006) شودمی مطرح

کنفرانس منابع آب که   (. و سپس در2008 و همکاران،   Meire) شد  مطرح شهر استکهلم در ملل سازمان

(. مفهوم آمایش منابع  2008 و همکاران،   Porto) پیگیری شد  جدی  صورتبه شد،   برگزار  دوبلین در 1992در

از   و هدف  شد  ( مطرح2014)   و همکاران Ludwig توسط  1980 در دهه آب مصرف سازیبهینه منظور به  آب،

 بود زیرزمینی و  سطحی های آب منابع با توجه به آب  منابع  برای  تقاضا با منابع آب موجود تعادل بین نیز آن

  آب  منابع آمایش مختلفی به موضوع ( در دهه گذشته، محققین2014)  و همکاران   Molinos-Senanteنقل از

های  و سیستم هامدل از  استفاده آنان اکثر  اند، و پرداخته  بر حفاظت آب   مؤثری هیدرولوژیکی  پارامترهاو بررسی  

و   Safavi ؛2006و همکاران،   Letcher) اند توصیه کرده آب منابع بهینه آمایش برای  را گیری پشتیبان تصمیم 

 سناریوهای آب، منابع ( برای آمایش2010و همکاران )  Weng(. برخی از محققین از جمله 2015همکاران، 

 آب، مانند صرفه جویی پارامترهایی با ارتباط در و معیاره  چند  گیریاساس تصمیم بر گذارییکپارچه سیاست

منابع برداشت میزان میزان  هایآب از  و تصفیه  آب زیرزمینی،  مانند    .ند کرد مطرح  را غیره  نشده  نیز  برخی 

Davies  و Simonovic (2011) با مرتبط   آب منابع دینامیکی یکپارچه هایآب، مدل منابع آمایش برای 

  مهمی در   مؤلفه اند. توجه به توان محیطی،  هکردبود را توصیه   اجتماعی و اقتصادی و تغییرات محیط زیستی

 داشتن برای  حفاظتی  کشاورزی  آمایش منابع است و توسعه  بر حفاظت آب و خاک و  مؤثر ی  هامؤلفه شناخت 

-های محیطی است، منظور از توانبا محیط زیست، نیازمند شناسایی علمی توان بیشتر تناسب و  کارایی بالاتر

بوده   مؤثر های اقتصادی از محیط توسط انسان  وریهای محیطی است که در بهره ای محیطی، مجموعه دادهه

اصلی    مؤلفه   (. 1389باشد ) نوری و همکاران،  های اقتصادی انسان در محیط کاربرد داشته  و در راستای فعالیت

های سطحی  منابع آبی مرتبط با  هامؤلفه ،  حفاظتی  توسعه کشاورزی  منظوربه های محیطی  در شناسایی توان
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های مرتبط با آمایش از آن استفاده و توصیه شده است. از جمله تحقیقات مرتبط  پژوهش  بیشتر است که در  

( اشاره کرد.  2012و همکاران )   Ahmadiتوان به تحقیقات  اند، میبا آمایش که منابع آب را محور قرار داده

اند  ایشان یك مدل مدیریت جامع تخصیص منابع آب در ابعاد کیفی و کمی در مقیاس حوضه را توسعه داده

تصمیم  بین  ارتباط  تصمیمو  و  مدلگیران  را  کردهسازان  )    Rodríguezاند.سازی  همکاران  و  2015و   )

Christophe   و Tina (2015نیز در نتیجه )با    و خاک  گیری تحقیقات خود، توجه به تلفیق مدیریت منابع آب

و همکاران    Palomاند. آمایش پایدار سرزمین در مناطق در معرض سیل توسط  هکرد آمایش سرزمین را توصیه  

های فنی و استراتژیك، مدیریت و  ( مورد توجه قرار گرفته و وجوه مختلف پدیده سیل، اعم از جنبه2017)

های ریسك  مورد بررسی قرار گرفته است. جنبهو حفاظت آب و خاک    آمایش سرزمین  کنترل و جایگاه آن در 

(  2018) و همکاران   Lernerخشکسالی و اجتماعی ناشی از خلاء بین حکمرانی آب و آمایش سرزمین توسط 

تحقیق قرار گرفته است.   و  توجه  مورد  به ردر مکزیکوسیتی  یکپارچه  و  نگاه جامع  ایشان  های  هیافتنتایج 

در برابر وقایع سیل یا کمبود آب را لازم    منابع آب و خاک  پذیریمدیریت جامع منابع آب، برای کاهش آسیب

  Langatاند. درک روابط متقابل کاربری و دینامیك منابع آب در حوضه رودخانه آتی در کنیا، توسط  دانسته

عنوان  ( مورد بررسی قرار گرفته و نگاه جامع به مدیریت منابع آب و آمایش آب محور به2019و همکاران ) 

اند. تلفیق آمایش سرزمین  را چاره کار دانسته  و استفاده پایدار از منابع آب و خاک  های توسعه متوازن فرصت

( در کشور تایلند مورد  2019)  Gyawaliهای سطحی برای توسعه پایدار حوضه توسط و مدیریت کیفیت آب

توجه قرار گرفته است. نتایج نشان داد که روابط بسیار مشخص و شفاف بین کاربری و کیفیت آب وجود دارد  

از آن برای تهیه نقشه از منابعکه  برای مکان  آب و خاک  های حفاظت  های  گزینی طرحو آمایش سرزمین 

توان به ارزیابی کمی و  طرح های شهری استفاده شد. در داخل کشور نیز میکاری و جانماییکشاورزی، جنگل

( در شهرستان گرگان و همچنین بررسی الگوی زمانی  1391) عادلی کیفی منابع آب با دیدگاه آمایش توسط  

نژاد  ( و همچنین تحقیق انجام شده در استان گلستان توسط عبداله 1391و همکاران )  آروینمکانی بارش توسط  

بر    مؤثری هیدرولوژیکی  هامؤلفه شناخت    ( نیز نقش 1394زاده و صالحیان بادی ) رد. منشی( اشاره ک1394)

  ای در بادرود شهرستان کاشان را بررسی و بر اهمیت توجه بدان در توسعه پایدار منطقه  حفاظت آب و خاک
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 آمایش  "( در تحقیقی تحت عنوان2015و همکاران )   Aghmashhadiاند. هدایتی  کرده  تأکید از منظر آمایش  

 روی بر آمایش سرزمین تأثیر  به بررسی "هافعالیت آمایش جایبه آمایش منابع آب؛  منابع مدیریت و سرزمین

را مطالعه کرده و   آب منابع بر فشار زمین در حوضه خزر پرداخته و عوامل پوشش تغییرات قالب در  آب  منابع

اند. نشان داده   645/0آب را با وابستگی   منابع  مدیریت سرزمین و آمایش از ناشی زمین پوشش  ارتباط تغییرات

کردستان را با استفاده از   استان در تلوار حوضه سرزمین در آمایش آب منابع ( نقش1395امینی و همکاران ) 

( کیفیت آب زیرزمینی در مناطق  1396علیپور و همکاران ).  محیطی نشان دادند  های فعلی و توان آنالیز کاربری

(  1398ند. شعاعی )کردنیاز آمایش سرزمین مطرح  عنوان پیش خشك ایران را مطالعه و آن را بهخشك و نیمه

 و های نوظهور مانند فرونشستضمن بررسی اثرات ناشی از عدم توجه به آمایش منابع آب، و ایجاد پدیده

-هکردگیری  دارد، نتیجه  کشاورزی ی ضارا و زیست محیط  شدیدی بر بسیار منفی  تأثیر که  های گردوغبارطوفان

 مدیریت  هایبسته به دستیابی برای ناپذیر،ابزاری اجتناب و های کلیدیضرورت از  یکی سرزمین ند که آمایشا

 جامع  منطبق با مدیریت هایبرنامه تدوین ابزارهای از اند که یکیه کردچنین اعلام  است. هم  آبخیز حوزه  جامع

 برای تدابیر لازم پتانسیل این به توجه با تا بوده یك حوضه منابع از کامل اطلاعات به دسترسی آبخیز، حوزه

،  کهاین بندی مرور منابع، قابل توجه  شود. در جمع اتخاذ حوضه جامع مدیریت با مرتبط  های متعددبرنامه تدوین

در جهان و همچنین تدبیر متولیان    بر حفاظت آب و خاک   مؤثر ی  هامؤلفه   رغم توجه ویژه به موضوع آمایشعلی

در این نوشتار      "های ملی آمایش سرزمینگیریجهتسند  "های قانونی در  گذاری کشور در ایجاد ظرفیتقانون

بر حفاظت    مؤثر ی هیدرولوژیکی  هامؤلفه شناخت و تحلیل    گیری از موضوع آمایش، سعی شده است که با وام 

های مبتنی بر حفاظت  طرح نیاز  بالادستی و پیش راهنمای  و راه عنوان نقشهآب و خاک در حوزه آبخیز را به

 .کند معرفی   خشك کشوردر مناطق خشك و نیمه  آب و خاک
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 هامواد و روش -دوم فصل

 هامواد و روش -1-2

ای  های ارائه شده در این گزارش فنی، لازم است که نمونه کامل و مرحله به مرحله اجرای توصیه   منظوربه 

ای از مناطقی  عنوان نمونه های آبخیز استان کرمان به ها برای یك منطقه ارائه شود. لذا حوزه از اجرای این توصیه 

های لازم و در دسترس، برای این مطالعه باشد، انتخاب شد. در ادامه مراحل و روش اجرای  که دارای کلیه داده 

 ها ارائه شده است.    این توصیه 

 اجرا  انتخاب منطقه -1-1- 2

ای لازم است که منطقه  بر حفاظت آب و خاک،   مؤثر های هیدرولوژیکی  شناخت و تحلیل شاخص منظوربه 

بر حفاظت   مؤثری هیدرولوژیکی هامؤلفه  ها در نظر گرفته شود تا مصداق آمایشاز نظر وسعت و تعداد حوضه 

بندی هیدرولوژیك سرزمین معنی پیدا کند. و نتایج آن قابلیت کاربرد  برای آن منطبق با تقسیم   آب و خاک 

در    کمدست لازم است؛ این کار    منظور بدینرا داشته باشد.  حفاظت آب و خاک    های اجرایی مرتبط با  در طرح 

اصلی  سطح   برنامه آبخیزهای  با  تا  انجام  استان  آمایشیك  و خاک  های  آب  بعدی    منابع  مراحل  در  استان 

 تطبیق باشد.  قابل

 اجرا روش -2- 1- 2

هیدرولوژیکی  برای   های  شاخص  تحلیل  و  خاک  مؤثرشناخت  و  آب  حفاظت    مؤلفه   14تعداد    ، بر 

 : مراحل ذیل باید انجام شودها که برای آمایش آن تد شده اس اپیشنه لوژیکی هیدرو

  30کم دست ، تعداد موجود در منطقه موردنظر  سنجی آبهای  های دبی روزانه ایستگاهبا بررسی داده −

 د. وانتخاب ش آماری  دوره مشترک با آمار مناسب و  سنجی آب ایستگاه

 های دارای نقصان داده انجام شود. بازسازی آماری ایستگاه  −

توپوگرافی − از نقشه  ایستگاه   1:50000با مقیاس   با استفاده  از    ها، محدوده و تعیین موقعیت  هرکدام 
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اولیه حوضه  ها  زیرحوضه پارامترهای  و  از سامانه اطلاعات جغرافیاییمشخص  استخراج    1با استفاده 

 د.وش 

ایستگاههای برآورد رواناب سطحی حوزه  منظوربه   − تهیه    سنجیآبهای  آبخیز، اطلاعات دبی جریان 

 شود.

مدل    واسنجیانتخاب شود،    ( 2AWBM)   مدل   )پیشنهاد این دستورالعمل(   رواناب-مدل بارش یك   −

 پارامترهای بهینه مدل در هر حوضه تعیین شود. و  انجام

 سازی شود. رواناب منتخب، شبیه -آستانه شروع رواناب با استفاده از مدل بارش  −

  نشده، هایی که در مرحله واسنجی استفاده ها با استفاده از داده وضهحینی رفتار  بدر پیش   3دلی مارزیاب −

 شده در مرحله قبل، رواناب خروجی هر حوضه تعیین شود. ی محاسبه هاارامترپ نجام و با استفاده از ا

 . عیین پارامترهای مؤثر مدل انجام شودت منظوربه  4ل مد  ساسیتحتحلیل  −

بهبندی حوزهپهنه  − مقادیر  اساس  بر  آبخیز  پوشش سطحی  های  و درصد  انجام  مدل  از  آمده  دست 

 رواناب محاسبه شود.  ها با توجه به میزان آستانه شروع حوضه

  100تا    2های  روزانه در دوره برگشت   بیشینهها انجام و دبی  تحلیل فراوانی سیلاب در کلیه ایستگاه −

 های مختلف محاسبه شود.  ساله برای ایستگاه

 تفکیك شود.  لینیه و هالیك   فیلتر رقومی برگشتیجریان پایه به روش   −

 های روزانه جریان محاسبه شود. های منحنی تداوم جریان با استفاده از دادهشاخص  −

 سنجی محاسبه شود.های بارانهای ایستگاههای بارانی از دادهسالانه تعداد روزمتوسط   −

 باران محاسبه شود.  های هممتوسط بارندگی با استفاده از آمار بارش و نقشه  −

های  منطقه مورد نظر با استفاده از روابط رگرسیونی ارتفاع معادل دمای  خط برف پتانسیل حوضه −

 گراد، محاسبه شود. صفر درجه سانتی

 
1 Geographic Information System (GIS) 
2 Australian Water Balance Model (AWBM) 
3 Model Verification 
4 Model Sensitivity Analysis 
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   وتحلیل شود. نتایج تجزیه   -1

 اي  لحظه بيشينههاي دبی بررسی درستی و همگنی داده-2- 3-1

 شود:می های زیر توصیه گام  منظوربدین

 استفاده شود.   1ها برای شناسایی آمار غلط و ناهمگن از روش آزمون توالی یا دنباله −

سنجی  های آبای ایستگاهای مشاهده لحظه   بیشینهو آزمون توالی برای آمار دبی     SPSS  افزارنرم  −

 شود. توصیه می

داده − پرت آزمون  دبی    2های  دادهلحظه   بیشینه برای  که  مواردی  در  شود.  انجام  وجود  ای  پرت  های 

 های بعدی مورد استفاده قرار نگیرد.  داشت، حذف و در تحلیل 

ای در منطقه، با استفاده از روش جرم مضاعف بررسی  لحظه بیشینه های دبی وضعیت یکنواختی داده −

داده  روش  این  در  داده شود.  میانگین  با  آماری  دوره  طول  در  ایستگاه  هر  در  های  متناظر  های 

 های پرت اصلاح شد.های همجوار مقایسه و سپس دادهایستگاه

 هاي ناقص بازسازي داده-4-1-2  

  بیشینه ای و  لحظه   بیشینه سنجی که دارای طول دوره آماری مناسبی بودند، بین دبی  های آبدر ایستگاه 

روزانه    بیشینهای و یا  لحظه   بیشینههای دبی  هایی که داده روزانه در هر ایستگاه همبستگی برقرار شود. در سال

روزانه تکمیل شود. لازم    بیشینهای و  لحظه   بیشینهثبت نشده بود، با استفاده از رابطه همبستگی نواقص دبی 

ای  به ذکر است که روابط همبستگی به روش خطی، نمایی، لگاریتمی وتوانی استخراج و در هر ایستگاه رابطه 

های  یك از داده هایی که هیچ عنوان رابطه منتخب استفاده شود. برای سال که دارای بالاترین همبستگی بود به

های دیگر  از ایستگاه  1ای و روزانه ثبت نشده بود، با استفاده از ماتریس همبستگی از رابطه  لحظه   بیشینهدبی  

 ای و روزانه تکمیل شود.  لحظه   بیشینهدبی 

 

 
1 Runs Test 
2 Out layer 
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(1 ) 𝑁e = (
N

1 +
N − n
n − 2

(1 − R2)
) − n 

 

ای ایستگاه  تعداد سال آمار مشاهده  :Nضریب همبستگی؛    :R: تعداد سال قابل بازسازی؛  Ne در این رابطه:

 هستند.  : تعداد سال آمار بازسازی شده ایستگاهnمبنا و  

 تحليل فراوانی سيلاب -5-1-2

بازسازی دبی   از  ایستگاهلحظه   بیشینه پس  از  روزانه  و  منتخب،  ای  داده   منظور به های  فراوانی   ،هاتحلیل 

های آماری براساس نتایج میانگین انحراف نسبی و  سپس با استفاده از توزیع  شود.توصیه می  HYFAافزار  نرم 

های  با توزیع و یا توزیع  سرانجامانتخاب شود.    های موجود توزیع مناسبروزانه در ایستگاه   بیشینهمربع کای دبی  

فراوانی دبی   تحلیل  برگشت  بیشینهمناسب،  ایستگاه  100تا    2های  روزانه در دوره  برای  های مختلف  ساله 

 شود(.  مراجعه  1395، به پرهمتیات ئ)برای اطلاع از جز  صورت گیرد

 خيزي روش برآورد شدت و شاخص شدت سيل-6-1-2

  پیشنهاد شده است که  دستورالعملخیزی بوده که در این ای، شاخص اصلی سیللحظه بیشینه  ویژه   دبی 

د.  وشده انتخاب ش عنوان یك پارامتر نرمالساله در واحد سطح حوضه به  50و    25مقدار آن با دوره بازگشت  

ای  لحظه  بیشینههای بدون آمار از تحلیل همبستگی دبی ای در سطح حوضهلحظه  بیشینهبرای محاسبه دبی 

ای از روابط همبستگی و  لحظه  بیشینه  ویژه   چنین برای برآورد دبید. هموروزانه استفاده ش   بیشینهبا دبی  

منطقه دبی  تحلیل  رابطه  مساحت    بیشینهای  و  بارندگی  با  اخیر  عامل  و  مدت  دراز  متوسط  دبی  با  روزانه 

(.  2017پرهمت،  اقتباس از  د )وزمان استفاده ش های هیدرومتری دارای آمار همهای منتهی به ایستگاه حوضه

دارای شرایط تقریباً مشابه و سال  سنجی هر منطقه اقلیمی، مواردی که  های آبایستگاهاز بین    منظوربدین

اقدام     HYFAافزارنرم ، با استفاده از آماربازسازی    از کنترل همگنی و  د. بعد وآماری مشترک بودند، انتخاب ش 

نقطه تحلیل  ایستگاهبه  ش ای  توزیعوها  و  تك د  برای  آماری  ایستگاههای  کای تك  مقدار  حداقل  با  اسکور ها 

اسکور از  مقدار کای   کمینهبتوان به توزیع آماری مناسب در منطقه دست یافت،    کهاین رای  د. ب و مشخص ش 
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تشخیص     ،ای بر این اساس، توزیع آماری مناسب منطقه  و ها محاسبه  اسکورهای تمامی ایستگاهمجموع کای 

 د. وداده ش 

 1لينيه و هاليك روش فيلتر رقومی برگشتی تفكيك جريان پايه به - 7- 1- 2

معرفی شده    رابطهالگوریتم  و  Hollick (1979 و   Lyneوسیله  به  2  با  کاظمی  توسط  و  معرفی شده   )

  یهاباره از داده قابلیت عبور سه ده است. این فیلترترین روش توصیه ش به عنوان مناسب (  1395قرمزچشمه )

  قابلیت  ، کنندهبه استفاده   و   شودی پایه م یانجریان باعث پایین آوردن جر  یهاچندبار عبور از داده   .جریان را دارد

زمانی است که    ،قبولین نتایج قابل بیشتردر این روش    .دهد ی پایه را م دبی  تریقدر جدایش دق  یریپذ نعطافا

تشخیص  925/0  برابر   در این پژوهش  باشد. پارامتر فیلتر بهینه مورداستفاده   95/0  - 90/0پارامتر فیلتر در دامنه  

ترین  ترین و ساده نویسی شده است و مناسبهای هیدرولوژیکی برنامهافزارنرم الگوریتم فوق دراغلب    داده شد.  

) ،افزارنرم  هیدرولوژیکی BFIافزونه  مدل  در   )  ( Hydro Office،  2015 به که  است  تحت  (  و  سادگی  دلیل 

ورودی این    شود.  ( مراجعه1395به کاظمی و قرمزچشمه )  بیشتر، برای جزییات  شودویندوزبودن توصیه می

 ( است.Text)  مدل، سری زمانی داده های جریان روزانه در فرمت متن

 (2 ) 𝑞𝑓(𝑖) = 𝛼𝑞𝑓(𝑖−1) + (𝑞(𝑖) − 𝑞(𝑖−1))
1 + 𝛼

2
 

𝑞𝑓(𝑖)   که در آن: ≥ 0 

𝑞𝑓(𝑖)    رواناب مستقیم فیلتر شده در مرحله زمانیi  ،𝑞𝑓(𝑖−1)    یرواناب مستقیم فیلتر شده در مرحله زمان  i-1    ،

α    پارامتر فیلتر مرتبط با حوزه   ،( )iq
)،  iجریان کل در مرحله زمانی     1)iq -iجریان کل در مرحله زمانی    −

 ، است.1

 
1 Bflow-Lynie & Holick 
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 هاي آن ترسيم منحنی تداوم جريان و استخراج شاخص  -8- 1- 2

  1کلاسه   دبی  جریان  تداوم   منحنی  دارد،   استفاده   مورد  هارودخانه  هیدرولوژی   در  که   مهمی  پارامترهای   از   یکی

  هر   در  دبی   متوسط   اگر  مثلاً .  آید می  دستبه  زمان  به   نسبت   رودخانه   دبی  تجمعی  رسم   از   منحنی  این.  است

  را   تجمعی  مدت  و   دبی  تغییرات   توان می  شوند،  مرتب  نزولی  صورتبه   هادبی  این و  باشد   اختیار  در   سال  از   روز

  دبی   که  است  روزهایی تعداد  دهنده نشان  منحنی  نقاط  از   یك  هر .  کرد ترسیم  مختصات  محور  دستگاه یك  در

  زیر   پارامترهای  توان می  منحنی   این  به   توجه  با.  روزهاست  آن   به  مربوط   دبی  مقدار  از  بیشتر   یا   مساوی  رودخانه 

  مقدار   پرآبی  حالت  در   نرمال   دبی  . آورد  دستبه   رودخانه  مشخصه  عنوانبه  را  میانگین  و   عادی   نرمال،   دبی   شامل

  است   دبی  مقدار  آبی  کم  حالت  در  نرمال  دبی.  است  آن   از  بالاتر   یا  مساوی  دبی  سال  از   روز   91  در  که  است  آبی

  از   نیمی   یا  روز  182   که   است  دبی   مقدار   عادی  دبی.  است  آن از  بالاتر  یا  مساوی  دبی   سال  از   روز  274در که

  عبور   رودخانه  از  که   آبی   حجم  جمع  حاصل  از  میانگین  دبی.  است  آن  از  بالاتر  یا  مساوی  دبی  سال  روزهای

شاخص  .آید می  دستبه  عبور  زمان  بر   تقسیم  کند،می استخراج  و  منحنی  ترسیم  میبرای  آن  از  های  توان 

های هیدرولوژیکی، افزونه مربوط به ترسیم  نویسی در محیط اکسل استفاده کرد. البته در بسیاری از مدلبرنامه

(  FDCافزونه ) ،افزارنرمترین  ترین و سادههای آن موجود است. مناسبمنحنی تداوم جریان و استخراج شاخص

است که به دلیلی سادگی و تحت ویندوز بودن توصیه می   (Hydro Office  ،2015)  در مدل هیدرولوژیکی 

ها را  ( است. و کلیه شاخصText)  های جریان روزانه در فرمت متنود. ورودی این مدل، سری زمانی دادهش 

 توان از آن استخراج کرد. های زمانی مختلف می در گام

  رواناب ضريب و رواناب شروع آستانه هايشاخص - 9- 1- 2

  تا  رواناب  ضریب   ساده  هایروش   از)  است  ممکن  روش   چند   به  هاحوضه  در  جریان   های مشخصه  تخمین

  ترین مهم   از   یکی  شروع  آستانه  برآورد (.  خاص  جریان  یك  وقوع  احتمال  تخمین  و  جریان  فراوانی   وتحلیلتجزیه 

  به   منجر  تواند می  آن  دقیق  محاسبه   عمرانی  های پروژه  در  و  شده   محسوب  سیل  شدت  و   حجم  برآورد  در  عوامل

 
1Flow duration curve 
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  و همچنین منجر به حفاظت منابع آب و خاک   فنی  هایسازه  ابعاد  کردنبهینه   و  اجرایی  هزینه  در  جوییصرفه

 ظرفیت  از   بارش   شدت  وقتی .  شودمی  آغاز  رواناب  آن  از   پس  که   است   آبی   مقدارحجم  رواناب  شروع   آستانه .  شود

  مقدار   باشد،  بیشتر   خاک  در  آب  نفوذ   شدت  چه  هر  دیگر،  سوی  از.  آید می  پدید   ، روانابباشد   بیشتر   خاک  نفوذ 

  عنوان به  رواناب  جریان   است،  بارش   به   حوضه   ای رودخانه  سامانه   پاسخ  رواناب  . بود  خواهد   کمتر   شده  تولید   رواناب

  های کناره  به  نفوذ  اثر  در   که  خاک   پایین  ذخیره  ظرفیت  با  قسمتهای  در   دائم   رودخانه  سامانه  یافتهتوسعه   بخش

  زیر   از   را  یافته   توسعه  کانال   دیررس،  رواناب  این  شود.نظر گرفته می، درشودمی  اشباع  سرعت  به  دره  ترپست

باکند می  تغذیه   بالا   از  را   آن   بارش   که   حالی   در   ه، کرد   تغذیه   اشباع   نواحی  از  سطحی   رواناب   بارش،   تداوم  . 

 . (1396 )پرهمت و کاظمی،  شودیافته ایجاد میتوسعه 

 هاهضتعيين گراديان درجه حرارت حو-1-10- 2

  مورد   ترازشدههم   آماری  دوره  یك   با  آماری   بازسازی  و  تکمیل  از  پس   دماسنجی  هایایستگاه  کلیه   آمار 

  از   ارتفاع   جغرافیائی و   طول   جغرافیائی،   عرض   پارامتر  چهار  با   دما   ماهانه   گرادیان  سپس، .  گیرد  قرار   استفاده 

 عنوان به (  ساله  30  ماهانه دمای   میانگین)  حرارت  درجه   عامل و   1برآوردکننده  پارامترهای عنوان به دریا  سطح

 ها آن   عمـومی   معـادله  شود.   استفاده  جداگانه  صورتبه   هاحوضه   از   کـدام  هر  برای  2شونده   برآورد  پارامترهای

 .است 3رابطه  صورتبه 

 (3 ) 𝑇 = 𝐵𝑋 + 𝐶𝑌 + 𝐷𝑍 + 𝐴 

  D و A،  B،  Cدریا،  سطح  از  ارتفاع Z  ئی،  جغرافیا  عرضYجغرافیایی،    طول   Xگراد:  سانتی  به   دما Tکه در آن  

  کلیه   برای  بنابراین  است،  زیرحوضه  چندین  دارای   اصلی  حوضه   هر   کهاین   به  توجه  با   هستند،  معادله  ضرایب

  ماهانه   دمای  و   کاررفته به   اصلی  حوضه   همان  حرارت  درجه   گرادیان  اصلی،  هایحوضه زیر  یا   و  کاری   واحدهای

 . دوش  استخراج  هاآن

 

 
1 Predictor   Variables 
2 Response Variable 
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 هاهضحوپتانسيل   خط برف تعيين- 1-11- 2

 : شودبرف پتانسیل، موارد ذیل توصیه می خط  تعیین برای 

با استفاده از گرادیان درجه حرارت برایسانتی   درجه  صفر  دمای  با  معادل  ارتفاع −   از   کدام   هر  گراد 

  بالای  دمای  یا  و  خط   دست  پائین) برف  ذوب  تفکـیك  عنوانبه   ارتفاع  این.  شود  محاسبه  هازیرحوضه 

 .  شودمی  منظور( زیرصفر دمای یا و  خط  بالادست)  برف نشست و(  صفر

مختصات جغرافیایی هر  .  شود  محاسبه   هامیزان آن  و   تعیین   شده   یاد  سطح  دو  ، GISدر محیط   سپس −

های خط برف  منتقل و سپس با عملیات کریجینگ محدوده   افزارنرم یك نقطه به    صورتبه حوضه  

 پتانسیل تعیین شود. 

  سطح   در  آن  نشست   و  برف  نزول   احتمال  کههائیماه   برای  برف پتانسیل  با توجه به اقلیم منطقه، خط   −

   دارد محاسبه شود.  وجود زمین

 ( نمونه اجراشده ) نتايج -سوم  فصل

 نمونه اجراشده اين دستورالعمل -1-3

استان کرمان که از یك طرف دارای کمبود آب و از طرف    های مندرج در این گزارش، توصیه   برای اجرای 

و موضوع حفاظت آب و خاک در آن    ،ریزی استیافته و یا در دست برنامه دیگر صنایع زیادی در آن توسعه

درجه و    25بین    لومترمربع یک  181737استان کرمان با مساحتی در حدود  انتخاب شد.    اهمیت بالایی دارد،  

  گرفته   قراردقیقه طول شرقی    29درجه و    59دقیقه تا    26درجه و    53درجه عرض شمالی و    32دقیقه تا    55

های خراسان، یزد و حد جنوبی به استان هرمزگان، حد شرقی به  مالی استان کرمان به استان ش   است. حد 

د  برگرفتن حدو  استان کرمان با در   .استان سیستان و بلوچستان و حد غربی آن به استان فارس محدود است

قلیم استان  . اپوشاند درصد از مساحت کشور بخش وسیعی از پیکر جنوب شرقی فلات مرکزی ایران را می  11

اقلیمیبندیتقسیم  نظر   از کرمان   بیابانی گرم محسوب اقلیم نیمه  ء جز  ، های  . میزان متوسط  شودمی  خشك 

و میزان نزولات جوی وارده بر    (1396)کاظمی و شریفی،    متری لی م  145در    بارندگی سالیانه استان کرمان
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های ه ض حوعمومی و فیزیوگرافی های مشخصه . ده استش میلیارد مترمکعب برآورد  27پهنه استان نزدیك به 

 . (1395پرهمت، ) است شده  ارائه  1در شکل  موردپژوهش و نقشه منطقه   1  در جدول  موردپژوهش

 
 موردپژوهش آبخيز يهاحوزه عمومی وضعيت  - 1شكل  

هاي آبخيز موردمطالعه در استان كرمان مشخصات حوزه- 1جدول  
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1 

 

455 01/148

8 

480 83/21 00/1138 23 451

2 

18/158

0 

353 37/353 92/30 
2 469 00/181

3 

817 59/27 24/1879 24 451

3 

08/144

5 

292 28/292 95/30 
3 2715 65/226

4 

666 04/18 16/1691 25 451

4 

37/191

3 

457 46/457 58/40 
4 2716 45/220

6 

681 26/16 88/1673 26 451

5 

58/196

3 

178 83/177 41/42 
5 2815 32/128

7 

120 93/25 12/160 27 452

1 

00/186

3 

107 33/107 88/33 
6 2823 73/382 36 03/20 24/35 28 452

2 

74/208

6 

200 82/199 82/42 
7 2824 00/144

4 

510 41/28 04/1068 29 454

1 

40/147

6 

458 92/457 73/20 
8 2831 46/384 408 90/9 76/752 30 454

2 

81/164

5 

621 63/621 60/39 
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9 2843 96/100

1 

394 86/19 80/736 31 4633 99/191

2 

482 56/264 03/30 
1

0 

2852 73/156

5 

572 40/35 72/1249 32 4641 12/187

8 

237 92/481 91/25 
1

1 

2863 26/188

4 

536 02/38 08/1239 33 4642 25/192

4 

1763 01/237 58/35 
1

2 

4413 99/105

1 

859 41/15 16/1899 34 4651 82/185

2 

691 70/176

2 

50/19 
1

3 

4424 40/947 400 39/15 68/688 35 4652 08/206

1 

687 18/691 41/18 
1

4 

4425 32/216 176 84/9 24/164 36 4653 92/174

2 

201 10/687 39/10 
1

5 

4426 41/748 722 35/22 32/1924 37 4661 48/185

1 

310 38/201 38/9 
1

6 

4431 57/581 981 06/14 48/2133 38 4662 18/206

7 

258 37/310 41/12 
1

7 

4432 79/119

9 

1030 36/13 32/3005 39 4663 21/202

5 

1557 15/258 72/11 
1

8 

4441 88/489 1522 95/12 24/3209 40 4666 38/228

4 

238 08/155

7 

16/20 
1

9 

4442 00/139

3 

1413 63/6 52/1418 41 4677 04/270

9 

353 09/238 32/36 
2

0 

4443 50/167

0 

202 34/30 20/370 42 491

2 

55/216

6 

292 79/711 79/21 
2

1 

4444 39/184

8 

323 97/29 49/673 43 491

3 

43/170

3 

457 89/295 74/13 
2

2 

4511 57/169

0 

308 07/28 34/449       

 نتايج  -2-3

نیاز  عنوان پیشتواند به، میبر حفاظت آب و خاک  مؤثر هیدرولوژیکی  های  مؤلفهزمان از  شناخت کامل و هم

خشك، مورد استفاده قرار  در مناطق خشك و نیمه  و خاک   گذاری آمایش و مدیریت جامع منابع آبسیاست

های آبخیز  حوزه  بر حفاظت آب و خاک  مؤثرشاخص های هیدرولوژیکی    گیرد. لذا هدف از این پژوهش، بررسی 

آب و    طرح های کشاورزی، صنعتی و حفاظتی نیاز  بالادستی و پیش  راهنمای و راه عنوان نقشهاستان کرمان به

 . که نتایج آن در ادامه ارائه شده است.است خاک

 نتايج تفكيك جريان پايه-2-3- 1

های آبخیز استان، حاکی از آن است که دامنه شاخص جریان  های آب سطحی در حوزهنتایج بررسی ظرفیت

  78بود و بیش از    9/0تا  0/ 3در محدوده    1390-1355های استان کرمان در دوره مطالعاتی  پایه در حوضه

-سطحی در حوضه های زیرکه سهم زیاد آب  هستند   0/ 50ها دارای شاخص جریان پایه، بالاتر از  درصد حوضه

و متوسط  17/0تا    09/0های منحنی تداوم جریان دارای ضریب تغییرات بین  ای استان نمایان است. شاخصه

  کمینه و    84/0شاخص جریان پایه در این منطقه برابر با    بیشینه. همچنین نتایج نشان داد که  هستند   11/0

است. توزیع مقادیر شاخص جریان پایه سالانه مستخرج از روش تفکیك استفاده شده    33/0آن نیز به میزان  

طور که از شکل قابل  همان نشان داده شده است،  2های استان کرمان، در شکل  در این پژوهش در حوضه

درصد در محدوده    19(؛  6/0 - 7/0ها در محدوده ) درصد حوضه 36بیش از دریافت است، شاخص جریان پایه  

  ( و یك درصد نیز بالاتر از 0/ 4-3/0درصد در محدوده )   7و    0(0/ 7-8/0درصد در محدوده )   22(؛  6/0  -5/0)
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از حوضه  78اند. در مجموع حدود  واقع شده  8/0 از  درصد  پایه بیش  .  هستند   5/0ها دارای شاخص جریان 

 است.   61/0همچنین میانگین شاخص جریان پایه در این منطقه به میزان 

 
 هاي استان كرمانتوزيع فروانی شاخص جريان پايه سالانه در حوضه- 2شكل 

 نتايج محاسبه شاخص هاي تداوم جريان -2-3- 2

ه نشان  ض در حو  2Q  ،5Q  ،10Q  ،15Q  ،20Q  ،50Q  ،75Q  ،90Q  های روزانه تداوم جریان براین نتایج شاخص،علاوه

های نرمال و کم آبی( و همچنین  )محدوده دبی  50Q  ،75Q  ،90Q  داد که میانگین دبی با احتمال عدم تجاوز 

. و از سوی دیگر میانگین ضریب  (2  )جدول  ( بسیار نزدیك به هم و تقریباً برابر است20Q  تا 2Qهای پرآبی )دبی

  0/ 11های موردپژوهش نزدیك به هم و به میزان  های منحنی تداوم جریان در حوضه تغییرات کلیه شاخص

 . است

 هاي مختلف در منطقه خشك نتايج آماري مقايسه درصد دبی  - 2جدول

 صدک منحنی          

 )مترمکعب برثانیه( 

 معیار
2Q 5Q 10Q 15Q 20Q 50Q 75Q 90Q 

 50 52 58 85 87 87 84 88 ن یانگیم

 68 80 79 98 98 98 98 98 بیشینه 

 27 23 30 57 51 52 38 58 کمینه 

 90/8 73/6 38/8 47/10 53/9 08/8 84/7 88/7 انحراف معیار
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 صدک منحنی          

 )مترمکعب برثانیه( 

 معیار
2Q 5Q 10Q 15Q 20Q 50Q 75Q 90Q 

 17/0 11/0 12/0 13/0 11/0 09/0 09/0 09/0 )درصد(  ضریب تغییرات

 نتايج بررسی خط برف پتانسيل-3-2-3

ارائه شده    3شکل  های آبخیز استان کرمان در  حوزه  نتایج محاسبه ارتفاع خط برف پتانسیل ماهانه در  

ترین و بیشترین  کم  ترتیببه   دی   بهمن و  اسفند،  فروردین،  هایماه  که  دهد می   نشان  آمده،بدست  است. نتایج

حرکت شود،    ماهدی   سمت  به   از فروردین ماه   چه   هر  واقع  در  . (1401  شریفی، )  دارند   را   برف   نشست  پتانسیل

 بهمن  تا  آبان  از  سال  مختلف  هایماه   در  برف پتانسیل  خط   ارتفاع  کمینه.  یابد می   افزایش  برف  نشست  پتانسیل

  روند   فروردین  و  اسفند   هایماه   در   بعد   به  بهمن  اواخر  از  اما  گذارد.می   کاهش  به   رو  و   کند می   طی  را  نزولی  روند 

های منطقه  شود تغییرات خط برف پتانسیل در تمامی حوضهمشخص می  نمودار که از  ور  ط. هماندارد  صعودی 

، ارتفاع خط برف پتانسیل،  کهاینکند. قابل توجه  کند و فراز و فرود مشابهی را تجربه میاز یك روند تبعیت می

آمده  دستلزوماً اشاره به وجود ارتفاع معادل آن در طبیعت ندارد، بلکه نشان دهنده ارتباط گرادیان حرارتی به 

های  و توجه به پتانسیل وجود شرایط نشست برف در ارتفاعات حوضه  استاز روابط دمای متوسط و ارتفاع  

دهد. آگاهی از این پتانسیل، به شناخت و آگاهی از شرایط تداوم جریان در منطقه کمك  منطقه را نشان می

 کند.پایدار را ایجاد می  ریزی برای آب کند و امکان برنامه می
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 هاي  استان كرمان روند تغييرات ارتفاع پتانسيل خط برف در حوضه  - 3شكل

 نتايج محاسبه آستانه شروع رواناب -3-2-4

نتایج خروجی مدل    ها، اهمیت زیادی در حفاظت آب و خاک دارد. شناخت آستانه شروع رواناب در حوضه 

  25-0های واقع در این استان از  دست آمده برای حوضهساز نشان داد که دامنه آستانه شروع رواناب بهشبیه

بندی  متر تقسیممیلی  20و بیش از    15-20،    10-15،    5-10 ،0-5که در پنج کلاس شامل     استمتر  میلی

و درصد پوشش سطحی طبقات    4بندی آستانه رواناب استان به تفکیك در شکل  و بر این اساس نقشه پهنه

طور که مشخص است، مقادیر آستانه رواناب  ارائه شده است. همان  5آستانه رواناب در سطح استان در شکل  

دهد که آستانه رواناب پهنه استان،  نشان می  4چنین، شکل  . هماستمتر  میلی  25تا    0این استان نیز در دامنه  

صد پوشش سطحی بوده  که عمدتاً مناطق شمال و شمال شرق  در  44/ 9متر با  عمدتاً طبقه صفر تا پنج میلی

درصد برآورد شده    43/ 65متر با پوشش سطحی میلی 10استان را تحت پوشش قرار داده است. طبقه پنج تا 

متر  با  میلی   15تا    10است. این طبقه مناطق مرکزی استان را پوشش می دهد. بعلاوه آستانه رواناب طبقه  

درصد مشاهده شده است. این طبقه در بخش جنوب و جنوب غرب گسترده شده است.    46/8پوشش سطحی



------------------------------------------------------------  فنی  نشريه / 19   

 

 

و بالاتر با پوشش    25- 20درصد و آستانه رواناب طبقه    8/0با پوشش سطحی    20-15آستانه رواناب طبقه  

 سطحی دو درصد در مرکز استان واقع شده است.

 
 (1398)كاظمی،   هاي آبخيز استان كرمانبندي طبقات آستانه شروع رواناب در حوزهنقشه پهنه  - 4شكل  
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 هاي استان كرمان درصد مساحت طبقات آستانه شروع رواناب در حوضه  نمودار  - 5شكل  

 خيزيسيل شدت نتايج بررسی -3-2-5

.  است حوضه خیزیسیل بیانگر است که هیدرولوژی در مهم هایشاخص از یکی ویژه ایلحظه بیشینه دبی 

 در محل ابتدا شد. سنجی استفادههای آبایستگاه ویژه  اوج دبی  شاخص از  خیزیسیل شدت تعیین منظوربه 

از با منطقه  هایحوضه برای ساله 50 برگشت دوره با ایلحظه بیشینه دبی ها،ایستگاه این  تحلیل استفاده 

استان  هایحوضه زیر از  هرکدام برای ویژه دبی مقادیر حوضه، مساحت بر آن تقسیم با و ای محاسبهمنطقه

 نه این بندی شد.دسته 3  شرح جدول  به طبقه نه در خیزیسیل شدت شاخص این اساس  شد. بر محاسبه

  )پرهمت،  است طغیانی و خیلی زیاد زیاد، زیاد، نسبتاً متوسط، کم، نسبتاً کم، کم، خیلی ناچیز، شامل دسته

است.  شده ارائه 6  شکل در خیزیسیل شدت نظر از  کرمان استان آبخیز هایحوزه بندینتایج طبقه  (. 1395

 استان اراضی  درصد  75 از بیش پوشش، تحت مساحت نظر از است، شده  داده نشان  6 در شکل که  طورهمان

درصد    25زیاد، در مجموع   خیلی و زیاد متوسط، هایکلاس  کم واقع شده است. و خیزی سیل شدت کلاس  در

خیزی مختلف در  های با پتانسیل سیلهمچنین فراوانی حوضه  .اند از اراضی استان را به خود اختصاص داده

 . ارائه شده است 7شکل 
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 (1395  پرهمت،) هاي آبخيز كشورخيزي حوزهبندي شدت سيل شاخص طبقه  - 3جدول  

-محدوده تغييرات شدت سيل

 خيزي

)متر مكعب در ثانيه در 

 كيلومترمربع( 

طبقات شدت  

 خيزي سيل 

-محدوده تغييرات شدت سيل

 خيزي

)متر مكعب در ثانيه در 

 كيلومترمربع( 

 خيزي طبقات شدت سيل

 ناچیز 0-088/0 زیاد  نسبتاً 401/0 -55/0

 خیلی کم  088/0 -016/0 زیاد 7/0-551/0

 کم  0161/0 -24/0 خیلی زیاد  701/0 -1

 کم  نسبتاً 241/0 -32/0 طغیانی  >1

 متوسط  321/0 -4/0  

 

 درصد  28 حدود زیاد خیلی و زیاد متوسط، شدت با خیزیسیل معرض در هایحوضه تعداد  نظر از همچنین

 .است موردمطالعه هایحوضه

 
 خيزي.درصد اراضی تحت پوشش طبقات شدت سيل   - 6شكل
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 خيزي. هاي با پتانسيل سيلفراوانی حوضه  - 7شكل

 هاي بارشمؤلفه نتايج بررسی -6-2-3

طور که  ارائه شده است. همان  9و    8های  شکلدر  نتایج مستخرج از نقشه های هم باران و داده های بارش  

روز قرار دارد    90های واقع در استان، در بازه صفر تا  های بارانی حوضهقابل دریافت است، تعداد روز  8از شکل  

روز است   90تا   80های بارانی ها دارای تعداد روزها به میزان چهاردرصد از کل حوضهفراوانی حوضه کمینهو 

های این  درصد حوضه  50. حدود  استروز بارانی در سال    50-40  درصد در بازه   34نیز با فراوانی    بیشینه و  

نیاز  عنوان پیشتواند بهروز است که توجه به این مشخصه، می  50های بارانی بیش از  روز  منطقه دارای تعداد

های بارانی استفاده  های کشاورزی، و مطالعات مرتبط با تعیین الگوی کشت، متناسب با میزان و تعداد روزطرح

ها در بازه  دریافت است، بارش حوضهقابل  9شکل  طور که از  شود. از دیدگاه توزیع بارش متوسط سالانه، همان

ها دارای  متر است که در این میان حدود چهار درصد حوضهمیلی  300متر و تا بالاتر از  میلی   100کمتر از  

. حدود  هستند متر در سال  میلی   300و یك درصد نیز دارای بارش بیش از    100بارش متوسط سالانه کمتر از  

متر است. میزان بارش سالانه  میلی  300-200درصد نیز در بازه    45و    200-100ها در بازه درصد حوضه  49

روز  تعداد  از  آگاهی  کنار  کننده در در  تعیین  پارامتر  سال،  بارانی در  و  طرح   های  و خاک  آب  های حفاظت 

 .استهای مرتبط با کشاورزی، و تعیین زمان و نوع و الگوی کشت گزینی طرحمکان همچنین،
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 هاي بارانی ها از منظر تعداد روزفروانی حوضه  - 8شكل

 
 ها از ديدگاه بارش متوسط سالانه فروانی حوضه  - 9شكل

 گيري بحث و نتيجه-3-3

  مؤثر های ترین شاخصشرایط و پیش نیاز های طرح های مدیریت و حفاظت آب و خاک، مهم  تأمین برای  

های  های آب پایه، شاخصمؤلفهاند، شناخت وضعیت توزیع فراوانی  مورد توجه قرار گرفتهبر حفاظت آب و خاک  

رواناب، شدت سیلتداوم جریان، دبی آستانه شروع  توزیع  های سیلابی،  و  پتانسیل  ارتفاع خط برف  خیزی، 
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می مؤلفهفراوانی   بارش،  بههای  پیشتواند  طرح عنوان  خاک،های  نیاز  و  آب  طرحمکان  حفاظت  های  گزینی 

های حوزه منابع طبیعی و آبخیزداری،  کشاورزی، اعم از نوع کشاورزی دیم و آبی یا تعیین الگوی کشت، طرح

 .  های عمرانی، صنعتی و گردشگری مورد استفاده قرار گیرداستحصال آب باران، کنترل سیل و طرح

درصدی فراوانی    78نشان دهنده سهم    کرمان،  های استان توزیع مقادیر شاخص جریان پایه سالانه حوضه

درصد است. شاخص جریان پایه، نماینده مشارکت منابع آب    50های با شاخص جریان پایه بیش از  حوضه

درصدی این شاخص در استان، بیانگر این است که    61و لذا میانگین    استها  سطحی در جریان رودخانهزیر

های سطحی دارند.  مین جریانأهای زیرسطحی نقش بیشتری در تهای واقع در این اقلیم خشك، آبدر حوضه

خشك، توجه به  سطحی در مناطق خشك و نیمهمدیریت و حفظ و صیانت از منابع آب زیر  منظور به رو  ازاین

توزیع مقادیر شاخص جریان پایه و    این شاخص در آمایش سرزمین لازم و حیاتی است. همچنین شناخت

-ریزی و تصمیم نیاز برای برنامهعنوان پیشتواند به های با شاخص جریان پایه بالا، می آگاهی از فراوانی حوضه

استفاده شود.  گیری در خصوص طرح پایدار  بر آب  و در دسترس،    منظوربه های مبتنی  پایدار  شناخت آب 

های منحنی تداوم جریان نیز مورد بررسی قرار گرفته است. نتایج نشان دهنده این است که میانگین  شاخص

تا  2Qهای پرآبی  آبی( و همچنین دبیهای نرمال و کم )محدوده دبی  50Q  ،75Q  ،90Qدبی با احتمال عدم تجاوز  

20Qهم و تقریباً برابر است. این امر نشان دهنده این است که بازه احتمالاتی در اختیار بودن  ( بسیار نزدیك به

های منحنی تداوم جریان  . از سوی دیگر میانگین ضریب تغییرات کلیه شاخصاستآب پایدار و سیلابی بالا  

ها در  که پایین بودن ضریب تغییرات شاخص  است  11/0هم و به میزان  های موردپژوهش نزدیك بهدر حوضه

-های استان و طولانی بودن بازه احتمالاتی در اختیار بودن آب پایدار و سیلابی، امکان و قابلیت برنامهحوضه

حفاظت    هایهای تداوم جریان را در طراحیکند و توجه به شناخت و تحلیل وضعیت شاخصریزی را ایجاد می

های  ین نوشتار از شاخص ها بحث شده است، لذا این شاخصدر ا  که اینبا توجه به  دهد.  را نشان می   آب و خاک 

یکی  خشك نیز مورد توجه و تحلیل مشابه قرار گیرد.  شده در بالا می تواند در سایر مناطق خشك و نیمه مطرح 

ها، معطوف به بررسی خط برف پتانسیل  کننده آب پایدار حوضه  تأمین در توجه به منابع    مؤثر های  مؤلفهدیگر از  

های  فرسایش در مناطق پوشیده از برف، رابطه نزدیك با میزان پوشش برف دارد و آب   که این . قابل توجه  است
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ناشی از ذوب برف یکی از منابع فرساینده خاک است و همچنین از طرف دیگر، پوشش برف، یك منبع آب  

طور که مشخص است،  همان   هدف این پژوهش مورد بررسی قرار گرفته است.  تأمین. لذا برای  استپایدار نیز  

کند و فراز و فرود مشابهی را  های منطقه از یك روند تبعیت می تغییرات خط برف پتانسیل در تمامی حوضه

کند و  کند. آگاهی از این پتانسیل، به شناخت و آگاهی از شرایط تداوم جریان در منطقه کمك می تجربه می 

های مختلف  کند. همچنین شناخت روند خط برف پتانسیل در ماهریزی برای آب پایدار را ایجاد میامکان برنامه

ها منجر  ریزی در سطح حوضههای پایدار و قابل برنامهده جریانتواند به شناخت منابع تغذیه کننسال، می

 کند.های الگوی کشت کمك میهای تامین آب و همچنین برنامهشود. این امر در تهیه برنامه

 بیش پوشش، تحت مساحت نظر خیزی، قابل دریافت است که ازبندی شدت سیلبا توجه به نتایج طبقه

 خیلی و  زیاد های متوسط،کلاس  کم واقع شده است. و خیزیسیل شدت  کلاس  در استان  اراضی  درصد 75 از

 در هایحوضه تعداد نظر از همچنین  .اند درصد از اراضی استان را به خود اختصاص داده  25زیاد، در مجموع  

به خود   مورد هایحوضه درصد 28 حدود زیاد،  خیلی و  زیاد متوسط، شدت با خیزیمعرض سیل را  تحقیق 

 دلیلبه ولی دارد، قرار خشك منطقه یك در تحقیق منطقه به اینکه توجه با  رو اختصاص داده است. از این

 کنترل هایطرح منظر از است لذا لازم ،است مزیت دارای خیزی،پتانسیل سیل دارای هایحوضه بالای تعداد

طرح استحصال و همچنین  و  مکانسیلاب  با  مرتبط  طرحهای  و  گزینی  عمرانی  و  صنعتی  کشاورزی،  های 

 .گیرند  قرار توجه مورد شهرسازی

سیل است    ید تول  یلپتانس  ینو تخم  ی طراح  یلس   تر یق دق  ی پیش نیاز برآوردها  ، آستانه شروع رواناب  یینتع

عنوان یك لایه اطلاعاتی مهم  و کاربرد آن به  تواند منجر به مدیریت بهینه منابع آبو اطلاع از میزان آن می 

های مختلف، اعم از کشاورزی، صنعتی و شهرسازی شود. همچنین  گزینی طرحدر آمایش سرزمین و مکان 

 دارد. زیرا زیادی اهمیت ،حوزه آبخیز   مدیریت دیدگاه آمایش سرزمین و از هاخیزی حوضهشناخت شدت سیل

 و خاک حفاظت هایطرح اجرای سیل، خسارت  از پیشگیرانه اقدامات نظر ، ازبیشتر خیزیسیل با هایحوضه

-سیل با هایبه حوضه نسبت یبیشتر اهمیت های اجرایی،گزینی طرحبندی مکانآب و اولویت  استحصال آب،

بیانگر به حوضه خیزیسیل .هستند  دارا کمتر یزیخ چه  هر که است حوضه در رواناب  تولید  قابلیت نوعی 
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به  بارش  نتیجه  و در حوضه کمتر بوده در آب نگهداری قدرت و نفوذپذیری باشد،  بیشترتولید رواناب   ضریب

 شود. می وارد زیادی خسارات آن به همراه و شده حوضه خارج از رعتس 

های بارانی و سایر  های مختلف بارش، اعم از میزان، توزیع زمانی و مکانی، تعداد و فراوانی روزمؤلفهشناخت  

آوری آب باران، مطالعات مربوط به برآورد  های مرتبط با جمعنیاز طرحعنوان پیشتواند بههای آن، می پارامتر

کار آید.  های شیلاتی به های کشاورزی آبی و دیم، تعیین الگوی کشت و طرحهای فاقد آمار، طرحدر حوضه

های این منطقه  درصد حوضه  50طور که از نتایج بررسی توزیع زمانی بارش قابل دریافت است، حدود  همان

های  نیاز طرحعنوان پیشتواند بهروز است که توجه به این مشخصه، می  50های بارانی بیش از  دارای تعداد روز

های بارانی استفاده شود. از  کشاورزی، و مطالعات مرتبط با تعیین الگوی کشت متناسب با میزان و تعداد روز

ها در بازه  ریافت است، بارش حوضهمربوطه قابل د  نمودارطور که از  دیدگاه توزیع بارش متوسط سالانه، همان

ها دارای بارش  متر است که در این میان حدود چهار درصد حوضهمیلی   300متر تا بالاتر از  میلی  100کمتر از  

  49. حدود  هستند متر در سال  میلی  300و یك درصد نیز دارای بارش بیش از    100متوسط سالانه کمتر از  

متر است. میزان بارش سالانه در  میلی  300-200درصد نیز در بازه    45و    200-100ها در بازه  درصد حوضه

های مرتبط با کشاورزی،  گزینی طرحکننده در مکان های بارانی در سال، پارامتر تعیین کنار آگاهی از تعداد روز

 . استو تعیین زمان و نوع  و الگوی کشت 

اغلب تحقیقات    که این در مقایسه نتایج این پژوهش با سایر موارد انجام شده در ایران و جهان، قابل توجه  

)  Hedayati Aghmashhadiازجمله،   همکاران  )2015و  همکاران  و  امینی  همکاران  1395(؛  و  علیپور  (؛ 

اند. این در حالی است که در این  از منابع آب را در آمایش مورد توجه قرار داده   مؤلفه(، توجه به یك  1395)

این مقوله شده است و هفت  پژوهش نگاه جامع به  در آمایش    مؤثر اصلی منابع آب سطحی که    مؤلفه تری 

های  جریان پایه و شاخص  مؤلفه ، از دیدگاه زمانی و مکانی مورد توجه بوده است. همچنین دو  هستند سرزمین  

به  تدوم جریان،  )های کمویژه شاخصمنحنی  تداوم جریان  انتهایی منحنی  با بخش  مرتبط  (،  90Q, 75Qآبی 

های زیرسطحی در جریان رودخانه را به ما  سطحی و میزان مشارکت آب اطلاعاتی از وضعیت منابع آب زیر

نگاه مدیریتی به بخش  مؤلفهدهد که در واقع  نشان می  اولیه  نیز پوشش  های زیرآبهای اصلی و  زمینی را 
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خیزی و خشکسالی هیدرولوژیك، نیز  دهد. از منظر ملاحظات خطر منابع آب، ناشی از وقایع حدی سیلمی

های  گزینی طرحخیزی در مکانبندی وضعیت سیلهای خروجی مربوط به پهنهخیزی و نقشه های سیلمؤلفه

قابل توسعه کمك  می ای،  آمایش  امر  و صحت  دقت  به  شاخصکند توجهی  تحلیل  همچنین  کم.  و  های  آبی 

کند. نتایج این پژوهش از این منظر  شاخص جریان پایه به تحلیل وضعیت خشکسالی هیدرولوژیك کمك می

توزیع زمانی نتایج تحقیق  مؤلفهمکانی برخی    -که  با  از جمله بارش را موردتوجه قرار داده است،  عادلی  ها 

مکانی بارش در آمایش سرزمین استان گلستان، مشابه است، نگاه همزمان به   -مبنی بر توزیع زمانی (1391)

( و  2015و همکاران )    Rodríguezهای های اصلی منابع آب در این پژوهش، در راستای نتایج و توصیهمؤلفه

Christophe    و Tina (2015مبنی بر جامع )   در    .استآب با آمایش سرزمین  نگری و تلفیق مدیریت منابع

بر حفاظت آب    مؤثری هیدرولوژیکی  هامؤلفه که، شناخت و آگاهی از وضعیت  بندی کلی، قابل توجه اینجمع

قابلیتمحدودیت  و خاک،  و  را مشخص می ها  منابع  آن میهای  به  توجه  و  بهینه شدن  کند  به  تواند منجر 

نگاه جامع و همزمان    منظور به   نوشتارشود، این  لذا پیشنهاد می  و خاک شود.  آبحفاظت  های مرتبط با  طرح

و  طرح های حفاظت خاک  نیاز  عنوان پیشبه  بر حفاظت آب و خاک  مؤثرهیدرولوژیکی  های  مؤلفهبه کلیه  

 آبخیز در نظر گرفته شود.  حوزه جامع  منطبق با مدیریت هایبرنامه  تدوین ابزارهای از یکی

 سپاسگزاري 

با عنوان   پروژه  ملی پژوهشی  نتایج  از  از بخشی  نشریه مستخرج  نقشه یکپارچه  و   تهیه "این  و  سازی  ها 

های مکانی، زمانی و موضوعی مرتبط با ظرفیت  های رده هفت کشور و توسعه پایگاه داده های رقومی حوضه داده 

است که در    61999  گزارش نهایی طرح تحقیقاتی، شماره فروست  ،آبی، پژوهشکده حفاظت خاک و خاک 

بدین انجام رسیده است.  به  آبخیزداری  و  و مساعدت مسئولین  پژوهشکده حفاظت خاک  از همراهی  وسیله 

 شود.محترم پژوهشکده تشکر می 
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Abstract: 

Understanding the hydrological parameters affecting water and soil conservation is a 

prerequisite for resource conservation plans in the watershed. For this purpose, the present 

publication, has been compiled. For the experimental study basins in Kerman province were 

selected. By examining the daily stream flow data, 43 hydrometric stations with a common 

statistical period of 1976-2011 were selected. The most important parameters of surface water 

resources, including: base flow, flow duration indices, flood parameter, runoff initiation 

threshold, flood intensity, potential snow line height, and precipitation, were calculated and 

analyzed. The results showed that the average base flow index in the basins of the province 

was 0.61 and about 78% of the basins have a base flow index of more than 0.50. The average 

coefficient of variation of flow duration indices was 0.11. Changes in the potential snow line 

in all basins of the region follow a trend. The range of runoff threshold was from 0-25 mm, 

with the highest frequency in classes 0-5 with 44.9% surface coverage. In terms of flood 

severity, more than 50% of the province's lands were in the low flood severity class. About 

50% of the basins in this region had more than 50 rainy days, and in terms of average annual 

rainfall, 45% of the basins were in the range of 200-300 mm. The overall results of sustainable 

water access indicators, including: base flow index, coefficient of variation of flow duration 

indices, and potential snow line, showed the appropriate capability of Kerman province's basins 

for optimizing projects related to water and soil conservation and controlling pressure on 

groundwater resources in arid regions. 

 

Keywords: Hydrological Parameters, Water and Soil Conservation, Water Resources 

Planning, Watershed.  
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